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 بیان مسئله 1-1
آبرودخانه  طبیعی  جریان  جریان    یهاها  دائمی  یا  فصلی  صورت  به  معین  دربستر  که  هستند  سطحی 

به لحاظ خسارت مالی و جانی که به همراه دارد،    کهاست  سیلاب  بلایای طبیعی    ینتراز مهم   یکی.  یابند ی م

سیل گیر و مدیریت بر کاهش خسارات سیلاب،    یهااز اهمیت خاصی برخوردار است. به دلیل شناخت پهنه 

 . سیل کاربرد وسیعی یافته است یبند پهنه  یهاتهیه نقشه 

ات  خطر  ی ابیارز  یشده است. برا  ل یس   یایمقابله با بلا  ی برا  ل یس   سکیر  تیری بر مد   یشتر یب  ید امروزه تأک

  رفتهیپذ   کردیرو  کیدر نظر گرفته شود. تابع خسارت    د یاست که با  یاتیجزء ح  کی  لیاز س   یخسارات ناش   و

و قرار گرفتن    پذیرییبکه عنصر خطر، آس   ییدر سراسر جهان است، جا  سیلخسارات    ن یتخم  ی شده برا

در معرض    یهاو نوع ساختمان  ل یروش معمولاً تنها عمق س   ن یحال، ا  نی. با اکند ی م  ب یدر معرض را ترک

م نظر  در  را  تأث گیردی خطر  پارامترها  ی )پارامترها  ط یشرا  ر یسا  ری.  و  م  ی ضربه(  به  نسبت    زانیمقاومت 

  ف ی تمام ابعاد خسارت را پوشش دهد تا توص د یخطر با یابیارز  شود.ی گرفته م  ده یمعمولاً ناد لیخسارات س 

  ن یرابطه ب  یبررس   یبرا   توانی را م   رهیخسارت چند متغ  یساز. مدلد یاز خسارات به دست آ  یاگسترده 

س  سا  لیخسارات  س   ر یو  بر  مؤثر  برد  ل یعوامل  کار    و   سیل   از  ناشی   خسارات  برآورد   اهمیت   بنابراین.به 

گردد.برای برآورد خسارات  ی م  مشخص   دارد،   سیلابی  دشت  مدیریت   در   بسیاری  کاربرد   که  سیلاب   یبند پهنه

از   سیلاب  انتظار  نظیر:  هامدل مورد  مختلفی  غیره    HASUZ-MH  ،HEC-FDA  ،HEC-FIAی  توان  ی مو 

 استفاده خواهد شد. HEC-FIA افزارنرم استفاده نمود که در این مطالعه از 

  سک یر  ت یریدر مد   ک یدرولوژیه  ی( مرکز مهندس HEC-FIA)  ل یس   ریتأث  وتحلیلیه مدل تجز   هی اول  یکاربردها

مناطق خطر    نییو تع  لیس   یهانقشه   د یتول  ل،یس   یریپذ ب یآس   یابیارز  ل،یاثرات س   ینیبش یشامل پ  لیس 

مدل   سا   HEC-FIAاست.   ی براHEC-GEORASو  HEC-HMSو    HEC-RASمانند    HEC  یهامدل   ریبا 

تجز  ان یجر  یسازهیشب و  آب  سطح  محاسبه  دوره   لیس   ان یطغ  یهانقشه   وتحلیل  یه آب،  اساس    ی هابر 

م ادغام  مختلف،  ا  .شودی بازگشت  بر  حوضه   HEC-FIAمدل    ن، یعلاوه    ی برا  وروستایی  یشهر  یهادر 

  ی بر رو  تیحساس   هاییل بر رواناب و انجام تحل   ن یزم  ی کاربر  رات ییتغ  یر تأث  یابی، ارزهایلاب س   سازییهشب

  یهابا شبکه HEC-FIAادغام مدل  ن، ی. علاوه بر اشودی مؤثر بر عملکرد مدل استفاده م  ی د یکل  یپارامترها

  را   ی اضطرار  تیریمد   یهاو تلاش   دهد ی م   شیافزا  ی را در زمان واقع  لینظارت بر س   یهات ی، قابلIoTحسگر  

 .کند ی م  نهیبه ییآب و هوا د یشد  یدادهایدر طول رو

آن می پردازیم، همان طور که می دانید از سری نرم    3.3که در این مقاله به ورژن   HEC-FIA نرم افزار.

  تحلیل   های  قابلیت  شامل  و  است  آمریکا  متحده  ایالات  ارتش  مهندسی  هیدرولوژی  مرکز  افزارهای تولیدی

-HEC به  ها  داده  اتصال  جغرافیایی،  ناحیه  به   عطف  شده   بندی  شبکه   های  داده   تحلیل  توانایی  خسارت،

DSSگزارشات جدولی و واسط هایی با سیستم های جغرافیایی ، (GIS) می باشد. نرم افزار HEC-FIA  بدین

 :منظور طراحی شده تا موارد زیر را تسهیل کند 

برآورد تاثیرات فاجعه آمیز بعد از سیل با دوره های بازگشت مختلف، از طریق اطلاعات اقتصادی جمع آوری  

 .شده

https://waterse.ir/hec-dssvue-software/
https://waterse.ir/hec-dssvue-software/
https://waterse.ir/product/gis-advanced/
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 .تحلیل تاثیرات در زمان حقیقی تا به تصمیم گیری ها و اقدامات واکنشی کمک کند 

 .ایجاد گزارش های سالیانه از دستاوردهای سود پروژه 

 .انجام برآوردهای متوالی برای کمک به ارزیابی خطر جهت ایمنی سد 

سیل مهندسی  هیدرولوژی  آمارگیری  افزار   The Hydrologic Engineering Center Flood Impact) نرم 

Analysis)  از یک رویداد سیل را تحلیل می کند 3.3، نسخه وارده به سازه ها و  .، عواقب ناشی  خسارات 

مخازن، زیان های وارده به بخش کشاورزی و تخمین پتانسیل خسارات را محاسبه می کند. همچنین می  

تواند کاربر را در مطالعات برنامه ریزی محصول با بررسی تک رخدادهای قطعی یاری کند، به منظور حمایت  

با زیان های وارده به زندگی و جمعیت در معرض ریسک یا از طریق کمک به تعیین تاثیرات بر   OSE از

به طور معمول برای انجام تجزیه و   HEC-FIA کشاورزی برای وقایع معمول منطقه مورد مطالعه. نرم افزار

طرح شکست سد و آب بند استفاده می شود تا از برآوردهای نتیجه برای تعیین خطر ایجاد شده یا   تحلیل

 . استفاده شود Corps جلوگیری شده توسط پروژه های

 تحقیقانجام  ضرورت  2-1
ی    ب و تهیهلابندی سی   ریزی شده اقدام به پهنه   در هر کشور بایستی با انجام مطالعات جامع و برنامه

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

ها و    روستایی، مسکن، مغازه   های   های آبگرفته به ویژه در محیطه  ها و حوضه   در حاشیه رودخانه   لامعمو

بروز سیکه  اماکن عمومی   پی  مقاوم در  غیر  از مصالح  استفاده  علت  به علت  لابه  یا  و  میشوند  ویران  ب 

تا    1330آبگرفتگی دچار خسارت میگردند. بر اساس آمار منتشر شده از سوی جهاد سازندگی طی سالهای  

قزوین    1851  سال )در سیل.باب خانه به علت بروز سیل ویران شده است  149427در ایران تعداد    1370

شی  لابا تمام ت  .د(رخانه را در شهر تبریز به کلی ویران ک   3000ب  لاسی  1934خانه خراب شده و در    3000

که برای مهار این پدیده صورت گرفته، میزان خسارت ناشی از آن همچنان در حال افزایش است. بنابراین 

هرگونه مدیریت، برآورد  ب بایستی بازنگری گردد. اولین قدم برای  لابه نظر می رسد روشهای مدیریت سی

ب به سطحی از اراضی رودخانه یا حاشیه رودخانه گفته میشود  لاسی  خسارت ناشی از هر سیل میباشد. پهنه

برگشت معین غرقاب میگردد لاکه در سی  با دوره  تعدی  ،بی  از  به حریم رودخانه  بسیاری  به طور    ها  ها 

سیل ظرفیت  کاهش  باعث  بروز    مستقیم  زمینه  هر صورت  در  که  میگردند  آب  تراز  افزایش  یا  و  گیری 

ها و به نحوی تعیین حریم خطر و    تر میکند، لذا تعیین حریم قانونی رودخانه   بهای مخرب را آماده لاسی

محدوده احتمال بروز خسارات که از جهت امنیت فعالیت معیشتی و زیستی اهالی حائز اهمیت خواهد بود.  

