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چكيده

شوند كه منجر به مرگ، آسيب، تخريب اموال و اخـتلال در فعاليتهـايمردم در سراسر جهان همه روزه با وقايعي روبرو مي
از ديرباز جوامع روستايي و شهري را مورد تهديد و هجوم قـرار مخاطرات طبيعي به عنوان يكي ازسيل نيز  .شودميروزانه 

يدات سـيلاب را بـه عنـواني تهدهاي مختلف همواره دغدغهنهوامع شهري فارغ از هرگونه پيشرفت در زميداده است و ج
توجه ويژه به مبحث مديريت بحران سيلاب درتعامل با سايربا توجه به مسائل مطرح شده . اندچالشي بزرگ پيش رو داشته

به بررسي بازتاب رفتار هيدروليكي شـهرپژوهش  در اين. مايداجتناب ناپذير مي ن امري ها و علوم بنيادين و كاربرديدانش
ي گرگانرود پرداخته و با تعريـف شـاخص مخـاطره ورودي لازم بـرايساله رودخانه 100هاي آق قلا در برخورد با سيلاب
باشـد كـه بـانتايج حاكي از اين مـي . استخراج گرديده است... ، مديريت بحران، بيمه سيلاب و عتدوين برنامه واكنش سري

هاي شاخص مخاطره تخليه كلي شهر امري ضروري به نظـرتوجه به الگوي جريان شكل گرفته در سيلاب مذكور و نقشه
.ميزان خسارات وارده سنگين خواهد بود ،از طرفي با توجه به مساحت پهنه پرخطر. رسدمي

.سيلاب، شاخص مخاطره ي جريانعدد سازيهاي شهري، شبيهمديريت بحران، سيلاب: هاي كليدي واژه
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Abstract 

Every day peoples confront with different events that lead to death, damage, destruction, and 
disturbance in their routine activities. Floods as one of the important natural hazards, threatened rural 
and municipal communities from long times and urban settlements regardless of all progresses in 
different aspects, always concerns about flood hazards as a major challenge. Considering this contents, 
special attention to the flood crisis management in cooperation with other applied and fundamental 
sciences will be unavoidable. In this study, hydraulic behavior feedbacks of the Aq-Qala city in 
dealing with Gorganroud floods with return period of 100 years have been analyzed and by definition 
of hazard index, required input for preparation of emergency action plan, crisis management, flood 
insurance ... have been extracted. The results showed that by considering the form of mentioned flood 
flow pattern and hazard index maps, total Evacuation of the city population is seems to be essential. 
On the other hand, according to the large area with high-risk level, the damages will be wide 
spreading. 

Keywords: Crisis Management, Municipal Floods, Numerical Simulation, Hazard Index. 



همقدم - 1

ترين مخاطرات المللي امدادرساني و مقابله با حوادث غيرمترقبه حاكي از آن است كه سيل يكي از جدي گزارشات سازمانهاي بين
هاي هنگفتي كه دهد عليرغم هزينه ها نشان ميبررسي. صدر فهرست عوامل تهديد كننده حيات جمعي قرار دارد طبيعي به شمار رفته و در

250المللي روبه افزايش است و به عنوان مثال در كشور ما يك رشد  خسارات سالانه آن در سطح بين  شود، براي مقابله با سيلاب صرف مي
سال گذشته شاهد 50ايران طي .گرددنه ستاد حوادث غيرمترقبه صرف جبران خسارات سيل ميدرصد اعتبارات سالا 70داشته و  درصدي

خانماني تعدادي زياد و خسارتهاي هزار دستگاه واحد مسكوني و بي 480مورد سيل سهمگين بوده كه منجر به آبگرفتگي بيش از  2400
.]1[ ميليارد ريال برآورد گرديده است 7310، 1330- 1370خسارات مالي طي سالهاي . جدي مالي و جاني گرديده است

مديريت سيلاب و ارزيابي خسارات مورد انتظار ساليانه براي كاهش آسيبهاي ناشي از سيلاب و به حداقل رساندن خسارت و كنترل
مختلفي براي امروزه روشهاي .برخوردار است آن در محيط شهري امري ضروري بوده كه به دليل توسعه شهري از پيچيدگيهاي خاص

