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Abstract 

Flooding is a natural phenomenon and the risk of its occurrance in urban areas is a global issue. 

Rapid urbanization and climate changes have increased the risk of urban flooding, leading to 

massive infrastructure and human losses. The aim of this study was geomorphological zoning of 

Shahinshahr River flood risk. Therefore, the HEC-RAS numerical model was used to simulate 

the flood. The geometric data was processed in GIS by HEC–GEORAS extension. The return 

periods of 25, 50, and 100 years of catchment area as well as its physiographic characteristics 

including area, length of main stream, CN curve number, concentration time, latency in the 

watershed were entered into the HEC-HMS software. Accordingly, the maximum flood 

discharge with different return periods were calculated whereby the river area was devided into 

three reaches. Finally, manning's roughness coefficient was calculated for each reach that the 

Manning roughness coefficient was calculated using the Coon method. The results show that the 

flood zone in the 25-year return period includes 0.948  km2, 1.13 km2 in the 50-year return 

period, and 1.34 km2 of the lands along the Shahinshahr River in the 100-year return period. In 

the last reach, due to the reduction of the slope and the flow velocity, the flood zone has become 

wider than other periods. 
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 99-79صص ، 1041، بهار کمیچهل و  ۀ، شمارازدهمیسال  ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف

 مقاله پژوهشی
 

  HEC-RASمدل هیدرولیکی  از استفاده باتحلیل دینامیکی مخاطره سیلاب  

 ، استان اصفهان(شهرشاهین رودخانه)مطالعه موردی: 
 

 ، کردستان، ایرانشینواندکارشناس مهندسی رودخانه، شرکت مهندسین مشاور آب پردازان  -سید میثم مشعشعی

 دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران -1یا پناهیرؤ 

 دانشگاه کردستان، کردستان، ایرانمهندسی عمران،  ، دانشکده(ازدورسنجش) یبردارنقشه کارشناسی ارشد -میترا مشعشعی
 

 11/6/1044: تصویب تاریخ         40/6/1044تاریخ بازنگری:         19/5/1044: دریافت تاریخ

 چکیده

رش  د  .اس  ت یجهان مس  هله كی یش  هر مناطق در خطر وقوع آن و اس  تطبیعی پدیده یك  لیس   وقوع

خسارت به  جادیا باعث و داده شیافزا را های شهریمخاطره س یلاب ییهوا و آب راتییتغ و ینیش هرنش 

 رودخانهمخاطره سیلاب تحلیل دینامیکی هدف این پژوهش  .ش ده اس ت یجان ها و ص دماترس اختیز

یك  س   یلاب از مد  مخاطره س   ازیش   بیهبنابراین جهت ؛ اس   ت )اس   تان اص    هان( ش   هرش   اهین

پردازش   GISدر محیط HEC–GEORAS ردید و از طریق الحاقاس   ت اده    HEC_RASبع دی

ساله، حوضه آبریز  155و  25، 52های شد. جهت محاسبه دبی برای دوره باز شت های ژئومتری انجامداده

وارد شد و مشخصات فیزیو رافی حوضه آبریز HEC- HMS افزار به داخل محیط نرم موردمطالعهمنطقه 

 بر. وارد  ردید ریتأخزمان (، زمان تمرکز و CNخاک )از قبیل: مساحت، طو  آبراهه اصلی، شماره منحنی 

نتایج حاصل  شد محاسبه مت اوت هایباز شت یهادوره با لابیس یدب حداکثر یخروج جینتا اس اس، نیا

ریب ضبندی شد که با توجه به ش رایط رودخانه، منطقه به سه بازه مختل  تقسیم دهد کهاز مد  نش ان می

بخش جدا انه محاس   به  ردید. نتایج هر های مختل  با اس   ت اده از روش کوان برای بازه زبری م انین 
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  :مقاله نیا به ارجاع نحوه
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HEC-RAS  :11-01(. صص1)11. جغرافیا و مخاطرات محیطیشاهین شهر، استان اص هان(.  رودخانه)مطالعه موردی 
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71679.1093 

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71679.1093
https://www.orcid.org/0000-0001-8089-323X
mailto:r_panahi@sbu.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71679.1093


 او  ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               13

 

در دوره ، کیلومتر مربع 003/5ساله  52دهد که پهنه سیلاب در دور باز شت می حاص ل از مطالعات نش ان

 رودخانهاز اراض  ی حاش  یه  کیلومتر مربع 80/1س  اله  155و در دوره باز ش  ت  18/1س  اله  25ز ش  ت با

پهنه  س  رعت جریانکاهش میزان ش  یب و کاهش  لیبه دل در بازه آخر ؛ واندرا در بر  رفته ش  هرش  اهین

 است. تر شدهها  ستردهسیلاب از سایر بازه

  HEC_RAS.  شهر،شاهین، رودخانه سیلاب سازیشبیه :هاواژهکلید

 مقدمه -1

 هاو سیلاب دشت هارودخانه رایز ؛اندشده شکوفا و مستقر جهان بزرگ یهارودخانه کنار در یبش ر جوامع ش تریب

اغلب  .(5551و همکاران،  1) یوس   ی هس  تند مهم یش  هر توس  عه و یکش  اورز یبرا ویژهبه و بش  ر یزند  یبرا

شوند. شناسی دچار آش تگی میزمیناقلیمی و تغییرات  ازجملهمتغیرهای خارجی  ریتأثتحت  ایرودخانههای س یس تم

دهند. این ، ماهیت رویدادهای آش    تگی را نش   ان میهاآنای و یا تغییرپذیری ه ای رودخانهالگوه ا و میزان تع دی ل

وضعی بر باشد و اثر م مدتکوتاهبا وقوع کم، شدت زیاد و  یادوره ییدهایپدتواند آش  تگی مانند یك س یل فصلی می

 در بخص  و ، یعیطب مخاطرات نیترمخرب از یکی لیس  . (1800زاده و همکاران، )حس  ین رودخانه بر جای بگذارد

 از یاشن این مخاطره .باشدمیکنند ه میتجرب را یادیز یبارند که ( های نا هانیبا س یل) خش كنیمه و خش ك مناطق

