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 Abstract 

Introduction 

Flood has been one of the natural disasters in the world in the past decades, which has had many economic, 

social, and environmental consequences. In recent years, the increase in population, and the lack of attention to 

the capacities of the environment, and the improper use of resources have caused the spread of damages, and this 

problem reveals the necessity of applying efficient management for mitigating flood damages. Therefore, flood 

zoning, which includes determining the range of flood progress and its height, and also the characteristics of 

floods in different return periods, is very important. Since the Ferdowsi University of Mashhad is one of the 

largest and most important scientific centers in the country and is located at the bottom of several large urban 

basins, this research was conducted with the aim of assessing the flood risk in the campus of Ferdowsi 

University of Mashhad.  

 

Materials and Methods 

In this study, in order to investigate the characteristics of floods entering the campus of the university, the inlets 

flow to the campus of the Ferdowsi University of Mashhad, which includes the four main inlet branches of Ab_o 

Bargh, Pazhuhesh, Loizan, and Chahar Cheshme were investigated. Due to the urban development, conversion 

of natural lands into residential surfaces, and encroachment of watercourses in the studied area, disturbance of 

the natural channels and the reduction of their capacity has occurred which has been effective in the hydrologic 

and hydraulic behavior of these areas. For this purpose, the map obtained from Mashhad District Nine 

municipality was reviewed and revised with the help of field observations, slope direction, the topography of the 

area, the use of Google Earth satellite images and geographic information system (ArcGIS software), and the 

changes and also the real borders for the related catchment was identified. The inflow data generated based on 

the amount of precipitation in the upstream area of the Ferdowsi University of Mashhad campus, including 

discharges with return periods of 25 and 50 years, were collected from Razavi Khorasan Regional Water 

Company. The input flows to each channel were calculated based on the upstream area of that channel based on 

the values of the total area of the upstream basin, based on Krieger's second equation. Then, using the HEC-RAS 

model and the HEC-GeoRAS extension, floods with different return periods were zoned and simulated in the 

channels inside the campus, and problematic areas were identified. In the present research, in order to collect the 

required data, it was necessary to have field visits in the study area to make the necessary measurements in 

addition to data obtained from the relevant organizations. In this regard, to measure the parameters of slope, 

width, and height of water transmission channels as well as the roughness of the channels in the campus of the 

Ferdowsi University of Mashhad, several sections of these channels were observed and evaluated in different 

branches. For these measurements, different tools such as an inclinometer, Jalon, and geological meter were 

used.  

 

Results and Discussion 

The results showed that the canals in the studied area have the ability to transfer floods with a return period of 

two and ten years, but with the increase of the return period, it becomes flooded due to the low height of the 
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bridges in some sections. Based on these results, in the area of the final outlet of the campus and also the Ab_o 

Bargh canal, floods with a return period of 25 years and above will cause some problems due to the presence of 

various obstacles. Also in parts of the Pazhuhesh channel, floods with a return period of 50 years and above 

would cause damage. Considering the importance and location of the campus of Ferdowsi University of 

Mashhad and the possibility of damage caused by discharges of more than 10 years of floods in this area, in this 

research various scenarios were proposed for the exit section of the campus to increase the capacity of the 

channel for floods with different return periods. These five scenarios which have been proposed and tested in 

this research are as follows:  

 First scenario: removing the protection bars of the bridge opening. 

 The second scenario: reopening one of the blocked openings of the bridge on the exit section. 

 Third scenario: reopening one of the openings together with removing protective bars. 

 Fourth scenario: reopening both blocked openings of the bridge on the exit section. 

 Fifth scenario: reopening both blocked openings together with removing protective bars. 

According to the results obtained from flood zoning in this research, at the water entrance of Ab_o Bargh, 

discharges with return periods of 25 years and above, and also in parts of the Pazhuhesh area, discharges with 

return periods of 50 years and above have the potential to cause damage. Therefore, it is suggested that by 

constructing a protective wall on the left and right banks of these areas, the transfer capacity of these parts 

should be increased and adapted for discharges with a return period of up to 50 years. For this purpose, the 

considered protective wall in these sections has a height of 1.5 m and is considered to be 0.5 m away from the 

left and right banks. With the construction of these walls, discharge with a return period of 50 years has the 

ability to pass without causing damage.  

 

Conclusion 

Assessment of the results showed Examination of sections and modeling results show that all sections have the 

ability to pass floods with a return period of up to 10 years. Also, it is possible to prevent the risk of flooding in 

the campus of the Ferdowsi University of Mashhad by modifying sections in the outlet of the campus and 

creating a protective wall in the areas of Ab_o Bargh and Pazhuhesh canals to prevent the risk of flooding until 

the return period of 50 years. According to the obtained results, the largest area of flooding in different return 

periods on the campus of the Ferdowsi University of Mashhad is related to the final exit section of the campus. 
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های مدیریتی با استفاده از مدل سناریو ارائه و مشهد یدانشگاه فردوس سیدر پرد لابیخطر س یابیارز
HEC-RAS 
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 یران، مشهد، ای مشهددانشگاه فردوسدانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست،  گروه مرتع و آبخیزداری، ،ارشد یکارشناس یدانشجو 1
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  چكیده
ارت ست. گسترش خسگذاشته ا یجاربر جهان را در سراس و مالی جانیکه تلفات ست هاپدیده ترینمخرباز  یكیل یس ،یعیطب یایان انواع بلایدر م
و  بلایس یروشیپمحدودة ن ییتع میان، این درسازد. یآشكار م تریشها را هرچه بلابیت سیریو لزوم اعمال مد یتاهم از آن ناشی یهاامدیو پ یلابس

گیرد، حائز یلاب صورت میسبندی مختلف که تحت عنوان پهنه هایبازگشت دورهلاب در ین مشخصات سییتعو  یل اصلیمسارتفاع آن نسبت به 
بزرگ ة حوضاب چند یار است و در پبزرگ و مهم در کشو یاز مراکز علم یكیمشهد  یس دانشگاه فردوسیپرد کهاینبا توجه به . استاهمیت فراوان 

 ،ازیمورد ن یهاها ابتدا دادین راستاست. در ا گرفتهمشهد انجام  یدانشگاه فردوسس یلاب در پردیخطر س یابین پژوهش با هدف ارزیقرار دارد ا یشهر
 ارقام تبدیلیب یگر و ضرایدوم کررابطة ه از شد و با استفاد یآورجمع یدانیاطلاعات م همراهبه هانقشهو  یاطلاعات یهاهیلا، یلابیس هاییمانند دب

 ةیالحاقو  HEC-RASز مدل . سپس با استفاده اشد بازگشت مختلف محاسبه دورهمشهد بر اساس  یس دانشگاه فردوسیبه پرد یورود سیلاب یدب
HEC-GeoRAS موجود در  یهاج نشان داد کانالیمشخص شد. نتا گیرسیلو مناطق  یسازهیو شب یبندپهنه مختلف هایبازگشت دورهها با لابیس

