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 چكیده 

HEC-با استفاده از الحاقیه 1 ،ک نواحی در معرض خطر سیلاب در دشت سوسنیسبه منظور تحلیل ر

RAS-GEO GIS 2در محیطTIN منطقه استخراج شدند؛ سپس 3اطلاعات هندسی حوضه از روی لایه

انتقال داده شد و  محاسبات  HEC-RASافزار هیدرولیکی یط نرمحتمامی اطلاعات تولید شده به م

انتقال  GISسپس اطلاعات به محیط  ؛ساله انجام گرفت 100و  30های مربوط به سیل با دوره بازگشت

بر به همراه نقاط روستایی در معرض خطر سیل های مذکور پهنه سیلاب با دوره بازگشت داده شد و

مشخص شد که نقاط روستایی واقع در ساحل غربی کارون به دلیل شیب  وگردید؛روی نقشه مشخص 

های خطر تری قرار دارند که پیشنهاد شد با تهیه نقشهتر در معرض خطر بیشکمتر بستر و ارتفاع پایین

 راز خطرات جانی و مالی سیل کاسته شود. د ،سیل و شناسایی نقاط امن منطقه در موقع بروز سیلاب

هکتار از اراضی منطقه در معرض سیلاب  2946و  1092سالبه ترتیب  100و  30سیل با دوره بازگشت 

 گیرند.قرار می

 

HEC-RAS ،Geo-HEC-RAS ،GISدشت سوسن، سیل، تحلیل ریسک، : های کلیدیواژه

                                                           
1Hydraulic Engineering Center, Geometric River Analysis System 
2Geographic Information System 
3Triangulated irregular network 
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 مقدمه -1

های ها و مهارتقابلیت ترکیب دانش از رویکردی سیستماتیک است که های حیاتی،دارایی تحلیل ریسک در

باشد. همچنین تحلیل ریسک ایـن می ها برخوردارپذیری جامعِ تأسیسات و داراییتحلیل آسیب بـه منظور چندگانه

متقابل  های اقدامبررسی شیوه برای گیریمدیران بحران در جهت تصمیمدست  مدیریتی درهـا، ابـزاری دارایـی

المللی، سیلاب به جریان آبی با دبی بالا در فرهنگ بین. ]7[های احتمالی استذیریپبـا تهدیـدها و آسـیب درمواجه

سیلاب از  .]9[کندآب نیستند غرقاب میهـای اطراف را که معمولاً زیر مینزشود که طی آن آب بالا آمده و گفته می

جمله بلایای طیبعی شناخته شده اسـت که طبق گزارش جهانی برنامه عمران سـازمان ملـل در مورد خطر بلایای 

طبیعی، سـیلاب همـراه بـا زلزلـه و خشکسالی بالاترین رتبه را از لحاظ خسـارت مـالی و جانی به همـراه 

های سیلابی است، افزایـد قـرار گرفتن مراکز انسـانی در محدودهوع رخـداد سـیل مـیآنچه بر اهمیت وقـ.]4[دارد

 گـرددب مـیاهای سیلابی علاوه بر این کـه موجـب افزایش تولید روانـوجـود چنـین مراکـزی در محدوده حوضه

منطقه، بستگی به عوامل متعددی دارد. اندازه و تکرار رویداد سیلاب در هر . ]1[شودباعث بروز خطرات فراوانی نیز می

های ها و ناهمواری زمین، همراه با ویژگیهی آبراهی آبریـز مانند: شکل، شیب، شبکههـای فیزیکـی حوضـهویژگـی

-هیدرولوژیکی مانند: بارش، ذخیره و تلفـات برگابی و چالابی، تبخیر و تعرق و نفوذپذیری و اقدامات ناشی از فعالیت

های ناشی از آن دخالت دارند. شناخت این در بروز و تشدید سیلاب یا کاهش و افزایش میزان خسارت های بشری،

خسارات . ]2[ی مهار سیلاب و کاهش خطرات آن استای، از اصـول اولیهبنـدی آنهـا در هـر منطقـهعوامل و دسته

  قبل از وقوع آن اقدامات اساسی وتواند به حداقل ممکن برسد که سیل به عنوان یک معضل طبیعی زمانی می

ریزی شده برای پیشگیری از تشدید وقوع و کنترل آن به عمل آید. بنابر این اولین قدم جهت مدیریت بهینه و برنامه

