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Abstract 
Introduction: One of the solutions for flood management is flood 
zoning in different return periods, which can be an essential tool in 
determining development strategies and reducing flood damage. 
Calculating flood damage in existing uses provides useful 
information for various organizations such as insurance to be aware 
of the amount of damage in different uses in the event of a flood.  
Methods: The study area is located in Rudak basin. In this regard, 
first maps, required hydrological data and DEM of the study area 
were prepared. Then, according to the flow data, the maximum 
annual moments in Rudak hydrometric station were fitted with 
normal log distribution (as the best distribution) and the flow rate 
was obtained in four return periods. Then, a single hydrograph was 
obtained by SCS method for different return periods. Then, using the 
HEC-RAS2D model, the flood zone with the mentioned return period 
is obtained and finally, based on the global damage-depth functions, 
the amount of damage in the return period is based on different uses, 
including residential, commercial, agricultural, roads was calculated. 
Findings: By comparing the results of flood zoning and damage 
maps, which with increasing flood return period, the amount of 
damage and the area of high-risk zone increases. The amount of flood 
zone in the return periods of 5, 25, 50 and 100 years is equal to 17.9, 
18.9, 19.4, 19.9 hectares, respectively. Most of the damage is related 
to agricultural lands and then lands with commercial use. The rate of 
increase in damage to the area between floods 5 and 25 return period 
is about 47%, between floods 25 and 50 return period is about 6%, 
and between floods 50 and 100 years is about 15%. Therefore, a 50-
year flood can be proposed to determine the flood protection plans 
of the region. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Undoubtedly, flood is the most catastrophic 
natural disaster. Perhaps at first glance, the 
dimensions of events such as earthquakes or 
volcanoes seem larger than other natural 
events, but statistics show that floods rank 
first among other events, both in terms of 
casualties and financial losses. Flood 
warning and forecasting can be considered 
as one of the most effective non-structural 
methods of flood management in reducing 
the risks and damages caused by floods. 
The rate of increase in population growth, 
development of urban areas and 
encroachment of river boundaries and 
increase of impervious surfaces have 
increased the intensity of damage and 
magnitude of floods. Failure to pay attention 
to the bed and privacy of rivers directly 
reduces the flood capacity and increases the 
water level, which prepares the ground for 
the occurrence of destructive floods in cities. 
Therefore, it is important to determine the 
boundaries of the river and identify places 
with a high probability of flooding for the 
security of people's livelihood and biological 
activities. Therefore, it is inevitable to 
identify high-risk areas and prevent urban 
development in these areas to reduce the 
severity of flood damage.  
 

Materials and Methods  
To calculate the flood damage using depth-
damage curves, the flood area and flood 
depth must first be obtained using HEC-RAS 
software. For this purpose, flood hydrograph 
was obtained using SCS method. Using 
Hyfran plus software, the log normal 
distribution was fitted as the best statistical 
distribution on the maximum annual 
discharge data. The amount of flood 
discharge in the return period of 5, 25, 50 
and 100 years was equal to 111, 200, 242, 
289 cubic meters per second, respectively. 
Regarding the flood frequency analysis and 
calculation of the return period and flood 
probability according to the recorded 
information of the instantaneous maximum 
discharge at the Rodak hydrometric station 
at the outlet of the studied area, a frequency 
analysis has been carried out. For this 
purpose, the frequency analysis of 

observational and directly measured data 
has been used, and the uncertainty and error 
in this method is definitely lower than the 
rainfall and runoff modeling method. If the 
rainfall-runoff hydrological model is 
prepared, it should be compared and 
optimized with the observational 
hydrographs and the maximum momentary 
discharge recorded at the hydrometric 
station, if the measured observational data is 
used directly. Also, hydrological simulation 
is done if we want to check and calculate the 
hydraulic behavior of the flood in all the 
intersections and sub-basins, but in this 
research, we only needed a flood 
hydrograph at an initial stage, the maximum 
flow of the hydrograph based on the data 
observations and temporal distribution of 
flow are estimated based on SCS artificial 
hydrograph.  
 

Findings 
According to the results, as the flood return 
period increases, the amount of damage in 
all uses increases. Also, in the 100-year 
return period, the highest amount of damage 
is in agricultural, commercial, residential 
and transportation uses, respectively. The 
comparison between the total damage 
caused in all the land uses in the Rudak basin 
in different return periods shows that the 
amount of damage increased between 5 and 
25 year floods by about 47%, between 25 
and 50 year floods by about 6%, and 
between 50 and 100 year floods. It is about 
15% per year. The comparison of flood 
damage in different return periods provides 
useful information for different 
organizations such as insurance to be aware 
of the amount of damage in different uses in 
the event of a flood and have the necessary 
plans to pay for the damage in the event of a 
flood. Certainly, the amount of damage 
cannot be used alone as a decision criterion 
for land protection, and the degree of 
importance of land use with regard to the 
loss of life that it can cause is also considered 
as a criterion. In addition, due to the change 
in the use of agricultural land to residential 
and commercial in the area of Jajrud River, it 
is predicted that in the future, the 
development of the region will be in these 
two parts and the size of agricultural land 
will decrease, so the importance of this part, 
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which causes loss of life, will increase. 
However, considering that most of the 
technical buildings along the route are 
designed based on 50-year flood and also 
comparing the amount of damage in floods 
with different return periods, it is possible to 
suggest 50-year flood to determine the flood 
protection plans of the region. 
 
Discussion 
The comparison of flood damage in different 
return periods, the way land use changes in 
future development plans, along with the 
degree of importance of the area's uses, 
especially residential and commercial uses 
that cause loss of life, can be used as criteria 
for determining the plan's flood to 
determine flood protection plans in the area. 
It is suggested to be considered in future 
research. Certainly, the amount of damage 
cannot be used alone as a decision criterion 
for land protection, and the degree of 
importance of land use with regard to the 
loss of life that it can cause is also considered 
as a criterion. In addition, due to the change 
in the use of agricultural land to residential 
and commercial in the area of Jajrud River, it 
is predicted that in the future, the 
development of the region will be in these 
two parts and the size of agricultural land 
will decrease, so the importance of this part, 
which causes loss of life, will increase. 
 