ها در علت ارتفاع کم پلبهساله 100و  50، 25بازگشت  دوره یول ،ساله را دارد 10و  2 هایبازگشت دورهلاب با یانتقال س ییمورد مطالعه توانا ةمحدود
رق، انال آب و بو ک یسردپ ییانتها خروجی ةمحدودن اساس در یشود. بر ایم یگرفتگدچار آب ی،و محدود شدن مقاطع خروج یمقاطع ورود برخی
 50ازگشت بلاب با دوره یل، سیل انحناء مسیدلاز کانال پژوهش به ییهابالا و در قسمت سال به 25دوره بازگشت  لاب بایل وجود موانع مختلف، سیدلبه

 یجادا یبررس به پذیرآسیبمختلف در نقاط  هایبازگشت دورهبا  یلابس یبندپهنه یتظرف یشافزا برایاساس  ینبر ا. کندیجاد خسارت میبالا ا سال به
که  هدمش یه فردوسدانشگا دیسپر یمختلف در مقطع خروج یوهایسنار یپژوهش و بررس یلاز مس ییهاآب و برق و قسمت یدر ورود حفاظتی ةدیوار
 .یابد افزایشمناطق  این گذریآب ظرفیتموارد  ایننجام با اها انتخاب و ن حالتیتا بهتر .پرداخته شد هستندمقطع متمرکز  ینا یتظرف یشبر افزا عمدتاً
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 مقدمه -1

کانال طبیعی یا مصنوعی باشد هایی که فراتر از ظرفیت به جریان
 Sayyad et) شودمی گفته سیل و به اراضی اطراف گسترش یابد

al., 2022) .ترکه بیش یعیطب ةعنوان مخاطربه لیس 
در نظر گرفته د، دهیقرار م تأثیررا تحت  جهان یشهرهاکلان

 گذشته، دهة در کهیطوربه .(Nsangou et al., 2022) دشویم
 قرار تأثیر جهان تحت در را نفر میلیون 58 از بیش زندگی سیل
 کشانده است مرگ کام به را نفر 20000 تقریباً و داده
(Mahmoudi Babolan et al., 2022.) یشهر لابیامروزه س 

موضوع  کی به افتهیو توسعه در حال توسعه یدر اکثر کشورها
این  .(Hossain and Meng, 2020) شده است لیتبد یجد

 اب همراه شهرنشینی گسترش اخیر هایسال دردرحالی است که 
 شده شهرها در سیل خطر افزایش به منجر هوایی و آب غییراتت

 ،هاسالاین  دررو همیناز  .(Hejazizadeh et al., 2022) است
 دایپ یجهان تیاهم ددار که ایکنندهرانیو تیماه لیدلبه لیس

و جامعه  هارساختیزبه یادیخسارات ز دنتوانیکه م است کرده
درصد از کل خسارات  30حدود  .(Roy et al., 2021) دنوارد ک
است.  لیاز س ایجاد شده یعیاز خطرات طب یناش یجهان یاقتصاد
افزایش است.  نوع سیلاب ترینمهمی شهر لیس ان،یم نیدر ا

و کاهش مناطق نفوذپذیر در مناطق شهری نفوذ  رقابلیغ سطوح
فاضلاب  ستمیس یزهكش تیو ظرف شودمیباعث افزایش رواناب 

 یشهر فضاهای یژگیکه ویحالدهد، در الشعاع قرار میتحترا 
 کندمی ترپذیرآسیب یشهر لیس اتتأثیرها را در برابر اغلب آن

(2020Hossain and Meng, ). 1نیپوشش زمی و کاربر رییتغ 
(LUCCناش )یهاستمیبر س یادیز تأثیر ینیاز شهرنش ی 
که اشاره شد سبب  طورهمان گذاشته و یشهر یكیدرولوژیه

که  شودمیدنبال آن افزایش رواناب کاهش سطوح نفوذپذیر و به
کند میبرجسته  را یشهر یهالابیسویژه بحث در نهایت به

(Luo and Zhang, 2022 ).  
 به بسته خاص، سیل یک هایزیان و خسارات تخمین
 طوربه ارزیابی، زمان و پژوهش ةبدن حسب بر موجود، اطلاعات

 ,Shaikh Baikloo Islam)است  متفاوت ایهملاحظ قابل

شده است:  لیاز دو بخش تشك یطور کلبه لیطر ساما خ (.2021
منبع  آن. بخش اول ی ناشی ازامدهایپو  سیلاباحتمال وقوع 

، شودمی شناخته لیس ی و وسعتبا بزرگخطر است و عمدتاً 
 یممكن است نقش مهمنیز  لیسمدت و  انیاگرچه سرعت جر

-یاجتماع ستمیس یریپذبیآس ةدهندنشاندوم  بخشکند.  فایا
تواند یمه که است. سه جنب لیدر معرض س یاقتصاد

 حساسیتگرفتن در معرض،  قرارشامل  را نشان دهد یریپذبیآس
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 یپذیرآسیبتواند یم یریپذانعطاف ن،یبر اعلاوه. بزرگی است و
کار گیرد بهرا  ستمیس ییگوپاسخ تیرا کاهش دهد و ظرف

(Rezende et al., 2020).  بر  یاندهیافز تأثیرها لیسباید گفت
 تخصصی ةزمین نیادغام چند آن تیریمد ةلازمد و نشهرها دار

است  یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع ،یعلوم مهندسشامل 
(Pathak et al., 2020).  

و  یعیاز عوامل طب یبیترک ةنتیج لیوقوع خطر سدر مجموع 
های در محیطآن را  مكانی ةگستر ،است که درک بهتر یانسان

در همین راستا  .(Danumah et al., 2016) طلبدیممختلف 
و  2سیل لازم است ارزیابی خطر ةپدیدمنظور مدیریت به

صورت موردی صورت بگیرد و آن به 3بندی سطح خطرپهنه
های ریزیبرنامهکاهش اثرات آن و  برایمجموعه اقدامات لازم 

اضطراری جهت آمادگی قبل از وقوع این پدیده در نظر گرفته 
گیری و پیش(. شاید Li et al., 2012; Wu et al., 2015شود )

 شرفتیاما با پ ،نباشدپذیر امكانحذف کامل خطر این پدیده 
 قیرا از طر لیدر برابر س ریپذبیتوان مناطق آسیم ،یتكنولوژ
در برابر  4ی و سیستم اطلاعات جغرافیاییبعد دو سازیمدل
آن را کاهش  تأثیرتا حدی و  ییشناسا یبارندگ شدید یدادهایرو
 .(Rangari et al., 2019; Saha and Agrawal, 2020) داد

خطرات و  ةزمینوجود آمده در های بهدر همین راستا نگرانی
ین ه اکخسارات ناشی از سیل، این انگیزه را ایجاد کرده است 
ونه گین پدیده در محیط شهری مورد بررسی قرار بگیرد. نتایج ا

