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ياسازهریغتیریبا استفاده از مديشهرلابیکاهش خسارت س
)1378،نکالابیس:يمطالعه مورد(

3گزلومحمد قرهو 2فندرسکینیایش، 1محسن مسعودیان

دهیچک
در یو اجتماعيتجار،یصنعتيهاتیسو و تجمع فعالکیها از متعدد در رودخانهيهالابیوقوع س

مناسب در سه مرحله قبل، تیریلزوم اعمال مدگر،یديبه منابع آب از سویکیها به علت نزدکنار رودخانه
که قابل اجرا در هر سه (ياسازهریغتیریو سهم مدتیاهم. سازدیمانیرا نمالابیهنگام وقوع و بعد از س

نکا شهر1378سال لیدر ستوانیکاهش خسارت ر ا مدر) استلیو بعد از وقوع سنیمرحله قبل، ح
ماه در حوزه نکارود اتفاق افتاد که سیل و مردادریدر تبیدر سال مذکور دو سیلاب به ترت. مشاهده نمود

دیبه برگشت آب در پشت پل در سیل دوم گردجراول باعث تخریب پل مرکز شهر، انسداد رودخانه و من
خسارات دیپل درتشدیمقاله اثر خرابدر این . که سیل گرفتگی شهر و خسارات بسیاري را به بار آورد

مدل و HEC-RASافزار مردادماه رودخانه نکارود در محدوده شهر نکا با استفاده از نرملابیاز سیناش
طیو شراانینوع جرنگ،یمانيزبربیمقطع بالادست پل، ضر25یآن، مشخصات هندسيسازهیجهت شب

،يسازاشل موجود در محدوده مدلیدبهايستفاده از دادهبا انگیمانيزبربیوارد مدل شده و ضريمرز
سطح آب محاسبه لیمقطع پل و بدون انسداد، پروفيدرصد70دو حالت انسداد سپس در.دیگردبرهیکال

نشان جینتا. دیگردسهیماه مقامردادلابیهر دوحالت مذکور با داغاب برداشت شده در سرو دمیو ترس
ماه شده، میزان شدت سیلاب نبوده بلکه عامل اصلی ایش خسارت در سیلاب مردادآنچه باعث افزدهدیم

1100یافزایش خسارت، گرفتگی دهانه پل بر اثر خرابی حاصل از سیل اول بوده که باعث شده سیل با دب
بعد ایجاد نماید و چنانچه دهانه پلهیمترمکعب بر ثان2450مترمکعب برثانیه خسارتی برابر با دبی سیلاب 

یناشیبرگشت آب و خسارتچیو هنمودیعبور میراحتدوم بهلابیسشد،یمياول پاکسازلابیاز س
.آمدیدوم بوجود نملابیازس

HEC-RASلاب،یستیریرودخانه نکارود، سیلاب، مد: يدیکليهاواژه

و منابع طبیعی ساري، دانشگاه علوم کشاورزيدکتريياستادیار و دانشجو-3و1
)niayesh.mirfendreski@gmail.com: مسوولسندهینو(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ،کارشناسی ارشديدانشجو-2

28/2/92: تاریخ پذیرش9/8/91: تاریخ دریافت

لوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه ع
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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مقدمه
بلایاي طبیعی شناخته شده، 45از میان 

آنهاست که سیل از جمله ویرانگرترین
خسارات و تلفات جانی فراوانی را به بار 

2011تا 2001هاي در بین سال. آوردمی
میلیون نفر در سال تحت 232بطور متوسط 

تاثیر بلایاي طبیعی قرار گرفتند که از این 
با سیلاب مواجه هامیلیون نفر آن106تعداد 

178بیش از 2010اند که فقط در سال بوده
در سراسر جهان به نوعی تحت میلیون نفر

).6(تاثیر سیلاب قرار گرفتند 
در ایران نیز، بسیاري از شهرها و خطوط 

ها قرار دارند و ارتباطی در مجاورت رودخانه
ها و یا تاثیر تجاوز به حریم رودخانه

هاي بشري مانند از بین بردن پوشش فعالیت
ز، منجر به وقوع خیهاي آبهزگیاهی حو

گردد اي میبینی نشدهدید پیشهاي شسیلاب
که در اکثر موارد بیش از ظرفیت انتقال مقطع 

بوده و غرقاب شدن مناطق موجود رودخانه
وسیعی از محدوده اطراف را سبب گشته که 
خسارات و ضایعات سنگین جانی و مالی را 

