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 مقدمه
وادث گوناگوني چون سـيل،  هزاران سال است كه بشر با ح     

مي براي گذرد، گا    است و هر روز كه مي      مواجهوفان  تزلزله و   
دارد، اما هنوز دانـش بشـري بـه         شناخت و كنترل آنها برمي    

. ها دسترسي پيدا نكرده است      مهار و كنترل كامل اين پديده     
سيل به معني طغيان ناگهـاني آب ناشـي از بـرهم خـوردن              

 ).۸(تعادل هيدرولوژيكي و آب و هوايي در يك منطقه است 
 مـديريت  ايبر در واقع ابزاري اساسي   ،خطر سيل بندي   پهنه

اي قـانوني در دسـت        ه و  وسـيل    است سيل   رهايكاهش خط 
ن براي كنترل و مديريت كـاربري اراضـي و          دولت و مسئولا  

 سـيل و    هـاي  بـا كـاهش خطر     همزمـان هاي توسـعه      برنامه
بندي خطر سيل    براي پهنه ). ۳ (استحفاظت محيط زيست    

 :ي مختلفي وجود دارد كه عبارتند ازها روش
 ؛ي و استفاده از داغاب سيلابا  روش مشاهده‐الف
 ؛اي و تصاوير ماهوارههاي هوايي   عكس استفاده از‐ب
 ).۲(هاي رياضي   استفاده از مدل‐ج
 پروفيل سطح آب منظور تعيين افزارهايي كه به يكي از نرم 
افزار  اين نرم. است ١HEC-RAS افزار نرم ،رود كار مي هب

جام منظور ان بهاست که  HEC-2شده  نسخه تكميل
بعدي براي شبكه كاملي از  محاسبات هيدروليكي يك

در اين ). ۴(هاي طبيعي و مصنوعي طراحي شده است  كانال
 اطلاعات به حداقل كردنبرنامه احتمال اشتباه در وارد 

 را ندارد HEC-2 و پيچيدگي تشكيل فايل ورودي رسد مي
هاي مهندسي رودخانه افزار در طرح همچنين اين نرم). ۱(

اشل ‐مله تهيه پروفيل سطح آب، تعيين منحني دبياز ج
 طبيعي و مصنوعي، نهرهايها در   ابتدا و انتهاي بازهدر

بندي سيل در شرايط مختلف  بررسي وضعيت جريان و پهنه
 .)۱۳ (رود  به كار ميساماندهي رودخانه مورد

ضمن بـر شـمردن نيازهـاي       ،  )١٩٨٠(و همكاران    ٢جيمز 
بنـدي   هاي خشك، اقـدام بـه پهنـه        ويژه در اقليم  مديريتي ب 

دند و بيان داشتند كـه      كرخطر سيل در ايالت يوتاي آمريكا       
گير از سـيلي بـه سـيل ديگـر،           علت تغييرات مناطق سيل    به

                                                            
۱- Hydrologic Engineering Center  – River Analysis 
System 
۲-James 

 هـا شـده، خطر   بنـدي   كه در مناطق نقشـه     داشتبايد توجه   
، )٢٠٠٢ (٣پـلات . كم نشان داده نشـوند     يا خيلي اد  خيلي زي 

بندي  پهنه سيل و مديريت آن،  خطربا نامدر تحقيقات خود   
صـي بـراي سـاماندهي و       عنوان شيوه كـاملاً مشخ     خطر را به  

يا محيطي    ناشي از عوامل طبيعي، زيست     هايمديريت خطر 
 تعريـف   ،انساني كه از بين آنها سيل نيز بسيار بـارزتر اسـت           

بندي خطر سـيل در       ، براي پهنه  )١٩٨٨( ٤هيالمارسون. دكر
قي بـا اسـتفاده از خصوصـيات        مناطق آريزوناي غربي و شـر     

ــوژيكي ــدرولوژيكي و ژئومورفول ــه بررســي خطر،هي ــاي ب  ه
در پايان بـا توجـه   . كننده عمليات مهندسي پرداختند  تهديد

نشسـت    ها و تـه     به فرسايش كناري سواحل و بستر رودخانه      
رسوبات در هنگام وقـوع و فـروكش جريـان سـيل، ضـوابط              

 و مناطق مشابه    رسيبربندي منطقه مورد      نظر در پهنه     مورد
 . دندكررا ارائه 

، با استفاده از سيستم اطلاعات      )١٩٩٧ (٥لانگ و موهانتي   
جغرافيـــايي، در منطقـــه ماهانـــادي واقـــع در اوراســـياي 

 و مـديريت    كـرده بنـدي سـيل       اقـدام بـه پهنـه      ،وستانهند
 يـك روش    منزلـه بنـدي را بـه       هـا بـر اسـاس پهنـه       سيلاب
 .دنـد كر و آن را بهينـه     اي كنتـرل سـيلاب معرفـي       سازه غير
، با استفاده از سيستم اطلاعـات       )١٩٩٩(  و همكاران     ٦كوريا

هــاي هيــدرولوژيكي و هيــدروليكي، در  جغرافيــايي و مــدل
 و در   اسـت هاي سيلابي كه با توسـعه شـهري همـراه            دشت