تواند اطلاعات مفیدی از وضعیت موجود و میمطالعات 
 اندهیگیران در سامیمتصماندازی از آینده را برای مدیران و چشم

قایع منظور سازگاری و مقابله با وو طراحی اقدامات مناسب به
های شهری فراهم مدیریتی در حوضهثر ؤمهای سیل و راهبرد

ی عنوان یک مرکز علمآورد. پردیس دانشگاه فردوسی مشهد به
شود که لازم تردد یكی از مناطق مهمی محسوب میمهم و پر

یرد گجا مورد بررسی قرار های آن در آنویژگیاست این پدیده و 
های ریزی و طراحیطور خاص در برنامهبهدست آمده و نتایج به

 مقابله با این پدیده گنجانده شود. برایلازم 
بندی خطر سیلاب مطالعات گوناگونی با هدف ارزیابی و پهنه

 عنوان مثال،به در ایران و نقاط مختلف دنیا انجام شده است.
Hezareh and Bakharzi Qaz-Alhesar (2018)  پژوهشدر 

شهرداری  نهُ ةمنطقبندی سیلاب شهری در منظور پهنهخود به
و عوامل کاربری اراضی، جهت شیب، مقدار  AHPمشهد از روش 

عنوان عوامل شیب، تراکم جمعیتی، ارتفاع و فاصله از مسیل به
درصد از مساحت  26دهد که استفاده کردند. نتایج نشان میثر ؤم
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 ةپهندرصد در  74خطر متوسط تا خیلی زیاد و  ةپهنمنطقه در 
 Valizadeh etدر این راستا،  گیرد.خطر کم و خیلی کم قرار می

al., (2019)  خود با استفاده از تصاویر پهباد و سیستم  ةمطالعدر
-HEC ةالحاقی ةبستو  HEC-RASاطلاعات جغرافیایی و مدل 

GeoRAS آن بر کاربری اراضی در  تأثیربندی سیلاب و پهنهبه
رودخانه لیقوان در شهر تبریز پرداختند. نتایج نشان  ةمحدود
ترتیب باغات، اراضی بایر و مناطق مسكونی نسبت دهد بهمی
در  سیل قرار خواهد گرفت. تأثیرتحت  تربیشها سایر کاربریبه

، WMSهای با استفاده از مدل Saffari et al. (2020)ادامه، 
HEC-RAS  افزارنرمو ArcGIS ناشی از  ةمخاطرتحلیل به

ی دربند، گلابدره و سعدآباد های آبخیز شهرسیلاب در حوضه
با  داده کهنشان  هاة آنمطالعشهر تهران پرداختند. نتایج کلان

سازهای فراوان و تغییرات کاربری اراضی  و ساخت توجه به
مورد مطالعه قدرت مقابله با  ةمنطقرودخانه،  ةحاشیخصوص در به

 Hassanzadeh et al. (2021)در پژوهشی،  سیلاب را ندارد.
گرفتگی ناشی از وقوع سیل در بندی سیلاب و آبمنظور پهنهبه

و  HEC-RASشهر بردسیر در استان کرمان از مدل هیدرولیكی 
نتایج حاکی از اهمیت ترکیب  اطلاعات میدانی استفاده کردند.

منظور مدیریت سیل در اطلاعات میدانی با مدل هیدرولوژیكی به
 Pornaby Darzi et al. (2021)چنین، هم شهری است. ةمنطق

، 25، 10، 5، 2 هایبازگشت دورهبا  یلخطر س یبندبا هدف پهنه
در شهرستان تنكابن  یلهچشمه ک آبخیزحوضة ساله در  100و  50

استفاده  Arc-GIS افزارنرمو  HEC-RAS یدرولیكیاز مدل ه
بازگشت دورة  یشافزا با ها نشان داد کهة آنمطالع یجکردند. نتا
قرار خواهند گرفت.  یلس تأثیرتحت  یاز اراض تریوسیعسطح 
با وسعت  زراعی اراضیبه سیلابیسطح  ینتربیش ،چنینهم
 .کندمی پیداهكتار اختصاص  24/6

 .Abdessamed and Abderrazak در پژوهش دیگری، 

 HEC-HMSو  HEC-RASا استفاده از ترکیب مدل ب (2019)
در  Ain Sefraگرفتگی دشت سیلابی در شهر بندی آبپهنهبه

 لیمطالعه، تحل نیهدف از اجنوب غربی کشور الجزایر پرداختند. 
با  دیشد لیدر هنگام وقوع س Ain Sefraشهر  یگرفتگرفتار آب

ساخته شده توسط  یحائل بتن یوارهایدر نظر گرفتن وجود د
نشان داد  یكیدرولیه سازیمدل و بدون آن است. یمقامات محل
 یلابیکاهش مساحت پهنه سحائل منجر به یوارهایکه وجود د
 .رندیگیقرار م لیدر معرض خطر س یترکم یهانیشده و زم

رودخانه  ةحوض بالادستدر  Namara et al. (2021)چنین، هم
Awash  بندی سیلاب از مدل منظور پهنهی بهوپیاتکشور در

HEC-RAS  الحاقی  ةبستوHEC-GeoRAS  .استفاده کردند
، 2 هایبازگشت دورهدهد که برای نشان می هاة آنمطالعنتایج 

ترتیب برابر با ساله مقدار دبی پیک سیل به 100و  50، 25، 10، 5

مترمكعب بر  3/1461و  6/1263، 8/1072، 8/828، 610، 526
با استفاده  Echogdali et al. (2022)در نهایت  ثانیه خواهد بود.

بررسی به WMS با بیدر ترک HEC-RAS یكیدرولیاز مدل ه
 1لیرا با روش شاخص خطر س جینتا پرداختند و Seyad ةمنطق

(FHI )فاصله از  ب،یش ،یرینفوذپذ هایکه شامل پارامتر
 بود انیو تجمع جر یتراکم زهكش ن،یزم یها، کاربررودخانه

 ة آبخیززحو ةیحاشکه ها نشان داد آن جینتا .ندکرد سهیمقا
 .است لابیمناطق در برابر س نیمستعدتر
صوص خگوناگونی در  مطالعات ،هشدکر موارد ذ با توجه به 

که تا زمانی سئلهاست. این مانجام در حال  بندی سیللزوم پهنه
 مورد مختلف و ابزارهای هاروش شاملابعاد موضوع  یتمام

. ستضروری ا پوشش داده شودها و نتایج حاصل از آن استفاده
و  زیابیار ةنیزمکه مشاهده شد مطالعات انجام شده در  طورهمان
 های آبخیز شهری و هم درسیلاب هم در حوضه بندی خطرپهنه

عات های آبخیز طبیعی انجام شده است. در این گونه مطالحوضه
كی ولیعمدتا استفاده از یک مدل هیدرولوژیكی و یک مدل هیدر

