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 تقدیم      
 

 نمایم بهکمال افتخار و امتنان تقدیم مینامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در این پایان

 والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم

ام مایه هستی ،از پروردگارپس  ،که این دو وجود چرا  ،و نامشان دلیلی است بر بودنم

 به من را در این وادی زندگی پر از فراز و نشیب دستم را گرفتند و راه رفتن ،اندبوده

 .آموختند
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 تشکر و قدردانی

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن ا او، با زبان قاصر و ی شائبهست که در مقام قدردانی از زحمات بیبدون شک جای

گاریم جلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تأمین ت اما از آنجایی که  .دست ناتوان، چیزی بن

اند، تضمین؛ برحسب وظیفه و از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم که به دستش سپردههایی را کند و سلامت امانتمی

زّ و جلّ  که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ  گنجی نوروزیزهرا  دکترخانم  از استاد با کمالات و شایسته؛ : "یشکر اللَّه ع

رصه بر من دریغ ننمودند و زحمت به دلیل  دلقندی یمهد دکترآقای از جناب  راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛ کمکی در این ع

شت ایشان که بسیاری از سختیها و راهنمایییاری  کمال تشکر و قدردانی را دارم، باشد که این  تر نمودند.ها را برایم آسانهای بی چشمدا

 خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.
 صابری تنسوانمهران     

 7139  شهریور 
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گرایش  کشاورزیمهندسی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  مهران صابری تنسواناینجانب 

برآورد خسارت دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  کشاورزیدانشکده مهندسی  های آبیسازه

متعهد  زهرا گنجی نوروزیدکتر  ییراهنماتحت  سیلاب با استفاده از توابع عمق خسارتناشی از 

 شوم.می

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. •

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یهاپژوهشدر استفاده از نتایج  •

مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در مطالب  •

 هیچ جا ارائه نشده است.

دانشگاه صنعتی » و مقالات مستخرج با نام  باشدیمکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود   •

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology» و یا « شاهرود 

در مقالات مستخرج از  اندبودهاصلی پایان نامه تأثیرگذار  جینتاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن  •

 .گرددیمرعایت  پایان نامه

( استفاده شده است هاهای آنیا بافت، در مواردی که از موجود زنده )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه •

 و اصول اخلاقی رعایت شده است. ضوابط

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  •

 .شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 تاریخ

 دانشجوامضای 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

های محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و  •

ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه شاهرود رایانه

 باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.می

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی •

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

های کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه •

ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه شاهرود رایانه

 باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.می

 تعهد نامه
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 چکیده

ای طبیعی می باشد که وقوع مکرر آن در ایران باعث بوجود آمدن خسارات مالی یبلا سیلاب یکی از   

گرفتگی و اطلاع از احتمال وقوع یا دوره تلفات جانی زیادی شده است. شناسایی مناطق دارای خطر سیل و

به منظور بازگشت وقایع سیلابی میتواند کمک شایانی به کاهش خسارات ناشی از این پدیده طبیعی نماید. 

. در این استفاده شود  یو مدلساز یساز هیشب کیاست از تکن لازم کیدرولیه دهیچیپ یهادهیپد ینیب شیپ

گیر، میزان مساحت دشت سیل HEC-GEO RAS و  HEC-RAS ،GISافزارهای مطالعه به کمک نرم

رودخانه چایلق،  (،ققلج، های اترک علیا )رودخانه شیخ امیرانلوبر روی رودخانه عمق و سرعت متوسط

-نتایج شبیه .شد انجام سازیهای بازگشت مختلف شبیهرودخانه گلیان و بخشی از رودخانه اترک با دوره

گیر با دوره بازگشت سیلاب رابطه گیر مشخص کرد که میزان مساحت سطح سیلسیلسازی درباره سطح 

تواند موجب نشان دادند که تغییرات بسیار ناچیز در مقدار ضریب زبری مانینگ می همچنین .مستقیم دارد

رشی قدرت و تنش ب سرعت، عمق، میزان. گیری اراضی گرددها هزار متر مربع تفاوت، در سطح سیلایجاد ده

 -جهت برآورد خسارت از متوسط تابع عمق .شودجریان نیز با بیشتر شدن طول دوره بازگشت افزوده می

خسارت آسیا که توسط مرکز تحقیقات اتحادیه اروپا منتشر شده است، استفاده گردید. سپس در محیط 

GIS مناطق مسکونی با  سازی سیل ترکیب شده و نقشه رستر خسارت براییهبهای شتوابع خسارت و نقشه

توان با استفاده از نقشه خسارت می. محاسبه گردید هسال 500و  200، 100، 50، 25 ،10دوره بازگشتهای 

که برای سیلاب با دوره دادند نتایج نشان  میزان خسارت ناشی از سیلاب را در هر نقطه بدست آورد.

باب  760و  643، 498، 275، 174، 41سال به ترتیب 500و  200، 100، 50، 25، 10های بازگشت

به طور متوسط، به ها و محتوای آنها خسارت می بینند. میزان خسارت برای این ساختمانساختمان 

  .باشدمیدرصد  56، 55، 52، 54، 53، 51ترتیب
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 مقدمه -1-1

ای از دریای بیکران قدرت الهی و تصویری از در فرهنگ بشری آب نمود لطافت و زیبایی است، قطره 

آبیاری زمین ها و  ،جانوران ،آشامیدنی کافی برای مصرف انسانها آب سیلان لطیف روح آدمی است. رودخانه

های اطراف ها و دشتکند. با وجود فواید بسیاری که رودخانههای انسان در صنعت را فراهم میدیگر استفاده

ی هادارایی ای و ... ساکنان سیلاب دشت ها وخطراتی مانند سیل و فرسایش رودخانه ،آنها برای انسان دارند

 کرده وارد انسان به را خسارت و آسیب بیشترین سیل طبیعی بلایای میان ازکند. را تهدید می اطراف آن

 کره جمعیت سوم دو و است سیل به طبیعی مربوط بلایای اقتصادی خسارات سوم یک که طوری به است

 است خطری سیلاب (2017د)اتحادیه اروپا، هستن متاثر آن عواقب از مستقیم غیر و مستقیم طور به زمین

 میان در بلاها شدیدترین از یکی عنوان به جهانسراسر  در و بوده مواجه آن با کشورها از بسیاری مردم که

 جمعیت حرکت باعث کشاورزی هایزمین فقدان و جمعیت فشار. است شده شناخته طبیعی بلایای نوع 15

 گردید. آنها مخرب اثرات و هاسیلاب تشدید باعث عامل این که گردید سیلابی هایدشت سوی به انسانی

یکصد و هفتاد نفر به  .کشور در معرض خطر سیل قرار دارند 90میلیون نفر در بیش از  196سالانه حدود 

)اتحادیه . انداتفاق افتاده است کشته شده 2000تا 1970هایی که در کل دنیا در حدود سالهای وسیله سیل

 جمعیت، افزایش اقتصادی، توسعه با سرعت به هاسیلاب با مرتبط اقتصادی ضایعات و خسارات (2017اروپا، 

 افزایش حال در بزرگ هایرودخانه سیلابی هایدشت در اراضی نادرست کاربری و هاسرمایه انباشت و تجمع

 چنین شاهد ساله هر جهان خیز حادثه کشور چند از یکی عنوان به نیز ایران (2017، 1)هیزینگا.است

 تحت نفر میلیون 42.5 حدود 1370 تا 1340سالهای  فاصله در ایران در مثال عنوان به باشدمی حوادثی

 خسارتهای حال هر اند. درشده خانمانبی نفر هزار 900 و میلیون 2 حدود و گرفته قرار سیل خسارات تأثیر

 چه برآورد هر که است ایگونه به خرد و کلان اقتصاد منظر از و محلی و ملی ابعاد در سیلاب شدن جاری

 . (1395،  نیرو )وزارت. سازدمی ضروری را آن تردقیق

 1. Huizinga et al, 2017 

 

 



 

3 

 

های بندی اراضی در طرحهای پهنهقانونمند نمودن کاربرد نقشه ،نگرش جدید مدیریت سیلاب در آمریکا      

های کاربری در محدودیتباشد. به این ترتیب که برای مشخص کردن جامع و تفصیلی شهرها و روستاها می

از سوی دیگر از طریق  .شودبندی سیل استفاده میهای پهنه، هادی و تفصیلی شهرها از نقشههای جامعطرح

های فعلی وجود های با خطر مختلف، برنامه تشویقی در جهت تغییر کاربریایجاد تفاوت در نرخ بیمه پهنه

ای کاملاً پوشیده از گیاه باشد مشروب کردن اگر پهنه. (1384 ،ریزی کشور)سازمان مدیریت و برنامه دارد

 اتفاق بارش آغاز از پس مدتی یانغحداکثر ط .دهدمی به آرامی افزایش را زمین از آب باران و طغیان رودخانه

که نفوذ آب به خاک و اشباع شدن خاک از آب ند و به این دلیل است گوی تسلسل زمان را زمان این افتدمی

 (،برق آسا)ها را می توان به چهار گروه ناگهانی سیلبه طور کلی . کشدورود آب به رودخانه مدتی طول می و

 و کندساحلی تقسیم بندی نمود اما امروزه شهرنشینی نیز زمان تسلسل را کوتاه می و شهری، ایرودخانه

شود می جابجا گیاهی پوشش شهری سعهتو با .یابدمی شدت سیل بنابراین دهدمی افزایش را طغیان حداکثر

فرش کردن ای تغییر می کند سنگهای رودخانهفرش و آسفالت و کانالو گاهی از بین می رود سطوح سنگ

کنند به همین دلیل زهکشی در سطح شهر در مسیر رودخانه صورت می عمل نفوذ آب زمین را متوقف می

 به باشد کوتاه بسیار تسلسل تغییر زمان اگر دیگر عبارت به شود می سبب را رودخانه  و حداکثر طغیان گیرد

با گسترش و توسعه روز افزون شهرها و . های ناگهانی و خطرناک ممکن است بوجود آیدای سیلدوره طور

عبور  داخل محدوده شهرها هایی که ازهها و آبراهها، مسیلهای شهری، حریم رودخانهافزایش دامنه فعالیت

تغییر و تحول های غیر مهندسی و غیر فنی قرار دارد و علیرغم تاکید  کنند همواره در معرض خطرمی 

های مختلف به ها، افراد یا سازمانها و آبراههرودخانه قوانین موجود بر عدم هرگونه دخل و تصرف در حریم

های موجود در محدوده شهرها آبراهه وها انحاء گوناگون اقدام به ایجاد تغییراتی گاه عمده در حریم رودخانه

وقوع سیل بسیار زیاد  های وسیع ونمایند. خطرات و خسارات ناشی از چنین تغییراتی در هنگام بارندگیمی

می  بوده و موجب ایجاد صدمات گاه جبران ناپذیری به تاسیسات شهری و مسکونی و جان و مال شهروندانی

ا ارتباط دارند. لذا مطالعات جامع و به هم پیوسته هیدرولوژی، هیدرولیکی، هشود که به نحوی با این آبراهه

رودخانه، شهرسازی، مدیریت شهری، مدیریت بحران و بیمه، به منظور ایجاد الگوی بهینه برای  مهندسی
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. و جبران خسارات وارده، امری ضروری و اجتناب ناپذیر به نظر می رسد پیشگیری، مدیریت حین بحران

ها، بستر و حواشی دشت سیلابی بدون شناخت و توجه توسعه مناطق مسکونی در حاشیه رودخانهن همچنی

شود. از ها، موجب افزایش خطر سیلاب و خسارات جانی و مالی و زیربنایی ناشی از آن میبه شرایط رودخانه

یلابی دارد، مشخص بندی سیلاب که کاربرد بسیاری در مدیریت دشت سهای پهنهاین رو اهمیتّ نقشه

 شود خسارت ساختمانی ناشی از سیل مورد بررسی قرار گیرد.گردد. در این راستا در این تحقیق سعی میمی

 ضرورت انجام تحقیق -2-1

 یتهیه و سیلاب بندیپهنه به اقدام شده ریزیبرنامه و جامع مطالعات انجام با بایستی کشور هر در

. نمود اقدام سیل از ناشی خطرات شدت حسب بر پرخطر مناطق بندیدسته و شناسایی برای خطر نقشه

 اماکن و هامغازه مساکن، ،روستایی هایمحیط در ویژه به آبگرفته هایحوضه و هارودخانه حاشیه در معمولا

 دچار آبگرفتگی علت به یا و میشوند ویران سیلاب بروز پی در مقاوم غیر مصالح از استفاده علت به عمومی

 ایران در 1370 تا 1330 سالهای طی سازندگی جهاد سوی از شده منتشر آمار اساس بر. گردندمی خسارت

 3000 قزوین 1851 سیل در .(1375 ،است)غیور شده ویران سیل بروز علت به خانه باب 149427 تعداد

 با (.1375 میکند)طاهری، ویران کلی به تبریز شهر در را خانه 3000 سیلاب 1934 در و شده خراب خانه

 افزایش حال در همچنان آن از ناشی خسارت میزان گرفته، صورت پدیده این مهار برای که تلاشی تمام

 هرگونه برای قدم اولین .گردد بازنگری بایستی سیلاب مدیریت هایروش رسد می نظر به بنابراین. است

 حاشیه یا رودخانه اراضی از سطحی به سیلابپهنه .باشدمی سیل هر از ناشی خسارت برآورد، مدیریت

 حریم به هاتعدی از بسیاری گرددمی غرقاب معین برگشت دوره با سیلابی در که شودمی گفته رودخانه

 صورت هر در که گردندمی آب تراز افزایش یا و گیریسیل ظرفیت کاهش باعث مستقیم طور به هارودخانه

 حریم تعیین نحوی به و هارودخانه قانونی حریم تعیین لذا ،کندمی ترآماده را مخرب هایسیلاب بروز زمینه

 اهمیت حائز اهالی زیستی و معیشتی فعالیت امنیت جهت از که خسارات بروز احتمال محدوده و خطر

 25 برگشت دوره با سیلاب دبی میزان به توجه با طبیعی انهار مسیر و هارودخانه در حریم میزان .بود خواهد

)سازمان مدیریت و برنامه ریزی گردد می تعیین متر 20 حداکثر و متر یک حداقل. شود می تعیین ساله
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تواند بازنگری در تعیین حریم بستر سیل های مهم برآورد خسارت میاز جنبهبنابراین یکی  .(1384 ،کشور

و بدون برآورد خسارت هرگونه برآورد باشد. بیمه سیل نیز به طور مستقیم به برآورد خسارت مرتبط است 

 ناپذیری جبران خسارت سیل وقوعباشد. پذیر نمیناریسک و یا پرداخت و جبران خسارتها از طریق بیمه امک

 شده ذکر مطالب به توجه با .آوردمی وارد هارودخانه این مجاور عمرانی هایطرح و ساکنین و اهالی بر را

 .باشدمی ضروری کشاورزی مناطق و مسکونی مناطق در اراضی گیریسیل نقشه تهیه

 اهداف تحقیق -3-1

 های زیر خلاصه کردعنواندر توان اهداف تحقیق را می

 گیر در محدوده مورد مطالعه تعیین محدوده سیل-1

 سیل  ناشی از های هیدرولیکی سیل و خسارتارامترپ یک رابطه منطقی بیناستفاده از  -2

 هادر سیلاب دشت رودخانه های مختلفی دوره بازگشتسیل براساختمانی ناشی از برآورد خسارت  -3

 تهیه نقشه خسارت سیل برای منطقه مورد مطالعه -4

 روش انجام تحقیق -4-1

سیلاب سازی به شبیه HEC-RASافزار سپس توسط نرم گردد.آوری میهای مورد نیاز جمعابتدا داده

های گردد و در نهایت با ترکیب توابع خسارت ساختمانی و نقشههای مختلف اقدام میدوره بازگشتبرای 

مراحل گردد. های خسارت پرداخته میبه تولید نقشه GISدر محیط  HEC-RASسیلاب بدست آمده از 

 ( نشان داده شده است.1-1مطالعه در شکل )انجام 
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 نامهبندی پایانفصل -5-1

باشد که در پی آن منابع و مأخذ تحقیق ارائه شده است. در فصل اول فصل می 5نامه شامل این پایان

در فصل دوم کلیّاتی  نامه پرداخته شده است.ضرورت انجام تحقیق، و اهداف پایانبه مقدمه و تاریخچه، 

های های گذشته ایران و جهان، روشهای ناشی از سیل، مروری بر سیلابدرباره سیلاب، خطرها و خسارت

گیرد.  فصل سوم با عنوان مواد و بندی سیلاب آورده شده و مروری بر مطالعات گذشته نیز انجام میپهنه

های هیدرومتری موجود در ای از آمار ایستگاهد و خلاصهپردازها به معرفی منطقه مورد مطالعه میروش

پردازیم و نهایتا توابع افزارهای مورد استفاده میمنطقه مورد مطالعه آورده خواهد شد. همچنین به معرفی نرم

گیری در فصل چهارم به بحث و نتیجه خسارت مورد استفاده در این تحقیق معرفی خواهند شد. –عمق 

، مدلسازی جریان، محاسبه  Arc GISخاب بهترین تابع توزیع و برآورد دبی، نتایج بدست آمده از درباره انت

های پارامترهای سیلاب، آنالیز حساسیت پارامترهای سیلاب به تغییرات ضریب زبری و برآورد خسارت

برای موضوع گیری و پیشنهاداتی های مسکونی پرداخته خواهد شد. نهایتا در فصل پنجم نتیجهساختمان

 مطالعه ارائه خواهد شد. 
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 مقدمه -2-1

 ریغ یبیآثار تخر یدارا یگرید یعیطب یاست که در هنگام بروز مانند هر بلا یعیطب دهیپد کی لیس 

 یمناطق آن، در بعض یبرخ ،یزیخحادثه زانیکشورمان و م یعیطب یایقابل اجتناب است. بر اساس جغراف

 یتواند خسارات جان یم ناز وقوع آ یریشگیکمتر از زلزله نبوده و عدم پ لیاز وقوع س یموارد اثرات سوء ناش

منطقه  کیبرف در  ای دیدر هنگام باران شد لیس یبه طور کل .گذارد یرا بر جا یریجبران ناپذ یو مال

 رانیا .دیآیشود به وجود م یسدها و آب بندها م بیها و تخربستر رودخانه رییخاص که باعث تغ ییایجغراف

 گریبا د سهیخشک، اگرچه در مقامهیخشک و ن یو آب و هوا یاهیکوهپا تیاز موقع یبه لحاظ برخوردار

متر دارد اما یلیم 250حدود  یبارش زانیرمال، من یهاسال یکشورها مقدار بارش در آن کم بوده و ط

پس از  عت،یطب یصورت گرفته و با در نظر گرفتن خشک عیسر ینقاط کشور با شدت و دب یها در برخبارش

آمده و خسارات  دیپد لابیشود س یشده و در صورت شدت بارش باعث م جادیا اهبابارش بلافاصله روان کی

 انیم شده توسط سازمان ملل متحد در هیمردم برسد. مطابق آمار ته یو مال یبه منابع کشاورز یهنگفت

 اکه تنه یااند، بگونهوارد آورده یتلفات و خسارات را به جوامع بشر نیشتریو طوفان ب لیس ،یعیطب یایبلا

دلار  اردیلیم 18دلار در مقابل  اردیلیم 21و طوفان بالغ بر  لیاز س یخسارات ناش زانیدهه م کیدر 

گذشته حدود  یهاصادق است و در اغلب سال زیامر در کشور ما ن نیاز زلزله بوده است. ا یخسارات ناش

 تصرف جبران خسارا همترقب ریو ستاد حوادث غ یعیطب یایاعتبارات سالانه طرح کاهش اثرات بلا 70%

ضوابط  تیساخت و ساز و رعا یهابهبود روش لیتوجه داشت بدل دیکه با نیشده است. ضمن ا لیاز س یناش

 یعیمتأسفانه روند طب یول ابدییم شیچون زلزله افزا یدر مقابل خطرات ساتیها و تأسسازه یمنیو مقررات، ا

مرتباً  لیشده و خسارات س یعیو منابع طب ستیز طیمح بیباعث تخر رانیا رینظ ییتوسعه در کشورها

 مدعاست نیا دیکشور در پنج دهه گذشته مؤ لیاز س یخسارات ناش یدرصد 250. رشد ابدییم شیافزا

. بنابراین برآورد خسارت سیل جهت مطالعات مدیریت سیلاب در ایران از مطالعات (1389)جهان دوست

 .گرددبسیار ضروری محسوب می
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 کشور یها لیس یطبقه بند -2-2

 یبارش و  حوزه  اتیکه حاصل خصوص باشدیم یاز رواناب سطح یبه طور عمده ناش لیس انیجر

کوچک کمتر از  یهاحوزه لیس انیو خاک در کاهش جر یاهیپوشش گ ریتأث ان،یم نیاست و در ا زیآبخ

رخداده در کشور را در  یها لابیس توانیم یکل یبندطبقه کیدر است. ادیبا  مساحت ز یهاحوزه

 نمود: یبندمیتقس ریز یهادسته

گلابدره تهران  لیمعمولاً کوچک مانند س یهادر حوزه دیاز بارش شد یناش :یناگهان لی( سالف

نوع  نی( . وقوع ا1380و 1381( ، گلستان)1380شهر ) نیمشک یچا اوی( ، خ1377ماسوله )( ،1366)

 دیبارش شد بهحوزه نسبت  یکیدرولیه عیالعمل سراز عکس یها معمولاً در فصل بهار و تابستان ناش لابیس

 .شودیم یقابل توجه عاتیمنجر به خسارات و ضا لاب،ینوع س نیا رکنندةیغافلگ تیماه لیو بدل باشدیم

 ایو  ادیبا مساحت ز یهامدت در حوزه یو طولان دیاز بارش نسبتاً شد یناش :یارودخانه لی( سب

در جنوب کشور اتفاق افتاد  1371حوزه مانند آنچه که در سال  یرینفوذپذ تیاز ظرف شیب یمتوال یهابارش

اتفاق  یهالیس یبرخ و نخوزستا، کرمان ، هرمزگان، بوشهر، فارس و بلوچستان ، ستانیس یهااستان لیو س

 .یافتاده درخراسان شمال

 یاچهیمانند بالا آمدن سطح در هااچهیدر ایو  ایبه خاطر بالا آمدن سطح آب در : ییایدر لی( سج

 .1375تا1371یهاخزر در سال

تواند  یدما که م یناگهان شیافزا لیبالادست به دل یهااز ذوب برف یناش از ذوب برف: یناش لی( سد

 . 1377سال نیرودخانه کارون در فرورد لیس ریباشد نظ زین یتوام با بارندگ

بابده بالا.  یها لابسی – 1نمود.  میتقس ریبه سه دسته ز دورگرافیتوان با توجه به شکل هیها را ملابیس

تداوم  با بده کم . حجم و یها لابسی – 3ادیتداوم ز بده ، حجم و با  یها لابسی – 2حجم و تداوم کم 

 .ادیز
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 لیس شیدایعلل پ -1-2-2

 .کرد  یبند میتقس یوعوامل انسان یعیتوان به عوامل طب یرام لیوقوع س بر روثم عوامل

 یعی(عوامل طبالف

 لیشدن س یکم باران باعث جار یبه طورعمده درمناطق پرباران وگاه یوطولان دیشد یباران ها بارش

گلستان وشهرستان جاجرم اتفاق  لیس انیمانند آن چه که در جر ییکاملأ استثنا یدر موارد یشود . حت یم

 ،دیشد یهایارندگشود . درب یم لیس جادیدست انسان باعث ا یافتاد ،شکستن آب بند،سد و ... ساخته 

بدون پوشش  نیبا زم باران یهابرخورد قطره اثر است. در ادیز زیوسعت بارش ن و ترباران درشت یهاقطره

دلایل دیگری . دیآیبه وجود م یفصل یهالابیس شود و یم یجار نیزم یرو یآب به راحت ،مناسب یاهیگ

نیز به عنوان عوامل طبیعی پیدایش سیلاب وجود دارند که در زیر به اختصار به تعدادی از آنها اشاره خواهد 

-4 یاهیکم شدن پوشش گ -3وکوتاه  دیبارش شد -2  درکوهستان ها خیبرف و عیشدن سرذوب  -1شد. 

