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Abstract  
Urban floods have been exacerbated by climate change, urbanization, and limited drainage of 
urban infrastructure. Over the past decades, they had many negative effects, including the 
vulnerability of key centers. The vulnerability of key urban centers through man-made hazards 
and natural disasters causes their inefficiency, intensifies public dissatisfaction and lack of 
service in accidents. In order to make key centers resilient, it is necessary to identify important 
centers and examine their vulnerability to various hazards and threats. Criteria and sub-criteria 
for grading and evaluation of assets were weighted by AHP technique in Expert Choice 
software and then the key centers of the city were identified. Intra-Urban and extra-Urban 
hydrology and modeling of rivers in Hamadan in different return periods were studied by using 
HEC-RAS software. Next, the results were transferred to GIS and flood risk zoning of Hamadan 
was determined. After entering the average sample comments in Expert Choice software, the 
weight of each index was determined separately, which shows that the quantitative level of 
utilization index has the highest weight and the economic value of the asset has the lowest 
weight. Finally, with the adaptation of key centers and flood risk zones in GIS, vulnerable 
centers were identified. 
 
Keywords: Vulnerability, Key Centers, Hamedan, Passive Defense, Flood. 
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 مقاله پژوهشی

 84-97، صفحه: 6، شماره 23مجله آب و فاضلاب، دوره 
يلاب با استفاده پذير شهر همدان در برابر س مراکز کليدي آسيب ياحصا

ها  سازي رودخانه و مدل GISافزار سيستم اطلاعات جغرافيايي  از نرم
HEC-RAS  
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  چكيده
اند. طي  هاي شهري تشديد شده هاي شهري بر اثر تغييرات اقليمي و رشد شهرنشيني و محدوديت در زهکشي زيرساخت  سيلاب
پذيري مراکز کليدي شهري در  اند. آسيب پذيري مراکز کليدي را برجاي گذاشته هاي گذشته اثرات منفي زيادي از جمله آسيب دهه

منظـور   . بـه شـود  رسـاني در حـوادث مـي    خـدمات  طبيعي سبب ناکارآمدي آنها، تشديد نارضايتي عمومي و عدم حوادث و سوانح
پـذيري آنهـا در مخـاطرات و تهديـدهاي مختلـف       آورسازي مراکز کليدي لازم است ابتدا مراکز مهم شناسايي شده و آسيب تاب

نامه و گردآوري نتايج با استفاده از وارد  ها پس از تنظيم پرسش اييبندي و ارزيابي دار . معيارها و زير معيارهاي سطحشوندبررسي 
دهي شدند و سپس مراکـز کليـدي شـهر     وزن Expert Choiceافزار  در نرم AHPميانگين حسابي نظرات نمونه با تکنيک  كردن

هـاي مختلـف بـا     زگشتهاي شهر همدان در دوره با سازي رودخانه شهري و مدل شهري و برون مشخص شدند. هيدرولوژي درون
. شدبندي خطر سيلاب شهر همدان مشخص  منتقل شد و پهنه GISشد. سپس نتايج به  بررسي HEC_RASافزار  استفاده از نرم

وزن هر شاخص به تفکيک مشخص شد که نشـان   Expert Choiceافزار  ميانگين حسابي نظرات نمونه در نرم كردنپس از وارد 
. در نهايت با انطباق مراکـز  را داردکمترين وزن  ،بيشترين وزن و ارزش اقتصادي دارايي ،برداري دهد شاخص سطح کمي بهره مي

 شدند.پذير احصا  مراکز آسيب GISهاي خطرپذير سيلاب در بستر  کليدي و پهنه
  

 همدان، پدافند غيرعامل، سيلاب پذيري، مراکز کليدي، شهر آسيب: كليدي  هاي واژه
 

 
  مقدمه -١

کـلان شـهرها بـا در     تيريبحران در حوزه مـد  تيريمد يزير برنامه
   يازهـا ين نيتـر  يجـزء ضـرور   رعامـل ينظر گرفتن اصـول پدافنـد غ  

هـا را کـاهش    از وقوع بحـران  يتواند خسارت ناش يشهرهاست که م
  . )Modiri et al., 2015( دهد

  
 شود ميمجموعه اقداماتي اطلاق کلي پدافند غيرعامل به طور  به
از وارد شدن خسـارات بـه تجهيـزات حسـاس و تلفـات       دتوان که مي

هدف  .دهکاهش د راو يا ميزان اين خسارات  كردهانساني جلوگيري 
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، اجتماعي، اقتصادي زيستي پذيري محيطي و محيط آن کاهش آسيب
  .(Mohammadi, 2013). و امنيتي است

 يت ـيمتـراکم جمع  يهـا  هسـته  نيعنـوان بزرگتـر   کلان شهرها بـه 
و  ياقتصـاد  يها ، طرحيگذار هيرما، سيانسان يروين نزايم نيشتريب
 ـ  مانند يليدلا اند و به داده يرا در خود جا يرساختيز از  شيتمرکـز ب

 يهــا يخصــوص کــاربر هــا (بــه يکــاربر يراصــوليغ ييحــد، جانمــا
 تي ـرعا ،)ها فرودگاه ي وليسوخت فس يها ستگاهيا مانند نيخطرآفر

 يها وجود پل ،و معابر) هين(تناسب اب يدسترس ينکردن استانداردها
، توجـه انـدک بـه عناصـر      هـا  رودخانـه  مينکـردن حـر   تيمتعدد، رعا

 يسـازها، حت ـ  و در ساخت يغالب، نزولات جو يبادها مانند يمياقل
متـوازن و اسـتاندارد در پـراکنش     ينکردن فواصـل دسترس ـ  تيرعا

در معـرض   ينشـان  آتـش  و هـا  مارسـتان يب مانندمراکز امداد و نجات 
توانـد در مواقـع    يقـرار دارنـد کـه م ـ    يفراوان يها بيو آس داتيتهد

، نيبنـابرا  .مواجه کند يشهروندان را با مشکلات جد يبحران، زندگ
 تي ـبـا رعا  يشـهر  تيريمـد  يها مناسب در قالب طرح رياتخاذ تدب

