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Abstract: Floods are destructive natural hazards that can cause extensive human, financial, and 
environmental losses. Flood zoning for different return periods is an important tool for risk reduction, 
land management, and crisis decision-making. This study compares one-dimensional and two-
dimensional HEC-RAS models for flood simulation along a reach of the Shor Eshtehard River in Alborz 
Province. Simulations were conducted for 25-, 50-, 100-, and 200-year return periods, and model 
execution time, flood travel time, inundation extent, and inundation area were analyzed. The results 
showed that the one-dimensional model was computationally faster, with execution times 77.24%, 
79.16%, 67.55%, and 63.77% lower than the two-dimensional model. However, the two-dimensional 
model provided more detailed spatial representation of inundation and was more suitable for hazard 
mapping and operational flood crisis management. 

Keywords: Flood crisis management; flood mapping; one-dimensional modelling; two-dimensional 
modelling; Shor Eshtehard River. 

Introduction: Floods are among the most destructive natural hazards and can cause severe human, financial, 
environmental, agricultural, and infrastructural damages within a short period. Hydraulic modelling and flood 
inundation mapping play a central role in transforming technical hydrological data into practical information for 
crisis managers (UNDRR, 2015). Outputs such as inundation extent, inundated area, flood travel time, flow depth, 
and velocity can support flood hazard zoning, identification of critical areas, prioritization of evacuation zones, 
estimation of warning time, and operational emergency response (Merz et al., 2007). 

HEC-RAS is a widely used hydraulic modelling tool that allows both one-dimensional and two-dimensional flood 
simulations. One-dimensional models are generally faster, simpler, and require less computational effort, making 
them useful for rapid preliminary assessments and scenario screening. In contrast, two-dimensional models 
provide a more realistic spatial representation of flow distribution over the river channel and floodplain but require 
more detailed topographic data and longer computational time (Samarasinghe et al., 2022). 

The main objective of this study is to develop a flood crisis management framework based on the comparison of 
one-dimensional and two-dimensional HEC-RAS models. The study evaluates how outputs from these modelling 
approaches can be interpreted and used for flood warning, hazard mapping, evacuation planning, and operational 
decision-making. The case study is a reach of the Shor Eshtehard River in Alborz Province, Iran. 

Methodology: The study was conducted on a 13-km reach of the Shor Eshtehard River, a seasonal river in northern 
Eshtehard, Alborz Province. HEC-RAS modelling was based on the governing equations of unsteady flow. The 
one-dimensional model represented the river along its main flow direction using cross sections, simplifying lateral 
variations in flow depth, velocity, and water-surface elevation, whereas the two-dimensional model represented 
the river and adjacent floodplain using a computational mesh. 

Input data included geometry, cross sections, topographic and digital elevation data, Manning’s coefficients, flood 
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hydrographs, and upstream and downstream boundary conditions. Flood hydrographs and normal depth were 
applied as the upstream and downstream boundary conditions, respectively. Simulations were conducted for 25-, 
50-, 100-, and 200-year floods, with corresponding peak discharges of 119, 158.5, 208.1, and 270.7 m³/s, 
respectively, as summarized inTable 2. 

The outputs of the one-dimensional and two-dimensional models were compared such as model execution time, 
flood travel time, inundation extent, and inundated area. These outputs were then interpreted from a flood crisis 
management perspective. In this framework, model execution time was considered important for rapid assessment 
and real-time decision support. Flood travel time was interpreted as an indicator of warning time and evacuation 
opportunity. Inundation extent and inundated area were used to identify exposed and critical zones. Flow depth 
and velocity were considered important for evaluating hazard intensity, evacuation priority, and operational 
response planning. 

Results and Discussion: The results revealed clear differences between the one-dimensional and two-dimensional 
HEC-RAS models in terms of computational performance and representation of flood inundation. The one-
dimensional model required substantially less execution time for all return periods, with reductions of 77.24%, 
79.16%, 67.55%, and 63.77% for the 25-, 50-, 100-, and 200-year floods, respectively. These substantial reductions 
in computational time indicate that the one-dimensional model is more suitable for rapid preliminary analysis, 
scenario screening, comparison of different flood scenarios, and time-sensitive decision-making. 

However, the two-dimensional model provided a more realistic spatial representation of flood inundation. The 
simulated inundation extent and inundated area were generally larger than those predicted by the one-dimensional 
model. In the one-dimensional approach, a single water-surface elevation is assigned to each cross section and 
extended laterally across the floodplain. This simplification may result in an inaccurate representation of 
inundation boundaries, particularly in areas characterized by complex topography or significant lateral flood 
spreading. In contrast, the two-dimensional model computes hydraulic variables at the computational-cell level, 
enabling a more accurate simulation of local flow paths, lateral flood movement, and spatial variations in flow 
depth and velocity across the river and floodplain. 

Flood travel time decreased with increasing return period in both models, indicating that more severe flood events 
move faster through the river reach. Consequently, the available time for flood warning, evacuation, and 
emergency response decreases as flood severity increases. Therefore, flood travel time should be considered an 
important indicator in flood warning systems, evacuation planning, and emergency response activities. 

Overall, the results indicate that the one-dimensional model is better suited for rapid assessment and comparison 
of flood scenarios, whereas the two-dimensional model is preferable when detailed spatial information is required 
for flood hazard mapping and operational flood crisis management. 

Conclusion: This study compared one- and two-dimensional HEC-RAS models for 25-, 50-, 100-, and 200-year 
floods along a 13-km reach of the Shor Eshtehard River and developed a practical flood crisis management 
framework. The one-dimensional model was computationally faster and more economical, making it suitable for 
rapid preliminary assessment, scenario screening, and early decision support. Conversely, the two-dimensional 
model provided more accurate spatial information on inundation extent, area, depth, and velocity, supporting 
detailed hazard mapping, vulnerable-zone identification, evacuation prioritization, and operational planning. Flood 
travel time decreased with increasing flood severity, reducing warning and evacuation opportunities and 
highlighting its importance in crisis management. The proposed framework therefore integrates both models: one-
dimensional modelling for rapid screening and two-dimensional modelling for detailed hazard assessment and 
operational decisions. Model selection should consider study objectives, spatial accuracy, available time, input-
data quality, and management requirements, thereby strengthening preparedness, warning, evacuation planning, 
and risk-informed management. 
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 2سعید کاظمی محسن آبادي  ،*1سید حسین مهاجري

 ، تهران، ایران یخوارزم  دانشگاه  ،و مهندسی یفن دانشکده، عمران یگروه مهندس دانشیار،1
 دیار، گروه مهندسی عمران، واحد بوئین زهرا، دانشگاه آزاد اسلامی، بوئین زهرا، ایران تااس2

 Hossein.mohajeri@khu.ac.ir :مسئول نگارنده یکیترونکپست ال

 1405/ 03/ 06ریخ دریافت: تا
 1405/ 05/ 16: ویرایشریخ تا

 1405/ 05/ 18: پذیرشریخ تا
 1404/ 01/ 05    :چاپریخ تا

 

 
 ijwer.uoz.ac.ir وبگاه نشریه:

  ياگسترده  یطیمح ستیو ز  یمال  ،یخسارات جان  تواندیمخرب است که م  یعی از جمله مخاطرات طب  لیس  :چکیده
ابزار  ي ها در دوره بازگشت  لاب یس  ي بندکند. پهنه  جادیا و    یاراض  تیریمد  سک، ی کاهش ر  ي مهم برا  ي مختلف، 