 نیزم بیش -5نوع وجنس خاک 

 لیس یهاخسارت شیافزا وقوع و مؤثر بر یعوامل انسان (ب

در  یآدم یهاتیها و فعالیریگمیتصم ،اقدامات یکه به بررس شودیاطلاق م یبه عوامل یعوامل انسان 

ظاهر  ی، وقت لیس رینظ یعیطب یایاز بلا ی. دانشمندان معتقدند که برخپردازدیمورد نظر م زیخلیپهنه س

از  یناش لیکه س یو در محل دیآیم شیتقابل و برخورد پ عتیو طب یبشر یهاتیفعال نیشوند که بیم

 به ریز نشده است. در جادیا یعدم حضور بشر در منطقه مشکل لیبوجود آمده است به دل یعیطب یهادهیپد

 شود :یاشاره م لیوقوع س ثر بروم یعوامل انسان یبرخ

 – 3در رودخانه  یکیدرولیبه مسائل ه یتوجهبی – 2در حوضه  حیصح تیرمدی اعمال عدم – 1

 میحر ترعای عدم – 5 یامصالح رودخانه یراصولغی برداشت – 4و مقاومت آبراهه  یزبر بیضر شافزای

توسعه  – 8 زهایسواحل رودخانه و خاکر بتخری – 7رودخانه  هیحاش یاراض کاربری – 6راه  لیرودخانه و س
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محدوده مورد  یو اجتماع یاقتصاد طیبا شرا یدر طراح لسی تناسب عدم – 9 ییو روستا یمناطق شهر

 ترعای عدم – 11 یرودخانه ا ساتیتاس یو اجرا یمطالعه ، طراح حیاصول صح ترعای عدم – 10مطالعه 

مردم و  یاطلاع یب ای اطلاعی کم – 12 لابیمهار س ساتیتاس یو اجرا یطراح مطالعه . حیاصول صح

 . لیاز نحوه واکنش به وقوع س نیمسئول

  لیسز ا یناش یهاها وخسارتامدیخطرها ، پ -2-2-2

باشد که خسارت محسوس  یشامل خسارت محسوس و خسارت نامحسوس  م لیاز س یناش خسارات

 شود : یم یطبقه بند میرمستقیو غ میخود به دو صورت مستق

منازل و  یآبگرفتگ - یانسان عاتیتلفات و ضا -تواند باشد: یم ریشامل موارد ز میخسارات محسوس مستق 

 بیتخر - یو تلفات دام یرفتن محصولات کشاورز نیمزارع و از ب یآبگرفتگ - یو صنعت یاماکن مسکون

  آب و گاز. یجاده ها و پل ها و خطوط انتقال برق و شبکه ها رینظ ییربنایز ساتیتاس

 جهت مدنظر قرار داد. یاقتصاد هیکرده و در محاسبات توج یکم یتوان براحت یمحسوس را م خسارت

 ریدر ز مشخص شود. عاتیضا یمقدار کمّ  دیبا خسارات در هر بخش کیپس از تفک لیخسارات س نیتخم

 مختلف ذکر شده است : یخسارات در بخش ها

منطقه  یپاکساز - تیاحساس عدم امن -مسکن موقت  جادیا یها نهیهز : یمسکون مناطقالف( 

 مانند آب و برق . یخدمات ستمیس اءیاح -یاجتماع یها یآشفتگ جادیا-و احداث مجددّ  یمسکون

از  -خاک  شیفرسا -و راه ها  یاراض اءیاح نهیهز - یکشاورز یرفتن کامل اراض نیازب : یکشاورزب( 

 هیدر سرما تیعدم امن جادیا - دیدر تول ریتاخ ایو  دیعدم تول نهیهز - یو باغ یرفتن محصولات زراع نیب

 مراتع . بیتخر -و خدمات وابسته  عیخسارات صنا - یگذار

پرشدن  - یروبیلا نهیهز - یو زهکش یاریآب یانهار و شبکه ها بیتخر ی:بنائ ریز ساتیتاسج( 

 ستگاهیا یدگید بیآس - دیو کاهش تول یاراض یاریدر آب ریتاخ- قنوات بیتخر - یکشاورز مخازن از رسوب
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 . یسد و بند انحراف زیسرر یدگید بیآس - پمپاژ یها

 - یمحصولات دام یکاهش بازده- تیعدم امن جادیا - یماریب وعیش - یتلفات دام : یدامدارد( 

  یطیمح ستیاختلال در چرخة ز

پست آب و  یها ستگاهیا - یطیمح ستیز عاتیضا - دیکاهش تول -کارخانه ها  بیتخر:  صنعتن ( 

 . هیمربوط به مواد اول عاتیضا - برق

 یهاساختمان بیتخر - رعب و وحشت جادیا -ها و راه آهن ها، پلخسارت به شبکة راه : یخدماته( 

 -موقت  یهااحداث راه -و تلفن  رویخطوط انتقال ن بیتخر -اختلال در حمل و نقل  - یخدمات عموم

 ها .راه یپاکساز - یدنیخسارت وارده به شبکة آب آشام

 نهیهز - یدرازمدت بهداشت یها انزی –ها  یماریب وعیش - یبهداشت یواحدها یبازساز :یهداشتبه( 

احداث  - یسالم ساز - نیحمل مجروح نهیهز - یروان عاتیضا - یتلفات جان - ونیناسیدرمان و واکس

 .  یاضطرار یدرمانگاه ها

 یهالیاوج س یدب شیافزا -خاک  شیفرسا -حوضه  یکیزیف طیشرا راتییتغ : یطیمح ستیزی( 

ها یماریب وعیش - انیمهاجرت روستائ -آب  یکیولوژیب یها یژگیو رییتغ - دیجد یباتلاق ها جادیا - یبعد

 .هانیزم رشدنیها، بارفتن تالاب نیب از – یآب یهاستگاهیدر ز رییتغ -

 مدیریت سیلاب -3-2

قرار نگرفته و فقط  یو کاهش خسارات آن در کشور مورد توجه جد تیریو مد لیموضوع س متأسفانه

 شیپ بر رو شناخت عوامل مؤثر نیا از د،یآیبوجود م یاو فاجعه شودیم یجار یمخرب لابیکه س یزمان

 رانیبه عنوان مد ارنیشوراها و ده جامعه و افراد هیکل یبرا رمترقبهیوحوادث غ یعیطب یآمدن بلاها

ها تواند موجب کاهش خسارتیوقوع م پس از بلاها درهنگام وقوع و نیا نحوه برخورد با نیوهمچن ییروستا

خود  یهایآگاه شیافزا با رانیا زمانیعز مردم کشور رودیم دیام .ها باشدیخراب میترم کمک و بهبود روند و
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حوادث  یکاهش اثرها یبرا را یمناسب یرانهیشگیپ و یعمل ییهالازم ، ،اقدام یهایتوانمند از یبرخوردار و

 . رندیبه کارگ یعیطب یوبلاها

     لیازس یناش یهاوکاهش خسارت یریشگیپ یهاراه -1-3-2

 نهیتوجه به عملکرد و تجربه ده ساله گذشته در زم زیو ن لیخسارات س دیوقوع و تشد لیتوجه به دلا با

و  یریشگیپ یهاپنج مورد از طرح به ریدرز ل،یرودخانه و مهار س یسامانده یطرح ها یمطالعه و اجرا

 یمؤثر جیتواند به نتایمموارد  نیام اوهماهنگ و ت یاست اجرا یهیشود.  بد یاشاره م لیکاهش خسارات س

 .انجامدیب لیاز س یاشجهت کاهش خسارات ن

 

  لیمهار س یسازه ا یطرح ها یمطالعه و اجرا (الف

تواند توسط  یمختلف آن م یبخش ها یباشد و مطالعات و اجرا یم ریموردشامل سه بخش ز نیا

 انجام شود: ربطیذ ییاجرا یدستگاه ها

بستر و کنترل  تیرودخانه، تثب ریرودخانه به منظور اصلاح و حفاظت مس یو مهندس ی( سامانده1

رودخانه و  یعیرفتار طب لیبه دل، و ... بندهاسیل رینظ لیکنترل س یسازه ها یو رسوب و طراح شیفرسا

 ریو لذا تاخ میباشیها مرودخانه گریدر نقاط د شیو فرسا لیمس ییسواحل، سالانه شاهد جابجا تیعدم تثب

 گردد.یم ماندهیباق یحجم کارها شیها، منجر به افزارودخانه یسامانده یهاپروژه یدر اجرا

 .انیجر یعبور تیظرف شیرودخانه به منظور افزا ریمس ییو بازگشا یروبی( لا2

ها در مقابل پل ةیحفاظت پا زیرودخانه و ن یتقاطع یهاسازه یآبگذر تیظرف شیو افزا ی( بهساز3

 .یشستگآب
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   یاسازهریغ یهاطرح یمطالعه و اجرا (ب

باشد که در  یم لیکارآمد و مؤثر در کاهش خسارات س اریبس یاز مواردمهم و راهکارها یکیمورد  نیا

باشد و شامل سه بخش  یم لیس انیآن، دور کردن مردم از جر یمورد توجه قرار گرفته است. هدف اصل ایدن

 است: یاصل

توسعه  تیریها به منظور مدرودخانه میحد بستر و حر یسازادهیو پ لیس یبندپهنه یهانقشه ةی( ته1

 .لابدشتیس

 هالابدشتیدر کشور، توسعه ساخت و ساز در س ریاخ یهالیخسارت س دیعوامل تشد نیاز مهمتر یکی

ها و رودخانه میبستر وحر نیی. تعباشدیها ملیمس ها ورودخانه میدر بستر و حر رمجازیو دخل و تصرفات غ

و کنترل  یریشگیپ یهاطرح هیکل یازهاینشیاز ملزومات و پ یکی لیس یبندهپهن یهانقشه هیها و تهلیمس

 یرودخانه و آزادساز هیحاش یاراض یکاربر نیینحوه تع ل،یس مهی، بلیهشدار س یهاستمیاز جمله س لابیس

بوده  ازیخسارات وارده مورد ن یابیو ارز نییها در تعنقشه نی. وجود اباشدیرودخانه م انیجر منیمحل عبور ا

 . است زیمترقبه کشور ن ریبه عنوان مسئول ستاد حوادث غ شوروزارت ک دیآن مورد تأئ یو ضرورت اجرا

  یکیدرولوژیو ه ی، هواشناس لیو هشدار س ینیبشیپ یهاستمیس جادی( ا2

اثرات  ینیب شیو پ لیساخته شده با هدف کنترل س یسدها یچند مخزنه  تیریو مد یزیر( برنامه3

 در دست احداث.  یاز سدها یبهره بردار

تشخیص مناطق  ایجاد یک برنامه مؤثر به منظور جلوگیری از خسارات سیل، قدم برای مهمترین

باشد. با پیشرفت کامپیوتر و گرفتگی میتهیه نقشه سیل خیزی وحساس به سیل و دارای پتانسیل سیل

 هاییعنوان ابزار بهها، نرم افزارها های تحلیل دادهو نرم افزار ایماهوارههای مکانی و تکنیکهای پردازش داده

 بدست جهت  شوند.میها به منظور مدیریت دشتهای سیلابی به کار گرفته قوی جهت ایجاد و آنالیز داده

 همچنین سیل بندیپهنه و توپوگرافی های نقش از ناشی از سیلابسارتبین عمق سیلاب و خ رابطه آوردن
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-بدست می HEC-RAS افزارهایی نظیر نرم کمک به معمولاکه  گیرسیل محدوده سیلاب طولی پروفیل

 و مهندسی قضاوت و اقتصادی اجتماعی کارشناسان نظرات از استفاده با سپسد. شومی استفاده آیند،

 کاربرد آن در. شودمی زده تخمین خسارت میزان تراز هر در رفته آب زیر محدوده روی از محلی هایبازدید

محاسبه خسارت سیل، رسم و برآورد پروفیل طولی جریان در مسیر رودخانه به ازای سیلابها با دوره 

های سیلابی مورد باشد. پس از معرفی هندسه رودخانه ، سیلابدشت و مقادیر دبیمختلف می هایبازگشت

اشل( برای ما -اب( در روی کانال اصلی )منحنی دبیریان )داغنظر ، با استفاده از آنالیز غیر ماندگار ،ارتفاع ج

 دشت و زمین های مجاور میزانمشخص خواهد بود که با پخش تراز آب محاسبه شده بر روی سیلاب

  (.1382مهر)دانندهخسارت تخمین زده می شود.

  آن خسارات و سیلابها رورم -2-4

 دنیا در دوره میانی قرن بیستم است :های بزرگ هایی از سیلموارد زیر نمونه

 سیلابهای آمیزترین فاجعه از یکی شده، ذکر نفر 10000 از بیش آن تلفات که هلند کشور 1932 سیلاب -

در همان موقع در اثر طغیان رودخانه آنور در فیرنگوی ایتالیا خسارات غیرقابل جبرانی به آثار  .است اروپا قاره

 تاریخی آن کشور وارد شد.

در کانادا اتفاق افتاد. در  1954ای در سده حاضر در سال چرخه هایبارندگی از ناشی سیلاب شدیدترین -

هریکین که ایالت انتاریو کانادا و ایالت نیویورک آمریکا را فراگرفت، سیلاب طوفان اثر وقوع  اکتبر این سال در

 .تبدیل شدحاصل به یک فاجعه 

کیلومترمربع در  67000 سطح در باران میلیمتر 500 تا 250 بارندگی اثر در ،هندوستاندر  1954 در سال  -

میلیون نفر به نوعی آسیب دیدند و  9 در این واقعه حدود .اتفاق افتادسیلاب بزرگی  شورک شمال شرق آن

میلیون هکتار  5/5زراعی آسیب دیده در سیل یاد شده نزدیک به  نفر نیز جان باختند. مساحت اراضی 247

 برآورد گردیده است. 

رودخانه دانوب و سیل  1965رندگیهای چرخه ای و ذوب برف، سیل با ترکیب از ناشی سیلابهای بارز نمونه  −

 رودخانه تیزا در اروپا می باشد. 1970
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 در سیل این. می باشد برزیل در شدید رگبارهای از ناشی هایسیل از بارزی نمونه 1966 تابستان سیل  −

ویژه در مناطق ریودوژانیرو و آراسس گسترش یافت و در اثر زمین لغزه های ناشی از بارندگی به  برزیل شرق

 کار افتاد. شدند و شبکه زهکشی شهر از و سیل، تعداد زیادی کشته

 دو بارخسارت رخداد اما. است کشور اصلی و طبیعی بلایای سه از یکی سیلاب رخداد که شد گفته

 در حداقل که گفت توانمی جرأت به. است یکبار سال چند هر زلزله و خشکسالی یعنی دیگر طبیعی حادثه

 که سیلابی هایسال از گذشته واقع در. دهدمی رخ توجهی قابل سیلاب سرزمین این از نقطه یک در سال

 و کوچک سیل چند ساله هر گیرد،می بر در را کشور از وسیع هاییبخش و شودمی تکرار سال چند از هر

 کشور مختلف نقاط در خیزیسیل شدت .افتدمی اتفاق مملکت کنار و گوشه در بزرگ مواردی در و متوسط

 مانند عوامل دیگر و توپوگرافیک اقلیمی، شرایط به توجه با مختلف، آبریز هایحوضه در دیگر عبارت به یا

 و هیدرولوژیک آمارهای براساس موجود بررسیهای. باشد می متفاوت دیگر نقطه به ای نقطه از گیاهی پوشش

 د.باشمی کشور نقاط رینتخیزسیل از شرق جنوب و غرب جنوب مناطق که دهدمی نشان سیل، رخدادهای

 زمین ایران نقاط اقصی در سیل بزرگ و کوچک رخداد 40 به نزدیک سالانه گرفته، انجام مطالعات براساس

 .پیونددمی وقوع به

باشد و بسیار اندک است، می تاریخی منابع به توجه با دور گذشته در سیلاب وقوع از ما اطلاعات اگرچه

 گذشته قرن نیم در باشد.تنها اطلاعات در دسترس می نویسندگان یادداشتهای و هاروزنامه اخیر سال صد در

 اطلاعات اخیر، دهه سه دو استثنای به این وجود با. است شده ثبت هیدرولوژیکی برآوردهای و آمارها

 سیلاب خسارات آمار وضعیت متأسفانه .نیست استفاده قابل و گویا چندان رخداده سیلابهای از هیدرولوژیکی

 حوادث ستاد سوی از که است گذشته دهه از تنها که نحوی به. است هیدرولوژیکی آمار از ترضعیف مراتب به

 به نیاز هم آمار این که حالی در. گرددمی آوریجمع ترییافته سازمان نسبتاً آمار کشور، وزارت غیرمترقبه

 منابع از مرجع سه توسط سیلاب خسارت آمار اخیر دهه یک در ویژه به و گذشته در. دارد اصلاح و پالایش

 . است گرفته قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد حدودی تا و گردآوری مختلف
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 ارسالی اخبار و ایروزنامه اخبار از استفاده با ملویل چارلز توسط 1950 سال تا ایران هایسیلاب آمار

 تحقیق این نتایج چند هر. است شده منتشر و آوریجمع ایران در انگلستان کنسولگری هاینمایندگی توسط

 بنحوی که است ارزشی با اطلاعات حاوی که گفت توانمی وجود این با نمود، تلقی مقدماتی باید را

 گردیده اشاره شده یاد آمار از نمونه چند به زیر در. دهدمی نشان را مختلف مناطق سیل خیزی به حساسیت

 .است

 افتاده اتفاق قمری هجری 325 سال در که باشد می ساری شهر سیلاب. شده گزارش مورد ترین تاریخی -

 هجوم هاکوهپایه به مردم و تخریب سیلاب علت به ساختمانها تمام: است آمده چنین وقایع شرح در. است

 .باشند برحذر دیدگانخسارت علیه عمل شدت از که شود می داده دستور مأمورین به و برده

 و گیردمی  فرا را تهران از بخشی مهمی سیلاب شمسی 1246 اردیبهشت با مطابق 1867 سال می 7 در  -

 قابل سیلاب نیز 1366 سال در یعنی بعد سال 120 شود، می تلف تعدادی و ویران خانه 120 از بیش

 .است شده جاری منطقه تجریش در توجهی

 طغیان 1264 بهار شوش، تخریب 1248 سال زمستان:  از عبارتند خوزستان استان هایسیلاب از برخی -

 بخشی و شودمی شوشتر پل تخریب موجب 1302 ماه دی سیلاب و شوشتر بند پل شکست و کارون بزرگ

 گفت توانمی شده یاد آمار به استناد با. شودمی تخریب مغازه و خانه 200 اهواز در و شودمی غرقاب شهر از

 سده اوایل تا 13 هسد دوم نیمه از که نحوی به است، برخوردار خیزیسیل بالای پتاسیل از منطقه این که

 .است شده جاری آن در مخرب هایسیلاب مرتبه 9 حدود 14

 زمان این در. است گرفته قرار سنگینی و مخرب سیلاب هجوم مورد شیراز شهر شمسی 1057 زمستان در −

 حاکم شهر آن بر بتمتر بیماریهای و اپیدمی سنگین، تلفات علت به گرفت، فرا را شهر سوم یک سیلاب که

 و سنگین هایباران شاهد بار 5 گذشته سده یک در شیراز همچنین. دهدمی گسترش را تلفات دامنه و شده

  .نمود اضافه را 1365 آذرماه هایسیلاب ردیف، همین در بتوان شاید. است بوده آساسیل

خسارت است، لذا در  های مختلف منجملههای مهم از جنبهاز آنجا که سیلاب استان گلستان یکی از سیلاب -

 نوزدهم و هایسابقه در تاریخبه اجمال به آن پرداخته شده است. این سیلاب به دنبال بارندگی بی ادامه
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 کیلومترمربع جاری شد. 5000در حوضه آبریز رودخانه گرگانرود در سطح حدود  1380بیستم مردادماه 

در صبح روز شنبه ساعت  12مرداد شروع و با تداوم حدود  19طبق اطلاعات ثبت شده بارندگی عصر جمعه 

پایان رسید. شدت بارندگی در مناطق و زیرحوضه های مختلف حوضه آبریز متفاوت بوده و از  مرداد به 20

متغیر جنگل گلستان  در ایستگاه میلیمتر 45ساله( تا بیشینه  2گالیکش )دوره برگشت میلیمتر  21کمینه 

 اه جنگل گلستان در ابعاد بیشینه بارش متحملبعمل آمده بارندگی در ایستگهای بوده است. براساس تحلیل

به عبارت دیگر بده ویژه سیلاب نیز به تبع تغییرات بارندگی از ایستگاهی بوده است. (PMP)شدت سیلاب 

مترمکعب برثانیه و در محل  1650گونه ای که بیشینه آبدهی در تنگراه  به ایستگاه دیگر متغیر بوده است. به

( PMFبرای محل سد در مطالعات برابر با ). بوده است رمکعب درثانیه ثبت شدهمت 499و  182سد گلستان 

ثانیه  بر مترمکعب 2389 است. نکته حائز اهمیت این است که در حالی که مقدار بیشینه سیلاب متحمل

های موجود تعداد طبق گزارش مترمکعب درثانیه بوده است. 3017برآورد شده، مقدار سیلاب ورودی به سد 

میلیارد ریال ثبت و  500نفر و میزان خسارت مستقیم و ملموس آن حدود  200تلفات سیلاب یاد شده، 

 برآورد شده است. ضمن آنکه از تعداد آسیب دیدگان آماری در دسترس نیست.