  (Jalali, 2012).ضروري است  رعاملياصول و ضوابط پدافند غ
هــا و  ات ناشــي از ســيلبــا توجــه بــه تغييــرات اقليمــي و خســار

هاي اخير بررسي ايـن موضـوع اهميـت زيـادي دارد. از      سالي خشک
هـا را مـورد    جـوار رودخانـه   ها معمولاً مناطق هـم  آنجايي که سيلاب
ــي  ــرار م ــوم ق ــت   هج ــز فعالي ــروزه ني ــد و ام ــادي و   ده ــاي اقتص ه

گيـرد، بررسـي    ها شکل مي هاي انساني در نزديکي رودخانه سکونتگاه
بندي  هاي پهنه خيزي و تهيه نقشه از نظر پارامترهاي سيلاين مناطق 

ــه  ــروريات برنامـ ــي از ضـ ــيل يکـ ــي  سـ ــمار مـ ــه شـ ــزي بـ   رود ريـ
)Azamorad, 2010 .(  

پست  يخود تجاوز و اراض يعياز بستر طب آب انيجر زماني که
 بـه همـراه   يو جان يمال يها و خسارت رديرودخانه را فرا گ هيو حاش
 ,.Sheykh Alishahi et al).شـود   ي، سـيل تعريـف م ـ  باشـد  داشـته 

2016).  
هـا بـر مبنـاي اهميـت آنهـا بـراي        بندي دارايي شناسايي و سطح

هاي طبيعي  تداوم زيست و فعاليت سيستم شهري در مواجه با بحران
هـا، ايـن امکـان را فـراهم      آوري دارايـي  ساخت است وتـاب  و انسان

ازهاي شـهري را  كند که سيستم شهري در شرايط بحراني بتواند ني مي
پاســخگو باشــد و از ايــن طريــق فراينــد مــديريت بحــران ناشــي از  

بخشــــد  ســــاخت و طبيعــــي را تســــهيل مــــي حــــوادث انســــان
.(Movahedinia, 2006).  

هاي شـهر اهميـت همسـاني در پدافنـد غيرعامـل و       تمام دارايي
بنــدي  فراينــد مــديريت بحــران ندارنــد. مرحلــه شــناخت و اولويــت

ايـن پـژوهش   هاي اساسي در  يکي از ديگر گام انشهر همدها  دارايي
هـايي   بر اين اساس، هدف اصلي اين پژوهش، شناسايي دارايـي  بود.

 نيتـأم بود که در صورت خسارت و از بين رفتن، تهديد مهمي براي 
ــي    ــاد م ــهر ايج ــابع ش ــدمات و من ــات، خ ــات و ارتباط ــد  اطلاع کنن

(Abdullah Khani, 2007).  
  
  پيشينه پژوهش -۱-۱

سازي سيلاب و  در مدل HEC-RASهشگران بسياري از روش پژو
در  در پژوهشـي اند. بـراي مثـال    بررسي اثرات ناشي از آن بهره برده

ــال  ــدل  ۲۰۲۱ســ ــدل HEC-RASاز مــ ــازي در مــ ــ ســ  ليســ
اي در هنـد   ي به بررسي رودخانـه مکان يها کيبا تکن يکيناميدروديه

 Pathan and).پرداختنـد و اسـتفاده از ايـن روش را کـارا دانسـتند      

Agnihotri, 2021). 
ــتفاده از     ــا اس ــز ب ــاني ني ــمال روم ــيلابي ش ــت س ــين دش  همچن

 ليخطـر س ـ  يهـا  بهبـود دقـت نقشـه    بـراي  HEC-RAS يسـاز  مدل
هاي مشابه مقايسه شد و نشان داد  بررسي شد. نتايج اين مدل با مدل

  .(Hutanu et al., 2020).تر است  هاي اين مدل دقيق که خروجي
-HEC قي ـاز تلف يبيترک کرديرو کي پژوهشگران يپژوهش در

RAS  وGIS  ليخطـر س ـ  يريپـذ  بيآس يابيو ارز ييشناسا يبرارا 
سـازي يـک    شـبيه  ،بررسي كردند. در اين پـژوهش در شهر جکسون 
 ايي اينکار انجام شد و نتايج حاکي از HEC-RASسيل توسط مدل 

خطـر   .بودقه منط يريپذ  بيآس يابيارزدر  افتهي توسعه يبيروش ترک
انجـام شـد،    ليحوادث س ـ يساز هيشب استفاده از شده با يابيارز ليس

 يهــا در دشــت نياســتفاده از زمــ يزيــر برنامــه يبــرا يريــگ ميتصــم
ــ ــبا يلابيسـ ــ ديـ   انجـــام شـــود دقيـــق يبـــا درج اطلاعـــات علمـ

)Yerramilli, 2012 .(  
بـه بررسـي    ۱۳۹۱در پژوهشي اميراحمدي و همکاران در سـال  

 ذيري سيلاب و ارزيابي خسارت وارده به شهر سـبزوار ميزان خطرپ
هـاي بحرانـي بافـت شـهري در      محـدوده پرداختند. در اين پژوهش، 

برابر سيلاب و آب گرفتگي مشخص و خسارات ناشـي از سـيل در   
 ,.Amirahmadi et al). قالـب نقشـه ارزيـابي خسـارت ارائـه شـد      

2012).  
  دل هيدروليکي تحليلبندي سيل با استفاده از م پهنهدر پژوهشي 
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در استان يزد، دشت منشاد انجام شد. در اين پژوهش که از  رودخانه
مشــاهده شــد کــه تلفيــق نيــز اســتفاده شــده بــود،  HEC-RASمــدل 
در تحليـل   HEC-RASهاي اطلاعـات جغرافيـايي بـا مـدل      سيستم

 گير باعث تسهيل محاسـبات و کـاهش عمليـات ميـداني     مناطق سيل
 Sheykh). شود توصيه مي بسيار د آن در آبريزهاکاربر نيز و شود مي

Alishahi et al., 2016).  
  
