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‌Abstract 

With the continuous increase in population and the 

subsequent growth of residential areas, flood 

mapping and management have become essential 

tasks. Identifying and highlighting areas at risk of 

flooding, as well as implementing structural and 

non-structural measures, are among the most 

important issues in flood management. The Jajrood 

River is one of the most important watersheds in 

Tehran Province. In this paper, the hydrological 

and water level data for floods with return periods 

of 200, 100, 50, 25, 10, and 5 years are determined 

using the HEC-RAS software model. Geographic 

Information System (GIS) is then used to create 

flood zoning maps. By matching damage charts to 

various points along the river based on the obtained 

water levels, critical areas in the region are 

identified. Subsequently, flood damage reduction 

strategies are proposed for these areas. In some 

engineering studies, predicting and simulating river 

behavior for different return periods is of great 

importance. Therefore, determining the dimensions 

of the riverbed and its boundaries is crucial for any 

flood management and prevention plan in the 

surrounding floodplain areas. 
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‌GISو‌‌HEC-RAS(،‌با‌مدل‌2014و‌همکاران‌)‌لوایس

را‌انجام‌دادند‌و‌‌لیدر‌سدروس‌برز‌لابیس‌یبندپهنه

در‌معرض‌‌شتریها‌بها‌و‌ساختماننشان‌دادند‌که‌جاده

‌.(Silva, 2014هستند‌)‌لابیخطر‌س

‌GISبا‌استفاده‌از‌‌هی(،‌در‌ترک2016و‌همکاران‌)‌ریدم

پرداخته‌و‌نشان‌‌لابیس‌یبندبه‌پهنه‌HEC-RASو‌

را‌‌لابیخطر‌س‌تواندیم‌زیدادند‌که‌اضافه‌کردن‌خاکر

(‌ ‌دهد ‌همکاران‌‌خاتك‌(.Demir, 2016کاهش و

‌پاکستان‌به‌پهنه2016) ‌در در‌‌لابیخطر‌س‌یبند(،

درصد‌از‌‌40که‌‌افتندیرودخانه‌کابل‌پرداختند‌و‌در

‌س ‌معرض ‌در ‌منطقه ‌)‌لابیسطح  ,Khattakاست

2016.)‌

‌لابیو‌کنترل‌س‌یبندپهنه‌نهیدر‌زم‌نیشیپ‌مطالعات

‌اهمنشان مانند‌از‌‌یعوامل‌انسان‌ییشناسا‌تیدهنده

‌شیدر‌افزا‌هایکاربر‌رییو‌تغ‌یاهیبردن‌پوشش‌گ‌نیب

عوامل‌‌ریمطالعات‌اخ‌ن،یاست.‌همچن‌لابیخسارات‌س

‌توپوگراف‌ینسانرایغ ‌ظرف‌یمانند ‌خاک‌‌تیو محدود

‌ن،یاند.‌با‌وجود‌اداده‌قرارجذب‌آب‌را‌مورد‌توجه‌‌یبرا

‌یناش‌یو‌جان‌یبا‌خسارات‌مال‌یهمچنان‌جوامع‌بشر

در‌‌لابیرو‌هستند.‌کاهش‌خسارات‌سروبه‌هالابیاز‌س

گذشته‌کمتر‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است،‌‌قاتیتحق

کاهش‌‌یبرا‌ییبه‌دنبال‌ارائه‌راهکارها‌قیتحق‌نیکه‌ا

‌خسارات‌است.‌نیا

‌لابیس‌سازیدر‌خصوص‌مدل‌نیشیمطالعات‌پ‌یبررس

‌یهامدل‌قیکه‌تلف‌دهدینشان‌م‌یبندپهنه‌نییو‌تع

HEC-RAS‌‌ ‌تع‌ARC-GISو خسارت‌‌نییجهت

و‌ارائه‌راهکار‌جهت‌کاهش‌آن‌کمتر‌مورد‌توجه‌‌لابیس

حاضر‌‌قتحقی‌مرکزت‌نقطه‌که‌استگرفتهمحققان‌قرار

‌ا ‌به ‌ا‌نیتوجه ‌در ‌است. ‌منط‌نیمهم ‌یسازبقراستا

‌ه ‌و ‌خسارات ‌در‌‌انیجر‌دروگرافینمودار آب

‌یو‌ارائه‌راهکارها‌یمختلف‌مطالعه‌مورد‌یهاقسمت

خاص‌‌یژگیمناسب‌جهت‌کاهش‌خسارات‌با‌توجه‌به‌و

‌شرویمورد‌انتظار‌پژوهش‌پ‌جیهر‌نقطه‌به‌عنوان‌نتا

آمار‌‌نیمنتخب‌با‌توجه‌به‌آخر‌ی.‌مطالعه‌موردباشدیم

و‌‌ریاخ‌یدر‌سال‌ها‌لابیمربوط‌به‌دوره‌بازگشت‌س

به‌‌یابی.‌دستاستشدهدهیاثرات‌آن‌برگز‌زانیم‌یبررس

‌بهتر‌زانیم‌ینبیشیپ ‌ارائه ‌و ‌شده ‌وارد ‌نیخسارات

در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌با‌توجه‌‌یشنهادیپ‌یراهکارها

‌یهااطلاعات‌ثبت‌شده‌در‌ادامه‌پژوهش‌نیدتریبه‌جد

‌.باشدیم‌قیتحق‌نیا‌یهاینوآور‌گریاز‌د‌نیشیپ

‌تحق ‌انجام ‌تمام‌قاتیدر ‌ن‌یدر ‌پروژه ‌ازمندیمراحل

‌اباشدیم‌قیدق‌یهاو‌استفاده‌از‌داده‌یآورجمع ‌نی.

‌باداده ‌آمار‌دیها ‌دوره ‌نظر ‌داشته‌‌یاز ‌را ‌لازم اعتبار

‌ها ‌روش ‌از ‌استفاده ‌ها‌یلیتحل‌یباشند. ‌مدل ‌یو

‌تیبه‌هدف‌حائز‌اهم‌یابیمناسب‌جهت‌دست‌یاضیر

مدل‌مورد‌نظر‌‌یاجرا‌یاز‌برای.‌اطلاعات‌مورد‌نباشدیم
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‌طیمنطقه‌تحت‌مطالعه،‌شرا‌یشامل‌اطلاعات‌توپوگراف

‌ه‌یمرز ‌دوره‌‌لابیس‌دروگرافیرودخانه، با

‌ضر‌یهابازگشت ‌نگ،یمان‌یزبر‌بیمختلف،

‌‌HEC-RASیاضیر‌از‌مدل‌شرویپ‌قی.در‌تحقباشندیم

‌س ‌جغراف‌ستمیو استفاده‌‌‌ARC-GISییایاطلاعات

انجام‌‌یاطلاعات‌و‌چگونگ‌بیرککه‌در‌ادامه‌ت‌شودیم

که‌توسط‌سازمان‌‌ی.مدارکشودیشرح‌داده‌م‌قیتحق

‌ ‌انتشار ‌متحد ‌س‌استافتهیملل ‌ای‌ریگلیپهنه

‌شکلرودخانه‌دشتلابیس ‌مطابق ‌را ‌سه‌‌1-1ها به

‌تقس ‌مجاز ‌و ‌مشروط ‌ممنوعه، ‌میمنطقه

‌(.1381,‌یزداری)آبخکندیم

‌هاروش‌و‌مواد

‌یسازهیشب‌یبرا‌HEC-RASافزار‌نرم‌ق،یتحق‌نیدر‌ا

‌یبندپهنه‌یهانقشه‌هیرودخانه‌جاجرود‌و‌ته‌انیجر

‌هدف‌اصل‌لابیس ‌است. ‌شده ‌یسازهیشب‌،یاستفاده

‌قیساله‌است.‌روش‌تحق‌25بازگشت‌‌با‌دوره‌لابیس

‌مورد ‌مطالعه ‌صورت ‌داده‌یبه ‌از ‌و ‌شده ‌یهاانجام

‌ه‌یکیدرولوژیه ‌‌یکیدرولیو ‌یسازمدل‌یبراموجود

مختلف‌‌یهالیمدل‌شامل‌تحل‌نیاستفاده‌شده‌است.‌ا

‌لیو‌محاسبه‌پروف‌رماندگار،یماندگار‌و‌غ‌انیمانند‌جر

‌بازه ‌در ‌آب ‌نها‌یهاسطح ‌در ‌است. با‌‌ت،یمختلف

‌یها،‌پهنهGISو‌‌HEC-GEORASافزار‌استفاده‌از‌نرم

‌و‌‌یهادوره‌یبرا‌یلابیس ‌محاسبه ‌مختلف بازگشت

‌استخراج‌شده‌است.‌ازین‌دمور‌یهانقشه

 HEC-RASمدل‌

است‌‌دهیچیپ‌یکیدرولیابزار‌ه‌كی‌HEC-RASمدل‌

‌برا ‌رودخانه‌انیجر‌لیتحل‌یکه ‌پهنهدر ‌و ‌یبندها

‌م‌لابیس ‌اشودیاستفاده ‌دارا‌نی. ‌مولفه‌‌یمدل سه

‌طیسطح‌آب‌در‌شرا‌لیاست:‌اول،‌محاسبه‌پروف‌یاصل

‌شب‌انیجر ‌دوم، ماندگار‌-ریغ‌انیجر‌یسازهیماندگار؛

و‌سوم،‌محاسبات‌‌ان؛یموقت‌جر‌راتییتغ‌لیتحل‌یبرا

ها‌مولفه‌نیا‌یمتحرک.‌تمام‌یانتقال‌رسوب‌در‌مرزها

‌داده ‌از ‌استفاده ‌روند‌‌یهندس‌یهابا ‌و مشترک

متصل‌هستند.‌‌گریکدیمشابه‌به‌‌یکیدرولیه‌محاسبات

‌ینقشه‌رقوم‌لاب،یس‌یسازهیشب‌یبرا‌ق،یتحق‌نیدر‌ا

‌اراض‌‌1:25000اسیبه‌مق اطراف‌آن‌‌یاز‌رودخانه‌و

و‌‌یارتفاع‌یاطلاعات‌لدینقشه‌به‌کمك‌ف‌نیشد.‌ا‌هیته

رودخانه‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌یبعدسه‌یتوپوگراف‌جادیا

‌HEC-geo-RASبا‌استفاده‌از‌افزونه‌‌نیگرفت.‌همچن

‌س ‌جغراف‌ستمیدر ‌هندسه‌GIS)‌ییایاطلاعات ،)

‌شب ‌شامل‌تعر‌یسازهیرودخانه ‌یخط‌مرکز‌فیشد،

‌مقاطع‌عرانیجر‌ریسواحل‌کانال‌و‌مس‌ان،یجر ‌یض.

