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 تشکر و قدر دانی:

 

های فراوانشان و شیطنتهای زیبای آن  غهبعد از مدتها، پس از پیمودن راههای فراوان که با حضور شیرین اساتید عزیزم، با راهنماییها و دغدو 

گاههای مادرم، با چشمهای پر از  برق شوق، و زیبایی حضور خواهران و برادرم در کنارم، که خستگیهای این راه را به امید و روشنی راه دوران، ن

 تبدیل کرده و امیدوارم بتوانم در آینده ی نزدیک جوابگوی این همه محبت آنها باشم ...
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ی حقوق مادی مترتب بر نتايج کلیه

های ناشی از ابتکارات و نوآوریمطالعات، 

نامه متعلق به دانشگاه تحقیق موضوع اين پايان

 صنعتی اصفهان است.



 

 

 اکنون، با احترام فراوان برای این همه تلاش این عزیزان برای موفقیت من ، این پایان نامه را   تقدیم می نمایم به :

 پدر عزیز م:

 .تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم که  عالمانه به من آموخت

 :مهربانم مادر

کاری و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر  .دریای بی کران فدا

 :صبورمهمسر 

 .که مسیح وار با صبرش در تمامی لحظات رفیق راه بود

 اساتید دلسوزم:

 .نداکه در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نموده

 خواهران و برادرعزیزم:

.که وجودشان شادی بخش و صفایش مایه آرامش من است  

 كنندگان ...و تمامی استفاده
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 چکیده:
ريال خسارت مالی و صدها نفر قربانی به جاي می ويژه در کشور ما میلیاردها ه سیل يکی از بلايايی است که متاسفانه سالانه در جهان ب

هاي مالی يابد. از طرفی به دلیل محدوديتمیزان بودجه لازم جهت کنترل و مقابله با آن نیز افزايش می ،با افزايش وقوع سیلاب .گذارد
براي مديريت بهتر مناطق تحت تاثیر ين بنابرا، میزان بودجه اختصاصی به امر کنترل و مقابله با سیلاب ممکن است به اندازه کافی نباشد

هايی که در کاهش گزينه و يافتنشناسايی مناطق داراي خطر سیل گرفتگی جهت برنامه ريزي و کاهش خسارات ناشی از اين واقعه،  ،سیل
مناطق سیل خیز محسوب جز حوضه آبخیز خوانسارکه  ،مطالعهدر اين .باشدضروري می ،بالاترين کارايی را داشته باشد ،خسارات سیلاب

شناسايی  ،گام اول براي ارزيابی خسارت سیل .انتخاب شدجهت ارزيابی خسارت حاصل از سیل به عنوان حوضه مورد مطالعه  می شود،
براي تهیه نقشه سیل گرفتگی لازم است کانال رودخانه و مورفولوژي رودخانه جهت  مناطق پرخطر و تهیه نقشه سیل گرفتگی می باشد.

شبیه سازي گردد.  براي دوره هاي بازگشت مختلف HEC-RASوHEC- GEO RAS راج مقاطع عرضی با استفاده از نرم افزاراستخ
ارزيابی خسارات شهري مربوط  ،گام دوم .می شودنصب  Arc mapافزار در نرمبه صورت يک الحاقیه  HEC- GEO RASنرم افزار 
-HEC که نرم افزار مريکاآارائه شده توسط گروه مهندسی ارتش  روشاز براي رسیدن به اين هدف  .می باشد هاي مختلفبه گزينه

FDA نرم افزار  گرديد، در واقعاستفاده می باشدHEC-FDA با در نظر گرفتن دو براساس عمق آب گرفتگی کاربري هاي مختلف ،
میزان  می باشد، گیري عددييک نظريه انتگرالبا استفاده از شبیه سازي مونت کارلو که  ،حالت با و بدون اجراي طرح کنترل سیلاب 