 که بداییم شیافزا یحد به رودخانه دبی که دهدیم رخ یهنگام س  یلاب .اس  ت یانس  ان و یعیطب عامل نیچند وندیپ

 هارودخانه مجاورت در که را یجوامع جهیدرنت، کندغرقاب می را مجاور مناطق و کرده عبور احل رودخانهوس   از آب

 شیافزا را هاآن یبزر  و لیس وقوع احتما  ییهوا و آب راتییتغ علاوه بر آن دهدیم قرار ریتأث تحت ،هس تند س اکن

 سراسر در را ن ر ونیلیم 12 متوس ط طوربه س الانه لیس . (5555و همکاران،  8نیزا ؛5513و همکاران،  5) ترمه دهدمی

بوده  دلار اردیلیم 02 حاصل از آن یاقتص اد ض رر، (س ا  هر در تل ات 55،555 حدود) دهدیم قرار ریتأث تحت جهان

 یتوجهقابل طوربه ییهوا و آب راتییتغ رایز ؛است افتهی شیافزا ٪05 از شیب لیس  یفراوان ،های اخیردر س ا  اس ت

 لیس معرض در ادیز نسبتاً برخورد با ییایآس یکشورها ویژهبه. است  ذاشته ریتأث هابزر ای س یلاب و الگو ،ش دت بر

ان  چ) تاس لیس شدن یجار به علت یعیطب یایبلا از یناش  یانس ان تل ات ٪05 از شیب ایآس  درقرار دارند  زلزله و

 که اس  ت کرده تجربه را یبار فاجعه یهالابیس   راًیاخ رانیا .(5551 ،5513و همکاران،  2خس  روی ؛0،5512و چن

 زجملها حوض  ه آبریز  یض  ع تیریمدهای انس  انی ناش   ی از فعالیت ریتأث ،ییهوا و آب راتییتغ ریتأث بر علاوه

کاهش فض   ای هیدرولیك  باعث روس   تایی و ش  هری هایس  کونتگاه، توس   عه دام ازحدشیب یچرا، ییزداجنگل

                                                           
1 Yousefi 

2 Termeh 

3 Ezzine 

4 Chang and Chen 

5 Khosravi 



 10....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

  قرار ریتأث تحت را کشور اس تان 81 از اس تان 52 که رانیا در 5510و آوریل  های مارسس یل ،ش ده اس تها رودخانه

های ش  هر و س  کونتگاه به دلار اردیلیم 5/5 ارزش به یتاخس  ار و یانس  ان تل اتن ر  11 از شیب درنتیجه اس  ت، داده

در ایران  (.https://en.wikipedia.org/wiki/2019_Iran_floods) ش  ده اس  تهای کش  اورزی وارد روس  تایی و زمین

درصد دارای احتما  خطر سیلاب با ریسك بسیار  8درص د اراض ی مستعد ابتلا به مخاطره سیلاب هستند و  15حدود 

 ینیشهرنش شیافزا لیدل به لابیس برآورد و هایابیارز ر،یاخ یهاسا  در. (5551و همکاران،  س روی) خ باش دزیاد می

)  ستا افتهی شیافزا یتوجهقابل طوربه لابیس  یهادش ت و هارودخانه اطراف در یمس کون هایس کونتگاه تمرکز و

 عدمست مناطقاحتما  خطر،  ییش ناسا یبرا مهم یك اقدام لیس  س كیر تیریمد و یابیرزا. (5551و همکاران،  1آوند

 ماا دارد لیس کنتر  در یمهم نقش یکیدرولیه هایسازه ساخت ا رچه .اس ت لیس  یاحتمال حوادث کاهش و لیس 

 یرورض لیس خطر یهانقشه از یاداده گاهیپا جادیا ،نیبنابرا؛ رسدینم نظر به یکاف ش ده جادیا خس ارت کاهش یبرا

، ش  دیم دهیمنا (SCS) خاک از ح اظت خدمات قبلاً که، (USDA) آمریکا یعیطب منابع از ح اظت سیس  رو. اس  ت

 یمنحن ش  ماره داد توس  عههای آبریز، را جهت محاس  به میزان رواناب حوض  ه (CNروش ش  ماره منحنی خاک )

 هایروه و ، کاربری بیش   و با فاکتورهایی از قبیل های آبریزحوض  ه رواناب یتجرب وتحلیلتجزیه از(  (CNخاک

 با مختل  قاتیتحق. (5513عز،  ؛1015، 5خدمات ح اظت خاک امریکا)ش  ود محاس  به می منطقهخاک  یکیدرولوژیه

ات معادل ،های عددیکند این مد می یسازهیشب یلابیس یهادش ت در را لابیس  یکینامیدرودیه یهامد  از اس ت اده

( HEC-RAS) های عددیدر میان مد  کنند.ی ك بع دی و دو بع دی و چن د بعدی حل می ص   ورتب هجری ان را 

 سترش پیدا کرد و  (5551)8برونر  وسیلهبهباشد که احتما  خطر سیلاب می سازیش بیهترین مد  یك بعدی  س ترده

درجه های های ماند ار و غیرماند ار، محاس   بات انتقا  رس   وب و مد جریان ص   ورتبههای هیدرولیك را جریان

که ش  امل: محاس  به  ش  ده اس  تانجام  RAS-HECافزارنرممطالعات متعددی با اس  ت اده از کند حرارت را محاس  به می

 ،(5555 ،و همکاران 2 راوند ؛5510، و همک اران  2زلن اکوا ؛5513عز،  ؛5550 ،و همک اران 0آب دررزاک) س   یل اب

و  بس  ترس  ن و بررس  ی تغییرات مورفولوژی (، 5512و همکاران،  ترویپ) انتقا  رس  وب و حمل بار معلق یس  ازمد 

به  به دلیل توانایی آن در مدیریت مقدار زیادی از اطلاعات GIS راًیاخ .بوده اس   ت (5553و همکاران،  1)کلارک کانا 

س  ازی مقدار زیادی از توانایی زیادی در مرتب افزارنرمزیرا این  ؛ش  ده اس  تیك ابزار اس  اس  ی در هیدرولوژی تبدیل 

لوژیکی واطلاعات استخراج پارامترهای هیدر وتحلیلتجزیهها، حوض ه آبریز از قبیل: همووش انی نقشه اطلاعات فض ایی