گلستان به لحاظ شدت سیلاب، بزرگ ترین سیلاب مشاهده شده در کشور و  1380سیلاب مرداد ماه 

های جاری شده در دنیا از این دیدگاه است. این سیلاب از نظر خسارت وارده سیلاب معدود احتمالاً در زمره

تجریش قابل  1366شده، تنها با خسارات سیلاب مرداده ماه  خسارات ثبت های رخداده ونیز در بین سیلاب

ایمنی و دفتر مطالعات و هماهنگی امور  مقایسه است. خسارت سیلاب اخیر در گزارش مدیریت سیلاب،

است. ضمن آنکه  میلیارد ریال ذکر شده 758برابر با  1375پایه نرخهای سال  بازسازی، وزارت کشور بر

 (1385 ،)وزارت نیرونفر گزارش شده است 300تلفات انسانی آن نیز 

 لابیس یبندپهنه -5-2

 این امروزه. دارد وسیعی کاربرد دشتبندی سیلاب در مطالعات مدیریت سیلابهای پهنهنقشه   

 هرگونه از قبل و شده محسوب دنیا در عمرانی هایطرح مطالعات در مهم و پایه اطلاعات از یکی هانقشه

 هایدارد. روش رقرا ذیربط هایکار سازمان دستور در آن بررسی توسعه، هایطرح اجرای یا و گذاریسرمایه
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 :نمود بندی چهار گروه عمده به شرح زیر تقسیمتوان به بندی را میپهنه هاینقشه تهیه برای موجود

 رگیلیسداغاب مشاهده ای و استفاده از  -

 های هوایی منطقهمقایسه عکس -

 محاسبه دستی -

 های ریاضیاستفاده از مدل -

بندی سیل احتیاج به تعیین تراز جریان سیلاب و انتقال رقوم روشهای فوق جهت تهیه نقشه پهنه کلیه

ها اصولا از همان روند یکسان استفاده از رقوم نقشه های توپوگرافی دارند . همه این روش سطح آب روی

 که گیرندمی کمکهای مختلف ( برای پهنه بندی تعیین شده سطح آب در هر مقطع عرضی ) یا موقعیت

این  گردد . تفاوت عمده بیننقاط گستره پخش سیل مشخص می ابییدرون با ،عرضی مقاطع بین البته

معرفی  ها به اختصارهای بعدی این روشباشد . در قسمتها در نحوه تعیین پروفیل سطح آب میروش

 شد خواهند

 ای و استفاده از داغاب سیلاب روش مشاهده -1-5-2

توان روشی سنتی اطلاق نمود. در این روش پس از فروکش کردن سیلاب اثر این روش را به عبارتی می

 تقریبی موقعیت به توجه با و شده گذاری علامت زمین و هادرخت ، هاساختمان ها،پلداغاب سیل برروی 

 ینا. گرددمی مشخص مربوطه سیل پهنه یکدیگر به آنها اتصال و توپوگرافی هاینقشه برروی هاداغاب این

کماکان در بعضی از دم نیاز به وسایل و ابزار جدید و دانش فنی خاص ع بدلیل پایین دقت وجود با روش

گیرد . این روش مستلزم کار صحرایی زیاد است زیرا باید در نقاط مختلف این مناطق مورد استفاده قرار می

ها به ها ثبت و با رنگ علامت زده شود که با صرف هزینه و زمان زیادی توأم است. دقت انتقال داغابداغاب

ترین اشتباه باعث بروز اختلاف بین علامت ثبت شده و های توپوگرافی پایین می باشد و کوچکروی نقشه

گیر برای حداکثر دبی عبوری قابل ثبت است علامت انتقال داده شده، می شود. در این روش تنها پهنه سیل
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های مختلف بسیار مشکل است. با توجه به کار بندی برای دروه بازگشتو به معنای واقعی تهیه نقشه پهنه

 شود.کم، این روش جز در مواقع اضطراری توصیه نمی صحرایی زیاد و دقت

 های هوایی منطقه مقایسه عکس -2-5-2

های هوایی رودخانه و اراضی حاشیه آن در زمان موفقیت این روش بستگی زیادی به وجود عکس

 های هوایی منطقه در زمان وقوع پیک سیل یا مدت کوتاهی بعد ازسیلاب دارد در این روش چنانچه عکس

 از گیرسیل محدوده(  57– 47 –46های هوایی سیل خوزستان در سال آن وجود داشته باشد)مثل عکس

شوند. اگرچه در این روش از حجم عملیات صحرایی قل میتوگرافی منتوپ هاینقشه روی به هاعکس این

هوایی بهنگام از شود ولی بدلیل مسائل اجرایی امکان پرواز و تهیه عکس نسبت به روش قبل کاسته می

 هایرودخانه در علاوه به. دارد لازمه هایهماهنگی به نیاز و بوده همراه زیادی هایمنطقه معمولا ً با دشواری

 زی و محدوده آنها عملا کاربرد این روش غیرممکن است.مر

 محاسبه دستی -3-5-2

 25 بازگشت دوره با سیلاب تعیین از پس و هااز این روش بیشتر جهت تعیین حریم و بستر رودخانه

 هاینقشه تهیه جهت دقت دارای و مهندسی هایآنرا جزو روش تواننمی عبارتی به و شود می استفاده ساله

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

 تاس قبول قابل خاص مقاصد برای و محدود

 استفاده از مدلهای ریاضی  -4-5-2

سازی شده و پس از محاسبه پروفیل جریان های ریاضی جریان سیلاب شبیهدر این روش به کمک مدل

 جهت. گرددمی منتقل توپوگرافی هاینقشه برروی مختلف بازگشت هایتوسط مدل، پهنه سیل با دوره

 محاسبات انجام برای نیاز مورد اطلاعات. شد خواهد ارائه مختصری توضیح ذیلاً روش این با مختصر آشنایی

 باشد می زیر دسته سه شامل
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 وپوگرافیت اطلاعات –الف 

ای باشد. مقاطع عرضی به گونههای طولی و عرضی رودخانه و اراضی حاشیه آن میشامل پروفیل

جریان در شوند که معرف شکل عمومی رودخانه بوده و بوسیله آن بتوان مسیر اصلی انتخاب و برداشت می

 1: 2000آبراهه اصلی را به مدل معرفی نمود . اطلاعات توپوگرافی اراضی حاشیه رودخانه معمولا ً با مقیاس

 شود.  تهیه می1: 10000تا  

 اطلاعات جریان سیل  -ب

شامل هیدروگراف ورودی سیل ، هیدروگراف شاخه های فرعی ورودی به رودخانه و یا خروجی از آن، 

 مختلف نقاط و رودخانه طول در شده مشاهده حقیقی هایهیدروگراف و دست پایین در لاش –منحنی دبی 

 نظور کالیبره نمودن مدل .م به

 اطلاعات هیدرولیکی  -ج

ضرایب زبری که معمولا در هر مقطع   -1شرح می باشند. نیاطلاعات هیدرولیکی مورد نیاز مدل بد          

 نظر از رودخانه مسیر وضعیت -2. شودکالیبره کردن مدل کنترل  می شوند و نهایتا پس ازتخمین زده می

 (.1394، ی تقاطعی)برخوردارها سازه سایر و پل آبشار، وجود

 بیضر است. شود ضریب زبریه میادسازی سیلاب استفاز مهمترین اطلاعات مورد نیاز که برای شبیه

 یکیدرولیعوامل ه نییبرای تع شود.یگفته م انیجری مقاومت در مقابل درجه رودخانه به یکیدرولیزبری ه

ی کیدرولیزبری ه بیباشد. ضریم انیجر یکیدرولیزبری ه بیضر نییبه تع ازین ان،یعمق و سرعت جر رینظ

ای بر روی هگسترد قاتیتحق نیباشد، بنابرایم یها متاثر از عوامل مختلفرودخانه دهیچیمتنوع و پ طیشرا در

ای از روابط ارائه شده است. شناخت هگسترد فیو ط رفتهیها صورت پذدر رودخانه انیجر متنوع طیشرا

مناسب همواره دغدغه  یآن و اقدامات مهندس عتیسازگار با طب یهاتیرودخانه و انجام فعال یرفتار

 ازمندیمورد نظر در رودخانه ن دهیپد یسازهیشب یمناسب برا یرشته بوده و به ابزار نیدر ا ریدرگ نیمهندس
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و  یاضیآن را مانند علوم ر یهادهیدپتوان یاست و نم یاز جمله علوم انتزاع رودخانه ی. مهندسندابوده

خاص، در  یهادر زمان دیبا ییعوامل مشخص هر رودخانه به تنها گریبه عبارت د اثبات و فرموله کرد. کیزیف

همان رودخانه استخراج  یقانونمند و یرفتارتا قواعد  ردیمورد مطالعه قرار گ یخاص یایبستر خاص و از زوا

رودخانه  یبه علم همان رفتار خاص برا لیهر رودخانه تبد یهایو قانونمند یقواعد رفتار نیو تدو هیشود. ته

سوابق  یرودخانه و بررس یبا استفاده از اصول مهندس دیبا نیها. بنابراهمه رودخانه یشود نه برایمورد نظر م

 یهابیو آس هاانیها و زبستر و کناره رودخانه بیو تخر شیاز فرسا یریجلوگ یآن در راستا یهالابیس

ها در رودخانه انیجر زبری .ردیصورت گ یتیریاقدام مد یو مناطق مسکون یلابیس یهادشت یوارده به اراض

های رسوب موجود در از زبری دانه یزبری جداره رودخانه ناش بندی نمود:میتقس ریتوان در هشت نوع زیرا م

 ،دشتبلایو س یجداره آبراهه اصل ینظمیاز ب یزبری ناش ،از موانع یزبری ناش‌،دشتلابیجداره آبراهه و س

از شکل بستر  یزبری ناش ،رودخانه رودیچانیاز پ یزبری ناش،‌ابعاد و شکل مقاطع راتییاز تغ یزبری ناش

‌ایاز امواج ماسه یناش از غلظت  یزبری ناش ،دشتبلایموجود در بستر آبراهه و س یاهیپوشش گزبری ،

دارد. برای  یبستگ انیرودخانه و جر طیهای گفته شده به شراانیاز زبری جر کیوجود هر  .انیرسوبات جر

در  یسنگو قلوه یبا بستر شن یاهیو فاقد پوشش گ کنواختیو  میمستق رودخانه کیدر  انیمثال زبری جر

رودخانه در  نیا انیکه زبری جر یشود. درحال انیزبری جداره جر به ممکن است محدود یلابیرسیغ طیشرا

 نییتع لیدل نیگردد. به هم انیغلظت جر ایاز شکل بستر و  یممکن است شامل زبری ناش یلابیس طیشرا

شده محدود  نییتع انیزبری جر بیو ضر بوده انیرودخانه و جر طیاز شرا یشناخت کاف ازمندیزبری ن بیضر

 .آنها خواهد بود نییتع طیبه شرا

های خسارت تابع و ترکیبپهنه بندی سیل ، ضریب زبری در مطالعات خسارت سیل سه بخش مطالعه  

از اهمیتّ بسزایی برخوردار است از آنجا که ضریب زبری یکی از مهمترین پارامترها در  های سیلبا نقشه

گیرد، در این های هیدرولیکی مورد استفاده قرار میکالیبراسیون مدلسازی سیل بوده همواره جهت شبیه

به برخی از در ادامه  گیرد.بندی سیل مورد ارزیابی قرار میبخش ابتدا مطالعات زبری سپس مطالعات پهنه

  شود.ها صورت گرفته است اشاره میمهمترین مطالعاتی که در این بخش
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رودخانه کارده صورت گرفت  یبر رو یعیطب هایدر کانال نگیمان یزبر بیدر مورد برآورد ضر یدر مطالعه ا -

 یکیدرولیمصالح بستر، رفتار ه یبندرودخانه کارده مشخص شد علاوه بر دانه یبر رو تیحساس زیبا انجام آنال

 یارائه نمودند که قادر است با دقت مناسب ایرابطه تایباشد و نهایم موثر یزبر بیدر محاسبه ضر زین انیجر

 .(1394ان، و همکار یعباس) بزند نیرا تخم یزبر بیضر

رودخانه اترک  یبر رو یزبر بیضر راتییبا تغ لیس یبندپهنه یابیدر مورد ارز پژوهشگرانتوسط  یپژوهش -

 یحالت ها یدادند و برا شیرا کاهش و افزا یزبر بیدر صد ضر 25،  10،  5 زانیانجام شده است. آنها به م

 بیضر شیمشخص کرد که با افزا لهحاص جیانجام دادند که نتا یساز هیشب hec-rasمدل  قیفوق از طر

  (.1390، افتخاری و همکاران است و بالعکس) افتهی شیافزا لیگستره پهنه س یزبر

انجام  رازیکرانه و بستر رودخانه خشک ش یکیدرولیه یزبر بیبر ضر یاهیپوشش گ ریدر مورد تاث یقیتحق -

 یبر رو زیآنال ها،منابع آب و خاک در رودخانه یتیریمختلف مد یهاجنبه یگرفته است که ضمن معرف

رودخانه  یهاکناره شیفرسا زانیاگرچه م نشان داد که انجام داده و hec-rasمقاطع رودخانه را  با نرم افزار 

 شیافزا لیباشد اما به دلیم یاهیپوشش گ یاز مقاطع دارا شتریمراتب ب به یاهیدر مقاطع فاقد پوشش گ

درصد کاهش 5/28تا  10به مقدار  ، فرسایشهیبر ثان عبمتر مک 250تا  100 یعبور یدب یبرا یزبر بیضر

 . (1390نیک منش، ) ابدی یم

در مورد تاثیر روش های مختلف تعیین ضریب زبری مانینگ در برآورد وسعت اراضی سیل گیر  ایمطالعه -

کیلومتر از رودخانه بابلرود در نظر  5/5مقطع عرضی در طول  103 محققین. گرفترودخانه بابلرود انجام 

 یهابا دوره بازگشت یسازهیاقدام به شب ArcViewو نرم افزار  HEC-RASاستفاده از مدل  با و دگرفتن

نشان دادند که تغییرات بسیار ناچیز در مقدار ضریب زبری مانینگ می تواند موجب ایجاد و مختلف نمودند 

 (.1388ان، وهمکار یغفار) .گیری اراضی مورد نظر گرددها هزار متر مربع تفاوت، در سطح سیلده

بینی رفتار هیدرولیکی بررسی تاثیر تغییرات فصلی ضریب زبری مانینگ در پیش یکه بر رو یادر مطالعه  -

(، HEC-GeoRASالحاقیه ) و با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییانجام شد. سیلاب رودخانه هراز 

در ( روش کاون)،  ضریب زبری مانینگ 1:500و نقشه های پلان رودخانه با مقیاس  HEC-RASنرم افزار 
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و نشان دادند  شد های این مسیر پرداختهبینی رفتار هیدرولیکی سیلابصل زمستان و تابستان به پیشدو ف

که افزایش پوشش گیاهی و به تبع آن ازدیاد ضریب زبری مانینگ در فصل تابستان سبب می شود در 

قدرت و دبی جریان به مقدار زیادی نسبت به  عت،سواحل و دشت سیلابی تمامی مقاطع مورد مطالعه سر

  (.1395 ،همکارانو  یانیشرایط مشابه در فصل زمستان کاهش یابد) هاد

 یزبر بیضر نییتع یبرا mike 11در مدل  انیجر یابیمختلف روند یهاروش سهیکه در مورد مقا یپژوهش -

انجام گرفت و  ارسدخانه قره آغاج استان فاز رو یادر بازه لیس یابیآغاج انجام گرفت رونددر رودخانه قره

  .(1395 ،زاده و همکاران)قاضیبدست آمد 025/0 زانیبازه مورد مطالعه به م یبرا نگیمان یزبر بیضر

رود رودخانه شلمان یکیدرولیزبری بر پارامترهای ه بیضر راتییتغ یابیکه در رابطه با ارز یقاتیتحق یط -

 یکیدرولیبر پارامترهای ه نگیمان یزبر بیکاهش ضر ای شیافزا ریتاث زانیم شد،انجام  لانیاستان گ

بر  نگیمان بیضر راتییتغ ریتاث تیدر نها قرار دادند و یو...(مورد بررس یتنش برش، )سرعت ریرودخانه نظ

 .(1394، و همکاران یریام)تراز سطح آب بدست آمد نیهمچن وی تنش برش سرعت.

 .شودیپرداخته شده است اشاره م لابیس یکه در آنها به پهنه بند یمطالعات نتریماز مه یدر ادامه به برخ

 همچنین و آنها حریم و هاسیلاب در شهر تهران نشان دادند که آبراهه بندیدر مورد پهنه یپژوهش یط -

  .(1394 ،و همکاران قشمیدارند) یسیل خیز یتا جنوب شهر تهران بیشترین پتانسیل را برا یمرکز نواحی

، حوضه سبزوار دراز سیلاب جهت کنترل و مهار آن  یناش ارتدامنه خس بینیدر رابطه با پیشای هدر مطالع -

از سیل در قالب  یمشخص و خسارت ناش یدر برابر سیلاب و آبگرفتگ یبافت شهر یبحران هایمحدوده

 گیریدرصد مساحت حوزه منطبق با پهنه سیل 80خسارت ارائه شد. و مشخص گردید که  یارزیاب یهانقشه

درصد در پهنه کم  15درصد در پهنه خطر متوسط و  25درصد در پهنه خطر زیاد  45 آنباشد که از  یم

 (1390)امیراحمدی و همکاران، .گیرد یخطر قرار م

 ریگیصورت گرفته است بهره 1993در سال  کایمتحده آمر الاتیا یکه در منطقه آلبرتا یگریدر مطالعه د -

قرارگرفته و به صورت  یابیمورد ارز لیسازی س هیبه منظور کاربرد در شب ییایاطلاعات جغراف هایستمیازس

استاندارد رواناب  SCSوروش   GIS رییکارگمربع با به  لومتریک 11000ای به وسعت در منطقه یشیآزما
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با  سهیبه دست آمده در مقا جینتا تیموفق GISاست. کاربرد  دهگردی محاسبه اینطقهحاصل از بارش م

 .(1395 ،زاده و همکاران)قاضی دهد یرا نشان م یروشهای سنت

 لیس یبنداقدام به پهنه ییایاطلاعات جغراف ستمیهندوستان با استفاده از س یدر منطقه ماهاندا محققین -

 اند.کرده یمعرف لیدر کنترل س دیمف یاسازه ریرا روش غ یبندنوع طرح نیبر اساس ا لیس تیریکرده و مد

 (5201ان، و همکار 1 انگیل )

بندی آن در رودخانه حله در نامه خود به بررسی وضعیت جریان سیلاب و پهنهذوالقدر در قسمتی از پایان  -

نواحی در معرض خطر سیل گرفتگی تعیین شد و مشخص شد به محض وقوع  پرداخت و استان بوشهر

های اطراف رودخانه طغیان سال یا بیشتر، جریان در سیلاب دشت 2سیلاب با دوره بازگشت 

 (. 1395 ،زاده و همکاراننماید)قاضیمی

کاهش  یبرا یاحتمال یهالابیرا در مقابل س لامیرودخانه کنچانچم استان ا یکیدرولیرفتار ه چند محقق -

محدوده مورد مطالعه و استخراج اطلاعات مورد  شیخسارت وارده مورد مطالعه قرار دادند. آنها به منظور نما

-HECآن با عنوان  یالحاق یاز نرم افزارها یکیو   HEC-RASاز نرم افزار  یکیدرولیه لیدر تحل ازین

GeoRAS است بلکه موجب  ینه تنها عمل یکیدرولیه یمدلها قینشان داد تلف جیاستفاده کردند. نتا

 .(1387 ،)اسماعیلی وهمکارانشود. یم یکیدرولیه سازیمدل لیتسه

و الحاقیه  Arc Viewنرم افزار ، RAS-HECضمن معرفی کاربرد و توانایی های تلفیق مدل پژوهشگران  -

بندی خطر سیل و ارزیابی خسارت وارد برقسمت های مهمی از دشت  پهنه به GeoRAS-HECآن با نام 

دوره  7سیلابی رودخانه بابلرود پرداختند همچنین با تهیه نقشه های مورد نیاز عمق سرعت سیل در 

 بازگشت محاسبه و خسارت وارده به شالیزارهای محل در هر دوره بازگشت محاسبه شود و منحنی های تراز

 .(1390، و همکاران غفاری)سیم شدخسارت آنها نیز تر
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 رودخانه موردی با مطالعه HEC-RASمدل  از استفاده با سیل بندیپهنه سازیتحقیقی در مورد شبیه  -

 و حوضه در بالادست خروجی سیل اهواز صورت گرفت که در آن هیدروگراف تا قیر بند حد فاصل کارون

 تعیین شاخص سیلاب و واحد هیدروگراف هایروش از استفاده با نظر مورد مسیر در موجود زیرحوضه های

 از کیلومتر 43 حدود طول در مشخص عرضی مقطع 44 در آب سطح تراز رقوم حداکثر همچنین و شدند

  و بستر از شده تولید (DEM)رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با آمد سپس به دست کارون رودخانه مسیر

 50 و 25 و 20 و 10 و5 بازگشتهای دوره برای معین مقاطع در آب سطح تراز رقوم حداکثر رودخانه و حریم

 میزان و محدوده و شدند برآورد سیل خطر پهنه  HEC-RAS نرم افزار قابلیت از استفاده با ساله 100 و

 با سیلابهایی برایافتاد،  خواهند مخاطره به سیلاب وقوع صورت در که مسکونی مناطق و کشاورزی اراضی

  (1392، اویلی و همکاران قمی)مذکور مشخص شدند بازگشتهای دوره

های خطر در سیلاب و محدوده پهنه  HEC-RASاسماعیلی و شیخ الاسلامی با استفاده از مدل هیدرولیکی -