با مدیریت صحیح و به موقع . نمایدتحمیل می
و بعد از هاي زمانی قبل، حینسیلاب در بازه

توان به مقدار قابل توجهی از میزان آن می
هاي به طور کلی روش. خسارات کاست

حفاظت در برابر سیلاب در سه مرحله فوق به 
اي تقسیم اي و غیرسازهدو بخش سازه

اي در مقایسه هاي غیرسازهگردند که روشمی
اي نه تنها به زمان و هزینه هاي سازهبا روش

بلکه در بسیاري نیاز داشته کمتري براي اجرا
ثیر بیشتري در جلوگیري از اثرات از موارد تأ

توان به زیانبار سیل دارد که از آن جمله می

هاي امداد رسانی به مصدومین، اسکان و روش
تامین مایحتاج اولیه، جلوگیري از شایع شدن 

ها و همچنین پاکسازي رودخانه از بیماري
به انسداد آن، در هاي منجر ها و خرابیزباله

بخش مدیریت بحران بعد از وقوع سیل اشاره 
).6(نمود 

در این میان پاکسازي اولیه و باز کردن 
مسیر رودخانه بعد از وقوع سیل به دلیل 

هاي احتمالی قریب الوقوع جلوگیري از سیلاب
هاي ناچیز، نقش موثري را حتی در اثر بارش

اي مدون نمایدکه مستلزم داشتن برنامهایفا می
ها و از طرف مسئولین شهري مانند شهرداري

ها بوده تا بتوان در مواقع اضطراري، فرمانداري
همچنین بررسی . بحران را مدیریت نمود

تجارب جهانی بر مدیریت سیلاب اشاره به این 
ها خواهان نکته دارد که امروزه بیشتر دولت

مدیریت سیلاب قبل از وقوع به علت تاثیر 
کاهش خسارت و صدمات بعدي چشمگیردر

ماه سالتجربه سیل مرداد). 1(باشند می
ریزي مناسبنکا که به دلیل عدم برنامه1378

دار و آگاهی مسئولین شهري در و هدف
مدیریت سیلاب و پاکسازي رودخانه بوجود 

مالی جانی و بار آوردن خسارات ه بآمد و سبب 
عا توان شاهدي بر این مد، را میفراوانی شد

.دانست
رگبارهاي 1378ماه تیر22و 21در 

استان دوهاي در اکثر رودخانهشدیدي 
از جمله حوزه نکارود رخ و گلستانمازندران

دادکه به دلیل بهمراه داشتن حجم زیادي از 
هاي تقاطعی تنه درختان خساراتی به سازه

ها از جمله پل مرکز شهر نکا و پل راه رودخانه
به طوري که با بسته شدن .آهن وارد شد
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قسمت اعظم دهانه کناري پل با شاخ برگ و 
و افتادن تنه درختان به علت کم عرض بودن
درصد 70دال پل در دهانه مرکزي پل، حدوداً

شکل(سطح مقطع عبور جریان مسدود گردید 
4و 3در دو هفته بعد از آن مجدداً). 1

در نواحی مرکزي و ی دیگر مردادماه بارش
داد که بر اثر آن، سیلابی مازندران رخ یقشر

تر به وقوع پیوست که بخش به مراتب مخرب

ارتفاع آب در بخشی از (وسیعی از شهر نکا 
بازار شهر واقع در حاشیه رودخانه به بیش از 

را در بر گرفت و باعث خسارات ) دو متررسید
.فراوانی گردید

به ترتیب وضعیت پل در 2و 1هايشکل
ماه و آبگرفتگی و خرابی منازل ب تیراثر سیلا

ماه را نشان مسکونی در سیلاب مرداد
.دهندمی

ماهریتلابیساثردرپلی خراب- 1شکل 

ماهمردادسیلاباثردرپلخرابیوآبگرفتگی- 2شکل

هاي منتشر شده شرکت بر اساس گزارش
ی سیل مردادماه اي مازندارن، دبآب منطقه

مکعب بر ثانیه تخمین متر1950نکا،1378
زده شد که مبناي محاسبه دبی فوق، رابطه 
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اشل در بالادست پل و استفاده از داغآب دبی 
برداشت شده بوده است و معادل سیلاب با 

