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 چکیده

شهري در    بافت  ی در طراح  مهم   مسأله   ک یعنوان    هنوز به  ل یکنترل س  ستم یشهري و س  لاب یاز مناطق، س   اري یدر بس     

شهري،    لابیس  تیری. براي کنترل و مدشودی م  دهیشهرها د  وضوح در سطح   از آن به  ی نشده و مشکلات ناش  نظر گرفته 

شهري در معرض خطر ضروري    هايرساختیز  هاییدارا   ريیپذبیآس  ل یشهري و تحل   لابیهاي خطر ساستخراج پهنه

  ت ی ریمد  يرا برا  يو مواجه با خطر، اطلاعات ارزشمند   ير یپذ  بیآس  زانیم  یبه منظور بررس  لابیس  سکیر  یابیاست. ارز

  ز یو آنال  ی کی درولیو ه  ی کیدرولوژی مدل هاي ه  ريیبکارگ  ازمندیاطلاعات ن  نیا  به  ی ابیکند. دست  یفراهم م  لابیس  سکیر

براي    HEC-RAS  ی کی درولیه   يبا مدساز  ق یتحق  ن ی. در اشهري است  و کاربري هاي مختلف   ساتیخسارات وارد بر تاس

استفاده    دوره بازگشت  ن یبراي ا  لابیبندي عمق و سرعت س( و پهنه ساله  ۲۵طرح )  دو بعدي  با دوره بازگشت  سازيهیشب

  سک یها ر   يمتر   ۱.۵  یبا استفاده ار مدل رقوم ارتفاع  لابیس  يدو بعد  قیدق   يزمطالعه با مدلسا  نیشده است. در ا

مواجه    یو ابگرفتگ   یزدگ  لیکه  با س  یمناطق  شتریدهد ب  ینشان م   قیتحق   ج یکند . نتا  یو بررس  زیرا آنال  يشهر   لابیس

و    لایو  ن یمناطق شاه  و داشتنه اند    يتر   ی میقد  ی شبکه زهشک  ی مناطق  بافت فرسوده هستند که  طراح  ن یهستند در ب 

و جهانشهر کرج  نسبت    هیم یعظ  گر یدارد و در  مقابل  دو منطقه د  گری نسبت به دو منطقه د  يناتاب آور   ت یگوهردشت وضع

 را دارند.  يبهتر  يتاب آور  گری به دو منطقه د
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 مقدمه  

شهری های  عنوان  ،سیلاب   مهمترین از یکی به 

 در و بوده بشر توجه مورد همواره  طبیعی  سوانح

 اقتصادی و جمعیتی مراکز توسعه یا اخیر ایه سال

 توجه لزوم ، سیل از  ناشی خسارات افزایش  نیز و

زمان    از بشر چه اگر.  گردد  می احساس آن به بیشتر

 مخرب اثرات لیکن بوده، آشنا سیل با دور های

 نتیجه در و  جمعیت کمبود  علت به گذشته، در سیل

امکانات محدود  های زمین ، تکنولوژیکی بودن 

 دشت منطقه  در  بشری هیای فعالیت و کشاورزی

 در است. بوده کمتر مراتب به زمان آن در سیلابی

 بستر یا و حاشیه در  شهرها رشد اخیر، های سال

سبب رودخانه  تاسیسات و ساکنین تا گردیده ها 

 قرار سیلاب خطر معرض  در مناطق این در موجود

همکاران (  گیرند و  مفهوم  خاتونی  بندی   پهنه(. 

و   سیلاب  گستره  تعیین  از  است  عبارت  سیلاب 

  لی در طورک  دشت و منظقه. بهمحدوده پخش آن در  

  و هندسه دشت  یمطالعات سیلاب سه فاکتور ژئومتر

)هیدرومتری (،  سیلاب)توپوگرافی(، دبی  سیلابیهای  

س  میزان برای  ب)هیلاارتفاع  پهنه    نتعیییدرولیک( 

.)مرکز مهندسین ایالات متحده( در  ب نقش دارد یلاس

  مطالعاتی   ،بررسی های انجام شده از گذشته تا اکنون  

سیلاب   مدلسازی  زمینه  استدر  شده  در    .انجام 

در حوضه  آزگرا و همکاران   مطالعه انجام شده توسط

  HEC-HMS های و  تفاده از مدل والر کریک با اس

سیل زدگی منطقه را بررسی  نقشه    HEC-RAS و  

میزان س دو مدل  این  از  استفاده  با  و  این  کردند  یل 

همچنین کردند،  ارزیابی  را  و   مانچیکاتلا منطقه 

نتا  یهمکاران در مطالعه تاب آور از      جیبا استفاده 

آب    ی نشان دادند که جوان سازبعدی    ۲ازی  س مدلس  

 باعث کاهش   1988سال  یخود برا ه یبه حالت اول

 
1 Personal Computer Storm Water Management 

Model 

 