بندی سیلاب کاربرد فراوانی منظور برآورد دبی و پهنهترتیب بهبه
شبرد در پی همینقش م( GISدارد و سیستم اطلاعات جغرافیایی )

ها روشترین یكی از متداول کیتكن نیاکند. ایفا می پژوهش
العه . لذا در این مطستا بندی خطر سیلابو پهنه یابیارز یبرا

 کهد مشه یدانشگاه فردوس یسپرددر نیز تصمیم بر این شد تا 
 ش قابلو رواناب بخ قرار داردی بزرگ شهر ةحوضچند  یابدر پا

شود یمشهری بالادست وارد این محدوده  آبخیز ةحوزتوجهی از 
 ArcGISافزار نرم ( وHEC-RASیک مدل هیدرولیكی )از 
 پژوهش حاضرمنظور ارزیابی خطر سیلاب استفاده شود. در به

 برداری زمینینقشهجای به شدههای انجام برخلاف سایر پژوهش
ا دقت بتصاویر پهپادی از  (DEMارتفاع ) مدل رقومی ةتهیبرای 
استفاده سازی لافزایش دقت کار مد برایمتر مربع سانتی یک
 ةطقمنهای مختلفی که منطبق با شرایط بر این سناریوعلاوه. شد

وب و به نوعی نوآوری در این زمینه محسمورد مطالعه است 
های ناشی ریزی و مقابله با خسارتبرنامهدر تا  شدتدوین شود می

 هایهآزمایشگاپذیر همانند آسیب خصوصاً در مناطق از سیلاب

قرار  عمدتاً در طبقات زیرین ساختمانپردیس دانشگاه که 
رفته در نظر گارد در این زمینه وجود د ییهاو نگرانیاند گرفته

گیری و اتخاذ در تصمیم نتایج حاصل بتواند چنین،. همدوش
 های بهینه و اقتصادی در کاهش خسارت احتمالی سیل درروش
 مورد مطالعه مورد استفاده قرار گیرد. ةمنطق
 

 هامواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -1-2

                                                           
1 Flood Hazard Index 
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مورد  ةمنطقشود که می میتقسشهرداری  ةمنطق 13 شهر مشهد به
 یمساحت)پردیس دانشگاه فردوسی مشهد( با  پژوهشمطالعه در این 

 31 درجه و 59 ییایجغراف ةمحدوددر و مترمربع  2550600حدود 
و در  طول شرقی ةیثان 36و  قهیدق 32 درجه 59تا  هیثان 46و  قهیدق
 ةیثان 46و  قهیدق 19و درجه  36تا  هیثان 32و  قهیدق18درجه و  36

شهرداری کلان شهر مشهد در قسمت  نهُعرض شمالی در منطقه 
شهرداری مشهد  نهُ ةمنطق(. 1جنوب غربی شهر قرار دارد )شكل 

 3275دارای سه ناحیه و دوازده محله است و مساحت آن برابر با 
نفر است. کاربری غالب اراضی  329562هكتار و جمعیت آن برابر یا 

های تجاری، در این منطقه مسكونی است و بعد از آن کاربری

دهند. خود اختصاص می ین مساحت را بهتربیشآموزشی و اداری 
ة مورد های شهری در منطقی املاک کاربریکل وسعت زیربنا

درصد از وسعت زیربنای املاک شهری در شهر  71/13، مطالعه
شهر مشهد شامل  ةمحدود یهالیمس دهد.مشهد را تشكیل می
و  یآن، رودخانه اقبال غرب یهاو سرشاخه یرودخانه اقبال شرق

طور گسترده چهل بازه و زرکش است که به لیآن، مس یهاسرشاخه
از ارتفاعات اطراف شهر مشهد سرچشمه گرفته و در دشت مشهد 

 ریمس یپس از عبور از داخل شهر مشهد در انتهاو شوند، پخش می
  .زندیرکشف رود میخود به

 

 
 در استان خراسان رضوی و ایران مشهد یدانشگاه فردوس یاییجغرافموقعیت  -1شكل 

Figure 1- Geographical location of Ferdowsi University of Mashhad in Razavi Khorasan Province and Iran 

 
 تحقیقروش  -2-2

دانشگاه  یسپرد به یمنظور بررسی سیلاب ورودمطالعه به یندر ا
اصلی  یلمس چهارکه شامل  یورود هاییلمسمشهد  یفردوس

 یمورد بررسهستند و چهار چشمه  یزانآب و برق، پژوهش، لو
 یهازمین به یتبدیل اراض، یشهر ةتوسع بهبا توجه  قرار گرفتند.

در  مورد مطالعه که ةمنطقدر  هاحریم مسیل تجاوز به ی ومسكون
شاهد  مناطق موثر بوده است ینا هیدرولیكیی و رفتار هیدرلوژیك

 ینهم. بههستیمها و کاهش حریم آن یعیطب یرمس یبهم خوردگ
 ینا مشهد با توجه به نُه ةمنطق یاخذ شده از شهردار ةنقشمنظور 

 یتوپوگراف یب،جهت ش یدانی،تغییرات با استفاده از مشاهدات م
 یستمگوگل ارث و س یاماهواره یرمنطقه، استفاده از تصاو

قرار گرفت و  ینیبازبو  یمورد بررس (GIS) یاییاطلاعات جغراف
 بسته شد. ة آبخیزحوضیرمرز هر ز

 یزانشده بر اساس م یجادا یورود یاناطلاعات جردر ادامه 
مشهد شامل  یدانشگاه فردوس یسبالادست پرد ةمحدودبارش در 

نتایج مطالعات انجام از  ساله 50و  25بازگشت  دورهبا  هاییدب
 Regional Water Company of Khorasanگرفته توسط 

Razavi (2019) سیل  که در طرح پژوهشی مطالعات هشدار
. ه بود تعیین شدشدشهر مشهد و به روش استدلالی برآورد 

آن هر کانال بر اساس مساحت بالادست  به یورود هاییدب
دوم  ةرابطبالادست بر اساس  ة آبخیزحوضکانال از کل مساحت 

اول آن  ةرابطبرخلاف رابطه  ینشد. ا محاسبه( (1) ةرابط) یگرکر
و در دسترس بودن  یسادگ یلدلبهیست که دارای دقت مناسبی ن
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در  و برخوردار است یفراوان ییآن از کارا یازمورد ن یپارامترها
گیری اندازه یستگاها یکدر  یلاوج س یدارد که دب ییکارا یمواقع

 ة آبخیزحوز یاو  یفرع ة آبخیزحوض یآن را برا یمخواهشده و می
 یلاز آن را تشك یشده قسمت یریگاندازه ة آبخیزحوزتر که بزرگ

 یمتعماست قبول قابلی همگنی هیدرولوژیكی او دار دهدیم
حاضر  پژوهشدر چنین، هم گیرد.یم مورد استفاده قرار میده
با استفاده از  ساله 100و  10، 2 هاییدست آوردن دببه یبرا