عدم قطعیت پارامترهاي مختلف را جهت برآورد خسارت  با توجه به اينکه اين نرم افزار را برآورد می کند. سالانه مورد انتظار خسارت
به  با توجه شود. گیري عددي استفادهنیاز است از نظريه انتگرالها اين عدم قطعیت اي دخالت دادنبرگیرد،  سالانه مورد انتظار در نظر می

به طور  کاربري کشاورزيبراي ارزيابی خسارت مربوط به  توان می کند ولی خسارات شهري را ارزيابی می HEC-FDAنرم افزار  اينکه
به نرم افزار  در قالب کاربري مسکونی با مشخصات خودکشاورزي راکاربري بايد به اين صورت کهغیرمستقیم از اين برنامه بهره برد.

بررسی تأثیر عدم قطعیت و  .است تحلیل اقتصادي میزان خسارات وارد شده براي دوره هاي بازگشت مختلفگام سوم،  .معرفی کرد
يابد میزان خطاي موجود در سازي مونت کارلو افزايش میهرچه تعداد تکرار شبیه ،نشان دادسازي مونت کارلو افزايش تعداد تکرار شبیه

داد نتايج حاصل از خروجی مدل نشان  باشد همچنینهاي اولیه بیشتر میدر گام يابد اما شدت کاهش خطاخسارات ارزيابی شده کاهش می
 ل می باشد.میلیون ريا 56/541217به طبقه شهري به میزانمیزان خسارت وارده  که

 

خوانسار ،خسارت مورد انتظار سالانه، HEC- GEO RAS  ،HEC-RAS،سیلاب HEC-FDA :کلمات کلیدی
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 اين ... و خاک خیزي حاصل ،آب به نزديکی قبیل از دشت سیلاب ويژه خصوصیات خاطر به انسان ديرباز از

 تجاوز ها رودخانه حريم به موارد از بسیاري در که اي به گونه برگزيده، خود سکونت محل عنوان به را مناطق

 و اي دوره اي پديده آن اطراف نواحی گرفتگی آب و ها رودخانه آب سطح بالا آمدن طرفی از .است نموده
 يکی است. بوده انسان خسارت براي ايجاد باعث طبیعی بلاياي همواره طبیعت، زيبايیهاي کنار در. باشد می طبیعی

ترين و مهمترين بحران اقلیمی سیل بزرگ ت.اس سیل گذارد، می برجاي را فراوانی خسارتهاي هرساله که بلايا اين از
 ".،که همه ساله جان هزاران نفر را می گیرد و خسارات فراوان به جامعه انسانی و محیط زيست او وارد می سازداست

در برخی از اين سیلابها چون . [15]"می دهد که خسارات ناشی از سیل بیش از ساير سوانح طبیعی است شواهد نشان
، 1311 سال سیلابخانه خراب شده و  3111قزوين  1378يک سوم شهر ويران گرديد، در سیل  ،شیراز 1381سیل 
ويران می کند. با تمام تلاشی که براي مهار اين پديده صورت گرفته، میزان  به کلیخانه را در شهر تبريز  3111

میلیون دلار در  111خسارات سالانه سیل در ايالات متحده از  "خسارت ناشی از آن همچنان در حال افزايش است.
ر اين واقعیت است وقوع سیلابهاي عظیم بیانگ[. 13]"رسیده است  1337میلیون دلار در سال  311به حدود  1277سال 

توان از ورود تلفات  که از جاري شدن سیل بطور قطعی نمی توان جلوگیري کرد، بلکه با اقدامات مديريتی مفید می
 .بايد با آن کنار آمد "و خسارات ناشی از آن جلوگیري بعمل آورد. يعنی در واقع سیل را بايد پذيرفت و اصطلاحا

 و يخها سريع ذوب شدن، اشکست سده شديد، بارندگیهاي که پس از است رودخانه استثنايی يک جريان سیل
 مقدار دبی رودخانه به سرعت افزايش يافته وو يا طغیان رودخانه ها بوجود می آيد که در اثر اين عوامل  برفها