استفاده از خاكريزهاي طولي ساحلي، انحراف جريان،. گيرد كنترل سيلاب وجود دارد كه بسته به شرايط هيدروليكي مورد توجه قرار مي
افزارهاي مختلف استفاده از نرم تاكنون در اين ميان. باشدمديريت حوضه آبريز و غيره ازجمله روشهاي مورد توجه طراحان شهري مي

و همكاران در سال مهدي ارشادي فارسانيبه عنوان مثال . محققان زيادي را به خود جلب كرده است توجهHEC-RAS و GIS  ندمانه
به كمك مدل را باشد رود كه از شريانهاي مهم زهكشي سطحي شهر تبريز مي يل مهرانهمطالعات هيدروليك مس تحقيقيدر  1389
پذير آن بر اساس نوع كاربري مناطق آسيب، بندي خطر سيلاب در شهر تبريز پهنهپس از و  دادهمورد توجه قرار  HEC-RAS رياضي

خسارات مورد انتظار HEC-FDA افزار تحليلگر با استفاده از نرمدر ادامه  .را تعيين نمودندكنار رودخانه  يها و ساختمانهازمين، سازه
خطرات سيل با توجه به رژيم رودخانه برآورد و در نهايت راهكارهاي مديريتي جهت مهار و كاهشرا ساليانه ناشي از سيلابهاي اين رودخانه 

ا تفكيك بحران طبيعي بهب 1391مدني و همكاران در سال فاطمه  .]2[دادند مورد توجه قرار را و شرايط منطقه و كاربري اراضي و غيره 
در كاهش ريسك  (GIS)در هر يك از اين مقاطع زماني عملكردهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي) قبل، حين، پس از بحران(سه بخش 

سيسات حساس و استراتژيكأبه تعيين مكان هاي امن و پايدار براي فعاليت هاي مختلف و ت داده ومورد بررسي قرار را بحران سيل 
استان كرمانشاه هاي پخش سيلاب در حوزه آبخيز دشت ذهاب هكان يابي عرصبه م) 1392(و همكاران  فرشاد كردپور .]3 [پرداختند
و فرايند  Binary Evidence ،(IO)هامدلهاي همپوشاني شاخص، )(GIS ياطلاعات جغرافياي همنظور از سامان ايشان بدين. پرداختند

در فرايند پخش سيلاب شامل ژئومورفولوژي، موثراطلاعاتي  هلاي 6وهش ابتدا ژدر اين پ. كردنداستفاده (AHP)  مراتبيه تحليل سلسل
سپس لايه هاي اطلاعاتي عوامل ذكر شده در. يدارتفاع از سطح دريا، شيب، زمين شناسي، نفوذپذيري و كاربري اراضي شناسايي گرد

يك از لايه هاي به هر است  AHPفرآيند به روش وزن دهي مقايس زوجي كه بخشي از و تهيه و كلاسه بندي شد GIS محيط
اجراي عملياتدو مدل ياد شده تلفيق و مناطق مناسب جهت  هاي اطلاعاتي با استفاده از در نهايت لايه. اطلاعاتي، وزني اختصاص يافت
بندي سيلاب درخيزي و پهنههيه نقشه پتانسيل سيلبه ت 1392در سال  بهرام بختياري و  رضا جعفري .]4[ پخش سيلاب مشخص گرديد

منطقه داراي اهميت هستند شش عامل سيل خيزي يك از بين عوامل گوناگوني كه در ايشان. پرداختندلعاتي دشت كهنوج منطقه مطا
سيستم اطلاعات جغرافيايي مورد با استفاده از را تراكم شبكه زهكشي و كاربري اراضي ،نفوذپذيري خاك ،پوشش گياهي ،بارندگي ،شيب

در اين تحقيق همچنين .كردندمنطق فازي استفاده  پتانسيل سيل خيزي از در قه بندي پارامترهاي موثربراي طب قرار داده وتجزيه و تحليل 
و مهدي كمالي .]5[ جهت تحليل حساسيت مدل بدست آمده دو روش تحليل حساسيت تك پارامتري و حذف پارامتر به كاربرده شده است

.نمودندتركيب با مدل هاي بارش رواناب مطالعه  در GIS با استفاده از را سيلاب حوزه شهري قزوين خود در تحقيق) 1392(همكاران 
اي، وضعيت كاربري اراضي و گروه هاي هيدرولوژيكبا استفاده از نقشه ها و تصاوير ماهواره پس از تهيه اطلاعات رقومي منطقه ايشان

