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 چكيده
 براي را بخصوص زیادي بسيار خسارات هرساله كه هستند طبيعي مخاطرات ازجمله هاسيلاب

هاي روش ازجمله سيلاب بنديپهنه هاينقشه تهيه آورند. بار  مي به هاافكنهمخروط ساكنين

گيرد. مخروط افكنه مي قرار مورد استفایه سيلابي مخاطرات پتانسيل نمایش جهت است كه متداولي

از سایر نواحي تر خطرناکهاي ژئومورفولوژیكي خاص خود، از لحاظ سيلاب به مراتب به دليل ویژگي

هاي محدوده پردیسان قم به روش افكنهمخروط سازي سيلاب بر رويدر این پژوهش شبيه .است

انجام گرفت.  جهت رسيدن به هدف، از  Hec-Rasهاي ژئومورفولوژیكي و مدل هيدروليكي شاخص

هاي اوليه هاي كاربري اراضي و توپوگرافي، بعنوان دادهها، نقشهاي، گزارشتصاویر ميداني و ماهواره

بعنوان روش و ابزار كار استفاده  HEC-RASدروليكيهاي ژئومورفولوژیكي و مدل هيو از شاخص

در ابتدا وجود  زیرحوضه تقسيم گردید. 15شده است. بدليل گستردگي محدوده مطالعاتي، محدوده به 

هاي با استفاده شاخصدر منطقه شناسایي و سپس مناطق فعال از مناطق غيرفعال  هاافكنهمخروطه

با  هاساله روي مخروطه افكنه 100مناطق داراي سيلاب  بعديمجزا شدند. در گام ژئومورفولوژیكي 

. نقشه هاي خطر سيل مستخرج از هركدام گردیدبندي پهنه HEC-RASاستفاده مدل هيدروليكي

مقایسه هاي صورت گرفته تناقض هایي را بين  قرار گرفت.  مقایسهمورد با یكدیگر  هاروشاز این 

 كند؛است كه هر روش بخشي از واقعيت سيل گيري را بيان  مي این نقشه ها نشان داد كه دليلش این

هاي ژئومورفولوژیكي یک دید كلي در خصوص محدوده خطر ارائه مي دهد، نقشه حاصل از شاخص

گذارد. در جزئيات بيشتري از محدوده خطر به نمایش مي HEC-RASدر مقابل مدل هيدروليكي

همپوشاني و یک نقشه نهایي حاصل شد. نقشه نهایي با هم  هااقدام بعدي نتایج حاصل از نقشه

گذارد. نتایج مبين این نكته است كه هاي خطر را برایمان به نمایش ميجزئيات بيشتري از محدوده

تنها عمليات مكانيابي جهت بناي شهرک به درستي عليرغم تازه تأسيس بودن شهرک پردیسان، نه

دست نيز بر شدت سيلاب افزوده است. پيشنهاد بر این صورت نگرفته، بلكه عمليات اصلاحي در بالا

یابي و همچنين اصلاح  نگرانه و منطقي در بحث مكاناست در جهت توسعه آتي شهر، دیدگاه جامع

 مسير سيلاب در حفظ پایداري محيطي صورت پذیرد.
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 مقدمه

 شد هرساالهمی برآورد که هستند پایدار توسعه و اجتماعی امنیتی تهدیدات بررگترین از یکی سیلابها حاضر، حال در

 ویرانگرترین از ها(. در واقع سیلاب9، 2009، 1قرار دهد)هیرابایاشی و کانا تاثیر تحت را انساان میلیون 20-300 زندگی

آیند)ویلبی و می شمار به های جهانبخش بیشتر در نگرانی یک عنوانبه که هستند طبیعی مخاطرات ترینپرهرینه و
 رسوب انتقال و مجرا شکل یر تغییرات طریق از مخاطرات ژئومورفیکی ایجاد کنندۀ (. همچنان348، 2،2012همکاران

 ایرودخانه اصلی ژئومورفولوژی توجهات از یکی رسوب، انتقال مجرا و مورفولوژی روی بر سیلابها اثر باشند. تحلیلمی

گیرد، به دلیل وابستگی به اقلیم، زمین شناسی، پوشش شکل میمخروط افکنه  یلابی که درس(. 36، 2000، 3بوده است)وهل
گیری در هر مخروط افکنه گیاهی، کاربری اراضی از تنوع بالایی برخوردار می باشند. بنابراین مطالعه و بررسی راجع به سیل

حالت کاملا اختصاصی داشته و از نتایج بررسی یک مخروط افکنه نمی توان برای مخروط افکنه های دیگر استفاده 
افکنه شکل می گیرد، بسیار خطرناک تر از سیلاب (. از این رو سیلابی که در مخروط2003کرد)ستاد مدیریت بحران امریکا:

رخ داده در سطح  یلرا به عنوان سافکنه ، سیلاب مخروط4حده امریکاای است. برنامه بیمه ملی سیلاب ایالات مترودخانه
 ،با سرعت بالا یهایانو با جر یردگیمشابه که از سرچشمه در اوج سرچشمه م ینیشکل زم یا یآبرفتافکنه مخروط یک
، تعریف میشودیمشخص میان نشده جر ینیبیشپ یرهایو مس یگذار، انتقال رسوب و رسوبیشفعال فرسا یندهایفرآ

در طول زمان  یلشدن س یو جار یل قرار گیردشدن س یفعال ممکن است در خطر جارافکنه مخروطهر نقطه در  کند.
گرفته شود. همچنین هر گونه تغییر و انسداد مسیر جریان در نظر  یلخطر س یلو تحل یهدر تجز یدکار با ینا ،کندمی ییرتغ

گذاری در تواند تغییر گسترده در طول مسیر جریان و همچنین نحوه نهشتهافکنه در بالادست، میدر سطوح مخروط
رسوبگذاری،  هایپدیده که شودمی اطلاق افکنهمخروط از مناطقی به فعال ها منجر شود. واژهافکنهدست مخروطپایین

 گذشته، سال 100 در رسوبگذاری و سیلاب جریان اگر باشد. پذیرامکان جا آن جریان در مسیرهای ناپایداری و فرسایش

 را گیرینتیجه چنین دانست. فعال را ایمحدوده چنین توانمی روشنی به داده باشد، رخ افکنهمخروط از مناطقی در

 و مهندسی هایداده و مختلف هایزمان در شده گرفته هوایی هایها، عکسعکس تاریخی، هایداده روی از توانمی
 (.1407، 1979 5آورد)داودی دست به شناسیریخت

 کاهش در سیلاب بینیپیش توانایی بر این هستند. سیلابی دشت برای مدیریت مفید ابزار سیلاب پخش هایمدل 

ساکن  مردمان آگاهی سطح بردن بالا رودخانه، اطراف اراضی هایکاربری حفاظت از صورتبه سیلاب خسارت پتانسیل
بوده است)دی  مفید بسیار سیلابی دشت ممنوعه محدوده در و سازها ساخت از جلوگیری و دشت سیلابی اطراف در