معرض خطر سيل قرار دارند، تاثير كنترل كاربري اراضي در          
بندي و    مه اقدام به پهنه   كاهش خطر سيل را ارزيابي و در ادا       

، بـا اسـتفاده از      )٢٠٠٠ (٧اسلام و سـادو    .دندكرآناليز سيل   
ــال    داده ــاريخي س ــيل ت ــنجش از دور از س ــاي س  ١٩٨٨ه

 به كمك بنگلادش، يك نقشه خطر سيل را براي اين كشور          
و  ٨لـين . تهيه كردند) GIS(هاي اطلاعات جغرافيايي   سامانه

آبخيز كاروليناي شمالي   بندي حوزه     ، پهنه )٢٠٠٠(همكاران  

                                                            
۳-Plate 

۴-Hyalmarson 

۵-Liang & Mohanty 

۶-Correia 

۷-Islam & Sado 

‐۸  Lin 
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)  مـديريتي  هـاي   تـرين اقـدام    مناسـب  (١BMPs منزلهرا به   
بررسي و آن را به عنوان عملكردي بسيار مفيد در مـديريت            

، )٢٠٠٠(  ٢يانـگ و تسـاي     .هاي آبخيز معرفي كردنـد      حوزه
سـازي دشـت سـيلابي،         را بـراي شـبيه     FGISمدلي به نام    

يات سـيل   محاسبات خصوصيات سيل و نشان دادن خصوص      
ايشان در اين مدل علاوه بر      . دندكردر كشور تايوان طراحي     

خسـارت نيـز    ‐سازي دشت سيلابي، از منحنـي عمـق         شبيه
دنـد كـه در ايـن       كر خسـارت اسـتفاده      مقـدار براي تعيـين    

سيستم ميانگين خسارات سالانه سيل را به وسيله احتمـال          
 و  ١٠٠،  ٥٠،  ٢٥،  ١٠،  ٥،  ٢هـاي بازگشـت       بارندگي بـا دوره   

 ٣اسـتفان  .دنـد كر سـاعته مشـخص      ٢٤ ساله با تـداوم      ٢٠٠
وقـوع    بـه هـاي   ، در تحقيقات خود به بررسي سـيل       )٢٠٠٢(

ــالپيوســته ــاي   در س ــز ١٩٩٧ و ١٩٩٦ه  در حوضــه آبخي
. رودخانه سنگ زرد واقع در ايالت مونتاناي آمريكا پرداخـت         

داده در اين دو     رخ  هاي سيل   وي همچنين براي تعيين پهنه    
 ١٨ مقطــع را در طــول يــك مســير  ٢٥ت ســال مشخصــا

هـاي بازگشـت        هاي سيل بـا دوره      كيلومتري برداشت و پهنه   
  .دكرمختلف را تعيين 

 تعيـين الگـوي     با نـام  ، در تحقيقات خود     )١٣٨٠(صفري   
با استفاده از اطلاعات     هاي سيلابي،   مديريت بهينه در دشت   

 در هـر مقطـع و بـا         مربوط بـه مقـاطع عرضـي و دبـي اوج          
، پروفيـل سـطح آب بـراي        HEC-RASر  افزا ده از نرم  استفا

 سـپس   كرد و هاي بازگشت مختلف را محاسبه        ورهسيل با د  
خسـارت  ‐با استفاده از توابع خسـارت سـيل و رابطـه عمـق     

نشان داد كه روند افزايش خسارت در مقابل افـزايش عمـق            
 تا عمق يك متري از شـدت بيشـتري برخـوردار            گيري  سيل
، در حوضه آبخيز شهري تهـران بـا         )١٣٨١(راد    جلالي .است

اقدام به تعيين مناطق     HEC-RASاستفاده از مدل رياضي     
گيـر بـراي سـيل بـا         هاي سـيل    ده و نقشه پهنه   كرگير   سيل
د و در نهايــت كــرهــاي بازگشــت مختلــف را ترســيم   دوره
هـاي بازگشـت مختلـف را       دوره ي سـيل بـه ازا     هاي  تخسار

  .کردبرآورد 
                                                            

۲-Best Management Practices 

۳-Yang & Tsai 

۴-Stephen 

 ارزيـابي خطـر و      بـا نـام   ، در تحقيقي    )١٣٨٢(زاده    خليلي 
 افزارهـاي  مديريت سيل در شهر گرگـان بـا اسـتفاده از نـرم       

HEC-RAS   و Arcview-GIS   بندي خطـر      اقدام به پهنه
د و  كر كيلومتر از مسير رودخانه زيارت       ٥/١٠سيل در طول    

هاي    دوره يهاي خطر سيل به ازا      يم نقشه پهنه  علاوه بر ترس  
سارت ناشي از سيل را نيز بـرآورد      خ مقداربازگشت مختلف،   

وي نيــز در تحقيقــات خــود نتيجــه گرفــت كــه دوره . دكــر
 دوره بازگشت بحراني حوزه آبخيز شهري       ، سال ٥٠بازگشت  