بازگشت دیگر  ةدوربازگشت مشخص به  ةدورضرایب تبدیل با 
استفاده شد و  که بر اساس مطالعات متعدد صورت گرفته بود

  .(Mahdavi, 2013) شدو اعمال مناسب انتخاب  یبضر

(1) 
Q1

Q2

=
A1

(0∙894 A1
−0∙048)

A2
(0∙894 A1

−0∙048)
⁄  

ترتیب در اوج سیل به ایههای لحظدبی 2Qو  1Qدر رابطة بالا 
و  1Aفاقد آمار و  ضة آبخیزحوگیری شده و اندازه آبخیز ةضحو

2A  مایل مربع است. مورد نظر به آبخیز هایهضحومساحت 
های و شبكه( DEMارتفاع )مدل رقومیاز  پژوهشدر این 

TIN (استفاده نامنظم یبندمثلث یهاشبكه )مدل رقومی. شد 
 ةیرنددربرگاست که ی رستر نقشه رقومی یک( DEMارتفاع )

 یککل نقاط  یو مختصات برا یکل اطلاعات رقوم ارتفاع
 ةانداز یکباشد( با  یزآبخ ةحوض یکمحدوده )ممكن است 

عمل آمده از تصاویر بررسی به با توجه بهاست.  ینمع یسلول
با  پژوهشبالا بردن دقت  برای DEM ةنقش ةتهیای و ماهواره

با  DEM ةنقش یدانشگاه فردوس یبانیپشت یریتمدهماهنگی 
 .شدتهیه متر توسط پهپاد یسانتیک دقت 

( معمولاً برای نامنظم یبندمثلث یهاشبكه) TINهای شبكه
زهكشی و ترسیم  تحلیلهای ارتفاعی، انجام درست کردن نقشه

 یتوان برامی TIN ةیلا یکاز  چنینهمها کاربرد دارند. حوضه
 ةنقشمانند  ینزم یمرتبط با توپوگراف یهایهدست آوردن لابه
استفاده  یزانم یمنحن و ارتفاع مدل رقومی یب،و جهت ش یبش

 این نقشه را تهیه نمود. DEMو با کمک  کرد
 یاز،مورد نی هاداده یآورجمعمنظور بهحاضر  پژوهشدر 

مربوطه اقدام  یهاناها از سازمداده ینبر اخذ اعلاوهلازم شد تا 
 یهایریگمنظور اندازهبهمورد مطالعه  ةمنطقاز  یدانیم یدبازد به

 یگیری پارامترهااندازه برایراستا  ین. در همیردلازم صورت گ
آب و وضعیت زبری انتقال  یهاکانالعرض و ارتفاع  یب،ش

برداشت  مشهد اقدام به یدانشگاه فردوس یسدر پرد هاکانال
مختلف صورت گرفت.  یهاها در شاخهکانال ینمقطع از ا ینچند
سنج، ژالون  یبچون ش یمختلف یگیری از ابزارهامنظور اندازهبه

 یهاکانال ةشبكاستفاده شد. هر شاخه از  یشناسینو متر زم
 .شد یریگاندازه مقاطع مختلفانتقال آب در 

 

 یدرولیكیه سازیمدل -3-2

افزار از نرم یلبندی سو پهنه یابیمنظور ارزمطالعه به یندر ا
HEC-RAS  ینشناخته شده در ا یدرولیكیه افزارنرم یککه 

 انجمن مهندسین ةرودخان تحلیل ستمیاستفاده شد. س، استینه زم
 (1 است که امكان یافزارنرم (HEC-RASمتحده ) الاتیا ارتش
بعدی و دوبعدی یکمحاسبات  (2 ،پایدار انیجربعدی یک اجرای
( 4 بستر متحرک و بر ( محاسبات انتقال رسوب3 ،داریناپا انیجر
-HEC) کندکیفیت آب را فراهم می بر سازی دمای آبمدل

RAS manual, 2016 .)است که هر  نیا یدیعنصر کل کی
 یهاشرومشترک و  یهندس یهاداده شیچهار مؤلفه از نما

بر علاوهکنند. یاستفاده م یكیدرولیو ه یمعمول محاسبات هندس
 یطراح یژگیو نیچند یدارا مدلرودخانه،  لیتحللفه ؤمچهار 

سطح  یهالیپروفة محاسبتوان پس از است که می یكیدرولیه
ارزیابی خطر  برایهای مورد نیاز داده ها استفاده کرد.از آن بآ

بخش اول مقادیر  ؛است شامل دو بخش پژوهشسیل در این 
پردیس دانشگاه فردوسی مشهد، و  های ورودی بهدبی جریان

 هاگیری شده شامل خصوصیات کانالبخش دوم مقادیر اندازه
مقاطع عرضی، ضریب زبری در مقاطع  ةهندسمشخصات )

 (.عرضی بستر و پلان
شكل  برداشت مقاطع مسیر جریان و وارد کردن این موارد به

بر، سخت و پرهزینه هیدرولیكی کاری بسیار زمان دستی در مدل
این مشكلات سازندگان مدل هیدرولیكی  است. با توجه به

HEC-RAS  ةافزون ةتوسعبا HEC-GeoRAS  افزارنرمکه با 
مربوطه انطباق کامل دارد توانستند شرایطی را ایجاد کنند که با 

تر اطلاعات اساسی هندسی شامل: و صرف زمان کم تربیشدقت 
ها، محور اصلی رودخانه، جهت جریان، خطوط اطلاعات ایستگاه

-HECسواحل، جهت تحلیل سیستم رودخانه تهیه شود. 

GeoRAS های کاربردیتواناییها، ابزارها و شرواز  ایمجموعه 
در مدل  .است ArcGISدر مكانی  زمین یهاپردازش داده یبرا

HEC-RAS  بازگشت  دورهبا معرفی شرایط مرزی جریان، دبی با
ها و ضریب زبری مانینگ آن ةفاصلمختلف، مقاطع عرضی و 

بازگشت  دورهرخ سطح آب در برای هر مقطع مدل اجرا و نیم
صورت خلاصه بهسازی کل مراحل شبیهشود. مختلف برآورد می

 :ه استشدبیان  در ادامه
 رقومی ةنقش ةتهی و منطقه توپوگرافی هاینقشه ویرایش (1

 .(TIN) نامنظم مثلثی ةشبك و( DEM) ارتفاع

 HEC-GeoRASها با استفاده از یلمس ةهندس یسازیهشب (2
 ةمرزی آبراه ةخطوط مرکزی جریان، لای ةو وارد نمودن لای

مقاطع  ةسیلاب و لای ةپهن ةمرزی محدود ةاصلی، لای
 .هاعرضی مسیل
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توسط  ArcGIS یطشده در مح یدانتقال اطلاعات تول (3
 .HEC-RASبه  HEC-GeoRAS یةالحاق

 یر،متقاطع مس یها)سازه یلمس یمشخصات هندس یلتكم (4
 یط( در محغیرهو یمقاطع عرض یحذف برخ یااصلاح 

HEC-RAS. 
با  ArcGIS به HEC-RASسازی مدل یجانتقال نتا (5

 .HEC-GeoRAS یهالحاق استفاده از
 یطمختلف در مح هایبازگشت با دوره یلابس ةپهن یشنما (6

ArcGIS. 

