
 

 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی وHEC-RAS بندي سیلاب رودخانه چالوس با تلفیق مدلپهنه
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 16/12/97 پذیرش مقاله:              14/07/97دریافت مقاله: 

 چکیده
بندي سیلاب در حوضه آبریز چالوس انجام شده ، پهنهHEC-RASهیدرولوژیکیو تلفیق آن با مدل  Arc GIS افزارنرمدر این مطالعه با استفاده از 

ورت ها تعیین و پردازش اولیه بر روي اطلاعات صاي، مسیر دقیق رودخانهاست. به این منظور با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه و تصاویر ماهواره
آماده شد و ضریب مانینگ، HEC-RAS افزار اطلاعات مورد نیاز براي نرم HEC-GEO-RASو Archydro گرفت. در مرحله بعد با استفاده از الحاقیه 

   سازي اطلاعات، مدل ها و درصد مساحت هر کاربري (در هر زیرحوضه) مشخص شد و پس از آمادهنقشه توزیع شماره منحنی در زیرحوضه
HEC-RAS هاي مختلف بازگشت هاي عمق و سرعت در دورهمختلف (از جمله لایه هايدر شرایط ماندگار اجرا گردید. سپس با هم پوشانی لایه

 هایی که در معرض خطر سیلاب قرار دارند، مشخص شد.سیلاب)، مناطق خطر در هنگام بروز سیل تعیین و انواع کاربري

 .دارند یزيخیلمساحت حوضه استعداد ساز درصد  8و  24 به ترتیب حالتیشترین و کمترین در رودخانه چالوس در بداد که نشان تحقیق  یجنتا
، ساله 2یلابدر سباشد. می %2حدود بازگشت مختلف  هايوضه با دورهحگرفته نسبت به مساحت کل  یلدرصد مساحت مناطق س یشافزا یبش
خسارات به  نیشتریذا بو ل رفتهباغات، مراتع و جنگل در برگ ی،ساختمان هايبلوك یزار،شال هاييکاربر یبرا به ترت یلابیمحدوده س یشترینب

ه در محدوده ک جنگلی از مساحت ، مقداررودخانه چالوسیلاب دوره بازگشت س یشبا افزا ینمچنشد. هوارد خواهد  یکشاورزان و منازل مسکون
 .یابدفزایش میا بیشتريها و مراتع با رشد یزارباغات، شال ی،ساختمان هايمساحت بلوك یرد نسبت بهگیقرار م یلابیس
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 مقدمه. 1
زندگی ها از مستعدترین نواحی براي نواحی اطراف رودخانه

بشر بوده و ساکنین این مناطق همیشه مورد تهاجم سیلاب ناشی 
هاي اخیر با افزایش اند. در سالاز افزایش ارتفاع آب بوده

ها و خسارات جانی و مالی ناشی از سیلاب و نیاز دولت
-شهتهیه نق، هاي خطر سیلهاي بیمه براي تعیین محدودهشرکت

یش از پیش ضروري تعیین محدوده خطر بهاي خطر و سپس 
 هاي بازگشتهاي سیلابی (با دورهپهنهرسد. نقشه به نظر می

ریزي کارشناسان و مدیران مختلف)، ابزاري کارآمد براي برنامه
ها و خسارات ناشی بینی خطر سیلاب و کاهش هزینهدر پیش

با تعیین پتانسیل مناطق مختلف بر این اساس باشد. از آن می
توان براي مناطق نظر خطر سیل، میز نقطههاي آبریز احوضه

 و تا هایی متناسب با همان مناطق تعریف نمودهمختلف کاربري
حد امکان محل ساخت مناطق مسکونی را دورتر از نواحی خطر 

 در نظر گرفت.
هاي هیدرولوژیکی و افزارنرمو  Arc GISامروزه استفاده از 

بندي خطر پهنههیدرولیکی در مطالعات مدیریت منابع آب و 
 ) با1382راد (سیل گسترش زیادي پیدا کرده است. جلالی

برداري مقاطع عرضی به و نقشه HEC-RASاستفاده از مدل 
بندي خطرسیلاب درحوضه شهري دارآباد پرداخت. پهنه

بندي خطر سیل را در بخشی از محدوده ) پهنه1385( زادهخلیلی
ن بررسی کرده ریز شهري گرگاآبرودخانه زیارت درحوضه 

 هاي هیدرولیکی و) با تلفیق مدل1385است. آذري (
 ArcGIS در محیط  HEC-RASو  HEC-HMSهیدرولوژیکی

سازي سیلاب در بخشی از مناطق مسکونی به بررسی شبیه
درحوضه آبریز رودخانه جاغرق استان خراسان پرداخته است. 