).5(باشد سال می1000دوره بازگشت 
هاي بعمل آمده از تصاویر و طبق بررسی
قعی سیلاب به مراتب کمتر از گزارشات، دبی وا

میزان ذکر شده بوده و بسته شدن بخشی از 
پل سبب برگشت آب در رودخانه شده است 

منظور تعیین دقیق دبی واقعی، لذا به
هاي اتفاق افتاده سازي رودخانه و سیلابشبیه

نظر قرار هاي کامپیوتري مدبا استفاده از مدل
به HEC-RASافزار در این خصوص نرم. گرفت

سطح آب دلیل توانایی آن در محاسبه پروفیل
و مشخصات هیدرولیکی جریان در شرایط 
جریان یک بعدي و متغیر تدریجی ماندگار و 
غیرماندگار با هر سطح مقطعی و در 

هاي جریان زیر بحرانی، فوق بحرانی و وضعیت
یا ترکیبی و همچنین منظور نمودن اثر 

پل، زیرگذر، هاي موجود در مسیر نظیر سازه
هاي سرریز و غیره نسبت به دیگر مدل

از ). 8(کامپیوتري مورد توجه واقع شده است 
با در نظرگرفتن ) 7(جمله مساعدي و توکلی 

اي از رودخانه اترك، اقدام به ترسیم نیمرخ بازه
بندي خطر سیل براي طولی سطح آب و پهنه

جانسون و . هاي مختلف نمودنددوره بازگشت
بینی و را براي پیشHEC-RAS) 3(همکاران 

10تعیین حدود اراضی غرقاب در طول 
گري بال در کیلومتر از رودخانه ویومینگ

آمریکا به کار برده و با استفاده از مدل فوق 
پروفیل سطح آب رودخانه را ترسیم 

تحلیل هیدرولیکی ) 4(کریمی پاشاکی . نمودند
ا جریان سیلاب در رودخانه چم میرکی را ب

مورد مطالعه قرار HEC-RASاستفاده از مدل 
دادند و نتیجه گرفتند که نتایج حاصله در 

ها قابل طراحی سیستم حفاظت رودخانه
شعاع و طاهري زینتی. باشدبکارگیري می

براي HEC-RASافزار از نرم) 9(مشهدي
تعیین روش مدیریت سیل در مناطق مستعد 

ور توسعه صنعتی در جنوب ایران به منظ
نتایج . کاهش تبعات بحران استفاده کردند

داد که با در نظر گرفتن بررسی آنها نشان 
اي و هاي سازهبرنامه توسعه منطقه، روش

اي درمدیریت سیل به صورت تواماً غیرسازه
.موثر هستند

هاي در تحقیق حاضر با استفاده از قابلیت
، شرایط هندسی رودخانه HEC-RASافزارنرم

حالت انسداد ده بالادست پل دردر محدو
سازي شده، پروفیل سطح آب آن شبیه

هاي برداشت محاسبه و با استفاده از داغآب
شده میزان دبی واقعی سیلاب دوم تعیین 

همچنین این میزان دبی در حالت ،گردید
شرایط نرمال رودخانه تحلیل شده و اثر 
تخریب پل در افزایش سطح آب تعیین گردیده 

.است

هاروشوادمو
مشخصات رودخانه نکا

ز رودخانه نکارود در منتهی الیه بخیحوزه آ
سطح حوزه . شرقی استان مازندران قرار دارد

متر مربع در امتداد شمال کیلو55این رودخانه 
به جنوب به سمت دریاي مازندران و طول آن 

کیلومتر 160تا ابتداي ورود به دشت حدود 
.باشدمی
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ز رودخانه نکارودخیه آبحوز- 3شکل 