 

 نتایج و بحث -3
 هیدرولوژیمطالعات  نتایج -1-3

 به برآورد دبی ورودی ةنحو کارروش بخشدر  طور کههمان
طور کامل توضیح داده شد بهمشهد  یدانشگاه فردوس یسپرد
ساله از  50و  25 هایبازگشتبرآورد دبی حداکثر در دوره  برای

Regional Water Company of Khorasan Razavi 

از ضرایب تبدیل با دوره بازگشت مشخص ها و سایر دبی (2019)
نشان  1در جدول که نتایج آن استفاده شد  به دوره بازگشت دیگر

 داده شده است.

 تبدیلی یبو ضرا یگرروش کربه یسمختلف پرد هاییمختلف در ورود هایبازگشت با دوره یلابس یدب یرمقاد -1جدول 
Table 1- Flood discharge values with different return periods at different entrances of the campus by the Krieger method and 

conversion coefficients 

های زیر حوضه
 بالادست پردیس

ضه وسعت حو
  )کیلومترمربع(

 سال 2دبی 
  )مترمكعب بر ثانیه(

 سال 10دبی 

 )مترمكعب بر ثانیه(
 سال 25دبی 

 )مترمكعب بر ثانیه(
 ساله 50دبی 

 )مترمكعب بر ثانیه(
 سال 100دبی 

 )مترمكعب بر ثانیه(
 85.02 46.46 38.06 11.62 5.47 20.48 آب و برق
 39.88 21.79 17.24 5.45 2.56 4.01 پژوهش

 68.31 37.33 29.33 9.33 4.39 7.47 چهار چشمه
 32.89 17.97 14.32 4.49 2.11 4.84 3 زانیلو

 
 سیلاب بندیپهنه -3-2

تمامی  سازیمدل ی اصلی وهاکانالهندسی  مدل تهیة از پس
 یبندپهنه HEC-GeoRAS و HEC-RAS در مدل عوارض

بندی سیلاب در دوره پهنه 4و  3، 2های شكلشد.  تعیین لابیس
  دهد.را نشان می ساله 100و 50، 25 هایبازگشت

 
 

 
 مشهد فردوسی دانشگاه پردیس در سال 25 بازگشت دوره با سیلاب بندیپهنه -2 شكل

Figure 2- Flood zoning with a return period of 25 years on the campus of Ferdowsi University of Mashhad 
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 مشهد فردوسی دانشگاه پردیس در سال 50 بازگشت دوره با سیلاب بندیپهنه -3 شكل

Figure 3- Flood zoning with a return period of 50 years on the campus of Ferdowsi University of Mashhad 

 

 
مشهد فردوسی دانشگاه پردیس در سال 100 بازگشت دوره با سیلاب بندیپهنه -4 شكل  

Figure 4- Flood zoning with a return period of 100 years on the campus of Ferdowsi University of Mashhad 
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های ساازی و بررسای نتاایج، تعیاین پهناهمدلپس از انجام 
نجاام اساال  100و  50، 25، 10، 2 هایبازگشتسیلاب در دوره 

 گوناهساال هی  10و  2های گرفت. بر اسااس ایان نتاایج پهناه
 باه دنش وارد و اصلی کانال از سیلاب خروج با ارتباط در مشكلی
 هایبازگشاتدانشگاه وجود ندارد ولی باا افازایش دوره  ةمحدود

سطح مقطاع ناکاافی  وها در مقاطع ورودی پلعلت ارتفاع کم به
رد. زدگی آب وجود دابیرونپل خروجی جریان از پردیس مقداری 

 یی انتهاایخروجا، و کاناال آب و بارق ةمحدود بر این اساس در
 ،یفلاز هااینردهوجود مواناع مختلاف از جملاه  لیدلبه پردیس
وره باا د لابیسا ،مقطاعاین  ةدهاندهانه از سه دو بودن  مسدود

پااژوهش  از کانااال ییهاقساامت ، و دربالاسااال بااه 25بازگشاات 
بالا هساال با 50 باا دوره بازگشات لابیس ،لیانحناء مس لیدلبه
 .تواند ایجاد خسارت نمایدمی

 
 یمختلف مقطع خروج یهاحالت یبررس -3-4

 وهد مش یدانشگاه فردوس سیپرد تیو موقع تیاهم با توجه به 
ر دسال در این محدوده،  10های بالاتر از ایجاد خسارت دبی

 پیشنهادی مختلف یوهایسنار یبررساقدام به پژوهشادامه این 
 دورهبا  لابیس ةپهنجهت عبور  پردیس یدر مقطع خروج

 نیر اب .شودحالت انتخاب  نیتا بهتر شد مختلف هایبازگشت
 .قرار گرفت یمورد بررس 2طبق جدول  ویسنار پن س اسا
 ته شده است.بررسی این سناریوها پرداخ به 5در شكل  ،چنینهم

ر این د:رپل ةی دهانحفاظت یهالهیبرداشتن م (1 یویسنار
ساله در  10و  2ی دبی حفاظت یهالهیبرداشتن مسناریو با فرض 
 100و  50، 25های بالاتر از ولی دبی کندمیعبور مقطع کانال 

یجاد توانند موجب اپل می ةدهانبودن دو  مسدودسال با توجه به
 ب(.-5خسارت در این محدوده شوند )شكل 

مقطع های مسدود ی از دهانهكبازگشایی ی (2 یویسنار
 های حفاظتی ووجود میله در این سناریو با فرض: یخروج

ا راست از قسمت ساحل چپ ی پل هایبازگشایی یكی از دهانه
دبی  سال و عدم عبور 50و  25، 10، 2های شاهد عبور ایمن دبی

 د(. و ،ج -5سال در این محل هستیم )شكل  100
 یهالهیم اضافةبه  های از دهانهكی بازگشایی (3 یویسنار
و  یحفاظت یهالهیم برداشتنبا فرض  ویسنار نیدر ا: یحفاظت

راست  ایپل از قسمت ساحل چپ های بازگشایی یكی از دهانه
عدم  وسال  50و  25، 10، 2 یهادبیعبور و کاهش سطح  شاهد

 وه  -5سال در این محل هستیم )شكل  100امكان عبور دبی 
 و(.

