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ز قمصر و قهرودهاي آبخيارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه
HEC-FIAافزار با استفاده از نرم
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)۸/۷/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۱۸/۲/۱۳۹۴: افتيخ دريتار(

چکيده
از . کندميتحميلانسانيجوامعبهرازياديخسارتکهشودشناختهعاملويرانگرترينعنوانبهشايدسيلطبيعي،هايخطرانواعمياندر

در اين . گرددبندي سيلاب که کاربرد بسياري در مديريت دشت سيلابي دارد، مشخص مياهميت برآورد خسارات ناشي از سيل و پهنهاينرو 
منظـور بـرآورد اثـرات و خسـارات ناشـي از سـيل       به) ۲۰۱۲سپتامبر (هاي جديد که يکي از مدلHEC-FIAافزار مطالعه با استفاده از نرم

استفاده از نقشـه آبگرفتگـي مربـوط بـه     در اين مدل با.هاي آبخيز قهرود و قمصر پرداخته شدخسارات سيل در حوزهباشد به محاسبه مي
آيد و با کمک بانک دست ميبهHEC-DSSصورت فايل بهHEC-Geo RASو HEC-RASهاي بازگشت مختلف که از هاي با دورهسيلاب

طـور مسـتقيم قابـل    هاي جاني و مالي بههاي کشاورزي، ساختماني و انساني منطقه، خسارتآوري شده در رابطه با کاربرياطلاعاتي جمع
۲۴ميليون ريـال و  ۳۵۴ترتيب در حوزه قهرود هاي بخش کشاورزي، ساختماني و انساني بهبراساس نتايج اين مدل خسارت. برآورد هستند

باب ساختمان تحـت تـأثير سـيل قـرار     ۳۶ميليون ريال و ۱۲۸۷۹قمصر و همچنين در حوزه گيرندباب ساختمان تحت تأثير سيل قرار مي
هاي اتفاق افتاده و احتمالي که هاي اقتصادي و جاني براي سيلهاي قبلي برآورد مستقيم خسارتاز مزاياي اين مدل نسبت به مدل.گيرندمي

زه آبخيز، بيمه سيل و مديريت ريسک ستاد بحران کمک شـاياني  تواند در مديريت حوباشد که نتايج آن ميپيوندند، ميوقوع ميدر آينده به
.بنمايد

HEC-Geo RAS،HEC-RAS،HEC-DSSسيلاب،بنديبرآورد اقتصادي خسارت سيل، پهنه:کليديواژگان

صنعتی اصفهاندانشگاه منابع طبيعی، آبخيزداري، دانشكدهمرتع وگروه . ۱
hdaliran220@gmail.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۶۴

مقدمه
رازيـادي خساراتسالانهکهاستطبيعييکي از حوادثسيل

مراکـز وشـهرها ميـان ايـن در. آوردمـي واردانسانيجوامعبه
لمسقابلفيزيکيخسارتاحتمالوريسکبيشترينجمعيتي،

اخيـر هـاي سـال در.)۱۹(باشـند  ميداراراسيلوقوعازناشي
حاشـيه درخصـوص بـه سـيلابي، هـاي دشـت درهـا شهررشد

درموجـود منقـول امـوال وسـاکنان تاشدهموجبهارودخانه
عنوان يکـي از چنـد   ايران به. باشندسيلخطرمعرضدرمنطقه،

. باشـد خيز جهان هرساله شاهد چنين حـوادثي مـي  کشور حادثه
در ايران حدود ) ۱۳۴۶-۱۳۷۰(هاي عنوان مثال در فاصله سالبه
ميليون نفر تحت تأثير خسارات سيل قرار گرفته و حـدود  ۵/۴۲
هـزار بـاب منـزل مسـکوني     ۴۸۲خانمـان و  ميليون نفر بـي ۹/۲

سال مـذکور،  ۲۵اين آمار، در طول مدت بنابر. تويران شده اس
هـزار نفـر   ۴۴بار بوده و در هـر بـار حـدود    ۹۶۷فراواني سيل 

اولـين قـدم بـراي    ). ۳(انـد  تحت تأثير خسارت سيل قرار گرفته
منظـور جلـوگيري از خسـارات سـيل،     ايجاد يک برنامه مؤثر بـه 

خيـزي و تشخيص مناطق حساس به سيل و داراي پتانسيل سيل
بــا پيشــرفت کــامپيوتر و . باشــدگرفتگــي مــيتهيــه نقشــه ســيل

عنـوان  بهGISاي، هاي مکاني و ماهوارههاي پردازش دادهتکنيک
منظـور مـديريت   هـا بـه  يک ابزار قوي جهت ايجاد و آنـاليز داده 

يانـگ و  ). ۱۶(کـار گرفتـه شـده اسـت     هـاي سـيلابي بـه   دشت
وک، در اوتـاوا را  گرفتگي رودخانه بيربرنقشه سيل۲۱(همکاران 

ــا ــاي انتخــاب شــده در  HEC-RASاســتفاده از ب ــراي رگباره ب
آنهـا در  . دست آوردنـد سال به۱۰۰، ۵۰، ۱۰هاي بازگشت دوره

وارد و مــدل شــبکه HEC-RASرا بــه HEC-2هــاي ابتــدا داده
اي را جهـت توليـد   رودخانه را توليد کردند سپس مدل رودخانه

ارتفاع سطحي آب بـراي مـدل   هاي هندسي داخل آبراهه وداده
گرفتگي را توليد کردند زميني ايجاد نموده و در نهايت نقشه آب

، )۱۲(، فرانسيســکو و همکــاران )۱۸(ســاها و همکــاران ). ۲۱(
عنـوان  بـه GISهمگـي از  ) ۹(و دونکر) ۱۳(هوندشا و همکاران 

هاي منابع مختلـف  يک ابزار قدرتمند براي تکميل و تحليل داده
هاي سيلابي اسـتفاده کـرده و بـا اتصـال     مديريت دشتمنظوربه

GISهاي هيدرولوژيک و هيدروليک، مناطق تحت تـأثير  با مدل
بخشـي  بندي و به نقشه تبديل کرده و نتايج رضايتسيل را طبقه

نيز در حـوزه آبخيـز شـهري    ) ۱۴(جلالي راد . انددست آوردهبه
ام بـه تعيـين   اقـد HEC-RASاستفاده از مـدل رياضـي   تهران با

گيـر بـراي سـيل بـا     هاي سـيل گير كرده و نقشه پهنهمناطق سيل
ــت     دوره ــرد و در نهاي ــيم ك ــف را ترس ــت مختل ــاي بازگش ه

هاي بازگشت مختلف را بـرآورد  ازاي دورههاي سيل بهخسارت
منظور ارزيابي خسارات سـاختماني  در مطالعه ديگري که به. کرد

ابتدا توسـط  )۱۱(همکاران و کشاورزي سيل انجام شده، دوتا و 
يک مدل هيدرولوژيک، عمـق آب را در نقـاط مختلـف حـوزه     

خسـارت و نقشـه   -برآورد کردند و سپس با ترکيب توابع عمق
ــد  پنينــگ روســل و .عمــق ســيل، خســارت را محاســبه نمودن

در تحقيقي ديگر روشي جهت تخمين خسـارت  ) ۱۷(همکاران 
درمـردم روش، درصـد اين در. جاني ناشي از سيل ارائه دادند