ساله    25ب با دوره برگشت  لاطبیعی با توجه به میزان دبی سی  ها و مسیر انهار  میزان حریم در رودخانه 

کشور،    سازمان مدیریت و برنامه ریزی )متر تعیین می گردد 20تعیین می شود. حداقل یک متر و حداکثر  

های مهم برآورد خسارت میتواند بازنگری در تعیین حریم بستر سیل باشد.   بنابراین یکی از جنبه  (. 1384

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

باشد. وقوع سیل خسارت جبران ناپذیری را بر    و یا پرداخت و جبران خسارتها از طریق بیمه امکانپذیر نمی
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آورد. با توجه به مطالب ذکر شده تهیه   ها وارد می  اهالی و ساکنین و طرحهای عمرانی مجاور این رودخانه 

 .گیری اراضی در مناطق مسکونی و مناطق کشاورزی ضروری میباشد  نقشه سیل 

 اهداف تحقیق  3-1
 :صه کرد ل اهداف تحقیق را میتوان در عنوانهای زیر خ

 گیر در محدوده مورد مطالعه  تعیین محدوده سیل 1- 

 استفاده از یک رابطه منطقی بین پارامترهای هیدرولیکی سیل و خسارت ناشی از سیل   2- 

 ها  ب دشت رودخانهلاهای مختلف در سی دوره بازگشت ابرآورد خسارت ساختمانی ناشی از سیل ب 3-

 فرضیات و سؤالات تحقیق  تهیه نقشه خسارت سیل برای منطقه مورد مطالعه  4- 

 ق یو سؤالات تحق اتیفرض1-4
 ق یتحق اتیفرض

  یدر برآورد خسارات مال  یدقت بهتر  HEC-FIAافزار که استفاده از نرم   شودی : فرض میساز. دقت مدل 1

 دارد.   یسنت یهانسبت به روش  لابیاز س  یناش 

)از   یلاب یمختلف س   ی وهایسنار لیتحل ییافزار توانانرم  ن یکه ا شودی مختلف: فرض م یوهایسنار ل ی. تحل2

 ها بر خسارات دارد.آن   راتیجمله شدت و مدت بارش( و تأث

)مانند سدها و    هارساختی ز  ریتأث   تواند یم  HEC-FIAکه    شودی : فرض میرساختیز  راتی تأث  یساز. مدل 3

 کند. یسازمدل  یرا به درست لابی( بر کاهش خسارات س یزهکش یهاستمیس 

پ4 دقت  مینیبش ی.  فرض  ورود   شودی :  نرم   قیدق  یاداده  یهای که   توانندیم  HEC-FIAافزار  در 

 .ارائه دهند  لابیاز س  یاز خسارات ناش  یترق یدق یهاینیبشیپ

 چیست؟ HEC-FIA ویژگی های کلیدی

HEC-FIA برای مدل آنالیز هیدرولیکی و  ابزارهایی را  آنالیز هیدرولوژیکی،  سازی ترسیم دشت سیلابی، 

کند. این نرم افزار از شبیه سازی های جریان ثابت و ناپایدار پشتیبانی می کند و  برآورد خسارت ارائه می 
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 .را برای نقشه برداری و تجزیه و تحلیل دقیق ترکیب می کند  GIS داده های

 بهره مند شود؟ HEC-FIA چه کسی می تواند از استفاده از

HEC-FIA   در درجه اول توسط مهندسان، برنامه ریزان و مدیران اضطراری درگیر در مدیریت خطر سیل

و واکنش اضطراری استفاده می شود. این می تواند به ارزیابی اثرات بالقوه سیل بر جوامع، اطلاع رسانی  

 .استراتژی های کاهش، و حمایت از فرآیندهای تصمیم گیری کمک کند 

 لازم است؟ HEC-FIA چه داده هایی برای استفاده از

از به داده HEC-FIA برای استفاده موثر  ارتفاعهایی مانند مدل،  های جریان  ، داده (DEMs) های رقومی 

داده  داده سنج،  کاربری زمین/پوشش زمین،  )مانند مدلهای  های هیدرولوژیکی(، و اطلاعات  های جریان 

اقتصادی نیز می توانند برای تجزیه  -موجودی ساختمان نیاز دارید. داده های اضافی مانند عوامل اجتماعی

 .و تحلیل جامع تر ترکیب شوند 

 است ؟ نرم افزار رایگان  یک HEC-FIA آیا

افزاری HEC-FIAبله،    نرم  بسته  یافته   رایگان است یک  توسعه  مهندسی هیدرولوژیک  مرکز  توسط  که 

 .دانلود کرد HEC است. پس از ثبت نام می توان آن را از وب سایت رسمی

 چیست؟ HEC-FIA نسخه فعلی

 .است HEC-FIA 3.3 ، نسخه فعلی2021از نوامبر 

 را پیدا کنم؟ HEC-FIA از کجا می توانم اسناد مربوط به

برای توان در وب سایت مرکز مهندسی هیدرولوژی HEC-FIA اسناد رسمی  این  (HEC) را می  یافت. 

کتابچه راهنمای کاربر، منابع فنی، و آموزش برای کمک به کاربران برای درک و استفاده موثر از نرم افزار  

 .ارائه می دهد 

 در سطح بین المللی استفاده کرد؟  HEC-FIA آیا می توان از

را می توان در سطح بین المللی استفاده کرد. در حالی که در ابتدا برای استفاده در ایالات   HEC-FIAبله، 

متحده توسعه یافته است، می توان آن را با ترکیب داده های مربوطه و تنظیم پارامترها در صورت نیاز،  

https://hec-fia.updatestar.com/en
https://hec-fia.updatestar.com/en
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 تطبیق داد و در مناطق دیگر نیز اعمال کرد 

 در دسترس است؟ HEC-FIA آیا پشتیبانی فنی برای

در دسترس   (HEC) از طریق وب سایت مرکز مهندسی هیدرولوژی  HEC-FIA بله، پشتیبانی فنی برای

های دانش دسترسی داشته باشند و برای کمک در مورد هر گونه  ها، پایگاهتوانند به انجمناست. کاربران می 

 .مشکل یا سؤالی که ممکن است داشته باشند با کارشناسان تماس بگیرند 

 نامهساختار پایان 1-5
فصل میباشد که در پی آن منابع و مأخذ تحقیق ارائه شده است. در فصل اول به    5نامه شامل    این پایان

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

  های پهنه   های گذشته ایران و جهان، روش   بلاب، خطرها و خسارتهای ناشی از سیل، مروری بر سیلاسی

گیرد. فصل سوم با عنوان مواد و روشها    ب آورده شده و مروری بر مطالعات گذشته نیز انجام میلابندی سی

های هیدرومتری موجود در منطقه    ای از آمار ایستگاه  صهلاپردازد و خ  به معرفی منطقه مورد مطالعه می

پردازیم و نهایتا توابع    افزارهای مورد استفاده می  نرممورد مطالعه آورده خواهد شد. همچنین به معرفی  

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

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

پارامترهای سیلاپارامترهای سی آنالیز حساسیت  برآورد خسارتلاب،  به تغییرات ضریب زبری و  های    ب 

نتیجه  کشاورزی ومسکونی  نهایتا در فصل پنجم  گیری و پیشنهاداتی برای موضوع    پرداخته خواهد شد. 

 .مطالعه ارائه خواهد شد 
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 و مروری بر پیشینه   نظری   مبانی  :  
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 مقدمه  1-2
ی طبیعی دیگری دارای آثار تخریبی غیر قابل  لاسیل یک پدیده طبیعی است که در هنگام بروز مانند هر ب 

بر اساس جغرافیای طبیعی کشورمان و میزان حادثه خیزی، برخی مناطق آن، در بعضی    اجتناب است. 

موارد اثرات سوء ناشی از وقوع سیل کمتر از زلزله نبوده و عدم پیشگیری از وقوع آن می تواند خسارات  

جانی و مالی جبران ناپذیری را بر جای گذارد. به طور کلی سیل در هنگام باران شدید یا برف در یک منطقه  

آید.    ها و تخریب سدها و آب بندها می شود به وجود می  خانهجغرافیایی خاص که باعث تغییر بستر رود

خشک، اگرچه در مقایسه با   و هوای خشک و نیمه ای و آب  پایه ایران به لحاظ برخورداری از موقعیت کوه 

میلیمتر دارد اما    250دیگر کشورها مقدار بارش در آن کم بوده و طی سالهای نرمال، میزان بارشی حدود  

ها در برخی نقاط کشور با شدت و دبی سریع صورت گرفته و با در نظر گرفتن خشکی طبیعت، پس   بارش 

ب پدید آمده و  لاها ایجاد شده و در صورت شدت بارش باعث می شود سی  بآ   فاصله روانلااز یک بارش ب

خسارات هنگفتی به منابع کشاورزی و مالی مردم برسد. مطابق آمار تهیه شده توسط سازمان ملل متحد  

  گونه ه  اند، ب   یای طبیعی، سیل و طوفان بیشترین تلفات و خسارات را به جوامع بشری وارد آوردهلادر میان ب

میلیارد    18ر در مقابل  لامیلیارد د  21در یک دهه میزان خسارات ناشی از سیل و طوفان بالغ بر    ای که تنها

ر خسارات ناشی از زلزله بوده است. این امر در کشور ما نیز صادق است و در اغلب سالهای گذشته حدود  لاد

یای طبیعی و ستاد حوادث غیر مترقبه صرف جبران خسارات  لانه طرح کاهش اثرات ب الااعتبارات س  70%

ناشی از سیل شده است. ضمن این که باید توجه داشت بدلیل بهبود روشهای ساخت و ساز و رعایت ضوابط  

یابد ولی متأسفانه روند    ها و تأسیسات در مقابل خطراتی چون زلزله افزایش می   و مقررات، ایمنی سازه 

طبیعی توسعه در کشورهایی نظیر ایران باعث تخریب محیط زیست و منابع طبیعی شده و خسارات سیل  

