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 مدیریت منظور به رواناب - بارش سازي مدل

  سیلاب ریسک

  )هراز منطقۀ: موردي مطالعۀ(

  2رودباري داداشی عباسعلی ،1احمدي حمزه

ــجوي1 ــر . دانش ــی و آب ي،ادکت ــاورزي، هواشناس  کش

جغرافیــا و علــوم  ة، دانشــکدســبزواري حکــیم دانشــگاه

 ایران. سبزوار، ،محیطی، گروه جغرافیاي طبیعی

 هواشناسـی  و آب يادکتـر  ول: دانشجويمسئ . نویسندة2

دانشکده علوم زمین، گروه  بهشتی، شهید دانشگاه شهري،

  .تهران، ایران آب و هواشناسی،

Email: Dadashiabbasali@gmail.com 
  25/8/94پذیرش:  24/6/94دریافت: 

  چکیده

تغییـرات آب و هـوایی،   : امروزه با توجه بـه  مقدمه

هـا  هـا و چـالش  ترین تهدیدمخاطرات اقلیمی از مهم

، سیلاب، که در این بینشوند براي بشر محسوب می

در کشور ایـران   .استترین مخاطرات یکی از مرسوم

با توجه به موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی، ایـن  

مخاطره هرساله خسارات جـانی و مـالی زیـادي بـر     

اي کشـور  ه هها و سکونتگای، زیرساختاراضی زراع

به عنـوان یکـی از منـاطق     منطقۀ هراز. آورد وارد می

استان  دو ةجمعیتی در شمال کشور در محدود ةعمد

هـاي  یکـی از شـریان   مازندران و تهـران، بـا داشـتن   

سـیلاب مواجـه   مواصلاتی عمده، هر ساله با رخداد 

 سـازي  مـدل  هـدف  بـا حاضر  ۀ، مطالعرو این از. است

مـدیرت ریسـک سـیلاب در     بـراي روانـاب   -بارش

  تدوین شده است. هراز ةمسیر اصلی جاد

 -روش تحقیق در پـژوهش حاضـر اسـنادي     :روش

 بـر  و به تناسب هدف و محتوا، تحقیـق  استآماري 

مبناي اسـتفاده از آمـار اقلیمـی، اطلاعـات مکـانی و      

مـدل  . از قـرار دارد  منطقـۀ هـراز  اي تصاویر ماهواره

ــددي  ــراي  HEC-HMSع ــدلب ــازي م ــیلاب س  س

تـوان آبنمـود هـر    استفاده شده است. با این مدل مـی 

ــد   ــارش را تولی ــرپیشــامد ب ــن د. درک  خصــوص ای

 ژئومورفولـوژیکی  هیـدرو  و توپـوگرافی  هاي ویژگی

 رستري قالب در یکم صورت به مورد مطالعه،منطقۀ 

 29در ادامه،  و تعریف اي توپوگرافیه هنمای عنوان به

ه مشخص گردید. با تکمیل اطلاعات مـورد  زیرمنطق

ــاز،  ــان دورة برگشــتنی ــدت و طــولانی می ــدت،  م م

خیـزي بـراي منطقـه     سـیل  نقشۀهیدروگراف سیل و 

بررسی وضـعیت   براياز روش سنس، د. شمشخص 

   د.شتغییرات بارش در منطقه، استفاده 

روند افزایشی در بارش منطقـه و همچنـین    :اه هیافت

 خصـوص  بـه بـه انتهـاي فصـول    ها تغییر زمان بارش

 ۀنظمی در سـامان  فصول زمستان و تابستان، وجود بی

آب و هــواي منطقــه در اثــر تغییــر اقلــیم جهــانی و  

دهد. بر مبنـاي نتـایج    شدن کره زمین را نشان می گرم

ی طـولان و  مـدت   انی ـمي بازگشت اه هدورمدل، در 

منــاطق  نیمســتعدتر، منــاطق تیــران و انــدوار مــدت 

 ياه هپهنشوند. محسوب می منطقۀ هراز در زیخ لیس

 و متـر  300 رودخانه هراز حـدود  در سیلابی بزرگ

 ۀباشـد. پهن ـ مـی  متـر  35تا  20رودخانه کوچکبستر 

متـر اسـت    150تا  100سیلابی فعال رودخانه حدود 

صـورت    تواننـد بـه  مـی یی از ایـن پهنـه   ها بخشکه 

منطقـۀ  . مناطق بخـش جنـوبی   غرقاب شوند متناوب

پوشـش گیـاهی و برفگیـر بـودن      نبودبه دلیل  ،هراز

هـا و  منطقه، بیشتر از دیگر منـاطق، مسـتعد روانـاب   

باشد. وجـود چنـین شـرایطی،    هاي مهیب میسیلاب

این مناطق را نیازمند مطالعـات آبخیـزداري جـامع و    

و تجهیـز   تأسیسي مهار سیلاب و همچنین اه هسامان

  د.کن هاي امدادي براي زمان بحران می ایستگاه

 جغرافیـایی و  سامانه اطلاعات تلفیق با :يریگ جهینت

 عوامـل  متقابـل  اثـر  تـوان می هیدرولوژیک، هايمدل

 خیـزي  سـیل  پتانسـیل  بـر  را اقلیمـی  و فیزیوگرافیک

 گـرفتن  درنظـر  بـا  کـرد.  آبخیـز بررسـی   هـاي حوزه

 و مناطق مهم مسکونی و ارتباطی اوج، دبی زمانی هم
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 پتانسیل بندي اولویت ،آبراهه در سیل روندیابی نقش

 تـري  مناسـب  نحـو  بـه  مناطق پرخطـر را  خیزيسیل

با توجه به اینکه زیربناي مـدیریت بحـران    .داد انجام

خیـز  بنابراین واکاوي مناطق سـیل  است،بر پیشگیري 

هاي پیشگیرانه قبـل از وقـوع   ریزي تواند در برنامهمی

باشد. نتایج پژوهش حاضـر بـراي اعمـال     مؤثرسیل 

هاي مدیریت ریسک سیلاب در قبـل از وقـوع   هبرنام

    است.بحران نیز حائز اهمیت 

 -سـیلاب، مـدل بـارش    سازي مدل :کلمات کلیدي

  .، هرازمدیریت ریسکرواناب، 

  مقدمه

 ةدر قرن بیستم و اوایـل قـرن بیسـت و یکـم، کـر     

بـار   زمین افزایش چشمگیري در تعداد بلایاي زیان

ه اسـت. در  ناشی از مخاطرات طبیعی به خود دیـد 

، طوفـان، سـیل و   2011بین بلایاي طبیعی تا سـال  

  ]1[. زلزله از فراوانی بالایی برخودارند

زا  ترین مخـاطرات خسـارت  ها یکی از مهمسیلاب

شوند. حدود در بین مخاطرات طبیعی محسوب می

 90زمین در بیش از  ةمیلیون نفر از ساکنان کر 169

ل مخـرب  کشور به طور متوسط هر ساله با یک سی

  ]2[ .شوندمواجه می

اقلیمی در سراسـر جهـان در حـال     -بلایاي هیدرو

  ]3[ .افزایش هستند

عنوان یکی از بلایاي طبیعی  بدون شک سیلاب به 

شناخته شده است، ولی در عمـل سـیلاب هـم از    

نظر تلفات جـانی و هـم از نظـر خسـارات مـالی،      

ــب ــان محســوب  مهی ــلاي طبیعــی در جه ــرین ب ت

  ]4[. شود می

ــز پیامــدهاي ناشــی از  در کشــو ــه خی رهــاي حادث

ها، از عوامل اصلی بازدارنده توسعه به شمار بحران

آیند. حدود سه چهـارم مـردم دنیـا در منـاطقی     می

هاي اخیر حداقل وقـوع  کنند که در دههزندگی می

یکی از چهار عامـل عمـده مـرگ و میـر ناشـی از      

ی را ها، یعنی زلزله، سیل، طوفان یا خشکسالبحران

  ]5[اند. تجربه کرده

ي هـا  یبارنـدگ جاري شدن رواناب معمولاً نتیجـه  

ي نـدها یفراشدید و ذوب شدن برف است که طی 

 بـه نامبرده، رود از مرز اصلی خود فراتر رفته و یـا  

. این نوع از جاري کند یم، رود طغیان گرید ی عبارت 

ــه،    ــیلاب رودخان ــوان س ــا عن ــاب را ب شــدن روان

. دو نوع دیگر از سیل نیز وجود اند کردهي بند طبقه

دارد که بـه صـورت سـیلاب ناگهـانی و سـیلاب      

   ]6[ اندی مشخص شدهساحل

ي هـا  پـروژه انتخاب اولویت مناطق بـراي اجـراي   

ي مـدیریتی اسـت کـه    ریگ میتصمکنترل سیل، یک 

مطالعه شـرایط فیزیکـی، اجتمـاعی و     لهیوس بهباید 

از انجـام   حاصل اتتأثیراقتصادي منطقه و برآورد 

  ]8[ .گردد دییتأ ها برنامه

 تعریـف  بـا  ارتباط در  که  هایی پژوهش و  تحقیقات

 در زی ـخ لیس ـ  منـاطق   تعیین و يزیخ لیس شاخص 

  کـه   است  آن از  حاکی ،شده انجام دنیا  مختلف نقاط

 نشـده   گرفته بکار  موضوع  این  براي  واحدي  روش

 زی ـخ لیس ـ  ناطقم  تعیین  براي  که  هایی روش.  است 

و  ينمـودار  هـاي   روش بیشتر بر پایه   شده  استفاده

سیلاب،   هاي داده  آماري  ، تحلیل تجربی  يها فرمول

دورسـنجی و   يهـا  ، دادهبندي هیدرولوژیکی منطقه
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GIS رواناب - بارش  اي  رایانه  ریاضی  يها و مدل  