 هایینقشه متداولترین از یکی مختلف بازگشت هایبرای دوره سیلاب نقشه پهنه بندی میان این (. در20، 2012، 6بالداسار

بندی گیرد. جهت شناخت و بررسی پهنهمی قرار مورد استفاده سیلابی دشت در پتانسیل مخاطرات که برای نمایش است
 رودخانه تحلیل سیستم ، HEC-RAS افزار استفاده کرد. نرم HEC-RASتوان از مدل هیدرولیکی خطر سیلاب می

 افزار بمنظور نرم این از است. شده تهیه هیدرولوژی مهندسی مرکز توسط که باشد، آمریکا می ارتش مهندسین انجمن

 استفاده توانمی مصنوعی و های طبیعی کانال از کاملی شبکه برای بعدی و دوبعدی یک یکیهیدرول محاسبات انجام

تواند به نوعی ایرادهایی که در مدل های ژئومورفولوژی میهمچنین ترسیم محدوده سیلاب با استفاده از داده .نمود
افزاری سیستم پردازش وجود دارد را  و ابزارهای سخت RASمثل اندازه سلولی نقشه زمینه HEC-RAS هیدرولیکی 
 پوشش دهد.
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سی  سیلاب، تحقیقات و برر سأله  ست. نیکرو)برای م صورت گرفته ا سایر محققین  ( به 87، 1394های متعددی  از طرف 

ها در هافکنهای طولی و سرریز در  مخروطسازی و کنترل سیلاب توسط دیوارهسیلاب را شبیه Mike Floodکمک مدل 
شان داد. جمالی و همکاران) شهر در حریم 51، 1394بندرعباس را ن سعه  ضایی مخاطرات ژئومورفولوژی تو ( به تحلیل ف

ــیراز پرداختند. همچنین آبروش) ــک ش ــان قم با رویکرد ( در پهنه5، 1395رودخانه خش ــیلاب در محدوده پردیس بندی س
ستفاده از دمکان شبکهگزینی پایگاه امداد و نجات با ا شخص کرد که روش  (ANP)و روش فازی و تحلیل  پرداخت و م

 سیل گیر با تلفیق مناطق ( به تحلیل78، 1395دهد. شیخ علیشاهی)نتایج قابل قبولی را ارائه می  (ANP)تحلیل شبکه

یزد پرداخت. روســتایی و  اســتان آبریز منشــاد در در حوضــه HEC-RASمدل با جغرافیایی اطلاعات هایســیســتم
، SCS-CNوGIS/RSبندی سیلاب حوضه آبخیز نکارود با استفاده از مدل ( در تهیه نقشه پهنه108، 1396ران)همکا

ستفاده توامان این دو روش نتایج بهتری در پهنه ، 1396دهد. پوراحمد و همکاران)های آبخیز میبندی سیلاب حوضهکه ا
ستفاده از  مدل( 59 شانون، هلدرن و جینیبا ا س های آنتروپی  شان دادند که گ شهر قم ن صو ییکزفی شتردر  ت رشهر، ب

سترا برای ربوده و زمینه  مپراکنده و غیرمتراک شهر آماده نموده ا سپرال و بدون برنامه  ، 1398. ملایی و همکاران)شد ا
شه یبرا (23 سکر یبردارنق ضویمخروطدر  یلابس ی سان ر  هایداده  یدرولیک وه یها، مدلافکنه  فریزی در خرا

-HECمانند  یگرهای داز  مدل یبا خروج افکنه رامخروطحاصل از مدل برنامه  یجاستفاده و سپس نتا ی راژئومورفولوژ

RAS ی در  خطرات ناگهان یریتبهبود مد یبرا یشـــناســـیناســـتفاده از زم( در 1431، 2005)1هوس .کردند یبترک
ـــان داد کهنواد ین،لوقلافکنه)مخروط  یفتوصـــ ی( براFEMA) فدرال یریتآژانس مد ی مدلبه کارگیر ارزش ا(، نش

س ستدلال برا یتو حما یآبرفت یلابخطرات  سینمطالعات زم یینتع یاز ا  2کند. پلیتری را تائید مینظارت ینددر فرا یشنا
درست و سنجش از  یبردارنقشه ی،عدد یسازمدل با استفاده ازافکنه مخروطدر  یلشدن س یخطر جار( 1147، 2005)

 دتوانمی  را افکنهمخروط  یلشدن س یجار ی،شناسینزم یهانقشه با نقشه ینا یباعلام کرد که با ترکو  یابیارزرا  ،دور
شمی نیا و همکاران یابیارز سی  (1160، 2018) 3کرد.  ها س یبهبود روش هابا برر  هایافکنهمخروط در  یلبرآورد خطر 

پرداختند.  یآبرفت یلابخطرات سـ یطراح ی، بهرفولوژوو ژئوم یشـناسـینزم یدرولیکی،روش ه یکبا اسـتفاده از  یآبرفت
، 1397( در مکان گزینی جهات مناسب توسعه شهری. غفاری زرین و همکاران)419، 1396همچنین سالاری و همکاران)

سب محدوده  (33 سعه در های منا سوتانتالاشهر کبرای تو  در زمین ریریزی کارب( در برنامه7، 2009و همکاران) 4له. 

صمیمات311، 2012)5بلایا. ژا پذیری خطر کاهش سارات کاهش درباره منطقی ( ت ( با 1159، 2015سیل. فیض نیا) خ
  (338، 2017و همکاران) 6افکنه کردان کرج.  بو چنبررســـی خطرناک ترین مناطق مواجه با خطر ســـیل در  مخروط

سمدل ستفاده از  یلسازی   س یبرا LiDAR روشبا ا سی تغییرات 107، 2017)7یوا. هان و جیاآیلاب سند  ( به برر

 اند.کالبدی شهری و توسعه شهری در فوشان چین تحقیقاتی را انجام داده
سان که منطقه   ست و جمعیتی بالغ بر  8شهرک پردی سترش ا سرعت زیادی در حال گ شمار می رود، با   110قم نیز به 

سیلاب  سکونت دارند.  شهرک  سان را در با چالش روبهاز جمله بلیههزار نفر در این  ست که پردی ست. هایی ا رو کرده ا
اســتان بودیم. به موجب این، خســارات زیاده به  در ســیلابو شــدید شــاهد بارندگی  88ســال  فروردیندر بعنوان نمونه 

سکونی، قناتها، زمینجاده شاورزی و م صلاتی و دامههها، راهای ک د گردید. قرارگیری این های اهالی منطقه وارای موا
منطقه از شهر قم در محدوده سیلابی و آسیپ پذیر بودن آن، ضرورت دارد تا مطالعات جامع در این مکان صورت بگیرد. 
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سی به جاده ستر شیب، آب و هوای مطبوع، د شهری، برخورداری از  سعه  ضای هموار در تو صلاتی و همچنین ف های موا