های مختلف تعیین کرده و مورد هایی با دور برگشتدر استان گیلان برای سیلابچابکرود حاشیه رودخانه 

 (.1394 ،و همکاران اسماعیلی)بررسی قرار دادند

پهنه بندی سیلاب با دوره بازگشت های  Arc GIS نرم افزار  HEC-RASبا استفاده از مدل  پژوهشگران  -

های مختلف را و سرعت سیل در دوره بازگشت طحهای سمختلف رودخانه کشف رود مشهد پرداختند نقشه

 (. 1396 شکیب و حشمتیان،)تهیه کردند

ساله  25ره بازگشت و با توجه به سیلاب با دو  HEC-RASده از مدل فیزیکی در نرم افزاربا استفامحققین  -

و محل اراضی در خطر  ندبندی سیلاب در حریم رودخانه تلنگ استان هرمزگان پرداختبه بررسی پهنه

 (1395، اژدری مقدم و حاج احمدی) د.خسارت را تعیین کردن

برای  HEC-RAS  خسارت ناشی از سیلاب توسط مدل هیدرولیکیبندی و تحقیقی در مورد بررسی پهنه  -

با توجه به مقاطع به گرفته است و های مختلف انجام برگشت هفهلیان در استان فارس با دور -رودخانه شول

در خطر سیلاب برای دوره بازگشت های بیشتر از   مشخص شد که روستای گورک در این استان دست آمده

 .(1394 ،اکبریعزیزان و  )دسال قرار دار 25
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و  RAS -HECبندی سیلاب رودخانه کوتر مهاباد، با استفاده از مدل هیدرولیکیپهنه یپژوهشدر   -

مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. دوره شاخص آبدهی از  GIS ‌های اطلاعات جغرافیاییسیستم

های هیدرومتری منطقه تعیین و طریق برآورد ماهیانه و سالیانه آبدهی رودخانه کوتر در ایستگاه

با استفاده از  های آماری بررسی گردیده است.ای و روزانه با استفاده از توزیعهای حداکثر لحظهسیلاب

بندی سیل رودخانه کوتر در دوره پهنه GeoRAS-HEC و الحاقیه GIS ، نرم افزار RAS-HECمدل

بندی سیل تهیه های پهنهم گرفته و نقشهساله انجا 1000و2،10،25،50،100،200،500های بازگشت

پذیری مناطق ساحلی رودخانه کوتر و و ارایه گردیده است. نتایج این پژوهش را در مطالعات آسیب

 (1396قادری و قادری، ) .ارزیابی ریسک آن میتوان مورد استفاده قرار داد

کیلومتر بخشی از رودخانه قره سو، ما بین گیلانده تا سد سبلان  42منطقه حدود تحقیقی بر روی   -

هدف این تحقیق آشکارسازی وضعیت فرسایش کناری و تهیه نقشه خطر به  که انجام شده است

در سه بازه و در دوره   ARC GISصورت مناطق آسیب پذیر، بحرانی و بسیار بحرانی در محیط

باشد. بدین منظور ای برای منطقه مورد مطالعه میده از تصاویر ماهوارهبا استفا 2013و  2000های

استخراج و سپس با همپوشانی لایه  2013و  2000ای سال مسیر رودخانه از روی تصاویر ماهواره

های مورد نظر از قبیل فرسایش، لیتولوژی، کاربری، جاده، بستر طغیانی و شیب، مناطق خطر 

دهد مناطق خطر در ساحل چپ منطقه بسیار یه گردید. نتایج نشان میشناسایی و نقشه آنها ته

)سامیان .باشد و ساحل راست در معرض آسیب پذیری بیشتری قرار داردبحرانی تر از ساحل راست می

 (1396و همکاران، 

در رودخانه بشار شهرستان MIKE 11 و   HEC-RASبه مقایسه دو نرم افزار محققین در تحقیق دیگری  -

در این راستا  .بندی سیلاب ارزیابی کنندهای پهنهافزار را در تهیه نقشهوج پرداختند تا دقت این دو نرمیاس

گیر را با های پهنه سیلپس از تکمیل اطلاعات مورد نیاز جهت شبیه سازی هیدرودینامیک رودخانه نقشه

بدست آوردند. اختلاف بین نتایح بدست آمده از هر دو مدل شبیه سازی بسیار کم  GISاستفاده از نرم افزار 
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جهت پهنه بندی  MIKE 11 و   HEC-RASبدست آمد و دریافتند که از هر دو مدل هیدرولیکی 

 . (1395و همکاران، زاده )قاضیتوان استفاده کردسیلاب می

 استان در واقع آغاج قره رودخانه از ای بازه MIKE11و  HEC-RAS افزار نرم 2 از استفاده بامحققین  -

-HEC فزارانرم نتایج شود مشاهده افزارنرم آمده دست به نتایج به توجه با قراردادند مطالعه مورد را فارس

RAS افزار نرم با ایملاحظه قابل تفاوت تنها رایگان نه افزارنرم یک عنوان به MIKE11 از بلکه ،ندارد 

 .(1395، درخشان و همکاران)کند می ارائه تریواقعیت به نزدیک نتایج ،دقت لحاظ

تصرف  بررسی مدیریت سیلاب های شهری تبریز و خسارات محتمل ناشی از دخل ودر پژوهشی با عنوان   -

های شهر ها و سیلاببارندگی با گردآوری آمار و اطلاعات موجودر های شهدر حریم رودخانه ها و آبراهه

ها پرداخته و با ذکر مطالعات موردی، ها و آبراههرودخانه بررسی و مطالعه روند تغییرات در حریم تبریز، به

. با بررسی خطر سیل در گرفته است قرار تغییر پارامترهای هیدرولیکی و ساختاری مسیر آنها مورد بررسی

ها و تاسیسات رودخانه الگویی بهینه به منظور بهسازی حریم مسیرهای مذکور و همچنین مدیریت بحران،

مالی و اجتماعی به محیط شهری پیشنهاد  حاشیه آن و پیشگیری از وارد آمدن خسارات تاسیساتی، جانی،

همچنین توان جبران سریع  های مخرب، و مدیریت آن در هنگام وقوع، وشده و در نهایت مواجهه با سیلاب

 .(1389، حصاریی و )زمانخسارات وارده احتمالی، مورد بحث قرار گرفته است

و کاهش خسارتهای ناشی از  هااستفاده از سیل باستانی برای طراحی بهینه سازهدر مطالعه ای با عنوان   -

پس از انجام محاسبات آماری نسبتا پیچیده ، های گذشته در یک حوزه آبخیزخصوصیات سیل ،سیل

. در پیشنهاد نمودندهای آبی و آبخیزداری برای طراحی انواع سازههایی روشمخصوص سیل باستانی، 

در نتیجه موجب ایمن سازی و صرفه  و بازگشت دوره –شدن منحنی سیل  باعث واقعی هاحقیقت این روش

 .(1388 ،)معینی و همکارانساخت انواع ابنیه از جمله سد می گردد جویی اقتصادی در طراحی و

ق تعیین حریم بستر رودخانه مهران رود تبریز مشخص خسارت سیل از طری هشدر رابطه با کا یدر پژوهش  -

که از این  مهران رود قرار گرفته یشهر تبریز در حریم طغیان یهایمتر مربع از انواع کاربر 483242شد که 

  (. 1392 ،ه خود اختصاص داده است )آذر و همکارانب یمسکون یدرصد از مجموع را کاربر 23میزان بیش از 
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 و RAS -HECهایاستان گلستان با استفاده از نرم افزار یهادر شبکه رودخانه لابیس یبنددر مورد پهنه -

GIS شود. یم یزیخلیس زانیم شیباعث افزا یمساحت مناطق شهر شیانجام شد مشخص شد افزا

مختلف برآورد شده است به  یهابرگشت رهبا دو ریگ لیخسارت به ازاء مساحت مناطق س زانیم نیهمچن

تعداد  یتلفات جان زانیم لیس یپهنه بند یهانقشه یاراض یکاربر یهانقشه یعلاوه با استفاده از همپوشان

 (1396)حکم آبادی و همکاران، برآورد شده است زین دهید بیآس یروستاها

های اطلاعات وسیستم HEC-RAS پهنه بندی سیل رودخانه باراندوزچای با استفاده از مدل ی بهدر پژوهش -

. با استفاده از آمار آبدهی ماهیانه و سالیانه ایستگاه های هیدرومتری پرداخته شده است (GIS) جغرافیایی

منطقه و مطالعه سیلابهای حداکثر لحظه ای و روزانه و بکارگیری توزیع های آماری خطر سیل باراندوزچای 

پهنه  GIS و نرم افزار HEC-RAS ، HEC-GeoRAS از مدلبا استفاده و مورد بررسی قرار گرفته 

ساله تهیه  1000و 500،200،100،50،25،10،2بندی سیل رودخانه باراندوزچای در دوره های بازگشت

گردیده است.نتایج این پژوهش را برای تعیین حدود گذرگاه سیل و اراضی سیل گیر حاشیه رودخانه 

 .(1396و حبیبی،  )قادریدباراندوزچای می توان بکار بر

در پژوهشی به بررسی خطر وقوع سیل در دشت سیلابی رودخانه زرینه رود با استفاده از مدل هیدرولیکی  -

HEC-RAS  و سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS  پرداختند آنها از توان رودخانه به عنوان شاخصی جهت

-پسهای فضایی و پردازش دادهظور پیشبه من ها استفاده کردند.بررسی اثرات مورفولوژیکی بالقوه سیلاب

استفاده گردید. نشان دادند که سیلاب  HEC-GeoRASالحاقیه  از HEC-RASپردازش نتایج حاصل از 

ولی کند های شهری و روستایی ایجاد نمیها با دوره بازگشت های مختلف خطر چندانی برای سکونتگاه

 .(1395)رضایی مقدم وهمکاران، رد کنندهای زیادی به اراضی کشاورزی واتوانند خسارتمی

تعیین خسارت و یا هرگونه اقدامات پیشگیرانه، بندی سیلاب و استفاده از نتایج آن برای برای تهیه نقشه پهنه

باشد. روشن است سازی جریان میهای دقیق و کافی از پارامترهای مورد نیاز برای شبیهمستلزم وجود داده

 نسبی پارامترهای مورد نیاز از هر روشی به روش دیگر متفاوت است.که نوع، تعداد و اهمیّت 
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 تعیین خسارت سیل -6-2

کشورهای پیشرفته و مستعد به جاری شدن  درادی های زیپیش، مطالعات و بررسیاز چند دهه 

های دریایی انجام گرفته است. به نحوی که توابع و های ناشی از طوفانسیلابای و سیلاب رودخانه

های اراضی به ویژه کاربری کشاورزی و مسکونی، به صورت استاندارد هایی از کاربرییارهایی برای گروهمع

که بیشترین تحقیقات را در  ای یا سازمانی و نهادی)مانند سازمان بیمه( به ویژه در کشور آمریکاملی، منطقه

خسارت از نسبت بین پارامترهای  –تابع عمق . این زمینه به خود اختصاص داده است، پذیرفته شده است

آید. این روش معروف در ها بدست میهای تاریخی و پرسشنامهسیل و خسارت محتمل با استفاده از داده

 (.1395 و همکاران، )قاضی زادهبسیاری از کشورهای دنیا پذیرفته شده است

برآورد شد  ،آبخیز قمصر و قهرود یهااز سیل در حوزه یخسارت ناش یاز تحقیقات انجام شده در مورد ارزیاب -

در حوزه قهرود تحت تاثیر باب ساختمان  24و  باشدمی میلیون ریال354 یبخش کشاورز یکه خسارتها

باب  36و  است میلیون ریال 12879 یبخش کشاورزدر خسارت  گیرد و در حوزه قمصریسیل قرار م

 . (1394 ،)دلیران فیروز و همکاران گیرندیساختمان تحت تاثیر سیل قرار م

شهر تهران صورت گرفت  ژوهشی که در زمینه آسیب پذیری ناشی از سیلاب برای منطقه مورد مطالعهپ -

متری باعث تفاوت ساختاری در بافت فیزیکی این شهر  2200تا ارتفاع مشخص شد که گسترش شهر تهران 

نشان دادند که بیشترین آسیب  همچنین باشد.ییلاب منتیجه مستعد مخاطرات طبیعی از جمله س و در

های بالادست مناطق حوزه در رواناب حجم اهمیت دلیل ، بهها می باشدلپذیری در خارج شهر پیرامون مسی

شهری حجم رواناب با احتساب مساحت نواحی تعیین گردید. مشخص شد که آسیب پذیری در نواحی شمال 

بسیار زیاد خواهد  5و  2بالادست آن قرار دارند و مناطق شهری غرب تهران حوزه های درکه تا کن در 

 (.1395)قهرودی تالی و همکاران، بود

 5بر کاهش خسارت سیلاب انجام شد میزان خسارت وارده برای  1ای در مورد اثرات سد گلستان در مطالعه -

سناریوی اول:عدم احداث  -1سناریو مختلف مورد مطالعه قرار گرفت که سناریوهای مورد مطالعه به صورت 
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سناریوی سوم:  -3سناریوی دوم: مخزن سد کاملا پر است و خروجی تخلیه کننده سد باز است  -2سد 

سناریوی چهارم: مخزن سد نیمه پر است و  -4مخزن سد پر است و خروجی تخلیه کننده سد بسته است

تخلیه کننده سد بسته است می مخزن سد نیمه پر است و خروجی  -5خروجی تخلیه کننده سد باز است 

باشد و میزان خسارت در اشل های مختلف و به کاربری های مختلف محاسبه شده است و نهایتا میزان 

محاسبه شد.  1380هنگام وقوع سیلاب مرداد ماه سال  1کاهش خسارت ناشی ازاحداث سد گلستان 

درصد نسبت به خسارت  80ا حدود مشخص شد  که سد گلستان توانسته است خسارت ناشی از سیلاب را ت

وارده در صورت عدم احداث سد کاهش دهد و از وقوع یک فاجعه بزرگ جلوگیری کند. سیل مرداد ماه 

 600واحد مسکونی در اثر سیلاب خسارت دیدند،  292میلیارد تومان خسارت وارد کرد.  41بیش از  1380

 راس دام تلف  452در بخش کشاورزی آسیب دیدند و  هکتار از باغات 100هکتار از اراضی شالیزار منطقه و 

 (.1393 ،شد)فخاری و همکاران

-HEC و الحاقیه آن Arc Viewنرم افزارHEC-RAS  های مدلبا استفاده از تواناییمحققین  -

GeoRAS  نوشهر که با سیلاب  شلکرودخانه ما های مالکیت اراضیهای سیل بر روی نقشهنهپهبه بررسی

ی باشد پرداخته و سطح اراضی خسارت دیده را تعیین کردند نتایج نشان داد که در منطقهمتناوب روبرو می

میزان کاهش یافته و  بلابستر رودخانه و تجاوز به حریم آن ظرفیت عبور سی گیشدشهری به دلیل تنگ

  (.1388 ،فضل اولیو  نعمتی)باشدخسارت بالا می

شهرستان   ای برایای که در رابطه با میزان تلفات انسانی ناشی از سیلاب با استفاده از مدل منطقهمطالعهدر  -

با در نظر گرفتن متغیرهای هیدرولیکی مانند عمق سرعت و همچنین جمعیت و ، تهران انجام شده است

میزان تلفات  HEC-RAS مدت زمان مورد نیاز برای تخلیه مردم منطقه و با استفاده از مدل دو بعدی

مشخص شد که از  انسانی را در شهرستان تهران و همچنین روستاهای بالادست و پایین دست برآورد کردند.

بین پارامترهای مورد مطالعه عمق سیلاب و زمان مورد نیاز برای تخلیه افراد بیشترین تاثیر را بر روی میزان 

 (.2018اسی و همکاران،)کربتلفات انسانی ناشی از سیلاب خواهند داشت

ابتدا توسط یک مدل  شدای که بر روی خسارات ساختمانی و برخی محصولات کشاورزی انجام در مطالعه  -
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خسارت و نقشه  -هیدرولیکی عمق آب را در نقاط مختلف حوزه برآورد کردند و سپس با ترکیب توابع عمق

کارهای انجام شده در زمینه برآورد خسارت  خسارت را محاسبه نمودند که یکی از ارزشمند ترین، سیل عمق

 (.2003و همکاران،  1 )دیوتاکشاورزی و خسارات ساختمانی است

های مسکونی، ناشی از سیلاب در کشور آلمان صورت گرفت پژوهشی در رابطه با برآورد خسارت ساختمان -

برای راستی  2006 تا 2002های است که در آن محققین از آمار خسارات ساختمانی ثبت شده طی سال

اند. به این نتیجه رسیدند که هیچ یک از پارامترهای سیلاب به تنهایی، آزمایی توابع خسارت استفاده نموده

را برای   FLEMaps+rصلاحیت مناسبی را برای برآورد میزان خسارت ساختمانی ندارند. نهایتا مدل 

اند که این مدل به دلیل استفاده از نموده برآورد خسارت ساختمانی ناشی از سیل معرفی نموده و ادعا

 (.2،2010کند)المیرتری از خسارات ساختمانی ارائه میبرآورد دقیق سیلاب، رچندین پارامت

 ،رودخانه مولد در منطقه زاکس در کشور آلمان در رابطه با برآورد خسارت ناشی از سیلاب ایدر مطالعه  -

سازی اقدام افزار مدلنرم 4های گذشته و با استفاده از مورد سیلابدر آمار ثبت شده محققین با استفاده از 

به شبیه سازی سیلاب نموده و میزان خسارات وارده را برآورد کردند. دریافتند که برآورد دقیق میزان 

  (.2010 ،3شانجام مطالعات بسیار بیشتری دارد )وانخسارت ساختمانی نیاز به 
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سازی، از ای در مورد بررسی دقت توابع خسارت پرداختند. آنها پس از شبیهمحققین اتریشی نیز به مطالعه  -

توابع خسارت منتشر شده توسط اتحادیه اروپا برای برآورد میزان خسارت سیلاب استفاده نمودند، نهایتا با 

لی در کشور اتریش رخ وکه در منطقه لخ 2005از میزان خسارات واقعی وارد شده در سیلاب سال استفاده 

مشخص شد برآورد خسارت ناشی نمودند. اقدام داده است، به بررسی و تجزیه و تحلیل میزان برآورد خسارت 

-های مختلف میشهای وارد شده به بخسازی و توابع خسارت اندکی بیشتر از میزان واقعی خسارتاز شبیه

درصد بیشتر از میزان  18ساله  300 سازیشبیه باشد. برای مثال، میزان برآورد خسارت ناشی از سیلاب

 .(2013 ، 1خواهد بود)گمرر واقعی وارد آمده در اثر سیلابواقعی خسارت 

-ه شبیهپژوهشی در رابطه با بررسی برآورد خسارت سیلاب در چین صورت پذیرفته است. در این تحقیق ب -

خسارت میزان  - های مختلف پرداخته شده است و با استفاده از توابع عمقسازی سیلاب با دوره بازگشت

دهد که میزان نتایج این مطالعه نشان می خسارت وارده در هر دوره بازگشت تخمین زده شده است.

ها و قرارگیری به خاطر تراکم جمعیتی بسیار بالا و فرم ساختمان ها،های وارده به تمامی بخشخسارت

در اکثر مناطق کشور چین زیاد خواهد بود. میزان خسارت وارد  ها،ها در حریم سیلابی رودخانهساختمان

 .(2012همکاران، و  1غربی چین خواهد بود)لیشده به مناطق شرقی این کشور به مراتب شدیدتر از مناطق 

مطالعات زیادی در جهت برآورد خسارت ساختمانی در جهان  دهد،مطالعات قبلی نشان میونه که همانگ   

و و ترکیب توابع خسارت  باشدبسیار اندک می ، اماّ در ایران میزان تحقیقات در این زمینهصورت گرفته است

است که نقشه خسارت برای در این تحقیق سعی بر این  گیر در اغلب تحقیقات مغفول مانده است.پهنه سیل

 ، HEC-RASافزارهای با استفاده از نرم ،د مطالعه )شهرستان شیروان(ورمناطق مسکونی در منطقه م

GIS افزونه،HEC-GeoRAS  تعیین گردد خسارت –و توابع عمق. 
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 هامواد و روش      سوّم:فصل 
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 مقدمه -1-3

 یهاحوزه یتوان با مطالعهیم است و یریشگیقابل پ و ترینیبشیلرزه قابل پ نیبا زم سهیمقا در لیس

های ناشی از آن را تعیین کرد. در این بخش ابتدا به بررسی منطقه خسارت و لیس انیطغ یهادوره زیآبخ

 در نهایت شود.سازی سیلاب پرداخته میمورد استفاده برای شبیهافزارهای مطالعاتی، سپس به معرفی نرم

  تابع مورد استفاده در این تحقیق برای برآورد خسارت ساختمانی معرفی خواهد گردید.

  منطقه مورد مطالعه -2-3  

حوضه آبریز  4استان خراسان شمالی در شمال شرق کشور واقع شده است این منطقه محل تلاقی   

های  (. این استان دارای رودخانه1389، زاده و همکارانقلیخزر و کویر مرکزی می باشد)امام ،قره قوم ،اترک

های گوناگون مورد تجاوز قرار گرفته است و تغییرات فیزیکی قابل است که قلمرو آن ها به شکل شماریبی

بر تخریب سیستم رودخانه موجب در  ها در بر داشته است این امر علاوهتوجهی را در مسیر این رودخانه

 معرض خطر قرار گرفتن تاسیسات و سازه های احداث شده در اثر وقوع سیل نیز خواهد شد. 