در نتیجه آب از بستر عادي خود به صورت رواناب ، تجاوز می نمايدحوضه  مقدارآب جاري از ظرفیت نگهداري
ضربه سنگینی به اقتصاد ملل  سیلبا توجه به اينکه  .زمین هاي پست و مناطق اطراف را در بر می گیردو  سرريز کرده
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مختلف وارد نموده است همواره به يک مساله مهم اجتماعی تبديل شده است و موقعیت سیاسی و اقتصادي جوامع 
ازمديريت سیلاب، کاهش موثر خسارت سیل است. خسارت رار داده است. هدف قگوناگون را به شدت تحت تاثیر 

گیرد که مطالعه جامع اين خسارات  سیل دامنه وسیعی ازمسائل اقتصادي، اجتماعی و زيست محیطی را در بر می
 غیرممکن است، اما دسته بندي خسارات سیل براي تعیین يک معیار کلی تحلیلی جهت تصمیم گیري ضروري می

 سالهاي در و است بوده بشري جوامع دغدغه هاي جزء سیلاب همواره از اهش خسارات ناشیک دلیل همین به باشد

ارزيابی خسارت ناشی از داشته اند.  خسارات سزايی درکاهش اين به سیلاب سهم مختلف مهار يروشها اخیر،
 بنابراين .درس ب ضروري به نظر میهاي سیلا سیلاب و برآورد خسارت به منظور قاعده مند نمودن سیاست گزاري

 انتخاب در د.نماي می ضروري امري مناطق اين اي( در غیرسازه يا اي )سازه سیلاب هاي مهار روش اجراي

 در د.باش می ها روش اين از کدام هر هزينه و سود اقتصادي تحلیل مسائل از مهمترين يکی سیلاب مهار روش

 روش آن از حاصل سود از بخشی ها روش اين از يک هر اجراي از ناشی خسارت کاهش میزان زمینه اين

 شود. می محسوب

 اهداف تحقیق 3-3

 الف( هدف اصلی

 حوضه آبخیز خوانسار جهت برآورد خسارت سیل FDA -HEC 1ارزيابی مدل

 ب( هدف فرعی

HEC-مختلف با استفاده از نرم افزار  هاي بازگشت هاي مناطق تحت تاثیر سیلاب با دورهتهیه نقشه

GEO RAS2 و RAS-HEC3 
 

 ابزارهای مورد نیاز برای انجام تحقیق 3-2

، GEORAS-HECهیدرولوژيکی  هاي، مدلGIS4 تکنیکدر اين مطالعه به منظور دستیابی به اهداف فوق از 

HEC-RAS ،نرم افزاري  بسته جهت تهیه نقشه سیل گرفتگیFlood Frequency Analysis  به منظور تحلیل

نیز از مورد مطالعه و  آبخیز جهت ارزيابی خسارت سیل حوضهHEC-FDA افزارنرم  هاي هیدرومتري،ی دادهفراوان

 به فراخور نیاز استفاده شد. ILWIS 3.3نرم افزار

 های مورد استفاده در تحقیقداده 3-1

که از  اي ايستگاه هیدرومتري وانشانهاي هیدرولوژيکی: دبی هاي روزانه و دبی هاي حداکثر لحظهداده -

 اداره آب منطقه اي تهیه شد.

 اطلاعات مربوط به سیلهاي رخ داده در منطقه -

 نقشه کاربري اراضی -

                                                 
1 Hydrologic Engineering Center of U.S. –Flood Damage Assessment 
2 Hydrologic Engineering Centers geographic River Analysis System 
3 Hydrologic Engineering Centers River Analysis System 
4 geographic information system 
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 متر از مسیر رودخانه 2نقشه توپوگرافی با دقت ارتفاعی  -

 که از اداره آبخیزداري تهیه شد. 1:25111نقشه توپوگرافی  -

 هايی است که توسط ساکنین منطقه مورد مطالعه تکمیل شد. شامل پرسش نامه، اطلاعات بخش اقتصادي  -

 :ضرورت و اهمیت تحقیق 3-4

، عمده سیل خیز جهان محسوب می شود و هر از چند سال با توجه به اين نکته که کشور ما ايران يکی از نواحی

منطقه اي از کشور را بحران زده می کند، بررسی و توجه به شناخت اين پديده از اهمیت خاص  ،سیلابی مخرب

خسارات زيادي را در هنگام بروز مانند هر بلاي طبیعی ديگري  کهسیلاب يک سانحه طبیعی است  برخوردار است.

