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 تشکر و قدر دانی

پایان مخصوص خدایی است که بشر را آفرید و به او قدرت اندیشیدن داد و تواناییهای تشکر و سپاس بی

جود انسان به امانت گذارد و او را امر به تلاش و کوشش نموده و راهنمایانی را برای هدایت بالقوه را در و

پس از درود بر پیامبر رحمت حضرت محمد)ص( و خاندان مطهرشان وسلام و درود به روان  بشر فرستاد.

بار پروردگار های علم و جهاد و پدران و مادران صبور و فداکارشان. اکنون که دیگر پاک رادمردان عرصه

اش گامی دیگر در عرصه علم و دانش پشت منان مرا قرین لطف و مرحمت خود قرار داده تا در سایه بندگی

 کنم. سر نهم، بر او که مسیر دانش را بر راه زندگیم گشود خضوع و سجود می

فرزانه سرکار  فرهیخته و اساتیدبسی شایسته است از « من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق »به مصداق 

دکتر زهرا گنجی و جناب آقای دکتر خلیل اژدری که در کمال صعه صدر با حسن خلق و فروتنی از  خانم

امه نهای سازنده و راه گشایشان در طی مراحل انجام و تدوین پایانهیچ کمکی دریغ ننمودند و با راهنمایی

    مرا یاری رساندند، تشکر و قدردانی نمایم.               

ی اساتید شایسته و گرانقدر جناب آقای دکتر بهرام بختیاری و شائبهتشکر و قدردانی از مساعدتهای بی

هایشان روشنگر راه و همچنین دیگر اساتید گروه آب و خاک دانشگاه صنعتی شاهرود که همواره رهنمود

 ها بوده است دارم. گشای سختیگره

زاده و الله سلطانی، مهندس حسن قاضیای کرمان مهندس روحطقهمنهمچنین از بخش آمار و اطلاعات آب

 زاده  کمال سپاس و قدردانی را دارم و موفقیت همگان را از درگاه احدیت خواهانم. مهندس محسن قاضی

 

 زاده احسان قاضی

 5931شهریور 
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 چکیده

ها وجود نی در اطراف رودخانهخیز و مستعد کشاورزی فراواهای حاصلهای گذشته همواره زمیناز زمان 

ر باشد تا سایها، خسارات بیشتر متوجه محصولات کشاورزی میاز این رو در پی طغیان رودخانه. داشته است

ای به محصولات کشاورزی از اهمیت ویژه واردشده یهاخسارتبنابراین بررسی و تحلیل . انواع خسارت

باشد، در این پژوهش خسارت ناشی از سیل استراتژیک می از آنجا که گندم یک محصول. باشدبرخوردار می

برای . برای محصول گندم در رودخانه هلیل حوضه جازموریان شهرستان جیرفت مورد بررسی قرار گرفت

سیستم  افزاردو نرمراج تابع خسارت کشاورزی، و از نیل به این هدف از نتایج آزمایشگاهی جهت استخ

برای تعیین . بندی سیل استفاده شده استسازی و پهنهجهت شبیه HEC –RAS ( وGISاطلاعات جغرافیایی)

دهی( صورت و خوشه دهی، ساقهپنجهدر مراحل مختلف رشد گندم شامل ) هایییشآزمامیزان خسارت، 

جهت استخراج تابع خسارت برقراری ارتباط بین پارامترهای هیدرولیکی سیل و میزان خسارت . گرفت

. های مختلف میزان خسارت در هر مرحله برداشت شدها و سرعتاین منظور در دبی برای. ضروری است

 ضربضرب عمق در سرعت، حاصلحاصل، سپس بین پارامترهای هیدرولیکی مختلف از جمله) عمق، سرعت

، تنش، عدد فرود و عدد رینولدز( و میزان توان دوم عمقسرعت در ضرب عمق در توان دوم سرعت، حاصل

ساله  155ساله و  15برگشت  سیل برای دو دوره HEC-RASافزار سپس توسط نرم. رتباط برقرار شدا خسارت

میزان  GISسازی سیل در محیط و در نهایت با تلفیق تابع خسارت کشاورزی و نتایج شبیه. سازی شدشبیه

 5یالنومپلی بر اساس نتایج بدست آمده، تابع. محاسبه شد دشت یلابسدرصد خسارت، در نقاط مختلف 

همچنین نتایج نشان داد که پارامتر . ضریب همبستگی برخوردار است ترینیشببرای تمامی مراحل رشد، از 

-زنی و عدد رینولدز برای مرحله خوشهزنی و ساقهضرب توان دوم عمق در سرعت برای مرحله پنجهحاصل

ها در تمامی مقایسه خسارت. تری دارنددهی به عنوان بهترین پارامتر در برآورد تابع خسارت عملکرد به

هی دزنی و خوشهساقهزنی، خسارت به ترتیب مربوط به مراحل پنجه ترینیشبمراحل رشد، نشان داد که 

 99/51ساله  15همچنین در محدوده مطالعاتی نیز میانگین درصد خسارت سیل گندم برای سیل . باشدمی

 . ستبرآورد شده ا 05/51ساله  155 و برای سیل

  HEC-RAS ،GISبندی سیل، گندم، حوضه جازموریان، پهنه، کلمات کلیدی: خسارت
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 مقدمه -5-5

. اندیافتهگسترشبه دلایلی، بسیار  هاپهنه، این اندبودهجمعیت  مملو از هارودخانهو  هادره تاریخ، در طول

مناسب برای کشاورزی هستند  ییهامحلکه  هارودخانهو  سیلابی یهاجلگه ،حاصلخیزهای ینزماز  هاانسان

و دیگر  هاینزمکافی برای مصرف انسان، جانوران آبیاری  آب آشامیدنی هارودخانه. کنندیماستفاده 

اطراف  یهادشتها و بسیاری که رودخانه یدفوابا وجود . کنندیمفراهم  را انسان در صنعت یهااستفاده

-و دارایی دشت یلابسن ساکنا. . .و یاسیل و فرسایش رودخانهخطراتی از جمله . ها دارندبرای انسان هاآن

صورت  خطراتفراوانی پیرامون کاهش این نوع  هاییو بررس مطالعات. کنددید میهایی اطراف آن را ته

 شکنراند حاصل در واقعبلایای طبیعی . رساندباقل این نوع از بلیه طبیعی را به حد تا ،گرفته است

 هایتیدر صورت نبود فعال یگربه عبارت د .هستند فعال طبیعی تصادفی هاییدهانسانی و پد هاییتفعال

گفت وقوع  توانیحتی م کوچک، طبیعی هاییدهنه تنها پد طبیعی، هاییدهدر حوزه عمل پد نانسا

این نکته در مورد سیل، به دلیل . منجر به ظهور بلایای طبیعی نخواهد شد طبیعی بزرگ نیز، هاییدهپد

ل در بین بلایای طبیعی سی. ها حائز اهمیت استیلاب دشتاقتصادی بشر در س هاییتتمرکز نسبی فعال

 .برخوردار هست اییژهسیل به لحاظ خسارت مالی و جانی ناشی از وقوع آن از اهمیت و، زلزله وخشکسالی

همچنین خسارات سیل عمدتاً متوجه باغات و مزارع کشاورزی است و از این بابت هر ساله مشکلات زیادی 

اما خسارات مناطق مسکونی و تلفات جانی کمتر به چشم  آوردم محلی به وجود میبرای کشاورزان و مرد

از نقاط دنیا به ویژه در آسیا و  یاموجود خسارت ناشی از سیل در پاره آمارواطلاعاتبه استناد . خوردیم

وقایع  آمار. دهدیمیزان را در بین خسارات حاصل از بلایای طبیعی به خود اختصاص م ترینیشب اقیانوسیه،

طبیعی گذشته از تهدید پیوسته  لیهکه سیل به عنوان یک ب دهدیو خسارات سیل در سده اخیر نشان م

شدید و ابعاد آن وسیع بوده که به صورت یک فاجعه ملی بروز  یامورد به گونه در چند بیشتر مناطق جهان،

. ندباشیی از خسارات این بلیه مصون مکه فقط معدودی از کشورها به طور جد دهدیآمار نشان م. کرده است
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در خصوص خسارات ناشی از سیل و زلزله در کشور ما منتشر  اییسهمارواطلاعات مقاآبا وجود اینکه تاکنون 

خسارت جانی ناشی از زلزله، خسارات مالی  یتکه گذشته از اهم رسدینشده است لیکن چنین به نظر م

. گیردیو و گسترش وسیع آن از سوی دیگر در مرتبه بالاتری قرار مسیل به لحاظ تناوب زیاد وقوع از یک س

 کهیدشت دارای ماهیت پویایی است درحال یلابکنش بین وقوع سیل و استفاده انسان از سهمچنین اندر

 یاوبه صورت پ دشت یلابسعامل معلوم  به عنوان یک عامل معلوم در نظر گرفته شود، تواندیواقعه سیل م

از موارد،  یادر پاره. کندیگفت که خسارت سیل دائماً با زمان تغییر م توانیلذا، م. ر استدر حال تغیی

سیلاب دشت را فراهم  ییراتموجبات تسریع در تغ انجام اقدامات مهار سیلاب و حفاظت از خطرات آن،

به  و آیدید مبه وجو دشت یلابسبه این ترتیب که به علت اطمینان کاذبی که در اذهان ساکنان  آوردیم

در . کندیخسارات سیلاب نسبت به وضعیت قبلی فزونی پیدا م ،دشت یلابستبع آن به علت توسعه بیشتر 

به دلایلی اما . زیادی پیرامون خسارات ناشی از سیل انجام شده است یهاپژوهشهای اخیر تحقیق و دهه

رتباط آن با خسارات مورد توجه قرار و ا یدرولیکهاز دیدگاه  هایلابسدر هیچ یک از مطالعات گذشته 

نبود ه ب تواندیمرا اهم این دلایل . خسارات سیلاب پرداخته شده است یبندجمعنگرفته و تنها به تدوین و 

ب دشت به ویژه در و سیلا هارودخانهدر  هایلابسرولوژیکی داز خصوصیات هی شدهثبت آمارواطلاعات

دگی دامنه مطالعات و لعات و شیوه نگاه به موضوع، گستردامنه مطا اهداف و همچنین. ارتباط داد یهاسده

لعاتی مطا یازهایننخستین از  یهاگام یادشدهبدیهی است که مطالعات . هستدیگر  یلدلااز پیچیدگی آن 

این امر . در مناطق مختلف است شدهیجار هاییلابسهمیت رفتار و آثار در زمینه شناخت و ا یپژوهشو 

 یهاپژوهشمطالعات و  یهو پابلکه به عنوان آغاز کار  کاهدینماز ارزش مطالعات گذشته  وجهیچه نه تنها به

شته ند سال گذچکه از  هایییبررسگفت مطالعات و  توانیم هاینابا همه . است یرتقدقابلبعدی ارزشمند و 

عنوان مثال، یکی از این نواقص  به. نواقص موجود در این زمینه دارد و کمبودهانشان از اشراف به  آغازشده

خسارت ع تاببدون ترکیب است، که تعیین خسارت کشاورزی سیل سیل  یتعیین میزان خسارت کشاورزدر 
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خسارت کشاورزی سیل خود وابسته به  تابعهمچنین . یستن یرپذو نتایج حاصل از وقوع یک سیل امکان

حاصل از وقوع یک سیل  یجو نتا. است جداگانه گیاهی همراه با خصوصیات هر یک به طور یهاانواع پوشش

 بنابراین برای تعیین خسارت. هستمنطقه  توپوگرافیهیدرولیکی و خصوصیات  های پارامتروابسته به 

کشاورزی در یک منطقه نیازمند برآورد تابع خسارت تمامی گیاهان هستیم تا بتوان یک رابطه عمومی برای 

هست برای حوضه  یتحقیق روی گیاه گندم که یک محصول راهبُرد مطالعه حاضر با. خسارت تخمین زد

که در فصل حاضر . انجام شده است شودیجنوب غربی کشور محسوب م خیزیلزموریان که از مناطق ساج

 . شده است به اهداف و ضروریات آن پرداخته

 ضرورت انجام تحقیق -5-0

ف مختل هاییتفعالو  ی، مناطق مسکونیکشاورز زشباار یلحاظ وجود اراضه ب هارودخانهبررسی سیلاب در 

مختلف اراضی  هاییلابس با معمولاً. استحائز اهمیت  دشت یلابسدر حاشیه رودخانه و محدوده  یعمران

از سوی دیگر . گرددیمحاشیه رودخانه غرقاب شده و موجب بروز مشکلات و خساراتی برای مردم منطقه 

 ییجابجاهندسی و  یهامشخصهمعمولاً تغییر . باشندیم هارودخانه یریگشکلعامل در  ینترمهم هایلابس

درازمدت از نقاط  آمارسازمان ملل متحد با توجه به . شودمسیرهای جریان در زمان سیلاب حادث می

به دلایلی در هیچ یک از . بلایای طبیعی قلمداد کرده است ترینیجدمختلف جهان، سیل را در زمره 

 خصوصاً، هیدرولیکی و ارتباط آن با خسارات سیل هیدرولوژیکیاز دیدگاه  هایلابسه مطالعات گذشت

ز ا. شدهپرداختهخسارات سیلاب  یبندجمعخسارت کشاورزی مورد توجه قرار نگرفته و تنها به تدوین و 

 تجارب خسارت محصولات کشاورزی در اثربرای این بخش، با در نظر گرفتن  شدهانجامجمله مطالعات 

از سوی دیگر از آنجا که ارتفاع محصولات زراعی . یجادشدهاجاری شدن سیلاب با میزان استغراق همبستگی 

از . گیردچندان زیاد نیست لذا به طور معمول میزان خسارت وارده با عمق استغراق مورد مطالعه قرار می

سیلاب مشخص )یک عمق  این رو برای برآورد خسارت یک محصول لازم است میزان یا در صد خسارت یک
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به عبارت . های دوره رشد تعیین شودمشخص از سیلاب ( در هر یک از مراحل رشد یا در هر یک از ماه

دیگر معیارهای خسارت یا تابع عمق خسارت با استفاده از خسارت موزن)وزنی شده( طول دوره رشد گیاه 

  . (5981ت سیل، ) راهنمای ارزیابی خسارآیدبرای اعماق مختلف آب به دست می

میزان خسارت در ، که مشخص است در روش فوق به ازای عمق و ارتفاع برابر برای گیاهان همان طور

اما این امکان و جود دارد که با گذشت زمان و نفوذ آب به . شودهای مختلف رشد گیاه محاسبه میدوره

ارتی خس ینبنابرادامه پیدا کند رشد گیاه ا یا شرایط دیگری مثل زهکشی و تخلیه سیلاب، داخل زمین

نجا مشخص آاهمیت این موضوع . کاهداین موضوع خود از دقت محاسبه خسارت می. متوجه گیاه نشده است

 خسارت محصولات تریقدقبیمه برای پرداخت غرامت به کشاورزان نیازمند محاسبه  یهاشرکتشود که می

 میزان ن مبنای صادرات و واردات خود را در یک سال ریزایا در سطح کلان، برنامه. باشندکشاورزی می

 . کندان میکه این خود اهمیت موضوع را دوچند. کنندریزی میپیدر همان سال  خسارت سیل

 حسوبم خیز کشوربه دلیل شرایط توپوگرافی و اقلیمی خاص یکی از مناطق سیل ،رودهمچنین حوضه هلیل

 مطابق اطلاعات و مدارک. سیلی بسیار بزرگ به تاریخ پیوست با یلله تمدن کهن که یطوربه  ،شودمی

 یهاسالسیل طی  هایمجموع خسارتتوان به می ،شهرستان جیرفت رمترقبهیغموجود در ستاد حوادث 

که . است دهشبرآورد  ارزش پول همان زمانخسارت به  میلیارد ریال 530حدود  نمود کهاشاره  85تا  01

سالانه مبلغ  به طورهمین گزارش بر اساس . باغات و محصولات کشاورزی است به عمدتاً خسارات مربوط

که این میزان خسارت، مبلغ . خسارت وارد آمده استمورد مطالعه ثر سیل به منطقه در ا میلیارد ریال 90

های مختلفی از در حال حاضر به واسطهکشاورزی اطراف آن  یاراضرود و رودخانه هلیل. است یتوجهقابل

ر ما در کشو. مفصلی در این رابطه صورت گیرد مطالعهکه ضروری است . شودظر کمی و کیفی تهدید مین

 صورت گرفتهو ارتباط آن با هیدرولیک سیل خسارت سیل برآورد مطالعات محدودی در زمینه  تا کنون

 رفاًصاز اراضی هر کدام  یریخطرپذاز میزان  نظرصرفخسارت سیل تاکنون  میزان تعیین  ینبنابرا . است
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همچنین . شده استگیری موجود، برآورد و اندازه هایگذارییهسرمابا توجه به وسعت اراضی یا ارزش 

بدون برآورد انواع خسارات ناشی از سیل، محاسبه مساحت مدیریت صحیح سیل و برآورد خسارت آن 

. یستن یرپذمنطقه امکان و همچنین میزان محافظت از هر سیل گیرتعیین محدوده ، سیلابی یهادشت

سارت سیل ندی و تعیین توابع خبارت سیل ملزم به استفاده از پهنهخس تریقدقبنابراین برای نیل به تعیین 

 . های مختلف هستیمبرای دارایی

 اهداف تحقیق -5-9

 در محدوده مورد مطالعه یرگیلستعیین محدوده  -5

 لیکی سیل و خسارت سیلهیدرو هایپارامتر برقراری یک رابطه منطقی بین -0

  رودخانه هلیل رود دشت یلابسبرآورد در صد خسارت سیل برای محصول گندم در  -9

 روش انجام تحقیق -5-1

موثر  یهای هیدرولیکپارامتربه منظور بررسی  ،یافزارنرم نتایج در این مطالعه تلفیق نتایج آزمایشگاهی با

ک یی نیل به اهداف آزمایشگاهی از گیاه گندم به عنوان برا. استمورد بررسی قرار گرفته خسارت سیل در 

میزان خسارت گندم با . محصول راهبردی برای استخراج میزان خسارت در آزمایشگاه استفاده شده است

ی یرگاندازه طولدر  همچنینو . شد برداشتهای مختلف در آزمایشگاه صد شکست در برابر دبیتوجه به در

شد، تا ارتباط معناداری بین میزان خسارت  یریگاندازهو دبی نیز  عمقز جمله پارامترهای سیل اخسارت، 

ها مورد این داده های مربوطهمورد نیاز از سازمان یهادادهسپس با تهیه . های دبی برقرار شودو پارامتر

 هایستگاههای ای، از دادهیافزارنرمهمچنین برای وصول به اهداف . بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفتند

سازی و پهنه بندی سیلاب های مرجع برای شبیههیدرومتری و مشخصات توپوگرافی منطقه به عنوان داده

 HEC-RAS,،بندی سیلاب از جملهپهنهکاربردی در زمینه  یافزارهانرماین مرحله از در استفاده شد 
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ArcGIS  ,HecGeo-Ras   یافزارهانرمهمچنین از  وAutocad ,Easyfit,و Google Eearth  به عنوان

با پهنه بندی منطقه مورد مطالعه و بررسی مناطق مستعد  یتنهادر . ه استهای کمکی استفاده شدافزارنرم

ارت فلوچافزاری نرمهای کارانجام به منظور درک بهتر . تعیین شدندسیل سیل، پارامترهای مهم در خسارت 

 . نشان داده شده است( 5-5)شکل سازی درمدل
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 HEC-RASو   GISطرح کلی اجرای برنامه در  (5-5) شکل

                                                    

 GIS ه در شروع یک پروز

 GISدر محیط   Hec-GeoRASبا استفاده از  TIN استخراج هندسه رودخانه از 

 HEC-RAS (RAS Import. sdf)به  GISتولید خروجی از 

 ایجاد خط مرکزی جریان-1

مگذاری الف(. خطوط مرکزی جریان و نا

 نواحی

 هاب(. ایجاد جدول ویژگی

 ایجاد مقاطع عرضی. -2

ها( اختیاری)دیگر سازهRASهای ایجاد لایه-3

 وایجاد جدول ویژگیها

 TINرقومی کردن و ایجاد با -4

 استخراج جدول ارتفاعی -5

 HEC-RASایجاد پروزه جدید در -1  

 HEC-RASبه   (RAS Import. sdf)ورود-2

تکمیل مدل هندسی، ورود اطلاعات جریان -3

 وانجام مدل سازی هیدرولیکی 

ر و برطرف کردن اجرای نرم افزا -4

 خطاهای ایجاد شده

بررسی صحت نتایج هیدرولیکی با  -5

 واقعیت

  xmlبه  xdfتبدیل فرمت -1

  Hec-GeoRAS به  xmlوارد کردن فایل -2

انجام پهنه بندی وتولید رسترهای عمق و -3

 های مورد نیازدیگر خروجیسرعت و

  

 

 تعداد مقاطع عرضی  قبول است؟

 GIS (RAS-Export. sdf)به  HEC-RASتولید خروجی از 

  HEC-RASپردازش نتایج 

 نقشه پهنه بندی قابل قبول است؟

 های خسارت با توجه به نتایج آزمایشگاهیایجاد رستر

تجزیه و تحلیل رسترهای خسارت و مشخص کردن در 

 صد خسارت در هر منطقه از دشت سیلابی

 HEC-RAS جرای

 خیر

 بله

 بله

 خیر
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 کلیات و بیشینه تحقیق
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 مقدمه -0-5

در این  شدهانجام بر مطالعاتسیل، خسارت سیل و مروری  بندیپهنه، وقوع سیلعلل در این فصل به  

که خسارات ناشی از  دهدیدر نقاط مختلف دنیا نشان م شدهانجاممطالعات . شودپرداخته می ،هابخش

یکی از راهکارها جهت کاهش این  5(0558، . هانگ و همکاران)اخیر به سرعت رو به فزونی است هاییلس

است که در آن استفاده بهینه از  اییوهشمدیریت کاربری اراضی . باشدمیاراضی مدیریت کاربری خسارات، 

سیلاب و انتظارات مالکین برای  هاییانها به منظور اجتناب از زاراضی با توجه به محدودیت کاربری آن