 ي و دوبعد  ي بعدکی  ي هاپژوهش، مدل   نی. در اشودیبحران محسوب م  تیریدر مد  ي ر یگمی از تصم  یبانیپشت 
HEC-RAS بازه  لابیس  ي سازهیشب  ي برا اس  ي ادر  در  واقع  اشتهارد  شور  رودخانه  مقاتااز  البرز  شدند.    سهین 

انجام شد و خروج  200و    100،  50،  25  ي ها دوره بازگشت  يبرا  هاي ساز هیشب  يشامل زمان اجرا  ییهای ساله 
نشان داد که   جیتان  .قرار گرفت  لیمورد تحل  یشدگ و مساحت غرق  یشدگمحدوده غرق  ل،یموج س  سیرمدل، زمان  

،  50،  25  ي هاآن در دوره بازگشت  ي زمان اجرا  کهي طوراست؛ به  ترعیسر  یاز نظر زمان محاسبات  ي بعدکیمدل  
بود. در مقابل، مدل   يدرصد کمتر از مدل دوبعد  63.77و    67.55،  79.16،  77.24  بیترتساله به  200و    100

 ي را نشان داد و برا  ي شتر یب  یشدگمحدوده و مساحت غرق ان،یجر   یمکان  عیتوز   ترق یدق  شینما  لیبه دل  ي دوبعد
  دتریشد  ي وهایدر سنار  لیس  سیرکاهش زمان    ن،یتر بود. همچنمناسب  لابیدر معرض خطر س   يها پهنه  ییشناسا
  ت یریمد  ي برا  ي شنهادیچارچوب پ  کیاساس،    ن یا  بر   .است  ي اضطرار  هیدهنده کاهش فرصت هشدار و تخلنشان

چارچوب، مدل   نیارائه شد. در ا  1RAS-HEC  ي و دوبعد  ي بعدکی  ي ها مدل   ي های خروج  هیبر پا  لابیبحران س
از   ی بانیو پشت   یمناطق بحران  یینقشه خطر، شناسا  هیته  يبرا  ي و مدل دوبعد   هیاول  عیسر  یابی ارز  ي برا  ي بعدکی

 .شودیم شنهادیپ یاتیعمل ي ر یگ میتصم

رودخانه شور    ،ي دوبعد  ي سازمدل   ،ي بعدکی  ي ساز مدل   لاب،یس   ي بندپهنه  لاب،یبحران س  تیریمد  :هاهکلیدواژ
.اشتهارد

 مقدمه  -۱

مهم   یکی  لابیس مخرب  نیتراز  طب  نیترو    ی ع یمخاطرات 

 
1 Hydrologic Engineering Center's River Analysis System 

  ي اکوتاه خسارات گسترده  یدر مدت زمان  تواندی است که م
سکونتگاه    ، ي کشاورز  یاراض  ها،رساختیز  ، یانسان  ي هابه 

فعالحمل  ي هاشبکه  و  کند.    ي اقتصاد  ي هات ی ونقل  وارد 
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  شودی سبب م  ی لابیس  ي از رخدادها  ي اریبس  یناگهان  تی ماه
محدود نباشد    ي اصرفاً به اقدامات سازه  دهی پد  نیا  تیریمد

پ اقدامات  اضطرار  ،یآمادگ  رانه،یشگیو  پاسخ  و   ي هشدار، 
 تیری. مدردیدربرگ  زیکاهش خسارت را ن  يبرا  ي زیربرنامه 

  ران یگمیاثربخش خواهد بود که تصم  یزمان  لابیبحران س
و   ی رخداد، اطلاعات مکان  هیدر مراحل اول  ایاز وقوع    شیپ
س  یمانز محدوده گسترش  درباره  اعتماد  زمان   لاب،یقابل 

و مناطق در معرض   انیعمق و سرعت جر  ل،ی موج س   دنیرس
اخت در  که    اریخطر  است  داده  نشان  تجربه  باشند.  داشته 

 ي ریقادر به جلوگ  ییتنهاها بهرودخانه  ریاحداث سازه در مس
 ي بندپهنه  ،یاراض  ي کاربر  تیریو مد  ستین   لیاز خسارات س

برنامه  ي ها سامانه   طر،خ و    ي اضطرار  هیتخل  ي زیرهشدار، 
محل  ي آور تاب  شیافزا قرار    دیبا  ز ین  یجوامع  توجه  مورد 

در سطح   لابیس  کپارچهی  تیریراستا، مد  نی. در همردیگ
است  یجهان شده  و   (Vatan Fada et al., 2009) مطرح 

  سک،یر  یحکمران  تیبر شناخت خطر، تقو  يچارچوب سندا
پاسخ    ي برا   یآمادگ  شیو افزا  ي آورتاب  ي برا  ي گذارهیسرما

 .(UNDRR, 2015) دارد دیمؤثر تأک

س  تیریمد  در نتا  ي بندپهنه   ي هانقشه   لاب،یبحران    ج یو 
  یفن  ي هاداده  لیدر تبد  ینقش مهم   یکیدرولیه  ي سازمدل 

برا استفاده  قابل  اطلاعات  دارند.   ي ریگمیتصم  ي به 
عمق و    ، یشدگمانند محدوده و مساحت غرق  ییهایخروج

 يبرا  ییمبنا  توانندی م  لیموج س   ریو زمان س  انیسرعت جر
  ي بندتیاولو   ،یبحران  ي هاپهنه   ییسطح خطر، شناسا  نییتع

برنامه  نییتع  ه،یتخل و  هشدار  اضطرار  ي زیرزمان   يپاسخ 
تحل مق  لابیس   ل یباشند.  بر    دیبا  زین   یمحل  اس یدر  علاوه 

و    ي ریپذب ی خطر، آس  یتیر یمد  ر یتفس  ،یشدگمحدوده غرق
 .(Merz et al., 2007) ردیرا دربرگ یاحتمال ي امدهایپ

مدل   يعدد   ي ابزارها امکان  و رودخانه  ي سازمختلف  ها 
رو  هادشت لابیس با  و   ي دوبعد  ،ي بعدکی  ي کردهایرا 

 يهامدل  .(Arash & Yasi, 2023) کنندیفراهم م   ي بعدسه
دل  ي بعدکی ن  ،یسادگ  لی به  و  اجرا    ی محاسبات  ازیسرعت 

متعدد و   ي وهایسنار  یبررس  ه،یاول  عیسر  یاب یارز  ي کمتر برا
اهم  ي ریگم یتصم محدود  زمان   & Ahmad) دارند  تیدر 

Simonovic, 1999). ا بر    نیبا  انتخاب ساختار مدل  حال، 
برآورد زمان هشدار، شناسا  تیف یک مناطق   یینقشه خطر، 

 یاتیعمل  ي ریگمیدر تصم  جیاستفاده از نتا  تیپرخطر و قابل
است مدل  .(Jamali et al., 2019) اثرگذار   يسازدر 

  انیجر  ری در امتداد مس  یبا مقاطع عرض   هرودخان  ،ي بعدکی
رودخانه   ي در مدل دوبعد  کهیدرحال  شود،ی داده م  شینما

س شبکه به  دشتلابیو  سلول  ي ا صورت    ی محاسبات  ي هااز 
را با   یرامونیپ  یکانال و اراض  یکه توپوگراف شوندیم  فی تعر
 ;Horritt & Bates, 2002) دهدی م  شینما  ي شتریب  اتیجزئ

Crispino et al., 2015). با    دهیچیپ  ي هاستم یدر س  ن،یبنابرا
 ي رهایسرعت و مس  ی مکان  راتییتغ  لاب،یس  یگسترش جانب 