ی  درصدی خسارات ناشی از سیل کشور در پنج دهه گذشته مؤید این مدع  250یابد. رشد    مرتباً افزایش می

دوست(است   سی  (.1389جهان  مدیریت  مطالعات  جهت  سیل  خسارت  برآورد  از  لابنابراین  ایران  در  ب 

 .ضروری محسوب میگرددمطالعات بسیار 
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 طبقه بندی سیل های کشور  2-2
باشد که حاصل خصوصیات بارش و حوزه ی آبخیز    جریان سیل به طور عمده ناشی از رواناب سطحی می  

  های کوچک کمتر از حوزه   است و در این میان، تأثیر پوشش گیاهی و خاک در کاهش جریان سیل حوزه 

های    ب های رخداده در کشور را در دستهلابندی کلی میتوان سی  های با مساحت زیاد است. دریک طبقه

کوچک مانند سیل    لاهای معمو  ) سیل ناگهانی: ناشی از بارش شدید در حوزه :الف :بندی نمود  زیر تقسیم 

. وقوع این نوع  (1380و  1381، )گلستان،( 1380، ) مشکین شهر  ،(1377،ماسوله   1366(بدره تهران    گال

العمل سریع هیدرولیکی حوزه نسبت به بارش    در فصل بهار و تابستان ناشی از عکس   لاب ها معمولاسی

ب، منجر به خسارات و ضایعات قابل توجهی  لاباشد و بدلیل ماهیت غافلگیرکنندة این نوع سی   شدید می

های با مساحت زیاد    نی مدت در حوزهلاهای: ناشی از بارش نسبتاً شدید و طوه  ) سیل رودخان :ب .میشود

در جنوب کشور    1371های متوالی بیش از ظرفیت نفوذپذیری حوزه مانند آنچه که در سال    و یا بارش 

های سیستان و بلوچستان ، کرمان ، هرمزگان، بوشهر، فارس، خوزستان و برخی    اتفاق افتاد و سیل استان

  آب دریا و یا دریاچه آمدن سطح    لاج) سیل دریایی : به خاطر با .های اتفاق افتاده درخراسان شمالی  سیل

) سیل ناشی از ذوب برف: ناشی از ذوب  :د.1375تا1371ی خزر در سالهای  آمدن سطح دریاچه  لاها مانند با

دست به دلیل افزایش ناگهانی دما که می تواند توام با بارندگی نیز باشد نظیر سیل رودخانه  لاهای با  برف

ها را میتوان با توجه به شکل هیدورگراف به سه دسته زیر تقسیم    بلاسی.1377کارون در فروردین سال

  های   بلاسی  –  3زیاد  تداوم  و  بالا  حجم  ،  های  بلا سی  –  2و تداوم کم    بالا  حجم  با  های   بلاسی  –  1نمود.  

علل پیدایش سیل عوامل موثر بر وقوع سیل رامی توان به عوامل طبیعی وعوامل   .م زیادتداو وکم   حجم   با

 . انسانی تقسیم بندی کرد

 علل پیدایش سیل 3-2
یلها معمولا بر اثر حجم زیاد بارندگی، افزایش سطح آب دریاها یا آبهای جاری، شکستن سدها، شکستن س 

های طبیعی و یا بر اثر کاهش میزان قدرت جذب طبیعی خاک    دیوارهای ساحلی، شکسته شدن یخچال

و سازهای ناایمن در    آیند. از این رو تغییرات آب و هوایی، تخریب مراتع و جنگلها، ازدیاد ساخت  پدید می
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در هنگام بارش باران و برف، مقداری از آب جذب    .هستند  سیل وقوع علل از مهمترین سیل مناطق مستعد 

سیل زمانی  .شودمانده جاری شده و رواناب نامیده می شود و باقی شود؛ درصدی تبخیر می خاک و گیاهان می 

دهد که خاک و گیاهان نتوانند بارش را جذب نموده و در نتیجه کانال طبیعی رودخانه کشش  روی می 

شود  درصد بارش به رواناب تبدیل می   30بطور متوسط تقریبا  .گذردهی رواناب ایجاد شده را نداشته باشد 

است   های شدید بارانبارش  های رودخانه اغلب ناشی ازسیلاب.یابد که این میزان با ذوب برف افزایش می 

سیلابی که بدون پیش هشدار یا پیش هشدار در رودخانه  .شودکه در برخی موارد با ذوب برف نیز همراه می 

می جار نامیده  سیل  تند  شود  سیلابی  تند  این  جانی  تلفات  حوزه شود؛  در  که  بوقوع  ها  کوچک  های 

 .های بزرگ استهای رودخانه پیوندند عموما بیشتر از تلفات جانی سیلاب می 

 .کنند را ریزش باران بیش از حد در مدت زمان کوتاه عنوان می  ترین دلیل ایجاد سیلاصلی دانشمندان

ها را بر عهده دارند و وقتی مقدار  ها و اقیانوس ها به داخل دریاها وظیفه ریختن این آب در این هنگام رود 

موجب   های شدید باران  تواند به جزعلت دیگری که می .ها وجود داردآب بیش از حد باشد امکان طغیان آن 

این اتفاق ممکن است به  .های مسکونی استها به محلبه راه افتادن سیل شود، جاری شدن آب اقیانوس 

ها و باعث بوجود آمدن  لرزه زیر آب اقیانوس های خاص باشد و یا آنکه سونامی که همان زمینخاطر وزش باد 

 .های بلند است، باشد موج 

 خطرها، پیامدها و خسارات ناشی از سیل  4-2
برخورد    یکه با جوامع انسان  شودی م  لیفاجعه تبد   ک یبه    یزمان  ،یعیطب  دهیپد   کیبه عنوان    لابیس 

 کرد:   میتقس ی به چند دسته اصل توان ی آن را م یامدهایکند. پ

 ی و اجتماع یانسان یامدهای. پ1

جان غم   نیتر:مهم یتلفات  غرق  لیس   امد یپ  نیزتریانگ و  ر  ،یشدگاست.  و  شناور  اجسام  با    زش یبرخورد 

 هستند.  ر یمرگ و م یها از علل اصلساختمان

و خزندگان و    واناتی از اتصال برق(، گزش ح  ی)ناش   هایسوختگ   ها،ی: از جمله شکستگ یجسم  یهابیآس 

 . یعفون  یهایماریب

  ، ی(، افسردگPTSDاختلالات استرس پس از سانحه )   د یتشد   ای  جاد ی اغلب باعث ا  ل ی: س یروان  یهابیآس 

وارد    ید یشد   یروان  یضربه   ها،یی خانه و دارا  زان،ی. از دست دادن عزشودی م  داریپا  یاضطراب و ترس ها

 .کند ی م

بر سر منابع و    یاجتماع  یهافقر، تنش   شیاز دست دادن شغل، افزا  ت،یجمع  یی: جابجایمشکلات اجتماع

 است. لی بلندمدت س  ی امدهایاز پ یدر موارد حاد، مهاجرت اجبار

 یرساختیو ز ی اقتصاد یامدهای. پ2

 سکونت کند. رقابلیغ ای رانی ها را به طور کامل وخانه  تواند ی م ل یمسکن و املاک: س   بیتخر

 است و شامل: لیخسارات س  نیترنه یاز پرهز یکیبخش  نی: اهارساختی ز بیتخر

 ها.و فرودگاه   یل یها، خطوط رها، جاده پل  بیشبکه حمل و نقل: تخر  
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 . یو گاز  ینفت ساتیو تاس   روی برق، خطوط انتقال ن یهابه پست بی: آس یشبکه انرژ  

 . هی تصف یهاستمیس  بیو تخر  یدنیمنابع آب آشام یشبکه آب و فاضلاب: آلودگ    

 .یو مراکز ارتباط ی مخابرات یهاارتباطات: از کار افتادن دکل   

ها ها و چاهبه قنات   ب یآس   ز،یخاک حاصلخ  یکامل محصولات، شستشو  ی: نابودیخسارت به بخش کشاورز 

 ها. رفتن دام  نیو از ب

 .ی و خدمات  یتجار ،ی صنعت یواحدها ی دائم ایموقت   یلیاختلال در کسب و کارها: تعط

 یو بهداشت ی طیمحست یز یامدهای. پ3

را شسته و به منابع    یصنعت  ییایمیزباله و مواد ش   ،ی فاضلاب، سموم کشاورز  هالاب یمنابع آب: س   یآلودگ

 .کنند ی وارد م  ینیرزم یو ز ی آب سطح

مانند وبا، حصبه، اسهال و    رداری واگ  یهایماریب  وعیش   سازنه یزم  ل،یپس از س   ط ی: شراهای ماریگسترش ب

 است. یپوست یهاعفونت 

س ستمیاکوس   بیتخر فرسا  تواند ی م  لی:  ب  د یشد   شیباعث  از  گ  نیخاک،  پوشش  تغ   یاهیرفتن  در    رییو 

 جانوران شود. یعیطب یهاستگاهیز

آلودگ  زباله   یمواد سم  often  هالاب ی: س یانتقال  زباله  و  از محل دفن  را  مناطق    یمناطق صنعت  ایها  به 

 .کنند ی منتقل م یمسکون

 یاره ی و زنج ه ی. خطرات ثانو4

 ترند:مخرب  لیاز خود س  یشود که گاه هی ثانو ی ایمنجر به بروز بلا تواند ی م لابیس 

 .شوند ی ها، مستعد رانش ماشباع شده از آب در دامنه  یهان ی: زمنیرانش زم

ب درازمدت، شستشوییزاابانیگسترش  در  اراض  یکشاورز  یهان یزم  تواند ی م   زیخاک حاصلخ  ی:  به    ی را 

 کند.  لیتبد  بهرهیب

برق و تجهیسوزآتش اتصالات  باعث آتش   توانند ی م  دهیدبیآس   زاتی:  فروکش کردن آب،  از    یسوزپس 

 شوند.