تدوین استراتژی های مقابله با این خطر طبیعی و کاهش خسارات ناشی از آن تشخیص مناطق حساس و تهیه نقشه 

گرفتگی دارای مزایای بسیار زیادی جهت تولید نقشه های سیل GISستفاده از تکنیک ا .]17[باشدخطر سیل می

-های اتوماتیک ترسیم، میدشت سیلابی است. چرا که برنامهگرفتکی های سنتی ترسیم محدوده سیلنسبت به روش

رودخانه انجمن مهندسین حلیل ت. ]14[توانند به مقدار بسیار زیادی صحت نقشه و سرعت تولید آن را بهبود بخشند

افزاری است که به کاربر امکـان انجـام محاسبات هیدرولیک رودخانه را در حالت رمن (HEC-RAS)ارتش آمریکا

ـامل سه مؤلفه تحلیل هیـدرولیکی یـک بعـدی ش  HEC-RASدهد. سیستممیرا جریان ماندگار و غیر ماندگار 

سازی جریان غیر ماندگار و محاسبات انتقال ریـان مانـدگار؛ شبیهبـرای محاسـبات پروفیـل سـطح آب در حالـت ج

های هندسی مشترك و از روند محاسبات باشـد. ایـن سـه مؤلفـه از یـک نمایش دادهرسوب در مرز متحرك، می

این به دلیل عبور رودخانه کارون از دشت سوسن و واقع شدن  .]8[کنندهندسی و هیدرولیکی یکسان استفاده می

باشد. روستاها عمدتاُ به شکل الگوی خطی در کنار این رود، مطالعات سیلاب در این منطقه دارای اهمیت فراوانی می

جهت  GISافزار سال و نرم 100و  30جهت محاسبه سیل با دوره بازگشت  HEC-RASافزار در این تحقیق از نرم

 نمایش پهنه سیلاب استفاده شده است.

 پیشینه تحقیق -2

در سطح جهان و  های متفاوتی مختلف و با روش گیر مطالعاتصوص پهنه بندی و شناسایی نواحی سیلابدر خ

اریک کریستوفر تیت، فرانسیکو الیوار و دیوید مید ه است که برخی از این تحقیقات عبارتند از: ایـران صـورت پذیرفتـ

العات به منظور مط ArcView و HEC-RASافزارهای اقدام به انجام یک مطالعه جهت تلفیق نرم ]16[(1999)منت 

های ها ابتدا پهنه سیلاب را با دوره بازگشتکریک در شهر آستین آمریکا نمودند. آنحریم بستر در رودخانه وادر



بر روی  ArcViewحاسبه و نتایج به دست آمده را در محیط م HEC-RASمختلف را با استفاده از مدل هیدرولیکی 

TIN  .و  نبـلمنطقه منتثل نمودند و پهنه سیلاب و خطر پذیری در هر منطقه را مشخص کردند

و استفاده از  RAS-HECهیدرولیکیو مدل HMS-HEC 1ا استفاده از مدل هیدرولوژیکیب ]11[(2005همکاران)

 سـیلابای بـرای مرکزی در آمریکا مدل منطقهتگزاس  در حوضه سن آنتونیو)NEXRAD(2بارش راداری تخمین

بینی سـیلاب مقایسه نمودند. نتایج کارایی مدل در پیش 2002ارائه کردند و مدل را با سیلاب تابستان سال 

گیـری را بـرای بندی خطـر سـیلنقشه پهنه ]13[(2006و همکاران) ناپرادین .ای را نشان داددرمقیاس منطقه

 تهیه کردند. برای این منظور از ترکیب دو برنامـه آستورودر دره ا کوچک در نزدیکی دریای بای هـای آبریـزحوضـه

WetSpa3 و ASR-ECH های برنامهستفاده کردند، بدین ترتیب که از خروجی دادها WetSpa ه عنوان ورودی برای ب

قمی اویلی و همکاران .  سـتفاده گردیـدا 3ArcViewد و برای هر دو مدل از نرم افزارستفاده شاHEC-RAS  برنامه

کارون حد فاصل بند قیر تا  در رودخانـه  HEC-RASبنـدی سـیل بـا اسـتفاده از مـدلاقدام به پهنه ]15[(1389)