قه به صورت منطقی و اصولی مورد مطالعه قرار گیرد. اخیرا مسئولین استانی در تلاش اهمیت دارد که توسعه آتی این منط
ستند که مجوز  شهر را بگیرند، لذا می 560ه سعه فیزیکی  سان جهت تو طلبد تحقیقات و اقدامات هکتاری در منطقه پردی

وال که آیا  توســعه شــهر قم در بهینه در فضــای جغرافیایی پردیســان انجام گیرد. هدف از این تحقیق، پاســخ به این ســ
ست به محدوده مورد مطالعه بر مبنای  ویژگی سوال نیاز ا سخ به این  ست یا خیر؟ برای پا صورت گرفته ا های جغرافیایی 

انداز کنونی پردیسان  متغیرهایی مثل گیری چشمارزیابی وضعیت شهرک پردیسان در محدوده سیلاب بپردازیم. در شکل
اند. عوامل ذکر شده با تأثیر شناسی و پوشش گیاهی در طول هزاران و یا میلیون سال نقش داشتنهینتکتونیک، اقلیم، زم

کنند که ها، مسیر عبور جریان و محدوده خطر سیلاب را مشخص میبر شیب، دبی جریان و مواد آواری حاصل از حوضه
 گیرند. در این تحقیق مبنای کار قرار می

 روش تحقيق

 موقعيت محدوده

ترین نقطه محدوده  پردیسان منطقه مورد مطالعه در محدوده رودخانه قمرود)در محدوده شهر قم( قرار گرفته است. مرتفع
طه  2250 پایین ترین نق قه مورد نظر در طول  987و  یایی منط یت جغراف یا اســـت. از نظر موقع متر از ســـطح در

شمالی قرار   34° 34' 15"جنوبی و 34°18' 50" جغرافیاییشرقی و عرض   50°54'17"غربی و 50° 41'14"جغرافیایی
سعت محدوده مورد نظر سط کوه  22286دارد. و ست که تو ست. آبادیهکتار ا شده ا شهرکهای کم ارتفاع احاطه   ها و 

باشند و همچنین شهرک پردیسان بین مسیر ارتباطی قم پردیسان، ورجان و کهک از مراکز جمعیتی حوضه مطالعاتی می

شان و قم – شته-کا سمت جنوبی عمدتاٌ نه ست، که ق شمال ا شیب کلی منطقه جنوب به  ست.  های کهک قرار گرفته ا
های قدیمی به شدت توسط فرایندهای افکنههای جدید هستند.  مخروطهای قدیمی و قسمت شمالی نهشتهافکنهمخروط

 (.1ید شده اند. )شکلهای جدافکنههای آبخیزی برای مخروطدار شده و حوضهآبی عارضه

 
 (.1400: موقعيت  محدوده مورد مطالعاتي)منبع،  نویسنده، 1 شكل شماره

 روش كار
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ساب می ضای مورد نظر تحقیق امری مطلوب بح سم مورد نیاز در بهبود ف آید. بدین منظور از منابع اتخاذ اقدامات و مکانی

نه ای و  داده خا تاب ـــد. ک فاده ش یدانی مختلفی اســـت کاربری های م های  ـــه  ها، نقش ماهواره ای، گزارش  ـــاویر  تص
متری( محدوده از ســازمان آب منطقه ای و منابع طبیعی اســتان قم از  DEM 5مقیاس( و توپوگرافی)1:25000اراضــی)

ستفاده شده در این تحقیق هستند. بدلیل گستردگی منطقه، محدوده را به  زیرحوضه تقسیم کردیم.  15جمله منابع مهم ا
های ژئومورفولوژی تحقیق از دو روش کیفی و کمی اســتفاده شــده اســت. در روش کیفی با اســتفاده از شــاخصدر این 
-HECهای عددی در محیط نرم افزار های خطرســیلاب مشــخص گردید، در روش کمی با اســتفاده از  دادهمحدوده

RAS  هم همپوشانی و یک نقشه نهایی   ساله ترسیم و در نهایت نتایج حاصل از هر دو روش با100نقشه خطر سیلاب
 ( مراحل کلی تحقیق ارائه شده است. 2ارائه گردید. در شکل)

 

 
 : مراحل كلي تحقيق)منبع: نویسنده(2شكل شماره

 

 

 هابحث و یافته



 45 ...سازي  سيلاب بر روي اشكال تراكمي با استفاده ازشبيه

 
از  های سیلابی در ابتدا نیاز به تحلیل وضعیت کنونی منطقه داریم. برای این کار با استفادهجهت بررسی و مقایسه محدوده

ها افکنهه خطر بر روی  مخروطای و بازدید میدانی تحلیل محدودای، نقشه پوشش گیاهی، نقشه شبکه آبراههتصاویر ماهواره
های جدید، الگوی زهکشی توزیعی یا شاخه شاخه و در مواردی متقاطع است، افکنهانجام گرفت. به طور کلی در مخروط

( 70، 1387است )بهرامی،  جوان هایافکنهمخروط در سیلابی هایحالت غلبه نتیجه امر این (،1986عقیده فوکوس) بر بنا
های همگرا به سمت اند، به صورت کانالهای غیرفعال به خاطر دوران طولانی از سیلاب در امان بودهدر صورتی که بخش

را از مناطق غیرپایدار تفکیک  شود. شاخص تن رنگ نیز مناطق حساس و فعالپایین دست به شکل شبکه درختی ایجاد می
کند. به طوری که مناطق فعال که کمتر فرصت قرارگیری در معرض هوازدگی شیمیایی را دارند، دارای تن روشن و می

هایی متمادی در معرض هوازدگی قرار دارند، دارای رنگ متمایل به تیره دارند. مورفولوژی سطوح مناطق که دوره
های خطر سیلاب به صورت مجرا و پشته است که عاملی برای تفکیک از مناطق غیرفعال های در محدودافکنهمخروط

هایی هستند شود. پوشش گیاهی همسان و بیشتر جوامع گیاهان یکساله و عموما فاقد گیاه محدودهسیلابی محسوب می
(. با در نظر گرفتن 3بوجود آید )شکلتوانند دوباره اند و در آینده نیز این خطر میکه قبلا در معرض سیلاب قرار گرفته

های شاخص. (4)شکل خطر سیلاب در محدوده شهرک پردیسان ترسیم گردید اولیه های مورد نظر محدودهشاخص
توانند یک طرح کلی از وضعیت کنونی را برای ما به نمایش بگذارد که اصولا همراه با ایرادها و ( ارائه شده می1)جدول

 های ریاضی داریم.تر نیاز به مدلنمایش بهتر و دقیقنقایصی هم هست. برای 
 

 (63، 1390هاي ژئومورفولوژي )منبع: بهرامي،:  شاخص1 جدول شماره

 نوع                

 افكنهمشخصه مخروط

 غير فعال)قدیمي( فعال)جدید(

 درختی، موازی همگرا، شاخه توزیعی، متقاطع، شاخه شاخه الگوي زهكشي

 دره، رشته مجرا، پشته مورفولوژي سطح

 بیش از یک متر کمتر از یک متر عمق برش

تن رنگ تصاویر ماهواره اي یا 

 عكس هوایي

 متمایل به تیره روشن

 جوامع گیاهی متغیر و بالغ)چند ساله( همسان و بیشتر جوامع گیاهان یکساله پوشش گياهي

 

