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In this study, the amount of flood risk reduction due to applying one of 

natural flood management measures, in alluvial fans, was investigated. 

Usually, flood management is done by common structural and non-

structural methods, which are expensive and short-lived. Flood damage 

reduction and using more stable and flexible solutions for flood 

management, have been received more attention from researchers in recent 

years. Using natural flood management (NFM) is considered stable 

methods of flood management, and in this study by presenting a natural 

solution in the form of increasing the length of the river by creating a 

meander, to investigate its effect on the expected flood damage compared 

to the base mode is paid. The method of conducting this study is based on 

modeling, which uses three models: HEC-HMS, HEC-RAS 2D and 

ArcMap. The study area is Abbakhsha River catchment located in Bardsir 

city, Kerman province, with an area of 1136 square kilometers, has the 

state of an alluvial fan that numerous floods have occurred. Topography, 

precipitation and discharge are the most important data required for this 

study. According to the results of this research, creating a meander in the 

river reduces the expected annual damage (EAD) by 15.5%. The results of 

this research can be effective in the planning and policy making of optimal 

flood management solutions in the region. 
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  ها: واژهکلید
(‎سیل‎انتظار‎مورد‎خسارتEAD)‎

‎کاهش‎خسارت
(‎سیل‎طبیعی‎مدیریتNFM)‎

‎مئاندر

‎این‎پژوهشدر‎پیاده‎اثر‎در‎سیل‎ریسک‎کاهش‎میزان‎روش‎از‎یکی‎سازی‎‎در‎سیل‎طبیعی‎مدیریت‎های
‎ ‎روش‎موردبررسی‎افکنه‎مخروطیک‎منطقه ‎مدیریت‎سیل‎به ‎است. ‎گرفته ای‎و‎‎های‎متداول‎سازه‎قرار

‎این‎پروژه‎شود‎که‎هزینه‎اجرای‎آن‎ای‎انجام‎می‎غیرسازه ‎و‎عمر ‎زیاد ‎کاهش‎خسارت‎ها ‎است. ‎کوتاه ‎‎ها
‎روش‎ناشی ‎از ‎استفاده ‎سیل‎و ‎انعطاف‎هایی‎به‎از ‎و ‎مدیریت‎پایدار ‎سال‎منظور های‎اخیر‎‎پذیرتر‎سیل‎در
‎توجه‎‎تر‎بیش ‎از‎رویکرد‎گران‎پژوهشمورد ‎استفاده ‎گرفته‎است. (NFM‎های‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎)‎قرار

‎از‎روشیکی‎راه‎یک‎ارائه‎ طبیعی‎در‎کار‎‎های‎مدیریت‎پایدار‎سیل‎محسوب‎شده‎که‎در‎این‎پژوهش‎با
‎خسارت‎میزان‎بر‎آن‎اثرگذاری‎بررسی‎به‎اصلی‎مسیر‎در‎خم‎ایجاد‎با‎رودخانه‎مسیر‎طول‎افزایش‎قالب

سازی‎‎شود.‎روش‎انجام‎این‎پژوهش‎بر‎پایه‎مدل‎مورد‎انتظار‎سیلاب‎نسبت‎به‎حالت‎اصلی‎پرداخته‎می
‎از‎که‎بوده‎مدل‎سهHEC-HMS‎،HEC-RAS 2D‎‎وArcMap‎استفاده‎‎موردمطالعه‎منطقه‎.است‎شده

‎وسعت‎به‎کرمان‎استان‎ ‎واقع‎در‎شهرستان‎بردسیر، ‎آببخشاء ‎رودخانه ‎آبریز کیلومترمربع،1136‎‎حوضه
‎داده‎های‎افکنه‎که‎سیل‎دارای‎حالت‎مخروط ‎بارش‎و‎‎متعددی‎در‎آن‎اتفاق‎افتاده‎است. های‎توپوگرافی،

ایجاد‎خم‎‎پژوهشنتایج‎این‎‎براساسشوند.‎‎محسوب‎می‎وهشپژاین‎‎موردنیازهای‎‎ین‎دادهتر‎مهماز‎ دبی
‎ ‎رودخانه ‎مسیر ‎)درصدی‎خسارت‎مورد5/15‎باعث‎کاهش‎در ‎سالیانه ‎میEADانتظار )‎‎این‎نتایج‎ شود.

‎های‎بهینه‎مدیریت‎سیلاب‎در‎منطقه‎مؤثر‎باشد.کار‎راهگذاری‎‎ریزی‎و‎سیاست‎د‎در‎برنامهتوان‎می‎پژوهش
‎
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 . مقدمه1
خدمات‎اشاره‎دارد‎که‎در‎‎یا‎یها‎و‎متعلقات‎ماد‎‎و‎خسارت‎به‎جان‎انسان‎یبآس‎یجادا‎در‎یلبالقوه‎س‎یلبه‎پتانس‎یلس‎یسکر
 Herreroدارد‎(‎یبستگ‎یاحتمال‎خاص‎یا‎یو‎به‎شدت،‎مدت‎و‎فراوان‎افتد‎یاتفاق‎م‎یلتوسط‎سها‎‎حاشیه‎رودخانهپوشاندن‎‎یجهنت

et al., 2009س‎.)یل‎یها‎فاجعه‎م‎مرگ‎باعث‎یلیونبار‎ب‎قرن‎در‎نفر‎وها‎یستم‎ده‎م‎یلیاردها‎مستق‎خسارت‎یمدلار‎یاقتصاد‎‎هر‎در
ش‎وهوایی،‎رشد‎جمعیت‎و‎افزای‎دهد‎که‎ریسک‎سیل‎با‎تغییرات‎آب‎ها‎نشان‎می‎(.‎پژوهشMerze et al., 2021اند‎)‎شده‎سال

‎به‎های‎اقتصادی‎افزایش‎می‎دارایی ‎و ‎می‎یابد ‎تغییرات‎شرایط‎زیربنایی‎تغییر ‎با ‎مداوم ‎(‎طور Lai et al., 2020‎کند ‎ین،بنابرا(.
‎‎یل‎ضرورت‎دارد.س‎ریسک‎یشمقابله‎با‎افزا‎ب‎ونامطلو‎یامدهایکاهش‎پ‎یثر‎براؤروش‎م‎یکعنوان‎‎به‎یلس‎یریتمد

‎سیل‎ارتباط‎مستقی ‎به‎افزایش‎فراوانی‎وقوع ‎طبیعی‎باید ‎مدیریت‎این‎رخداد ‎گرمایش‎جهانی‎دارد. ‎و ‎اقلیم ‎تغییر می‎با
دهد‎که‎‎ها‎در‎این‎زمینه‎نشان‎می‎ای‎نگردد.‎روند‎پژوهش‎هایی‎صورت‎گیرد‎که‎منجر‎به‎افزایش‎تولید‎گازهای‎گلخانه‎روش