مساحتو)(Hazard ratingخطردرجهحاصل ضربازخطر
مسـاحت . آيـد دسـت مـي  به) Vulnerability area(پذير آسيب
سـيل، هشـدار سيستمنوعبهمربوطضرايبجمعازپذيرآسيب
کاربري منطقه بـا نوعوSpeed of onset)(سيلابرسيدنزمان
تيـپ،  عمـق همچنين. آيدميدستهبرودخانهازفاصلهبهتوجه

ازنيز)از رودخانهفاصلهبهتوجهبا(واريزه فاکتوروتيپسرعت
ايـن در. شـود مـي محسوبخطردرجهمحاسبهدرمؤثرعوامل
صورتبهاز رودخانهفاصلهبهتوجهباسيلمکانيتوزيعمطالعه
چهسيلرخداداحتمالبهتوجهيگرفته، اماقرارمدنظرگسسته

شـبانه  يـا سـال طـي چه درو)برگشتهايدوره(دراز مدتدر
از ديگـر تحقيقـات انجـام شـده در زمينـه      . اسـت نگرديدهروز

) ۱(توان به مطالعه اميدوار و همکـاران  برآورد خسارت سيل مي
هاي مستقيم و غيرمستقيم مالي سيل با ارزيابي خسارتمنظور به

HAZUSافـزار استفاده از نـرم  – MH     اشـاره کـرد کـه براسـاس
افزارهـاي  هاي تحقيق خود، دقت و سرعت اسـتفاده از نـرم  يافته
هاي محاسبه خسارت دستي مورد اي را در مقايسه با روشرايانه

نيـز بـا تلفيـق    ) ۴(فـدايي و همکـاران   ). ۱(انـد تأکيد قـرار داده 
ــرم ــاي ن ــبه HEC-FDAو HEC-RAS ،GISافزاره ــه محاس ب
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...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۶۵

در حوزه رودخانه گرگـانرود پرداختـه و   خسارات ناشي از سيل
هاي کنتـرل سـيلاب را مـورد بررسـي     هاي پروژههمچنين هزينه

.اندقرار داده
در راستاي تحقيقات مورد اشاره، در تحقيـق حاضـر تـلاش    

هاي قهرود و قمصر شد تا خسارات مالي و جاني سيل در حوزه
بسـته . ردمـورد مطالعـه قـرار گي ـ   HEC-FIAبه کمک نرم افزار 

توليــداتاز)HEC-FIA)Flood Impact Analysisافــزارنــرم
ــرم ــزافــزارين ــدرولوژيمهندســيمرك آمريكــا ارتــشهي

)(Hydrologic Engineering Centerاثـر تحليـل وتجزيهبراي
ايـن  . ارائـه شـده اسـت   ۲۰۱۲باشد که در سپتامبر سال ميسيل
دهد که خسـارات سـيل را بـرآورد    افزار به کاربران امکان مينرم

هاي کنترل سيل را بررسي کنند و سود نسبت داده شده به پروژه
تواند يک دوره رويداد سيل هاي تجزيه و تحليل ميدوره. نمايند

ايـن برنامـه ميـزان    . باشـد منفرد يا يک دوره طولاني ثبت شـده  
هاي شهري، تلفـات انسـاني و   هاي کشاورزي، خسارتخسارت
کنـد و  طور سالانه محاسبه ميها را براي يک رويداد يا بهمنفعت

همچنين HEC-FIAبه کمک . دهدخلاصه نتايج را گزارش مي
توان رويدادهاي شکست سـد را مـورد بررسـي قـرار داده و     مي

.يامدهاي ريسک سيل را انجام دادبراي سدها ارزيابي پ

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

محـدوده هكتـار در ۳۴/۹۰۹۱مسـاحت بـا قهـرود آبخيزحوزه
وشــــماليعــــرض۳۳˚۴۴΄۲۵/۳۰"تــــا۳۳˚۳۶΄۱۴/۳۴"
.داردقـرار شـرقي طـول ۵۱˚۲۹΄۲۷/۵۳"تا ۵۱˚۲۱΄۲۲/۵۲"

اين حـوزه در شهرسـتان کاشـان واقـع شـده و يکـي از منـاطق        
در ايـن حـوزه سـه    . شودپذير اين شهرستان محسوب ميآسيب

علت کوهسـتاني بـودن منطقـه در بسـتر     روستا وجود دارد که به
انـد و ايـن امـر موجـب شـده      مسيل رودخانه توسعه پيدا کـرده 

هاي سـنگين منجـر بـه ايجـاد سـيل و خسـارات زيـادي        بارش
هـاي  در سـال ... مناطق مسکوني، باغات، اراضي کشـاورزي و  به

هکتار بخـش  ۱۰۶۰۵قمصر با مساحت زيحوزه آبخ. اخير گردد

 ـا. باشدينمک قم ماچهياز حوضه بزرگ دريکوچک حـوزه  ني
طـول ۵۱°۲۶΄۵۸˝تـا ۵۱°۱۸΄۵۹˝يياي ـمختصات جغرافنيب

و قرار داردشماليعرض۳۳°۴۶΄۱۹˝تا۳۳°۳۸΄۶˝وشرقي
حــوزه يهــااز سرشــاخهيــيجزي، احــوزهماتياز نظــر تقســ

ايـن دو حـوزه بـا توجـه بـه      . روديشـمار م ـ رود بهبندخانهرو
هاي فيزيوگرافي و کوهسـتاني بـودن منطقـه و همچنـين     ويژگي
افزون انساني به حـريم و بسـتر رودخانـه تحـت     هاي روزتجاوز

براي انجام ايـن  اينرو و از تأثير وقايع سيلابي متعددي قرار دارد
.مطالعه انتخاب شدند

روش تحقيق
ايلحظهحداکثردبيبرآورد

که ايستگاه هيدرومتري منطقـه فقـط داراي اشـل    با توجه به اين
هـاي  صـورت دبـي  هاي موجود تنها بـه همين دليل دادهبوده و به

اي در دسـترس  حداکثر روزانـه هسـتند و دبـي حـداکثر لحظـه     
اي با اسـتفاده از آمـار   منظور برآورد دبي حداکثر لحظهبهنيست، 

دبــي حــداکثر روزانــه، از ســه روش تجربــي، رابطــه دوم فــولر 
و سـنگال  ) ۲رابطـه  ()۲۰۰۳(اسـتينر  -، فيل)۱رابطه ()۱۹۱۴(
.استفاده شد) ۵رابطه ()۱۹۸۳(
]۱[Qmax = Q(۱+ ۶۶/۲ A ۳/۰- )

]۲[Qmax=( ۸/۰ Q۲+ ۲۵/۰ (Q۱+Q۳))/K

K شودمحاسبه مي۴و ۳فاکتور تصحيح است که از روابط.
]۳[K = ۹۱۲۳/۰ X+ ۳۶/۰
]۴[X = (Q۱+Q۳)/۲Q۲

]۵[Qmax=(۴Q۲-Q۱-Q۳)/۲
مكعـب مترحسببرشدهبينيپيشايلحظهحداکثردبيQmaxکه 
حداکثر دبي ميانگين روزانـه برحسـب مترمکعـب بـر     Qثانيه، بر

دبـي ميـانگين Qمساحت حوزه برحسب کيلومترمربـع، Aثانيه، 
دبـي ميـانگين ۱Qافتـاده، اتفـاق در آنحـداکثر كهروزيروزانه
روز بعـد از آن  روزانـه دبـي ميـانگين ۳Qقبل از آن و روزروزانه

.باشدمي

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

74
.6

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
94

.1
9.