در يک تقسیم بندي کلی به خسارات سیلاب بسیار متنوع بوده و  .به بخش هاي مختلف جوامع بشري وارد می کند

خسارات محسوس و غیرمحسوس سیلاب در ايران قابل توجه بوده  شود. خسارات محسوس و غیر محسوس تقسیم می

هرچند امروزه براي پیش بینی سیلاب روشهاي  اي در حال افزايش است.و متاسفانه سال به سال نیز به شکل قابل توجه

لازم به ذکر است که  .باشديک روش خاص امکان پذير نمی خسارات آن با رود ولی امکان کنترلمتعددي بکار می

کشور در اثر اين  علاوه بر خسارات متعدد بر جاي مانده از وقايع سیلابی، هدررفت حجم عظیمی از آبهاي جاري

لزوم ، گرددمیها و يا پلاياهاي شور سرازير می شود و از دسترس استفاده خارج هچدريا دتا به درياها،وقايع که عم

رخداد سیلابها و میزان  .به ضرورت ملی تبديل کرده است را يت سیلابمدير ،تدوين و اجراي استراتژيهاي جامع

داراي روندي افزايشی است و به تبع آن میزان بودجه لازم جهت کنترل و ايران  خسارات وارده ناشی از آنها در کشور

هاي مالی میزان بودجه يابد. از طرفی به دلیل محدوديتآن نیز افزايش میمقابله با آن جهت کاهش خسارات ناشی از 

هايی که در کاهش اختصاصی به امر کنترل و مقابله با سیلاب ممکن است به اندازه کافی نباشد. بنابراين يافتن گزينه

 باشد.ضروري می ،بالاترين کارايی را داشته باشد ،خسارات سیلاب

 :تحقیقمحدوديتهای   3-5

 بدلیل امنیتی بودن  داري در ارائه نقشه کاربري اراضیعدم همکاري سازمان نقشه بر -

 در اختیار نداشتن اطلاعات هیدرولیکی رودخانه خوانسار مانند اطلاعات مقاطع رودخانه و خط بستر -

 نبود آمار و اطلاعات کافی در رابطه با سیل هاي رخ داده -

 تعداد ايستگاههاي هیدرومتري در منطقه مورد مطالعه بودن محدود -
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 تحقیقمبانی تئوری  2-3

يند آشود. ضمن اينکه فرهاي هر گزينه انجام میگیري با ارزيابی فوايد و هزينهيند تصمیمآدر ارزيابی يک طرح، فر
کند، مثل تحلیل سازي طبیعت انتخاب کمک میبايد تصمیماتی که به شفافگیري بايد باز و فراگیر باشد، تصمیم

است که پیچیدگی انتخاب، به سطح قابل مديريتی کاهش يابد و  سود به هزينه، بکار گرفته شود. اين امر براي اين
میمی که بايد اخذ شود، علاوه بر آن بتوان درک اين مسأله را انتقال داد. بنابراين فرم تحلیل سود به هزينه به نوع تص

سنجی اطلاعات بسیار اندکی در دسترس است و اگر ارزيابی اولیه سود عنوان مثال در مطالعات امکانمرتبط است. به
همین ترتیب پروژه بايد فورا رها شود. به نه اطلاعات اضافه فاقد ارزش بوده وآوري هرگوبه هزينه مثبت نباشد، جمع

