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 چكیده 
شود. های روزانه ميشوند که منجر به مرگ، آسیب، تخريب اموال و اختلال در فیالیتردم در سرراسر ههان همه روزه با واايیي روبرو ميم

روستايي و شهری را مورد تهديد و هجوم ارار داده است و هوامع شهری فارغ سیل نیز به عنوان يکي از مخاطرات طبییي از ديرباز هوامع 

اند. با توهه به مسائل ی تهديدات سیلاب را به عنوان چالشي بزرگ پیش رو داشتههای مختلف همواره دغدغهاز هرگونه پیشرفت در زمینه

مايد. نها و علوم بنیادين و کاربردی امری اهتناب ناپذير مينشتیامل با ساير دا مطرح شده توهه ويژه به مبحث مديريت بحران سیلاب در

سرراله  111های به بررسرري بازتاب رفتار هیدرولیکي شررهر آ  الا در برخورد با سرریلاب CCHE2Dبا اسررتفاده از نرم افزار در اين تحقیق 

دوين برنامه واکنش سررريع، مديريت بحران، بیمه اخص مخاطره ورودی لازم برای تاسررتفاده از شررو با شررده  رود پرداختهی گرگانرودخانه

اخص های شباشد که با توهه به الگوی هريان شکل گرفته در سیلاب مذکور و نقشهميآن استخراج گرديده است. نتايج حاکي از  سریلاب

 ات وارده سنگین خواهد بود.میزان خسار، رسد. از طرفي با توهه به مساحت پهنه پرخطرتخلیه کلي شهر امری ضروری به نظر مي، مخاطره
 

  .قلا، شهرستان آقسازی عددی، شاخص مخاطرههای شهری، شبیهمدیریت بحران، سیلاب كلیدی: واژگان
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 مقدمه  -1

المللي امدادرساني و مقابله با های بینگزارشات سازمان

حوادث غیرمترابه حاکي از آن است که سیل يکي از 

ترين مخاطرات طبییي به شمار رفته و در صدر فهرست هدی

ها نشان عوامل تهديد کننده حیات همیي ارار دارد. بررسي

های هنگفتي که برای مقابله با سیلاب دهد علیرغم هزينهمي

المللي روبه خسارات سالانه آن در سطح بین شود،صرف مي

 521در کشور ما يك رشد نمونه  به عنوان، ]1[ افزايش است

حوادث  درصد اعتبارات سالانه ستاد 01داشته و  درصدی

گردد. ايران مي غیرمترابه صرف هبران خسارات سیل

مورد سیل سهمگین بوده  5011سال گذشته شاهد  21طي

هزار دستگاه واحد  081گرفتگي بیش از که منجر به آب

های هدی مالي خانماني تیدادی زياد و خسارتمسکوني و بي

-1301های و هاني گرديده است. خسارات مالي طي سال

  .]5[ میلیارد ريال برآورد گرديده است 0311، 1331

سیلاب و ارزيابي خسارات مورد انتظار سالیانه برای مديريت 

های ناشي از سیلاب و به حداال رساندن کاهش آسیب

خسارت و کنترل آن در محیط شهری امری ضروری بوده که 

های خاص برخوردار به دلیل توسیه شهری از پیچیدگي

های مختلفي برای کنترل سیلاب امروزه روش. ]3[ است

وهود دارد که بسته به شرايط هیدرولیکي مورد توهه ارار 

د. استفاده از خاکريزهای طولي ساحلي، انحراف نگیرمي

های مورد هريان، مديريت حوضه آبريز و غیره ازهمله روش

در اين میان تاکنون . ]0[ باشدتوهه طراحان شهری مي

 HEC-RAS و GIS مختلف هماننداستفاده از نرم افزارهای 

ارشادی  توهه محققان زيادی را به خود هلب کرده است.