‎رویکردهایWang et al., 2022‎رود‎(‎پذیر‎پیش‎می‎مدیریت‎سیل‎از‎رویکردهای‎سنتی‎به‎سمت‎مدیریت‎پایدار‎و‎انعطاف .)
ها‎استفاده‎شده‎‎دلیل‎استفاده‎زیاد‎از‎مصالحی‎که‎انرژی‎زیادی‎در‎تولید‎آن‎کنند‎به‎سنتی‎که‎بر‎پایه‎مهندسی‎سخت‎عمل‎می

‎منطقه‎سیمای‎تغییر‎  ,Everard and Moggridge)شوند‎‎باعث‎تنزل‎اکوسیستم‎طبیعی‎می‎(Gilvear et al., 2012)است‎و

‎کنت(2012 .‎.شد‎ ‎درگیرخواهد ‎جوامع ‎و ‎سطح‎حوضه ‎نتایج‎مفیدی‎در ‎به ‎زمین‎منجر ‎مدیریت‎همزمان‎آب‎و رل‎سیلاب‎با
 Natural Floodی‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎)هاهای‎طبیعی‎است.‎روش‎کارگیری‎روش‎ترین‎نکته‎در‎این‎روش‎مدیریت‎سیل‎به‎مهم

Management, NFMمی‎سیل‎پایدار‎مدیریت‎یک‎)‎کاه‎به‎منجر‎که‎میباشد‎سیلاب‎ریسک‎ش‎(‎گرددNgai et al., 2017‎.)
ها‎‎روش‎این‎براساس‎یلس‎یریتمد‎داد،نشانChiese‎‎در‎حوضه‎رودخانه‎دخانه‎رو‎یعیطب‎یریتاقدامات‎مدعنوان‎مثال،‎نتایج‎‎به
‎یها‎یکتکن‎از‎یا‎مجموعه‎یلس‎یعیطب‎یریتمد‎(.Nardini and Pavan, 2012است‎)‎یرترپذ‎‎تر‎و‎انعطاف‎مقاوم‎یدارتر،پا‎یاربس

‎(Ngai et al., 2017.)‎آب‎است‎یرهو‎ذخسرعت‎‎کمک‎به‎کاهش‎ها‎‎آن‎یاست‎که‎هدف‎اصل‎یدرولوژیکیو‎ه‎یکیمورفولوژ
‎بر‎کاهش‎ریسک‎سیل‎می ‎به‎این‎نوع‎مدیریت‎سیلاب‎علاوه و‎‎ها‎یستگاهز‎یایاح‎ی،گیر‎ماهی‎یتتقو‎تواند‎منجر

‎علاوه‎یلابس‎یسکاما‎نقش‎آن‎در‎کاهش‎ر‎(Gilvear et al., 2012; Wohl et al., 2015)،‎گردد‎یستیحفاظت‎از‎تنوع‎ز
 ;‎(Wharton and Gilvear 2007شود‎یم‎مشخصتر‎‎اهداف‎در‎گذر‎زمان‎بیش‎یگرو‎د‎یستیو‎تنوع‎ز‎یستگاهبر‎تحقق‎ز

Nardini and Pavan 2012; Forbes et al., 2015)‎.‎
‎وضعیت‎اکولوژی‎و‎زیست محیطی‎و‎پارامترهای‎طبیعی‎دیگر‎تأثیر‎‎مورفولوژی‎منطقه‎و‎مشخصات‎هیدرولیکی‎رودخانه،

تأثیر‎خاکریزهاCherwell‎‎(‎در‎اطراف‎رودخانه2003‎)Acreman et al.‎گذارند.‎پژوهش‎‎زیادی‎بر‎نحوه‎مدیریت‎طبیعی‎سیل‎می
سازی‎کرده‎و‎نشان‎داد‎حضور‎این‎خاکریزها‎در‎اطراف‎رودخانه‎که‎‎ست‎مدلد‎در‎اطراف‎رودخانه‎را‎بر‎دبی‎پیک‎سیلاب‎پایین
‎سیلاب ‎از ‎رودخانه ‎کانال ‎اتصال ‎قطع ‎به ‎است‎باعث‎افزایش‎‎منجر 50‎‎دشت‎شده ‎حذف150‎‎تا درصدی‎پیک‎سیلاب‎و

‎کاهش‎ ‎به ‎منجر 10‎‎خاکریزها ‎پژوهش15‎‎تا ‎نتایج ‎داشت. ‎خواهد ‎نشاLiu et al.‎(2004درصدی‎پیک‎سیلاب )‎،داد‎ ن
14‎کاهش‎یدرولوژیکی‎را‎بررسی‎و‎ه‎یعیمدل‎توززبری‎با‎استفاده‎از‎‎ای‎از‎رودخانه‎و‎تغییرات‎ضریب‎‎رودی‎ساختن‎بازه‎پیچان
واقع‎در‎‎یا‎ارتفاع‎سطح‎آب‎در‎رودخانه‎یبر‎رو‎ربستاز‎‎ییها‎شکل‎بازسازی .دهد‎یم‎نطور‎متوسط‎نشا‎اوج‎را‎به‎یدب‎یدرصد

‎پیک،‎یها‎نشان‎داد‎در‎دب‎آن‎یجنتا(‎انجام‎شده‎و2004‎)Sear and Newson‎سازی‎توسط‎‎ه‎از‎مدلی‎با‎استفاددشت‎با‎بستر‎شن
‎آب‎سطح‎افزایشتراز‎یچندان‎(05/0‎به‎متر‎بازساز‎از‎قبل‎به‎نسبت‎)متوسط‎یطور‎نداشته‎رودخانه‎است.‎Sear et al.‎(2006)‎‎با

‎بر‎سهنظارت‎یتسا‎یبازساز‎‎حوضه‎در‎رودخانهNew Forestق‎،اح‎از‎بعد‎و‎یایبل‎ا(‎یجادرودخانه‎ظرف‎کاهش‎و‎یتمئاندر‎
(‎با‎استفاده2010‎)‎Kitts‎است.‎یافته‎یشافزا‎ها‎دشت‎یلابدر‎س‎یلپهنه‎س‎یکه‎مدت‎و‎فراوان‎یافتندسال،‎در‎سهمدت‎‎کانال(‎به
درصدی‎تنه‎درختان142‎‎درصدی‎طول‎رودخانه‎و‎انباشتگی21‎‎های‎مشاهداتی‎حاصل‎از‎احیای‎یک‎رودخانه‎)افزایش‎‎از‎داده
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‎به‎نتایج‎‎بریده ‎های‎یدب‎یبرا‎یرزمان‎تأخ‎یدرصد‎33‎یشو‎افزا‎یلابس‎یکپ‎دبیدر‎‎یدرصد21‎کاهش‎شده‎در‎رودخانه(
سال‎در‎نتیجه100‎‎با‎دوره‎بازگشت‎‎یدب‎یبرا‎یانسرعت‎جر‎یدرصد41‎کاهش‎یافتند.‎‎یه‎دستمترمکعب‎بر‎ثانیک‎تر‎از‎‎کم