را  رودخانه رامیان ) حریم و بستر1389صاحبدل و همکاران (
مورد بررسی قرار داد. اسماعیلی  HEC-RASبه کمک مدل 

) رفتار هیدرولیکی رودخانه کن چانچم استان ایلام را در 1387(
هاي احتمالی براي کاهش خسارت وارده مورد مقابل سیلاب

مطالعه قرار داد. وي به منظور نمایش محدوده مورد مطالعه و 

 زارافنرمرولیکی از استخراج اطلاعات مورد نیاز در تحلیل هید
HEC-RAS الحاقیه  وHEC-GEO-RAS  استفاده کرد. حسینی 

بندي پهنه Arc GISو  HEC-GEO RAS) با اعمال مدل 1389(
جانسون و همکاران خانه اترك را بررسی کرد. سیلاب رود

)Johnson et al., 1999(  از مدلHEC-RAS بینی و براي پیش
اي از رودخانه ویومینگ پهنهتعیین حدود اراضی مطلوب در 

 Miller etمیلر و همکاران ( بول در آمریکا استفاده نمودند.گري

al. 2002( هاي هاي هیدرولوژیکی و سیستمبا تلفیق مدل
کاربري اراضی و پوشش گیاهی  اطلاعات جغرافیایی اثر تغییر

خیز ایالات متحده آب را بر واکنش هیدرولوژیک دو حوضه
با  )Soleimani, 2011( سلیمانی .العه قرار دادندآمریکا مورد مط

به بررسی سیلاب بخشی از  HEC-RASو  Arc GISاستفاده از 
 ,.Gomaa et al(گما و همکاران  رودخانه نکارود پرداخت.

شهر مکه را در عربستان  هايسیل Arc GIS با استفاده از )2011
 .Sarhadi et al(سرحدي و همکاران  .صعودي بررسی نمودند

-یلبا تحل Arc GISو  یدرولوژیکیه هايدلم یببا ترک )2011

ار قر یرود را مورد بررسیلهل یزحوضه آبخ یلابمکرر، س هاي
 اتیو خصوص یاراض يکاربر هايیژگیو یهدادند. آنها پس از ته

به  هادهمنطقه و وارد کردن دا ییو آب و هوا یکژئومورفولوژ
عمق و  هايلازم، نقشه هايپردازشو انجام  HEC-RASمدل
را  یتگگرف یلرا استخراج و مناطق مستعد س یلابس بنديپهنه

با  )Martin et al. 2012( مارتین و همکاران کردند.مشخص 
 یبه بررس ArcGISو  HEC-HMS ،HEC-RASاستفاده از مدل 

 هاينقشه یهدر اوگاندا پرداخته و با ته یرونکورودخانه س یلابس
 را مشخص نمودند. یلمناطق مستعد س یلس یريخطرپذ

-HEC هیدرولیکی مدل تلفیق هدف ) با1395علیشاهی ( شیخ

RAS  افزارنرم با ArcGIS الحاقیه طریق از HEC-Geo RAS به 
 در. است پرداخته یزد منشاد آبریز حوضه در سیل پهنه برآورد

 براي رودخانه حاشیه اراضی در سیلاب گستره مطالعه این
 200 و 100، 50، 25، 10، 5، 2 هاي بازگشتدوره با سیلاب

 همحاسب سیلاب پهنه داد نشان هابررسی. گردید محاسبه سال
 کیلومتر 9/8 مساحت داراي) سال 200 بازگشت دوره( شده
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 به( کشاورزي اراضی به مساحت ترینبیش که باشدمی مربع
 دارد. اختصاص) هکتار 77/12( باغی و) هکتار 45/71 مساحت

مدل  با جغرافیایی اطلاعات هايسیستم تلفیق اساس این بر
HEC-RAS هاهمحاسب تسهیل باعث گیرسیل مناطق تحلیل در 