  ها مواد و روش -۲
  منطقه مورد مطالعه -۲-۱

کيلـومتر مربـع يکـي از     ۱۹۵۴۶با مساحتي در حـدود   همدان استان
 ۳۳ نواحي کوهستاني غربي کشور است که در مختصات جغرافيـايي 

درجه  ۴۷و  يعرض شمال هقيدق ۳۸درجه و  ۳۵تا  قهيدق ۳۳درجه و 
. اسـت  قـرار گرفتـه   يطول شرق قهيدق ۳۶درجه و  ۴۹تا  قهيدق ۴۵و 

ترين شهرسـتان ايـن اسـتان در     شهرستان همدان به عنوان پرجمعيت
 (Shadmani, 2011).متري از سطح دريا قـرار دارد   ۱۸۷۰بلنداي 

نشـان داده شـده    ۱موقعيت جغرافيايي شهرسـتان همـدان در شـکل    
  است.

 

  
Fig. 1. Geographical location of Hamedan city (Ministry 

of Power, 2019) 
  همدان شهرستان جغرافيايي موقعيت -۱شکل 

)Ministry of Power, 2019(  
  

  روش کار -۲-۲
هدف آن بهتـر   راي، زبود يکاربرد هاي پژوهشدر زمره  اين پژوهش

. م شـد بود کـه در شهرسـتان همـدان انجـا     دهيپد کي تيوضع كردن
اســاس هــدف نظــري کــاربردي و از لحــاظ  بــر پــژوهش نيــروش ا

بـا   يفيکـه در بخـش توص ـ   بـود   يل ـي_تحل يفيو روش، توص تيماه
هـاي   اي و اسنادي، اطلاعات و داده کتابخانه هاي پژوهشاستفاده از 

شـامل کارشناسـان،    پـژوهش  يآمار هگردآوري شد. جامع ازيموردن
از  بود کـه شهرستان  ت طبيعيمخاطرا هطينظران ح صاحب و فعالان

 يکـه بـرا   شـدند عنوان گروه نمونه انتخـاب   در دسترس به افراد انيم
 ياز نوع گمـان  يقضاوت يبردار انتخاب افراد موردنظر از روش نمونه

 يکه گـردآور  رود يکار م به يروش زمان نيدار استفاده شد. ا و هدف
 ياتي ـح هدر مورد موضـوع پـژوهش جنب ـ   قيو دق يتخصص يها داده

ــدف از توز ــدارد. ه ــد مع  پرســش عي ــاب هدفمن ــه انتخ ــاينام و  اره
هاي در معـرض   ارزيابي داراييبر  ميطور مستق که به بود ارهايرمعيز

و  ارهـــايمع ريـــز ارهـــا،يمع يبنـــد تيـــ. اولواثـــر گذاشـــت خطـــر
 Expert Choiceافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    زين دهيبرگز يها ياستراتژ

ايـن   شـده،  ادي ـزمان موارد  ل و انجام هممراح نيا بي. ترکانجام شد
کــه بــر  دهــد يقــرار مــ ختــهيآم يهــا پــژوهش هپــژوهش را در زمــر

 رد يف ـيو ک يکم ـ هدو نـوع داد  بي ـو ترک لي ـتحل و هيتجز ،يآور جمع
 درثر ؤم ـ يهـا  وزن شـاخص ادامه در  پژوهش واحد اشاره دارد. کي

  تعيين شد. يآور تاب
 پذير در برابر سيل سيبدر اين پژوهش، احصاي مراکز کليدي آ

  شد:انجام  پنج مرحلهدر 
بنـدي مراکـز    به اولويـت : ها ييداراو شناسايي  يبند سطح نييتع -۱

کـه بـر    شـود   ق مـي لااط ـ بنـدي  سـطح  در مواجهه با تهديدات کليدي
حسـاس و يـا مهـم     ها در سه سطح حيـاتي،  اساس معيارها و شاخص

سـازي معيارهـا    ند کميبندي مراکز کليدي نيازم سطح. گيرند قرار مي
هاي سـازمان پدافنـد    هاي کيفي است که بر اساس سياست و شاخصه

 ۸بندي مراکز کليدي بر اساس  غيرعامل کشور جدول ماتريسي طبقه
شـاخص تخصصـي طراحـي و     ۴۳معيـار فرعـي و    ١٠معيار اصـلي،  

بندي و  معيار اصلي منظور شده در جدول سطح ٨تدوين شده است. 
وابسته به هر يک از معيارهاي يـاد شـده بـه شـرح     مجموع امتيازات 

  است. ١جدول 
بنـدي و   دهي معيارهاي اصـلي و زيـر معيارهـا بـراي سـطح      وزن -۲

 يارهــايمع ريــو ز ياصــل يارهــايمعي دهــ وزن هــا: ارزيــابي دارايــي
 Expert در نـرم افـزار   AHP با تکنيـک  ها و پهنه ها ييدارا يابيارز

Choice  شود. انجام مي   
 ي،دي ـکل يهـا  ييدارا يبند تيو اولو يده منظور نمره مه بهدر ادا

  هر تياهم زانيود تا مـه شـرداختـپ ها يـيدارا يابـيلازم است به ارز
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 )Khosropour, 2003(ي بند سطح سيماتر ياصل يارهايمع ازيامت -۱جدول 
Table 1. Scores of the main criteria of the grading matrix (Khosropour, 2003) 

Considerations Grade The main criteri NO 
1 Sub-criterion and 5 quantitative 

indicators 10 Fundamental importance 1 
3 Sub-criteria and 10 quantitative 

indicators 20 Scope of influence 2 
1 Sub-criteria and 7 quantitative 

indicators 20 Depth of influence in the administration of the 
country 3 

3 Sub-criteria and 3 quantitative 
indicators 6 Possibility of replacement 4 

5 Quantitative indicators 14 To be unique 5 
3 Quantitative indicators 5 Role-Playing 6 

2 Sub-criteria and 7 quantitative 
indicators 10 Capital value 7 

3 Quantitative indicators 15 Consequences of injury 8 
- 100 - Total 

  
 اني ـب يها راستا با توجه به شاخص نياز آنها مشخص شود. در ا کي

آنها مبـادرت   تياهم زانيو م ييعدد دارا نييبه تع ۱جدول شده در 
 ۲ها در جدول اي دارايي هاي ارزيابي ارزش سرمايه شاخصشود.  يم

  آمده است.
  

