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 123چکیده

پیش بینی و هشدار سیلاب به عنوان یکی از ابزارهای مدیریت غیرسازه ای سیلاب و مکمل روش های                       
بعلاوه سیلاب از جمله     . سازه ای، نقش مهمی را در کنترل سیلاب و کاهش خسارات محتمل ایفا می کند                 

نی و هشدار سیلاب می تواند تأثیر       سوانحی است که تا حد زیادی قابل پیش بینی می باشد، بنابراین پیش بی            
در این مقاله به ضرورت ایجاد سیستم هشدار سیلاب در           . بسزائی در مدیریت ریسک سیلاب داشته باشد      

حوضه آبریز گلابدره و دربند استان تهران، پرداخته شده و اجزای سیستم هشدار سیل بررسی گردیده                   
و علل ابعاد فاجعه در     )  کشته 300با بیش از     (1366  ا بتدا بررسی سیلاب های تاریخی و سیلاب سال       . است

دستور کار قرار گرفته و سپس به وضعیت منطقه و ضرورت هشدار سیل در منطقه و مطالعات هواشناسی 
در این  . و هیدرولوژی، زمین شناسی و ریخت شناسی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی اشاره شده است               

، مدل های شبکه   (GIS) رواناب، سیستم اطلاعات جغرافیایی       –دگی  چارچوب با استفاده از مدل های بارن      
عصبی مصنوعی و نقشه های پهنه بندی سیلاب طراحی سامانه هشدار سیلاب و شبکه مخابراتی و هشدار                 

 ماه تکمیل شده و امید است سامانه هشدار سیلاب و ایستگاه های                    6در حال انجام بوده در مدت           
زمان طراحی و اجرای سامانه پیش بینی و هشدار         . ال به بهره  برداری برسد   هشداردهنده در کمتر از یکس     

بوضوح ) در مقایسه با روش های سازه ای    (سیلاب حوضه های دربند گلابدره و همچنین هزینه کم سامانه           
 . نمایانگر کارآیی این روش غیر سازه ای در همزیستی با سیلاب خواهد بود

 
 زه ای سیلاب، پیش بینی و هشدار سیلاب، مدیریت ریسک، سیلاب تاریخیمدیریت غیرسا: واژه های کلیدی

                                                 
   مهندسان مشاور کٌریت کارآ-کارشناس مدیریت سوانح و بلایای طبیعی -1

  مهندسان مشاور کٌریت کارآ-کارشناس آب -2

  مهندسان مشاور کٌریت کارآ-کارشناس آب -3

 

 
 ی و هشدار، ابزاری کارآ برای همزیستی با سیلاببین پیش

 

 3جواد مظفری، 2محمد کبارفرد، 1هانیه خدایی
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 مقدمه

 .از جمله بلایای طبیعی که خسارات سالانه زیادی در ایران دارد، سیلاب و اثرات ناشی از آن می باشد                       
هه ، بطوریکه در د    است  دهه اخیر بوده   4دهنده وقوع فزاینده این پدیده در طی         آمارهای سیل در ایران نشان    

هزار و سیصد و     مورد سیل و در دهه       440 ،   50 مورد سیل، در دهه      251 ،   40 مورد سیل، در دهه      191،  30
 . مورد سیل روی داده است1008 شصت،

احداث تأسیسات کنترل سیل علاوه بر هزینه های سنگین، ریسک ناشی از سیلاب را نیز نمی تواند به طور                   
احداث سازه های عظیم   . ب های مخرب تر، سیل، حادثه آفرین گردد    کامل از بین ببرد و ممکن است در سیلا         

کنترل سیلاب چون سیل بندها نه می تواند همواره به دلیل هزینه سنگین توجیه پذیر باشد و نه به لحاظ                       
سیستم های پیش بینی و هشدار سیلاب از       .  اجتماعی مطلوب است   -زیست محیطی و دیگر دلایل اقتصادی     

بطوریکه چه از دیدگاه    ، ر سازه ای می باشند که اهمیت آن روز به روز آشکارتر می شود          جمله معیارهای غی  
مدیریت ریسک سیلاب و چه از دیدگاه مدیریت غیرسازه ای سیلاب، نصب و پیاده سازی سیستم های                     

پروژه های سیستم  . پیش بینی و هشدار سیلاب منجر به  کاهش تلفات و خسارات ناشی از سیلاب گردد                  
مطالعات هیدروکلیماتوژی، تهیه مدل ریاضی، طراحی      : ردهنده سیل در قالب چهار مرحله اصلی شامل       هشدا

  .شبکه مخابراتی و اجرا و بهره برداری سیستم می باشد

 
  نقش سیستم های هشدار سیلاب در مدیریت ریسک سیلاب-1

بله با سیلاب در جهت کاهش       هدف هشدار سیلاب، متقاعدکردن مردم و سازمان ها برای انجام عملیات مقا           
در قرآن کریم، و در دیگر کتاب های آسمانی خداوند به حضرت             . خسارات سیلاب و ایجاد ایمنی می باشد      

نوح هشدار می دهد تا مردم را از خطر وقوع سیلاب آگاه و اقدام به تخلیۀ مردم کند، با داشتن زمان پیش                        
، موقعیت هشدار   1شکل  .  مقابله با سیلاب انجام دهد      هشدار کافی وی  توانست اقدامات لازم را در جهت          

 .سیلاب در چرخۀ مدیریت ریسک را نشان می دهد

 

 

 

