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 چکیده 

، در دهد یمنشان  مئاندرهارا در  خیزیسیلاحتمال  ،انههای مورفومتری رودخبا استفاده از پارامتر LFHشاخص 

از  یا قطعهمقدار سیل برای هر  ینیب شیپهیدرولوژیک و توپوگرافیک را برای  یها داده HEC-RASحالی که مدل 

 بین این دو روش رابطه. در این تحقیق سعی شده است تا با استفاده از میزان ردیگ یمکار حاشیه رودخانه به

محدوده نخست  ،رو نیاارزیابی شود. از  HEC-RASمدل  یجا به، امکان جایگزینی روشی ساده ینیب شیپ

های با نقشه روی پلان رودخانه از وشد تعیین حدود  GPSدستگاه طبیعی در طی بازدید میدانی با  یزهایر خاک

با استفاده از گردید و قوس رودخانه محاسبه  31برای  LFHمقدار شاخص  . سپسسیم گردیدتر 1:2000مقیاس 

با  هاآنمشخص و ارتباط مختلف  هایبازگشت دورهسیل در  پهنه ،HEC-GeoRASو الحاقیه  HEC-RASمدل 

های سیل و مقادیر شاخص نتایج نشان داد بین پهنه بررسی شد. SPSS افزار نرمبا استفاده از  LFHمقادیر شاخص 

LFH طبیعی در شاخص  یزهایر خاکهای سیل با فواصل بین کردن پهنه با جایگزین .ارتباط معناداری وجود ندارد

LFH  و ثابت در نظر گرفتن سایر پارامترها، مقادیرLFH و ارتباط  گردید ای هر دوره بازگشت محاسبهای برجداگانه

 LFHترین همبستگی با نتایج نشان داد که بیش .مورد آزمون قرار گرفت ،شده یریگ اندازه LFHها با شاخص آن

                                                 
                                              E-mail: Ir_Jabbari@yahoo.com.ژئومورفولوژی، دانشگاه رازی، کرمانشاه )نویسندة مسئول( گروه - *1

  .کرمانشاهمهندسی آب، دانشگاه رازی، گروه   - 2

 .دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه رازی، کرمانشاه - 3

      
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 58 ی هم، شمارههفدسال 

 191-207صفحات  ،1396تابستان 
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ای درجه با مدل رگرسیون چند جمله میرمستقیغطور  ساله را به 2سیل  پهنه توان یمو ساله وجود دارد  2محاسباتی 

 .بینی کرددوم پیش

 

       LFH  ،HEC-RAS،GISشاخص ،سو قرهرودخانه  ل،ی: خطر سهاکلید واژه

 

 مقدمه

( 1082 :2011، 4تقابلی وجود دارد )هو و یومیتسوو شرایط وقوع سیل ارتباط م یشناس ختیرزمین  یها یژگیوبین 

 دبرآورد هیدرولیکی گسترش و عبور امواج سیل دارمورفومتری رودخانه نقش مهمی در  یها یژگیوو به همین دلیل 

هیدرولوژیک برای همه نقاط یک رودخانه  یها دادهاز آن جا که  .(2009، همکاران و 5و لوکزی 1963شام )

؛ 1979، 6)موزلیمجرای رود مورفومتری  یها یژگیواز  کنند یماشته باشد، اغلب پژوهشگران سعی وجود د تواند ینم

، ؛ مساعدی و توکلی1390؛ افتخاری و همکاران، 9،2008تیمار و گابریز ؛2004 ،8ونویش ؛1994، 7وُلف و برگر

برای برآورد ( 73 :1390، ئیجباری و خزا ؛2008و همکاران  10الستر)سیلابی یا دشت ( 40: 1385) وهابی .(1382

 بهره ببرند. ها آنهیدرولوژیک  یها یژگیو

خطر محلی  شاخصی تحت عنوان مجرای رود( با استفاده از پارامترهای مورفومتری 2009) لوکزی و همکاران

وقوع احتمال هستند کاهش فاصله بین دایک ها عامل افزایش خطر سیل را معرفی کردند و با اعتقاد به این که  11سیل

پتانسیل برآورد به ( 1391و  1390) خطیبینیز بیاتیاتکا این مدل به  کهکردند  ینیب شیپسیل در مجاری مئاندری 

 پرداخت. شور و آجی چای یها رودخانهخطر سیل در 

 صورت بهئومورفیک اغلب ژمورفومتریک و  یها شاخصو  ها یژگیوبا استفاده از  ها لابیس ینیب شیپنتیجه کاربردی 

و  یا هیناحز لحاظ مقیاس مطالعاتی در مقیاس ا ها یبررسهرچند که این  .شود یمسیلاب ظاهر  یبند پهنه یها قشهن

های خطر سیل در مقیاس محلی تر نقشهبیشولی (، 2 :1387، )سرحدی و همکاران ردیگ یم صورتای مقیاس منطقه

 یها روشراساس بعمدتاً  ها نقشهاین  تهیه .(232: 2007و همکاران،  12)مرز شود یم هیته 1:20000 تا 1:2000

هیدرولوژیک گوناگونی  یها مدل .(1082 :2011، )هو و یومیتسو ردیگ یمصورت  و ژئومورفولوژیک هیدرولوژیک

اخیر در سطح  یها سالدر  HEC-RAS هیدرولیک مدلکه  جریان در مجاری ارایه شده است ینیب شیپبرای 

                                                 
4- Ho & Umitsu  

5- Loczy 

6- Mosely and Muto 

7- Wolff and Burges 

8- Shiono 

9- Timar  &Gabris 

10- Lastra 

11- Local Flood Hazard (LFH ) 

12- Merz 
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غفاری و ؛ 1389 قمی اویلی و همکاران، ؛2006 ،13و تارن اوزال )از جمله:ست کار گرفته شده ابه یا گسترده