 خسـارت   ‐هـاي تـراز     در نهايت با رسم منحني    . استگرگان  
نتيجه گرفت كه بـا افـزايش دوره بازگشـت عمـق متوسـط              

رت ناشي از سيل    خساگير و     ، وسعت اراضي سيل   گيري  سيل
  . يابد شدت افزايش ميب

هــاي مــديريت ســيلاب،   طــرحتحقيقــاتاولــين قــدم در  
 هاي خطر سـيل     بندي دشت سيلابي و تهيه نقشه پهنه       پهنه

بنـدي  اقدام به پهنـه   حاضر   به همين علت در تحقيق       است، 
چـاي واقـع در حـوزه         خطر سيل در بخشي از رودخانه قـره       

 :بودداف زير مدنظر اه و آبخيز شهري راميان شد
گرفتگي اراضي كشاورزي، منـاطق       بررسي احتمال سيل   •

چـاي در محـدوده       مسكوني و تجاري حاشيه رودخانـه قـره       
 ؛اطراف آن شهري و

 در محـدوده    زيـاد  گيـري   سـيل شناسايي نقاط با خطر      •
 .بررسيمورد 

 
 
 
 
 
 
 

 ها روشمواد و 

 چاي راميان حوزه آبخيز قره

هـاي آبخيـز    حـوزه   يكي از زير،چاي راميان حوزه آبخيز قره 
اين حوزه با وسـعت     . استگرگانرود در شرق استان گلستان      

ــه ٢٥٠ ــع، داراي آبراه ــومتر مرب ــول    كيل ــه ط  ٦٥/٣٠اي ب
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 و در محدوده جغرافيـايي       است) ترين آبراهه ويلط(كيلومتر  
 ٣٧˚ ١٢ َ   تـا  ٣٦ ° ٤٨ َ   طـول شـرقي و     ٥٥° ١٥ َ   تا ٥٤° ٤٥َ

اين حوزه از شمال    ). ١شكل  (عرض شمالي واقع شده است      
به شهرسـتان راميـان، از جنـوب بـه ارتفاعـات جوزچـال و               

چشـمه، از شـرق بـه منطقـه           هاي ملچ آرام و كوه قطـار       كوه
چـال    مـوران و منطقـه سـفيد      آباد و از غرب به كوه قلعه      تيل

پوشش جنگلي مناسب از مشخصـات بـارز        . شود محدود مي 
اي فيزيوگرافي حـوزه    ه شاخصاي از     نمونه. استاين منطقه   
 ).۷( ارائه شده است ١چاي راميان در جدول  آبخيز قره

 

 روش تحقيق

بنـدي خطـر سـيل، پـس از عمليـات ميـداني                براي پهنه 
 كيلومتر از محـل كارخانـه       ٥/٨مسيري از رودخانه به طول      

دسـت پـل جـاده اصـلي          هاي لبني راميان تا پـايين       اوردهفر
ده بر اسـاس خصوصـيات     انتخاب و اين محدو    مشهد‐گرگان

بـا  . مورفولوژيكي و هيدروليكي به تعدادي بازه تقسـيم شـد         
هـاي  بـرداري، پـلان رودخانـه و نيمـرخ          انجام عمليات نقشه  

 ٤١طولي و عرضـي رودخانـه و مشخصـات هندسـي آن در              
براي تعيين ضـريب مانينـگ،      . مقطع عرضي برداشت شدند   

هـا و    بـازه ابتدا با انجام عمليات ميداني تمـامي خصوصـيات          
مقاطع عرضي در ساحل چپ، راست و بستر اصلي رودخانـه           

بـا  . شدطور جداگانه يادداشت و از آنها عكس و فيلم تهيه   هب
شده و جداول استاندارد مربوط به       توجه به اطلاعات برداشت   

، ضـريب مانينـگ بـه پـنج روش كـاون،            هـا   روشهر يك از    
 و سـازمان حفاظــت خـاك آمريكــا، عكـس و اســلايد، چــاو   

ريـزي    سـازمان مـديريت و برنامـه      (سازمان برنامه و بودجـه      
 يكي بررسي كه در محدوده مورد  از آنجا . دشتعيين  ) كنوني

 منطبق بر ايسـتگاه هيـدرومتري       به خوبي از مقاطع عرضي    
ترين روش تعيين ضريب   انتخاب مناسببراي، بنابراين است

ا در ايـن    اشـل آنه ـ  ‐دبـي  مانينگ، تعدادي سـيل كـه آمـار       
 انتخاب  ، برداشت شده است   مستقيمطور    بهيستگاه و مقطع    ا
براي اين مقادير دبي، مقادير ارتفاع سطح آب در محل          . دش

 و بـا    HEC-RASافـزار     ايستگاه هيدرومتري به وسيله نـرم     
.  روش محاسبه شد   ٥شده به    توجه به ضريب مانينگ تعيين    

ه و  شده مقايس  گيري  دير با مقادير واقعي اندازه    سپس اين مقا  

در نهايت بر اساس معيارهاي آماري، بهتـرين روش تعيـين           
 ـ    . ضريب مانينگ مشخص شد    كـار بـرده     هدو روش آمـاري ب