دره اصلی رودخانه نکارود بر خلاف اکثر 
. باشدغربی میهاي منطقه، شرقیرودخانه

همچنین حدود هشتاد درصد پوشش این 
رودخانه . باشدحوزه جنگلی و مابقی مرتع می

4نکارود در محدوده پل مرکز شهر در شکل 

پل مذکور داراي سه . نشان داده شده است
24بوده که عرض دهنه میانی حدوداًدهنه 

کدام داراي عرضمتر و دو دهنه کناري هر
ارتفاع پل از کف رودخانه باشند ومتر می5/7

.متر است9برابر با

)Google earthافزاربرگرفته از نرم(نکاشهري مرکزمحدودهدرنکارودرودخانه- 4شکل 
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روش انجام تحقیق
نمودن دبی در این تحقیق جهت مشخص 

تاثیر ماه رودخانه نکارود وواقعی سیلاب مرداد
اي در کاهش خسارت ناشی مدیریت غیرسازه

ماه واز سیلاب، با داشتن داغاب سیلاب مرداد
همچنین تخمین میزان مسدود بودن دهانه پل 

ماه، با استفاده از در هنگام وقوع سیلاب مرداد
هاي ایجادکننده عمق دبیHEC-RASمدل 

حالت بدون ماه در دوی برابر با داغاب مردادآب
درصدي مقطع پل 70گرفتگی پل و گرفتگی

لازم . سازي ونتایج تجزیه و تحلیل گردیدشبیه
درصدي 70به ذکر است که فرض بسته بودن 

بر اساس مستندات که قبلا بدان اشاره گردید 
و باتوجه به مقایسه میزان ارتفاع دهانه پل و 

ماه، به ن آن در سیل مردادمیزان باز بود
. واقعیت نزدیک بوده است

HEC-RASمدل

افزار سازي سیلاب از نرممنظور شبیهبه
HEC-RAS که نسخه پیشرفتهHEC2 بوده و

مریکا جهت آتوسط ارتش مهندسی 
سازي و محاسبات هیدرولیکی جریان شبیه

جریان ماندگار، جریان غیرماندگار و محاسبات (
بعدي در به صورت یک)انتقال رسوب

هاي طبیعی و مصنوعی ارائه شده، رودخانه
اساس روش افزار مذکور براستفاده گردید نرم

گام به گام استاندارد و با استفاده از معادله 
در سازي وانرژي پروفیل سطح آب را شبیه

سازي جهت تخمین افت انرژي بین این شبیه
. نمایده میدو مقطع از معادله مانینگ استفاد

مقاطع عرضیدر این مدل پروفیل طولی
نوع جریان، رودخانه، ضریب زبري، دبی و

هاي ورودي تعریف عنوان دادههشرایط مرزي ب
.گردندمی

رودخانهمقاطع عرضی
به مدل با معرفی شکل هندسی رودخانه

هاي،الب قسمتقمقطع عرضی در استفاده از
ت راست و سمهايسیلابدشتو آبراهه اصلی

در مطالعات طرح . شودانجام میچپ 
مقطع 100ساماندهی رودخانه نکارود حدود 

دست شهر تا محدوده بالا(عرضی از رودخانه 
25برداشت شده که در تحقیق حاضر از) دریا

مقطع آن از محدوده ابتداي شهر تا پایین 
استفاده گردیده ) 5شکل(دست پل مرکز شهر 

سازي شده به مقطع شبیه25است که این 
گرفتن در منطقه شهري فاقد علت قرار

.باشدسیلابدشت می
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افزارنرمتوسطشدهسازيمدلعرضیمقاطعمحلشماتیکپلان- 5شکل 

ضریب زبري
ضریب زبري مانینگ مهمترین ضریب 
هیدرولیکی در انواع مطالعات رودخانه است که

از . گذاردتاثیر بارزي رروي نتایج محاسبات می
آنجا که ضریب زبري تابع عواملی چون جنس 
کانال، نامنظمی سطح مقطع، پوشش گیاهی، 