برای  اند نموده( و بعضی از پژوهشگران سعی 1391؛ یمانی و همکاران،1389 ؛ غفاری و امینی،1386، همکاران

 ،15ستفان)فیلیپ و ا و سنجش از دور GISو  (591 :2007 و احمد، 14آماری )ماسکورا یها روشاز افزایش دقت آن 

وجود  با. (45 :1382، )صادقی و همکاران را کوتاه انتخاب کنند ها مرخینفاصله بین استفاده کرده و ( 295 :1998

 ریگ وقتو  هزینهپر اغلب که نیاز دارد  یا گستردهمیدانی  یها برداشتمورد نیاز این مدل به  یها دادهآوری جمع، این

اغلب به بروز در محاسبات  اعمال شرایط مرزیو خانه در مقاطع مختلف الیبره کردن زبری بستر رودک و باشد یم

 .انجامد یمخطا 

ی گیر سیلبرآورد تری به سرعت بیشبا هر چند که  LFHمانند شاخص  ییها شاخصاستفاده از  از سوی دیگر،

اده از عواملی مانند میزان با استف از وقوع سیل یا بالقوهتنها بیان  ها شاخصاین ولی  شود یممنجر  یا رودخانهقطعات 

گشت ازاساس دوره ب پهنه را برهستند و برای اهداف کاربردی طرفین مجرا  یزهایر خاک فاصلهپیچش مئاندر و 

های پهنه با کدام یک از LFHشاخص نشان داده شود که  شود یم، در این پژوهش سعی رو نیااز . دهند ینم نشان

 . در این صورتکند یمتطبیق  شده،مشخص  HEC-RASمدل از استفاده  مختلف که با یها بازگشتدوره  باسیل 

 یها حوضهبرای معین دوره بازگشت با هر قوس را برای  پهنه سیل LFHاز شاخص دست آورد تا مدلی به توان یم

 کرد. ینیب شیپفاقد ایستگاه هیدرومتری 
 

 

 مورد مطالعه منطقه

راب روانسر سرچشمه گرفته و با س منطقهباشد که از  کرخه می ةهای رودخان سو یکی از سر شاخه رودخانه قره

 .آورد وجود میهبزرگ را ب یسورودخانه قرهنام دوآب قزانچی ه گ و رازآور در محلی برِمِ یها رودخانهپیوستن به 

از شهر شرقی جریان یافته و  غربی به جنوب در جهت شمالهای زاگرس  به موازات ناهمواریاین رودخانه  ،در ادامه

 سیمره را تشکیل  رودخانهو  پیوستهگاماسیاب  رودخانهدر منطقه هرسین به  تا سرانجام کند یمکرمانشاه عبور 

کیلومتر از دوآب قزانچی تا ورودی شهر کرمانشاه )پل  5/18از این رودخانه به طول  یا قطعهدر این تحقیق  دهد.می

(. در این قطعه رود یک الگوی مئاندری را ساخته 1)شکل  کمربندی امام حسین( مورد بررسی قرار گرفته است

نعل اسبی زیادی نیز به جا مانده است که  یها اچهیدراست؛ در حالی که در طی فرآیند تحول آن مجاری متروک و 

اصلی  عارضهطبیعی  یزهایر خاک(. اکنون در حواشی مجرا 2)شکل  باشد یمدر سطح دشت سیلابی قابل مشاهده 

که عمدتاً از سیلت و رس تشکیل شده و با شیبی ملایم به سمت دشت سیلابی ادامه پیدا  رود یمار رود به شم

 .کنند یم

                                                 
13- Usul & Turan 

14- Mosquera 

15- Philip & Stephen 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شکل 
 

 ها روشمواد و 

مورفومتری رودخانه به ارزیابی خطر  یها یژگیوکه با استفاده از بعضی  LFHبه منظور بررسی ارتباط بین شاخص 

مختلف که با مدل  یها بازگشتسیل در دوره های و پهنه پردازد یممئاندری  یها رودخانهدر وقوع سیل 

 خانهرودقوس  31برای ( LFH) نخست میزان خطر محلی وقوع سیل اند شده ینیب شیپ HEC-RASهیدرولوژیکی 

نقش مهمی در که  پارامترهای هندسی رودخانهدر این رابطه،  (.3)شکل  در طول بازه مورد مطالعه محاسبه شد

را  ها لابیساندازه مسیر   رودخانهیک کار گرفته شد. در طول مسیرهای مئاندری دارند به یزیخ لیسمحاسبه پتانسیل 

ها و که آخرین پشته ییها محدودهسیلابی فعال، یعنی  یها دشت( و مقطع عرضی B) پهنای کمربند مئاندر

ها و بنابراین از نسبت فواصل بین پشته؛ کند یم( کنترل d) اند ماندهطبیعی ناشی از عبور سیلاب باقی  یزهایر خاک

. همچنین شود یمتعیین  16(FR) ها لابیس( مسیر تقریبی فروکش B) ( و پهنای کمربند مئاندرd) طبیعی یزهایر خاک

مرحله  توان یم 18(Amax) مئاندر ممکن در مسیر رودخانه نیتر بزرگو  17(Aact) از نسبت بین دامنه واقعی مئاندر

 توان یمبسیار دشوار است  Amax یریگ اندازهکه محاسبه و  را محاسبه کرد. با توجه به این 19(CA)مجرا  سازگاری

 یها رودخانهدر مسیر را ( LFH) خطر وقوع سیلاب CAو  FRبین اختلاف  استفاده کرد و از dآن از  یجا به

 (.206: 2009، و همکاران لوکزی)نمود محاسبه  1با استفاده از رابطه مئاندری 

                                                 
16- Floodway Reduction 

17- Actual meander Amplitude 

18- The possible largest meander 

19- Channel Adjustment 
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           (1رابطه )


 

تک  GPS( با استفاده از دستگاه dطبیعی ) یزهایر خاکها و جهت محاسبه پارامترهای مورد نیاز ابتدا محدوده پشته