 
 (.1399)منبع،  نویسنده، 1موقعيت شماره  سانیپرد شهرک از دورهمچنين نمایي   و يلابيس سطوح از یينما: 3شكل شماره
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 (.1400افكنه اي)منبع،  نویسنده، :  محدوده مناطق فعال و غير فعال در سطوح  مخروط4شكل شماره

 

مطالعه تهیه شود. برای این منظور های هیدرومتری از منطقه مورد سازی سیلاب نیاز است دادهقبل از وارد شدن به مدل
آوری شده باشد که از اطلاعات جمعپردازیم. در مطالعات هیدرولوژی هر منطقه نیاز میها میابتدا به استخراج این داده

های هیدرومتری استفاده کرد. در این مطالعه به علت فقدان ایستگاه هیدرومتری در محدوده مورد مطالعه توسط ایستگاه
های حداکثر سالانه در دوره های تجربی جهت برآورد دبیجزیه و تحلیل عوامل و پارامترهای مورد نیاز، از روشبرای ت

 های مختلف استفاده شده است.برگشت
های استفاده شده است. این روش معمولاً در حوضه 1در این مطالعه جهت محاسبه دبی حداکثر سیل از روش استدلالی

رود و در آن فرض شده که باران با شدت ثابت و در هکتار و یا کمی بیشتر به کار می 1000د کوچک با مساحت تا حدو
 (؛401، 1378شود)مهدوی، (، روش استدلالی است که به صورت زیر بیان می1بارد. رابطه )تمامی سطح حوضه می

 (1رابطه)

Q =
1

360
CIA 

 :که در آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rational 
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Q=   برگشتی برابر با دوره برگشت رگبار،دبی اوج سیل به متر مکعب بر ثانیه با دوره C=  ضریب رواناب سطحی که از

های شدت که از منحنیاست در زمان تمرکز و متر بر ساعت حداکثر شدت بارندگی به میلی= I، آیدبه دست می (2)جدول 
 باشد.میهکتار به مساحت حوضه = A، باشدفراوانی قابل استخراج می -مدت  -

باشد که مدت بارندگی برابر زمان تمرکز حوضه باشد. یعنی حداکثر شدت بارانی که بر این می در روش استدلالی فرض 
(. بنابراین برای تعیین شدت بارندگی 589، 1391شود)علیزاده، مدت آن برابر زمان تمرکز حوضه است در فرمول لحاظ می

رافی و برآورد شدت بارندگی از مطالعات هواشناسی متناسب با زمان تمرکز، از محاسبات زمان تمرکز در قالب گزارش فیزیوگ
( مقادیر شدت بارندگی و عمق 1388منطقه مورد مطالعه استفاده شده است)مطالعه فیزیوگرافی و هواشناسی پردیسان، 

متر در ساعت آمده است.( بر حسب میلی2های مختلف در جدول )بارندگی متناسب با زمان تمرکز برای دوره برگشت
    

های ساعته به دلیل آن که داخل محدوده مطالعاتی ایستگاه 24منظور تعیین بارندگی حداکثر با تداوم زمانی کمتر از به 
باشند و بعضاً فاصله زیادی تا محدوده مطالعاتی های محدودی میهای مجاور نیز دارای گرافثبات وجود نداشته و ایستگاه

 ؛باشداین رابطه به صورت زیر می(. 213، 1391)علیزاده؛ اده گردیده استاستف( 3( و )2روابط )بنابراین از  ،دارند
           ( 2رابطه)

P = (0.4525 + 0.2471Ln⁡(T − 06)(0.371 + 0.0618t0.44)P10
1  

            ( 3رابطه)

P10
1 = e0.8 × X1.1374 × Y−0.3072 

0.25 ≤ t ≤ 20 

2 ≤ T ≤ 100 
P10 (،سال)= دوره بازگشت T (،ساعت)بارندگی تداوم = مدت t: آنکه در 

بارندگی یک ساعته با دوره بازگشت مقدار = 1
در یک دوره مشاهداتی سالانه بارندگی = متوسط Y (،مترمیلی)ساعته  24بارندگی حداکثر = متوسط Xمتر(، )میلیده سال 

مشاهداتی  در یک دورهسالانه بارندگی متوسط  ( ومترمیلی)ساعته  24بارندگی حداکثر متوسط مقادیر  متر( است.)میلی
(. شایان ذکر است که روابط 3( استخراج گردید)جدول1395های آماری سازمان منابع طبیعی استان قم)متر( از داده)میلی

دقیقه تا  15ساعت ارائه شده است. لذا میزان بارندگی  20دقیقه تا  15فوق برای تعیین مقدار بارندگی در زمان تداوم بین 
دقیقه از یکدیگر برای محدوده مطالعاتی و واحدهای آن محاسبه گردید و همچنین با توجه به  15ساعته با فاصله زمانی  6

 ارائه شده است. (2)در جداول شمارهنتایج های مذکور برآورد گردید که های کوتاه مدت در زمانشدت بارش (I=P/t)رابطه
 

 (.1400ساله)منبع،  نویسنده،  100هاي شدت بارندگي، ضریب رواناب، دبي اوج سيل: داده2جدول شماره

 I(mm/hr) C Q(m3/s) حوضه

p1 15.14 0.49 7.31 

p2 15.92 0.53 29.86 

p3 15.00 0.53 20.3 

p4 15.64 0.53 17.7 

p5 15.21 0.53 9.4 

p6 15.64 0.49 5 

p7 16.62 0.53 31.5 

p8 14.71 0.49 3.9 

p9 16.97 0.53 50 

p10 3.66 0.49 0.62 
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 هيدروگراف واحد مصنوعي 

های هشدار سیل نیاز به نمودار هیدروگراف جریان داریم. در واقع برای تحلیل شدت، مقدار و تداوم سیلاب جهت برنامه
ها برای استخراج هیدروگراف دهد. یکی از روشهیدروگرف نموداری است که تغییرات دبی رواناب را نسبت زمان نشان می

است. در این روش مختصات  SCSروش موسوم به هیدروگراف بی بعد شود های بدون آمار استفاده میواحد در حوضه
 (Q/Qp( در مقابل نسبت دبی هیدروگراف)t/tpنقاط هیدروگراف واحد از جدول بدون بعد که در آن مقادیر نسبت زمان)

 tpیر ( لازم است مقادQ/Qp( و )t/tpآید. برای بدست آوردن مختصات نقاط هیدروگراف از روی )داده شده بدست می
، 1391آید)علیزاده، از رابطه های زیر بدست می Qpو  tpبدست آید.  Qو  tدر دست باشند تا از روی آنها مقادیر  Qpو 

617.) 
   ( 4رابطه)