                                                           
1 Avand 

2 S.C.S. 

3 Bunner 

4 Abderrezzak 

5 Zelenakova 

6 Geravand 

7 Clarke 
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های پهنه  س ترش سیلاب را در رودخانه HEC-RASبا مد  یك بعدی   GISباش د و تل یقاز منابع مختل  را دارا می

در زمینه  تحقیقات زیادی توس   ط محققان داخلی علاوه بر آن ؛ و(5513) عز و همکاران،  کنده میب مختل  مح اس   

 از است اده با سیلاب بندیپهنه به (1800)همکاران و دامادی از: عبارت اس تکه  اس تش ده س یلاب انجام  یس ازمد 

بلوچستان به مطالعه پرداخته است و علاوه بر آن  و س یستان اس تان س رباز خانهدرو ( درHEC-RAS) هیدرولیکی مد 

یلابی را س دشت بر تأکید با لیقوان رودخانه سیلاب جریان بعدی دو ش به س ازیش بیهبه  (1800روس تایی و همکاران )

 مد  از اس  ت اده با س  یلاب مخاطره دینامیکی تحلیلبه  (1055همکاران)مختاری و همچنین  .اندقرار داده موردمطالعه

و  قرار داده اس  ت موردمطالعهرا  ایران غرب ش  ما  لیلان، افکنه مخروط  GISتکنیك و HEC-RAS هیدرودینامیکی

 ایفراس  نجه س  ازیش  بیه در HEC-RAS مد  نتایج قطعیت عدم تحلیلبه  (1055ریاحی مدوار و فکوری )همچنین 

مطالعات پهنه س  یلاب در تمامی این که  اندبه مطالعه پرداخته کارلومونترویکرد  با کارون رودخانه جریان هیدرولیکی

 خش  ك و یهاس  تمیاکوس   اند.در هر کاربری را محاس  به کرده ی رفتگآبو میزان  های مختل در دوره باز ش  ت

 شهراهینشحوضه آبریز  ،موردمطالعهند منطقه هست هامیاقل ریسا به نسبت یدتریشد لابیس  یدارا معمولاً خش كنیمه

 ماسه( و خاک فرسایش پذیر )متشکل از سیلتشناسی، نوع سازندهای زمین ،یمی خشك و سردش رایط اقل بوده اس ت

ناب و روا که سبب بالا بودن پتانسیل تولید بوده است شهرشاهینهای بارز حوض ه آبریز ش یب توپو رافی از ویژ یو 

 .شده استتولید رسوب در حوضه مذکور و فرسایش شدید خاک  درنتیجه

 مواد و روش  -4

   منطقةپژوهش -4-1

کیلومتر مربع در مرکز ایران و در محدوده  2110مس  احت  دارای ش  هرش  اهینآبریز  حوض  ه موردمطالعه منطقه

های آبریز شامل حوضه شهرشاهینآبریز  حوضه است. ( قرار  رفته)در غرب ش هر اص  هان س یاس ی اس تان اص  هان

این باش  د  اوخونی می حوض  ه آبریز دهق که زیر –برخوار و حوض  ه آبریز علویجه  -خورت، اص   هانمیمه، مورچه

. ش  ده اس  تش  مالی واقع  رضع 88°،01` تا 85°،08`طو  ش  رقی و  21°، 05`تا  25°، 81`حوض  ه در مختص  ات 

به باش د. خروجی آب از این حوضه، میمتر  1038و حداقل ارت اع نیز  متر 8023حداکثر ارت اع حوض ه از س طد دریا 

از نظر  ش  هرآبریز ش  اهین حوض  ه ردد. به تالاب  اوخونی منتهی می درنهایتس  گزی و  –حوض  ه آبریز کوهوایه 

د باش   و رس   وبات منطقه متعلق به دوران دوم و کواترنر می س   یرجان قرار دارد-واحد س   نندجیکی در ژئومورفولوژ

مس  یل  .تریاس و کرتاس  ه اس  ت که اکثر آن در ارت اعات منطقه وجود داردهای رس  وبات دوران دوم ش  امل دوره

در پیرامون  باشدمی شهرش اهینحوض ه آبریز مس یل کیلومتر، آبراهه اص لی  3( با طو  موردمطالعه)بازه  ش هرش اهین

شده ل تشکی (سیلت و ماسه) ایرودخانههای های  راولی کواترنری، ته نشستاغلب شامل نهشته ش هرش اهینمس یل 

درجه  3/12میانگین دمای ماهانه تیرماه میلیمتر و  8/112س  اله  55متوس  ط بارش حوض  ه در طی دوره آماری  .اس  ت
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از اوایل آبان تا اواس ط اردیبهش ت مرطوب بوده و سایر در حوض ه  باش د.می موردمطالعهدر کل محدوده   رادیس انت

اس اس س رش ماری سا   بر ؛ ودك س رد قرار دارمنطقه در اقلیم خش  و بر مبنای اقلیم آمبرژهباش ند ها خش ك میماه

   .بوده استن ر  580221 بربالغجمعیتی  و میمه دارای شهرشاهیناز نظر جمعیتی محدوده  1802

 

 
 و کشور اصفهان در استان شهرشاهینموقعیت حوضه آبریز مسیل  -1شکل 

 

 روش پژوهش- 4-4

)ش  رکت مهندس  ی  1:1555انجام مطالعات تعیین حدود بس  تر و تهیه مد  رقومی ارت اع منطقه، از نقش  ه  منظوربه

 شده استدهد است اده رودخانه و بخش ی از دش ت س یلابی را پوش ش می که محدوده (آب پردازان نواندیشمش اور 

و  SIG افزارنرمها در دهدا . تهیهش  د تهیه (TIN)مثلثی  نامنظم ش  بکه قالب در رودخانه از توپو رافی مد  ؛ و(5)ش  کل

 بر محاسبات اص لی روند HEC-RAS ریاض ی مد  در انجام  ردید( 5.0.3)ورژن  HEC-RAS افزارنرم به هاآنانتقا  

 و1 راییوا  مانین  معادله اصطکاکی افت اس اس بر انرژی هایافت. باش دمی اس توار بعدی یك انرژی معادله حل پایه