 : ضريب مانينگ عبارتند از خطاي برآورد  تعيينبرايشده 
 

 ) RME(ميانگين درصد خطاي نسبي 
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 چاي راميان هاي فيزيوگرافي حوزه آبخيز قره شاخص ‐١ جدول

 ١/١٠ )درصد(شيب متوسط حوزه  ٢٥٠ )Km2(مساحت 
 ٢٩٧٧ )m(اع حداكثر حوزه ارتف ٨٥ )Km(محيط 

 ٢٠٠ )m(ارتفاع حداقل حوزه  ٦٥/٣٠ )Km(طول آبراهه اصلي 
 ١٣١٥ )m(ارتفاع متوسط حوزه  ٤٤/٣٥ )Km(طول مستطيل معادل 

 
 ـ       ي آمار يهاپس از برازش توزيع     ي مختلـف بـه مقـادير دب

بـا  .  بـرآورد شـد    يترين توزيع آمـار   حداکثر ساليانه، مناسب  
 و مشخصـات هندسـي رودخانـه و         معرفي مشخصات جريان  

پروفيـل   HEC-RASافزار      ضريب مانينگ هر مقطع در نرم     
بـراي  . دش ـهاي بازگشت معين محاسـبه        سطح آب در دوره   

دن محل مقـاطع بـر      كررسم نقشه پهنه سيلاب، با مشخص       
، سطح آب براي ١:١٠٠٠شده به مقياس  هاي تهيه روي پلان

س با توجـه  سپ. هر مقطع عرضي در روي پلان مشخص شد     
يابي رقوم بـين      به شيب طولي رودخانه در هر بازه و با درون         

در . دش ـهـا منتقـل       دو مقطع، رقوم سطح آب بر روي نقشه       
هـاي سـيل    نهايت با توجه به رقوم تراز اصلي رودخانه پهنـه         

 سـپس . هاي بازگشت معين تعيين شـدند       براي دبي با دوره   
 AUTOCADزار اف ـ با استفاده از نـرم   ها   اين پهنه  موقعيت  

افـزار   ها با استفاده از اين نرم ترسيم و وسعت هر يك از پهنه 
 . گيري شد اندازه

 در هر   گيري  سيلبا توجه به اينكه هنگام بروز سيل، عمق         
 عمـق ميـانگين،     ،اسـت گير متفاوت     هاي سيل   نقطه از پهنه  

پهنـه دشـت    بـازه از     هـر    گيري  سيلعنوان متوسط عمق     به
 عمـق   يضح است که در شرايط طبيع     وا. دشسيلابي تعيين   

 هميشه از عمـق مـاکزيمم سـيل کمتـر      گيري  سيلمتوسط  
، عمــق ي مســتطيلي مصــنوعيهــااســت و فقــط در کانــال
 ،از طرف ديگـر   . ند ماکزيمم آن برابر   متوسط جريان  و عمق    
 ماکزيمم و عمـق     يبازگشت سيل دب   هميشه با افزايش دوره   

ن اسـت شـرايط     يابنـد، امـا ممک ـ    يماکزيمم سيل افزايش م   
 باشـد کـه بـا       ياگونـه  به ي دشت سيلاب  ي و توپوگراف  يطبيع

ايـن  .  پخش شود  ي، سيل در سطح دشت سيلاب     يافزايش دب 
سـيل و کـاهش       ممکن است به افزايش سطح پهنـه       مسئله

عمـق مـاکزيمم   ميانگين سيل منجر شـود، هـر چنـد          عمق  
 .باشد سيل افزايش يافته

از تهيــه نقشــه بــراي ارزيــابي خســارت ســيل نيــز پــس  
گيـر در     هاي سيل   هاي خطر سيل و تعيين وسعت پهنه        پهنه
هاي بازگشت مختلف، تعداد واحدهاي مسكوني تحـت          دوره

تاثير سيل در هر پهنه محاسبه و با توجه به سـطح و عمـق               
متوسط درصد  ٦و  ٥ با استفاده از روابط    گيري  سيلمتوسط  

نهـا تعيـين    خسارات وارده به ساختمان و اموال موجود در آ        
، بــه )۱۳۷۸(محمــدي   ذكــر اســت كــه ملــكشــايان .دشــ

هـاي توابـع    تحقيقاتي در زمينه ارزيابي خسـارت و منحنـي        
خسارت را بـراي عمـق       ‐خسارت پرداخته و توابع تراز     ‐تراز
 يـك   واحـد مسـكوني    متر بـراي دو حالـت        ٢ تا   گيري  سيل

 طبقـه    يك واحد مسكوني و  ) ٥رابطه  (طبقه بدون زيرزمين    
 :استصورت زير  كه بهدست آورده  به)  ٦رابطه ( زمين با زير
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0.7796)(r:for 
 0.9544.74h16.87h1.58h 23

=≤
++−=

2mh
d  

     

)۶(  
 

0.7796)(r:for 
 0.9544.74h16.87h1.58h 23

=≤
++−=

2mh
d

 

 

 :ر اين روابطد
d :     مقدار خسارت بر حسب درصد وh :     تراز سيل از كـف

 .استرودخانه بر حسب متر، 
 ارزيابي خسارت وارد به مناطق مسكوني بر        در اين تحقيق  