ــوده و بیشــتر از دیــدگاه تولیــد ســیل در ســطح    ب

 و کنبـل  شـده اسـت.   مطـرح  پارچـه کی يها حوضه

ي سیل را با اسـتفاده  ا منطقه) مدل 2005همکاران (

بررسـی   HEC-RASو  HEC-HMSي هـا  مدلاز 

در تبدیل بـارش بـه روانـاب از روش     آنهادند. کر

بهره گرفتـه و پارامترهـاي    شده اصلاحمود کلارك 

را نیز به صورتی دستی کالیبره  مطالعه موردحوضه 

زیر حوضـه   12ي خوبی از دبی ازس هیشبکردند تا 

  ]9[ .داشته باشند

اسـتفاده از مــدل   ) بـا 2006مـک کـول و ایجــت (  

HEC-HMS بینی الگوي کاربري اراضـی   شیپ  به

حوضه آبخیز  در  2025،2050، 2015ي ها سالدر 

بـه ایـن    هـا  آن. انـد  پرداختـه کیتاتیس در واشنگتن 

-HECنتیجــه رســیدند کــه مــدل هیــدرولوژیکی  

HMS ی الگوهاي مختلف کـاربري  نیب شیپت قابلی

در طراحـی شـهري و کـاهش     ژهی ـو بـه اراضی که 

ي شهري از اهمیـت  ها حوضهخسارت سیل که در 

 مـدل را دارا اسـت.   سزایی برخـوردار اسـت،   هبه ب

 عنــوان بــه HEC-HMSروانــاب  -ریاضــی بــارش

روشی کارآمد از سوي محققین جهان بارهـا مـورد   

صـل از نتـایج آن   و صـحت حا  قرارگرفتهارزیابی 

 ]10[سطح خود رسیده است.  نیتر یعالامروزه به 

ي ایـن  هـا  مؤلفه) با بررسی 2007ینار و همکاران (

ي اصـلی آبریـز   هـا  حوضـه مدل رواناب حاصل از 

کشور ترکیه را در فصـول بهـار، پـاییز و تابسـتان     

   ]11[ .ی کردندنیب شیپ

 متحــده الاتیــاپژوهشــی در  خصــوصدر همــین 

میلادي در حوضـه دریاچـه    2009ال آمریکا در س

 ) انجام شد.2009( میشیگان توسط چو و استیدمن

ي منطقه، ها لابیسنتایج نشان داد که براي بررسی 

دقیقه، روشی بهنجـار تلقـی    5بررسی با گام زمانی 

   ]12[ .خواهد شد

) در پژوهشـی کـاربرد   2010اولک اولبلـو و لـی (  

بــراي پــیش بینــی ســیلاب در  HEC-HMSمــدل 

حوضه آبخیز میساي در چین را مورد ارزیابی قرار 

 GISاند. آنها با اجـراي ایـن مـدل در محـیط     داده

  ]13[اند. بینی نموده وضعیت سیلاب را پیش

ــالواتورا و نجــیم ( ــدل 2013ه ــاربرد م -HEC) ک

HMS   هـاي  براي شبیه سازي خروجـی در آبخیـز

اي ارزیــابی نمودنــد. شــبیه ســازي روانــاب حــاره

هـاي  هاي مختلف بـا تلفیـق مؤلفـه   شبراساس رو

ي در برنامـه ریـزي و   مـؤثر مختلف محیطی نقش 

   ]14[مدیریت سیل به همراه دارد. 

) پتانسیل پذیري برداشت آب 2015آکتر و احمد (

باران براي جوامع شهري در بـنگلادش را بررسـی   

فرایند  HEC-HMS نمودند. آنها با استفاده از مدل

نموده و بـا اسـتفاده    خروجی بارش را شبیه سازي

ــیط  AHPاز  ــدل  GISو مح ــن م ــش ای ــا در نق ه

 مـؤثر تصمیم سـازي مـدیریت منـابع آب شـهري     

  ]15[ دانستند.

ي سـاز  هیشببراي همکاران در ایران نیز سردوئی و 

مـدل   کالیبراسـیون رواناب سطحی سد امیرکبیر به 

HEC-HMS    پرداختند و نتیجه گرفتنـد کـه روش
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ــا (   ــاك آمریک ــت خ ــاطق   )SCSحفاظ ــراي من ب

   ]16[کوهستانی روشی بهینه خواهد بود. 

بررسـی   منظـور  بـه ، و همکارانپژوهشی آذري در 

ي از ا بـازه رفتار سـیلاب و نحـوه گسـترش آن در    

و  ]17[جاغرق در شمال خراسان رضوي  ۀرودخان

-HECعباسی بـا اسـتفاده از مـدل هیـدرولوژیک     

HMS در حوضـه   اجراشـده ي زداری ـآبخت اقداما

 قـرارداد؛ کـه  کـن تهـران را مـورد ارزیـابی     آبخیز 

ــایمع ــراي  اره ــیلاب را ب ــم س ــی اوج و حج ي دب

و نتـایج   قـرارداد ي مورد ارزیـابی  ا دورهي ها بارش

  ]18[ند. کرداین مدل را تأیید 

ــتاي    ــردد، در راس ــی گ ــه م ــه ملاحظ ــانطور ک هم

ــدیریت بهنجــار  ــا حوضــهم ــز از ســوي ه ي آبخی

 ـیب شیپ ـي مختلفـی بـراي   هـا  مدلپژوهشگران  ی ن

است. لـذا در   شده  ارائهسیلاب (سیلاب رودخانه) 

رویکرد مـدرن در مـدیریت سـوانح     خصوصاین 

سیلاب مـدیریت زمـان اسـت، کـه      ژهیو  بهطبیعی 

عوامـل حاضـر بـراي     نیتـر  مهـم یکی از  عنوان به

 .شـود  یم ـرواناب در نظر گرفتـه   -ي بارشها مدل

]8[.  

 نـد توا یم ـی خسارت حاصله از سیل را کل طور  به

، محســوس و میرمســتقیغمســتقیم و  صــورت  بــه

تمـامی ایـن مـوارد     کـه  نامحسوس در نظر گرفت،

باید در خسارت حاصله از یـک سـیلاب در نظـر    

  ]20و  19[ .شودگرفته 

عمـده بـه دلیـل     طـور   بـه افزایش مکـرر سـیلاب   

ــال آن موجــب    ــه دنب ــه ب گســترش شهرنشــینی ک

ي به حریم رودخانـه از یکسـو و قطـع    انداز دست

درختان از سوي دیگـر بـوده، قابـل تبیـین      هیرو یب

   ]22و  21[ .است

: شـود  یم ـمدیریت سیلاب در چهار مرحله انجـام  

ــ ــیب شیپ ــادهی، ن ــاز آم ــابی س ــگیري و ارزی ي، پیش

  ]23[ .خسارت

اقلیمـــی  -ي و هیـــدرودرولوژیـــهدر مطالعـــات 

ی یک رخداد بـه کمتـرین درصـد خطـا از     نیب شیپ

 ي ازور بهرهلذا  ،باشد یمي برخوردار ا ژهیوجایگاه 

RS  وGIS  بزرگ در علـوم محیطـی    انقلابیک

در مدیریت سیلاب کـه   خصوص به. گردد یمتلقی 

 ـن مـورد با انطباق تمام الزامات  تواند یم در هـر   ازی

قبل از بـروز سـیل    را ها لیوتحل هیتجزمرحله انواع 

  ]24[ .دادانجام 

ی مناطق در معرض خطـر سـیل   نیب شیپبنابراین با 

مناطق داراي پتانسیل بالا  لیوتحل هیتجزبه  توان یم

با نصب  توان یم که در جاري شدن سیل پرداخت،

لازم در مناطقی بـا خطـر     هشداردهندههاي علامت

بالا و همچنین واکنش در برابر شـرایط اضـطراري   

از اثرات فاجعه بعد از رخداد سیل تـا حـد بسـیار    

  ]25[ .کاستزیادي 

 10شوري بلا خیز است و جزو از آنجا که ایران ک

 40شــود. از کشــور بــلا خیــز دنیــا محســوب مــی

 .دهـد  مـورد در ایـران رخ مـی    30مخاطره طبیعی، 

]26[   

بــالاترین  ءاقلیمــی جــز  –مخــاطرات هیــدرو  

هاي اخیر کشور بوده است. هر ساله مخاطرات دهه

مناطق مختلـف کشـور بـا پدیـده سـیلاب مواجـه       

هـاي بارشـی   رخداد شود. این مخاطره در زمان می
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و خسارت جانی و  طرساز بودهشدید، به شدت خ

به عنـوان   منطقۀ هرازمالی زیادي را به همراه دارد. 