‎است‎ ‎مدیریت‎طبیعی‎سیل‎به(Keesstra et al., 2012)افزایش‎پوشش‎گیاهی‎گزارش‎شده .‎‎با‎ ‎مقابله عنوان‎مؤثرترین‎راه
‎.(‎عنوان‎شده‎است2021)Lallemant et al.‎توسطChindwin‎‎های‎کوچک‎در‎رودخانه‎‎سیل

‎تصمیم ‎سیلاب ‎جریان ‎با ‎محیط ‎اندرکنش‎مختلف ‎به ‎توجه ‎به‎‎با ‎نسبت ‎طبیعی ‎مدیریت ‎سناریوهای ‎بررسی ‎و سازی
‎پیچیده‎روش ‎سخت، ‎مهندسی ‎متداول ‎روش‎های ‎بررسی ‎و ‎بوده ‎با‎‎تر ‎منطقه ‎برای ‎سیل ‎مدیریت‎طبیعی ‎سناریوهای ‎و ها
.‎در‎این‎پژوهش‎اثر‎(Ngai et al., 2017)ی‎دقیق‎دارد‎های‎خاص‎خود‎احتیاج‎به‎مدل‎سازی‎هیدرولیکی‎و‎هیدرولوژیک‎ویژگی

افکنه‎و‎‎های‎طبیعی‎مدیریت‎سیل‎بر‎روی‎خسارت‎مورد‎انتظار‎سالیانه‎یک‎منطقه‎دارای‎حالت‎مخروط‎اعمال‎یکی‎از‎روش
‎این‎پژوهش‎بررسی‎‎هم ‎انجام ‎هدف‎از ‎بیان‎دیگر ‎به ‎ ‎است. ‎بررسی‎شده ‎مذکور ‎پارامتر ‎بازگشت‎دبی‎بر ‎دوره ‎تأثیر چنین

های‎مختلف‎رودخانه‎در‎اثر‎اعمال‎یک‎روش‎طبیعی‎مدیریت‎‎رد‎انتظار‎سالیانه‎سیل‎در‎دبیالعمل‎منطقه‎بر‎خسارت‎مو‎عکس
‎نرم‎سیل‎می ‎بستر ‎روش‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎در ‎‎باشد. ‎وGIS‎‎افزار ‎مدل‎هیدرولوژیکی ‎دو ‎از ‎استفاده ‎با ‎و ‎شده ‎داده توسعه

‎هیدرولیکیHEC-HMS‎‎وHEC-RAS 2Dآن‎کالیبراسیون‎از‎پس‎،‎ا‎مورد‎خسارت‎،شد.ها‎محاسبه‎سالیانه‎نتظار‎
‎

 ها  . مواد و روش2
‎موردمطالعه‎33منطقه‎می‎کرمان‎استان‎،بردسیر‎شهرستان‎در‎واقع‎،آن‎اطراف‎نواحی‎و‎آببخشاء‎رودخانه‎از‎کیلومتر‎‎حوضه‎.باشد

‎وسعت‎با‎رودخانه‎این‎1136آبریز‎باران‎ایستگاه‎شش‎دارای‎کیلومترمربع‎آب‎ایستگاه‎دو‎و‎معمولی‎سنجی‎سنج‎و‎روزانه‎دبی‎ی
درجه‎شمالی‎و56/56‎‎باشد.‎بازه‎رودخانه‎موردمطالعه‎از‎ایستگاه‎هیدرومتری‎گدارزارچوئیه‎به‎طول‎و‎عرض‎جغرافیایی‎‎ماهانه‎می

72/29‎‎جغرافیایی‎عرض‎و‎طول‎به‎حوضه‎انتهای‎تا‎و‎شروع‎شرقی‎61/56درجه‎‎و‎شمالی‎91/29درجه‎‎ختم‎شرقی‎درجه
‎(‎می ‎شکل ‎آبری1شود. ‎حوضه ‎ایستگاه( ‎استقرار ‎محل ‎موردمطالعه، ‎منطقه ‎باران‎ز ‎آب‎های ‎و ‎رودخانه‎‎سنجی ‎بازه ‎و سنجی

‎می ‎نشان ‎را ‎داده‎موردمطالعه ‎ایستگاه‎دهد. ‎در ‎بارش‎روزانه ‎و ‎دبی ‎آب‎های ‎باران‎های ‎و ‎موردمطالعه،‎‎سنجی ‎منطقه سنجی
طور‎که‎تصویر‎هوایی‎‎باشند.‎همان‎ز‎تحقیق‎حاضر‎میهای‎موردنیا‎توپوگرافی‎رودخانه‎و‎اطراف‎آن‎و‎کاربری‎اراضی‎از‎جمله‎داده

افکنه،‎دشت‎‎دهد،‎رودخانه‎آببخشاء‎از‎مناطق‎کوهستانی‎شروع‎شده‎و‎پس‎از‎عبور‎از‎نواحی‎مخروط‎منطقه‎موردمطالعه‎نشان‎می
العه‎و‎جامعیت‎افکنه‎و‎دشت‎بودن‎منطقه‎موردمط‎کند.‎ترکیبی‎از‎کوهستان،‎مخروط‎و‎مناطق‎کشاورزی‎از‎شهر‎بردسیر‎عبور‎می

سازی‎سناریوهای‎ایجادشده‎استفاده‎شده‎است.‎‎داشتن‎مدل‎ایجادشده،‎در‎این‎مطالعه‎از‎مدل‎دو‎بعدی‎هیدرولیکی‎برای‎شبیه
‎بعدی‎ ‎این‎مدل‎به‎برای‎مدلHEC-RAS‎مدل‎هیدرولیکی‎دو ‎است. ‎‎سازی‎انتخاب‎شده ‎مفهوم ‎از  Subgridدلیل‎استفاده

Variability‎مش‎برای‎بین‎در‎بندی‎نرم‎.است‎برخوردار‎بسیاری‎محبوبیت‎از‎دیگر‎هیدرولیکی‎افزارهای‎
‎