HEC-از ابزار با است اده  SIGدر محیط  .شودمی ارزیابی شودمی اعما  بار س رعت تغییرات در که ض ریبی 5همگرایی

                                                           
1 expansion 

2 Contraction 
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Geo RAS مقاطع را بین فواصل و سواحل موقعیت عرض ی، مقاطع چون مناس بی اطلاعات رودخانه توپو رافی مد  از 

 موقعیت HEC-Geo RASدر اولین مرحله در   ردید. اس   تخراج  HEC – RAS افزارنرمدر  اس   ت ادهقابل فرمت با

 تعری  مد  به و تهیه رودخانه س  واحل لایه قالب در هاداده پردازششیپ در نیز عرض  ی مقاطع در رودخانه س  واحل

اطلاعات ژئومتری  تمام HEC-Geo RAS . تهیه  ردید احلولایه س   موازاتبه در ادامه لایه ابعاد مس  یر جریان  ردید

های ژئومتری زمینی را با ویژ ی  RAS هایش   ود. لایه( تهیه میeditor)با فعا  ش   دن  RAS با کمك لایه رودخ انه

به در ادامه اطلاعات  .(5515، 1یلیرام)ی کندبندی میهای مختل  و س   وس بازیابی دوباره دیتاها جمعرقومی کردن لایه

 تابعی هاآبراهه در جریان مقدار، ضریب مانین  است یس ازمد از پارامترها در  یکی .منتقل ش دند HEC-RAS محیط

 مصالد و هارودخانه هایجداره که زبری است مقاومتی نمایانگر ض ریب این باش دمی رودخانه بس تر و جدار زبری از

 مواد بندیدانه هیدرولیك، ش  رایط از تأثیرپذیری با زبری ض  ریب مقدار نمایدمی ایجاد آن تغییرات و جریان مقابل در آن

و  رودخانه بس  تر در موجود انس  انی و طبیعی عوامل و عوارض همچنین و رودخانه و مورفولوژی مس  یر ش  کل بس  تر،

جهت محاسبه ضریب زبری . (1022، 5)کوان باشد مت اوت است ممکن آبراهه مختل  هایقسمت در هادشت س یلاب

های دوره باز ش  تدبی در جهت تعیین . در مرحله بعد (1 جدو( اس  ت اده ش  ده اس  ت  (1022کوان)مانین  از روش 

)جدو  محاسبه شد  HEC-HMS افزارنرمبا است اده از  شهرش اهینهای مختل  مقدار آن برای هر یك از زیر حوض ه

  رفته نظر در ماند ار جریان رودخانه این بس  تر محاس  به در هیدرولیکی مبنای موجود ش  رایط توجه به با همچنین .(0

 و بحرانی مخلوطی زیر اغلب سیلاب سازیدر ش بیه رودخانه جریان رژیم  رفته انجام محاس بات مبنای بر ش ده اس ت

 ش  هرش  اهین رودخانه جریان رژیم محاس  به با توجه به ش  رایط رودخانه مبنای ؛ کهباش  دمی بحرانی فوق نادر موارد در

منتقل  GISو سوس به محیط  Civil3D به محیطHEC-RAS نتایج حاص ل  ؛ وش ده اس ت  رفته در نظر مختلط رژیم

 بر اساس دوره باز شت مختل  محاسبه  ردید.  شهرشاهینمسیل و پهنه سیلاب در طو   شده است
 

 شهرشاهینمقدار ضریب زبری مانینگ در مقاطع مسیل  -1لجدو
 شماره مقاطع چپساحل  بستر راستساحل 

550/5 511/5 550/5 2128 - 0510 

552/5 558/5 552/5 22 - 2502 

 

                                                           
1 Yerramilli 

2 COON 



 38....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

 
 GISو مقاطع عرضی در محیط  شهرشاهینمسیل  TINبخشی از  -4شکل 

 

 HEC-HMS افزارنرممحاسبه دبی در  -4-4-1

اس  ت اده از نقش  ه توپو رافی حوض  ه در مقیاس با ، ابتدا HEC-HMSجهت آماده کردن اطلاعات ورودی به مد  

 یسنجبارانی هاتهیه شد و سوس بر اساس موقعیت حوضه نسبت به شناسایی ایستگاه یبردارنقش هس ازمان  1:52555

مرز هیدرولوژیکی حوضه آبریز  1:52555های رقومی به مقیاس داخل و اطراف حوض ه اقدام ش د. با اس ت اده از نقشه

زیر حوضه  0به  موردمطالعهحوضه  درمجموعهای آن اس تخراج  ردید که تعیین و ش بکه آبراهه ش هرش اهینمس یل 

 HEC- HMSافزار شماتیك محیط نرم (3شکل ). محاس به  ردید GIS افزارنرمش د تمامی محاس بات در  یبندمیتقس 

دهد. در این ها را نش  ان میجهت برآورد حداکثر دبی س  یلابی با دوره بر ش  ت مختل  برای هر یك از زیرحوض  ه

های مذکور ابتدا با وارد کردن حوض  ه افزار جهت تحلیل و ایجاد هیدرو راف واحد برای هر یك از دوره باز ش  تنرم

و س وس مشخصات فیزیو رافی  HEC- HMSافزار ( به داخل محیط نرمش هرش اهینمس یل ) موردمطالعهآبریز منطقه 

رای هر های مختل  بحوض  ه آبریز وارد  ردید. بعد از تحلیل، نتایج خروجی حداکثر دبی س  یلابی با دوره باز ش  ت

   .محاسبه شده است موردمطالعهیز های حوضه آبریك از زیرحوضه

 HEC-HMS افزارنرمتهیه اطلاعات مدل در 

 عبارتنداز:بایست تهیه شود که سری داده برای مد  می دو در تهیه فایل ورودی طورکلیبه
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  SCS curve numberس   ازی ن وا با روشوش جهت برآورد میزان دبی، از مد در این ر :1ضددهمددل حوالف( 

 محاسبه ( انجام ش ده اس ت برایSCS unit hydrographبارش به رواناب نیز با روش ) س ازیمد اس ت اده  ردید و 