با مقیاس  یها نقشهبر روی  GISدر محیط و  (2شکل )تعیین موقعیت شده  20به روش آنی 750S فرکانسی مدل

 هندسی یپارامترها( اجازه داد تا 3)شکل  ها نقشهاز روی این  سو قرهمنتقل گردید. استخراج پلان رودخانه  1:2000

(؛ یعنی، طول  H،4)شکل  (، محور رودخانهI) عبارت بودند از: نقاط عطف شوند. این پارامترها یریگ اندازهمورد نظر 

(؛ به عبارتی، فاصله دو نقطه عطف متوالی به خط مستقیم، پهنای  h،4شکل ) مرکزی، طول درهکانال در امتداد خط 

فاصله عرضی بین انحنای بیرونی دو قوس متوالی و بالاخره، دامنه واقعی  حداکثر (؛ یعنی،B ،4شکل ) کمربند مئاندر

 (.h) ول دره(؛ یعنی، فاصله عمودی رأس مئاندر از محور رودخانه تا ط A،4شکل مئاندر )
 

 
   

 گیری شدهاندازه مئاندرهایسو و تعداد پلان رودخانه قره: 3 شکل                       سو قرهطبیعی  یزهاير خاکيکی از : 2شکل  

 

       
 

 ها آنگیری پارامترهای مورفومتری رودخانه و روش اندازه :4کل ش
      

                                                 
20- Real-time 
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و  HEC-RASمختلف توسط مدل هیدرولوژیکی  یها بازگشتل در دوره در مرحله بعد اقدام به تهیه نقشه پهنه سی 

GIS به این منظور ابتدا  شدTIN  یا منطقهکه از سازمان آب  1:2000با مقیاس  یها نقشهمنطقه مورد مطالعه از روی 

 .استان کرمانشاه دریافت شده بود تهیه و اصلاح گردید

. نداتوکد به هم متصل شد افزار نرمدر بود  نقشه تشکیل شده برگ 25کامل محدوده مورد مطالعه از  نقشه که آنجاز ا

مسیر  محدوده، یها بخشدر ایجاد این نقشه یکپارچه از محدوده مورد نظر به این نکته توجه شد که در تمام 

ی ایجاد سیلاب مشکل یبند پهنهکیلومتر داشته باشد تا در اجرای برنامه در هنگام  4رودخانه پهنای باندی در حدود 

؛ ولی گردد یماز مقاطع عرضی استفاده  HEC-RAS افزار نرمجریان در  لیوتحل هیتجزمحاسبات و برای انجام نشود. 

 . ازشوند ینمبرخوردار دقت مناسبی برای نمایش نتایج از  دنشو استخراج می TINاز روی که  به دلیل اینمقاطع این 

مقطع عرضی مناسب و نزدیک به واقعیت، نقاط مقطع عرضی با  نرددست آوهب و نتایجدقت افزایش برای ، رو نیا

و  اضافه گردید TINبرداری شده بود به نقاط تشکیل دهنده  نقشه یا منطقهکه توسط سازمان آب  1:500مقیاس 

TIN منطقه اصلاح شد. 

 افزار نرماز  HEC-RAS رودخانه و تهیه فایل ورودی به یساز هیشبمنطقه مورد مطالعه، برای  TINپس از آماده شدن 

ARC GIS  و الحاقیهHEC-GEORAS .بدین صورت که با استفاده از الحاقیه  استفاده شدHEC-GEORAS 

خط مرکزی جریان،  یها هیلاکه شامل  منطقه استخراج گردید TINاز روی  HEC-RASمورد نیاز مدل  یها داده

 یها دادهابتدا فایل  HEC-RASجهت اجرای مدل سپس  .باشد یمسواحل رودخانه، مسیر جریان و مقاطع عرضی 

جریان  هیدرولیک و در مرحله بعدی نیز کلیه اطلاعات و وارد گردید ،ه بودهندسی که در مرحله قبل تهیه شد

، هسال 100و  50، 25، 10، 5، 2ی هاهای سیلاب با دوره بازگشتضریب مانینگ، دبی، هیدروگراف لیقباز سیل 

  شرایط مرزی و غیره به مدل معرفی شد. عنوان به دست نییپاو  بالادستشیب 

 ،در این محدوده مطالعاتی یبند پهنهبرای  رو نیا ازدائمی قرار دارد  های غیر که پدیده سیلاب در دسته جریان از آنجا

نتایج  HEC-RASبه مدل معرفی گردید. پس از اجرای محاسبات هیدرولیک در مدل  یردائمیغحالت جریان 

به  HEC-GEORAS این فرمت توسط الحاقیه .ارسال گردید Arc GISبه  SDF فایلی با فرمت صورت بهخروجی 

سیل در  یها پهنهسیلاب تبدیل شد. در نهایت نقشه  یبند پهنه یها نقشهایجاد جهت پس پردازش و  XML فرمت

 .(5)شکل تهیه گردید  GIS مختلف در محیط یها بازگشتدوره 
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 های مختلفسیل در دوره بازگشت ینقشه پهنه :5شکل 
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 LFHو  ها عرضبین این  ارتباطشد و  یریگ اندازهسیل در امتداد هریک از مئاندرها  یها پهنهدر مرحله آخر عرض  يا

گیری شد و با استفاده از اندازه LFHبا شاخص  ساله 100و  50، 25، 10، 5، 2 یها بازگشتمحاسباتی در دوره 

که مشخص گردید شاخص مذکور  مورد بررسی قرار گرفت بعد از این SPSS افزار نرمروش همبستگی پیرسون در 

های مختلف بینی، مدلآوردن بهترین مدل پیش دستبا چه دوره بازگشتی ضریب همبستگی بالایی دارد جهت به

 عنوان بهود ( بsig) داریترین سطح معنی( و کمR2) ترین ضریب تعیینرگرسیون ارزیابی و مدلی که دارای بیش

 بهترین مدل انتخاب شد.
 