و د مدیریت کاربری اراضی، براساس. باشدمی توسعه اراضی خود، در مناطق مستعد به سیلاب، مورد توجه

هر کدام از این عوامل . ریزی شده استو کنترل توسعه و ساخت و سازها پیکاربردی  یهاعامل کنترل پهنه

به . عملی شوند ،باشندییا اراضی جدید که در خطر سیل م یافتهبه طور موثر برای اراضی توسعه تواندیم

را در بر گیرد که در مجاورت  فقط آن بخش از سیلاب دشت تواندمیمدیریت کاربری اراضی نطور کلی 

آبریز کوچک  یهاتوسعه شهر در اراضی بالادست حوضه مسلماً. شده شهری، واقع شده استاراضی حفاظت

منجر به از بین رفتن اثرات آن دسته از کارهای مهار سیلاب شود که به منظور حفاظت اراضی  تواندیم

خی مناسب برای کاربری اراضی یا بر یهارتی که کنترلبه عبارت دیگر در صو. انجام گرفته است دستیینپا

وجود خواهد  هایلاباوج س یاقدامات ضروری در بالادست حوضه آبریز انجام نشود، امکان افزایش آب ده

خواهد شد  دستیینشده در پابدیهی است که این امر موجب کاهش درجه حفاظت، اقدامات انجام. داشت

تر بنابراین در بیش. به بار خواهد آمد یزآمیلاب طرح، نتایج نامطلوب و فاجعهو در صورت فزونی سیلاب از س

مدیریت سیلاب به . دهندمدیریت سیلاب را نیز مدنظر قرار می معمولاًخیز مسؤولین های سیلحوضه

 .شود، که گسترش سیلاب و خسارات ناشی از آن را تعدیل کندفرایندهای فراگیری در مهار سیل اطلاق می

                                                           
Huang 1  
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به چهار دسته زیر  توانیها را ماین روش. شودمختلفی برای مدیریت سیلاب به کار گرفته می یهاوشر

 . نمود یبندطبقه

 کاهش سیلاب  در جهتتلاش  .5

 در مقابل سیلاب  پذیرییبآس اتدرجدر جهت کاهش تلاش  .0

 کاهش خسارات  در جهتتلاش  .9

 برای تحمل خسارت یآمادگ یجادا .1

سته سه د شودیمای نامیده باشد و روش سازهها میحفاظت فیزیکی به وسیله سازه اولین دسته بر مبنای

که  همان طور (5935، شوند)جهانشاهی و همکارانمی یبندطبقهای های غیر سازهدیگر در گروه روش

ی ناش یهاخسارتشود جهت هرگونه مدیریت کاربری اراضی یا هر گونه مدیریت سیلاب، برآورد ملاحظه می

نگر اما مطالعاتی که به موارد فوق جهت مدیریت سیل به صورت یکجا و جامع. باشداز سیل ضروری می

 تحقیقات که پیرامونو  هاروشبه تعدادی از  شودیدر این فصل سعی م. توجه کرده باشند بسیار محدودند

یدرولیک سیل و خسارات توان در دو بخش هاین تحقیقات را می. شودمیاست اشاره  انجام شدهموارد فوق 

 . قراردادسیل مورد بررسی 

 عوامل موثر بر ایجاد سیل -0-0

این بالا آمدن حالتی نسبی  زیاد آب در یک رودخانه یا یک مسیل، نسبتاًسیل عبارت است از بالا آمدن 

 ب آبسیلا»در فرهنگ معین آمده است: و. شودیداشته و معمولاً نسبت به رژیم عادی یا نرمال سنجیده م

 : اند ازعوامل موثر در این شرایط عبارت عمده و طغیان کرده، شودیفراوانی است که با سرعت جاری م

 سمانی و عدم گنجایش محل نزولآریزش سریع نزولات  .5

 زمین محل و ذوب سریع برف  یریعدم نفوذپذ .0
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 هاعدم گنجایش و عدم طراحی صحیح مسیر رودخانه و سیل .9

 خیزیلو دیوارهای محافظ در مناطق سعدم استفاده از سیل بند  .1

ها جهت عبور آب در مناطق شهری و مسدود شدن رودخانه به علت ها و جویخرهصعدم گنجایش  .1

 ریزش کوه 

ها نفوذ آب به ساحل و دخالت انسان در طبیعت، از قبیل نابودی جنگل ،وجود طوفان ،تخریب سدها .1

 . . .و مراتع و

 پشت سدها یرطبیعیسوبات سنگین و غرودخانه و تجمع ر یروب یعدم لا .0

  خرابی سیل بندها، سدها و مخازن آب .8

ی ساختمان، خسارات مختلف از جمله خسارت کشاورزیهای سیلابی وسیع و دشت یجادا یندنتیجه این فرا

 . باشدمی. . .،جانی و

ر استان فارس را لو دش روند سیلاب در حوضه آبخیز مهارعلت اصلی افزای. (5930،سلیمان پور و همکاران)

نشان دادند که  ،لو داشتنددر حوضه آبخیز مهارکه  یاها طی مطالعهآن. دانندیتغییرات کاربری اراضی م

فوذ و قابلیت نقطرات باران قبل از برخورد به زمین به گیاه برخورد کرده انرژی جنبشی خود را از دست داده 

کمتری  ایهیلابیاهی بیشتر باشد قدرت نفوذ زیاد و سهر چه پوشش گ ینبنابرا. گرددآن در خاک بیشترمی

شامل تبدیل اراضی مرتعی )واقع در  5930تا5980 یهاسالتغییرات کاربری اراضی در طی . داد درخ خواه

 عامل به کشت انگور و افزایش کشت دیم در دامنه کوه و شخم زمین در جهت شیب بوده که، دامنه کوه(

افزایش جمعیت و در نتیجه آن افزایش مناطق . باشدیسیلاب در حوضه م افزایش و به دنبال آن وقوع

ر و وقوع سیلاب دخاک سبب افزایش روان آب  یریمسکونی و گسترش شهرها در حوضه و تغییر در نفوذپذ

 . لو گشته استحوضه مهار
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 پهنه بندی سیلاب -0-9

یین هایی که در گذشته رخ داده، تعلاباراضی غرقاب شده به وسیله سی بر اساس یرگ یلسبه طور کلی پهنه 

 اند از:عبارت شودیمبندی سیلاب استفاده که برای پهنه ییهاروش ینترمهماز جمله . شودمی

 ای و استفاده از داغاب سیلمشاهده -5

 هوایی منطقه یهاعکسمقایسه  -0

 محاسبه دستی -9

 های ریاضیاستفاده از مدل -1

رقوم  انتقال و سیلاب جریان تراز تعیین به احتیاج سیل بندیپهنه نقشه تهیه جهت فوق یهاروش کلیه

 از رقوم استفاده یکسان روند همان از اصولاً هاروش این همه. توپوگرافی دارند یهانقشه روی آب سطح

 که. گیرندیم کمک بندی پهنه برای ) مختلف هاییتموقع یا (عرضی مقطع هر در آب سطح شدهیینتع

 هاروش این عمده بین تفاوت. گرددیم مشخص سیل پخش گستره نقاط یابیدرون با ضیعر مقاطع بین البته

 . شد خواهد اختصارمعرفی به هاروش این بعدی یهاقسمت در. باشدیم آب سطح پروفیل تعیین نحوه در

  سیلاب داغاب از استفاده و یامشاهده روش -0-9-5

 اثر کردن سیلاب فروکش از پس روش این در. نمود قاطلا سنتی روشی توانیم عبارتی به را روش این

 تقریبی به موقعیت توجه با و ه شد یگذارعلامت زمین و هادرخت، هاساختمان ،هاپل یبر رو سیل داغاب

. گرددیم مربوطه مشخص سیل پهنه یکدیگر به هاآن اتصال و توپوگرافی یهانقشه یبر رو داغابها این

 کماکان خاص فنی دانش و جدید ابزار و وسایل به نیاز عدم یلبه دل پایین دقت دوجو با روش این متأسفانه

 ذیل موارد در توانیم را این روش هاییتمحدود و معایب. گیردیم قرار استفاده مورد مناطق از بعضی در

 :کرد خلاصه
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 زده رنگ علامت با و ثبت داغابها این مختلف نقاط در باید زیرا است زیاد صحرایی کار مستلزم روش این 

 پایین توپوگرافی یهانقشه روی به داغابها انتقال دقت. است توأم زیادی زمان و هزینه صرف با که شود

 در. شودیم ،شدهداده انتقال علامت و شدهثبت علامت بین بروز اختلاف باعث اشتباه ینترکوچک و باشدیم

 پهنه تهیه نقشه واقعی معنای به و است ثبت قابل ریعبو دبی حداکثر برای گیر سیل پهنه تنها روش این

 روش این، کم دقت و زیاد صحرایی کار به توجه با. است مشکل بسیار مختلف یهابازگشت دوره برای بندی

 . شودینم توصیه اضطراری مواقع در جز

 منطقه هوایی یهاعکس مقایسه -0-9-0

 زمان سیلاب در آن حاشیه اراضی و رودخانه اییهو یهاعکس وجود به زیادی بستگی روش این موفقیت

 وجود از آنبعد  کوتاهی مدت یا سیل پیک وقوع زمان در منطقه هوایی یهاعکس چنانچه روش این در. دارد

 هاعکس این از سیل گیر ( محدوده10-10-11سال،  در خوزستان سیل هوایی یهاعکس باشد )مثل داشته

 روش به نسبت عملیات صحرایی حجم از روش این در اگرچه. شوندیم منقل توپوگرافی یهانقشه روی به

 معمولاً منطقه از به هنگام عکس هوایی تهیه و پرواز امکان ییاجرامسائل  یلبه دل ولی شودیم کاسته قبل

 و مرزی یهارودخانه در اینکه مضافاً. دارد لازمه هاییهماهنگ به نیاز و بوده همراه زیادی هاییدشوار با

 . است غیرممکن روش این کاربرد املا هاآن محدوده

 دستی محاسبه -0-9-9

 ساله 25 بازگشت دوره با سیلاب تعیین از پس و هارودخانه بستر و حریم تعیین جهت بیشتر روش این از

 پهنه یهانقشهتهیه  جهت دقت دارای و مهندسی یهاروش جزء آن را توانینم عبارتی به و شودیم استفاده

 محدود موارد در و فقط نیست ساده دستی محاسبه یک جز حاصل نتیجه قطعاً و نمود محسوب سیل بندی

 .است قبولقابل خاص مقاصد برای و
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  ریاضی هایمدل از استفاده -0-9-1

 پس و شده سازییهشب سیلاب جریان ریاضی مدلهای کمک به روش این در. که در بالا اشاره شد همان طور

 توپوگرافی یهانقشه یبر رو مختلف بازگشت یهادوره با سیل پهنه، مدل توسط روفیل جریانپ محاسبه از

 مورد اطلاعات .شد خواهد ارائه مختصری توضیح ذیلاً روش این با مختصر آشنایی جهت. گرددمی منتقل

 . باشدیم زیر دسته سه شامل محاسبات انجام برای نیاز

 توپوگرافی اطلاعات – الف 

 و انتخاب یاگونه به عرضی مقاطع. باشدیم آن حاشیه اراضی و رودخانه عرضی و طولی هاییلوفپر شامل

 آبراهه در اصلی جریان مسیر بتوان آن یلهبه وس و بوده رودخانه عمومی شکل معرف که شوندیم برداشت

 5:01555تا 5:0555اسمقیبا  معمولاً رودخانه حاشیه اراضی توپوگرافی اطلاعات.نمود معرفی مدل به را اصلی

 . شودیم تهیه

 سیل جریان اطلاعات – ب

 منحنی، از آن خروجی یا و رودخانه به ورودی فرعی یهاشاخه هیدروگراف، سیل ورودی گرافیدروه شامل

 به منظور نقاط مختلف و رودخانه طول در شده همشاهد حقیقی یهاگراف یدروه و دستیینپا در اشل – دبی

   لمد نمودن کالیبره

 هیدرولیکی اطلاعات – ج

 زده تخمین مقطع هر در معمولاً که زبری ضرایب. باشندیم زیر به شرح مدل نیاز مورد هیدرولیکی اطلاعات

 و پل آبشار، وجود نظر از رودخانه مسیر وضعیت. شودیمکنترل  مدل کردن کالیبره از پس یتاًنها و شوندیم

 . شودبررسی می تقاطعی یهاسازه سایر
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. باشدیسیل، معادلات دو بعدی ناویر استوکس یا معادلات یک بعدی سنت ونانت م یانبر جرمعادلات حاکم  

حل تحلیلی این معادلات وجود نداشته و برای حل این . آیدیکه از معادلات پیوستگی یا ممنتوم به دست م

 پذیرفته صورت زمینه این در که متعددی مطالعات در. معددی هستی یهاروشمعادلات ناچار به استفاده از 

 غیر جریان مدلهای با سیلاب هیدرولیکی یابیروند  یا و هیدرولوژیکی یابیروند  ماندگار، جریان مدلهای از

 مدل خروجی و شدهیمعرف آن به مدل هر خاص هایفرمت با فوق اولیه اطلاعات. است شده استفاده ماندگار

 ،یرگ یلابس دشت و اصلی آبراهه در دبی، جریان سرعت، آب حسط تراز قبیل از اطلاعات مختلفی شامل

. باشد نظرمی مورد بازه عرضی مقاطع از یک هر برای یرگیلابس دشت در آب عمق و ماندابی جریان زمان

 با شده سازییهشب محاسبات نتایج دارد ضرورت و است مدل واسنجی و نمودن کالیبره حائز اهمیت نکته

. شوند تصحیح امکان حد تا و مشخص اختلاف موارد و کنترل یآب سنج هایستگاهیا در شدهثبت ارقام

 در. نمود استفاده مطالعات بعدی یهابخش در آن از توانیم و بوده اعتمادقابل مدل کارکرد دراینصورت

 فیتوپوگرا یهانقشه شیت کردن متصل با، سیل بندیپهنه یهانقشه تهیه و نتایج انتقال جهت آخر مرحله

 یعرض هر مقطع یبر رو آب سطح ،هاآن یبر رو عرضی مقاطع محل کردن مشخص و کوتاه یهابازه در

 هر در مقطع دو رقوم بین یابیدرون با و بازه هر در رودخانه طولی شیب به توجه با سپس. شودیم نوشته

 آبراهه در آب رقوم به با توجه نهایتاً. گرددیم منتقل هانقشه روی به و تعیین آب رقوم نیز متر دویست تا صد

 کارساز قسمت این در همواره )که مهندسی قضاوت نیز و رودخانه حاشیه اراضی تراز ،یرگیلابس دشت، اصلی

. گردندیم متصل یکدیگر به خطوط و نقاط و نظر تعیین مورد برگشت دوره با دبی برای گیرسیل پهنه است(،

 از پس خصوصاًمحاسبات  نتایج و برخوردار بالایی دقت از شدهعنوان یهاروش سایر با مقایسه در روش این

 زمان توپوگرافی یهانقشهروی  به سازییهشب از پس نتایج انتقال اما. باشدیم اعتمادقابل مدل شدن کالیبره

 ضمن . اشدبیم همراه خطا با غالباً هانقشه روی به شدهمحاسبه نقاط انتقال کار زیاد حجم یلبه دل و بوده بر
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 اییقهسل به صورت نهایی نقشه بعضاً سیل گیر، پهنه خط ترسیم در مهندسی قضاوت نقش به توجه با اینکه

 . گردید خواهد تکمیل

و  5لیوو. شودمی اشارهاند سیلاب پرداخته یپهنه بندترین مطالعاتی که به برخی از مهمدر ادامه به  

. ندارائه داد یافتهگسترش سنت ونانتحل معادلات  یهر پاسیل ب بینییشمدلی جهت پ (0555همکاران)

این مدل تراز سطح  ،حل گردید در تایوان0دانشیو و مومنتم گسسته شده برای رودخانهمعادلات پیوستگی 

زمان  در و با داشتن دبی و تراز آب در زمان قبلی، تراز سطح آب را دهدیآب را نسبت به زمان به دست م

دو  افزارنرماز   Shallow Waterدر همین راستا لای و منیر برای حل معادلاترد آویبعد به دست م

توسط روش  Shallow Water تافزار با گسسته سازی معادلااین نرم. استفاده کردند  Dass Flowبعدی

              کنندیسازی متراز سطح آب را برای سیل شبیه نامنظم یبندو با استفاده از شبکه 9حجم محدود

 . 1(0553و منیر،  )لای

برای پهنه بندی سیلاب ناشی از  Mike21 افزارنرمخود، از  نامهیانپادر قسمتی از  (5988سال )ذوالقدر  

عددی وضعیت جریان سیلاب و پهنه بندی آن در رودخانه  هایبررسی بنا بر. کرد شکست دایک استفاده

این  در شده انجام هایبررسیطبق . رفتگی تعیین شدگ یلخطر سحله در استان بوشهر نواحی در معرض 

 یلابسسال یا بیش از آن، جریان در  0تحقیق مشخص شده است که به محض وقوع سیلاب با دوره بازگشت

   . نمایداطراف رودخانه طغیان می یهادشت

                                                           

Liu 1 

iDanshue 2  

Finite Volume 3   
4 Lai and Monnier 
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در رودخانه  MIKE11و  HEC-RAC افزارنرم( به مقایسه دو 5981) بردبار و همکاران در تحقیق دیگری

 بندی سیلاب ارزیابیپهنه هاینقشهرا در تهیه  افزارنرمپرداختند تا دقت این دو بشار شهرستان یاسوج 

ها هیدرودینامیک رودخانه، مدل سازیشبیهمورد نیاز جهت  اطلاعاتراستا پس از تکمیل  یندر ا. کنند

زبری  یبضراترتیب با  های بهتوسط مدلکالیبره شده و تحلیل هیدرولیکی سیلاب  تکتک

دلها م با استفاده از نتایج آنالیز هیدرودینامیکی گیرسیلهای پهنه بعد نقشه. انجام دادند593/5و510/5

در برنامه  5:01555های با پلات هانقشهو عمل تلاقی این . ترسیم گردید ArcView GIS افزارنرمتوسط 

ArcView توسط این برنامه های مختلف ب در دوره برگشتدر نهایت میزان پیشروی سیلا. انجام شد

 MIKE11نسبت به مدل  HEC-RACتوسط مدل  شدهمحاسبهدر نهایت میزان پیشروی آب . شد مشخص

. درصد بود 1/00و  0/50، 1/88دارای افزایشی برابر با  یببه ترتساله  155و 01، 0های در دوره بازگشت

آمد از این رو نتیجه گرفتند که در منطقه   به دستسیار کم ها بلذا چون نسبت اختلاف بین نتایج مدل

 جهت پهنه بندی سیلاب در MIKE11و  HEC-RACتوان از هر دو مدل هیدرولیکی ، میمطالعهمورد 

( دشت سیلابی رودخانه 0559) آمریکا همچنین اداره راه و ترابری. مختلف استفاده کرد یهابازگشتوره د

میزان پخش سیلاب در  GISدر محیط تلفیق نتایج با نمود و  سازیشبیه  MIKE11  ماراچی را در محیط

ضمن بر شمردن  5(5385ن)راجمیز و همکا. های پهنه بندی نشان داده شدرودخانه مورد نظر، در قالب نقشه

ردند ک اآمریکخشک، اقدام به پهنه بندی سیل در ایالات یوتای  هاییماقلدر  یژهبه ونیازهای مدیریتی پروژه 

ر مناطق باید توجه داشت که د که به علت تغییرات مناطق سیل گیر از سیلی به سیل دیگر،. و بیان داشتند

( اشاره 5939)ین زاده و حس وند یرانپ. خطرهای خیلی زیاد یا خیلی کم نشان داده نشوند نقشه بندی شده،

و سیستم  HEC-RASهیدرولیکی  پهنه بندی سیلاب رودخانه کشکان را با استفاده از مدل ،کهند نمود

سازی رفتار در شبیه HEC-RASدر این تحقیق توانایی مدل . انجام دادند GISاطلاعات جغرافیایی
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یید شد و همچنین توانایی سیستم اطلاعات جغرافیایی در ارائه نتایج خروجی از تأهیدرولوژیک رودخانه 

HEC-RAS ندهی های ساماهای مطالعاتی طرحنهبه صورت بصری، افزایش دقت، سرعت و کاهش  هزی

ی سازمدل RAS-HECو  GISافزارنرمبا ادغام دو  5(0551میدویی و همکاران). گیری شدرودخانه نتیجه

در شمال مراکش را انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که نتایج حاصل از  0اورقاهای رودخانه سیلاب

لاب ی در مدیریت سیتوجهقابلتواند کمک ت جغرافیایی میسازی مدل هیدرولیکی و سیستم اطلاعاشبیه

برای برآورد  9(0551)ختاک و همکارانهمچنین . های مختلف انجام دهدیکاربرگیری بهتر در یمتصمو 

استفاده کردند  HEC-RASو  GISی افزارهانرمهای مختلف رودخانه کابل از یهحاشمیزان سیل گرفتگی در 

افغانستان را  0555دبی سیل HEC-RAS و  GISی افزارهانرمسازی با قت شبیهو همچنین برای بررسی د

یید تأدقت مدل  0555ای از سیل به عنوان ورودی به مدل انتخاب و با مقایسه نتایج مدل با تصاویر ماهواره

رستان برای استخراج مقاطع عرضی در بخشی از رودخانه تیزا واقع در مجا (0550)چاموا و همکاران جی. شد

سازی های مناسب برای شبیهکه از ابزار. استفاده کردند HEC-GeoRASو  HEC- RASاز تلفیق دو مدل 

 تواند ابزاری مناسب برای تولیدو به این نتیجه رسیدند که استفاده از مدل رقومی ارتفاعی میسیل است 

( اقدام 0551)کارسون. د باشدپوگرافی دارنتومقاطع عرضی رودخانه به خصوص در مناطقی که کمبود داده 

اده از  ای با استفسازی رفتار هیدرولیکی رودخانه و بررسی خطر سیلاب و فرسایش کناری رودخانهیهشببه 