‌سمت‌ ‌به ‌چپ ‌کناره ‌از ‌مناسب ‌فواصل ‌در رودخانه

شدند‌‌میترس‌یتوپوگراف‌یبعدمدل‌سه‌یراست‌بر‌رو

‌انطباق ‌مس‌یقیدق‌تا ‌مورد‌نظر‌‌ریبا ‌بازه رودخانه‌در

‌شود.‌جادیا

،‌HEC-RASافزار‌نرم‌طیها‌به‌محانتقال‌داده‌ندیفرآ‌در

‌ ‌افزونه ‌ا‌HEC-geo-RASاز ‌شد. افزونه‌‌نیاستفاده

‌Spatial Data Framework (SDF)با‌پسوند‌‌ییهالیفا

‌هندس‌دیتول ‌مشخصات ‌شامل ‌که ‌و‌‌یکرد رودخانه

‌لابیس‌یسازهیمنظور‌شب.‌بهشودیمرتبط‌م‌یهاهیلا

‌ ‌مدل ‌دادهHEC-RASدر ‌،یکیدرولیه‌یاه،

افزار‌شوند.‌وارد‌نرم‌دیبا‌لابیس‌انیو‌جر‌یکیتوپوگراف

‌ضراداده‌نیا ‌شامل ‌ریمس‌تیوضع‌،یزبر‌بیها

‌پروف ‌عرض‌یطول‌یهالیرودخانه، رودخانه،‌‌یو

‌ریاشل‌و‌سا-یدب‌یمنحن‌لاب،یس‌یورود‌دروگرافیه

‌اطلاعات‌مرتبط‌هستند.
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شامل‌‌قیطور‌دقبه‌HEC-RASدر‌‌یسازمدل‌مراحل

‌و ‌و ‌شامل‌‌یهندس‌یهاداده‌شیرایورود ‌که است

‌عرض‌فیتعر ‌مختصات‌مقاطع ‌و ‌رودخانه آن‌‌یپلان

‌سپس‌ضرشودیم ‌اساس‌‌یزبر‌بی. ‌بر ‌که رودخانه،

‌م ‌و‌یدانیمطالعات ‌نوع‌‌یطیمح‌یهایژگیو مانند

‌وجود‌م‌یبنددانه‌،یاهیپوشش‌گ ‌و ‌آبراهه ‌جدار واد

‌براشودیمشخص‌م‌شود،یم‌نییموانع‌تع ‌نییتع‌ی.

‌نیسطح‌آب‌آغاز‌دست،نییبالادست‌و‌پا‌یمرز‌طیشرا

‌نی.‌در‌اشودیم‌فیرودخانه‌تعر‌ستمیس‌یدر‌دو‌انتها

‌طیشرا‌نیا‌یبرا‌یدب‌ریو‌مقاد‌یخط‌انرژ‌بیراستا،‌ش

‌مدل‌م‌یمرز ‌همچنشودیوارد ‌داده‌نی. ‌یدب‌یهااز

‌.شودیان‌استفاده‌میجر‌یسازهیشب‌یبرا‌یورود

‌یهالیپروف‌،یو‌دب‌یهندس‌یهااز‌وارد‌کردن‌داده‌پس

.‌شوندیماندگار‌محاسبه‌م‌انیجر‌طیسطح‌آب‌در‌شرا

بازگشت‌مختلف‌انجام‌شده‌‌یهامحاسبات‌در‌دوره‌نیا

‌خروج ‌پروف‌ییهایو ‌ریمس‌یطول‌یهالیمانند

‌ه ‌نمودارها‌هادروگرافیرودخانه، در‌‌یبعدسه‌یو

‌به ‌مختلف ‌ممقاطع ‌ادیآیدست ‌در مرحله،‌‌نی.

‌ییشناسا‌دیمقاطع‌جد‌یابیموجود‌در‌درون‌یخطاها

‌م ‌اصلاح ‌نهاشوندیو ‌در ‌از‌دستبه‌جینتا‌ت،ی. آمده

بازگشت‌مختلف‌با‌‌یهامحاسبات‌سطح‌آب‌در‌دوره

اطلاعات‌‌ستمیبه‌س‌HEC-geo-RASاستفاده‌از‌افزونه‌

هر‌دوره‌‌یلابیس‌یهاتا‌پهنه‌شودیمنتقل‌م‌ییایجغراف

‌سهبه ‌ا‌شینما‌یعدبطور ‌شوند. اطلاعات‌‌نیداده

مورد‌‌یلابیمحاسبه‌مساحت‌هر‌پهنه‌س‌یبرا‌توانندیم

‌.رندیاستفاده‌قرار‌گ

‌تعیین‌نوع‌رژیم

از‌‌یکی،‌HEC-RASافزار‌با‌نرم‌انیجر‌یسازهیدر‌شب

‌داده ‌کردن ‌وارد ‌پس‌از و‌‌یهندس‌یهامراحل‌مهم

‌انیاست.‌جر‌انیجر‌میماندگار،‌انتخاب‌نوع‌رژ‌انیجر

‌کانال ‌م‌یهادر فوق‌‌،یربحرانیبه‌صورت‌ز‌تواندیباز

‌که‌تشخ‌یبحران‌ای‌یبحران ‌یبرا‌میرژ‌نیا‌صیباشد،

‌تیسطح‌آب‌اهم‌لیپروف‌یمحاسبات‌یهاروش‌نییتع

‌جر ‌در ‌ثقل‌،یربحرانیز‌انیدارد. ‌اثر‌‌یامواج ‌بر که

به‌سمت‌بالادست‌‌شوند،یم‌جادیانسداد‌ا‌ایاغتشاشات‌

‌یفوق‌بحران‌انیکه‌در‌جر‌یدر‌حال‌کنند،یحرکت‌م

‌محاسبات‌‌یشتریب‌ریامواج‌تأث‌نیا ‌نقطه‌شروع‌و بر

‌زبا‌استفاده‌ا‌انیجر‌می.‌رژگذارندیسطح‌آب‌م‌لیپروف

به‌‌یثقل‌یرویکه‌نسبت‌ن‌شودیعدد‌فرود‌مشخص‌م

دد‌فرود‌کمتر‌از‌.‌اگر‌عدهدیرا‌نشان‌م‌ینرسیا‌یروین

‌جر‌كی ‌‌،یربحرانیز‌انیباشد، ‌برابر باشد،‌‌كیاگر

‌یفوق‌بحران‌انیباشد،‌جر‌كیاز‌‌شتریو‌اگر‌ب‌یبحران

‌میدر‌رژ‌نیآغاز‌محاسبات،‌سطح‌آب‌آغاز‌یاست.‌برا

‌جرشودیم‌نییتع‌انیجر ‌در ‌طیشرا‌،یربحرانیز‌انی.

‌انتها‌یمرز ‌در ‌در‌‌یضرور‌دستنییپا‌یتنها است،

فقط‌در‌‌یمرز‌طیشرا‌،یفوق‌بحران‌انیکه‌در‌جر‌یحال

‌ن‌یانتها ‌شرا‌ازیبالادست‌مورد ‌در مختلط،‌‌طیاست.

وارد‌شود.‌‌ستمیس‌یدر‌هر‌دو‌انتها‌یمرز‌طیشرا‌دیبا

‌ا ‌به‌صورت‌مختلط‌‌انیجر‌میرژ‌ق،یتحق‌نیدر ابتدا

‌نرم‌فیرتع ‌و ‌است ‌شده طور‌به‌HEC-RASافزار

فوق‌‌انیکه‌در‌کدام‌نقاط‌جر‌کندیخودکار‌مشخص‌م

‌بیاست،‌که‌معمولاً‌در‌نقاط‌با‌ش‌یربحرانیو‌ز‌یبحران

‌انیکم،‌جر‌بیو‌در‌نقاط‌با‌ش‌یفوق‌بحران‌انیجر‌اد،یز

‌است.‌یربحرانیز

‌استخراج‌نقشه‌کاربری‌اراضی

‌یبرانشان‌داده‌شده‌است،‌‌1همان‌طور‌که‌در‌شکل‌

‌حوضه‌مورد‌‌یاراض‌یکاربر‌دن‌نقشهدست‌آوربه در

‌داده ‌از ‌جنگل‌یهامطالعه، ‌و‌سازمان ‌مراتع ها،
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‌هیته‌یاماهواره‌ریکشور‌که‌بر‌اساس‌تصاو‌یزداریآبخ

‌لیمحاسبه‌پروف‌یاند،‌استفاده‌شد.‌در‌ادامه،‌براشده

و‌روش‌گام‌به‌گام‌استاندارد‌‌یسطح‌آب،‌از‌رابطه‌انرژ

‌نرم ‌در ‌گرد‌HEC-RASافزار ‌جردیاستفاده ‌در ‌انی.

