
Vol 14, No. 3, Autumn 2024 

Online ISSN: 2382-9931 

 

 

Journal of Water and Irrigation Management 
 
 

 

Homepage: https://jwim.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

The effect of return period discharge in applying one of the natural 

flood management measures on flood risk reduction 
 

Soodeh Kalami
1

 | Mohammad Mahdi Ahmadi
2  | Reza Hasanzade

3
 

 

1. Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran. E-mail: 

soodehkalami@agr.uk.ac.ir 

2. Corresponding Author, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University, 

Kerman, Iran. E-mail: ahmadi_mm@uk.ac.ir 

3. Department of Ecology, Institute of Sciences and High Technology and Environmental Sciences, Graduate 

University of Advanced Technology, Kerman, Iran. E-mail: r.hassanzadeh@kgut.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 12 February 2024 

Received in revised form  

25 March 2024  

Accepted 25 April 2024  

Published online 23 November 2024 

 

 
 

Keywords:  

Expected Annual Damage (EAD) 

Damage Reduction 

Natural Flood Management (NFM) 

Meander 

 

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 2DوArcMapاستفادهمنطق.استشدهموردمطالعهه

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

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

هایبهینهمدیریتسیلابدرمنطقهمؤثرباشد.کارراهگذاریریزیوسیاستددربرنامهتوانمیپژوهش


احمدی،محمدمهدیوحسناستناد: سوده؛ (1403زاده،رضاکلامی، کاهشبرلیستیریمدیعیطباقداماتازیکیاعمالدریدببازگشتدورهاثر(.

،14(3،)601-613.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.372165.1144نشریهمدیریتآبوآبیاری.لابیسسکیر
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 . مقدمه1
خدماتاشارهداردکهدریایهاومتعلقاتمادوخسارتبهجانانسانیبآسیجادادریلبالقوهسیلبهپتانسیلسیسکر
 Herreroدارد(یبستگیاحتمالخاصیایوبهشدت،مدتوفراوانافتدیاتفاقمیلتوسطسهاحاشیهرودخانهپوشاندنیجهنت

et al., 2009س.)یلیهافاجعهممرگباعثیلیونباربقرندرنفروهایستمدهمیلیاردهامستقخسارتیمدلاریاقتصادهردر
وهوایی،رشدجمعیتوافزایشدهدکهریسکسیلباتغییراتآبهانشانمی(.پژوهشMerze et al., 2021اند)شدهسال

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

 اقلیم تغییر سیلارتباطمستقیمیبا بهافزایشفراوانیوقوع طبیعیباید مدیریتاینرخداد گرمایشجهانیدارد. و
دهدکههادراینزمینهنشانمیاینگردد.روندپژوهشهاییصورتگیردکهمنجربهافزایشتولیدگازهایگلخانهروش

رویکردهای(.Wang et al., 2022رود)پذیرپیشمیمدیریتسیلازرویکردهایسنتیبهسمتمدیریتپایداروانعطاف
هااستفادهشدهدلیلاستفادهزیادازمصالحیکهانرژیزیادیدرتولیدآنکنندبهسنتیکهبرپایهمهندسیسختعملمی

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

2012)مدیریت کنترلسیلاببا ..شد درگیرخواهد جوامع و سطححوضه نتایجمفیدیدر به زمینمنجر همزمانآبو
 Natural Floodیطبیعیکنترلسیل)هاهایطبیعیاست.روشکارگیریروشتریننکتهدراینروشمدیریتسیلبهمهم

Management, NFMمیسیلپایدارمدیریتیک)میسیلابریسککاهشبهمنجرکهباشدگرد(دNgai et al., 2017.)
هاروشاینبراساسیلسیریتمدداد،نشانChieseدرحوضهرودخانهدخانهرویعیطبیریتاقداماتمدعنوانمثال،نتایجبه
یهایکازتکنیامجموعهیلسیعیطبیریتمد(.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 نشانLiu et al.(2004درصدیپیکسیلاب )،داد
14کاهشیدرولوژیکیرابررسیوهیعیمدلتوززبریبااستفادهازایازرودخانهوتغییراتضریبرودیساختنبازهپیچان
واقعدریاارتفاعسطحآبدررودخانهیبرروربستازییهاشکلبازسازی .دهدیمنطورمتوسطنشااوجرابهیدبیدرصد