GIS  و HEC-RA  سازی ی آماری، مدلهاروش( با تلفیق 0550)ماچادوهمچنین . نمود متحدهیالاتادر

 ردهکیهتهای واقع در شمال غرب کلمبیا سمتی از رودخانههای خطر سیلاب را برای قنقشه GISهیدرولیکی و 

تخلیه منطقه در هنگام سیلاب، تخمین خسارت حاصله از سیل و تلاش برای  یزیربرنامهو نتایج را برای 

 . بهبود شرایط پس از واقعه مفید ارزیابی کردند
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  HEC-استفاده از مدل هیدرولیکیتحقیق را بر روی رودخانه لاکایا در ترکیه با  5(0551کایا و همکاران)

RAS  های لازم از جملهدر این تحقیق ابتدا پروفیل سطح آب را محاسبه و سپس پیشنهاد هاآنانجام دادند 

کاهش ضریب مانینگ با حذف موانع گیاهی در بستر، تعریض بستر و افزایش ارتفاع دیوارهای جانبی رودخانه 

از  با استفادهپهنه بندی سیلاب شهری را  0(0555)فرناندز و لوتز. دهی رودخانه ارائه کردندبرای سازمان

GIS فاصله  ی وب یستاای اراضی زمین، ارتفاع سطح اربرانجام دادند به این منظور از اطلاعات شیب، ارتفاع، ک

 ه بندیو خروجی مدل نقشه پهن. استفاده کردند افزارنرمهای اطلاعاتی ورودی به ها به منظور لایهاز آبراهه

جهت کم کردن خسارت د راهکارهایی برای ایجا( 5988)و همکاران فر یحکمت. خطر سیلاب شهری بود

 .در شهر کرمانشاه پرداختند سوقرهرودخانه  دشت یلابسمناطق در معرض خسارت، در ارزیابی کشاورزی به 

 یلاترکیب اصلاح و  ی مسیر وروب یلاهای اصلاح مسیر، به منظور ارزیابی خسارت یادشده، طرحسپس 

، و اراضی سیل یسازمدل  ArcViewو محیط  HEC-RASای یانهرای مسیر رودخانه با استفاده از برنامه روب

 رابرای از رودخانه هلیل رود را در شهرستان بازه( 5935)همچنین جهانشاهی و همکاران. دگرفته تعیین ش

 های وارده دربندی کردند و در این بازه میزان خسارتبا استفاده از مدل هیدرولوژیکی و هیدرولیکی پهنه 

برای تهیه همان طور که مشخص است . های مختلف را بررسی کردندهای مختلف با دوره بازگشتبخش

 باهر ((از نتایج آن برای تعیین خسارت یا اقدامات پیشگیرانه از وقوع سیل و استفاده))سیلاب  پهنه بندی

 به خصوصیات مربوط پارامترهای سری یک از کافی و دقیق هایداده وجود تلزممس  گیرد، انجام که روشی

 پارامترهای مورد نسبی اهمیت و تعداد و نوع که است روشن. باشدآبریزمی و توپوگرافی حوضه هیدرولوژیکی

 .باشد متفاوت دیگر روش به روشی از تواندیم نیاز
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 روش کلی تعیین خسارت سیل -0-1

به ویژه کشورهای پیشرفته های زیادی در محافل علمی و فنی جهان ، مطالعات و بررسیاز چند دهه پیش

حوی به ن. یایی انجام گرفته استدر های ناشی از طوفانای و سیلاببه جاری شدن سیلاب رودخانهو مستعد 

ت سکونی، به صورهای اراضی به ویژه کاربری کشاورزی و مهایی از کاربریکه توابع و معیارهایی برای گروه

ترین یشبکه  آمریکایژه در کشور وای یا سازمانی و نهادی )مانند سازمان بیمه ( به استاندارد ملی، منطقه

)راهنمای ارزیابی خسارت سیل، . تحقیقات را در این زمینه به خود اختصاص داده، پذیرفته شده است

ه تعیین میزان خسارت کشاورزی سیل صورت با توجه به تعداد محدود مطالعاتی که در زمیناما . (5981

یکی از . پرداخته شود هاینهگرفته است در این بخش سعی شده است که به خسارت سیل در دیگر زم

 . باشدیابتدایی برآورد خسارات ناشی از سیل تعیین خسارت کل منطقه به ازای واحد مساحت م یهاروش

در این روش پس از وقوع سیلاب ( 5300)و همکاران اسلام (،5300(، پارکر و روسل)5311)و همکاران کاتز

میزان خسارت در واحد سطح برآورد  با برآورد پهنه سیل گیر و ارزیابی ارزش اموال موجود در پهنه سیل گیر

. دشونیبر آن بود که در صورت سیل گیری، مستحدثات موجود دچار خسارت صد در صد م ض و فرشود یم

-نی سیل را نادیده میاخسارت بر واحد مساحت، خصوصیات توزیع مکانی و زمتخمین خسارت از روش 

 5. (0551، و همکاران کانگ)دگیر

خسارات  که با جزئیات زیاد و به تفصیل، ییهاروش برآورد خسارت بر واحد مساحت، روش یبا ناکارآمد

که  .ها شدندین این روشجایگز آورند،ی( را به دست میلس محسوس )خسارت ناشی از برخورد فیزیکی با

و همکاران  (، دوتا5380)و همکاران  پارکر. شوندیبه مناطق شهری محدود م اجایگزین صرف یهااین روش

 هایلاببا توجه به افزایش میزان وقوع س( 5303)و همکاران  (، چاترسون5330)و همکاران  (، روسل0559)
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لازم بوده تا نحوه برآورد  شودیبیمه وارد م یهارکتکه بر جامعه و ش ایینهو خسارات ناشی از آن و هز

ب جای خود بر این اساس تفکر وارد آمدن خسارت صد در صد در صورت وقوع سیلا. خسارت تغییر نماید

 . به صورت درصدی از کل دارایی بر مبنای بزرگی سیل داد تر خسارترا به برآورد واقعی 

 :یستن یرپذاده از عناصر زیر امکانتوسعه یک مدل تخمین خسارت سیل بدون استف

 جریان  و شدت پارامترهای سیل از قبیل سرعت جریان، عمق جریان -الف

 ها تعیین طبقات خسارت بر اساس ارزش سازه -ب

 بین پارامترهای سیل و خسارت برای طبقات مختلف خسارت   یابرقراری رابطه -ج

تاریخی و  یهاخسارت محتمل با استفاده از داده خسارت از نسبت بین پارامترهای سیل و -تابع عمق

در بسیاری از  ،فواین روش معر. (Krzysztofowicz and Davis,1983). آیدیها به دست مپرسشنامه

 . دنیا پذیرفته شده است یکشورها

ها آن ینترخسارت به درصد را دارا هستند که مهم زیابیرکه توانایی ا تنها چند مدل وجود دارند

FLOODSIM, ESTDAM, ANUFLOOD, HUZUS, FDA هست .FDA  توسط مرکز مهندسی

 یهااز سری برنامه FDA. توسعه داده شده است آمریکا( وابسته به مهندسین ارتش HECهیدرولوژی )

(HECم )این مدل . کندیو از روش فراوانی برای محاسبه خسارت سالانه مورد انتظار استفاده م. باشدی

ست را به د خسارت–برای مقادیر خاص سیل را محاسبه کرده و سپس تابع احتمال تجاوز  پتانسیل خسارت

 ژانس مدیریت بحران دولت فدرالآتوسط  ت کهاس یافزارنرم  HAZUS. (FDA,2008-HEC). آوردیم

FEMA))5 زار از افاین نرم. گسترش داده شده است آمریکامحاسبه خسارات مستقیم ناشی از سیل در  یابر
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خسارت را برای مناطق -استفاده کرده، تابع عمق. .. ها وگذشته به همراه آمار جمعیت و خانه هاییلمار سآ

 ,FEMA). آوردیبرای برآورد خسارات ساختمانی با جزئیات زیاد و به تفصیل به دست م ،آمریکامختلف 

برای ارزیابی خسارت سیل  5یااسترال المللییندانشگاه ب زیستیطتوسط مرکز مطالعات منابع و مح. (2008

            مسکونی و صنعتی تهیه شده است هایییخسارت مصنوعی جهت دارا -عمق هاییبر پایه منحن

 . 0(5389، و همکاران تیلور)

پتانسیل خسارت سیل را بر اساس  توانندیزیرا م. های سیل مفید هستندبرای مدیریت طرح هامدل همه این

جا که در آن ولی از. مختلف، تخمین بزنند هایسناریوگذشته و پارامترهای سیل برای  هاییلس یهاداده

پارامترهای سیل که بتواند خصوصیات فیزیکی  سازییهتوانایی برای شب سازوکار اولاها دلین مهیچ یک از ا

خسارت  باید میزان در اکثر این مدلها کاربر یاًثانکند وجود ندارد و  سازییهسیل و مساحت سیل گرفته را شب

را به ازای مقادیر مختلف پارامتر های فیزیکی سیل به عنوان داده ورودی به مدل وارد کند و خود مدل قادر 

اربر گردد که کبه برآورد خسارت نیست، بنابراین عملکرد هر یک از این مدلها به دقت تابع خسارتی برمی

تابع خسارت از پیش تعیین شده است اما در  HAZUSدر مدل . برای یک منطقه ویژه تولید نموده است

ق تنها برای مناط شدهیفو هم تابع خسارت تعر بودهاین مورد نیز هم خسارت منحصر به خسارت ساختمانی 

 . دارای دقت قابل قبولی هست آمریکامحدودی از 

جمله این کار شده است از  Real timeتعداد محدودی از تحقیقات بر روی تخمین خسارت بر اساس 

 Remote Sensingو  GISدر این روش از . است Remote Sensingو  GIS، تحقیقات بر پایه هایسازمدل

(، 5311یاماگاتا و همکاران). شودیجهت محاسبه مساحت سیل گرفته جهت تخمین خسارت سیل استفاده م

 Remote Sensingو  GISبا وجود محدودیت  9(5388(، تنکیکی و همکاران )5388یاما و همکاران )اکی
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 GISیک مدل تخمین خسارت سیل بر اساس  Delftمؤسسه هیدرولیک  5331در کاربردی عملی در سال 

صرفاً روی خسارت ساختمانی  دلاین م. را شروع کرد Real timeو تلاش برای مدل کردن خسارت . تهیه کرد

، عمق هایت که برای یک سری از دبنحوه کارکرد این مدل در واقع به این صورت اس. متمرکز شده است

های مختلف، عمق سیل در نقاط برای دبی. زنندیتخمین ماساس آن سیل را محاسبه کرده و خسارت را بر 

 جونج) شودیشده و خسارت برای هر نقطه تخمین زده ممختلف رودخانه برای هر گام زمانی معین، محاسبه

 . 5(1996و همکاران، 

به دلیل عدم توجه به پارامترهای سیل و عوامل موثر در خسارت  0555شده تا سالتمام تحقیقات انجام

مدیریتی و  یهاطرح سازیینهضرورت استفاده از میزان کاهش خسارت به عنوان سود در به. ناکارآمد بود

مختلف و توجه  یهاعدم امکان گزینش طرح برتر در مدیریت سیل بدون برآورد واقعی خسارت برای طرح

 لمییرعمری غاها بدون در نظر گرفتن خسارت کردن سود به هزینه در طرح یشینهاین نکته که روش ب به

 . 0(0559)دراپر و همکاران، است نتیجهیو ب

براین اساس . دهدیاین اهمیت هرچه بیشتر توجه به پارامترهای سیل و عوامل مؤثر در خسارت را نشان م

 شده و یریگشناسایی عوامل و پارامترهای مؤثر در خسارت جهت به بعد تحقیقات به سمت 0555از سال 

برای ارزیابی خسارت بر اساس پارامترهای فیزیکی سیل توسعه  ییهامحققین مختلف کوشیدند تا روش

 . کنیمیکه در زیر به برخی از این تحقیقات اشاره م. دهند

ن یکه ا. ساحت سیل گرفته استمآن با روش برای ارتباط خسارت و پارامترهای سیل ارتباط  ینترساده

روش با روش خسارت بر واحد مساحت متفاوت است زیرا در روش خسارت بر واحد مساحت، با محاسبه 

اما در این روش بین میزان خسارت و سطح . گرددیدرصد فرض مگیر خسارت در این پهنه صدپهنه سیل
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به تحقیقی که برای ارزیابی خسارت مستقیم  توانیدر این رابطه م. گرددیسیل گرفتگی ارتباط برقرار م

چین انجام شده است، اشاره کرد که در  5هنانگذشته در استان  هاییلسبی اقتصادی سیل با استفاده از د

پیدا  و برای. برای برآورد خسارت مستقیم اقتصادی بر اساس مساحت سیل گرفته ارائه گردید یاآن رابطه

رفتگی )مینیمم و ماکزیمم هر طبقه( و نیز برازش بهترین تابع و پیدا کردن کردن طبقات مساحت سیل گ

 . 0(0551یالینگ و همکاران، ( الگوریتم ژنتیک استفاده شده استضرایب تابع از 

است، در بسیاری موارد روند افزایش خسارت  یرمساحت سیل گرفته در میزان خسارت انکارناپذتأثیر هرچند 

ه، نوع در هر منطق هاییمکانی، توزیع دارا هاییژگیتوجه به و ینبنابرا. کندیروی نمیاز روند افزایش سطح پ

برآورد واقعی تری از خسارت ارائه دهد در این زمینه بیشتر تحقیقات تابع خسارت را با  تواندیم. .. سیل و

را در . . .یع جمعیتی وتوز ،مانند نوع سیل ییسایر پارامترها یراند و تأثپارامتر عمق سیل مرتبط دانسته

چنانچه کنگ و همکاران در مطالعه خود روی استفاده از . اندخسارت لحاظ کرده-بندی تابع عمقکلاس

-اقتصادی یهامکانی خسارت سیل تمرکز کرده و از داده هاییژگیمکانی برای به دست آوردن و یهاداده

 یزجغرافیایی، جهت آنال یهان،اثاث خانه و دادهساختما هاییژگیاجتماعی نظیر تعداد افراد در خانوار، و

انها ثابت کردند که استفاده از روش خسارت بر واحد مساحت . مکانی خسارت سیل استفاده کردند یهاداده

 یبندها و توزیع متفاوت کاربری اراضی و طبقهاشتباه است و با ترکیب نقشه سیل، جمعیت،توزیع ساختمان

ها بر اساس تعداد طبقات، مساحت ساختمان یبنداوت کاربری اراضی و طبقهها و توزیع متفساختمان

کانگ خسارت در هر کلاس را تعیین کردند ) -ساختمان، محل ساختمان اثاث موجود در هر خانه تابع عمق

 9(0551و همکاران، 
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 هایییدارا در همین ارتباط طی مطالعه دیگری عوامل مؤثر در میزان خسارت نوع سیل، شدت سیل، میزان

اساس این عوامل به دست  خسارت بر-هر خانواده، میزان در آمد و میزان بهداشت دانسته شده و تابع عمق

خسارت را -نیز در رساله دکتری خود، تابع عمق 0(0550)جانکمن . 5(0558هانگ و همکاران، )آمده است

وی همچنین در . ا به دست آوردهصوصیات مکانی آنبرای خسارت جانبی سیل، با توجه به نوع سیل و خ

مطالعه دیگری تلاش کرد که بین پارامتر های سیل و خسارت جانبی در نیوارلئان، بعد از وقوع توفان کاترینا 

h*v>1/5 𝑚 که یاارتباط برقرار کند و در نتایج خود اعلام کرد در منطقه
2

𝑠 ⁄  عمق*سرعت( باشد تابع(

h*v<1/5 𝑚 با منطقه  یروممرگ
2

𝑠 ⁄ ( 0558جانکمن و همکاران، متفاوت است) . 

 -جهت مدیریت ریسک سیل از تخمین خسارت اقتصادی. که هانس و همکارانش انجام دادند یادر مطالعه

ارات شده و خسدر این مطالعه نیز خسارات اقتصادی  با عمق سیل ارتباط داده. اجتماعی سیل استفاده کردند

رت اند به صوجه به درصد افرادی که خانه یا اتومبیل یا دارایی دیگری را از دست دادهاجتماعی را نیز، با تو

  . 9(0550هاینس و همکاران، ). درصدی از خسارت اقتصادی بیان کردند

 روش برخورد با خسارت کشاورزی 0-1

در ارزیابی میزان خسارت محصولات کشاورزی بستگی به میزان وقوع سیل و نوع محصول مورد کشت 

خسارت بالاتری در  توانندیبهاره با توجه به دوره کشت محصولات م هاییلابس. دارد یمحدوده مطالعات

با توجه به تجارب خسارت محصولات کشاورزی ناشی از سیل، به میزان استغراق . منطقه ایجاد کنند

ور زیاد نیست، لذا به طاز طرف دیگر از آنجا که ارتفاع محصولات کشاورزی چندان . همبستگی بیشتری دارد

. گیردیمعمول میزان خسارت وارد بر محصولات کشاورزی با یک یا دو عمق استغراق مورد مطالعه قرار م
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همچنین با توجه به ماهیت متغیر گیاه در طول سال یا دوره رشد، میزان خسارت وابسته به میزان رشد گیاه 

م است مقدار یا درصد خسارت یک سیلاب مشخص لاز از این رو برای برآورد خسارت یک محصول،. است

فقدان توابع خسارت کشاورزی و هزینه . تعیین شد)یک عمق مشخص از سیلاب (در هر یک از مراحل رشد 

تحقیقاتی که به مدیریت سیل  شوندیها لازم است، اغلب باعث مو زمان زیادی که برای استخراج آن

ند یا جهت سادگی کار آن را به صورت خسارت در واحد مساحت اثر خسارت را در نظر نگیر یا پردازندیم

از جمله . که این نوع تعیین خسارت باعث خطای زیادی در مدیریت خسارت سیل خواهد شد. بیان کنند

به تحقیقی که ملک محمدی و همکاران برای بهینه کردن کنترل سیل در مخزن  توانیاین تحقیقات م

ها با تعیین مشخصات پهنه سیلاب از جمله مساحت،کاربری اراضی و عمق آن. سدها انجام دادند، اشاره کرد

سیلاب و با توجه به الگوی کشت منطقه و قیمت متوسط سه ساله محصولات، مقدار ارزش هر هکتار از 

در این روش آب . استخراج کردند 5989-5981محصولات کشاورزی را طبق آمارنامه کشاورزی سال 

نگ یا )محصولات کشاورزی در نظر گرفته شدفهوم وارد شدن خسارت صد درصدد به به م یاراض یگرفتگ

دشت سیلابی، محاسبات خصوصیات سیل و نشان  سازییهشب یرا برا FGIS(، مدلی به نام 0555. و تسای

لابی، دشت سی سازییهایشان در این مدل علاوه بر شب. دادن خصوصیات سیل در کشور تایوان طراحی کردند

خسارت نیز برای تعیین مقدار خسارت استفاده کردند که در این سیستم میانگین خسارات -نحنی عمقاز م

 01ساله با تداوم   055و555،  15، 01، 55، 1، 0بازگشت  دورهسالانه سیل را به وسیله احتمال بارندگی با 

یت سیل در شهر گرگان در تحقیقی با نام ارزیابی خطر و مدیر (،5980. خلیلی زاده)ساعته مشخص کردند

 1/55اقدام به پهنه بندی خطر سیل در طول  ARCVIEW- GISو  HEC-RAS یافزارهابا استفاده از نرم

گشت باز یهاخطر سیل به ازای دوره یهاکرد و علاوه بر ترسیم نقشه پهنه ،کیلومتر از مسیر رودخانه زیارت

وی نیز در تحقیقات خود نتیجه گرفت که دوره . مختلف، مقدار خسارت ناشی از سیل را نیز برآورد  کرد

 هاییدر نهایت با رسم منحن. سال، دوره بازگشت بحرانی حوضه آبخیز شهری گرگان است 15بازگشت 
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خسارت نتیجه گرفت که با افزایش دوره بازگشت عمق متوسط سیل گیری، وسعت اراضی سیل گیر  -تراز

ه دیگری که ع( در مطال5981)ملک محمدی و همکاران. بدیایو خسارت ناشی از سیل به شدت افزایش م

. سته خسارت ناشی از سیل در مدیریت سیل را مورد بررسی قرار داده است نیز روش مشابه یربررسی تأث

قومی ر یهاپهنه بندی سیل روی نقشه یهاتهیه نقشه -الف. این مطالعه از چند قسمت تشکیل شده است

ادی اقتص یزآنال -تعیین کاربری هر سلول د -هر سلول ج یال آب گرفتگتعیین احتم -( بDEMارتفاعی)

در این قسمت، خسارت به صورت کلی و بر حسب ریال بر واحد مساحت برای انواع  یسازکه به منظور ساده

به این ترتیب در این مطالعه نیز تابع خسارت معرفی نشده،خسارت بر . مختلف خسارت در نظر گرفته شد

، و همکاران ی)مصباح. هر سلول معادل خسارت صد درصد فرض گردید یتعریف و آب گرفتگ اساس مساحت

کشاورزی،استفاده از اطلاعات  هاییتیک دیدگاه متفاوت برای برآورد مقدار خسارت سیلاب بر فعال. (5981

ان ه و زمشرایط منطقه بعد از وقوع سیلاب و عملکرد محصولات بر اساس آمار تاریخی موجود از سطح منطق

ازتاثیرعمق سیلاب به اولین روز کشت محصول  یخسارت کشاورزی را تابع توانیم. باشدیکشت محصولات م

و تغییر در عملکرد در نظر گرفت و خسارت را بر اساس قیمت متوسط سه ساله محصول محاسبه کرد 

(KGS Group,2000) . مثل ساختمانی یا به علت تفاوت عمده خسارت کشاورزی با سایر انواع خسارت

خسارت کشاورزی را تنها با عمق مرتبط دانست، بلکه پارامتر مؤثر سیل در مورد انواع  توانیجانی، نم

برخی محصولات مانند سیفی جات و . متفاوت باشد تواندیمحصولات کشاورزی با توجه به نوع محصول م

 تواندیر خسارت این نوع از گیاهان ملذا پارامتر مؤثر د. سبزیجات به مدت زمان ماندابی حساس هستند