 یمقطع خروجمسدود  ةبازگشایی هر دو دهان (4 یویسنار
یی حفاظتی و بازگشاهای وجود میلهبا فرض  ویسنار نیدر ا :پل

حل این مساله در  100 یدب کاهش سطحشاهد  پل ةهر دو دهان
محل  درزدگی بخشی از این دبی چنان بیرونهم اما خواهیم بود
و  25، 10، 2 های. بدیهی است که در این سناریو دبیواهد بود

 ز(. -5بدون مشكل عبور خواهند نمود )شكل سال  50

 یهالهیم به اضافةبازگشایی هر دو دهانه مسدود  (5 ویسنار
 و یحفاظت یهالهیم برداشتنبا فرض  ویسنار نیدر ا: یحفاظت
 یهادبی عبور ایمنشاهد د مسدو ةدهاندو چنین بازگشایی هر هم
ارت ساله بدون ایجاد مشكل و خس 100و حتی  50، 25، 10، 2

 ح(. -5هستیم )شكل 
جزء موارد به ةکه در همبررسی کل سناریوها نشان داد 

های حفاظتی( مسیل خروجی اول )تنها برداشتن میله یسناریو
ساله را دارد و در  50بازگشت  ةپردیس توانایی عبور دبی تا دور

های مسدود بازگشایی شده و نرده ةکه هر دو دهان پنجم ویسنار
و  50بازگشت  ةبا دور یهایحفاظتی نیز وجود نداشته باشند دبی

 ال نیز قابلیت عبور بدون مشكل را دارا خواهند بود.س 100
 

 مشهد یدانشگاه فردوس سیپرد یخروج مقطع در لابیس کنترل یراستا در یشنهادیپ مختلف یوهایسنار -2 جدول
Table 2- Different scenarios proposed in order to control the flood in the exit section of the Ferdowsi University of Mashhad campus 

سناریو نوع سناریو ةشمار سناریو ارائه دلیل   

اول یسناریو الانتق ظرفیت افزایش در آن نسبی تأثیر و اجرا بودن هزینه کم و سادگی پردیس خروجی پل ةدهان حفاظتی هایمیله برداشتن   

دوم یسناریو ردیسپ خروجی پل مقطع مسدود هایدهانه از یكی بازگشایی   الاترب نسبی اجرای ةهزین البته و اول سناریوی به نسبت تربیش نسبی تأثیر 

سوم یسناریو  بالاتر ةهزین تهالب و دوم و اول هایسناریو از کدام هر نسبت تربیش نسبی تأثیر حفاظتی هایمیله برداشتن به اضافة هادهانه از یكی بازگشایی 

چهارم یسناریو  بالاتر ةهزین لبتها و سوم و دوم اول، هایسناریو با مقایسه در تربیش نسبی تأثیر پردیس خروجی پل مقطع مسدود ةدهان دو هر بازگشایی 

پنجم یسناریو  حفاظتی هایمیله براشتن به اضافة مسدود ةدهان دو هر بازگشایی 
  قبلی هایسناریو به نسبت سناریو موثرترین
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 (ب) (الف)

 (ج)
 

 (د)
 

 (ه)

 

 (و)
 

(ز)  

 

 (ح)
 

برداشتن مقطع سمت راست پل، )د( )ج(  پل، ةدهان یحفاظت یهالهیبرداشتن م)ب(  ،یخروج مقطع یعیطب حالت )الف( ،یمختلف مقطع خروج یهاویسنار یبررس -5 شكل
هر  ییبازگشا )ز( ،یحفاظت یهالهیم سمت چپ پل و برداشتن ةدهان ییگشاباز)و(  ،یحفاظت یهالهیم سمت راست پل و برداشتن ةدهان ییابازگش )ه( ،پل چپبرداشتن مقطع سمت 

 یحفاظت یهالهیمسدود و م ةدهان دو هر ییبازگشاو )ح(  پل ةدو دهان

Figure 5- Assessment of the different states of the outlet on the campus, (a) the natural state of the exit section and (b) removal of the 

middle protection bars, (c) removal of the right side of the bridge, (d) removal of the left side of the bridge, (e) opening the right side 

of the bridge and removal of protective bars (f) opening the left side of the bridge and removal of protection bars, (g) opening both 

sides of the bridge (h) opening both sides of the bridge and protective bars 
 

  یحفاظت یوارةد یجادا یبررس -3-5

بندی سیلاب در عمل آمده از نتایج پهنه های بهبررسیبا توجه به 
سال و بالاتر و در  25بازگشت  هورودی آب و برق، دبی با دور

سال و بالاتر  50هایی از مسیل پژوهش، دبی با دوره بازگشت قسمت
شود که با ایجاد پتانسیل ایجاد خسارت را دارا هستند. لذا پیشنهاد می

حفاظتی در سواحل چپ و راست این مناطق ظرفیت انتقال این  ةدیوار
 .شودسازی سال مناسب 50با دوره بازگشت تا یهایها برای دبیقسمت

متر  5/1ی در نظر گرفته شده در این مقاطع حفاظت ةاین منظور دیواربه
در نظر سواحل چپ و راست متر فاصله از  5/0ارتفاع داشته و با حدود 
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با ایجاد این  داد شدهنشان  6گونه که شكل شوند. همانگرفته می
سال قابلیت عبور بدون ایجاد خسارت  50ا دوره بازگشت بها دبی دیواره

، Abdessamed and Abderrazak, (2019) پژوهشرا دارد که با 
Kahl et al. (2022) و  Dazzi et al. (2022) .مطابقت دارد 

 

(الف)  

 

 (ب)
 

 (ج)
 

 (د)
 

پژوهش لیدر مس یحفاظت وارهید)ج( و )د( آب و برق  لیدر مس یحفاظت وارهیدحفاظتی )الف( و )ب(  ةدیوارایجاد  یبررس -6شكل 
Figure 6- Assessment of the creation of a protective walls (a) and (b) a protective wall in the Ab_o Bargh channel (c) and (d) a 

protective walls in the Pazhuhesh channel 

  

 گیرینتیجه -4
 هایی که ازها و رودخانهها، مسیلاین که حریم آبراههبا توجه به
چون شهر ویژه شهرهای بزرگ همشهری، به ةمحدودداخل 

 مقررات موجود  وقوانین کید أتکنند برخلاف مشهد عبور می
 امدانهع تغییراتی گاهاًایجاد اشكال مختلف اقدام به به ،گوناگون
های غیرمهندسی و غیرفنی در کارینمایند و دستها میدر آن

 عیینت هامكان نای دررو این از .نماینداین مناطق ایجاد می
 هایبازگشت دردوره روی آنپیش و میزان سیلاب خصوصیات

 دارای گیردیم ورتص بندی سیلابپهنه نوان تحت که مختلف
در کلان  اهمیت این موضوع لذا با توجه به .است فراوانی اهمیت

 نیدر اد، ه در پردیس دانشگاه فردوسی مشهویژشهر مشهد و به
شهد در م یدانشگاه فردوس سیپرد لابیبندی سپژوهش پهنه

 ةیالحاقو  HEC-RASبازگشت مختلف با استفاده از مدل  دوره
HEC-GeoRAS ه خلاصه نتایج ک قرار گرفت یابیمورد ارز