 زی و کالیبراسیون مدل هیدرولیکیسا آماده. 1. 2

‎هیدرولیکی‎مورداستفادهمدل‎‎بایدابتدا‎‎خاص‎حوضه‎آمادهبرای‎موردمطالعه‎،سازی‎صحت‎و‎کالیبره‎(‎شود‎سنجیDixon, 

2016.)‎آماده‎برای‎‎و‎زمانی‎گام‎،)مش‎ابعاد(‎مکانی‎گام‎باید‎ سازی‎مدل‎هیدرولیکی‎برای‎منطقه‎خاص‎موردمطالعه‎ابتدا
‎وزنی‎ θ‎(‎فاکتور ‎توجه‎به‎ویژگیBrunner, 2016‎مشخص‎شود ‎با .)Subgrid Variability‎‎دوبعدی‎مدلRAS-HEC‎،

متر‎انتخاب‎شده‎است.‎گام50‎‎با‎توجه‎به‎ضوابط‎آن‎ست‎که‎ا‎انتخاب‎گام‎مکانی‎محدودیتی‎نداشته‎اما‎شامل‎ضوابطی
‎مربوطه‎ضوابط‎و‎کورانت‎عدد‎محدودیت‎طبق‎بر‎نیز‎آن‎30زمانی‎‎وزنی‎فاکتور‎و‎ثانیهθ‎‎همان‎پایداری‎تست‎از‎پس

‎فرض‎مدل‎گذاشته‎شده‎است.‎‎مقدار‎پیش
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‎
Figure 1. Location of study area and its catchment area 

‎
‎مدل‎کالیبراسیون‎ ‎دادهHEC-RAS‎فرایند ‎وجود ‎عدم ‎یا ‎صورت‎وجود ‎حالت‎انجام‎‎گیری‎های‎اندازه‎در ‎چند ‎در شده

‎‎می ‎از ‎عبارتند ‎که ‎سطح‎آب‎اندازه‎-1شود علائم‎بالا‎آمدن‎آب‎3-‎‎،شده‎گیری‎های‎دبی‎اندازه‎داده‎2-‎،شده‎گیری‎تراز
ی‎از‎منطقه‎فاقد‎توجه‎قابلبخش‎های‎ثبت‎شده‎در‎آن‎وجود‎ندارد.‎در‎بسیاری‎از‎مطالعات‎‎مناطقی‎که‎داده‎4-‎و‎)داغاب(

های‎‎های‎هیدرولوژیکی‎و‎یا‎استفاده‎از‎داده‎توان‎با‎استفاده‎از‎مدل‎گیری‎بوده،‎لذا‎دبی‎در‎این‎مناطق‎را‎می‎ایستگاه‎اندازه
آورد.‎با‎توجه‎به‎عدم‎وجود‎ایستگاه‎هیدرومتری‎در‎‎دست‎موردمطالعه‎بههای‎مشابه‎و‎تعمیم‎به‎منطقه‎‎ثبت‎شده‎در‎حوضه

‎چند‎‎از‎مدل‎هیدرولوژیکی‎جهت‎تولید‎داده‎موردمطالعهطقه‎هدف‎من ‎جهت‎انجام‎این‎کار، های‎مشاهداتی‎استفاده‎شد.
‎خاص‎بایدرویداد‎‎شود‎گرفته‎نظر‎در‎،باشد‎داشته‎بر‎در‎ که‎رنج‎کاملی‎از‎جریان‎کم‎به‎زیاد‎و‎برگشت‎به‎جریان‎کم‎را

(Brunner, 2016.)‎بارش‎رویداد‎سه‎از‎مطالعه‎این‎در‎ثبت‎هیدروگراف‎و‎‎.شد‎استفاده‎کالیبراسیون‎فرایند‎انجام‎برای‎شده
ها‎)کم‎‎های‎بارش‎و‎هیدروگراف‎سیل‎به‎وقوع‎پیوسته‎و‎رنج‎کاملی‎از‎جریان‎ملاک‎انتخاب‎رویدادها‎وجود‎همزمان‎داده
‎‎به‎زیاد‎و‎برگشت‎به‎جریان‎کم(‎بوده‎است.

زبری‎مانینگ‎است،‎زیرا‎‎شود،‎مقدار‎ضریب‎درولیکی‎تنظیم‎مییکی‎از‎پارامترهایی‎که‎در‎طول‎کالیبراسیون‎مدل‎هی
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زبری‎مانینگ‎پارامتری‎است‎‎دارد.‎ضریبHEC-RAS‎ترین‎عدم‎قطعیت‎و‎تغییر‎را‎در‎بین‎ورودی‎‎این‎متغیر‎اغلب‎بیش
زبری‎‎قعی‎ضریبشود‎و‎فرایند‎کالیبراسیون‎نباید‎با‎مقادیر‎غیروا‎که‎برای‎کالیبراسیون‎مدل‎هیدرولیکی‎رودخانه‎استفاده‎می
‎هیدرولیکی‎مدل‎کالیبراسیون‎برای‎ های‎‎زبری‎مانینگ‎در‎یک‎مساحت‎محدود،‎داده‎با‎تغییر‎ضریب‎مانینگ‎انجام‎شود.

‎در‎مشاهداتی‎ایستگاه‎مکان(‎مشاهداتی‎و‎محاسباتی‎30ایستگاه‎‎موردمقایسه‎هم‎با‎)دارد‎قرار‎بالادست‎از‎بازه‎کیلومتری
(‎و‎محاسباتی‎بهHEC-HMS‎اختلاف‎بین‎هیدروگراف‎مشاهداتی‎)حاصل‎از‎مدل‎هیدرولوژیکی‎ که‎قرار‎گرفته،‎تا‎جایی
‎(Brunner, 2016)‎.‎حداقل‎خود‎برسد

‎

 مدل هیدرولوژیکی. 2. 2

‎داده‎همان ‎وجود ‎عدم ‎به ‎توجه ‎با ‎بیان‎گردید ‎کالیبره‎طورکه ‎لزوم ‎و ‎محل‎موردمطالعه نمودن‎مدل‎‎های‎هیدرومتری‎در
‎ ‎مدل ‎از ‎هیدرولیکی، ‎‎منظور‎بهHEC-HMS‎هیدرولوژی ‎محل ‎در ‎هیدروگراف ‎اخذ ‎به‎موردنظر ‎توجه ‎با ‎شد. استفاده

‎منطقه‎در‎موجود‎موردمطالعهاطلاعات‎روش‎ ،SCS‎‎میزان‎محاسبه‎برای‎کلارک‎واحد‎هیدروگراف‎ برای‎محاسبه‎نفوذ،
‎رودخانه‎جریان‎روندیابی‎برای‎ماسکینگام‎روش‎و‎مازاد‎مورداستفادهبارش‎.گرفت‎قرار‎‎منحنی‎شماره‎نقشهCN‎‎تلفیق‎با