74
.6

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.74.6
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.74.6.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-3186-fa.html
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۶۶

لابيسيفراوانليتحل
کـار  متعـددي بـه  هايعي، توزسيلابيفراوانليجهت انجام تحل

ها،گشـتاور روش، عتوزي ـهايمنظور برآورد چندكبه. برده شد
شـتري ياحتمـال کـاربرد ب  يو گشتاور وزننماييدرستحداکثر

هاي نکويي که نتايج آزمونکه در اين تحقيق باتوجه به ايندارند
و مقـدار خطـاي   ) مربع کاي و کلوموگروف اسميرنوف(برازش 

ــر ا  ــي احتمــال را بهت ــه اســتاندارد روش گشــتاورهاي وزن ز بقي
.ها معرفي نمود از اين روش استفاده شدروش

گرفتگيهاي سيلتهيه نقشه
جهت اطلاع از ميزان و ارتفاع سيل، لازم است مدل هيدروليکي 

سـازي هيـدروليک   بـراي شـبيه  . سازي شوددر مسير آبراهه شبيه
جريان در بازه مـورد مطالعـه حـوزه آبخيـز قهـرود و قمصـر از       

سـازي مـدل   که داراي توانايي بالايي در شبيهHEC-RASبرنامه 
گرديـد اسـتفاده باشـد،  بعـدي مـي  هيدروليکي جريان پايدار تک

اسـتفاده از بـا مطالعـاتي، هايبازهازعرضيمقطعهردر. )۱۰(
HEC-RAS شـکل، توصـيف جهـت وروديپـارامتر ازچنـدين

. دش ـاستفادهرودخانهآبراههطولدرتقريبيهايمکانوارتفاع
مـدل ازHEC-Geo RASازاستفادهپيشتر باپارامترهااينکليه

.گرديدواردHEC-RASمحيط بهواستخراجزمينيرقومي

ضريب زبري مانينگنييتع
در اين تحقيق از روش کاون براي تعيين ميـزان ضـريب زبـري    

تعيـين  nمانينگ استفاده شد که در آن ابتدا يک مقدار پايه براي 
که m،۱n،۲n،۳n،۴nشود و بعد با استفاده از پارامترهاي مي

دشـت  ياواصليآبراههكلدر ادامه توضيح داده شده است در
دقــت بــرآورد آن . )۷(گــرددمــيتصــحيح۴رابطــهســيلابي از

هـاي  ويـژه در منـاطق رودخانـه   تواند از جداول يک حالته بهمي
.طبيعي بيشتر باشد

]۴[n = (nb + n۱ + n۲ + n۳ + n۴ )m

بـراي  تعـديلي مانينـگ ضـريب ۱nضريب مانينگ پايـه،  nbکه 
۲nسـيلابي،  دشـت يـا واصـلي آبراهـه سـطح نظمـي بيدرجه

ضـريب ۳nعرضي، مقاطعبراي تغييراتتعديليمانينگضريب
۴nدشت سـيلابي،  ياواصليآبراههبراي موانعتعديليمانينگ

يـا واصـلي آبراهـه گياهيبراي پوششتعديليمانينگضريب
ضـريب اصـلاحي زبـري براسـاس درجـه     mدشت سـيلابي و  

يـک حـداقل   nمقـدار پايـه   . باشـد اصلي ميآبراههپيچانرودي
گانـه  تصحيحات پـنج . دهدعلت اصطکاک نشان ميکاهش را به

کنند مقـادير مبنـا   با توجه به تأثيرشان بر تلاطم جريان تلاش مي
مقـدار پايـه   ح کنند و اين تصحيحات در هر مرحلـه بـه  را اصلا

.شوداضافه مي

تعيين و ايجاد پروفيل سطحي آب
براي ايجاد پروفيل سطحي آب در جريـان پايـدار بايـد شـرايط     

مـرزي شـرايط .کـرد مرزي جريان پايدار را براي مدل تعريـف 
سيسـتم انتهـاي دوازيکهردرآغازينآبسطحبرقراريبراي

توسـط محاسـبات، شـروع و) و بالادستدستپائين(رودخانه 
وجـود علـت بـه مطالعـه ايـن در. باشـد مـي نيـاز مـورد برنامـه 
هاي بازگشـت دورهباهايسيلابمرزو تعيينآنيهايسيلاب
شـــرايطاز) ســـال۱۰۰۰و۵۰۰هـــاي بازگشـــتدوره(بـــالا 

.شداستفادهبحرانيفوق

گرفتگيمحدوده سيلترسيم دشت سيلابي و تعيين 
بعد از انجام محاسبات هيدروليکي و ايجاد سطوح مختلـف آب  

، ايـن امکـان وجـود دارد کـه ايـن نتـايج       HEC-RASدر محيط 
گرفتگـي و همچنـين مشـخص    جهت ترسيم مرز و ميـزان سـيل  

در HEC-Geo RASگرفتگــي مجــدداً بــه نمــودن عمــق ســيل
.وارد گردندArc GISمحيط

ناپايدارسازي جريان شبيه
دسـت  و بـه HEC-RASسازي جريان ناپايـدار در  منظور شبيهبه

براي ورود به ) HEC-DSS(سازي شده جريان آوردن فايل شبيه
هاي دبي سيل رخ داده با فواصـل  ، ابتدا دادهHEC-FIAافزار نرم

ارد و سـپس  افـزار و عنـوان ورودي بـه نـرم   زماني يک ساعت به

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

74
.6

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
94

.1
9.

74
.6

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             4 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.74.6
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.74.6.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-3186-fa.html


...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۶۷

)مکعب بر ثانيهمتر(و قهرود قمصرهايستگاهيبازگشت مختلف در اهايبا دورهيلابيسهايانيجرريبرآورد مقاد.۱جدول
ساله١٠٠٠ساله٥٠٠ساله٢٠٠ساله١٠٠ساله٥٠ساله١٠ساله٥ساله٢توزيعاوجدبيبرآوردروش

)قمصر(فولر
)قمصر(سنگال

)قمصر(استينر –فيل

LP-III

LP-III

LP-III

٤٥/٠
٣٢/٠
٣٠/٠

٢٩/١
٠٤/١
٩٩/٠

٥٣/٢
٢٦/٢
١٨/٢

٠/١٠
٧/١١
٩/١١

٤/١٧
٠/٢٣
٠/٢٤

٧/٢٩
٥/٤٤
٨/٤٧

٠/٥٩
١٠٥
١١٧

١/٩٨
٢٠١
٢٣١

LP-III٣٢/٠٩٩/٠١٢/٢٥٣/٥١٩/١١٤٥/٢٢٨/٤٤١٨/١١١)قهرود(سنگال

. شودشرايط مرزي مشخص مي

HEC-FIAافزار سازي در نرمشبيه

افـزار شـامل   سـازي در ايـن نـرم   اطلاعات مورد نياز براي شبيه
هـاي  دقيق حوزه، اطلاعات کاربريDEMخط مرکزي جريان، 