 Damir et(دمیر و همکاران . شودمی میدانی عملیات کاهش و

al., 2016( دمیر و)Damir, 2015( هیدرولیکی مدل از استفاده با 
HEC-RAS افزارنرم و ArcGIS در سیلاب سازيشبیه ضمن 

 ار سیلاب خطر بنديپهنه نقشه، مختلف بازگشت هايدوره
 سیلاب. نمودند تهیه ترکیه )Mert(مرت  رودخانه حوضه براي
هاي آسیب تلفات جانی و به منجر 2012 سال در رودخانه این
رحمتی و همکاران  .شده است مسکونی مناطق به زیاد

)Rahmati et al., 2016(  هسلسل فرایند تحلیل از استفاده با 
 قرار ررسیب مورد را یاسوج منطقه سیلاب پتانسیل نقشه مراتبی،
. کردند مقایسه HEC-RAS هیدرولیکی مدل با را آن نتایج داده و

 مختلف سناریوهاي براي سیلاب بینیپیش در هانقشه این
 داد اننش نتایج .هستند استفاده قابل هاي آیندهسال در سیلاب
 بینی شپی هاينقشه تهیه در مراتبی سلسله تحلیل از استفاده
 بولیق قابل نتایج هیدرولیکی هايمدل از استفاده با همراه کننده،

 .دهندمی بدست را
)، وهابی 1391تحقیقات مشابهی نیز توسط مساعدي و توکلی (

 ,De Hoo( هو دِ )، 1391( جهانشاهی)، 1381)، اعلمی (1385(

 کنبل و )Napradean and Chira 2006(ناپرادین و چیرا  ،)2001
)Knebl et al., 2005( بررسی نتایج حاصل از جام شده استان .

 هاي مورد بررسی نشانافزارنرممطالعات انجام شده با استفاده از 
 Arc و  HEC-RAS  افزارنرمدهد که استفاده توام از می

GIS.نتایج قابل قبولی را بدست داده است 

مناطق مختلفی از کشور (به ویژه  هاي اخیردر سال 
) خصوصا چالوس ،شهرهاي غرب مازندراننواحی شمالی مانند 

هاي مالی و جانی فراوانی به تحت تاثیر سیلاب بوده و خسارت
این مناطق وارد شده است. در تحقیق حاضر ضمن بررسی 
شرایط هیدرولوژیکی حوضه آبریز چالوس، با استفاده از نرم

یکی مورد بحث و سیستم اطلاعات جغرافیایی، افزارهاي هیدرول

انجام یافته  رودخانه چالوس بندي سیلاب در نواحی اطرافپهنه
 است.

-بررسی نتایج حاصل از مطالعات انجام شده با استفاده از نرم

 زارافنرمدهد که استفاده توام از افزارهاي مورد بررسی نشان می
HEC-RAS  و Arc GIS را بدست داده است.نتایج قابل قبولی 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

شرقی و  546043تا  522304هايمنطقه مورد مطالعه بین طول
 247شمالی، به مساحت  4060913تا  4039391هايعرض

در حوضه آبریز جنوب دریاي مازندران و از شمال کیلومترمربع 
چندین  تا جنوب شهرستان چالوس را در بر گرفته و شامل

موقعیت محدوده  1شکل. باشدزیرحوضه کوچک و بزرگ می
مشخصات  نیز 1جدول دهد. درمورد مطالعه نشان می
 هاي چالوس آورده شده است.حوضهفیزیوگرافی حوضه و زیر

 .معرفی مدل هاي مورد استفاده2-2

ي مرکز هاافزارنرم یکی از )،RAS( سیستم تحلیل رودخانه
مریکا است که امکان انجام محاسبات آمهندسی ارتش 

-در کانال را جریان ماندگار و غیرماندگارشرایط در ی هیدرولیک

ارتباط بین . معمولاَ دهدمی هاي طبیعی و مصنوعی به کاربر
هاي سامانه اطلاعات هاي هیدرولیکی و برنامههاي برنامهداده

-یکی از مشکلات اساسی کاربران این نرم) Arc GISمکانی (

مشکلات این نوع   HEC-Geo-RASباشد. با ورود افزارها می
و  RASترکیبی از  RAS-Geo-HECتا حدود زیادي رفع شد. 