ه دبی رودخان، همان طور که دوطا ،طی تحقیق خود با ترکیب یک مدل هیدرولوژیکی. مدت زمان سیل باشد

 Ministry یهاو جهت برآورد خسارت از داده کندیو سطح سیل گرفتگی را در هر نقطه از حوضه مدل م

of Japanese Construction   اند به عنوان داده ورودی مدل خود استفاده شده یآورجمع 5311که از سال

ها و تابع خسارت کشاورزی خسارت برای خسارت در ساختمان -ها به صورت تابع عمقاین داده کندیم
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متر برای برخی محصولات نظیر  5متر، و بالای  1/5-5متر، 5-1/5نسبت به زمان ماندگاری برای سه عمق 

ه گذشت هاییلدر س یجادشدهبا توجه به خسارت ا یجاتو سبز زمینییببرنج، سکلم، لوبیا، هندوانه، 

یکی از پارامترهای مهم در تخمین میزان انواع خسارات ناشی از سیل و  (0559دوتا ). بودند شدهیهته

مختلف  یهاگشتبازمدیریت آن، برآورد عمق و سرعت جریان سیلابی در هر منطقه از حوضه، برای دوره 

 . (0559ا  ، دوت0550، جانکمن0558)هانگ و همکاران شدبایم

 کرد که( اشاره 5935گنجی )توان به مطالعه تر در حوضه محصولات کشاورزی میازجمله تحقیقات دقیق 

. تپرداخته اس هادشت یلابسدر رساله دکتری خود به تحلیل زمانی و مکانی ریسک خسارت کشاورزی در 

و ترکیب آن با تابع خسارت کشاورزی برنج و  CCHE-2D افزارنرمسیل با  سازیدر این پژوهش که شبیه

ها در ایجاد سیل صورت پذیرفت، خسارت سالانه پارامتر ینترمهمهمچنین در نظر گرفتن عدم قطعیت 

نظر  با دراین عدد . درصد برآورد شد 8/5ساله برابر با 155مورد انتظار کشاورزی برای سیل با دوره بازگشت 

درصد رسید، با در نظر گرفتن عدم قطعیت تابع احتمال دبی  3/5دبی به -فتن عدم قطعیت تابع احتمالگر

دبی و ضریب مانینگ )عدم -نظر گرفتن عدم قطعیت تابع احتمال باردرصد، و  51/0و تابع خسارت به 

 . درصد افزایش یافت 15/0قطعیت کلی( به 

از جمله عمق و سرعت جریان به  های اصلی جریان،ردر مورد خسارت کشاورزی مشخص است که پارامت

بنابراین اولین مرحله . دارد یرتأث خسارت واردهخصوصیات هیدرولیکی جریان در میزان  ینترعنوان مهم

 . باشدیعمق و سرعت م سازییهبرای مطالعه مدیریت سیل، شب

 روی رودخانه هلیل شدهانجام مطالعات 0-1

ه ب کمترررسی فرایندهای مختلف روی رودخانه هلیل رود صورت گرفته اما جهت ب یاگستردهتحقیقات 

 ودشاز این تحقیقات اشاره می یاپارهدر اینجا به . توجه شده است ن خسارت سیل در این منطقهیبررسی تعی
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با استفاده از شبکه عصبی  یرفتجهلیل رود سد  یهاسر شاخه( روند یابی سیل در 5980) کرهنما و شبا

رودخانه هلیل رود انجام دادند و با  یالحظهبینی حجم سیلاب و حداکثر دبی وعی به منظور پیشمصن

گره کمترین خطای  51به این نتیجه رسیدند که یک شبکه عصبی با یک لایه میانی و  شدهانجامهای بررسی

م ای در نتیجه حجحظهتوان به عنوان به عنوان بهترین شبکه در تخمین دبی لکند و میممکن را ایجاد می

( بازه از رودخانه هلیل رود را در شهرستان 5935)جهانشاهی و همکاران. گرفته شود کار یرودسیلاب هلیل 

ارده های ورولیکی پهنه بندی کردند و در این بازه میزان خسارتبا استفاده از مدل هیدرولوژیکی و هید بررا

پتانسیل  (5983)اشرفی و همکاران . را بررسی کردندهای مختلف های مختلف با دوره بازگشتدر بخش

که در این تحقیق آب رودخانه هلیل  قراردادندرودخانه هلیل رود را مورد بررسی  یگذاررسوبخورندگی و 

، اقدامات کنترلی از جمله یاقطرهو خورنده تشخیص داده شد و توصیه شد که در آبیاری  رسوب گذاررود 

عنوان  و به. ها استفاده شودخورندگی و پوشش مناسب در لوله کنندهکنترلمواد  پایش مستمر، استفاده از

توان و همچنین می. تواند مفید باشدمی یادوره ییشو یداسها، چکانر برای جلوگیری از گرفتگی قطرهراهکا

 دآباینحسهمچنین مشخص کردند که ایستگاه . در سیستم استفاده کرد یندهخود شو چکانقطرهاز 

فلاح و . ندگذاری  را دارتمایل به رسوب  ترینیشبشیبانی  ترین تمایل به خورندگی و ایستگاه کهنگیشب

رود انجام دادند و نتایج این تحقیق روند تغییرات فصلی و سالانه دبی و بارش در حوضه هلیل (5930)بیاتانی

در دو سه دهه اخیر است و دلیل این کاهش ، دارای روند نزولی هایستگاهادبی سالانه در همه نشان داد که 

      . در دو سه دهه اخیر دانستر ارتفاعات زاگرس ب خصوصاًتوان به کاهش نزولات جوی را می
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 مقدمه 9-5

از یل س، هاآنبه لحاظ خسارت مالی و جانی ناشی از وقوع  ،یسالخشکبلایای طبیعی سیل زلزله و  یندر ب

 از نقاط یاپارهموجود، خسارات ناشی از سیل در  اطلاعات و آماربه استناد . باشدبرخوردار می اییژهواهمیت 

میزان را در بین خسارت حاصل از بلایای طبیعی به خود  ترینیشبدنیا به ویژه در آسیا و اقیانوسیه، 

لی این تحقیق بررسی ارتباط خسارت هدف اص. (5981 ،و همکاران یانیموحد). اختصاص داده است

م از آنجا که گند. باشدرودخانه هلیل می دشت یلابسکشاورزی سیل با پارامترهای هیدرولیکی سیل در 

برای این کار . روی این محصول انجام شده است هایبررس منحصراًشود محسوب می یراهبرُدیک محصول 

ه های صورت گرفتکاربه طور کلی  ،یمهستکردن سیل  نیازمند برآورد توابع خسارت سیل و همچنین مدل

  یافزارهامحیط نرمدر  سیل گیرمحاسبه پهنه  -5تقسیم کرد اصلی  توان به سه بخشدر این تحقیق را می

GISوHEC-RAS   0ی منطقه و اطلاعات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی حوضه آبریز جغرافیابا استفاده از- 

ج های هیدرولیکی سیل توسط نتایی با برقراری ارتباط بین خسارت و پارامترخسارت کشاورز استخراج تابع

   GISهیدرولیکی در محیط  سازیتلفیق نتایج آزمایشگاهی و شبیه -9 آزمایشگاهی

 منطقه مطالعاتی -9-0

 .ه مورد مطالعه انتخاب شده استشت سیلابی اطراف آن به عنوان منطقو درودخانه هلیل در این مطالعه 

متری کوهستان 9955از بلندایکه  باشد،می کیلومتر 953به طول ین رود استان کرمان ترمهمدخانه هلیل رو

رودخانه دائمی  و تنها. و به سمت دشت جیرفت در جریان استی بافت سرچشمه گرفته هاکوهرشتههزار و 

ی متوسط این رودخانه یلومترمربع و دبک 8115مساحت حوضه آبریز این رودخانه . باشداستان کرمان می

، جیرفت شود، و پس از عبور از شهرستانمی کم آبکه اغلب در تابستان در ثانیه است،  مترمکعب 59/1

 قسمتی از این . سد جیرفت بر روی آن احداث گردیده است ،آبنرو در تنگه  شودوارد باتلاق جازموریان می
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نی بازه رودخانه شور از محل تلاقی آن با رودخانه شامل دو بازه یع باشد،میجیرفت رودخانه که در شهر 

پایین دست بازه سمت بالادست و بازه رودخانه هلیل از محل سد جیرفت تا  کیلومتر به 05هلیل به طول

بازه در حوضه آبریز هلیل رود که در واقع،  این دو. باشدکیلومتر می 550به طول  (پل بهادر آبادمطالعاتی )

این حوضه آبریز در حوضه . دهندمی یلرا تشک غرب حوضه آبریز هامون جازموریان های شمال وخود بخش

 بندییمتقس نظر از و است شده واقع( کشور آب جامع طرح تقسیمات اساس بر) جازموریان –آبریز هامون 

ط وو از نظر تقسیمات استانی مرب. باشدیفلات مرکزی ایران م یهاآبریز کشور، جزء حوضه یهاکلی حوضه

رودخانه هلیل رود در محدوده . اندشدهواقعحوضه  ینبه استان کرمان است و شهرهای بافت و جیرفت در ا

عرض شمالی و رودخانه شور در محدوده 503-51/تا508-1/ طول شرقی و 510-10/تا 511 -10/جغرافیایی 

محل خروجی . دارندعرض شمالی قرار 503 -93/تا 508-93/طول شرقی و 510-10/تا 510–19/جغرافیایی

موقعیت منطقه مطالعاتی بر روی نقشه ایران  5-9 شکل در. حوضه آبریز هلیل رود هامون جازموریان است

 . نشان داده شده است Google Earthمحدوده مطالعاتی در نقشه   0-9شکل و در
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 در نقشه ایران محل محدوده مطالعاتی 5-9شکل

 

 Google Earthمحدوده مطالعاتی در نقشه 0-9شکل
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هیدرومتری  یهاستگاهیا 9-0-5    

ها از این ایستگاه. ایسهتگاه هیدرومتری شهناسهایی شده است   51محدوده مطالعاتی تعداد حوضهه آبریز  در 

سال تأسیس و طول دوره آماری متفاوت ، یریگلحاظ مسهاحت حوضه آبریز تحت پوشش، تجهیزات اندازه 

 به لحاظ. باشدیآماری مناسب م یهانظر از خلأصرف هاسهتگاه یا نیشهده در ا ، کیفیت آمار ثبتباشهند یم

 Googleدر نقشه هیدرومتری را  یهاسهتگاه یا محل 9-9 شهکل ها شهناسهایی اجمالی محل این ایسهتگاه   

Earth دهدینسبت به یکدیگر نشان م . 

 

 Google Earthهای هیدرومتری در نقشه محل ایستگاه  9-9شکل

(، با توجه به اقلیم منطقه و شرایط توپوگرافی،  WMOی سازمان جهانی هواشناسی)بر اسهاس استانداردها 

در این صههورت . شههودییک ایسههتگاه هیدرومتری در نظر گرفته م لومترمربعیک 1555تا  5555برای هر 
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 ثراًنیز اک هاستگاهیدر این ا نصب شدهایستگاه هیدرومتری مورد نیازمی باشد از لحاظ تجهیزات  51حدود 

های مشهخصات ایستگاه . باشهند که دارای اشهل هسهتند ( می   ییهاسهتگاه ی)ا 9درجه  یهاسهتگاه یاز نوع ا

 . آورده شده است (5-9)جدول  موجود در محدوده مطالعاتی همراه با مختصات جغرافیایی در

 هیدرومتری محدوده مطالعاتی  یهاستگاهیامشخصات  5-9جدول

Station UTMx UTMy 

901109 کناروئیه /5 9531135 

 9538513 100095/9 زارین

 9581111 110855/0 آبادنیحس

 9055111 111531/0 کلدان

 9539551 109553/0 دهرود

 9505508 155581/5 دلدلدوان

 9055193 115010/0 ریگیقلعه

 9095351 130589/8 میدان

 9091381 111851/1 بافتپل

 9581115 111510/0 صفرزاده

 9595039 101010/9 یشیبان گکهن

 9011935 181951/5 چشمه عروس )رابر(

 9090339 130005/1 هنجان )رودر(

 9531111 115531/9 عروس و داماد

 9539189 103038/0 روداب

 9050803 111503/0 بافت سلطانی

 

محدوده  تنها ایستگاه موجود درهیدرومتری که در بالا آمده است،  هاینقشه محل ایستگاهبا توجه به 

مترمکعب  میلیون 155 این ایستگاه از نظر حجم جریان دارای. باشدمطالعاتی ایستگاه کهنگ شیبانی می

 00به مدت 5980تا سال 5915آمار حد اکثر دبی سالانه موجود از این ایستگاه از سال . آورد سالیانه بوده

 . آمده است (0-9)جدول رکه د. آوری شده استی استان کرمان جمعامنطقهسال از اداره آب 
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 آمار حد اکثر دبی سالانه در ایستگاه کهنگ شیبانی 0-9جدول

 ردیف سال s3m/دبی

915 5915 5 

38/1 5910 0 

195 5919 9 

105 5911 1 

805 5911 1 

581 5911 1 

153/1 5910 0 

595 5918 8 

108 5913 3 

155 5905 55 

080/1 5905 55 

101 5900 50 

085 5909 59 

991 5901 51 

108 5901 51 

518 5901 51 

501 5900 50 

01/0 5908 58 

509/51 5903 53 

515/50 5985 05 

919/15 5985 05 

10/5 5980 00 

933/01 5989 09 

058/1 5981 01 

101/51 5981 01 

509/50 5981 01 

090/88 5980 00 

 میانگین  2857/413
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  منطقه مطالعاتی افی توپوگر 9-0-0

ای به نسهبت کوهسهتانی اسهت و بیشتر ارتفاعات آن در نواحی شمال شرقی و    منطقه مورد مطالعه ناحیه 

درصد از سطح زیر حوضه   8/11درصهد و اراضی دشتی   0/11اراضهی کوهسهتانی   . باشهد غرب متمرکز می

ترین متر از سطح دریا و پست 9111تفاع ترین قله در مرز شمالی با ارمرتفع. دهندیهلیل رود را تشکیل م

دشههت . متر اسههت 155نقطه، بسههتر رودخانه در بهادر آباد در محل خروجی زیر حوضههه مذکور با ارتفاع 

پلان قسههمتی از . دهدمنطقه جیرفت را تشههکیل میدشههتی  هکتار عرصههه 050501جیرفت با وسههعت 

 بخشای کرمان گرفته شههده اسههت در ره آب منطقهتوپوگرافی منطقه مطالعاتی همراه با جزئیات که از ادا

 . آمده استها نرم افزار

 اراضی  یپوشش گیاهی و کاربر 9-0-9

بدیهی است . باشداصلی اراضی در منطقه مورد مطالعه، عمدتاً اراضی مرتعی، زراعی و باغی می یهایکاربر

خسارت داشته و عامل مهم در ثبات و یا  تأثیر متفاوتی در ایجاد، میزان و نوع هایکه هر یک از این کاربر

به این دلیل، نحوه اسههتفاده از اراضههی یکی از فاکتورهای مهم در ارزیابی میزان  . ناپایداری خاک هسههتند

به ویژه اراضی حاشیه رودخانه، نوع پوشش گیاهی، فرم رویشی گیاهان، طول . باشدخسهارت کشاورزی می 

و میزان سنگ و سنگریزه و خاک لخت عواملی هستند که در  سهاله یا چندسهاله(، تاج پوشهش    کیعمر ) 

درصههد اراضههی حاشههیه  15در حدود . بسههیار مؤثر هسههتندخسههارت کشههاورزی  توپوگرافی و میزان تغییر 

نوع ( 9-9جهدول ) . ردیگیبرداری قرار مهکتهار بهه صهههورت زراعهت مورد بهره    3191رودخهانهه معهادل    

 . دهدصد پوشش هر کدام را نشان می های اراضی، وسعت و همچنین درکاربری
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های هلیل و شور حاشیه رودخانه های اراضییانواع کاربر 9-9جدول  

 ردیف کاربری (وسعت )هکتار درصد

 5 اراضی زراعی 3191 2/41

 0 باغ 9501 3/13

 9 مرتع 0195 4/31

 1 بلااستفاده()خاک لخت  158 2/2

 1 اراضی سنگی 9501 13

 

 محدوده مطالعاتیدر ناشی از آن گذشته و خسارات  یهالابیجمالی سبررسی ا 9-0-1

 تاطلاعا، تنها درهلیل و شور وجود ندا یهامتأسفانه اطلاع چندان مدونی در مورد خسارات سیل رودخانه

در  رمترقبهیاخیر به دنبال تشکیل ستادهای حوادث غ هایسالر سیل د یهاکمی در مورد خسارت

 هایتدر مورد اطلاعات خسار. ، که در اختیار پژوهشگران قرار دارداست ی شدهآورمعاستانداری ج

ازمان س که ،منبع موجود استیک  رمترقبهیقبل از تشکیل ستاد حوادث غ یهاسالدر  شدهثبت یهالابیس

گزارش  5900تا  5991 یهاسالبه صورت کلی خسارت سیل را طی  جهاد کشاورزی شهرستان جیرفت

میزان خسارت مالی . های گذشته در زیر آمده استهای سیل از سالیی از خسارتهانمونه. کرده است

 . ها بوده استدر موارد زیر مطابق ارزش ریالی پول در همان سال ذکرشده

راه  05، راه شوسه 0راه روستایی،  30دهنه پل،  1باب منزل مسکونی،  831هکتار اراضی کشاورزی،  9111 -5

بر  بالغ  (5985مطابق همین گزارش، خسارت سیل در سال ). رأس دام 1185قنات و رشته  51آسفالته، 

 . استمیلیارد ریال محاسبه شده 155
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مطابق گزارش مصور از خسارات بارندگی در استان کرمان که از انتشارات سازمان برنامه و بودجه استان   -0

جدول ت و نوع خسارت احتمالی به سال در دشت جیرف 01شده طی ثبت یهالابیس، شده هیکرمان ته

 .باشدمی( 9-1)

 5913تا  5911ی شور و هلیل در فاصله زمانی هارودخانهخسارات سیل در  1-9جدول 

)مالی(نوع سیل از نظر اهمیت  
خسارت مالی بر مبنای 

 5901ارزش پول سال 

 )میلیارد ریال(

تلفات 

 انسانی
 نام رودخانه

 تاریخ سیل

ف
دی

 ر

یلی مهمخ مهم متوسط عادی  
 ماه سال

 ×   9/5  5 0 5911 هلیل و شور 0 

×    9/5  0 5 5911 هلیل - 

 9 5 5913 هلیل - 5   × 

  ×  0/50  1 55 5913 هلیل و شور - 

 

 ذکرشدهمیزان خسارت مالی . به صورت زیر است 5913بعد از سال  هاها و خسارتسیل نیترمهمتعدادی از 

 . ها استدر موارد زیر مطابق ارزش ریالی پول در همان سال

کیلومتر تخریب  55در طولی حدود  5901جهاد آباد و هلیل در سیل اسفند  –بلوک  یهاسیل بند بخش -5

 . میلیون ریال تخمین زده شده است 980شد که میزان خسارت بالغ بر 
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میلیون ریال  511میلیارد و  51به میزان محصولات باغی و زراعی شهرستان جیرفت  51/0/01در سیل  -0

 0رشته قنات به میزان  05و  یکیلومتر کانال آب رسان 005همچنین در همین سیل به . خسارت دیدند

 . میلیون ریال خسارت وارد شده است 058میلیارد و 

ده محصولات زراعی شهرستان جیرفت به میزان دو میلیارد و دویست و چهار 01/55/01در سیل مورخ  -9

 . میلیون ریال خسارت دیدند

آباد، گنج آباد، اسماعیلیه، آباد، حسنآباد، اسلامهلیل، خاتون یهاهمچنین مطابق گزارش فوق در دهستان -1

واحد  5115درصد و  85تا  15واحد بین  111، %85واحد روستائی بالغ بر  005آباد تعداد اسفندقه و دولت

سی و پنج میلیارد و چهارصد و هشتاد میلیون ، ل خسارت بالغ بردرصد خسارت دیدند که میزان ک 15زیر 

 . ریال برآورد شده است

محصولات باغی و زراعی به میزان نه میلیارد و سیصد و سی و سه میلیون ریال  1/0/00 مورخ در سیل -1

  . خسارت دیدند

داری شبکه آب آشامیدنی ها، آبخیز، قنوات و چشمهیکانال آب رسان 00/1/08و  05/1/08مورخ  یهالیدر س -1

میلیون ریال  115مشارکت مردمی در بخش مرکزی جیرفت به میزان یک میلیارد و یهاو طرح

 . انددهیدخسارت

در بخش مرکزی شهرستان جیرفت خسارت سیل به میزان سیصد و پانزده ، 5985در شش ماهه دوم سال  -0

 . میلیون ریال برآورد شده است

های اخیر را داشته خیزی در سالمنطقه مورد مطالعه استعداد سیل. دهدان میکه آمار فوق نش هم چنانچه

 که این موضوع بیشتر به دلیل. بیش از سایر مناطق در معرض خطر سیل بوده است باًیبخش مرکزی تقر و
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-تی در این منطقه و ایجاد خسارزیخلیخطر س نیبنابرا . باشدمی های حاصلخیز در این نواحیتمرکز زمین

 . انتخاب این منطقه برای مطالعه بوده است لیدلاهای فراوان یکی از 

 هیدرولیک جریان 9-9

منطقه  یک، مطالعات هیدرولیکی و تحلیل هیدرولیک جریان در هادر بررسی سیلاب های اساسییکی از نیاز

عاتی در مورد سازی سیلاب در ابتدا اطلاضروری است تا قبل از اقدام به شبیه بدین منظور. باشدمی

اطلاعات هیدرولیکی جریان هم از طریق گزارشات و بازدیدهای میدانی و . هیدرولیک جریان داشته باشیم

 ،در زمان و هزینه ییجوصرفهدر این صورت علاوه بر . باشدمی یدسترسقابلهای ریاضی هم از طریق مدل

توان به کیفیت وقوع زجمله این اطلاعات میا. باشنداطلاعات خروجی نیز از دقت قابل قبولی برخوردار می