Conclusion 
The results show that the amount of flood 
damage is directly related to the return 
period of the flood, and with the increase of 
the return period, the amount of damage 
increases, so that in the agricultural sector 
between 5 and 100 years of flood, the 
amount of damage is 40%, in the 
transportation sector 64%, in the 
commercial sector about 154% and in the 
residential sector they increase by about 
80%. This percentage increase between 50 
and 100 year floods takes a gentler slope. In 
addition, the largest amount of damage is in 
the agricultural sector, which is also due to 
the size of the agricultural land in the region. 
By comparing the flood zoning maps, the 
speed, depth, water level profile, area of the 

flood zone has a direct relationship with the 
increase of the flood return period and 
increases with the increase of the flood 
return period, so that the amount of the flood 
zone with a return period of 5 and 100 years 
is about 16%. increase. Due to the existence 
of construction on the banks of the river and 
the presence of residential houses and 
commercial areas, as well as the existence of 
a multi-story hotel in the vicinity of the river, 
and the results obtained, the flood has 
covered parts of the road, and in the event of 
a flood, there is a possibility of life risks. 
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 چکیده

 تواندیمختلف است که م یهادوره بازگشت در لابیس یپهنه بند ل،یس تیریمد یاز جمله راهکارها برا :مقدمه

محاسبه خسارت سیلاب در  باشد. لابیتوسعه و کاهش خسارت س یراهبردها نییدر تع یاساس یابزار
دهد تا از میزان خسارت در های مختلف همانند بیمه قرار میهای موجود اطلاعات مفیدی برای سازمانکاربری
 های مختلف در صورت وقوع سیلاب مطلع شوند.کاربری

جهانی است که تعیین خسارت بر اساس عمق  روش مورد استفاده در این مقاله استفاده از نمودارهای :روش

 یهاها، دادهراستا ابتدا نقشه نیدر ا باشد.باشد. منطقه مورد مطالعه واقع در حوضه رودک میسیل می

 یاحداکثر لحظه یدب یهاشد. در ادامه با توجه به داده هیمنطقه مورد مطالعه ته DEMو  ازیمورد ن یکیدرولوژیه

 زانی( برازش داده شده و معیتوز نیلوگ نرمال )به عنوان بهتر عیرودک با توز یدرومتریه ستگاهیسالانه در ا

مختلف  یهادوره بازگشت یبرا  SCSبه روش  هیدروگراف واحد به دست آمد سپس دوره بازگشت چهار در یدب

دست مذکور به  یل با دوره بازگشت هایپهنه س HEC-RAS2Dحاصل شد. در ادامه با استفاده از مدل 

مختلف  یهاشدت خسارت وارده در دوره بازگشت زانیعمق م-خسارت یجهان توابعبر اساس  تیآمده و در نها
 حمل و نقل محاسبه شد. ،یکشاورز ،یتجار ،یمختلف اعم از مسکون یها یبر اساس کاربر

 زانیم لابیدوره بازگشت س شیو خسارت وارده که با افزا لابیس یپهنه بند یهانقشه جینتا سهیبا مقا :هایافته

و  50، 25، 5 یهادر دوره بازگشت لابیپهنه س زانی. مابدییم شیخسارت وارده و مساحت پهنه پرخطر افزا
خسارت وارده مربوط به  نیشتری. بباشدیهکتار م 9/19، 4/19، 9/18، 9/17برابر با تقریبا  بیساله به ترت 100
 لابیس نیخسارت وارده به منطقه ب شیافزا زانیم .باشد یم یتجار یبا کاربر یو سپس اراض یکشاورز یاراض

 15ساله حدود  100و  50 لابیس نیدرصد، و ب 6ساله حدود  50و  25لاب یس نیدرصد، ب 47حدود  25و  5
 باشد. یدرصد م
 یطرحها نییتع یساله برا 50 لابیس توان یمبر اساس توجیهات اقتصادی و فنی  :گیرینتیجه

 و حتما باید طرحهای حفاظت مورد توجه جدی قرار گیرد. نمود شنهادیمنطقه پ لابیحفاظت س
. 
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 مقدمه
در نگاه  دیاست. شا یعیحادثه طب نیفاجعه بارتر لابیس دیبدون ترد

 گریاز حوادث د ترعیآتشفشان، وس ایزلزله  لیاز قب ینخست ابعاد حوادث
چه  هالابیاز آن است که س یآمارها حاک یول دیآ یبه نظر م یعیطب

حوادث  انیمقام اول را در م یو چه از نظر تلفات مال یاز نظر تلفات جان
از  یکیبه عنوان  تواندیم لابیس ینیب شیداراست . هشدار و پ گرید

در کاهش خطرات و  لابیس تیریمد یارسازهیغ یهاروش نیموثرتر
 .مطرح شود لابیاز س یخسارات ناش

و مقالات داخل و  هادر پژوهشانجام گرفته  یهایتوجه به بررس با
استفاده  لیاز س یشدت خسارت ناش شیافزا یعلت اصلخارج از کشور 

رشد  شیافزا زانی. م(1) ها استمجاور رودخانه ریگلیس یاز اراض
 شیها و افزارودخانه میو تجاوز به حر یتوسعه مناطق شهر ت،یجمع

 هالابیس یشدت خسارت و بزرگ شینفوذ باعث افزا رقابلیسطوح غ
باعث  میها به طور مستقرودخانه می. عدم توجه به بستر و حراستشده 

 نهیکه زم گرددیسطح تراز آب م شیو افزا یریگلیس تیکاهش ظرف
 میحر نیی. لذا تعکندیمخرب در شهرها را آماده م یهالابیبروز س

 تیبالا جهت امن یریگلیاحتمال س با ییهامحل ییرودخانه و شناسا
رو  نیاست. از ا تیمردم حائز اهم یستیو ز یشتیمع یهاتیفعال

مناطق  نیدر ا یاز توسعه شهر یریمناطق پرخطر و جلوگ ییشناسا
  نی. همچناست ریاجتناب ناپذ یامر لابیکاهش شدت خسارت س یبرا

مختلف  یهابا دوره بازگشت لابیشدت خسارت س زانیاطلاع از م
از  یکی ،استران یگ میو تصم رانیمد یفراوان برا تیاهم یدارا

 است لابیس یها پهنه بنددر حوضه لیس تیریدر مد یاصل یهاروش
مناطق پرخطر و محاسبه شدت  ییشناسا لیاز قب یبه اطلاعات یابیدست

مختلف با به دست آوردن پهنه  یهادر دوره بازگشت لابیخسارت س
و  طرف کیاز  یتکنولوژ شرفتیو پ تیجمع شیافزا. است یسرم لیس

باعث  گریاز طرف د یدر مناطق شهر لابیس شیخطرات رو به افزا
ها را رودخانه یکیدرولیه یرودخانه رفتارها یشده که محققان مهندس

 قرار دهند. یمورد بررس
طی سالیان اخیر محققان داخلی و خارجی زیادی در رابطه با پهنه بندی 

و  فریحکمتتحقیقات  اند.حاسبه خسارت سیل انجام دادهسیلاب و م
 بیسال به ترت 50و  25دوره بازگشت نشان داد که در  (3) همکاران