حاصـل  (گرفتگي منطقه کشاورزي و ساختماني، فايل رستر آب
، منطقه تحت تـأثير  )HEC-RASسازي جريان پايدار دراز شبيه

منطقـه تحـت تـأثير سـيلاب،     . سيلاب و نقاط محاسـبه اسـت  
هاي موجـود  گوني در اطراف خط مرکزي جريان و کاربريپلي

هـاي  هـاي بـر پايـه سـري    سـازي بوده و نقاط محاسبه در شبيه
دهـد  هاي زماني را نمـايش مـي  زماني، موقعيت اطلاعات سري

سـازي شـده   شـبيه هـاي که اين اطلاعات شـامل هيـدروگراف  
اطلاعـات مـورد نيـاز    . باشـد ميHEC-RASجريان ناپايدار در 

هاي معين کننده موقعيـت  گونبراي بخش کشاورزي شامل پلي
آوري شـده از افـراد   هاي کشاورزي و اطلاعـات جمـع  کاربري

اين اطلاعات شامل نوع محصول، عملکرد هـر  . باشدمحلي مي
ــر محصــول در   ــد ه ــه و درآم ــطح، محصــول، هزين واحــد س

از ... هـاي کاشـت و برداشـت محصـولات در منطقـه و      تاريخ
منظـور طراحـي شـده    همينهايي که بهنامهطريق تکميل پرسش

اطلاعات مورد نياز بـراي بخـش سـاختماني    . دست آمدبود، به
آوري شـده  ها و اطلاعات جمـع شامل تعيين موقعيت ساختمان

هـا  ايـن پرسشـنامه  در . باشـد از منطقه از طريق پرسشـنامه مـي  
مسـکوني، تجـاري،   (اطلاعاتي در خصوص کاربري سـاختمان  

، تعـداد طبقـات، ارتفـاع فونداسـيون، قيمـت      )صنعتي، عمومي
ساختمان و محتويات آن، تعداد افراد حاضـر در روز و شـب و   

. دست آمدسال به۶۵همچنين تعداد افراد بالاي 
ت انساني و محاسبه خسارسازي وانجام شبيهدر ادامه براي

يا کشاورزي اطلاعات متفاوتي مورد نياز بـود کـه بـا توجـه بـه      
بـراي بخـش   . هاي در دسترس، اين اطلاعـات وارد گرديـد  داده

سـازي  ايجاد شده توسط شبيهHEC-DSSخسارت انساني، فايل 
و شـيپ فايـل مقـاطع عرضـي     HEC-RASجريان ناپايدار مدل 

تاريخ و زمـان اوج  وارد شده و براي بخش خسارت کشاورزي، 
نتـايج  . سازي شـده تعريـف گرديـد   سيلاب در واقعه سيل شبيه

ــراي  حاصــل از ايــن نــرم افــزار، خســارات ناشــي از ســيل را ب
صورت جداگانه و در قالب هاي کشاورزي و ساختماني بهبخش

.دهدجداولي ارائه مي

نتايج
يهـا دورهدردبيبرآوردسيل وفراوانيتحليلانجاممرحلهدر

استفاده) ۳LP(سهنوعپيرسونلوگتوزيعازمختلفبازگشت
مقـادير برايتوزيعايناصولاًزيرااستمنطقيامرياينوشد

منطقـه،  يفراوان ـليجهت انجام تحل. شودميبردهکاربهحداکثر
منظور بـرآورد پارامترهـاي   به. کار برده شدمتعددي بههايعيتوز

نمـايي و گشـتاور   حـداکثر درسـت  هاي گشتاورها،توزيع، روش
در حـوزه  هـا آننياز ب ـوزني احتمال کاربرد بيشتري دارنـد کـه  

و در حوزه قهرود روشاحتمال يوزنگشتاورهايقمصر روش
هـاي  با توجه به آزمونرا ترييپاسخ منطقنماييدرستحداکثر

اسميرونوف، کاي اسـکوئر  –انتخاب توزيع مناسب کلموگروف 
ريبـرآورد مقـاد  جينتا۱جدول. دربر داشتي هاي بصرو روش

.دهديبازگشت مختلف را نشان مهايدورهبايدب
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۶۸

)درصد۵سطح اطمينان (هاي قمصر و قهرود منتج شده از فرآيند تحليل فراواني سيل در ايستگاهP-valueمقدار . ۲جدول
اسکوئرکايآزموناسميرونوف-کلموگروفآزمون روش برآورد دبي اوج

)قمصر(فولر
)قمصر(سنگال

)قمصر(استينر–فيل

۲۶/۰
۸۳/۰
۹۵/۰

۷۰/۰
۷۳/۰
۷۷/۰

۵/۰۸۵/۰)قهرود(سنگال

HEC-Geo RASافزارحوزه در نرمTINبر روي عرضيايجاد مقاطع. ۱شکل 

بالف
هاي بازگشتدر همه دورهداريپاانيدر حالت جر)بوقهرود)الف،رودرودخانه بنيبعدسهينما. ۲شکل

حاصل از فرآيند تحليل فراواني P-valueمقدار نيز ۲در جدول
Flood(افـزاري تحليـل فراوانـي سـيل    با استفاده از بسـته نـرم  

Frequency Analysis( استدر دو حوزه مطالعاتي آمده.
-Pشود چـون مقـدار   مشاهده مي۲گونه که در جدول همان

valueاستينر در هر دو آزمـون کلمـوگروف  -براي روش فيل-
هـاي  اسميرونوف و کاي اسکوئر در حوزه قمصر بيشتر از روش

هـاي  استينر براي تبديل دبي-فولر و سنگال است، از روش فيل
تحليـل فراوانـي   اي و در نتيجـه حداکثر روزانه به حداکثر لحظه

است کـه در حـوزه آبخيـز    حاليها استفاده شد؛ اين دراين دبي
قهرود در هر دو آزمون، ايـن مقـادير فقـط بـراي روش سـنگال      

.پذيرفته شد

HEC-Geo RASدرکـه هـايي پـردازش پـيش ازاسـتفاده با

دهنـده نشـان کـه مقـاطع بعدياطلاعات سهپذيرفت،صورت
عرضـي مقاطعهايويژگيکليطورهبوموقعيتارتفاع،شکل،

.)١شکل(گرديداستخراجباشند،کانال مي
نمايي سه بعـدي از پروفيـل سـطح آب در شـرايط     ۲شکل 

هيـدروليکي  مـدل ازحاصـل دهد که نتـايج پايدار را نمايش مي
HEC-RASمناسب فرمتدرGISدر طـي مرحلـه   .شدذخيره

گيـر  محـدوده سـيل  HEC-Geo RASهـا در  پس پـردازش داده 
، ۵۰۰، ۱۰۰۰(هـاي بازگشـت مختلـف    اطراف رودخانه با دوره

آمد صورت رستر و وکتور دربه) ۲، ۵، ۱۰، ۲۵، ۵۰، ۱۰۰، ۲۰۰
دهـد بـا افـزايش دوره بازگشـت، وسـعت و عمـق       که نشان مي
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...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۶۹