در تحقیقي مطالیات هیدرولیك ( 1386) و همکارانفارساني 

های مهم زهکشي سطحي شهر رود که از شريانمسیل مهرانه

باشد را به کمك مدل رياضي مورد توهه ارار داده تبريز مي

یلاب در شهر تبريز، مناطق آسیب بندی خطر سو پس از پهنه

 هایها و ساختمانپذير آن بر اساس نوع کاربری زمین، سازه

کنار رودخانه را تییین نمودند. در ادامه با استفاده از نرم افزار 

 خسارات مورد انتظار سالیانه ناشي از HEC-FDA گرتحلیل

های اين رودخانه برآورد و در نهايت راهکارهای سیلاب

ي ههت مهار و کاهش خطرات سیل با توهه به رژيم مديريت

مورد توهه ارار  رودخانه و شرايط منطقه و کاربری اراضي

با تفکیك بحران  )1361) مدني و همکاران. ]2[ دادند

طبییي به سه بخش )ابل، حین، پس از بحران( در هر يك 

از اين مقاطع زماني عملکردهای سیستم اطلاعات 

هش ريسك بحران سیل را مورد در کا (GIS)هغرافیايي

های امن و پايدار برای بررسي ارار داده و به تییین مکان

های مختلف و تأسیسات حساس و استراتژيك فیالیت

 . ]9[ پرداختند

های پخش يابي عرصهبه مکان( 1365) و همکارانکردپور 

سیلاب در حوزه آبخیز دشت ذهاب استان کرمانشاه 

منظور از سامانه اطلاعات پرداختند. ايشان بدين 

و  (IO)هاهای همپوشاني شاخص(، مدل(GISهغرافیايي

در اين پژوهش نمودند. استفاده  يند تحلیل سلسله مراتبيآفر

ل پخش سیلاب شامفرآيند  درمؤثر لايه اطلاعاتي شش  ابتدا

شناسي، ژئومورفولوژی، ارتفاع از سطح دريا، شیب، زمین

-يهه و سپس لاناسايي گرديدنفوذپذيری و کاربری اراضي ش

های اطلاعاتي با استفاده از دو مدل ياد شده تلفیق و مناطق 

مناسب ههت اهرای عملیات پخش سیلاب مشخص 

به تهیه نقشه ( 1365. هیفری و بختیاری )]0[ گرديد

 بندی سیلاب در منطقه مطالیاتيخیزی و پهنهسیل پتانسیل

ر ل گوناگوني که ددشت کهنوج پرداختند. ايشان از بین عوام

خیزی يك منطقه دارای اهمیت هستند شش عامل سیل

شیب، بارندگي، پوشش گیاهي، نفوذپذيری خاك، تراکم 

شبکه زهکشي و کاربری اراضي را با استفاده از سیستم 

اطلاعات هغرافیايي مورد تجزيه و تحلیل ارار داده و برای 

نطق از م خیزیبندی پارامترهای موثر در پتانسیل سیلطبقه

فازی استفاده کردند. همچنین در اين تحقیق ههت تحلیل 

دو روش تحلیل حساسیت تك ، دست آمدههب حساسیت مدل

و . کمالي ]8[ پارامتری و حذف پارامتر به کاربرده شده است

در تحقیق خود سیلاب حوزه شهری ازوين ( 1365) همکاران

رواناب های بارش مدل در ترکیب با GISرا با استفاده از

با  مطالیه نمودند. ايشان پس از تهیه اطلاعات راومي منطقه

ای، وضییت کاربری ها و تصاوير ماهوارهاستفاده از نقشه

های هیدرولوژيك خاك در حوزه مورد مطالیه اراضي و گروه

 هدور سازی شده سیلاب دربیهش نقشه را تییین و سپس

  .]6[نمودند  های مختلف حوزه را تهیهبازگشت

 انتشار موج ی( به صورت عدد1363محمدنژاد و همکاران )

-هیاائم شب دوبیدی صورتناشي از شکست سد را بهسیلاب 

امواج با استفاده از نرم  لیمطالیه، تحل نينمودند. در ا یساز

 يآشفتگ هایمدل افزار فلوئنت انجام گرفته و در آن انواع

ي فتگآش دلچهار م يارار گرفته است. از بررس يمورد بررس
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Standardk  ،RNGk  ،Realizablek ،RSM   و

k  نيبه لحاظ دارا بودن کمتر که مدل نتیجه گرفته است 

 هایتلاطم سازیهیمدل در شب نتريمناسبي نسب یخطا

ل مد( از 1360) و همکاران يکمال .]11[باشد يم انيهر

HEC-HMS هدر حوض لیمناطق مولد س یبندتياولوی برا 

 و نشران دادنرد کرهه استفاده کرد نيشهر ازو نیباراه زیآبخ

 لابا خاك و يکيدرولوژیه ینوع واحدها ،ياراض یکاربر نروع

 لیسر ردیتولبالای از خطرر  يحراک CN يوزن نیانگیبودن م

با شیب  یهارحوضهيز کردند انیب ن،یاست. همچن حوضه در

 تينامناسب اولو ياراض یمنطقه با داشتن کاربر نيدر ازياد 

( 1360) و همکاران يییرف .]11[ دارند لیس لکنتردر  را لاو

 یا تکرار حذف انفرادکرج ب سدبالادست  زیبخحوضه آدر 

 يخروه لیها در سمشارکت آن زانیم نییتی به هارحوضهيز

ه ضرحويکه ز دندیرس جهینت نيحوضه پرداختند و به ا نيا

م را سه نيکمتررود حوضه ولايتريو ز نيشتریبسپهسالار 

 . ]15[ دارد یزیخلیس لیدر پتانس

هايي که در کاهش و يا هلوگیری از سازمانتمام  امروزه

 تکنولوژی و دارند با پیشرفتميها نقش دارند، اذعان بحران

های سنتي در فناوری اطلاعات ديگر اادر نیستند از روش

ها موفق باشند بلکه اهرای مراحل مديريت مقابل بحران

بحران )کاهش، آمادگي، پاسخ، بازگشت و بازسازی( نیازمند 

 رويکرد مديريت. باشدمي داشتن دانش متناسب با هر اادامي

مداری اين امکان را مداری و انساندانش با تلفیق فناوری

ثرتر و ؤها مدر مواههه با بحرانسازد که بتوان فراهم مي

در موضوع مديريت بحران سیلاب عمل نمود.  کارآمدتر

ند کشهری، يکي از مسايل مهم و کلیدی زماني نمود پیدا مي

که سیلاب رخ داده باشد. حال اگر بتوان رفتار يك سیلاب را 

نش کرد مسائل مديريتي و واکبیني با داتي اابل ابول پیش

های خود آويز ادرتمندی برای ارائه برنامهسريع دست

  خواهند داشت.