Qp =
0.208A

Tp
 

   ( 5رابطه)

tp =
D

2
+ ti 

دبی  Qpمساحت حوضه)کیلومتر مربع(،  Aزمان تأخیر حوضه)ساعت(،  tتداوم مورد نیاز برای بارندگی)ساعت(،  Dکه 
زمان رسیدن به دبی پیک می  tpپیک هیدروگراف واحد بر حسب متر مکعب در ثانیه برای یک میلی متر رواناب است و 

شود بستگی به زمان تمرکز داشته و از ( که هیدروگراف واحد برای ساخته  میDمدت بارندگی) SCSباشد. در روش 
 د؛آیفرمول زیر بدست می

   ( 6رابطه)

D = 0.133Tc 
زمان تأخیر از معادله زیر تخمین زده   SCSبرای بدست آوردن زمان تأخیر که در اکثر مطالعات هیدرولوژی به روش 

 شود؛می
   ( 7رابطه)

ti = Tc/1.66 

Tc زمان تمرکز بارش است که در روشSCS (.137، 1388شود)صفوی، به روش تأخیری از فرمول زیر استفاده  می 
   ( 8رابطه)

Tc = 0.000142L0.8(
25400

CN
− 228.6)0.7S−0.5 

برابر  CNمتغیر است. در  100بین صفر تا  CNشیب آبراهه اصلی به درصد است. مقدار  Sطول آبراهه به متر،  Lکه 
رواناب کل بارش در سطح زمین جریان یافته و ارتفاع  100برابر  CNصفر هیچ گونه روانابی از بارندگی حاصل نیامده و در 

برداری از زمین و شرایط رطوبت ( از روی مشخصات خاک، نوع بهرهCNبرابر ارتفاع بارندگی خواهد بود. شماره منحنی )
های کاربری اراضی، پوشش گیاهی در محیط ابتدا نقشه CNشود. در مطالعه حاضر جهت تعیین قبلی خاک تعیین می

p11 14.6 0.49  3.22 

p12 14.8 0.49 9.72 

p13 15.1 0.53 8.24 

P14 16.90 0.53 58.2 

P15 16.90 0.53 77.12 
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GIS  ،( و مقادیر مناسب 1388تلفیق شده)مهندسی مشاور فنون آب هستیCN  تعیین گردید. سپس با اضافه کردن لایه

برای هر یک از واحدهای هیدرولوژیکی بدست آمده  CNمربوط به واحدهای هیدرولوژیکی حوضه مقادیر متوسط 
 (.3است)جدول

 (.1400یسنده، : پارامترها براي هيدرگراف سيلاب)منبع،  نو3جدول شماره

 S هاحوضه
(%) 

L 
(m) 

CN Tc 
(hr) 

A 
(km2) 

Tp 
(hr) 

Qp 
(m3/s) 

Ti 
(hr) 

D 
(hr) 

Q 
(m3/s) 

Y 
(mm) 

X 
(mm) 

Cross 

sections 

Cell 

p1 17.76 10870 81.65 1.25 17.65 0.83 4.42 0.75 0.166 7.31 220 22.3 107  

p2 7.54 10900 77.6 2.18 14 1.45 2 1.31 0.29 29.86 187 19.0 650  

p3 7.3 9671 79 3.044 9.21 2.03 0.94 1.83 0.404 20.3 174 17.6 81  

p4 5.7 7906 80 2.83 7.8 1.8 0.9 1.7 0.376 17.7 176 17.8 187  

p5 8.7 7684 80.5 2.19 4.18 1.46 0.59 1.32 0.292 9.4 177 18.0 76  

p6 2.98 3969 79 1.48 2.31 0.98 0.49 0.89 0.197 5 172 17.4 115  

p7 10.96 16121 82 2.16 12.92 1.44 1.86 1.3 0.287 31.5 197 20.0 176  

p8 2.61 4750 79.4 1.81 1.94 1.21 0.33 1.09 0.24 3.9 170 17.2 252  

p9 12.54 18104 81.5 2.25 15.95 1.5 2.21 1.35 0.299 50 202 20.5 136  

p10 4 4777 81.07 1.39 1.25 0.931 0.28 0.839 0.185 0.62 171.5 17.4 42  

p11 3.84 3860 78.73 1.29 1.63 0.85 0.16 0.77 0.177 3.22 168 17.0 84  

p12 2.11 7791 75 3.4 4.8 2.27 0.439 2.05 0.453 9.72 172 17.4 148  

p13 7.04 7633.5 76.8 1.7 3.72 1.12 0.69 1.01 0.224 8.24 176 17.8 216  

P14 12.5 16808 81 2.16 24 1.4 3.5 1.3 0.287 58.2 201 20.4 576  

 P15 12.5 19068 81 2.39 31 1.6 4.3 1.44 0.318 77.12 201 20.4 233  

  ............ 18.68 184.3 ............ ........... ........... ........... ............ ............ 2.102 79.62 ............ 7.872 ميانگين

 238299 3079 ............ ............ 346.3 ........... ........... ........... ............ 152.4 ........... ........... 149913 .......... مجموع

 

نمودار ( آورده شده است. همچنین 3ابعاد هیدروگراف واحد به تفکیک واحدهای هیدرولوژیکی در جدول شماره)
، 9p ،7pو  14pو  15pهای ( آمده است. با توجه به نمودار، حوضه5های واحد هر حوضه نیز در شکل شماره)هیدروگراف

9p ،2p برای همین باید توجه بیشتری در مباحث توسعه شهری ند. نکمی هاافکنهبیشترین حجم سیلاب را وارد مخروط
 ها مبذول داشت.  در خروجی این حوضه
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 (.1400هاي مطالعاتي)منبع،  نویسنده، : نمودار هيدروگراف از هر كدام از حوضه5شكل شماره

 

 hec-rasافزارسازي با نرممدل

سازی سیلاب از محدوده مورد تحقیق می کنیم. برای های هیدرولوژی از روابط موجود اقدام به شبیهبعد بدست آوردن داده
(؛ 30، 1396پدیده فیزیکی، بایستی مراحلی به شرح زیر طی شود)عزیزیان و صمدی)سازی ریاضی و عددی هر نوع شبیه

تشخیص  -4، 2تولید شبکه -3های فیزیکی مورد بررسیانتخاب پدیده -12تعریف هندسی مورد نظر و قلمرو فیزیکی -1
   4ارزیابی و صحت سنجی مدل -5، 3و تعریف شرایط مرزی

به مدل دوبعدی که  hec-rasین ارتش ایالت متحده آمریکا مدل یک بعدی های صورت گرفته توسط مهندسبا تلاش
باشد، ارتقاء یافته است. در مدل جدید، مدل در حالت یک بعدی، دو بعدی) سازی دو بعدی جریان را دارا میتوانایی شبیه

 ست. حل معادلات موج دینامیک یا معادلات موج پخشیدگی( و یا تلفیقی از هر دو حالت قابل اجرا

 مراحل اجراي مدل

 بعديمدل یک

بعدی و دو بعدی بایستی ابتدا مدل هندسی سطح ای توسط مدل بر روی یک سطح جریان یکقبل از انجام هر محاسبه
متری تهیه شده توسط سازمان 5زمین ایجاد گردد. فایل مورد نظر برای ایجاد مدل هندسی سطح زمین نقشه توپوگرافی 

اصلی ایجاد  هایبعدی برای همه کانال( می باشد. پس از ایجاد مدل هندسی، مدل یک1395) منابع طبیعی استان قم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. physical Domain 
2.  Mesh Generation 
3. Define Boundary CCondition 
4.  Evaluation & Calibrasion 
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و سطوح ناشی از  1گردید. برای این منظور زیر لایه های رودخانه ها، خطوط سواحل، تعیین مسیر جریان، مقاطع عرضی

 درون یابی مقاطع عرضی استخراج شد.