  ها  ييدارا يابيارز يها شاخص -۲جدول 
Table 2. Asset valuation indicators 
Economic value 1 
Environmental value 2 
Functional value 3 
Dependence on the outside 4 
Possibility of replacement and repair 5 
Quantitative level of operation 6 
Quality level of operation 7 

  
جمـع   اصـلي پس از ارزيابي و نمـره دادن هريـک از معيارهـاي    

مربوطـه   هـاي   داراييو بر اساس نمره حاصله، سطح  محاسبه هاامتياز
 ٣شـود. جـدول    مـي حساس و مهم تعيـين   در يكي از سطوح حياتي،

ــه  ــده طبق ــم اســت   نشــان دهن ــاتي، حســاس و مه ــدي ســطوح حي  بن
)Khosropour, 2003.(  
: HEC_RASبا استفاده از مـدل   لابيشهر در برابر س يبند پهنه -۳

 افزار تحليل رودخانه انجمن مهندسـي و يا نرم HEC_RASافزار  نرم
 اي از ابزارها است که بـه کـاربر امکـان انجـام     ارتش امريکا مجموعه

  وار ـدگـانـريان مـالت جـانه را در حـک رودخـدروليـاسبات هيـمح

 طبقه بندي سطوح مختلف بر اساس امتياز نهايي -۳جدول 
)Khosropour, 2003(  

Table 3. Classification different levels based on final 
score (Khosropour, 2003) 

Grade range Rating  Level 
93-100 Special  1 
83-92 Vital  2 
71-82 Sensitive  3 
56-70 Important  4 
36-55 Protective  5 

  
  ). Yamani, 2012دهد ( غيرماندگار مي

هـا در   سازي انجام شده از رودخانه ها و نتايج مدل انطباق دارايي -۴
  هاي متفاوت دوره بازگشت

 هاي تحت تأثير سيلاب  احصاي دارايي -۵
  شود. در بخش بعدي به نتايج هر کدام از بندهاي فوق اشاره مي

  
  نتايج و بحث -۳
  ها ندي و شناسايي داراييب سطح -۳-۱

بـا  شـهر همـدان    يدي ـکل يها ييدارا يي، روند شناسادر اين پژوهش
. انجام شـد  خبرگان در اين زمينه،از نظرات کارشناسان و  يريگ بهره

مشترک  يژگيو کيها تلاش شد تا همه آنها در  ييدر استخراج دارا
اوم اسـتخراج شـده بـا تـد     يهـا  يـي باشند و آن ارتباط تنگاتنگ دارا

امکـان   يـي کـه در صـورت حـذف دارا    ينحـو  بـه  است، شهر تيفعال
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را مختـل   اصـلي قـرار گرفتـه و عملکـرد     ريثأتحت ت ـ يرسان خدمات
  .كند مي

 

 ـو ز ياصـل  يارهايمع يده وزن -۳-۲  ـار يارهـا يمع ري  يابزي
  هاي شهر همدان ييدارا
شـهر   يدي ـکل يهـا  يـي دارا يابي ـحاصـل از ارز  جيمنظور اعتبار نتا به

. شوند يده وزن ييدارا يابيارز يها در گام اول شاخص بايد همدان
هر شاخص به اندازه وزن خـود در   ريثأاست که ت به اين دليلامر  نيا
 يمعرف ـ يها همه شاخصزيرا لحاظ شود.  ييدارا کي تياهم زانيم

ــد يکســانيوزن  ۳جــدول شــده در  ــهندارن ــ منظــور وزن . ب ــه  يده ب
 يو گـردآور  عينامه، توز رسشپ ميپس از تنظ بيان شده يها شاخص

 Expert Choiceافـزار   در نـرم  AHP کيآن با استفاده از تکن جينتا
نظرات نمونه  يحساب نيانگيم كردنس از وارد پ. شداستخراج  جينتا

 کي ـشـاخص را بـه تفک   هر افزار وزن منر يخروج جيافزار نتا مدر نر
 .مشاهده است قابل ۴جدول آن در  جيکه نتا كردمشخص 

  
  ييدارا يابيارز يها وزن شاخص -۴ول جد

Table 4. Weight of asset valuation indicators 
Weight Asset valuation indicators Priority 
0.117 Functional value 1 
0.133 Quality level of operation 2 
0.416 Quantitative level of operation 3 
0.188 Environmental value 4 

0.073 
Possibility of replacement and 

repair 5 

0.045 Dependence on the outside 6 
0.022 Economic value 7 

  
و تعـاريف   ۴هـاي مطـرح شـده در جـدول      با توجه بـه شـاخص  

بندي آنها با  سطحهاي شهر همدان و  سازمان پدافند غيرعامل، دارايي
ملاحظات پدافنـد غيرعامـل    توجه به ميزان امتياز احصا شد که بنا به

  ارائه نيست. نتيجه قابل
  
  هاي حائز اهميت  بندي دارايي اولويت -۳-۳

ــانون ارجحيــت (  ــر اســاس ق ــديران در نظــام  ٨٠/٢٠ب ) چنانچــه م
گـذاري   ها را بر اساس درجه اهميت آن اولويـت  ريزي فعاليت برنامه
درصـد   ٨٠ها، صرف زمان و هزينه منجر بـه   درصد تلاش ٢٠كنند، 

 ٨٠شود و چنانچه اين امر مهم مورد غفلـت قـرار گيـرد،     وفقيت ميم

درصـد   ٢٠هـا، صـرف زمـان و هزينـه، صـرفاً موجـب        درصد تلاش
شود. نامشخص بـودن زمـان وقـوع     موفقيت در رسيدن به اهداف مي