ساله رخ داده  111به بررسي رفتار سیلاب حاضر  تحقیقدر 

 رود پرداخته و اثرات آن در محدوده شهردر رودخانه گرگان

مورد گذرد، رود از میان آن ميکه رودخانه گرگان الاآ 

از مدل سازی عددی برای شبیهار گرفته است. بررسي ار

سازی هريان سیلاب برای مدل CCHE2Dعددی دوبیدی 

گیر به هنگام واوع سیلاب ی سیلاستفاده شده و گستره

همچنین با تیريف شاخص مخاطره و تییین شده است. 

بندی مناطق به مناطق کم خطر، خطر متوسط و دسته

زای يك سیلاب سیبپرخطر اطلاعات هامیي از رفتار آ

  است. استخراج شده
 

  هامواد و روش -2

  محدوده مورد مطالعه -2-1
ای هسال خیز ايران است. طياستان گلستان از مناطق سیل

اخیر چندين مورد سریل مخرب در استان گلستان رخ داده 

 هکه موهب تلفات انساني و خسارات ااتصادی فراواني گرديد

های سیل شاخه ترينيکي از مهم رودرودخانه گرگاناسرت. 

باشررد. اين رودخانه با طول حدود خیز اسررتان گلسررتان مي

کیلومتر  11521کیلومتر و با حوضه آبريزی به وسیت  311

های غربي های شرررمالي البرز شرررراي و دامنهمربع از دامنه

ههت . گیردارتفاعات اسرتان خراسران شمالي سرچشمه مي

باشرررد و ز شرررر  به غرب ميها اهريران آب اين رودخرانه

های آن از رشته کوه البرز سرچشمه گرفته و از هنوب شاخه

بره شرررمال هريان دارند و پس از عبور از شرررهرهای گنبد 

کراووس و آ  الا در غرب خواهره نفس با تشرررکیل دلتای 

متوسررط آبدهي سررالانه آن  ريزد.بزرگي به دريای خزر مي

 051حدود  براشرررد کهمکیرب ميمیلیون متر 651حردود 

رسرررد. مکیرب آن به مصررررف کشررراورزی ميمتر میلیون

درهه و  20دایقه تا  10درهه و  20الا بین آ  شرهرسررتان

درهه  31دایقه تا  22درهه و  39دایقه طول شراي و  21

دایقه عرض شرمالي در شمال استان گلستان و در دو  30و 

رود وااع شررده اسررت و با همییتي در طرف رودخانه گرگان

کیلومترمربع وسررریت 093هزار نفر، يك هزار و 116ود حرد

 دهد.مي محدوده مورد مطالیه را نمايش 1. شکل ]13[ دارد

 

 CCHE2Dمدل عددی  -2-2

يك مدل دو بیدی توانمند در تحلیل سلاب  CCHE2Dمدل 

توسیه يافته و اادر  NCCHEباشد که توسط موسسه مي

واوع سیلاب ی است اطلاعات مکاني و زماني را محدوده

سازی نمايد. زماني که اطلاعات مربوط به منطقه مورد مدل

نظر محدود باشد، اين مدل به سرعت نتايج مکاني مربوط به 

عمق سیلاب، سرعت سیلاب و مدت زمان پیمايش سیل در 

صورت گرافیکي محدوده مورد مطالیه را محاسبه نموده و به

ت حاکم بر بر مبنای میادلا CCHE2D دهد. مدلنمايش مي
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د برای حل   1هريان بوده و از روش عددی حجم محدو

اين . ]10[نمايند میادلات بقای هرم و مومنتم استفاده مي

ستر بندی بهای مستطیلي و مثلثي برای شبکهمدل از سلول

رو امکان استفاده کند. از اينی رودخانه استفاده ميو محدوده

های و داده 5راومي های ارتفاعينظیر مدل GISهای از داده

. فرم بقايي ]12[گردد فراهم مي  3ارتفاعي عوارض زمین

 :استصورت زير های کم عمق به بهمیادلات دوبیدی آب

(1                                  ) 

به ترتیب، بردار متغیر بقايي،  S(U)و  U ،F، Gدر رابطه فو ، 

باشند که به و منبع خارهي مي yو  xمقدار شار در ههت 

 شوند:فرم زير تیريف ميترتیب به

(5                    ) 