 و بحث هافتهيا

که  دهد یمنشان استفاده از پارامترهای مورد نیاز با  ة مورد بررسیر بازسو د بررسی خطر وقوع سیل رودخانه قره

)مقدار  متوسط یزیخ لیس درصد 20(، 4/0تر از کم LFHمقدار ) نییپا یزیخ لیسمیزان  ها قوسد از درص 50تقریباً 

LFH مقدار  زیاد یزیخ لیسدرصد  30و  (8/0تا  4/0 نیب(LFH  دارند8/0بیش از ).  با این توضیح که ضرایب

تر و یا منفی باشد خطر مذکور هرچه به عدد یک نزدیک باشد خطر وقوع سیل زیاد و هرچه کم حاصل از شاخص

)جدول  یابد ( کاهش میd) طبیعی یزهایر خاکو  هاگرفتگی در طرف دیگر پشتهامکان آبوقوع سیل کم است و 

1). 
 LFHپارامترهای مورفومتريک برای محاسبه شاخص  -1جدول 

 B Aact d LFH شماره

1 98/270  82/112  14/40  947/0  

2 12/229  74/94  98/156  - 135/0  

3 18/438  27/194  41/105  869/0  

4 51/427  6/195  53/77  928/0  

5 19/186  45/76  15/132  - 227/0  

6 09/314  36/115  51/282  - 203/1  

7 62/323  41/148  76/119  701/0  

8 38/221  31/91  31/112  376/0  

9 44/248  16/109  62/111  541/0  

10 11/155  57/61  58/110  - 28/0  

11 12/364  04/170  44/94  856/0  

12 03/224  12/97  9/148  - 019/0  

13 86/128  96/49  45/86  - 161/0  

14 29/168  64/70  13/112  - 058/0  

15 56/123  28/48  16/144  - 484/2  

16 41/211  34/95  37/50  874/0  

17 99/331  04/135  92/136  582/0  
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 LFHپارامترهای مورفومتريک برای محاسبه شاخص  -1جدول ادامه 

18 24/371  07/162  84/115  777/0  

19 15/126  63/49  76/95  - 465/0  

20 22/178  21/73  88/134  - 394/0  

21 35/252  2/113  92/109  577/0  

22 9/209  35/92  32/95  531/0  

23 04/120  45/46  04/161  - 651/3  

24 18/151  59/63  09/138  - 984/0  

25 27/88  57/30  55/98  - 599/2  

26 59/777  29/357  61/137  932/0  

27 93/427  54/195  53/64  95/0  

28 29/244  84/98  35/200  - 662/0  

29 26/282  28/111  74/55  901/0  

30 57/553  8/265  34/124  895/0  

31 78/514  01/215  21/131  844/0  

 

 ی سیل در دوره ( و پهنهd) یطبیع یزهایر خاکها و ین پشتهبا فاصله ب LFHهمبستگی بین شاخص 

 وجود داردمعناداری  رابطه زهایر خاکو فاصله بین  LFHکه بین شاخص  دهد یمنشان  های مختلفبازگشت

(44/0- =r ،05/0< P ) اما بین شاخص ؛ (2)جدولLFH معنادار رابطههای مختلف ی سیل در دوره بازگشتو پهنه 

 (.3ل جدو) نیست
 

 

ترتیب به  w2yr ،w5yr،w10yr،w25yr،w50yr ،w100yr. مختلف یها بازگشتدر دوره برحسب متر  سیل یها پهنه عرض -2جدول 

 اله هستندس 100، 50، 25، 10، 5، 2 یها بازگشتهای سیل در دوره پهنهعرض 
 

 w2yr w5yr w10yr w25yr w50yr w100yr شماره

1 92/56  21/362  37/923  77/1114  7/1292  68/2214  

2 72/88  08/95  13/318  37/1107  9/1257  56/2197  

3 72/62  86/141  98/436  15/1287  69/2007  98/2283  

4 2/54  97/187  06/330  33/1274  09/1530  3/2476  

5 38/85  19/394  18/421  49/1086  45/1376  49/1919  

6 69/77  7/279  29/338  71/918  94/1063  78/1996  

7 3/123  94/152  13/641  92/770  26/777  38/796  

8 74/71  05/108  32/803  11/861  73/1148  63/1784  

9 92/99  86/143  2/595  77/653  85/748  08/1462  

10 47/112  9/423  11/504  52/614  01/678  82/1652  

11 37/44  88/64  41/296  22/369  35/386  49/435  

12 08/101  67/128  41/172  95/368  35/1385  6/1855  

13 21/79  77/364  37/1067  95/1475  65/1736  29/2373  
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ترتیب به  w2yr ،w5yr،w10yr ،w25yr ،w50yr ،w100yr. مختلف یها بازگشتدر دوره برحسب متر  سیل یها پهنهعرض  -2جدول 

 اله هستندس 100، 50، 25، 10، 5، 2 یها بازگشتهای سیل در دوره پهنهعرض 
 

14 93/103  3/163  28/1052  08/1148  44/1774  45/1939  

15 39/142  01/314  18/947  86/979  35/1535  32/1796  

16 4/123  2/635  46/690  55/1531  43/1733  66/1895  

17 06/195  34/547  34/579  79/677  81/1284  81/1694  

18 18/142  33/354  55/445  85/1019  59/1254  26/1432  

19 9/115  31/284  14/511  65/896  26/1358  4/1647  

20 29/97  34/201  16/317  87/636  46/771  77/878  

21 22/107  22/485  45/583  47/778  05/1001  61/1119  

22 55/102  04/209  61/355  86/309  05/525  34/833  

23 56/159  2/198  34/357  74/415  21/571  73/817  

24 38/116  78/140  64/687  9/470  06/613  42/777  

25 33/100  7/162  07/105  99/351  3/628  59/761  

26 86/159  67/449  47/583  44/949  65/1004  86/1081  

27 06/227  94/521  16/526  46/599  56/852  75/1101  

28 73/231  91/340  17/423  21/679  79/886  5/1066  

29 41/39  08/361  82/527  24/845  22/963  51/1144  

30 1/131  01/179  42/1116  09/1175  9/1257  16/1342  

31 87/141  76/362  25/675  95/853  1254 98/1537  

 