تعيين و سپس با استفاده از روش سازمان حفاظت خاك آمريكا نقشه شبيه سازي شده سيلاب در دورهرا د مطالعه خاك در حوزه مور
.]6[كردند تهيه  رابازگشت هاي مختلف حوزه 
تهايي كه در كاهش و يا جلوگيري از بحران ها نقش دارند، اذعان دارند با پيشرفت تكنولوژي و فناوري اطلاعاامروزه همه سازمان

كاهش، آمادگي، پاسخ، بازگشت و(ها موفق باشند بلكه اجراي مراحل مديريت بحران ديگر قادر نيستند از روش هاي سنتي در مقابل بحران
نشات گرفتهاز بكارگيري بهترين نحوه از مجموع اطلاعات موجود  كه دانشي ،باشدنيازمند داشتن دانش متناسب با هر اقدامي مي )بازسازي



يكرد مديريت دانش با تلفيق فناوري مداري و انسان مداري اين امكان را مي دهد كه در مواجهه با بحرانها موثرتر و كارآمدتررو. باشد
.شودمديريت 

اين مساله. كند كه سيلاب رخ داده باشددر موضوع مديريت بحران سيلاب شهري، يكي از مسايل مهم و كليدي زماني نمود پيدا مي
بيني كرد مسائلحال اگر بتوان رفتار يك سيلاب را با دقتي قابل قبول پيش. باشدكافي از رفتار سيلاب رخ داده ميداشتن اطلاعات 

.هاي خود خواهند داشتمديريتي و واكنش سريع دست آويز قدرتمندي براي ارائه برنامه
ساله رخ داده در رودخانه گرگانرود پرداخته و 100به بررسي رفتار سيلاب  CCHE-2Dبا استفاده از مدل دوبعدي  پژوهشدر اين 

همچنين با تعريف شاخص مخاطره و دسته بندي مناطق به مناطق كم. اثرات آن در محدوده شهر آق قلا مورد بررسي قرار گرفته است
.استزاي يك سيلاب استخراج شدهخطر، خطر متوسط و پرخطر اطلاعات جامعي از رفتار آسيب

العهمحدوده مورد مط - 2

طي سالهاي اخير چندين مورد سيل مخرب در استان گلستان رخ داده كه موجب تلفات. خيز ايران استاستان گلستان از مناطق سيل
هاي سيلرودخانه گرگانرود يكي از مهمترين شاخه. انساني و خسارات اقتصادي فراواني گرديد و نگراني شديد مردم و مسئولين را سبب شد

هاي شمالي كيلومتر مربع از دامنه 10250 ي به وسعتكيلومتر و با حوضه آبريز 300با طول حدود اين رودخانه . باشدتان ميخيز استان گلس
گيرد و از به هم پيوستن رودهاي زاو، دوغ، چهل چاي، زرين هاي غربي ارتفاعات استان خراسان شمالي سرچشمه مي البرز شرقي و دامنه

هاي آن از رشته د و شاخهباش مي غرب به شرق از ،ها رودخانه اين آب جريان جهت. شود مي تشكيل …مدآباد و گل، تيل آباد، راميان، مح
كوه البرز سرچشمه گرفته و از جنوب به شمال جريان دارند و پس از عبور از شهرهاي گنبد كاووس و آق قلا در غرب خواجه نفس با

ميليون متر 420باشد كه حدود  ميليون متر مكعب مي 920وسط آبدهي سالانه آن حدود مت .ريزد مي خزرتشكيل دلتاي بزرگي به درياي 
55درجه و  36دقيقه طول شرقي و  51درجه و  54دقيقه تا  14درجه و  54شهرستان آق قلا بين . رسد مكعب آن به مصرف كشاورزي مي

حدوددر با جمعيتي واقع شده است و رودخانه گرگانرود  دو طرفو در گلستان دقيقه عرض شمالي در شمال استان  37درجه و  30دقيقه تا 
.ارائه شده است محدوده مدلسازي مورد مطالعه) 1(در شكل شماره  .]7[ كيلومترمربع وسعت دارد763هزار نفر، يك هزار و 109

.محدوده مدلسازي مورد مطالعه– 1شماره  شكل



مدلسازي عددي - 3
روش المان محدود -1- 3

اين نرم افزار از روش اجزا محدود. براي شبيه سازي ميدان جريان استفاده شده است CCHE-2Dژوهش از مدل عددي در اين پ
شود، روشي عددي ناميده مي FEM كه به اختصار محدود  روش المان يا روش اجزاء محدود .براي گسسته سازي معادلات بهره مي برد

