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 In Sistan and Baluchestan Province, the rivers are prone to flooding, but few 

studies have assessed the floods in these rivers. Given the substantial 

importance of the border rivers in this province, flood hydraulics for four 

border rivers, namely Mashkil, Surin, Gezo, and Biraban, were studied in this 

research. To this end, hydraulic modeling of floods and preparation of flood 

zone maps with 2- and 50-yr return periods were performed using the HEC-

RAS model, ArcGIS software, and HEC GeoRAS extension. According to the 

calculation and comparison of various hydraulic parameters, in 2-year return 

period discharge or dominant discharge, the Mashkil river had the highest 

depth and extent of floods, and the Gozo river had the highest average flood 

velocity among the studied rivers. In the 50-year return period discharge, 

Mashkil and Gozo rivers had a greater potential for flooding. Finally, 

comparing the ratio of changes in different hydraulic parameters with the 

change of flood return period from 2 to 50 years indicated that the increase of 

discharge (5.8-28.3 times) in the studied rivers had greater effects on the flood 

volume (3.3-7.8 times) and its extent (2.3-4.5 times). 
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Introduction 
Flood is one of the most abundant and important 

natural phenomena. Analysis of flood behavior 

and recognization of river flood zone is a very 

important step to managing this phenomenon and 

reducing the damage caused by it. Many studies 

have been conducted to examine flood-affected 

rivers’ behavior so far. In this research, four 

border rivers of Sistan and Baluchestan province 

have been considered and flood zones with return 

periods of 2 and 50 yr in these rivers have been 

determined. Then, by calculating and comparing 

different hydraulic parameters of rivers under 

these floods, the trend of changes in different 

parameters by changing the flood discharge has 

been evaluated. 

Materials and methods  

The rivers examined in the present study include 

Mashkil, Surin, Gazu, and Biraban rivers located 

in Sistan and Baluchestan province. Table (1) 

lists the characteristics of these rivers along with 

the geographical coordinates of their beginning 

and end points. 

The tools employed in the present research 

include HEC-RAS and ArcGIS software as well 

as HEC GEO RAS plugins. Data required for 

hydraulic modeling include DEM (Digital 

https://www.jewe.ir/article_133294.html?lang=en
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Elevation Model) maps of the area, river 

discharges, and Manning’s roughness coefficient. 

Since the determination of the roughness 

coefficient is always associated with many 

uncertainties, the sensitivity of the flow 

parameters to the roughness coefficient has been 

evaluated by performing a sensitivity analysis.

Table 1 Characteristics of studied seasonal rivers  

 

For this purpose, the Mashkil River model was 

considered in flood conditions with a return 

period of 50 yr and the roughness coefficient was 

considered as increasing and decreasing changes 

(± 15%) in the model. Then, by running the 

model, the percentage change of flow variables 

has been evaluated. As results demonstrated in 

Fig. 1 indicate, different hydraulic parameters are 

slightly sensitive to changes in river roughness 

coefficient, indicating that results are reliable. 

 
Fig. 1 The percentage variations in hydraulic 

parameters with changes in roughness coefficient. 

Results 

After hydraulic modeling using HEC-RAS 

software, flood distribution manner was 

determined with the desired return periods in 

various cross-sections of the studied rivers (Fig. 

2 shows a sample of these results for the Mashkil 

river). After determining flood distribution in 

various cross-sections of the studied rivers, the 

present research transferred current modeling 

data from HEC-RAS software to ArcGIS 

software and prepared flood zoning maps for 

each river in 2-year and 50-year return periods 

on the river’s satellite map using the HEC GEO 

RAS plugin (Fig. 3). 

 

 
Fig. 2 Examples of flood zone modeling with a return 

period of 50 years in various cross-sections of the 

Mashkil River 
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Biraban Gezu Surin Mashkil River Name 

X= 348994.745 

Y=3213128.638 

X=393904.467 

Y=3158069.309 

X=435082.062 

Y=3142836.483 

X=521765.366 

Y=2996130.931 

Coordinates of 

starting point (UTM) 

X= 360504.143 

Y=3201387.729 

X=397932.696 

Y=3157469.410 

X=440701.823 

Y=3143503. 234 

X=534211.391 

Y=3001041.607 

Coordinates of end 

point (UTM) 

18 2.5 6.5 26 River Length (km) 

14- 18 12.5- 14 0 - 12.5 0- 2.5 1.5 - 6.5 0 -1.5 2 - 26 0 - 2 Interval Length (km) 

117 121.6 94.4 41.9 40.1 21.1 127.2 134 2-yr discharge (m3/s) 

767.4 795.6 518.6 1185 331.6 169.9 2388.6 2430.2 
50-yr discharge 

(m3/s) 
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Fig. 3 Flood zoning map for 2 and 50 yr return periods at rivers of: Mashkil, b) Surin, c) Gazu, and d) Birabam 

Table 2 Hydraulic parameters changes for 2 and 50 yr flood in studied rivers 

River 

name Flood return 

period 

Discharge 

/s)3(m 

Velocity 

(m/s) 

Flow 

Cross-

section 

)2(m 

Maximum 

water depth 

(m) 

Wetted perimeter 

(m) 

Mashkil 
2 Year  127.96 0.48 570.89 4.49 265.96 

50 Year 2393.22 0.83 3292.57 9.71 764.77 

 2 Year 35.72 0.42 198.68 3.32 114.67 

Surin 50 Year 294.28 0.77 662.46 5.65 266.5 

 2 Year 41.9 0.97 105.01 1.76 109.63 

Gezu 50 Year 1185 1.93 822.25 4.57 490.52 

 2 Year 100.43 0.66 235.49 3.52 167.67 

Biraban 50 Year 583.15 0.7 937.19 5.82 411.67 

 

Table (2) shows the calculated values for the 

different hydraulic parameters. The values of all 

these parameters were averaged along the river 

route. According to Table (2), in the 2-year 

return period discharge (dominant discharge), 

Mashkil River and then Biraban River have the 

bshahmorady@gmail.com
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highest depth and extent of floods (according to 

wetted perimeter parameter) among the studied 

rivers. In the Gozo River, due to the higher flow 

velocity, the issue of erosion and sedimentation 

is more important. In the 50-year return period 

discharge, Mashkil and Gozo rivers have a 

greater potential for flooding. Table (3) shows 

the ratio of changes in various hydraulic 

parameters by changing the flood return period 

for all studied rivers. According to Table (3), 

river discharges have increased from 5.8 up to 

28.3 times due to the change in flood return 

period from 2 to 50 year. Regarding the 

parameters of velocity and flow cross-section 

which are associated with river discharge, 

changes in the flow cross-section have been more 

significant. Moreover, regarding the parameters 

of maximum water depth and wetted perimeter 

that are associated with the flow cross-section, 

wetted perimeters have undergone greater 

changes. Therefore, it can be concluded that in 

all studied rivers, a significant increase in 50-yr 

discharge compared to 2-yr discharge has the 

greatest impact on the area of land covered by 

flood. 