تحت  سورودخانه قره زیاز مساحت حوضه آبر لومتریک 100و  لومتریک 63
در معرض خطر  یروستاها ییقرار دارد و به شناسا لابیس ریتاث

در  لابیو خسارت س سکیر یابی( ارز9و سلاجقه ) یپورعل پرداختند.
حوضه گلوکان واقع در رودخانه جاجرود، با استفاده از ارتباط سامانه 

و نرم افزار  HEC-RAS یکیدرولیو مدل ه ییایاطلاعات جغراف
WMS رودخانه  انیجر یاصل ریاقدام به تعیین خسارت سیل در مس

 یریپذ بیخطر، درجه آس یهانقشه زین یو سپس در مراحل بعد دیگرد
 در دوره بازگشت لابیخسارت س ریشد و مقاد هیته لابیس سکیو ر

 .دیساله برآورد گرد 200
حد  نییو تع لابیس ی( عمل پهنه بند12مطلق و همکاران ) یعیشف

در  HEC-RASمارون با استفاده از نرم افزار رودخانه  میبستر و حر
در  یتعداد روستاها ییرا انجام دادند و به شناسا Arc GIS طیمح

 یبرا ریگ لیکه مساحت س افتندیپرداخته و در لابیمعرض خطر س

، 1651، 1265برابر  بیسال به ترت 50، 25 ،10، 5 یهادوره بازگشت
برابر  بیدر معرض خطر به ترت یهکتار و تعداد روستاها 4450، 2334

نشان  (6و همکاران ) یمحرمخاننتایج تحقیقات . است 9، 2، 3، 5با 
برق بر  یهاخسارت وارده بر پست زانیدر حوضه رودخانه کن م داد که
خطر  ناچیز بوده و در معرضمختلف  یهادوره بازگشت با لابیاثر س

ها آن لابیاز س یبالا قرار ندارد و به تبع آن خسارت ناش یآبگرفتگ
 Arc ینرم افزارها قی( با تلف1و همکاران ) Azouagh .است زیناچ

GIS  وHEC-RAS در رودخانه  لیس یبه مدلسازMartil  در
 لیو سرعت س یگرفتگ لیمراکش پرداختند و وسعت س یشمال شرق
در  لیس یرا به دست آوردند و به نقش مهم مدلساز لابیو عمق س

خطرات  کاهشدر جهت  لیخطر س تیریمسئولان در مد یریگ میتصم
و همکاران  Mihu-Pintilie .دپرداختن لیاز س یناش یو مال یجان

که عبارت از حالات مختلف  لابیممکن س  ویچهار سنار ی( به بررس5)
مخازن آب و نحوه جریان سیلاب شهری ، باز بسته بودن درچه های سد

با استفاده از نرم افزار  یرومان یدر شمال شرق Bacauدر شهر بود، 
HEC-RAS 2D ویچهار سنار یها با مدلسازپرداختند آن 

S1،S2،S3،S4 خطر  زانیو م لابیعمق س ل،یدر هر کدام سرعت س
که مدل  دندیرس جهینت نیابه  تیرا بدست آوردند و در نها لیس
ارائه  لابیرا در خطر س زیادیدقت  HEC-RAS یکیدرولیه
مختلف دست  یشهرها یبرا لابیس یساز هیو بر لزوم شب دهدیم

 .کردند دیتاک
Ogandas ( با استفاده از نرم افزارها7و همکاران )ی -HEC

RAS 2D 10 یهابا دوره بازگشت لابیخطر س یهانقشه دیبه تول ،
 سهیدر قزاقستان پرداختند و با مقا Yesilساله در رودخانه  100، 20

در دقت  یادیتفاوت ز یمتر 75، 50، 25مختلف  یهایمش بند
مشاهده  یساز هیدر زمان شب یادیز وتاما تفا افتندیعملکرد مدل ن
 تندافیدر یلیو مستط یهشت ضلع یهامش سهیبا مقا نیکردند و همچن

بهبود  یتر و عملکرد مدل مقدار جزئمدل کوتاه یساز هیکه زمان شب
از دو روش استفاده کردند  لابیخطر س یهانقشه دیتول ی. براابدییم

مانند سرعت آب و  ییرهاییمتغ لابیکه در روش دوم علاوه بر عمق س
را در نظر گرفتند و مشاهده کردند که در  لیشدن س یمدت زمان جار

( با 11) Yusopو  Romali .به دست آمد یبهتر جیروش دوم نتا
 زانیعمق و م HEC-RASو  Arc GIS یاستفاده از نرم افزارها

به دست آوردند و  یمالز Segamatرا در شهر  ریگلیمساحت س
را به دست آوردند و  یو تجار یمناطق مسکونخسارت  زانیم نیهمچن

کاهش خسارت  یبرا لیخسارت س عیتوز یهانقشه هیبر لزوم ته
 ی( به ارائه روش13وهمکاران ) uW. نمودند دیتاک ندهیآ یهالابیس
خسارت  یهامناطق فاقد داده یبرا لیخسارت س یمنحن جادیا یبرا

عمق را به منطقه مورد مطالعه انتقال -خسارت یها منحنآنپرداختند. 
شهر ژنگژو  یبرا یاراض ینوع کاربر 10 یخسارت را برا یدادند و منحن

 ی( خسارت کشاورز10و همکاران ) Rahman. محاسبه نمودند نیچ
 یاهیرا با استفاده از شاخص خسارت پوشش گ لابیوارده بر س

DVDI یابیمورد ارز کایمتحده آمر الاتیدر ا لابیس دادیدر سه رو 
 350بود که  نیاز ا یبه دست آمده حاک جیو محاسبه قرار دادند. نتا

مورد  ونجهیهکتار  200از  شیهکتار ذرت و ب 454و  ایهکتار مزرعه سو
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ند و دریافتند که نوع محصول تاثیری در شدت قرار گرفت دیخسارت شد
 نداشته لیکن در میزان خسارت تاثیرگذار است.سیلاب 
athanP و Agnihotri (8 با استفاده از مدل )یبعد کی -HEC

RAS در رودخانه  یکینامیدرودیه یبه مدلسازPurna  در هند
 سهیشده در مقا یسازهیشب جیبود که نتا نیحاصل از ا جیپرداختند و نتا

که  افتندیرا نشان داده و در یمشاهده شده تفاوت جزئ یهاداده جیبا نتا
 .تاسو قابل اعتماد  قیدق HEC-RAS دلحاصل از م جینتا

به دست  لابیس دروگرافیه SCSروش با استفاده از  ین تحقیقدر ا
 HEC-RASو  Arc GIS یو سپس با استفاده از نرم افزارها مدهآ