ArcGIS ها وابزارها براي پردازش اي از روشاست که مجموعه
-در مطالعه حاضر، از این نرمکند. هاي مکانی را فراهم میداده

اي ههاي با دورهپروفیل سطح آب در دبیافزار به منظور تهیه 
، مقادیر سرعت رودخانه چالوسحوضه و بازگشت مختلف در 

خصوصیات و پارامترهاي هیدرولیکی جریان، جریان، عمق 
، RAS-HECبطورکلی در مدل  استفاده شده  است. رودخانه

ژئومتري رودخانه توسط مقاطع عرضی و فاصله این مقاطع از 
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عرضی  گردد و از سوي دیگر در هر مقطعیکدیگر معرفی می
شود.کلیه پارامترهاي هیدرولیکی جریان محاسبه می

 آن هايرحوضهیچالوس و ز حوضه .1شکل 
 

 رودخانه چالوس زیحوضه آبر یکیزیف اتیخصوص .1جدول 

Sub-Basin Area 
(km2) 

Length of the 
largest 

waterway (m) 
Average 

Slope (%) 
Basin 

perimeter 
(km) 

Time focus 
(hr) 

A 26 12500 22 794900 4.05 
B 53 9500 20 902404 5.09 
C 25 13500 23 794977 7.09 
D 24 1200 21 775000 3.80 
E 10 5400 34 155000 3.00 
F 4 4100 42 263000 1.22 
G 30 10234 38 226705 4.38 
H 12 5700 36 772729 3.00 
I 11 5600 35 155759 3.05 
J 44 11100 44 54994 3.88 
K 8 5800 44 374997 2.37 
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 سازي. فرایند مدل 2-3

بندي سیلاب در منطقه مورد مطالعه، با تهیه نقشه به منظور پهنه
)، مسیر دقیق رودخانه ها از 25000/1توپوگرافی (با مقیاس

 Arc GISاي استخراج و براي ورود به محیط تصاویر ماهواره
پردازش اولیه بر روي  Arc GISآماده شدند. سپس در محیط 

مرز ، Archydroافزار اطلاعات انجام یافته و با استفاده از نرم
ر مرحله هاي موجود مشخص شدند. دحوضهکلی حوضه و زیر

با استفاده از اطلاعات استخراج شده، مدل ارتفاع رقومی  بعد
)DEM،(  شبکه نامنظم مثلثاتی)TIN( نقشه میانگین شیب براي ،

ها تهیه شده و با ها و جهت آبراههقشه آبراهههر زیرحوضه، ن
، اطلاعات مورد نیاز براي HEC-GEO-RASافزار استفاده از نرم

 تهیه گردید. HEC-RASافزار نرم
سپس با استفاده از نقشه کاربري اراضی، مقادیر ضریب مانینگ، 

هاي هیدرولوژیک خاك و نقشه توزیع شماره منحنی در گروه
ن و درصد مساحت هرکاربري در هر ها تعییحوضهریز

-HECزیرحوضه مشخص گردید. در ادامه با انتقال اطلاعات به 

RAS مدل خروجی در شرایط ماندگار اجرا گردید. سپس با ،
هاي لازم انجام شده ، پردازشArc GIS افزارنرمانتقال مدل به 

هاي عمق و سرعت)، هاي مختلف (نظیر لایهو با همپوشانی لایه
خطر سیل (در دوره هاي بازگشت مختلف) تعیین و انواع  مناطق

یی که در معرض خطر سیلاب قرار دارند مشخص هاکاربري
 راحل انجام تحقیق با جزئیات ارائه شده است.م 2شکل  درشد. 

 10 سیلاب دوره بازگشتهاي مهار سیلاب، معمولاَ براي طرح
-. در طرحشودمیرفته در نظر گ) لهسا 25 عمدتاًه (سال 100الی 

 25دوره بازگشت نیز  بستر و سواحل یتمربوط به تثب يها
 نیبر اگیرد. قرار میطرح  یلابسي ارزیابی سال مبنا 100تا

 يرا مبنا هسال 25ها دوره بازگشت درصد از طرح 57اساس
ها از دوره طرح درصد 10و فقطی قرار داده طراح یلابس

 2/80حدود یننچم. هدسال استفاده نموده ان 100يبازگشت بالا
سال استفاده  50تا  10 ینها از دوره بازگشت بدرصد طرح