تهديد، محدوديت منـابع و تـأمين و تخصـيص اعتبـار و محـدوديت      
كنـد کـه بـر اسـاس      اب ميزماني انجام اقدامات پدافند غيرعامل ايج

قانون ارجحيت، مراکز کليدي شهري بـر اسـاس درجـه اهميـت آنهـا      
بندي شوند و انجـام اقـدامات پدافنـد غيرعامـل بـه ترتيـب در        سطح

 Saeedi and).انجــام شــود  ٣و درجــه  ٢، درجــه ١مراکــز درجــه 

Yavari, 2012, Zahedi, 2013).   
ــطح ــي   س ــد کم ــدي نيازمن ــز کلي ــدي مراک ــازي م بن ــا و س عياره

هاي کيفي است، در اين راستا با طراحي جدولي که از سـوي   شاخصه
سازمان پدافند غيرعامل انجام شده در آن مراکز زيرسـاختي شـهري   

سـطح   ٣هاي تعيين شده، در  هاي مختلف بر اساس شاخص در حوزه
در  ).٣بنـدي شـدند (جـدول     اولويت» ٣و درجه  ٢، درجه ١درجه « 

هـا   ارزيابي و نمره دادن به هريک از شاخص اين پژوهش نيز پس از
درج شـد و بـر اسـاس    » جمع امتياز«جمع کل امتياز/ نمره در ستون 

، ۱نمره حاصله، سطح مرکز کليدي مربوطه در يکي از سطوح (درجه 
و  ياثرگـذار  زاني ـم هـاي  ) تعيين شـدند. شـاخص  ۳و درجه  ۲درجه 

ســطح  -يريپــذ (زمــان بازگشــت يابيــباز تيــقابل ،ســطح عملکــرد
-يک ـيزيخسـارات (ف  -)يانسـان (تلفـات   يامـد ياثر پ ۱۲ ،)يابيباز
 ييو نهـا  هي ـثانو ه،ي ـاول امـد ي) به صـورت پ ي(روان صدمات -)يالير

  آمده است. ۶و  ۵ي در جداول درجه وابستگي و نيگزيجا تيقابل
  
شهر در برابر  يبند پهنهاي و  سازي جريان رودخانه شبيه -۳-۴
  HEC_RASبا استفاده از  لابيس

 ،يا بلـه هوشـمندانه مقا  رياتخـاذ تـداب   يبـرا  دي ـبه موقع تهد شناسايي
منظـور   بـه . شـود  يم ـ يريپذ بيموجب رفع نقاط ضعف و کاهش آس

 اني ـجر يسـاز  هيشـب در ادامـه بـه   ) سيلاب(شناخت تهديد موردنظر 
 HEC_RASشهر بـا اسـتفاده از مـدل     لابيس يبند رودخانه و پهنه

هاي هيدرولوژيک، تعيـين   ه هدف بررسياز آنجا ک شود. پرداخته مي
هاست، بـراي ايجـاد يکپـارچگي     سيلاب طراحي هر يک از رودخانه

شـهري   شهري و برون هاي درون حوضه دست آمده، ههاي ب در سيلاب
هـاي   . بيشترين عرض کف رودخانهشدنددر نظر گرفته  زمان همصورت  هب

ر است. همـچنيــن مت ١متــر و کمتــرين عــرض  ١٠ســازي شــده  مـدل
  متر و  ٦٠٠٠ســازي شـده حدود  هـاي مــدل بيشترين طـول در رودخــانه
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  خسارات -)يانسان(تلفات  يامدياثر پ، )يابيسطح باز -يرپذي (زمان بازگشت يابيباز تيقابل، و سطح عملکرد ياثرگذار زانيم -۵ جدول
  ييو نها هيانوث ه،ياول امد؛ي) به صورت پيصدمات(روان -)يالير-يکيزي(ف

Table 5. Impact rate and level of performance, recoverability (reversibility time - recovery level), consequential effect 
(human losses) - damages (physical-real) - injuries (psychological) as a consequence; primary, secondary and final 

 Grade Consequential effect Recoverability Impact rate and level of 
performance Qualitative 

range 

X1 5 

The consequence in multiple 
layers will cause losses of 
about (<75) and complete 
destruction of the 
center/asset, and will include 
public dissatisfaction. 

The center/asset is not 
recoverable and will stop 
working if damaged. 

The center/asset has the 
scope of "urban" activity and 
the continuity of its activity 
and meeting the key needs of 
the people for the "city" is 
important. 

Very much 

X2 4 

The consequence in multiple 
layers will cause losses of 
about (50-75) and causes a 
lot of damage to the 
center/asset, and will lead to 
a great deal of public 
dissatisfaction. 

The center/asset has 
little recoverability and 
can be recovered to a 
limited extent and takes 
a long time to return. 

The center/asset has the 
scope of "Region" activity 
and the continuity of its 
activity and meeting the key 
needs of the people for the 
"Region" is important. 

Much 

X3 3 

The consequence in multiple 
layers will cause losses of 
about (50-50) and lead to a 
lot of damage to the 
center/asset, and to some 
extent includes general 
dissatisfaction. 

The center/asset is 
moderately recoverable 
and can be recovered on 
a relatively large scale 
and takes a fairly long 
time to return. 

The center/asset has the 
scope of "District" activity 
and the continuity of its 
activity and meeting the key 
"District" is important. 

Medium 

X4 2 

The consequence in multiple 
layers will cause losses of 
about (5-25) and superficial 
damage to the 
center/property, and to a very 
small extent, will lead to 
general dissatisfaction. 

The center/asset is 
highly recoverable and 
can be recovered on a 
large scale and requires 
a limited time to return. 

The center/asset has the 
scope of "Neighborhood" 
activity and the continuity of 
its activity and meeting the 
key needs of the people for 
the "Neighborhood" is 
important. 

Low 

X5 1 
Damage to the center/asset 
caused casualties of (1-5) and 
the damage was not large 
enough to affect people. 

The center/asset is very 
recoverable and there is 
no possibility of 
interruption in its 
operation. 

The activity of the 
center/asset does not affect 
the city administration. But it 
has a limited role to play in 
meeting the basic needs of 
some people. 