 شود:می زده تخمین زیر روابط از است اده با تل ات ، میزانSCS-CNروش  در ن وا مق ادیر

𝐼𝑎                                                                                                        (1رابطه ) = 0.2 ∗ 𝑆 

       (S                                                                   نگهداشت آب در سطد حوضه ) 

𝑆                                                                                        (             5رابطه ) =
25400

𝐶𝑁
− 25 

 (CN)شماره منحنی خاک 

 به با توجه (CN) خاک مقادیر شماره منحنیباشد این پارامتر که بیانگر خص وص یات ن واپذیری خاک حوض ه می

قش  ه های نش  ماره منحنی خاک نیاز به داده فاکتور. برای تهیه ش  ودخاک تعیین می هایویژ ینوع کاربری اراض  ی و 

های باش  د. نقش  ه  روههای هیدرولوژیك خاک، کاربری اراض  ی، ش  یب منطقه در س  طد حوض  ه آبریز می روه

نقش ه کاربری اراض  ی با  ؛ وش ده اس تاس ت اده اص  هان اس تان اداره کل منابع طبیعی های هیدرولوژیك خاک از داده

آبریز  حوضه خاک، هیدرولوژیك  روه به نقشه با توجه .تهیه ش ده اس ت GISدر محیط  5اس ت اده از تص ویر س نتینل

های جنگلی، های مرتعی، تیپها شامل تیپانواع کاربری باش د و( میA,B,C,D روه خاک ) دارای چهار ش هرش اهین

کاربری های با تل یق نقشه CN در این مطالعه مقادیر .ش ده اس تملاحظه العاتی قلمرو مطدر  باغات زراعت آبی و دیم،

محاس به  ردید و سوس با تعیین ضریب رواناب حوضه آبریز  GISمحیط در  های هیدرولوژیکی خاکاراض ی و  روه

( ضریب شد و CNبر اس اس نوع پوش ش س طحی حوض ه و ش یب اراضی در هر بخش تعیین شده است در میزان )

(CNنهایی برای تمامی زیر حوض ه )های ، شیب،  روههای اراضیکاربری( 3تا  0ه )شمار هاینقشه ها محاس به  ردید

 .دهدرا نشان میمطالعاتی  ضهحو  CNهیدرولوژیك و مقدار

های کربای، کرپیچ و س   ازمان روش با اس   ت اده ازش   ود زمان تمرکز ملاحظه می (8ج دو  )ک ه در  طورهم ان

و  ( SCSامریکا )محاس  به ش  د و روش س  ازمان ح اظت خاک  (1833)علیزاده،  SCS، برانس  بای و هوانوردی امریکا

 این ردد ها بازمیط کاربرد این روشدلیل این امر به ش  رایدهند. مقادیر مناس  بی را نش  ان می روش برانس  بای ویلیامز

ویلیامز  -و برانسبای SCSهای بس یار کوچك کاربرد دارند، این در حالی اس ت که روش ها عمدتاً برای حوض هروش

ا های فوق ببنابراین زمان تمرکز حوضه و زیرحوضه؛ نمایدتری را ارائه میاعداد مناس ب موردمطالعههای برای حوض ه

 .  شده استدر نظر  رفته  (1833)علیزاده,  ویلیامز -استناد به روش برانسبای

 

 

                                                           
1 basin model 
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   آبریز هواشناسی حوضه مدل 

های چند دقیقه پارامترهای مهم در زمینه مطالعات آب و هواش ناس ی یك منطقه محاس به شدیدترین بارش ازجمله

در  ویژهبههای محیطی منطقه ریزیبرنامههای مختل  اس   ت. این مهم در تمامی ت ا چند س   اعته در دوره باز ش   ت

 موردمطالعهمنطقه  ها بس  یار حائز اهمیت اس  ت. برای محاس  به ش  دت بارشمطالعات مربوط به س  یلاب در رودخانه

س اعته ایستگاه جع رآباد برآورد  ردید.  50های پارامترهای مورد نیاز میانگین س الانه بارند ی و میانگین حداکثر بارش

ساعته نیز با است اده از  50الانه بارند ی که با اس ت اده از آمارهای موجود محاس به ش د و حداکثرهای بارش میانگین س 

 ( استخراج  ردید.1803-1815های آماری )طی سا  الذکرفوق بارش روزانه ایستگاه

نمودارهای های مختل  برای محاس  به ش  دت بارند ی در مقیاس زمان )س  اعت و دقیقه( و برای دوره باز ش  ت

𝑃10برای این کار ابتدا لازم اس ت، ، (8)ش کل  یه ش دمدت بارند ی ته –ش دت 
در منطقه محاسبه شده که برای این  60

و مقدار،  های ایران مطالعه شدهایستگاه نگاربارانهای داده با است اده ازشود. مثلاً منظور از روابط همبس تگی اس ت اده می

𝑃10
 زیر محاسبه شده است: صورتبه 60

 (8 هط)راب
                                                                          P10

60 = 2.26(P24h)1.1374(Pyear)−0.3072 
س  ط بارند ی س  الانه منطقه برحس  ب میلیمتر متو Pyearس  اعته و  50های متوس  ط حداکثر بارش P24hکه در آن 

 ساعت فرمو  زیر ارائه شده است: 55دقیقه تا  12های بین نقاط مختل  ایران در مدتاست. برای 

   (0)رابطه 

                  𝑃𝑇
𝑡 = [0.4524 + 0.2471 𝐼𝑛(𝑇 − 0.6)](0.3710 + 0.6184𝑡0.4484) 𝑃10

60 
P10حس ب س اعت و دوره باز ش ت برحس ب سا  و بر tکه در رابطه فوق 

)علیزاده،  باشدبر حسب میلیمتر می 60

ارائه ش ده برای شرایط آب و هوایی ایران  هایمعادلههای مختل  بر اس اس در ادامه آمارها در دوره باز ش ت .(1833

های فیزیو رافی حوض  ه دبی در  ردید و با توجه به ویژ ی HEC-HMS افزارنرمنتایج وارد  محاس  به  ردیده اس  ت.