‎ب‎نقشه ‎هیدرولوژیک‎خاک‎منطقه‎حاصل‎شد. ‎‎اتوجه‎به‎وجود‎ششهای‎کاربری‎اراضی‎و‎گروه ی‎در‎سنج‎بارانایستگاه
‎‎ی‎استفاده‎شد.سنج‎باراندهی‎به‎هر‎ایستگاه‎‎داخل‎و‎مجاور‎این‎حوضه‎وجود‎دارد،‎از‎پلیگون‎تیسن‎برای‎وزن

k‎وx‎‎(‎و‎ضرایبCN‎اید‎کالیبره‎شود.‎پارامترهای‎جذب‎اولیه،‎زمان‎تمرکز،‎شماره‎منحنی‎)این‎مدل‎نیز‎قبل‎از‎استفاده‎ب
ها‎در‎‎روش‎ماسکینگام‎موجود‎در‎توابع‎محاسبه‎نفوذ،‎تبدیل‎بارش‎به‎رواناب‎و‎روندیابی‎جریان‎پس‎از‎محاسبه‎مقادیر‎اولیه‎آن

‎روش ‎از ‎استفاده ‎با ‎مربوطه ‎‎بهینه‎‎روابط ‎مدل ‎در ‎موجود ‎شدند.HEC-HMS‎سازی ‎کالیبره ‎سیل ‎مذکور ‎رخداد ‎سه ‎در ،
‎های‎مورداستفاده‎در‎کالیبراسیون‎مدل‎هیدرولیکی‎استفاده‎شد.‎عنوان‎داده‎رواناب‎به-های‎خروجی‎از‎مدل‎بارش‎هیدروگراف

‎سیل‎فروردین1395ماه‎سال‎‎شده‎عبارتند‎از‎سیل‎بهمن‎سه‎رویداد‎سیل‎انتخاب ،‎‎سال‎1381ماه‎‎سال‎اسفندماه‎سیل‎و
1377‎آن‎از‎کدام‎هر‎که‎خسارت‎پیوستن‎وقوع‎به‎باعث‎ها‎پایین‎شهر‎در‎زیادی‎های‎شده‎خود‎دست‎به‎.اند‎آماده‎منظور‎‎و‎سازی

‎مدل‎کالیبراسیونHEC-HMSارتفا‎رقومی‎مدل‎،‎دقت‎با‎5/12عی‎نرم‎به‎متر‎زیرحوضه‎و‎معرفی‎افزار‎رودخانه‎و‎ها‎‎‎و‎اصلی
‎داده‎آبراهه ‎از ‎شدند. ‎شناسایی ‎کالیبره‎ها ‎برای ‎گدارزارچوئیه ‎هیدرومتری ‎ایستگاه ‎دبی ‎شد.‎‎های ‎استفاده ‎مدل نمودن

‎‎(‎آورده‎شده2)‎شده‎و‎مشاهداتی‎در‎دو‎واقعه‎در‎ایستگاه‎گدارزارچوئیه‎در‎شکل‎سازی‎های‎شبیه‎هیدروگراف  طورکه‎هماناند.
ای‎‎ویژه اهمیت از سیلاب مطالعات در که اوج به رسیدن زمان و اوج دبی مهم پارامتر دو سه‎رویداد در گردد‎می ملاحظه

‎.است برقرار‎بوده موارد همه در نیز جرم بقای قانون آنکه مضافاً اند،‎شده سازی‎شبیه خوبی ب باشند‎می برخوردار
‎

 ‎
Figure 2. HEC-HMS calibration. A) February 2017 flood, B) March 2002 flood 
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 . ایجاد خم در مسیر رودخانه3. 2

‎میتقس‎یبه‎سه‎اقدام‎کل‎ردیگ‎یانجام‎م‎لابیس‎سکیکاهش‎ر‎منظور‎به‎یعیروش‎طب‎به‎لابیس‎تیریکه‎در‎مد‎یاقدامات
طول‎کانال‎‎شیرودخانه‎مانند‎افزا‎یعیطب‎یها‎یژگیبازگرداندن‎و‎قیدر‎رودخانه‎از‎طر‎انیکاهش‎سرعت‎جر‎1-‎؛شود‎یم
رودخانه‎و‎‎یاتصال‎کانال‎اصل‎شیافزا‎قیاز‎طر‎ها‎دشت‎لابیآب‎در‎س‎یساز‎رهیذخ‎2-‎،انیسر‎راه‎جر‎یموانع‎چوب‎جادیا‎ای
(.‎در‎اینNgai et al., 2017‎ی‎)اهیپوشش‎گ‎شیافزا‎قیآب‎در‎خاک‎از‎طر‎یساز‎رهیو‎ذخ‎تر‎بیشنفوذ‎3-‎‎،ها‎دشت‎لابیس

توسعه‎دادهArcMap‎‎افزار‎‎ارزیابی‎ریسک‎سیلاب‎در‎بستر‎نرم‎منظور‎بهروش‎اول‎)ایجاد‎خم‎در‎مسیر‎رودخانه(‎‎پژوهش
‎منطقه‎دیجیتال‎رقومی‎مدل‎روی‎بر‎کیلومتر‎پنج‎طول‎به‎رودخانه‎اصلی‎مسیر‎کنار‎در‎کمکی‎خم‎یک‎منظور‎این‎به‎.شد

‎ابزارهای‎م ‎از ‎استفاده ‎ایجاد‎و‎برای‎شبیهArcMapافزار‎‎وجود‎در‎نرم)با )‎نرم‎به‎هیدرولیکی‎سازی‎‎افزارHEC-RAS 2D‎
‎شکل‎.شد‎(3)معرفی‎می‎نشان‎را‎کمکی‎خم‎این‎تعبیه‎محل‎‎.بهدهد‎منظور‎موضوع‎بهتر‎درک‎مسیر‎در‎خم‎ایجاد‎حالت‎،

(‎شماره‎سناریوی‎،نامگ1رودخانه‎پایه‎سناریوی‎،تغییر‎بدون‎و‎پایه‎حالت‎و‎).است‎شده‎ذاری‎
‎

 
Figure 3. The location of applied meander 

‎

 . تحلیل فراوانی4. 2

‎داده ‎از ‎استفاده ‎داده‎برای ‎ماهیت ‎باید ‎ابتدا ‎هیدرولوژیکی ‎تصادفی‎های ‎و ‎همگنی ‎نظر ‎از ‎آن‎ها ‎شود.‎‎بودن ‎تأیید ها
The Pettitt's test ‎های‎آزمون ‎تصادفی‎بهRun test‎و ‎و ‎همگنی ‎بررسی ‎داده‎منظور ‎روزانه‎‎بودن ‎ماکزیمم ‎دبی های