 

 ی مختلفها بازگشتی سیل در دوره ها پهنهی طبیعی و زهاير خاکبین  فاصلهبا  LFHبین شاخص  همبستگی -3جدول 

 LFH d w2yr w5yr w10yr w25yr w50yr w100yr 

LFH 177. 227. 330. 158. 213. 158.- **456.- 1 همبستگی پیرسون 

(معناداری)دو طرفه   .010 .397 .250 .396 .070 .220 .340 

 31 31 31 31 31 31 31 31 تعداد داده

 معنادار است )دوطرفه( 01/0 همبستگی در سطح **

 

حاصل بیلان بین پارامترهای مختلف است یکی از این پارامترها فاصله  LFHکه قبلاً اشاره شد شاخص  طور همان

در  یگرفتگ آبکور احتمال شاخص مذ .باشد یمعبور موج سیلاب  دهنده نشانطبیعی است که  یزهایر خاکبین 

 رو نیا از دهد یمها را هنگام وقوع سیل نشان به دلیل ناکافی بودن ظرفیت انتقال آب بین آن زهایر خاکطرف دیگر 

های گیری شده در دوره بازگشتغیرمستقیم، پهنه سیل اندازه طور به LFHجهت بررسی ارتباط پهنه سیل با شاخص 

شد و در نتیجه برای هر دوره بازگشت  LFHدر شاخص  زهایر خاکه بین فاصل ( جایگزین2مختلف )جدول 

 گرفتگیری شده، مورد بررسی قرار اندازه LFHجداگانه محاسبه گردید و ارتباط آن با  صورت به LFHشاخص 

 (.4)جدول 
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ترتیب به LFH2yr ،LFH5yr ،LFH10yr ،LFH25yr ،LFH50yr ،LFH100yr. مختلف یها بازگشتمحاسباتی برای دوره  LFHاخص ش -4 جدول

LFH  باشدساله می 100 ،25،50، 5،10، 2 یها بازگشتمحاسباتی برای دوره. 
 

LFH100yr LFH50yr LFH25yr LFH10yr LFH5yr LFH2yr شماره 

- 908/1  - 697/0  - 46/0  - 212/0  524/0  925/0  1 

- 892/14  - 097/8  - 01/7  - 301/1  358/0  312/0  2 

- 828/1  - 486/1  - 59/0  459/0  824/0  922/0  3 

- 296/1  - 419/0  - 18/0  694/0  826/0  95/0  4 

- 82/16  - 779/11  - 09/9  - 91/2  - 66/2  207/0  5 

- 569/14  - 295/7  - 16/6  - 638/1  - 181/1  394/0  6 

- 986/0  - 938/0  - 92/0  - 599/0  619/0  693/0  7 

- 915/8  - 382/5  - 78/3  - 463/3  4/0  601/0  8 

- 018/5  - 082/2  - 69/1  - 45/1  408/0  589/0  9 

- 138/18  - 851/6  - 12/6  - 837/4  - 908/3  - 302/0  10 

336/0  411/0  44/0  548/0  901/0  932/0  11 

- 699/11  - 481/8  - 52/1  - 18/0  119/0  308/0  12 

- 87/30  - 32/22  - 82/18  - 333/13  - 898/3  - 064/0  13 

- 293/17  - 737/15  - 83/9  - 925/8  - 54/0  02/0  14 

- 409/42  - 103/36  - 68/22  - 889/21  - 588/6  - 441/2  15 

- 737/3  - 332/3  - 83/2  - 725/0  - 587/0  692/0  16 

- 176/4  - 924/2  - 07/1  - 769/0  - 669/0  404/0  17 

- 758/1  - 415/1  - 96/0  142/0  318/0  726/0  18 

- 197/24  - 775/19  - 71/12  - 818/6  - 349/3  - 773/0  19 

- 084/8  - 975/6  - 58/5  - 279/2  - 081/1  - 006/0  20 

- 308/3  - 852/2  -2 517/0  - 867/0  587/0  21 

- 098/3  - 582/1  - 52/0  - 749/0  - 028/0  496/0  22 

- 617/22  - 497/15  - 01/11  - 321/9  - 724/4  - 608/3  23 

- 167/10  - 806/7  - 76/5  - 877/8  - 022/1  - 672/0  24 

- 814/26  - 946/21  - 86/11  - 837/2  - 942/4  - 664/2  25 

464/0  502/0  53/0  711/0  777/0  921/0  26 

15/0  343/0  54/0  594/0  597/0  825/0  27 

- 849/7  - 358/6  - 64/4  - 511/2  - 829/1  - 923/0  28 

- 031/1  - 709/0  - 5/0  063/0  359/0  93/0  29 

- 134/0  - 063/0  01/0  057/0  849/0  889/0  30 

- 823/0  - 487/0  - 01/0  2/0  57/0  832/0  31 
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 21محاسباتی LFHو  (1 )جدول شدهگیری اندازه LFHص که بین شاخ دهد یمنتایج حاصل از این همبستگی نشان  

دارد، ولی میزان این ارتباط با دوره  وجود 01/0( ارتباط معناداری در سطح 4)جدول  مختلف یها بازگشتدر دوره 

 995/0) ساله 2بازگشت ترین ارتباط با دوره به این صورت که بیش (.5جدول ) مختلف متفاوت است یها بازگشت

 =r) ساله 10ارتباط با دوره بازگشت  ترینو کم (664/0= r.وجود دارد ) های که در همبستگی بین داده یا نکته