 شود.  نیباعث نشست زم تواند ی اشباع شده م یها ن یآب از زم ع ی: خروج سرن یو نشست زم ی خوردگرک ت

بحران    کیبلکه    ست،ی ن  یکیدرولوژیه  یحادثه   کی تنها    دهیپد   نیکه ا  دهد ی نشان م  لیس   یامدهایپ  یبررس 

  لیس   سک یر  تیریکه مد   کند ی م  د ینگاه جامع تأک  نیاست. ا  ی طیمحست یو ز  ی اقتصاد  ،یانسان  ی دهیچیپ

  ع، یهشدار سر  یهاستم یس   ن، یسرزم  شیآما  ی( باشد و بر روی)مانند سدساز  یافراتر از اقدامات سازه   د یبا

 پس از حادثه متمرکز شود.  یو بازساز یابیباز  یبرا ی زیرو برنامه   یآموزش همگان

 مدیریت سیلب   5-2
.  شودی خلاصه نم  یزدار یاست که تنها با ساخت سد و آبخ  یو چندوجه  دهیچیپ   ند یفرآ  کی  لابیس   تیریمد 

  ل یو بعد از وقوع س   نیاست که شامل مراحل قبل، ح  لاب یس   ی او چرخه   کپارچهی  ت یریمدرن، مد   کرد یرو

 :شودی ارائه م لاب یس  ت یریمد  ی راه جامع برانقشه  ک ی. در ادامه شودی م
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 لابی س  ت یریجامع مد  یراهبردها

 ( لی)قبل از وقوع س  ی ریشگ ی. مرحله پ1

 است و هدف آن کاهش احتمال و شدت خسارات است. لاب یس  تیریبخش مد  نیتریمرحله اساس  نیا

 (: یریپذ بی)کاهش آس  یارسازه یالف( اقدامات غ

 : یاراض ی کاربر ی زیرو برنامه   نیسرزم شیآما

 .هالیها و مسرودخانه  میحر ییشناسا ی برا "لابیس  یبند پهنه یهانقشه "  یو اجرا ه یته   

 . یلابیس  یهاها و دشتو بستر رودخانه  میوساز در حرساخت تیممنوع    

 .یورزش  یهان یسبز، پارک و زم یخطر مانند فضاکم  یهای ها به کاربرپهنه  ن یاختصاص ا   

 : ستیز ط یحفاظت از مح 

نفوذ آب و کاهش رواناب.      ش یافزا  ی ها و مراتع( برا)جنگل   زی آبخ  یهادر حوضه   ی اهیو حفظ پوشش گ  ایاح 

 .کنند ی را جذب م لابی از آب س  یمیعمل کرده و حجم عظ یعیهاکه مانند اسفنج طبتالاب یایاح

 : یمقررات ساختمان

 ساختمان(. ی)مانند بالا آوردن کف پ د یجد  یهادر سازه  لیضد س   داتیتمه ی الزام به اجرا      

 . لیموجود در برابر س  یهاساختمان یسازمقاوم       

 (: لیس  یکیزی)کنترل ف یاب( اقدامات سازه 

 آن.  یج یتدر ی و رهاساز  لابیاز آب س  ی موقت بخش یسازره یذخ  یاحداث سدها و مخازن: برا

 آب در بالادست. ان یکاهش سرعت و قدرت جر ی : برایزداری و آبخ ی میتنظ  یبندها جادیا

 . یو صنعت  یبه خارج از مناطق مسکون  لابیآب س   منیا  تیهدا  ی : برابَرلیس   ی وارهایها و داحداث کانال

 بستر رودخانه.  ت یظرف ش یافزا یها: برارودخانه  یروب یو لا  یربرد هیلا

 ( لیوقوع س  نی و مقابله )ح  ی.مرحله آمادگ2

 است. یو خسارات فور  یمرحله کاهش تلفات جان نیا هدف

 (:Early Warning Systems)عیهشدار سر یهاسامانه  جادیا

 بالادست. یهاسنجش باران و سطح آب در حوضه  یهاستگاه ینصب ا 

ها و  رسانه   امک، یپ  ق یبه موقع به مردم و مسئولان از طر  یرساناطلاع   ی برا   یارتباط   ستم یس   ک ی  جاد یا     

 .ریآژ

 : "بحران تیریطرح جامع مد " ی و اجرا  هیته

 و ...(.  یاورژانس، شهردار  ،ی انتظام یرو یهر نهاد )هلال احمر، ن تی نقش و مسئول ق یدق  نییتع 

 . هی اقلام اول ع یو مراکز توز  هی تخل ی رهایمراکز اسکان موقت، مس ینیبش یپ  

 : یآموزش همگان

 .زیخل یبه مردم ساکن در مناطق س  "یگرامدادید"و   "یخودامداد" یهاآموزش مهارت   

 و مردم.   ی امداد ی روهاین یسازآماده   ی منظم برا یمانورها یاجرا 
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 ( لی)بعد از وقوع س  یابیو باز ی . مرحله بازساز3

 ( است."بهتر یبازساز"بهتر از قبل )  یو حت  ی جامعه به حالت عاد  ط یمرحله بازگرداندن شرا نیا هدف

 . یو بازساز  یاقدامات امداد  یبند ت یاولو یخسارات: برا ع یسر یابیارز

 . دگانیبد یآس   یبرا  یسالم و خدمات بهداشت  یدنی: شامل اسکان، غذا، آب آشامیخدمات اضطرار  نیتأم

        یها)مثلاً ساخت پل  نده یو با در نظر گرفتن خطرات آ  "ی تابآور"اصول  تی: با رعاهارساختیز یبازساز

 (. شتریبا مقاومت ب

 .یروان یهاب یکاهش آس   ی: ارائه خدمات مشاوره به بازماندگان برایاجتماع-یروان یبانیپشت

 شروع مجدد.   ی وکارها و کشاورزان برابهره و غرامت به کسبکم  یها: پرداخت وام یاقتصاد یبانیپشت

 اههای پیشگیری و کاهش خسارتهای ناشی از سیل ر 6-2
 ( یتیریو مد  رانهیشگ ی )پ یارسازه یالف( اقدامات غ

 است. یریپذ بی آنها کاهش آس  یها هستند و هدف اصلراه  ن یدارتریو پا نیتراقدامات، هوشمندانه  نیا

 : یاراض یهوشمندانه کاربر ی زیر. برنامه 1

اجرا  ه یته اFlood Zoning)  لاب یس   یبند پهنه   یهانقشه   ی و  م نقشه   ن ی(:      که چه    کنند یها مشخص 

 قرار دارند.  ل یدر معرض س  ی با چه احتمال یمناطق

 وساز به طور کامل در آن ممنوع شود. هرگونه ساخت د یرودخانه(: با م یمنطقه قرمز )حر

 سبز در آن مجاز است.  ی پارک و فضا  ، یخطر مانند کشاورزکم   یهای(: کاربریلابیمنطقه زرد )دشت س 

 مناسب است. منیوساز او ساخت یتوسعه شهر  ی منطقه سبز: برا

را    هال یها و مسرودخانه   م یوساز در حرکه ساخت  ین یقوان  ب ی:تصورانهیسختگ   نیقوان  یو اجرا  نیتدو

 . ردیدر نظر بگ  نیسنگ  یهامه یجر ن یمتخلف  ی اعلام کرده و برا یرقانونیغ

 :ستی ز ط یمح ی ای. حفاظت و اح2

عمل کرده و بخش    یعیاسفنج طب  کیها و مراتع در بالادست مانند  : جنگلیاهیحفظ و توسعه پوشش گ

 .کاهند ی از باران را جذب کرده و از سرعت رواناب م  یاعمده

  ج یو به تدر  رهیرا ذخ  لابی از آب س   یمیحجم عظ  ن«یزم   یهاه یها به عنوان »کلها:تالابتالاب  یایاح

 است.  لیس  یعیکنترل طب یهاراه  نیاز مؤثرتر  ی کیآنها  یای. احکنند ی رها م

  ی و سنگ  ی کوچک خاک  یمانند احداث بندها ی زداریآبخ ات ی:انجام عملزیآبخ یهاحوزه  ح یصح تیریمد 

 و کند کردن رواناب.  شیکاهش فرسا یدر بالادست برا 

 : عیو هشدار سر ینیبش یپ یهاستم ی. توسعه س 3

 . زیآبر یهاو سنجش بارش: در بالادست حوضه  یهواشناس  یهاستگاه یاز ا یاشبکه  جادیا

  ی ابرها  یالحظه   شیپا  ی برا  یاماهواره   ریو تصاو  یهواشناس   ی : مانند رادارهانینو  یهای استفاده از فناور

 زا.باران
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  امک،یپ ق یکرده و از طر ل یها را تحلبتواند داده  د یسامانه با ن ی:اکپارچهی عی سامانه هشدار سر ک ی جادیا