ترین مناطق عمده جمعیتـی کشـور بـا    یکی از مهم

هـاي مواصـلاتی   توجه به دارا بودن یکی از شریان

مهم در کشور، از اهمیت راهبردي خاصی برخودار 

یلابی در ایـن منطقـه در   هـاي س ـ باشد. روانابمی

  شـتابانی   آهنـگ  و  وسـعت   چنـان  اخیـر   يها سال

 فراگیـر   معضـل   یـک   صورت به  که  است  داکردهیپ

  آن  یسامانده يبرا و  درآمده  اقتصادي– اجتماعی

  مسئولیت بیشتر  درواقع  که  رمترقبهیغ  حوادث ستاد

  (و نـه   حـوادث   از وقوع  پس امداد و  یرسان کمک

بـاي   . است  آمده به وجود دارد ) را آن از  گیريپیش

عوامـل هیـدرواقلیم بـر     تـأثیر ) 1392و همکاران (

مخاطرات طبیعی استان گلستان با تاکید بر سیلاب 

را بررسی نمودند. آنها مشخص نمودند کـه اسـتان   

 31گلستان داراي خطـر وقـوع سـیل بـالا بـوده و      

ر درصد جمعیت روستایی، با ساکن بـودن در خط ـ 

وقوع سیل خیلی زیـاد و زیـاد، بیشـتر در معـرض     

  ]27[ .خطرات جانی و مالی هستند

براین اساس، پرداختن به مسـئله سـیل و بررسـی     

 ارائـــهعلـــل بـــروز و افـــزایش آن و همچنـــین 

ــرات   ــاهش خط ــف و ک ــراي تخفی ــایی ب راهکاره

مـواردي اسـت کـه     ازجملـه هاي سـیلابی  رواناب

ر قـرار گیـرد.   ن امامتخصص موردتوجههمواره باید 

 سـازي  مدلبنابراین، پژوهش حاضر در نظر دارد با 

 ۀهاي عددي و سـامان رواناب براساس مدل -بارش

)، بـه شناسـایی منـاطق    GISاطلاعات جغرافیایی (

هـاي  هاي شـدید و دوره گیر، روانابحساس سیل

مواصـلاتی  منطقـۀ  بازگشت در منـاطق منتهـی بـه    

  .شمال بپردازد -هراز، در مسیر تهران

  روش  تحقیق

 شـده  واقـع در جنوب استان مازنـدران   منطقۀ هراز

تقسـیمات سیاسـی جـزو شهرسـتان آمـل       نظر ازو

هکتـار   200051 منطقـۀ هـراز  شـود.   محسوب می

ــا    ــر ب ــا محیطــی براب ــه ب ــن منطق وســعت دارد. ای

تـا تـا    200کیلومتر، از سطوح ارتفاعی  5/296062

ــی  5600 ــا برخــوردار م ــر از ســطح دری باشــد. مت

دخانه هراز مسیر اصلی یا محـور عمـده شـبکه    رو

 نیتـر  مهمدهد. از را تشکیل می منطقۀ هرازآبراهه 

هاي توان بـه رودخانههاي این منطقه میرودخـانـه

سر، شـیرکلارود و نمارسـتاق اشـاره کـرد. از     آخن

ي هـا  کـوه تـوان بـه   مـی  منطقۀ هرازارتفاعات مهم 

شاره نمـود. از  کوه، کوه امامزاده قاسم ادماوند، شیم

تـوان بـه   ، مـی منطقۀ هرازمراکز عمده سکونتی در 

پلور، نشل، تیران، رینه، کندوا، آب اسک، گزنـک،  

موقعیـت   1شـکل شـمارة   بایجان، بلقلم اشاره کرد. 

  دهد.را نشان می منطقۀ هراز

آماري به ارزیـابی   -تحقیق حاضر با روش اسنادي

 یـق بـر  پردازد. زیر بناي تحقاهداف تعیین شده می

مبناي استفاده از آمار و اطلاعات اقلیمی، مکـانی و  

قـرار دارد. در ایـن تحقیـق از     منطقۀ هرازمحیطی 

)، DEMي رقـومی، مـدل رقـومی ارتفـاع (    هـا  داده

ــیب،  ــش ــ نیزم ــل و شناس ــارهی، گس ــا رخس ي ه

است. بـراي تولیـد مـدل     شده  استفادهی شناس نیزم

ي ا رهمـاهو ي تصـاویر  هـا  دادهرقومی ارتفاع، ابتـدا  

)ASTER  ـا) از پایگاه علوم و زمـین   متحـده  الاتی
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) اخذ گردیـد و  http://glovis.usgs.govآمریکا (

مدل رقـومی   ERDAS افزار نرمبا استفاده امکانات 

متـر تولیـد    15تفکیـک   قـدرت  با) DEMارتفاع (

 3Bو 3Nهـاي اسـتر   د. به این منظور ابتـدا، داده ش

از پایگاه مذکور اخـذ   منطقۀ هرازاستریو مربوط به 

گردید، از آنجایی که اختلاف پستی و بلندي زیـاد  

ــطوح    ــود دارد س ــه وج ــوجهی در منطق ــل ت و قاب

  زیر محاسبه گردید:  ۀارتفاعی با استفاده از رابط

  )1( ۀرابط 

Hارتفاع جسم یا عارضه، hدر این رابطه   ارتفاع

تـر از دو   پرواز سنجده نسبت به نقطـه کـم ارتفـاع   

اي که اختلاف پارالاکس بین آن اندازه گیـري  نقطه

Hاز همان رویه ab ،شده است  کند، پیروي می

اخــتلاف  pمنتهـا مقــدار تعــدیل شـده اســت و  

کس اسـت کـه حسـگر اسـتریومتر سـنجنده      پارالا

  گیري کرده است. اندازه

با مبنا قرار دادن مدل رقومی ارتفاع که بـا   ،در ادامه

استفاده از روش فوق تهیه گردیـد. نقشـه شـیب و    

ــد.     ــا نقشــهجهــت شــیب اســتخراج گردی ي ه

ی از شناس ـ نیزمي ها رخسارهی، گسل و شناس نیزم

هـوري  ، که توسـط ارتـش جم  1:25000ي ها نقشه

ی کشـور تهیـه   شناس ـ نیزماسلامی ایران و سازمان 

اي ه ـ سازي نقشـه  اند، اخذ شد. پس از رقومیشده

کاغذي تهیه شده، بـا اسـتفاده از امکانـات محـیط     

از کـل   منطقـۀ هـراز  ، ARCGIS10/3افـزاري   نرم

گردیـد. بـراي ارزیـابی دقیـق      جـدا شیت مربوطه 

ــات بارشــی   ــه از اطلاع ــارش منطق ــتگاه  42ب ایس

ید، اقلیم شناسی، باران سـنجی و هیـدرومتري   همد

   موجود در منطقه و مجاور آن استفاده گردید.

-HEC مــدل مراحــل اجــرا و پارامترهــاي ورودي

HMS  مـورد  منطقـۀ  براي به این صورت است که

  تعریف گردید، از این قرار:سه سري داده  مطالعه

   )Basin Model( مدل حوضه) 1

   )Meteorological model( مدل بارش) 2

ــبیه ) 3 ــانی ش ــیات زم ــازي خصوص  Control( س

specification(  
  

ــه  ــوابط ارائ ــاس ض ــده در   براس ــیش  روش شناس

 ری ـز 29بـه  منطقۀ هـراز  کل  ،گزارش فیزیوگرافی

  .شده استتقسیم (مستقل و غیرمستقل)  حوضه

اطلاعات فیزیـوگرافی مـدل بـراي شـیب، جهـت      

هـاي  هشناسـی، نقش ـ  هاي زمینشیب، ارتفاع و داده

 ةکاربري اراضی، گروه هیدرولوژي خاك و شـمار 

افـزار   ) در بخش مدل حوضه وارد نرمCN( منحنی

شدند چـرا کـه شـکل منطقـه و اطلاعـات زمـین       

سزایی را در سیل خیـزي دارنـد و    هشناسی نقش ب

لذا مدل در گام اول نیازمند اطلاعات نامبرده بـراي  

 42باشـد. در گـام دوم اطلاعـات    کالیبراسیون مـی 

ایستگاه مـورد اسـتفاده بـه مـدل معرفـی شـدند و       

به شرح زیر در مدل  سازي خصوصیات زمانی شبیه

  تعریف گردید.