های کوهستانی معمولاجریان فوق انی، فوق بحرانی و یا مختلط باشد. در رودخانهبحرتواند به طور کلی زیرنوع جریان می
(. با توجه 6، 1397باشد)رضایی مقدم و همکاران، های سیلاب دشتی نوع جریان زیر بحرانی می بحرانی است و در رودخانه

 زبری نظر گرفته شد. هچنین ضریبهای ما در بخش کوهستان قرار دارند نوع جریان فوق بحرانی در به اینکه رودخانه

 مقاطع از یک هر اراضی و بازدید میدانی برای کاربری نقشه از استفاده با 0.05ها رودخانه هاکناره و 0.04بستر  مانینگ

 (.89، 1394کشور،  ریزی برنامه و مدیریت بعدی لحاظ گردید)سازماندر مدل یک 2کاون جدول اساس بر عرضی و

 باید هاییمقاطع عرضی اضافی را در مکانباشد. بعدی مطرح است نحوه ایجاد مقاطع عرضی میای که در مدل یکمسئله

 گیرند، قرار هم به نزدیک خیلی عرضی مقاطع اگر حال، این با که مدل نتواند در چندین مرحله زمانی همگرا شود. دادقرار 
به طور  شود.شود و مدل در قسمت بالارونده موج سیلاب مسیریابی شده ناپایدار  میمی موج شیب باعث عددی حل آنگاه

به مقاطع عرضی اضافی نیاز است )به عنوان  جریان فوق بحرانی، تغییر شیب عمودی، کلی، برای شرایط نواحی انتقالی
برای ساخت مقاطع اضافی به جای  ان()خطوط منحنی میززمین  بهتر است از هندسه واقعی مثال، مقاطع نزدیکتر به هم(.

 یابی مقطع استفاده شود.صرفاً درون

 سیلابی بعدی جریان دو سازیمدل ضرورت زیر دلایل به سیلابدشت در جریان بعدی یک سازیمدل انجام از پس

 یک بعدی اساسی فرض و بوده وسیع مطالعه مورد بازه از مقاطع برخی در رودخانه سیلابدشت پهنه-1یابد: می اهمیت

 دو حداقل )البته بعدی دو حالت به جریان ماهیت تغییر تبع به -2برد  خواهد سوال زیر را رودخانه طول در جریان بودن

 بود. خواهد بعد دو در سرعت نیز تغییرات پلان( در بعدی

 مدل دوبعدي

مطالعاتی)سیلابدشت(  به کل محدوده پس از ساخت مدل هندسی مربوط به کانال اصلی، باید آن را با مدل هندسی مربوط
سب برای مدل ست آید. مدل تلفیق و یک مدل یکپارچه و منا شبیه HEC-RAS6سازی هیدرولیکی بد سازی برای 

ستفاده می صلی این روشجریان از الگوریتم حل مبتنی بر روش حجم محدود ا شبکه نماید. مزیت ا قابلیت کاربرد آن در 
 باشد. اختار نیافته میمحاسباتی ساختار یافته و س

( DXدر ایجاد شبکه محاسباتی نیاز به وارد نمودن ابعاد سلولی مورد نظر است. برای ایجاد شبکه محاسباتی از ابعاد طولی)
فوت استفاده شد. ابعاد انتخاب شده جزئیات بیشتری از محدوده مناطق سیلابی را به نمایش می  20*20(DYو عرضی)

سلول و همچنین مقاطع عرضی ایجاد  238299سیلابی محاسباتی ایجاد شده برای کل دشت گذارد. در مجموع شبکه 
باشد. همانطور که برای مدل یک بعدی از ضریب مانینگ استفاده گردید، برای سیلابدشت نیز از مقطع می 3079شده نیز 

ب مانینگ در ناحیه دو بعدی مورد گیرد.  نقشه کاربری اراضی برای محاسبه ضریضریب مانینگ مورد استفاده قرار می
در بستر  هاگیرد. برای این منظور یک لایه پلیگونی یا رستری حاوی اطلاعات در مورد هر کدام از کاربریاستفاده قرار می

GIS (ضریب زبری مشخصی را نسبت می دهیم. در ادامه نقشه کاربری اراضی به مدل 4ایجاد شد و با استفاده از جدول)
 گردد. ه میهندسی اضاف

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Cross sections 
2.  Cowan 
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 (37، 2021، 1 :  ضریب مانينگ در محدوده  مدل دوبعدي)گروه مهندسين ارتش آمریكا4جدول شماره 

 ضریب زبري كاربري اراضي 1

 0.035 فضای باز 2

 0.05 های کشاورزیزمین 3

 0.04 مراتع 4

 0.03 زمین بایرسنگی، شن، ماسه 5

 0.12 باغ با تراکم متوسط 6

 
لایه رقومی سطح زمین بین آن و فایل های هندسی موجود ارتباط برقرار گردید. برای اتصال یک آبراهه یک پس از ایجاد 

بعدی به یک سطح جریان دوبعدی، در پایین دست آخرین مقطع عرضی آبراهه یک بعدی، در راستای شرط مرزی بالادست 
در هر گام زمانی از آبراهه یک بعدی به سطح دو  سطح دو بعدی ارتباط برقرار گردید.  در این نوع شرط مرزی، جریان

گردد، بایستی شرایط اولیه را برای هر دو شود. زمانی که آبراهه یک بعدی به سطح دو بعدی متصل میبعدی وارد می
تواند یکی از حالت های خشک، تراز سطح آب و یا استفاده از بخش تعریف نمود. شرایط اولیه برای سطح دو بعدی می

 ج اجرای قبلی مدل باشد.نتای
برای اجرای مدل در هر حالت غیرماندگار نیاز به دو شرط مرزی بالادست و پایین دست است. برای شرط مرزی بالادست 

ثانیه و برای شرط  5دقیقه و گام زمانی  7:45های مختلف فوت مکعب بر ثانیه، با زمان پایه از یک هیدروگراف با دبی اوج
 مرزی شرایط معرفی با مقادیر مختلف برای هر حوضه استفاده شده است. جهت 2حالت عمق نرمالمرزی پایین دست از 

گردد. می محاسبه جریان نرمال عمق آن مبنای بر که شده استفاده نرمال عمق با متناظر از شیب مدل، دستپایین در
ست که مورد استفاده قرار گرفت)جبلی مقادیر عمق نرمال از شیب سطح آب که عمدتا برآورد مناسبی از شیب اصطکاک ا

(. برای شروع محاسبات بایستی مقادیر دبی در لحظه شروع مشخص باشد و به همین خاطر 218، 1387فرد و همکاران، 
ها وارد گردید. مقادیر عددی بر حسب فوت مکعب بر ثانیه بعنوان دبی اولیه برای هر یک از حوضه 3در بخش شرایط اولیه

 (.2است)جدول شده گرفته نظر در هاساله برای هر یک از حوضه100بازگشت دوره با سیلاب دبی یزانم ورودی شرایط

 به را هیدروگراف شکل مناسب، زمانی گام یک این، بر علاوه پایداری مدل به گام زمانی محاسباتی بسیار حساس است.