 نیاز مهم تر یکیاجرود که در رودخانه ج لابیس یبه پهنه بند
( 9و سلاجقه ) یپورعلکشور است می پردازد. اگرچه  یهارودخانه

را قبلا برای  در حوضه گلوکان واقع در رودخانه جاجرود لابیخسارت س
لیکن در مواقع  ساله انجام داده اند 200کاربری مسکونی در سیلاب 

 گرددسیلابی خسارات زیادی به سایر کاربری ها نیز در منطقه ایجاد می
 نییتع هب پهنه بندی و کاربری، یبر اساس نقشه ها لذا در این تحقیق

خسارت وارده در هر منطقه پرداخته منحنی و  لابیخطر س زانیم
ه عمق استفاد-خسارت یخسارت از توابع جهان نییتع یبرا .شودیم
برای مناطقی است  نوع از مطالعات نیدر ا یدیجد کردیکه رو گرددیم

در مطالعات  کهی . در حالکه منحنی های خسارت در دسترس نباشند
خسارت هم پارامتر سرعت و هم پارامتر عمق  یمنحن نییتع یبرا یقبل

 نیدر ا یشنهادیخسارت بوده است بر اساس روش پ نییملاک تع
خسارت در  نییتع برایخسارت -عمق یکمک یها یاز منحن قیتحق

 شود. یم استفادهمنطقه 

 

 هامواد و روش
 1که در شکل  لومترمربعیک 4/438رودک با مساحت  زیآبر یحوضه

لرزه  التیجزء ا ،یساختنیزم ماتیاز نظر تقسنشان داده شده است 
است  زیخزلزله یاپهنه التیا این است. جانآذربای –البرز  یساختنیزم

 نیهمچن رد،یگیرا در بر م التیا نیا یکه رشته کوه البرز، بخش شرق
قرار دارد  یالبرز مرکز یرودک در ارتفاعات جنوب زیآبر ضهمحدوده حو

دار )سازند توف لیو ش میسبز ضخ یهاحوضه را توف نیو بخش اعظم ا
از  یکیحوضه  نیا یکیدرولوژیکرج( دربر گرفته است. به لحاظ ه

 یشرق یجاجرود است که شاخه زیآبر یحوضه یهارحوضهیز
رود از ارتفاعات کلون بستک  نیدارد. ا انیجاجرود در آن جر یرودخانه

و فشم  گونیو پس از عبور از دربندسر، شمشک، م ردیگیسرچشمه م
لالان  ک،یآب ن یفرع یهاشاخه وستنیکه از بهم پ یگرید یبا شاخه

رود  شود،ینام جاجرود خوانده مو به دهیل گردوجود آمده متصو روته به
آن متصل شده و رود  هآهار از سمت جنوب و امامه از سمت شمال ب

 . (2) ابدییم انیمشرق جر

 

 
 (2)حوضه آبریز رودک  -1شکل

های دبی حداکثر سالانه مورد نیاز برای این تحقیق شامل داده هایداده
 (DEMنقشه مدل رقومی ارتفاع ) ،ای تهران اخذ گردیدکه از آب منطقه
از اداره کل منابع نمایش داده شده است  2که درشکل حوضه رودک 

 Google Earthاز بستر   یاراض یو نقشه کاربر یزداریو آبخ یعیطب

نوع  ،یدانیبا توجه به مشاهدات م زین نگیمان یزبر بیشد. ضر هیته
 668 هیها حوضه رودک و طبق جدول نشرسنگ بستر رودخانه و کناره

 .دیگرد نییکشور تع یزیو برنامه ر تیریسازمان مد

 دبی حداکثر سالانه ایستگاه هیدرومتری رودک دبی حداکثر سالانه:

سال به طور پیوسته ثبت گردیده بود در این تحقیق  46که به مدت 
 یثبت شده در هرسال آب یدب زانیم نیشتریداده ها ب نیا استفاده شد.

داده ها و برازش  نیبا استفاده از ا نیاست. همچن دهیکه ثبت گرد است
در دوره  لابیس یدب زانیم توانیم یآمار یهاعیدادن توز

  ف را به دست آورد.مختل یهابازگشت

مدل رقومی ارتفاع حوضه  (:DEMمدل رقومی ارتفاع )نقشه 

از اداره کل منابع طبیعی  2متر مطابق شکل  10رودک با دقت مقیاس 
 و آبخیزداری اخذ گردید.

 
 مدل رقومی ارتفاع حوضه رودک -2شکل

برای  نقشه کاربری اراضی حوضه رودک نقشه کاربری اراضی:

و  Google Mapمحاسبه میزان خسارت وارده که از بستر نرم افزار 
Google Earth  تهیه گردید. 4مطابق شکل 
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درجه مقاومت مصالح  نگیمان یزبر بیضرضریب زبری مانینگ: 

رودخانه در  یو ژئومورفولوژ یلابیدشت س یاهیکف رودخانه، پوشش گ
 دیبر اساس بازد قیتحق نیآب در بستر رودخانه است در ا انیبرابر جر

از حوضه رودک و داشتن قلوه سنگ در بستر  3ی مطابق شکل دانیم
 668 هیمطابق نشر نگیمان یزبر بیضر یلابیرودخانه و دشت س

قلوه سنگ  2 فیرد 2-3کشور جدول  یزیرو برنامه تیریسازمان مد
و  055/0بستر رودخانه  یبرا نیبنابرا .شدمتر انتخاب  یلیم 64-256

 .دیانتخاب گرد 06/0و سواحل رودخانه مقدار  یلابیدشت س یبرا

 
تصویری از بستر رودخانه جاجرود در حوضه  -3شکل 

 رودک
خسارت -های عمقبرای محاسبه خسارت سیلاب با استفاده از منحنی

-HECابتدا بایستی پهنه سیلاب و عمق سیلاب را با استفاده از نرم افزار 

RAS  به دست آورد. برای این منظور هیدروگراف سیلاب با استفاده از
 عیتوز Hyfran plusبه دست آمد. با استفاده از نرم افزار  SCSروش 

های دبی حداکثر بر روی داده یآمار عیتوز نیبهتربه عنوان  لوگ نرمال
 ،5های سالانه برازش داده شد. میزان دبی سیلاب در دوره بازگشت

مترمکعب  289 ،242 ،200 ،111ساله به ترتیب برابر با  100و  50 ،25
و محاسبه دوره  لیس یفراوان لیدر خصوص تحلبر ثانیه به دست آمد. 