ساله سیر نزولی دارد ولی در دوره  10شت مذکور وجود دارد این است که میزان همبستگی تا دوره بازگ

و شدت ارتباط رو به افزایش  دکن یمهمبستگی سیر صعودی پیدا  ( میزانساله 100 و 50، 25) بالاتر یها بازگشت

 .گذارد یم
 

 

 های مختلفمحاسباتی در دوره بازگشت LFHواقعی و  LFHهمبستگی بین شاخص  -5جدول 

 LFH LFH2yr LFH5yr LFH10yr LFH25yr LFH50yr LFH100yr 

LFH 

 **793/ **770/ **741/ **664/ **836/ **995/ 1 همبستگی پیرسون

 000/ 000/ 000/ 000/ 000/ 000/  معناداری )دوطرفه(

 31 31 31 31 31 31 31 تعداد داده

 معنادار است )دوطرفه( 01/0 همبستگی در سطح **
 

و خطر وقوع مستقل  ریمتغ عنوان بهشده(  یریگ اندازه LFH) خطر محلی سیل ترین ارتباط بینکه بیش با توجه به این

، دوسالهخطر سیل  ینیب شیپبا  توان یم وجود داردوابسته  ریتغم عنوان به (محاسباتی دوساله LFHسیل دوساله )

بنابراین از تحلیل رگرسیون استفاده شد و ؛ غیرمستقیم پهنه سیل در دوره بازگشت دوساله را برآورد کرد طور به

چند های مختلف رگرسیون ازجمله خطی، لگاریتمی، نمایی، توانی، بینی، مدلدست آوردن بهترین مدل پیشهجهت ب

های مدلیاد شده های دلمهای درجه دوم، درجه سوم، معکوس و لجستیک مورد بررسی قرار گرفت. در بین جمله

ترین مدلی که دارای بیش ولی (6)شکل  دادندنشان های مناسبی درجه سوم، درجه دوم و خطی مدل یا چندجمله

بنابراین مدل ؛ بینی انتخاب شدبهترین مدل پیش عنوان به( بود sig) داریترین سطح معنی( و کمR2) ضریب تعیین

بهترین مدل انتخاب  عنوان بهصفر نزدیک به  یدار یمعنو سطح  997/0 تعییندرجه دوم با ضریب  یا چندجمله

 باشد:زیر می (2رابطه ) صورت بهکه معادله آن  (6جدول ) گردید
 

 LFH2yr=0.145+0.838LFH-0.058LFH2     (2)رابطه 

 

ها و ( جایگزین فاصله بین پشتهw2yr) ساله 2ساله، پهنه سیل  2سیل که قبلاً اشاره شد در محاسبه خطر  رطو همان

 (:3)رابطه گردید  LFHدر شاخص  زهایر خاک

                                                 
محاسباتی،  LFHدرآن قرار گرفته ولی منظور از  (dی طبیعی )می باشد که فاصله بین خاکریزها LFHگیری شده، همان شاخص اندازه  LFH منظور از -20

  ریزهای طبیعی به کار رفته است. های سیل به جای فاصله بین خاکصی است که پهنهشاخ
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                                     (3)رابطه 
 

 
 

ا از معادله رگرسیون انه ابتدهای رودخ( برای هریک از قوسw2yrساله ) 2بنابراین جهت استخراج پهنه سیل 

پهنه  (3)(. سپس با توجه به رابطه 2) شود رابطهمی ینیب شیپ( LFH2yrساله ) 2درجه دوم، خطر سیل  یا چندجمله

 شود.محاسبه می (4)رابطه  صورت بهساله  2سیل 
 

 (4رابطه )
 

 

 است که از مدل رگرسیون چند هسال 2( مقدار خطر سیل 4در رابطه )( LFH2yr) ریمتغلازم به ذکر است که  

 .                 شود یمبینی پیش (2) رابطهای درجه دوم در جمله

 
 ساله 2 یمحاسباتگیری و اندازه LFH یهاپراکنش داده :6 شکل

 

   های رگرسیونیخلاصه نتايج مدل -6جدول  

Equation  

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. R Square R 

B Std. Error Beta 

Linear LFH /947 /018 /995 824/52  /000 99/  /995 

 (Constant) /071 /020  504/3  /002   

Inverse 1 / LFH /005 /020 /047 /256 /800 002/  /047 

 (Constant) /074 /207  /358 /723   

Quadratic LFH /838 /017 /880 270/49  /000 997/  /998 

 LFH  ** 2 -/058 /007 -/143 - 982/7  /000   

 (Constant) /145 /015  859/9  /000   

Cubic LFH /845 /017 /887 960/48  /000 997/  /999 

 LFH ** 2 -/087 /021 -/215 - 085/4  /000   

 LFH ** 3 -/009 /006 -/079 - 459/1  /156   

 (Constant) /161 /018  945/8  /000   
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متوسط  یزیخ لیسهای رودخانه درصد از قوس 70شان داده شد که حدود محاسبه و ن LFHشاخص در این تحقیق 

ها و و فاصله بین پشته LFH( بین مقدار شاخص r=  -/456معکوسی )ارتباط ضعیف و ولی ، تا کمی دارند

افزایش  ها پشته؛ زیرا، هر اندازه فاصله درس یماز نظر منطقی درست به نظر این  و طبیعی وجود دارد یزهایر خاک

غیر از عامل یادشده به  LFHشاخص  همچنینو  کند یمگیری آن به فاصله برگشت بیشتری نیاز پیدا  سیل ابدی یم

سیل رقم صحیحی است که  ینیب شیپدر  زهایر خاکو این میزان اثرگذاری فاصله  عوامل دیگری نیز ارتباط دارد

لوکزی . از سوی دیگر باشد یم محاسباتو دقت تک فرکانسی  GPSدستگاه دقیق حاصل از  یها یریگ اندازه گر نشان

 یزیخ لیسطبیعی کم باشد میزان  یزهایر خاکفاصله بین رسیدند که هر اندازه این نکته نیز به  (2009) همکارانو 