 ، xسرعت هريان در راستای   عمق هريان،   که 

راوم سطح  شتاب ثقل،  ، yسرعت هريان در راستای 

( به 1سازی میادله )باشد. گسستهضريب شزی مي آب و 

اين منظور يك شبکه رستری  بوده که به upwindروش 

 گردد.مستطیلي استفاده مي

هد دمي استفاده از شبکه رستری اين امکان را به مدل عددی

های توپوگرافي رستری استفاده نمايد. تا به راحتي از داده

ها محاسبه شده و متغیرهای بقايي مورد نظر در مرکز سلول

. با ]19[ هستندمقدار متوسط آن متغیر در هر سلول  بیانگر

های شبکه و اعمال ( بر روی سلول1گیری از میادله )انتگرال

  :]19[شود ، میادله به فرم زير گسسته مي0تئوری گرين

(3                   )
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( )

( )

n n

ij ij i j i j

i

i j i j ij

j

t
U U F F

x

t
G G tS

y



 

 


   




  


            

 

بیانگر میزان   و   ، ، که 

 های اولیهداده باشند.ها ميشار بر روی سطوح مشترك سلول

بندی شده های شبکهمورد نیاز برای اهرای اين مدل، داده

عوارض زمین، مختصات منطقه، تراز اولیه سطح آب رودخانه 

ابل از واوع سیلاب، ضريب زبری مانینگ بستر رودخانه در 

محدوده مورد بررسي، دامنه و محدوده مورد نظر ههت انجام 

-ی کنترل مدل مانند زمان کل شبیهمحاسبات، پارامترها

شوند. سازی و اختلاف زماني فايل های خروهي را شامل مي

هم چنین برخي پارامترها نیز به عنوان ورودی به سیستم 

بايد تخمین زده شوند که عبارت از تخمین شیب بستر اصلي 

.]19[ استهای اطراف آن رودخانه و شیب زمین

 

 
.قلادر پیرامون رودخانه آق محدوده مورد مطالعه( 1) شكل

                                                 
1 Finite Volume 
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4 Green 
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عمق و سرعت  CCHE2Dهای مدل ترين خروهياز اساسي

های خروهي، فايل باشند.موج سیلاب در طول رودخانه مي

پارامترهای عمق و سرعت هريان تخمیني در هر سلول از 

بر حسب واحدهای متر و متر بر ثانیه  شبکه محاسباتي را

  .]19[کنند مشخص مي

 

 معادلات آشفتگی -2-3
 سازی اثر آشفتگي بر الگوی هريان از مدلرای شبیهب

یآشفتگي دو میادله kا - S t an d ard   بهره گرفته شده

 εنرژی هنبشي آشفتگي و بیانگر ا  kاست. در اين مدل

ل ر ذيباشد. ديمنرخ پراکندگي انرژی آشفتگي بیانگر 

 : ]18و10[ میادلات مربوط به اين مدل ترکیبي آمده است

(0                                                   )1

2
i ik u u  

(2                                           ).i i
t

i j

u u

x x
 

  


 
 

 

 سازی میدان حلگسسته -2-4
الا و آ  محدوده مورد مطالیه شامل رودخانه عبوری از شهر

به های چپ و راست رودخانه، مناطق مسکوني در هناح

ود وه باشد. با توهه بهمي کیلومترمربع 2/10وسیت تقريبي 

ها در مدل ، اندازه المانمناطق مسکوني و حساسیت مطالیات

باشد. لذا تیداد چهار نوع المان مي عددی بسیار حائز اهمیت

ان سازی میدگسسته برایدرشت، متوسط، ريز و بسیار ريز 

ا هو حساسیت نتايج خروهي به اندازه المان حل استفاده شده

بندی برای چهار حالت سنجیده شده است. مشخصات شبکه

 ارائه شده است.  (1)فو  در هدول 

 

 .بندی میدان محاسباتی( مشخصات چهار نوع شبكه1جدول )

 بندینوع شبكه
 x 

 )متر(

 y 
 )متر(

 تعداد كل گره ها 

 C 8/1 5/1 152911درشت 

 M 9/1 1 130811متوسط 

 F 0/1 9/1 109811ريز 

 FS 3/1 2/1 120511بسیار ريز 
 

 
 .قلا بندی برای ایستگاه هیدروگرافی در ورودی شهر آق( ارزیابی نتایج مدل عددی بر حسب نوع شبكه2شكل )

 

بندی میدان برای چهار نوع شبكه RMSE( مقدار خطای 2جدول )

 .محاسباتی

 RMSEخطای  بندینوع شبكه

 C 110/1درشت

 M 169/1متوسط

 F 108/1ریز

 FS 100/1بسیار ریز

 