 ها محاسبه  ردید.برای تمامی زیر حوضه های مختل دوره باز شت
 

( برای دوره 1171-1194با دوره آماری ) جعفرآبادساعته ایستگاه  40مقادیر حداکثر بارندگی  -4جدول 

 های مختلف بازگشت
 سال 1444 سال 544 سال 444 سال 144 سال 54 سال 45 سال 14 سال 5 سال 4 جعفرآباد

 18/32 81/13 08/20 20/25 38/22 02/03 21/80 51/85 15/51 دقیقه 12

 30/00 08/02 20/05 15/82 15/85 15/53 52/58 01/13 83/15 دقیقه 85

 02/50 21/51 05/50 50/55 20/10 55/11 02/18 82/11 08/1 دقیقه 25

 02/55 21/55 81/13 25/12 18/10 01/15 02/15 21/3 21/2 دقیقه 05

 80/13 08/12 00/10 28/18 52/15 21/15 21/3 01/2 22/0 ساعت 5



 او  ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               32

 

 سال 1444 سال 544 سال 444 سال 144 سال 54 سال 45 سال 14 سال 5 سال 4 جعفرآباد

 25/11 21/15 05/0 03/3 22/1 28/2 81/2 81/0 32/5 ساعت 0

 30/3 10/3 51/1 25/2 35/2 53/2 15/0 82/8 10/5 ساعت 2

 15/3 28/1 33/2 15/2 50/2 18/0 31/8 15/8 01/1 ساعت 1

 13/1 55/1 01/2 21/2 18/0 52/0 58/8 35/5 13/1 ساعت 3

 20/2 50/2 20/0 10/0 18/8 51/8 22/5 12/5 01/1 ساعت 15

 25/0 51/0 21/8 52/8 05/5 20/5 52/5 23/1 15/1 ساعت 13

 11/8 05/8 58/8 18/5 08/5 18/5 18/1 01/1 05/5 ساعت 50

 

 
 های مختلفبرای دوره بازگشت جعفرآبادمدت بارندگی ایستگاه  –نمودار شدت  -1شکل 

 

 شهرهای حوضه آبریز مسیل شاهینحوضه اصلی و زیرحوضهمساحت و محیط  -1جدول
 کل حوضه (Z4) زیر حوضه (Z3) زیر حوضه ( Z2) زیر حوضه (Z1حوضه )زیر   حوضه ریزشماره 

 3/5528 1/1532 1/1005 1131/8 1/2110 (km2مساحت )

 21/5 22/5 22/5 21/1 55/1 %شیب ناخالص

CN 2/18 8/18 2/15 5/18 5/18 

 8/21 5/23 3/22 1/83 02/181 (kmآبراهه اصلی )طو  

 زمان تمرکز

 0/15 5/2 8/2 3/2 2 کربای

 2/10 1/0 0/2 5/1 0/2 کرپیچ

 5/81 1/0 0/18 8/11 5/18 برانسبای

FAA 0/2  0/1  8/1  2 18 
SCS 8/11  0/51  2/12  2/18  2/80  

5/18 زمان تمرکز انتخابی  8/11  0/18  1/0  5/18  
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 شهرشاهیننقشه شیب حوضه آبریز مسیل  -5شکل    شهرشاهیننقشه کاربری اراضی حوضه آبریز مسیل  -0شکل

  
 ( با احتساب CNتعیین مقدار ) -9شکل                هیدرولوژیک خاک حوضه یهاگروه -6شکل

 گیری وزنیمیانگین                                شهرشاهینآبریز مسیل 

 
بر اساس حداکثر دبی خروجی هر یک از  شهرشاهینشماتیک تعیین حداکثر دبی عبوری مسیل  -1شکل 

 هازیرحوضه
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کل  های مختلف برایبر ثانیه( به ازای دوره بازگشت مترمکعبنتایج خروجی حداکثر دبی سیلابی ) -0جدول 

  HEC-HMS (SCS)  شهر با استفاده از روشحوضه آبریز شاهین

 هاروش
بازگشت )سال(دوره   

4 5 14 45 54 144 

HEC-HMS (SCS) 8/11  1/10  35/83  05/32  2/153  2/158  

 

 نتایج و بحث -1

ای هیدرولوژیکی و تمامی پارامتره ش  ده اس  ت( منطقه س  اخته TIN) ییایجغرافبا اس  ت اده از س  یس  تم اطلاعات 

سبات وارد محاسبه شد و تمامی این محا GISدر محیط  (ریتأخ، زمان تمرکز، زمان CN)مس احت، طو  آبراهه اص لی، 

نتایج حاصل از  ش دمحاس به  ش هرش اهینزیر حوض ه مس یل  0برای  یالحظهدبی اوج   ردید HEC-HMS افزارنرم

، 05/32ساله  52برای دوره باز شت دبی اوج نش ان داده ش ده اس ت و  (0)جدو  در  HEC-HMSمد  هیدرولوژی 

 ؛ وشده استمحاسبه مترمکعب بر ثانیه  2/158سا   155 شت بازدوره  و برای 2/153س ا   25دوره باز ش ت برای 

و پهنه سیلاب در طو   عمق و س رعت آب یس ازمد برای  HEC-RAS افزارنرمورودی  عنوانبهتمامی این اطلاعات 

  DEMمقطع که از 525با  شهرنش اهیطو  مس یر رودخانه  HEC-RASدر محیط  .اس ت اده ش د ش هرش اهینمس یل 

ت و متر اس 525و عرض سطد مقاطع  متر 85متوسط  طوربهفاصله مقاطع  ش ده اس تس ازی ش بیه اس تخراج  ردید

ای هبا توجه به ویژ یبرای کل مس  یر رودخانه،  میزان ض  ریب زبری مانین  ؛ وبوده اس  تکیلومتر  3طو  کل مس  یر 

تا  11/5از حدود  باشدکش اورزی و مس  کونی میزمین بایر، که اغلب دارای کاربری  س واحل س مت چپ و راس ت

 صورتبهشرایط مرزی برای کل مسیر  ؛ وش ده اس تمحاس به  دش تلابیس برای  52/5تا  50/5برای بس تر و  58/5

جریان  صورتبه س اله 155و  25 ،52برای س ه دوره باز ش ت س ازی نرما  انتخاب  ردید و نتایج حاص ل از ش بیه