 يکشاورز یدوره بازگشت اراض حدودهم اند که معمولاَنموده
ي دبن و پهنه یابیارزمطالعه حاضر، اساس در یند. برانباشمی

و  50، 25، 10،5، 2ت بازگشهاي دوره يبر مبنا یلابخطرس
 یلبه دلشده است. لازم به ذکر است که سال انجام 100

 25ي سیلاب هامقاله تنها نقشه یندر ا یت صفحات،محدود
 ارایه شده است. هالس

 

 

قیمراحل انجام تحق ینمودار گردش .2شکل 
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 . برآورد حداکثر دبی سیلاب2-4

هاي هیدرولوژیکی با هدف برآورد در مطالعه حاضر بررسی
اي همنظور تهیه نقشهاي انجام یافته و به هاي لحظهدبی سیلاب

-هاي بازگشت مختلف)، دبی با دورهبندي سیلاب (در دورهپهنه

هاي بازگشت مختلف محاسبه شده است. سازمان حفاظت 
 اي) براي بدست آوردن دبی سیل روش سادهSCSخاك آمریکا (

هاي هیدرولوژیکی، زهکشی را پیشنهاد نموده که در اکثر پروژه
). در 1391اربرد دارد (علیزاده، هاي سطحی کو جمع آوري آب

 اي برابر است با:این روش حداکثر دبی لحظه

)1( 𝑄𝑄𝑃𝑃  =
0.0208 × 𝐴𝐴 × 𝑄𝑄𝑑𝑑

𝑇𝑇𝑃𝑃
 

 که در آن؛

)2( 𝑄𝑄𝑑𝑑 =
(𝑃𝑃 − 0.2 𝑆𝑆)2

(𝑃𝑃 + 0.8 𝑆𝑆)  
ارتفاع رواناب روي  𝑄𝑄𝑑𝑑؛ ايحداکثر دبی لحظه 𝑄𝑄𝑝𝑝در این روابط 

حداکثر پتانسیل  Sمساحت حوضه؛  Aمقدار بارش؛  Pحوضه؛  
مدت زمان بارندگی است. شیب حوضه   𝑇𝑇𝑃𝑃نگهداشت رطوبت و

)S) نیز بستگی به شماره منحنی (CN داشته و مقدار آن برابر (
 است با:

)3( 𝐶𝐶𝐶𝐶 =
2540

25.4 + 𝑆𝑆
 

با بازدید میدانی از برخی مناطق حوضه آبریز و استفاده از 
) و با توجه به کاربري 1387رهنما،هاي پیشنهادي (جدول

موجود در هر زیرحوضه (مانند جنگل، مرتع، بلوك 
براي هر  CN)) مقادیري از 3ساختمانی، باغ و شالیزار(شکل 

 کاربري تخصیص داده شده 
 

براي هر زیرحوضه متناسب با  CNو سپس مقادیر متوسط 
 ). 4مقادیر مساحت هر کاربري بدست آمده است(شکل 

ي، ادر این تحقیق به منظور به دست آوردن دبی حداکثر لحظه
ط ب متوسمقادیر مساحت حوضه، طول بزرگترین آبراهه و شی

 𝑇𝑇𝑃𝑃حاصل شده و مقادیر   Arc GISافزارحوضه با استفاده از نرم

) بدست آمده 5) و (4(زمان تمرکز) با استفاده از روابط (  𝑇𝑇𝐶𝐶و 
 : )1389(صاحبدل و دیگران، است 

)4( 𝑇𝑇𝑃𝑃 = 0.6𝑇𝑇𝐶𝐶 + �𝑇𝑇𝐶𝐶   

)5( 
𝑇𝑇𝐶𝐶 =

𝐿𝐿0.8 �1000
𝐶𝐶𝐶𝐶 − 9�

0.7

4407 𝑆𝑆
 

 2باشد. در جدول طول بزرگترین آبراهه (متر) می Lکه در آن 
هاي بازگشت اي از مقادیر دبی اوج سیلاب با دورهخلاصه

 مختلف ارائه شده است.