درصد،95‎‎در‎سطح‎اطمینان‎=Z‎‎-86/1و136/0‎‎برابر‎با‎Value-P‎‎ا‎توجه‎به‎مقدارترتیب‎استفاده‎شدند.‎نتایج‎حاصل‎ب‎به
‎‎این‎داده ‎استفاده ‎نتایج‎تحلیل‎فراوانی‎با ‎تصادفی‎هستند. ‎آماری‎و ‎یک‎جامعه ‎مربوط‎به ‎نرمها ‎‎از نشانEasyfit‎‎افزار

Chi-squared‎وKolmogorov Smirnov‎،Anderson Darling‎‎با‎تأیید‎سه‎آزمون‎نکوییLog-Pearson 3‎‎دهد‎که‎توزیع‎‎می
‎بازگشت‎عنوان‎بهترین‎توزیع‎به ‎انتخاب‎شدند‎و‎دبی‎در‎دوره ‎توجه‎به‎اینکه‎مدل‎دوبعدی‎‎ها ‎با های‎مختلف‎اخذ‎شدند.

HEC-RAS‎می‎ ‎اجرا ‎در‎حالت‎غیرماندگار ‎بازگشت‎تنها ‎دوره ‎دبی‎در ‎نتایج‎حاصل‎از ‎لذا ‎از‎‎شود، ‎استفاده ‎با های‎مذکور
‎واحد‎هیدروگراف‎روشSCS‎شکل(‎شدند‎تبدیل‎هیدروگراف‎به‎،4.)‎

‎



 1403، ومس، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      608

‎‎
Figure  4. Flood hydrograph for different return periods and SCS unit hydrograph 

‎

 ریسک سیل محاسبه. 5. 2

شده‎را‎‎دهی‎یل،‎مدیریت‎اصولی‎و‎سازماناقدامات‎س‎یطراح‎یبرای‎منطق‎یها‎ینهزمیسک‎سیل‎علاوه‎بر‎ایجاد‎ر‎یابیارز
ترین‎تعریف‎‎(.‎تعاریف‎مختلفی‎برای‎ریسک‎سیل‎وجود‎دارد.‎تلفات‎موردانتظار‎سیل،‎متداولTariq, 2013کند‎)‎فراهم‎می

‎است ‎آن‎(UDHA, 1992; Sayers, 2002; Kron, 2005‎ریسک‎سیل ‎از ‎ناشی ‎خسارت ‎و ‎سیل ‎اینکه ‎به ‎توجه ‎با .)
(‎ ‎آسیبYoe, 1994; Tariq, 2013رویدادهای‎احتمالاتی‎هستند ‎شدت‎سیل‎و ‎و )‎‎اجتماعی‎بهپذیری‎طور‎‎در‎یکنواخت
‎منحنی ‎لذا ‎ارائه‎می‎منطقه‎وجود‎ندارد، ‎منحنی‎های‎خسارت‎بیان‎واضحی‎از‎توزیع‎ریسک‎را الگوی‎‎،های‎خسارت‎کنند.
یک‎پارامتر‎‎عنوان‎بهنیزEAD‎‎(.Tariq et al., 2014‎دهد‎)‎های‎احتمالی‎مختلف‎نشان‎می‎توزیع‎خسارت‎را‎در‎برابر‎سیل

(2‎و1‎‎)روابط‎‎های‎وزنی‎خسارت‎احتمالی‎جمع‎تخمین‎‎شود‎که‎از‎حاصل‎گیری‎برای‎مدیریت‎سیل‎محسوب‎می‎تصمیم
‎(Ayyub et al., 2009). ‎آید‎می‎دست‎به

‎1)‎𝐸𝐴𝐷رابطه = ∑ 𝐷𝑖 × ∆𝑃𝑖
𝑚
𝑖=1 . 

‎2رابطه)‎∆𝑃𝑖 =
𝑃𝑖−1+𝑃𝑖

2
. 

‎
‎ ‎این‎روابط، 𝐷‎‎در ‎آن‎می𝑃‎خسارت‎و ‎‎احتمال‎رخداد ‎مبنای‎‎تصمیمباشد. ‎بر ‎منحنیEAD‎هایی‎که های‎خسارت‎در‎‎و

‎می ‎سیل‎گرفته ‎کنترل ‎روش‎مدیریت‎و ‎بقیه ‎نسبت‎به ‎(‎شوند، ‎ارجحیت‎دارند ‎بهTariq, 2013های‎متعارف، .)‎‎برآورد‎ منظور
که‎میزان‎خسارتHydro Economic‎‎های‎‎ها‎استفاده‎از‎مدل‎های‎مختلفی‎وجود‎دارد.‎یکی‎از‎این‎روش‎خسارت‎سیلاب‎روش

‎نهایت‎در‎و‎واردهEAD‎‎محاسبه‎میرا‎(‎کنندYi et al., 2010به‎اما‎.)‎آسیب‎،جریان‎شرایط‎اینکه‎دلیل‎‎کاربری‎،اجتماعی‎پذیری
ا‎پیشرفت‎در‎(.‎بTariq, 2013های‎آماده‎مناسب‎در‎چنین‎شرایطی‎مناسب‎نیست‎)‎ر‎است،‎استفاده‎از‎این‎مدلزمین‎در‎حال‎تغیی

Damage-Stage‎و‎توابعGIS‎‎ها،‎استفاده‎از‎بستر‎‎(‎در‎تجزیه‎و‎تحلیل‎دادهGISها‎و‎سیستم‎اطلاعات‎جغرافیایی‎)‎پردازش‎رایانه
‎(.Yi et al., 2010; Levy, 2005‎توصیه‎شده‎است‎)‎های‎ناشی‎از‎سیل،‎روشی‎مناسب‎جهت‎محاسبه‎خسارت

‎ ‎جمعیت‎استفادهDamage-Stage‎‎توابع ‎کاربری‎اراضی‎و ‎به‎هر ‎خسارت‎وارده ‎برای‎محاسبه‎درصد ‎که روابطی‎هستند
(.Tariq et al., 2014‎دهند‎)‎های‎احتمالی‎مختلف‎نشان‎می‎شوند.‎به‎بیان‎دیگر‎این‎توابع‎الگوی‎خسارت‎را‎در‎برابر‎سیل‎می