کار گرفته شود. هزينه کردن براي پالايش به هزينه بايد اصول تحلیل سود به هزينه به براي انجام يک تحلیل سود
گزينه بوجود خواهد آمد، ارزشی نخواهد داشت.  يک جزئیات تحلیل سود به هزينه بیش از تفاوتی که در اثر انتخاب

عات ياد شده فاقد ارزش شود، اطلاها نمیعث جابجايی اولويت اجراي گزينهبابنابراين اگر اطلاعات اضافی 
 .[54]باشدمی

در  [،54]باشداصلی پروژه می درصد( از هزينه 1هزينه انجام تحلیل سود به هزينه معمولا سهم کوچکی)کمتر از 
ها شود. با اين وجود هزينه انجام تحلیل ياد شده به طبیعت سودها و هزينههاي بزرگی میجوئیکه باعث صرفهحالی

هاي نسبی اي از هزينه( جدول خلاصه شده1999عنوان مثال وزارت کشاورزي و تغذيه انگلستان) بستگی دارد. به
 (. 1-2هاي مختلف سود و هزينه تهیه کرده است)جدولارزيابی مقوله
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 [53]هاهاي نسبی ارزيابی سود طرحهزينه 1-2جدول

 طرح تسکین سیلاب
کوچک هاي مسکونی و برخی از املاک حفاظت از ساختمان

 تجاري يا صنعتی
* 

 *** هاي کشاورزيحفاظت از زمین طرح تسکین سیلاب

 ** حفاظت از برخی املاک بزرگ تجاري و صنعتی طرح تسکین سیلاب

 طرح دفاع ساحلی
هاي مسکونی و تعدادي از املاک کوچک حفاظت از ساختمان

 تجاري يا صنعتی
** 

 ** هاحفاظت از زيرساخت طرح دفاع ساحلی

 **  شکست ترافیک

 ****  فوايد تفريحی

ه هاي يسرما

 محیطیزيست
 ** روش هزينه جايگزين

هاي سرمايه

 محیطیزيست
 ***** ارزيابی ارزش استفاده نشده

 

 .دهدها هزينه نسبی ارزيابی را نشان می* تعداد علامت

حداکثرسازي راندمان استفاده از حوضه در بحث اقتصادي، بطور کلی هدف از تسکین يا کاهش خسارات سیلاب، 
. [39]باشددشت نمیرسانی خسارات و يا منحصرا تحلیل سیلاب قسمتی از سیلابآبخیز است. اين موضوع به حداقل

دست پروژه ضرورتا بايد در نظرگرفته شود. علاوه بر آن در هر تحلیل سود به هزينه، بايد اثرات بالادست و پايین
بويژه اينکه اثرات  ،ها و نه فقط برخی از آنها در نظر گرفتختلف را روي تمامی سیلابهاي ماثرات گزينه

 هاي بالاي استاندارد طراحی حفاظت بايد در تحلیل گنجانده شود.سیلاب

 تغییر ريسک يا خطرپذيری 2-2

صورت کنترل سیلاب اي بین گزينه پايه و يک يا چند گزينه اجراي طرح در هر تحلیل سود به هزينه، مقايسه
شود. در صورتی که هیچگونه ها نسبت به گزينه پايه سنجیده میگیرد. بدين ترتیب که سود و هزينه اين گزينهمی

هسته تحلیل سود به هزينه [. 59]"حالت بدون طرح"از ندطرح تسکین سیلابی وجود نداشته باشد، گزينه پايه عبارت
احتمال وقوع  -سبه تفاوت موجود بین مساحت زير منحنی خسارتيک طرح تسکین سیلاب، عبارت است از محا
آوردن ارزش فعلی سود حاصل از اجراي (. سپس براي بدست1-2مربوط به گزينه پايه و گزينه مورد بحث)شکل

ديگر  .[54] شود. اين ضريب به نرخ بهره و طول عمر پروژه بستگی داردضرب می طرح، سود سالانه در ضريبی
تر از آنچه تحت گزينه پايه هاي بزرگ( منجر به خساراتی بزرگ)براي رخداد سیلاب ممکن است هااستراتژي