‌دستنییمقطع‌در‌پا‌نیحل‌معادلات‌از‌اول‌،یربحرانیز

به‌‌دستنییو‌تراز‌سطح‌آب‌در‌مقطع‌پا‌شودیآغاز‌م

مرحله‌‌نیبودن‌مشخص‌است.‌هدف‌در‌ا‌یمرز‌لیدل

تراز‌سطح‌آب‌در‌مقطع‌بالادست‌است.‌پس‌از‌‌نییتع

‌هندس ‌مشخصات ‌س‌یاستخراج ‌در ‌ستمیرودخانه

‌نگیمان‌بیمانند‌ضر‌ییهایژگیو‌،ییایرافجغ‌عاتاطلا

‌دب ‌‌یطراح‌لابیس‌یو ‌مدل وارد‌‌HEC-RASبه

شود.‌‌یسازهیشب‌قیطور‌دقبه‌لابیتا‌پهنه‌س‌شودیم

‌
.HEC-RASشکل‌شماتیك‌از‌نحوه‌اجرای‌مدل‌-1شکل‌
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‌ ‌مدل ‌سHEC-RASدر ‌پهنه ‌رقوم‌به‌لابی، صورت

.‌گرددیم‌انینما‌یسطح‌آب‌محاسبه‌و‌در‌مقاطع‌عرض

‌مقطع‌عرض ‌هر ‌رقوم‌سطح‌آب‌در ‌از ‌استفاده و‌‌یبا

‌پس‌یماکروها ‌HEC-geoRASپردازنده ‌لیفا‌كی،

‌به‌شودیم‌هیته‌یارتفاع‌یبعدسه ‌پاکه ‌هیعنوان

‌خصوص ‌م‌یهندس‌اتیاستخراج ‌عمل ‌دکندیبازه ‌ر.

در‌‌لابیپهنه‌س‌،یبعدسه‌یتوپوگراف‌قیبا‌تلف‌ت،ینها

‌جغراف‌ستمیس‌طیمح .‌شودیم‌هیته‌ییایاطلاعات

‌حر‌یطراح ‌و ‌برا‌میبستر با‌‌یهالابیس‌یرودخانه

.‌پس‌از‌انجام‌ردیگیبازگشت‌متفاوت‌انجام‌م‌یهادوره

محاسبات‌مربوط‌به‌مشخص‌کردن‌رقوم‌سطح‌آب،‌

‌پهنه‌س ‌ا‌هیته‌لینقشه ‌در ‌تع‌نیشد. ‌با ‌نییمرحله،

‌یها،‌سطح‌آب‌برانقشه‌یبر‌رو‌یعرض‌محل‌مقاطع

‌بیو‌با‌استفاده‌از‌ش‌دیمشخص‌گرد‌یهر‌مقطع‌عرض

‌یابیرودخانه‌در‌هر‌بازه،‌رقوم‌آب‌بر‌اساس‌درون‌یطول

‌یهابا‌توجه‌به‌رقوم‌آب،‌پهنه‌ت،یشد.‌در‌نها‌نییتع

‌دوره‌یهایدب‌یبرا‌لیس ‌مختلف‌‌یهابا بازگشت

‌.دیمشخص‌گرد

‌مطالعه‌منطقه‌مورد

‌ ‌طور ‌همان ‌شکل ‌در ‌است،‌‌2که ‌شده ‌داده نشان

‌البرز‌ ‌ارتفاعات ‌از ‌تهران ‌استان ‌در ‌جاجرود رودخانه

‌در ‌به ‌و ‌گرفته ‌م‌اچهیسرچشمه ‌ختم .‌شودینمك

استان‌تهران‌‌یرودخانه‌در‌شمال‌شرق‌نیا‌زیحوضه‌آبر

‌طول ‌محدوده ‌در و‌‌شرقی‌'52°‌51تا‌'22°‌51یو

قرار‌دارد.‌مساحت‌‌شمالی‌'50°‌36تا‌'45°‌35یعرض

مربع‌است‌‌لومتریک‌1890جاجرود‌‌زیکل‌حوضه‌آبخ

مربع‌در‌بالادست‌سد‌‌لومتریک‌710مساحت،‌‌نیکه‌از‌ا

دست‌سد‌واقع‌‌نییمربع‌در‌پا‌لومتریک‌1180و‌‌انیلت

،‌%‌4بیو‌ش‌لومتریک‌40رودخانه‌با‌طول‌‌نیاند.‌اشده

جاجرود‌از‌شمال‌‌زیاست.‌حوضه‌آبر‌یاو‌ماسه‌یگراول

رب‌با‌حوضه‌کرج،‌از‌شمال‌و‌شرق‌با‌حوضه‌لار،‌از‌و‌غ

‌ا‌باجنوب‌ ‌حوضه‌‌یوانکیحوضه ‌جنوب‌غرب‌با ‌از و

‌هم ‌مهمسولقان ‌است. ‌از‌‌یهاسرشاخه‌نیترمرز آن

‌رندیگیخرسنگ‌و‌کلون‌بستك‌سرچشمه‌م‌یهادامنه

‌ ‌با ‌فشم ‌در ‌را‌‌وستهیپ‌گریکدیو ‌جاجرود ‌رودخانه و

‌.دهندیم‌لیتشک

‌
‌جغرافیایی‌منطقه‌مورد‌مطالعهموصعیت‌‌-2شکل‌

‌وضعیت‌توپوگرافی

البرز‌‌یکوه‌ها‌یمحدوده‌مورد‌مطالعه‌در‌دامنه‌جنوب

‌داردقرار‌یمرکز محدوده‌‌توپوگرافی‌نقشه‌اساس‌بر.

‌بخش‌نیتر-کم‌،یمطالعات ‌در و‌‌یجنوب‌هایارتفاع

‌لت‌ایمحدوده ‌سد ‌جا‌انیکه ‌آن ‌استگرفتهیدر

‌حوضه‌غربشمال‌و‌شمال‌سمت‌به‌چه‌هر‌و‌داردقرار

‌م‌م،کنیمی‌حرکت ‌افزوده‌‌اتارتفاع‌زانیبه محدوده

‌به‌طورشودیم متر‌در‌‌‌4000یکه‌ارتفاعات‌بالا‌ی.

‌شمال‌یشمال‌هایبخش ‌مطالعه‌‌غربیو حوضه‌مورد

‌ا ‌در ‌دارند. ‌ا‌هاییرودخانه‌نیب‌نیقرار ‌اطراف ‌نیاز
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‌

‌نیکه‌ا‌کنندیحرکت‌م‌انیبه‌سمت‌سد‌لت‌یتوپوگراف

‌شمار‌‌هایسرشاخه‌هارودخانه ‌به ‌جاجرود رودخانه

‌اروندیم ‌‌نی. ‌حوضه‌یکیمنطقه ‌زیآبخ‌هایاز

.‌ارتفاع‌باشدیم‌ادیز‌بیکشور‌با‌ارتفاع‌و‌ش‌یکوهستان

‌بیو‌ش‌ایمتر‌از‌سطح‌در‌2300متوسط‌منطقه‌حدود‌

‌بی.‌از‌لحاظ‌جهت‌شباشدیدرصد‌م‌41متوسط‌آن‌

‌3رشته‌کوه‌البرز‌قرار‌دارد.‌شکل‌‌یدر‌قسمت‌جنوب

را‌‌انیبالادست‌سد‌لت‌زیحوضه‌آبر‌یتوپوگراف‌تیوضع

‌.‌دهدینشان‌م

‌

‌انیبالادست‌سد‌لت‌زیحوضه‌آبر‌یتوپوگراف‌تیوضع‌-3شکل‌

‌کاربری‌اراضی‌تیوضع

‌یبرانشان‌داده‌شده‌است،‌‌4در‌شکل‌همان‌طور‌که‌

در‌حوضه‌مورد‌مطالعه‌‌یاراض‌یکاربر‌تیوضع‌یبررس

‌نقشه ‌و ‌اطلاعات ‌سازمان‌‌دیتول‌هایاز ‌توسط شده

.‌استکشور‌استفاده‌شده‌یزدارآبخی‌و‌مراتع‌ها،جنگل

بارش‌و‌نوع‌‌زانمی‌به‌توجه‌با‌مطالعه‌مورد‌محدوده‌در

‌طیدر‌شرا‌یمرتع‌یشود‌که‌اراض-می‌ملاحظه‌هابارش

محدود‌‌اریبس‌ریبا‌مرتع‌فق‌یاراضو‌‌باشندیمتوسط‌م

‌حوضه‌نی.‌با‌توجه‌مساحت‌مراتع‌متوسط‌در‌اباشدیم

درصد‌از‌کل‌حوضه‌‌80از‌‌شیکه‌ب‌شودیمشاهده‌م

‌اراض‌یمطالعات متوسط‌به‌خود‌اختصاص‌‌یمرتع‌یرا

‌اندداده ‌باغ‌یمرتع‌اراضی‌از‌بعد. ‌نای‌در‌هامتوسط،

.‌اندمساحت‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌نتریشیحوضه‌ب

در‌امتداد‌رودخانه‌‌شتریحوضه‌ب‌نیموجود‌در‌ا‌هایباغ

.‌اندرودخانه‌شکل‌گرفته‌نیا‌هایشاهرود‌و‌سرشاخه

بالادست‌سد‌‌زیحوضه‌آبر‌یاراض‌کاربری‌4-‌3شکل

سالانه‌از‌آبخوان‌تالش‌‌برداشت.‌دهدیرا‌نشان‌م‌انیلت

وجود‌‌(.‌با4مترمکعب‌است‌)شکل‌‌ونیلیم‌118حدود‌

ها،‌مقدار‌برداشت‌توسط‌هر‌چاه‌محدود‌چاه‌ادیتعداد‌ز

‌است.