  يترنانه ی بواقع  شینما  تواندی م  ي مدل دوبعد  ان،یجر  یفرع
ارائه    یشدگعمق و سرعت و محدوده غرق  ان،یجر   ي از الگو

 .(Horritt & Bates, 2002; Dimitriadis et al., 2016) دهد

و    ي اند. محمدکرده   یها را بررستفاوت  نیمختلف ا  مطالعات
آذرشهر نشان دادند   ي ) در رودخانه قوشقرا1401همکاران (

دوبعد مدل  و  HEC-RAS ي که  آب  تراز سطح  برآورد  در 
س ب  لابیمحدوده  مدل    ي شتریدقت  به    يبعدکینسبت 

از Alruzuq and Mossa (2026) .دارد استفاده  -HEC با 

RAS تفک   یتوپوگراف  ي هاداده  و  ي دوبعد بالا    ي ریپذ کیبا 
و سنجش    یکینامیدرودیه  ي سازمدل   قینشان دادند که تلف
تع دقت  دور،  غرق  نییاز  عمق  و  و    یشدگمحدوده 

 Çelik et al. (2025) .دهدی م  شیمدل را افزا  ی اعتبارسنج

و مدل کاملاً    ي دوبعد-ي بعدک یشده  مدل کوپل  سهیبا مقا
  ژه یوبه   ،ي نشان دادند که مدل دوبعد HEC-RAS ي دوبعد

 يسازه یدر شب  ده،ی چیپ  یک یدرولیو ه  یتوپوگراف  طیدر شرا
غرق  عیتوز  ان،یجر  ي الگو محدوده  و   تر قیدق  ی شدگعمق 

 ي هایژگیبر اساس اهداف مطالعه، و  دیاست و انتخاب مدل با
هز  ،یکیدرولیه و  انتظار  مورد  انجام   یمحاسبات  نهیدقت 

 ي هابا استفاده از داده  زین  Costabile et al. (2025) .شود
SAR مرز   ي سازه یدر شب  ي نشان دادند که مدل کاملاً دوبعد

س توز  لابیگسترش  مناطق    یآبگرفتگ  یمکان   عیو  در 
  ت یقابل   یمشاهدات  ي هادارد و داده  ي عملکرد بهتر  ده یچیپ

 .دهند یم شیرا افزا جینتا نانیاطم

Gupta et al. (2025) نشان دادند که   ي مرور   ي ادر مطالعه
انعطاف  HEC-RAS توسعه دقت،  بهبود  و    ي ریپذموجب 

شده شده  و کوپل  ي دوبعد  ، ي بعدکی  ي هاي ساز ه یشب  ییکارا
پ در  را  آن  کاربرد  و   ي بندپهنه   لاب،یس   ین یبش یو  خطر 
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افزا  تیریمد  ي ریگم یتصم  Godara .داده است  شی بحران 

et al. (2024) سهیدر مقا HEC-RAS 2D و TELEMAC-

2D  يهالابی س  ي سازه ینشان دادند که هر دو مدل در شب  
کوتاه   ی ناش بارش  قبولاز  قابل  عملکرد  اما    ی مدت  دارند، 

حوضه   ي هایژگیمتناسب با نوع رخداد، و   دیانتخاب مدل با
نشان داد    زین Rios Arboleda (2023) .و هدف مطالعه باشد

  م یمستق   ي هادر بازه  ي و دوبعد  ي بعدکی  ي هاکه اگرچه مدل 
عمق و سرعت ارائه    ي برا  یمشابه   جینتا  کنواختیو نسبتاً  

دوبعد  دهند،ی م تع  ي مدل  غرق  نییدر  و    یشدگمحدوده 
 .است ترقیعمق دق عیتوز

Bhandari et al. (2017)   ي مدل دوبعد  تیقابل HEC-RAS 

نما در  مکان  یزمان  راتییتغ   شیرا  و    یو  عمق  آب،  سطح 
 Samarasinghe et al. (2022) .نشان دادند  انیسرعت جر

  يدوبعد /ي بعدکی  ی بیو ترک  ي دوبعد  ي هامدل  سهیبا مقا  زین
نشان دادند که    ي او ماهواره  ي امشاهده   ي هابا داده  یابیو ارز

را   انیو طغ انیجر ینی بشی دقت پ  تواندیم   یبی ساختار ترک
 Panahi et al. (2021) .دهد  شیافزا  یواقع  ي در رخدادها

  یدگیخم  بیرودخانه، ضر  یهندس  راتیینشان دادند تغ  زین
 لابیموجب گسترش متفاوت پهنه س  تواندی بستر م  بیو ش

  نبه ها بر جاز پژوهش   یبخش قابل توجه  ن،یشود. با وجود ا
متمرکز بوده    ی شدگمحدوده غرق  نییو تع  ي سازمدل   یفن

نتا کاربرد  به  دوبعد  ي بعدکی  ي هامدل   جیو کمتر  در    ي و 
  ي بندتیبحران، هشدار، اولو  تیریمد  ي ریگمیچارچوب تصم

 .اندو کاهش خسارت پرداخته هیتخل

توسعه    نیا  بر حاضر  پژوهش  هدف  چارچوب    کیاساس، 
س  تیریمد  ي برا  اریم یتصم پا  لابیبحران   سهیمقا  هیبر 
در رودخانه شور   HEC-RAS  ي و دوبعد  ي بعد کی  ي هامدل 

اجرا زمان  است.  س   ي اشتهارد  زمان  س  ریمدل،    ل، ی موج 
غرق مساحت  و  دوره  ی شدگمحدوده  بازگشت    ي هادر 

نتا کاربرد  و  ت  جیمختلف  بحران   تیریمد  ي ریگمیصمدر 
نوآورشوندی م  یابیارز تبد  ي .   يهاتفاوت  لیپژوهش، 

 ی دو مدل به چارچوب  یکی درولیه  ي هایو خروج  ي عملکرد 
 ياگونهاست؛ به   یتیریمد  ازی انتخاب مدل متناسب با ن  ي برا

و    هیاول  ي و غربالگر  عیسر  یابیارز   يبرا  ي بعدکیکه مدل  

 
2 Architecture Geographic Information System 

خطر    ي بندپهنه   ،یلیتفص  ی مکان  لیتحل  ي برا  ي مدل دوبعد
برنامه  همچنبه   یاتیعمل  ي ز یرو  شود.  گرفته  زمان    ن،ی کار 

عمق   عیو توز  ی شدگمحدوده و مساحت غرق  ل، یموج س   ریس
فرصت هشدار،   ي برا  ییهاعنوان شاخص به  انیو سرعت جر

اولو  ي هاپهنه   یی شناسا و   هیتخل  ي بندتیدر معرض خطر، 
چارچوب    ن،یابرا. بنشوند یم  ریتفس  ي اضطرار  ي ریگم یتصم

  يو دوبعد  ي بعدکی  ي هااستفاده مکمل از مدل   ي شنهادیپ
مد هدف  اساس  بر  سطح    ، یتیریرا  و  دسترس  در  زمان 

 . کندی م  شنهادیپ ازیمورد ن اتیجزئ

 ها مواد و روش -۲

 محدوده مورد مطالعه - ۲-۱

است    ي ارودخانه  ن البرز،تارودخانه شور اشتهارد واقع در اس
 . دارد انیکه در شمال اشتهارد و از غرب به شرق جر یفصل