 اترک -1-2-3

های هزار مسجد روستای یدک در خراسان رضوی گیر است که از کوهاترک رودی خروشان و سیل  

های قوچان، شیروان و بجنورد در گذر از دشتشهرستان قوچان سرچشمه گرفته و در طول مسیر پس از 

شود، پس از آن وارد خاک جمهوری ترکمنستان شده و به جاری می (مرز ایران و ترکمنستان )ناحیه چات

شهرستان گیرد. شهرستان شیروان انجام می هایریزد. این مطالعه روی  برخی از رودخانهدریای خزر می

 1097دقیقه با ارتفاع  93درجه و  57دقیقه و طول جغرافیایی  40جه ودر 37شیروان در عرض جغرافیایی 

هزار نفر  157کیلومتر مربع قرار گرفته است. شهرستان شیروان با  3789متری از سطح دریا و مساحت 

کیلومتری شرق بجنورد قرار دارد. این  60جمعیت به عنوان دومین شهرستان پر جمعیت خراسان شمالی در 

ای شش رودخانه است: رود اترک، رودخانه قلجق، رودخانه زوارم، رودخانه گلیان، رودخانه شهرستان دار

های رودخانه اترک که از شهرستان این مطالعه بر روی سرشاخه(. 1389 ،وزارت کشورهنامه، رودخانه چایلق)



 

39 

 

ها قرار دارد که خانهگیرند انجام گردیده است. سه ایستگاه هیدرومتری بر روی این رودشیروان سرچشمه می

 18ها دارای اند که هر کدام از ایستگاهبندی احداث شدهخانهای قوردانلو، کورکانلو و قرهدر روستاهایی به نام

باشند که این آمار از اداره آب منطقه ای استان سال آمار متوسط دبی روزانه بر حسب متر مکعب بر ثانیه می

 ه است. خراسان شمالی دریافت گردید

 نیریش یوجود دارند سدها یسد تحت بهره بردار 5تعداد  یدر حال حاضر در استان خراسان شمال

 لیفاروج و گل یشوند و دو سد چر یم یبزرگ طبقه بند یجزو سدها نیاسفرا دوازیو ب روانیش یدره، بارزو

مربوط به  روانیش ی. آغاز مطالعات سد بارزو ندیآ یکوچک به حساب م ایمتوسط  یاهم جزو سده روانیش

قرن انتظار  میشروع شد و پس از ن 1372آن در سال  ییاجرا اتیباشد و اما عمل یم یدیخورش 1331سال 

 شمال یلومتریک 40. سد بارزو در فاصله حدود دیرس یبه بهره بردار 1381خطه ، بالاخره درسال  نیمردم ا

 خی)رودخانه ش ایاز رودخانه اترک عل یاتنگه واقع بر شاخه کیدر  و رزو(ب یروستا یکی) نزد روانیشهر ش

 92سد معادل  نیاحداث شده و کل حجم مخزن ا یدوقوس یسد بتن کی صورت به(  قلجق – رانلویام

 یدر بخش کشاورز یسد ، رفع مشکل کم آب نیاهداف احداث ا نیباشد . مهم تریمتر مکعب م ونیلیم

از آغاز بهره  زین روانیسد ش .ها عنوان شده استلابیآب شرب ، بهداشت و صنعت و کنترل و مهار س نیتام

مخرب  یهالابیمنطقه به دنبال داشته و من جمله توانسته است، س نیا یرا برا یدیکنون فوا تا یبردار

کنترل  کردیدست وارد م نییپا هیو ابن یبه بخش کشاورز یفراوان یهاانیساله ز رودخانه قلجق را که هر

دست و  نییپا یاز روستاها یو تعداد روانیصنعت ، شرب و بهداشت شهر ش یهابخش ازی، آب مورد ندینما

بر  یمثبت راتیتأث یکند و تا حد نیسد ( را تام زیمنطقه تکمران ) خارج از حوزه آبخ یروستاها نیهمچن

 دیمف یوگردشگر یحیتفر نهیش داشته و در زموح اتیاز پرندگان و ح یمنطقه و جذب برخ یآب و هوا

و منصوران و  ارتیز یتاهامزارع و باغات روس ازیآب مورد ن یتا حد زین یواقع شده است و در بخش کشاورز

(موقعیت جغرافیایی شهرستان 2-3(و)3-1شکل) کرده است. نیو تأم تیریرا مد گرید یروستاها یبرخ

 گذارد.به نمایش می های مورد مطالعه راشیروان و رودخانه
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 شهرستان شیروان استان خراسان شمالی و موقعیت جغرفیایی(: 3-1شکل )
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 Google Earth روی نقشهو محدوده مطالعاتی  هامسیر رودخانه (:3-2شکل )

 رودخانه قوردانلو

 قلجقرودخانه 

 گلیان رودخانه

 رودخانه اترک

 شیخ امیرانلورودخانه 

 سد بارزو
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 های هیدرومتریایستگاه -2-2-3

-ها از اداره آب منطقهایستگاه هیدرومتری وجود دارد. آمار این ایستگاه 3در محدوده مورد مطالعه تعداد      

های موجود در شهرستان شیروان و ای استان خراسان شمالی دریافت گردیده است. مشخصات ایستگاه

 ایستگاه ها در چند جدول ارائه می گردد ای از آمارخلاصه

 های هیدرومتریمشخصات ایستگاه (:3-1جدول). 

 نام ایستگاه

 هیدرومتری

 میانگین آمار دبی UTM مختصات جغرافیایی

 )متر مکعب بر ثانیه(

 حداکثر آمار دبی

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )متر مکعب بر ثانیه(

 48/115 34227/0 4165629 585167 قوردانلو

 15/66 485/0 4165087 589914 کورکانلو

 3/91 35/0 4148503 548717 قره خانبندی

 

 های هیدرومتریایستگاهو  هامسیر رودخانه (:3-3شکل )

 ایستگاه هیدرومتری کورکانلو

 

 ایستگاه هیدرومتری قوردانلو

 

 بندیخانایستگاه هیدرومتری قره

 

 به سمت دریای خزر

 



 

43 

 

 و قوردانلو آمار حداکثر دبی سالانه در ایستگاه کورکانلو (:3-2جدول)

 ردیف سال (s/3m)قوردانلو دبی (s/3m)کورکانلو دبی

15/66 8/10 1375 1 

7/24 48/115 1376 2 

6/2 17/2 1377 3 

48/4 71/4 1378 4 

95/15 05/3 1379 5 

8/13 49/54 1380 6 

11/8 4/20 1381 7 

4/17 8/2 1382 8 

89/2 69/8 1383 9 

2/12 2/3 1384 10 

8/29 6/26 1385 11 

67/3 3/18 1386 12 

1/13 1/13 1387 13 

8/17 1/11 1388 14 

7/9 2/11 1389 15 

9/22 57/2 1390 16 

11/1 26/7 1391 17 

4/13 43/7 1392 18 
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 بندیخاندر ایستگاه قرهآمار دبی سالانه ای از خلاصه (:3-3جدول)

 ردیف سال (s/3mدبی)حداکثر 

03/43 1370 1 

53/64 1371 2 

67/32 1372 3 

48/15 1373 4 

8/59 1374 5 

07/32 1375 6 

77/80 1376 7 

45/17 1377 8 

69/19 1378 9 

43/1 1379 10 

44/44 1380 11 

3/36 1381 12 

69/6 1382 13 

9/17 1383 14 

86/4 1384 15 

3/49 1385 16 

3/91 1386 17 

3/45 1387 18 

6/17 1388 19 

4/17 1389 20 

4/19 1390 21 

8/11 1391 22 

3/46 1392 23 
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 اطلاعات توپوگرافی -3-3

ها از نقشه به منظور بازخوانی اطلاعات از خطوط ارتفاعی برای برداشت ارتفاع مقاطع عرضی رودخانه

DEM (دریافت شده از سایت سازمان نقشه برداری ارتش آمریکا )نقشه مدل رقومی ارتفاعی(1USGS )

  استفاده گردیده است.

 کاربری اراضی  -4-3

منطقه مورد مطالعه، عمدتا اراضی مرتعی ، زراعی،باغی)پشته میمی و کاربری های اصلی اراضی در     

ها تاثیر متفاوتی در ایجاد میزان و نوع خسارت درختی( می باشند. بدیهی است که هر یک از این کاربری

داشته باشد و نحوه استفاده از اراضی یکی از فاکتورهای مهم در ارزیابی میزان خسارات ناشی از سیلاب به 

برای مطالعات  یازاز عوامل مورد ن یکیرودخانه ها،  یدرولیکیزبری ه ضریباشد.بهای مختلف میبخش

ضروری  یانعمق و سرعت جر یرنظ یعوامل یینعامل برای تع ینا یقدق یینباشد. تع یرودخانه م یمهندس

زبری  یبضردر خصوص  یرودخانه مباحث یو مهندس یدرولیککتب ه یکه در برخ ینباشد. با وجود ا یم

 یداپ یزن یحقوق یتاهم ی،علاوه بر ارزش فن یدرولیکیزبری ه یبضر یقبرآورد دق ،شده است ارائهها رودخانه

صنعت آب  یفن یارهایضوابط و مع یهدر قالب طرح ته یرون زارت. با توجه به مطالب فوق، امور آب ویدنمایم

 ، با عنوانکشور یزیو برنامه ر یریتسازمان مد ییو اجرا یامور نظام فن یضابطه را با هماهنگ یهکشور، ته

 ییدآن را برای تا تهیه، در دستور کار قرار داد و پس از  ،هارودخانه یدرولیکیزبری ه یبضر یینراهنمای تع

. همچنین (1394 یروسازمان ارسال نمود )وزارت ن ینکشور به ا ییو اجرا ینظام فن ینفعو ابلاغ به عوامل ذ

زبری را بر روی  یبضر یقدق یریگاندازه میدانی مطالعه در انگلستان در 2ترنت –سورن  امور آب اداره

پلان و مقاطع بازه مورد مطالعه را ارائه نمود.  یر،ترنت انجام داد و به همراه تصو -سورن یههای ناحرودخانه

ارائه شده در  ینگمان یبضر یرداده و از مقاد یقتوان با مقاطع رودخانه های مورد نظر تطب یرا م یرتصاو ینا

 . استفاده نمود یرتصو یحتوض

1.The United States Geological Survey 

Geological Survey ای  

 

 

2. Severn – Trent Water Authority 
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 نییرا برای تع 4-3پژوهشگران جدول  ریخود و سا یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجرب نیز چاو

طبقه بندی  ریگروه ز ریها و زها را به گروهجدول آبراهه نیها ارائه نمود. اها و رودخانهکانال –زبری  بیضر

ضرایب مانینگ  (3-4جدول) .دهدیگروه ارائه م ریمختلف هر گروه و ز طیبرای شرا را نگیمان بینموده و ضر

 کند.چاو را ارائه می یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجرب

 چاو یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجربضرایب مانینگ  (:3-4جدول)
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 یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجرب ضرایب مانینگ (:3-4جدول)ادامه 
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 یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجرب ضرایب مانینگ (:4-3جدول)ادامه 
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 یدانیم قاتیو تحق اتیبر اساس تجرب ضرایب مانینگ (:3-4جدول)ادامه 

 

 ینقش موثر یمرز یپارامترها گریاز د یاریو بس یمرز ی، سرعت تنش برش یبستر در دب یزبر بیضر

توسط  بیضر نیا نیتخم یبرا یمختلف یهااست. روش یپارامتر ضرور نیا قیشناخت دق نیدارد. بنابرا

 یرفتارخاص هر رودخانه کاربرد دارد. شناخت  طیشرا یمختلف ارائه شده است که عمدتا برا نیمحقق

 نیمناسب همواره دغدغه مهندس یآن و اقدامات مهندس عتیسازگار با طب یها تیرودخانه و انجام فعال

بوده اند.  ازمندیمورد نظر در رودخانه ن دهیپد یساز هیشب یمناسب برا یرشته بوده و به ابزار نیدر ا ریدرگ

اثبات و  کیزیو ف یاضیآن را مانند علوم ر یهادهیدپتوان یاست و نم یرودخانه از جمله علوم انتزاع یمهندس

خاص، در بستر خاص و  یان هادر زم دیبا ییعوامل مشخص هر رودخانه به تنها گریبه عبارت د فرموله کرد.

و  هیهمان رودخانه استخراج شود. ته یو قانونمند یتا قواعد رفتار ردیمورد مطالعه قرار گ یخاص یایاز زوا

رودخانه مورد نظر  یبه علم همان رفتار خاص برا لیهر رودخانه تبد یهایو قانونمند یقواعد رفتار نیتدو

سوابق  یرودخانه و بررس یبا استفاده از اصول مهندس دیبا نیبنابراها. همه رودخانه یشود نه برا یم

وارده  یها بیو آس انهازی و هابستر و کناره رودخانه بیو تخر شیاز فرسا یریجلوگ یآن در راستا یلابهایس

این مطالعه میزان  از بخشیدر  .ردیصورت گ یتیریاقدام مد یمسکون و مناطق یلابیس یدشتها یبه اراض

 پارامترهای اصلی جریان نسبت به تغییرات ضریب زبری مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  حساسیّت
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ای نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در این تحقیق توسط چندین نرم افزار ترسیمی و ماهواره

-که در بخش نرم تهیه شده است ArcBruTileافزونه و   Google Earth ،Global Mapperمانند 

( مراحل ترسیم نقشه کاربری 3-5( و )3-4دو شکل ) افزارهای مورد استفاده به معرفی آنها خواهیم پرداخت.

 دهند.اراضی را نشان می

 

 ترسیم نقشه کاربری اراضی (:3-4شکل)

 

‌ترسیم نقشه کاربری اراضی (:3-5شکل)
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 های گذشتهیلابس -5-3

های  وارده بر بخشهای مختلف در منطقه مورد  متاسفانه اطلاعات چندان مدونی در مورد خسارت

های گذشته سال هایمطالعه وجود ندارد و تنها اطلاعات بسیار اندکی در مورد خسارت های ناشی از سیل

های موجود از اداره جهاد کشاورزی خراسان شمالی دریافت گردیده و پس از وجود دارد. آمار خسارت

 (3-5)سان شمالی( به صورت جدول ای خرا)دریافت شده از شرکت آب منطقهسازی با آمار سیلاب هماهنگ

 .گردده میارائ

 های گذشتهآمار خسارت سیل (:5-3جدول)

میزان خسارت به منابع آبی 

 )میلیون ریال(

میزان خسارت باغی 

 )میلیون ریال(

میزان خسارت زراعی 

 )میلیون ریال(

 حداکثر دبی سیلاب

(s/3m) 
 تاریخ وقوع

2520 0 425 1/41 10/03/1388 

2030 0 297 14 20/03/1388 

22950 15075 7488 8/37 25/04/1390 

 

بارش شدید باران و تگرگ وجاری شدن سیلاب باعث واردآمدن  1388خرداد ماه سال دهمین روز  در  -

این شهرستان میلیون ریال به منابع آبی  2520میلیون ریال به اراضی زراعی و  425خسارتی به میزان 

 گردید.

زراعی این شهرستان محصولات میلیون ریال به  1145به میزان  1388خرداد ماه سال  20سیلاب در   -

 گردید.خسارت وارد 

 میلیون ریال خسارت به جای گذاشت 1110بارش تگرگ وجاری شدن سیل در مرداد ماه همان سال  -

راس  7اتفاق افتاد باعث تلف شدن  1388شهریور سال  28بارش باران و سیلاب و طوفان شدیدی که در   -

هکتار از  385همچنین  هکتار از اراضی کشاورزی گردید. 17دام سبک و وارد آمدن خسارت به بیش از 

ال به کشاورزان و میلیون ری 15456باغات این شهرستان نیز متحمل خسارت گردیدند و در مجموع به میزان 
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 دامداران این شهرستان خسارت وارد گردید

میلیون ریال خسارت به محصولات  92877بارش تگرگ وجاری شدن سیل میزان  1390در اردیبهشت سال  -

  کشاورزی این شهرستان خسارت وارد کرد.

 میزان خسارت ذکر شده در موارد فوق مطابق ارزش ریالی پول در همان سال است.

 افزارهای مورد استفادهنرم -6-3

جهت کاهش خسارات وارده به  یاحتمال هاییلابرودخانه در مقابل س یدرولیکیرفتار ه بینییشپ     

 اییژهو یتدر اطراف رودخانه از اهم هایکاربر یردر حال ساخت، مزارع و سا یساتتاس ی،مناطق شهر

 یدرولوژیکیه تلفمخ یاز رودخانه به منظور کاربردها ایدر نقطه یانبرآورد جر ی. از طرفباشدیبرخوردار م

کشور به  هایو بستر رودخانه حریم ‌انسان در محدوده یبیاست. اثرات تخر یاتیح یلس بینییشهمچون پ

 یساز یه. لذا شبباشدیمختلف متفاوت م هایگوناگون رخ داده که شدت و ضعف آن در رودخانه یشکلها

 یطرحها یمختلف، اجرا یطدر شرا سیلاز  یخسارات ناش بینییشپ برای ، هارودخانه یدرولیکیرفتار ه

مطالعات  یگرو د یلکنترل و مهار س هایبرنامه یاجتماع -یاقتصاد یهیرودخانه، مطالعات توج یمهندس

تر و به صورت دقیقای امروزه با کمک گرفتن از امکانات رایانه .دارد ضرورت هارودخانه یوابسته به سامانه

در این  شوند.پهنه بندی و مدیریت سیلاب انجام میتر و در مدت زمان کمتری محاسبات مربوط به جامع

افزارهای مورد استفاده در این تحقیق و طریقه به کارگیری و استفاده از آنها پرداخته میبخش به معرفی نرم

 شود.

1-6-3-  EasyFit 

 مورد در) تصادفی متغیر مقادیر از یک هر احتمال بیانگر احتمال توزیع تابع آمار و احتمال نظریه در

 می( پیوسته تصادفی متغیر مورد در) مشخص بازه یک در متغیر گرفتن قرار احتمال یا و( گسسته متغیر

 اطمینان قابل هایتحلیل و تجزیه ارائه برای که است مخصوصی افزار نرم  EasyFit Professional.باشد

 و راحت خیلی تا دهد می اجازه شما به Easy Fit. است شده طراحی مدل، بهترین انتخاب و هاداده از
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 افزارنرم این برای متعددی هایویژگی. کنید انتخاب را هایتانداده با متناسب احتمال توزیع بهترین سریع،

 تصمیم و تحلیل، و تجزیه اشتباهات از جلوگیری وقت، در جوییصرفه در شما به که است شده طراحی

 تطبیق قابلیت به توانمی افزارنرم این کلیدی هایویژگی از. نمود خواهد سزاییبه کمک ، بهتر هایگیری

 که باشید داشته نظر در البته. کرد اشاره مدل، بهترین انتخاب امکان ها وداده برای توزیع 55 از بیش خودکار

 اساس بر قیتطب تیقابل کنند. اعمال دستی صورت به را تطبیق هایویژگی توانند می ایحرفه کاربران

هایی است که آزمون یکی ازروشاین  .افزار استهای بارز این نرماز ویژگی آزمون کلموگروف اسمیرنف

توان از آن برای آزمایش نیکویی برازش استفاده کرد . این سنجش در نیمه اول قرن بیستم توسط دو می

ین آزمون از نوع اکند. را بررسی می های تجمعی درریاضیدان روس ارائه شد و همگونی بین فراوانی

قوارگی توزیع یک نمونه با توزیعی که ای و یا همقوارگی متغیرهای رتبهناپارامتری است و برای ارزیابی هم

ای را در جامعه بتوان یر رتبهای باشند و توزیع متغمتغیرها رتبه و نیز اگر برای جامعه فرض شده است

های نسبی مشاهده شده در از طریق مقایسه توزیع فراوانیاین آزمون رود. به کار می ،مشخص نمود

   گیرد.انجام می  𝐹(𝑋) های نسبی جامعهتوزیع فراوانی با 𝑆𝑁(𝑋)  نمونه

𝐷 = | 𝑚𝑎𝑥 𝐹(𝑥) − 𝑆𝑁(𝑥)| 

 .مورد نظر دارد یهابا داده یبرازش بهتر عیتوز تابع است کهن آکوچکتر باشد به مفهوم  بیضر نیهر چه ا

2-6-3- Google Earth 

 Googleهای تصاویر نقشه. ی خود را به جهان معرفی کردکمپانی گوگل اولین بار موتور جستجوی ساده

Earth اطلاعات نقشهها و دیگر از دو منبع ارسال و هدایت می شوند: ماهواره و هواپیما؛ گوگل اینگونه نقشه-

های آورندگان تصاویر و نقشه پدیدکه هردو از  EaetSat و TeleAtlas برداری دیجیتالی را از منابعی چون

-این تصاویر در اشکال دیجیتالی برای استفاده تجاری گرفته می آورد.ای هستند بدست میهوایی و ماهواره

توانند ها میجهت تحلیل تفاوت آیندختلفی بدست میها از منابع مبه دلیل اینکه این اطلاعات و داده  .دشو

 به راحتی مورد استفاده قرار گیرند. 
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3-6-3- Global Mapper 

یکی از  Global Mapper برنامه .طراحی شده است Global Mapper این نرم افزار توسط شرکت

های آسانتری نسبت به سایر برنامهاست. این برنامه کاربرد  GIS برنامه های پرکاربرد در علوم نقشه برداری و

 دارد از ویژگیهای بارز این نرم افزار می توان به موارد زیر اشاره نمود GIS نقشه برداری و

 .های رستری و وکتوری در فرمتهای مختلفافزاری برای نمایش انواع پایگاه داده( به عنوان یک نرم1 

نمایش موقعیت  online رت استفاده از سیستمو در صو GPS امکان دانلود داده ها از دستگاه (2

 .بر روی نقشه ها GPS شخص حامل

ای از جمله داده ای های ماهوارهافزار قادر به اتصال و دسترسی مستقیم به منابع رایگان دادهاین نرم( 3

مربوطه  می باشد که علاوه بر دانلود نمودن آنها از سایتهای STRM های توپوگرافیماهواره لندست و داده

 . آوردافزاری را فراهم میهای مختلف نرمسازی داده ها در فرمتامکان ویرایش و ذخیره

 .نها در زوایای مختلف از کل مناطق جهانآامکان تهیه داده های سه بعدی و نمایش  (4

 . دهدرا نشان می  Global Mapperافزارنرم ( محیط3-6شکل) 

 

 Global Mapper محیط(:3-6شکل)
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4-6-3- ArcBru Tile 

ما و  یتحت وب را برا یمکان یارائه دهنده داده ها یسهایامکان استفاده از سرو ArcBruTileافزونه 

از  یمختلف یهاوجود دارند که داده نترنتیدر بستر ا یمختلف یسهای. سروکندیم جادیا ArcGIS طیدر مح

بصورت  زین هاسیسرو نیاز ا ی. برخدهندیقرار م کاربران اریها را در اختو نقشه یاماهواره ریتصاو لیقب

با اتصال  تواندیم افزونهاین  دارد. یکاربرد یافزارهابه توسعه نرم ازیاما استفاده از آنها ن شوند،یارائه م گانیرا

 درآورد. شیبه نما حیو با مختصات صح ArcGIS طیشما را در مح ازیمورد ن یهاداده ها،سیسرو نیبه ا

5-6-3-  ArcGIS 

GIS1 گیری از سیستمی است که با بهره .سیستم الکترونیک برای کسب اطلاعات جغرافیایی است یک