Table 3 the ratio of hydraulic parameters changes due to the change in flood return periods from 2 to 50 year 

River name  Discharge  Velocity  
Flow Cross-

section  

Maximum water 

depth  
Wetted perimeter  

Mashkil  18.7 1.7 5.8 2.2 2.9 

Surin  8.2 1.8 3.3 1.7 2.3 

Gazu  
28.3 2 7.8 2.6 4.5 

Biraban  5.8 1.1 4 1.7 2.5 
 

Conclusion  

The present study developed flood zoning maps 

for four border rivers in Sistan and Baluchestan 

province including Mashkil, Surin, Gazu, and 

Biraban rivers with 2 and 50-year return periods. 

According to the calculation and comparison of 

various hydraulic parameters, in 2-year return 

period discharge or dominant discharge, the 

Mashkil river had the highest depth and extent of 

floods, and the Gozo river had the highest 

average flood velocity among the studied rivers. 

In the 50-year return period discharge, Mashkil 

and Gozo rivers had a greater potential for 

flooding. Comparing the ratio of changes in 

different hydraulic parameters with the change of 

flood return period from 2 to 50 year indicated 

that the increase of discharge in the studied rivers 

had greater effects on the flood volume and its 

extent. 

Data Availability 

The data can be sent on request by the 

corresponding author via email. 
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 استفاده از اب های منتخبدر رودخانه های دو و پنجاه سالهبندی و تحلیل سیلابپهنه

  HEC-RASمدل 

 *2امیدرضا طاهری و 1 محمد حسین تقوی پارسا

 دکترای تخصصی، گروه عمران، دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران، ایران1
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 کشور زیخلیس هایرودخانه از بلوچستان و سیستان استان هایاینکه رودخانه رغمیعل

 با. است شده انجام هادر زمینه مطالعه سیلاب آن کمی مطالعات تاکنون ،شوندمی محسوب

مرزی  رودخانه چهار پژوهش این های مرزی این استان، دربه اهمیت ویژه رودخانه توجه

منظور با شدند. بدین یبررس به لحاظ هیدرولیک سیلاب بیرآبان و گزو سورین، ماشکیل،

سازی مدل به HEC-GeoRASو افزونه  ArcGIS افزارنرم، HEC-RASمدل  استفاده از

در  yr 50و  2های بازگشت بندی سیل با دورههای پهنهو تعیین نقشه هیدرولیکی سیلاب

هیدرولیکی مختلف مشخص شد که در  پارامترهای محاسبه . باشدها پرداخته این رودخانه

ترین مقدار ماشکیل دارای بیش یا دبی غالب، رودخانه yr 2دبی با دوره بازگشت  شرایط

های موردمطالعه است. همچنین رودخانه گزو تردگی سیلاب در بین رودخانهعمق و گس

نیز  yr50 ترین مقدار سرعت متوسط سیلاب بود. در شرایط دبی با دوره بازگشت دارای بیش

تری را داشتند. در نهایت نسبت تغییرات خیزی بیشسیل تیقابلهای ماشکیل و گزو رودخانه

بررسی شد.  yr 50به  2با تغییر دوره بازگشت سیلاب از پارامترهای هیدرولیکی مختلف 

های موردمطالعه تأثیر برابر در رودخانه 3/28تا  8/5نتایج نشان داد که افزایش دبی بین 

برابر و مقدار گستردگی سیلاب با نسبت  8/7تا  3/3تری را روی حجم سیلاب با نسبت بیش

 برابر داشت. 5/4تا  3/2

 : های کلیدیواژه

 پارامترهای هیدرولیکی

 بندی سیلابپهنه

 رودخانه

 سیستان و بلوچستان
       نویسنده مسئول:*

omidrezataheri@aut.ac.ir   

 

 

 مقدمه -1
 یعیطب یهادهیپد ترینترین و مهمسیلاب یکی از فراوان

گیری شود. عدم توجه به وضعیت سیلمحسوب می

در حاشیه  وسازساختها و ایجاد کاربری و انجام رودخانه

اغلب خسارات جانی و مالی زیادی را به همراه دارد. به  هاآن

همین دلیل تحلیل رفتار سیلاب و شناخت پهنه سیلاب 

ها اقدامی بسیار مهم در جهت مدیریت این پدیده رودخانه

مطالعات  تاکنونو کاهش خسارات ناشی از آن است.  طبیعی

ها و بسیار زیادی برای ارزیابی رفتار سیلاب در رودخانه

یز مختلف انجام شده است. اغلب این مطالعات خهای آبحوزه

، HEC-RAS ،HEC1با تلفیق یک مدل هیدرولیکی مثل 

MIKE11  های مکانی که داده وتحلیلتجزیهی افزارهانرمبا

اند. از نخستین مطالعات ، انجام شدهاست Arc GISلاً معمو

توان به مطالعه انجام شده در این زمینه می

Suwanwerakamator (1994) که در آن به کمک  .اشاره کرد

https://www.jewe.ir/article_133294.html
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
mailto:omidrezataheri@aut.ac.ir
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به ارزیابی    GIS-ILWIS  افزارنرمبا استفاده از  و    HEC1مدل  

زمین کاربری  تغییر  الگوی تأثیر  بر  بالادست  کشاورزی  های 

به این نتیجه او    .حوضه پرداخت  دستنییپاپخش سیلاب در  

رسید که کاربری اراضی بالادست تأثیر مستقیم بر سیلاب در  

دارد.    دستنییپا و    Liang and Mohanty (1997)حوضه 

-HECلفیق مدل  با ت  Tate and Maidment (1999)چنین  هم

RAS    افزارنرمو  Arc GIS  ترتیب مطالعه    به  در به  سیلاب 

مطالعه    هند  کشور  1دیا هانامناحیه   در  و  رودخانه  سیلاب 

  افزارهانرمتلفیق این    ها آن کشور امریکا پرداختند.    2کریک الرو

 منظوربهگیر  را روشی مناسب برای بررسی و آنالیز پهنه سیل

 Patelروش  کنترل سیلاب معرفی کردند. با استفاده از این  

and Gundaliya (2016)  های سیلاب رودخانه  به بررسی پهنه

سورات   3تپی شهر  پرداختند.    4در  هندوستان  به    هاآنکشور 

سوارت در اثر سیل  این نتیجه رسیدند که اغلب نواحی شهر  

بازگشت دوره  قرار    yr  32  با  سیلاب  پهنه  تأثیر  تحت 

ازمی استفاده  هیدرولیکی    سازیمدل  افزار نرم  گیرند. 