منطقه ها و انتخاب مدل هیدرولیکی که با شرایط های گذشته، و بررسی سرعت، عمق و دبی آنسیلاب

 ،باشدیمبتنی بر اطلاعات موجود ممنطقه  اولیهه مطالعات مرحله کاز آنجائی. سازگاری بیشتری داشته باشد

توسط  شدهثبتاطلاعات و  یهوا یهاموجود و عکس یهابررسی نقشهلذا بر اساس بازدیدهای صحرایی و 

 . ام گرفته استنجها ابر اساس آن یمطالعات هیدرولیکهای دولتی سازمان

 سیل در محدوده مطالعاتی یجادبر ایرگذار تأثعوامل  9-9-5

همچنین در اکثر  .باشدیبارش عمدتاً دارای شدت متوسط و تداوم زیاد م، در محدوده طرح مورد مطالعه

این عوامل سبب ایجاد رواناب زیاد شده . باشدیها جنس خاک ریزدانه است که دارای نفوذپذیری کمی مبازه

 وقوع سیلاب در منطقه ذوب برف و یلدلا ینترو لذا از مهم. برندیرا بالا م خیزییلپتانسیل س یجهو در نت

 . باشدیم مطرح برف در محدوده مورد مطالعهبا همراه  باران بارش

در بالادست بازه مطالعاتی به چشم  ها خصوصاًه بستر و حریم رودخانههمچنین موارد زیادی از تجاوز ب

غالباً  ،سیلی هادر اغلب گزارش. خورد که در تشدید خسارات سیل عامل بسیار مهمی به شمار می رودمی
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 همچنینمدعاست، شاهدی بر این  زراعی گزارش شده است که خود هایینخسارات به باغات و زم

رودخانه هلیل انجام  دستیینبه صورت سطحی در رودخانه شور و پا یااز مصالح رودخانه ییهابرداشت

ها موثر واقع شوند که نمونه حاد این برداشت توانندیکه در تشدید خسارات سیل م ب . 1-9شکل پذیردمی

باقیمانده از عملیات مصالح برداری باعث  یهاهمچنین نخاله ..باشدیرودخانه شور م دستییندر محل پل پا

 . الف نشان داده شده است. 1-9 شکلکه در . شودیانحراف آب رودخانه به اراضی اطراف م

 ب                                                              الف                                      

 

 ضریب مانینگ رودخانه  تعیین 9-9-0

. باشدیم، معادله مانینگ شودیمیکی از روابط مهم که برای تعیین عمق جریان در رودخانه استفاده 

 ط هیدرولیکی،شرایکه بستگی به  ،باشدیمحساسیت این معادله در تعیین ضریبی بنام ضریب زبری مانینگ 

نسبی موانع، گسترش و تراکم پوشش گیاهی و شکل  ریتأثمواد بستر، درجه ناهمواری رودخانه،  یبنددانه

به باشد می متحدهالاتیااداره کشاورزی  دییتأکه مورد  (5-9) رابطهرودخانه دارد و از  یشناسختیرمسیر 

 . دیآیم دست

(9-5)                                                                      5)n4+n3+n2+n1+n0n= (n 

 دخانه هلیلقرضه مصالح، در بالادست رو. ها، بدپوی نخاله. الف .1- 9شکل



 

44 
 

 از :  اندعبارترابطه فوق عوامل معادله به ترتیب  که در

n  ضریب مانینگ ترکیبی : 

0n  : مواد بستر  یبنددانهضریب مانینگ مربوط به 

1n  : ضریب مانینگ مربوط به درجه ناهمواری در سطح بستر رودخانه 

2n  : ضریب مانینگ مربوط به تغییرات مقطع رودخانه 

3n: انع موجود در مسیر رودخانه ضریب مانینگ مربوط به مو 

4n  : ضریب مانینگ مربوط به پوشش گیاهی 

5n :ضریب مربوط به درجه انحنا مسیر رودخانه  

های برای بازه ضریب مانینگو  هلیل رودخانهوضعیت حاکم بر  (، 1-9( و )1-9)جدول(، 5-9رابطه)بر اساس 

 . ارزیابی شده است مختلف
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همانینگ برای اجزاء مختلف رودخان ضرایب زبری 1-9جدول  

گمقدار ضریب مانین  شرایط رودخانه شاخص ضریب مانینگ 

 

50/5  

No 

  بستر خاکی 

 نوع مصالح 

 بستر 

501/5  بستر سنگی 

501/5  شن ریز 

508/5  شن درشت  

55/5  

n1 

ناهمواری در درجه  صاف   

 سطح بستر

 رودخانه

551/5  کمی صاف 

55/5 فنسبتاً صا   

50/5  زبر 

55/5  

n2 

سطح  ییراتتغ تغییرات تدریجی  

551/5 مقطع جریان   تغییرات متناوب ولی کم 

551/5-55/5  تغییرات متناوب ولی زیاد 

55/5  

n3 

ضوجود عوار قابل اغماض  

55/5-551/5 و موانع در مسیر رودخانه   موانع کم  

59/5-50/5  موانع زیاد 

51/5-51/5 یلی زیادموانع خ   

55/5-551/5  

n4 

  گیاهان کوتاه قد 

55/5-501/5 پوشش گیاهی   گیاهان متوسط  

51/5-501/5  گیاهان بلند  

5/5-51/5  گیاهان خیلی بلند 

 

n5 

  *r وضعیت انحناء مسیر

 

 درجه انحناء 

 مسیر رودخانه

5/5 5-0/5 کم    

51/5 0/5-1/5 نسبتاً زیاد   

9/5  < 1/5 خیلی زیاد 
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رودخانه هلیل یهابازه یرزضرایب مانینگ برای  1-9جدول  

ضریب زبری 

 مانینگ
 از کیلومتر تا کیلومتر نمونه عکس مربوط به بازه توصیف بازه

شماره 

بازه یرز  

 

 

595/5  

بستر سنگی -5  

 بستر صافسطح  -0
 تغییرات تدریجی -9

بدون موانع -1  

بدون پوشش گیاهی -1  

درجه انحنا کم -1  

  

 

555+0 

 

 

555+5 

 

 

5 

 

 

515/5  

نهدادرشتبستر شن  -5  

  کمی صافسطح  -0

 تغییرات تدریجی -9
بدون موانع  -1  

گیاهان کوتاه قد -1  

درجه انحنا کم -1  

 

 

 

 

 

 

 

155+51 

 

 

555+0 

 

 

0 

 

 

 

511/5  

دانهدرشتبستر شن  -5  

  صاف نسبتاًسطح  -0

 تغییرات تدریجی -9
بدون موانع  -1  

تاه قدگیاهان کو -1  

درجه انحنا کم -1  

  

 

355+05 

 

 

155+51 

 

 

9 

 

 

 

515/5  

بستر شن  ریز -5  

  بستر زبرسطح  -0

 تغییرات تدریجی -9
بدون موانع  -1  

گیاهان کوتاه قد -1  

  

 

015+11 

 

 

355+05 

 

 

1 
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درجه انحنا کم -1  

 

 

511/5  

بستر شن ریز -5  

  صاف نسبتاًسطح  -0

 تغییرات-9

 تدریجی

 نع بدون موا -1

گیاهان بلند -1  

درجه انحنا کم -1  

  

 

155+11 

 

 

015+11 

 

 

1 

 

 

515/5  

بستر شن ریز -5  

  بستر زبرسطح  -0

 تغییرات تدریجی -9

بدون موانع  -1  

گیاهان متوسط -1  

درجه انحنا کم -1  

  

 

055+83 

 

 

155+11 

 

 

1 

 

 

511/5  

بستر شن ریز -5  

  صاف نسبتاًسطح  -0

 تغییرات تدریجی -9

ون موانع بد-1  

کوتاه قد گیاهان -1  

درجه انحنا کم -1  

  

 

555+551 

 

 

055+83 

 

 

0 
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این  .باشداز آنجا که محدوده مطالعاتی از محل طلاقی رودخانه شور و هلیل تا ایستگاه کهنگ شیبانی می

 51/5که به طور متوسط از ضریب زبری. واقع شده است 11+015تا کیلومتر  05+355منطقه بین کیلومتر

 .سازی استفاده شدبرای شبیه

 تعیین شرایط مرزی 9-9-9

. شودیتلقی م HEC-RASاصلی مدل  یهایمطالعاتی از جمله ورود معرفی شرایط مرزی حاکم بر بازه

هم از نظر زیر بحرانی و فوق بحرانی و هم از نظر دائمی و  ،نحوه اعمال شرایط مرزی بستگی به نوع جریان

، دباشیبحرانی م یهاتعیین بازه برایاولیه شرایط جریان در رودخانه  هایبررسی. بودن آن دارد یردائمیغ

بر آب نمود  ری، امکان سرریز جریان و تأثهلیل یهاو همچنین به دلیل عریض بودن قسمت عمده رودخانه

 . باشدلذا در نظر گرفتن جریان دائمی دور از انتظار نمی ابدییسیلاب کاهش م

 به دلیل تغییرات ناگهانی شیب رودخانه از بازه کوهستانی توانیانی و زیر بحرانی نیز مرق بحاز نظر جریان فو 

ا به به مدل شرایط ترکیبی ی، و امکان تشکیل جهش هیدرولیکی دستنییدر بالادست به بازه دشتی در پا

 . را معرفی نمود دستنییشرط مرزی در بالادست و پا یعبارت

 شرط مرزی بالادست : 

 ه های طراحی بد -

صفر زاد )رودخانه هلیل( ی آب سنج یهاستگاهیاشل در ا –با توجه به عدم وجود اطلاعات منحنی بده 

 . باشدیشرط مرزی معرفی شیب نرمال سطح آب م نیترمناسب، و دهرود )رودخانه شور(

 :  دستنییشرط مرزی در پا -

( شیب کهنگ شیبانیبازه )اشل در انتهای –در این قسمت نیز به دلیل عدم وجود اطلاعات منحنی بده 

 . نرمال سطح آب به عنوان شرط مرزی معرفی شده است
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 انتخاب مدل هیدرولیکی 9-9-1

های حل معادلات حاکم بر هیدرولیک جریان از یک سو و پیشرفت در تکنیک یاانهیرا عاملستمیتوسعه س

 مختلف یهادهیپد یسازهیددی جهت شباز سوی دیگر، موجب شده است تا امروزه مدلهای ریاضی متع

به اینکه  توجهبا . رندیگیی را در بر مدکاربر یهااین مدلها دامنه وسیعی از جنبه. ارائه گردد یارودخانه

 ،باشدیمدر بازه مطالعاتی رودخانه هلیل  سیل گیری مشخص کردن پهنه افزارنرمانجام عملیات هدف از 

، اشدبیمناسب جهت بررسی هیدرولیک جریان در شرایط طبیعی ضروری ملذا استفاده از یک مدل ریاضی 

 HEC-RASبه مدل  توانی، مباشدیخوبی نیز برخوردار م یهاتیازجمله مدلهای موجود و جدید که از قابل

 واندتیبه خوبی م. است یردائمیجریان به صورت یک بعدی دائمی و غ یسازهیاشاره نمود که قادر به شب

از این رو برای پهنه بندی . فی و مخزنی و سرریز را مدل نمایدانحرا یل، سدهاپضی همچون عرعوارض 

توان می  HEC-RAS  افزارنرم از مزایایاستفاده شده است  HEC-RAS افزارنرمسیل در این تحقیق از 

 . اشاره کرد GIS افزارنرماز و تلفیق نتایج آزمایشگاهی و نتایج حاصل هیدرولیکی سیل  سازیشبیهبه  

 

 ی مورد استفادهافزارهانرم 9-1

 و پهنه  بندی سیلاب  از جمله مشخصات مورد نیاز به منظور ارزیابی خصوصیات هیدرولیک جریان رودخانه

های عرضی رودخانه ، تعیین مورفولوژی رودخانه، مشخصات هیدرولیکی جریان و سازهطع عرضیاتعیین مق

به  اییانهراامروزه با کمک گرفتن از امکانات . باشدیول مسیر رودخانه مدر ط ....از جمله پل، کالورت و

. ودشانجام می ...و در مدت زمان کمتری محاسبات مربوط به پهنه بندی، مدیریت و ترجامعو  تریقدقصورت 

در . است ریذانکارناپتعیین شرایط جریان رودخانه نقشی  درمد آبه عنوان ابزاری کار افزارنرمنقش استفاده از 

 هاآن و استفاده از  یریکارگبه یقهو طرمورد استفاده در این تحقیق  یافزارهانرماین بخش به معرفی 

 .شودپرداخته می
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 Autocad افزارنرم 9-1-5

ز ا افزارنرماین . مهندسی و صنعتی به کار میرود هاینقشهی است که برای ترسیم افزارنرماتوکد نام 

گوناگون تولید شده  هاینسخهتا به امروز در  5380که از سال . یی اتودسک استریکاآممحصولات شرکت 

تمانی های ساخو بیشتر در زمینه، ایحرفهی دقیق و هاینقشهبارز اتوکد در طراحی و ترسیم  هایویژگی. است

امر  در یمانکاریپ هایشرکتتوسط  تولیدشدههای خام آنجایی که بیشتر نقشه از اما. دارد کاربردو صنعتی 

ا هبرای تفکیک این نقشهلازم است تا . شودو طراحی می گزاری باراتوکد  افزارنرمابتدا در  مهندسی رودخانه

 های خامنقشه روی بره یاقدامات اول افزارنرمها ابتدا در این اطلاعات مورد نیاز از این نقشه استخراج و، از هم

 . صورت گیرد

، 5:0555ابتدا از نقشه از ادارات مربوطه آوری اطلاعات مورد نیاز بعد از جمعوق، توجه به توضیحات فبا 

از یکدیگر تفکیک  Autocadافزار در محیط نرم Land use،Bank line ،Center Lineخطوط توپوگرافی، 

ز دستور ستفاده ااین کار ابتدا با انتخاب لایه و سپس با ا. استفاده کرد هاآنتادر مراحل بعدی بتوان از . شدند

Isolate افزارنرمدر  شدهیکتفکسپس عوارض . انجام شد GIS  قالبمختصات دهی و تبدیل به Shp شدند .

 . شودمشاهده می  (1-9)و (1-9)در شکل به ترتیب شده یکتفکای از نقشه اولیه و نقشه نمونه

 
 دقسمتی از نقشه اولیه رودخانه هلیل در نرم افزار اتوک  1 -9شکل 
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 تفکیک شده در اتوکد 5:0555خطوط توپوگرافی   1-9 شکل

  GISافزار نرم 9-1-0

Geographic Information System) یا )GIS، یاافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی است که مجموعهنرم 

ها داده و سپس تحلیل و پردازش سازییرهبه اخذ و ذخ افزارنرماین . دارد را هایتقوی از امکانات و قابل

 دو بخش اطلاعات GISدر  .ورود اطلاعات است افزار،مرحله در این نرم ینترمهم. ..پردازدیم

عوارض( موجود در  یاتو خصوص هایژگیدهنده موقعیت و شکل عوارض( و توصیفی )بیانگر و)نشاننیمکا

مدل سه بعدی از دنیای ایجاد یک  GISنهایی در  هدف. گرددییک نقشه به طور مستقل ولی مرتبط وارد م

 با همان کندیرا که ترسیم م یاافزار به دلیل مختصات دار بودنش، هر عارضهواقعی است چرا که این نرم

-ای است از امکانات و قابلیتمجموعهArcGIS . مختصات در طبیعت قابل تطابق، دسترسی و مشاهده است

از چهار  افزارنرماین . ای سنتی فاقد آن هستندهها که روشهای ویرایشی و به هنگام سازی سریع داده
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وصل  DataBaseبه  Arccatalogاز طریق  Arcgisهسته اصلی Arccatalog:. بخش اصلی تشکیل شده است

: Arcscene. دهد: اطلاعات مکانی را نمایش میArcmap. دهدها را انجام میشود و یکسری از پردازشمی

ازمهترین مزایای . کاربردهای بیشتر است اطلاع از: برای  Arctoolbox. ودری به کار میسه بعدبرای نمایش 

 . به موارد زیر اشاره کرد توانیمهای پهنه بندی سیلاب برای تولید نقشه GIS  افزارنرماستفاده از 

 سهولت اعمال تغییرات و اصلاحات با تغییر طول دوره آماری -5

 دشت یلابستوپو گرافی در نظر گرفتن تغییرات عوارض جغرافیایی و  -0

 های مختلف امکان نمایش و مقایسه سطوح غرقاب توسط سیلاب با دوره بازگشت -9

 دشت یلابسگرفتگی در هر نقطه از نمایش اطلاعات عمق آب -1

 یرگ یلستعیین دقیق مناطق  -1

 تریو و انتشار سادهآرشانجام اصلاحات و  -1

ئیات توانند جزها نمیر و پر هزینه بوده و این نقشههای کاغذی بسیار دشوای و انتشار نقشهدارنگههمچنین 

این امکان را به  GISیدشده در محیط تولهای که نقشهیدرحال. یر را نمایش دهندگ یلسزیادی از پهنه 

ی اگستردهها، جزئیات سازی این لایههای مختلف و فعال یا غیر فعالدهد تا با روی هم گذاری لایهکاربر می

ه ها در این حالت ضمن اینکداری، بازیابی و انتشار نقشهضمن اینکه نگه. یر را نمایش دهدگ یلساز منطقه 

توان به کمک توابع تحلیلی خود، اطلاعات زیادی همچنین می. بسیار ساده، مطمئن و کم هزینه خواهد بود

پذیری انعطافاز  ArcGIS افزارنرم. بینی بپردازدسازی و پیشهای موجود استخراج کند و به مدلرا از داده

زارش مختلف، تهیه گ یهاقالبها به تبدیل و انتقال داده ها،امکان تبدیل سریع نقشه. بالایی برخوردار است
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گیرند که در گذشته به عنوان مسائلی میقرار  ArcGISهای در ردیف آن دسته از قابلیت ،به اشکال متعدد

 . شودتوضیح داده میدر این تحقیق  GIS افزارنرمتوسط  شدهجاماندر ادامه کارهای . لاینحل مطرح بودند

رضی رودخانه، ملزم به ساخت عی اطلاعات از خطوط ارتفاعی برای برداشت ارتفاع مقاطع بازخوان  به منظور

فقط از   TINهستیم، همچنین اگر برای ساخت نقشه  GISهای توپوگرافی در محیطاز داده TINنقشه 

ر گیرد، درا در برمی دشت یلابساستفاده شود، به دلیل اینکه تنها اندکی از  5:0555رافی های توپوپداده

باشد، امکان این از عرض نقشه می تربزرگ هاآنو مقاطع طولانی تر که عرض  تربزرگهای دوره بازگشت

فی یب توپوگرابه همین دلیل از ترک. وجود دارد که، سطح سیل گرفتگی از مقدار نقشه موجود تجاوز کند

بیشتر  5:0555یهانقشهکه دقت  اجناز آ . استفاده شده است TINبرای ساخت نقشه  5:01555و  5:055

در . شوداستفاده نمی 5:01555وجود دارد از نقشه 5:0555یی که نقشه هادر محلاست  5:01555از 

توان تمامی یم Erease دستورو استفاده از  5:0555ی هادادهاطراف  گونیپلبا رسم یک  GIS افزارنرم

برای  . آمده است (0-9)که نمونه آن در شکل. حذف کرد 5:0555 نقشه داخلرا از  5:01555خطوط نقشه 

نقاط و 5:01555، نقشه 5:0555)نقشه. منطقه ساخته شدTIN ، بالا رفتن دقت از ترکیب سه نقشه

 (.5:0555ی شدهبردارنقشه
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 5:01555و 5:0555 نحوه ترکیب کردن نقشه 0-9 شکل

 

  HecGeo-Rasافزونه  9-1-9

 Esriباشد، که با همکاری مشترک می HEC یافزارهامجموعه نرم یهایکی از برنامه HecGeo-Rasافزونه 

افزار های مکانی مورد استفاده در نرمبه منظور تجزیه و تحلیل داده (HEC)و مرکز مهندسی هیدرولوژی 

HEC-RAS  تولید گردیده و به( عنوان یک الحاقیExtension به )ArcMap به این ترتیب . شوداضافه می

  و RAS Geometryافزار شامل دو منوی این نرم. کندرا به هم مرتبط می HEC-RASو  GISافزار دو نرم

RAS Mapping منوی . استRAS Geometry ها جغرافیایی پردازش دادهبه منظور آماده سازی و پیش
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 HEC-RASبرای پس پردازش نتایج خروجی از  RAS Mappingو منوی  HEC-RASها به دهبرای ورود دا

 جغرافیایی به منظور استفاده در خطر سیلاب  یاین الحاقی برای پهنه بندهمچنین از . شودبکار برده می

HEC-RASتوان نتایج خروجی ازکند همچنین میتولید می HEC-RAS  را به صورت گرافیکی در آن

منطقه  رقومیو مدل  ArcGIS  فایلهایبه دست آمده از شیپ یهاده کرد این برنامه، با استفاده از دادهمشاه

 . سازدفایل ورودی را می (رسترمورد نظر )

(که در قالب یک شبکه نامنظم TINدر اختیار بودن یک)، HecGeo-Ras افزونهاز  برای استفاده بنابراین

 RAS هاییهشوند،لاها ساخته میکه با استفاده این داده هایییهست لامثلثی توصیف شده باشد، ضروری ا

. یندآ، به دست میدشوها انجام میاطلاعات جغرافیایی در نتیجه محاسباتی که بر روی لایه. شوندنامیده می

و انجام محاسبات هیدرولیکی، باید اطلاعات جغرافیایی و  HEC-RASقبل از واردکردن این اطلاعات در

-های به دست آمده از شبیهپروفیل سطح آب و سرعت. های مربوط به مشخصات جریان تکمیل شوندداده

 GISدر محیط  HecGeoRASهای مکانی با استفاده از توان به منظور تحلیلرا می HEC-RAS سازی در

مورد  شدهیینتعش جهت نیل به اهداف از پی. تواندیم GISبنابراین استفاده از این الحاقی در . وارد کرد