 گام یک و شود )یعنی تضعیف پیک(منجر به انتشار عددی می باشد بزرگ خیلی که زمانی گام یک کند.می ثبت دقت
شود، ثباتی مدل شود، زیرا لبه اصلی موج سیل تا جایی که باعث ایجاد نوسان میبی به منجر تواندمی کوچک بسیار زمانی

 منطقی غیر مدت طولانی های زمان به منجر است ممکن نیز است طولانی حد از بیش که زمانی گام یک شود.دار میشیب
برای تعیین )تقریبا( گام زمانی خود، یک قانون عملی این است که گام زمانی محاسباتی را برابر با زمان افزایش شود. 

توان برای آزمایش مراحل مختلف زمانی محاسباتی از روش آزمون و خطا می همچنین تعریف کنیم. 24هیدروگراف ورودی/
کند و در عین حال نتایج دقیق و حداقل خطاهای همگرایی را مرحله زمانی چه کار  می بزرگترین یماستفاده کرد تا ببین

 (. 521، 2016د)گروه مهندسین ارتش آمریکا، ارائه می ده

 و Full Momentumونانت در محدوده دوبعدی از معادلات  -برای حل معادلات سنت hec-rasدر مدل 
Diffusion Wave  م استفاده از روشگردد. به هنگااستفاده میDiffusion Wave   دقت شد در انتخاب گام

سازی بعمل آید. برای اجرای مدل و پارامترهای خروجی گام زمانی مناسب برای شبیه زمانی و مکانی مناسب برای مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  U.S. Army Corps of Engineers 
2.  Normal Depth   
3.  Initial Conditions 
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( انتخاب سازی، گام زمانی برای تولید هیدروگراف و گام زمانی مناسب برای تولید پارامترهای خروجی)مانند عمق و سرعت

 ( قابل مشاهد است. 6شد. پس از اجرای مدل نتایج به صورت یک بعدی و دو بعدی در شکل)
 

 
 (.1400ساله محدوده پردیسان)منبع،  نویسنده،  100بعدي سيلاب  2بعدي و 1سازي : نقشه مدل6شكل شماره

 

 هاتركيب نقشه

های ها و روشهر کدام بر اساس داده Hec-rasهای ژئومورفولوژیکی و مدل هیدرولیکی های تهیه شده با شاخصنقشه
تواند وجود داشته باشد و برای ارائه نتایج موجود تهیه شده و با توجه به اینکه کمبودها و نقایص در هر روش و مدلی  می

 (. 7یگر تلفیق و یک نقشه نهایی شکل گرفت)شکلهای حاصل از هر دو روش با هم دمطلوب، نقشه
به فرم رستری تبدیل کردیم و برای ارائه  GISبرای همپوشانی، ابتدا لایه پلوگونی مدل ژئومورفولوژیکی را در محیط 

 قرار دادیم، سپس هر دو مدل Hec-rasنتایج بهتر، اندازه سلولی مدل ژئومورفولوژیکی را نیز مطابق با مدل هیدرولیکی 
با همپوشانی نقشه سیل بر روی محدوده پردیسان  بندی سیلاب پردیسان شکل گرفت.را با هم ادغام و در نتیجه نقشه پهنه

مشخص گردید که بخش اعظم شهرک پردیسان بر روی محدوده سیلاب قرار گرفته و از آنجایی که بیش از دو دهه از 
ل بر انگیز است. در حال حاضر مسئولان استانی در جهت گسترش گذرد، شرایط پیش آمده تأمتاریخ تأسیس پردیسان نمی

هکتار از اراضی محدوده پردیسان هستند. برای این منظور ضرورت پیدا  560فضای شهر در حال رایزنی برای تصرف 
هرک های شروز و تخصصی در محدوده پردیسان انجام گیرد. همه ساله ما شاهد آبگرفتگی در محلهکند، مطالعات بهمی

پردیسان هستیم که قسمت اعظم آورده آب مربوط به بالادست پردیسان است. برای این منظور شهرداری و سازمان آب 
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ها وظیفه دارند اقدامات اصلاحی را در بالادست پردیسان برای ای، اداره کل راه و شهرسازی با همکاری سایر سازمانمنطقه

 جام دهند.  اصلاح مسیر سیلاب در جهت پایداری محیط ان
 

 
 (.1400)منبع،  نویسنده، Hec-ras:  نقشه نهایي حاصل همپوشاني نقشه سيلاب ژئومورفولوژي و مدل هيدروليكي 7 شكل شماره

 

 تشدید سيلاب با دخالت عوامل انساني

ملاتی، گابیون، سازه)از جمله سنگ  42جمعا  1396تا  1386( از سال 1395بنابر گزارش سازمان منابع طبیعی استان قم)
میلیارد ریال در بالادست محدوده پردیسان به موجب کنترل سیلاب و رواناب ایجاد  37تورکینست، بند خاکی( به ارزش 

ای که در اینجا مطرح است، در خصوص طراحی و نظارت در حین و بعد از اجرای سازه است. از شده است. یک مسئله
ها و جلوگیری از خروج رسوبات است. با بررسی میدانی ملاحضه گردید، یت آبراههآنجاییکه یکی از اهداف این پروژه، تثب

ایجاد  هااقدامات و نظارت موجود کارساز نبوده و چه بسا در اکثر حالات شرایطی نامطلوب در وضعیت هیدرولیک آبراهه
الف(. در -8اهد باشیم)شکلکرده است. طراحی موجود به شکلی انجام شده تا وضعیت پرش جریان در مقطع طولی را ش

این وضعیت رواناب قدرت و سرعت بیشتری به خود گرفته و باعث فرسایش کف و حاشیه بستر در ادامه مسیر شده و مواد 
تواند کند. این وضعیت  میآواری حاصل آمده به همراه جریان رواناب، نیرو بیشتری بر بستر و حاشیه مسیر جریان وارد می