‎مؤسسه‎مطالعه‎براساسJCR‎(2017)شده‎داده‎توسعه‎کشور‎هر‎در‎کاربری‎هر‎براساس‎توابع‎این‎،‎(‎اندHuizinga, 2017‎در‎.)
‎این‎مطالعه‎از‎نتایج‎این‎مؤسسه‎برای‎محاسبه‎خسارت‎کاربری‎کشاورزی‎منطقه‎آسیا‎استفاده‎شده‎است.
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 . بحث و نتایج3

 . مساحت پهنه سیلابی1. 3

اهداف‎پژوهش‎حاضر،‎لایه‎توپوگرافی‎منطقه‎موردمطالعه‎در‎حالت‎پایه‎)بدون‎ایجاد‎تغییراتی‎در‎آن(‎و‎در‎‎منظور‎تحقق‎به
سیلابی‎و‎سایر‎‎‎معرفی‎شده‎و‎نقشه‎عمق‎آب‎و‎پهنهHEC-RAS 2D‎افزار‎‎حالت‎ایجاد‎خم‎در‎مسیر‎رودخانه،‎به‎بستر‎نرم

های‎‎‎سال‎در‎آن‎موردمحاسبه‎قرار‎گرفتند.‎شکل100‎و10‎،25‎،50‎‎های‎پنج،‎‎پارامترهای‎هیدرولیکی‎در‎دوره‎بازگشت
(5(‎و‎)6پهنه‎میزان‎و‎آب‎عمق‎نقشه‎)‎‎بازگشت‎دوره‎در‎را‎سیلابی‎‎25های‎‎100و‎به‎سال‎‎و‎پایه‎حالت‎دو‎در‎نمونه‎عنوان

‎می ‎نشان ‎رودخانه ‎مسیر ‎در ‎خم ‎(‎ایجاد ‎شکل ‎به ‎توجه ‎با ‎بازگشت6دهد. ‎دوره ‎همه ‎در ‎سیلابی ‎پهنه ‎مساحت )‎‎های
‎تر‎است.‎موردبررسی‎در‎حالت‎ایجاد‎خم‎نسبت‎به‎حالت‎پایه‎کم

‎

‎‎
‎

‎

‎

‎
Figure 5. Flood extent map. A, B) The base scenario of 25 and 100 year return periods. C, D) The first scenario of 25 

and 100 year return periods 

A B 

C D 
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Figure 6. The area of flood extent in both scenario 

‎

 خسارت سیل. 2. 3

موردمحاسبهArcMap‎‎افزار‎‎میزان‎خسارت‎کاربری‎کشاورزی‎با‎توجه‎به‎تابع‎مربوطه‎در‎هر‎سناریو‎و‎دوره‎بازگشت‎در‎بستر‎نرم
سال‎آورده‎شده‎است.‎برآورد‎خسارت25‎‎(‎خسارت‎کاربری‎کشاورزی‎در‎دوره‎بازگشت7‎عنوان‎نمونه‎در‎شکل‎)‎قرار‎گرفت.‎به

‎با‎.نیست‎یکسانی‎مکانی‎توزیع‎دارای‎وارده‎خسارت‎زیرا‎بوده‎آسیب‎تحت‎مساحت‎و‎وارده‎خسارت‎میانگین‎پارامتر‎دو‎از‎متأثر
(‎روابط‎ ‎به ‎)1توجه ‎و )2)‎آسیب‎مساحت‎جمع‎حاصل‎ ‎از ‎دوره‎‎میزان‎خسارت‎سالیانه ‎هر ‎در ‎میانگین‎خسارت‎وارده ‎در دیده

الف(‎این‎مقدار‎در‎هر‎دوره‎بازگشت‎آورده‎شده‎است.‎با‎توجه‎به‎شکل‎میزان‎تأثیر‎ایجاد‎-8آید.‎در‎شکل‎)‎دست‎می‎بازگشت‎به
بودن‎‎ای‎کم‎میزان‎این‎تأثیر‎کم‎بوده‎که‎دلیل‎آن‎کمه‎های‎مختلف‎دبی‎متفاوت‎است.‎در‎دوره‎بازگشت‎خم‎در‎دوره‎بازگشت

‎بازگشت ‎که‎به‎سال‎نیز‎این‎تأثیر‎کم100‎های‎نزدیک‎به‎‎دبی‎و‎نرسیدن‎سیل‎به‎خم‎کمکی‎است‎و‎در‎دوره علت‎‎تر‎شده
‎به دو‎‎منظور‎درک‎بهتر‎اثر‎این‎خم‎کمکی‎پارامتر‎خسارت‎موردانتظار‎سالیانه‎در‎هر‎پرشدن‎گنجایش‎خم‎کمکی‎بوده‎است.

(‎روابط‎از‎استفاده‎با‎1سناریو(‎و‎)2(‎شکل‎در‎و‎گرفت‎قرار‎موردمحاسبه‎)8-‎خسارت‎شکل‎این‎به‎توجه‎با‎.است‎شده‎آورده‎)ب
‎رودخانه‎مسیر‎در‎خم‎ایجاد‎حالت‎در‎سالیانه‎5/15موردانتظار‎کم‎پایه‎حالت‎به‎نسبت‎درصد‎‎در‎که‎معناست‎بدان‎این‎.است‎تر

های‎طبیعی‎‎ای‎هستند،‎روش‎افکنه‎از‎هزار‎کیلومترمربع‎و‎مناطقی‎که‎دارای‎خصوصیت‎مخروط‎با‎وسعت‎بیش‎‎های‎بزرگ‎حوضه
‎تواند‎باعث‎کاهش‎ریسک‎سیلاب‎شود.‎کنترل‎سیل‎می

‎

‎‎
Figure 7. Flood Damage on agricultural land use of 25-year return period, A) The Base scenario, B) The First scenario 
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Figure 8. Expected annual agricultural land use damage in both scenario 

‎

 گیری نتیجه. 4
های‎اخیر‎بسیار‎موردتوجه‎متخصصان‎مدیریت‎سیل‎قرار‎گرفته‎است.‎با‎‎های‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎در‎سال‎حل‎استفاده‎از‎راه
نظیر‎برای‎‎توان‎یک‎فرصت‎کم‎شود،‎می‎های‎طبیعی،‎از‎سیل‎که‎یک‎تهدید‎برای‎جوامع‎محسوب‎می‎حل‎استفاده‎از‎راه

‎تقویت‎محیط ‎البته‎کاهش‎خس‎حفظ‎و ‎آب‎و ‎ذخیره ‎به‎ارتزیست، ‎روش‎های‎ناشی‎از‎سیلاب‎را ‎آورد. های‎طبیعی‎‎وجود
‎‎کنترل‎سیل‎در‎حقیقت‎به‎هر‎عمل‎مبتنی‎بر‎طبیعت‎که‎باعث‎کاهش‎سرعت‎جریان،‎کاهش‎دبی‎ماکزیمم،‎کاهش‎پهنه