‌

 انیبالادست‌سد‌لت‌زیحوضه‌آبر‌یاراض‌یکاربر‌-4شکل‌

 و‌بحث‌جینتا
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‌

‌ه ‌کل‌ازینشیپ‌انیجر‌كیدرولیمطالعات ‌هیانجام

و‌‌انیجر‌تیاست.‌شناخت‌وضع‌یامطالعات‌رودخانه

‌به‌یکیدرولیه‌یهایژگیو‌لیتحل در‌‌ژهیورودخانه،

‌و‌‌نییتع‌یمبنا‌،یلابیس‌طیشرا ‌بستر محدوده

‌همچن‌یلابیس‌یهاپهنه ‌تحل‌هیتجز‌نیو رفتار‌‌لیو

‌تصم ‌و ‌آن‌‌یبرا‌یریگمیرودخانه ‌بر ‌موثر اقدامات

‌شبباشدیم رودخانه‌‌انیجر‌كیدرولیه‌یسازهی.

‌نییمنظور‌تعبه‌یعیموجود‌و‌طب‌طیجاجرود‌در‌شرا

‌حر ‌و ‌بستر ‌م‌میحد ‌انجام ‌مراحل‌تحلشودیآن ‌لی.

‌تحل‌كیدرولیه ‌انتخاب‌نحوه ‌هیته‌ان،یجر‌لیشامل

‌نگ،یمان‌بیضر‌یابیارز‌،یپلان‌رودخانه‌و‌مقاطع‌عرض

‌مقاد ‌س‌ریانتخاب ‌،یمرز‌طیشرا‌نییعت‌لاب،یبده

‌واسنج‌ان،یانشعابات‌جر‌یسازمدل ‌و مدل‌و‌‌یاجرا

مشکلات‌و‌‌لیدلاست.‌به‌انیجر‌كیدرولیه‌جیارائه‌نتا

نسبت‌به‌‌رماندگاریغ‌انیمحاسبات‌جر‌شتریب‌یخطا

انجام‌محاسبات‌‌یماندگار‌برا‌انیماندگار،‌از‌جر‌انیجر

‌انیجر‌ق،یتحق‌نیاستفاده‌شده‌است.‌در‌ا‌یکیدرولیه

‌‌یدائم‌صورتبه ‌و‌‌کنواختیو ‌شده ‌گرفته ‌نظر در

‌س ‌بده ‌حداکثر ‌با ‌یهادوره‌یبرا‌لابیمحاسبات

 بازگشت‌مختلف‌انجام‌شده‌است.

 متقاطع‌هایو‌مشخصات‌سازه‌یمقاطع‌عرض‌هیته

‌رودخان‌هیته ‌هندسه ‌و ‌ابتداپلان ‌از و‌‌نیترییه

‌برا‌نیتریضرور ‌كیدرولیه‌یسازهیشب‌یاطلاعات

پلان‌و‌‌ریرودخانه‌بر‌اساس‌مس‌انیرودخانه‌است.‌جر

‌پارامترها مانند‌‌یکیدرولیه‌یشکل‌سطح‌مقطع‌آن،

.‌کندیرا‌مشخص‌م‌یگرفتگسرعت،‌عمق‌و‌سطح‌آب

‌راتییتغ‌نرودخانه‌بدون‌در‌نظر‌گرفت‌یعیطب‌طیشرا

شده‌توسط‌انسان،‌بدست‌‌جادیا‌یهاسازه‌ای‌یمصنوع

‌ادیآیم ‌مقطع‌‌انیجر‌میرژ‌توانندیم‌راتییتغ‌نی. و

قرار‌دهند.‌پارامتر‌هندسه‌مقطع‌‌ریرودخانه‌را‌تحت‌تأث

نواقص‌‌لیدارد‌و‌به‌دل‌انیجر‌كیدرولیبر‌ه‌یادیز‌ریتأث

‌‌1:25000یتوپوگراف‌یهاپارامتر‌از‌نقشه‌نیاطلاعات،‌ا

اصلاح‌‌یدانیم‌دیو‌سپس‌با‌بازد‌هیته‌‌GISطیدر‌مح

‌ ‌طول ‌در ‌است. ‌شده ‌جاجرود، مقطع‌‌256رودخانه

‌است.‌یعرض ‌شده ‌‌انتخاب ‌عرض‌5شکل ‌یمقاطع

.دهدیرودخانه‌جاجرود‌را‌نشان‌م‌روی‌بر‌شدهانتخاب
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‌

HEC-RASنرم‌افزار‌‌طیرودخانه‌جاجرود‌در‌مح‌یانتخاب‌شده‌بر‌رو‌یمقاطع‌عرض‌تیپلان‌و‌موقع‌-5شکل‌

‌مدل‌رقومی‌زمین

رودخانه،‌‌انیجر‌كیدرولیه‌اتیخصوص‌یابیارز‌یبرا

‌یرودخانه‌ضرور‌ریدر‌طول‌مس‌یمقاطع‌عرض‌نییتع

‌ا مورد‌‌ییایجغراف‌اتیمقاطع‌شامل‌خصوص‌نیاست.

‌‌یبرا‌ازین ‌مدل ‌در ‌محاسبات ‌HEC-RASانجام

‌اطلاعات‌جغرافباشندیم ‌یمقاطع‌از‌مدل‌رقوم‌ییای.

همان‌طور‌که‌در‌شکل‌.‌شودی(‌استخراج‌مTIN)‌نیزم

6‌‌ ‌است، ‌شده ‌داده از‌‌‌TINلمد‌هیته‌یبرانشان

‌است.‌اصلاح‌‌1:25000یهانقشه ‌شده ‌استفاده شده

‌یهاو‌نقشه‌فیتعر‌ArcGISدر‌‌دیپروژه‌جد‌كیابتدا‌

لازم،‌‌یابزارها‌یمذکور‌وارد‌آن‌شدند‌تا‌پس‌از‌فراخوان

‌هیته‌TINرودخانه‌جاجرود‌در‌قالب‌‌نیزم‌یمدل‌رقوم

‌گردد.
‌
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‌

تهیه‌شده‌از‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌‌TINمدل‌رقومی‌‌-6شکل‌

‌Arc-GISرودخانه‌جاجرود‌در‌محیط‌

ی‌رودخانه‌جاجرود‌در‌بازه‌مطالعات‌یمقاطع‌عرضمشخصات‌

ساخته‌‌هایهیاز‌لا‌یبخشخلاصه‌شده‌است.‌‌1در‌جدول‌

-HECانتقال‌به‌مدل‌‌یبرا‌GISشده‌رودخانه‌جاجرود‌در‌

RASنشان‌داده‌شده‌است.‌7نیز‌در‌شکل‌‌‌

رودخانه‌جاجرود‌در‌‌یمشخصات‌مقاطع‌عرض‌-1جدول‌

‌یبازه‌مطالعات

طول‌رودخانه‌:‌

‌کیلومتر‌80

تعداد‌مقاطع‌:‌

256‌

متوسط‌

فاصله‌بین‌

‌مقاطع)متر(

حداقل‌فاصله‌

‌بین‌مقاطع)متر(

فاصله‌حداکثر‌

‌‌61/41بین‌مقاطع)متر(

02/50‌26/218‌

‌

های‌ساخته‌شده‌رودخانه‌جاجرود‌در‌بخشی‌از‌لایه‌-7شکل‌

GISبرای‌انتقال‌به‌مدل‌‌HEC-RAS‌

‌هندسه‌مقاطع‌عرضی‌رودخانه

رودخانه‌جاجرود‌‌یبخش،‌هندسه‌مقاطع‌عرض‌نیدر‌ا

‌سرشاخه ‌توپوگراف‌یاصل‌یهاو ‌اساس ‌بر ‌یآن

شده‌است.‌‌هیته‌HEC-RASشده‌در‌مدل‌استفاده

‌توجه‌به‌تعداد‌ز ‌تنها‌‌ادیبا مقاطع‌در‌طول‌رودخانه،

‌عرض‌ییهانمونه ‌مقاطع ‌و‌‌یاز ‌جاجرود رودخانه

تا‌‌8داده‌شده‌است.‌اشکال‌‌شیآن‌نما‌یهاسرشاخه

 .دهندیرا‌نشان‌م‌یمقاطع‌عرض‌نیاتعدادی‌از‌‌10

 

 

 

 

‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(
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‌

‌
‌)ج(

در‌مقطع‌‌؛‌)الف(رودخانه‌اهار‌یبر‌رو‌یمقطع‌عرض‌-8شکل‌

؛‌)ج(‌مقطع‌عرضی‌68-586؛‌مقطع‌عرضی‌)ب(‌300ی‌عرض

3300.‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌

‌)ج(

در‌مقطع‌‌؛‌)الف(رودخانه‌اهار‌یبر‌رو‌یمقطع‌عرض‌-9شکل‌

؛‌)ج(‌مقطع‌عرضی‌62-333؛‌مقطع‌عرضی‌)ب(‌10500ی‌عرض

25-2419.‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(

در‌مقطع‌‌؛‌)الف(رودخانه‌اهار‌یبر‌رو‌یمقطع‌عرض‌-10شکل‌

؛‌)ج(‌مقطع‌عرضی‌3000؛‌مقطع‌عرضی‌)ب(‌600ی‌عرض

8400.‌

مربوط‌به‌سطح‌‌هایشکل‌یمقاطع‌عرض‌هیپس‌از‌ته

‌اصل‌گرفتگیآب ‌رودخانه ‌در ‌مقاطع ‌و‌‌یدر جاجرود

بخشی‌از‌مقاطع‌سطح‌‌.گرددیم‌هیآن‌ته‌هایسرشاخه

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌11آب‌گرفتگی‌در‌شکل‌
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‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(

بخشی‌از‌سطح‌آب‌گرفتگی‌مقاطع؛‌)الف(‌مقطع‌‌-11شکل‌

؛‌)ج(‌مقطع‌عرضی‌11001؛‌)ب(‌مقطع‌عرضی‌579عرضی‌

14000.‌

‌نگیمان‌بیضر‌نییتع

‌جر‌نییتع‌یبرا ‌پروف‌انیعمق ‌در‌‌لیو ‌آب سطح

از‌روابط‌مهم‌است‌که‌‌یکی‌نگیها،‌معادله‌مانرودخانه

‌نرم ‌در ‌م‌زین‌HEC-RASافزار ‌ضرشودیاستفاده ‌بی.