  12/ 26کاهش    ل، یحجم رواناب س   ی درصد  18/ 5

شبکه طوفان و کاهش    ستمیاوج رواناب در س  یدرصد

توجه س ادغام    یهاه یرو   نیمچنشود. ه  یم   لی قابل 

مطالعه حاضر   یهاافتهیو  )1PCSWMM (با دی جد

مرجع   تواند یم عنوان  و    گذاران است یس  یبرا   یبه 

پس از    ی در واکنش اضطرار  ل ی کاهش س  زان یربرنامه

همچنین   (.همکاراند ) مانچیکاتلا و فاجعه کمک کن

بررس   آکیوانا به  همکاران  خطر    یو  کاهش  امکان 

م  ی بهار  یهالاب یس منطقه    ی هارودخانه   آب ان یدر 

و   در  لی سینورا  کنترل  اساس    ستم یس  یهاچه ی بر 

از    ی اریآب استفاده  با  اختصاص    HEC-RASآلوا 

آلوا    ستمیس  یاز دروازه ها  نهیبه  یدادند. بهره بردار

کمتر    نهیبا هز  را  لیرا دارد که خطر س   لیپتانس  نیا

سرما ساختار  ی گذار  هیبدون  اقدامات    د ی جد  یدر 

  ی دروازه ها وجود دارند اما برا  نی ا  رای کاهش دهد ز

س خطر  نم   ل یکاهش  )آ  یاستفاده  و    انوای کشوند. 

همکاران   لوم   .همکاران(  مطالعات   نیز   و    ی برا  ی در 

بزرگ که در اوت   لی س داد ی خطر مرتبط با رو ف یتوص

  ی بعد  2  ی سازبا استفاده از مدل   دوالاشهر  ر  د  2021

HEC-RAS    انجام شد. مدل با استفاده از علائم آب

شد و    بره یکال  ان یاوج جر  ی بالا در شش نقطه در دب 

  ی سازه یحوزه شب  یانی مرحله مشاهده شده در قسمت م

  ی به خوب  لابیس  کینامینشان داد که د  جیثبت شد. نتا 

ه مدل  و  است  شده  به    یدوبعد  کی درولیثبت  قادر 

 همچنینارتفاع سطح آب مشاهده شده است.    ی ابیباز

  سیلاب   مدلسازی دوبعدی  یک دروتی و همکاران در  

مدل    یکشده با استفاده از    انجام  آزمایش  ی ازبا تعداد 

انجام دادند. آنها با داشتن    شهری منطقه    در   فیزیکی 

آب،   سطح  تراز  هایاطلاعات  ساز   رویکرد    ی ساده 

 ی  ها  سلول  ای یش زبری برازجمله تخلخل ساده و افزا 
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بر    آن را ها    یر مدل ، تأث  شبکه در    ی شبکه ی شهر

که مدل    داد کردند. نتایج پژوهش نشان  نتایج ارزیابی  

شده تو فرآیندهای     زیع  بازیابی  به  قادر  پیشنهادی 

جریان   ی  پدیدهها  از  بعضی  گرچه  است،  اصلی 

شب سموضعی  بلا اند.    شدهی  ازیه  اثرات    ا، یخطر 

در حال توسعه    ی بر کشورها  ای بلا  ی و اقتصاد  ی اجتماع

شروع    ا،ی جنوب آس  یاست. در شهرها   ش یدر حال افزا

کاهش اثرات مخرب    ی برا  سکیبر ر  ی مبتن  ت یریمد

  ی قو  ستمیس  کی  جادیاست. ا  یضرور  یشهر  لیس

باشد تا    یدولت محل   ی اصل  تیاولو  دیبا   ایاطلاعات بلا 

شهر نقش  یتوسعه  مبتن   یبرداره و  بر    یمخاطرات 

زم  سک،یر و  کند.    یانه یجامع  فراهم  به  را  توجه  با 

حذف کامل ریسک سیلاب در عمل  آنچه بیان گردید،  

بنابراین هدف مدیریت   غیرممکن و غیرعملی است، 

ریسک حذف آن نیست، بلکه جستجوی درجات کافی  

و قابل توجیه ریسک باقیمانده است )شاه و همکاران(.  