که در   لومتریک  13از رودخانه به طول    یبخش  ،این مقالهدر  
  °42’14.94"و  50°34’47.63"یی  ایجغراف  ي طول ها  نیب

  35  °44’81"و  35  °45’5.20"  ییایجغراف  هاي   عرض  و  50
اس  ي مدلساز  باشد،   می  واقع موقعیت    1شکل  ت.  شده 

اس و  ملی  مقیاس  در  را  مطالعه  و  تاجغرافیایی محدوده  نی 
کیلومتري مورد استفاده در    13همچنین امتداد تقریبی بازه  

منظور تهیه هندسه  دهد.به سازي هیدرولیکی نشان می مدل 
محدوده  توپوگرافی  ابتدا  هیدرولیکی،  مدل  نیاز  مورد 

نقشه نقاط  بر اساس  نقشهبرداري رودخانه شور  و  هاي شده 
تهیه شد.    2ArcGISدر محیط    1000:1توپوگرافی با مقیاس  

هاي ها نشان داد که عرض پوشش برداشت بررسی اولیه داده
سیلاب و  رودخانه  کامل  نمایش  براي  مجاور  زمینی  دشت 

منظور تکمیل اطلاعات ارتفاعی در رو، بهکافی نیست. ازاین
ارتفاع  رقومی  مدل  از  زمینی،  برداشت  محدوده  از  خارج 

استفاده شد. پس    ALOSهاي ماهواره  شده از دادهاستخراج
آماده و  تلفیق  توپوگرافی،  از  نهایی    3DEMسازي اطلاعات 

به  و  تهیه  مطالعه  مدل محدوده  مبناي  سطح  سازي عنوان 
یک مدل  در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  بعدي، هیدرولیکی 

 -HECو افزونه    ArcGISمقاطع عرضی رودخانه با استفاده از  

3 Digital Elevation Model 
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Fig. 1 Geographic location and study reach of the Shor Eshtehard River, Alborz Province, Iran 

ن البرز تاموقعیت جغرافیایی و محدوده مورد مطالعه در رودخانه شور اشتهارد، اس 1  شکل

GeoRAS    به و  استخراج  توپوگرافی    HEC-RASاز سطح 
عنوان به   DEMکه در مدل دوبعدي،  منتقل شدند، در حالی

سلول  ارتفاع  تعیین  بازنمایی  مبناي  و  محاسباتی  هاي 
 دشت مورد استفاده قرار گرفت. توپوگرافی رودخانه و سیلاب

 حاکم معادلات - ۲-۲

معادلا ادمع را  مسئله  بر  حاکم  پلا ت  و    انیجر  یوستگیت 
دهند که  یم  لیتشک  هاي متغیر غیردائمیانی در جر  یکینامید

 هستند.  مشهور  ونانتتحت عنوان معادلات سنت

بعدي براي جریان غیردائمی به  فرم دیفرانسیلی معادلات یک
 : )Subramanya, 2020(صورت زیر است 

 معادله پیوستگی

 )1(    A Q
q lt x

∂ ∂
+ =

∂ ∂

 

 معادله مومنتوم 
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 یردائمیغ انیجر  ي برا دوبعدي معادلات  یلیفرانسیفرم دو 
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 HEC-RASمعرفی مدل  - ۲-۳

توسعه   کایارتش آمر  یتوسط اداره مهندس  HEC-RAS  لمد
  ک ی  HEC-RAS  ي مدلساز ستمیس  یکه فلسفه عموم  افتهی

  یاستفاده تعامل  ي است که برا  کپارچهی  ي نرم افزار  ستمیس
وظ  طیمح  کیدر   ا  یطراح  ي ا  فه یچند  است.   نیشده 

 هیتجز   ي )، اجزا 4GUI(  یک یگراف  ي رابط کاربر  کیاز    ستم یس
  ها، داده  تیریمد  وي  سازرهیذخ  ي هات یقابل  مجزا،  لیو تحل

شده    لیتشک   یدهو گزارش  ي بردارنقشه  ،ی ک یگراف  امکانات
 .)U.S. Army Corps of Engineers, 2023( است

بعدي و یک  HEC-RASرودخانه توسط    لیتحل  ي مولفه ها
از:     ان یسطح آب جر  لیمحاسبات پروف  )1دوبعدي عباتند 

 کی به صورت    ردائمیغ  انیجر  ي ساز  هیشب  )2  ي،بعدکیثابت  
انتقال رسوب مرز متحرك با   محاسبات  )3ي،  و دوبعد  ي بعد
و   ي بعدکیبه صورت    ردائمیغ  کاملا   ای  ردائمیغ  شبه  انیجر

ي بعدکیآب به صورت  تی فیک لیو تحل هیتجز  )4ي، دوبعد
 . باشد می

 هیدروگراف سیلاب ورودي جریان  - ۲-۴

با توجه به هدف پژوهش مبنی بر تهیه نقشه پهنه سیلاب  
دوره شبیه براي  مختلف،  بازگشت  جریان  هاي  سازي 

  200و    100،  50،  25هاي بازگشت  غیرماندگار براي دوره
ن از  ورودي  دبی  مقادیر  شد.  انجام  گزارش  تاسال  یج 

اي البرز استخراج گردید. در هیدرولوژي سازمان آب منطقه 
یک از  مدل  استفاده  با  رودخانه  هندسه  مقطع    18بعدي، 

  0/035عرضی تعریف شد و ضریب زبري مانینگ بستر برابر  
مانینگ   ضریب  نیز  دوبعدي  مدل  در  شد.  گرفته  نظر  در 

نهایی    0/035 اندازه  تحلیل حساسیت،  اساس  بر  و  اعمال 
سازي متر انتخاب شد. براي شبیه  50هاي محاسباتی  سلول 

جریان غیرماندگار، هیدروگراف سیلاب با زمان پایه سه روز 
  002/0عنوان شرط مرزي بالادست و عمق نرمال با شیب  به
دست تعریف شد. اطلاعات دبی عنوان شرط مرزي پایینبه

در  اوج هیدروگراف استفاده  مورد  ارائه شده    1جدول  هاي 
 است. 

اعتبارسنجی  - ٥-۲ محدودیت  و  حساسیت  ارزیابی 
 

4 Graphical User Interface 

 مدل 

نبه عددي  پایداري  بررسی  تفکیک تامنظور  به  نسبت  یج 
ر مدل انجام شد.  تامکانی، تحلیل حساسیت براي هر دو ساخ

تقریبی  در مدل یک مقادیر  با  مقاطع عرضی  فاصله  بعدي، 
اثر این تغییر بر    1000و    500،  50 متر تغییر داده شد و 

پروفیل ارتفاع سطح آب بررسی گردید. در مدل دوبعدي نیز  
متر مورد    80و    50،  20هاي محاسباتی با ابعاد  اندازه سلول 

ها  یج نشان داد که کاهش اندازه سلول تاارزیابی قرار گرفت. ن
متر تغییر محسوسی در ارتفاع سطح آب ایجاد    20به    50از  

متر موجب    80که افزایش اندازه سلول به  کند، در حالینمی
  50رو، اندازه سلول  یج شد؛ ازاینتاتري در نتغییر قابل توجه 

به  نمتر  پایداري  میان  مناسب  مصالحه  یک  و تاعنوان  یج 
بعدي هزینه محاسباتی انتخاب شد. همچنین، در مدل یک

به  مقاطع  فاصله  حفظ  گونه نیز  ضمن  که  شد  انتخاب  اي 
یج، زمان محاسبات کاهش یابد. با این حال، داده تاپایداري ن

براي  سیلاب  واقعی  رویداد  یک  از  کافی  مشاهداتی 
مدل  مستقل  اعتبارسنجی  و  دسترس کالیبراسیون  در  ها 

ها و ري مدل تانبود. بنابراین، ارزیابی حاضر بر مقایسه ساخ
عنوان  یج نباید بهتاتحلیل حساسیت عددي استوار است و ن 

ها نسبت به  اثبات برتري مطلق یا دقت واقعی یکی از مدل 
 دیگري تفسیر شوند. 

