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Abstract 

Floods are among the greatest threats to social security and the sustainable development 

of society. They can cause widespread devastation, resulting in loss of life and significant 

damage to personal property and critical public infrastructure. The purpose of this 

research is to zone and estimate the flood risk of the Dinevar River using the Australian 

Standard Method. 

Flood simulation was conducted using the HEC-RAS (version 6.1) one-dimensional 

hydrodynamic model. Geometric data were processed in GIS using the HEC-GeoRAS 

extension. The peak discharge for different return periods was calculated using 

HyfranPlus software and the Gamma distribution. After modeling and extracting flow 

parameters (velocity and depth), flood risk zoning was performed based on the Australian 

Standard Method, which uses the product of two parameters: depth and flow velocity 

(D*V). 

According to the river's morphology, it was divided into three sections. The results of the 

model indicate that in the first section, the flood zone did not expand significantly. 

However, in the second and third sections, the flood covered extensive rural areas and 

agricultural lands during the return periods of 25, 50, and 100 years. The majority of the 

region falls within the H3 and H4 risk zones, highlighting the urgent need to prioritize 

flood management and risk reduction strategies in future planning efforts. 

Keywords: flood Risk Zoning, HEC-RAS Model, Australian Standard Method,  

Hydrodynamic Simulation, Peak Discharge, Risk Management Strategies.    
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 چکیده

پا  یاجتماع  تیامن  یبرا  دهایتهد  ترینبزرگاز    یکی  لیس توسعه  است.    داریو   یهای رانیو  توانندیم   هال یسجامعه 

جان  جاد یا  یاگسترده تلفات  به  منجر  که  شخص  یکنند  اموال  به  خسارات  بهداشت و    یاتیح  یهارساخت یزو    یو 

روش استاندارد استرالیا  و برآورد خطر سیلاب رودخانه دینور با استفاده از    بندیپهنههدف این پژوهش   شود.  یعموم

از    .است حاضر  مطالعه  هدر  استفاده  6.1)  نسخه   HEC-RAS  بعدییک  یکینامیدرودیمدل  است(  طریق   شده  از  و 

با    ی الحظه پیک    شد. جهت برآورد دبی  های ژئومتری انجامپردازش داده  GISدر محیط     HEC–GEORAS الحاقی  

شده   یسازهیشبهای مختلف  محاسبه و پهنه سیلاب با دوره بازگشت  ایلحظهدبی پیک    Hyfran افزاراستفاده از نرم

از  است. سپس   پس  مرحله  این  پارامترهای    سازیمدلدر  استخراج  عمق(،)  انیجرو  و  از روش   سرعت  استفاده  با 

بندی خطر سیلاب انجام گرفت. با   ه یناح  D*V))  انیجردو پارامتر عمق و سرعت    ضربحاصلاستاندارد استرالیا که  

دهد که در بازه اول پهنه از مدل نشان می  شد نتایج حاصل  بندیتقسیمتوجه به مورفولوژی رودخانه دینور، به سه بازه  

سال    100و    50و    25های  سیلاب در دوره بازگشت   و سوم های دوم  اما در بازه   ؛سیلاب گسترش چندانی نداشته است

روستایی مراکز  از  زمین  ازجمله بسیاری  و  نادرآباد(  کاشانتو،  بیستون،  شهرک  حیدرآباد،  )قوزیوند،  های روستاهای 

در   را  استزراعی  خطر    برگرفته  پهنه  در  منطقه  غالب  دارد    H4و    H3و  ضرورت  که  دارد  و    لیس  تیریمدقرار 

 .قرار گیردها یزیربرنامه  تیاولو در کاهش خطر یاستراتژ

 یدب   ،یکینامیدرودیه  یسازهیشب،    ا یروش استاندارد استرال،    HEC-RASمدل  ،    لابیخطر س  یبندپهنه:  هاواژهکلید

 .خطر تیریمد ی راهکارها اوج،

 

 

 
          :r_panahi@sbu.ac.ir Email                                                                                      09187373702. نویسنده مسئول:    1

 75-100، ص  1403پاییز ،  3، شماره  13جلد 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.83238.1390
https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.83238.1390
https://orcid.org/0000-0002-4961-0657
https://orcid.org/0000-0001-8089-323X


 77                                           بندی خطر سیلاب رودخانه دینور با استفاده از روش استاندارد استرالیاپهنه پناهی و حسین زاده،

    

 مقدمه  -1

 خسارات  موجب  جهانی  پدیده  این  .است  جهان  سراسر  در  طبیعی  بلای  پرتکرارترین  و  ترینسیل، گسترده

 ایجاد  بشر،  دست  ساخته  و  طبیعی  از  اعم  مختلفی،  عوامل  وسیلهبه که    شده است  هاانسان برای    و جانی  مالی

مخاطره شوندیم  & Avand, Kuriqi, Khazaei)   است  یانسان  و  یع یطب  عامل  نیچند  وندیپ  از  یناش  این 

Ghorbanzadeh, 2022.)  و   کوتاه   زمانمدت  در  مکرر و  شدید،  یهاباران   از   عبارتند  سیل  علل طبیعی  برخی از 

 رشد مانند رودخانه حوضه ، و علل انسانی در( Gudiyangada Nachappa et al., 2020یخ )  و برف شدن ذوب

و رودخانهسکونتگاه   افزایش  جمعیت  حاشیه  در  انسانی  وهای    کم   هایدشت  در  اقتصادی  هایفعالیت  ها 