گوی قابل قبول خطر سیل، شهرها  برای حفظ یک ال

تغییرات   گرفتن  نظر  در  با  را  سازگاری  اقدامات  باید 

احتمالی آینده در احتمال رویدادهای هیدرولوژیکی به  

کار گیرند  تا به زیرساخت های شهری اجازه دهند با  

خسارات ناشی از سیل کنار بیایند. در نتیجه ی تاب  

شاخصی مثل    آورتر کردن یک منطقه با در نظر گرفتن

شاخص تحلیل ریسک، محاسبات و پیش بینی ها از  

جانب دولت و همچنین نظام مهندسی متحمل هزینه  

هایی برای تاب آور کردن سیستم می شود. بنابراین  

تحلیل های آماری و همچنین محاسبه ی هزینه ای  

برای براورد سود و زیان حاصل از برطرف کردن این  

. پیش بینی  ۱مفید باشد:  عوامل از دو جهت می تواند  

مقدار بودجه و هزینه برای تاب آور کردن هر یک از  

صورت  ۲عوامل   در  تغییر  های  نمودار  بینی  پیش   .

  ی ابیارز  (.برطرف کردن آن )چان و همکاران اقدام به

از کاهش خطر    ر یناپذ یی  جدا  ی به عنوان بخش   کسیر

 رشد  ()ژو و هان شودی م  گرفته  در نظر  ی دار یو پا 

 

در  سیل  در معرض خطر    یدر کشورها  هاشهر   عیسر

  ی ریب پذ یو آس  سکی آن، ر   به دنبال و    یش حال افزا

همکاراناف  زین و  )فونگ  است  یافته  ورای   (  زایش 

 با    همکاران و آنچه بیان شد، در مطالعه ی عبدلی  

شهری   آسیب ارزیابی سیلاب  منطقه   در پذیری 

 با شده، انتخاب معیارهای آن در شهری تهران، که

 با و تحلیلی، مراتبی سلسله فرایند  یک از استفاده

توابع استفاده  نقشه آوردن دست به  برای فازی  از 

 مشخص نهایت در شدند،که ترکیب پذیری، آسیب

 حوزه عوامل  و شهری عوامل از ترکیبی   شد

 آسیب ،)بالادست عوامل  از ترکیبی( زهکشی

مورد پذیری اند افزایش را  مطالعه منطقه   .داده 

 سیل از پذیرتر آسیب شهر از خارج مناطق اگرچه

دیگری لذا هستند فرسوده،   بافت جمله از عوامل 

 تعیین در انحناء ضریب و عمودی شیب   سطوح

  .کند می دخالت شهری پذیری نواحی آسیب میزان

بر خلاف این موضوع در بررسی های صورت گرفته  

آسیپ   برابر  در  آوری  تاب  همکارانش  و  غضنفرپور 

پذیری، بیشتر بر جنبه های مثبت تاکید دارد و امروزه  

مقابل   در  آوری  تاب  ارتقاء  با  کوشند  می  ها  دولت 

بلایای طبیعی ؛ زندگی را در مناطق دارای خطر بهبود  

ها   ن یا  ی فراببخشند.   اندازه    یبرا،  ن یون  یروش 

ریسک  و   ل یحاصل از س ی ها  بیآس  نیو تخم ی ریگ

  ن یبه ا   ی مطالعه ا  یط   ( و همکارانش  ی جمال)  , سیلاب

  ی شناس  نیزم  یتوان از داده ها  یکه م  دندیرس  جهینت

ها داده  بر  تمرکز    ی م   زین   GISو    یتوپوگراف  یبا 

  ی شهر  ی ها  لابیس  ی را بر رو  ییها  ین یب  شی توان پ

روش    نی ا  یانجام داد. ط  لی س  ریسک را    نیو تخم

کرد    ی توان طراح   یم  ی زهکش   یمدل شبکه    کیکه  

  ی نیب  ش یپ   ل یس  ان یطغ   یکه به موجب آن مدل ها

م   شود یم ا  ی و  از  استفاده  با  شب  نی توان  ها    ه یمدل 

  در ادامه نیز   را مشخص کرد.  یتاب آور  یها   یساز

   ی نشان دادند که برا یپژوهش در   و همکاران  ی خاتون
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خطر و ریسک  شهر در برابر    ی تاب آور  زان یسنجش م

بعد شامل    ن یاز چند  توان ی  م   سیلاب های شهری

استفاده    یطیمح  ی و کالبد  ینهاد  ، یاجتماع   ، یاقتصاد

وضع و  م  ت یکرد  تاب    زان ی م  یا یگو  تواند یهرکدام 

  ش یافزا  ی راهبرد برا نی مهمتر  یشهر باشد. حت   یآور

با    عنوان کرده اند.  کپارچهی  ی ریشهر را مد   ی تاب آور

اهمیت   دارای  کرج  شهر  گردید  بیان  آنچه  به  توجه 

بنابراین دراین تحقیق با استفاده از  زیادی می باشد،  

مدلسازی دقیق سیلاب در شهر کرج، ریسک سیلاب  

این شهر ارزیابی و تفسیر شده است .در این تحقیق   

با  بهره گیری از یک   مدلسازی  سیلاب شهر کرج  

این   است.  شده  مدلسازی  جدید  رویکرد  و  نوآوری 

به مدلسازی دو بعدی      HEC-RAS 2Dرویکرد با  

کیلومتر مربع شهری     ۵۲هیدرولیکی جریان در وسعت  

پرداخته است که در تحقیق های مشابه گذشته، چنین  

نشده   انجام  شهری  بعدی  دو  مدلسازی  از  وسعتی 

نشان داده اند    ،مطالعات گذشته   ن یا  ر علاوه باست.   