بندی مناسب، شرايط عادی هريان برای انتخاب شبکه

سازی گرديده و عمق هريان حاصل شده در هر رودخانه مدل

های موهود برای عمق هريان در بندی با دادهنوع از شبکه

هیدروگرافي در ورودی شهر شرايط عادی، و نیز برای ايستگاه 

مقايسه نتايج  (5)الا مورد ارزيابي ارار گرفته است. شکل آ 

0/00
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مقادير  (5)دهد. در هدول را نمايش مي 11برای ايستگاه 

های شبکه و بر اساس مییار خطای سلول خطا بر حسب اندازه

RMSE
 ارائه شده است.  5

(9                          )2

1

1
ˆ( )

N

i i

i

RMSE x x
N



  

 مقادير حاصل از  ixˆمقادير واایي و   ixکه در آن 

 باشد.ها ميتیداد داده Nسازی عددی و شبیه

در مقايسه نمودارهای تغییرات عمق هريان آشکار است که 

اختلاف بسیار  Fبندی نوع سازی با شبکهنتايج حاصل از شبیه

 بندی نوعشبکه های واایي دارد. در استفاده ازاندکي با داده

FS نوع  بندینتايج حاصله اختلاف ناچیزی با نتايج شبکهF 

توان نتیجه گرفت کاهش ابیاد دارد. براين اساس مي

گردد؛ های شبکه موهب بهبود نتايج مدل عددی ميسلول

ابیاد به بیش از يك مقادير میین نه تنها موهب لیکن کاهش 

نیز  سازی راگردد بلکه مدت زمان شبیهبهترشدن نتايج نمي

اطلاعات گسسته سازی میدان  (3) در هدولدهد. افزايش مي

 حل آورده شده است.
 

 .سازی میدان حلمشخصات گسسته( 3) جدول
 152131 های موهود در کل میدانتیداد المان

 11/1 بندیشبکه ضريب نرميمتوسط 

k مدل آشفتگي  

 ثانیه 911111 زمان واایي حل

 ثانیه 2 های زماني حل میادلاتگام

 ساعت 29 زمان لازم برای حل میادلات حاکم
 

-گرگان بخشي از مسیر رودخانه Fبندی نوع شبکه (3)شکل 

 دهد. نمايش ميالا( را رود )ابل از ورودی به شهر آ 

 

 رودهیدروگراف سیلاب گرگان -2-5

های رخ داده در محدوده مورد با توهه به گستردگي سیلاب

 ،واوع لحاظ زمانبه لحاظ شدت هم به مطالیه هم 

رود که در محل های سیل رودخانه گرگانهیدروگراف

های مختلف الا با دوره بازگشتسنجي آ ايستگاه آب

. (0)شکل  دنگیررد استفاده ارار ميمواست،  استخراج شده

ولت گذاری دبستگي به سرمايهسلاب  تییین دوره بازگشت

سیسات و همچنین ااتصاد أبرای حفظ هان مردم و حفاظت ت

 تییین دوره بازگشتدر  ترين مسالهمهم. ]16[ ملي دارد

 گذاریاست که هر چه همییت انساني و سرمايهآن  سیل

د، سیل با دوره بازگشت بیشتری بیشتر باشای برای منطقه

گیرد. برای حفاظت اراضي ارار ميانتخاب و مورد تحلیل 

برای حفاظت روستاها و  سال 0-11 کشاورزی، سیل با دوره

گیرد. سال مورد استفاده ارار مي 2-51سیل با دوره بازگشت 

ل ینمودن س ااتصادی مهارشرايط لحاظ به ترين گزينه مهم

ور ظکه برای اين مناست  ساله 91-111با دوره بازگشت 

های مهار و سازهشده با دوره بازگشت مورد نظر برآورده  سیل

به لحاظ وهود  .]51[گردند مي سیلاب بر اساس آن طراحي

اراضي کشاورزی، مناطق مسکوني و تأسیسات صنیتي 

با توهه به رود و نیز گسترده در پیرامون رودخانه گرگان

 111دروگراف سیل با دوره بازگشت ی، هتوضیحات ذکر شده

 سازی سیلاب مورد استفاده ارار گرفته است.شبیه ساله برای

 

 
.قلابندی بخشی از رودخانه قبل از ورودی به شهر آق( شبكه3شكل )

                                                 
 Root Mean Square Error (RMSE) 2 باشد.قلا میدر ورودی شهر آق 1ایستگاه 1 
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 و بحث  نتایج -3
 الگوی جریان -3-1