در و  و  خطر  زداییجنگل ها،  رودخانه   نزدیکی  ارتفاع   است   کرده  برابر  چند  را  سیل  از  ناشی  تلفات  سیل 

)Sharifi, Samadi & Wilson, 2012). باعث  اندازچشم   سریع  تغییرات  و  یوهوایآب  علاوه بر آن تغییرات 

تا  2000از سال (. Horritt & Bates, 2002)  است شده شهری مناطق  در ویژهبه  آن شدت و سیل وقوع تشدید

  ر ی نفر را تحت تأث  اردیلیم  65/1و حدود  داده است    لیرا تشک   یع یطب  یابلای  کل  از  ٪44از    شی ب  لی، س2019

 ,Jibhakate, Timbadiya & Patel)   شده استدر سراسر جهان    هزار نفر  کیاز    شیقرار داد و باعث مرگ ب

 ,Parizi)  است لیس  از حادثه یناش یع یطب یایاز بلا یناش یدرصد از تلفات انسان 90از  شیب ا،یدر آس(. 2023

Khojeh, Hosseini & Moghadam, 2022 .)  و   عی وس  یگستردگ   ل یبه دلهای آسیایی، در ایران  در میان کشور

 ی هایژگ یوبا توجه به    رانیاروند مخاطره سیل روبه افزایش است علاوه بر آن    هادر اکثر حوضه   د یبارش شد

و   انتقال    ی،شناسنیزمهیدرولوژی  همچنین  و  سیلاب  وقوع  احتمال  در  بالایی  ظرفیت  و   یولا گل دارای 

دارد، را  ) یم  جادیا  رانی ا  در  را   یاگسترده  خسارات  غالبا    هاسیل  لی دل  نیهم  به رسوب   ,Modarresکنند 

Sarhadi & Burn, 2016.)   ابارندگی شدید    2019مارس    19در تا آوریل    ران یدر  ادامه    2019آغاز شد و 

Shokri, Sabzevari & Hashemi, , www.ifrc.org)  شد استان ایران 31 در سیل شدن  جاری به منجر  داشت که

  140ها در حدود  که در اثر این بارش   داد  گزارش   متحد  ملل  سازمان  بشردوستانه  امور  هماهنگی  (. دفتر2020

ایران است  طغیان  رودخانه    . انددهید  آسیب  شدتبه   خوزستان  و  لرستان  ایلام،  گلستان،  هایاستان  و  کرده 

و  آسیب  شدتبه  کشاورزی  مناطق حدود دید    رفت،   آب  زیر  کشاورزی  هایزمین  از  هکتار  میلیون  1  در 

http://www.ifrc.org/
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 زمین رانش و (. طغیانShokri et al., 2020رفتند )  بین از زیادیهای دام و برداشت از پیش زراعی محصولات

کرد  تخریب کامل طوربه را پل 700 از بیش و  رساند آسیب ایران یهاجاده ( سومکی)  مایل 8700 به  همچنین

 (Bozorgmehr, 2019.) ناش  یط ایران حدود  لیاز س  یدهه گذشته، خسارات  افزا  250  در    افته ی  شی درصد 

 ( اParizi et al., 2022است  اقدام  لیس  سکیر  تیری مد  و  یابیرز(.  احتمال خطر،   ییشناسا  یبرا  مهم  یک 

بنابراین،است  لیس  یاحتمال  حوادث  کاهش  و  لیس  مستعد  مناطق احتمال خطر سیلاب جهت   سازیمدل  ، 

 درک،  برای  مستمری  تلاش   هادهه  برای مدیریت دشت سیلابی و کاهش خطرات احتمالی ضرورت دارد.  

محققان با  .گرفته استتوسط محققان زیادی در سراسر جهان صورت    سیل  رویدادهای   بینیپیش  و  ارزیابی

همکاران و   مجیا ناوارواند. اولین بار  سیلاب پرداخته  مطالعه عددی به  یهامدلو تلفیق آن با    GISوارد شدن  

 (Navarro, Wohl & Oaks, 1994-Mejia )GIS را در ارزیابی خطر سیل به کار گرفتند  (Lyu, Shen, Zhou & 

Yang, 2019.) شومان  همچنین   ( اطلاعات  ( Schumann, Funke & Schultz, 2000و همکاران  از سیستم 

مفهومی کردن   برای  استفاده کرده  سازیمدلجغرافیایی  بیان کردهبارش رواناب  توان اند که چگونه میاند و 

از ویژگی  آماری  ناهمگونیهای حوضهتوصیفات  بررسی  برای  در مدل  ها  مفهومی  فضایی    مورداستفادههای 

گیرد. با    یدوبعدو    بعدییکهای  مدل  ازآنپس  قرار  آن  تلفیق  و  احتمال خطر سیلاب  ارزیابی   GISبرای 

یافت. میان مدل گسترش  احتمال خطر   سازیشبیه  بعدییکمدل    نیترگسترده  RAS -HEC1های عددیدر 

 صورت بههای هیدرولیک را  گسترش پیدا کرد و جریان ( Brunner, 2002بانر )  وسیلهبه باشد که  سیلاب می

های درجه حرارت را محاسبه کرده است. های ماندگار و غیرماندگار، محاسبات انتقال رسوب و مدلجریان

Echogdali )  لابیسسازی  انجام شده است که شامل: شبیه  RAS-HECافزارنرممطالعات متعددی با استفاده از  

et al., 2022; Salman et al., 2021; Jibhakate, et al., 2023; Haji Hosseinlou, Aghdam & Valizadeghan, 