  ران یا   یشهرها  نیتر  کیاز استراتژ  یکیکه شهر کرج  

شهر کرج در جوار پایتخن شهر تهران قرار  زیرا    است

تغییرات   دچار  کنون  تا  گذشته  از  همچنین  و  گرفته 

شهری زیادی بوده  و از طرفی نیز طی مهاجرت افراد  

این شهر جمعیت آن طی یک دهه چندین برابر   در 

آن یکباره  سازی  شهر  و  که    شده  است  شده  باعث 

سیلاب     سکیر  تیر یمد  لاب،ی و س  لیس  یمطالعه  

و نیاز به    انجام نشده است   ی در آن به حد قابل توجه

یک بررسی دقیق  می باشد که در این تحقیق سعی  

شده است با این رویکرد  به بررسی ریسک در شهر  

   (.و همکاران  پور   ل ی)اسماع کرج بپردازد .
 

 مواد و روش ها:

این  تحقیق   بخش   در  محدوده    معرفی   ضمن   از 
  پرداخته   روش تحقیق و شرح    معرفی   و به   مطالعاتی 

 شود.  می
 

 

 محدوده مطالعاتی  -3-1

شهر کرج، به عنوان مرکز استان البرز در شمال ایران   

متر    ۱۳۱۲قرار گرفته است. شهرکرج با ارتفاع متوسط  

به   شرقی  شمال  و  شمال  از  دریا  ارتفاعات  از سطح 

مرکزی البرز و از شرق به تهران پایتخت ایران محدود  

در همسایگی    قرار گرفتن  لیشهر کرج به دل .  می شود

  زیادی   رشد  مدت زمان بسیار کم  در  پایتخت ایران،  

کرج  مهاجرت    تیجمع  است، کرده   شهر  حدود  به 

  1و در حال حاضر نیز جمعیت شهر بالغ بر    7/ %7

هزار نفر می باشد )مرکز آمار ایران،    600میلیون و  

(.منطقه مورد مطالعه در این  1395سرشماری سال  

جهانشهر، منطقه   ۸عظیمیه،منطقه  ۱تحقیق، مناطق 

منطقه    ۷ نهایت  در  و  گوهردشت(   ( شهر    ۶رجایی 

طول    بین دو شاهین ویلا می باشد که در شمال شهر  

  50و 58و  47و  50و 51و 30جغرافیایی 

  35و    35و    50و    40جغرافیایی بین    و عرض 

مساحت    (.1قرار گرفته است )شکل     35و  49و  

  ساکن آن   و جمعیت  کیلومتر مربع  ۵۳منطقه    ۴این  

)ساز   675247 باشد.  کاربری  می  اطلاعات  مان 

کرج غالب (.شهرداری  ساختمان    مناطق  در  کاربری 

  فضای   پارک و باغ و  اداری، تجاری،   مسکونی،های  

و  است.    یآموزش  زیاد  جمعیت  داشتن  دلیل  به  کرج 

متراکم، وسعت زیاد و همچنین سیلاب های شهری  

است مهمی  شهر  گذشته  در  شهردر   .تاریخی  این 

ه های البرز مرکزی  منطقه ای کوهستانی از رشته کو

است شده  بواقع  ارتفاعی،  .  رقومی  مدل  اساس  ر 

رودخانه  و    درصد است  5.5  منطقه ها میانگین شیب  

با   می    245کرج  شهر  این  شرق  از  طول  کیلومتر 

حدود  می.  گذرد رودخانه  شیب  و    0.8انگین  درصد 

است.    مترمکعب  میلیون   499  آن   سالانه  دبی متوسط  

در سیلاب  که    مثل  هاییشهرکلان   مدیریت  کرج 

برابر شده است    ۹۵از    شیبسال    60  یآن ط   تیجمع

  ار ی( بسرانینفوس و مسکن ا  یسرشمار  جی)گزارش نتا 
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و    ی نیشهرنش  ت،یجمع  عیسر  رشد  است.  تیحائز اهم

فعال  گسترش  اجتماع   یاقتصاد  های   ت یمراکز    ی و 

  ، ی عیدر برابر مخاطرات طب  باعث شده است که شهرها

 باشند  ریپذ ب یآس اریبس

 

 منطقه موردمطالعه  نقشه  -١-٣ شکل          

 شیب شهر کرج نقشه  -۲-٣ شکل         

 