 یج و بحث تان -۳

  هاي مشاهداتی مناسب از در این مطالعه، به دلیل نبود داده
یک رویداد واقعی سیلاب در محدوده رودخانه شور اشتهارد،  

مدل  مستقل  اعتبارسنجی  و  و هاي یککالیبراسیون  بعدي 
ها بر مبناي  رو، ارزیابی مدل پذیر نبود. ازایندوبعدي امکان

یج، تحلیل حساسیت نسبت به تفکیک  تاري نتامقایسه ساخ
 هاي هیدرولیکی انجام شد. مکانی و بررسی تفاوت خروجی

 دبی اوج هیدروگراف سیل رودخانه شور اشتهارد 1  جدول
Table 1 The peak discharge of the flood hydrograph of 

the Shor Eshtehard River 
Return Period (yr)  25 50 100 200 
Discharge Peak 
(m3/s) 119 158.5 208.1 270.7 
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یج با  تابنابراین، اصطلاحاتی مانند «دقت بیشتر» در تفسیر ن 
سطح   در  تفاوت  بر  اصلی  تمرکز  و  رفته  کار  به  احتیاط 
فرآیند  بازنمایی  نحوه  و  محاسبات  زمان  مکانی،  جزئیات 

 جریان در دو مدل است. 

 یج مقایسه زمان اجراتان - ۳-۱

برا  شیافزا اجرا  زمان  در  توجه  بعد  ي قابل  دو  با    ي مدل 
  یداده م ح یتوض  ي تر محاسبات مدل دوبعد  ده یچیپ   تی ماه

ي بعدیکمدل    کیفاکتور وجود دارد که در    نیشود. چند
در    ولی  شده اند  نیی تع  شی از پ   ایگرفته شده    دهیفرض، ناد

عوامل عبارتند    نیشوند، ا  یمحاسبه م   ي محاسبات دو بعد 
)، سرعت  ي بعدیک  شده در  نییتع  شی(از پ  انی: جهت جرزا

 عیگرفته شده)، توز  دهیناد  ي بعدیک(در    یعرض   مومنتوم و  
  یعرض  راتییفرض شده) و تغ  يبعدیک  (در  یسرعت عرض

 گرفته شده است)  دهیناد  ي بعدیکدر ارتفاع سطح آب (در  

(Colorado Water Resources Board, 2006).    اگرچه
دهد،    یم  شیمدل را افزا  يا فاکتورها زمان اجر  نیمحاسبه ا

 2جدول  در  دهد.    یارائه م  زین  ي تر  قیو دق  قیاما مدل دق
بعدي و دو   به زمان اجزار مدل هاي یک  اطلاعات مربوط 

که تنها در زمان اجرا در نظر    ی هنگامبعدي ارایه شده است.  
م مدل    یگرفته  که  است  واضح    ک ی  ي برا  ي بعدیکشود، 

 ي پروژه ا  رایمطلوب تر است ز  لابیس  ي پروژه نقشه بردار
با   ي دارد، معمولا پروژه ا  ازین  ي زمان کمتر  لیتکم  ي که برا

  امکان  نیهمچن  ترعیمدل سر  کیبودجه مناسب تر است.  
حال، عوامل    نیکند. با ا  ی فراهم م  ار  ترعیسر  ونیبراس یکال

کندتر اجرا    ي مدل دو بعد  کیشود    ی که باعث م  یمحاسبات
  ی را ارائه م  ي تر  قیمدل دق  جهیهستند که نت  یشود، عوامل
به دشت    انیرود جر  ی که انتظار م  یدر مناطق  ژهیدهند. به و

مدل   ابد، یگسترش    ی لابیس در  که  نقشه    ي برا  یهمانطور 
  نیشود. تفاوت زمان اجرا ب  یم  نجاما  لیس  انیطغ  ي بردار

 یم  جادیرا ا   یسوالات مهم  ي بعددوو    ي بعدیک  ي مدل ها
از   برا   ي بعد  یکطرف، مدل    کیکند.  /   ي احتمالا  بودجه 

احتمالا    ي که مدل دو بعد   ی محدوده پروژه بهتر است، در حال
.  کندی م  ی نی بشیپ  ي شتری را با دقت ب  لیس   انیوسعت طغ

بخش  دهیا  نیا بررس  شتریب  ریز  جیتان  ي هادر  قرار   یمورد 
 .ردیگی م
 

  ي برا بعدي و دوبعدي مقایسه زمان اجرا مدل یک 2  جدول
  200و  100، 50، 25با دوره بازگشت هاي  لیس ي دادهایرو

 ساله 
Table 2 Comparison of one-dimensional and two-

dimensional model execution time for flood events with 
return periods of 25, 50, 100 and 200 years 

Return 
Period 

(yr) 
Model 

Computation 
Task Run Times 

(m:s) 

Difference 
(%) 

25 1D 1:16 77.24 2D 5:34 

50 1D 1:15 79.16 2D 6:00 

100 1D 1:01 67.55 2D 3:08 

200 1D 0:50 63.77 2D 2:18 

 یج مقایسه زمان سیر سیل تان - ۳-۲

با    ل یدر طول س  دستنیی پا  تااز بالادست    ل یزمان سیر س
ه  شد   ساله محاسبه  200و    100،  50،  25  هاي بازگشتدوره  
  کیپ یبه دب  دنیتفاضل زمان رس قیزمان سیر از طراست. 

پا و  بالادست  مقطع  دو  است   دستن ییدر  شده  .  محاسبه 
 نمودار میله اي   2شکل  همچنین به منظور مقایسه بهتر، در  

زمان سیر مدل هاي یک بعدي و دو بعدي نمایش داده شده 
میاست.   نشان  سیر  زمان  دورهمقایسه  افزایش  با   دهد 

یک حالت  در  سیر  زمان  کاهش  بازگشت،  دوبعدي  و  بعدي 
مدل ها زمان سیر درپیدا کرده است و در تمامی دوره بازگشت

یج تامقایسه کمی نباشد.بعدي بیشتر از مدل دوبعدي مییک
که با افزایش دوره بازگشت و دبی    می دهدنشان    2شکل  در  

یابد.  می اوج سیلاب، زمان سیر موج در هر دو مدل کاهش  
بازگشت   دوره  با  سیلاب  اوج    25براي  دبی  و    119سال 

مدل  در  سیر  زمان  ثانیه،  بر  یکمترمکعب  و هاي  بعدي 
به به   19/30و    20ترتیب  دوبعدي  این  ساعت  آمد.  دست 

بازگشت   دوره  براي  اوج    50مقادیر  دبی  با    16/5سال 
ساعت، براي   18/25و    19/05ترتیب  مترمکعب بر ثانیه به 

مترمکعب بر ثانیه    21/1سال با دبی اوج    100دوره بازگشت  
سال با    200ساعت و براي دوره بازگشت    16/30و    18/04

ساعت    16/16و    56/16مترمکعب بر ثانیه    27/7دبی اوج  
هاي  محاسبه شد. اختلاف زمان سیر بین دو مدل براي دوره

،  0/80،  0/70ترتیب  ساله به  200و    100،  50،  25بازگشت 
 دهد میزان اختلاف ساعت بود که نشان می  0/40و  1/74
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Fig. 2 Comparison of flood travel time of one-

dimensional and two-dimensional model for flood events 
with return periods of 25, 50, 100 and 200 years . 