     .بندی  ردیدبازه تقسیم 8های ژئومورفولوژیکی به با توجه به ویژ ی شهرشاهینو مسیل محاسبه شد  حالت پایدار

و با توجه به  ش  ده اس  تمحاس  به 1 خمید ی این بخشب بوده اس  ت میزان ض  ری متر 8555به طو   در بازه او 

جنس بس  تر  .(1800)حس  ین زاده و همکاران، باش  د جزء الگوی مس  تقیم می (5552فریس )بریلی و بندی تقس  یم

و ود شو س  وس کاربری مسکونی میابتدای بازه دارای کاربری بایر در  ش ده اس تو س یلت تش کیل ماس ه رودخانه 

نرفته  از حد مقاطع فراتر ساله 52در دوره باز شت درصد بوده است پهنه سیلاب در بازه او   5/5متوس ط ش یب بستر 

متر از حد مقاطع فراتر  85متوسط  سا  155متر و در دوره باز ش ت  55تا  15س اله  25در دوره باز ش ت اس ت اما 

ری دارای کارب غالب منطقه ش  هرش  اهیندر بازه او  با توجه به نقش  ه کاربری تهیه ش  ده حاش  یه مس  یل  رفته اس  ت

 (0شکل)لبد. طبیشتری را در این زمینه می یزیربرنامهکه با توجه به پهنه  س ترش س یلاب لزوم  اس ت بودهمس کونی 

 )اشکا  ال  و ب(



 30....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

 شده استمحاسبه  50/1و میزان ضریب خمید ی آن  بوده اس تمتر کیلو 8 ش هرمس یل ش اهیندر بازه دوم طو  

بوده دو طرف حاشیه مسیل دارای کاربری مسکونی . (1800)حسین زاده و همکاران، باشدمی س ینوس یکه جز الگوی 

پهنه  بوده استمتر  00/5متوسط عمق مقطع در این بازه  شده استمحاسبه  1/5شیب بستر در این بازه متوس ط  اس ت

ساله پهنه  52و در دوره باز ش ت  داش ته اس تهای مختل  در این بازه  س ترش کمتری س یلاب در دوره باز ش ت

 ال  و ب( 15)اشکا ، (15شکل) .رفته استمتر از حد مقاطع فراتر  125 تا حدود سترش سیلاب 

 

 
 ساله 144و  54و  45در دوره بازگشت  شهرشاهینمسیل سیلاب  یبندپهنهنقشه  -7شکل

 

 الف

 ب
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سال و پهنه سیلاب در دوره 144و  54، 45در دوره بازگشت  شهرشاهینمسیل مقطع عرضی  -و ب الف 7شکل 

  --144،  --54،  -- 45بازگشت 

 
 ساله144و  54و  45در دوره بازگشت  شهرشاهینمسیل سیلاب  یبندپهنهنقشه  -14شکل

 ب الف



 01....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

   
سال و پهنه سیلاب در 144و  54، 45در دوره بازگشت  شهرشاهینمقطع عرضی مسیل  -الف و ب 14شکل 

 —144،  --54،  -- 45دوره بازگشت 

 

کشاورزی در  بایر و هایزمین از میان در این بازه، شهرشاهینمس یل  بوده اس تکیلومتر  5طو  بازه بازه س وم در 

کاهش شیب  . در این قسمت با توجه بهبوده است درصد 1/5 میزان ش یب رودخانه در این قسمتاس ت. حا  جریان 

این  . دراس  ت دهیرس  های قبلی ، پهنه س  یلاب به حداکثر  س  ترش خود نس  بت به قس  متس  رعت جریانکاهش و 

متر از حد مقاطع  سترش  115تا  15حدود سترش خود به حداکثر   ه،سال 52در دوره باز شت پهنه س یلاب قس مت 

متر از حد مقاطع  555تا  ساله 155متر و در دوره باز ش ت  135تا  15از  س ا  25در دوره باز ش ت  کرده اس تپیدا 

 .شده استسیلاب  سترده 

ثر میزان دارای حداک شده استسیلت و ماسه تشکیل  از عمدتاً شهرشاهینه جنس رس وبات مس یل کبا توجه به این

ب به کاهش ش  ی با توجه موردمطالعهدر انتهای بازه  رس  وب انتقا  و بالاس  رعت از یناش   خطر بوده اس  تفرس  ایش 

 قاتیتحقه ک باشدانباش ت رس وبات )با توجه به جنس بستر مسیل( می  رفته ش ودکه ممکن اس ت نادیده  یامخاطره

 .ش  ود انجام ی جهت کاهش مخاطراتعدد یهامد  از اس  ت اده با رس  وبات ونقلحمل مورد در دیبا یش  تریب

 ال  و ب(11)اشکا  ، (11شکل)

 ب الف



 او  ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               05

 

 
 ساله144و  54و  45در دوره بازگشت  شهرشاهینمسیل سیلاب  یبندپهنهنقشه  -11شکل

 

   
سال و پهنه سیلاب در 144و  54، 45در دوره بازگشت  شهرشاهینمقطع عرضی مسیل  -الف و ب 11شکل 

  --144،  --54،  -- 45 دوره بازگشت

 الف ب



 08....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

و در 00/1ساله   25باز شت  ه، در دور33/1 ساله  52ه باز شت رومتوس ط عمق آب در د موردمطالعهدر کل بازه 

 سا  به میزان 155در دوره باز شت  عمق آبو علاوه بر آن حداکثر  رسیده استمتر   52/5ساله  155ه باز ش ت رود

 موردمطالعهمس یر رودخانه ساماندهی شده در انتهای بازه  موردمطالعهدر کل بازه  اس ت. رخ دادهدر بازه س وم متر  1/0

ر از سایر تیعپهنه  س ترش س یلاب وس  و کرده اس تها و میزان دبی افزایش پیدا عمق آب با توجه به دوره باز ش ت

 .شده است، مساحت مقطع عرضی بیان عمقمتوسط شیب،  (ب2و  ال 2)و  اجددر  ؛ کهها شده استقسمت

 

 شهرشاهینمسیل  ای مختلفههمقایسه میانگین مساحت مقطع عرضی و عرض مقاطع در باز -الف 5جدول 