 :اساس فرضيات زير صورت گرفته است
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متوسط زير بناي يك واحد مسكوني در روستاي اطراف   •
 است؛ متر مربع ١٧٠رودخانه 

قيمت يك واحد مسكوني با اموال منقول موجود در آن  •
 .شده استبرآورد شصت ميليون ريال ) ١٣٨٢قيمت سال (

ضـرب  ارت مسـتقيم نيـز از حاصـل        خس ـ مقدار در نهايت   
تعداد واحدهاي مسكوني، متوسط درصد خسارات و قيمـت         

خسـارت كـل از      .دش ـمتوسط هر واحد مسـكوني محاسـبه        
 مسـتقيم و غيرمسـتقيم در هـر پهنـه           هاي  تمجموع خسار 

 خسـارت   مقـدار  كـه    از آنجـا  . آيـد   دسـت مـي    هخطر سيل ب  
 در عمـل    ، بنابراين يستيم به راحتي قابل برآورد ن     مستق  غير

ــه  غيــرهــاي تخســار ــابع خطــي از  مســتقيم را ب صــورت ت
با توجه به اينكه در     . گيرند   مستقيم در نظر مي    هاي  تخسار

خسـارت    خسـارت غيـر مسـتقيم را دو برابـر          مقداراستراليا  
و متاسفانه در اين زمينـه در  ) ۲۰(كنند  مستقيم ارزيابي مي  

يـن  همـين اسـاس در ا      بـر    ،ايران تحقيقاتي صورت نگرفتـه    
 هـاي   تمستقيم دو برابر خسـار     غير هاي  تتحقيق نيز خسار  

 .مستقيم در نظر گرفته شده است
 

 نتايج

 ي مختلف تعيين ضريب مانينگها روش

 ،ترين روش تعيين ضريب مانينگ    منظور انتخاب مناسب   به
ميانگين درصد خطاي نسبي و جذر ميـانگين تـوان          مقادير  

محاســبه شــدند  ٤  الــي١ روابــط  بــا اســتفاده ازدوم خطــا
 روش كـاون در    ،هاي ايـن جـدول      بر اساس داده   .)٢جدول  (

مقايسه با چهار روش ديگر تعيـين ضـريب مانينـگ، داراي            
جــذر كمتــرين مقــادير ميــانگين درصــد خطــاي نســبي و 

كـه  دهـد     مياين موضوع نشان    . ستميانگين توان دوم خطا   
. دارداين روش انحراف كمتـري نسـبت بـه مقـادير واقعـي              

تـرين روش تعيـين      مناسـب  منزلـه ين روش كاون بـه      بنابرا
ضريب زبري مانينگ براي اين بخش از رودخانه انتخاب و از           

 . ترسيم پروفيل سطح آب استفاده شدبرايآن 
 

 هاي سيل تعيين پهنه

شده بـه   داده ترين توزيع آماري برازش   از مناسب با استفاده   
، )۳پ  توزيع لوگ پيرسـون تي ـ    (مقادير دبي حداکثر ساليانه     

. هاي بازگشت مختلف تعيين شـد     مقادير دبي سيل در دوره    
بازگشت سيل بيشتر باشد، دبـي       واضح است که هرچه دوره    

. شـود سيل، تراز سيل و عمق ماکزيمم سيل نيز بيشتر مـي          
 سـال،  ۲۰۰ و   ۱۰۰،  ۵۰،  ۲هاي بازگشت    مثال در دوره   براي

بـا  در محل ايستگاه هيدرومتري، دبي سيل به ترتيب برابـر           
 متر مکعب بر ثانيه و     ۱۸/۴۹۶ و   ۶۵/۳۸۱،  ۰۸/۲۶۵،  ۳۸/۳۳

، ۸۰/۴،  ۶۱/۲عمق ماکزيمم سيل در همين محل برابـر بـا             
 .است متر ۰۷/۶ و ۴۸/۵

و  HEC-RAS افـزار    نرم  از با استفاده از اطلاعات خروجي    
هاي خطر سيل براي      ، پهنه AUTOCADافزار    به كمك نرم  

ــت   دوره ــاي بازگش ــف ه  و ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١٠، ٥، ٢(مختل
نتايج اين تحقيـق نشـان داد        .ترسيم شده است  )  سال ٢٠٠

 سال فقط از بستر رودخانـه       ٢ بازگشت    هاي با دوره  كه سيل 
 امـا   ،نـد كنتوانند چندان پهنه سيلي ايجاد         و نمي  كردهعبور

 بخشـي از    ،تـر از آن     سال و بزرگ   ١٠سيل با دوره بازگشت     
بـا  . گيـرد   راف رودخانه را فرا مي     مسكوني اط  يا اراضي زراعي 

 خطر دشـت سـيلابي و تعيـين مرزهـاي            ترسيم نقشه پهنه  
   مربوط به هر سـيلاب بـا دوره بازگشـت معـين،            گيري  سيل

  براسـاس نقشـه   .  هر سـيل، محاسـبه شـد       گيري  سيلسطح  
وسـعت اراضـي    ، هيسـتوگرام مقـادير      هاي خطر سـيل     پهنه