ی الگوی هريان شکل گرفته نشان دهنده 2شکل شماره 

با نزديك  باشد.مي ساله 111ناشي از سیلاب با دوره بازگشت 

شدن سیلاب به مناطق مسکوني و افزايش عمق و سرعت 

هريان، سیلاب در مناطقي فرصت خروج از مسیل رودخانه 

هری های کشاورزی و مناطق شرا پیدا کرده و وارد زمین

 شود.مي

رسیدن  ساعت از زمان سیلاب و 21بید از گذشت نزديك به  

به نقطه پیك هیدروگراف، هريان سیلاب با شدت بیشتری 

کند. از مناطق مسکوني هناح راست رودخانه را احاطه مي

سیسات أهای مسکوني و ساير تطرفي ارتفاع ساختمان

 بخصوص در اسمت متمرکز شهر در مقابل سیلاب مقاومت

 دهد که اين سیلابمي کنند ولي آنچه اتفا  افتاده نشانمي

در زمان پیك خود و ساعاتي پس از آن نیز مسیر خود را از 

بیشتر  اًهای اصلي و فرعي شهر باز کرده و تقريبخیابان

ترين وضییت از گیرد. بحرانيسیسات شهری را در بر ميأت

ساعت  32 روز بید از سیلاب شروع شده و به مدت 2/5حدود 

 تريندهد بحرانيکند. آنچه مشاهدات نشان ميادامه پیدا مي

گرفتگي و سرعت هريان در روز چهارم آب شرايط از لحاظ

 دهد.سیلاب روی مي

 

 شاخص مخاطره -3-2

ترين فاکتورهای مورد نیاز برای عمق و سرعت هريان از مهم

 صباشد. با توهه به اين که شاخبررسي اثرات يك سیلاب مي

باشد برای تخمین مقدار مياين دو پارامتر  مخاطره تابیي از

ای از نقطه تییین عمق و سرعت هريان در هر، کمي آن

باشد. تیاريف گوناگوني محدوده مورد مطالیه ضروری مي

به صورت زير  برای شاخص مخاطره وهود دارد که میمولأ

 . ]5[ شودتیريف مي

(0)                             ( , )HR f h V USA  

(8                ) 2,  / 2f h v g Aus aHR tri  

(6            ) ( ),    f h v h Switzer nHR la d 

ي گرفتگآب به منظور تلفیق دو متغیر سرعت هريان و عمق

، 1688بندی سیلاب، در سال های پهنهدر بررسي نقشه

USBR میزان مخاطره در هايي نمود که اادام به ارائه منحني

ها، منحني . در استفاده از اين]51[ کردآن را مشخص مي

منطقه مورد نظر به سه ناحیه خطر به شرح ذيل تقسیم 

  گردد:مي

ي گرفتگآب اگر ترکیب سرعت هريان و عمق( خطرناحیه کم

 در اين ناحیه ارار گیرد، میزان مخاطره در اين منطقه کم

 باشد.مي

 گرفتگيآب ترکیب سرعت هريان و عمقاگر ( ناحیه پرخطر

کلیه مناطق مورد نظر در میرض  در اين ناحیه وااع گردد،

  خطر هدی ارار خواهند داشت.

دهنده حد  خطر نشاندو ناحیه پرخطر و کم( ناحیه داوری

دست بالا و حد پايین میزان خطر را برای نواحي پايین

گیرد، از ای که در اين بین ارار ميکند. ناحیهمي مشخص

 نظر میزان مخاطره نامیلوم است.

زيرا هر سیلابي مشخصات خاص خود را دارد و چنانکه 

گرفتگي در اين ناحیه ارار گیرد، آب ترکیب سرعت و عمق

محاسبه پارامترهايي که سبب ايجاد مخاطره در مناطق 

شود.ممکن ميشود عملاً غیر يم دستپايین

 

 
 .قلاسنجی آقرود در محل ایستگاه آبهای سیل رودخانه گرگانهیدروگراف( 4) شكل
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Time: 1(d): 10(h): 43(min) 

 
Time: 0(d): 0(h): 0(min) 

 
Time: 4(d): 12(h): 20(min) 

 
Time: 2(d): 7(h): 33(min) 

 
Time: 6(d): 19(h): 53(min) 

 
Time: 5(d): 3(h): 36(min) 

 .قلا با كانتورهای دبیالگوی سیلاب شكل گرفته در شهر آق( 5) شكل

 

لذا در اين شرايط میزان مخاطره منطقه مورد نظر کاملًا 

 0در هدول  .]55[ بستگي به اضاوت مهندسي کاربر دارد

شاخص مخاطرات  9شکل  بندی شاخص مخاطره و دردسته

 USBRهای متصل به پي بر اساس مطالیات ساختمان برای

در حالت کلي برای آگاهي از میزان است. نشان داده شده 

تیاريفي از شاخص مخاطره برای دسته  USBRمخاطره 

آورده شده  (2)بندی مذکور ارائه کرده است که در هدول 

 است.

 8روز و  0سرعت هريان ايجاد شده در زمان  (0)ر شکل د

 ساله نشان داده شده است. 111ز رخداد سیلاب ساعت پس ا

باشد، علاوه بر مشخص مي 0همانگونه که از شکل شماره 

های بالايي از هريان در نواحي خارج مسیل رودخانه سرعت

 از مسیل رودخانه رخ داده است.