در این . باشدشکل مقطع و وجود موانع می
تحقیق با استفاده از بازدید میدانی، قضاوت 

هاي پیشنهاد شده مهندسی و ضریب زبري
یارهاي فنی برنامه توسط دفتر تحقیقات و مع

بودجه، میزان ضریب زبري براي مقاطع 
سپس جهت کالیبره . مختلف تخمین زده شد

اشلیدبهاي کردن ضریب زبري از داده
استفاده گردید، بدین صورت که آبلوستگاهیا

هاي ثبت شده در ایستگاه آبلو با براي دبی
هاي تخمینی و استفاده از ضریب زبري

طع میزان عمق آب مشخصات هندسی مقا
نظر در ایستگاه آبلو هاي موردبراي دبی

داده ها تغییرقدر ضریب زیريمحاسبه و آن
گردید تا عمق محاسبه شده و عمق ثبت شده 

ضریب انبساط و . در ایستگاه آبلو برابر گردد
توان در زمره میانقباض مقطع عبور جریان را

هاي با اهمیت ثانویه قرار داد که با داده
). 2(استفاده از شکل هندسی تعیین گردید 

علت قرار داشتن منطقه لازم به ذکر است که به
مورد مطالعه در محدوده شهر و عدم وجود 
دشت سیلابی نیازي به ضریب زبري آن جهت 

.باشدوارد کردن به مدل نمی
دبی

ماه در محدوده داغآب سیلاب مرداد
بالادست پل مرکز شهر برداشت شده که از آن

جدول . جهت تعیین دبی بکار برده شده است
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هاي برداشت شده حاصل از سیلاب داغاب) 1(
هاي محدوده پل را نشانایستگاهماه درمرداد

.دهدمی

پلمحدودههايایستگاهدردومسیلابازحاصلشدهبرداشتداغآب- 1جدول 
ایستگاه353433312924192/17

)متر(رقوم داغاب92/5075/4935/4965/4926/4925/4849/4646

نوع جریان و شرایط مرزي
سازي نیاز منظور شروع محاسبات و شبیهبه

هاي باشد لذا براي دبیبه یک مرز مشخص می
سازي شده هاي شبیهمختلف که محدوده دبی

شود با استفاده در این تحقیق را نیز شامل می
ات هندسی و شیب طولی رودخانه از مشخص

اساس پروفیل طولی برداشت که بر(نکارود 
نوع ) در هزار استخراج گردیده5/1شده 

عمق بحرانی جریان با مقایسه عمق جریان و
در بالادست پل تحلیل گشته و مشخص شد 
در تمام مقاطع بالادست پل، جریان زیر

باشد بنابراین شرایط کنترل جریان بحرانی می
پایین دست بوده و بدین منظور از سازه در 

کنترل بستر رودخانه در پایین دست پل که 
بدلیل فرسایش پایین دست آن عملکرد 
هیدرولیکی شبیه به شیب شکن را دارد 

. عنوان مرز مشخص پایین دست استفاده شدبه
ل ـه پـانـه دهـهمچنین در حالتی ک

بسته شده، خود سازه پل شبیه به سرریز 

پهن عمل نموده و جریان روي آن بحرانی بهل
سازي در گردد، لازم به ذکر است که شبیهمی

.حالت جریان دائم صورت پذیرفته است

نتایج و بحث
جهت تعیین دقیق دبی سیلاب دوم و 
بررسی عامل اصلی خسارت حاصل از آن 

حالت انجام گرفته سازي سیلاب در دوشبیه
تصویر سمت در حالت اول بر اساس. است

دهانه دهد دوکه نشان می) 6(راست شکل 
مسدود و قسمت اعظم دهانه کناري پل کاملاً

مقایسه سطح میانی نیز بسته شده بوده و
مقطع عبور جریان در این حالت نسبت به 

درصدي که 70حالت بدون گرفتگی انسداد 
نزدیک به واقعیت بوده براي سطح مقطع عبور 

گرفته و رودخانه ازرنظجریان در محل پل در
مقطع در بالادست 25نظر تا ایستگاه پل مورد

هاي مختلف سیلاب، مدلسازي آن براي دبی
.شد

گرفتگیمیزانتخمینجهتپلخرابیتصاویر-6شکل 
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به ترتیب رقوم سطح آب8و7هاي شکل
در مقطع پل و پروفیل طولی سطح آب در