 مردم و مسئولان را به موقع مطلع کند.  ر،یو آژ   یجمع یهارسانه

 : یجامعه و آموزش همگان ی . آمادگ4

 و مراکز اسکان موقت.   منیا یرهایمس نیی مناطق پرخطر و تع  ی:برایاضطرار  هی تخل یهاطرح  هیته

 .لیمقابله با س  یهابا پروتکل  یامداد یروهایمردم و ن ییآشنا  یمنظم: برا  ی مانورها یاجرا

 . ی: به مردم محلیگرامداد یو د یخودامداد  یهاآموزش مهارت 

 :یسازو مقاوم  ی. مقررات ساختمان5

خطر، مانند  در مناطق کم   د یجد   یهاساختمان  یبرا   لیوساز مقاوم در برابر س کردن اصول ساخت  یاجبار

 .نیاز سطح زم ی بالا آوردن کف پ

 . لیدر مناطق مستعد س یتجار  ای ی مسکون یهان یرزمیاحداث ز تیممنوع

 : (لیس  یکیزی)کنترل ف یاب( اقدامات سازه 

 .شوند یم  ی طراح لاب یکاهش قدرت و شدت س   یاقدامات برا نیا

 :لیو کنترل س   یسازره یذخ یها. احداث سازه 1

و به   رهیرا به طور موقت ذخ لاب یاز آب س  یحجم قابل توجه توانند یها مسازه  نیساخت سدها و مخازن: ا

 شده رها کنند.کنترل  ی و با دب جیتدر

ا Detention Ponds)  لیبازداشت س   یهاحوضچه   جادیا شهرها، آب    هیحاش   ایها در داخل  حوضچه   نی(: 

 .کنند ی م ی ریآن به شهر جلوگ  یکرده و از ورود ناگهان ی آوررا به طور موقت جمع  لابیس 

 : لابیو انحراف س  تی. هدا2

و    ی و کشاورز  یصنعت   ، یبه خارج از مناطق مسکون  لاب یآب س   تیهدا  ی: برابرلیس   یهااحداث کانال

 .منیا یهاانتقال آن به مکان 

 شدن آب.  زیاز سرر  یریبستر رودخانه و جلوگ   تیظرف  شیافزا  یها:براکناره رودخانه  یوارکشی و د  تیتقو

 : ینیرزمیآب ز یهاسفره  ی مصنوع هی و تغذ  ی آبخواندار اتی. عمل3

  نیبلکه آب را به داخل زم  کاهد،ی م  لیکار نه تنها از شدت س   نی: الابیمانند پخش س   ییهااحداث سازه

 .کند ی م  تیرا تقو ینی رزمیآب ز رینفوذ داده و ذخا

 

 سابقه موضوع   7-2
 . مقدمه 1

  ی مختلف علم  یهاهمواره توجه رشته   ، یعیطب  ی ایبلا  نیترو مخرب   نیتردهی چیاز پ  ی کیبه عنوان    لابیس 

را به خود جلب کرده است. در    ی شهر  یزیرو برنامه   ستیز  ط یمح  ت یریمد   ا،یجغراف  ، یدرولوژ یاز جمله ه

  ن یبرخوردار است. ا  ی اژه یو  گاهیاز جا  لاب یمطالعه س   ، یو توپوگراف  ی میخاص اقل  ط یبا توجه به شرا  ران،یا

 . پردازدی م ران یدر ا لابیمرتبط با س  ی نظر یو مبان قی سابقه تحق ی بخش به بررس 
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 ( قی)سابقه تحق ق یتحق نه یشی. پ2

  ی ها را در چند محور اصلآن   توانی انجام شده است که م   ران یدر ا  لابیس   نهیدر زم  یمتعدد   قاتی تحق

 نمود:  یبند دسته 

 :یمستندساز-ی خیالف( مطالعات تار

. به عنوان مثال، مطالعات  پردازند ی گذشته م  لابیس   ی رخدادها  ل یو تحل  ی به گردآور  قات یدسته از تحق  نیا 

  1268سال    رانگریو   لابی تهران« به طور مفصل به س   یاجتماع  خی( در کتاب »تار1368)  یاردکان  ی محبوب

 ه.ش تهران پرداخته است.

  ی های ژگیو  ی( به مستندساز1350لار،    لابی)مانند گزارش س   رویآب وزارت ن  قات یمؤسسه تحق  یهاگزارش 

 اند. بزرگ پرداخته  یهالاب یس  ی کیدرولوژیه

مناطق مستعد    ییو شناسا  یخیتار  یهالاب یاوج س   یبرآورد دب  ر،یتکرارپذ   ی:درک الگوهاقاتی تحق  نیهدف ا

 است. 

 :لابیس  د یب( مطالعات علل و عوامل تشد 

  ل یبه تحل  ی( در پژوهش1398. )et alبان    دهیاست. د  یو انسان  ی عیعوامل طب  ل یمطالعات بر تحل  نیتمرکز ا

فرورد  یهالابیس   یکینوپتیس  سامانه   1398  نیگسترده  نقش  و  وقوع    یجو  یهاپرداختند  در  را  خاص 

 نشان دادند. سابقهی ب یهابارش 

  ی کاربر ر ییو »تغ  «یاه یپوشش گ بی( بر نقش مخرب »تخرet al. ،1390 یمی )مانند کر ی اریبس قاتی تحق

 دارند. د یتأک لاب یس  د یرواناب و تشد  بیضر ش یدر افزا «یاراض

  ی به عنوان عوامل انسان  «ی ها« و »فقدان فرهنگ سازرودخانه   م یبه »تصرف حر  زین  یشناختمطالعات جامعه 

 اند.خسارت اشاره کرده  د یتشد 

 : لابیو کاهش خسارت س   سکیر ت یریج( مطالعات مد 

توسط    لاب یمانند طرح جامع کاهش خطر س   ی. مطالعاتپردازند ی به ارائه راهکارها م   قات یدسته از تحق  نیا

لزوم »پهنه  بر  برنامه و بودجه،  راهکار   نیتری اهیبه عنوان پا  ن« یسرزم  شیو »آما  لاب«یس   یبند سازمان 

)مانند    یاسازه  یراهکارها  سهی( به مقا1395  ،ی)مانند جعفر   ی اریبس  قاتی.تحقکنند ی م  د یتأک  یارسازهیغ

  یارسازهیغ  یراهکارها  یداریو پا  ی ( پرداخته و بر برترعیو هشدار سر  ی زداری)مانند آبخ  یارسازهیسدها( و غ

 اند. در درازمدت صحه گذاشته 

 جامعه است.  یآور تاب  شیو افزا لابیس   کپارچهی ت یریمد  ی برا ی: ارائه چارچوبقاتی تحق نیهدف ا

 حاضر( قیتحق  گاهی)جا  ی. خلأ پژوهش3

 است: ییقابل شناسا  ریز یپژوهش ی خلأها ن،یشیپ قاتیوجود حجم قابل توجه تحق  با

  راتییبه روند تغ  یق ی و تطب  یخ یتار  یرخداد خاص بوده و نگاه  ک یو متمرکز بر    یاز مطالعات، مقطع  یاریبس

 ندارند. یزیخلیس 

به اندازه    لاب، یس   سکیر  د ینادرست( در تشد   تی ری)مد   ی ( و انسانمیاقل  ر یی)تغ  یع یعوامل طب  ی بیترک  ر یتأث
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 جامع قرار نگرفته است.  ی مورد بررس  یکاف

هشدار( کمتر    یهاستم یس   ای  یزداریآبخ  یهااجراشده در گذشته )مانند پروژه   یراهکارها  یاثربخش  یابیارز 

 مورد توجه بوده است.

روند   لی به تحل ،ی خی مند و تارنظام  یآن است تا با نگاه ی خلأها، در پ نیا ی ریپژوهش حاضر با درنظرگ 

 .د یآموخته شده از گذشته ارائه نما  یهارا با توجه به درس   ی ترجامع   یپرداخته و راهکارها  ران یا  یهالابیس 

 ق یتحق   ینظر  یمبان

 استوار است: ی د یبر چند مفهوم کل ق یتحق نیا ی نظر چارچوب

  ،یریشگ یاست که شامل مراحل پ یاچرخه  یکرد یچارچوب، رو نی(:اIFM)  لاب یس  کپارچه ی تیری.مد 1

 دارد.  د یتأک یارسازه یو غ  یاسازه یراهکارها قیو بر تلف شودی م یمقابله و بازساز ، یآمادگ

  یده( در جذب اختلال، سازمان یانسان  ای  یع ی)طب  ستم یس   کی  یی(: به تواناResilience)  ی آور.تاب2

شهرها و جوامع    جادیا  ،ییاشاره دارد. هدف نها  راتییخود در مواجهه با تغ  ی مجدد و حفظ عملکرد اصل

 است. لاب یآور در برابر س تاب

  یریکاهش خطرپذ   یبرا  یی فضا  یزیربرنامه   هی مفهوم پا  نی(: اFlood Zoning)  لابیس   یبند .  پهنه 3

 .کند ی م ف یمتفاوت تعر یهای کاربر  یرا برا  یمختلف  یهامحدوده  ل، یاست و بر اساس احتمال وقوع س 

ساختار    کی را در    ی و تجرب  ی خیتار  یهاتا داده   کند ی به پژوهش حاضر کمک م  ی چارچوب نظر  نیا