2024; Fang, Huang, Cai & Nitivattananon, 2022  ) 

( بوده است. امروزه در Mondal, Bandyopadhyay & Paul, 2016معلق ) انتقال رسوب و حمل بار  سازیمدل

با اند بسیاری از محققان  سازی سیل به بررسی خطرپذیری سیل نیز پرداختهبسیاری از مطالعات علاوه بر شبیه

 ) & Baky, Islamاندسیل پرداخته  خطربه بررسی    رهیتک متغ   کردیرو  کبا ی  ل،یدر نظر گرفتن تنها عمق س

 

1 Hydrologic Engineering Centre's River Analysis System 
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  )Thapa, Shrestha, Lamichhane, Adhikari & Gautam, 2020; Paul, 2020  سرعت فاکتورهای  کارگیریبه

  ن ی تخم  یبرا  ییمبنا  عنوان به است که    خطر سیلمحاسبه  شاخص  ترین  و عمق سیل کامل  زمانمدت   ،انیجر

با    (. همچنین محققانیMani, Chatterjee & Kumar, 2014کند ) یعمل م  وسازساخت   یبرا  من یا  هیسطح پا

گرفتن  نظر  پارامتر، در  )   ضربحاصل   دو  سرعت  و  تهیه(  d × vعمق  را  سیلاب  مخاطره  اند کردهنقشه 

 (Mohanty et al., 2020.) پ  نیا  یهدف اصل و    HEC-RASبا مدل  ب رودخانه دینور  لایس  ینیبشیمطالعه 

همین دلیل جهت مدیریت سیلاب رودخانه دینور و کاهش میزان خسارت مالی  برآورد خطر سیلاب است به

 (1شکل ودخانه دینور ضرورت دارد. ) و جانی و استفاده درست از منابع آبی مطالعه سیلاب ر

 

 

 نوریحوضه د یدر محل خروج   2019 نیفرورد لابیس  -1شکل 

Fig.1. The flood of April 2019 at the outlet of the Dinevar watershed 
 

 هامواد و روش -2

 موردمطالعه منطقه  -1-2

رودخانه   رودخانه   یبخشدینور  حوضه   .است  کیلومترمربع  2145وسعت    ی دارا  دینورحوضه  حوضه  از 

بین    موردمطالعه حوضه    کند. یم  زهکشیاستان کرمانشاه را    یشمال شرق  یسطح  هایآباست که    گاماسیاب

547 
1547تا    

3234طول شرقی و   
3534تا    

. حداقل ارتفاع حوضه  شده استعرض شمالی واقع   

. شیب متوسط است  ادینسبتا  ز  رنویحوضه د  ارتفاع  نیبنابرا  باشدمتر می  3431متر و حداکثر ارتفاع آن    1296

بوده است.  15منطقه در حدود   از   اندشده واقع    سیرجان  -زون ساختاری سنندجدر  حوضه    نیا  درصد   که 

و  آهکسنگ با  توده  یها یژگ یکرتاسه  شاخه  یاکارست  امتداد  گسل  زاگرس   گسل  یهادر  مانند  و    دینور، 

  450(. متوسط بارش این حوضه در حدود  Nayyeri, Kahrizi & Sanikhani, 2022است )  داده لیتشک صحنه

 شهریورتا  تیرو در ماه  است )زمستان(  اسفندتا  ذرآ ماه در( درصد 65)حدود   ی بارندگ  شتر یباست و  مترمیلی
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(. متوسط Bazrafshan, Shekari, Zamani, Dehghanpir & Singh, 2021)  بدون بارش است با  ی)تابستان( تقر

به   منطقه  حرارت  سانتی  14درجه  میدرجه  دارارسد.  گراد  زمستان   اییترانه مد  وهوایآب   یحوضه   ی هابا 

 (.Masih, Uhlenbrook, Maskey & Smakhtin, 2011است ) گرم و خشک    یهاتابستانخنک و مرطوب و  

ماه  به  مربوط  حوضه  خروجی  در  حیدرآباد  هیدرومتری  ایستگاه  اساس  بر  ماهانه  آبدهی  متوسط  حداکثر 

 (. 2انیه است )شکل مترمکعب بر ث 35/36فروردین با 

 

 
 استان کرمانشاه و ایران موقعیت حوضه و رودخانه دینور در نقشه -2شکل 

Fig.2. A map of the location of the Dinevar watershed and River in Kermanshah 

Province 

 مطالعه روش  -2-2

نقشه    منظوربه از  منطقه،  ارتفاع  رقومی  مدل  تهیه  و  بستر  حدود  تعیین  مطالعات  آب )   1:1000انجام  منابع 

محدوده  (استان می  که  پوشش  را  سیلابی  دشت  از  بخشی  و  استفاده  رودخانه  استدهد  نقشه    شده  با  و 

 م ی ترس  (.3)شکل    شده استیه  و مدل رقومی ارتفاع منطقه ته تلفیق شده  1ایران   بردارینقشه سازمان    25000:1

( 6.1)ورژن    HEC-RAS  افزارنرمتهیه مدل هیدرولیکی در    و  GIS  افزارنرمها در محیط  ها و تحلیل دادهنقشه

گسترده    طوربه و برآورد خسارت سیلاب   در مدیریت دشت سیلابیHEC-RAS   افزارنرمایجاد شده است.  