MIKE11    با آن  نتایج  تلفیق   منظور به  Arc GIS  افزارنرمو 

  انجام شد.  Usul and Turan (2006)توسط    مطالعه سیلاب،

کشور ترکیه   در  5س در مطالعه خود سیلاب حوضه اولو  ها آن 

نقشه  تعیین  به  و  بررسی  پهنهرا  سیلهای  این های  در  گیر 

 منظور بهناحیه پرداختند. در داخل کشور نیز مطالعات زیادی  

 افزار نرمو    HEC-RASرفتار سیلاب با کمک مدل    سازیمدل

Arc GIS  انجام شده است  .Derakhshan et al. (2011)   رفتار

سازی را شبیه  رود   اهیسهای گوهر رود و  هیدرولیکی رودخانه

نتایج    هاآنکردند.   کمک  در  سازیمدلاز    آمدهدستبهبه   ،

مکان رشت  کانالشهر  شدن  مسدود  امکان  که  های  هایی 

هایی مناسب  زهکشی وجود داشته را مشخص نموده و مکان

  et al. (2012)فی کردند.  های زهکشی معربرای احداث کانال

Jahanbakhsh    چای  یبندپهنه به کلقان  رودخانه    سیلاب 

های با دوره  به این نتیجه رسیدند که سیلاب  ها آن  .پرداختند

بیش ازبازگشت  خارج    yr  5  تر  مطالعاتی  رودخانه  مقطع  از 

زمین به  ایجاد خسارت  به  منجر  و  اطراف میشده  شود.  های 

et al. (2012)  Bakhtiari   به بررسی و مقایسه پهنه سیلاب در

سازه  حالت  دو سازهوجود  این  وجود  عدم  و  عرضی  ها  های 

محققان،  .پرداختند این  توسط  شده  ارائه  نتایج  با    مطابق 

 
1Mahanady 
2Waller Creek 
3Tapi 
4Surat 
5Ulus 

سازه نیز  احداث  و  سطح  افزایش  موجب  رودخانه  روی  بر  ها 

بازگشت دوره  در  سیل  میعمق  مختلف   .et al  شود. های 

(2012) Yamani    با دوره  سازیمدلبه بازگشت  سیلاب  های 

در    جه ینت  ن یا  به  ها آن  .پرداختند  طالقان رودخانه  مختلف 

ا  دندیرس کلکه  سیل  ز  قلمرو  در  حدود   yr  200  مساحت 

 با دوره برگشت  ی هالیسمستعد سیل گیری توسط    16/88%

yr  25  تر از آن استو کم.  Hosseini et al. (2015)   های  پهنه

کرد سیل بررسی  را  کشکان  رودخانه  نتایج    ند. گیر  با  مطابق 

در این رودخانه وقوع سیلاب حتی با دوره بازگشت   ارائه شده،

میyr  25تا    2)  مدت کوتاه و  (  انسانی  تلفات  خسارات تواند 

 Abdollahzadeh etاقتصادی زیادی را به همراه داشته باشد.  

al. (2016)  و آبخیز رواناب ضریب میزان ر یتأثی  بررس  به 

بر هایبازگشت دوره در سیلاب هایپهنه  کاربری مختلف 

 سیستمی مدل مبنای بر مسکونی کاربری و فعلی مسکونی

در آمایش  پرداختند.   استان زیارت حوضه سرزمین  گلستان 

نقشه   هاآن  تهیه  از  بندپهنههای  برای  سیلاب  ی افزارهانرم ی 

با  شدهاشاره  محققان  این  مطالعه  با  مطابق  کردند.   استفاده 

 در سیلاب ریتأث تحت مناطق بازگشت، مساحت دوره افزایش

فعلی  دو  هر  خواهد افزایش  آمایشی  کاربری نیز و کاربری 

در   هاآن درنتیجه    .داشت کردند   کاربری توسعه پیشنهاد 

بهتر سکونتگاهی  توان نمودن لحاظ کنار در است، موجود 

را   سیلاب  منطقه،  طبیعی  عنوانبه اکولوژیکی  خطر   یک 

داد.    موردتوجه به   Rezaei moghadam et al. (2016)قرار 

 رودنه یزربررسی خطر وقوع سیل در دشت سیلابی رودخانه  

بندی سیلاب، با محاسبه پارامتر علاوه بر پهنه هاآنپرداختند. 

در   و  رودخانه  کنارهفرسایش  گرفتن   نظرتوان  مواد  ها  پذیری 

بررسی و    به  فرسایش  رودخانه گذاررسوب پدیده  در  ی 

شناخت   Kazemi et al. (2017)پرداختند.    موردمطالعه به 

و  مکان مخاطرات  بررسی  و  سیل  مستعد  طبیعی  های 

از ناشی  رودخانه    پیامدهای  در  آن    رودنه یمیسوقوع 

پهنه   Hejazi et al. (2019)پرداختند.   تعیین  سیلاب   به 

دوره با  چای  ورکش  بازگشت  رودخانه    yr  50  و   25های 

رودخانه   مجاورت  در  که  روستاهایی  آن  به کمک  و  پرداخته 

های بازگشت مذکور قرار دارند  در معرض وقوع سیلاب با دوره

به بررسی تغییرات   Miraki et al. (2020)را شناسایی نمودند.  

رودخانه   در  وحدت  سد  شکست  از  ناشی  سیلاب  مشخصات 

به رودخانه  مقطع  که  مناطقی  در  فعالیتقشلاق  های  دلیل 

  ها آن انسانی دچار تغییر شده است پرداختند. بر طبق مطالعه  

در   غیرطبیعی  تغییرات  ایجاد  و  رودخانه  در  انسان  پیشروی 

https://geoeh.um.ac.ir/?_action=article&au=87554&_au=Mojtaba++Yamani&lang=en
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می آن،  کاهش  تومقاطع  به  منجر  ظرفیت    ملاحظهقابلاند 

 عبور جریان شود.

بودن  سیل  باوجود و  رودخانهخیز  سیستان  استان  های 

اندکی    بلوچستان هیدرولیکی  مطالعات   منظور بهتاکنون 

در   سیلاب  پدیده  این    شده انجام  ها آنبررسی  در  است. 