در اجراي مدل فـرض گردیـد کـه توزیـع مکـانی      

زیـر   29یـک از از  رگبارها و نفوذپـذیري در هـر   

 بـراي باشد. لـذا   یکنواخت می مورد مطالعه،منطقۀ 

 ری ـز کـه  یینیل به صـحت فـرض مـذکور ازآنجـا    

رخوردار ـب ـی هـاي کـوچک  هـا از مسـاحت   حوضه
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در نتایج مدل نهایی تفاوت چندانی مشـاهده   باشند

نخواهد شد. ایـن فـرض توسـط راهنمـاي جـامع      

ــرم ــزار ن ــات  ]28[ اف ــورد  ]29[و مطالع ــتأم  دیی

هـا و   سازي به داده شبیه برايمدل است.  قرارگرفته

هـاي مربوطـه    اطلاعات مربوط به رگبار و سـیلاب 

هـاي   پـارامتر  ونیبراسیاز دارد که بعد از انجام کالنی

هــاي  دورة برگشــتمــدل، مقــادیر ســیلاب بــراي 

  ارائـه  روشبا توجه به شرح  مختلف برآورد گردد.

بـه علـت در    همچنـین  هـاي موجـود و   داده ،شده

مـدت رگبـار محـدوده      دسترس نبودن آمار کوتـاه 

 ـ  اقدام مطالعاتی ز اوج بـا اسـتفاده ا   یبه بـرآورد دب

ــد  ــود گردی ــاي موج ــهپارامتره ــر در . نکت اي دیگ

 دورة برگشـت روانـاب   -فرایند بـارش  سازي مدل

ــت.  ــه  اس ــر ب ــه  نظ ــلی مطالع ــدف اص ــر ه حاض

و  50، 25، 10، 5، 2 دورة برگشـت ، ي)زی ـخ لی(س

  ساله انتخاب گردید. 100

گراف سـیلاب نیـاز بـه    درویبینی ه پیش برايمدل 

 گی را داردتوزیع زمانی رگبار در طول مدت بارنـد 

ایـن نـوع برداشـت نیـز در      متأسفانه که ییازآنجاو 

تحقیـق  در  ،گـردد  ینم ـثبـت   ي کشـور هـا  ستگاهیا

(الگویی که حداکثر  از توزیع زمانی بحرانیحاضر 

   ]30[ .دشنماید) استفاده  سیلاب را تولید میاوج 

ــار  بنــابراین،  ابتــدا الگوهــاي مختلــف زمــانی رگب

اجرا گردیـد   SMADAدر مدل  (Scs) پیشنهادي

 شده و الگوي بحرانی در  و الگوي بحرانی انتخاب

بینـی سـیلاب بکـار     پـیش  براي HEC-HMSمدل 

  .گرفته شد

به منظور شناسـایی شـیب تغییـرات سـري زمـانی      

مورد مطالعه، از روش ناپارامتریک منطقۀ بارش در 

 Sen’s Slope Estimator Nonparametric( سـنس 

Method( ـ  ن روش ابتـدا توسـط   استفاده گردید. ای

بسـط و   ]32[ارائه و سپس توسط سـن   ]31[تیل 

گسترش داده شد. این روش نیـز هماننـد بسـیاري    

 -هــاي ناپارامتریــک همچــون مــندیگــر از روش

کندال بر تحلیل تفاوت بین مشاهدات سري زمـاي  

توانـد مـورد   استوار اسـت. ایـن روش زمـانی مـی    

زمـانی   استفاده قرار گیرد که روند موجود در سري

یکی روند خطی باشـد. ایـن بـدین معناسـت کـه      

)(tf ) برابر است با:2در معادله (  

BQttf )(  کهQ  شیب خط رونـد و ،B ،

  مقدار ثابت است.
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  مطالعه مورد: موقعیت منطقۀ 1شکل شمارة 

  هاهیافت

با سیل عجین شـده اسـت. هـر     منطقۀ هرازتاریخ 

ها هاي شدید و افزایش حجم روانابساله با بارش

هــاي ناگهــانی رودخانــه هــراز، موجــب و طغیــان

خسارت فراوان و تخریب مناطق حـریم رودخانـه   

شود. به گزارش خبرگزاري فـارس، بزرگتـرین   می

سال اخیر، درشهرستان آمل در سال در  35سیلاب 

رخ داده اســت. بــه گــزارش  1394وردین مــاه فــر

 35همین منبـع خبـري از آمـل، سـیل رخ داده در     

سال اخیر تاکنون سـابقه نداشـته اسـت. بیشـترین     

مترمکعب  131حجم دبی آب در رودخانه هراز به 

متر مکعـب   200رسیده بود، اما سیل اخیر بیش از 

حجم داشت. این سیل منـاطق لاریجـان، جمشـید    

ــی ــاد و خیل ــوذ و حــریم   آب ــاطق حوضــه نف از من

خـود قـرار داده    تـأثیر رودخانه هـراز را را تحـت   

است. در واقع، این منطقه از کشـور هـر سـاله بـا     

  ]33[باشد. هاي مهیب مواجه میسیل

براساس اطلاعات آماري بیشترین میانگین بارش با 

در مـاه مـارس رخ    منطقۀ هـراز میلی متردر  99/54

 ـ  می  46/16ارش بـه میـزان   دهد. کمتـرین مقـدار ب

دهـد. ایـن در حـالی    متري در ژوئیـه رخ مـی  میلی

است که بیشترین ضریب تغییـرات بـارش نیـز بـا     

در ماه ژوئیه اتفاق افتـاده اسـت. جـدول     66/102

هاي پراکندگی بـارش را  مشخصات آماره 1شمارة 

  دهد.هاي مختلف نشان می طی ماه

هــاي ژوئیــه و اکتبــر مــاه IDبــر اســاس شــاخص

ــالا ــادیر عــددي را نشــان دادهب ــن ترین مق ــد. ای ان

منطقـۀ  شاخص به خوبی ناهنجاري مکـانی بـارش   

طـوري کـه در    مورد مطالعه را نشان داده است، به

هاي نامبرده مناطق شمالی منطقه، بـه نماینـدگی    ماه

ایستگاه کره سـنگ در مقایسـه بـا منـاطق جنـوبی      

اصله در یک ف تنهامنطقه به نمایندگی ایستگاه پلور 

میلی متـري   10کیلومتري یک اختلاف  60کمتر از 

ونه که در جدول نیز نشـان داده شـده   گدارند. همان

ماه مـورد مطالعـه    12براي هر   ICSاست شاخص
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الگـوي   ةبوده است که تبیین کنند 4مثبت و بالاي 

. اســتاي بــالاي بــارش در ســطح منطقــه خوشــه

 باشـد. تعیین کننده همین امر مـی  GIهاي شاخص

دهـد.  خوشه را نشـان مـی   ةنیز انداز ICFشاخص 

تـرین   براساس این شاخص در فصل زمستان بزرگ

شـوند  ایجاد مـی  منطقۀ هرازهاي بارشی در خوشه

منطقـۀ مـورد   نظم نسـبی بـارش در    ةدهند که نشان

 ةدهنـد  نشـان  GIو  IPهـاي  . شاخصاست مطالعه

باشـند کـه   هـاي بارشـی مـی   تفاوت مکانی خوشه

ان و پـاییز بـالاترین مقـادیر تفـاوت     فصول تابسـت 

انـد.  اي را بـه خـود اختصـاص داده   مکانی خوشـه 

 IPنیز مقـدار تعـدیل شـده شـاخص      MIشاخص 

باشد که مبیین تفـاوت سـاختار مکـانی بـارش     می

  .باشد می

  منطقۀ هرازهاي پراکندگی بارش مشخصات آماره - 1شمارة جدول 

یلآور مارس فوریه  ژانویه  هاي پراکندگیشاخص  ژوئن مه 

ID  49/5  49/9  30/11  47/13  16/9  76/7  

ICS 49/4  49/8  30/10  47/12  16/8  76/6  

GI 08/0  15/0  18/0  22/0  14/0  12/0  

ICF 88/8  51/5  33/5  66/3  51/4  51/2  

IMC 42/44  26/52  2308/65  19/58  06/45  80/23  

IP 11251/1  19408/1  18741/1  27274/1  22127/1  39712/1  

MI 11059/1  19075/1  18419/1  26806/1  21749/1  39055/1  

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه  شاخص هاي پراکندگی

ID  35/17  73/6  49/5  55/14  69/9  31/6  

ICS 35/16  73/5  49/4  55/13  69/8  31/5  

GI 29/0  10/0  08/0  24/0  15/0  09/0  

ICF 00/1  62/2  19/5  96/2  26/5  89/7  

IMC 81/32  79/20  80/27  70/53  42/54  27/47  

IP 99326/1  38046/1  19263/1  33759/1  19009/1  12674/1  

MI 97687/1  37423/1  18940/1  33181/1  18683/1  12457/1  

  