 بعدی سیلاب ۲مدلسازی  -3-2
 

آمریکا    ارتش  مهندسی  اداره  مرکز  در 

با      را HEC-RAS مدل      (HEC)هیدرولوژی

و   های    مدل   نیافتوسعه ت کرده  عرضه  در  پیشین 

جریان    تحلیل   توانایی   خود،    ویرایش   جدیدترین 

یکیک ناپایدار  جریان  دوبعدی،  بعدی،  و  بعدی 

افزار    نرم   آب را دارد. این   و کیفیت   رسوب، فرسایش 

 :جریان است  هیدرولیکی  تحلیل  مؤلفه  ۴ شامل 

پروفیل -1 پایدار    سطح  محاسبات  جریان  - ۲آب 

یکبیهش ناپایدار  جریان  دوبعدی  سازی  و  - ۳بعدی 

انتم متحرک  حاسبات  رسوبات  و  -۴قال  آب  دمای 

 مدلسازی انتقال ذرات 

مؤلفه تما  چهار  داده   م  هندسی   از  معمول  و    های 

کنند.  استفاده می   و هیدرولیکی   هندسی   روشهای رایج 

مؤلفه  چهار  بر  ، هیدرولیکی   وتحلیل تجزیه   علاوه 

  است  هیدرولیک  طراحی   ویژگی   چندین   شامل   سیستم

پس می  که محاسبه   تواند  آب    های سطح پروفیل  از 

در این تحقیق با استفاده از حالت  شود.   محاسبه  اولیه

شبیه سازی جریان دو بعدی ، به مدل سازی دو بعدی  

بر است.  شده  پرداخته  شبیه سیلاب  سازی  ای 

تهیه   هیدرولیکی  و  سیلاب  بعدی  ی پهنه   نقشه  دو 

  شامل   ه بوده ک  اطلاعات گوناگونی   نیاز به   آبگرفتگی 

مدل    ، نقشهکانال مورد مطالعه  پارامترهای هیدرولیکی 

های    و هیدروگراف  مورد مطالعه  منطقه   رقوم ارتفاعی 

هیدرولوژیکی  مدل  از  شده  در    استخراج  صورت  در 

می  ناپایدار  جریان  مرباشد.نظرگیری  شروع    احل در 

کانال،    عرضی   اطلاعات مقاطع  ابتدا   سازی  انجام شبیه 

را وارد مدل کرده  (DEM)  مدل رقوم ارتفاعی   نقشه

منطقه تعیین   و  با  مش   موردنظر  دلخواه    ابعاد 

استتقسیم  شده  این بندی  در  شبکه   تحقیق   .   ابعاد 

در    مترمربع  ۵×۵بندی   ها  سازی  مدل  تمام  مبنای 

گرفته  استشد  نظر  سپس ه  کانال    شرایط   .  مرزی 

مرزهای ورودی    و   دست  ، پایین بالادست   شرایط   شامل 

این شرایط مرزی نشان    میشوند.  در طول کانال تعریف 

شهر   مطالعه  مورد  مناطق  های  مرز  وضعیت  دهنده 

کرج، شبکه بندی منطقه و تعریف بارش و بارندگی با  

بازگشت   پایین    ۲۵دوره  خروجی  همچنین  و  ساله 

دست منطقه و تعریف شیب و ضریب زبری منطقه  

اعمال   مدل  در  که  باشد  گردد.می  این     می  در 

به دلیل سنجش دقیق و مدلسازی صحیح   پژوهش 
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بودن   دخیل  همچنین  و  سیلاب  بعدی  دو  مدل 

اطلاعات ارتفاعی ساختمان ها، از مدل رقوم ارتفاعی  

ارتفاعی    1/ 5 رقوم  این  استفاده شده است،   متری 

 DSM2تصاویر پردازش  بر  از  Stereo مبتنی 

است Spot6 ماهواره آمده  ا  بدست  ماهواره  که    ین 

ها  نام  به  دو سنجنده مشابه  و    HRV-1  یدارای 

HRV-2   می    یم کار  همزمان  طور  به  که  باشند 

کنند هردو سنجنده در دو حالت زمین را اسکن می  

تصاویر  ( 3-3)شکل   کنند این  رزولوشن  متر    1/ 5. 