‎اطلاق‎می ‎نهایت‎کاهش‎ریسک‎سیلاب‎شود ‎در ‎اثربخشی‎هر‎روش‎به‎خصوصیات‎منطقه‎موردمطالعه،‎‎سیل‎و گردد.
‎کنترل‎طبیعی‎سیل‎لازم‎است‎قبل‎از‎وسعت‎حوضه‎آ ‎پروژه ‎هر ‎در ‎البته‎به‎وسعت‎اجرای‎عملیات‎وابسته‎است. بریز‎و

های‎احتمالی‎جلوگیری‎شود.‎این‎پژوهش‎در‎گام‎اول‎یک‎مدل‎‎انجام‎عملیات‎اجرایی،‎مدل‎آن‎توسعه‎داده‎شود‎تا‎از‎ضرر
های‎طبیعی‎کنترل‎‎حل‎ی‎ارائه‎داده‎که‎اثربخشی‎راهسازی‎دوبعدی‎هیدرولیک‎بر‎مبنای‎سیستم‎اطلاعات‎جغرافیایی‎و‎شبیه

کند.‎در‎گام‎دوم‎پس‎از‎کالیبراسیون‎‎دهد‎و‎ریسک‎سیلاب‎متناسب‎با‎آن‎روش‎را‎محاسبه‎می‎سیل‎را‎موردارزیابی‎قرار‎می
‎در‎نظر‎گرفته‎شد‎‎افکنه‎کیلومترمربع‎و‎دارای‎خصوصیت‎مخروط1136‎شده،‎حوضه‎آبریزی‎به‎وسعت‎‎مدل‎ارائه و‎ای‎را

‎ای‎از‎رودخانه‎آن‎اجرا‎شد.‎‎های‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎را‎بر‎روی‎بازه‎حل‎یک‎روش‎از‎راه
‎به‎یافته ‎مئاندر ‎یا ‎خم ‎از ‎استفاده ‎نتایج ‎است‎که ‎آن ‎از ‎حاکی ‎یک‎راه‎ها ‎مناطق‎‎‎حل‎عنوان ‎در ‎سیل طبیعی‎کنترل
‎در‎دبی‎مخروط ‎کیلومترمربع، ‎وسعت‎حوضه‎آبریز‎بالای‎هزار ‎‎افکنه‎با ‎دوره ‎با ‎این100‎‎های‎زیر‎‎بازگشتها سال‎که‎در

گیر،‎کاهش‎میانگین‎خسارت‎وارده‎و‎‎تواند‎باعث‎کاهش‎مساحت‎پهنه‎سیل‎پژوهش‎به‎آن‎پرداخته‎شده،‎مؤثر‎بوده‎و‎می
ها‎با‎دوره‎‎های‎مختلف‎متفاوت‎بوده‎و‎در‎دبی‎در‎نهایت‎کاهش‎ریسک‎سیلاب‎شود.‎میزان‎تأثیر‎در‎دبی‎با‎دوره‎بازگشت

‎تر‎ا‎بازگشت‎کم ‎به25‎ز دلیل‎‎سال‎نیز‎به100‎های‎حدود‎‎های‎با‎دوره‎بازگشت‎بودن‎میزان‎دبی‎و‎در‎دبی‎دلیل‎کم‎سال،
‎شود.‎‎تر‎می‎پرشدن‎ظرفیت‎مئاندر‎میزان‎تأثیر‎خم‎کمکی‎در‎خسارت‎سیلاب‎کم

‎به‎ 100‎حدود‎‎‎تتواند‎تا‎دبی‎با‎دوره‎بازگش‎طبیعی‎می‎‎حل‎توان‎گفت‎این‎راه‎طور‎کلی‎بر‎طبق‎نتایج‎حاصله‎می‎اما
تر‎بوده‎‎تر،‎بیش‎های‎کم‎ها‎با‎دوره‎بازگشت‎در‎دبی‎‎سال‎مؤثر‎باشد‎و‎باعث‎کاهش‎خسارت‎موردانتظار‎سالیانه‎شود.‎اثر‎آن

های‎طبیعی‎کنترل‎سیل‎بهره‎جست.‎‎حل‎ها‎جهت‎جلوگیری‎از‎خسارات‎سیل‎استفاده‎نمود‎و‎از‎مزایای‎راه‎توان‎از‎آن‎و‎می
حل‎طبیعی‎باعث‎‎کاررفته،‎استفاده‎از‎این‎راه‎صوصیات‎منطقه‎موردمطالعه‎و‎ابعاد‎خم‎کمکی‎بهدر‎این‎پژوهش‎با‎توجه‎به‎خ

40000000 45000000 50000000 55000000

Base Scenario

The First Scenario

EAD (m2) 

0.00E+00

1.00E+08

2.00E+08

3.00E+08

4.00E+08

5.00E+08

6.00E+08

7.00E+08

8.00E+08

5 10 25 50 100

M
ea

n
 D

a
m

a
g

e
 *

 D
a

m
a

g
e
d

 A
re

a
 (

m
2

) 

Return Period 

The Base Scenario

The First Scenario
15.5 % 

A B 



 1403، ومس، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      612

‎5/15کاهش‎می‎سیلاب‎ریسک‎درصدی‎راه‎از‎استفاده‎،مناطق‎این‎در‎که‎است‎ذکر‎به‎لازم‎.شود‎حل‎بیش‎طبیعی‎های‎‎تر
‎می ‎میانگین‎خسارت‎وارده. ‎تا ‎بوده ‎روی‎وسعت‎پهنه‎سیلابی‎مؤثر ‎این‎توان‎مد‎بر ‎از ل‎اقتصادی‎برای‎ارزیابی‎استفاده

حل‎‎گیری‎استفاده‎از‎کدام‎راه‎ها‎بهتر‎مشخص‎شود‎و‎به‎تصمیم‎های‎طبیعی‎توسعه‎داد‎تا‎میزان‎سود‎و‎هزینه‎آن‎حل‎راه
‎.کند‎فراهمکمک‎صورتی‎در‎طرح‎اجرای‎زمین‎محدوده‎خرید‎،طرح‎اجرای‎ادوات‎نمودن‎‎و‎باشد‎داشته‎شخصی‎مالک‎که

‎رود.‎شمار‎می‎های‎طرح‎حاضر‎به‎جرای‎آن‎از‎جمله‎محدودیتهای‎ا‎هزینه
‎

 تعارض منافع. 5
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎‎هیچ
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