 .د ینما ریو تفس ل یتحل یعلم

 جمع بندی اطلعات پیشین  8-2
 استفاده در   یبرا  رانی در ا  لابیشده در مورد س از تمام اطلاعات ارائه  افتهیو ساختار  کپارچهی یاخلاصه 

 از چالش تا راهکار ران؛یدر ا  لاب ی: س یینها یبند جمع

 مسئله:  ن یی. تب1

بلا  هالابیس  عنوان  مخرب  یکی  ،یانسان-یعیطب  یی ایبه  پرتکرارتر  نیتراز    رانیا  یبرا  دهایتهد   ن یو 

  1268تهران )   یخی تار  لابیاست؛ از س   رانگریو  لاب یس   ی مملو از رخدادها  رانیا  خی. تارشوند ی محسوب م

رخدادها نشان    نیا.  د یاستان را درنورد  25که    1398  ن یگسترده فرورد  لابیتا س   یقربان  15000ه.ش( با  

  ی ایو جغراف  میو تکرارشونده در اقل  یذات  یژگیو   کیبلکه    ست،ین  ی مقطع  دهیپد   کی  لاب یکه س   دهد ی م

 است. رانیا

 علل:  لیو تحل  یابیشه ی. ر2

 داد:   یجا ی در دو دسته کل توانی را م   رانیدر ا لابیخسارات س  د یوقوع و تشد  علل

حساس و   یشناس ن یزم  د،یو شد   ی رگبار  یها در کمربند خشک جهان، بارش   یری : قرارگیعیعلل طب

 کم.   یاهیپوشش گ

 :کنند ی م  لیرا داشته و خطر را به فاجعه تبد  زور یعوامل، نقش کاتال نی: ایتیریو مد  یعلل انسان

 . ضابطهی ب یوسازهاو ساختهالیها و مس رودخانه  م یتصرف حر
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 و مراتع در بالادست.   یاهیپوشش گ بیتخر

 . یاراض یکاربر  ینشده  یزیرکارآمد و برنامه  عی هشدار سر یهاستم ینبود س 

 . زیآبخ یهاحوزه  کپارچهی تیریضعف در مد 

 : یچندبعد  یامدهای. پ3

 :ردیگی را در بر م  ی است و ابعاد مختلف م یمستق یفراتر از خسارات مال لابیس  یامدهایپ

 . تیجمع یی( و جابجاPTSD)مانند   یروان یهاب یآس  ،ی : تلفات جانیاجتماع-یانسان

نابودیاقتصاد تخر  هارساخت یز  ی:  برق(،  شبکه  پل،  تعط  یکشاورز  یهانیزم   بی)جاده،    ی لیو 

 وکارها.کسب

 . ستمیاکوس  بی خاک و تخر شیمنابع آب، فرسا ی : آلودگیطیمحستیز

 سک یر  تیریبحران به مد  تیر ی. راهکار جامع: گذار از مد 4

  دار، ی. راه حل پاستیپاسخگو ن  گریبحران( د  تی ری)مد   ی واکنش  کرد یکه رو  دهد ی به وضوح نشان م   هاافته ی

 است که بر سه محور استوار است:  سکیو کاهش ر رانه یشگ یپ تیریگذار به مد 

   ید یکل  یراهکارها  تیریمحور مد 

پ1 آس   یریشگ ی.  کاهش  س   یریپذ بی و  از  پهنه   ی(اجرا لی)قبل  تنازل  ممنوع  لابیس   یبند بدون    تیو 

حرساخت در  احرودخانه  م یوساز  گ  یایها.  تالاب   یاه یپوشش  راهکارهاو  عنوان  به  و    ی عیطب  یها 

 جامعه.   یآور تاب شیو افزا ی.آموزش همگانداریپا

  ی و اجرا  ه ی. تهنینو  یهای بر فناور   ی مبتن  ع یهشدار سر  یها(استقرار سامانه لی س   ن یو مقابله )ح  ی . آمادگ2

 .ربط ی ذ  ینهادها نیب یسازمانن یب یهماهنگ  تیتقو ی و امدادرسان ه یجامع تخل یهاطرح 

و    ی روان  یبانیبهترپشت  یبازساز"  و  "یآورتاب"  کردیبا رو  ی( بازسازلی)بعد از س   یابیو باز  ی. بازساز3

 آموخته شده.   یهابر اساس درس  نیو اصلاح قوان ینی بازب دگان یبد یاز آس  ی اقتصاد

 : یانی. سخن پا5

  توان ی که نم   رفتی پذ   د یاست. با  یدر نگرش و حکمران  یتحول اساس   کی  ازمند ین  رانیدر ا  لابیس   تیریمد 

، در کنار  یو عزم مل  یعلم  ی زیربرنامه   ، یبا خرد جمع  توانی کرد، اما م   ی ریجلوگ  لیبه طور کامل از وقوع س 

  ی در گرو آن است که به جا  رانیا  ندهیساخت. آ  دهیپد   نیآور در برابر اتاب  یکرد و جوامع  یها زندگرودخانه 

 . اموزدیبا آن را ب  زیآممسالمت  یست یهمز عت،یبا طب دنیجنگ 
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 ها روش   و     مواد :  
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 مقدمه 1-3
  ی حوزه  تر و قابل پیشگیری است و میتوان با مطالعه   بینی   سیل در مقایسه با زمین لرزه قابل پیش 

های ناشی از آن را تعیین کرد. در این بخش ابتدا به بررسی    های طغیان سیل و خسارت  های آبخیز دوره

شود.    ب پرداخته می لا سازی سی  افزارهای مورد استفاده برای شبیه   منطقه مطالعاتی، سپس به معرفی نرم 

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

 محدوده موردمطالعه2-3
مرکـزی    در محدوده بخش   هکتار از نظر تقسیمات سیاسی  1/14508  مساحت  حوزه آبخیز فیروزه به 

شهرسـتان و جنـوب    حوزه در جنوب غربی   .اینشده است  واقع   شهرستان بجنورد استان خراسان شمالی

آن وارد    حوزه آبخیز به   بوده و آبهای چندین  حوزه آبخیز غیرمستقل  . آبهای این است  شـهر بجنورد واقع 

 شود: می 

 (، از شرق )مهنان( و از غرب )ارکان(. مهمترین ، گریوان و حصارحسینی از جنوب )حوزه های آبخیز اسدلی

 ، االله وردیخـان،، خـداقلی ، ملکشحوزه روستاهای حصارشیرعلی  آبادی های موجود در این

 از :  عبارت است حوزه مورد مطالعه  باشند. حدود چهارگانه  کچرانلو و فیروزه می 

، حمزانلو، برج،  ل : محدوده شهر بجنورد خاور : روستاهاي بازخانه شما

 ، قره باشلو و مهنان پاقلعه 

 
 و حصارحسینی  ، گریوان، نیستانه گل  ب : روستاهاي قاپاق، علی جنو

 باختر : روستاهاي ارکان، قره نوده و بیدك 

 
 و تقسیماتحـوزه هـا ي آبریـ ز )تمـاب( جـزو سرشاخه   نظر هیدرولوژیکی   حوزه مورد نظر از نقطه   همچنین 

باشد و از زیرحوزه هـا ي حوزه آبریز    ( می ١٧٥٤باباامان )کد تماب    باباامان با نام اختصاري رودخانه   هاي رودخانه 

 شود.  اترك )ازحوزه هاي آبریز دریاي مازندران( محسوب می  رودخانه 

 
قرار    ١٧٥٤٥٢و    ١٧٥٤٥٥،  ١٧٥٤٥،  ١٧٥٤٦کشوري در کـدهاي    از نظر تقسیمات کدینگ   حوزه مطالعاتی   همچنین 

 دارد. 
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 UTMتصویر   و سیستم  Lat/Lonمختصات   حوزه در سیستم  جغرافیایی  (: موقعیت ١ول شماره )جد

 

 X 57 ْ 21 َ 12"تا    57 ْ 05 َ 55"

 Y 37 ْ 27 َ 49"تا    37 ْ 18 َ 40"

531252تا    508727  X 

4146364تا    4129390  Y 

شـود: از جنوب )حوزه   آن وارد مـی  حوزه آبخیـز بـه  باشد و آبهاي چندین  می  مستقل  حوزه داراي دو خروجی  این 

 (، از شرق )مهنان( و از غرب )ارکان(. ، گریوان و حصارحسینی هاي آبخیز اسدلی 

 
 مطالعاتی  منطقه حوزه هاي بالادست  (: مشخصات فیزیوگرافی ٢ول شماره )جد

 

 اصلي   آبراهه  طول  (ha) مساحت  حوزه  نام 
(m) 

تمركز    زمان )متر( ارتفاع 

 متوسط  حداكثر  حداقل  )ساعت (

٨/ ٥٨٤٠ اسدلی  ٨٨/ ١٢  ١/٤٦ ٢٠٧٠ ٢٣٥٥ ١٦٥٢ 

٦/ ٦٩٢٤ گریوان   ٩٤/ ١٠  ١/٠٥ ١٦٧٠ ٢٥١٥ ١٥١١ 

٢/ ١٠١٦٠ حصارحسینی  ٤٩/ ١٩  ١/٧٨ ١٨١٠ ٢٩٥٥ ١٥٠٥ 

٦/ ٤٩٦٥ مهنان   ١٦/ ١٤  ١/٥٥ ١٥٦٠ ٢٠٩٥ ١٢٩٥ 

٦/ ٦٦٦٢ ارکان  ٣١/ ٢٤  ٢/٢٤ ٢٠١٠ ٢٨٩١ ١٣٥٠ 

 
 دهد.  نشان می  حوزه آبخیز فیروزه را در استان خراسان شمالی  ( موقعیت ١شماره ) نقشه
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 حوزه آبخیز فیروزه در استان خراسان شمالی (: موقعیت 1شماره ) نقشه 
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 و راههاي ارتباطی  هیدروگرافی حوزه، زیرحوزهها، شبکه  کلی  (: موقعیت٢شماره ) نقشه