تحليل اجزا كاربرد عملي اجزاي محدود معمولا با نام .است هاي انتگرالي معادله و نيز حل معادلات ديفرانسيل جزئي براي حل تقريبي
اساس كار اين روش يا حذف كامل معادلات ديفرانسيل يا ساده سازي آنها به معادلات ديفرانسيل معمولي، .شود خوانده مي (FEA) محدود

اي كه از نظر به معادله ساده رسيدندر حل معادلات ديفرانسيل جزئي مسئله مهم . باشد شوند، مي ل اويلر حل ميكه با روشهاي عددي مث
روشهايي با .هاي اوليه و در حين حل آنقدر نباشد كه به نتايج نامفهوم منتهي شود به اين معنا كه خطا در داده .باشدمي است عددي پايدار

اين روش درحل معادلات ديفرانسيل جزئي. ين امر وجود دارد، كه روش اجزاء محدود يكي از بهترين آنهاستمزايا و معايب مختلف براي ا
، يا هنگامي كه دامنه متغير است، يا وقتي كه دقت بالا در همه جاي دامنه الزامي)ايهاي رودخانهمانند جريان(هاي پيچيده  روي دامنه

.]8- 9[ باشد تي كافي را ندارند، بسيار مفيد مينيست و يا اگر نتايج همبستگي و يكنواخ

  معادلات حاكم بر جريان -2- 3

استفاده شده است و براي شبيه سازي) Depth-Average(دلات رينولدز متوسط گيري شده در عمق ابراي حل ميدان جريان از مع
و مدل طول اختلاط) Parabolic Eddy Viscosity(معادلات انتقال آشفتگي از دو مدل صفر معادله گرانروي چرخابه سهمي شكل 

)Mixing Length (اي و نيز مدل دو معادلهk-ε سازي معادلات ميدان جريان و انتقال رسوب با استفاده ازگسسته. استفاده شده است
هاياده از روشگيرد و حل معادلات جبري ميدان و انتقال رسوب به ترتيب با استفصورت مي) FEM(روش مبتني بر المان محدود 
در روابط زير معادلات. شودانجام مي )Strongly Implicit Procedure(سايدل و حداكثر ضمني - تصحيح سرعت و تكرار گوس

.]8-9[پيوستگي و حركت نشان داده شده است 
معادله پيوستگي) الف
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تراز سطح zثقل،  شدت نيروي G. باشدمي yو  xمولفه سرعت در عمق ميانگين به ترتيب در جهت  vو  uكه در اين معادلات، 
پارامتر كوريوليس،  corfعمق آب،  hچگالي آب،  آب،  xx ، xy، yx و yy  شده در عمق و نيروي رينولدز انتگرال گيريbx و
by  نيروي برشي سطح بستر در راستايx  وy 8-9[باشند مي[.

معادلات آشفتگي) ج
.تبهره گرفته شده اس k-εدلات حاكم از مدل استاندارد و توانمند ابراي شبيه سازي اثر آشفتگي بر الگوي جريان و بستن سيستم مع

در ذيل معادلات مربوط به اين مدل. شودبراي نرخ پراكندگي انرژي آشفتگي تعريف مي εبراي انرژي جنبشي آشفتگي و  kدر اين مدل 
.]8- 9[تركيبي آمده است 
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سازي ميدان حلگسسته -3- 3

ت رودخانه، داراي وسعتهاي چپ و راسمحدوده مورد مطالعه شامل رودخانه عبوري از شهر آق قلا و مناطق مسكوني در جناح
سازي ميدانهاي بسيار ريز براي گسستهبا توجه به وجود مناطق مسكوني و حساسيت مطالعات از المان. باشدكيلومترمربع مي 5/17تقريبي 

شود، لكنيافزاري براي حل معادلات حاكم مهاي زماني و سختاين امر با اينكه باعث افزايش قابل توجه هزينه. حل استفاده شده است
.اطلاعات گسسته سازي ميدان حل آورده شده است 1در جدول شماره . باشدتر و جزئي در اولويت ميدستيابي به نتايج دقيق

.مشخصات گسسته سازي ميدان حل – 1 شماره جدول
  125000هاي موجود در كل ميدانتعداد المان