 شرح زیر است:به
مقاطع  ةیکلدهد مینشان  سازیمدلو نتایج مقاطع  یبررس -1

 .ندرسال را دا 10 تا با دوره بازگشت لابیعبور س ییتوانا
دانشگاه  سیدر پرد لابیبندی سحاصل از پهنه جینتا -2

 یجزء ورودبه هایورود ةیکلدهد که مشهد نشان می یفردوس

ست و کوچک دبالا ضة آبخیزحو ادیوسعت ز لیدلبه)آب و برق 
 تا سیلابعبور  یرابکافی  تیاز ظرف (،انیجر یبودن مقطع ورود
 د. نهست برخوردار راسال  25 دوره بازگشت

 یبراختلف در مقطع خروجی پردیس های مبررسی سناریو -3
سوم  یویجزء سناردهد بهنشان می یگرفتگرفع مشكل آب

 ییتوانا هاناریوسسایر (  تنهاییی بهحفاظت یهالهی)برداشتن م
 سازد.فراهم می ساله را 50با دوره بازگشت  یعبور دب

 مشكل عمده سیلابدست آمده بررسی و نتایج بهتوجه بهبا  -4
علت بسته در خروجی اصلی پردیس دانشگاه فردوسی مشهد به
وجی خر بودن دو مقطع کناری و تنها باز بودن مسیر میانی این

مربوط  استهای مختلف جهت مسائل امنیتی که شامل نرده
بازگشت  دورهدر  یریگلیمساحت س نیتربیششود که باعث می

 این محدوده شده است.مختلف در 
 شود:توصیه می پژوهشنتایج با توجه به

های مسدود پل خروجی ازگشایی حداقل یكی از دهانهب -1
 .سال 50با دوره بازگشت پردیس جهت عبور مناسب سیلاب 

آب و برق  کانال ریگلیدر مناطق س یحفاظت ةواریاستفاده از د -2
 سیپرد یسازمنیجهت ا درپژوهش  لیاز مس ییهاو قسمت
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تا با دوره بازگشت  لابیمشهد دربرابر خطر س یدانشگاه فردوس
 .سال 50
کنترل سیلاب  یهاروش ریو سا یحفاظت ةواریستفاده از دا -3

 لیسم درمستقر  یدیخورش یهاپنلبه از خسارت یریجلوگ برای
بالا پیشنهاد سال به 50با دوره بازگشت  یهایدر سیلابپژوهش 

 شود.می

ها و از زباله ایدورهصورت مرتب و به هاکانال سازیپاک -4
 چوبی قطعات مصرف، باریک ظروف پلاستیک،چون هم ضایعاتی

 حفاظتی هایمیله پشت در مواد این تجمع دلیلبه هاسرشاخه و
 .سیلاب تشدیدحوضه و احتمال  خروجیمقطع 

 

 
 منابع

(. 1400) سولرحمد، و رجبی، مهدی، وفاخواه، ممیهپورنبی درزی، س
 -HECبندی خطر سیل با استفاده از مدل هیدرولیكی پهنه

RAS  وArcGIS  مطالعه موردی: حوزه آبخیز چشمه کیله(
 .28-15 ،(28)10 مخاطرات محیط طبیعی،تنكابن(.  شهرستان

 ، ولیرضاع ،حسینی ،رزانهف ر،ساسانپو ،هریم ،اکبری ،هراز ،زادهحجازی

های (. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر بارش1401) یلوفرن ،محمدی
، و خاکسازی و مدیریت آب مدل. آسا در استان تهرانسیل
2(2،) 87-105 .doi:10.22098/mmws.2022.9958.1075 

، و محمدی، زاده، مهدیهحسینجانی، هدی، هنرمند، مضازاده، رحسن
بندی سیلاب در نواحی شهری با استفاده از (. پهنه1400) دیقهص

مدل هیدرولوژیكی و اطلاعات میدانی )مطالعة موردی: سیل 
 .344-331(، 2)8 اکوهیدرولوژی،بردسیر، استان کرمان(. 

doi:10.22059/ije.2021.314075.1423 

شدار ه سیستم(. مطالعات 1398) ،رضویخراسان  ایمنطقهشرکت آب 
 شهر مشهد. سیلاب

در  یلس یدادرو یامدهای(. شواهد و پ1400) ابکب، اسلام یكلوب یخش
 ،آب و خاک یریتو مد یسازمدلتاکنون.  یخاز تار یشاز پ یرانا
1(1)، 24-40.  doi:10.22098/mmws.2021.1173 

 یل(. تحل1399) هرافر، ز یقی، و صدلیع ی،، احمدآبادمیرا صفاری،
 یهادر حوضه WMSبر مدل  یهبا تك یلاباز س یمخاطره ناش

گلابدره و ، دربند هایحوضه: موردیمطالعه  یشهر یزآبر

 (،57)20 ،علوم کاربردی تحقیقاتسعدآباد کلان شهر تهران. 
317-334.  

(. ارائه 1400) براهیما، امیدوار ، وضای، رقضاو، انیال، دصیاد
های شهری در برابر های مناسب مدیریتی زیرساختاستراتژی

 و SWOT سیلاب از منظر پدافند غیرعامل با استفاده از

QSPM (مطالعة موردی: شهر کاشان.) ازی و مدیریت س لمد
 .42-52 (،1)2، آب و خاک

doi:10.22098/mmws.2022.9651.1055 

 لیع، زادهرسول، و سعید، نسترنی عموقین ،جادس ،محمودی بابلان
ای جهت برآورد بارش ماهوارهارزیابی محصولات (. 1401)

ازی سمدل ر.رخدادهای بارشی سنگین در نوار ساحلی دریای خز
 .122-107(، 4)2، و مدیریت آب و خاک

doi:10.22098/mmws.2022.11147.1102 

م، (. چاپ هشت2)جلد (. هیدرولوژی کاربردی1392) یمهدمهدوی، 
 صفحه. 437 انتشارات دانشگاه تهران،

 دیجهخ آمقانی، آذریو  ،ضار نیا،حسن دلیر، لیلزاده کامران، خولی
 یطمح یاراض یآن بر کاربر تأثیرو  یلابس یبندپهنه (.1398)
. یاییاطلاعات جغراف یستمپهپاد و س یربا استفاده از تصاو یرامونیپ

 یعی،در منابع طب یاییاز دور و سامانه اطلاعات جغراف سنجش
10(3)، 59-75. dor:20.1001.1.26767082.1398.10.3.4.5 

بندی خطر (. پهنه1397) حمدمیدس باخرزی قزلحصار، و ،حیدهزاره، و
جغرافیا و روابط شهرداری مشهد.  9سیلاب شهری در منطقه 

 .1158-1140 ،(2) 1 ،انسانی
dor:20.1001.1.26453851.1397.1.2.69.2 
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