 ماه  ،6  روز   تاریخ تصاویر ماهواره مذکور در بوده و  

May   سال دقت؛  .باشد  می  2021از  نظر   از 

 DTM3ه حاصل از محصول مورد ارزیابی قرار گرفت  

   ه است. متر برآورد شد  1/ 5آن بهتر از   RMSE که

پس از تعریف مدل رقوم ارتفاعی نیاز به تعریف شرایط  

تعریف   این  است،  سیلاب  بعدی  دو  مدل  در  مرزی 

شرایط مرزی با استفاده از این خروجی ها مدل شده  

از   منظور  دبی  است،  تعریف  مرزی،  شرایط  تعریف 

فلادینگ گره ها، تعریف هیدروگراف های جریان از  

بالا دست، حجم سیل زدگی و ورود آن بروی سطح  

 منطقه و نتایج بارش رواناب بر منطقه می باشد 
 

 
 

متری   1.5مدل رقوم ارتفاعی   -٣-٣ شکل

 منطقه مورد مطالعه 

 
2 Digital Surface Model 

 و بحث نتایج 

از  در   استفاده  با  بعدی  مدلسازی    تحقیق  دو 

متری    ۱.۵از مدل رقوم ارتفاعی  سیلاب و بهره گیری  

و    لا شرایط مرزی در با،  عاتلاوارد کردن تمامی اطو  

و ورود تمامی پارامترهای  از مدل سویم  پایین دست  

تحلیل   آخر  در  و  مطالعه  مورد  منطقه  در  هندسی 

پا مدل  رحساسیت  شبیه امترهای  مدل    هیدرولیکی، 

بعدی دو  و   HEC- RAS ساز  سازی  اجرا  شبیه 

این نکته که  شد مدلسازی دو    شبیه سازی و  ، ذکر 

بعدی سیلاب تا چندین ساعت زمانبر بوده است که  

ای   منطقه  وسعت   با  سیلاب  کیلومتر    ۵۲پردازش 

  مربعی و همچنین ورودی ها دلیل این امر بوده است. 

پهنه مدل،  اجرای  از  سی  پس  دوره  لاهای  برای  ب 

بدست    منطقه مورد مطالعه    ۴برای    ساله   ۲۵بازگشت  

پهن مقایسه  نتایج  شد.  سیلاب -هآورده  برای    ی های 

که با توجه به شرایط  دهد    مختلف نشان می  مناطق

  افزایش  ، هر منطقه و ورود شرایط سیلابی موجود در 

مناطق را به دنبال دارد،  دبی اوج رواناب در    یا کاهش

عمق سیلاب  همچنین در زیر حوضه های هر منطقه   

این   از  استفاده  با  اند که  بندی شده  پهنه  و سرعت 

و    1- 4نتایج ریسک سیلاب بدست می آید.درشکل  

و    2- 4شکل   سیلاب  عمق  بندی  پهنه  ترتیب  به 

با توجه به   سرعت سیل در مناطق را نشان می دهد .

که نتایج را بصورت کل    Hecrasماهیت نرم افزار  

تر   دقیق  بررسی  برای  دهد،   می  نشان  ای  حوضه 

خروجی های مدل بزرگ نگاری شده است تا نتایج  

نمایان شود. همانطور که در شکل   بهتر    1- 4مدل 

در   بعدی، سیلاب   دو  مدلسازی  در  است،  مشخص 

شهر جاری شده و با توجه به اینکه از مدل رقومی با  

استفاد بالا  استدقت  شده  از  .ه  شده  جاری  سیلاب 

روی عوارض و ساختمان ها عبور نکرده است و بین  

معابر، خیابان ها و سیستم زهکشی جاری شده و از  

3 Digital Terrain Model 
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کنار ساختمان ها عبور کرده اند. هر منطقه با توجه به  

کاربری   همچنین  و  خود  توپوگرافی  شرایط  داشتن 

میزان و  شدت  هیدرولیکی،  شرایط  و  سیل    اراضی 

 متفاوتی را تجربه کرده اند. 

 

مناطق    پهنه بندی عمق سیلاب -1-4 شکل

 مورد مطالعه

 

منطقه گوهردشت و شاهین    c  4و     4aدر شکل   
ویلا  کرج را نشان می دهد که با توجه به شیب نسبتا  
تند شمال به جنوب این مناطق پهنه سیلاب بصورت  
تجمع   و  کرده  حرکت  دست  پاییت  سمت  به  نواری 
سیلاب در پایین دست منطقه بوده است. همچنین در  

را    4dو    4bشکل   جهانشر  و  عظیمیه  متاطق  که 
ب با پهنه ی بیشتری در نواحی  نشان می دهد سیلا 

داده   رخ  سیلاب  و  است  شده  بندی  پهنه  مرکزی 
بصورت پیوسته در منطقه گسترده شده است که این  
به علت شیب ملایم تری نسبت به دو منطقه قبلی  
سرعت   بندی  پهنه  بررسی  به  بعد  بخش  در   . است 

 .سیل پرداخته میشود

ه  ملاحضه می شود نقش  2-4همانطور که در شکل  
برای  سر سیلاب  دسته    ۴عت  مطالعه  مورد  منطقه 

در بررسی روند تغییرات سرعت در  بندی شده است . 
  ی سیلاب   در جریان پهنهمدلسازی دو بعدی سیلاب،  

مختلف، نتایج حاکی از آن است    مناطقدشت برای  
که در نواحی بالادست سرعت جریان بیشتر بوده که  