با توجه به اطلاعات ثبت شده حداکثر  لیبازگشت و احتمال وقوع س
محدوده مورد  یرودک در خروج یدرومتریه ستگاهیدر ا یلحظه ا یدب

 لیمنظور از تحل نیا یشده است. برا یفراوان لیحلمطالعه اقدام به ت
استفاده شده  میشده مستق یریگو اندازه  یمشاهدات یداده ها یفراوان

 یروش کمتر از روش مدل ساز نیو خطا در ا تیاست و قطعا عدم قطع
رواناب -بارش یکیدرولوژیمدل ه هیبارش و رواناب  است. در صورت ته

 یمشاهدات یحداکثر لحظه ا یو دب یمشاهدات یدروگرافهایبا ه دیبا
 ردیصورت بگ  یساز نهیو به سهیمقا یدرومتریه ستگاهیثبت شده در ا

 یریاندازه گ یمشاهدات یاز داده ها میکه به صورت مستق یدر صورت
 یدر صورت یکیدرولوژیه یساز هیشب نیشده استفاده شده است. همچن

را در همه تقاطع ها  لیس یکیدرولیرفتار ه میشود که بخواه یانجام م
پژوهش فقط در  نیاما در ا میو محاسبه کن یحوضه ها  بررس ریو ز

 یکه حداکثر دب میداشت لیس دروگرافیبه ه ازیما ن ییمقطع ابتدا کی
بر اساس  یدب یزمان عیو توز یمشاهدات یبر اساس داده ها دروگرافیه
پژوهش  نیدر ا نیبرآورد شده است. همچن  SCS یمصنوع دروگرافیه

هدف ندارد و پهنه  جیبر نتا یچندان ریتاث لیس دروگرافیه یزمان عیتوز
 رایآن ز یزمان عیهست و نه توز یلحظه ا یدب ریمقاد زمتاثر ا لیس

در زمانها و ساعات مختلف  لیو خسارت س لیهدف محاسبه پهنه س
محاسبه شده است.  یلحظه ا یحداکثر دب یبرا لینبوده و فقط پهنه س

محاسبه شده  لیس کیدر حالت پ جیخسارات و نتا یتمام نیهمچن
پس از محاسبه دبی سیلاب زمان تمرکز حوضه با استفاده از  است.

 ساعت به دست آمد. 2.42برابر با  1روش تجربی کرپیچ مطابق رابطه 

(1) 
𝑇𝑐 = 0/949(

𝐿3

𝐻
)0/385 

اختلاف  Hو  لومتریک 26 طول رودخانهبیانگر  Lمیزان  1در رابطه 
 جهیدر نت استمتر  2580نقطه حوضه  نیترنییو پا نیارتفاع بلندتر

  .دیآیدست مه بساعت  42/2زمان تمرکز حوضه برابر با 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 نقشه کاربری اراضی حوضه رودک -4شکل 
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 مطالعهمحدوده مورد  -5شکل

 

 
 های مختلفهیدروگراف سیلاب در دوره بازگشت -6شکل 

 
شکل  سیلاب مطابق  سبه هیدروگراف  ضریب  6پس از محا و تعیین 

به  یاز  نه و ن به پیچیدگی در هندسهههه رودخا با توجه  نگ  مانی زبری 
ستفاده از مدل دو بعدی ضرروی است.  پارامترهای جریان غیرماندگار ا

ستفاده از نرم افزار  ستفاده از  HEC-RASبنابراین با ا مدلی دوبعدی با ا
 ،سرعت ،جریان ناپایدار ایجاد نموده و پس از پردازش مدل نتایج عمق
ستفاده از نرم افزار  سپس با ا ست آمده  سطح آب به د  ArcGISتراز 

ستفاده از اطلاعات ثبت شده  4مطابق شکل  نقشه کاربری اراضی با ا
آید. به دسههت می Google Earthو  Google Mapدر نرم افزارهای 

ناطق کاربری ند از م بارت عه ع طال حدوده مورد م های موجود در م
باشهد. با توجه به حمل و نقل)راه( و کشهاورزی می ،تجاری ،مسهکونی

ه مورد مطالعه عمده مناطق مسهههکونی در این بازدید میدانی از محدود
باشد  ها میرستوران ،هامنطقه شامل ویلا و مناطق تجاری شامل کافه

که عمدتا در حاشهههیه رودخانه جاجرود قرار دارد که همواره در معرض 
 خطر سیلاب قرار دارند. 

سیاری شورها از ب ستفاده با ک سارت های مدل از ا  منحنی سیلاب، خ
 گذشته سیل رویدادهای تحلیل و تجزیه اساس بر رتخسا-عمق های

 چنین که واقعیت این حال، این اند. با داده توسعه کارشناسی قضاوت و
 ارزیابی نیسههت، دسههترس در مناطق همه برای خسههارت های منحنی

 به توجه با این، بر را مشکل می سازد. علاوه مناطق برخی در خسارت
 در خسهههارت مختلف های مدل برای شهههده گرفته کار به های روش

 در مسههتقیم طور به تواند نمی خسههارت مختلف، ارزیابی کشههورهای
 شود  یکدیگر انجام با مقایسه

گاه یک مشهههکلات، این رفع برای -عمق های از منحنی داده پای
سارت سعه جهانی سطح در خ ست یافته تو  شامل داده مجموعه این. ا
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 و آب عمق تابع یک عنوان به را خسارت نسبی که هایی است منحنی
سیب حداکثر مقادیر همچنین  و ها مختلف دارایی انواع برای مربوطه آ

مرتب  ای مجموعه زمین را تعیین می کند. بر این اساس کاربری های
سارت ارزش از و منطبق شورها همه برای خ ستفاده با ک سیون از ا  رگر

 محاسبه جهانی اقتصادی-اجتماعی توسعه های شاخص با آماری های
سال این منحنی. شد سیل ارا 2017ها در  سارت  سبه خ ه ئبرای محا

شده است و قابل تعمیم در تمامی مناطق فاقد داده های خسارت سیل 
ها و ضرایب خسارت بر اساس عمق سیلاب بوده و این منحنیاست و 

سیل منحنی ستقیم  سارت م صولا برای تعیین خ سارت -های عمقا خ
شدمورد نیاز می سیلاب و با سارت  سبه خ شورها محا سیاری از ک . در ب

سازی منحنی صورت میمدل شته  ستفاده از رویدادهای گذ گیرد. ها با ا
 سهههتیاز مناطق کشهههورمان موجود ن یارینوع اطلاعات در بسههه نیا

نابرا خسهههارت  مطابق -عمق یجهان یهایبا اسهههتفاده از منحن نیب
سارت وارده در زانیم توانیم 9تا  6 هایشکل مختلف  یهایکاربر خ
صورت این منحنینمود.  نییرا تع سیلاب بوده و به  ها بر حسب عمق 