 کلیه هاداده کنترل و تفیک از پس و شده تهیه لایه لایه صورت به شده آوریجمع اطلاعات کلیه آن،

بدین وسیله علاوه بر دسترسی صحیح و سریع به . شودمی سیستم وارد نیاز مورد مکانی و توصیفی اطلاعات

های موردنیاز در یک حجم وسیع، امکان ارائه و به تصویرکشیدن اطلاعات مکانی و موضوعی در قالب داده

های موجود در جهت ها ونیز امکان استفاده از دادهنقشه، جدول و نمودار، ویرایش و بهنگام نمودن داده

یک سیستم اطلاعاتی است که  GISگردد. داف مختلف و براساس نیازهای گوناگون کاربران فراهم میاه

پردازش آن بر روی اطلاعات مکان مرجع یا اطلاعات جغرافیایی است و به کسب اطلاعات در رابطه با 

ار با امکان استفاده در کارگیری این ابزبه نحوی با موقعیت مکانی در ارتباطند. پردازد که بههایی میپدیده

ها و استعدادهای های مناسب و مساعد در جهت معرفی توانرسانی جهانی، یکی از زمینههای اطلاعشبکه

بسته به نیازهای هر منطقه یا کشور در  ،هادر حال حاضر از این سیستم.کشور در سطح جهانی است

شهری و شهرداری، خدمات ایمنی شهری، ریزی محیطی، برنامههای مختلف )مانند مطالعات زیستبخش

های پایه، مدیریت کاربری اراضی، خدمات بانکی، خدمات مدیریت حمل و نقل و ترافیک شهری، تهیه نقشه

 .شودپستی، مطالعات جمعیتی و مدیریت تأسیسات شهری مثل برق، آب،گاز، و..( استفاده می

 

1. Geographic information system  
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 .های مرتبط با زمین گسترش یافته استبه کلیه بخش GISها، کاربرد با گذشت زمان و توسعه سیستم 

مورد استفاده  وستهیبه صورت پطرف  نیبه ا 1960کانادا است که از اواخر GIS ،یملّ GIS کینمونه از  نیاول

به وجود  GIS یدر فناور یاقابل ملاحظه یهاشرفتیپ یلادیم 1980و 1970 یهاقرار گرفته است. در دهه

 شیو نما لیتحل یبرا ییمورد مجموعه ابزارها رد «ییایاطلاعات جغراف ستمیس»عبارت که  یآمد، به طور

وخط  راتیتأث لیتحل یبرا ژهیآن، بو رتریو کاربرد فراگ یاو نقشه یآمار یهاوهیها و ادغام فنون و شنقشه

های اطلاعاتی مشابه و نسبت به سیستم GISهای بطور اجمال قابلیت .گرفته شد به کار یدولت یهایمش

ابلیت برقراری ارتباط بین اطلاعات جغرافیایی )نقشه( و ق :توان به شرح زیر بیان داشتهای دستی را میروش

اطلاعات غیرجغرافیایی)جداول اطلاعاتی( و ایجاد امکانات تجزیه و تحلیل اطلاعات جغرافیایی با استفاده از 

ها، ها مانند: روی هم قراردادن لایهتوانایی انجام طیف وسیعی از تحلیل -بالعکس اطلاعات غیرجغرافیایی و

سازی، محاسبه تعداد ء خاص، شبیهها به یک شیپیداکردن اشیای مختلف با استفاده از خاصیت نزدیکی آن

هولت در داشتن دقت، کارآیی، سرعت عمل زیاد و س - دفعات وقوع یک حادثه در فاصله مشخص از نقطه و...

های مشخص توانایی انجام محاسبات آماری مانند محاسبه مساحت و محیط پدیده - هاسازی دادهبهنگام

را نشان   ArcGISافزارنرم ( محیط3-7شکل) .های مختلفیابی پروژهقابلیت استفاده برای مکان - شده

 د.دهمی

 

 ArcGIS افزار نرم (:3-7شکل)
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6-6-3- HecGeo-Ras 

د که با همکاری می باش HEC یکی از برنامه های مجموعه نرم افزارهای HecGeo-Rasافزونه 

در نرم  های مکانی مورد استفادهمرکز مهندسی هیدرولوژی به منظور تجزیه و تحلیل داده و Esriکمشتر

 شود به این ترتیب دو نرممی اضافه ArcMapالحاقی به  یکتولید گردیده و به عنوان  HEC-RAS افزار

  و RAS Mapping افزار شامل دو منوکند این نرمبه هم مرتبط می را GIS و HEC-RAS افزار

RASGeometry است منوی RAS Mapping  های پردازش دادهپیش و سازیبه منظور آماده

پردازش نتایج خروجی پس برای RASGeometry  منوی و HEC-RASها به ورود داده جغرافیایی برای

  به منظور استفاده درهایی دادهبندی خطر سیلاب جغرافیایی این الحاقی برای پهنه .شودبرده می از به کار

HEC-RASتوان نتایج خروجی می همچنین .کندمی تولیدHEC-RAS  را به صورت گرافیکی در آن

ومی منطقه و مدل رق GIS یهافایل پهای بدست آمده از شیمشاهده کرد این برنامه با استفاده از داده

-عملیات آماده HecGeo-Ras افزار الحاقیبدین منظور با استفاده از نرم .سازدمورد نظر فایل ورودی را می

 feature classتوان به ایجاد ها میسازی دادهآماده  از جمله انجام عملیات .انجام شد Geometry سازی

 .اشاره کرد Geo-RAS درها ها ، مسیر رودخانه Bank Lineوکاربری اراضی  مانند  معرفی عوارضیها و 

 4مقطع با طول تقریبی  50تعداد ، های کورکانلورودخانهکیلومتر بر روی  1به طور تقریبی مقطع  318تعداد 

مقطع  131، کیلومتر بر روی رودخانه قوردانلو 1مقطع با طول تقریبی  125، کیلومتر بر روی رودخانه گلیان

مقطع نیز بر روی رودخانه اترک با  50تعداد  نه قلجق و همچنینکیلومتر بر روی رودخا 2با طول حدودا 

توسط نرم افزارهای  همچنین کاربری های اراضی اطراف رودخانهکیلومتر رسم گردید.  5تا 4طول 

Autocad وGoogle Map   وGlobal Mapper  رسم گردید. از انواع کاربری اراضی معرفی شده به نرم

 توان به اراضی زراعی، باغات انگور، باغ درخت میوه، مرتع، مسکونی)شهری و روستایی(و... اشاره نمودمیافزار 

با عنوان راهنمای تعیین ضریب  688که ضریب زبری برای هر یک از کاربری ها با استفاده از نشریه شماره 

 استفاده شده است. 1394ر سال زبری هیدرولیکی رودخانه ها توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور د

را نشان  HEC-GeoRASتوسط زبانه  GISمراحل ترسیم مسیر رودخانه و خطوط برشی در ( 3-8شکل)
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 دهد.می

 

 HEC-GeoRASتوسط زبانه  GISترسیم مسیر رودخانه و خطوط برشی در  (:3-8شکل)

 

7-6-3-  HEC-RAS  

است که جهت روندیابی جریان در رودخانه  1HECی هایکی از سری مدل RAS-HECنرم افزار        

بسیار ساده و در عین حال کاربردی است. مدل فوق روندیابی در رودخانه را  ،قابل استفاده می باشد. این مدل

ها را نیز در این  ای شدن آبراهههم در حالت جریان ماندگار و هم غیر ماندگار انجام می دهد. چند شاخه

های آبی شامل پل، بند، سد، آبگذر)کالورت( و علاوه بر این می توان هرگونه سازهمدل می توان تعریف کرد. 

توان های مدل فوق می.... را به مدل تعریف و اضافه نمود و تاثیر آن را در روندیابی مشاهده نمود. از خروجی

های مورد نظر در رودخانه، بازهر های مختلف ددوره بازگشت های بابه تغییرات پروفیل سطح آب در دبی

مقادیر سرعت جریان، عمق نرمال، عمق بحرانی، و خصوصیات و پارامترهای هیدرولیکی در رودخانه اشاره 

های مدل شامل مقاطع عرضی آبراهه، ضرایب زبری )در این بخش می توان ضرایب زبری کرد. ورودی

ضی با توجه به تغییرات عمق و شکل مقطع تعریف کرد( و دبی های طرح در عر مختلفی را در یک مقطع

 های مختلف و فاصله بین مقاطع است.دوره بازگشت

1.  Hydrologic Engineering Center 
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        نوع عبارتند از: 4عدی است. این بنوع آنالیز رودخانه در حالت یک  4شامل   HEC-RAS سیستم 

محاسبه انتقال رسوب مرز -3اندگار شبیه سازی جریان غیر م -2محاسبه سطح آب جریان ماندگار -1

شامل چندین عارضه طراحی  سیستم ،نوع تجزیه و تحلیل رودخانه 4آنالیز کیفیت آب. علاوه بر  -4متحرک 

سازی برای رسم پروفایل سطح جریان ثابت آب:در این قسمت از مدل-1 هیدرولیکی است که عبارتند از:

تواند یک شبکه کامل از ر گرفته شده است این سیستم میجریان  متغیر تدریجی در نظ پروفیل سطح آب،

سازی یک بازه واحد رودخانه را تحت پوشش قرار دهد. همچنین بخش جریان ثابت قادر به مدلکانال و یا 

-های مهم در مدلیکی از داده حالات زیر بحرانی، فوق بحرانی و ترکیب رژیم جریان پروفیل سطح آب است.

 Reachتوان از بخش می  HEC-RASباشد در مدلتعیین شرایط مرزی جریان می، های هیدرولیکی

Boundary Conditions  انواع شرایط مرزی را در مدل تعریف نمود. شرایط مرزی نشان دهنده مقادیر ،

نمودن مقادیر  مدل با لحاظ .دست سیستم رودخانه استبالادست و پایین سطح آب در آغازین محاسبات

برای شروع محاسبات بایستی  .نمایددست محاسبه میآب را بین مقاطع بالادست تا پایین م سطحرقو ،ورزبم

های زیر بحرانی، باید تنها شرایط شرایط مرزی مناسب با بازه مورد مطالعه توسط کاربر وارد شود. در رژیم

ر اعمال شده در تغیی یهای زیر بحران. این حقیقت ساده که در جریانوارد شودمرزی پایین دست رودخانه 

از  ،شودبه بالادست محل وقوع نیز منتقل می ،، علاوه بر انتقال به پایین دست آن مقطعیک مقطع از جریان

دست های زیر بحرانی شرایط مرزی پایینبه عبارت دیگر در جریان .نظر علمی دارای اهمیت فراوانی است

 یمرز طیاثر شرا انیجر یبه علت سرعت بالا ،یفوق بحران انیبرعکس در جر .باشدکنترل کننده جریان می

 یمرز طیتنها شرا یستیبا ،یفوق بحران یانهایلذا در جر .شود یدست رودخانه منتقل نمبالا به دستنییپا

در نهایت چنانچه رژیم جریان مختلط انتخاب شود بایستی شرایط مرزی در  گردد. فیبالادست رودخانه تعر

های موجود جهت گزینه (3-9دست( وارد شوند. در شکل)تم رودخانه)بالادست و پایینهر دو انتهای سیس

 انتخاب شرط مرزی دلخواه نشان داده شده است.
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 HEC-RASپنجره انتخاب شرایط مرزی در  (:3-9شکل)

 .Known W.Sشرط مرزی -1-7-6-3

در این شرایط مرزی بایستی مقادیر رقوم سطح آب متناظر با هر دبی توسط کاربر وارد شود. چنانچه          

دست رودخانه وارد نماید، مدل به هنگام محاسبه رقوم سطح آب کاربر این شرایط را برای بالادست یا پایین

 اسبات استفاده خواهد نمود.های موجود در شرط مرزی به عنوان شروع محدر طول بازه، از داده

  Critical Depth   شرط مرزی -2-7-6-3

های اضافی نخواهد بود. در این حالت با انتخاب این شرط مرزی احتیاجی به تعریف و وارد نمودن داده   

مدل به صورت خودکار عمق بحرانی متناسب با هر دبی و مقطع مورد نظر را محاسبه و از آن به عنوان 

 دست استفاده خواهد کرد.زی پایینشرایط مر

 Normal Depthشرط مرزی  -3-7-6-3

انتخاب این گزینه توسط کاربر موجب خواد گردید تا مدل به هنگام شروع محاسبات، شرایط جریان در        

خواهد شیب سطح افزار از کاربر میپایین دست را به صورت یکنواخت در نظر بگیرد. با انتخاب این گزینه نرم

توان شیب طولی رودخانه در نباشد می چنانچه شیب سطح آب موجود آب در انتهای رودخانه را وارد نماید.

انتهای بازه را به عنوان مقداری مناسب در نظر گرفت. در بسیاری از حالات به علت عدم دسترسی به 
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 گردد.اطلاعات مناسب، از این شرط مرزی استفاده می

 Rating Curveشرط مرزی  -4-6-7-3

این نوع از  اشل را وارد نماید. –شود مقادیر مربوط به دبی با انتخاب این گزینه از کاربر خواسته می 

رود که در انتهای بازه ایستگاه هیدرومتری موجود باشد. مقدار ارتفاع شرط مرزی غالبا در شرایطی به کار می

ی شرایط مرزی حاکم بر بازه مطالعاتی از معرفیابی محاسبه خواهد شد. سطح آب برای هر دبی به روش درون

تلقی می شود. نحوه اعمال شرایط مرزی به نوع جریان، هم از  HEC-RASجمله ورودی های اصلی مدل

دارد. در این  بستگی نظر رژیم جریان) زیر بحرانی و فوق بحرانی ( و هم از نظر ماندگاری)دائمی و غیر دائمی(

نی و شرایط پایین دست جریان ها به دلیل عدم وجود اطلاعات منحنی مطالعه شرایط بالادست سیلاب بحرا

    های مورد مطالعه  شیب نرمال سطح آب به مدل معرفی گردید.اشل در انتهای بازه رودخانه –بده 

 .دهدرا نشان می HEC-RAS( پنجره ورود اطلاعات جریان ماندگار در 3-10شکل)

 

 HEC-RASپنجره ورود اطلاعات جریان ماندگار در (:3-10شکل)
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 خسارت - ابع عمقت -7-3

 لیس میخسارت مستق نییاست. تع لیس تیریدر مد یجزء مهم ل،یحوادث س یاحتمال بیآس یابیارز

است که در عمق  لیس بیشود که نشان دهنده آسیانجام م خسارت -عمق   یمعمولا با استفاده از منحن

را با استفاده  لیس خسارت یهالاز کشورها مد یاریافتد. بسیاتفاق م نیاستفاده از زم نوعدر هر آب خاص 

 نیبا ا اند.کرده جادیگذشته و قضاوت کارشناسان ا لیس عیوقا لیبر اساس تحل ،یخسارت عمق یاز منحن

 یدر برخ بیآس یابیمانع ارز ست،یهمه مناطق در دسترس ن یخسارت برا یهایکه منحن تیواقع نیحال، ا

مختلف در  یهابیآس یهامدل یکه برا یمختلف یهابا توجه به روش ن،یشود. علاوه بر ایمناطق م

مانع از  گر،یکدیبا  سهیمقا در میتواند به طور مستق یها نمبیآس یابیشود، ارز یمختلف استفاده م یکشورها

از  یداده در سطح جهان گاهیپا کیمشکلات،  نیبه ا یدگیرس یبرا شود. یمل یهالابیس یهابیآس یابیارز

 دهندهمجموعه داده شامل خسارات منحصر به فرد نشان نیشده است. ا جادیعمق خسارت ا یهایمنحن

ها و ییحداکثر خسارت مربوط به انواع دارا ریمقاد نیبه عنوان عملکرد عمق آب و همچن یخسارت کسر

هر قاره  ینرمال برا یهاخسارت یگسترده، منحن ینظرسنج کیبر اساس  است. نیماستفاده از ز یهاکلاس

در  بیآس ریحداکثر مقاد نییکشورها با تع نیب لیس یهابیآس نیب زیتما کهیاست، در حال افتهیتوسعه 

ساخت و ساز از  یهانهیهز یحداکثر خسارت بر اساس نظرسنج ریمقاد نیشود. ایم نییسطح کشور تع

ها ده انیرا در م یساختمان یهانهیمنسجم از هز یااست که مجموعه یتیّچند مل ینساختما یهاشرکت

 یالملل نیدر سطح ب لابیس ریمقاد حیصح یابیارز یتواند برایها ممجموعه داده نیا .دهندیکشور ارائه م

 بیآس برآورد مدل چیاست که در حال حاضر ه ییدر کشورها یابیارز یراهنماو  ردیمورد استفاده قرار گ

های مختلف مانند کشاورزی ساختمانی صنعت این گزارش میزان خسارت وارده بر بخش .ستیموجود ن

ها و ... را به دو صورت عمق به برآورد مالی خسارت وارده و عمق به درصد خسارت وارده بر زیرساخت

ها و محتوای هدرصد خسارت به ساز –دهد. که در این تحقیق از تابع عمق های مختلف ارائه میبخش

میزان این گزارش بر اساس  .های مسکونی که برای قاره آسیا تهیه شده است استفاده گردیده استساختمان

یه شده و چین، بنگلادش، تایوان، ژاپن و اندونزی ته ،رده به چند کشور آسیایی نظیر هندهای واخسارت
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( میزان خسارت حاصل از 3-11شکل) .شودبرای کلیه کشورهای آسیایی در نظر گرفته می گین آنهامیان

( نیز میزان خسارت 3-12شکل) .دهدسیلاب را به ازای عمق سیلاب، و بر حسب یورو بر متر مربع نشان می

 .دهدوارده به ساختمان و محتوای آن را به ازای عمق سیلاب، و بر حسب درصد خسارت نشان می

 

 

 حاصل از سیلابهای مسکونی و محتوای آنها ساختمانخسارت  تابع: (3-11شکل)

 طبقه 1بنگلادش 

 طبقه 2بنگلادش 

 مسکونی غیر دائمیبنگلادش 

 چین ویلایی

 آپارتمانبنگلادش 

 چین  ا طبقه

 طبقه 2چین 

 تایوان ویلایی

 طبقه1تایوان

 تایوان آپارتمان

 شاهنگهای ویلایی

 طبقه 1شانگهای 

 طبقه 2شانگهای 

 شانگهای آپارتمان

 تراکم کماندونزی ساختمان با 

  اندونزی ساختمان با تراکم زیاد

 بانکوک

  ویتنام

 اندونزی ویلایی  

 اندونزی آپارتمان

 هند   

  ژاپن   
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 آسیا در مسکونی هایساختماندرصد خسارت برای  -نمودار عمق (:3-12شکل)

خسارت وجود دارد که  -برای سهولت کار برآورد خسارت در این گزارش جدولی نیز برای نسبت عمق

 دهد.را نشان می های مسکونیخسارت ساختمان – عمق (3-6جدول) توان از آن استفاده کرد.می

 مسکونی هایساختمان )درصد(خسارت – عمق ( :3-6جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 عمق سیلاب)متر( درصد خسارت

0 0 

3/33 5/0 

49 1 

62 5/1 

72 2 

87 3 

93 4 

98 5 

100 6 

 میانگین اروپا     

 میانگین آسیا     

 ویلاییبنگلادش                 

 سکونتگاه دائمیبنگلادش      

 سکونتگاه غیر دائمیبنگلادش 

 آپارتمانبنگلادش               

 

 چین مسکونی          

 طبقه 2 چین مسکونی

 طبقه 2تایوان          

 طبقه 1تایوان          

 ویلاییتایوان      

 طبقه 2شانگهای 

 طبقه 1شانگهای 

 شانگهای ویلایی

 

 اندونزی ساختمان با تراکم کم

 اندونزی ساختمان با تراکم زیاد 
 اندونزی ویلایی                 

 اندونزی آپارتمان
 تایلند مسکونی  

 بانکوک                      

 ویتنام        
 هند ویلایی  

 ژاپن ویلایی       

 طبقه 2ژاپن      

 طبقه 1ژاپن      

 ژاپن آپارتمان    
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 USGSبرداری آمریکا از سایت سازمان نقشه ASTRMدر این تحقیق از نقشه توپوگرافی ماهواره  

مقاطع عرضی در طول  ARCGISدر برنامه  Hec-GeoRASاستفاده گردیده است و با استفاده از افزونه 

های مختلف برای محدوده اند و همچنین میزان ضریب زبری اراضی با کاربریها استخراج شدهبازه رودخانه

معرفی گردیدند. سپس عمق آب گرفتگی ناشی از  HEC-RASها مشخص شده و به مدل اطراف رودخانه

ه از تابع عمق خسارت برای نواحی مسکونی قاره آسیا تابع خسارت ها مشخص گردید و با استفادسیلاب

نقشه رستر خسارت تهیه گردید. با  ARCGISبرنامه  محیط نهایتا در ،برحسب عمق بدست آورده شد

ها غرق استفاده از نقشه رستر فوق می توان میزان خسارت را برای هر یک از مناطق مسکونی که با سیلاب

 کرد.می شوند محاسبه 
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گیری بحث و نتیجه      چهارم:فصل 
 



 

 

 مقدمه -1-4

های مسکونی ناشی از سیلاب هدف از انجام این تحقیق محاسبه میزان خسارت وارده به ساختمان

پارامترهای اصلی سیلاب به تغییرات باشد. همچنین میزان حساسیّت منطقه شهرستان شیروان میبرای 

بر این اساس نتایج در چهار بخش برآورد دبی سیلاب با دوره  گیرد.ضریب زبری نیز مورد بررسی قرار می

سازی سیلاب، بررسی میزان حساسیّت پارامترهای سیلاب به ضریب زبری و های مختلف، شبیهبرگشت

 محاسبه خسارت آورده شده است.