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

برسهنظارتیتسایبازسازحوضهدررودخانهNew Forestاحازبعدوقبل،یایا(یجادرودخانهظرفکاهشویتمئاندر
(بااستفاده2010)Kittsاست.یافتهیشافزاهادشتیلابدرسیلپهنهسیکهمدتوفراوانیافتندسال،درسهمدتکانال(به
درصدیتنهدرختان142انباشتگیدرصدیطولرودخانهو21هایمشاهداتیحاصلازاحیاییکرودخانه)افزایشازداده
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بهنتایجبریده هاییدبیبرایرزمانتأخیدرصد33یشوافزایلابسیکپدبیدریدرصد21کاهششدهدررودخانه(
سالدرنتیجه100بادورهبازگشتیدبیبرایانسرعتجریدرصد41کاهشیهدستیافتند.مترمکعببرثانیکترازکم

است مدیریتطبیعیسیلبه(Keesstra et al., 2012)افزایشپوششگیاهیگزارششده .با مقابله عنوانمؤثرترینراه
(عنوانشدهاست.2021)Lallemant et al.توسطChindwinهایکوچکدررودخانهسیل

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

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

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

هیدرولیکیHEC-HMSوHEC-RAS 2Dآنکالیبراسیونازپس،.شدمحاسبهسالیانهانتظارموردخسارت،ها


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

وسعتبارودخانهاین1136آبریزبارانایستگاهششدارایکیلومترمربعآبایستگاهدوومعمولیسنجیوروزانهدبیسنجی
درجهشمالیو56/56اشد.بازهرودخانهموردمطالعهازایستگاههیدرومتریگدارزارچوئیهبهطولوعرضجغرافیاییبماهانهمی

72/29جغرافیاییعرضوطولبهحوضهانتهایتاوشروعشرقی61/56درجهوشمالی91/29درجهختمشرقیدرجه
(می شکل اس1شود. محل موردمطالعه، منطقه آبریز حوضه ایستگاه( بارانتقرار آبهای و رودخانهسنجی بازه و سنجی

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

افکنه،دشتدهد،رودخانهآببخشاءازمناطقکوهستانیشروعشدهوپسازعبورازنواحیمخروطمنطقهموردمطالعهنشانمی
افکنهودشتبودنمنطقهموردمطالعهوجامعیتکند.ترکیبیازکوهستان،مخروطومناطقکشاورزیازشهربردسیرعبورمی

سازیسناریوهایایجادشدهاستفادهشدهاست.جادشده،دراینمطالعهازمدلدوبعدیهیدرولیکیبرایشبیهداشتنمدلای
بعدی اینمدلبهبرایمدلHEC-RASمدلهیدرولیکیدو است. سازیانتخابشده مفهوم از  Subgridدلیلاستفاده

Variabilityمشبراینرمبیندربندیدیهیدرولیکیاست.افزارهایبرخورداربسیاریمحبوبیتازگر


 زی و کالیبراسیون مدل هیدرولیکیسا آماده. 1. 2

هیدرولیکیمورداستفادهمدلبایدابتداخاصحوضهآمادهبرایموردمطالعه،سازیصحتوکالیبره(شودسنجیDixon, 

2016.)آمادهبرایبابتداموردمطالعهخاصمنطقهبرایهیدرولیکیمدلسازیوزمانیگام،)مشابعاد(مکانیگاماید
وزنی θ(فاکتور توجهبهویژگیBrunner, 2016مشخصشود با .)Subgrid VariabilityدوبعدیمدلRAS-HEC،

مترانتخابشدهاست.گام50ستکهباتوجهبهضوابطآناانتخابگاممکانیمحدودیتینداشتهاماشاملضوابطی
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-HMSفبینهیدروگرافمشاهداتی)حاصلازمدلهیدرولوژیکیاختلا کهقرارگرفته،تاجایی
(Brunner, 2016).حداقلخودبرسد