 . استفاده قرار گیرد

از . انجام شد  Geometry  عملیات آماده سازی HEC-GeoRASافزار الحاقی با استفاده از نرم  بدین منظور

 Landها و معرفی عوارضی مثل،  Feausher توان به ایجاد ها، میجمله انجام عملیات آماده سازی داده

use،Bank line ،Center Line  درGeoRAS  مقطع به طول تقریبی سه تا چهار  15تعداد . اشاره کرد

های اراضی همچنین کاربری. کیلومتر ایجاد شد 95روی بازه مطالعاتی رودخانه هلیل به طول  کیلومتر بر

نیز  و. افزار معرفی شدگون به نرمها سیلابی با ضرایب زبری مختلف به صورت پلیاطراف رودخانه و دشت

گون کلی منطقه بیابانی با پوشش غالب ایی که پوشش گیاهی وجود نداشت به صورت یک پلیهدر مکان

 (8-9 )شکل. در نظر گرفته شد (1-9) با توجه به جدول، 501/5با ضریب زبری ریز و درشت که از نوع شن
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باشد می HEC-GeoRASبا استفاده از  GISها در شده که مربوط به آماده سازی دادهتمامی مراحل انجام

   . دهدرا نشان می

 

 GISایجاد مقاطع عرضی در محیط   8-9شکل

   HEC-RAS افزارنرم 9-1-1

یس شد و یکی از شش مرکز مدیریت تأس 5311( در سال HEC) آمریکامرکز هیدرولوژی مهندسی ارتش 

  HEC2نسخه  در ابتدااین مرکز . باشدمی( USACE) آمریکا( و وابسته به مهندس ارتش IWRمنابع آب )

را  HEC-RASای به نام شدهیلتکم شدهیلتکمهای این نسخه، نسخه دلیل محدودیت اما به. را ارائه نمود

های مختلفی از جمله نمایش پلان سیستم رودخانه، مقاطع عرضی، در این برنامه قابلیت . به بازار عرضه کرد

که در نسخه . و زیر بحرانی افزوده شده استشکل سه بعدی رودخانه و همچنین اجرای توأم فوق بحرانی 

یز رودخانه در حالت یک بعدی آنالشامل چهار جزء HEC-RAS  سیستم . ها وجود نداشتندقبلی این قابلیت
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 9 سازی جریان غیر ماندگاریهشب 0 محاسبه سطح آب جریان ماندگار 5 از:  اندعبارتاین چهار جزء . است

م، سیستچهار جزء تجزیه و تحلیل رودخانه  علاوه بر. آنالیز کیفیت آب 1و متحرکمحاسبه انتقال رسوب مرز

 :از اندکه عبارت طراحی هیدرولیکی استشامل چندین عارضه 

ریان جاین جزء از سیستم مدل سازی برای محاسبه پروفیل سطح آب . روفیل سطح جریان ثابت آبپرسم  5

بازه واحد  یک یاو تواند یک شبکه کامل از کانال م میاین سیست. شدهگرفتهثابت متغیر تدریجی در نظر 

سازی حالات زیر بحرانی، فوق مدل قادر بههمچنین بخش جریان ثابت . رودخانه را تحت پوشش قرار دهد

 . است آببحرانی، و ترکیب رژیم جریان پروفیل سطح 

 

 HEC-RASدر ماندگار شرایط جریان  3-9شکل 

این معادله در شرایطی که در آن پروفیل . ادلات انرژی یک بعدی استاس حل معروش محاسباتی بر اس

اند از ترکیب محاسبات رژیم ب به سرعت در حال تغییر است استفاده شود، که این شرایط عبارتآسطح 

 . هاهیدرولیک پل و ارزیابی پروفیل در تلاقی رودخانهجریان )مثل پرش هیدرولیکی( 

سازی جریان ناپایدار یک بعدی از طریق یک قادر به شبیه افزارنرماین جزء از . سازی جریان ناپایدارشبیه 0 

 یبحران یرزیان بخش جریان ناپایدار در درجه اول برای محاسبه رژیم جر. شبکه کامل از کانال باز است



 

58 
 

بی زیربحرانی، توان رژیم ناپایدار رژیم ترکی( می5. 9اما با توسعه نسخه پیشرفته آن ) نسخه . توسعه داده شد

 . فوق بحرانی، پرش هیدرولیکی و فراز و فرود را تحلیل نماید

 

 HEC-RASدر غیر ماندگار شرایط جریان 55-9شکل 

یک  سازیسازی به طور کلی برای شبیهاین بخش از سیستم مدل. انتقال رسوب محاسبات مرز متحرک 9 

های زمانی متوسط در نظر گرفته در دورهو رسوب  یآب شستگبعدی انتقال رسوب محاسبات مرز متحرک 

ان در نتیجه این امک. پذیردپتانسیل انتقال رسوب توسط بخش محاسبات اندازه دانه صورت می. شده است

 از توانایی مدل سازی یک اندعبارتاصلی آن  هاییژگیو. دهدهیدرولیکی می یبنددستهسازی را به شبیه

بند و نفوذ و استفاده از چندین معادله مختلف  آبهای مختلف ال، گزینهکان یروب یلاشبکه کامل از جریان، 

  . برای انتقال رسوب
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در این بخش این امکان به کاربر داده شده است تا بتواند تجزیه و تحلیل آب . تجزیه و تحلیل کیفیت آب 1 

. ودشمیوش حجم کنترل انجام همرفت پراکندگی با استفاده از ر معادلهاین کار توسط . خانه را انجام دهدرود

عامل ویندوز در این برنامه، کلیه منوهای ورودی اطلاعات در یستمسهمچنین به دلیل استفاده از سیستم 

 HEC-RASبا  یدرولوژیکیهایجاد یک مدل اما مراحل . یچیدگی تشکیل فایل وردی را ندارداختیار بوده و پ

 به شرح زیر است:

 یدشروع و ایجاد یک پروژه جد .5

 های هندسیداده واردکردن .0

 های جریان و شرایط مرزیداده واردکردن .9

 انجام محاسبات هیدرولیکی .1

 مشاهده و چاپ  .1

ز این اباشد در ادامه به طریقه استفاده ن میآو کاربردهای مهم  افزارنرممطالب فوق تعریفی کلی از این 

  . شودتحقیق پیش رو پرداخته میدر  افزارنرم

-HECافزار در نرم sdf. به صورت فایل   GeoRASاز خروجی HEC-GeoRASدر  هاسازی داده بعد از آماده

RAS   از قسمت. شداستفادهflow Data Steady ،Reach Boundary Condition   شرایط جریان در

ی با شیب تقریب Normal Depthشرایط جریان در بالادست، . افزار معرفی  شددست به نرمبالادست و پایین

همچنین به منظور . به مدل معرفی شد 555/5با شیب تقریبی  Normal Depth  نیز دستنییپاو در 550/5

ساله به ترتیب با  155و  15های گشتمشاهده پهنه بندی سیلاب و محاسبه سطح سیل گرفتگی دوره باز

 (50-9)و (55-9) یهاشکل. افزار معرفی شدبه نرم (مترمکعب بر ثانیه) 9/5108و   51/305های دبی

نیز اطلاعات ورودی به  (59-9)شکل . دهدرا نشان می HEC-RAS افزار شده به نرمشرایط مرزی معرفی
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HEC-RAS بعد از ایستگاه  بهادر آبادعرضی رودخانه، پل  یهاسازه در موردهمچنین . دهدرا نشان می

های مواصلاتی دیگری نیز وجود دارد راه. دباشکهنگ شیبانی و پل مرکزی جیرفت قبل از بازه مطالعاتی می

 .باشندهای خاکی در بستر رودخانه میاز نوع جاده عمدتاًکند که که سواحل رودخانه را به هم وصل می

 

 HEC-RAS بهورودی ، ماندگارشرایط جریان  55-9 شکل

 

 HEC-RAS ورودی به های دبی و دوره بازگشت 50-9شکل 
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  HEC-RAS در محیط  شدهترسیممقاطع  59-9 شکل

افزار برای جریان ماندگار با ، خروجی نرمSteady Flow Fileو  Geometry Fileدر نهایت بعد از معرفی 

 افزارنرممده توسط آهای به وجود  Error. انجام شد  Mixedو برای حالت Computeاستفاده از گزینه 

HEC-RAS برای رفع این مشکل که . باشدایجاد مقاطع می عموماً از نوع رعایت نشدن حد مجاز نقاط در

توان را می افزارنرمهمچنین نتایج انجام عملیات . اصلاح نمود Geometry Deta ،Filterقسمت  ازتوان می

 View Cross Section ،View Profiles ،View General Profile Plot ،View Computedهای در قسمت

Rating Curves ،View 3D Multiple Cross Section Plotیی هاقسمت م، مشاهده کرد که در فصل چهار

 . از آن آورده شده است
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 Easyfitافزارنرم 9-1-1

ها و همچنین متناسب نمودن توزیع تصادفی داده آماری یهابرای تجزیه و تحلیل داده  Easyfit افزارنرم

 یهارا برای داده هایعاز توز یتوجهتوان  تعداد قابلمی EasyFit افزاربه کمک نرم. گیردمورد استفاده قرار می

 زارافروند محاسبه در نرم. خود برگزید و بهترین مدل توزیع تصادفی را در مدت زمان اندکی به دست آورد

EasyFit  درصد در زمان  31تا  05به صورت خودکار است بطوریکه در مقایسه با محاسبه دستی به میزان

. شودینیز مو وقت  هاینهدر هز ییجوموجب صرفه EasyFit افزاراستفاده از نرم. شودیم ییجومحاسبه صرفه

به  EasyFit افزارنرم. رسدیدر روند محاسبه به حداقل میزان خود م نشدهبینییشپهمچنین  خطاهای 

. درا انتخاب کن هادهداتا خیلی راحت و سریع، بهترین توزیع احتمال متناسب با  دهدمیکاربر این امکان را 

ساده  هایدادهتوزیع برای  11به قابلیت تطبیق خودکار بیش از  توانمی افزارنرمکلیدی این  هایویژگیاز 

بررسی بازار مهندسی اقتصاد،  هایزمینهدر  افزارنرمهمچنین این . و امکان انتخاب بهترین مدل، اشاره کرد

 پزشکی و، مهندسی ریسک و کاوش و پردازش هوافضا، مهندسی آمار و احتمال، مهندسی شیمی، داده کاوی

 . کاربرد دارد

  هاآزمایشانجام  9-1

بدین منظور لازم است . باشداستخراج تابع خسارت کشاورزی برای گیاه گندم می هایشآزماانجام هدف از  

 هایییشآزما ن هدفجهت نیل به ای. های هیدرولیکی سیل  و خسارت استخراج گرددارتباط بین پارامتر

ضرورت، تعیین پارامترهای تاثیر  بنا بر. شودکه در ادامه به توضیح مراحل آن پرداخته می. ترتیب داده شد

ترهای پارام ینترمهم یرتأثازآجا که در تحقیقات گذشته به طور مفصل . باشدگذار بر خسارت سیل مهم می

. شوداستناد مینتایج این تحقیقات پژوهش به این  شده است در یریگاندازههیدرولیکی سیل بر خسارت 

 . باشدها برای استخراج تابع خسارت کشاورزی به طریق زیر مینحوه آزمایش ینبنابرا
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 دبی یریگاندازهمحاسبه و  9-1-5

لوم تر، از دور موتور برای محاسبه دبی فیقدقروی فلوم و نبود دبی سنج  شدهنصببه دلیل خرابی دبی سنج 

 جها دستگاه دبی سنبود که قبل از انجام آزمایش گونه یناطریقه محاسبه دبی از این طریق . فاده شداست

 . دهددستگاه اندازه گیری دبی را نشان می (51-9)شکل. روی لوله انتقال آب به فلوم نصب شد التراسونیک

 

 دستگاه دبی سنج )التراسونیک( 51-9شکل

همچنین به دلیل تفاوت در . یری شدگاندازه التراسونیکر به وسیله سپس میزان دبی برای هر دور موتو

به وسیله دبی سنج التراسونیک،  شدهدادهنشان دادن یک دبی به عنوان دبی در هر دور موتور، از اعداد نشان 

به عنوان دبی مرجع مورد استفاده  آمده در انجام محاسبات بعدی به دستسپس عدد . میانگین گرفته شد

 lit/s 90 همچنین حد اکثر دبی که قبلا توسط دستگاه دبی سنج اندازه گرفته شده است حدود . گرفت قرار

 (0-9) جدول در. باشددبی توسط دستگاه التراسونیک می هاییریگاندازهکه این خود دلیل صحت باشدمی

 . دبی به ازای هر دور موتور آورده شده است
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 دور موتورهای مربوط به هر یدب (0-9)جدول

 ردیف Litr/sدبی دورم تور ردیف Lit/sدبی دور موتور

93/33 05/0 00 53 5 5 

15/33 00/11 09 05/51 0/1 0 

10/55 09/5 01 05 1/8 9 

19/55 09/3 01 00 1/3 1 

11/55 01/9 01 09/55 8/91 1 

11/55 01/0 00 01 3/11 1 

11/33 01/9 08 01/55 55/81 0 

11/33 01/0 03 01/55 50/0 8 

18/55 01/11 95 00/55 59/5 3 

13/55 00/0 95 08 59/1 55 

13/33 00/11 90 03/55 51/11 55 

15/33 00/01 99 95/55 51/51 50 

10 03/91 91 95 51/3 59 

19/55 03/31 91 90 51/0 51 

11 03/33 91 99 50/11 51 

11 95/0 90 91 58/5 51 

11 95/11 98 91 58/31 50 

10 59 /13 93 91 53/91 58 

18 95 15 90 53/010 53 

13 95/1 15 98/50 05/81 05 

15 95/8 10 93/55 05/91 05 

 

 های هیدرولیکیمحاسبه پارامتر 9-1-0

هایی از جریان که در پارامترابتدا باید سیل های هیدرولیکی پارامتر -آوردن تابع خسارت به دستجهت 

موثر  های احتمالیپارامتردر ابتدای کار باید به نحوی که . د مشخص کنیمگذارنمی یرتأثخسارت یک گیاه 

 در این. آورد به دستریزی آزمایشات را از آنالیز ابعادی خسارت وارد بر گیاه و نحوه پایه یزانبر مجریان 
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فاده تدر تعیین خسارت اس ،های هیدرولیکی سیلدر زمینه تعیین پارامتر هاپژوهشتحقیق از نتایج دیگر 

از جمله این تحقیقات که آنالیز ابعادی را برای تعیین خسارت کشاورزی انجام داده است )گنجی، . شده است

نتایج این تحقیق رفتار یک گیاه خاص)میزان خم شدگی  بر اساس. باشددر رساله دکتری خود می. (5935

 . توسط عوامل زیر توصیف کردتوان و شکست گیاه( در مقابل جریان را می

 طبیعت سیال )لزجت دینامیکی و طبیعت سیال( -5

 اندازه مطلق جریان)شعاع هیدرولیکی( -0

 مشخصه سینماتیکی حرکت جریان)سرعت متوسط جریان( -9

 شیب کف کانال -1

 شتاب ثقل -1

       میزان خم شدگی گیاه -1

 رابطهورت صتوان به را می خسارت پدیده یرگذار در اینتأث یهامشخصهشد که  گیرییجهنت طورینا ینبنابرا

 . نوشت( 9-0)

∅ = (𝜌, 𝜇, 𝑅, 𝑈, 𝑆, 𝑔, 𝐾, 𝜏)                                                                                                   (2 − 3 )        

شیب  𝑆متوسط سرعت جریان، 𝑈 ،شعاع هیدرولیکی𝑅 لزجت دینامیکی سیال، 𝜇چگالی سیال،  𝜌که در آن 

با انتخاب ترتیب به این . باشدتنش برشی در مرز می 𝜏و  میزان خم شدن گیاه 𝐾شتاب ثقل،  𝑔کف کانال، 

 𝜇و 𝑅, 𝑈 های اصلی پنج متغیر بدون بعد قابل استخراج شدان کمیتنوبه ع . 

د های عمق سیل ارتباط دادندر مورد هر نوع خسارتی با پارامتر رااغلب محققین گذشته تابع خسارت 

که  یامطالعهدر همین ارتباط  دانندیمنیز پارامتر سرعت را مشخصه  مؤثر در خسارت  مطالعات اندکی

عمق و سرعت به عنوان مشخصه مؤثر در خسارت  ضربحاصلدر مورد خسارت انجام داده  جانکمن
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ها عمق و تنهمچنین طبق نتایج آنالیز ابعادی که در تحقیق گنجی آمده است  (.0559د)جانکمن،شانیب

ب های هیدرولیکی دیگر و یا ترکیمتقابل گیاه  و جریان کافی نیست و پارامتر ریتأثبرای بررسی سرعت 

بود  نهگو نیانتیجه حاصله  نیبنابرا. برای برآورد خسارت )خم شدگی و شکست گیاه( مورد نیاز است هاآن

عدد  ریتأثعمق در سرعت  ضرباصلحبررسی سه پارامتر عمق، سرعت و بر های خود علاوه که در تحلیل

 .برشی نیز در نظر گرفته شدچگالی در توان دوم سرعت به تنش  ضربحاصلو نسبت  نولدزیعدد رفرود، 

عمق در سرعت،  ضربحاصلپارامترهای )عمق، سرعت، این موضوع  ترقیدقدر تحقیق حاضر برای بررسی 

توان دوم عمق، عدد فرود عدد رینولدز وتنش سرعت در  ضربحاصلعمق در توان دوم سرعت،  ضربحاصل

در انجام آزمایشات دو پارامتر عمق و دبی به عنوان  نیبنابرا. برشی ( نیز اندازه محاسبه و بررسی شد

-9( تا )9-9) روابط. ها از تلفیق این دو پارامتر محاسبه شوندتا دیگر پارامتر. مرجع برداشت شد هایپارامتر

 . دهدفرود، تنش برشی و عدد رینولدز را نشان میطریقه محاسه عدد  ( 1

𝐹𝑟 =
𝑣

√𝑔∗ℎ
                                                                                                                                   (3 − 3  )   

𝑅𝑒 =
𝑣 ∗ 𝑅

𝜐
                                                                                                                                  (4 − 3)  

𝜎 = 𝛾 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆                                                                                                                            (5 − 3)  

 فوق: یهافرمولدر 

 νسرعت : 

:𝜎 تنش برشی 

 hعمق آب در کانال : 

 g 85. 3: شتاب ثقل (2m/s) 
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  : 𝜐  55-1لزجت سینماتیکی سیال 

R ،شعاع هیدرولیکی :𝐴

𝑃
 مساحت سطح مقطع  تقسیم بر محیط خیس شده  

S ب ه شیدر محاسب. آمده به دستی فرمول مانینگ واسنج: شیب سطح آب، شیب سطح آب با استفاده از

باشد، یک ضریب می 555/5سطح آب، ابتدا به ازای هر شعاع هیدرولیکی، دبی و شیب کف کانال که برابر 

n  و به ازای هر دبی، شعاع . ها، میانگین گرفته شدسپس از تمام ضریب. شدهمحاسبهبرای فرمول مانینگ

یب ش ترتیب در هر عمقبدین . مانینگ ثابت برای یک شیب محاسبه شد یبو ضرهیدرولیکی متفاوت 

 ولجد تنش برشی، عدد فرود و عدد رینولدز در و آزمایش اول نتایجبه عنوان نمونه . سطح آب محاسبه شد

 . آورده شده است (9-8)
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 نتایج اولین آزمایش 8-9جدول

 دو موتور

 عمق

 (cm)آب

گیاهان تعداد 

 درصد شکست (m/sسرعت  ) (lit/sدبی ) (2mمساحت) شکسته

00 1/1 1 55101/5 3/1 108/5 

10/1 

09 1/ 1 0 5583/5 91/8 110/5 

10/55 

01 1 50 505/5 11/3 115/5 

55/05 

01/15 9/1 99 50051/5 01/55 111/5 

55/11 

01 1/1 91 5011/5 81/55 181/5 

10/11 

01/ 1 0/1 91 50911/5 101/55 135/5 

99/18 

01 3/1 90 50151/5 0/50 151/5 

10/15 

55/00 0/0 10 5010/5 5/59 105/5 

55/05 

08 1/0 11 50101/5 1/59 158/5 

10/35 

1/08 1/0 10 5011/5 501/59 105/5 

55/31 

03 0/0 10 50131/5 11/51 115/5 

55/31 

95 8 18 508/5 51/51 115/5 

10/31 

95 0/8 15 5080/5 51/3 111/5 
555 
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 یدرولیکی در آزمایش اولهای های از محاسبه پارامترمونهن 3-9جدول

 تنش برشی عدد رینولدز عدد فرود   

0/739299 19714/29 0/185746 

0/694372 23857/14 0/12329 

0/694085 27571/43 0/10508 

0/689573 29285/71 0/096492 

0/714393 31000 0/101198 

0/712877 32928/57 0/094269 

0/725036 34857/14 0/.093467 

0/734851 37428/57 0/090362 

0/721931 38857/14 0/082339 

0/72124 39520 0/042802 

0/745428 41571/43 0/084623 

0/737269 43285/71 0/078526 

0/748551 45428/57 0/07826 

 

 مشخصات فلوم 9-1-9

م انجا ودهای مربوط به این تحقیق در محل آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرآزمایش

و متر  50به طول  اییشهشهای فلوم مورد استفاده در این آزمایش از نوع کف فلزی با دیواره. شده است

متر که طریقه دسترسی به بالای آن برای انجام 5ارتفاع این فلوم از سطح زمین . باشدمتر می یک عرض

، افزایش هایشآزمامنظور تصریح در انجام به . است پذیرامکان متر 0به طول ییهاپلههای عملی به وسیله کار

عرض  ،متری 1/5دومتری و عرض  هاییشهشبه وسیله به دلیل عریض بودن، عرض این فلوم عمق آب و 

 . دهدنمایی از داخل فلوم را نشان می (51-9)شکل . سانتیمتر کاهش داده شد91به  فلوم
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 کم کردن عرض فلوم با شیشه 51-9شکل 

 اه مورد مطالعه برای بررسی خسارتیانتخاب گ 9-1-1

جهت برآورد خسارت کشاورزی سیل در یک منطقه نیازمند تعیین توابع خسارت کشاورزی برای تمامی 

 یهادشت یلابسکه در فصل اول ذکر شد یکی از کاربردهای مهم  همان طورمحصولات کشاورزی هستیم، 

شود، ی هر کشور محسوب میراهبُرداز محصولات  از آنجا که گندم یکی. ها کشاورزی استاطراف رودخانه

در  درازمدت هاییزیربرنامهآید و برای هر کشوری در ضمینه غذا به حساب می و جزء نیازهای اساسی

 آمارواطلاعاتشود نیازمند گندم و همچنین خسارات احتمالی که متوجه این محصول می تامیینخصوص 

مورد مطالعه به دلیل شرایط آب و هوایی مناسب در اطراف رودخانه، در منطقه . مهستیکافی در این زمینه 

آورد لذا بر. یباً بیشتر مساحت زیر کشت را به خود اختصاص داده استتقرشود، و کشت غالب محسوب می

بر این اساس در این . است برخوردارهای کشت گندم در این منطقه از اهمیت خاصی ینزمخسارت وارد بر 

 یر پارامترهای هیدرولیکی سیل روی گیاهتأثه عنوان گیاه مورد مطالعه انتخاب شده است، تا تحقیق گندم ب
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ین جهت تحلیل و بنابرا. های زمانی متفاوت رشد بررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گیردگندم در دوره

با  و. ی شدبندیمتقس )پنجه زنی، ساقه زنی و خوشه دهی(مرحله سهبررسی بهتر، مراحل رشد گندم به 

 ضربحاصلداشتن عمق، دبی و مساحت آب در کانال دیگر پارامترهای هیدرولیکی از جمله )عمق، سرعت، 

ینولدز(، رعمق در سرعت، نسبت تنش، توان دوم سرعت در عمق، توان دوم عمق در سرعت، عدد فرود و عدد 

 . ی شدیاه گندم بررسبا گها از این پارامتر هر کدامو ارتباط . محاسبه شد

 گندم: یدارربنمونه 9-1-1

در اوایل بهار در همگی که . باشداز نوع کشت بهاره میانتخاب شدند  هاآزمایشهایی که برای انجام نمونه

ها کرت و آبیاری یکرتکشت گندم به صورت مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود کشت شدند.