 برآورد دبییع آماری مناسب و انتخاب توز -2-4

 یسالانه برا ممیماکز یمختلف لازم است ابتدا دب یهابا دوره برگشت لابیس یبدست آوردن دب یبرا

             . را بدست آورد یتابع آمار نیبهتر easy fitانتخاب نموده و با استفاده از نرم افزار  را هر سال

 هیدرومتریهای آماری را برای هر کدام از ایستگاه بهترین تابع توزیع (4-3( و )4-2(، )4-1)هایجدول

( نمودار تابع توزیع تجمعی و چگالی احتمال را برای 4-3( و )4-2(، )4-1های)شکل همچنین .دهدنشان می

 دهد.های هیدرومتری نشان میهرکدام از ایستگاه

‌ایستگاه کورکانلوبرازش تابع توزیع مناسب و پارامترهای تابع بدست آمده  (:4-1جدول)

D ردیف تابع توزیع مناسب برای ایستگاه کورکانلو های تابعپارامتر 

0.09083 k=1.0889  =1.1394  =14.475 wakeby 1 

0.1027 k=0.4865  =2.563  =17.317 Dagum 2 

0.11106 =0.07222  =1.11 Exponential (2P) 3 

0.10921 =0.8168  =18.951  =1.11 Gamma (3P) 4 

0.11215 k=2.3798  =1.4772  =22.406 Burr 5 

0.11288 k=1.1099  =1.0555  =15.266 Gen. Gamma 6 

 

D باشدضریب آزمون گلموگروف اسمیرینوف می‌‌
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 ایستگاه قوردانلوبرازش تابع توزیع مناسب و پارامترهای تابع بدست آمده  (:4-2جدول)

D ردیف تابع توزیع مناسب برای ایستگاه قوردانلو  های تابع پارامتر 

0.11631 k=1.0889   =1.1394   =14.475 Gen.Gamma 1 

0.1176 k=0.38587   =3.0042   =20.606 Dagum 2 

0.13581 k=3.2022   =1.4267   =31.238 Burr 3 

0.13846 k=0.35488   =5.869   =11.545 Gen. Logistic 4 

0.1402 1=1.6141   2=8.1135   =68.474 Pearson 6 5 

0.14286 =14.175   =-0.26786   =6.1308 Log-Pearson 3 6 

 

D باشدضریب آزمون گلموگروف اسمیرینوف می‌‌

 

 خان بندیایستگاه قرهبرازش تابع توزیع مناسب و پارامترهای تابع بدست آمده  (:4-3جدول)

D 
های تابع برازش داده شده برای ایستگاه پارامتر

 بندیخانقره
 ردیف تابع توزیع مناسب

0.11106 k=-0.39274   s=44.41   m=2.2472 Gen. Pareto 1 

0.1201 m=13.06   a=0.61779   b=148.44 Pert 2 

0.12375 m=1.4229   a=1.4229   b=100.56 Triangular 3 

0.12773 = = = = Gen. Gamma (4P) 4 

0.12852 = =− = Log-Pearson 3 5 

0.12855 
k=60.715   =1.4188   =670.63  

 =0.17983 
Burr (4P) 6 

 

D ‌ باشدگلموگروف اسمیرینوف میضریب آزمون‌
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 کورکانلو هیدرومتریبرای ایستگاه و چگالی احتمال نمودار تابع توزیع تجمعی  ( :4-1)شکل 

 

 قوردانلو هیدرومترینمودار تابع توزیع تجمعی و چگالی احتمال برای ایستگاه  ( :4-2شکل )

 

 بندیخانقره هیدرومترینمودار تابع توزیع تجمعی و چگالی احتمال برای ایستگاه  ( :4-3شکل )
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برای ایستگاه هیدرومتری دهد، بهترین تابع توزیع برازش داده شده انطور که جداول نشان میهم

برای ایستگاه هیدرومتری قوردانلو تابع بهترین تابع توزیع برازش داده شده ، wakebyکورکانلو تابع توزیع 

بندی تابع خانبرای ایستگاه هیدرومتری قرهبهترین تابع توزیع برازش داده شده ، Gen.Gammaتوزیع 

های با استفاده از بهترین تابع توزیع برای هر کدام از ایستگاهباشد. سپس می Gen. Paretoتوزیع 

براورد  زانیمه شده است. بدست آوردهای مختلف برای دوره برگشت های مورد انتظارمیزان دبی، هیدرومتری

 آورده شده است (4-4)در جدول  یدرومتریه یهاستگاهیا یبرا یدب

 برحسب متر مکعب بر ثانیهبرآورد شده  یدب زانیم (: 4-4جدول)

 

 ArcGISافزار نتایج بدست آمده از نرم -3-4

 GIS  گیری از سیستمی است که با بهره .یک سیستم الکترونیک برای کسب اطلاعات جغرافیایی است

 کلیه هاداده کنترل و تفیک از پس و شده تهیه لایه لایه صورت به شده آوریجمع اطلاعات کلیه آن،

مطالعات انجام شده بر افزار برای از مزایای این نرم. شودمی سیستم وارد نیاز مورد مکانی و توصیفی اطلاعات

دریافتی  DEMبندی منطقه با استفاده از فایل توان به تهیه نقشه شیبروی منطقه مورد مطالعه می

منطقه مورد مطالعه، موقعیت  TINهای موجود در سطح شهرستان، تهیه نقشه ، نقشه آبراهه USGSاز

ره کرد. در ادامه تعدادی از این کل جمعیت شهرستان و... اشا TINروستاهای شهرستان، ترسیم نقشه 

دهد. ارتفاعی شهرستان شیروان را نشان می  TIN( نقشه4-4شکل ) شود.ها به نمایش گذاشته مینقشه

 سال 500 سال 200 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال 5 سال 2 سال1 دوره بازگشت

ام 
ن

گاه
ست

ای
 

 38/397 74/234 86/156 07/104 24/68 735/37 84/22 48/9 14/2 قوردانلو

 45/83 73/70 50/62 14/54 63/45 08/34 25 18/12 71/4 کورکانلو

 48/105 21/101 79/96 99/90 38/83 55/69 27/55 195/29 24/2 خانبندیقره
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های مورد مطالعه در این تحقیق را به های موجود و همچنین رودخانه( نیز کلیّه آبراهه4-5همچنین شکل )

 گذارد.نمایش می

 

 

 ارتفاعی شهرستان شیروان TINنقشه  ( :4-4شکل )

 

 ب                                                               الف

 های مورد مطالعهآبراهه ب(های موجود در شهرستان   کلیه آبراههالف(ها   آبراهه ( :4-5شکل )
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 هیدرولیک جریان -4-4

مختلف از این اطلاعات برای شبیه سازی و پهنه بندی های بعد از محاسبه و تعیین دبی با دوره بازگشت

در این نرم افزار به صورت شود. نتایج پهنه بندی استفاده می HEC-RASسازی افزار مدلسیلاب در نرم

به  GISدر نرم افزار  ،HEC-RASباشد. نهایتا از نتایج خروجی مدل بعدی می 3، جدول و اشکال نمودار

دی سیلاب استفاده شد. در این بخش برخی از نتایج همراه با توضیحات آن آورده شده منظور تکمیل پهنه بن

 است.

  HEC-RASسازی جریان در مدل -1-4-4

-سازی سیل استفاده گردید. از مهمترین ورودیجهت شبیه HEC-RASافزار از نرمدر این مطالعه 

 HEC-GeoRASباشد. جهت استخراج مقاطع رودخانه از افزونه ها میمقاطع رودخانه HEC-RASهای 

-از توپوگرافی منطقه میDEM یا  TINیک فایل HEC-GeoRASاستفاده شده است. ورودی افزونه 

و  USGSبدست آمده از سازمان نقشه برداری آمریکا، ( DEMمدل رقومی ارتفاع ) ( نقشه 4-6شکل) باشد.

 .دهدن میرا نشا بدست آمده از آن TINنقشه 

 

 بدست آمده از آن TINو نقشه  USGSبدست آمده از   DEMنقشه  ( :4-6شکل )

         

      

Value
High : 3072

Low : 105
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 1به طور تقریبی مقطع  318تعداد  توان مقاطع را استخراج نمود.می DEMحال با داشتن نقشه       

بر روی رودخانه گلیان،  کیلومتر 4مقطع با طول تقریبی  50های کورکانلو، تعداد رودخانهکیلومتر بر روی 

کیلومتر بر روی  2مقطع با طول حدودا  131کیلومتر بر روی رودخانه قوردانلو،  1مقطع با طول تقریبی  125

کیلومتر رسم گردید.  5تا 4مقطع نیز بر روی رودخانه اترک با طول  50تعداد  رودخانه قلجق و همچنین

 دهد.می( برخی از مقاطع استخراج شده را نشان 4-7شکل )

 

 مقاطع استخراج شدهچند نمونه از (: 4-7شکل )
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 Globalو   Google Mapو Autocadتوسط نرم افزارهای  های اراضی اطراف رودخانههمچنین کاربری

Mapper دهد.( نقشه کاربری اراضی ترسیم شده را نشان می4-8شکل). رسم گردید 

 

 اراضی منطقه مورد مطالعهقسمتی از نقشه کاربری (: 4-8شکل )
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 یینتع و راهنمای( 3-4مطالب ارائه شده در بخش )ضرایب زبری مورد استفاده در این تحقیق با توجه به     

شده است.  تعیینگردیده، و ابلاغ تهیه   یرون زارتامور آب و توسط که ها،رودخانه یدرولیکیزبری ه یبضر

  .دهدهر بخش را نشان می ها و همچنین ضریب زبریاراضی( وسعت هریک از انواع کاربری 3-7جدول )

 کاربری اراضی (:4-5جدول)

 ردیف نوع کاربری وسعت)هکتار( ضریب زبری

 1 اراضی زراعی 2/21320 07/0

 2 میمی(باغ )پشته 9/1365 1/0

 3 باغ درختی 5/417 1/0

 4 مرتع 6/125974 035/0

 5 مسکونی روستایی 9/729 035/0

 6 مسکونی شهری 5/1619 018/0

 7 بستر رودخانه 7/794 03/0

 

 HEC-RASکالیبره کردن مدل  -2-4-4

ای خراسان شمالی های دبی اشل که از اداره آب منطقهبرای کالیبره کردن مدل با استفاده از داده

و ضمنا  انجام شدسیلاب را شبیه سازی  ،برای یک دبی که میزان اشل آن مشخص باشد ،دریافت گردیده

برای کالیبره . رسم گردید اترک در رودخانه بندیخانتصات دقیق ایستگاه آبسنجی قرهخمقطعی روی م

با واقعیت موجود بایستی میزان عمق بدست آمده در مقطع ایستگاه با میزان عمقی  HEC-RASکردن مدل 

متر بدست  2/1زان عمق جریان سازی اولیه میبرابر شود که پس از شبیه ،که در واقعیت اتفاق افتاده است

به وقوع پیوسته توسط  1387آمده اما میزان این عمق در سیلابی با همین دبی که در تاریخ نهم مهرماه سال 

سازی کمتر از پس میزان عمق بدست آمده توسط شبیهده است. متر گزارش ش 4/2ای میزان اداره آب منطقه

ش میزان ضریب زبری مانینگ میزان عمق جریان در رودخانه را توان با افزایحال می باشد.عمق واقعی می
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یابد و در نتیجه عمق جریان و سطح با افزایش ضریب مانینگ سرعت جریان کاهش می) افزایش داد.

این میزان افزایش با ضرایب مشخص برای هر قسمت از اراضی با کاربری گوناگون  .یابد(گیر افزایش میسیل

 (4-6)میزان عمق بدست آمده در شبیه سازی با عمق جریان در واقعیت برابر شوند. جدولاقزایش یافته تا 

-های مورد مطالعه نشان میمیزان نهایی ضریب مانینگ را که بعد از کالیبراسیون بدست آمده برای رودخانه

 دهد.

 میزان ضریب زبری مانینگ پس از کالیبراسیون (:4-6جدول)

 مانینگضریب زبری  کاربری اراضی

 018/0 مسکونی شهری

 035/0 مسکونی روستایی

 1/0 باغ)انگور(

 1/0 باغ)درخت میوه(

 077/0 زمین کشاورزی

 055/0 بستر رودخانه

 018/0 راه

 035/0 مراتع

 

 های مختلفسازی سیلاب برای دوره برگشتشبیه -3-4-4

 100سال، 50سال،  25سال،  10 سال، 5سال،  2های در این بخش مدل برای سیلاب با دوره برگشت

های مورد ( پهنه بندی سیلاب را در رودخانه4-10و )( 4-9های)شکل سال اجرا شد. 500سال و  200سال، 

( چند نمونه از نتایج 4-12شکل) ،های اترک و قلجقپروفیل سطح آب را در رودخانه(4-11)شکل ،مطالعه 

 .دهدرا نمایش می سرعت در برخی از مقاطع عرضی( پروفیل 4-13شکل)و  HEC-RASبدست آمده از 
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 الف

 

 ب

 

 ج

 قوردانلو ب( اترک ج( های الف( کورکانلوبندی سیل برای بخشی از رودخانهپهنه ( :4-9شکل)
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 الف

 

 ب

 اترک ب(     های الف(قلجقبندی سیل برای بخشی از رودخانهپهنه ( :10-4شکل)

 

 اترک پروفیل سطح آب رودخانه ( :11-4شکل)
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‌

 

 HEC-RASبدست آمده از  چند نمونه از نتایج ( :4-12شکل)
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 برخی از مقاطع عرضیپروفیل سرعت در  ( :4-13شکل)
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 محاسبه پارامترهای اصلی سیلاب -5-4

گیر نتایج حاصل از برای نمایش و محاسبه پهنه سیل HEC-RASپس از انجام شبیه سازی توسط 

فراخوانده شده و نتایج نهایی محاسبه   GISبه محیط HecGeo-Rasافزار سازی با استفاده از نرمشبیه

را به نمایش  ساله 500و  ساله 10دوره بازگشت یاربندی سیلاب بپهنه قسمتی از نقشه( 4-14)گردید. شکل

های مختلف با دوره بازگشت گیر را برای سیلابمیزان مساحت پهنه سیل( 4-7)گذارد. همچنین جدول می

 .گذاردبه نمایش می

 

 ب                                   الف                         

 ساله قوردانلو 500 ب( ساله قوردانلو 10الف( پهنه بندی سیلاب  ( :4-14شکل)

 

 گیرمیزان مساحت پهنه سیل ( :4-7جدول)

500 200 100 50 25 10 5 2 
دوره 

 )سال(بازگشت

 (هکتار)مساحت  310 8/508 8/651 7/703 6/867 6/901 7/921 7/1021
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گیر در سیلاب با دوره قابل مشاهده است میزان مساحت دشت سیلنیز  (4-14)همانطور که در شکل     

پهنه مساحت  .همچنینباشدساله می 10ساله بسیار بیشتر از مساحت سیلاب با دوره بازگشت  500برگشت 

هکتار از  704ساله حدود  25 سیلاب هکتار است. 922ساله  200سیلگیر برای سیلاب با دوره بازگشت 

( نسبت هر کدام از کاربری ها را به کل 4-8جدول) .های مختلف را به زیر آب برده استاراضی با کاربری

  .مساحت هر سیلاب نشان می دهد

 

 را به کل مساحت هر سیلاب نشان می دهد نسبت هر کدام از کاربری ها :( 4-8جدول) 

 کاربری اراضی ساله )درصد( 500 ساله)درصد( 100 ساله)درصد( 50 ساله)درصد(2

 زمین زراعی 63/8 61/8 85/8 62/8

مسکونی  10/0 11/0 11/0 09/0

 مسکونی شهری 46/0 45/0 46/0 47/0 روستایی

 باغ میمی)انگور( 73/0 73/0 75/0 74/0

 باغ درختی 31/0 30/0 31/0 31/0

 مرتع 77/89 77/89 49/89 76/89

 

توان نتیجه گرفت که میزان مساحت دشت سیلاب با افزایش ( می4-8( و جدول)4-7از مقایسه جدول)      

اما  ،یابدها نیز افزایش میمساحت سطح غرق شده در  هرکدام از کاربری و دوره بازگشت افزوده خواهد شد

برای مثال نسبت ی است یعنی تقریبا مقدار ثابتها میزان نسبت مساحت سیل گرفته در هر کدام از کاربری

ساله  50گیر درصد کل مساحت سیل 46/0ساله به میزان  50مساحت مناطق مسکونی شهری در سیلاب 

  ساله است. 500گیر مساحت کل دشت سیلاب 46/0ساله نیز  500است که این نسبت برای سیلاب 

برشی در نظر گرفت شده است، ثابت در رسترهای عمق، سرعت، قدرت و تنش به صورت اتفاقی و چهار نقطه

( 4-15تا میزان پارامترهای سیلاب برای هر دوره بازگشت را در این نقاط محاسبه و مقایسه نماییم. شکل)
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( 4-9گذارد. همچنین جدول )نمایش میساله به  500ساله و 10میزان عمق سیلاب را در دوره بازگشت

 دهد.ها را نشان میرا برای تمامی دوره بازگشتگانه 4در نقاط  میزان تغییرات عمق

 

 

 ساله 500ساله و  10 عمق در چند نقطه با دو دوره بازگشت ( :4-15شکل)

 میزان تغییرات عمق (:4-9جدول )

 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت)سال(

 

 شماره

 طانق

1 0 06/0 18/0 63/0 24/1 01/2 90/2 37/4 

2 0 06/0 28/0 60/0 88/0 16/1 48/1 9/1 

3 0 48/0 92/0 43/1 79/1 39/2 93/2 68/3 

4 0 0 0 01/0 3/0 86/0 14/1 26/1 

 

 نمونه با افزایش طول دوره بازگشت درشود میزان عمق سیلاب در تمامی نقاط همانطور که مشاهده می

 سال غرق نخواهد شد.  25های کمتر از در سیلاب 4باشد. نقطه شماره حال افزایش می
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گذارد. همچنین ساله به نمایش می 500ساله و 10سیلاب را در دوره بازگشت سرعت( میزان 4-16شکل)

 دهد.ها را نشان میرا برای تمامی دوره بازگشت سرعت( میزان تغییرات 4-10جدول )

 

 

 

 ساله 500ساله و  10در چند نقطه با دو دوره بازگشت  سرعت ( :4-16شکل)

 

 سرعتمیزان تغییرات  (:4-10جدول )

 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت)سال(

 

 شماره

 نقاط

1 0 01/0 66/0 74/0 67/0 634/0 633/0 7/0 

2 0 14/1 39/1 77/1 11/2 51/2 98/2 85/3 

3 0 025/0 016/0 078/0 11/0 61/1 90/1 98/3 

4 0 0 0 02/0 07/0 1/0 17/0 54/0 

 

3.98 m/s  

0.54 m/s 



 

86 

 

های مختلف میزان سرعت در کاربری باشد.های مختلف متفاوت میسرعت سیلاب در اراضی با کاربری      

برای سیلاب در  اند. میزان سرعت متوسطهای مورد نظر نیز محاسبه شدههای با دوره بازگشتبرای سیلاب

 آورده شده است( 4-11)اراضی گوناگون در جدول

 

 کاربری اراضی در هرسرعت متوسط  (:4-11جدول)

 کاربری اراضی (m/sساله ) 500 (m/sساله) 100 (m/sساله) 50 (m/sساله)2

 متوسط سرعت 971/1 443/1 295/1 631/0

 زمین زراعی 487/0 412/0 403/0 235/0

 مسکونی روستایی 456/0 341/0 339/0 160/0

 مسکونی شهری 450/0 378/0 377/0 295/0

 باغ میمی)انگور( 526/0 393/0 385/0 281/0

 باغ درختی 671/0 626/0 455/0 232/0

 مرتع 992/0 731/0 709/0 466/0

 

ها کاربرییابد و سرعت سیلاب در هر کدام از افزایش طول دوره بازگشت میزان سرعت سیلاب افزایش میبا 

ساله  2کند. برای مثال سرعت سیلاب در مراتع اطراف رودخانه با سیلاب با دوره بازگشت نیز افزایش پیدا می

متر بر ثانیه خواهد رسید و برای  709/0ساله به  50متر بر ثانیه است، این میزان برای سیلاب  466/0

گیر قرار خواهند گرفت به ر پهنه سیلسال سرعت سیلاب در مراتعی که د 500سیلاب با دوره بازگشت 

 متر بر ثانیه خواهد رسید.992/0
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 ضریب زبری آنالیز حساسیّت -6-4

به  روانیمنطقه ش رگیلیپهنه س بر تاثیر ضریب زبریمشخص نمودن  قیتحقاز  بخش نیهدف از ا

های اصلی جریان مورد میزان عدم قطعیت ضریب زبری بر مولفه نیهمچن .باشد یم یاراض یکاربر کیتفک

درصد،  20درصد، 10گیرد. در این مرحله ضریب زبری کاربری اراضی موجود به میزان بررسی قرار می

، افزایش و کاهش داده ضریب زبری بعد از کالیبره شدن مدل درصد از میزان  50درصد و  40درصد، 30

( میزان درصد تغییرات مساحت دشت 4-12ییرات در ادامه ارائه خواهد شد. جدول)شده است و نتایج این تغ

  گذارد.گیر را نسبت به تغییرات ضریب زبری به نمایش میسیل

 گیرمیزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-12جدول)

 

  

 زبری، ضریب کاهش با شوددیده می( 4-22( الی )4-19)شکلهای و  (4-12)همانطور که در جدول

 .است مشابه هابرگشت دوره تمامی در روند این تقریبا کند.می پیدا کاهش گیرسیل سطح مساحت میزان

درصد افزایش  6/0درصد افزایش حدودا  10گیر به ازای ساله میزان تغییرات سطح سیل 2برای سیلاب 

( 4-17)شکلهای  .یابددرصد افزایش می 1/0 درصد کاهش ضریب زبری مساحت حدود 10یابد و برای هر می

 دهند.را نشان می گیرمیزان تغییرات مساحت دشت سیلاب (4-20الی )

دوره 

 بازگشت
-50% -40% -30% -20% -10% 0 10% 20% 30% 40% 50% 

 2.99 2.25 1.59 1.00 0.62 0 1.10- 1.87- 2.72- 3.77- 4.69- سال2

 4.12 3.30 2.56 1.67 1.11 0 1.04- 2.10- 3.26- 4.47- 5.88- سال5

 4.96 3.22 2.51 1.46 0.88 0 1.28- 2.57- 3.81- 5.05- 6.75- سال10

 5.58 4.53 3.61 2.64 1.89 0 1.18- 2.62- 4.11- 5.49- 7.03- سال20

 5.04 4.07 3.05 1.81 1.07 0 1.71- 2.86- 4.52- 6.21- 8.71- سال50
 8.15 4.58 3.48 2.30 1.16 0 1.84- 3.41- 4.74- 6.46- 8.38- سال100
 8.08 7.28 5.25 4.04 1.43 0 0.51- 2.12- 3.88- 5.57- 7.61- سال500
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 ساله 2گیر برای سیلاب میزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-17شکل)

 

 ساله 5گیر برای سیلاب میزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-18شکل)

 