Very low 

 
تلفـات  بارش طراحي و تعيـين   تعيينمتر است.  ۶۰۰کمترين طول 
دهد. با ايجاد يک مدل  را تشکيل مي پژوهش نياز ا يبارندگي بخش

هاي بازگشت مختلف  سيلاب طراحي با دوره مقداررواناب،  -بارش
  .)۲شود (شکل  ميتعيين 

هاي  ها و شاخه کفايت هيدروليکي شبکه کليه رودخانه بررسيدر 
ازي س سازي هيدروليکي مناسب مدل افزار مدل اصلي آنها توسط نرم

هـاي   ها با دوره ترتيب پروفيل سطح آب در سيلاب اين بهشوند.  مي
و از اين طريق کفايـت هيـدروليکي    شود ميبازگشت مختلف تعيين 

سـپس تعيـين مشخصـات     وبندي  . براي حوضهشود ميشبکه بررسي 
 GISهــاي  و تکنيــک WMSافــزار  هــا، از نــرم فيزيــوگرافي حوضــه

 ۱:۲۰۰۰هـاي   محدوده شهري، نقشه. نقشه پايه در شده استاستفاده 

بـوده اسـت. در     Dem SRTM (90m)هـاي  و در ساير مناطق نقشه
شهر همدان دو گروه رقوم ارتفاعي ارائه شده کـه   ۱:۲۰۰۰هاي  نقشه

شده از کف معابر و گروه ديگـر، رقـوم بـام     رداشتيک گروه رقوم ب
 . بـا اسـتفاده از رقـوم سـطح معـابر، نقشـه رقـومي       است ها ساختمان

ارتفاعي شهر همدان تهيـه شـد و بـه نقشـه رقـومي ارتفـاعي اراضـي        
ترتيب يک نقشه رقـومي ارتفـاعي از    اين بهو  شدشهري اضافه  برون

آمـد. دو   دست هشهري مشرف به آن ب هاي برون شهر همدان و حوضه
هاي آبريز مدنظر بوده که اولـي بـه    نکته اساسي در تعيين مرز حوضه

اراضـي داخـل هـر زيرحوضـه مربـوط       دومي به کـاربري  ومساحت 
سـازي بـارش    پارامترهاي مهم در مـدل  طراحي، يكي از بارش .است

  رواناب انتخاب -نيازهاي مدل بارش رواناب بوده و بايد متناسب با
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 Grade 

X1 5 

X2 4 

X3 3 

X4 2 

X5 1 
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مشخصـه بـراي آن    ۴. براي معرفي بـارش طراحـي،   شودشده تعيين 
 ،تـداوم كـل بارنـدگي    از: انـد  عبـارت ها  . اين مشخصهشود ميتعيين 

مـدل   سـاختار ، توزيع مكاني بارندگي ،توزيع زماني ،ق كل بارشعم
  .رواناب -بارش

هاي طراحـي در   منظور محاسبه سيلاب سازي حوزه به مدل براي
 -يک مدل بارش HEC_RASافزار  ها، با استفاده از نرم محل پروژه

شهري شـهر همـدان    هاي برون . در اين مدل، حوزهشدندرواناب تهيه 
 ۲۳هـاي شـهر بـا     حوزه و رودخانـه  زير ۲۴همدان با  منبع، شهر ۶با 

هـاي   توسعه داده شده، سـيلاب آبراهـه   مدل. در شدندآبراهه معرفي 
گرفتـه   هيدرولوژي در نظـر  هاي پژوهششهري بر اساس نتايج  برون

شد. همچنين تعيـين تلفـات بـارش و تبـديل بـارش بـه روانـاب بـا         
و رونـديابي   SCSهاي ارائه شده توسط سازمان حفاظت خاک  روش

آنجـا كـه    از شـد. سيل در رودخانه به روش ماسکينگام کـونژ انجـام   
ميزان نفوذ آب در خاك تابعي از نوع و بافت خاك، كاربري زمين و 

تـوان   هـا مـي   نوع و تراكم پوشش گياهي است، با استفاده از اين داده
 دسـت آورد.  ههاي متداول ب ميزان تلفات بارندگي را به يكي از روش

سـاعته ايسـتگاه    ۶هـاي   هـاي طراحـي، بـارش    محاسبه سيلاب براي
عنوان بارش معرف در نظر گرفته شد کـه متناسـب    هفرودگاه همدان ب

اي،  ، با استفاده از ضرايب کاهش بـارش نقطـه  ضهبا سطح هر زيرحو
سـاعته در   ۶هـاي   تعديل شده، مطابق با الگوي توزيع زمـاني بـارش  

 ـشهري  هاي برون سازي حوزه اين مدل سـازي   منبـع مـدل   صـورت  هب
شدند. رو بارش طراحي بر روي اراضي شهري اعمال  اند و ازاين شده

را  هاي شهر همدان هاي طراحي ورودي به رودخانه سيلاب ۷جدول 
  دهد. نشان مي
  مشخصات زير تعيين شدند:ها،  سازي رودخانه مدل براي

در هـاي موجـود    هـا و کـالورت   ) مقاطع عرضي و مشخصات پلالف
  مسير جريان

  ) ضرايب مانينگب
  ) ضرايب افت ناشي از انبساط و انقباض جريانج
  ) دبي جرياند

  هـ) شرايط مرزي 
افـزار   ها در مقاطع مختلف توسـط نـرم   بررسي گذردهي رودخانه

HEC_RAS  ــه ــه انجــام شــد کــه ب ــه  صــورت نمون گــذردهي رودخان
  آمده است. ۳مرادبيگ و ديوين در شکل 

  

  ها ت آبگذري مقاطع مختلف رودخانهبررسي ظرفي -۳-۵
هاي شهر همدان بـا   بررسي ظرفيت آبگذري مقاطع مختلف رودخانه

هاي وضع موجود انجـام شـد. روش کـار بـه ايـن       استفاده از برداشت
عنـوان   ها به دست هر يک از اين رودخانه صورت بود که مقطع پايين