ترتيب در حوزه قمصر و قهرودبه) HEC-RAS)HEC-DSSخروجي حاصل از جريان ناپايدار . ۳جدول 

بالف 
قهرود ) بو رودرودخانه بنسال در بخشي از ۱۰۰۰گيري شده با دوره بازگشت  محدوده رستري سيل) الف. ۳شکل 

بالف
قهرود ) برود و بخشي از آبراهه بنداريناپاانيدر حالت جرنماي پروفيل طولي ) الف. ۴شکل 

.يابدگرفتگي نيز افزايش ميسيل
 ـناپاانيسازي جرحاصل از شبيهجياز نتا دروگرافي ـه،داري

کـه ني ـبعـد از ا . دباش ـيرودخانـه م ـ هـاي بازهيبرادبي-اشل
HEC-DSSلي ـصورت فامدل بهيسازي انجام شد، خروجشبيه

لي ـپروفدر نهايـت  ). ٣جـدول  (دآم ـدسـت  همه مقاطع بهيبرا
در رودخانه داريناپاانيسازي جررودخانه که حاصل شبيهيطول

).٤شکل (، حاصل شد است
ــه  پــس از ورود داده هــا و اطلاعــات مــورد نيــاز، نســبت ب

...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۶۹

ترتيب در حوزه قمصر و قهرودبه) HEC-RAS)HEC-DSSخروجي حاصل از جريان ناپايدار . ۳جدول 

بالف 
قهرود ) بو رودرودخانه بنسال در بخشي از ۱۰۰۰گيري شده با دوره بازگشت  محدوده رستري سيل) الف. ۳شکل 

بالف
قهرود ) برود و بخشي از آبراهه بنداريناپاانيدر حالت جرنماي پروفيل طولي ) الف. ۴شکل 

.يابدگرفتگي نيز افزايش ميسيل
 ـناپاانيسازي جرحاصل از شبيهجياز نتا دروگرافي ـه،داري

کـه ني ـبعـد از ا . دباش ـيرودخانـه م ـ هـاي بازهيبرادبي-اشل
HEC-DSSلي ـصورت فامدل بهيسازي انجام شد، خروجشبيه

لي ـپروفدر نهايـت  ). ٣جـدول  (دآم ـدسـت  همه مقاطع بهيبرا
در رودخانه داريناپاانيسازي جررودخانه که حاصل شبيهيطول

).٤شکل (، حاصل شد است
ــه  پــس از ورود داده هــا و اطلاعــات مــورد نيــاز، نســبت ب

...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۶۹

ترتيب در حوزه قمصر و قهرودبه) HEC-RAS)HEC-DSSخروجي حاصل از جريان ناپايدار . ۳جدول 

بالف 
قهرود ) بو رودرودخانه بنسال در بخشي از ۱۰۰۰گيري شده با دوره بازگشت  محدوده رستري سيل) الف. ۳شکل 

بالف
قهرود ) برود و بخشي از آبراهه بنداريناپاانيدر حالت جرنماي پروفيل طولي ) الف. ۴شکل 

.يابدگرفتگي نيز افزايش ميسيل
 ـناپاانيسازي جرحاصل از شبيهجياز نتا دروگرافي ـه،داري

کـه ني ـبعـد از ا . دباش ـيرودخانـه م ـ هـاي بازهيبرادبي-اشل
HEC-DSSلي ـصورت فامدل بهيسازي انجام شد، خروجشبيه

لي ـپروفدر نهايـت  ). ٣جـدول  (دآم ـدسـت  همه مقاطع بهيبرا
در رودخانه داريناپاانيسازي جررودخانه که حاصل شبيهيطول

).٤شکل (، حاصل شد است
ــه  پــس از ورود داده هــا و اطلاعــات مــورد نيــاز، نســبت ب
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۷۰

بالف
هاي تيره محدوده گونپلي. HEC-FIAنمايي کلي از منطقه تحت تأثير، نقاط محاسبه و خط مرکزي جريان در . ۵شکل 

حوزه آبخيز قهرود)بر و حوزه آبخيز قمص)الف،دهداراضي کشاورزي را نمايش مي

۱۳۸۶هاي آبخيز قمصر و قهرود براثر واقعه سيل سال ميزان خسارات کشاورزي حوزه. ۴جدول 

خسارتميزانحوزه
)ha(شدهگيريسيلمساحت)ميليون ريال(

۲/۳۵۴۸۵/۰قهرود
۳/۱۲۸۷۹۲۳/۳قمصر

نمـايي  ۵در شکل . اقدام شدHEC-FIAافزار سازي در نرمشبيه
کلي از کاربري اراضي، نقاط محاسـبه، خـط مرکـزي جريـان و     

.منطقه تحت تأثير قابل مشاهده است
صـورت  اين مدل، نتايج را براي هر منطقـه تحـت تـأثير بـه    

ايـن جـدول شـامل ميـزان     ). ۴جـدول  (دهد جدولي نمايش مي
و آلوچـه، سـيب  (خسارت سيل به محصولات موجود در منطقه 

گيري شـده در واقعـه سـيل مـورد بررسـي      و سطح سيل) گردو
هکتار از اراضي کشـاورزي در  ۸۵/۰). ۱۳۸۶سيل سال(باشد مي

گيـرد کـه خسـارت    کل منطقه قهرود، تحت تأثير سيل قرار مـي 
ميليـون ريـال بـوده و    ۳۵۴برآورد شده براسـاس مـدل، حـدود    

ز همچنين اراضي کشاورزي تحـت تـأثير سـيل در حـوزه آبخي ـ    
ميليـارد ريـال   ۸/۱۲هکتار و خسارت وارده حدود ۲۳/۳قمصر 

هـاي  ميزان خسارات برآورد شده براساس ارزش. برآورد گرديد
پرسش شده از افراد محلي است که در بخش اطلاعات کـاربري  

اين اطلاعات همچنين بـا اداره  . آوري شده استکشاورزي جمع
ر گرفتـه و از  جهاد کشاورزي شهرستان کاشان مورد بررسي قـرا 

بـا وقـوع سـيل خسـاراتي بـه      . صحت آنها اطمينان حاصل شـد 
بينـي  شود که در اين مدل پيشهاي منطقه نيز وارد ميزيرساخت

.هاي ديگر امکان محاسبه آن وجود داردنشده و از روش
هـاي  تعـداد سـاختمان  ۵هاي تحقيق، جـدول  براساس يافته

تمان در منطقـه  گيري شده را به تفکيک نـوع کـاربري سـاخ   آب
نظـر گرفتـه بـراي    سيل دربا توجه به. دهدتحت تأثير نمايش مي

هاي کنوني، تعداد و کاربري) ۱۳۸۶واقعه سيل سال (سازي شبيه
۲۴ساختمان تجاري و در کل تعـداد  ۹ساختمان مسکوني و ۱۵

ساختمان مسـکوني  ۲۳ساختمان در حوزه آبخيز قهرود و تعداد 
سـاختمان در حـوزه   ۳۶در کل تعـداد  ساختمان تجاري و ۱۳و 

.باشدآبخيز قمصر در معرض سيلاب مي
خسارات انساني برآورد شده در دو حوزه نيز به تفکيـک در  
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...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۷۱