 
1 National Cartographic Center, Iran 

https://www.researchgate.net/publication/333840254_Using_Multilayer_Perceptron_Artificial_Neural_Network_for_Predicting_and_Modeling_the_Chemical_Oxygen_Demand_of_the_Gamasiab_River
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های باز در طول کانال 1و ترکیب شده   یدوبعدو    بعدییک  صورتبه  افزارنرمگیرد؛ این  قرار می  مورداستفاده

 HEC-Geoاز ابزار با استفاده  GISکند. در محیط می سازیشبیهها سیلاب را دشت سیلابی و مخروطه افکنه

RAS  داده  برای انتقال  تهیه  و  مقاطع  رسم  رودخانه،  مسیر  محاسبات  و  هندسی    HEC-RASبه    هاآن های 

گردید.   در  استفاده  مرحله  اولین  لایه   HEC-Geo RASدر  این  از  گردید.  تهیه  جریان  مرکزی  خط  لایه 

مدل    منظوربه در  رودخانه  موقعیت  نمایش  مقاطع،  قرارگیری  محدوده  تعریف جهت   HEC-RASتعیین  و 

رو در  لایه جریان  آن،  سواحل  از  رودخانه  اصلی  مجرای  جداسازی  جهت  ادامه  در  گردید.  استفاده  دخانه 

تعیین ابعاد مسیر   منظور به ترسیم و در ادامه لایه ابعاد مسیر جریان تهیه گردید. از این لایه   2سواحل رودخانه 

 .شده استاستفاده    گیر  لهیدرولیکی جریان در مجرای اصلی جریان و ساحل چپ و راست آن در ناحیه سی 

اصلی   می  سازیشبیه کلید  عرضی  مقاطع  از   باشند،سیلاب،  جریان  مسیر  بر  عمود  جریان،  جهت  در  مقاطع 

را با  اطلاعات ژئومتری رودخانه تمام HEC-Geo RA د. ش ساحل سمت چپ به ساحل سمت راست کشیده

های ژئومتری زمینی را با رقومی  ویژگیRAS های  کند. لایه( تهیه میEditor)با فعال شدن    RASکمک لایه  

لایه دادهکردن  دوباره  بازیابی  سپس  و  مختلف  جمعهای  میها  ) بندی  ادامه  Yerramilli, 2012کند  در   .)

در  منتقل شدند  HEC-RAS  طیمحبه  اطلاعات   پارامترها  از  یکی  مانینگسازیمدل.  بر   ، ضریب  که  است 

  ل یقباست. مقدار ضریب زبری مانینگ به عواملی از    تأثیرگذارروی سرعت جریان و پهنه گسترش سیلاب  

زبری بستر کانال، نامنظمی سطح مقطع، پوشش گیاهی، شکل مسیر، وجود موانع در مسیر جریان، دبی جریان 

(. در 1جدول    (ستفاده شده است( ا1956)  3جهت محاسبه ضریب زبری مانینگ از روش کوان   بستگی دارد.

بعد   بازگشتمرحله  دوره  تعیین  لحظه  هاجهت  پیک  دبی  ایستگاه  ااز  آماری  ی  دوره  با    ساله   38حیدرآباد 

ای برای دبی پیک لحظهبهترین توزیع آماری )گاما(،    Hyfrantplus  افزارنرمبا استفاده از    استفاده شده است

بازگشتورد محاسبه    100تا    2های  ه  ) ساله  پروفیل(.  2جدول  شد  محاسبه  حالت برای  از  آب  سطح  های 

 
1 Combined one/twodimensional 
2 Bank Lines 
3 COON 
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شده منتقل    GIS  به محیط   RAS-HECو نتایج حاصل  استفاده گردید 1مختلط   جریان  جریان دائمی و رژیم

 شد. سازیمدلدینور  و پهنه سیلاب در طول رودخانه است

 دینور  ینگ مقاطع رودخانهمقدار ضریب زبری مان -1جدول 

Table1- The Manning's roughness coefficient values for the cross-sections of the Dinavar River 
 ساحل راست 

Right bank 

 کانال

Channel 

 ساحل چپ 

Left bank 

 مقاطع

Cross-section 

 شماره بازه 

Reach number 
0.069 0.067 0.069 17962-13900 1 

0.068 0.064 0.065 13854-8827 2 
0.069 0.067 0.069 8807-5684 3 
0.068 0.066 0.067 5618-50 4 

 
 دینور  بخشی از مقاطع عرضی رودخانه -3شکل 

Fig.3. A portion of the cross sections of the Dinevar River 

 

های مختلف برای رودخانه دینور جهت استفاده در مدل  بازگشتدر دوره  s/3mمقادیر سیلاب  -2جدول 

 HEC-RASهیدرولیکی 
RAS -/s) in different return periods for Dinevar River for use in HEC3mFlood values ( -2Table

hydraulic model 
 )سال(  دوره بازگشت

Return Period(yr) 
2 3 5 10 25 50 100 

 ایستگاه هیدرومتری حیدرآباد 

Hydrometric station 
112 152 195 251 321 371 421 

 

 
1 Mixed 
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 برآورد خطر سیل  - 2-3

مرحله  این  از    در  پهنه  سازیمدلپس  تهیه  سیلاب، و  جریان    های  پارامترهای  قبیلاستخراج  تغییـرات   از 

 . شودیمتهیه  روش استاندارد استرالیا بر اساس برآورد خطر سیل سـرعت و عمـق جریان سیل 

  های عمق سیلاب )سطح تراز آب( یکی از ابزارهای پرکاربرد در تعیین نقشه :  یرات عمق سیلاب ی نقشه تغ   -الف 