 وبه منظور تکمیل ، و مترمربعچهار  های گندماز کرت هر کداممساحت آبی انجام شد. نیز به صورت غرق

ها به صورت تصادفی از یک طرف کرت نحوه برداشت نمونه. گندم کشت شدکرت سه  تعداد هاآزمایشادامه 

های گندم با توجه به شرایط آب و هوایی، هر سه روز یک بار همچنین آبیاری کرت ،و به ترتیب بوده

  نشان داده شده است. های کشت گندم کرت (51-9)درشکل . شدانجام

 

 های کشت گندمکرت 51-9شکل
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 نالیاهان درون کاگنحوه تثبیت  9-1-1

گیاهان توسط  استفاده شد وسانتی متر 55به ضخامت هایییونولیتبرای ثابت کردن گیاهان درون کانال از 

یاهان، گ در چسباندن یلتسهو همچنین  برای یکنواختی جریان. شدند ثابتچسب آکواریوم داخل یونولیت 

نحوه جایگذاری گیاهان در کانال به صورتی . متر یونولیت گذاری شد 50از ابتدا تا انتهای کانال با طول 

 1تقریبی  بافاصله. بوته گندم 15هر آزمایش تعداد در  ینبنابراحفظ شود  یباًتقرمزرعه  یطتا شرا انجام شد

( 50-9در شکل )کشت گیاهان درون کانال نمونه . اری شدذکانال جایگ متری وسط1/5سانتیمتر در طول

 . آورده شده است
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 نحوه تثبیت گیاهان درون کانال 50-9شکل
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 هاآزمایشنحوه انجام  9-1-0

ا دبی از مقدار کم تهای مختلف میزان خسارت در دبی یریگاندازهبه منظور بعد از تثبیت گیاهان در فلوم  

سه پارامتر مهم در تعیین خسارت یعنی، عمق آب در هر دبی  تا بتوان. نهایی دستگاه افزایش داده شد دبی

شوند و تعداد گیاهان شکسته شده در ابتدا و انتهای بازه کشت گیاهان، دبی که در آن گیاهان شکسته می

بعد از گذشت مدت  یهر دبهمچنین شمارش تعداد گیاهان شکسته شده در . شد یریگاندازهدر هر دبی 

به این ترتیب با تغییر دبی و عمق . دقیقه( انجام شد 1ه از رشد )به طور متوسط زمان مناسب برای هر مرحل

. گرددمی یینتعشدگی ساقه، میزان خسارت  های شکسته شده و میزان خمدر هر مرحله و مشاهده ساقه

ی برای آن ساقه دمعنای خسارت صد در ص بهدرجه  11در این تحقیق، شکست ساقه یا خم شدگی بالای 

های مورد های شکسته شده نسبت به کل ساقهو در صد خسارت از شمارش تعداد ساقه. شودمحسوب می

و دبی . رسیدمایش به اتمام بعد از شکست تمامی گیاهان آز آخر در. آیدبه دست می عدد( 15)آزمایش

 (ج –الف  58-9) شکل. شدمشخص میاز رشد گیاهان در هر مرحله  یصد درصدنهایی به عنوان خسارت 

و نحوه یاهان سالم گدر این اشکال تعداد گیاهان شکسته شده و . دهدمراحل مختلف آزمایش را نشان می

 . باشدمشخص میبه خوبی درون کانال  هاآنکشت 

 

 الف
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 ج

 زمایشاتآنجام انحوه . ج –الف . 58 -9شکل

های موثر پارامتر توانعمق و دبی در هر مرحله از رشد گیاه میمقادیر متفاوت  خسارت و سپس با داشتن 

عمق در سرعت، نسبت تنش، توان دوم سرعت در عمق، توان دوم عمق در  ضربحاصل)عمق، سرعت، 

ا ر پارامتر هیدرولیکی _توان تابع خسارت میهمچنین . را محاسبه کرد(، ینولدزرسرعت، عدد فرود و عدد 

 ها در فصلنتایج این تحلیل. آورد به دستهای فوق در هر یک از مراحل مختلف رشد برای هر یک از پارامتر

 . چهارم آورده شده است
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 فصل چهارم

 گیرینتیجهبحث و  
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 مقدمه 1-5

ه سیلاب های ریاضی در تحلیل پهنیا استفاده از مدل ها وه داغابدهای سنتی متداول همچون مشاهروش

ها ضمن اینکه موجب صرف وجود دارد که استفاده از این روشها و انتقال آن به صورت دستی بر روی نقشه

استفاده  .گردد، از دقت کمتری در تحلیل نتایج برخوردار استها میزمان زیادی در انتقال نتایج بر روی نقشه

ها کاهش زمان اکتساب، پردازش و تحلیل دادهتوانند موجب های مکانی میآوری دادههای جمعاز سامانه

ه مطالعه استفاده شد تا دقت کار در مرحلبرای محدوده مورد  توپوگرافی نقشه از تلفیق در این تحقیق. گردند

مقاطع عرضی در  ARCGIS افزارنرمدر  HecGeoRASو با استفاده از الحاقی . باشد قبولقابل سازیشبیه

دی بنبررسی، کلاس مورد هاییلابسگرفتگی ناشی از سپس عمق آب. اندشدهجاستخراطول بازه رودخانه 

اصل ابتدا به نتایج ح حاضردر فصل . ی صورت گرفتهنتایج آزمایشگا بر اساسو یک ارزیابی خسارت کلی 

ی افزارمنری نتایج محاسبات سرسیل و سپس به بر یپهنه بنداز شیوه انتخاب دوره بازگشت طراحی برای 

   . ودشپرداخته می باهمجام آزمایشات در سه بخش هیدرولیک جریان، نتایج آزمایشگاهی و تلفیق این دو و ان

 بینی دبیانتخاب توزیع آماری مناسب و پیش 1-0

ای توزیع آماری بر نمختلف، ابتدا لازم است بهتری یهاگشتبازای در دوره جهت تعیین دبی حداکثر لحظه

برای نیل به این هدف از . تعیین گردددر محدوده مطالعاتی واقع شده است، که ایستگاه کهنگ شیبانی 

ه ب افزارنرماکثر سالانه به های حدبدین منظور بعد از وارد نمودن داده. استفاده شده است EasyFit افزارنرم

وزیع آماری ت EasyFit 11, افزارنرم. توزیع آماری تعیین گردید ینترمناسبخطا  حداقلای و روش مشاهده

همراه  Chi-Squared ,Anderson Darling,Kolmogorov Smirnov, ها در سه شاخص را برای این داده

همراه های آماری معروف زیر برای نمونه، تعدادی از توزیعدر جدول . دهدنشان می Distributionو  Rankبا 

 . ستآورده شده ا Kolmogorov Smirnov,برای شاخص  هاآنهای  Rankبا 
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 هابرای دبی شده دادهآماری برازش  هاییعتوز 5-1جدول

Distribution Statistic,Kolmogorov Smirnov Rank 

Log-Pearson 3  

0/ 09177 1 

Weibull (3P) 

0/ 09818 2 

Gamma (3P)  

0/ 09847 3 

Lognormal (3P)  

0/ 10256 4 

Pearson 6  

0/ 10342 5 

Pearson 5 (3P)  0/ 10628 6 

Pearson 6 (4P)  0/ 10658 7 

Gamma  0/ 10675 8 

Weibull 0/ 10816 9 

Lognormal  0/ 1138 10 

Gumbel Max  0/ 11722 11 

Exponential (2P) 0/ 12163 12 

Log-Gamma  0/ 12584 13 

Normal 0/ 12768 14 

Pearson 5  0/ 14421 15 

Gumbel Min 0/ 17954 16 

Laplace  0/ 18678 17 

Exponential 0/ 20103 18 

Student's t 0/ 99982 19 

 

 یداراها در بین دیگر توزیع Log-Pearson 3شاخص. شودمشاهده می (5-1)شماره همان طور که در جدول

Rank باشدبیشتری می .((Rank1 های دیگر بعد از و توزیعLog-Pearson 3 شدندواقع  11ره تا شما .

 هایتا داده. های دیگر انتخاب شده استبین توزیع برتر ازبه عنوان توزیع  Log-Pearson 3توزیع  نیبنابرا

در  Log-Pearson 3برازش  یبرا های دبینمودار حجمی داده. اده شونداین توزیع برازش د بر اساسدبی 

 . ( آورده شده است5-1)شکل 
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 Log-Pearson 3ی برازشبراهای دبی دادهنمودارحجمی  5-1شکل

ساله در جدول زیر  155و 055، 555، 15، 01، 55، 1 های آماری برای تعیین دوره بازگشتنتایج تحلیل

 . آورده شده است

 های مختلفدبی با دوره بازگشت 0-1جدول

 تبازگشدوره            

 

 S/3M  دبی

1 55 01 15 555 055 155 

183 .10 198 .9 803 .99 305 .51 5555 5018 .0 5108 .9 

 

برای نمونه  Easyfit افزارنرمبا  شدهمحاسبه یهاگشتبازبرای انجام و محاسبه میزان خسارت از بین دوره   

 . ساله انتخاب شد 155و  15بازگشت دوره دو 

 هیدرولیک جریان 1-9

file:///C:/Users/2238110/Desktop/دبی%20پیک.xlsx%23RANGE!detailsId=39|Shows%20the%20details.
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 یپهنه بندسازی و مختلف از این اطلاعات برای شبیه یهابازگشتدبی با دوره بعد از محاسبه و تعیین 

به صورت نمودار، جدول و  افزارنرمدر این  یپهنه بندنتایج . شوداستفاده می HEC-RAS افزارنرمسیل در 

به منظور تکمیل  GIS افزارنرمدر  HEC-RAS افزارنرمهمچنین از نتایج خروجی . باشداشکال سه بعدی می

 . با توضیحات آورده شده استمراه در این بخش برخی از نتایج ه. شدسیلاب استفاده  یپهنه بند

 HEC-RASدر  سازی جریانمدل 1-9-5

ی بررس. ای برخوردار استیزی و مدیریت منابع آب از اهمیت ویژهربرنامهسازی جریان رودخانه در مدل

عمق، سرعت، دبی، حجم آب و مساحت آب گرفتگی   برآوردخصوصیات جریان در یک بازه از رودخانه نظیر، 

های برای این منظور مدل. مهندسی رودخانه است یهادر طرحهای اساسی های رودخانه از نیازدر کناره

شرایط جریان پایدار و  بعدی، و نیز برایسازی خصوصیات جریان در یک، دو و یا سهیهشبمختلفی برای 

ننده، سازی کی شبیهافزارهانرمها و ین مسئله در استفاده از مدلترمهمبه طور کلی . ناپایدار ارائه شده است

عه در این مطال. باشدیفیت مطلوب میباکها دقیق این داده و برآوردهای مورد نیاز شناخت دقیق و کامل داده

های یدبرژیم جریان و سپس . شدهاستفادهکل هندسی رودخانه مقطع عرضی به منظور معرفی ش 15از

های مختلف در ایستگاه کهنگ شیبانی مورد استفاده قرار شده از دوره بازگشتبینییشپای حداکثر لحظه

نتایج مورد نظر . ی جریان صورت گرفتسازمدل HEC-RASاطلاعات فوق به محیط  واردکردنبا . گرفت

آمدکه پروفیل طولی به ازای  های مختلف حاصلسیل و پهنه سیل در دوره بازگشتدر مورد پروفیل طولی 

 های بالاتر افزایشهای مختلف در طول رودخانه افزایش و پهنه سیل نیز به ازای دوره بازگشتدوره بازگشت

  . است( آمده 1-1 (،)9-1(،)0-1های )این نتایج در شکل پهنه داشت که
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 ساله 155و  15برای دوره بازگشت  پهنه بندی سیل 0-1شکل

 

 HEC-RASافزار پروفیل سطح آب در نرم. 9-1شکل

 

  HEC-RASدر پروفیل سرعت. 1-1شکل

23669.46
23058.45

21941.71

20611.86

19388.6 

18552.79
17863.73

16382.11

16029.47
15560.13

14859.45

14256.85
13622.25

13104.86

12034.51

10892.85

10224.44
9717.254

8727.242

7763.417

6908.509

6175.758

5439.941

4937.667

3739.381

3057.904

2513.456

1848.507

1141.478

445.3394
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برای پهنه بندی رودخانه هلیل و با توجه به برآورد  HEC-RAS افزارنرمهای هیدرولیکی به تحلیل با توجه

توان بر جریان ماندگار در رودخانه هلیل می حداکثر رقوم و بررسی پروفیل سطح آب و سرعت، در حالت

و شناسایی  کشاورزی، محل مناسب ایجاد اراضی رودخانهمناسب ساماندهی  یهاطرح هایخروجاساس این 

ج نمونه ای از مقاطع ایجاد شده -الف. (0-1)هایشکل. کنترل سیل را ارائه نمود های پرخطر برایمحل

 . دهدرا نشان می HEC-RASدر
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 HEC-RASج نمونه ای از مقاطع ایجاد شده در-الف .1-1شکل 
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که از مقاطع فوق مشخص است، ساحل سمت راست رودخانه از نظر سیل گرفتگی در معرض  همان طور

مساحت سیل گرفتگی نیز در ساحل راست بیشتر از  (9-1)و با توجه به جدول. دارد خطر بیشتری قرار

مناطق پست  سمت راست رودخانه در ساحلاین مطلب به این دلیل است که . شودمشاهده می ساحل چپ

کشاورزی، نخلستان، باغات و  هایینزمتعداد  های هواییعکسبا توجه به  همچنین. بیشتری وجود دارند

اید ب این به اقدامات حفاظتی در این مناطقبنابر. در ساحل سمت راست بیشتر استنیز منازل مسکونی 

 . تا حد امکان از خسارات آن جلوگیری کردکه ری شود، توجه بیشت

  مشخصات جریان نتعیی 1-9-0

طراحی و  ی هابده ،هندسه مقاطع عرضی، ضرایب مانینگ، شرایط مرزی بهمعرفی اطلاعات مربوط  از بعد

و نتایج ، رت گرفتتحلیل جریان صو، HEC-RASمورد مطالعه به برنامه  یهادر بازهی اراضی هایکاربر

اطلاعات مندرج در جداول مذکور شامل . شوندمی ارائه HEC-RASول درجد نمودار و به صورت حاصله

 :باشدیمموارد زیر 

   موقعیت مکانی به عنوان شماره مقاطع  -5

 جریان در کانال اصلی و سواحل رودخانه  بده -0

 سرعت جریان در مقطع رودخانه و سواحل -9

 در کانال اصلی و سواحل یآب گرفتگمساحت سطح  -1

 ...گرفتگی وحد حریم و بستر رودخانه، تعیین میزان و وسعت آب توان برای ساماندهیاز این اطلاعات می

مساحت که معرف  (9-1)جدولتنها به دلیل حجم زیاد جداول در این تحقیق به عنوان نمونه . استفاده کرد

 . ، آورده شدهتاسساله  15دشت سیلابی برای دبی با دوره بازگشت 
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 ساله 15مساحت دشت سیلابی برای دبی با دوره بازگشت  9-1جدول

 

section RS Ch Dist 

Q50-Area 

Channel 
Q50-Area 

Left 
Q50-Area 

Right 

5 01515 .59 09051 .05 013 .51 0 .91 15 .98 

0 09113 .11 09001 .59 055 .39 551 .10 15 .10 

9 09001 .31 00085 .11 551 .3 955 .88 0 .10 

1 09518 .11 00159 .50 951 .53 510 .55 11 .5 

1 00005 .38 00001 .11 050 .5 05 .11 1 .11 

1 00115 .35 05331 .18 958 .10 11 .09 55 .3 

0 05315 .05 05131 .98 101 .1 5000 .30 131 .13 

8 05981 .08 05315 .31 158 .83 5555 .18 151 .13 

3 05800 .59 05101 .0 588 .90 091 .00 01 .5 

55 05155 .81 05511 .19 508 .30   51 .09 

55 05515 .10 53051 .51 031 .01 5 .55 5 .11 

50 53800 .58 53901 .01 958 .10 18 .1 5 .91 

59 53988 .1 58319 .00 515 .11 90 .19  

51 58818 58100 .10 530 .81 001 .58 595 .11 

51 58110 .03 58550 .10 535 .30 19 .1 10 .11 

51 58513 .00 50101 .11 955 .95 091 .8 80 .30 

50 50819 .09 50158 .15 058 .00 500 .59 50 .18 

58 50113 .91 50051 .51 055 .00   5 .53 

53 50111 .00 50555 .31 083 .90 08 .10 590 .33 

05 50015 .11 51851 .05 151 .11 159 .30 955 .01 

05 51980 .55 51391 .08 555 .50 593 .10 5 .80 

00 51501 .13 51095 .91 500 .19 193 .01 111 .01 

09 51503 .10 51181 .51 055 .01 050 .35 150 .1 

01 51115 .59 51551 .8 581 .10 15 .10 51 .59 

01 51510 .11 51130 .51 181 .81 5581 .11 5933 .95 
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 ساله)ادامه( 15ت دشت سیلابی برای دبی با دوره بازگشت مساح 9-1جدول

section RS Ch Dist 
Q50-Area 

Channel 
Q50-Area 

Left 
Q50-Area 

Right 

01 51813 .11 51151 .59 539 .50 15 .00 555 .5 

00 51011 .81 59855 .19 519 .81 11 .50 05 .01 

08 59100 .01 59501 .30 085 .13 011 .81 953 .11 

03 59551 .81 50113 .19 030 .35 0 .33 58 .55 

95 50155 .99 50511 588 .19 30 .93 05 .30 

95 50591 .15 55183 .58 035 .81 58 .11 85 .18 

90 55191 .05 55588 .88 503 .00 01 .19 03 .30 

99 55830 .81 55110 .10 000 .51 501 .03 31 .91 

91 55001 .11 3003 .55 583 .10 55 .10 5 .80 

91 3050 .011 3005 .30 015 .59 01 .03 91 .31 

91 3510 .390 8050 .1 589 .1 99 .59 5 .11 

90 8000 .010 8085 .35 530 .01 015 .18 11 .03 

98 8598 .318 0139 .10 511 .0 55 .01 503 .1 

93 0019 .150 0958 .53 059 .11 585 .18 15 .08 

15 0585 .155 1091 .50 050 .35 19 .81 11 .53 

15 1358 .153 1119 .58 531 .91 35 .31 01 .01 

10 1501 .018 1095 .19 510 .51 550 .18 89 .00 

19 1193 .315 1331 .15 911 .83 550 .35 51 .1 

11 1390 .110 1130 .91 005 .13 5 .81  

11 1951 .555 9815 .08 559 .11 800 .13 150 .51 

11 9093 .985 9031 .51 010 .59 89 .88 08 .91 

10 9510 .351 0150 .10 500 .11 058 .50 18 

18 0159 .111 0518 .50 01 .01 993 .83 019 .30 

13 5818 .150 5159 .50 90 .30 091 .01 001 .91 

15 5515 .108 131 .51 551 .83 5501 .81 011 .90 

15 111 .9931 5 18 .50 093 .9 011 .51 
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  GISدر  محاسبه پهنه سیل گیرنتایج  1-9-9

برای این منظور . باشددر محدوده مطالعاتی می سیل گیرمحاسبه پهنه . های خسارتاستخراج رستر لازمه

سرعت رستر های عمق و تا . استفاده شد sdf قالببه صورت GIS افزارنرمدر  HEC-RAS افزارنرماز خروجی 

مقدار  دهندهنشانکه این رسترها خود . محاسبه شودساله  155و  15 یهاشتبازگهای با دوره برای دبی

نشان داده شده  (0-1( و )1-1)یهاشکلنتایج این اقدامات در . باشندروی آب در دشت سیلابی میپیش

 . است

 

 )الف(                                                      )ب(

 مرحله خوشه دهیساله  15برای دبی با دوره بازگشت . رستر سرعت .رستر عمق و ب .الف .1-1شکل
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 )الف(                                                           )ب(                         