 
 

 ( : تصویر ماهواره اي حوزه ٣شماره ) نقشه
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 روش انجام تحقیق 3-3
منطقه  در    فیروزه  از رودخانه  وجود ایستگاه هیدرومتری بادر این مطالعه به منظور برآورد خسارت سیل ابتدا  

ساخته    ی خسارت سیلابسازسیلاب با مدل   یا ، تحلیل منطقه واقع در خراسان شمالی،  روستای فیروزه

برای ایستگاه مورد نظر برآورد  های مختلف با دوره بازگشت در این مقطع  یدب شود جهت محاسبه ی  ی م

 استخراج و وارد HEC-GeoRAS با الحاقی GIS در  1:1000با مقیاس   TIN . مقاطع عرضی از نقشهگرددی م

HEC-RASونقشه کاربری  سیل   یو آمار لوژیکی و هیدروی  و مکانی  اماهواره ی  ها. با استفاده از داده شودیم

سیلاب برای    یبند تولید و پهنه  HEC-DSS یلشده و فا  سازییهواقعی، جریان پایدار و ناپایدار شباراضی  

اطلاعات مربوط  ی از اهالی منطقه،انامه شد. با روش پرسشخواهد  با دوره بازگشت مختلف انجام    هایی دب

 دست یینها و همچنین عملکرد و ارزش محصولات کشاورزی، باغات پاها و محتوای آن به ارزش ساختمان

افزار  وارد نرم   Gisدر 3D مدل و  ، و همه این اطلاعات به منظور برآورد خسارت سیلگردد ی م  یآورنیز جمع 

سیل، خسارت در بخش کشاورزی و ساختمانی و    سازییه شده و با شب (HEC-FIA)ارزیابی خسارت سیل

جامع و    یهاطرح   توانی و م  هادشتیلاب س   از نتایج این مطالعه در مدیریت  گردد.ی تلفات انسانی برآورد م 

 ترین خسارات سیل، وارد شود. تفصیلی برای شهرها و روستاها را طوری تدوین کرد که در آینده کم 

 در این پژوهش سعی خواهد شد به سه سوال زیر پاسخ داده شود: 

 توان  با استفاده از سنجش از دور مناطق تحت آسیب سیل را مشخص نمود؟ چگونه می - 1 

ای )راداری یا اپتیکال( از دقت بالاتری جهت پهنه بندی مناطق تحت  کدامیک از تصاویر ماهواره - 2 

 آسیب سیل برخوردار است؟ 

 باشد؟در برآورد خسارت سیلاب از دقت مناسبی برخوردار می  HEC-FIAآیا مدل  - 3 

ها در  و پردازش آن  Landsat8و  Sentinel1  ،Sentinel2های ماهواره های هدر مرحله اول با استفاده از داد

 گردد. اقدام به پهنه بندی سیلاب می  GISو   ESRIنرم افزار های 

ها به شرح زیر  گردد که این دادهتامین می HEC-FIAهای ورودی مورد نیاز مدل مرحله دوم: دیگر داده

 گردد: ها بیان میبوده و منابع تامین آن

 نقشه دقیق کاربری اراضی )با استفاده از داده های سنجش از دور( -1

 (USGSمنطقه ) سایت    DEMنقشه  -2

 ها )سازمان آب منطقه ای( نقشه توپوگرافی مسیر رودخانه -3

 دبی روزانه هر ایستگاه هیدرومتری )سازمان آب منطقه ای(   -4

 اطلاعات مربوط به سیلاب های به وقوع پیوسته در منطقه )سازمان آب منطقه ای( -5

 اطلاعات بخش اقتصادی )پرسشنامه از ساکنین منطقه( -6

 ، اجرای آن و گرفتن خروجی.  HEC-FIAهای جمع آوری شده به نرم افزار مرحله سوم: وارد سازی داده

 مرحله چهارم: صحت سنجی خسارات برآورد شده توسط مدل با استفاده از چند رخداد به وقوع پیوسته. 
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 روش انجام تحقیق  فلوچارت:  2-3شکل 

 

 

 

 ابزار تحقیق  3-4
بهای احتمالی جهت کاهش خسارات وارده به مناطق  لابینی رفتار هیدرولیکی رودخانه در مقابل سی پیش

ای برخوردار    ها در اطراف رودخانه از اهمیت ویژه  شهری، تاسیسات در حال ساخت، مزارع و سایر کاربری

ای از رودخانه به منظور کاربردهای مختلف هیدرولوژیکی همچون    باشد. از طرفی برآورد جریان در نقطه   می

  های کشور به شکل  بینی سیل حیاتی است. اثرات تخریبی انسان در محدوده حریم و بستر رودخانه  پیش

باشد. لذا شبیه سازی    های مختلف متفاوت می   های گوناگون رخ داده که شدت و ضعف آن در رودخانه 

بینی خسارات ناشی از سیل در شرایط مختلف، اجرای طرحهای   ها ، برای پیش  رفتار هیدرولیکی رودخانه

های کنترل و مهار سیل و دیگر مطالعات    اجتماعی برنامه  - مهندسی رودخانه، مطالعات توجیهی اقتصادی

  ای به صورت دقیق   ها ضرورت دارد. امروزه با کمک گرفتن از امکانات رایانه  هی رودخانه د وابسته به سامان

شوند.    ب انجام می لا تر و در مدت زمان کمتری محاسبات مربوط به پهنه بندی و مدیریت سی  تر و جامع

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

   .پرداخته می شود



 

25 

 

 سیلب های گذشته  3-4-1
 رانیا  یخ یبزرگ و تار یهالابیس 

 یاو افسانه   یمیقد  اریبس یهالاب یس . 1

پا  دهد ی نشان م  یشناس نی(: شواهد زمشیسال پ  4000)حدود    ر یبزرگ کو  لابیس  عصر    ن یآخر  انیدر 

  م یعظ  یااچه یشده و در  یجار  ران یا  یمرکز   رکوی  سمت  به   کرج رودخانه    قیاز طر  یمیعظ  لابیس   خبندان،ی

 رخ داده است. یخ یتار یهالاب یبزرگتر از س  اریدر ابعاد بس داد یرو نیبه وجود آورده است. ا ر یدر دل کو

 یدوره قاجار و پهلو یهالاب یس . 2

  دره   و   کرج تهران. رودخانه    خیتار  یهالابیس   نی از مرگبارتر  ی کیتهران:    -م(    1889ه.ش )  1268  لابیس 

.  دهند ی نفر خبر م  15000. برآوردها از کشته شدن حدود  د یرس   ی کرد و آب به ارگ سلطنت  انطغی  دربند 

 . شد  کرجرودخانه  یمدرن رو  یهاپل  نیمنجر به ساخت اول لابیس  نیا

 به بار آورد.  یاکرد و خسارات گسترده  انیطغ راز شی خشک: رودخانه رازیش  -  1301 لابیس 

 صدها   شدنکشته   به  منجر   که  داد   رخ   دشت   و   گرگان  ٔ  در منطقه   یرانگر یو  لابی گرگان: س   -   1333  لابیس 

 شد.  یکشاورز یهان یزم نابودی  و  نفر

فسا و جهرم را به شدت    یهادر استان فارس رخ داد و شهرستان  یبزرگ  لابیفارس: س   -  1335  لابیس 

 قرار داد.  ر یتحت تأث

  اد، یشدت ز  ل دلی  به  که   داد   رخ   فارس   استان  لاردر منطقه    ی بیو مه  یناگهان  لاب یلار: س   -  1346  لابیس 

 .شودی محسوب م  رانیا یهالاب یاز نقاط عطف در س  یکی

 ( 70و  60پس از انقلاب )دهه  یهالاب یس . 3

و مداوم بود،    د یشد   یهااز بارش   یکه ناش   لابیس   نیو مازندران(: ا  لانیشمال کشور )گ  -  1366  لابیس 

  زارهایو شال  یکشاورز  یهان یسو شد. هزاران هکتار از زمهراز و قره   درود،یسف  یهارودخانه   انیباعث طغ

 شد.  رانیو  ی نابود و صدها واحد مسکون

  راز شی  خشک  ٔ  رودخانه  ان ی. طغرانیمعاصر ا  خیتار  یهالاب یس   نیبارتراز فاجعه   یکی:  رازیش   -   1371  لابیس 

در مرکز شهر شد.    گرید  یاریشدن بس  ینفر و زخم  200منجر به کشته شدن حداقل    ، یروز عاد  ک یدر  

 . ادنشان د یرودخانه را به خوب م یو تصرف حر  یشهر تیریحادثه ضعف مد  نیا

ها نفر و  و کشته شدن ده   هال یمس  ان یدر مشهد منجر به طغ  آسالیس   یهامشهد: بارش   -  1377  لابیس 