 نام بازه

متوسط 

مساحت مقطع 

 متر() یعرض

متوسط 

شیب بستر 

 )درصد(

عرض دبی 

 لبالبی )متر(

 متوسط عمق

 یعرضمقاطع 

 متر()

 سال 45دوره بازگشت 

 عمق آب )متر( 

 حداکثر متوسط
متوسط 

 کل باز

 32/8 18/5 583/1 00/13 5/5 31/11 بازه او 

 38/5 31/1 00/5 01/10 1/5 50/18 بازه دوم 33/1

 22/0 23/1 00/5 81/50 1/5 30/18 بازه سوم

 

 شهرشاهینای مختلف مسیل ههمقایسه میانگین عمق آب در باز -ب 5جدول 

 نام بازه

 سال  54دوره بازگشت 

 عمق آب )متر(

 سال 144دوره بازگشت 

 عمق آب )متر( 

 حداکثر متوسط
متوسط کل 

 بازه
 حداکثر متوسط

متوسط کل 

 بازه

 15/0 53/5 بازه او 

00/1 

82/5 10/0 

 50/8 5 03/5 08/1 بازه دوم 52/5

 1/0 10/1 30/0 12/1 بازه سوم

 

 شهرشاهینهای مختلف مسیل پهنه سیلاب در دره بازگشتمساحت  -6جدول
 (مساحت پهنه سیلاب به )کیلومتر مربع دوره بازگشت

52 003/5 

25 18/1 

155 80/1 
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 گیرینتیجه -0

 اردو جهان سرتاسر در یریناپذجبران خسارات هرساله و اس ت یعیطب خطرات نیترمخرب از یکی لیس  مخاطره

 و ستا مخاطره سیلاب مستعد رانیا ،ض ع  مدیریت حوضه آبریزو  یوهواآب و یتوپو رافش رایط  لیدل به. کندیم

ای هتولید نقشه لابیس  تیریمد در یاس اس   ام نیاول کرده اس ت تجربه را لیس  دیش د حوادث ریاخ یهاس ا  در

زیر حوضه  0با توجه به ش رایط توپو رافی به  ش هرش اهینحوض ه آبریز مس یل . بوده اس تمناطق مس تعد س یلاب 

ه آمده ب به دس  تزمان تمرکز  ها محاس  به ش  د وهر یك از زیر حوض  ه س  وس زمان تمرکز برای و بندی ش  دتقس  یم

از مقادیر حاصل از روش سازمان ح اظت خاک  ترکوچكهای کربای، کرپیچ و س ازمان هوانوردی امریکا بسیار روش

رای ب با توجه به وسعت حوضه و نتایج به ست آمده زمان تمرکز حوض ه باش د ومیامریکا و روش برانس بای ویلیامز 

 51/18که برای کل حوض  ه  در نظر  رفته ش  د ویلیامز -ایهای فوق با اس  تناد به روش برانس  بزیرحوض  ههریك از 

حداکثر دبی  HEC-HMS(SCS) افزارنرم از اس  ت اده باو  SCS روش کمك و س  وس با ش  ده اس  تس  اعت محاس  به 

 مس  یل . ردیدHEC-RAS افزارنرمو وارد  س  اله محاس  به ش  د 155و  25، 52های س  یلابی برای دوره باز ش  ت

 یبندپهنه HEC-RASبا اجرای مد   باش  د.دارای الگوی س  ینوس  ی می 50/1با ض  ریب خمید ی کل  ش  هرش  اهین

دوره  درش س  یلاب س  اله اجرا ش  د که متوس  ط پهنه  س  تر 155و  25 س  اله، 52اب برای س  ه دوره باز ش  ت س  یل

با توجه به زه س  وم متر از حد مقاطع  س  ترش پیدا کرده اس  ت در با 555تا  5از  س  اله 155و  25، 52 یهاباز ش  ت

 با کاهش شیب پهنه  سترش سیلاب در این بازه از لیو بوده اس تاز س ایر بازه  بیش تراحت مقطع عرض ی مس اینکه 

 وده استبکه با توجه نوع کاربری در این بخش که اغلب کشاورزی و مسکونی  ش ده استتر های  س تردهس ایر بازه

. ا ر محدوده پهنه س  یلاب در دوره  یردهای مختل  قرار میپهنه وس  یعی تحت مخاطره س  یلاب در دوره باز ش  ت

ند اپذیر بدانیم اغلب مناطق مس کونی در معرض مخاطره سیلاب قرار  رفتههای مختل  را جز منطقه آس یبباز ش ت

 و عبادتی ش   یعی مطلقو  (5513عز )  ازجملهمحققان  این مطالعه با نتایج س  ایر دارد نیاز ریزی بیش  تریو به برنامه

مطابقت دارد تمامی  (1055پن اهی و همکاران) (1055پورنبی و همک اران )و  (1055مخت اری و همک اران ) ،(1800)

ش  ده اس  ت و همچنین  ینیبشیپ HEC-RASمد  عددی  وس  یلهبهکنند که مناطق مس  تعد س  یلاب می نمطالعات بیا

 بوده اس  تهایی که فاقد ایس  تگاه آبس  نجی در برآورد دبی در حوض  ه HEC-HMS دهد که مد مطالعات نش  ان می

 یبرا انیجر زمان و س  رعت ،ارت اع مانند یدیم  اریبس   اطلاعات ،س  ازیش  بیه ،نیا بر علاوه باش  د.مناس  ب می

 قداماتاهای مناطق مس  تعد س  یل منجر ش  ود این تولید نقش  ه به تواندیم جینتا نیا .کندیم فراهم رند انی میتص  م

 ییشناسا. دهد کاهشناش ی از س یل را  یریپذبیآس ، میزان خطر ینیبشیپ قیطر از را لابیس  ریتأث تواندیم یتیریمد

 مخاطره از یریجلو  یبرا مختل  سطوح در را رند انی  میتص م و ش ده دیتهد جوامع تواندیم لیس  مس تعد مناطق

 .است لیس خطر تیریمد دیکل این امر نیبنابرا و کند آ اه

  



 02....                                         با است اده از لابیمخاطره س یکینامید لیتحل                                        دهمیاز سا 

     

 کتابنامه
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