دارد‌و‌عوامل‌‌یدیمعادله‌نقش‌کل‌نیدر‌ا‌نگیمان‌یزبر

بستر‌رودخانه،‌‌یبندهمچون‌جنس‌و‌نوع‌دانه‌یمختلف

‌یاهیپوشش‌گ‌ان،یجر‌ریمسبستر،‌موانع‌در‌‌یناهموار

‌ریتأث‌بیضر‌نیا‌نییمقاطع‌رودخانه‌در‌تع‌راتییو‌تغ

‌ا ‌در ‌)‌نیدارند. ‌کاون ‌روش ‌Cowenمطالعه، ‌یبرا(

‌ضر ‌است‌که‌‌نگیمان‌یزبر‌بیبرآورد ‌شده استفاده

.‌ردیگیعوامل‌را‌در‌محاسبات‌خود‌در‌نظر‌م‌نیا‌هیکل

از‌عوامل‌مختلف‌از‌جمله‌جنس‌‌یبیترک‌بیضر‌نیا

‌ ‌تغ‌یهاینامنظمبستر، ‌رودخانه،‌‌راتییبستر، مقطع

‌وضع ‌و ‌‌یاهیپوشش‌گ‌تیموانع ‌جدول ‌2-4است.

مختلف‌‌یهابازه‌یبرا‌نگیمان‌یزبر‌بیضر‌ریمقاد

.‌دهدیآن‌را‌نشان‌م‌یهارودخانه‌جاجرود‌و‌سرشاخه

‌اطم‌ن،یهمچن ‌صورت‌عدم ‌مقاد‌نانیدر ‌بیضر‌ریاز

‌تحل‌نگ،یمان ‌یابیارز‌یبرا‌تیحساس‌لیامکان‌انجام

از‌‌بیضر‌نیوجود‌دارد.‌اطلاعات‌مربوط‌به‌ا‌ترقیدق

شده‌است‌)آب‌‌افتیتهران‌در‌یاسازمان‌آب‌منطقه

 (.‌1399،یامنطقه

 

‌

‌بازه‌های‌مختلف‌رودخانه‌جاجرود‌نگیزبری‌مان‌بیضر‌ریمقاد‌-2جدول‌
نام‌

‌رودخانه

محل‌

مورد‌

‌نظر

ضریب‌

مانینگ‌

مربوط‌به‌

‌دانه‌بندی

درجه‌

ناهمواری‌در‌

‌سطح‌کانال

ضریب‌

حاصل‌از‌

تغییرات‌

‌مقطع

ضریب‌

مربوط‌به‌

موانع‌

‌موجود

ضریب‌

مربوط‌به‌

پوشش‌

‌گیاهی

ضریب‌

مربوط‌به‌

انحنا‌

‌مسیر

ضریب‌

مانینگ‌

‌کل
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‌

رودخانه‌

‌اهار

‌‌025/0‌005/0‌0‌006/0‌017/0‌1‌053/0بستر

‌‌025/0‌007/0‌003/0‌008/0‌017/0‌1‌060/0کناره

رودخانه‌

‌امامیه

‌‌028/0‌005/0‌0‌007/0‌01/0‌1‌050/0بستر

‌‌028/0‌005/0‌0‌007/0‌015/0‌1‌055/0کناره

رودخانه‌

‌فشم

‌‌025/0‌007/0‌002/0‌006/0‌017/0‌1‌057/0بستر

‌‌025/0‌008/0‌002/0‌01/0‌017/0‌1‌062/0کناره

رودخانه‌

‌جاجرود

‌‌028/0‌007/0‌0‌01/0‌02/0‌1‌065/0بستر

‌‌028/0‌007/0‌0‌01/0‌025/0‌1‌07/0کناره

‌های‌بازگشتتعیین‌دوره

برآورد‌‌یمناسب‌برا‌یهااز‌روش‌یکی‌هاانیطغ‌لیتحل

احتمال‌‌توانیاست‌که‌به‌کمك‌آن‌م‌لابیس‌ریمقاد

‌س ‌دوره‌هالابیوقوع ‌را‌‌یهابا ‌مختلف بازگشت

‌ا‌ینیبشیپ ‌در ‌بررس‌نیکرد. ‌منظور ‌به ‌یمطالعه،

در‌رودخانه‌‌لابیو‌احتمال‌وقوع‌س‌هاانیطغ‌یفراوان

‌داده ‌از ‌یالحظه‌رحداکث‌یدب‌یهاجاجرود،

مختلف‌استفاده‌شده‌است.‌‌یدرومتریه‌یهاستگاهیا

ها‌و‌محاسبات‌داده‌لیتحل‌یبرا‌SMADAافزار‌نرم

‌به‌کار‌رفته‌است.‌یکیدرولوژیه

‌‌یبرا ‌منطقه، ‌در ‌رودخانه ‌اهر ‌یهاستگاهیاز

‌ز‌یدرومتریه ‌کمرخان‌رپلیمانند ‌اوشان، -یفشم،

‌برا ‌است. ‌شده ‌استفاده ‌رودک ‌و ‌نییتع‌یکلوکان

‌توز‌لابیبازگشت‌س‌یهادوره لوگ‌‌یاحتمالات‌عیاز

‌ه‌‌3پیت‌رسونیپ ‌مطالعات ‌در مورد‌‌یدرولوژیکه

‌نیا‌رشده‌است.‌د‌یبرداربهره‌رد،یگیاستفاده‌قرار‌م

‌مقاد ‌لحظه‌یدب‌ریمطالعه، ‌اساس‌‌یاحداکثر بر

مختلف‌پردازش‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌‌یآمار‌یهاعیتوز

بازگشت‌مختلف‌‌یهادر‌دوره‌لابیاوج‌س‌یها،‌دبآن

‌.(3)جدول‌‌دیمحاسبه‌گرد

‌ه‌در رودخانه‌‌یبرا‌‌HEC-RASیکیدرولیمدل

‌دب هر‌رودخانه‌در‌‌یبرا‌یاحداکثر‌لحظه‌یجاجرود،

‌ا ‌است. ‌شده ‌گرفته ‌یهادوره‌یبرا‌هایدب‌نینظر

،‌2‌،5‌،10‌،20‌،25‌،50‌،100بازگشت‌مختلف‌)مانند‌

ساله(‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند.‌اطلاعات‌‌200‌،500

‌ن ‌گ‌هالیتحل‌نیا‌یبرا‌ازیمورد معاونت‌‌زارشاتاز

منابع‌‌گریو‌د‌رویمطالعات‌و‌پژوهش‌منابع‌آب‌وزارت‌ن

شده‌است.‌یآورجمعمعتبر‌
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‌

‌یمورد‌بررس‌یها‌ستگاهیبازگشت‌مختلف‌در‌ا‌یدوره‌ها‌-3جدول‌

 نام‌رودخانه‌)نام‌ایستگاه(

دوره‌های‌

رودخانه‌ بازگشت

 جاجرود)رودک(

-رودخانه‌امامیه)کمرخانی

 کلوکان(

رودخانه‌فشم)زیر‌پل‌

 فشم(

رودخانه‌

 آهار)اوشان(

004/63 328/8 797/20‌ 558/12‌ 2 

170/105 887/17 717/26 036/21 5 

643/137 825/25 360/32 283/27 10 

012/172 213/34 691/38 524/33 20 

573/183 998/36 852/40 539/35 25 

214/221 882/45 901/47 830/41 50 

717/261 099/55 410/55 178/48 100 

335/305 617/64 330/63 591/54 200 

186/368‌ 631/77‌ 370/74‌ 177/63‌ 500‌

‌های‌بازگشت‌سیلابدوره

‌ا ‌تحق‌نیدر در‌‌لیبازگشت‌س‌یهادوره‌ق،یبخش‌از

شده‌است.‌بر‌‌یمختلف‌بررس‌یکشورها‌یهانامهنییآ

‌ ‌م‌4اساس‌جدول ‌بازگشت‌‌شودیمشاهده ‌دوره که

در‌اکثر‌‌یو‌صنعت‌یتجار‌،یمسکون‌یاراض‌یبرا‌لیس

‌ب ‌‌‌25نیکشورها ‌برا‌100تا ‌است. ‌یاراض‌یسال

‌ب‌نیا‌،یکشاورز ‌‌‌5نیدوره برآورد‌شده‌‌سال‌50تا

‌نیدر‌ا‌لابیس‌یاست‌و‌حداکثر‌دوره‌بازگشت‌طراح

.‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شودیسال‌محدود‌م‌200کشورها‌به‌