حدود  دست    m/s  ۳تا    ۱.۵  در  پایین  نواحی  در  و 
به حدود   رسد   می     m/s  ۱تا    ۰.۲ سرعت جریان 

شت در    د   پخش شدن بیشتر سیلاب در سیلاب   که
یکی از نکات این تحقیق  . نواحی بیشتر را در پی دارد 

ه با استفاده مدل رقوم ارتفاعی با دقت بالا  این است ک
بعدی سیلاب پرداخته است که از سایر    ۲به مدلسازی  

از   استفاده  همچنین  و  کند  می  متمایز  مطالعات 
بعدی اطلاعات دقیق تری بدست می آید  ۲مدلسازی  

 که در سایر تحقیق ها استفاده نشده بود. 

مناطق    سیلاب سرعت پهنه بندی  -۲-4 شکل

 مورد مطالعه
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منطقه عظیمیه، جهانهشر،    ۴نتایج به دست آمده از عمق و سرعت سیلاب به دست آمده در    ۱-۴در ادامه جدول  
 . گوهردشت و شاهین ویلا را نشان می دهد

                                                                      

مناطق مورد مطالعه  سیلاب سرعتمقادیر عمق و  -1-4جدول                               

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 عظیمیه

 ( haحت)مسا محل
شیب  
)٪( 

عمق  
 (m)سیلاب

 ( (m/sسرعت 

 0.38 1.12 6 84.3 گلستان 

بلوار  
 استقلال 

33.2 5.7 0.68 0.08 

بلوار  
 جانبازان 

61 5.5 2.71 0.145 

 0.09 0.25 5 30.2 بلوار کاج

بلوار  
 چمران 

52.2 5.6 0.62 0.28 

بازار  
 انقلاب 

24.6 4 1.01 0.14 

 ( haحت)مسا محل  
شیب  
)٪( 

عمق  
 (m)سیلاب

 ( (m/sسرعت 

 جهانشهر

دانشگاه  
 آزادکرج  

321.7 6 2.36 0.301 

بلوار  
 جمهوری 

19.6 5.2 0.76 0.14 

محله  
 بعثت

21.7 5 1.6 0.13 

کوی  
 مدرس

22.4 5.7 1.41 0.14 

بلوار  
 تعاون 

51.3 5.8 0.75 0.09 

 0.17 1.3 5 32.1 جهانشهر  

  
 گوهردشت 

 ( haحت)مسا محل
شیب  
)٪( 

عمق  
 (m)سیلاب

 ( (m/sسرعت 

بلوار  
 انقلاب  

171.2 5.7 1.19 0.297 

شهرک 
 جهازیا 

29 5.5 0.92 0.5 

بلوار  
 رستاخی   

38.1 6 1.06 0.32 

آزادی  
 غرب  

77.1 5.5 1.43 0.12 

کوی  
 امامیه 

86.8 5 0.75 0.44 

 0.41 0.52 5 54.4 سه باندی

 
 ( haحت)مسا محل

شیب  
)٪( 

عمق  
 (m)سیلاب

 ( (m/sسرعت 

 شاهی   ویلا

بیمارستان  
ز  الی 

36.4 6.5 0.75 0.298 

 0.042 0.078 6 119 باغستان 

شهرک 
 ظفر 

178.3 5.5 1.21 0.31 

 0.34 0.842 5.1 70.2 گلدشت

شاهی   
 ویلا 

84.1 5.2 1.26 0.25 

بلوار  
 باغستان 

86.8 5.6 0.73 0.11 
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 نتیجه گیری   

شت در نواحی    د   پخش شدن بیشتر سیلاب در سیلاب 
 نتایج   به  با توجه   تحقیقدر این    بیشتر را در پی دارد 

که  بدست شد  مشاهده  شده،  از    آورده  استفاده  با 
 قابلیت   که  HEC-RASساز  دو بعدی شبیه   مدلسازی 

 سازی جریان عبوری سیلاب با هر دوره بازگشتی شبیه
داراست قابلیت   را  دارای  نیز  سازه  و  های    مدلسازی 

و غیره( و    ها، کالورت، دریچه )پل   مختلف   رولیکی هید
توانایی   همچنین  های    بندیپهنه   نمایش   دارای 
محیط   RAS MAPPERدر    سیلابی  را GIS  و 
می داراست یک ،  بعنوان  نهایی   تواند  برای    مدل 
جامعتصمیم  مدیریت   گیری  و  کنترل  موضوعات   در 

مناطق  در  توسعه   و حوزه   سیلاب  داده    های شهری 
بکار گرفته  توجه   شود همچنین  شده و    قابلیت   به  با 

با نرم مدل شبیه   این   لینک توان  ، می GISافزار    ساز 
داده و  این   اطلاعات  از  را  مفیدی  مدل    های  دو 