هایی که روند سري زمانی بارش ماهیانه مشاهده گردید که یاخته رويبراساس اجراي روش ناپارامتریک سنس 

و اطـراف قلـه دماونـد واقـع      منطقۀ مورد مطالعـه ت، همگی در بخشی جنوبی کاهشی در آنها مشاهده شده اس

هایی از تغییر وضعیت بارشی در این قسمت از ایران باشد. هـر چنـد اثبـات    تواند نشانهاند. این شرایط میشده

م در یـک  تواند دلیلی قاطع بر وقوع تغییـر اقلـی  سري زمانی بارندگی به تنهایی نمی دار در یک وجود روند معنی

توانـد حـائز اهمیـت    تواند تقویت کند. لذا همین تغییـرات رخ داده مـی  اما فرض رخداد آن را می ،منطقه باشد
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 767/0در مقیاس سالیانه بر اساس نتایج آزمون شـیب سـنس افـزایش     منطقۀ هرازکلی، بارش در  طور بهباشد. 

ساله به رغـم بـاور عمـومی مبنـی بـر       57ه میلی متري در طول سال داشته است که بر این اساس در طول دور

متري داشـته اسـت.    میلی 719/43افزایش  منطقۀ هرازکاهش بارش در سطح کشور و منطقه، ولی بارش سالانه 

ــر ایــن اســاس مــی ــارش در ســطح  ب ــرات ب ــد تغیی ــراي رون ــوان ب ــه ایــن شــکل رابطــه منطقــۀ هــرازت اي ب

209.42249.378)19572007(767.0)57( f  برازش نمودار خـط  2( شمارةارائه داد. شکل (

  دهد.را در دوره زمانی مورد مطالعه نشان می منطقۀ هرازاي بارش هاي میانگین یاختهسنس بر سري زمانی داده

  
  منطقۀ هرازهاي میانگین بارش وضعیت بارش منطقه و برازش روش سنس بر سري زمانی داده :2 شمارة شکل

  

  

از  رسـد نتـایج حاضـر دور   در نگاه اول به نظر می

واقعیت به نظر برسد، چـرا کـه بـا افـزایش دمـاي      

متوسط جهانی باور عمومی مبنی بر کاهش مقـدار  

نزولات جوي است، اما نتایج پژوهش حاضر نشان 

سـال اخیـر در    57داده است که مقـدار بـارش در   

میلی متري در هر سـال   767/0افزایش  منطقۀ هراز

هـا نشـان داده اسـت کـه ایـن      داشته است. بررسی

تـر بـه شـکل رگبـاري بـوده و      افزایش بارش بیش

هاي آخر فصل سرد و فصول گـرم سـال در   بارش

سودمند  فقطحال افزایش است، چنین افزایشی نه 

نبوده بلکه موجب وقوع رخداد وقایع فرین اقلیمی 

همچون سیل خواهد بود. رونـد مشـاهده شـده در    

به خوبی بـا گزارشـات سـازمان هـاي      منطقۀ هراز

کی از تغییــرات جــدي در اقلــیم   مختلــف حــا 

هـاي  ي که براساس گزارشطور بههمخوانی دارد؛ 

از نیمه  ]34[تغییرات آب و هوایی  ت بین دولأهی

هاي سـنگین یـا رگبـاري    روند بارش 20دوم قرن 

درنقاط مختلف جهان رو به افزایش اسـت. نتـایج   

سایر مطالعات در سطح جهانی تاییدي بـر مـدعاي   

 بارنـدگی  هـاي  داده بررسـی حاضر است چـرا کـه   

 جهـان  سطح در هواشناسی ایستگاه هزار 8 از بیش

 2009 تـا  1900 هـاي سـال  بین زمانی فاصله در و

 جـو  گرماي زمانی دوره این در که است داده نشان

 و شـده  زیـاد  گراد سانتی درجۀ یک ةبه انداز زمین

 افـزایش  نیز شدید هاي بارندگی تعداد آن نتیجه در

  . ] 35[است  یافته
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توان گونه تشـریح کـرد   این امر را نیز می سازوکار

 گرمـا،  افـزایش  و ايگلخانه گازهاي افزایش که با

 هـا  بـارش  و ماند می جو در بیشتري رطوبت مقدار

 گرمـایش  درجـه  یک هر به ازاي. شود می شدیدتر

یابـد و  می افزایش درصد 7 باران شدت زمین، جو 

 قـرن  انتهـاي  در زمـین  ةکـر  دمـاي  رودمـی  انتظار

 و آب تغییرات و یابد افزایش درجه 5 تا 3 جاري،

 نیز بـه میـزان   را قرن انتهاي  بارندگی در شدت هوا

   ]35[ .دهد  افزایش توجهی قابل

گـراد   سانتی درجۀ 021/2سال اخیر  43بنابراین در 

بر متوسط دمـاي منطقـه افـزوده شـده اسـت. لـذا       

ــوق در   ــذیرش فــرض ف ــر  40ضــمن پ ســال اخی

هاي ایـن منطقـه از   درصد بر شدت بارش 147/14

د ش ـکشور افزوده شده است. همانطور که مشاهده 

توانـد موجـب خسـارات    این افـزایش شـدت مـی   

  اي شدیدي را به بار آورد. منطقه

  HEC-HMSبرونداد مدل 

در  HEC-HMSواره اجرا شـده بـراي مـدل     طرح

نمـایش داده شـده اسـت. در ایـن      3 شمارةشکل 

  شکل، نمادھا م

 مؤلفه زیـر حـوزه،    ترتیب نمادهاي  ه ب

  باشد.مؤلفه چشمه می مؤلفه پیوند، 

  

  

  

  HEC-HMSاجرا شده براي مدل  ةوار طرح :3 شمارةشکل 
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  )ساعت بر متر یلیم(مختلف  يهادورة برگشت و تداوم منطقه مدتکوتاه يشدت رگبارها :2شمارة جدول 

  

بـا اسـتفاده از    مؤلفـه ک جریـان خروجـی دارد. ایـن    ی فقطه به طور معمول جریان ورودي نداشته و زیرحوض

 مؤلفـه هاي پایه براي مـدل معرفـی گردیـد. پیونـد     ها و جریانهاي هواشناسی، کسر تلفات، انتقال بارندگی داده

بـراي   مؤلفهدارد. این یک جریان خروجی محاسبه شده  فقطاست که داراي یک یا چند جریان ورودي بوده و 

هاي موجود در منطقه مورد استفاده قرار گرفـت. چشـمه   ها به رودخانهها و مسیلسازي محل اتصال کانالشبیه

  دي نداشته ولی جریان خروجی دارد.اي است که جریان ورومؤلفه

هـاي   برگشت دورةمطالعاتی در  ةبراي محدود گردید  مدت محاسبه - خصوصیات رگبار براساس مقادیر شدت

 بـا و  مـدت  کوتـاه  يشدت رگبارها 2. در جدول شمارة است شده یساله به مدل معرف 100و  25،50، 10، 5، 2

  است. شده  ارائه یط براي منطقه مختلف  برگشت هايدورهدر  دوام

حجـم   دبـی و  ، اوجهـا  ها، بـازه  حوضه ریآن اعم از ز يو ورود اطلاعات تمام اعضا مدل واره پس از تهیه طرح

 مقـادیر  ) 3جـدول (  در سـاله محاسـبه شـدند.    100، 50، 20، 10، 5، 2 هـاي مختلـف   دورة برگشتسیلاب با 

هـراز مشـخص    ةرا براي مناطق مسکونی و ارتباطی مهم در مسـیر جـاد  هاي مختلف  دورة برگشت در سیلاب

  شده است.