هـاي بازگشـت      زراعي و مسكوني كه به وسيله سيل بـا دوره         
 . ه شده استئاار ۲شکل  در ،شوند مختلف پوشانده مي

 
 ارزيابي خسارت

 ابتدا بايد   ، براي برآورد خسارت سيل در هر دوره بازگشت       
ــا دوره  ــراز ســيل ب ــه تعيــين ت هــاي بازگشــت مختلــف و  ب

. دكـر بنـدي خطـر سـيل در آن دوره بازگشـت اقـدام                پهنه
ه هنگام بـروز سـيل،   با توجه به اينكگونه که ذکر شد،   همان
گير متفـاوت     هاي سيل    در هر نقطه از پهنه     گيري  سيلعمق  
، بـه عنـوان      سـيل در هـر بـازه       عمق ميانگين مقادير   ،است

در آن بـازه،     پهنه دشـت سـيلابي       گيري  سيلمتوسط عمق   
بــر اســاس فرضــيات و همچنــين  ســپس .شــدند محاســبه

ــدارشــده،  محاســبات انجــام  مســتقيم و هــاي ت خســارمق
. شـد  كل وارد بـه منـاطق مسـكوني محاسـبه            هاي تخسار

 درصـد   ، دقـت كـار    افـزايش منظـور    ذكر است كه بـه    شايان  
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خسارات در هر بازه از ساحل چپ و راست با در نظر گرفتن             
طور جداگانه محاسبه و در نهايـت    زير زمين به  نبود  وجود يا   

خسـارت  ‐تراز هاي  منحني. از آنها ميانگين گرفته شده است     
 . ارائه شده است۶ الي ۳ ل اشكاسيل در

  
ي مختلف تعيين ها روشكارگيري  ه مقادير ميانگين درصد خطاي نسبي و جذر ميانگين توان دوم خطا در برآورد عمق جريان با ب ‐٢ جدول

 ضريب زبري مانينگ

روش عكس 
 و اسلايد

روش سازمان 
حفاظت خاك 

 مريكاآ
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روش 
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 ي برآوردها روش اوروش چ

 ميانگين درصد خطاي نسبي ٦٤/٥٤ ٨٠/٤٦ ٩٦/٥٢ ٦٠/٤٩ ٣٢/٥٦
 جذر ميانگين توان دوم ٢٦/٠ ٢٢/٠ ٢٥/٠ ٢٤/٠ ٢٦/٠
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  كل مربوطهاي ت رابطه بين دبي و خسار‐۵شكل 

 به مناطق مسکوني

  كل مربوط هاي ت رابطه بين دوره بازگشت و خسار‐۶شكل 

 اطق مسکونيبه من

 

 بحث

تـرين روش تعيـين     بررسي نتايج حاصـل از مناسـب      

 ضريب مانينگ 

توان نتيجه گرفت كـه روش كـاون           مي ٢با بررسي جدول    
ــه چهــار روش ديگــر  چــاو، ســازمان مــديريت و (نســبت ب

ســازمان حفاظــت خــاك آمريكــا و عكــس و  ريــزي، برنامــه
بي ر ميانگين درصد خطاي نس    يداداراي كمترين مق  ) اسلايد

)RME ( و همچنـــين جـــذر ميـــانگين تـــوان دوم خطـــا
)RMSE (در نتيجه استفاده از اين روش براي تعيين        . است

 از كـارايي و دقـت       بررسـي ضريب مانينگ در مسـير مـورد        
در تعيـين ضـريب      برخوردار اسـت و از ايـن روش          بيشتري

منظـور محاسـبه پروفيـل سـطح آب و           مانينگ رودخانه بـه   
 محاسبات هيدروليكي استفاده    ايرسبندي خطر سيل و       پهنه

 هاينتـايج ايـن بخـش از تحقيـق بـا پيشـنهاد            . شده اسـت  
 . همخواني دارد) ١٣٧٠(منش  ابوالقاسمي و شريفي

 
 بندي خطر سيل ارزيابي نتايج پهنه

دهد كه  بندي خطر سيل نشان مي  نتايج حاصل از پهنه
ناطق مسكوني  سال به م١٠هاي تا دوره بازگشت  سيل

 سال ٢٥ ولي سيل با دوره بازگشت ،كند ارد نميخسارتي و
در عين . دساز به بخشي از مناطق مسكوني خسارت وارد مي

 و ١٠٠( سال ٥٠هاي با دوره بازگشت بيشتر از  حال سيل
تحت تاثير قرار  از مناطق مسكوني را يبخش)  سال٢٠٠

ها، احتمال   بازهبيشترخوشبختانه در ). ۲شکل (دهند  يم
اين . است كم نسبت بهضي حاشيه رودخانه  اراگيري سيل
 بالا نيز هاي بازگشت هاي با دوره  حتي در سيلمسئله

ض بودن بستر توان به عري  را ميآنعلت . دشو مشاهده مي
 زيادو در نتيجه قابليت ( زياد آن نسبت بهرودخانه و شيب 