 سیلاب است.   یر تأث میـزان خطـرات سـیلاب و بیـانگر میـزان عمق جریان سیلاب در هر موقعیت از منطقه تحت  

بیانگر مقدار سرعت جریان در هر نقطه از یک منطقه و در محدوده پخش سیلاب نقشه سرعت جریان:    -ب

خواهد بود که اطلاعات سرعت جریان در هر نقطه در اختیار   پذیرامکانزمانی    هانقشهترسیم این  .  باشـندمی

خطر بر سطوح    .جریان سیلاب به دست آید  یدوبعد  بعدییک  هایسازیمدلباید بـا انجام    مسئلهباشد. این  

 Ministry ofاست ) دسته مختلف تقسیم شده    ششدو پارامتر سرعت و عمق جریان به    ضربحاصل اساس  

Energy, 2020 .)  (4و  3)جداول 

  روش استاندارد استرالیا بر اساستعریف سطوح مختلف خطر سیل  -3جدول 

   وزارت نیرو  های خطرپذیری سیلابراهنمای تهیه نقشهمنبع: 

Table 3- Definition of different levels of flood risk based on the Australian standard method 
Source: A guide for preparing flood risk maps 

 سطوح خطر سیل 

Flood hazard levels 

 توضیحات

Explanations 

H1  ها عموماً امن برای وسایل نقلیه، مردم و ساختمان 

Generally safe for vehicles, people and buildings 

H2  ناامن برای وسایل نقلیه کوچک 

Unsafe for small vehicles 
H3   سالمندان نا امن برای وسایل نقلیه، کودکان و 

Unsafe for vehicles, children and the elderly 
H4  ناامن برای وسایل نقلیه و همه مردم 

Unsafe for vehicles and all people 
H5  ها  ای برای همه انواع ساختمان نا امن برای وسایل نقلیه و همه مردم و امکان ایجاد خسارت سازه 

Unsafe for vehicles and all people and the possibility of causing structural damage to all types of 

buildings 
H6  .برای همه نوع ساختمان   خطرناک   نا امن برای وسایل نقلیه و مردم 

Unsafe for vehicles and people. Dangerous for all types of buildings 

 مقادیر حدی خطر سیل براساس روش استاندارد استرالیا -4جدول 

Table4- Flood risk limit values based on the Australian Standard Method 

 سطوح خطر سیل 

Flood hazard 

levels 

 پارامتر 

Parameter 

(D*V ) 

 حد عمق جریان 

Flow depth limit(m) 

 حد سرعت جریان

Flow velocity limit(m/s) 

H1 D*V≤0.3 0.3 2 

H2 D*V≤0.6 0.5 2 
H3 D*V≤0.6 1.2 2 
H4 D*V≤1 2 2 
H5 D*V≤4 4 4 
H6 D*V>4 - - 
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و با   map layersاز طرق گزینه    Rasmapperضوابط تعریف شده در روش استاندارد کشور استرالیا در محیط  

  25متغیر عمق جریان و سرعت جریان در دوره بازگشت  . ابتدا دو  شودی مساخته    calculated layerایجاد یک  

از طریق کد نویسی شرایط ناحیه بندی خطر سیل بر اساس روش استاندارد کشور   ساله ایجاد شده و سپس

 (. 4محاسبه گردید )شکل   Rasmapperاسترالیا در محیط 

 

و سرعت  انیعمق جر ریدو متغ  جادیا Calculated layer Hec-Ras (B).کد وارد شده در محیط (A) -4شکل 

 ساله  25در دوره بازگشت  انیجر

Fig.4. A, the code entered in the Hec-Ras calculated layer environment. B, creating two 

variables of flow depth and flow speed in the 25-year return period 

 و بحث نتایج -3

)محدوده   دینورآب  طول  موردمطالعهرودخانه  به  استکیلومتر    18(  براساس   بوده  پژوهش  این  در  که 

با  های پایدارجریان  سازیشبیه .  شده است  بندیتقسیم بخش    3به    موردمطالعهمورفولوژی رودخانه، محدوده  

در طول رودخانه دینور از حدود سد انحرافی نازلیان تا محدود شهر بیستون   HEC-RASافزار  استفاده از نرم

 .  شده استسازی  در استان کرمانشاه شبیه

  1بریلی و فریس   بندیتقسیم بوده است که بر طبق    1کیلومتر، دارای ضریب پیچانرودی    5.2بازه اول به طول  

( و شیب بستر در بازه Hosseinzadeh & Esmaeli, 2015گیرد ) های مستقیم  قرار می ( در رده رودخانه2005) 

 . شده استدرصد محاسبه  0.21اول 

های پیچان رودی در رده رودخانه   شده استمحاسبه    1.44کیلومتر و ضریب خمیدگی    5بازه دوم به طول  

 ست.درصد بوده ا  0.17قرار دارد. شیب متوسط بستر در بازه دوم 

 
1 Brierley & Fryirs 

(B) (A) 
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های درصد محاسبه شده است که در رده رودخانه   0.75کیلومتر، دارا ضریب خمیدگی    5.8بازه سوم به طول  

 (.5شکل )  شده استدرصد محاسبه  0.07مستقیم قرار دارد شیب متوسط بستر در بازه سوم 

 
 رودخانه دینور   یهابازهمنطقه و  TINساخت مد  -5شکل 

Fig.5. Creation of TIN for the study region and sections of Dinevar river  

 اول   بازه 

دهد. در ابتدای بازه رودخانه دینور در  ساله را نشان می   25و    10و    5های  پهنه سیلاب در دوره بازگشت   5شکل  