۱۳۸۶هاي آبخيز قمصر و قهرود بر اثر وقوع سيل سال گيري شده به تفکيک کاربري حوزههاي سيلساختمان. ۵جدول 

گيري شده هاي آبکل ساختمانمسکونيتجارينام منطقه تحت تأثير

قهرود
قمصر

۹۱۵۲۴
۱۳۲۳۳۶

هاي تحقيقتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در حوزه آبخيز قهرود براساس يافته. ۶جدول 

هـا را  همـه گزينـه  اين جداول . تشريح شده است۷و ۶جداول 
سـال در روز و در  ۶۵سال و بالاي ۶۵تفکيک براي افراد زير به

.دهدصورت جداگانه نمايش ميشب به
PAR(Population At Risk)خطر را نمايش جمعيت تحت

کننـد در  تعداد اشخاصي که پيام هشدار را دريافت مـي . دهدمي
سيسـتم هشـدار   (تعيين شـده اسـت   Received Warningقالب 
باشد و در اين مطالعـه از همـين   افزار آژير ميفرض اين نرمپيش

هاي هشدار ديگر موجـود در  سيستم. سيستم هشدار استفاده شد
هـاي هشـدار   افزار شامل راديـو، تلفـن اتوماتيـک و سيسـتم    نرم

ــي  و ) EBS) (Emergency Broadcast System(اورژانســ
تعداد افرادي که پس .)باشدها ميهمچنين ترکيبي از اين سيستم

Mobilizedشـوند در قالـب   از دريافت پيام هشدار تجهيـز مـي  

بندي شـده و از ايـن تعـداد، افـرادي کـه مکـان را تخليـه        دسته
ــي ــي    م ــارج م ــر خ ــه خط ــد و از منطق ــب  کنن ــوند در قال ش

...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۷۱

۱۳۸۶هاي آبخيز قمصر و قهرود بر اثر وقوع سيل سال گيري شده به تفکيک کاربري حوزههاي سيلساختمان. ۵جدول 

گيري شده هاي آبکل ساختمانمسکونيتجارينام منطقه تحت تأثير

قهرود
قمصر

۹۱۵۲۴
۱۳۲۳۳۶

هاي تحقيقتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در حوزه آبخيز قهرود براساس يافته. ۶جدول 

هـا را  همـه گزينـه  اين جداول . تشريح شده است۷و ۶جداول 
سـال در روز و در  ۶۵سال و بالاي ۶۵تفکيک براي افراد زير به

.دهدصورت جداگانه نمايش ميشب به
PAR(Population At Risk)خطر را نمايش جمعيت تحت

کننـد در  تعداد اشخاصي که پيام هشدار را دريافت مـي . دهدمي
سيسـتم هشـدار   (تعيين شـده اسـت   Received Warningقالب 
باشد و در اين مطالعـه از همـين   افزار آژير ميفرض اين نرمپيش

هاي هشدار ديگر موجـود در  سيستم. سيستم هشدار استفاده شد
هـاي هشـدار   افزار شامل راديـو، تلفـن اتوماتيـک و سيسـتم    نرم

ــي  و ) EBS) (Emergency Broadcast System(اورژانســ
تعداد افرادي که پس .)باشدها ميهمچنين ترکيبي از اين سيستم

Mobilizedشـوند در قالـب   از دريافت پيام هشدار تجهيـز مـي  

بندي شـده و از ايـن تعـداد، افـرادي کـه مکـان را تخليـه        دسته
ــي ــي    م ــارج م ــر خ ــه خط ــد و از منطق ــب  کنن ــوند در قال ش

...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۷۱

۱۳۸۶هاي آبخيز قمصر و قهرود بر اثر وقوع سيل سال گيري شده به تفکيک کاربري حوزههاي سيلساختمان. ۵جدول 

گيري شده هاي آبکل ساختمانمسکونيتجارينام منطقه تحت تأثير

قهرود
قمصر

۹۱۵۲۴
۱۳۲۳۳۶

هاي تحقيقتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در حوزه آبخيز قهرود براساس يافته. ۶جدول 

هـا را  همـه گزينـه  اين جداول . تشريح شده است۷و ۶جداول 
سـال در روز و در  ۶۵سال و بالاي ۶۵تفکيک براي افراد زير به

.دهدصورت جداگانه نمايش ميشب به
PAR(Population At Risk)خطر را نمايش جمعيت تحت

کننـد در  تعداد اشخاصي که پيام هشدار را دريافت مـي . دهدمي
سيسـتم هشـدار   (تعيين شـده اسـت   Received Warningقالب 
باشد و در اين مطالعـه از همـين   افزار آژير ميفرض اين نرمپيش

هاي هشدار ديگر موجـود در  سيستم. سيستم هشدار استفاده شد
هـاي هشـدار   افزار شامل راديـو، تلفـن اتوماتيـک و سيسـتم    نرم

ــي  و ) EBS) (Emergency Broadcast System(اورژانســ
تعداد افرادي که پس .)باشدها ميهمچنين ترکيبي از اين سيستم

Mobilizedشـوند در قالـب   از دريافت پيام هشدار تجهيـز مـي  

بندي شـده و از ايـن تعـداد، افـرادي کـه مکـان را تخليـه        دسته
ــي ــي    م ــارج م ــر خ ــه خط ــد و از منطق ــب  کنن ــوند در قال ش
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۷۲

هاي تحقيقحوزه آبخيز قمصر براساس يافتهتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در . ۷جدول 

TotalClearedــاز  . شــودمطــرح مــي ــان آغ ــه در زم ــرادي ک اف
Startedکننــد نيــز در بخــشگيــري شــروع بــه تخليــه مــيآب

Inundated  قسـمت  . مشخص شـده اسـتCaught  افـرادي را
ري براي تخليـه اقـدام   گيکند که با شروع زمان سيلمشخص مي

گيـري کامـل   کنند ولي قادر به ترک منطقه خطـر قبـل از آب  مي
) Survived(برند در مياز اين افراد تعدادي جان سالم به. نيستند

افرادي که پيـام هشـدار   ). Life Loss(روند و تعدادي از بين مي
کننـد ولـي بـا ايـن حـال منطقـه خطـر را تخليـه         را دريافت مي

تعـداد  -.معرفي شـده اسـت  Not Mobilizedر قالب کنند دنمي
Notکننـد تحـت عنـوان    افرادي که پيام هشدار را دريافت نمي

Mobilized  مشخص شده که شامل افرادي است که جان سـالم
هاي ايـن جـدول،   ساير بخش-.روندبرند و يا ازبين ميدر ميبه

ن سازي اسـت کـه نشـا   دهنده وضعيت ابتدايي شرايط شبيهنشان

دهد چه تعداد افراد با دريافت پيام،  منطقه را تخليـه کـرده و   مي
.اندچه تعداد از بين رفته
نفر ۱۳۳دست آمده، در حوزه آبخيز قهرود براساس نتايج به

سال در روز تحت تـأثير سـيل   ۶۵نفر بالاي ۳۰سال و ۶۵زير 
نفـر  ۱۳و ۴۳ترتيـب  گيرند و اين آمـار بـراي شـب بـه    قرار مي

۶۵نفـر بـالاي   ۱۳سال و ۶۵نفر زير ۷۳از اين تعداد، . شدبامي
کنند که ايـن آمـار   را در روز دريافت مي) آژير(سال پيام هشدار 