  ي برا بعدي و دوبعدي مقایسه زمان اجرا مدل یک 2  شکل
  200و  100، 50، 25با دوره بازگشت هاي  لیس ي دادهایرو

 ساله 

ساخ یکنواختی  تادو  روند  بازگشت  دوره  افزایش  با  مدل  ر 
مدل   بررسی،  مورد  سناریوهاي  تمامی  در  ندارد.بنابراین، 

یک مدل  به  نسبت  کمتري  سیر  زمان  بعدي  دوبعدي 
بینی کرده است؛ هرچند میزان اختلاف بین دو مدل پیش 

 در سناریوهاي مختلف یکسان نیست. 

توان به کاهش زمان سیر موج با افزایش دوره بازگشت را می
افزایش دبی و سرعت جریان در رویدادهاي شدیدتر نسبت  

تر موج سیلاب در طول بازه مورد  داد که موجب انتقال سریع
بین دو مدل مطالعه می  زمان سیر  تفاوت  شود. همچنین، 

و تواند ناشی از تفاوت در نحوه بازنمایی مسیرهاي جریانمی 
توزیع مکانی سرعت باشد. از دیدگاه مدیریت بحران، کاهش  

هاي شدیدتر به معنی کاهش فرصت  زمان سیر در سیلاب
زمانی براي هشدار، آمادگی و اجراي اقدامات اضطراري در 

ر  تادهد که انتخاب ساخیج نشان میتااین ن.  دست استپایین 
دسترس براي    تواند بر برآورد زمان درمدل هیدرولیکی می 

سیلاب   موج  رسیدن  از  پیش  اضطراري  اقدامات  و  هشدار 
 اثرگذار باشد. 

 شدگیمحدوده غرق  سهیمقا جیتان - ۳-۳

دهد که نشان می   3شکل  شدگی در  مقایسه محدوده غرق
ویژه  شده توسط مدل دوبعدي، به سازي گستره سیلاب شبیه 

بعدي دست محدوده مطالعه، از مدل یکهاي پاییندر بخش
توان به نحوه بازنمایی جریان بیشتر است. این تفاوت را می

 بعدي، ارتفاع ر مدل نسبت داد. در مدل یکتادر دو ساخ

 
Fig. 3 Comparison of the inundation range of one-
dimensional and two-dimensional models for flood 

events with return periods of 25, 50, 100, and 200 years . 
 ي و دوبعد  بعدي کیمدل  یمحدوده غرق شدگ سهیمقا 3  شکل

و   100،  50، 25 ي با دوره بازگشت ها لیس  ي دادهایرو ي برا
 ساله 200

سطح آب در هر مقطع عرضی محاسبه و در امتداد مقطع  
که در مدل دوبعدي، ارتفاع سطح  شود، در حالی اعمال می 

هاي محاسباتی تعیین  آب و حرکت جریان در سطح سلول
در  جریان  جانبی  مسیرهاي  بازنمایی  امکان  و  شده 

شده در رو، تفاوت مشاهدهشود. ازایندشت فراهم می سیلاب
عنوان اثبات دقت بیشتر  شدگی بیش از آنکه بهگستره غرق 
دو روش    ساختاري ها تفسیر شود، بیانگر تفاوت  یکی از مدل

سیلاب  توپوگرافی  و  جریان  بازنمایی  این  در  است.  دشت 
هاي در تواند در شناسایی پهنهتفاوت از دیدگاه مدیریتی می 

ریزي مکانی اقدامات اضطراري اهمیت  معرض خطر و برنامه 
 داشته باشد. 

 شدگی¬ مساحت غرق سهیمقا جیتان - ۳-۴

 ي بعد  کیمدل    ی محدوده غرق شدگ  سهیمربوط به مقا  جیتان
،  25  ي با دوره بازگشت ها  لیس  ي دادها یرو  ي برا  ي و دوبعد

داده شده است.    شینما  4شکل  ساله در    200و    100،  50
 ي برا  ي و دوبعد  ي بعدکی  ي هادر مدل   یشدگمساحت غرق 

بازگشت   به   25دوره    16/913و    14/59  بی ترتساله 
بازگشت    ي راب  لومترمربع،یک و   15/26ساله    50دوره 

بازگشت    ي برا  لومترمربع،یک  17/312 ساله    100دوره 
  200دوره بازگشت    ي و برا  لومترمربعیک  17/519و    15/71

  ن، یمحاسبه شد. بنابرا  لومترمربعیک   17/519و    16/02ساله  
 از  ي شتریگستره ب   وهایسنار یدر تمام ي مدل دوبعد
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Fig. 4 Comparison of the Inundation area of one-

dimensional and two-dimensional models for flood 
events with return periods of 25, 50, 100, and 200 years . 

 ي و دوبعد  بعدي کیمدل  شدگیمساحت غرق سهیمقا 4  شکل
و   100،  50، 25 ي با دوره بازگشت ها لیس  ي دادهایرو ي برا

 ساله 200

  شدگی ¬کرده است. مساحت غرق  ي سازهی را شب  یآبگرفتگ 
بزرگتر از   ي که مناطق غرقاب مدل دوبعد  دهند¬ینشان م

تعجب آور نبود  نیشده است. ا ین یب  شیپ بعدي ¬کیمدل 
  ت یحساس  نیدارد و کمتر  ي شتریدقت ب  ي مدل دوبعد   رایز

مطالعه    نیا  جیدارد. نتا  ي در پارامتر ورود   ریی را نسبت به تغ
دوبعد مدل  که  داد  تمام  ي نشان  بازگشت،    ي هادوره  یدر 

غرق مدل    ي شتریب   یشدگمساحت  به    يبعدکینسبت 
 ییاز نحوه بازنما  یناش  تواندی تفاوت م  نیبرآورد کرده است. ا

در    کهي طوردر دو ساختار مدل باشد؛ به   یو توپوگراف   انیجر
ي رهایارتفاع سطح آب و مس  ی مکان  راتییتغ  ،ي مدل دوبعد

سلول   انیجر  یجانب سطح    یی زنمابا  ی محاسبات  ي هادر 
در  انیجر  ي بعدکیمدل    کهیدر حال   شوند،ی م  را عمدتا 

. با توجه به نبود داده دهدی م  شینما  یامتداد مقاطع عرض
عنوان ها به تفاوت  نیا  ،یاعتبارسنج  ي مستقل برا  ي امشاهده 

و نه    شوندی م  ریدو مدل تفس  یکیدرولیه  ییتفاوت در بازنما
 از آنها.  یکی شتریعنوان اثبات دقت ب به

از   ی بانیپشت  يبرا  يشنهادیپ  یاتیچارچوب عمل - ۳-۵
 لابیبحران س تیریدر مد يریگمیتصم

 يبعدکی  ي هامدل   سهیتوجه به هدف پژوهش حاضر، مقا  با
و   یکیدرولی دقت ه  دگاهیصرفا از د  HEC-RAS  ي و دوبعد

محاسبات است    یزمان  شده  تلاش  بلکه  است،  نشده  انجام 
چارچوب قابل استفاده    کی ها در قالب  مدل   نیا  ي هایخروج