هیدرولیک واحد و شاخص  اهواز کردند. بـرای ایـن منظـور آنهـا در مسـیر مـورد نظـر بـا اسـتفاده از روش

کیلومتر از  43وردند و در طول آدست  موجـود را بـههای هیدروگراف سیل خروجی در بالا دست حوضه و زیر حوضه

 20، 10، 5، 50های معین برای دوره بازگشت مقطع ترسیم نمودند و حداکثر رقوم تراز آب را در مقاطع 44رودخانه 

کشاورزی و مناطق مسکونی را که در صورت وقوع  ساله بـه دسـت آوردنـد و محـدوده و میـزان اراضـی 100و  25،

سازی رفتار رودخانه اقدام به شبیه ]3[( 1392روشان و همکاران). محاسبه کردنـدرا ه مخاطره خواهند افتاد، سیل ب

افزار و به این نتیجه رسیدند که نرم ، کردند.HEC-RASبشار در استان کهگلویه و بویر احمد با استفاده از مدل 

HEC-RAS  دهد.را با دقت بالایی انجام میبندی سیلهنهپ 

 منطقه مورد مطالعه -3

 32˚14΄58˝تا  31˚56΄01˝با موقعیت جغرافیایی بخش سوسن از توابع شهرستان ایذه محدوده مورد مطالعه 

ر با مرکز کیلومت 45شمال غربی این شهرستان واقع شده است. که  در شرقی 49˚58΄53˝تا 49˚49΄29˝شمالی و 

وسن می سیان دشت مرود کارون از  استان خوزستان قرار گرفته است.الیه این بخش در منتهی .شهر ایذه فاصله دارد

شد. این می باکیلومتر مربع وسعت  380دارای  شود که آن به دو بخش شرقی و غربی می تقسیمگذرد و موجب 

 .]6[باشدنفر می 10156خانوار و جمعیت  1958دارای  همنطق

 

 نگارندگان()ترسیم: . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

                                                           
1Hydraulic Engineering Center, Hydrologic Modeling System 
2Next Generation Weather Radar 

3Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere 



 هامواد و روش -4

روش  ومراحل  های در خطر سیل در دشت سوسن انجام گرفتدر این تحقیق که به منظور شناسایی محدوده

 اند.کار تحقیق به صورت شماتیک در فلوچارت زیر نمایش داده شده

 

 )ترسیم: نگارندگان(. فلوچارت مراحل تحقیق2شکل 

 

بـا  محاسبات هندسی رودخانهانجام فرایندهای  HEC-GeoRas هنامب  Arc Viewافزاراز نرم ایامروزه با انتشار الحاقیه

های زمینی برای کاربرهای سیستم گیـرد. ایـن الحاقیـه بـه طـور خـاص بـرای پـردازشدادهصورت می سـهولت زیـاد

دهد که فایل جازه میا GIS اطلاعـات مهندسی رودخانه طراحی شده است و به کاربرهایی با ای مرکـزآنالیز رودخانـه

بسـازد و نتـایج  هـای اطلاعـاتی مکمـلجغرافیایی را از یک مدل رقومی و مجموعـه حاوی اطلاعات ویژه1RAS ورودی

متـر از اداره  20بـا قـدرت تفکیـک 2(DEM)ابتدا نقشه مدل ارتفاعی منطقه  .]12[ا نیز پردازش کندر RASخروجی از

منابع طبیعی استان خوزستان تهیه و پس از از انجام تصحیحات مختصاتی لازم محدوده مورد مطالعه از آن اسـتخراج 

منطقـه بـه  TINهای مدل ارتفاعی منطقه تقشـه گردید. سپس به منظور استخراج پارامترهای هندسی حوضه، از داده

ه هـای لازم، بـا اسـتفاده از الحاقیـاستفاده گردید. پـس از کنتـرل HEC-GEO-RASمنظور استفاده از آن در الحاقیه 

HEC-GEO-RAS  مشخصات هندسی حوضه شامل: لایه خط مرکـزی جریـان، لایـه مقـاطع عرضـی رودخانـه، لایـه

جهت انجـام  GISسپس اطلاعات استخراج شده در محیط  راه استخراج شدند.سواحل سمت چپ و راست و لایه سیل

نتقال داده شدند. در این مرحله باید ضریب زیری مانینگ برای سواحل سمت چپ ا HEC-RASافزار ممحاسبات به نر

از جداول استاندارد چاو استفاده شـد. و  و راست و همچنین بستر رودخانه محاسبه شود. برای محاسبه ضریب مانینگ

                                                           
1River Analysis System 
2 Digital Elevation Model 



سـایر مشخصـات اطلاعـات ضـریب زبـری بنـدی و برای هر قسمت با توجه به وضعیت کاربری اراضی و نیز قطر دانـه

 مانینگ از جداول استاندارد چاو استخراج و به مدل وارد شد.