 ساله 100گیر برای سیلاب میزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-19شکل)
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 ساله 500گیر برای سیلاب میزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-20شکل)

 

ساله  500در میان دوره بازگشتهای مختلف محاسبه شده در این مطالعه سیلاب با دوره بازگشت 

درصد افزایش  50وری که برای تغییر ضریب زبری از بیشترین میزان حساسیت به ضریب زبری را دارد به ط

شود. دو درصد تغییرات را شامل می 7/15گیر سیلاب با این دوره بازگشت درصد کاهش سطح سیل 50تا 

د مطالعه را به نمایش ورهای م( میزان تغییرات سیلاب با کلیه دوره بازگشت4-22( و )4-21شکل)

 گذارند.می

 

 گیر نسبت به افزایش ضریب زبریمیزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-21شکل)
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 گیر نسبت به کاهش ضریب زبریمیزان تغییرات مساحت دشت سیلاب ( :4-22شکل)

گیر برای دوره قابل مشاهده است مساحت سطح سیل (4-22( و )4-21)های همانطور که از شکل

زبری بیشترین تغییر را خواهد داشت. اما برای کاهش درصدی ضریب  50ساله در افزایش  500بازگشت 

درصد کاهش بیشترین  72/8ساله است که با  50درصدی این سیلاب با دوره بازگشت  50ضریب زبری 

برای محاسبه تاثیر تغییر ضریب زبری بر روی مولفه سرعت نیز ضریب زبری کاربری  .تغییر را خواهد داشت

درصد از میزان تخمین اولیه، افزایش  50درصد و  40درصد، 30درصد،  20درصد، 10اراضی موجود به میزان 

 شود.ارائه می (4-13)تغییرات سرعت را محاسبه و نتایج در جدول  و کاهش داده شده است، میزان

 میزان تغییرات سرعت متوسط جریان ( :4-13جدول)
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دوره 

 بازگشت
-50% -40% -30% -20% -10% 

بدون 

 تغییر
10% 20% 30% 40% 50% 

 15.05- 12.83- 10.45- 7.29- 4.12- 0 6.49 13.15 19.80 30.90 45.95 سال2

 16.30- 14.16- 11.54- 7.5- 4.40- 0 5.83 11.54 20.83 32.02 45.23 سال5

 16.71- 14.10- 11.18- 7.00- 4.28- 0 5.43 11.91 20.79 32.28 47.12 سال10

 17.38- 14.76- 11.58- 7.66- 4.48- 0 6.54 12.71 21.12 33.36 47.28 سال25

 18.26- 16.20- 12.86- 8.81- 4.44- 0 6.19 11.99 20.41 30.89 45.27 سال50

 19.78- 16.49- 12.68- 9.63- 3.18- 0 5.33 11.01 19.95 30.69 41.58 سال100

 18.51- 14.81- 10.60- 7.66- 4.10- 0 5.73 12.48 19.93 28.86 39.47 سال500
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یابد و با افزایش ضریب زبری میزان سرعت متوسط جریان افزایش می میزان زبری، ضریب کاهش با  

درصد افزودن  10یابد. میزان کاهش سرعت جریان برای اولین سرعت متوسط جریان سیلاب کاهش می

 درصد است. میانگین افزایش سرعت در مرحله اول 4ضریب زبری و برای دوره بازگشتهای مختلف حدود 

( میزان تغییرات سرعت نسبت 4-24( و )4-23دو شکل) درصد است. 9/5درصدی ضریب زبری  10کاهش 

 دهد.های مختلف را نشان میبه تغییرات ضریب زبری در دوره بازگشت

 

 میزان تغییرات سرعت نسبت به افزایش ضریب زبری ( :4-23شکل)

 

 یزبرمیزان تغییرات سرعت نسبت به کاهش ضریب  ( :4-24شکل)
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درصد کاهش داشته است در  15درصد افزایش ضریب زبری  50ساله تغییرات سرعت به ازای  2برای سیلاب 

درصد به سرعت متوسط اولیه جریان سیلاب  46درصدی ضریب زبری حدود  50صورتی که برای کاهش 

درصد  50ه ازای ساله نیز تغییرات مشابهی دارد بطوری که تغییرات سرعت ب 500شود. سیلاب افزوده می

 40درصدی ضریب زبری حدود  50درصد کاهش داشته است و برای کاهش  5/18افزایش ضریب زبری 

های فوق، سرعت شود. از بین سیلاب با دوره بازگشتدرصد به سرعت متوسط اولیه جریان سیلاب افزوده می

داده است. سرعت سیلاب در  ساله بیشترین حساسیت را به تغییر ضریب زبری نشان 25سیلاب در سیلاب 

درصد افزایش( ضریب زبری، میزان  50درصد کاهش و  50درصد تغییر) 100این دوره بازگشت به ازای 

عمق جریان  پارامتربرای محاسبه تاثیر تغییر ضریب زبری بر روی  .درصد تغییر خواهد داشت 66/64سرعت 

درصد از میزان  50درصد و  40درصد، 30صد، در 20درصد، 10ضریب زبری کاربری اراضی موجود به میزان 

ارائه  (4-14)تغییرات عمق محاسبه و نتایج در جدول  تخمین اولیه، افزایش و کاهش داده شده است، میزان

 .شودمی

 درصد تغییرات عمق جریان ( :4-14جدول)

  

درصد تاثیر بسیار ناچیزی را بر روی  10یابیم که کاهش ضریب زبری بیش از از مشاهده جدول فوق در می

عمق جریان دارد. تاثیر افزایش ضریب زبری بر مولفه عمق جریان تاثیرگذارتر است به طوری که برای سیلاب 

دوره‌

 بازگشت
-50% -40% -30% -20% -10% 0 10% 20% 30% 40% 50% 

2    -0.51 -0.51 -0.51 -0.51 -0.51 0 0.52 1.1 1.6 2.1 2.6 

5    -0.41 -0.41 -0.41 -0.41 -0.41 0 0.55 1.2 1.8 2.6 3.2 

10    -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 0 0.62 1.4 2.2 3 3.8 

20    -0.36 -0.36 -0.36 -0.36 -0.39 0 0.69 1.5 2.5 3.4 4.4 

50    -0.34 -0.34 -0.34 -0.34 -0.36 0 0.80 1.8 2.9 4 5.1 

100    -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.35 0 0.87 2 3.2 4.5 5.8 

500    -0.21 -0.20 -0.20 -0.12 -0.19 0 0.88 2.1 3.4 4.8 6.2 
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ساله نیز میزان  5برای سیلاب  افزاید.درصد به میزان عمق اولیه می 6/2درصد افزایش زبری  50ساله  2

درصد  55/0درصد کاهش و  41/0درصد کاهش و افزایش ضریب زبری به ترتیب باعث  10تغییر به ازای 

درصد افزایش ضریب  10ساله به ازای هر  10در سیلاب  شود.افزایش عمق در سیل با این دوره بازگشت می

تر باشد شود. هرچه میزان دوره بازگشت سیلاب طولانیمیدرصد به میزان عمق حالت قبل افزوده  8/0زبری 

تاثیر افزایش ضریب زبری بر افزایش عمق بیشتر شده و از حساسیت عمق نسبت به کاهش ضریب زبری 

برابر  34/2ساله  500درصد ضریب زبری برای سیلاب  50شود به طوری که میزان تاثیر افزایش کاسته می

 2درصدی ضریب زبری در عمق جریان سیلاب  50ه است اما میزان تاثیر کاهش سال 2تاثیر آن بر سیلاب 

های گوناگون را برای ( میزان عمق در دوره بازگشت4-25باشد. شکل)ساله می 500ساله بیشتر از سیلاب 

 .دهدتغییرات ضریب زبری نشان می

 

 های گوناگونمیزان عمق در دوره بازگشت (:4-25شکل)

 



 

 

 برآورد خسارت -7-4

های گوناگون بخش مسکونی در سیلاب با دوره بازگشت درمحاسبه میزان خسارت  بررسی هدف

، برای خسارت موجود در دستورالعمل اتحادیه اروپا -رسم نمودار توابع عمق  توان بابدین منظور می باشد.می

-افزار اکسل و برازش نمودار و بدست آوردن فرمول حاکم بر آن میدر نرم قاره آسیاهای مسکونی ساختمان

تابع عمق خسارت برای مناطق ( 4-26شکل ) .توان تابع میزان خسارت را بر حسب عمق جریان بدست آورد

 دهد.را نشلن می مسکونی قاره آسیا

 

 

 تابع عمق خسارت برای مناطق مسکونی قاره آسیا ( :4-26شکل )

( 4-1خسارت مناطق مسکونی قاره آسیا  به صورت معادله ) –معادله بدست آمده برای تابع عمق 

 .باشدمی

  = x92.69+  2x71.24 - 3x37.553+  4x10.741 - 5x1.5036+  6x0.0809-y         (1-4معادله ) 

که سیلاب به  هاییقسمت ،ابتدا از نقشه رستر عمق ،مسکونی برای محاسبه خسارت وارده به بخش

و فرمول  Raster Calculatorسپس به کمک دستور ، ارضی مسکونی خسارت وارد میکند را جدا کرده 

y = -0.0809x6 + 1.5036x5 - 10.741x4 + 37.553x3 - 71.24x2 + 92.69x
R² = 0.9999
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. سیلاب با دوره برگشتهای کمتر محاسبه شده استبالا نقشه رستر خسارت برای هر نقطه از مناطق مسکونی 

میزان خسارت برآورد شده به محتوای ساختمانها کند. سکونی خسارتی وارد نمیسال به مناطق م 10از 

( میزان خسارت 4-15جدول )باشد. ( میکشی و...)دیوارها، سیم ها)اثاثیه منزل( و نیز به بنای خود ساختمان

 .دگذارهای مختلف را به نمایش میوارد شده متوسط را برای مناطق مسکونی با دوره بازگشت

 

 وارد شده به بخش مسکونی متوسط میزان خسارت( : 4-15جدول)

 دوره بازگشت)سال( )درصد(متوسط خسارت های تحت تاثیرتعداد ساختمان

 10 61/51 واحد 41

 25 87/53 واحد 174

 50 94/53 واحد 275

 100 25/52 واحد 498

 200 74/55 واحد 643

 500 13/56 واحد 760

 

 

 

 و مناطق مسکونی شهری ساله 500موقعیت پهنه سیل ( :4-27شکل)
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واحد  496ساله مشخص شد که  500با دوره بازگشت  لابیس ریتحت تاث یاز شمارش منازل مسکون

برزو،  یدر روستا یواحد مسکون 26قوردانلو،  یدر روستا یواحد مسکون 13، روانیدر شهرستان ش یمسکون

در  یمسکون واحد 45پالکانلو بالا ،   یدر روستا یواحد مسکون 80پالکانلو،  یدر روستا یواحد مسکون 45

 هیو کل گیقلعه ب یدر روستا یواحد مسکون 30،   سپرانلویس یدر روستا یواحد مسکون15ملوانلو،  یروستا

ع . در مجمودیخسارت خواهند د میبه طور مستق لابیاز س  روانیخانه آب ش هیتصف تیموجود در سا یبناها

ساختمان  یدرصد ارزش محتوا و بنا 56 زانیم نیانگیبه طور م ییو روستا یشهر یواحد مسکون 760به 

مشخصات  زانیاند و مبه عنوان نمونه انتخاب شده یواحد ساختمان 3خسارت وارد خواهد شد. در ادامه 

( موقعیت 4-28. شکل )است دهیمختلف برآورد گرد هایلابیس یخسارت وارده برا زانیو م انیجر

( میزان خسارت وارد شده به هر کدام از 4-18( الی )4-16های )دهد و جدولها را نشان میختمانسا

 کند.ها و همچنین مقدار پارامترهای سیلاب در آن نقاط ارائه میساختمان

 

 

 ساختمان مسکونی برای برآورد خسارت 3انتخاب  ( :4-28شکل)
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 1 ساختمان شمارهمیزان خسارت وارد شده به  ( :4-16جدول)

 قدرت جریان

(KN/m.s) 

 تنش برشی

(2N/m) 

 میزان عمق

 )متر(

 میزان سرعت

 )متر بر ثانیه(

ساختمان بهخسارت

 )درصد(

 دوره بازگشت

 ()سال

91/148 63/73 14/2 01/2 68/74 10 

94/171 13/80 19/2 15/2 50/75 25 

72/179 70/81 21/2 19/2 93/75 50 

65/188 88/83 23/2 25/2 19/76 100 

37/194 28/85 24/2 28/2 42/76 200 

38/199 30/86 25/2 30/2 62/76 500 

 

 

 2 ساختمان شمارهمیزان خسارت وارد شده به  ( :4-17جدول)

 قدرت جریان 

(KN/m.s) 

 تنش برشی

(2KN/m) 

 میزان عمق

 )متر(

 میزان سرعت

 )متر بر ثانیه(

ساختمان بهخسارت

 )درصد(

 دوره بازگشت

 )سال(

19/159 55/77 82/0 04/2 64/45 10 

40/178 90/82 87/0 15/2 11/46 25 

71/184 94/83 89/0 20/2 82/46 50 

54/193 05/86 91/0 25/2 25/47 100 

68/198 15/87 92/0 27/2 61/47 200 

70/205 86/88 93/0 31/2 91/47 500 
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 3 ساختمان شمارهمیزان خسارت وارد شده به  ( :4-18جدول)

 قدرت جریان

(KN/m.s) 

 تنش برشی

(2KN/m) 

 میزان عمق

 )متر(

 میزان سرعت

 )متر بر ثانیه(

ساختمان بهخسارت

 )درصد(

 دوره بازگشت

 )سال(

36/170 32/79 93/0 15/2 91/47 10 

37/190 63/84 99/0 25/2 45/49 25 

16/199 26/86 02/1 30/2 14/50 50 

78/208 50/88 03/1 35/2 57/50 100 

93/214 79/89 04/1 39/2 93/50 200 

33/223 87/91 06/1 43/2 21/51 500 

 

در بین این سه ساختمان بیشترین خسارت را  1که از جداول پیداست ساختمان شماره طور همان

 (4-31شکل)خواهد داشت.  ساختمانکمترین میزان را در بین سه  2متحمّل خواهد شد و ساختمان شماره 

 دهند.( نیز میزان آسیب به دو ساختمان مسکونی دیگر را نشان می4-32و )

 

 برآورد درصد خسارت وارد شده ساختمان مسکونی ( :4-29شکل)
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 برآورد درصد خسارت وارد شده ساختمان مسکونی ( :4-30شکل)

یکسان های نقطه در دوره بازگشت چنددهند خسارت در ها و جداول فوق نشان میطور که شکلهمان

دوره برگشت به شدت متفاوت است، بطوریکه در  متغیر است و در نقاط مختلف حوزه نیز خسارت به ازای

های محاسبه خسارت یابد. روشدرصد افزایش می 70میزان درصد خسارت از صفر درصد تا حدود  5نقطه 

خسارت به شدت در روند  –های منطقی نیستند و برآورد درست تابع عمق روشگیر، مبتنی برسطح سیل

خسارت نیز برآورد چندان دقیقی از خسارت  -رسد تابع عمقمحاسبه خسارت تاثیرگذار است، اماّ به نظر می

لازم است تا  نقش بسیار مهمی دارند،جریان سیلاب در میزان خسارت  سایر پارامترهایندارد. از آنجا که 

   ی برآورد دقیق خسارت کلیه پارامترها مد نظر قرار گیرند.برا
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 مقدمه -1-5

ها زیرا این نقشه ،باشدجهت هرگونه برآورد خسارت، شبیه سازی هیدرولیکی سیل یکی از ضروریات می      

گیران گیر در اختیار تصمیمگیر در هر پهنه سیل، سرعت و مساحت سیلاطلاعات ارزشمندی در مورد عمق

های رودخانه در اطراف توان بر اساس نیاز به صورت یک بعدی یا دو بعدی صورت گیرد.دهد که میقرار می

صنعتی فراوانی وجود دارد. در این مطالعه از تاسیسات  شهرستان شیروان اراضی کشاورزی، مسکونی، باغات و

هایی با دوره استفاده شده است. به منظور شبیه سازی سیل از سیلاب HEC-RASمدل یک بعدی 

 حساسیّتساله استفاده گردید. همچنین میزان  500و  200، 100، 50 ،25، 10، 5، 2های بازگشت

ف رودخانه مورد های اطرادر برابر تغییرات ضریب زبری زمین های شبیه سازی شده،پارامترهای سیلاب

های مسکونی منطقه مورد مطالعه مربوط به دوره بررسی قرار گرفت. در نهایت رستر خسارت ساختمان

دیده  های خسارتهای متفاوت ترسیم شد. میزان متوسط خسارت وارد شده و تعداد ساختمانبازگشت

 . تعیین گردید

 گیرینتیجه -2-5

گیر با دوره بازگشت سازی درباره سطح سیلگیر مشخص کرد که میزان مساحت سطح سیلنتایج شبیه

نشان دادند که تغییرات بسیار ناچیز در مقدار ضریب زبری مانینگ  همچنین .سیلاب رابطه مستقیم دارد

با بزرگتر و طولانی شدن  .ددها هزار متر مربع تفاوت، در سطح سیل گیری اراضی گرتواند موجب ایجاد دهمی

قدرت و  سرعت، عمق، میزانشود. گیر کاسته میطول دوره بازگشت میزان آهنگ افزایش مساحت سیل

 .شودتنش برشی جریان نیز با بیشتر شدن طول دوره بازگشت افزوده می

گیر میزان تغییرات ضریب زبری بر روی پارامترهای اصلی سیلاب مانند عمق، سرعت و مساحت پهنه سیل 

نیز برای دوره بازگشتهای مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. مشخص شد که پارامتر سرعت جریان به تغییر 

میزان تغییر ضریب زبری واکنش بیشتری نسبت به عمق و سطح سیلگیر دارد و عمق کمترین وابستگی به 

درصد تغییرات عمق به صورت بسیار  10زبری را خواهد داشت به طوریکه برای کاهش ضریب زبری بیش از 



 

103 

 

 اندک خواهد بود.

تابع مربوط به میزان خسارت مسکونی برای قاره آسیا استفاده  سازی سیلاب و ج حاصل از شبیهنتای از

های گوناگون اطق مسکونی که از سیلاب با دوره بازگشتگردیده و نقشه رستر خسارت را برای تمامی من

، 10های دهند که برای سیلاب با دوره بازگشتنتایج نشان می .خسارت خواهند دید محاسبه و ترسیم شد

به طور  باب ساختمان 760و  643، 498، 275، 174، 41سال به ترتیب 500و  200، 100، 50، 25

از سیلاب خسارت خواهند درصد ارزش ساختمان و محتوای آن  56، 55، 52، 54، 53، 51متوسط، به ترتیب

لذا بررسی میزان خسارت ناشی از ، خسارت وارده توسط سیلاب به کلیه پارامترهای سیلاب بستگی دارد دید.

به تنهایی این پارامترهای سیلاب خواهد بود. بنابرنواقعیت  چندان نزدیک بهسیلاب صرفا با عمق جریان 

سارت فیزیکی ناشی از سیلاب باشند و ترکیبی از این پارامترها در بر توانند معرف خوبی برای برآورد خنمی

 خواهد داشت

 پیشنهادات -3-5

با توجه به اینکه توابع عمق خسارت برای محاسبه خسارت وارده به بخش کشاورزی، تجاری،  -1

گردد میزان خسارات پیشنهاد می نیز توسط اتحادیه اروپا تدوین گشته استها و صنعتی زیرساخت

های اراضی شهرستان شیروان، استان خراسان شمالی و کل کشور وارد شده برای تمامی کاربری

 برآورد گردد.

های مناسب استفاده شود شود برای برآورد خسارت سیل از نقشه های توپوگرافی با دقتپیشنهاد می -2

 تر فیزیکی زمین نیز  در برآورد تابع خسارت سیل محاسبه گردد.یط دقیقاتاثیر شر تا

شهرستان  هایرودخانهشود که با توجه به کمبود اطلاعات در مورد شرایط هیدرومتری پیشنهاد می -3

های موجود احداث گردد. همچنین های هیدرومتری بیشتری بر روی رودخانهشیروان تعداد ایستگاه

های استان برای انجام هرچه بیشتر و دقیقتر ها و مسیلهای دقیقی از شرایط فیزیکی رودخانههنقش

 مطالعات برآورد خسارت سیلاب تهیه گردد و در دسترس محققین قرار گیرد.
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 .های مختلف با یکدیگرسازی سیلاب و مقایسه مدلافزارهای مختلف برای شبیهمقایسه نرم -4

های ناشی یرای انواع خسارتهای گذشته ت ملی با توجه به آمار خسارات سیلابایجاد توابع خسار -5

 از سیل

علاوه بر عمق سایر پارامترهای سیلاب موثر بر خسارت نیز مورد بررسی قرار گیرند و توابع خسارت  -6

 جدیدی بر این اساس مستخرج گردد. 
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Abstract 

Flood is one of the natural disasters that its frequent occurrence in Iran has caused a lot of 

financial losses. Identifying areas with a risk of flooding and being aware of the probability of 

occurrence or return periods of flood events can be of great helpful in reducing the damage 

caused by this natural phenomenon. In order to predict the complex hydraulic phenomena, it 

is necessary to use simulation and modeling techniques. In this study, with the help of HEC-

RAS, GIS and HEC-GEO RAS, the flood plain area, depth and average velocity on the rivers 

of Atrak Oliya (Sheikh Amirnlou River, Qoljogh River), Chaylag River, Gleyan River and 

part of the Atrak River with Different return periods was simulated. Simulation results on 

flood level showed that the flood surface area has a direct relationship with the flood return 

period. It also showed that very slight variations in the Manning roughness coefficient could 

lead to a difference of at least 1000 square meters of land at the level of flood landing. The 

depth, velocity, power and shear stress of the current are also increased by increasing the 

length of the return period. In order to estimate the damage, the average depth-damage 

function of Asia, as published by the European Research Center, was used. Then, in the GIS 

environment, the damming functions and flood simulation maps were combined and the 

damage raster map was calculated for residential areas with return periods of 10, 25, 50, 100, 

200, and 500 years old. Using the damage map, you can get the amount of damage caused by 

the flood at any point. The results showed that for floods with 10, 25, 50, 100, 200 and 500 

years returns, there are 41, 174, 275, 498, 643 and 760 return damages respectively. The 

average damages for these buildings and their content are 51, 53, 54, 52, 55, 56 percent. 

Keywords: Depth-damage function, Flood simulation, Flood plain area, Roughness 

coefficient, Structural damage 
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