در نظر  "بالاي استاندارد طراحی"شود، چنانچه سودمشاهده می 1-2شد، بشوند. همانطور که در شکلتحمیل می
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بین  است روي انتخاب دهد. اين موضوع ممکنتشکیل میگرفته شود، سهم قابل توجهی از سود کلی پروژه را 
 طراحی حفاظت که درنهايت انتخاب خواهدشد، تأثیر بگذارد.هاي مختلف تسکین سیلاب و استاندارد استراتژي

 خسارت -منحنی احتمال 1-2شکل

هاي  ازاي مقادير کمتر از برخی دورهاحتمال خرابی يک سازه يا يک سیستم بهاست که ترين حالت اينساده
براي مثال  تر شودال تحلیل بايد مرتب دقیقازاي مقادير بالاتر از آنها يک خواهد بود. با اين حصفر و به ،بازگشت

ها، دچار گسیختگی که يک ديوار دفاعی طبیعی و يا يک دايک مصنوعی در صورت لبريز شدن آب از آنضمن اين
هايی هاي گسیختگی، در اثر سیلابهايی مثل جوشش، نشت و يا ديگر مدلدلیل پديدهشوند، ممکن است بهمی

گونه موارد، بايد میزان خسارت ناشی از يک سیلاب با تر از سیلاب حدي گسیخته شود. در اينکوچک
يک از موارد فوق، احتمال گسیختگی ممکن است با  بازگشت مشخص را با احتمال وقوع آنها وزن داد. در هردوره

بازگشت يک سیلاب با مقدار مشخص، با گذشت زمان در اثر تغییرات آب گذشت زمان افزايش يابد. همچنین دوره
 [.55پذيري حوضه آبخیز، تغییر کند]هوايی يا تغییر نفوذو 

 

 

 خسارت

ن خسارت بدو -منحنی احتمال

 اجراي طرح کنترل سیلاب

 استاندارد طراحی



8 

 

 

 مطالعات پايه 2-1

 یرد.گکه در تحلیل سود به هزينه مورد استفاده قرار می تشريح شده استاي روش پايه و تکرار شونده 2-2در شکل
شود و بنابراين بايد زمینه مقايسه در اين روش، از تحلیل سود به هزينه فقط جهت شناسايی بهترين گزينه استفاده می

توان به شود، میی استفاده میکه براي بناي گزينه پايه مناسب از قوانین محلوجود، ضمن اينها مهیا شود. با اينگزينه
هاي موردبررسی اطمینان حاصل گزينه سادگی قوانینی وضع کرد که توسط آنها از وجود بهترين گزينه در میان

 بايد نابجا حذف شوند، مشخص شوند.هايی که نکرد. بايد راهنمايی تهیه شود که توسط آن گزينه

 
     

 
 

 تعريف مشکل و شناسايی گزينه ها
 

   

  تعريف   

     

  توسعه  تعريف سود و هزينه هر گزينه 

     

 
تحلیل -شناسايی پارامترهاي بحرانی

 حساسیت
   

 
 

   

  مقايسه سود و هزينه گزينه ها 

 مقايسه

 

    

   انتخاب بهترين گزينه 

    

   آزمايش توانمندي انتخاب 

 
 

 
 

   

  انتخاب  انتخاب گزينه ارجح 

     
 د استفاده در تحلیل سود به هزينهروش مور 2 -2شکل

 

اي که ممکن است اغلب گونهبه ،باشدنظرهاي مختلف میکار مشورت گسترده با صاحببهترين راه براي اين
 ها باشد.هاي جديد ترکیبی از ساير گزينهگزينه

 :[ 61]توان به شرح زير بیان کردمقايسه شوند، را میهاي تسکین سیلاب که بايد اي از گزينهحداقل مجموعه

 نشینی مديريت شده خط دفاعیعقب -

 استانداردهاي مختلف حفاظت -