قطـع صـفر   کيلومتر صفر در نظر گرفته شد و فاصله ساير مقاطع بـا م 
محاسبه شد. همچنين از روي نقشه توپوگرافي شـهر، شـيب عمـومي    
زمين در محل هر مقطع تعيين شد و با اسـتفاده از فرمـول مانينـگ،    

پـلان   ۴ظرفيت کليه مقاطع در حالت تمام پـر محاسـبه شـد. شـکل     
دهـد. در ايـن شـکل     ديوين را نشان مي  كيلومترگذاري شده رودخانه

و محور عمودي ظرفيـت آبگـذري    ١قطع صفرمحور افقي فاصله از م
شود، ظرفيت مقاطع در  دهد. چنانچه ملاحظه مي را نشان مي ٢مقاطع

يابد و حاکي  دست افزايش نمي طور مداوم به سمت پايين رودخانه به
  از وضع نامطلوب اين مجاري از نظر ظرفيت آبگذري مقاطع است. 

ز جملـه  هـاي طراحـي ا   شايان ذکر است بر روي شکل، سـيلاب 
  ساله نيز ترسيم شده است. ۵۰سيلاب

 
  نتايج محاسبات هيدروليک رودخانه -۳-۶

هـايي از ايـن    دهـد کـه در بخـش    هاي طولي نشان مـي  رخ بررسي نيم
ها، شرايط کنوني مناسب نيست و سيلاب طراحي از کانـال   رودخانه

شـود. کمبـود    گرفتگي معـابر حـادث مـي    تبع آن آب بيرون ريخته، به
هــا  هــا و کــالورت اطع و همچنــين ابعــاد نامناســب پــلظرفيــت مقــ

هاي شهر همدان در انتقال ايمـن سـيلاب    هاي ناتواني رودخانه علت
سـازي   هايي که بـر مبنـاي مـدل    محل ۵به خارج از شهر است. شکل 

هايي از  دهد. بازه انجام شده پتانسيل سيل گرفتگي دارند را نشان مي
گـوي سـيلاب    آن بازه جوابهر رودخانه است که ظرفيت مقطع در 

هـاي ديـوين وخضـر     طراحي نيست که تقريباً تمامي مسير رودخانـه 
هـايي   ساله نيست. با اين وجود بخـش  ۵۰قادر به عبوردهي سيلاب 

تـر از   ها وجود دارد که شرايط آنها به مراتب بحرانـي  در اين رودخانه
 ها است. هاي همين رودخانه ساير بازه

ها در بسـتر   سازي رودخانه ا و خروجي مدله دارايي  انطباق لايه
GIS ــه ــي  لاي ــاي داراي ــعيت     ه ــدان و وض ــهر هم ــدي ش ــاي کلي ه

انطباق داده شده و نقشه خروجي آن  GISهاي شهر در بستر  رودخانه
  احصا شد. ۶استخراج شد که مطابق شکل 

                                                 
1 Chainage 
2  Bankful Discharge 
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  هاي شهر همدان هاي طراحي ورودي به رودخانه سيلاب -۷ جدول
Table 7. The modelled floods going to Hamedan’s rivers 

Modelled flood (m3/sec) Place of entering modelled flood 
 

Node/Subbasin 
2-yr 5-yr 10-yr 20-yr 50-yr 100-yr Range Node 
2.20 8.90 14.60 20.30 28.20 34.20 Heidare 0.0 A04 

9.10 13.20 16.00 18.50 21.90 24.50 Abbasabad-01 11240.0 S1 

9.50 15.10 19.20 23.20 28.60 32.80 Abbasabad-01 2126.7 9C 

11.80 24.30 34.30 44.20 57.70 68.00 Abbasabad-02 2447.0 17C 

11.80 24.60 34.70 44.80 58.60 69.00 Abbasabad-02 1210.0 3C 

2.80 4.00 4.90 5.60 6.70 19.90 Park mardom 1760.9 S5 

3.80 5.50 6.60 7.70 9.10 10.20 Divin-01 6032.6 S2 

3.90 6.40 8.10 9.90 12.30 14.40 Divin-01 3424.1 20C 

0.30 1.20 1.90 2.60 3.50 4.20 Park mardom 868.8 52C 

7.70 14.20 19.70 25.20 32.50 38.20 Divin-02 3650.7 16C 

7.80 15.30 21.10 27.70 36.50 43.40 Divin-02 2280.0 21C 

8.20 12.00 14.60 16.90 20.00 22.30 Moradbeig-01 10937.9 S3 

8.50 13.70 17.50 21.10 26.20 30.10 Moradbeig-01 6100.0 22C 

8.90 15.50 20.30 25.30 32.10 37.30 Moradbeig-01 4386.2 25C 

9.30 17.20 23.10 29.50 37.90 44.50 Moradbeig-01 3286.0 24C 

9.40 17.60 23.80 30.10 39.00 45.90 Moradbeig-01 1106.0 23C 

17.30 33.20 45.50 58.60 76.70 91.00 Moradbeig-01 700.1 15C 

2.10 3.00 3.70 4.30 5.10 5.60 Faqire-01 3664.1 S6 

2.30 4.20 5.70 7.20 9.40 11.10 Faqire-01 2039.3 50C 

0.90 3.50 6.10 8.80 12.30 15.10 Etehad 1799.7 K08 

3.10 7.70 11.50 15.90 21.60 26.10 Faqire-01 2834.4 31C 

7.30 10.70 13.00 15.00 17.80 19.90 Khezr-01 6848.0 S4 

7.50 12.00 15.30 18.30 22.70 26.10 Khezr-01 3058.7 26C 

10.70 22.80 31.90 40.70 52.90 62.00 Khezr-01 1843.3 30C 

14.20 31.70 45.20 58.00 76.30 89.80 Khezr-02 2234.3 32C 

15.30 36.10 52.40 68.10 90.40 106.90 Khezr-02 1532.8 33C 

15.80 37.80 55.20 71.90 95.50 113.10 Khezr-02 0.0 11C 
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Fig. 3. Investigation of Morad Beig and Divin river crossings by HEC-RAS software 