نیمرخ عرضی دره    یر تأث کامل تحت    طور به . در این محدوده فرم کانال و دشت سیلابی  گرفته است داخل دره قرار  

ساله با توجه به توپوگرافی، گسترش عرضی    25و    10و    5های  . پهنه سیلاب در دوره بازگشت گرفته است قرار  

انتهای بازه اول ساحل سمت چپ پهنه    ( و ارتفاع عمق آب متفاوت است و در 7و    6زیادی نداشته است )شکل  

ساله در ابتدای بازه    25و تعیین حد بستر رودخانه در دوره بازگشت    کرده است ساله گسترش پیدا    25سیلاب  

-است اما در انتهای این بخش در ساحل سمت چپ بخش وسیعی از زمین   پذیر امکان متناسب با قوانین وزارت نیرو  

سال،    100و    50های  . در دوره بازگشت قرارگرفته است سال    25  دوره بازگشت   سیلاب در   یر تأث های زراعی تحت  

پهنه سیلاب در ابتدای بازه گسترش منظمی داشته است اما در انتهای باز ساحل سمت راست و چپ گسترش زیادی  

زراعی و  های  . زمین داشته است   های قبلی گسترش سریعی و پهنه سیلاب نسبت به دوره بازگشت   کرده است پیدا  

در این قسمت حفر  بازه،  توپوگرافی    به   با توجه (.  9و   8اند )شکل  مراکز روستایی در پهنه  خطر سیلاب  قرار گرفته 

 است. و رودخانه فاقد دشت سیلابی وسیع    رخ داده است بستر  
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 2و  10و  5در دوره بازگشت   بندی سیلاب رودخانه دینورپهنه نقشه -6شکل 

Fig.6. Flood zoning map of Dinevar River in return period 5, 10 and 2 

 

 سال  25و  10و  5 ، در دوره بازگشت A دینور در بازه اول مقاطع عرضی رودخانه -7شکل 
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Fig.7. Cross-sections of the Dinevar River in the first reach, in the return period of 5, 10 and 25 years 

 سال 100و  50بندی سیلاب رودخانه دینور در دوره بازگشت پهنه نقشه -8شکل 

Fig.8. Flood zoning map of Dinevar River in 50 and 100 years return period 

 

 
 سال  100و  50 ور در بازه اول، در دوره بازگشتدین مقاطع عرضی رودخانه -9شکل 

Fig.9. Cross-sections of the Dinevar River in the first reach, in the return period of 50 and 100 

years 

 دوم بازه

 با رسوبات ریزدانه   همراهگراولی  در این بازه  با توجه به بازدیدهای میدانی نوع رسوبات بستر  در این بخش،   

است. رودخانه دینور در این بازه تغییر ها کشاورزی  و نوع کاربری در دو طرف در اغلب قسمت  بوده است

 . کرده استرودی سوق پیدا رودخانه به سمت پیچان 1.44الگو داده است و با ضریب خمیدگی 
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دینور در   سواحل سمت چپ و راست رودخانه  کرده استکاهش پیدا  در این بخش از رودخانه چون شیب  

گسترش سیلاب   ( و  11و   10)شکل    گرفته استپخش سیلاب صورت    25و    10و    5  یهابازگشت دوره  

سال، اکثر روستاهای سواحل    25در دوره بازگشت    و  دهدیمبخش قبل گسترش بیشتری را نشان    نسبت به

خود به کثر گسترش  پهنه سیلاب به حدااند.  سمت چپ و راست رودخانه در معرض مخاطره سیل قرار گرفته

-سال را نشان می  100و    50ه بازگشت  رو( پهنه سیلاب در د13و  12. شکل ) رسیده استکیلومتر    1  بیش از

 دهد.

 
 در بازه دوم 25، 10، 5در دوره بازگشت  بندی سیلاب رودخانه دینورپهنه نقشه  -10شکل 

Fig.10. Flood zoning map of Dinevar River in return period 5, 10, 25 in the second reach 

B 

A 
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 سال  25و  10و  5در بازه دوم، در دوره بازگشت  دینور  مقاطع عرضی رودخانه -11شکل 

Fig.11. Cross-sections of Dinevar River in the second reach, in the return period of 5, 10 and 25 

years 
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 ساله در بازه دوم 100و  50در دوره بازگشت  بندی سیلاب رودخانه دینورپهنه نقشه  -12شکل 

Fig.12. Flood zoning map of Dinevar River in the return period of 50 and 100 years in the 

second reach 

 

 
 سال   100و    50ر در بازه دوم، در دوره بازگشت  دینو   مقاطع عرضی رودخانه   -13شکل  

Fig.13. Cross-sections of Dinevar River in the second reach, in the return period of 50 and 100 

years 

 بازه سوم

 حد دبی لبالبی حجم سیلاب  از   بخش  در این رودخانه دینور در بازه سوم کمترین شیب بستر دارا بوده است.  