ي هامقاطع بالادست پل را براي دبی
نتایج حاکی از . دهدمیسازي شده نشانشبیه

مترمکعب 970آن است که که در دبی سیلاب 
بر ثانیه، جریان شروع به سرریز شدن از 
جناحین رودخانه نموده و سطح آب ایجاد شده 

متر بوده و 46بوسیله آن داراي رقومی برابر با 
هاي برداشت شده در کمتر از سطح داغاب

). 8شکل (باشد دوم میزمان وقوع سیلاب
مکعب متر1100با افزایش دبی و در دبی 

برثانیه پروفیل سطح آب ایجاد شده داراي 
متر شده و با رقوم داغاب 65/46رقومی برابر با 

همچنین در . گرددبرداشت شده منطبق می
مکعب بر ثانیه پروفیل سطح متر2450دبی 

سازي شده داراي رقومی برابر با آب شبیه
متر بیشتر از رقوم 2بوده که حدود متر5/48

.هاي برداشت شده استداغاب

0 20 40 60 80 100
34

36

38

40

42

44

46

48

50

فاصله از مبدا مختصات (متر)

)رقوم (متر
مترمکعب برتانیه2450دبی

مترمکعب برتانیه1100دبی

مترمکعب برتانیه970دبی

بستر

09/0 85/0 85/0

پلگرفتگیحالتدرپلمقطعدرآبسطحپروفیل- 7شکل 

پلگرفتگیحالتدرپلبالادستایستگاه- 8شکل 
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به وضوح انطباق پروفیل سطح ) 9(شکل
مکعب بر 1100سازي دبی آب حاصل از شبیه
درصد سطح مقطع 70که ثانیه براي حالتی 

جریان در محل پل در مدل مسدود شده عبور
و پروفیل داغاب برداشت شده در زمان وقوع 

.دهدسیلاب مردادماه را نشان می

1100درصدي مقطع پل در دبی 70سازي براي حالت انسداد انطباق پروفیل سطح آب حاصل از شبیه- 9شکل 
داشت شدهمترمکعب بر ثانیه و داغاب بر

در حالت دوم براي شرایط طبیعی رودخانه 
پروفیل ) بدون هیچ گونه انسداد(و سازه پل

سطح آب در سه دبی سیلاب مختلف 
، که نتایح حاکی )10شکل (سازي گشته شبیه

ثانیه مترمکعب بر450از آن است براي دبی 
درصد سطح مقطع عبور حریان در محل 60

گونه مشکل و ب بدون هیچپل پر بوده و سیلا
970و در دبی یابدایجاد خطري جریان می

مترمکعب بر ثانیه که در حالت انسداد سبب 
هاي رودخانه سرریز شدن جریان از کناره

درصد سطح مقطع عبور 95گردد، حدود می
5/41رقوم سطح آبی برابر با جریان پرشده و

قوم متر کمتر از ر5/0نماید که متر ایجاد می
گونه سطح فوقانی پل است و جریان بدون هیچ

نیدر اثر کوچکتریولکند میسرریزي عبور
برگشتاحتمالرواز مواد شنایناشیگرفتگ

و با افزایش دبی و در دبی داردوجودآب
22/2متر مکعب برثانیه که حدود 2450

دبی(مترمکعب بر ثانیه 1100برابر دبی 
بر پروفیل داغاب ایجادکننده پروفیلی منطبق

باشد پروفیل می) درصدي70در حالت انسداد 
سطح آب منطبق بر پروفیل داغاب برداشت 

.شودشده می
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0 20 40 60 80 100
34

36

38

40

42

44

46

)فاصله از مبدا مختصات (متر

رقوم(متر)

مترمکعب برثانیه2450دبی 

مترمکعب برثانیه970دبی 

مترمکعب برثانیه450دبی 

بستر 

0/039 0/039 0/039

پلگرفتگیبدونحالتدرمقطع پل پروفیل سطح آب در-10شکل 

پلگرفتگیبدونحالتدرپلبالادستایستگاه-11شکل 

تاکید بر برابر شکل زیر جهت نشان دادن و
ی سازي دببودن رقوم سطح آب حاصل از شبیه

مترمکعب بر ثانیه بوسیله مدل با رقوم 2450

هاي برداشت شده در شرایطی که هیچ داغاب
گونه انسدادي در محل پل وجود نداشته، 

.باشدمی

2450سازي براي حالت بدون انسداد مقطع پل در دبی انطباق پروفیل سطح آب حاصل از شبیه-12شکل 
همترمکعب بر ثانیه و داغاب برداشت شد