‌یبرا‌لابیدوره‌بازگشت‌س‌نییحد‌پا‌،یخطرات‌جان

سال‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌‌50حدود‌‌یبه‌طور‌کل‌یطراح

‌ا ‌ارز‌نیاست. بهتر‌‌یو‌طراح‌یابیاطلاعات‌به‌منظور

‌کاهش‌‌لابیس‌تیریمد‌یهاستمیس ‌و ‌کشورها در

 ردیگیمورد‌استفاده‌قرار‌م‌هالابیاز‌س‌یخطرات‌ناش

 

 

 

 

 

.
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‌

‌پهنه‌بندی‌سیلاب

‌از‌الحاق‌نیدر‌ا ‌‌Hec-GeoRASهیبخش‌از‌مطالعات،

‌مح ‌نرم‌طیدر ‌لابیس‌یبندپهنه‌یبرا‌ArcGISافزار

‌ا ‌انجام ‌منظور ‌به ‌است. ‌شده ‌ات،یعمل‌نیاستفاده

‌یتوپوگراف‌لیبه‌همراه‌فا‌HEC-RASافزار‌نرم‌یخروج

‌سTIN)‌یبعدسه ‌وارد ‌جغراف‌ستمی( ‌ییایاطلاعات

(GISگرد‌)توجه‌به‌دورهدی‌ ‌با بازگشت‌مختلف‌‌یاه.

(10‌ ،25‌ ،50‌ ،100‌‌ ‌برا‌200و رودخانه‌‌یساله(

انجام‌‌لابیس‌یبندآن،‌پهنه‌یهاجاجرود‌و‌سرشاخه

‌شد.

در‌‌یوجود‌سه‌سرشاخه‌اصل‌لیمطالعات،‌به‌دل‌نیا‌در

‌هر‌ ‌ابتدا ‌ا‌كیرودخانه‌جاجرود، ‌مورد‌شاخه‌نیاز ها

‌سپس‌مساحت‌یبررس ‌گرفت‌و ‌به‌‌یهاقرار مربوط

‌‌یهادوره ‌هر ‌مختلف ‌سرشاخه‌كیبازگشت ها‌از

‌نها ‌در ‌بررس‌ت،یمحاسبه‌شد. رودخانه‌جاجرود‌‌یبه

دست‌‌نییپرداخته‌شد‌که‌به‌دو‌بخش‌بالا‌دست‌و‌پا

‌تر‌مشخص‌گردد.واضح‌جیشد‌تا‌نتا‌میتقس

‌یاراض‌یاربرمختلف‌بر‌اساس‌ک‌یدر‌کشورها‌لیدوره‌بازگشت‌س‌-4جدول‌

‌کشور
‌کاربری‌اراضی

‌توضیحات
‌کشاورزی‌صنعتی‌تجاری‌مسکونی

‌25-100‌5-100‌25-100‌25-‌25آمریکا

در‌مناطق‌غیر‌کشاورزی‌حد‌بالا‌برای‌حالت‌

وجود‌خطر‌جانی‌و‌حد‌پایین‌عدم‌وجود‌خطر‌

‌جانی‌است

‌-‌50-100‌5-100‌50-100‌50-‌50استرالیا

‌200-‌30بلغارستان
100-

200‌

100-

200‌
5-10‌

مناطق‌مسکونی‌پر‌جمعیت‌حد‌بالا‌و‌مناطق‌

مسکونی‌کم‌جمعیت‌حد‌پایین‌را‌استفاده‌

‌کنند.

‌-‌20-100‌7-‌100‌100‌50چکسلواکی

‌-‌-‌-‌-‌200-‌100چین

‌200-‌100ژاپن
100-

200‌

100-

200‌
-‌

تقسیم‌بندی‌بر‌اساس‌رودخانه‌بوده‌و‌فقط‌

رودخانه‌های‌بزرگ‌در‌این‌جدول‌آورده‌شده‌

‌است

‌-‌-‌-‌‌100‌100سوئیس

‌-‌-‌-‌100‌100-‌50فیلیپین

‌لهستان
100-

1000‌

100-

1000‌
500‌50-100‌-‌

‌-‌-‌-‌-‌‌100کانادا

‌-‌‌50‌50‌50‌25هندوستان
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‌

‌دهدیبازگشت‌مختلف‌نشان‌م‌یهادوره‌یبررس‌جینتا

مربوط‌به‌دوره‌بازگشت‌‌لابیمساحت‌س‌نیشتریکه‌ب

مساحت‌مربوط‌‌نیکه‌کمتر‌یساله‌است،‌در‌حال‌200

‌ ‌بازگشت ‌دوره ‌م‌10به ‌تحلباشدیساله ‌در ‌یهالی.

‌200و‌‌10‌،25‌،50‌،100بازگشت‌‌یهامربوط‌به‌دوره

‌لابیس‌یهاپهنهساله،‌تلاش‌شده‌است‌که‌مساحت‌و‌

‌سهیو‌مقا‌یساله‌بررس‌100نسبت‌به‌دوره‌بازگشت‌

‌شوند.

‌رودخانه‌فشم‌یبررس

رودخانه‌‌یشمال‌یهااز‌سرشاخه‌یکیفشم‌که‌‌رودخانه

‌بازگشت‌ ‌دوره ‌در ‌است، ‌مساحت‌10جاجرود ‌یساله

‌لابیس‌ریرا‌تحت‌تاث‌یهکتار‌از‌اراض‌130,08معادل‌

‌م ‌بخشدهدیقرار ‌در ‌ا‌ییابتدا‌یها. ‌نیرودخانه

‌بخش ‌در ‌اما ‌است، ‌کمتر و‌‌ییانتها‌یهامساحت

‌ب‌دستنییپا ‌مساحت ‌د‌یشتریرودخانه بر‌‌ررا

در‌‌گانیزا‌یدوره‌بازگشت،‌تنها‌روستا‌نی.‌در‌اردیگیم

‌س ‌پهنه ‌اراض‌لابیمحدوده ‌دارد. ‌یکشاورز‌یقرار

‌ن‌دستنییپا خواهند‌‌لابیس‌ریتحت‌تاث‌زیرودخانه

‌بود.

‌س‌شیافزا‌با ‌مساحت ‌بازگشت، ‌شیافزا‌لابیدوره

‌لابیساله،‌مساحت‌س‌25دوره‌بازگشت‌‌ی.‌براابدییم

‌یساله‌بوده‌و‌اراض‌10از‌دوره‌‌شتریهکتار‌ب‌1به‌اندازه‌

ساله،‌‌50.‌در‌دوره‌بازگشت‌شودیرا‌شامل‌م‌یشتریب

‌99.‌حدود‌رسدیهکتار‌م‌132,82به‌‌لابیمساحت‌س

ساله‌در‌محدوده‌‌‌100ازگشتبا‌دوره‌ب‌لابیدرصد‌از‌س

‌بازگشت‌‌لابیس ‌دارد.‌50دوره ‌قرار ،‌‌5جدول‌ساله

‌‌یمساحت‌و‌سهم‌نسب بازگشت‌‌یهااز‌دوره‌كیهر

ساله‌در‌رودخانه‌فشم‌را‌‌100نسبت‌به‌دوره‌بازگشت‌

در‌‌لیس‌یهاپهنه‌‌12شکل‌ن،ی.‌همچندهدینشان‌م

محدوده‌فشم‌را‌نشان‌‌یبازگشت‌مختلف‌برا‌یهادوره

 .دهدیم

 

 

‌بازگشت‌در‌رودخانه‌فشم‌یاز‌دوره‌ها‌كیهر‌‌یمساحت‌و‌سهم‌نسب‌-5جدول‌

‌ساله100 ساله200 ‌ساله50 ‌ساله25 ‌ساله10 ‌دوره‌بازگشت

135,22‌ 134,02 132,82 131,48 130,08‌  مساحت)هکتار(‌

100,89‌  ساله‌100سهم‌نسبی‌نسبت‌به‌دوره‌بازگشت‌ 97,06 98,10 99,10 100,00
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‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(
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‌رودخانه‌فشم‌200در‌دوره‌بازگشت‌‌لیس‌یپهنه‌ها‌-12شکل‌

‌یك‌از‌ ‌هر ‌نسبی ‌سهم ‌و ‌ترتیب‌مساحت ‌همین به

های‌امامیه‌و‌جاجرود‌بازگشت‌برای‌رودخانههای‌دوره

 ارائه‌شده‌است.‌7و‌‌6نیز‌در‌جداول‌

‌نتایج‌حاصل‌از‌پهنه‌بندی‌سیلاب

در‌‌لابیبه‌دست‌آمده‌از‌مطالعات‌س‌جیبر‌اساس‌نتا

‌سرشاخه ‌و ‌جاجرود ‌در‌‌یهارودخانه ‌روستا ‌سه آن،

‌دوره‌لابیس‌یهاپهنه ‌قرار‌‌یهابا ‌مختلف بازگشت

‌روستاها ‌حاج‌یدارند. ‌و ‌پهنه‌آبادیزردکوه ‌یهادر

ساله‌و‌بالاتر‌قرار‌دارند،‌در‌‌10با‌دوره‌بازگشت‌‌لابیس

‌روستا‌یحال ‌د‌یکه ‌س‌ررودک ‌دوره‌‌لابیپهنه با

‌یهاده‌است.‌از‌آنجا‌که‌پهنهساله‌واقع‌ش‌25بازگشت‌

خاص‌هر‌بخش‌از‌رودخانه‌‌طیبا‌توجه‌به‌شرا‌لابیس

‌م‌کنند،یم‌رییتغ ‌از‌‌شودیمشاهده ‌حرکت ‌با که

‌پا‌یهابخش ‌سمت ‌به رودخانه،‌‌دستنییبالادست

‌.ابدییم‌شیها‌افزاپهنه‌نیمساحت‌ا
 

 