 مرحله خوشه دهی ساله 155برای دبی با دوره بازگشت  سرعترستر  .بو  عمقرستر الف.  0-1شکل

 گاهآزمایشنتایج  1-1

در مطالعات مربوط به خسارت سیلاب، برقراری ضوابط و معیارهای مربوط به خسارت وارده به یک سازه یا 

برای محصول گندم از گروه کشاورزی( تهیه توابعی، از  مثلاً)یاراضهای کار بری یک جزء یا زیرگروه از گروه

در بسیاری از موارد ارزیابی خسارت . یکی از ضروریات کار است. . .خسارت،و سرعتجمله تابع عمق خسارت، 

 که این امر. شودمی نظرصرفاز تهیه آن  ،های خاصی که در تهیه این توابع وجود داردبه دلیل پیچیدگی

در این تحقیق سعی شده است تا یک رابطه منطقی بین . دهدخود کیفیت نتایج را مورد تهدید قرار می
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 مرحله سهدوره رشد گیاه گندم به  برای این منظور. قرار شودبر های هیدرولیکیپارامترارت سیل و خس

ها مقع درصد خسارت گیاه گندم به ازایسپس  )مرحله پنجه زنی، ساقه زنی، خوشه دهی(. بندی شدتقسیم

 . توضیح داده شد سوم به تفصیلکه در فصل  ،شداستخراجمختلف در آزمایشگاه های سرعت و

ی، پارامتر هیدرولیکی با از نمودارها هر کدامبرای ، Excleدر قابل برازش برای مشخص کردن بهترین تابع 

برای توابع  لازم است تا ابتدا این کار توسط تجزیه و تحلیل نمودارها. هر کدام از مراحل رشددر  ،خسارت

ن یپارامتر سرعت در عمق، از ب و برای نمونه مرحله پنجه زنی از بین مراحل رشد هک. مختلف صورت گیرد

 هر کدام، برای سپس نمودار خسارت به ازای عمق در سرعت. شده انتخاب شد پارامترهای هیدرولیکی یاد

 Excleدر محیط ، Polynomail  Exponential ،Linear ،Logarithmic ،Polynomial ،Powerاز توابع  

 . شده است وردهآه، -الف. (8-1)هایشکلشده همراه با ضریب همبستگی درعملیات ذکر . رسم شد
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 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

y = 2876x - 31.882
R² = 0.767
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 )ه(

 دوم عمق تواندر ضرب سرعتحاصل -نمودارخسارت . ه-الف 8-1شکل

 یب همبستگیهمراه با ضرشده برازش دادهتوابع  1-1جدول

 یهمبستگ یبضر تابع

polynomial 8085/5  

logarithmich 0/8367 

linear 0/767 

power 0/7151 

Exponential 0/6042 

 

، دهدیمنشان  نزولی به ترتیبرا  یهمبستگ یبضرکه  (1-1)و جدول. ه-الف. (8-1) هایشکلهمانطورکه از

 یباًتقر این روند. باشداز بین توابع دیگر می یهمبستگ یبضر ترینیشببا  polynomialتابع . مشخص است

دارها در تحلیل فوق تنها مرحله همچنین به دلیل حجم زیاد نمو. باشددر بین تمامی مراحل رشد، صادق می

 . گیردیمبه عنوان مبنی رسم و تحلیل نمودارها قرار  polynomialبنابراین تابع . پنجه زنی آورده شده است

y = 206789x2.4218

R² = 0.7151
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خسارت وارد بر ساقه گندم باید عواملی نظیر انطباق با مفاهیم  یینتعاما برای انتخاب پارامتر مناسب جهت 

ابت در منحنی حاصله و مستقل بودن پارامتر موثر در برآورد خسارت از ث نسبتاًفیزیکی، وجود یک روند 

برای این منظور ارتباط تک تک پارامترهای . قراردادسادگی پارامتر موثر را نیز مد نظر  یتاًنهاسایر پارامترها و 

 یرتأثتدا برای این کار اب. دهیمبررسی و تحلیل قرار می مورد ی مورد بحث را با میزان خسارت،هیدرولیک

در رشد  در دو مرحلهعدد فرود با خسارت ( سپس 3-1در شکل) با خسارت تنشپارامتر هیدرولیکی 

 . شودپرداخته میصورت جداگانه به  (55-1( و )55-1) هایشکل

 

 

 تنش از مرحله پنجه زنی-خسارت 3-1شکل

 

y = -4268x2 + 1419x - 28.15
R² = 0.2715
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ر سای و در روند مستقلسارت روند افزایش تنش با خرشد در مورد نمودار تنش برشی در بعضی از مراحل 

همچنین در بعضی از مراحل رشد با افزایش تنش میزان خسارت کاهش . باشدیک روند برعکس مینقاط 

ه با افزایش تنش و در نتیج ینبنابرااز آنجا که تنش برشی وابسته به عمق آب نیز هست، . کندپیدا می

خسارت  بی برای تعیینتنش برشی پارامترهای مناس ینبنابرا. کم شودتواند افزایش عمق، میزان خسارت نمی

 شود.در ادامه عدد فرود بررسی می .باشدنمی

 

 

 

 

 

 

 فرود مرحله ساقه زنی -خسارت  55-1شکل

 

 فرود مرحله خوشه دهی -خسارت 55-1شکل 
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6.666666667

0.773473973; 
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ه مشاهد (55-1)شکل که در همان طور ،استفاده از عدد فرود برای تخمین خسارت وارد بر گیاه در مورد

رخی همچنین در ب. کندتغییر می یاملاحظهقابلشود با تغییر بسیار ناچیز عدد فرود، خسارت به مقدار می

که برای و همان مشکلی . فرود، صعودی نیست از مراحل رشد، روند تغییرات تابع خسارت در مقابل عدد

برای  شکلاین روند روی . شودیمتنش وجود داشت در مورد عدد فرود نیز در بعضی از مراحل مشاهده 

 . مشخص شده استمختلف  یهانقطه

. (50-1) شکلسرعت و -خسارتالف . (50-1)شکل. شوندبررسی می ،عمق های سرعت وپارامتردر ادامه 

-خسارتب . (59-1) شکلعمق و -الف خسارت. (59-1)شکلدهی و عمق را برای مرحله خوشه-خسارت ب

ضرب عمق در حاصل-الف و ب خسارت. (51-1) هایوشکل. دهدمی سرعت را برای مرحله پنجه زنی نشان

 پنجه زنی و خوشه دهی آورده شده است.برای مرحله به ترتیب سرعت را 

 

 (الف)
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 (ب)

 خوشه دهیاز مرحله عمق  – خسارت شکلسرعت و ب  – نمودار خسارتالف  50-1شکل

 

 (الف)

y = 18912x2 - 3571x + 173.26
R² = 0.6192
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 (ب)

 مرحله پنجه زنیعت برای سر-خسارت  ارنمود ب عمق و -نمودار خسارتالف  59-1 شکل

 

 الف

y = -47.612x2 + 474.07x - 150.42
R² = 0.6468
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R² = 0.6495

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

ت
سار

خ
%

h*v.(m2/s)



 

98 
 

 

 )ب(

 مرحله خوشه دهی الف. مرحله پنجه زنی و ب. عمق در سرعت ضربحاصل - خسارتنمودار  51-1 شکل

 .هایی بودند که مورد بررسی قرار گرفتندازجمله پارامتر جریان عمق در سرعت ضربحاصلو  عمق، سرعت

 ورهمان ط. پارامتر جهت برآورد خسارت چندان مناسب نیستند سهین که ا دهدیمنتایج این بررسی نشان 

. شوددیده میحاصلضرب عمق در سرعت، -و خسارتسرعت  -خسارتعمق، -های خسارتدر نمودارکه 

 یدر بعض ها،نسبت به دیگر پارامتر. ( دارد8/5-1/5ای بین )بودن ضریب همبستگی که بازه بر نامناسبعلاوه 

دار برخور بینیپیشیرقابلغخسارت در مقابل تغییرات عمق و سرعت از روند نامشخص و نتایج از مراحل 

به ازای تغییرات بسیار اندک این پارامترها در بعضی از مراحل دیگر همچنین . یستنبوده و یکنواخت 

ق در عم ضربحاصلبررسی سه پارامتر عدد رینولدز، در ادامه به . کندزیادی تغییر میبه خسارت مقدار 

 . شودپرداخته می. سرعت در توان دوم عمق ضربحاصلتوان دوم سرعت و 

y = -106118x2 + 10513x - 160.82
R² = 0.8781
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 در توان دوم عمق مرحله پنجه زنی سرعت ضربحاصل –خسارت  51-1 شکل

 

 سرعت در توان دوم عمق مرحله ساقه زنی –خسارت  51-1 شکل

 

 

y = -1E+07x2 + 81393x - 63.914
R² = 0.9022
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 یخوشه دهعدد رینولدز مرحله  – خسارت50-1 شکل

ضریب همبستگی  ترینیشبآمده است در بین تمامی نمودارهای رسم شده از  هایی که در فوقنمودار

ه ی و ساقتوان نتیجه گرفت که در مرحله اول و دوم یعنی مراحل) پنجه زنبنابراین می. اندبرخوردار بوده

 از رشد دو مرحلهای این بر. رداسرعت در توان دوم عمق سازگاری بیشتری د پارامترزنی( تابع خسارت با 

دوم  سرعت در توان ضربحاصل برای تعیین خسارت توان نتیجه گرفت که بهترین پارامتر هیدرولیکیمی

سازگاری  ترینیشبکه . شودمی ییراتیتغروند خسارت دارای خوشه دهی  برای مراحله اما. باشدعمق می

ه در مراحل باشد چرا کاق میقابل انطبفیزیک مسئله نیز  با گیرییجهنتاین . باشدخسارت با عدد رینولدز می

شتری یب یرتأثکشت گندم  هایینزمآب و غرقاب شدن به دلیل کوتاه بودن ساقه گندم عمق  م رشد،ول و دوا

اه مقاومت بیشتر گیدر نتیجه سوم رشد به دلیل رشد بیشتر و  هاما برای مراحل. در میزان خسارت وارده دارد

با توجه به گیاه مورد آزمایش در . شودت از عمق کمتر دیده میخسار یرپذیریتأثدر برابر جریان سیلاب، 

در تعریف عدد رینولدز در . باشدجریان )غیر مستغرق( برتری عدد رینولدز در انجام تحلیل دور از ذهن نمی

( در Rضرب شعاع هیدرولیکی)ها از حاصلضرب سرعت در عمق و در کانالاز حاصل عملاًسیستم رودخانه 

ین همچن . گرددارایه می. بعد یبنتیجه حاصله به صورت یک عدد  یتاًنهاولی . شودستفاده می( اVسرعت )

های دو پارامتر انتخاب شده این است که دو مشخصه اصلی جریان یعنی عمق و سرعت را نیز یکی از مزیت

y = 1E-08x2 - 0.0006x
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اس براس. باشدکه این خود گویای تاثیر پذیری خسارت سیل از پارامترهای هیدرولیکی می. شودشامل می

 .واقعیتهای موجود، درصد افزایش شکست گیاهان هم مرحله معادل درصد افزایش بزرگی سیلاب، نیست

انه به نحوی که تا رسیدن یک دبی به آست. آزمایشات انجام شده در این تحقیق نیز این مطلب را تایید میکند

های خم شده و شکسته ایش تعداد ساقهو پس از آن نیز میزان افز. شودمعین، خسارتی برساقه وارد نمی

آورده شده  (1-1) نتایج کلی به صورت خلاصه در جدول. شده با افزایش پارامتر هیدرولیکی هماهنگ نیست

 . است

 معادلات خسارت. 1-1جدول

 همبستگیضریب تابع خسارت مرحله رشد

 81393x  21E+07x-y =  R²=0/9022 +- 63/ 914 پنجه زنی

 38767x  22E+06x-y =  R² =0/9828 +– 62/ 594 ساقه زنی

 0034x + 97. 0 - 208x-y = 3E R² =0/6495/ 339 خوشه دهی

 

ضرب سرعت ، در مراحل پنجه زنی و ساقه زنی برابر با حاصلXمقداربا توجه به نتایجی که در بالا گرفته شد 

 . باشددز میو در مرحله خوشه دهی برابر با عدد رینول. باشددر توان دوم عمق می

 یافزارنرمترکیب نتایج آزمایشگاهی با نتایج  1-1

قبلا نیز اشاره شد هدف از انجام این تحقیق محاسبه خسارت سیل با استفاده از پارامترهای  همانطور که

، بعد از محاسبه سیل گیربرای محاسبه میزان خسارت در هر نقطه از منطقه . باشدهیدرولیکی سیل می

سپس با استفاده . باشدقابل محاسبه می   GISمحیط  سرعت و رینولدز رستر خسارت نیز در رسترهای عمق،

های رینولدز برای رستر( 18-1) شکلهای. از این اطلاعات میزان خسارت سیل برای گیاه گندم محاسبه شد
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زگشت در دو دوره با خوشه دهیهای خسارت را برای مرحله رستر (19-1)شکل و ساله  155و  15دبی 

ته دهی( وابسکه از تحلیل نتایج آزمایشگاهی مشخص شد مرحله سوم رشد)خوشهگونه همان. دهندنشان می

 15 برای دبیابتدا عدد رینولدز دهی مرحله خوشهاین برای محاسبه خسارت بنابر. باشدبه عدد رینولدز می

رستر های خسارت تعیین کمک میزان خسارت به سپس . به کمک عمق و سرعت محاسبه شدساله  155و 

 . شد

 

 )الف(                                                              )ب(                            

 مرحله خوشه دهی ساله 15رستر رینولدز برای دبی  ب.ساله و  155برای دبی رستر عدد رینولدز .الف 58-1شکل
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 )ب(                                       )الف(                    

 خوشه دهی مرحلهساله، برای  15رستر خسارت برای دبی . بساله  155خسارت برای دبی رستر. الف 53-1شکل

میزان خسارت . ساله مشخص است 155و  15های گشتهای خسارت برای دوره بازهمانطور که در رستر

نشان داده  Aهمچنین در نقطه . باشدتری میه دارای پهنه وسیعسال 15ساله نسبت به سیل  155در سیل

ساله برابر با  155های خسارت، میزان خسارت به ازای دبی در یک نقطه مشابه از رسترشده در شکل 

برآورد برای گیاه گندم در مرحله خوشه دهی در صد  58ساله در همان نقطه  15و برای سیل  صددر11

و برای دبی با دوره  05/51 با  برابر الهس 155گین سیل برای دبی با دوره بازگشتهمچنین میان. شده است

 . باشدمی99/51ساله برابر با  15بازگشت 

A=65% A=18% 
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 فصل پنجم

 پیشنهادات و نتیجه گیری
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 هیدرولیکی جریان سازیشبیه -1-5

ا هزیرا این نقشه. ات کار استهیدرولیکی سیل یکی از ضروری سازیشبیه ،جهت هر گونه برآورد خسارت

در اختیار تصمیم  سیل گیردر هر پهنه  سیل گیرسرعت و مساحت ، اطلاعات ارزشمندی در مورد عمق

در رودخانه . توان براساس نیاز به صورت یک بعدی یا دو بعدی صورت گیردکه می. دهندگیران قرار می

ناک مثل سیل و خسارات وقوع رویدادهای خطرلذا احتمال . هلیل، اراضی کشاورزی متعددی وجود دارد

به منظور . استفاده شده است HEC-RASدر این مطالعه از مدل یک بعدی . باشدناشی از آن زیاد می

ورد خسارت کشاورزی آو نتایج حاصل از آن برای بر ساله  155و  15های از دوره بازگشت سیل سازیشبیه

ترهای رس سیل گیربعد از مشخص کردن پهنه  .است قرار گرفتهاستفاده مورد و نیز تعیین تابع خسارت 

 . بدست آمد خسارت با توجه به فرمولهای محاسبه شده از نتایج آزمایشگاهی

 نتایج  -1-0

در تحقیق حاضر . باشدهای ناشی از سیل میاز مهمترین مسائل در مدیریت سیلاب، برآورد خسارت یکی

رسی مورد بر. باشدمیمحدوده مطالعاتی غالب حصول گندم که کشت خسارت کشاورزی ناشی از سیل برای م

ی های هیدرولیکهای هیدرولیکی سیل، تمام پارامترپارامتر –جهت تعیین تابع خسارت . قرار گرفته است

ضرب عمق در سرعت، عمق در توان دوم سرعت، سرعت در توان دوم عمق، عدد شامل عمق، سرعت، حاصل

و خوشه دهی بررسی شد بدین تنش برشی برای مراحل رشد پنجه زنی، ساقه زنی،  عدد رینولدز و ،فرود

منظور آزمایشاتی انجام گرفت و در هر مرحله با تغییر دبی و افزایش عمق میزان خسارت به ازای شرایط 

درجه یا شکست هر ساقه  11در تمامی مراحل آزمایش خم شدگی بیش از . مختلف جریان اندازه گیری شد

تعداد ساقه های آسیب صد خسارت با شمارش در هر مرحله درو . صدی تلقی شدسارت صد درعنای خبه م
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های آزمایشگاهی نتایج زیر که پس از تحلیل. دیده نسبت به کل ساقه های مورد آزمایش محاسبه گردید

 . حاصل شد

 که در بعضی از مراحل به طوری. تابع خسارت روند مشخصی با پارامترهای عمق، سرعت، و تنش برشی ندارد

. داردنکه با مفهوم فیزیکی قضیه انطباق . کندبا کاهش عمق، سرعت و تنش برشی خسارت افزایش پیدا می

 این امر نشانگر این واقعیت است کهسیل، خسارت افزایش پیدا کند  زیرا عملا باید با افزایش سرعت و عمق

ی سیل جهت برآورد خسارت فیزیک هیدرولیکیاز پارامترهای به تنهایی معرف خوبی . تواننداین پارامترها نمی

با تغییرات اندک عدد فرود خسارت  توان این نتیجه گیری را کرد کهمورد عدد فرود هم می در. سیل باشند

هد که داز لحاظ فیزیکی قابل تعبیر نبوده و نشان میاین امر هم . کندبه نحو قابل توجهی افزایش پیدا می

 . رامتر مناسبی برای تعیین خسارت نمی باشدعدد فرود پا

در مورد پارامترهای عمق در سرعت، عمق در توان دوم سرعت، سرعت در توان دوم عمق و عدد رینولدز 

اما با . خسارت به ازای تمام مراحل رشد، صعودی است و هیچیک از مشکلات فوق در مورد آنها وجود ندارد

سرعت در توان دوم عمق برای  -همبستگی برای تابع خسارتریبتوجه به نتایج حاصل از آزمایشات ض

های هیدرولیکی بیشتر است همچنین برای مرحله سوم یعنی مرحله خوشه مراحل اول و دوم از دیگر پارامتر

ساقه  این برای مرحله پنجه زنی وبنابر. باشدها بیشتر میدهی ضریب همبستگی عدد رینولدز از دیگر پارمتر

ازآنجا که عدد . دهی تابع عدد رینولدز انتخاب شدسرعت در توان دوم عمق و برای مرحله خوشهزنی تابع 

آید یک پارامتر بی بعد بوده و رینولدز علاوه براینکه از حاصلضرب دو مشخصه اصلی جریان به وجود می

یل ان پارامتر موثر سبه عنوکه همچنین پارامتر شیب نیز در آن تاثیر دارد، . باشددارای مفهوم فیزیکی می

 . انتخاب شده استمرحله خوشه دهی در 
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 نهاداتپیش -1-9

 حالت ماندابی نیز برای محصول گندمتاثیربرای محاسبه خسارت سیل برای گندم  شودپیشنهاد می -5

 . در مراحل مختلف رشد در نظر گرفته شود

 . زمایشات مشابه برای سایر محصولات کشاورزیآانجام  -0

 سیل و تاثیر آنها در برآورد تابع خسارت سیل سازیشبیههای مختلف  زارافنرممقایسه  -9

های متفاوت استفاده های توپوگرافی با دقتشود برای برآورد خسارت سیل از نقشهپیشنهاد می -1

 . ورد تابع  خسارت سیل محصول، دیده شودآشود تا تاثیر فیزیک زمین نیز در بر

دشت سیلابی به داخل رودخانه ها که از ، از نوع دیگر سیلسازی سیلشود برای شبیهپیشنهاد می -1

 . کنند استفاده شودجریان پیدا می
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Abstract 

Traditionally there have been many fertile and suitable agricultural lands in 

rivers surrounding. Therefore The losses after flooding endamage agricultural 

products more than other types. So analyzing the agricultural loss is of special 

importance. Since wheat is a strategic product, in this research was examined 

the flood loss for Wheat in the Halil River of Jiroft city of Jazmurian basin. In 

this regard the lab results have been used to extract the agricultural loss function 

and (GIS) and HEC -RAS softwares  are used for simulation and flood zoning. 

Tests were done at different stages of wheat growth including (tillering, Stem 

and heading) to determine agricultural loss function. Contacting between flood 

hydraulic parameters and damage is necessary for extracting the loss function. 

For this purpose the extent of damage for different discharges and velocities has 

been measured at every stage. Then different hydraulic parameters such as 

(depth, velocity, depth multiple velocity, depth square multiple velocity, 

velocity square multiple depth, stress, Froude number and Reynolds number)   

and the amount of damage has been contacted. Then the flood was simulated 

for 50-year and 500-year return periods by HEC-RAS software. Finally, the 

percentage of damage was calculated, in different points of the floodplain by 

combining the agricultural loss and flood simulation in GIS.  Results showed 

that the polynomial function has the highest correlation coefficient in all stages 

of growth. Based on the results, depth square multiple velocity for tillering and 

stem stages and Reynolds number for heading stage were selected as the best 

parameters. Comparing the losses in all stages of growth showed that the most 

damage is related to the tillering, stem and heading stages respectively. Also the 

average percentage of wheat loss has been estimated14/ 33 for 50-year flood 

and 16/ 70 for 500-year flood in the study area.  

Key word: agricultural loss function, flood zoning, wheat, Jazmurian basin, 

Hec-ras, GIS 
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