)کیلومتر(پروفیل طولی کانال 

مترمکعب برثانیه2450دبی 

مترمکعب برثانیه970دبی 

رقوم(متر)مترمکعب برثانیه450دبی 
داغاب
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دهد که دبی بنابراین مقایسه نتایج نشان می
مترمکعب بر ثانیه 1100واقعی سیلاب دوم 

بوده که سبب شده خسارتی معادل خسارت 
حالت ثانیه درمکعب بر2450سیلاب بادبی 

بدون گرفتگی پل ایجاد نموده و عامل اصلی 
ه تنها شدت سیلاب نبوده بلکه بسته خسارت ن

شدن بخش اعظم سطح مقطع عبور جریان 
باشد و این حاکی از آن است که چنانچه بعد می

از سیلاب اول پاکسازي رودخانه که یکی از 
هزینه و ساده در مدیریت هاي بسیار کمروش

گونه خسارتی گردید هیچسیلاب است انجام می
. آمدناشی از سیلاب دوم بوجود نمی

بر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق 
1100دبی واقعی سیلاب مرداد ماه نکا 

مترمکعب بر ثانیه بوده است که بسته شدن 
هاي پل مرکز شهر نکا سبب برگشت آب دهانه

و در نتیجه افزایش تراز در بالادست پل و ورود 
بر اساس نتایج مدل . آن به شهر گردیده است

لین شهري بعد از سیلاب اول در صورتیکه مسئو
اقدام به باز کردن مسیر رودخانه نموده بودند 
سیل مذکور بدون خسارت تخلیه 

لذا با توجه به شرایط اقلیمی کشور . گردیدمی
هاي ناگهانی و ایران، احتمال وقوع سیلاب

متوالی و نیز استقرار اکثر تاسیسات و صنایع در 
ه ــت کــها لازم اسنار رودخانهــک

هاي ویژه نگهداري و مدیریت دستورالعمل
هاي درون شهري تهیه در ها و رودخانهمسیل

اندرکاران شهري قرار اختیار مسئولین و دست
هاي آموزشی و آمادگی گرفته و همچنین برنامه

جهت مدیریت سیلاب قبل، در حین و بعد از 
.آن تدارك بینند
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Urban Flood Damage Reduction using Non-Structural Management
(Case Study: the Nekarood River flood, 1999)

Mohsen Masoudian1, Niayesh Fendereski2 and Mohammad Gharahgezlou3

Abstract
The occurrence of a great number of floods in rivers on the one hand, and industrial,

commercial and social activities’ accumulation, just near the rivers, on the other hand,
reveal the obligation of applying appropriate flood management strategies (before,
during and after the flood). The role and importance of employing Flood management
strategies on flood damage reduction could be observed clearly, at the Nekaroud River
over flow which had occurred in 1999. In this year two floods occurred in June and
August in Nekarood’s basin, respectively. The first one destroyed the city center’s
bridge and obstructed the river which finally caused back water at the second flood
which was the reason of extremely major damage in the city of Neka. In this article, the
effects of city main bridge destruction on exacerbation of flood damage, in August
1999, have been modeled using HEC-RAS software; therefore, the geometric
characteristic of 25 river cross sections at the upstream of the bridge, Manning's
roughness coefficient, flow type and the boundary conditions, were inputted. Besides,
the model was calibrated using discharge-stage at the existing hygrometry station on the
river. Then, the water surface profile were calculated in two different conditions first
normal river condition and 70 percent blockage at the bridge section, then, compared
with measured water stage of the flood occurred in August. The results show that the
amount of the second flood discharge was not the original factor which led to such
extremely flood damage, but it was the bridge blockage, as a consequence of the second
flood. Eventually, a flood with 970 CMS caused severe damage equal to a flood with
2450 CMS and if the bridge spans were cleaned after the first flood, no back water and
such damage would not be happened at the second flood.
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