متر 12هاي ميدانمتوسط اندازه المان
  11/1بنديرمي شبكهمتوسط ضريب ن

k-εمدل آشفتگي

ثانيه 600000زمان واقعي حل
ثانيه 5هاي زماني حل معادلاتگام

ساعت 56زمان لازم براي حل معادلات حاكم

مشخصات فيزيوگرافي و هيدروليكي -4- 3
هاي ريز درباشد، استفاه از المانفي منطقه ميتر توپوگراسازي ميدان حل در ارتباط مستقيم با مدلسازي دقيقبا توجه به اينكه گسسته

بندي ميدان حلتوپوگرافي منطقه مورد مطالعه بعد از اعمال شبكه 2در شكل شماره . محدوده مورد مطالعه اين نگراني را رفع كرده است
.نشان داده شده است

.دان حلبندي ميتوپوگرافي منطقه مورد مطالعه بعد از اعمال شبكه – 2شماره  شكل



سيل هاي رخ داده در محدوده مورد مطالعه هم از لحاظ شدت هم از لحاظ زماني، هيدروگراف هايبا توجه به گستردگي سيلاب
تعيين دوره. گيرداستخراج شده مورد استفاده قرار مي هاي مختلفبا دوره بازگشت آبسنجي آق قلادر محل ايستگاه كه  رودخانه گرگانرود
مهمترين مساله تعيين دوره. ه سرمايه گذاري دولت براي حفظ جان مردم و حفاظت تاسيسات و همچنين اقتصاد ملي داردبازگشت بستگي ب

بازگشت سيل اين است كه هر چه جمعيت انساني و سرمايه گذاري بيشتر باشد، سيل با دوره بازگشت بيشتري تعيين و مورد استفاده قرار
سال 5-20براي حفاظت روستاها سيل با دوره بازگشت . گرددسال تعيين مي 7-10زي، سيل با دوره براي حفاظت اراضي كشاور. گيردمي

ساله باشد كه براي اين 60-100مهمترين گزينه از لحاظ اقتصادي شايد مهار كردن سيل با دوره بازگشت . گيردمورد استفاده قرار مي
.]7[ورده نموده و سازه هاي مهار سيلاب را بر اساس آن طراحي نمود مي بايست سيل را با دوره بازگشت مورد نظر برآمنظور 

.]7[ آبسنجي آق قلادر محل ايستگاه  رودخانه گرگانرودسيل  هيدروگراف هاي -3 شماره شكل

ه قرارساله براي شبيه سازي سيلاب مورد استفاد 100با توجه به توضيحات ذكر شده در اين بخش هيدروگراف سيل با دوره بازگشت 
.گرفته است

نتايج - 4
الگوي جريان -1- 4

با نزديك شدن سيلاب به مناطق مسكوني و افزايش عمق و سرعت جريان، سيلاب در مناطقي فرصت خروج از مسيل رودخانه را
ه نقطه پيكساعت از زمان سيلاب و رسيدن ب 50بعد از گذشت نزديك به . شودپيدا كرده و وارد زمينهاي كشاورزي و مناطق شهري مي

از طرفي ارتفاع ساختمانهاي مسكوني و. كندهيدروگراف، جريان سيلاب با شدت بيشتري مناطق مسكوني جناح راست رودخانه را احاطه مي
دهد كه اين سيلاب دركنند ولي آنچه اتفاق افتاده نشان ميساير تاسيسات بخصوص در قسمت متمركز شهر در مقابل سيلاب مقاومت مي

ك خود و ساعاتي پس از آن نيز مسير خود را از خيابان هاي اصلي و فرعي شهر باز كرده و تقريبا بيشتر تاسيسات شهري را در برزمان پي
- آنچه مشاهدات نشان مي .كندساعت ادامه پيدا مي 35روز بعد از سيلاب شروع شده و به مدت 5/2ترين وضعيت از حدود بحراني. گيردمي

ي الگوينشان دهنده 4شكل شماره  .دهديط از لحاظ آبگرفتگي و سرعت جريان در روز چهارم سيلاب روي ميترين شرادهد بحراني
.باشدساله مي 100جريان شكل گرفته ناشي از سيلاب با دوره بازگشت 



Time: 1(d): 10(h): 43(min)Time: 0(d): 0(h): 0(min)

Time: 4(d): 12(h): 20(min)Time: 2(d): 7(h): 33(min)

Time: 6(d): 19(h): 53(min)Time: 5(d): 3(h): 36(min)