 . ضریب زبري مانینگ2-5
این تحقیق مقادیر ضریب زبري مانینگ با توجه به اطلاعات  در

حسینی و حاصل از بازدیدهاي میدانی و مقادیر پیشنهادي (
) استخراج شده و با 1382؛ مساعدي و توکلی، 1387 ابریشمی،

مقادیري از این ضریب به ArcGIS افزار استفاده از نرم
هرکاربري اختصاص داده شده است. بر این اساس براي هر 
مقطع از رودخانه، تعداد متعددي ضریب مانینگ در نظر گرفته 

شده به اي از ضرایب مانینگ اختصاص داده شده است. نمونه
 ارائه شده است. 3در جدول  هر کاربري براي مقطعی از رودخانه

 . نتایج و بحث3
دهد. با توجه به ساله را نشان می 25نقشه عمق سیلاب  5شکل 

 هايهاي عمق سیلاب (براي سایر دورهنقشهاین نقشه و سایر 
توان مناطق سیل گرفته را به راحتی شناسایی کرده بازگشت)، می

گیري نمود. در ضمن، عمق هر قسمت و در مورد آنها تصمیم
ا توان بها معین بوده و میاز مناطق سیل گرفته در این نقشه

 یهاي سیلابی، تصمیماتداشتن اطلاعات عمق سیلاب و پهنه
پذیر و براي جلوگیري از پخش سیلاب در مناطق آسیب
مناطق  همچنین کاهش عمق سیلاب اتخاذ کرد. با توجه به 

 ودهد رودخانه چالوس عمق سیلاب بیشتري را نشان می حریم
 یابد.با فاصله از محور رودخانه عمق کاهش می
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 در محدوده مورد مطالعه یاراض ينقشه کاربر .3شکل 

 

 
 حوضه ریدر هر ز CN عینقشه توز. 4شکل 
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 SCS روش يمختلف) بر مبنا يهارودخانه چالوس(در دوره بازگشت هايحوضهری) زهی(متر مکعب بر ثان لابیاوج س یدب ریمقاد .2جدول 

Sub-basin 
Return period 

2 5 10 25 50 100 
A 11 20 31 42 56 65 
B 32 72 101 142 175 207 
C 12 23 35 48 60 70 
D 9 18 30 38 51 58 
E 4 10 14 24 32 41 
F 5 13 20 32 40 48 
G 9 25 40 59 73 88 
H 5 13 20 32 40 48 
I 4 12 17 25 32 40 
J 16 43 65 98 120 150 
K 6 12 15 22 30 40 

 

 ياختصاص داده شده به هر کاربر نگیمان بیضرا .3جدول 

Land use Manning 
coefficient 

Percentage of 
each user 

Building block 0.018 5.7 
Garden 0.022 9.3 

Agriculture 0.023 15.9 
Rangeland 0.025 2.4 

Forest 0.110 66.3 

هاي سرعت سیل، سرعت جریان در تمامی با توجه به نقشه
نقشه سرعت  6باشد. شکل مناطق سیل گرفته قابل مشاهده می

ا هدهد. با استفاده از این نقشهساله را نشان می 25جریان سیلاب 
توان مناطق را صرفا بر اساس سرعت سیل مورد بررسی قرار می

هاي میدانی و اقدامات کارشناسی، تمهیداتی سیداده و با برر
براي جلوگیري از سرعت سیل در مناطق مستعد خطر سیل 

هاي عمق و سرعت، نقشه نقاطی که در اندیشید. با تلفیق نقشه
اي هشوند براي دورهاثر سیلاب بیش از نقاط دیگر تهدید می

 .7به عنوان مثال، شکل بازگشت مختلف تهیه گردید، 
مساحت پهنه هاي سیلابی با دوره هاي بازگشت  8شکل  

پذیري مناطق سیل نقشه خطرمختلف در رودخانه چالوس 
 دهد.ساله را نشان می 25گرفته با دوره بازگشت 

هاي خطرپذیري و شناسایی مناطق پرخطر و با توجه به نقشه
بندي مناطق از نظر خطرپذیري) کم خطر (و در واقع با کلاسه

قسمت از مناطق سیل گرفته را مشخص نموده  توان سهم هرمی
هاي مختلف، مناطق با بیشترین خسارات را و براي سیلاب

ارزیابی کرده و درصد خسارات هر منطقه را تخمین زد. نتایج 
یلاب گیر سدهد که نسبت مساحت اراضی سیلنشان میتحقیق 

 86ساله برابر  100گیر سیلاب ساله به مساحت اراضی سیل 25
گیر، درصد از کل مساحت سیل 86باشد، لذا حدود می درصد