همچنين در حـوزه  . باشدنفر مي۴و ۲۱ترتيب تعداد در شب به
نفـر  ۱۳۵نفـر در روز و  ۱۷۴سال ۶۵آبخيز قمصر از افراد زير 
نفـر در  ۱۱نفـر در روز و  ۲۵سـال  ۶۵در شب و از افراد بالاي 

.شب در معرض خطر سيل هستند
نفـر  ۱۶۴سـال،  ۶۵از بين افراد در معرض خطر سـيل زيـر   

در ) درصـد ۹۳معـادل  (نفـر  ۱۲۶در روز و ) درصد۹۴معادل (

۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۷۲

هاي تحقيقحوزه آبخيز قمصر براساس يافتهتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در . ۷جدول 

TotalClearedــاز  . شــودمطــرح مــي ــان آغ ــه در زم ــرادي ک اف
Startedکننــد نيــز در بخــشگيــري شــروع بــه تخليــه مــيآب

Inundated  قسـمت  . مشخص شـده اسـتCaught  افـرادي را
ري براي تخليـه اقـدام   گيکند که با شروع زمان سيلمشخص مي

گيـري کامـل   کنند ولي قادر به ترک منطقه خطـر قبـل از آب  مي
) Survived(برند در مياز اين افراد تعدادي جان سالم به. نيستند

افرادي که پيـام هشـدار   ). Life Loss(روند و تعدادي از بين مي
کننـد ولـي بـا ايـن حـال منطقـه خطـر را تخليـه         را دريافت مي

تعـداد  -.معرفي شـده اسـت  Not Mobilizedر قالب کنند دنمي
Notکننـد تحـت عنـوان    افرادي که پيام هشدار را دريافت نمي

Mobilized  مشخص شده که شامل افرادي است که جان سـالم
هاي ايـن جـدول،   ساير بخش-.روندبرند و يا ازبين ميدر ميبه

ن سازي اسـت کـه نشـا   دهنده وضعيت ابتدايي شرايط شبيهنشان

دهد چه تعداد افراد با دريافت پيام،  منطقه را تخليـه کـرده و   مي
.اندچه تعداد از بين رفته
نفر ۱۳۳دست آمده، در حوزه آبخيز قهرود براساس نتايج به

سال در روز تحت تـأثير سـيل   ۶۵نفر بالاي ۳۰سال و ۶۵زير 
نفـر  ۱۳و ۴۳ترتيـب  گيرند و اين آمـار بـراي شـب بـه    قرار مي

۶۵نفـر بـالاي   ۱۳سال و ۶۵نفر زير ۷۳از اين تعداد، . شدبامي
کنند که ايـن آمـار   را در روز دريافت مي) آژير(سال پيام هشدار 

همچنين در حـوزه  . باشدنفر مي۴و ۲۱ترتيب تعداد در شب به
نفـر  ۱۳۵نفـر در روز و  ۱۷۴سال ۶۵آبخيز قمصر از افراد زير 
نفـر در  ۱۱نفـر در روز و  ۲۵سـال  ۶۵در شب و از افراد بالاي 

.شب در معرض خطر سيل هستند
نفـر  ۱۶۴سـال،  ۶۵از بين افراد در معرض خطر سـيل زيـر   

در ) درصـد ۹۳معـادل  (نفـر  ۱۲۶در روز و ) درصد۹۴معادل (

۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۷۲

هاي تحقيقحوزه آبخيز قمصر براساس يافتهتشريح خسارات انساني ناشي از سيل در . ۷جدول 

TotalClearedــاز  . شــودمطــرح مــي ــان آغ ــه در زم ــرادي ک اف
Startedکننــد نيــز در بخــشگيــري شــروع بــه تخليــه مــيآب

Inundated  قسـمت  . مشخص شـده اسـتCaught  افـرادي را
ري براي تخليـه اقـدام   گيکند که با شروع زمان سيلمشخص مي

گيـري کامـل   کنند ولي قادر به ترک منطقه خطـر قبـل از آب  مي
) Survived(برند در مياز اين افراد تعدادي جان سالم به. نيستند

افرادي که پيـام هشـدار   ). Life Loss(روند و تعدادي از بين مي
کننـد ولـي بـا ايـن حـال منطقـه خطـر را تخليـه         را دريافت مي

تعـداد  -.معرفي شـده اسـت  Not Mobilizedر قالب کنند دنمي
Notکننـد تحـت عنـوان    افرادي که پيام هشدار را دريافت نمي

Mobilized  مشخص شده که شامل افرادي است که جان سـالم
هاي ايـن جـدول،   ساير بخش-.روندبرند و يا ازبين ميدر ميبه

ن سازي اسـت کـه نشـا   دهنده وضعيت ابتدايي شرايط شبيهنشان

دهد چه تعداد افراد با دريافت پيام،  منطقه را تخليـه کـرده و   مي
.اندچه تعداد از بين رفته
نفر ۱۳۳دست آمده، در حوزه آبخيز قهرود براساس نتايج به

سال در روز تحت تـأثير سـيل   ۶۵نفر بالاي ۳۰سال و ۶۵زير 
نفـر  ۱۳و ۴۳ترتيـب  گيرند و اين آمـار بـراي شـب بـه    قرار مي

۶۵نفـر بـالاي   ۱۳سال و ۶۵نفر زير ۷۳از اين تعداد، . شدبامي
کنند که ايـن آمـار   را در روز دريافت مي) آژير(سال پيام هشدار 

همچنين در حـوزه  . باشدنفر مي۴و ۲۱ترتيب تعداد در شب به
نفـر  ۱۳۵نفـر در روز و  ۱۷۴سال ۶۵آبخيز قمصر از افراد زير 
نفـر در  ۱۱نفـر در روز و  ۲۵سـال  ۶۵در شب و از افراد بالاي 

.شب در معرض خطر سيل هستند
نفـر  ۱۶۴سـال،  ۶۵از بين افراد در معرض خطر سـيل زيـر   

در ) درصـد ۹۳معـادل  (نفـر  ۱۲۶در روز و ) درصد۹۴معادل (
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...هاي آبخيز قمصر و قهرودارزيابي خسارات ناشي از سيل در حوزه

۷۳

از افراد در معـرض خطـر   . کنندشب پيام هشدار را دريافت نمي
نفـر  ۱۰در روز و ) درصـد ۹۶معـادل  (نفر ۲۴سال، ۶۵بالاي 

.کننددر شب پيام هشدار را دريافت نمي) درصد۹۱معادل (

گيريبحث و نتيجه
تـوان بـا   دسـت آمـده از ايـن تحقيـق مـي     با استفاده از نتايج بـه 

هاي صـحيح مـديريتي از خسـارت بـه منـاطق مسـکوني،       روش
ــاورزي و  ــه ... کش ــوگيري ب ــک   جل ــزان ريس ــل آورد و مي عم

ــرمايه ــردم و س ــراي م ــم ب ــذاري را ه ــديران و  گ ــراي م ــم ب ه
دسـت آمـده و   بـا بررسـي نتـايج بـه    . ريزان مشخص کـرد برنامه
هـاي  دورهازايشـود کـه بـه   گيري، مشـاهده مـي  هاي سيلنقشه