ها برای هر قاره به صههورت باشههد و همچنین این منحنینقطه ای می
ه شههده اسههت و با توجه به موقعیت منطقه مورد مطالعه از ئجداگانه ارا

 لابیس خسارت محاسبه یبرانمودارهای قاره آسیا استفاده شده است. 
تدا  تحقیق نیا در عد دو یمدلسهههاز بااب  HEC-RAS افزار نرم در یب

 100 ،50 ،25 ،5 یهابازگشههت دوره در لابیسهه پهنه و عمق ریمقاد
سبه ساله صلخروجبه کمک  سپس می گردد.  محا  افزار نرم از ی حا

HEC-RAS حت و آب عمق زانیم  یهایکاربر در لابیسههه مسههها
شاورز سکون ،یک  نهایتا و ها تعیین می گردد.راه محدوده ،یتجار ،یم

ستفاده با سارت-عمق یجهان یهایمنحن از ا  آب عمق و به کمک  خ
شده،  سبه  سارت بیضرمحا شخص می گردد خ سبه از پس و م  محا

های مختلف،  ارزش کاربری   به وارده خسهههارت زانیماراضهههی در 
 خسهههارت محاسهههبه فرمول. گرددیم محاسهههبه مختلف یهایکاربر

      :است لیذ شرح به لابیس
(2) 

میزان خسارت

ارزش ملک
 = ضریب خسارت    

 
 

  
 4ی حمل و نقل )کاربر در خسارت-عمق یمحن -8 شکل (4ی )تجار یکاربر در خسارت-عمق یمحن -7 شکل

  
 (4مسکونی ) یکاربر در خسارت-عمق یمنحن -10 شکل (4خسارت در کاربری کشاورزی )-منحنی عمق -9شکل 
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 روند نحوه انجام تحقیق -11شکل 

 

 ،یکشاورز یهایکاربر مطابق لابیس خسارت محاسبه یبرا 
 از ساله 100 ،50 ،25 ،5 یهابازگشت دوره در ،راه ی وتجار ،یمسکون

 با Arc GIS افزار نرم در شده است. گرفته یخروج HEC-RAS مدل
 لابیس عمق اساس بر لابیس پهنه  Reclassify دستور از استفاده

های جدول مطابق عمق اساس بر  یبند طبقه نیاشود. می یبند طبقه
 مناطق مساحت Arc GISدر نرم افزار  سپس و گرفته صورت 4تا  1

 اساس بر شده یبند طبقه لابیس پهنه و نظر مد یکاربر نیب مشترک
 از که یکاربر اساس بر املاک ارزش سپس. گرددیم محاسبه عمق
همان کاربری ضرب  مساحت در است آمده دست به یدانیم قاتیتحق

 عمق اساس بر نهایتا .گرددیم مشخص املاک ارزش زانیم و شود یم
های در شکل خسارت-عمق یهایمنحن اساس بر خسارت بیضر لیس
 در وارده خسارت زانیم و ضرب ملک ارزش در و دهیگرد نییتع 10تا 6

 9تا  6 هایدر شکل  .گرددیم محاسبه بازگشت دوره و یکاربر هر
محور افقی عمق سیلاب بر حسب متر بوده و محور عمودی نسبت 

باشد. نمودارها به صورت نقطه خسارت به ارزش است که فاقد واحد می
های آب یک ضریب خسارت تعریف شده است به نقطه بر اساس عمق

همچنین مطابق بازدید میدانی و تحقیقات صورت گرفته ازمنطقه مورد 
های اراضی موجود در محدوده مورد مطالعه ش کاربریمطالعه میزان ارز

حمل و نقل)راه( به ازای  ،کشاورزی ،تجاری ،های مسکونیدر کاربری
میلیون تومان است. این  1و  10 ،50 ،30هر متر مربع به ترتیب برابر با 

نحوه  صورت گرفته است. روند 1400ارزیابی قیمت در خرداد ماه سال 
 .است 11ل مطابق شک قیانجام تحق

 نتایج

 پهنه سیلاب

 به HEC-RAS مدل یاجرا و پردازش از پس لابیس عمق یها نقشه
 دوره در لابیس خطر و خسارت محاسبه یبرا. دیآیم دست

 منظور نیا یبرا. گرفت خواهند قرار استفاده مورد نظر مد یهابازگشت
 جینتا و شده یابیروند افزار نرم در ساله 100 ،50 ،25 ،5 یهالابیس

 در جینتا نیا. اندشده آورده Google Earth یهانقشه یرو بر مربوطه
 نظر مد یهابازگشت دوره در لیس خطر و خسارت محاسبه یبرا ادامه
 یآب رنگ با افزار نرم در لابیس عمق. گرفت خواهند قرار استفاده مورد
 در لابیس عمق شود ترپررنگ یآب رنگ چقدر هر و شودیم داده نشان

 گرفتن یخروج با متر است. 15ر و حداکثر عمق سیلاب شتیب مناطق آن
 و نمود یبند طبقه را لابیس عمق توانیم HEC-RAS مدل از

 نقشه. نمود محاسبه مختلف یهایکاربر در را لابیس خسارت نیهمچن
 دوره هر در لابیس کیپ حالت با متناظر 12پهنه سیلاب مطابق شکل 

 محدوده مساحت و پهنه توانیم 12 شکل کمک به .هستند بازگشت
 یبرا. نمود نییتع را مختلف یهابازگشت دوره در لابیس ریتاث تحت

 Arc طیمح در. گردندیم   Arc GISطیمح وارد هانقشه منظور نیا

GIS  دستور از استفاده با Raster to polygon به را لابیس پهنه 
. نمود محاسبه را لابیس پهنه مساحت بتوان تا دهیگرد لیتبد گونیپل

 قرار استفاده مورد یاقتصاد خسارت یابیارز یبرا بعدا هاپهنه نیا ضمنا
 دوره با لابیس از متاثر پهنه و مساحت 1 جدول. گرفت خواهد

دلیل اختلاف کم مساحت میان  و دهدیم نشان را مختلف یهابازگشت
متوالی، مطابق بازدید میدانی به دلیل شیب زیاد  هایدوره بازگشت

منطقه و واقع شدن رودخانه در دره ای عمیق بوده و با افزایش دوره 
 .یابدبازگشت مساحت افزایش می
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 Google Earth طیمح در ساله 100 لابیس عمق پهنه -12 شکل

 

  های مختلفبازگشتمساحت پهنه سیلاب در دوره  -1جدول

 مساحت سیلاب )هکتار( دوره بازگشت سیل

 9/17 ساله 5

 9/18 ساله 25

 4/19 ساله 50

 9/19 ساله 100
 

 