سال بیش   25در دوره بازگشت    گرفتگیآب. در این قسمت پهنه  شده استفراتر رفته و وارد دشت سیلابی  

. در این بخش با کاهش شیب، حد گسترش سیلاب رفته استکیلومتر از حد سواحل رودخانه فراتر    1.5از  

 (. شکل 14شکل  )   است گرفته  سال غالب مراکز روستایی و کشاورزی را در بر    25و    10،  5در دوره بازگشت  

در دهد. حد گسترش سیلاب  ه را نشان میسال  100و    هسال  50در دوره بازگشت  پهنه گسترش سیلاب    16

 (17و 16کیلومتر رسیده است. )اشکال  2بخش به بیش از  ینا
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 در بازه سوم   25و    10  و  5بندی سیلاب رودخانه دینور در دوره بازگشت  پهنه   نقشه   -14شکل  

Fig.14. Flood zoning map of Dinevar River in return period 5, 10, 25 in the third reach 

 سال   25و    10و    5در بازه سوم، در دوره بازگشت    دینور   مقاطع عرضی رودخانه   -15شکل  

Fig.14. Cross-sections of Dinevar River in the third reach, in the return period of 5, 10 and 25 

years 
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 سال در بازه سوم 100و    50در دوره بازگشت    بندی سیلاب رودخانه دینور پهنه   نقشه   -16شکل  

Fig.16. Flood zoning map of Dinevar River in the return period of 50 and 100 years in the third 

reach 

 

 سال   100و    50، در دوره بازگشت  موردمطالعه   دینور در بازه سوم منطقه   مقاطع عرضی رودخانه   -17شکل  

Fig.17. Cross-sections of Dinevar River in the third reach, in the return period of 50 and 100 

years 

 صحت سنجی 

مربوط به   مسائل  نیو همچن   وخاک آبمنابع    یو طراح  هایرگیمتصمی   در  هاحاصل از مدل  جینتا  کهازآنجایی

اعتبار    بلایس درجه  همواره  دارد،  فراوان  کاربرد  آن  امثال  مدل    چهی  از  البته.  است   سؤال  مورد  هاآنو 

انتظار داشت و هم  یقیکامل و دق  هایینبیشی پ  توانینم  یوتریکامپ . در مطرح است  ینسب  صورتبه  شهیرا 
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و    5لندست    از تصاویرجهت اعتبار سنجی نتایج حاصل از مدل اقدام به پایش سیلاب با استفاده  این مطالعه  

این  شده استاستفاده  (Bait Elahpour, Shaibani & Alizadeh, 2017) 1شاخص آب تفاضلی نرمال شده  از روش 

با توجه به تاریخ   و  باشد شاخص برای بارزسازی آب و تشخیص میزان رطوبت می  ترینرایج و    نیترمعمولشاخص  

پهنه سیلاب سیلاب استخراج گردید و  به رخداد سیل  نزدیک  یا تصاویر  تاریخ سیلاب  داده تصاویر  های واقعی رخ 

 100که با دوره بازگشت    بوده است  1998.4.1در تاریخ    مترمکعب  421حداکثر سیلاب رخ داده با دبی   مشخص شد.

نتایج   سال مطابقت دارد با دوره بازگشت    روش و  ه ساله در مدل مقایسه شد  100شاخص آب تفاضلی نرمال شده 

ابتدای بازه    افتهی  لیتشک  یپهنه آباست   با پهنه    کاملا در قسمت   بوده   HEC-EASسال مدل هیدرولیکی    100منطبق 

دو پهنه تا حدودی اختلاف است و این به دلیل تفاوت در ساختار مدل رقومی   این است اما در قسمت انتهای بازه بین

 (. 6 و  5( و جداول )18شکل باشد. )ارتفاعی منطقه می

 مورداستفاده  ی ا ماهواره  تصاویر  مشخصات   -5جدول  

Table5- Specifications of satellite images used 
 ردیف

Num. 
 تاریخ میلادی

Gregorian date 
 تاریخ شمسی

Solar Hiji date 
 نوع ماهواره 

Satellite type 
 سنجنده 

Sensor 
 اندازه پیکسل )متر( 

Pixel siza(m) 
1 1998.04.05 1376.12.27 Landsat 5 LT05_L2SP 30 

 HEC-RASمساحت پهنه سیلاب رخ داده و نتیجه حاصل از مدل    -6جدول  

Table6- The area of the flood zone and the result of the HEC-RAS model 
 مساحت سیلاب 
Flood Area 

 مساحت سیلاب 

Flood Area 
 5پهنه سیلاب استخراج شده حاصل از تصویر لندست  

The floodplain delineated from landsat 5 imagery 
10.2 

 HEC-EASپهنه سیلاب مدل  

Model Floodplain 
13.41 

 
1  Normalized Difference Water Index(NDWI) 
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 (NDWI)روش   با استفاده از   5پهنه سیلاب استخراج شده حاصل از تصویر لندست    -18شکل  

Fig.18. Flood zone extracted from Landsat 5 image using (NDWI) method 

 برآورد پهنه خطر سیلاب -1-3

نکته مهم   نیتوجه به ا ؛ جامعه است  داریو توسعه پا  یاجتماع  تیامن  یبرا  دهایتهد  ترینبزرگاز    یکی  لیس

 .هستند  یاجتماع  ای   ی انسان  یهایبلکه نگران   ستند،ین  یع یطب  ستمی س  یذات  یهایژگ یو  لیاست که خطرات س

تهیه  (.Jibhakate et al., 2023است )   یو اقتصاد   یکاهش خسارات جان  لیس  سک یر  تیریهدف مد  روازاین

است.  نقشه  جریان  عمق  و  سرعت  پارامترهای  از  ترکیبی  سیل  خطر  و   ضربحاصل های  عمق  پارامتر  دو 

. با توجه به اینکه مبنای تعیین حد بستر و گیردبندی خطر سیلاب قرار میمعیار ناحیهD*V))   یانجرسرعت  

بازگشت   دوره  ایران  در  سیل  پهنه  25برآورد خطر  لذا  است  روش ساله  براساس  سیلاب  بندی خطرپذیری 