 مدل هیدرولوژیکی. 2. 2

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

منطقهدرموجودموردمطالعهاطلاعاتروش ،SCSمحاسبهبرایمیزانمحاسبهبرایکلارکواحدهیدروگراف نفوذ،
رودخانهجریانروندیابیبرایماسکینگامروشومازادمورداستفادهبارشمنحنیشمارهنقشه.گرفتقرارCNتلفیقبا

بنقشه هیدرولوژیکخاکمنطقهحاصلشد. اتوجهبهوجودششهایکاربریاراضیوگروه یدرسنجبارانایستگاه
وزنداخلبرایتیسنپلیگوناز،داردوجودحوضهاینمجاوروایستگاههربهباراندهیشد.سنجاستفادهی

(منحنیشماره،تمرکززمان،اولیهجذبپارامترهای.شودکالیبرهبایداستفادهازقبلنیزمدلاینCNضرایبو)xوk
هادربهروانابوروندیابیجریانپسازمحاسبهمقادیراولیهآنروشماسکینگامموجوددرتوابعمحاسبهنفوذ،تبدیلبارش

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

سیلفروردین1395ماهسالشدهعبارتندازسیلبهمنسهرویدادسیلانتخاب ،سال1381ماهسالاسفندماهسیلو
1377آنازکدامهرکهخسارتپیوستنوقوعبهباعثهاپایینشهردرزیادیهایشدهخوددستبه.اندآمادهمنظوروسازی

مدلکالیبراسیونHEC-HMSدقتباارتفاعیرقومیمدل،5/12نرمبهمترزیرحوضهومعرفیافزاررودخانهوهاواصلی
دادهآبراهه از شدند. شناسایی کالیبرهها برای گدارزارچوئیه هیدرومتری ایستگاه دبی شد.های استفاده مدل نمودن

(آوردهشده2دارزارچوئیهدرشکل)شدهومشاهداتیدردوواقعهدرایستگاهگسازیهایشبیههیدروگراف  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 

0

20

40

60

80

100

120

140

مارس-20 مارس-23 مارس-26 مارس-29 آوریل-01

D
is

ch
a

r
g

e
 (

m
3

/s
) 

Time (Day) 

Observed

Simulated

0

20

40

60

80

100

120

140

160

فوریه-13 فوریه-16 فوریه-19 فوریه-22

D
is

ch
a

r
g

e
 (

m
3

/s
) 

Time (Day) 

Observed

Simiulated
A B 



 607  و همکاران سوده کلامی/  لابیس سکیر کاهش بر لیس تیریمد یعیطب اقدامات از یکی اعمال در یدب بازگشت دوره اثر

 . ایجاد خم در مسیر رودخانه3. 2

میتقسیبهسهاقدامکلردیگیانجامملابیسسکیکاهشرمنظوربهیعیروشطببهلابیستیریکهدرمدیاقدامات
طولکانالشیرودخانهمانندافزایعیطبیهایژگیبازگرداندنوقیدررودخانهازطرانیکاهشسرعتجر1-؛شودیم
رودخانهویاتصالکانالاصلشیافزاقیازطرهادشتلابیآبدرسیسازرهیذخ2-،انیسرراهجریموانعچوبجادیاای
(.دراینNgai et al., 2017ی)اهیششگپوشیافزاقیآبدرخاکازطریسازرهیوذختربیشنفوذ3-،هادشتلابیس

توسعهدادهArcMapافزارارزیابیریسکسیلابدربسترنرممنظوربهروشاول)ایجادخمدرمسیررودخانه(پژوهش
منطقهدیجیتالرقومیمدلرویبرکیلومترپنجطولبهرودخانهاصلیمسیرکناردرکمکیخمیکمنظوراینبه.شد

ابزارهایموجوددرنرم از استفاده )با ایجادوبرایشبیهArcMapافزار )نرمبههیدرولیکیسازیافزارHEC-RAS 2D
شکل.شد(3)معرفیاینتعبیهمیمحلنشانراکمکیخم.بهدهدمنظورموضوعبهتردرکمسیردرخمایجادحالت،