های  تعیین پهنهسازی هیدرولیکی و  به مدل  نخستپژوهش،  

دوره با  بازگشت  سیلاب  رودخانه   yr  50و    2های  چهار  در 

استان این  استراتژیک  و  با  است.    شدهپرداخته   مرزی  سپس 

هیدرولیکی مختلف  پارامترهای  مقایسه  و  این   در  محاسبه 

سیلابرودخانه تحت  این   ،موردمطالعهی  هاها  تغییرات  روند 

 است.  قرارگرفته یموردبررس  با تغییر دبی سیلابپارامترها 

 موردمطالعه های  رودخانه   -1-2

ای  موردبررسیهای  رودخانه رودخانهدر  شامل  تحقیق  های  ن 

استان ماشکیل، سورین،   ناحیه مرزی  واقع در  بیرآبان  گزو و 

  های این ( ویژگی1جدول )در  .  هستندسیستان و بلوچستان  

به همراه مختصات جغرافیایی نقاط ابتدا و انتهای    هارودخانه

رودخانه   هاآن  اینکه  به  توجه  است.  از ذکر شده  مذکور،  های 

میرودخانه مرزی  مهم  سیلاب های  وضعیت  مطالعه  باشند، 

تواند در جهت اهداف ساماندهی و حفاظت از مرزها  می  هاآن 

 قرار گیرد. مورداستفاده

 مطالعاتی  فصلی  هایهای رودخانه ویژگی  -1جدول  

Table 1 Characteristics of the seasonal rivers studied 

 روش انجام مطالعه   -2-2

های و تعییین پهنیه  سازیمدلانجام    منظوربهدر این مطالعه  

-HEC  هیدرولیکی  ، از مدلشدهیمعرفهای  گیر رودخانهسیل

RAS ،افییزارنرم ArcGIS  بییه همییراه افزونییه الحییاقیHEC-

GeoRAS    مزییت اسیتفاده از  اسیتفاده شید.  افیزارنرمدر این 

ها، هیییدرولیک رودخانییه سییازیمدلدر  ArcGIS افییزارنرم

پتانسیل بالای آن برای به دست آوردن اطلاعیات توپیوگرافی 

میدل رقیومی   اسیاس  بیرمربوط به مقاطع با دقت بسیار بیالا  

 افییزارنرمای از . افزونییه(Miraki et al. 2020)اسییت زمییین 

ArcGIS  افزونیه قرارگرفتیهن تحقیق مورداسیتفاده  که در ای ،

HEC-GEO-RAS  توان برای استخراج . از این افزونه میاست

هیییدرولیکی و  سییازیمدلمقییاطع عرضییی رودخانییه قبییل از 

های های سیییلاب بییر روی نقشییهچنییین ترسیییم پهنییههم

 هییدرولیکی اسییتفاده کییرد. سییازیمدلای پییس از میاهواره

سیازی هییدرولیکی کامیل توانیایی مدل  HEC-RASافزار  نرم

ای یییا تکییی را دارا های شییاخهنییههییا و رودخاها، کانالشییبکه

تییوان بییه آنییالیز افییزار میهییای اییین نرمباشیید. از قابلیتمی

هیای زیربحرانیی و های مانیدگار و غیرمانیدگار، جریانجریان

سازی انتقال رسوب بحرانی، طراحی کالورت، قابلیت شبیهفوق 

 .Daneshfaraz et al)و میواردی از ایین قبییل اشیاره کیرد 

بیرای  افیزارنرمایین  شیدهاثباتوجیه بیه توانیایی با ت .(2020

ها توسیط محققیین مختلیف و هیدرولیک رودخانه  سازیمدل

از طریق   ArcGIS  افزارنرمچنین هماهنگی و ارتباط آن با  هم

جهیت   افزارنرماز این    پژوهشدر این    HEC-GeoRASافزونه  

 استفاده شد.  سازی هیدرولیکیمدل

 هیدرولیکی  سازی مدل  روند انجام -1-2-2

در   HEC-GeoRASافزونیه  در این مطالعه ابتدا با اسیتفاده از  

ای، لاییه خطیی و با کمک تصاویر میاهواره Arc GIS افزارنرم

مسیر رودخانه تهیه شد. ایین لاییه عیلاوه بیر تعییین مسییر 

تعییین جهیت جرییان رودخانیه و تعییین   منظوربهرودخانه،  

محدوده قرارگیری مقیاطع عرضیی مختلیف در طیول مسییر 

تعییین   منظوربهگیرد. در ادامه  قرار می  مورداستفادهرودخانه  

 صورتبهت رودخانه، لایه سواحل رودخانه  سواحل چپ و راس

ای ترسییم گردییده اسیت. ایین خطی بر روی تصاویر ماهواره

مشییخص کییردن ابعییاد هیییدرولیکی جریییان  منظوربییهلایییه 

های مدل رقیومی گیرد. در گام بعد نقشهقرار می  مورداستفاده

Biraban Gezu Surin Mashkil River Name 

X= 348994.745 

Y=3213128.638 

X=393904.467 

Y=3158069.309 

X=435082.062 

Y=3142836.483 

X=521765.366 

Y=2996130.931 

Coordinates of Starting 

Point (UTM) 

X= 360504.143 

Y=3201387.729 

X=397932.696 

Y=3157469.410 

X=440701.823 

Y=3143503. 234 

X=534211.391 

Y=3001041.607 

Coordinates of End 

Point (UTM) 

18 2.5 6.5 26 River Length (km) 

14 - 18 12.5 - 14 0 - 12.5 0 - 2.5 1.5 - 6.5 0 - 1.5 2 - 26 0 - 2 Interval Length (km) 

117 121.6 94.4 41.9 40.1 21.1 127.2 134 2-Yr Discharge (m3/s) 

767.4 795.6 518.6 1185 331.6 169.9 2388.6 2430.2 50-Yr Discharge (m3/s) 

         

 هامواد و روش -2
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تهییه   Earth Dataاز سایت  m  5/12×5/12 با دقتارتفاعی 

ا اسیتفاده از ایین بیسیپس . (Earth Data 2020)شده اسیت 

 TINفاییل  Arc GIS افیزارنرمهای کمک قابلیت ها و بهنقشه

 TINشده اسیت. فاییل    از محدوده قرارگیری رودخانه ساخته

 منظوربیهساخته شیده دربرگیرنیده اطلاعیات رقیومی زمیین  

  استخراج مقاطع عرضی مختلف از مسیر رودخانه است.