بازگشت   برای رودخانه دینور در دوره  استرالیا  تهیه گردید. ملاحظه می  25استاندارد  بازه ساله  گردد که در 

ناامن برای )   H5چندانی نداشته و بخشی از ساحل چپ رودخانه در طبقه    ساله گسترش   25اول پهنه سیلاب  

سازه  ایجاد خسارت  امکان  و  مردم  همه  و  نقلیه  ساختمان وسایل  انواع  همه  برای  است ای  گرفته  قرار   ) ها 

) 17)شکل   بازه دوم و سوم  منطقه در سطح   19و  18شکل  (. در  از  نقلیه   H2( بخشی  برای وسایل  )ناامن 

)ناامن برای وسایل نقلیه و همه مردم (   H4و )ناامن برای وسایل نقلیه، کودکان و سالمندان(  H3و (  کوچک 

ی کشاورزی از هاهای سیلگیر سبب حفظ روستاها و زمینتواند از طریق ساخت سازهقرار گرفته است که می

)عموما  امن   H1به حالت    H4و     H3  یهاحالت خطر سیلاب گردید و باعث جابجایی طبقات خطرپذیری از  

 ها( خواهد شد.برای وسایل نقلیه، مردم و ساختمان
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 سال در بازه اول   25ه بازگشت  ر و ا، در د استاندارد کشور استرالی روش  خطر سیل بر اساس    بندی پهنه نقشه    -19شکل  

Fig.19. Flood risk zoning map based on the standard method of Australia, in the 25-year return 

period in the first reach. 

 
 سال در بازه دوم   25ا، در دروه بازگشت  استاندارد کشور استرالی روش  خطر سیل بر اساس    بندی پهنه نقشه    -20شکل  

Fig.20. Flood risk zoning map based on the standard method of Australia, in the 25-year return 

period in the second reach 
. 
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   سوم   سال در بازه   25ا، در دروه بازگشت  استاندارد کشور استرالی روش  خطر سیل بر اساس    بندی پهنه نقشه    -21شکل  

Fig.21. Flood risk zoning map based on the standard method of Australia, in the 25-year return 

period in the Third reach. 
 

  یریگجه ینت -4

مناطق    لیس  مؤثر  تیریدر جهت مد  یضرور  یگام  لیخطر س  احتمال  سازیمدل -. شبیهاست  خیزسیل در 

ی غ  کسازی  و    خیزسیلنقاط    ییشناسا  یبرا  یرساختاریاقدام  ضرور  کی  عنوانبه است   یبرا  یابزار 

دولتشهروندان،   و  آب  منابع  مدیریت  میسازمان  عمل  بلایا  مدیریت  در  محاسبه کند.  ها  پژوهش  این  در 

با استفاده از  رودخانه  یهاسیلاب دوره   در  سیلاب  و پهنهشده  استفاده    RAS  -HECمدل ریاضی    دینورآب 

براساس ژئومورفولوژی رودخانه به سه   موردمطالعه. بازه  شده است  سازیشبیهسال    100تا    5های  بازگشت

بازه رودخانه تحت  شده استبازه تقسیم   ابتدای  پیدا   یرتأث. در  فرم توپوگرافی منطقه، در داخل دره جریان 

د در  است و سیلاب  بازگشتر وکرده  فراتر  ه  کانال  از حد  مختلف  استهای  اول   طورکلیبه   نرفته  بازه    در 

های دوم و سوم رودخانه اما در بازه؛  باشدمی  پذیرامکانایرانی    هاینامهآیینین حد بستر با  اجرای معیار تعی

دلیل کاهش شیب، رودخانه    دینور مانند دشت    نیسرزم  ک یدر  به  پیدا  هموار  . کرده استچمچمال جریان 

های کشاورزی را دربر سال بسیاری از مناطق روستایی و زمین  100و    50،  25  هایسیلاب در دوره بازگشت

نتایج مدل در  گرفته است.   به  از پهنه سیلاب به حداکثر گسترش  بازه دوم و سوم  با توجه  به بیش   1  خود 

 ضریب مانینگ باشد و    داریب شها  و دامنه  قیکه کانال عم  ییدر جاسیلاب    عمقهمچنین    رسیده استکیلومتر  

 است.  ادیکم است، ز
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درصد منطقه در سطح خطر  25ساله، در حدود  25بررسی سطوح مختلف خطر سیل در دوره بازگشت  ازنظر

H3    )درصد در سطح خطر    16)نا امن برای وسایل نقلیه، کودکان و سالمندانH4   ناامن برای وسایل نقلیه و(

)نا امن برای وسایل نقلیه و همه مردم و امکان ایجاد خسارت   H5درصد در سطح خطر    23همه مردم ( و  

انواع ساختمانسازه  برای همه  قرار  ای   ) و درک   ریپذبیآس  یهابخش  ییبا شناسا  درنهایت.  گرفته استها 

از قبیل ایجاد  یدهند و اقدامات هدفمند  صیمؤثر تخص  طوربه منابع را    توانندی م  ریزانبرنامهخطر،  های  پهنه

از سواحل رودخانهسدهای مخزنی و سیل را  ها و بستر  بندها، اصلاح و بهسازی مسیر رودخانه و حفاظت 

که خطرات احتمالی   اجرا کنند  های رودخانهساحل  ی و روستایی شهر مناطق  در    لی کاهش اثرات بالقوه س  یبرا

 .و مالی را کاهش دهندجانی 
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