اي ساله حادث شده و در نتیجه بخش عمده 25توسط سیلاب 
گردد. ساله و کمتر وارد می 25گیر هاي سیلاز خسارات به پهنه

هاي بازگشت مختلف هاي سیلابی بادورهنمودار مساحت پهنه
ها ررسینشان داده شده است. ب 8دررودخانه چالوس در شکل 

از مناطق سیل  %33ساله در حدود2دهد که سیلاب نشان می
گردد، لذا ایجاد ساله را شامل می 100گرفته توسط سیلاب 

ساله دچار  2سیستم هشدار سیل براي مناطقی که در سیلاب 
ق هاي مناطشوند ضروري است. نسبت مساحتآبگرفتگی می
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احت کل مسهاي بازگشت مختلف نسبت به سیل گرفته با دوره
، در 8با توجه به شکل   ارائه شده است. 9حوضه نیز در شکل 

از مساحت کل حوضه و در کمترین  %24بیشترین حالت، 
خیزي دارند، از از مساحت کل حوضه استعداد سیل %8حالت، 

-طرفی شیب افزایش درصد مساحت مناطق سیل گرفته با دوره

 . درصد مساحتباشدمی %2مختلف تقریباً برابر  هاي بازگشت

 به نسبت مختلف هايبازگشت با دوره گرفتهسیل مناطق

در  ساله 100بازگشت با دوره گرفته سیل مناطق مساحت
-آورده شده است. درصد کاربري 10در شکل  چالوس رودخانه

ساله در  25با دوره بازگشت  هاي موجود در مناطق سیل گرفته
 هايمحدوده یشترینب بر این اساس آورده شده است. .4جدول 

 یزارالش و باغ ی،بلوك ساختمان هاييگرفته شامل کاربر یلس
 يجارمناطق تی، زل مسکوناخسارت را من یشترینلذا ب، دنباشیم

اي همساحت کاربري. شوندیمتحمل م یکارانو کشاورزان و شال

ساله  25و  10، 2 موجود در مناطق سیل گرفته با دوره  بازگشت
 آمده است. 13و  12، 11هاي در رودخانه چالوس در شکل
ساله، بیشترین محدوده سیلابی  2در سیلاب با دوره بازگشت 

، هاي ساختمانی، باغاتهاي شالیزار، بلوكرا به ترتیب کاربري
گیرند. از طرفی با توجه به اینکه در این مراتع و جنگل در بر می

و  هاي دیگریلاب مساحت جنگل نسبت به مساحت کاربريس
اي ههاي سیلابی با دورهنسبت به مساحت جنگل که در پهنه

شود ینی میببازگشت بالاتر واقع شده بسیار کمتر است، لذا پیش
ساله اجسامی مانند تنه و شاخ وبرگ درختان نسبت  2در سیل 

ود و متر دیده شهاي با دوره بازگشت بالاتر بسیار کبه سیلاب
با افزایش  آسیب ناشی از حمل این اجسام بسیار کمتر باشد.

دوره بازگشت، مساحت مناطق جنگلی که در محدوده سیلاب 
یابد و در نتیجه آسیب ناشی از حمل گیرند افزایش میقرار می

اجسام نظیر شاخه و تنه درختان رشد مضاعفی خواهد داشت.
 

 
 )ساله 25(با دوره بازگشت  لابیس انینقشه عمق جر .5 شکل
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 ساله) 25(با دوره بازگشت  لابیس انینقشه سرعت جر .6کل ش

 
 ساله 25گرفته با دوره بازگشت  لیمناطق س يرینقشه خطر پذ .7شکل  
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  چالوس رودخانه در مختلف بازگشت يهادوره با یلابیس هايپهنه احتمس .8شکل 

 

 
 بازگشت مختلف) هايگرفته نسبت به مساحت کل حوضه (با دوره لیدرصد مساحت مناطق س. 9شکل 

 

 
 ساله 100 لابیس با گرفته لیس مناطق مساحت به نسبت) مختلف بازگشت هايدوره با( گرفته لیس مناطق مساحت درصد .10شکل 
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 ساله 25بازگشت دوره با گرفته لیس مناطق در موجود هاييکاربر درصد .4جدول 

Land use )2m(Area  Percentage 
(%) Land use )2m(Area  Percentage 

(%) 
Agriculture 1022086 2.05 Rangeland 2142771 4.2900 
Graveyard 5245 0.01 Rice field 5360993 10.7500 