.الگوي سيلاب شكل گرفته در شهر آق قلا با كانتورهاي دبي -4شماره  شكل

شاخص مخاطره -2- 4
ه اين كه شاخص مخاطرهبا توجه ب. باشدجريان از مهمترين فاكتورهاي مورد نياز براي بررسي اثرات يك سيلاب مي و سرعت عمق

.باشدجريان در هر نقطه اي از محدوده مورد مطالعه ضروري مي و سرعت باشد براي تخمين مقدار كمي آن تعيين عمقمي آنهاتابعي از 
.]10[شود تعاريف گوناگوني براي شاخص مخاطره وجود دارد كه معمولا به صورت زير تعريف مي

( , )HR f h V USA                                                                      )6(
 2,  / 2  f h v g AustHR ria                                                                     )7(
( ),     f h v h Switzerl dHR an                                                                 )8(  

اقدام به USBR، 1988بندي سيلاب، در سال پهنه هاينقشه گرفتگي در بررسيبه منظور تلفيق دو متغير سرعت جريان و عمق آب
ها، منطقه مورد نظر به سه ناحيه خطر به شرحدر استفاده از اين منحني. كردمشخص مي را هايي نمود كه ميزان مخاطره در آنارائه منحني
:گرددميذيل تقسيم 

.باشدگرفتگي در اين ناحيه قرار گيرد، ميزان مخاطره در اين منطقه كم مياگر تركيب سرعت جريان و عمق آب: ناحيه كم خطر
گرفتگي در اين ناحيه واقع گردد، ميزان كليه مناطق مورد نظر در معرض خطر جدي قراراگر تركيب سرعت جريان و عمق آب: ناحيه پرخطر
.خواهند داشت
ناحيه اي. دو ناحيه پر خطر و كم خطر نشاندهنده حد بالا و حد پايين ميزان خطر را براي نواحي پايين دست مشخص مي كند: ناحيه داوري

زيرا هر سيلابي مشخصات خاص خود را دارد و چنانكه تركيب سرعت و. كه در اين بين قرار مي گيرد، از نظر ميزان مخاطره نامعلوم است



- ي در اين ناحيه قرار گيرد، محاسبه پارامترهايي كه سبب ايجاد مخاطره در مناطق پايين دست مي شود عملاً غير ممكن ميگرفتگعمق آب

دسته بندي 2در جدول شماره  .]10[كاربر دارد  لذا در اين شرايط ميزان مخاطره منطقه مورد نظر كاملاً بستگي به قضاوت مهندسي. شود
.نشان داده شده است USBRنمودار شاخص مخاطرات بر اساس مطالعات  7و  6، 5شماره  شكل هايشاخص مخاطره و در 

.]10[ بندي شاخص مخاطرهدسته  -2شماره  جدول
)متربرثانيه(و سرعت جريان ) متر(عمق   شرط  )متر(حداكثر عمق جريان   شاخص مخاطره

متر Vh<5/1يامتر h<5/1بالا
متر Vh<<5/0متر 5/1يارمت h<<5/0متر 5/1 )داوري( متوسط

متر Vh<<1/0متر 5/0ومتر h<<1/0متر 5/0  كم

.]10[ هاي متصل به پيسرعت جريان و سطح خطر براي ساختمان- رابطه عمق -5شماره  شكل
  

  
  .]10[ سرعت جريان و سطح خطر براي بزرگسالان- رابطه عمق  -6شماره  شكل

  

.]10[ سطح خطر براي كودكان سرعت جريان و- رابطه عمق -7شماره  شكل



تعاريفي از شاخص مخاطره براي دسته بندي مذكور ارائه كرده است كه در USBRبراي آگاهي از ميزان مخاطره در حالت كلي 
.آورده شده است 3جدول شماره 

.]10[ تعريف شاخص مخاطره بر اساس دسته بندي انجام شده  -3شماره  جدول
  تعريف  افتهرنگ اختصاص ي  شاخص مخاطره

افراد چه در داخل و چه در خارج از مناطق مسكوني در خطر  قرمززياد
.تاسيسات مسكوني در معرض تخريب قرار دارند. باشندمي

تاسيسات. باشندافراد در خارج از مناطق مسكوني در خطر مي  نارنجي متوسط
.مسكوني بسته به ساختار آنها در معرض آسيب قرار دارند