نتایج  و  کرد  ارائه  استخراج  را  جمله   مفیدی  از    نمود 
و تراز    آوردن عمق   مدلها، بدست  های این استخراجی 

 تبع   باشد و به می   برای هر کاربری زیر آب رفتهآب  
در دسترس، میزان خسارات وارد   توان با روابط آن می 

ها   کاربری  شده را برای هر کاربری و در مجموع کل 
معین   مشخص  آورد. همانطور که   بدست باشد  می   و 

 طرح کنترل سیلاب برای کاهش   استفاده از هرگونه
از    خسارات ناشی   و کاهش   خروج آب از شبکه   حجم

نمی  بهسیلاب  قابل   تواند  و    قبولی   میزان  کاربردی 
میزان دلخواه   شود و خسارات سیلاب را به  مفید واقع 

اثرات مثبتی   کاهش   باشد زیرا طراحی   داشته  دهد و 
و    تجربه   پشتوانه  به  فقط   طراحی   گونه   این  بوده 

استفاده از    د، بنابراین اننداشته  علمی   پشتوانه  هیچگونه 
هیدرولیکی  هیدرولوژیکی   مدلهای  نیاز  می   و  تواند 

خسارات سیلاب وارد شده    را برای کاهش   مسئولین 
صورت    این  خاص را برطرف نماید به   منطقه   برای یک

زمان    موجود در کمترین   و بودجه   هزینه   به  با توجه   که
 GISو    لیکی ساز هیدروهای شبیه   کردن مدل  با لینک
   خروجی  آوردن نتایج   و بدست های مختلف   با طرح

 
 توان به سیلاب می  پهنه  آوردن کمترین  آنها و بدست 

منطقی  میزان    جواب  و  برسند  نظر  مورد  معقول  و 
در    برسانند.   میزان ممکن   کمترین   خسارات وارده را به 

این تحقیق با استفاده از این نتایج پهنه بندی ریسک  
،  ب شهری در حوضه شمال شهر کرج انجام شدسیلا

توان    می  تحقیق  این  نتایج  بررسی  با  نتیجه  در 
اقدامات می تواند موثر بر بهبود وضعیت  تاب آوری  
مناطق در برابر رخداد های طبیعی انجام داد. به طور  

 کلی نتایج بدست آمده به صورت زیر است: 
 
شهر کرج  بررسی سیلاب در مناطق مورد مطالعه   -۱

نشان داد که بیشتر مناطق با سیل زدگی و ابگرفتگی  
مواجه هستند و در این بین مناطق قدیمی تر و بافت  
تری   قدیمی  زهشکی  شبکه  طراحی  که  فرسوده 

 داشتنه اند در وضعیت بحرانی تری قرار گرفته اند. 

 

بررسی اولویت ارتقای تاب آوری ریسک سیلاب    -۲
کرج می تواند با ارتقای  نشان می دهد که مناطق شهر  

شرایط   بهبود  و  مناطق  در  پذیری  آسیب  شاخص 
هیدرولیکی مناطق ، سبب  تسکین سیلاب و کاهش  

 اثرات مخرب آن شود. 

 

بررسی ریسک سیلاب در شهر کرج نشان داد که    -۳
وضعیت   گوهردشت  و  ویلا  شاهین  مناطق  مناطق 

مقابل   ناتاب آوری نسبت به دو منطقه دیگر دارد و در   
دو منطقه دیگر عظیمیه و جهانشهر کرج با توجه به  
ساختار متفاوت تر و بروز تر نسبت به دو منطقه دیگر  
تاب آوری بهتری را داشته و ریسک سیلاب کمتری  

 را شاهد هستند 
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    Abstract 

    In many areas, urban flood and flood control system are not yet considered as an 

important issue in the design of the urban fabric and the problems caused by it are clearly 

seen at the city level. In order to control and manage urban flood, it is necessary to extract 

urban flood risk zones and analyze the vulnerability of urban infrastructure assets at risk. 

Flood risk assessment provides valuable information for flood risk management in order 

to assess vulnerability and face risk. Achieving this information requires the use of 

hydrological and hydraulic models and the analysis of damages to various urban facilities 

and uses. In this research, HEC-RAS hydraulic modeling has been used for two-

dimensional simulation with the design return period (25 years) and flood depth and speed 

zoning for this return period. In this study, with accurate two-dimensional flood modeling, 

using the 1.5-meter height figure model, analyze and investigate the urban flood risk. The 

results of the research show that most of the areas that are facing floods and inundation are 

among the worn-out areas that have an older drainage network design, and the areas of 

Shahin Vila and Gohardasht are in an unsustainable condition compared to the other two 

areas and in contrast to the two areas Azimieh and Jahanshahr Karaj have better resilience 

than the other two regions. 
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