متر بر  2/1سرعت سیلاب در تمامي مسیر رودخانه بیش از 

ر آن که نواحي اطراف باشد، اين سیلاب علاوه بثانیه مي

رودخانه را تحت تأثیر ارار داده، در نواحي دور از رودخانه نیز 

 %35که در حدود طوریشرايط بحراني ايجاد کرده است، به

درصد نواحي مسکوني و صنیتي محدوده مطالیه سرعت 

 ترين حالت ارارمتر بر ثانیه رسیده و در بحراني 1هريان به 

 دارند.

 
 .]51[ بندی شاخص مخاطرهدسته( 4) جدول

شاخص 

 مخاطره

عمق بیشینه 

 جریان )متر(
 شرط

عمق )متر( و 

سرعت جریان 

 )متربرثانیه(

 متر Vh>2/1 يا متر h>2/1 بالا

متوسط 

 )داوری(

2/1 

 متر h<>2/1متر
 يا

 Vh<>2/1متر 2/1

 متر

 کم
2/1 

 متر h<>1/1متر
 و

 Vh<>1/1متر 2/1

 متر
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 .های متصل به پیسرعت جریان و سطح خطر برای ساختمان-رابطه عمق( 6ل )شك

 

 .]51[ عریف شاخص مخاطره بر اساس دسته بندی انجام شده( ت5) جدول

شاخص 

 مخاطره

رنگ اختصاص 

 یافته
 تعریف

 باشند. تاسیسات مسکوني در میرض تخريب ارار دارند.مناطق مسکوني در خطر ميافراد چه در داخل و چه در خارج از  ارمز زياد

 باشند. تاسیسات مسکوني بسته به ساختار آنها در میرض آسیب ارار دارند.افراد در خارج از مناطق مسکوني در خطر مي نارنجي متوسط

 است به صورت محدودی دچار آسیب شوند.باشند. تاسیسات مسکوني ممکن افراد چندان در میرض خطر نمي زرد کم

اين نواحي نسبت به ساير محدوده سیل گرفته در میرض 

کانتورهای  8در شکل  باشند.بیشترين خطرات و تخريب مي

 8روز و  0در زمان عمق سیل در محدوده مورد مطالیه 

 شده است.ارائه ساله  111ساعت پس از رخداد سیلاب 

باشد که از متر مي 9با توهه به شکل، بیشینه عمق هريان 

الا تا نصف مسیر رودخانه محل ورود رودخانه به شهر آ 

)وسط شهر( امتداد دارد. از وسط مسیر رودخانه در شهر تا 

متر  8/0انتهای آن عمق هريان رو به کاهش بوده و از ارتفاع 

متر در خروهي شهر گسترده  0/3در میانه مسیر تا ارتفاع 

شده است. بديهي است با ارتفاع و عرض موهود برای مسیر 

رودخانه امکان عبور سیلابي با اين سرعت و ارتفاع فراهم 

گردد و به يقین گستردگي سیلاب به مناطق مسکوني نمي

 2/2شود. اين گستردگي تا پیرامون رودخانه کشیده مي

ه ای کگونهشود بهيده ميکیلومتری از خط میاني رودخانه د

متر، در  9/3کیلومتری از خط میاني عمق سیلاب  1در 

کیلومتری خط  5متر و در  0کیلومتری عمق آن  5/5فاصله 

چه که بديهي آن متر رسیده است. 8/1میاني عمق سیلاب به 

متر بر ثانیه و عمق  2/1است ورود سیلابي با سرعت کمینه 

منجر به واوع خسارات هاني متر به درون شهر  2/5متوسط 

رود شاخص گردد و احتمال ميو مالي بسیار فراواني مي

شاخص مخاطره مخاطره برای کل محدوده بسیار بالا باشد. 

 11ساعت و  8روز و  0برای محدوده مورد مطالیه و در زمان 

بندی ساله بر اساس دسته 111 دایقه پس از شروع سیلاب

 .باشدمي 6شکل صورت به 2 و 0هداول شماره 

  

 
 .دقیقه پس از شروع سیلاب 11ساعت و  8 روز و 4سرعت جریان ایجاد شده در زمان ( 7) شكل
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 .شروع سیلابدقیقه پس از  11ساعت و  8 روز و 4عمق جریان ایجاد شده در زمان ( 8) شكل

 

 
 .دقیقه پس از شروع سیلاب 11ساعت و  8 روز و 4اخص مخاطره در زمان ( ش9) شكل

 