تاسيسات مسكوني. باشندفراد چندان در معرض خطر نميا  زردكم
.ممكن است به صورت محدودي دچار آسيب شوند

.ساله نشان داده شده است 100سيلاب  از رخداد ساعت پس 8روز و  4زمان جريان ايجاد شده در  سرعت 8در شكل شماره 

.دقيقه پس از شروع سيلاب 10و ساعت  8 روز و  4زمان جريان ايجاد شده در  سرعت -8شماره  شكل

هاي بالايي از جريان در نواحي خارج از مسيلباشد، علاوه بر مسيل رودخانه سرعتمشخص مي 9همانگونه كه از شكل شماره 
.دنباشاين نواحي نسبت به ساير محدوده سيل گرفته در معرض بيشترين خطرات و تخريب مي. رودخانه رخ داده است

.دقيقه پس از شروع سيلاب 10ساعت و  8روز و   4عمق جريان ايجاد شده در زمان  -9شماره  شكل
-ساله بر اساس دسته 100 دقيقه پس از شروع سيلاب 10ساعت و  8روز و  4شاخص مخاطره براي محدوده مورد مطالعه و در زمان 

.باشدمي 10ت شكل شماره به صور 3و 2بندي جداول شماره 



.دقيقه پس از شروع سيلاب 10ساعت و  8روز و   4طره در زمان امخ شاخص -10شماره شكل

گيرينتيجه - 5
زيرا مديريت. دندار با هم سيلابهاي شهري ارتباط بسيار نزديكي دانش درباره پايدار و توسعههاي شهري، مديريت بحران سيلاب

ها و جهتبيني اين سيلابها قرار دارند بلكه با پيشسيلابشود كه در مسير سيلاب هاي شهري نه تنها باعث امنيت و رفاه شهرهايي مي
و آسيب رسيدن... توان با استفاده از روش هاي پيشگيري مناسب از خطرات جاني، اقتصادي وپيشروي آنها و همچنين ميزان اثرات آنها، مي

.دبه تاسيسات مهم شهري جلوگيري نمود و همچنين امنيت نسلهاي آينده را نيز تضمين كر
هاي كشور قرار دارد، بر اساس هيدروگراف سيلابدر اين تحقيق محدوده شهر آق قلا كه در مسير يكي از سيل خيزترين رودخانه

:صد ساله بررسي شد و نتايج زير حاصل گرديد
اطق شهري، توسعه شهرهاي شهري، در صورت گسترش منبا توجه به اهميت توسعه شهرها در مبحث توسعه پايدار و رابطه آن با سيلاب -

.رسدآق قلا به صورت عرضي و نه در جهت مسيل رودخانه امري ضروري به نظر مي
با توجه به الگوي سيلاب شكل گرفته در محدوده شهر آق قلا، يك سري نواحي در امتداد مسير رودخانه پس از ورود سيلاب به سرعت -

تواند ازبند ميهايي مانند دايك و ديواره هاي سيلاحداث سازه. شودسير فرعي وارد ميتحت تاثير قرار گرفته و سيلاب از اين نواحي به م
.خروج جريان در زمان سيل از اين نواحي جلوگيري كند

اين مناطق به. در وضعيت پرخطر قرار دارند ،هاي شاخص مخاطره در محدوده شهر آق قلا، غالب مناطق متاثر از سيلاببا توجه به نقشه -
هاي تدوين برنامه واكنشتواند از اولويتتخليه سريع اين مناطق مي. دنباشت دچار آسيب شده و براي شهروندان نيز بسيار خطرناك ميشد

.سريع و مديريت بحران باشد
را تعيين توان مناطق دسترسيهاي شاخص مخاطره ميبا مشاهده نقشه. باشديكي از مسايل مهم ديگر دسترسي به مناطق سيل زده مي -

.و اقدامات ضروري را به انجام رساند
.رسدهاي شاخص مخاطره تخليه كلي شهر امري ضروري به نظر ميبا توجه به الگوي جريان شكل گرفته در سيلاب مذكور و نقشه -
به بررسي تخصصي كياي و ژئوتكنيهاي سازهتوان با در دست داشتن اطلاعات حاصل از اين مطالعه و بررسيهاي بعدي ميدر گام-

.تهيه كرد) هاي نرم مديريت بحرانبه عنوان يكي از روش(نامه سيلاب معقول براي تدوين بيمهاي ميزان خسارات وارده پرداخت و نظامنامه
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