نيـز پهنـه سـيلابي  وشـده بيشتردبيميزانتر،طولانيبازگشت
تفـاوت بـودن كـم علـت حقيقتدر. استيافتهبيشتريوسعت

هـا و همچنـين عـدم تفـاوت     شبخازبسياريدرگيرسيلسطح
هـاي  چشمگير در وسعت اراضي در معرض سيل بـه ازاي دوره 

رودخانـه  حاشيهدرتوپوگرافي پرشيببازگشت مختلف، وجود
.است

دهد که تغييرات کاربري اراضي و نتايج اين تحقيق نشان مي
ــي   ــازهاي ب ــاخت و س ــزايش س ــريم  اف ــداد و ح ــه در امت روي

که باعث تغيير در ضريب رواناب، هاي قهرود و قمصر رودخانه
شدگي مقطع رودخانه ضريب زبري، نفوذپذيري و همچنين تنگ

ها و تواند عامل اصلي فزايش دبي پيک سيلابگرديده است مي
گير باشـد کـه ايـن    هاي سيلدر نتيجه افزايش سطح و عمق پهنه

) ۸(و آلامـيلا  ) ۱۶(، نووتني واولـم  )۱۵(ها با نتايج لئوپولد يافته
بـودن ايـن مـدل و بـرآورد     محورGISباتوجه به . مشابهت دارد

توان در هرنقطه از دشت سيلابي جانبه سيل در آن مياثرات همه
هـاي ناشـي از سـيل اعـم از کشـاورزي، انسـاني،       کليه خسارت
و )۶(باربدومطيعي،)۲۰(تيت. را برآورد نمود... ساختماني و

محـور قبلـي   GISهاي افزاردقت نرم) ۲(زاده و همکاران خليلي
بـه  ) ۵(را مورد تأکيد قرار دادند و ، گنجي نوروزي و همکاران 

بررســي خســارت کشــاورزي در حــوزه آزارود بــا ارائــه مــدل  
اند کـه محاسـبه خسـارت    بيني خسارت کشاورزي پرداختهپيش

صورتي کـه در ايـن   رتنها بر روي گياه برنج متمرکز بوده است د
.باشدها قابل برآورد ميمدل همه خسارت

سازي و خسارات جـاني بـرآورد شـده    نتايج حاصل از شبيه
را دريافـت  ) آژير(دهد که تعداد افرادي که پيام هشدار نشان مي

افراد واقـع در منطقـه قهـرود هسـتند و ايـن      % ۵۰کنند بالاي مي
. باشدمورد مطالعه مينشانگر کارآمدي سيستم هشدار در منطقه 

انـد و  صورت متراکم قـرار گرفتـه  ها بيشتر بهدر اين منطقه خانه
هـاي هشـدار تـأثير مناسـبي بـر کـاهش ميـزان        گونه سيستماين

صـورتي کـه در منطقـه    در،خسارات انساني ناشي از سـيل دارد 
صورت پراکنده از هم وجود دارد و سيستم ها بهقمصر ساختمان

کـارآيي مناسـبي نـدارد،    ) آژير(شده در منطقه دهکار برهشدار به
درصد از افراد حاضر در منطقه هشدار را دريافت ۹۰زيرا بالاي 

هـاي  بنابراين بهتر است در چنين مناطقي با سـاختمان . کنندنمي
پراکنده سيستم هشدار ديگـري ماننـد تمـاس تلفنـي اتوماتيـک      

.دتعريف گردد تا خسارت انساني ناشي از سيل کم شو
تحقيقات انجام گرفته در زمينـه بـرآورد خسـارت سـيل در     
جهان، براي هر بخش مثلاً کشاورزي انجام شده يا اگر خسارات 
کشاورزي و ساختماني و انساني با هـم بررسـي شـده، توانـايي     

HEC-FIAافـزار  اند؛ درحالي که نـرم تفکيک جزئيات را نداشته

هاي اين مدل قادر به برآورد خسارت.باشداين توانايي را دارا مي
هم بـراي  ... ساختماني، انساني و هاي مختلف کشاورزي،بخش

هـاي احتمـالي   هـاي اتفـاق افتـاده و هـم بـراي سـيلاب      سيلاب
تواند در مـديريت حـوزه آبخيـز، بيمـه     باشد که نتايج آن ميمي

دقـت  . شاياني بنمايـد سيل و مديريت ريسک ستاد بحران کمک 
بنابراين اگر بخـواهيم  . هاي مدل در نتايج تأثيرگذار استورودي

ها نيـز بايـد داراي دقـت    دقت خروجي را افزايش دهيم ورودي
هـاي مربوطـه   براي استفاده از اين مـدل سـازمان  . بيشتري باشند

توانند اطلاعات دقيق مورد نياز را فراهم نمايند تا بتواننـد در  مي
با استفاده از اين مـدل امکـان ارزيـابي    .از آنها استفاده کنندآينده 

قبل از احداث آنها وجـود  ... هايي مانند مخزن و اقتصادي پروژه
مورد جلوگيري کنند و هم حضور يا هاي بيدارد تا هم از هزينه

وري هها را در ميزان کاهش خسارت و بهرحضور اين پروژهعدم
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۷۴

تـوان بـه   افزار مياز معايب اين نرم.آنها مورد بررسي قرار گيرد
خــاک،دام،مراتــع،بــهشــدهتحميــلخســاراتمحاســبهعــدم

خساراتوهاجادهتخريبازجملههازيرساختوهاگاهزيست
دارايمراتـع . کـرد هـا اشـاره  مسير جادهدرافراد حاضرانساني
مثل ترسيب کـربن، توليـد اکسـيژن، توليـد     متفاوتيهايکارکرد

ارزش تـوان مـي کـه هسـتند ... حفاظـت آب و خـاک و   علوفه،
شـود در مطالعـات   پيشنهاد مي. اقتصادي آنها را نيز برآورد نمود

صـورت جداگانـه   ايـن مـوارد نيـز بـه    بعدي، خسارات وارده بـه 
.محاسبه شده و به مجموع خسارات افزوده شود

منابع مورد استفاده
–HAZUSافـزار هاي مستقيم و غيرمستقيم مالي سيل بـا اسـتفاده از نـرم   ارزيابي خسارت. ۱۳۸۵. الدينيشمس.ا، .باميدوار،.۱ MH،

.دانشگاه تهراناولين همايش مقابله با سوانح طبيعي،
رودخانه زيارت در حوزه آبخيز شهري بندي خطر سيل در بخشي از محدوده پهنه. ۱۳۸۴.زادهنجفي. عو مساعدي. ا،.زاده، مخليلي. ۲

.۱۳۸: ، ص۸۴شماره مجله علوم کشاورزي و منابع طبيعي،گرگان،
مجلـه  يافتـه، هاي کرخه با اسـتفاده از چـولگي تعمـيم   اي کردن برآورد سيل در تعدادي از زير حوزهمنطقه.۱۳۸۶.ن،طهماسبي پور. ۳

.۲-۱۰:ص،۷۴پژوهش و سازندگي، جلد 
،GISافزارهـاي هاي مديريت سيلاب با اسـتفاده از تلفيـق نـرم   مقايسه اقتصادي پروژه. ۱۳۸۸. مصباحي.و م. عطاري. ج،.مفدايي،.۴
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