به  HEC-RASمدل حاصل از  سیل یها پهنهبا  LFHشاخص ولی عدم ارتباط ؛ ابدی یمهریک از مئاندرها افزایش 

 .گرداند یمرا ضروری  LFHعوامل بنیادی دیگری بستگی دارد که برای اهداف کاربردی نیاز به تغییرات در شاخص 

هایی که دارای الگوی مستقیم هستند در رودخانه رو نیاهای مئاندری کاربرد دارد از در رودخانه LFHشاخص 

های با الگوی متفاوت به در رودخانه HEC-RASدر حالی که مدل  و همکاران()لوکزی  توان از آن استفاده کردنمی

خیزی هر قوس را . شاخص مذکور با استفاده از خصوصیات هندسی رودخانه پتانسیل سیلشود یمکار گرفته 

های هیدرولوژیک محسوب های فاقد دادهحوضه در از مزیت کاربرد این شاخص دهد کهمجزا نشان می صورت به

انتخاب و  دلخواه بههای مختلف بخشهای رودخانه را در توان با استفاده از آن، هریک از قوسبنابراین می؛ شودیم

های متوالی ای از رودخانه قوسبه عبارت دیگر لزومی ندارد که در بازه؛ بودن آن را مشخص کردخیز میزان سیل

های صوصیات هیدرولیک جریان پهنه سیل در تمام بخشبا استفاده از خ HEC-RAS لدر حالی که مد .انتخاب شود

ها مختلف را با دقت های سیل در دوره بازگشت. از طرفی مدل مذکور پهنهدهد یمممتد نشان  صورت بهرودخانه را 

 در طرف دیگر موانع طولی کنار رودخانه مانند  یگرفتگ آباحتمال  LFH شاخص ولی ؛کندمی بینیبالایی پیش

. دهد یمها را هنگام وقوع سیل نشان طبیعی به دلیل ناکافی بودن ظرفیت انتقال آب بین آن یزهایر خاکها و پشته

 رو نیازند. از بیرون می زهایر خاکدر این شاخص معلوم نیست وقوع سیل با چه دوره بازگشتی آب از  باوجود این،

که نشان دهنده عبور موج سیلاب است  LFHحاشیه رودخانه در شاخص  یزهایر خاکها و اگر فاصله بین پشته

توان گفت شاخص می ینوع بهدست آمده فرض شود هب HEC-RASهای مختلف سیل که توسط مدل پهنه یجا به

LFH  مدل مانندHEC-RAS بنابراین، شاخص  باشد.بینی کننده یک پهنه سیل میحداقل پیشLFH  در واقع بیان

-HECدر حالی که در مدل  باشد یمموفومتریک هر قوس  یها یژگیوبراساس بالقوه سیل گیری هر قوسی از مئاندر 

RAS  شود یم ینیب شیپتوپوگرافیک و هیدرولیک  یها یژگیوظرفیت تحمل سیل هر بخشی از ناحیه بر اساس .

به  LFHنخست باید تغییراتی در عوامل شاخص  HEC-RASمدل  یجا به LFHبنابراین، جهت استفاده از شاخص 

مجاری مستقیم نیز انجام در ی ترا ح ینیب شیپفته شود و سپس به جستجوی عوامل مورفومتریکی باید بود تا کار گر

 ( در شاخصd) طبیعی یزهایر خاکها و های سیل با فواصل بین پشتهبا جایگزین کردن پهنهدر این تحقیق  .دهد

LFH پهنای کمربند مئاندر) نظر گرفتن سایر پارامترها و ثابت در (Bدامنه واقعی مئاندر ،) (Aact و )مئاندر  نیتر بزرگ
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نتایج (. 4)جدول  دست آیدمحاسباتی برای هر دوره بازگشت به LFH ( سعی شدAmaxممکن در مسیر رودخانه )

 یها دورهاین روابط در های محاسباتی وجود دارد ولی  LFHهای واقعی و  LFHبین  یدار یمعننشان داد که ارتباط 

با مدل رگرسیون ساله  2سیل  یها پهنهتنها  ینیب شیپبرای اهداف که  شود یممتفاوت ظاهر  طور بهلف بازگشت مخت

؛ رسند یممنطقی درست به نظر و این از نظر  (r، 01/0< p= 958/0) گردد یمبینی  ای درجه سوم قابل پیشچند جمله

 یزهایر خاکها و تری با محل پشتهت بیشساله همگون است و مطابق 2ت محدوده پهنه سیل در دوره بازگشزیرا، 

کنار رودخانه محدود شده و  یزهایر خاک لهیوس بهاله س 2ت با دوره بازگش یها لابیس ی،به عبارت ؛طبیعی دارد

خطر سیل در ، LFHکار رفته در شاخص یگر پارامترهای به. از سوی دردیگ ینم بر  اراضی حاشیه رودخانه را در

های خارج از دشت سیلابی نه محدوده دهد یمو اراضی حاشیه رودخانه را نشان  ها قوسمقیاس محلی یعنی در 

 ولیداشته باشد. را ترین همبستگی بیش ساله 2محاسباتی  LFHبا واقعی  LFHمنطقی است که  ،رو نیا زرا. ا فعال

این  .شوند یم یرفتگگ آبطبیعی نیز دچار  یزهایر خاکبالاتر اراضی خارج از محدوده  یها بازگشتدر دوره 

مجرا در حواشی  موازات بهکه گیرد  صورت می تر عیوسسطح  به دلیل شیب ناچیز دشت سیلابی در یگرفتگ آب

؛ زیرا، دهد یمرخ  تر کنواختیولی در دورتر از مجرا این گستره کمی  کند یمی پیدا ناهمگون گسترهنزدیک به بستر 

در نزدیک مجرای فعلی های نعل اسبی  مئاندرها و ایجاد دریاچه ییجا جابهمانند تحول و تغییرات بستر رودخانه 