  

  

  

  

  

  

    هاي مختلف (ساعت)امگ

 برگشت ةورد
0/25 0/5 1 2 3 6 12 

34/9 22/3 14/1 8/7 6/6 4/2 2/7 2 

53/8 34/4 21/7 13/4 10/1 6/4 4/1 5 

66/8 42/7 27 16/4 12/5 7/9 5/1 10 

83/4 53/4 33/7 20/3 15/4 9/7 6/3 25 

95/7 61/3 38/7 23/1 17/5 11/1 7/2 50 

108 69/1 43/6 25/9 19/7 12/5 8 100 
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  HEC-HMSدبی حداکثر سیلاب مناطق مطالعاتی در مدل  :3جدول شمارة 

مناطق مسکونی 

و ارتباطی مهم 

در مسیر جادة 

  هراز

 دورة برگشت

 صدساله ساله پنجاه ساله وپنج بیست

دبی پیک 

)M^3/S( 

رواناب 

)mm( 

حجم رواناب 

)1000M^3( 

دبی پیک 

)M^3/S( 

رواناب 

)mm( 

حجم رواناب 

)1000M^3( 

دبی پیک 

)M^3/S( 

رواناب 

)mm( 

حجم رواناب 

)1000M^3( 

 883/4 12/31 67/2 689/8 9/61 49/7 496/2 6/92 33/1  لاسم

 555/5 6/07 29 411/4 4/5 19/2 279/2 3/05 12/2  پلور

 1907/7 24/72 154/8 1647/1 21/34 130/1 1373 17/79 106/9  رینه

 1004/1 11/69 73/8 809/9 9/43 55/7 618/5 7/2 40/2 شاه زید

 2209/3 33/58 194 1948/5 29/62 167/9 1667/8 25/35 142/9  گزنگ

 446/7 16/85 43/4 369/2 13/93 34/2 290 10/94 25/5  بایجان

 601/5 9/04 42/3 468 7/04 29/9 339/7 5/11 19/9  دریوك

 949/7 37/96 107/7 842/7 33/68 93/7 726/5 29/04 80/3  کندوا

 474/7 5/99 22/2 359/7 4/54 15/9 255/6 3/22 12/3  دزکه

 300/1 7/99 19/7 228/8 6/1 13/4 161/1 4/29 8/5  پاشاکلا

  

  

  

مناطق نامبرده در در ساله  100تا  2هاي دورة برگشت درسیلاب  آبنمود) 9( الی) 4( شمارةهاي شکلهمچنین 

هـاي   ساله در نظر گرفته شده اسـت و بـا توجـه داده    2دهند. از آنجایی که گام ابتدایی مدل نشان می 3ول جد

باشـد. مقـدار حـداکثر اوج دبـی منـاطق      مـی 1392بوده است، بر این اساس سال پایه  1390ورودي که تا سال 

  باشدهجري شمسی) می1394ساله ( 2 دورة برگشتنامبرده براي 

  

  ساله سیلاب 5 دورة برگشت :5شمارة شکل            ساله سیلاب   2 دورة برگشت :4 شمارةشکل             
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  ساله سیلاب 25 دورة برگشت :7شمارة ساله سیلاب          شکل  10 شتدورة برگ :6شمارة شکل 

  
  ساله 100 دورة برگشت :9 شمارةساله سیلاب     شکل  50 دورة برگشت :8 شمارةشکل 

 ةروانـاب طـی دور   -بررسی نتـایج وقـایع بـارش   

شمسـی) بـا اسـتفاده از     1390تا  1354(مطالعاتی 

عیارهـا،  بـا بررسـی م   HEC-HMSمدل ریاضیاتی 

 لحـاظ دبی پیک، رواناب و حجم روانـاب ضـمن   

و جـذب اولیـه در    CNمنحنـی   شمارةپارامترهاي 

ــراي   ــدل ب ــنجی م ــنجی و اعتبارس ــا دورهواس ي ه

ــت  ــدین   100و  50، 25، 10، 5، 2بازگش ــاله ب س

دوسـاله   دورة برگشـت : در گـردد  یم ـ ارائـه شرح 

بـر   مترمکعـب  2/215دبی اوج با مقـدار   نیشتریب

افتــد. ایــن  مــیخروجــی حوضــه اتفــاق ثانیــه در 

ــه  در ــت ک ــتریبحالیس ــاب نیش ــل از  روان حاص

منطقـۀ  پشنک (جنوب منطقۀ ي جوي در ها زشیر

 افتـد  مـی دماونـد) اتفـاق    ۀو جنوب شرق قل هراز

علت این امر ذوب آب حاصل از بـرف و جـاري   

پـایین   CNي تنـد و بـا   هـا  بیش ـ درشدن رواناب 

روجـی  در خ روانـاب است. بر این اسـاس حجـم   

ــراز ــۀ ه ــاله  دورة برگشــتدر  منطق  7/7474دوس

ساله  5برآورد گردید. در مقیاس  )هزار مترمکعب(

مترمکعب خواهـد   2/364اوج دبی در خروجی به 

ــم   ــید و حج ــابرس ــز  روان ــزار ( 4/12467نی ه

 10گیري شده اسـت. در مقیـاس   اندازه )مترمکعب

ــه در   ــی منطق ــاله دب ــاس ــان  دســت نییپ ــا هم و ی

حاصله  روانابترمکعب و حجم م 2/497خروجی

خواهد شـد. در ایـن    )هزار مترمکعب( 16788نیز 

و حجـم   6/685مقیاس مطالعاتی دبـی اوج مقـدار   

خواهـد   )هـزار مترمکعـب  ( 1/22956بـه   رواناب
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ســاله  دبــی اوج بــه  50 دورة برگشــترســید. در 

بر ثانیه و حجم رواناب حاصـله   مترمکعب 2/843

خواهـد رسـید. در    )هزار مترمکعب( 7/28164نیز 

 نیتـر  محتمـل دبی اوج به مقدار  دورة برگشتاین 

مترمکعب بر ثانیه) خـود  5/1005مقدار حداکثري (

خواهـد رســید و حجـم روانــاب حاصـله بــه نیــز    

  خواهد گردید. )هزار مترمکعب( 3/33303

بـا   3در جـدول   موجودي اوج ها یدبی کم ۀمقایس

حجــم ســیلاب بــرآورد شــده و شــکل کلــی      

-HECاز مـدل   شده ارائهي سیلاب ها افگردرویه

HMS  ــایج ــا نت ي هــا پــژوهشاز ســایر  حاصــلب

 نبـود  ،آبخیـز منطقـۀ  ) در سطح یک 36( شده انجام

دار در مقــادیر دبــی اوج و حجــم  اخــتلاف معنــی

 ۀکـه بـا توجـه بـه مقایس ـ     دهد یمرا نشان  لابیس

در هـراز   HEC-HMS، کـارایی مـدل   شـده   انجام

کـه بـا    دهـد  یم ـنیز نشان  است. نتایج  دییتأمورد 

، نقش اقدامات مهار سـیلاب  دورة برگشتافزایش 

در کاهش دبی اوج و حجم سیلاب و متعاقـب آن  

که با مطالعـات   ابدی یمپهنه و عمق سیلاب کاهش 

) در 37و  36)، (1992) و ســینگ (1382فرازجــو(

پوشش گیاهی بـه ازاي افـزایش    تأثیرمورد کاهش 

ي پارامترهـا دارد. سـیلاب مطابقـت    دورة برگشت

ي، دبـی اوج و  زی ـخ لیس ـمؤثر بر بیشینه و کمینـه  

 تـوان  یمکه دلیل این امر  باشند یمگیري  سطح سیل

اقدامات نابجاي انسانی در سطح حوضه (تعـویض  

رود صـورت   ۀي اخیر در پهنها سالهراز در  ةجاد

گرفت) و همچنین تلفیق اثر وضـعیت توپـوگرافی   

کی جریـان در مهـار   ي هیـدرولی ها یژگیومنطقه و 

  کرد.جستجو  توان یمي سیل ا پهنه

ي پژوهش حاضر مـرتبط بـا کـارایی برتـر     ها افتهی

در واســـنجی ســـیلاب بـــا  HEC-HMSمـــدل 

ي بازگشت مختلف و احتمال وقوع زیاد با ها دوره

) همســو 1999( ) و رادون1999( نتــایج جلمفــت

منطقـۀ  گیر  بررسی مناطق سیلبا ) 39و  38( .است

ــر  هــراز ، HEC-HMSاســاس مــدل ریاضــیاتی ب

آن در شـکل   ۀنتیج ـ ومناطق مستعد سیل مشخص 

ي هـا  بازهاز  شده  ارائهبر اساس نتایج  .شد ارائه 10

ســیلابی بــزرگ  يهــا پهنــه منطقــۀ مــورد مطالعــه

 کوچـک بسـتر   و متـر  300 رودخانه هـراز حـدود  

باشد. پهنـه سـیلابی فعـال    می متر 20-35رودخانه 

ــدود   ــه ح ــا 100رودخان ــه   150 ت ــت ک ــر اس مت

 صورت متناوب  توانند بهمییی از این پهنه ها بخش

ي بازگشت ها دورهدر  ،نتایجبر پایۀ . غرقاب شوند

منـاطق تیـران و انـدوار     مـدت  یطولانو  مدت انیم

این  .ي هستندزیخ لیسمناطق به جهت  نیمستعدتر

ــامع و    ــزداري ج ــات آبخی ــد مطالع ــاطق نیازمن من

. مطابق بـا شـکل   باشند یمي مهار سیلاب ها سامانه

مناطق مسکونی پلـور، لاریجـان، آخـا و تـرا و     10

 ـمتـا   مـدت  کوتاهي ها دوره در محمدآباد  مـدت  انی

. باشـند  یممناطق براي حدوث سیلاب  نیمستعدتر

بـا عنـوان منـاطق    که  10 شماره شکلسایر مناطق 

 ،خاکســتريرنــگ مســکونی در بســتر ســیلابی و 

رسـیدن بـه    محـض   بهد و دارن خیزي استعداد سیل

ــک دور  ــی و در ی ــانی  ةاوج دب ــاهزم ــدت  کوت  م

  بیاورند. وجوده بهاي مخربی را  سیلاب توانند یم
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  HEC-HMSي با استفاده از مدل زیخ لیسمستعد  شده ییشناسامناطق  :10شمارة شکل 