 

 

 

 

 

‌امامیهبازگشت‌در‌رودخانه‌‌یاز‌دوره‌ها‌كیهر‌‌یمساحت‌و‌سهم‌نسب‌-6جدول‌

‌ساله100 ساله200 ‌ساله50 ‌ساله25 ‌ساله10 ‌دوره‌بازگشت

56.51‌ 55.47 54.70 53.67 51.67‌   مساحت)هکتار(

101.87‌  ساله‌100نسبت‌به‌دوره‌بازگشت‌‌یسهم‌نسب 93.15 96.74 98.61 100.00

‌جاجرودبازگشت‌در‌رودخانه‌‌یاز‌دوره‌ها‌كیهر‌‌یمساحت‌و‌سهم‌نسب‌-7جدول‌

‌ساله100 ساله200 ‌ساله50 ‌ساله25 ‌ساله10 ‌دوره‌بازگشت
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‌

‌

‌انیسرعت‌جرحداکثر‌

‌خروج‌گرید‌یکی‌ن،یهمچن‌قیتحق‌نیا‌در ‌یهایاز

‌نرم ‌م‌ArcGISافزار ‌جر‌زانیمحاسبه در‌‌انیسرعت

‌جیآن‌است.‌نتا‌یهاطول‌رودخانه‌جاجرود‌و‌سرشاخه

‌ا ‌از ‌م‌نیحاصل ‌نشان ‌ب‌دهدیمطالعات ‌نیشتریکه

‌رودخانه‌انیسرعت‌جر ‌بالادست‌‌یهادر مختلف‌در

‌مناطقرودخانه ‌در ‌و ‌ش‌یها ‌دارند‌یشتریب‌بیکه

‌م ‌بهشودیمشاهده ‌امام. ‌رودخانه ‌در ‌خاص، ‌ه،یطور

ساله‌‌200در‌دوره‌بازگشت‌‌انیسرعت‌جر‌نیشتریب

سرعت‌مربوط‌به‌دوره‌‌نیکه‌کمتر‌یثبت‌شده،‌در‌حال

‌ ‌تدر‌10بازگشت ‌به ‌است. ‌سمت‌‌جیساله ‌به که

‌حرکت‌م‌دستنییپا سرعت‌‌زانیم‌م،یکنیرودخانه

در‌رودخانه‌‌ندرو‌نی.‌مشابه‌همابدییکاهش‌م‌انیجر

در‌دوره‌بازگشت‌‌کهیطوربه‌شود،یم‌دهید‌زیفشم‌ن

است‌و‌سپس‌‌شتریدر‌ابتدا‌ب‌انیساله،‌سرعت‌جر‌25

.‌در‌رودخانه‌ابدییرودخانه‌کاهش‌م‌یو‌انتها‌انهیدر‌م

‌سرعت‌جر ‌بازگشت‌‌انیجاجرود، ‌دوره ساله‌‌50در

‌یهااست‌و‌در‌بخش‌یبازگشت‌قبل‌یهااز‌دوره‌شتریب

بوده‌‌شتریب‌انیسرعت‌جر‌اد،یز‌بیش‌لیبه‌دل‌ییابتدا

‌.ابدییرودخانه‌کاهش‌م‌انهیو‌سپس‌در‌م

‌انیعمق‌جر‌حداکثر

‌جر‌علاوه ‌سرعت ‌جر‌ان،یبر از‌‌یکی‌زین‌انیعمق

شده‌‌یبررس‌قیتحق‌نیاست‌که‌در‌ا‌یمهم‌یپارامترها

در‌دوره‌بازگشت‌‌انیعمق‌جر‌ه،یاست.‌در‌رودخانه‌امام

است‌و‌‌ریمتر‌متغ‌23,68متر‌تا‌‌‌0,12نیساله‌ب‌10

‌بالادست‌رودخانه‌مشاهده‌‌انیعمق‌جر‌نیشتریب در

‌یترقیکه‌رودخانه‌تنگ‌و‌مقاطع‌عم‌ییجا‌شود،یم

رودخانه‌کاهش‌‌دستنییدر‌پا‌انیعمق‌جر‌نیدارد.‌ا

‌عر‌رایز‌ابد،ییم ‌رودخانه ‌مشابه‌شودیم‌ترضیبستر .

که‌در‌دوره‌‌شودیروند‌در‌رودخانه‌فشم‌مشاهده‌م‌نیا

از‌‌شتریدر‌بالادست‌ب‌انیساله،‌عمق‌جر‌25بازگشت‌

در‌‌انیاست.‌در‌رودخانه‌جاجرود،‌عمق‌جر‌دستنییپا

از‌دوره‌‌شتریمتر‌ب‌كی‌باًیساله‌تقر‌200بازگشت‌‌هدور

‌ ‌به‌10بازگشت ‌است. ‌کلساله ‌تمام‌،یطور ‌یدر

بازگشت‌بزرگتر‌‌یهادر‌دوره‌انیها،‌عمق‌جررودخانه

عمق‌‌شیافزا‌نیتر‌است،‌و‌اکوچك‌یهاهاز‌دور‌شتریب

که‌بستر‌رودخانه‌‌یبالادست‌و‌در‌مناطق‌یهادر‌بخش

‌مشهود‌است.‌شتریاست،‌ب‌یشتریب‌بیش‌یدارا

‌مح‌یسازهیشب‌جینتا‌نیا ‌در ‌نرم‌طیشده ‌GISافزار

کمك‌‌یمنابع‌آب‌و‌مهندسان‌طراح‌رانیبه‌مد‌تواندیم

‌س ‌برابر ‌در ‌بتوانند ‌بهتر ‌تا ‌بحران‌هالابیکند ‌یهاو

کرده‌و‌اقدامات‌لازم‌را‌انجام‌‌یزیراز‌آن‌برنامه‌یناش

‌همچن ‌مداده‌نیا‌نیدهند. ‌طراح‌تواندیها ‌یدر

‌تع‌هارساختیز ‌مکانییو ‌برا‌یهان ‌یحساس

‌واقع‌شود.‌دیمف‌لابیمقابله‌با‌س‌یهابرنامه

‌ارزیابی‌خسارت

‌اصل‌یکی ‌اهداف ‌ارز‌نیا‌یاز ‌زانیم‌یابیپژوهش،

منظور‌‌نیا‌یبوده‌است.‌برا‌هالابیاز‌س‌یخسارات‌ناش

‌نرم ‌از ‌ا‌HEC-FIAافزار ‌در ‌است. ‌شده ‌نیاستفاده

مختلف،‌دو‌روش‌‌یوهایسنار‌یسازهیشب‌یافزار‌برانرم

65.51‌ 65.16 64.83 64.24 63.72‌   مساحت)هکتار(

100.51‌  ساله‌100نسبت‌به‌دوره‌بازگشت‌‌یسهم‌نسب 97.80 98.60 99.50 100.00
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‌

‌ییهاتیانتخاب‌وجود‌دارد.‌روش‌اول‌مربوط‌به‌وضع

‌پروژه ‌بند‌‌یاسازه‌یهااست‌که ‌مخزن‌و مانند‌سد،

‌ا ‌در ‌باشد. ‌داشته ‌دو‌نیوجود ‌یبرا‌نهیگز‌حالت،

‌پروژه‌یکی‌شود؛یم‌فیتعر‌یسازهیشب ‌وجود ‌یهابا

از‌‌ق،یتحق‌نیها.‌در‌اپروژه‌نیبدون‌ا‌یگریو‌د‌یاسازه

‌داده ‌که ‌است ‌شده ‌استفاده ‌دوم ‌یهاروش

‌طغ‌یکیدرولوژیه ‌صورت‌شبکه ‌وارد‌‌انیبه رودخانه

‌منرم ‌زمانیافزار ‌بازه ‌مرحله‌دوم، ‌در ‌زمان‌‌یشوند. و

‌نیا‌یکه‌برا‌دیگرد‌نییتع‌یسازهیشب‌انیشروع‌و‌پا

‌ساعته‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌6بازه‌‌كی‌قیتحق

که‌‌شودیارائه‌م‌ییهاافزار‌به‌صورت‌جدولنرم‌جینتا

مشخص‌‌هایاز‌کاربر‌كیهر‌‌یخسارات‌را‌برا‌زانیم

‌اکندیم ‌در ‌اراض‌ق،یتحق‌نی. ‌به ‌خسارات ‌یعمده

‌آن‌‌یکشاورز ‌عمده ‌محصولات ‌که ‌است ‌شده وارد

اند.‌با‌توجه‌به‌حجم‌و‌گردو‌بوده‌بیشامل‌آلوچه،‌س

محاسبات‌حذف‌‌زمحصولات‌ا‌نیا‌گر،یکم‌محصولات‌د

در‌پهنه‌‌یکشاورز‌یهکتار‌از‌اراض‌420اند.‌حدود‌شده

‌گرفته‌لیس ‌بقرار ‌که ‌به‌‌نیشتریاند ‌آن مساحت

سارات‌خ‌زانیجاجرود‌اختصاص‌دارد.‌م‌یرودخانه‌اصل

‌11،119,7در‌مجموع‌حدود‌‌یکشاورز‌یوارده‌به‌اراض

‌تصاو‌الیر‌ونیلیم ‌است. ‌شده ‌از‌نقشه‌ریبرآورد ها

ها‌مختلف‌رودخانه‌یهادر‌محدوده‌لابیس‌یهاپهنه

‌(.13)شکل‌مناطق‌هستند‌نیدهنده‌انشان

‌یابی،‌ارزHEC-FIAافزار‌نرم‌یهایاز‌خروج‌گرید‌یکی

‌کاربر ‌به ‌که‌‌یمسکون‌یهایخسارات ‌آنجا ‌از است.