 دورهبا  یها لابیسمجرا در  موازات بهگذاشته است که عامل جریان ناهمگون آب  جا بهرا توپوگرافی ناهمواری 

. در باشد یماله س 10و  5اتی محاسب LFH اواقعی ب LFHضعیف  رابطهتأثیر آن در  رو نیاساله و از  10تا  5بازگشت 

یکنواخت  صورت بهاین اراضی تقریباً  شود یمباعث  مجراحالی که هموار شدن دشت سیلابی در فواصل دورتر از 

را اله و بالاتر س 25 یمحاسبات LFHگیری شده با اندازه LFHروند افزایش همبستگی زیر پوشش سیل بروند و 

 (.5 )شکل توجیه کنند

 

 یریگ جهینت

ها مانند پهنای کمربند مئاندر،  شاخص مورفومتری رودخانه که نیا: نخست دست آمدبهمهم  یجهنتدو  پژوهش ایندر 

طبیعی و میزان تحول  یزهایر خاکها و فاصل بین پشته دامنه واقعی مئاندر، عرض دشت سیلابی فعال در حد

ن زیادی نیز به آن احققرودخانه نقش مهمی در برآورد هیدرولیک گسترش و عبور امواج سیل دارد؛ نتایجی که م

و همکاران، ا لستر ؛250: 2008 تیمار و گابریز، ؛200: 2009 لوکزی وهمکاران، ؛1963شام  مانند) اند کردهتأکید 

را  ینیب شیپ ها رودخانههای حاصل از مورفومتری  این امکان وجود دارد تا براساس داده که نیا . دوم(277 :2008

داشته امکان نیز وجود و ممکن است این  انجام داد HEC-RASمانند  یا دهیچیپ پیشرفته و یها مدلسطح  حتی تا

نیز  (73: 1390) خزائیجباری و سیلابی که  یها دشتبا جایگزینی مورفومتری فومتری مجاری رتا فراتر از مو باشد

 یا دهیچیپ یها لمدشاخص جدیدی تعریف شود تا آن شاخص جایگزینی برای  ،اند دادهانجام  ینیب شیپآن  براساس

 ، باشد.پردازند یمبرگشت مختلف  یها دورهبا  یگرفتگ آب پهنهکه به 
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 منابع

سیل با تغییرات ضریب زبری )مطالعه موردی:  یبند پهنهارزیابی » ،(1390، س )ینیحس ؛، عسلاجقه ؛افتخاری، ا -

 .91-106 صص ،12 شماره، فصلنامه جغرافیای طبیعی ،«رودخانه اترک(

 LFH شاخص مئاندری با استفاده از یها رودخانهبررسی پتانسیل وقوع سیل در مسیر » ،(1390طیبی، م )خبیاتی -

 ،75، شماره جغرافیايی یها پژوهش ،«شرقی کوهستان سهند( یها دامنه)مطالعه موردی: رودخانه شور واقع در 

 .1-16 صص

مئاندری با استناد به تغییرات قوس  یها خانهرودمسیر  یها لابیسبررسی و برآورد » ،(1391خطیبی، م )بیاتی -

، 3، شماره جغرافیا و مخاطرات محیطی ،«غرب ایران(خمیدگی مسیر رود )مطالعه موردی: رود آجی چای در شمال

.39-56صص 

 ،«یشناس ختیر نیزم یها نقشهدشت کرمانشاه با استفاده از  یگرفتگ آب ینیب شیپ» ،(1390خزائی، ع )؛ جباری، ا -

 .73-88 صص ،22 شماره، افیا و توسعهجغر

-HECهیدرولیکی یها مدلتحلیل خطر سیل گرفتگی با استفاده از »(، 1387) رمدرس،  ؛سلطانی، س ؛سرحدی، ع -

RAS  وHEC-GeoRAS  زیتبر ،مجموعه مقالات سومین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران ،«جیرفت منطقهدر، 

 .1-9صص 

و  HEC-RAS افزار نرمسیل با استفاده از  یبند پهنه» (،1382محمدی سراب، ع )علی ؛راد، رجلالی ؛صادقی، س -

پژوهشنامه علوم کشاورزی و منابع  ،«)مطالعه موردی حوضه آبخیز شهری داراباد تهران سامانه اطلاعات جغرافیایی

 .47-34 صص ،2شماره ، طبیعی خزر

( GIS) ییایجغرافبی با استفاده از سیستم اطلاعات سیلا یها دشتمدیریت »(، 1389) ؛ امینی، عگ غفاری، -

 .117-134صص  ،32شماره  ،فضای جغرافیايی فصلنامه ،«)مطالعه موردی رودخانه قزل اوزن(

-HECخطر و ارزیابی خسارت سیل با استفاده از  یبند پهنه»(، 1386مساعدی، ا ) ؛ک سلیمانی، ؛غفاری، گ -

GeoRAS 439-451صص ، 60ره شما ،نشريه منابع طبیعی ايران ،«ود()مطالعه موردی رودخانه بابلر. 

-HECسیل با استفاده از مدل  یبند پهنه یساز هیشب» ،(1389) میرباقری، س ؛جاوید، ا ؛صادقیان، م ؛اویلی، فقمی -

RAS )1شماره ، فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی ،«)مطالعه موردی: رودخانه کارون حدفاصل بند قیر تا اهواز، 

 .105-115 صص

خطر سیل در بخشی  یبند پهنهروش تعیین ضریب مانینگ و  نیتر مناسببررسی » ،(1382م ) ،توکلی ؛مساعدی، ا -

 .153-160 صص ،4 شماره، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،«مراوه() یانیماز اترک 

 مطالعه موردی:) یکیدرولوژیهلیکی و هیدرو یاه مدلخطر سیل با استفاده از  یبند پهنه» (،1385وهابی، ج ) -

 .33-40 صص ،71شماره ، پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی ،«رود( طالقان
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