Administrative Region 439 0.0008 River 510154 1.0230 
Forest 26808762 53.78 Building 510154 9.0300 
Mine 11370 0.02 stadium 7261 0.0140 

Garden 4804712 9.63 Public Service Station 1362 0.0027 
Parks and promenade 7672 0.015 Storage area 45012 0.0900 

Digging 92842 0.18 Water reservoir 2418 0.0048 
Police Station 465 0.0009 Tree planting 444526 0.8900 

 

 

 ساله 2 بازگشت دوره با گرفته لیس مناطق در موجود هاييکاربر مساحت .11شکل 
 

 

ساله 10 بازگشت دوره با گرفته لیس مناطق در موجود هاييکاربر مساحت. 12شکل              
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 ساله 25بازگشت دوره با گرفته لیس مناطق در موجود هاييکاربر مساحت .13شکل 

 
 گیري. نتیجه4

-HECو تلفیق آن با مدل  Arc GISافزار در این تحقیق از نرم

RAS ،فاده استحوضه آبریز چالوس بندي سیلاب در براي پهنه
شد. به این منظور با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه و تصاویر 

 Arc GISها تعیین و در محیط اي، مسیر دقیق رودخانهماهواره
پردازش اولیه بر روي اطلاعات صورت گرفت و با استفاده از 

اطلاعات مورد نیاز  HEC-GEO-RASو  Archydroالحاقیه 
پوشانی آماده شد. در نهایت با همHEC-RAS افزار براي نرم

ره هاي هاي عمق و سرعت در دوهاي مختلف (از جمله لایهلایه
مختلف بازگشت سیلاب)، مناطق خطر در هنگام بروز سیل 

هایی که در معرض خطر سیلاب قرار تعیین و انواع کاربري
هاي انجام شده دراین با توجه به بررسیدارند، مشخص گردید. 

اي ههاي سیل گرفته شامل کاربريتحقیق، بیشترین محدوده
ترین باشد، لذا بیشبلوك ساختمانی، باغات، جنگل و شالیزار می

خسارت را منازل مسکونی و مناطق تجاري و کشاورزان و 
ر دداد که نشان یج تحقیق نتاشالیکاران متحمل خواهند شد. 

و  24 به ترتیب حالتیشترین و کمترین رودخانه چالوس در ب
 یبش .دارند یزيخیلاز مساحت حوضه استعداد سدرصد  8

کل  نسبت به مساحت گرفته یلدرصد مساحت مناطق س یشافزا

در باشد. می %2حدود بازگشت مختلف  هاي وضه با دورهح
-ياربرک یبرا به ترت یلابیمحدوده س یشترینب، ساله2یلاب س

امل شباغات، مراتع و جنگل  ی،ساختمان هايبلوك یزار،شال هاي
 یخسارات به کشاورزان و منازل مسکون یشترینذا بشود و لمی

یلاب دوره بازگشت س یشبا افزا ینمچنآمد. هوارد خواهد 
ه در محدوده هایی کمساحت جنگل ، مقداررودخانه چالوس

 ی،مانساخت هايمساحت بلوك یرد نسبت بهگیقرار م یلابیس
 .دیابفزایش میا بیشتريها و مراتع با رشد یزارباغات، شال

دهند هاي خروجی حاصل از این مطالعه نشان میبررسی نقشه
و  HEC- RASت گرفته توسط تلفیق مدل بندي صورکه پهنه

ARC GIS  یلاب سسازگاري خوبی با نقاط سیل گرفته در حادثه
توان گفت که مدل ارائه شده براي دارند، لذا می 1391آبان ماه 

حوضه آبریز مورد مطالعه نتایج خوبی ارائه نموده است ودر 
صورت وجود اطلاعات پایه اولیه و با دقت مناسب، با کاربرد 

-توان مدل، میHEC-RASافزار نرمو  ArcGISافزار توام نرم

سازي مناسبی را ارایه نمود. با توجه به دقت و سرعت بالاي 
د از از گردلفیقی ارائه شده در تحقیق حاضر، پیشنهاد میت مدل

هاي خطر سیل و تعیین محدوده این روش به منظور تعیین پهنه
ها استفاده شود.حریم رودخانه
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