در عين حال با توجه به شرايط . نسبت داد) انتقال جريان
است،  زياد نسبت بهفرسايشي رودخانه شده توان  ذكر
ها براي جلوگيري  تثبيت كناره عمليات مهار سيل و رو اين از

 سيلاب و فرسايش در طول مسير آن هاي تاز خسار
  .رسد ضروري به نظر مي
 دقيقطور  بهه تعدادي از بناهاي مسكوني با توجه به اينك

 اين اند، امكان خطر سيل براي در كنار رودخانه واقع شده
. هاي با دوره بازگشت بالا وجود دارد ابنيه در سيلاب

هاي   سيل با همه دوره،۲شکل همچنين با توجه به 
  از اراضي زراعيي سال، بخش٢بازگشت بجز دوره بازگشت 

در عين . پوشاند را مي) همه آنهانه(ها  از بازهيبعض اطراف
ا حال در تمامي اراضي زراعي اطراف رودخانه، با توجه ب

شناسي منطقه و نفوذ آب، خطر فرسايش و  وضعيت زمين
 . نشست نيز وجود دارد

تاثير سيل و  هاي تحت با افزايش دوره بازگشت، تعداد بازه
دهد  نتايج نشان مي.  يابد گير افزايش مي وسعت اراضي سيل
 در مناطق مسكوني براي سيل گيري سيلكه عمق متوسط 

 عمق متوسط  سال بيشتر از١٠٠با دوره بازگشت 
 در مناطق مسكوني براي سيل با دوره بازگشت گيري سيل
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گير   ولي وسعت مناطق سيل،)۴شکل  (است سال ٢٠٠
 سال و تعداد ٢٠٠مسكوني براي سيل با دوره بازگشت 

تاثير سيل بيشتر از سيل با دوره بازگشت  هاي تحت بازه
 اين است كه در سيل با مسئلهدليل اين . است سال ١٠٠

 سال با در نظر گرفتن رقوم جريان، ٢٠٠بازگشت دوره 
رقوم اراضي كشاورزي و رقوم مناطق مسكوني بخش 

ه و شد اي از سيل به سمت اراضي كشاورزي سرازير  عمده
كه وسعت اراضي  طوري به شود پخش مي يدر دشت سيلاب

 سال دو برابر وسعت ٢٠٠ در دوره بازگشت يزراعگير  سيل
 است سال ١٠٠ دوره بازگشت  دريزراعگير  اراضي سيل

 ساله ۲۰۰ که سيل ي از اراضي بخشدر ضمن). ۲شکل (
 ساله مصون ۱۰۰دهد و در سيل يتاثير قرار مآنها را تحت

مسئله  اين .است شيب بسيار کم ،از خطر سيل هستند
 به عمق کم در يشود که سيل در سطح وسيع ولي مموجب

انگين در نتيجه عمق مي.  گسترش يابديدشت سيلاب
 سال ۱۰۰ سال کمتر از ۲۰۰ در دوره بازگشت گيري سيل
 .شوديم

عـريض  ها  از بازه ، رودخانه در بعضي     بررسيدر مسير مورد    
 كـه همـين     اسـت هاي مرتفـع    ه داراي ديوار  ده و و ب و عميق 

گير در اطراف ايـن        شده است تا محدوده سيل     موجبعامل  
 ديگـر   ياه ـ از بـازه   يبعض ـ ولـي در     ، بسيار كم باشـد    هابازه

 اراضي زراعي در ارتفاع خيلي كـم         و استرودخانه کم عمق    
 احتمـال    در نتيجه  و بسيار نزديك به رودخانه قرار دارند كه       

 هـا بـازه در بعضي از    . زياد است  اين اراضي بسيار     گيري  سيل
ق ي ـعمعلـت     بـه  ،مانند ساحل راست بالادست شهر راميـان      

طح اراضـي   وجود ديواره بتنـي مرتفـع، س ـ      بودن رودخانه و    
تـأثير     ولـي همـين ديـواره تحـت        اسـت، گير بسيار كم      سيل

زيرشويي قرار گرفته كه ممكن اسـت در اثـر پديـده كـنش             
 .  هاي ديگر تخريب شود مانند بعضي از ديواره

بنـدي سـيل و همچنـين موقعيـت           هاي پهنه   بررسي نقشه 
هاي سيل بيشترين سطح را در  دهد كه پهنه ها نشان مي بازه

بـه خـود اختصـاص     راست بالادست پل اصلي  ساحل چپ و  
تري نسـبت   يش ـها از حساسيت ب     ن بازه  اي ،بنابراين. دهندمي

پل اين  مقطع  . ها برخوردارند   به سيل در مقايسه با ساير بازه      
و ارتباطي گرگان   چاي و جاده اصلي       كه بر روي رودخانه قره    

 پـل بـراي     ابعـاد  و   استصورت قوسي    هـ مشهد واقع شده، ب    
 سـال كـافي     ٥٠هاي با دوره بازگشـت بيشـتر از         يلعبور س 

 پـل  ، سال٢٠٠ و ١٠٠هاي با دوره بازگشت     در سيل  .يستن
  اراضــيگيــري ســيلشــود و احتمــال  كــاملاً مســتغرق مــي