‌کاربر‌یقیاطلاعات‌دق ‌نوع ساخت‌در‌انسان‌یهایاز

‌تمام ‌نداشت، ‌وجود ‌عنوان‌‌هایکاربر‌یمحدوده به

در‌نظر‌گرفته‌شدند.‌طبق‌محاسبات،‌حدود‌‌یمسکون

قرار‌‌لابیس‌معرضدر‌‌یمسکون‌یهکتار‌از‌اراض‌180

‌یحجم‌آن‌در‌اطراف‌رودخانه‌اصل‌نیشتریدارند‌که‌ب

‌اس ‌واقع ‌سجاجرود ‌وقوع ‌صورت ‌در ‌دوره‌‌لیت. با

حدود‌‌یاراض‌نیساله،‌خسارات‌وارده‌به‌ا‌100بازگشت‌

‌مجموع،‌‌الیر‌ونیلیم‌7،905 ‌در ‌است. ‌شده برآورد

با‌‌یهالابیدر‌س‌یمسکون‌یخسارات‌وارده‌به‌واحدها

‌بازگشت‌ ‌‌100دوره ‌به‌حدود ‌ونیلیم‌15،112ساله

‌ییراهکارها‌ازمندیخسارت‌ن‌زانیم‌نی.‌ارسدیم‌الیر

‌ است.‌لابیکاهش‌اثرات‌س‌یبرا

‌
)الف(

‌
)ب(

‌
‌)ج(
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‌ساله؛‌)الف(‌ر‌100ی‌سیلاب‌در‌دوره‌بازگشت‌پهنه‌-13شکل‌

در‌محدوده‌روستای‌امامه‌؛‌)ب(‌در‌محدوده‌بالادست‌سد‌لتیان

در‌محدوده‌روستای‌؛‌)د(‌در‌محدوده‌روستای‌زایگان؛‌)ج(‌بالا

‌.آهاردر‌محدوده‌روستای‌؛‌)ه(‌میگون

‌کاهش‌خسارت‌یراهکارها

کاهش‌خسارات‌‌یبرا‌یدو‌راهکار‌اصل‌ق،یتحق‌نیا‌در

‌س‌یناش ‌اول‌شنهادیپ‌هالابیاز ‌است. راهکار‌‌نیشده

با‌‌یدر‌اراض‌شتریها‌است‌که‌بعرض‌رودخانه‌ضیتعر

‌ا‌شنهادیپ‌یکشاورز‌یکاربر ‌است. راهکار‌‌نیشده

‌مناطق‌ژهیوبه ‌دارا‌یدر بودند،‌‌یادیخسارات‌ز‌یکه

‌بررس ‌‌یمورد ‌است. ‌گرفته ‌افزا‌راهکارقرار ‌شیدوم،

‌د ‌برا‌یهاوارهیارتفاع ‌که ‌است ‌با‌‌یرودخانه مناطق

‌پس‌از‌‌یمسکون‌یکاربر ‌است. ‌شده ‌گرفته ‌نظر در

،‌محدوده‌HEC-RASافزار‌در‌نرم‌راتییتغ‌نیاعمال‌ا

‌از‌آن‌محاسبه‌شد.‌یخسارات‌ناش‌زانیو‌م‌لیس

‌اعمال‌تغ‌جینتا در‌عرض‌‌راتیینشان‌داد‌که‌پس‌از

‌م کاهش‌‌یکشاورز‌یخسارات‌به‌اراض‌زانیرودخانه،

‌راتییتغ‌نیخسارات‌پس‌از‌اعمال‌ا‌زانیاست.‌م‌افتهی

ساله،‌به‌حدود‌‌100دوره‌بازگشت‌با‌‌یهادر‌رودخانه

‌30دهنده‌کاهش‌که‌نشان‌دیرس‌الیر‌ونیلیم‌7،326

در‌مورد‌‌نی.‌همچنستا‌هینسبت‌به‌حالت‌اول‌یدرصد

رودخانه‌‌ریدر‌مس‌راتییبا‌اعمال‌تغ‌،یمسکون‌یکاربر

‌ا ‌م‌یهاوارهید‌جادیو ‌طور‌‌زانیحائل، ‌به خسارات

کاهش‌‌نیاست.‌ا‌افتهیدرصد‌کاهش‌‌36متوسط‌حدود‌

‌مناطق‌مختلف‌به ‌متفاوتخسارات‌در مشاهده‌‌یطور

‌کل ‌طور ‌به ‌اما ‌است، ‌کاهش‌نشان‌یشده دهنده

،‌به‌‌10تا‌‌8جداول‌‌خسارات‌است.‌زانیدر‌م‌ریگچشم

‌مساحت‌و‌میزان‌خسارت‌سیل‌وارد شده‌به‌‌ترتیب،

‌کاربری‌ ‌و ‌مسکونی، ‌کاربری ‌کشاورزی، اراضی

دهد.کشاورزی‌پس‌از‌اعمال‌تغییرات‌را‌نشان‌می

‌یکشاورز‌یوارد‌شده‌به‌اراض‌لیخسارات‌س‌زانیمساحت‌و‌م‌-8جدول‌

‌خسارت‌وارد‌شده)میلیون‌ریال(‌ارزش‌زمین)‌میلیون‌ریال(‌مساحت)هکتار(‌نام‌منطقه‌تحت‌تاثیر

‌‌204/95‌30‌6147/58جاجرود

‌25‌970/77 ‌38/83امامیه

‌20‌1654/93 ‌82/75آهار

‌25‌2345/34 ‌98/82فشم

‌100‌11119/7 ‌420/35جمع‌کل
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گرفت‌‌جهینت‌توانیبه‌دست‌آمده،‌م‌جیتوجه‌به‌نتا‌با

عرض‌‌ضیمانند‌تعر‌،یاسازه‌یکه‌استفاده‌از‌راهکارها

قابل‌‌ریتاث‌تواندیم‌ها،وارهیارتفاع‌د‌شیرودخانه‌و‌افزا

داشته‌‌هالابیاز‌س‌یدر‌کاهش‌خسارات‌ناش‌یتوجه

خسارات‌‌ق،یتحق‌نیاشاره‌کرد‌که‌در‌ا‌دیباشد.‌البته‌با

نشده‌است‌و‌‌یبررس‌هارساختیو‌ز‌ساتیوارده‌به‌تاس

ها‌جنبه‌نیبه‌ا‌ندهیآ‌قاتیکه‌در‌تحق‌شودیم‌شنهادیپ

 .پرداخته‌شود‌زین

‌کلی ‌گیری ‌نتیجه ‌یك ‌عنوان ‌مدل‌‌،به ‌از استفاده

HEC-RASس‌‌ ‌جغراف‌ستمیو ‌یبرا‌ییایاطلاعات

‌در‌‌هالابیس‌یبندپهنه ‌روستا ‌شش ‌که ‌داد نشان
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عرض‌رودخانه‌در‌‌ضیمانند‌تعر‌یانجام‌اقدامات‌اصلاح

‌یدر‌اراض‌هاوارهیارتفاع‌د‌شیو‌افزا‌یکشاورز‌یاراض

خسارات‌را‌‌%36و‌‌%30تا‌‌بیبه‌ترت‌تواندیم‌یمسکون

سرعت‌‌یبررس‌ق،یتحق‌نیا‌جینتا‌گریکاهش‌دهد.‌از‌د

‌جر ‌عمق ‌جاجرود‌‌هالابیس‌انیو ‌رودخانه ‌طول در

در‌بالادست‌رودخانه‌‌انیاست‌که‌نشان‌داد‌سرعت‌جر

‌بخش‌تاس‌شتریب ‌در ‌کاهش‌‌دستنییپا‌یهاو با

‌.میمواجه‌هست‌انیو‌عمق‌جر‌انیسرعت‌جر

‌اهم‌قیتحق‌نیا‌ت،ینها‌در ‌یهانقشه‌هیته‌تیبه
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مانند‌‌یاسازه‌ریغ‌یهاکه‌روش‌دهندینشان‌م‌جینتا
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‌توجه‌ریتأث‌توانندیم ‌خسارات‌‌یقابل ‌کاهش در
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رودخانه‌باعث‌‌میدر‌حر‌یرقانونیغ‌یساخت‌و‌سازها

است‌‌یو‌ضرور‌شودیم‌یو‌مال‌یخسارات‌جان‌شیافزا

‌قوان ‌ا‌نیکه ‌در ‌مقررات ‌جدبه‌نهیزم‌نیو ‌تریطور

‌ا‌تیرعا ‌در که‌در‌‌شودیم‌شنهادیپ‌تا،راس‌نیشوند.

‌آ ‌گرفتن‌‌یهاپروژه‌نده،یمطالعات ‌نظر ‌در ‌با مشابه

انجام‌شود‌‌ترقیدق‌یهاو‌استفاده‌از‌داده‌یمحل‌طیشرا

مورد‌توجه‌قرار‌‌ژهیطور‌وبه‌یاسازه‌ریغ‌یهاو‌روش

 .ردیگ
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