 
خطی ترسم شده برای مسیر رودخانه    هایلایهالف(    –  1شکل  

و ب(    (رنگی آب( و سواحل چپ و راست )خطوط  قرمزرنگ)خط  

 نمونه(   عنوانبه)  رای رودخانه ماشکیلب   ساخته شده  TINفایل  
Fig. 1 a) Linear layers was drawn for river route (red 

Line) and left and wright river banks (blue Lines) and 

b) created TIN file for Mashkil River (as a sample) 

فایل    شده میترسهای  لایه  (1)در شکل   ساخته شده    TINو 

آورده شده  عنوانبه ماشکیل  رودخانه  برای  گام    اند.نمونه  در 

طور مثال  از هم )به  m  50  بعد مقاطع عرضی متعدد به فاصله

تعداد   ماشکیل  رودخانه  در    520برای  عرضی(  مقطع  عدد 

کمک  جهت عمود بر مسیر جریان رودخانه ترسیم شده و با  

فایل   رقومی  توسط   TINاطلاعات  عرضی  مقطع  هر  پروفیل 

س از  پ     (.2ترسیم شده است )شکل    HEC-GeoRASافزونه  

تعیین پروفیل مقاطع عرضی، اطلاعات مقاطع مختلف جهت 

مدل    سازیمدلانجام   به  سیلاب  پخش  نحوه  هیدرولیکی 

HEC-RAS    انتقال داده شده است. در این مطالعه برای انجام

  2های بازگشت  هیدرولیکی از مقادیر دبی با دوره  سازیمدل

و   با    ی لابیس  یدب  برآورد  منظوربه  شد استفاده    yr  50سال 

 ارائه   سالانه  حداکثر  یدب  آمار  از  موردنظر  بازگشت  یهادوره

  منابع   تیریمد  شرکت  گزارش   و  آمار  ارائه  سامانه  توسط  شده

 Iran Water Resources Management)  رانیا  آب

Company, 2020)  آب  شرکت  اطلاعات  یمبنا  بر  که  

  .شد   استفاده   باشندیم  بلوچستان  و  ستانیس  استان  یامنطقه 

 برازش   با   Hyfran Plus  افزارنرم  از  استفاده   با   منظور  ن یبد

  یفراوان  عیتوز  ،ی دب  آمار  به  3  پیت  رسونیپ   یآمار  عیتوز

دوره  لابی س  ریمقاد   جهیدرنت  و  لابیس   بازگشت  های با 

ها  مقادیر این دبی  ( 1)در جدول    . است  شده  محاسبه  مختلف

 های مطالعاتی ذکر شده است. در هر یک از رودخانه

 سیازیمدلبیرای انجیام    موردنییازیکی دیگیر از پارامترهیای  

. در مطالعییه اسییتهیییدرولیکی ضییریب زبییری رودخانییه 

 688شیماره    از ضیابطهتعییین ایین ضیریب    منظوربیهحاضر  

دفتیییر اسیییتانداردهای فنیییی، مهندسیییی آب و آبفیییا وزارت 

راهنمیای تعییین ضیریب زبیری هییدرولیکی نیرو بیا عنیوان  

 Iran’s Ministry of Energy) شییدها اسییتفاده رودخانییه

چییاو کییه در تجربییی  بییدین منظییور روش جییداول .(2016

ئیه شیده مورداسیتفاده قیرار گرفتیه اسیت. بیر ارااین نشیریه  

های بیییا توجیییه بیییه اینکیییه رودخانیییهاسیییاس ایییین روش، 

های بییزرک کییه عییرض بییالایی رودخانییه در دسییتهمطالعیاتی 

اسییت  m 33 تییر ازبیش هییاآنسییطح آزاد  حییداکثردر تییراز 

چنیین بیا توجیه بیه مقطیع نیامنظم ایین و هم  گیرندقرار می

انتخییاب شییده  1/0برابییر ها مقییدار ضییریب زبییری رودخانییه

تعیییین ضییریب زبییری همییواره بییا عییدم  کییهییازآنجا اسییت.

بیییا انجیییام آنیییالیز هیییای زییییادی همیییراه اسیییت، قطعیت

حساسیییت پارامترهییای جریییان نسییبت  حساسیییت، مقییدار

میدل   ارزییابی شیده اسیت. بیدین منظیوربه ضیریب زبیری،  

 yr رودخانییه ماشییکیل در شییرایط سیییلاب بییا دوره بازگشییت

 صیییورتبهضیییریب زبیییری  گرفتیییه شیییده و رنظییی در 50

( در مییدل منظییور %15کاهشییی )تغییییرات افزایشییی و 

 .شده است
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 در بخشی از رودخانه ماشکیل   HEC-Geo-RASتوسط افزونه    شدهاستخراج ای از مقاطع عرضی  نمونه   -2شکل  

Fig. 2 Example of exploited cross section by HEC-GeoRAS extension in a part of Mashkil river

 ( yr  50  سیلاب  –)رودخانه ماشکیل  همراه مقادیر حساسیت نسبی  به    یضریب زبر  تغییربا    هیدرولیکیپارامترهای  غییرات  ت  -2جدول  

Table 2 Changes of hydraulic parameters with changes in roughness coefficient along with the amount of 

relative sensitivity (Mashkil river-50-year flood) 

Percentage of changes in hydraulic parameters 
Ratio of roughness 

coefficient changes  
 Wetted perimeter 

(m) 
Depth (m) 

Flow cross section 

(m2) 

Mean velocity 

(m/s) 

-4.1 -4.5 -9.7 11.9 0.85 

-2.5 -2.9 -6.4 7.4 0.9 

-1.2 -1.4 -3.1 3.5 0.95 

0 0 0 0 1 

1.2 1.4 3.1 -3.3 1.05 

2.3 2.8 6.2 -6.3 1.1 

3.3 4.1 9.2 -9.2 1.15 

0.21 0.28 0.61 -0.68 
relative sensitivity 

)r(S 

پارامترهای هیدرولیکی با تغییرات ضریب  درصد تغییرات    -3شکل  

 زبری 
Fig. 3 The percentage variations in hydraulic 

parameters with changes in roughness coefficien 

در ضیریب   ذکرشدهنمایش تغییرات    منظوربه  پژوهشدر این  

کیه   شد  استفادهاز پارامتر نسبت تغییرات ضریب زبری    زبری

بیه ضیریب   شدهدادهبیانگر حاصل تقسیم ضریب زبری تغییر  

سپس با اجیرای میدل درصید تغیییر دیگیر زبری اولیه است.  