 توانـايي و    فقطبنابراين اين پل    . دهد مي افزايش را   بالادست
 . سال را دارد٥٠ظرفيت انتقال دبي سيل تا دوره بازگشت 

 
  سيلهاي تاربرآورد خس

هاي   اقدام به برآورد خسارت سيل در دوره،در مرحله بعد
با بررسي رابطه بين دوره . بازگشت مختلف شده است

 مشخص ،تاثير سيل هاي مسكوني تحت بازگشت و تعداد بازه
تاثير  هاي تحت شد كه با افزايش دوره بازگشت، تعداد بازه

شود كه  ي متاسفانه مشاهده م.يابد ميسيل نيز افزايش 
 ميليون ريال به اراضي ٣٣ سال، ٢٥سيل با دوره بازگشت 

 كه در )۶شکل  (دساز مسكوني خسارت مستقيم وارد مي
دن خسارات غيرمستقيم اين مقدار به كرصورت اضافه 

از علل .  ميليون ريال افزايش خواهد يافت٩٨حدود 
 عدم رعايت ، تجاوز به حريم رودخانه زياد سيلهاي تخسار
ويژه در محدوده اصولي ب اراضي و ساخت و ساز غيري كاربر

  .استپل اصلي 
دهد كه روند   خسارت سيل نشان مي‐هاي تراز منحني

 ٥٠افزايش خسارت به مناطق مسكوني تا دوره بازگشت 
 يها در دورهيل و،سال از شدت ملايمي برخوردار بوده

). ۶ شکل(است بسيار زياد    سال۲۰۰ و ١٠٠بازگشت 
  هاي بازگشت خسارت به مناطق مسكوني در دوره مقدار
ي از سيل با  برابر خسارت ناش١٠ سال تقريباً ٢٠٠ و ١٠٠

توان   مي،بنابراين. )۶ شکل (است سال ٥٠دوره بازگشت 
 ساله را به عنوان دوره بازگشت بحراني ٥٠دوره بازگشت 

 كه نتايج حاصل از اين تحقيق با تحقيقات كردمعرفي 
در ) ١٣٨٢(زاده  در حوزه نكارود و خليلي) ١٣٨٠(صفري 

 . ستحوزه شهري گرگان تقريبا همسو
 بررسي سيل در محدوده مورد      هاي  تاز علل اساسي خسار   

مجـاز و در      تجاوز به حريم رودخانه، ساخت و سـازهاي غيـر         
 كـه ايـن عوامـل       اسـت نتيجه كاهش عرض بستر رودخانـه       

  و  گيري سيلگير، عمق     هاي سيل   سبب افزايش وسعت پهنه   
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از اين نظر نيز نتـايج ايـن تحقيـق بـا            .  ندشو  مي ها  تخسار
ــي  ــات خليل ــهري  ) ١٣٨٢(زاده  تحقيق ــدوده ش ــه در مح ك

 .ست، همسو نه زيارت در گرگان انجام شدهرودخا
دهـد كـه بـا         خسارت سـيل نشـان مـي       ‐هاي تراز    منحني

 مقـدار گير،    افزايش دوره بازگشت سيل، وسعت اراضي سيل      
تاثير سيل افـزايش      هاي تحت   ن تعداد بازه  خسارت و همچني  

 تحقيقـات   نتـايج يابد كه نتايج اين بخـش از تحقيـق بـا     مي
در ) ١٣٨١(راد  در حــوزه نكــارود، جلالــي) ١٣٨٠(صــفري 

در حـوزه شـهري     ) ١٣٨٢(زاده    حوزه شهري تهران و خليلي    
  .گرگان مشابهت دارد

عمق متوسط نتايج اين تحقيقات نشان داد كه روش 
 خسارت سيل ممکن است مقدار براي تعيين ريگي سيل

 بنابراين پيشنهاد ،وجود آورد  را بهينتايج کمتر قابل اعتماد
تر  انتخاب معيارهاي مناسبزمينه در يشود تحقيقات مي

 .براي برآورد خسارت سيل صورت گيرد
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Abstract 
Flood is a natural phenomenon that inflicts damages and casualties throughout the world every year. 

For flood hazard zonation and determining the lands on the bank of the Gharachay River, located in 
the Ramian watershed, that may face flooding, a section of the river with a length of 8.5 km was 
selected. This length was divided into subsections with respect to morphological and hydraulogical 
characteristics, and 41 cross sections were chosen. Then, the Cowen method was adopted as the best 
method to determine the Manning's coefficient. In the next step, flow characteristics and geometrical 
specifications and the Manning coefficient for each cross section were inputted into the HEC-RAS 
software program and the water level profile for each return period was computed. Then, the AutoCad 
software program was employed to draw the flooding hazard zones and determine the flooding area 
and average depth of floods for all cross sections in various return periods. After determining the 
average area and depth of flood for hazardous areas, and by using flood damages functions, the 
amounts of damages in urban and agricultural regions were determined separately. Results of the 
research show that the amount of damages up to the 50-year return has a mild increasing trend, but 
after that the rate of damage increases sharply. Therefore, the 50-year return period has been 
interpreted to be the critical return period for this area.  
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