  HEC_RAS افزار دره مراد بيگ و ديوين توسط نرمبررسي گذردهي رودخانه  -۳شکل 
  

  
Fig. 4. Divin river water intake capacity 

  ظرفيت آبگذري رودخانه ديوين -۴شکل

  
Fig. 5. Flood sites (no flood permeability) obtained from hydraulic modeling 

  سازي هيدروليکي ه از مدلدست آمد هب ) لابيس يگرفتگي (عدم گذرده آب يها محل -۵شکل 
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Fig. 6. Adaptation of the assets layer of Hamedan city and sections of the city's rivers 

with no flood permeability 
  با عدم گذردهي مناسب سيلاب شهر هاي هايي از رودخانه بازه و همدان شهر هاي انطباق لايه دارايي -۶ شکل

 
هايي  ها و رودخانه ا شده از انطباق لايه داراييمراکز کليدي احص

دليـل ملاحظـات پدافنـد     که ظرفيت گذردهي سـيلاب را ندارنـد بـه   
  گذاري و بدون نام مشخص شدند. صورت لکه غيرعامل صرفاً به

  
  گيري   نتيجه -۴

پــذيري شــهرها يکــي از الزامــات پدافنــد  ارزيــابي و کــاهش آســيب
در  ي کليــديهــا ختمانســا يريپــذ بيآســغيرعامــل شــهري اســت. 

 ديشـد ت جـه يآنهـا و در نت  يسبب ناکارآمـد  يعيحوادث و سوانح طب
سـيلاب   .شـود  ميدر حوادث  يرسان خدمت و عدم يعموم يتينارضا

از جملــه بلايــاي طبيعــي شــناخته شــده اســت کــه در کنــار زلزلــه و 
 سالي بيشترين رتبه را از لحاظ خسارات جـاني و مـالي دارد.   خشک
ي بـر اثـر تغييـرات اقليمـي و رشـد شهرنشـيني و       هاي شـهر  سيلاب

انـد و طـي    هاي شهري تشديد شده محدوديت در زهکشي زيرساخت
بنـابراين   دهه گذشته اثرات منفي زيادي را در برجاي گذاشته اسـت. 

شـهري و   شهري و برون در اين پژوهش با بررسي هيدرولوژي درون
در دوره  هـاي شـهر همـدان    سـازي رودخانـه   هيدروليک شبکه و مدل

و انتقـال   HEC_RASافـزار   هاي مختلف با استفاده از نـرم  بازگشت

ــه  ــايج ب ــه GISنت ــا     پهن ــاق آن ب ــدان و انطب ــهر هم ــيلاب ش خطرس
پذير از سيلاب مشخص  هاي احصا شده، مراکز کليدي آسيب دارايي

کـارگيري راهکارهـا و    شدند که لازم است مسئولين امر با ارائه و بـه 
از تبعـــات آبشـــاري و دومينـــويي ايـــن آوري  هـــاي تـــاب مـــدل
اي  ها جلوگيري كننـد و در واقـع ايـن پـژوهش مقدمـه      پذيري آسيب

در عصـر حاضـر   . ها بـود  آوري ساختمان براي ارائه راهکارهاي تاب
در ابعاد مختلف، مخاطرات  يشهر اتيح يها يدگيچيهمسو شدن پ

 ،ياجتمـاع  يها سو و بحران کياز  کيتکنولوژ يها و بحران يعيطب
اسـت.   شـده  يشـهر  يآور سـبب کـاهش تـاب    گريد ياز سو يتيامن

آوري  راهکارهــاي تــاب  تأکيــد اصــلي ايــن پــژوهش تبيــين و ارائــه
هاي مهم و حساس حياتي شهرها در هنگام وقوع تهديدات  ساختمان
ابتدا مراکز داراي درجه همين دليل  خصوص سيلاب بود. به طبيعي به

پــذيري آنهــا در  و آســيب حساســيت زيــاد و کليــدي شناســايي شــد
مخاطرات و تهديدهاي ناشي از سيلاب بررسي شد. معيارهـا و زيـر   

نامـه،   ها پس از تنظيم پرسش بندي و ارزيابي دارايي معيارهاي سطح
ــانگين   ــا اســتفاده از وارد كــردن مي ــايج آن ب توزيــع و گــردآوري نت

 Expert افـزار  در نـرم  AHP حسابي نظرات جامعه نمونه با تکنيک
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Choice  بـا  دهي و سپس مراکز کليـدي شـهر مشـخص شـدند.      وزن
شبکه و  کيدروليو ه يشهر و برون يشهر درون يدرولوژيه بررسي
مختلـف   يهـا  شهر همدان در دوره بازگشت يها رودخانه يساز مدل

بـراي   GISبـه   جيو انتقـال نتـا   HEC_RASافـزار   با استفاده از نـرم 
د. در نهايت با انطباق شهمدان مشخص  شهر لابيخطرس بندي پهنه

مراکـز   GISهـاي خطرپـذير سـيلاب در بسـتر      مراکز کليدي و پهنـه 
ارائـه   قابـل  ۶صـورت شـکل     شـدند و نتـايج آن بـه   احصا  ريپذ بيآس

 ۵هاي سبز رنگ موجود در شـکل   دهد که پهنه نتايج نشان مي .است
هـاي کليـدي هسـتند در تمـاس بـا       که در واقع همان مراکز و دارايي

هـا   گذردهي مناسـب رودخانـه   دهنده عدم رمز رنگ که نشانخطوط ق
هـا و   است بيانگر اين مسئله مهم است که در اين شهرستان ساختمان

   هاي احتمالي آينده در امان نيستند. ابنيه کليدي از خطر سيلاب
 
  قدرداني -۵

همـدان بـراي همکـاري در انجـام      نويسندگان پژوهش از شـهرداري 
 هــاي دســتگاه و ادارات مــديران و ناســانهــاي پايــه، کارش پــژوهش
ارزيابي و همکاري براي انجـام   هاي فرم تکميل براي همدان اجرايي

  کنند. اين پژوهش قدرداني مي
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