ارزیابی قرار گرفته است. در این راستا   متغیرهای جریان مورد

تغییرات متوسط سرعت جریان، متوسط سطح مقطع جریان، 

متوسییط ارتفییاع آب و متوسییط پیرامییون مرطییوب بییه ازای 

حاصله در تغییرات ضریب زبری محاسبه شده است که نتایج  

  ده است.ش ارائه (3) شکل  و (2)  جدول

پارامترهای    منظوربهچنین  هم نسبی  حساسیت  محاسبه 

( رابطه  از  زبری  ضریب  به  نسبت  شد  1مختلف  استفاده   )

(Mostafazadeh et al. 2018). 

(1)                                           
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ضریب حساسیت نسبی بوده که بیانگر میزان تغییر در    rS  ،هک

ورودی   پارامتر  در  درصدی  یک  تغییر  ازای  به  مدل  خروجی 

پارامتر   )  Oاست.  مقادیر خروجی مدل  ( و  2Oو    1Oمیانگین 

)  Pپارامتر   مدل  ورودی  مقادیر  هستند.  2Pو    1Pمیانگین   )

محاسباتی   مقدار  حساسیت بیش  rSهرچقدر  بیانگر  باشد،  تر 

پارامتر  بیش مقادیر   موردبررسیتر  است.  زبری  ضریب  به 

نمایش داده    (2)محاسبه شده برای این پارامتر نیز در جدول  

 شده است. 

جدول  ب در  شده  ارائه  نتایج  به  توجه  شکل    (2)ا  ،  (3)و 

به  نسبت  هیدرولیکی  مختلف  پارامترهای  که  است  مشخص 

برخوردار  کمی  حساسیت  از  رودخانه  زبری  ضریب  تغییر 

دهد که متوسط نشان می  rSهستند. توجه به مقادیر پارامتر  

بیش حساسیت  جریان  مقطع  سطح  و  جریان  تری سرعت 

رات تغیی  وجودباایناند اما  نسبت به تغییر ضریب زبری داشته

 است. قبولقابلبسیار کم و   ها آن 

در   هیدرولیکی  مدل  اجرای  برای  نهایت  -HEC  افزارنرمدر 

RAS    .بدین منظور نیاز به تعیین شرایط مرزی رودخانه است  

ی باشد، شرط مرزی در ربحرانیزاگر در بازه مطالعاتی، جریان  

در   انیجر  اگر  ،دستپائین مرزی  شرط  باشد،  بحرانی  فوق 

)شرایط و  بالادست   باشد  داشته  وجود  مختلط  رژیم  چنانچه 

در   و هم  بالادست  در  مرزی هم    دستنیپائترکیبی(، شرط 

برای تعریف شرایط   HEC-RASباید مشخص شود. در مدل  

های مختلفی وجود دارد که شامل شیب )عمق(  مرزی گزینه 

اشل   –نی و منحنی دبی نرمال، سطح آب مشخص، عمق بحرا

دلیل  (Miraki et al. 2020)شوند  می به  مطالعه  این  در   .

جهش  تشکیل  امکان  و  مسیر  طول  در  شیب  تغییرات 

معرفی   مدل  به  ترکیبی  شرایط    دراست.    شدههیدرولیکی، 

شیب نرمال در مرز    از  ،با توجه به اطلاعات موجودراستا    نیا

پایین و  شده  دستبالادست  تعیین به  .است  استفاده  منظور 

چند    ابتدا متوسط شیب بستر رودخانه در طول  شیب نرمال، 

چند مقطع انتهایی در  چنین  هممقطع ابتدایی در بالادست و  

شیب اولیه به مدل معرفی    عنوانبهو    آمده دستبهدست  پایین

 دست   بهپس از اجرای مدل و    .(Amini et al. 2021)شود  می

شیب با  آمدن  میانگین  این  فوق،  مقاطع  در  انرژی  خط  های 

اولیه   ورودی  میمقایسه  مورد  شیب   که یدرصورت  گیرد.قرار 

معیار محاسبه ورودی  باشند شیب  یکسان  در    بوده   هر دو  و 

های خط انرژی در مقاطع فوق  صورت مغایرت، میانگین شیب

ند تا  و این فرآی  شود شیب ورودی به مدل معرفی می  عنوانبه

می ادامه  ورودی  شیب  شدن  نتایج  ثابت  ترتیب  بدین  یابد. 

 .خواهند بودتغییری نکرده و قابل استناد  مدل 

 ها و بحث یافته  -3
 تعیین تغییرات پهنه سیل در مقاطع عرضی   -1-3

هییییدرولیکی بیییا اسیییتفاده از  سیییازیمدلجیییام نا از بعییید

های در هییییر یییییک از رودخانییییه HEC-RAS افییییزارنرم

در  مییوردنظربییا دوره بازگشییت پهنییه سیییل ، موردمطالعییه

مقیییاطع عرضیییی مختلیییف برداشیییت شیییده از رودخانیییه 

تغییییرات  هایی از( نمونییه4شییده اسییت. در شییکل )مشییخص 

در مقییاطع عرضییی  yr 50 دوره بازگشییتبییا پهنییه سیییل 

اسییتخراج شییده از رودخانییه ماشییکیل نمییایش داده شییده 

( 4هیییای نمیییایش داده شیییده در شیییکل )خروجی اسیییت.

بیییانگر عییرض و عمییق پهنییه سیییلاب در مقییاطع عرضییی 

تییوان بییرای تعیییین اسییتخراج شییده هسییتند و از آنهییا می

های موردمطالعییه بنییدی سیییلاب رودخانییههای پهنهنقشییه

 استفاده کرد.