  

 بحث

از نظـر راهبـردي و    منطقـۀ مـورد مطالعـه   اهمیت 

اخیر، انجـام   هايافزایش مخاطرات اقلیمی در سال

هـراز،   منطقـۀ سازد. چنین مطالعاتی را ضروري می

به عنوان یکی از مناطق مرتفـع و کوهسـتانی از دو   

بخش البرز جنوبی و شمالی بـا شـرایط طبیعـی و    

بارز این  ۀاقلیمی متفاوتی تشکیل شده است. شناس

مطالعاتی، محور مواصلاتی هـراز، از تهـران    منطقۀ

د. اهمیت راهبـردي و  شوبه مازندران محسوب می

هـا  چشمه خصوص بههمچنین وجود منابع طبیعی، 

هاي کوچک و بزرگ، موجب افزایش و و رودخانه

اي انسانی در سطح منطقه ه هتمرکز بیشتر سکونتگا

هـاي شـدید در   هـا و سـیلاب  شده است. روانـاب 

پوشش گیاهی و نبود بخش جنوبی منطقه، به دلیل 
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ز کمتـري همـراه   همچنین شیب زیاد با زمان تمرک

هـا، تغییـر   باشـد. تعـرض بـه حـریم رودخانـه     می

اهـداف   بـراي ها و تخریب منـابع طبیعـی   کاربري

اقتصادي از یک طرف و نبود مطالعـات   -توریستی

ــی لازم  ــایی و عمران ــه جغرافی مســیرهاي  رويپای

ترین مسائل زمینه سـاز  منتهی به سکونتگاه ها، مهم

هـا در منطقـه   ها و سـیلاب و تشدید کننده رواناب

  شوند.  محسوب می

هـاي تحقیـق حاضـر نشـان داد کـه همـواره       یافته

تـرین مخـاطره   مخاطره هیدرو اقلیمی سیلاب، مهم

شود. بـارش در منطقـه   در این منطقه محسوب می

هـا، بـه صـورت    افزایش یافته و بیشتر ایـن بـارش  

فصـول   خصـوص  بـه ها رگباري و در انتهاي فصل

 دورة برگشـت در دهـد.  زمستان و تابستان رخ مـی 

ــدو ســاله  ــر شیب ــا مقــدار  نیت  2/215دبــی اوج ب

ــر ثانیــه در خروجــی حوضــه اتفــاق  مترمکعــب ب

 نیتـر  شیب ـخواهد افتاد. این در حـالی اسـت کـه    

منطقـۀ  ي جـوي در  هـا  زشی ـرحاصـل از   رواناب

و جنـوب شـرق قلـه     منطقۀ هـراز پشنک (جنوب 

 دماوند) اتفاق خواهد افتاد علت این امر ذوب آب

 درحاصــل از بــرف و جــاري شــدن روانــاب     

پایین است. بر این اسـاس   CNي تند و با ها بیش

دورة در  منطقـۀ هـراز  در خروجـی   روانـاب حجم 

بـرآورد   )هزار مترمکعب( 7/7474دوساله  برگشت

رودخانـه هـراز   سـیلابی بـزرگ    ياه ـ هپهنگردید. 

 20-35رودخانـه   کوچـک بستر  و متر 300 حدود

سـیلابی فعـال رودخانـه حـدود     باشد. پهنه می متر

یی از ایـن پهنـه   ها بخشمتر است که  150تا  100

. نتـایج  غرقاب شـوند  صورت متناوب  توانند بهمی

و  مـدت  انی ـمي بازگشـت  اه هدورنشان داد که در 

 نیمسـتعدتر ، مناطق تیـران و انـدوار   مدت یطولان

ي هستند. بـه طـور کـل،    زیخ لیسمناطق به جهت 

 دورة برگشتساله مهمترین  5دو تا  دورة برگشت

هاي مهیـب منطقـه بـوده و همچنـین منـاطق      سیل

هاي جنوبی، براي وقوع سیل هـاي ناگهـانی   بخش

  باشند.تر میمستعد

ــیر     ــف در مس ــاطرات مختل ــوع مخ ــت و تن اهمی

ــب    ــراز، موج ــر ه ــتانی و پرخط ــیسکوهس  تأس

اي امداد و نجات به فواصـل مختلـف، بـه    ه هپایگا

ان مخـاطرات احتمـالی   منظور کمک رسانی در زم ـ

اي امـداد و نجـات بـا    ه ـ هشده است. تمرکز پایگـا 

تواند راهکـار  تجهیزات مختلف در یک مسیر، نمی

هـاي احتمـالی بـه    مقابله بـا بحرانـی   برايمناسبی 

صورت دائمی باشد. تجربه نشان داده که در زمـان  

وقــوع ســیل در ایــن منطقــه، بیشــتر روســتاییان و 

ــاطق مردمــان ســاکن در شــهرهاي ک وچــک در من

بیننــد. زیــرا مرتفــع و صــعب العبــور آســیب مــی

هاي ضعیف از قبیل جاده، پل و غیره از زیرساخت

یک طرف و همچنین، بار ترافیکی شدید در مسـیر  

جاده اصلی، مانع و موجب تاخیر در کمک رسانی 

اي ه ـ هگـردد. بنـابراین، انجـام برنام ـ   به موقـع مـی  

از وقوع بحران مختلف با رویکرد پیشگیرانه و قبل 

کاهش خسـارات احتمـالی    برايترین راهکار مؤثر

، شناسایی خصوصشود. در این سیل محسوب می

 –منــاطق ســیل خیــز براســاس مطالعــات هیــدرو 

نماید. با شناسایی ایـن  ي ایفا میمؤثراقلیمی، نقش 
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ــی  ــده، م ــاطق عم ــا من ــوان ب ــیست ــز  تأس و تجهی

 رسـانی در منطقـه و   هـاي امـدادي و کمـک    پایگاه

هـا از طریـق    همچنین کمک به توسـعه سـکونتگاه  

هاي ذیـربط، میـزان وقـوع خسـارات در ایـن      نهاد

  مناطق را به حداقل رساند.