افکنه بزند و نتیجه آن ناپایداری در ای، دست به تغییر گسترده در مخروطافکنهجود در سیستم مخروطزودتر از تقویم مو
 افکنه است. مسیر جریان و  مخروط
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صل از فعل و  سازند ها و مواد آواری حا سازه نیز اهمیت فراوان دارد. با توجه به جنس  علاوه بر طراحی، نظارت بر اجرای 

شرایط محیطی  شده و در واقع به نوعی کارکرد خودش را از انفعالات  سریع این مخازن  شدن  ضه آبخیز، باعث پر  در حو
سیر جریان می گردد. لذا  سیر جریان، باعث ناپایداری در م شده در م ست. جریان آواری به همراه پرش ایجاد  ست داده ا د

شرایط نظارتی نیز در مخازن انجا سازه،  صلاح طراحی  شکلضرورت دارد علاوه بر ا سازه  -8م گیرد) ب(. یک نمونه از 
شکل) شده  شاهده  می-8ایجاد  شدید ج(، م سبب حفر  سازه،  سب و نظارت در روند ایجاد  شود که عدم وجود طراحی منا

ست، بنا بر ادعای  ضع پیش آمده در پایین د ست و همچنین و شده ا سازه و در نهایت منجر به تخریب بند  ستر و پایه  ب
ست. همچنین پلاهالی باعث از بین ر شاورزی گردیده ا صولات ک سیلاب احتمالی فتن مح هایی نیز جهت عبور رواناب و 

شده سیر جریان طراحی  سی میدانی و مراجعت به موقعیت پلدر م شخص گردید که ورودی اکثر پلاند.  با برر ها از ها م
صل از جریان شدهمواد آواری حا شته  سیلابی انبا شرایط را برای عبو های  سیلابو  ساخته ر  شکل مواجه  های آتی با م

شکل ست) شرایط پیش-8ا سیلاب و تثبیت مواد آواری آمده باعث هدر رفت منابع و هزینهد(.  شده در کنترل  های انجام 
شده و گاها بر شدت آن نیز افزوده است. در مجموع شرایط موجود مبین این نکته است که طراحی شهری و متعاقب آن 

ــلاح  ــیر با ویژگیمطالعه و اص ــممس ــته و چش ــای جغرافیایی های جغرافیایی منطقه همخوانی نداش انداز ناپایداری بر فض
 محدوده حاکم گردیده است.
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 (.1400پل )منبع،  نویسنده، 

 

 گيرينتيجه

های ژئومورفولوژیکی و مدل هیدرولیکی ها به روش شــاخصافکنهســازی ســیلاب بر روی مخروطدر این پژوهش شــبیه
Hec-Ras سان قم به لحاظ موقعیت قرار ست. پردی ضوع تحقیق ا سان قم مو شهرک پردی سدر محدوده  طوح گیری در 

های مذکور بندی سیلاب با روشای، پتانسیل بالایی برای مواجه شدن با سیلاب را دارد. بدین جهت به پهنهافکنهمخروط
های کیفی و کمی دارای معایبی است. ترسیم نقشه سیل با روش کیفی سازی سیلاب با هر کدام از روششبیه . پرداختیم

سیلاب ارائه می تواند با معایبیساده ولی در عین حال می شد و در نهایت طرح کلی از محدوده  سازی دهد. مدلهمراه با
ــتری برای ما به نمایش  Hec-rasافزار عددی با نرم ــت، اما جزئیات بیش با اینکه وقت گیر و دارای پیچیدگی زیادی اس

لحاظ شـود وگرنه مدل گذارد. در این مدل به لحاظ عددی بودن باید سـعی شـود، مقاطع عرضـی در مدل به درسـتی می
شود. از طرفی باید سایر پارامترها از جمله شرایط مرزی، شرایط اولیه، گام زمانی و سایر تنظیمات بخصوص در ناپایدار می

سباتی  شبکه محا ستی مدل ارائه نخواهد داد. در مجموع  صورت، نتیجه در ستی انجام بگیرد در غیر این  مدل دوبعدی بدر

 )الف( )ب(

 حفر بسترمسیر جریان در پایین دست یک بند

 

 مواد آواری شن، ماسه و املاح نمکی

 

 تخریب ایجاد شده در بند

 

 ()ج

 متر4

 انباشت مواد آواری در دهانه پل

 

 (د)
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شت شده برای کل د ضی)DXسیلابی با ابعاد طولی)ایجاد  سلول و همچنین مقاطع  238299فوت  DY)20*20( و عر

 دهد.باشد که حجم بالای کار را نشان میمقطع می 3079حوضه آبخیز مورد مطالعه  15عرضی ایجاد شده برای 
شهری در منطقه پردیسان نیز به کار برده شود. مسائل و مشکلات توسعه  تفضیلی مطالعات در تواندهایی می نقشه چنین

شابه می ضعیت م سایر مناطق با و شه پهنهو همچنین  سیم نق شد که بعد از تر شته با سیل، با ارائه  تواند وجود دا خطر 
ــیبراهکارهایی می ــخصتوان آس ــاند،  از جمله راهکارهای مورد نظر؛ مش  پهنه محدوده کردن پذیری را به حداقل رس

ضه سیلابی سان حو ضی فکیکت و امکان پردی سهیل و سیل خطر معرض در ارا  نمودن بیمه برای گذارینرخ در ت

شیه مناطق سارت مقدار برآورد رودخانه، امکان حا شاهداتی هایسیلاب اثر در رودخانه حریم هایزمین به وارده خ و  م
شت دوره مبنای بر طراحی هایبسیلا همچنین شخص، امکان هایبازگ سات ایجاد برای مکانیابی م سی  بنایی زیر تا

 ایجاد و توسعه به کمک همچنین و ناامن مناطق در دهنده هشدار علائم نصب طبیعی. امکان مخاطرات مقابل در ایمن

 توان اشاره کرد.سیل می های هشدار سیستم
که علیرغم تازه تأســیس بودن شــهرک پردیســان، عملیات مکانیابی جهت بنای شــهرک به درســتی انجام نگرفته و یا این

سارات مالی و از بین دیدگاه جامع ست.  نتیجه این اقدام خ شده ا شهری محقق ن ضای  ستمی بر مکانیابی ف سی نگرانه و 
شــود که عملیات اصــلاحی در بالادســت رفتن امکانات زیربنایی و شــهری شــده اســت. مشــکل وقتی حادتر و جدی می

های کشاورزی شده است. ایش خسارات و آسیب به زمینپردیسان به درستی انجام نگرفته باشد که این اوضاع سبب افز
ستانی در جهت طرح مسکن ملی، قصد دارند  هکتار از اراضی بالادست شهرک پردیسان را تصرف  560البته مسئولان ا

شنهاد می شرایط موجود مبین کنند، لذا پی صمیمات خود قرار دهند. در مجموع  سیلابی منطقه را در اولویت ت شرایط  شود 
های جغرافیایی منطقه همخوانی نداشته و نکته است که طراحی شهری و متعاقب آن مطالعه و اصلاح مسیر با ویژگی این

  انداز ناپایداری بر فضای جغرافیایی محدوده حاکم گردیده است. چشم
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