 بندی سیلابپهنه   -2-3

های گیر رودخانیییهی سییییلهامنظور تعییییین پهنیییهبیییه

پیس از مشیخص شیدن وضیعیت پخیش سییلاب   مطالعاتی،

در مقیییاطع عرضیییی مختلیییف برداشیییت شیییده از مسییییر 

 افیییزارنرمجرییییان از  سیییازیمدلها، اطلاعیییات رودخانیییه

HEC-RAS  افیییزارنرمبیییه ArcGIS  منتقیییل شیییده و بیییه

های سییییلاب بیییه پهنیییه HEC-GeoRASکمیییک افزونیییه 

 yr 50 و 2هییای بازگشییت تفکیییک هییر رودخانییه بییرای دوره

ترسییم شیده اسیت. در   هیاآنای  های میاهوارهبر روی نقشیه

های بیییرای رودخانیییه آمدهدسیییتبهنتیییایج  (5)شیییکل 

های ارائییه شییده در نقشییهدر  .ارائییه شییده اسییت موردمطالعییه

، عییددهای پیرامییون هییر نقشییه مختصییات در (5)شییکل 

تواننیید ها می. اییین نقشییهدهنییدرا نشییان می UTMسییتم سی

از  یبییرداربهرههای مبنییا بییرای مییدیریت و نقشییه عنوانبییه

های میرتبط بیا چنیین طراحیی سیازهسواحل رودخانیه و هم

در اییین قییرار گیرنیید.  مورداسییتفادهمهندسییی رودخانییه 

گییردد کییه از ایجییاد کییاربری در نییواحی راسییتا پیشیینهاد می

لیزوم   در صیورتها پرهییز گیردد. امیا  ودخانیهگیر این رسیل

گیر حاشیییییه رودخانییییه، از اسییییتفاده از اراضییییی سیییییل

هییای سییاماندهی رودخانییه و کنتییرل سیییلاب مثییل روش

و غییره اسیتفاده  شیکنآببند،  طیولی، دییوار سییل  ریزخاک

 شود.
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 طع عرضی مختلف رودخانه ماشکیلدر مقا  yr  50  سیل با دوره بازگشت  پهنه  سازیمدل چند نمونه از    -  4شکل  

Fig. 4 Examples of flood zone modeling with a return period of 50 years in various cross-section of the Mashkil 

River

 

 
های: الف( ماشکیل، ب( سورین، ج( گزو، و د(  در رودخانه  yr  50  ساله و  2  های بازگشتبا دوره   سیلاب   بندی پهنههای  نقشه  -5شکل  

 بیرآبان  
Fig. 5 Flood zoning map for 2 and 50 yr return periods at rivers of: Mashkil, b) Surin, c) Gazu, and d) Birabam 
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هیدرولیکی  محاسبه    -3-3 دورهپارامترهای  های  با 

  yr  50و    2بازگشت  

این   تحت   قسمتدر  هیدرولیکی  مختلف  پارامترهای 

بازگشت  های  سیلاب  دوره  از    yr  50  و  2با  هریک  برای 

جدول  رودخانه در  و  محاسبه  طرح  محدوده  ارائه    (3)های 

مقطع   جریان، سطح  سرعت  شامل  پارامترها  این  است.  شده 

که در    شوندب میجریان، ماکزیمم عمق آب و پیرامون مرطو

. مقادیر  اندقرارگرفته کنار تغییرات دبی رودخانه مورد مقایسه  

پارامترها   این  رودخانه  متوسط در طو  صورتبههمه  ل مسیر 

 محاسبه شد.

مطالعه   با  بازگشت    Wolman (1955)مطابق  دوره  با  دبی 

غالب    yr  2   حدود دبی  است.  رودخانه  غالب  دبی  بیانگر 

ویژگی که  است  دبی  از  و  مقداری  عرضی  مقاطع  شکل  های 

با    (3)نماید. به کمک جدول  پلان یک رودخانه را تعیین می

مقایسه مقادیر پارامترهای مختلف در وضعیت سیلاب با دوره  

شوند  توان به نتایجی که در ادامه ارائه میمی  yr  2  بازگشت

رودخانه  دست بین  در  ماشکیل  رودخانه  های  یافت. 

همبیش  موردمطالعه دارد.  را  غالب  دبی  مقدار  چنین ترین 

پارامترهای سطح مقطع جریان، ماکزیمم عمق آب و پیرامون 

رودخانه بقیه  از  رودخانه  این  در  بیشمرطوب  است.  ها  تر 

بیش دارای  ماشکیل  رودخانه  از  بعد  بیرآبان،  ترین  رودخانه 

ماکزیمم  مقادی جریان،  مقطع  غالب، سطح  دبی  پارامترهای  ر 

-عمق آب و پیرامون مرطوب است. رودخانه گزو دارای بیش

های مطالعاتی  ترین مقدار سرعت متوسط جریان بین رودخانه

بوده اما پارامترهای سطح مقطع جریان، ماکزیمم عمق آب و  

رودخانه بقیه  از  آن  در  مرطوب  کمپیرامون  است.  ها  تر 

و هم غالب  دارای کمترین مقدار دبی  چنین  رودخانه سورین 

از رودخانه کم بعد  بوده و  ترین مقدار سرعت متوسط جریان 

ترین مقدار پارامترهای سطح مقطع جریان، ماکزیمم  گزو کم

می ترتیب  بدین  دارد.  را  مرطوب  پیرامون  و  آب  توان عمق 

بیرآبان رودخانه    بعدازآننتیجه گرفت که رودخانه ماشکیل و  

بیش دارای  غالب  دبی  شرایط  اراضی در  و  بوده  عمق  ترین 

کنند. در رودخانه گزو  تری را در اطراف خود اشغال میبیش

بیشبه سرعت  جریان،  خاطر  رسوب   مسئلهتر  و  فرسایش 

بیش اهمیت  سازهدارای  احداث  صورت  در  و  بوده  های  تری 

نیروهای   مقدار  رودخانه،  این  بستر  در  هیدرولیکی 

این هی در  جریان  از طرف  وارد  واحد سطح  در  درودینامیکی 

بیش و  رودخانه  عمق  مقدار  اما  بود.  خواهد    شدگی پخشتر 

به رودخانه سورین  است.  رودخانه کمتر  این  در  خاطر جریان 

کم رسوب سرعت  انتقال  و  فرسایش  قابلیت  جریان  تر 

چنین عمق و پخش سیلاب آن نسبت  تری را دارد. همضعیف 

 تر است.های ماشکیل و بیرآبان کمنهبه رودخا

 های موردمطالعهدر رودخانه   yr  50و    2های  تغییرات پارامترهای هیدرولیکی برای سیلاب   -3جدول  
Table 3 Hydraulic parameters changes for 2 and 50 yr flood in studied river 

River 

name 

Flood return 

period 

Discharge 

/s)3(m 

Velocity 

(m/s) 

Flow Cross-

)2section (m 

Maximum water 

depth (m) 

Wetted perimeter 

(m) 

Mashkil 
2 yr 127.96 0.48 570.89 4.49 265.96 

50 yr 2393.22 0.83 3292.57 9.71 764.77 

 2 yr 35.72 0.42 198.68 3.32 114.67 

Surin 50 yr 294.28 0.77 662.46 5.65 266.5 

Gezu 
2 yr 41.9 0.97 105.01 1.76 109.63 

50 yr 1185 1.93 822.25 4.57 490.52 

Biraban 
2 yr 100.43 0.66 235.49 3.52 167.67 

50 yr 583.15 0.7 937.19 5.82 411.67 

 

جدول   نتایج  با  دوره  3)مطابق  با  سیلاب  وضعیت  در   )