 

 (وزارت نیرو). جدول استاندارهای ضریب ربری مانیک چاو3شکل 

 

 . ضرایب زبری مانینگ1جدول

 ساحل سمت چپ بستر ساحل سمت راست

045/0 035/0 055/0 

 

استفاده از روش پیرسون سبه دوره بازگشت سیل و تحلیل ریسک حاصل از آن محاسبات با اجهت مح

 که فرمول محاسبه آن به صورت: انجام گرفت31تیپ

𝑓(𝑥) = {
1

Γ(b)
} [𝜆𝑏(𝑋 − 𝐶)𝑏−1𝑒−𝜆(𝑥−𝑐)] 

                                                           
1Pearson Type III 

 

http://mathworld.wolfram.com/PearsonTypeIIIDistribution.html


𝑏در این معادله: = (
2

𝐶𝑠
𝐶و 2( =

𝜎

√𝑏
 

σ=هاانحراف از معیار داده 

Cs= 5[هاضریب چولگی داده[. 

سازی پهنه سیل مدل اجرا و میزان سیل با دوره هت شبیهج HEC-RASبعد از این مرحله با استفاده از مدل 

ط ها جهت نمایش پهنه سیل بر روی نقشه منطقه به محیسال محاسبه گردید. سپس تمامی داده 100و  30بازگشت 

 GISمرحله با اضافه کردن لایه نقاط روستایی در معرض خطر سیل نیز مشخص شد. در این  انتقال داده شدند و پهنه

 ساله مشخص شد. 100و  30های واقع در دشت سوسن به مدل، روستاهای در معرض خطر سیل با دوره بازگشت

 نتایج و پیشنهادات -5

 

به وسیله الحاقیه  GISهای مورد نیاز جهت ایجاد و برداشت مشخصات هندسی رودخانه در محیط با تهیه لایه

HEC-GeoRAS ها به محیط مدل هیدرولیکی و انتقال آنHEC-RAS  محاسبات لازم جهت مشخص شدن سیل با

 سال انجام گرفت. 100و  30دوره بازگشت 

  

 منطقه مورد مطالعه)ترسیم: نگارندگان(TINنقشه . 5شکل  منطقه مورد مطالعه)ترسیم: نگارندگان( DEM. نقشه  4شکل

 

پهنه سیل و میزان تاثیر آن به وضوح مشخص  GISبه محیط HEC-RAS سپس با انتقال نتایج محاسبات در مدل 

 شد؛ بعد از مشخص شدن محدوده در معرض خطر سیل بر روی نقشه، نقاط روستایی واقع در حوزه مورد مطالعه به

ساله  100و  30های ت دوره بازگشتتحلیل اضافه شد و برای روستاهای در معرض خطر سیل برآورد ریسک به صور

 انجام گرفت و مشخص گردید که در صورت وقوع سیل کدام مناطق و با چه میزان تحت تاثیر قرار خواهند گرفت.



 
 

 منطقه مورد مطالعه)ترسیم: نگارندگان(TINنقشه . 5شکل  منطقه مورد مطالعه)ترسیم: نگارندگان( DEM. نقشه  4شکل

 

باشد. چنان تر میمیزان گسترش سیلاب در قسمت غربی رود کارون به دلیل شرایط مساعد گسترش سیلاب، بیش و

-شیخ و یگاوی که در سمت غرب رودخانه قرار دارند دچار سیلسال دو روستای ده30چه در سیل با دوره بازگشت 

ریم رودخانه و روستای یگاوی به دلیل ارتفاع شیخ نزدیکی زیاد به حشوند که علت اصلی برای روستای دهگرفتی می

نکته قابل ذکر در مورد تحلیل ریسک با دوره بازگشت  گرفتگی شدند.پایین و شیب ملایم به سمت ساحل دچار سیل