 
 رودک حوضه در جاجرود رودخانه یرو بر یعرض مقاطع از یریتصو -13شکل
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 )متر( های مختلفنتایج عمق سیلاب در دوره بازگشت -2جدول 
 ساله 100 ساله 50 ساله 25 ساله 5 ردیف

 49/1 43/1 36/1 17/1 1مقطع 

 11/1 01/1 92/0 68/0 2مقطع 

 41/1 27/1 14/1 83/0 3مقطع 

 97/0 86/0 75/0 57/0 4مقطع 

 08/2 97/1 8/1 46/1 5مقطع 

 23/1 12/1 99/0 69/0 6مقطع 

 خسارت سیلاب
 ییلهایمرتبط با س یهاخسارت نیشامل تخم لیخسارت س یابیارز

اطلاعات  نیرخ دهند. ا ندهیممکن است در آ ایاند است که رخ داده
 نهیدر زم استیو توسعه س یریگ میاز تصم تیدر حما ینقش اساس

 یابی. لازم است تا ارزکنندیم فایا یعیطب یایبا بلا یو سازگار تیریمد
 نیو تخم یاضطرار اتیعمل ل،یکنترل س یزیربرنامه یخسارت برا

از  عیسر نیتخم نی. همچنردیانجام گ هایخراب یبازساز یبودجه برا
 یمنابع برا صیدر تخص تواندیپس از وقوع فاجعه م یخسارت اقتصاد
 یابیارز یبرا ییهاباشد. تاکنون روش دیمف اریبس یبهبود و بازساز

گذشته دارند  یهالابیس طلاعاتبه ا ازیاند که نشده خسارت ارائه
قابل  یاطلاعات به سخت نیدرحال توسعه ا یکه در کشورها یدرحال
 نیخسارت استفاده در ا یهایمنحن دیاز فوا یکیاست.  یابیدست

که  یبه اطلاعات گذشته ندارد و در مناطق ازیاست که ن نیپژوهش ا

 سارتدر مورد خ یاطلاعات کم ای باشدیخسارت م یهافاقد داده
خسارت  زانیمحاسبه م یبرا دارد قابل استفاده است.وجود  لابیس

 ،یتجار ،یمسکون ،یکشاورز یاراض یهایبه کاربر لابیوارده بر اثر س
به دست آمده و  یدر هر کاربر لابیعمق س زانیحمل و نقل ابتدا م

در هر  لابیمساحت س زانیم Arc GIS سپس با استفاده از نرم افزار
ارزش  یدانیم قاتیو تحق دیرا به دست آورده و سپس با بازد یکاربر

 بیخسارت ضر-عمق یهایاملاک محاسبه نموده و با استفاده از منحن
 یهایخسارت وارده به کاربر زانیم تیخسارت را به دست آمده و در نها

 3در جدول  .گرددیمد نظر محاسبه م یهامختلف در دوره بازگشت
در دوره بازگشت  یکشاورز یخسارت در کاربرنحوه محاسبه  اتیجزئ

 .ساله آورده شده است 100

 

 ساله 100در دوره بازگشت  یکشاورز یکاربراراضی با نحوه محاسبه خسارت در  -3جدول
 میزان خسارت)میلیون تومان( ارزش ملک)میلیون تومان( (𝑚2)گیرمساحت سیل ضریب خسارت  (m)عمق سیلاب

5/0 17/0 4601 46010 7822 
1 37/0 3638 36379 13460 
5/1 51/0 5895 58950 30064 

2 56/0 3728 37280 20877 
3 69/0 24223 242230 167139 
4 83/0 23499 234988 195040 
5 97/0 2475 24750 24007 
6 1 64  640 640 

 459049 ساله در بخش کشاورزی 100جمع خسارت سیلاب 

 های مختلف )میلیون تومان(میزان خسارت وارده بر حوضه رودک در دوره بازگشت -4جدول

 نوع کاربری ساله 5 ساله 25 ساله 50 ساله 100

 کشاورزی 327311 402797 425964 459049

 مسکونی 52504 85645 90096 94701

 حمل و نقل )راه( 1579 1961 2166 2595

 تجاری 51861 78010 83861 132029

 مجموع خسارت 386581 568413 602086 688375

 زانیم ابدییمهرچه دوره بازگشت سیلاب افزایش  4مطابق جدول 
همچنین در دوره  .ابدییم شیافزا هایکاربر یخسارت وارده در تمام

ساله بیشترین میزان خسارت وارده به ترتیب در کاربری  100بازگشت 
مسکونی و حمل و نقل است. مقایسه بین مجموع  ،تجاری ،کشاورزی

های موجود در حوضه رودک در خسارت وارده شده در تمامی کاربری

ختلف نشان می دهد میزان افزایش خسارت وارده های مدوره بازگشت
ساله  50و  25درصد، بین سیلاب  47ساله حدود  25و  5بین سیلاب 

درصد می باشد.  15ساله حدود  100و  50درصد، و بین سیلاب  6حدود 
مقایسه خسارت سیلاب در دوره بازگشتهای مختلف، اطلاعات مفیدی 

دهد تا از میزان خسارت ار میهای مختلف همانند بیمه قربرای سازمان
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های مختلف در صورت وقوع سیلاب مطلع بوده و برنامه در کاربری
ریزی های لازم جهت پرداخت خسارت در صورت وقع سیلاب را داشته 
باشند. قطعا میزان خسارت نمی تواند به تنهایی ملاک تصمیم گیری 

جه به برای حفاظت اراضی قرار گیرد و درجه اهمیت کاربری با تو
خسارت جانی که می تواند بهمراه داشته باشد نیز بعنوان یک ملاک 
مطرح می باشد. ضمنا با توجه به تغییر کاربری اراضی کشاورزی به 
مسکونی و تجاری در محدوده رودخانه جاجرود پیش بینی می گردد که 
در اینده توسعه منطقه در این دو بخش بوده و  وسعت اراضی کشاورزی 

د لذا ضریب اهمیت این بخش که خسارت جانی بهمراه دارد کاهش یاب
افزایش می یابد. اما با توجه به آنکه اکثر ابنیه فنی در طول مسیر بر 

ساله طراحی گردیده اند و همچنین مقایسه میزان  50اساس سیلاب 
ساله  50خسارت در سیلابها با دوره بازگشت مختلف، می توان سیلاب 

  ت سیلاب منطقه پیشنهاد نمود.را تعیین طرحهای حفاظ
 

 گیرینتیجه
که حداقل  ما بوده  رخداد سیلاب یکی از بلایای طبیعی و اصلی کشور

 .در سال در یک نقطهه از ایهن سرزمین سیلاب قابل توجهی رخ میدهد
زیست تحت تاثیر آثار  ا وقوع سیل بخشی از فضای حیاتی و محیطب