چارچوب،    نیشوند. در ا  ریتفس  لابیبحران س  تیریمد  ي برا
توپوگراف  يورود  ي اهداده اطلاعات  رقوم   ،یشامل    ی مدل 

 بیضر  لاب،یس  دروگرافیرودخانه، ه  یمقاطع عرض  ،یارتفاع
شرا  نگی مان  ي زبر  ي هامدل   ي اجرا  ي مبنا  ،ي مرز  طیو 

دوبعد  ي بعدکی م  ي و  خروجرندیگیقرار  سپس    يهای. 
  ل، یموج س  ریشامل زمان اجرا، زمان س  ،ي سازحاصل از مدل
غرق جر  ،یشدگغرق  ساحتم  ،یشدگمحدوده  و    انیعمق 

 . شوندی م سهیاستخراج و مقا انیسرعت جر

 ي کاربردها  ي بحران دارا  تیریمد  دگاهیاز د  هایخروج  نیا
برا  ی متفاوت اجرا  ي هستند.  زمان  مدل    ي نمونه،  کمتر 

ارز  تواندیم  ي بعدکی بررس  هیاول  عیسر  ی ابیدر    ی و 
دقت    کهیدر حال   رد،یمتعدد مورد استفاده قرار گ  ي وهایسنار
 ،یبحران  ي هاپهنه   ییشناسا  ي برا  ي مدل دوبعد  شتریب  یمکان

  ی بان یو پشت  ي اضطرار  هیتخل  ي بندتینقشه خطر، اولو  هیته
تصم بنابرا  ي شتریب  تیاهم  یاتیعمل  ي ریگمیاز   ن،یدارد. 

پ دو    نیا   ي شنهادیچارچوب  از  مکمل  استفاده  بر  پژوهش 
 لیتحل  ي برا   ي بعدکیکه مدل    ي اگونه مدل استوار است؛ به

  ی لیتفص  لیتحل  ي برا  ي و مدل دوبعد  هیاول  ي و غربالگر  عیسر
به کار گرفته    لابیبحران س  تیریمد  یاتیعمل   ي زیرو برنامه 

 .شود

استفاده    ند یفرآ  ،ي شنهادیچارچوب پ   کردنی اتیعمل  منظوربه
شد. در سطح    فی تعر  ي ری گم یها در سه سطح تصماز مدل 

«غربالگر هدف  ارز   ي نخست،  ا  ع»یسر  یابیو  در    ن ی است؛ 
  لاب یس  ي ویزمان چند سنارهم   ی که بررس  یهنگام  ط،یشرا

دارد، استفاده از    ي شتریب  ت یاهم  جیتابه ن  ع یسر  یابیو دست
هدف  شودی م  شنهاد یپ  ي بعدکیمدل   دوم،  سطح  در   .

  لاب یموج س  ریاست که در آن زمان س  »ی«هشدار و آمادگ 
از   ش یموجود پ  یبرآورد فرصت زمان  ي برا  ی عنوان شاخص به

پا  دنیرس مناطق  به  قرار   دستن یی موج  استفاده  مورد 
«برنامه ردیگی م هدف  سوم،  سطح  در  و   یاتیعمل  ي زیر. 

ا  »یمکان  ي ریگم یکه تصم   یدر صورت  رحله،م  نیاست؛ در 
  ع یتوز  یو بررس  لابیمحدوده در معرض س  ن ییتع  ازمند ین

  ي باشد، استفاده از مدل دوبعد  انیعمق و سرعت جر  یمکان
بع تاچارچوب    نیانتخاب مدل در ا  ن،یتر است. بنابرامناسب 

  از یمورد ن   یزمان در دسترس، خروج  ،یتیریمد  می نوع تصم
 سهیمورد انتظار است و نه صرفا مقا  یمکان  اتیو سطح جزئ

ارائه    5شکل  چارچوب در    نیعملکرد دو مدل. مراحل ا  یکل
است. جمع  شده  از  پیشنهادي  آمادهفرآیند  و  سازي آوري 
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آغازداده ورودي  مدل   هاي  اجراي  از  پس  و  هاي  شده 
هاي  ، به استخراج خروجیHEC-RAS  بعدي و دوبعدي یک

شود. در ها منتهی می اي مدل هیدرولیکی و تحلیل مقایسه
ساخ خروجیتااین  مدلر،  شاخص هاي  به  قابل  سازي  هاي 

می  تبدیل  بحران  مدیریت  در  به استفاده  که طوري شوند؛ 
عنوان شاخصی براي برآورد  تواند به زمان سیر موج سیل می 

غرق مساحت  و  محدوده  هشدار،  بهزمان  عنوان  شدگی 
تعیین   براي  و  پهنه مبنایی  عمق  و  خطر،  معرض  در  هاي 

به جریان  شدت  سرعت  تشخیص  براي  معیارهایی  عنوان 
بندي تخلیه مورد استفاده قرار گیرند. بر این  خطر و اولویت

یج هیدرولیکی  تااساس، چارچوب پیشنهادي امکان تفسیر ن
تصمیم  قالب  میدر  فراهم  را  مدیریتی  نشان هاي  و  کند 

بعدي و دوبعدي  هاي یکدهد که استفاده ترکیبی از مدلمی 
 . تواند رویکردي کارآمد براي مدیریت بحران سیلاب باشدمی 

، لازم است نقش  5شکل  پس از ارائه چارچوب مفهومی در  

بعدي و دوبعدي در فرآیند مدیریت هاي یکهر یک از مدل
به سیلاب  این بحران  در  شود.  تبیین  مشخص  صورت 

ها تنها بر مبناي دقت هیدرولیکی یا  پژوهش، مقایسه مدل 
زمان محاسباتی انجام نشده است، بلکه قابلیت هر مدل براي 

گیري در مراحل مختلف مدیریت بحران  پشتیبانی از تصمیم 
اساس،   این  بر  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد   3جدول  نیز 

ترین معیارهاي مقایسه دو مدل را از دیدگاه کاربرد در مهم 
می نشان  سیلاب  بحران  می م  .دهدمدیریت  شود، شاهده 

یکمدل  و هاي  مزایا  داراي  یک  هر  دوبعدي  و  بعدي 
بحران سیلاب هستند.  محدودیت فرآیند مدیریت  هایی در 
یک دادهمدل  نیاز  و  کمتر  اجراي  زمان  دلیل  به  اي  بعدي 

می بررسی  محدودتر،  اولیه،  سریع  ارزیابی  مرحله  در  تواند 
گیري در شرایط سناریوهاي مختلف و پشتیبانی از تصمیم

محدودیت زمانی مورد استفاده قرار گیرد. در مقابل، مدل  
دوبعدي به دلیل توانایی در نمایش مکانی عمق، سرعت و  

شدگی، براي تحلیل تفصیلی خطر، شناسایی  محدوده غرق

 
Fig. 5 Proposed flood crisis management framework based on the comparison of one-dimensional and two-dimensional 

HEC-RAS models 
.HEC-RAS بعدي و دوبعدي هاي یکمدل  مقایسه پایه بر سیلاب بحران  مدیریت پیشنهادي  چارچوب 5  شکل
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 در چارچوب مدیریت بحران سیلاب HEC-RAS بعدي و دوبعدي هاي یکهاي مدل مقایسه قابلیت 3  جدول
Table 3 Comparison of the capabilities of 1D and 2D HEC-RAS models in the flood crisis management framework 