(شمارهسناریوی،است.1رودخانهشدهنامگذاریپایهسناریوی،تغییربدونوپایهحالتو)


 
Figure 3. The location of applied meander 



 . تحلیل فراوانی4. 2

داده از استفاده هیدرولوژیکبرای دادههای ماهیت باید ابتدا تصادفیی 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
نرماینداده از استفاده نتایجتحلیلفراوانیبا تصادفیهستند. آماریو یکجامعه مربوطبه ها نشانEasyfitافزار

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

HEC-RASمی اجرا درحالتغیرماندگار بازگشتتنها دوره دبیدر نتایجحاصلاز لذا ازشود، استفاده با هایمذکور
واحدهیدروگرافروشSCSشکل(شدندتبدیلهیدروگرافبه،4.)
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Figure  4. Flood hydrograph for different return periods and SCS unit hydrograph 



 محاسبه ریسک سیل. 5. 2

شدهرادهییل،مدیریتاصولیوسازماناقداماتسیطراحیبرایمنطقیهاینهزمیسکسیلعلاوهبرایجادریابیارز
ترینتعریفبرایریسکسیلوجوددارد.تلفاتموردانتظارسیل،متداول(.تعاریفمختلفیTariq, 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 )اجتماعیبهپذیریطوردیکنواختر
منحنی لذا ارائهمیمنطقهوجودندارد، منحنیهایخسارتبیانواضحیازتوزیعریسکرا الگوی،هایخسارتکنند.
یکپارامترعنوانبهنیزEAD(.Tariq et al., 2014دهد)هایاحتمالیمختلفنشانمیتوزیعخسارترادربرابرسیل

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

1رابطه)𝐸𝐴𝐷 = ∑ 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
راپیشرفتد(.بTariq, 2013هایآمادهمناسبدرچنینشرایطیمناسبنیست)زمیندرحالتغییراست،استفادهازاینمدل

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

 Damage-Stageتوابع برایمحاسبه که جمعیتاستفادهروابطیهستند کاربریاراضیو بههر خسارتوارده درصد
(.Tariq et al., 2014دهند)هایاحتمالیمختلفنشانمیشوند.بهبیاندیگراینتوابعالگویخسارترادربرابرسیلمی

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

 . مساحت پهنه سیلابی1. 3

منظورتحققاهدافپژوهشحاضر،لایهتوپوگرافیمنطقهموردمطالعهدرحالتپایه)بدونایجادتغییراتیدرآن(ودربه
سیلابیوسایرمعرفیشدهونقشهعمقآبوپهنهHEC-RAS 2Dافزارحالتایجادخمدرمسیررودخانه،بهبسترنرم

هایسالدرآنموردمحاسبهقرارگرفتند.شکل100و10،25،50پنج،هایپارامترهایهیدرولیکیدردورهبازگشت
(5(و)6پهنهمیزانوآبعمقنقشه)بازگشتدورهدرراسیلابی25های100وبهسالوپایهحالتدودرنمونهعنوان

می نشان رودخانه مسیر در خم (ایجاد شکل به توجه با هم6دهد. در سیلابی پهنه مساحت بازگشت( دوره هایه
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 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

5 10 25 50 100

D
a

m
a

g
e
d

 A
r
e
a

 (
h

a
) 

Return Period 

The Base Scenario

The First Scenario

A B 



 611  و همکاران سوده کلامی/  لابیس سکیر کاهش بر لیس تیریمد یعیطب اقدامات از یکی اعمال در یدب بازگشت دوره اثر

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

حلگیریاستفادهازکدامراههابهترمشخصشودوبهتصمیمهایطبیعیتوسعهدادتامیزانسودوهزینهآنحلراه
.کندفراهمکمکصورتیدرطرحاجرایزمینمحدودهخرید،طرحاجرایادواتنمودنوباشدداشتهشخصیمالککه

رود.شمارمیهایطرححاضربهجرایآنازجملهمحدودیتهایاهزینه
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