 فراوان شد.  یخسارات مال

 90و   80دهه  یهالاب یس . 4

قلا  گنبد کاووس و آق   یدر استان گلستان رخ داد که شهرها  ی رانگریو  لابی گلستان:س   -   1380  لابیس 

 به بار آورد.  یاکرد و خسارات گسترده   ریرا به شدت درگ

باعث    د یشد   یموسم  یهاو بلوچستان(:باران  ستان یجنوب و جنوب شرق )کرمان، س   -   1381  لابیس 

 مناطق خشک شد.  نی بزرگ در ا یهالاب یوقوع س 

  خیتار  یهالابیس   نیتراز گسترده   یک یبه عنوان **  لابیس   نیا(:  98  نیفرورد )   1398-1397  لابیس 
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 ی هاشدند. استان  لی س   ریدرگ  ران یاستان ا  31استان از    25  سابقه،یب  یها. در اثر بارش شودی شناخته م  رانیا

  many villagesقلا و  پلدختر، آق  یهرها. ش دند ی خسارت را د  نیشتریگلستان، لرستان، خوزستان و فارس ب

 تومان اعلام شد.  ارد یلیها هزار مده لاب یس  نیآب رفتند. برآورد خسارات ا ر یبه طور کامل ز

بارش   ستانیس   -   1398  لابیس  بلوچستان:  ا  ی موسم  د یشد   یهاو  جار  نیدر  باعث  شدن    یاستان 

 شد.  انییروستا یهاو خانه  هارساخت یمتعدد و خسارات فراوان به ز یهالابیس 

 

 

 ( 1400)دهه  ریاخ یهالاب یس . 5

فارس، هرمزگان، کرمان و    یهادر استان  آسالیس   یهاجنوب و جنوب شرق: بارش   -  1401  لابیس 

 از هموطنان شد. ی و کشته شدن تعداد لاب یشدن س  یو بلوچستان باعث جار ستانیس 

در    لاب یمنجر به س   یبهار  د یشد   یها(:بارش یو شمال  ی شمال شرق )خراسان رضو   -   1402  لابیس 

 ها شد. استان  نیا یشهرها ریو سا شابوریمشهد، ن

ا  هالابیس  به    ران یدر  ن   ک یمحدود  از حوضهستند یمنطقه  مناطق    ز یآبر  یها.  تا  )خزر( گرفته  شمال 

 در معرض خطر هستند. یو جنوب شرق، همگ   یخشک مرکز 

رودخانه،    میوساز در حرساخت  ها،ل یتصرف مس  ها،لاب یس   نیاز ا  یاری:در بسیانسان  دکنندهیعوامل تشد 

 اند. خسارات داشته  د یدر تشد  ییسزاهشدار به موقع نقش به  یهاستمیو نبود س   یاهیپوشش گ بیتخر

  ریی تغ  ر یدهنده تأثنشان  تواند ی م  ر، یاخ  یهادر سال  ی حد   یهاو شدت بارش   ی فراوان  ش ی: افزامیاقل  ر ییتغ

 باشد. رانیا یزیخل یس  ی بر الگو میاقل

 نرم افزار های مورد استفاده 3-4-2
 

 HEC-RASنرم افزار  3-1-1

است که جهت روندیابی   Hydrologic Engineering Center یکی از سری مدلهای HEC-RAS نرم افزار

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

ای شدن  روندیابی در رودخانه را هم در حالت جریان ماندگار و هم غیر ماندگار را انجام می دهد. چند شاخه

آبراهه ها را نیز در این مدل می توان تعریف کرد. علاوه بر این می توان در این مدل در صورت وجود هرگونه  

  در  را  آن  تاثیر   و   نمود  اضافه  و   تعریف   مدل  به   را   ... سازه های آبی شامل پل، بند، سد، آبگذر)کالورت( و

که یکی از قسمتهای آن مدلسازی هیدرولیکی است   MIKE11 لمد   با  مقایسه  در .  نمود  مشاهده   روندیابی

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
https://www.mikepoweredbydhi.com/products/mike-11
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-HEC تا حدودی دارای دقت بیشتری نسبت به MIKE11 بسیار ساده و کاربردی تر است. هرچند که مدل

RAS های مدل فوق می توان به تغییرات    است در عین حال می توان به این مدل اعتماد کرد. از خروجی

های مختلف در بازه های مورد نظر در رودخانه، مقادیر    پروفیل سطح آب در دبی های با دوره بازگشت

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

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

ی های طرح در دوره  را در یک مقطع عرضی با توجه به تغییرات عمق و شکل مقطع تعریف کرد( و دب

مربوط    ی کیدرولیمحاسبات ه  ی برا  HEC-RASنرم افزار    .های مختلف و فاصله بین مقاطع است  بازگشت

توان    یم  HEC-RASنرم افزار    یایاست. ازجمله مزا  افتهیتوسعه    ،یو مصنوع  ی عیطب  یبه شبکه کانال ها

 اشاره نمود:  ریبه موارد ز

 ی کاربر رابط 

 ی کیدرولیه ل یتحل یاجزا

 اطلاعات  ت یریو مد  یساز ره یذخ

 ی کیگراف  ی ها یخروج

RAS Mapper 

 HEC-FIAمدل شبیه سازی  3-1-2

سالانه در نقاط مختلف جهان، جان و مال بسیاری از مردم در اثر وقوع سیل به مخاطره می افتد. توسعه  

مناطق روستایی و شهری در حاشیه رودخانه ها، بستر و حواشی دشت های سیلابی بدون شناخت و توجه  

بالادست حوزه که موجب   و قسمت های  رودخانه ها  دینامیکی  و  افزایش خطر  به شرایط هیدرولوژیکی 

سیلاب و خسارات جانی، مالی و زیربنایی ناشی از آن می شود، توسعه را با ناآگاهی مواجه می سازد. از  

طرفی دیگر می دانیم که در میان انواع خطر های طبیعی، سیل شاید به عنوان ویرانگرترین عامل شناخته  

ی و اراضی کشاورزی تحمیل می کند.  شود که خسارت زیادی را به جوامع انسانی، تاسیسات، مراکز صنعت

شناسایی مناطق دارای خطر سیل گرفتگی و اطلاع از احتمال وقوع و یا دوره بازگشت وقایع سیلابی می  
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-HEC تواند کمک شایانی جهت برنامه ریزی و کاهش خسارات ناشی از این پدیده طبیعی نماید. نرم افزار

FIA هیدرولوژی  مرکز  که در این مقاله می پردازیم، همان طور که می دانید از سری نرم افزارهای تولیدی  

تحده آمریکا است و شامل قابلیت های تحلیل خسارت، توانایی تحلیل داده های  م  ایالات  ارتش  مهندسی

، گزارشات جدولی و واسط هایی HEC-DSS شبکه بندی شده عطف به ناحیه جغرافیایی، اتصال داده ها به

بدین منظور طراحی شده تا موارد زیر را   HEC-FIA می باشد. نرم افزار (GIS) با سیستم های جغرافیایی

 :تسهیل کند 

برآورد تاثیرات فاجعه آمیز بعد از سیل با دوره های بازگشت مختلف، از طریق اطلاعات اقتصادی جمع آوری  

 .شده

 .تحلیل تاثیرات در زمان حقیقی تا به تصمیم گیری ها و اقدامات واکنشی کمک کند 

 .ایجاد گزارش های سالیانه از دستاوردهای سود پروژه

 .انجام برآوردهای متوالی برای کمک به ارزیابی خطر جهت ایمنی سد 

 

داده ها   .می تواند انواع مختلفی از ورودی های هیدرولیکی را دریافت کند  HEC-FIA 2.2 :3- 3شکل  

 استفاده شده توسط  grid .تحویل داد asc. و smrmp  ،flt از طریق فایل های grided را می توان در فرمت

HEC-FIA :ترتیب   به.  مدت  های  شبکه  و   رسیدن،  زمان  های  شبکه  عمق،  حداکثر  های  شبکه  عبارتند از  

 .گنجانیده شود DSS-Vue یدروگراف های جریان یا پایه از طریقه توسط  تواند  می  هیدرولیکی  های داده 
 

https://waterse.ir/hec-dssvue-software/
https://waterse.ir/product/gis-advanced/
https://waterse.ir/hec-dssvue-software/
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3-1-3 HEC-GEORAS 

می باشد که به طور تخصصی برای پردازش داده های مکانی به    ArcGISیکی از الحاقیه های نرم افزار  

طراحی شده است. کاربرد این الحاقیه در زمینه    HEC-RASمنظور استفاده به عنوان ورودی در نرم افزار  

پهنه بندی سیلاب و تهیه نقشه خطر سیلاب رودخانه ها است. به طور مثال در این الحاقیه اطلاعات مکانی  

  … سواحل، مجرای اصلی رودخانه، مقاطع عرضی و سازه های در مسیر رودخانه مانند پل ها، گوره ها و  

 . گردند   می منتقل  HEC-RAS  افزارنرم  به هیدرولیکی محاسبات انجام  برای و  شده مشخص

 
 

بررسی سیلاب برای  افزار  نرم  این  استفاده می از  ابعاد مختلف  در  برای  ها  ژئورس  از هک  شود. همچنین 

  محاسبات خسارات ناشی از سیلاب، ترمیم اکوسیستم و در سیستمهای هشدار سیلاب نیز می توان استفاده 

 نمود. 
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