  بعديمدل یک معیار ارزیابی
HEC-RAS 

 تفسیر در مدیریت بحران سیلاب HEC-RAS مدل دوبعدي

 ترتر و مناسبهتاکو زمان اجراي مدل
تر به دلیل پیچیدگی  طولانی

 محاسبات 

بعدي براي ارزیابی سریع اولیه، بررسی  مدل یک
گیري در زمان  سناریوهاي متعدد و پشتیبانی از تصمیم

 تر است.محدود مناسب

دقت تعیین  
محدوده  

 شدگی غرق

کمتر، به دلیل  
سازي جریان در ساده

 امتداد مقاطع عرضی

بیشتر، به دلیل نمایش توزیع  
مکانی جریان در سطح 

 هاي محاسباتیسلول 

هاي  مدل دوبعدي براي تهیه نقشه خطر، تعیین پهنه
 تر است. پذیر مناسببحرانی و شناسایی مناطق آسیب

نمایش مکانی  
سرعت و عمق  

 جریان

محدود و وابسته به 
 مقاطع عرضی

تر و داراي توزیع مکانی  دقیق
 پیوسته 

مدل دوبعدي امکان شناسایی نقاط داراي سرعت و 
کند و براي تعیین مناطق  عمق بحرانی را فراهم می

ها کاربرد خطرناك براي افراد، خودروها و زیرساخت
 بیشتري دارد.

برآورد زمان سیر 
 موج سیل 

تر قابل محاسبه،  سریع
 اما با دقت مکانی کمتر 

ویژه در تر، بهبینانهواقع
هاي سیلابی و دشت

 مسیرهاي جریان جانبی

عنوان شاخصی براي  تواند به زمان سیر موج سیل می
برآورد زمان هشدار و فرصت تخلیه اضطراري مورد 

 .استفاده قرار گیرد

ریزي تخلیه برنامه
 و هشدار محلی 

کاربرد محدودتر به 
دلیل نبود جزئیات 

 مکانی کافی

تر به دلیل ارائه  کاربردي 
هاي عمق، سرعت و نقشه

 شدگیمحدوده غرق

مدل دوبعدي براي تعیین اولویت تخلیه، محدودیت  
تردد، هشدار محلی و جانمایی مسیرهاي ایمن 

 تر است. مناسب

هزینه، زمان و  
 اي پروژهنیاز داده

کمتر و قابل اجرا با 
 ترهاي سادهداده

هاي  بیشتر و نیازمند داده
 تر توپوگرافی دقیق

انتخاب مدل باید بر اساس هدف مطالعه، زمان در  
گیري مدیریت  دسترس، دقت مورد نیاز و سطح تصمیم

 بحران انجام شود. 

نقش پیشنهادي  
در مدیریت  

 بحران 

غربالگري سریع و 
 تحلیل اولیه خطر 

تحلیل تفصیلی، تهیه نقشه 
 گیري عملیاتی خطر و تصمیم

تواند چارچوبی کارآمد ایجاد کند؛  ترکیب دو مدل می
بعدي براي ارزیابی سریع و مدل دوبعدي براي مدل یک

 ریزي دقیق بحران مناسب است.برنامه

ریزي عملیاتی بندي تخلیه و برنامه هاي بحرانی، اولویتپهنه 
بنابراین، چارچوب پیشنهادي پژوهش حاضر   .تر استمناسب 

بر  بلکه  نیست،  استوار  مدل  دو  از  یکی  مطلق  انتخاب  بر 
آن از  مکمل  مدل  تاها  استفاده  رویکرد،  این  در  دارد.  کید 

مییک بهبعدي  مدل  تواند  و  سریع  غربالگري  ابزار  عنوان 
گیري عملیاتی عنوان ابزار تحلیل دقیق و تصمیمدوبعدي به

 .در مدیریت بحران سیلاب مورد استفاده قرار گیرد

 گیري نتیجه -۴

  HEC-RAS ي و دوبعد  ي بعدکی  ي هاپژوهش، مدل   نیدر ا
از رودخانه شور اشتهارد    يادر بازه   لابیس ي سازه یشب  ي برا

 سهیساله مقا  200و    100،  50،  25  ي هاو در دوره بازگشت
  ی کیدرولیه  ي هاتفاوت  یاب یپژوهش، ارز  یشدند. هدف اصل

 تیریها در مدآن  جیتاکاربرد ن  نییدو مدل و تب  یو محاسبات
بد  لابیبحران س زمان    ییهامنظور، شاخص  ن یبود.  مانند 

زمان س  ي اجرا  و   ی شدگمحدوده غرق   ل،ی موج س  ریمدل، 
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 .شدند  لیتحل یشدگمساحت غرق

 ترعیاز نظر زمان اجرا سر  يبعدک ینشان داد که مدل    جیتان
  یبررس   ه،یاول  یابیارز   ي برا  تواندی است و م  ي از مدل دوبعد

تصم  ي وهایسنار و  شرا  ي ر یگمیمختلف    ت ی محدود  طیدر 
. در  ردیکارآمد مورد استفاده قرار گ  ي انهیعنوان گزبه  یزمان

  یمکان   عی زتو  ترقیدق  شینما  لیبه دل  ي مقابل، مدل دوبعد
را نشان داد   ي شتریب  یشدگمحدوده و مساحت غرق   ان،یجر

برا شناسا  هیته  ي و  خطر،    ، یبحران  ي هاپهنه   یینقشه 
 .تر استمناسب  یاتیعمل ي زیرو برنامه  هیتخل ي بندتیاولو

زمان   ن،یهمچن س   ریسکاهش  سنار  لیموج   ي وهایدر 

  ياضطرار  هیکه فرصت هشدار و تخل  دهدینشان م   دتریشد
م م  نیا  نیبنابرا  شود؛یمحدودتر  در   تواندی شاخص 

مد  ي هاسامانه  و  مهم  تیریهشدار  نقش  داشته    یبحران 
پ اساس چارچوب  بر  با  ،ي شنهادیباشد.  بر    دیانتخاب مدل 

  ت ی فی زمان در دسترس، ک  از،یموردنهدف مطالعه، دقت    هیپا
تصمداده نوع  و  مجموع،   ی تیریمد  میها  در  شود.  انجام 

ترک م  ی بی استفاده  مدل  دو   ان یم  ي ثروم  وندیپ  تواندیاز 
بحران   تی ریمد  یاتیعمل  ي ازهایو ن  یکیدرولیه  ي سازمدل 

کند.  جادیا لابیس

5- List of symbols 

fS (m/m) Energy gradient 
𝑧𝑧 (𝑚𝑚) Water level elevation above the datum 
𝑔𝑔 (𝑚𝑚 𝑠𝑠2⁄ ) Gravity acceleration 
𝑎𝑎 (𝑚𝑚) Measured distance along the channel 
𝑄𝑄 (𝑚𝑚3 𝑠𝑠⁄ ) Discharge 
𝑡𝑡 (𝑠𝑠) Time 
𝐴𝐴 (𝑚𝑚2) Area  
𝑞𝑞1 (𝑚𝑚2 𝑠𝑠⁄ ) Lateral discharge per unit length 
𝑅𝑅 (𝑚𝑚) Hydraulic radius 
𝑓𝑓 Coriolis coefficient 
𝐶𝐶𝑓𝑓 Low friction coefficient 
𝑣𝑣𝑡𝑡 Horizontal vortex velocity 
𝑞𝑞 Source of the term flux 
𝐻𝐻 Water level 
𝑢𝑢 Velocity in the x-direction 
𝑣𝑣 Velocity in the y-direction 
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