شدن سیلاب در ابعاد ملی و  مخرب آن قرار میگیرد. خسارتهای جاری
ای است کهه برآورد هر  محلی و از منظر اقتصاد کلان و خرد به گونه

چه دقیقتر آن را ضروری میسازد. از سوی دیگر برآورد خسهارت و 
صهدمات سهیلاب بها توجهه بهه پیچیهدگی موضوع و تنوع و گستردگی 

روز علمی  کارگیری شیوه به خسارتها، امری است مشکل و مستلزم به
طور کلی میزان خسارت ناشی از وقهوع یهک سیل مشخص  به .است

ای، مدت  حداکثر لحظه شاملطرف به اندازه سیل )بزرگی سیل  از یک
دوام و حجم سیلاب( و از طرف دیگر به میزان توسعه یافتگی و حجم 

 .گذاریهای انجام شده در محدوده حوزه تاثیر سیل دارد سرمایه
شناسایی محدوده  ارزیابی خسارت یک سیل رخداده اجرای مراحل برای

بندی کاربریهای حوضه تاثیر  تفکیک و طبقه  ،یا حوضه تاثیر سیل
ضروری سیل تجزیه و تحلیل خسارت  وآوری اطلاعات پایه  جمع ،سیل

و هزینه بر می باشند. لذا برای تعیین  می باشد که معمولا بسیار زمانبر
تابع خسارت را پیشنهاد نمود. -خسارت می توان استفاده از تابع عمق

حاصل ترکیب نتایج مطالعات مربو ط به پهنهه نیز ه خسارت  عمق
بنهدی سهیلاب، کهاربری اراضی، برآورد ارزش کاربریها، موقعیت و تراز 

سهارت، نیمهرخ ههای موضوع خسارت، معیارهای عمق ه درصهد خ
با  .طراحهی سطح آب در یک بازه مورد نظر برای ارزیابی خسارت است

توجه به آنکه این توابع برای کشور ما موجود نمی باشد در این تحقیق 
از توابع جهانی جهت تعیین خسارت سیلاب بعنوان اولین تجربه در 

 محدوده رودخانه جاجرورد استفاده شده است.

و توابع جهانی   HEC-RAS،ArcGIS  مدل قیتلفر از برای این منظو
 .استفاده گردید لابیو خسارت س یپهنه بند نییتع یبراخسارت -عمق

 لابیبا دوره بازگشت س لابیخسارت س زانیمنتایج نشان می دهند 
 شیخسارت افزا زانیدوره بازگشت م شیدارد و با افزا میرابطه مستق

ساله میزان  100تا  5در بخش کشاورزی بین سیلاب  یابد بنحویکهیم
درصد، در بخش تجاری  64درصد، در بخش حمل و نقل  40خسارت 

درصد افزایش می  80درصد و در بخش مسکونی حدود  154حدود 
ساله شیب ملایم تری  100و  50بابند. این درصد افزایش بین سیلاب 

رت در بخش به خود می گیرد. ضمن آنکه بیشترین میزان خسا
کشاورزی می باشد که علت آن نیز وسعت اراضی کشاورزی در منطقه 

سرعت، عمق،  زانیم لابیس یپهنه بند یهانقشه سهیبا مقامی باشد. 
دوره بازگشت  شیبا افزا لابیسطح آب، مساحت پهنه س لیپروف

 شیافزا لابیدوره بازگشت س شیداشته و با افزا میرابطه مستق لابیس
ساله  100و  5 دوره بازگشت بین سیلاب باپهنه  زانیمویکه د بنحابییم

با توجه به وجود ساخت و ساز در  .درصد افزایش می یابد 16در حدود 
 نیو همچن یو مناطق تجار یرودخانه و وجود منازل مسکون هیحاش

 لابیبه دست آمده س جیوجود هتل چند طبقه در مجاورت رودخانه و نتا
در صورت وقوع  نیدر بر گرفته است و همچن از جاده را ییقسمت ها

 .اردوجود د یادیز اریبس یو مال یامکان خطرات جان لابیس
در حوزه مورد مطالعه مناطق مجاور، بستر مطابق نتایج به دست آمده 

. همچنین را دارند لابیخطر س نیشتریب یکشاورز یها نیرودخانه و زم
از ساختن مناطق  یستیخسارت وارده با زانیو م لابیبا توجه به خطر س

 نیو همچن است لایصورت وه منطقه ب نیکه عمدتا در ا یمسکون
 استها ها و کافهکه شامل رستوران یتجار یبا کاربر ییهاساختمان

مقایسه خسارت سیلاب در دوره بازگشتهای مختلف،  .نمود یخوددار
بهمراه درجه اهمیت نحوه تغییر کاربری اراضی در طرحهای توسعه آتی، 

کاربری های منطقه خصوصا کاربری های مسکونی و تجاری که 
بهمراه دارند می تواند بعنوان ملاک تعیین سیلاب طرح  جانیخسارت 

جهت تعیین طرحهای حفاظت سیلاب منطقه قرار گیرد که پیشنهاد می 
 گردد در تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیرد.

د به تنهایی ملاک تصمیم گیری برای قطعا میزان خسارت نمی توان
حفاظت اراضی قرار گیرد و درجه اهمیت کاربری با توجه به خسارت 
جانی که می تواند بهمراه داشته باشد نیز بعنوان یک ملاک مطرح می 
باشد. ضمنا با توجه به تغییر کاربری اراضی کشاورزی به مسکونی و 

ی گردد که در اینده تجاری در محدوده رودخانه جاجرود پیش بینی م
توسعه منطقه در این دو بخش بوده و  وسعت اراضی کشاورزی کاهش 
یابد لذا ضریب اهمیت این بخش که خسارت جانی بهمراه دارد افزایش 

خسارت -می یابد. همچنین از مزایای استفاده از توابع جهانی عمق
آن  توان قابلیت بسط دادن آن به  سایر مناطق کشور و استفاده ازمی

های خسارت وجود ندارد و عدم استفاده از پارامتر در مناطقی که داده
توان با عمق سیل ضریب باشد که به تنهایی میسرعت سیل می

خسارت را به دست آورده و میزان خسارت وارده محاسبه گردد اما 
بایستی دقت نمود که این منحنی ها بایستی برای برخی از مناطق 

سیلاب در آنها وجود  خسارترسی به اطلاعات کشور که امکان دست
 دارد تدقیق گردند.

 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزینه
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 : ویراستاری و جمع آوری داده ها و نگارش نهاییچشمه

 

 تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده 

 است.
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