گیرند، ساله در معرض خطر سیل قرار می 30سال این است که تمامی روستاهایی که در سیل با دوره بازگشت  30

تر این قسمت در مقابل سیل با دوره باشند. که ناشی از حساسیت بیشمت غربی رود کارون میهمگی متعلق به قس

 باشد.تر نسبت به ساحل شرقی میهای کوتاهبازگشت

 سال  30. روستاهای در معرض خطر سیل با دوره بازگشت 2جدول

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام روستا

 566 3547590 388821 ده شیخ

 564 3546344 388867 یگاوی



  

سال)ترسیم:نگارندکان( 30.محدوده سیل با دوره بازگشت 7شکل سال)ترسیم:نگارندکان( 100.محدوده سیل با دوره بازگشت 8شکل   

 

شود و در ساحل گرفتگی میکهنه دچار آبسال در ساحل غربی تنها روستای ده 100در سیل با دوره بازگشت  

-گرفتگی میشیخ و یگاوی، روستاهای مهرنان، مهرنان حیدری و کچگان نیز دچار آبروستاهای دهغربی علاوه بر 

گرفتگی روستاهای شرقی و غربی رودحانه کارون مربوط به وضعیت شوند. علت این عدم توازن در نسبت آب

 باشد.توپوگرافی منطقه می

 

 ل سا 100روستاهای در معرض خطر سیل با دوره بازگشت  .3جدول

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام روستا

 566 3547590 388821 ده شیخ

 564 3546344 388867 یگاوی

 561 3545473 391230 کهنهده

 585 3544339 390586 مهرنان

 581 3543635 391167 مهرنان حیدری

 701 3536651 400413 گچگان

 

به دلیل این که قسمت غربی رود کارون از یک دشت نسبتا هموار برخوردار است، در هنگام وقوع سیل  

هر چه از تری قرار دارند. تاهای موجود در این منطقه نسبت به روستاهای ساحل شرقی در معرض خطر بیشسرو

ن آبگرفتگی در ساحل شرقی شیخ به سمت بالادست رودخانه حرکت کنیم به تدریج از میزامحدوده روستای ده

شود. این روند تدریجی کاهش در سمت ساحل غربی نیز به گیر ساحل غربی افزوده میکاسته و به محدوده سیل



دست به سمت بالادست نیز به دلیل اقرایش ارتفاع حوضه از میزان گسترش سیل تدریج با حرکت از سمت پایین

 شود.کاسته می

 

 

)ترسیم:نگارندکان(ساله 30معرض خطر سیل  .نقاط روستایی در.8شکل ساله)ترسیم:نگارندکان( 30..نقاط روستایی در معرض خطر سیل 8شکل   

 

تواند از خصوصا در ساحل غربی می های پرخطر رودخانهدر محدوده از و سکونترعایت حریم امن ساخت و س

تواند مفید کاهش خطر سیل در این منطقه میناشی از سیلاب بکاهد. از دیگر مواردی که برای جانی و مالی خطرات 

های مختلف و شناسایی نقاط امن در صورت وقوع بازگشت بندی سیل با دورههای پهنهتوان به تهیه نقشهباشد می

تواند در کاهش خسارات جانی و مالی می ،ها در جایی که در دسترس اهالی منطقه باشدسیل و قرار دادن این نقشه

 موثر باشد.پدیده سیلاب 

 گیرینتیجه -5-1

هکتار از منطقه در معرض  1092سال 30دهد در صورت وقع پدیده سیلاب با دوره بازگشت نتایج نشان می

هکتار از اراضی منطقه تخت تاثیر  2946سال رخ دهد  100گیرد و چنان چه سیل با دوره بازگشت سیلاب قرار می

ه قسمت غربی رودخانه جایی که عرض بستر رودخانه زیاد و شیب ترین خسارت بسیلاب واقع خواهند شدکه بیش

-با نرم HEC-RASطبق نتایج به دست امده مشخص شد که استفاده از ترکیب مدل هیدرولیکی  .شودمنطقه کم می

بینی مناسب خطر سیل را با ضریب اطمینان بالایی های منحصر به فرد خود قابلیت پیشبه دلیل ویژگی GISافزار 

 کند.فراهم می
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