رفت کل محدوده مورد بررسي دارای طور که انتظار ميهمان

در  2باشد. بر اساس هدول شاخص مخاطره بسیار بالايي مي

افراد چه در داخل و چه در خارج از شاخص مخاطره بالا 

سیسات مسکوني در میرض أتبوده و مناطق مسکوني در خطر 

اوع شود در صورت وبیني مي. بنابراين پیشتخريب ارار دارند

ساله کل منطقه در میرض  111سیلابي با دوره بازگشت 

ها نیز زياد باشد. نتايج بررسي تخريب بالا بوده و تلفات مالي

نشان داده است چنانچه زمان فرار برای مناطق در خطر در 

درصد محدود  15/1دایقه باشد، میزان تلفات به  61حدود 

 12شود و اين درحالي است که با کاهش اين زمان به مي

  .]16[يابد درصد افزايش مي 21دایقه میزان اين تلفات به 

روز پس از گسترش  1در زمان  )ب( 2بر اساس شکل 

منطقه تحت تأثیر سیلاب بوده و بیشینه  %22سیلاب، حدود 

های متر بوده است. بررسي زمان 0/5عمق آب در اين مناطق 

دهد که ساکنین منطقه حدود کمتر در طي روز اول نشان مي

دایقه زمان برای ترك مناطق مسکوني نزديك منطقه  32

در طي اين زمان میزان تلفات شود بیني ميدارند و پیش

باشد. برای مناطق دور از ورودی  %55هاني در حدود 

رودخانه زمان فرار برای ساکنین زياد بوده و تلفات هاني در 

  مناطق انتهايي شهر به حداال خواهد رسید.
 

 كلی  گیریتیجهن -4

توسیه پايدار و دانش  های شهری،ديريت بحران سیلابم

 شهری ارتباط بسیار نزديکي با هم دارند.های درباره سیلاب

های شهری نه تنها باعث امنیت و رفاه مديريت سیلاب

ها ارار دارند بلکه با شود که در مسیر سیلابشهرهايي مي

 میزاننیز ها و ههت پیشروی آن، هابیني اين سیلابپیش

های پیشگیری توان با استفاده از روشها، ميناثرات آ

رات هاني، ااتصادی و آسیب رسیدن به از خط ،مناسب

های سیسات مهم شهری هلوگیری نمود و امنیت نسلاًت

 آينده را تضمین کرد. 

در دست داشتن اطلاعات ، با توهه به توضیحات بیان شده

های شهری اهمیت خود را نشان دایق در ارتباط با سیلاب

ب لای يك سیدهد. اطلاعاتي که نه تنها شامل تییین پهنهمي



                                                                                                                                                     69زمستان  –سال چهارم                                                                                      پژوهشي دريا فنون  -علمي فصل نامه 

  32 

 

های شاخص هايي برای تییینبوده بلکه دارای خروهي

دهند تا به مخاطره بوده و ابزاری مناسب در اختیار ارار مي

 و تدوين برنامه واکنش سريع، میزان تقريبي خسارات وارده

در اين تحقیق محدوده  پرداخت. تدوين بیمه نامه سیلاب

ای هرودخانه شهر آ  الا که در مسیر يکي از سیل خیزترين

ساله  111کشور ارار دارد، بر اساس هیدروگراف سیلاب 

 بررسي شد و نتايج زير حاصل گرديد:

 های عددی دو بیدی پیشرفته به های استفاده از مدل

 تواند نتايج بهتری را برای مديريتبیدی ميهای يكمدل

های شهری و تدوين برنامه واکنش سريع در سیلاب

 اختیار ارار دهد.

  به اهمیت توسیه شهرها در مبحث توسیه پايدار با توهه

های شهری، در صورت گسترش و رابطه آن با سیلاب

مناطق شهری، توسیه شهر آ  الا به صورت عرضي و 

-نه در ههت مسیل رودخانه امری ضروری به نظر مي

 رسد. 

  با توهه به الگوی سیلاب شکل گرفته در محدوده شهر

د مسیر رودخانه پس الا، يك سری نواحي در امتداآ 

ثیر ارار گرفته و از ورود سیلاب به سرعت تحت تاً

شود. سیلاب از اين نواحي به مسیر فرعي وارد مي

بند های سیلهايي مانند دايك و ديوارهاحداث سازه

تواند از خروج هريان در زمان سیل از اين نواحي مي

 هلوگیری کند.

 وده شهر های شاخص مخاطره در محدبا توهه به نقشه

ثر از سیلاب، در وضییت اًآ  الا، غالب مناطق مت

پرخطر ارار دارند. اين مناطق به شدت دچار آسیب 

باشند. شده و برای شهروندان نیز بسیار خطرناك مي

 های تدوينتواند از اولويتيم تخلیه سريع اين مناطق

 برنامه واکنش سريع و مديريت بحران باشد.

  دسترسي به مناطق سیل زده يکي از مسايل مهم ديگر

توان های شاخص مخاطره ميباشد. با مشاهده نقشهمي

مناطق دسترسي را تییین و اادامات ضروری را به انجام 

 رساند.

  با توهه به الگوی هريان شکل گرفته در سیلاب مذکور

های شاخص مخاطره تخلیه کلي شهر امری و نقشه

 رسد.ضروری به نظر مي

 توان با در دست داشتن اطلاعات ميهای بیدی در گام

ای و سازه هایحاصل از اين مطالیه و بررسي

ژئوتکنیکي تخصصي به بررسي میزان خسارات وارده 

نامه ای میقول برای تدوين بیمهپرداخت و نظامنامه

های نرم مديريت بحران( سیلاب )به عنوان يکي از روش

 تهیه کرد.
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