سیلابyr  50  بازگشت وضعیت  همانند  ماشکیل  رودخانه   ،  

yr  2  ترین مقادیر دبی غالب، سطح مقطع جریان،  دارای بیش

ماکزیمم عمق آب و پیرامون مرطوب است. رودخانه گزو بعد  

ترین مقدار دبی غالب بوده و  از رودخانه ماشکیل دارای بیش

تر است.  های مطالعاتی بیشرودخانه سرعت جریان آن از همه  

این رودخانه در وضعیت سیلاب هم اینکه  با وجود   yr  چنین 

کم  2 در دارای  بود  مرطوب  پیرامون  پارامتر  مقدار  ترین 

سیلاب بیش  yr  50  وضعیت  ماشکیل  رودخانه  از  ترین  بعد 

رودخانه داراست.  را  پارامتر  این  بیرآبان  مقدار  و  سورین  های 

های ماشکیل و گزو تغییرات به نسبت  در مقایسه با رودخانه

هیدرولیکی  کم پارامترهای  سایر  و  دبی  مقدار  در  را  تری 
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 طورکلی بهتوان نتیجه گرفت که  اند. بنابراین میجریان داشته 

رودخانه بین  مخاطراموردمطالعههای  در  سیلاب،    yr  50  ت 

رودخانه بیشدر  گزو  و  است.های ماشکیل    ( 4)در جدول    تر 

نسبت تغییرات پارامترهای هیدرولیکی مختلف با تغییر دوره  

رودخانه کلیه  برای  سیلاب  آورده  بازگشت  شده  مطالعه  های 

 شده است. 
 سال   50سال به    2لف با تغییر دوره بازگشت سیلاب از  نسبت تغییرات پارامترهای هیدرولیکی مخت  –  4جدول  

Table 4 the ratio of hydraulic parameters changes due to the change in flood return periods from 2 to 50 year 

River name Discharge Velocity 
Flow Cross-

section 

Maximum water 

depth 
Wetted perimeter 

Mashkil 18.7 1.7 5.8 2.2 2.9 

Surin 8.2 1.8 3.3 1.7 2.3 

Gazu 
28.3 2 7.8 2.6 4.5 

Biraban 5.8 1.1 4 1.7 2.5 

      

  2، با تغییر دوره بازگشت سیلاب از  این جدولمطابق با نتایج  

به   رودخانه  50سال  دبی  بین  سال  برابر    3/28تا    8/5ها 

و   جریان  سرعت  پارامترهای  مورد  در  است.  یافته  افزایش 

هستند،   رودخانه  دبی  با  ارتباط  در  که  جریان  مقطع  سطح 

برابر و سطح مقطع جریان بین    2تا    1/1سرعت جریان بین  

یافته  8/7تا    3/3 افزایش  تأثیر  برابر  دبی  تغییر  بنابراین  اند. 

چنین تری بر تغییر سطح مقطع جریان داشته است. همبیش

در مورد دو پارامتر ماکزیمم عمق آب و پیرامون مرطوب که  

آب   ماکزیمم عمق  با سطح مقطع جریان هستند،  ارتباط  در 

برابر   5/4تا    3/2برابر و پیرامون مرطوب بین    6/2تا    7/1بین  

تغییرات  اندافتهیافزایش   مورد  این  در  بنابراین  پیرامون . 

بیش است.  مرطوب  بوده  پیرامون    کهییازآنجاتر  پارامتر 

توان نتیجه ، میاستمرطوب بیانگر اراضی تحت پوشش سیل 

در   که  افزایش    موردمطالعههای  رودخانه همه  گرفت 

به دبی    50دبی    ملاحظهقابل نسبت  بیش  2ساله  ترین  ساله 

.  دارد   تأثیر را بر روی مساحت اراضی قرار گرفته در زیر سیل

رودخانه استراتژیک  اهمیت  به  توجه  با  قضیه  مرزی این  های 

مطالعاتی و در نظر گرفتن این موضوع که اراضی حاشیه این 

ها در حال حاضر فاقد کاربری هستند، بیانگر اهمیت  رودخانه

نقشه  به  پهنهتوجه  بههای  شده  ارائه  سیلاب  منظور  بندی 

ایجاد کاربری   یا  در مجاورت رودخانه  احداث هرگونه سازه و 

 باشد. می

 گیری نتیجه-4
توجه ویژه  با  اهمیت  رودخانهبه  نقش  ی  و  مرزی  های 

درهاآن استراتژیک   واقع   رودخانه  چهار  پژوهش   این  ،  مرزی 

نام با  بلوچستان  و  استان سیستان    سورین،  های ماشکیل، در 

به لحاظ هیدرولیکی موردمطالعه قرار گرفتند.  بیرآبان    و  گزو

 شرح زیر هستند:به  نتایج حاصل

  یهابا دوره  لابیس  یبندپهنه  ی هانقشه،  پژوهشدر این    -1

ته  یهاسال در رودخانه  yr50 و    2بازگشت    ه یموردمطالعه 

 . شد

  نی( در بyr  2با دوره بازگشت    ی )دب  غالب  یدب  طیشرا  در  -2

رودخانهموردمطالعه  یهارودخانه   آن  از  بعد   و   لیماشک  ، 

  یاراض  و   بوده  عمق  مقدار  نیترشیب  یدارا  رآبانیب  رودخانه

 رودخانه   همچنین.  کنندیم اشغال  خود  اطراف در  را  یترشیب

 متوسط سیلاب است. سرعت ترین مقداردارای بیش گزو

  یهارودخانه   yr  50  بازگشت  دوره  با  دبی  طیشرا  در  -3

  تیقابل  یدارا  موردمطالعه  یها رودخانه  نیبدر    گزو  و  لیماشک

 .  دبودن یترشیب یز یخلیس

 در  لاب،یس  بازگشت  دوره  شیافزا  از  یناش  یدب  شیافزا  -4

  حجم   یرو  را  یترشیب  ریتأث   موردمطالعه،   یهارودخانه  همه

 .  شتدا یلابیدر دشت س آن گسترش مقدار و لابیس

و    رودخانه  مجاور  اراضی  یر یگلیس  تیتوجه به قابل  ،نیبنابرا

آن،   از  ناشی    روش   انتخاب  و  لابیس  تیریمد   درتبعات 

  .است تیاهم حائز اریبس ها رودخانه نیا ی سامانده مناسب

 هاداده دسترسی به 
ارسال  داده قابل  مسئول  نویسنده  طرف  از  درخواست،  حسب  ها 

 است.  

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی در  دارند که، هیچنویسندگان این مقاله اعلام می 

 رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. 
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