رودخانـه و   محـیط عواقب ناشی از مدیریت غلـط  

کاربري نادرست اراضی کـه خـود نتیجـه توسـعه     

منــاطق شــهري و روســتایی اســت در بســیاري از 

. گـردد  می مواقع موجب بروز سیلاب و تشدید آن

 نـــدهیشـــدت و حجـــم خســـارات و رونـــد فزا

 ،يسـوء اقتصـاد   اتتـأثیر و  ي ناگهـانی هـا  لابیس

 ـآن به عنـوان   یطیمح  ستیز یاجتماع  دهی ـپد کی

 ـپد ریهمچون سـا  بـه مـدد علـم     یع ـیطب ياه ـ هدی

 ـ  حیصح تیریو مد يزیر برنامه  ـیب شیقابـل پ و  ین

از آن را  یخسارات ناش ـ توان یو م باشند یکنترل م

 جـاب یا سـیلاب رونـد   ۀ. لذا ادامدیقل رسانبه حدا

از  يریشگیپ برايخصوص  به يمؤثر ریتداب کند یم

در نظر گرفتن نقش برتر  با .دیبه عمل آ عیوقا نیا

هریک از عوامل مؤثر در بروز سیلاب و یا تشـدید  

، شرح مفصل آن در این پژوهش آمـده اسـت   آنکه

ــنهادیپ ــا ش ــرح  ه ــدین ش ــهیی ب ــور  ب ــظ  منظ حف

ي ملی و ملحوظ نمـودن توسـعه پایـدار    اه هیسرما

  :گردد یمي ارائه ا منطقه

هشـداردهنده و   ياه هسامان يانداز وسعه و راهت -1

 برايآمار و اطلاعات،  يآور جمع ياه هشبک جادیا

بـرداران از بـروز    و بهره رانیبه مد دنیرسان یآگاه

ــا ــبلا نی  یهواشناســ يهــا ســتگاهیا تأســیسو  ای

 ـاول اتیهـا از ضـرور   استاندر مراکز  يا ماهواره  هی

 بلایاثـرات سـوء س ـ   لیتعد -2. دیآ یحساب م به

و انجـام مـداوم    یو تخصص ـ یبدون برخورد علم

 جیبه نتـا  يکاربرد قاتیخصوص تحق به قات،یتحق

و اســتفاده از  ی. بررســدینخواهــد رســ یثمربخشــ

 نیدر تـدو  توانـد  یشده م انجام یقاتیتحق ياه هافتی

لـذا پیشـنهاد    واقـع شـود.  مـؤثر   یبرنامه جامع مل ـ

تا مطالعاتی مشابه آنچه در پژوهش حاضر  گردد یم

. شـود ی بررس ـ تـر  کوتاهي زمانی اه هدوربا  و بحث

استفاده ترکیبی دانش جغرافیا، اقلیم شناسـی و   -3

GISــزي، مــی ــد در برنامــه ری هــا و تصــمیم توان

اي ایفا نمایـد؛و  هاي بلند مدت نقش سازندهسازي

در  یتا نقـش مشـارکت مردم ـ   شود یم شنهادیپ -4

ناشـی از  مربوط به کاهش اثـرات   يها تیفعال انیم

 يها سازمان یقانون گاهیشود و جا يمحور لابیس

منسـجم و   فیپس از تعر ارتباط  نیا در یردولتیغ

مـردم یـک جامعـه     که چرا شود. نهیمشخص، نهاد

ي خاصی نسـبت بـه اقـدامات    ریگ جهت درهرحال

  د.بنیادي دارن -راهبردي

  گیري نتیجه

در تحقیـق حاضـر بـا اسـتفاده از مـدل ریاضــیاتی      

HEC-HMS4  وGIS   ــزي ــابی ســیل خی ــه ارزی ب

پرداخته شد. ارزیابی وضـعیت بـارش    منطقۀ هراز

دهد که منطقه بر مبناي آمار طولانی مدت نشان می

میلـی متـري در    767/0بارش در مقیاس سالیانه تا 

در طـول   یابـد. کـه در واقـع   طول سال افزایش می

ساله بارش، سالانه حوضه هـراز افـزایش    57 ةدور

میلی متري داشته است. روند افـزایش در   719/43

هـا بـه   بارش منطقه و همچنین تغییر زمـان بـارش  
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ــهانتهــاي فصــول  ، فصــول زمســتان و خصــوص ب

نظمـی در سـامانه آب و هـواي     تابستان، وجود بی

 منطقه ناشی از تغییرات اقلیم جهانی و گـرم شـدن  

دهد. بر مبناي نتایج مدل، در کره زمین را نشان می

، مـدت  ی طـولان و  مـدت   انی ـمي بازگشت اه هدور

 زی ـخ لیسمناطق  نیمستعدترمناطق تیران و اندوار 

شوند. در واقع، منـاطق  محسوب می منطقۀ هرازدر 

، بـه دلیـل نبـود پوشـش     منطقۀ هرازبخش جنوبی 

یگر مناطق گیاهی و برفگیر بودن منطقه، بیشتر از د

باشـد.  هاي مهیـب مـی  ها و سیلابمستعد رواناب

ــد   ــاطق را نیازمن ــن من ــین شــرایطی، ای وجــود چن

ي مهـار  اه ـ هسـامان مطالعات آبخیـزداري جـامع و   

و تجهیز ایستگاه هـاي   تأسیسسیلاب و همچنین 

ــی   ــه م ــان حادث ــراي زم ــدادي ب ــایج ام ــد. نت نمای

ة دورکه بـا افـزایش    دهد یمنیز نشان  آمده دست به

، نقش اقدامات مهـار سـیلاب در حوضـه    برگشت

هراز در کاهش دبی اوج و حجم سـیلاب و   زیآبخ

. ابـد ی یم ـمتعاقب آن پهنه و عمق سـیلاب کـاهش   

 دروی ـهحجم سیلاب برآورد شـده و شـکل کلـی    

 HEC-HMSاز مـدل   شده ارائهي سیلاب ها گراف

از سـایر مطالعـات در سـطح     آمـده  دست بهبا نتایج 

در مقـادیر   دار یمعن ـاخـتلاف   نبودو  حوضه آبخیز

کـه بـا    دهـد  یمدبی اوج و حجم سیلاب را نشان 

، کارایی مدل مـذکور در  شده انجامتوجه به مقایسه 

 ـتأمـورد   منطقۀ هراز  اسـت. تلفیـق   قرارگرفتـه  دیی

 هـاي مـدل  و )GIS(جغرافیـایی   اطلاعـات  سامانه

 عوامــل متقابــل اثــر تــوانمــی هیــدرولوژیک

 خیـزي  سـیل  پتانسـیل  بر را میاقلی و فیزیوگرافیک

 گـرفتن  در نظـر  بـا  و دکـر  مناطق مختلف بررسی

 و هـاي آنهـا  مناطق و زیر بخش اوج دبی همزمانی

 بنــدي اولویــت آبراهــه، در ســیل رونــدیابی نقــش

 نحو به ها رامناطق و زیربخش خیزيسیل پتانسیل

  .دکرمشخص  تريمناسب

هـاي بلنـد مـدت    ها و تعیـین برنامـه  سازي تصمیم

اقلیمـی هـر    -بدون اطـلاع از شـرایط جغرافیـایی   

منطقـه میسـر نخواهــد بـود. بـا توجــه بـه تهدیــد      

هـاي  تغییراقلیم جهانی و افـزایش فراونـی رخـداد   

فــرین اقلیمــی در آینــده، انجــام مطالعــات پایــه و 

کارگیري برونداد این مطالعات، در مطالعات قبل  هب

یج باشد. نتـا از وقوع بحران حائز اهمیت فراوان می

آگـاهی بخشـی و کمـک بـه      بـراي تحقیق حاضر 

هـاي مـدیریت بحـران،    سـازي بـه سـازمان    تصمیم

احمر و سازمان امداد و نجات حـائز   جمعیت هلال

  است.اهمیت 

  پاسگزاريس

ها و  ن محترم سازمان جنگلاز مسئولادر پایان 

اي استان مازندران به  مراتع و سازمان آب منطقه

هاي مورد نیاز  دادن دادهقرار خاطر در اختیار

.یدآ میل به عمپژوهش نهایت تقدیر و تشکر 
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Abstract  

Background: Today, due to climate changes, climate risks are the most important challenges 

and threats to mankind, among which flood is one of the most common hazards. In Iran, due 

to its geographical location and climatic conditions, this hazard causes loss of lives and 

enormous financial damages to agricultural land, infrastructure, and settlements of the 

country every year. Haraz region, as one of the most populous areas in the north of Iran, 

within the two provinces of Mazandaran and Tehran, with one of the major transportation 

arteries, is faced with a flood incident each year. Therefore, this study was conducted with the 

aim to develop a rainfall-runoff model for flood risk management in the main road in Haraz. 

Method: The research method was statistical documentary. Due to the purpose and content 
of the study, the research was based on climatic data, geographic information, and satellite 
imagery of Haraz region. The numerical model of the Hydrologic Engineering Center's 
Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) was used for flood modeling. With this model, 
the hydrograph of each rainfall incident could be produced. The topographical features and 
hydro-geomorphological of the study area, as quantitative data and in the form of a raster, 
were defined as topographic profiles. Then, 29 sub-regions were identified. With the 
completion of the required information, the med-term and long-term return period, and flood 
hydrograph, the flood plan for the area was determined. Antisense method was used to 
evaluate the status of regional changes in precipitation.  
Findings: Increasing trend in precipitation of the area, changes in precipitation time until the 
end of the season, especially in winter and summer, irregularities in the regional climate 
system, and the effect of global climate changes and global warming were observed. Based 
on the model results, in the mid-term and long-term return periods, Tiran and Andvar areas 
(Iran) were the most susceptible to flooding in Haraz region. The large flood area in the 
Haraz River was about 300 meters and the small river beds were 20-35 meters. The river 
flood active zone was about 100 to 150 meters and parts of this area can be flooded 
periodically. Areas in the southern part of the Haraz region, due to their lack of vegetation 
and a covering of snow, were more prone to massive runoff and floods than other areas. Due 
to the existence of such circumstances, comprehensive watershed studies and flood control 
systems, and establishment and equipping of pre-hospital care stations for times of crisis are 
necessary. 
Conclusion: By integrating a geographic information system (GIS) and hydrological models, 
the interaction effects of physiographic factors and the climate can be studied on the flooding 
potential of the watersheds. The prioritization of flood potential high risk areas could be 
performed better through considering the possibility of peak flow, important residential and 
communication areas, and the role of flood routing in waterways. Considering that the 
infrastructure of crisis management is prevention, analysis of flood prone areas could be 
effective in the flood prevention plan. Results of this study were important in the 
implementation of the flood risk management plans before the crisis.  
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