 
  موقعیت هشدار سیلاب در چرخۀ مدیریت ریسک-1شکل 
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از آنجا که پیش بینی سیلاب نسبت به دیگر سوانح طبیعی امکان پذیر می باشد، نقش هشدار سیلاب بسیار با                 
همانگونه که اشاره شد یکی از اهداف هشدار در مدیریت            . حل مقابله ظاهر می شود   اهمیت تر از دیگر مرا   

 .سیلاب کاهش تلفات مالی و جانی می باشد

در یک مطالعه، میزان تأثیر هشدار به هنگام کاهش خسارت سوانح مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان                  
 : ر می باشد درصد تلفات سوانح، کاهش تلفات به صورت زی100داد که از 

 کاهش تلفات جانی ناشی از هشدار به هنگام در زمان زمین لرزه و انفجار آتش نشان ها% 30 9

 کاهش تلفات جانی ناشی از هشدار به هنگام در زمان سیلاب% 49 9

 کاهش تلفات جانی ناشی از هشدار به هنگام در زمان طوفان% 15 9

 طه با دیگر سوانحکاهش تلفات جانی ناشی از هشدار به هنگام در راب% 6 9

شامل سیستم پیش بینی مناسب و به       (برای مثال، بنگلادش توانسته است با ایجاد سیستم هشدار سیلاب             
هنگام، عملیات مناسب انتشار هشدار، افزایش سطح آگاهی و جابجایی مردم، ایجاد هماهنگی مناسب بین                  

.  کاهش دهد  1997 نفر درسال    134حدود   به   1991 نفر در سال     139000میزان تلفات جانی را از      ) مسئولین
سیستم پیش بینی هشدار سیلاب بهترین و معمول ترین گزینه غیرسازه ای کاهش خسارات سیل در جهان                 

 تخمین  30 در آمریکا یک به      1950نسبت  هزینۀ سیستم های پیش بینی به منافع ناشی از آن در دهۀ              . است
ر در تکنولوژی های پیش بینی و انتشار خبر، این نسبت           زده شده است که امروزه با پیشرفت های چشمگی        

یکی از بحث های اساسی در هشدار سیلاب، تعیین رابطۀ بین زمان           . قطعاً بهبود قابل توجهی پیدا کرده است      
 و میزان تقلیل خسارت است به طوریکه هرچه زمان پیش بینی بیشتر باشد تقلیل بیشتری در                 1پیش هشدار 

 .خسارت میسر می شود

 
  اجزای سیستم هشدار بهنگام سیلاب-2

 .  آمده اند1یک سیستم جامع هشدار سیلاب دارای چندین جزء می باشد که در جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Lead Time 
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 هشدار سیلپیش سیستم  زیر سیستم های -1 -جدول

 اجزاء اهداف
انتقال داده ها و اطلاعات، دریافت داده ها و  جمع آوری داده ها و اطلاعات،       و پایش
عات، سیستم انتقال اطلاعات داده ها طراحی و احداث سیستم مناسب انتقال اطلاعاتاطلا

 .���/��� و یا شبکۀ  ��همچون سیستم های رادیویی 
انتخاب و استفاده از روش مناسب برآورد بارش، مدل سازی،و تفسیر،   سیستم پیش بینی   

 رواناب و مدل- پیش بینی سیل همچون مدل های بارش     شبیه سازی و بکارگیری سیستم های   
روندیابی سیلاب در رودخانه که براساس ترازهای سیلاب مشاهده شده در نقاط مختلف

  سازماندهی و نمایش اطلاعات، پیش بینی زمان و مقدار،این مدل هاکالیبره و اصلاح می شوند

 زیرسیستم شناخت تهدید سیل

 تهیۀ لایه های اطلاعاتی، تأثیرپذیر تعیین محدوده و مناطق تأثیرپذیر، شناسایی گروه های        
مناطق سیل گیر همچون پهنه بندی سیلاب برای تهیه نقشه خطر و به دنبال آن تهیه نقشۀ

تهیه و طرح ساختار پیام مناسب هشدار باتوجه به ریسک سیلاب در هر،  ریسک سیلاب 
 منطقه، انتشار پیام های هشدار

زیرسیستم گسترش و انتشار
 هشدار

قتی، جستجو و نجات، حفاظت تأسیسات و مستغلات عمومی، مبارزه با سیل،تخلیه مو 
 نگهداری و تعمیر سریع سرویس های حیاتی، هماهنگی سازمان های امدادگر و غیره

 )پاسخ(زیرسیستم عکس العمل 

 بازگرداندن تخلیه شدگان، تمیزکردن مناطق، تأمین مجدد خدمات و سرویس ها، ارزیابی خسارات
 بازسازی پس اززیرسیستم
 سیلاب

برنامه آگاهی عمومی، نگهداری، بهره برداری و جایگزینی تجهیزات و امکانات، و
 مانورهای متعدد برای شبیه سازی بحرانهای بعدی ، تمرین های آماده باش دوره ای

 ادامه مدیریت سیستم

 
هشدار و طریقه پخش انتشار     قسمت اعظم تلاش و هزینه در قسمت پیش بینی متمرکز می شود، در حالی که              

یک مطالعه موردی در     . آن به سازمان ها و افراد، عملاً ضعیف ترین حلقه این زنجیر را تشکیل می دهد                  
. انگلستان نشان می دهد که حدود نیمی از جمعیت دریافت کننده هشدار هیچگونه عکس العملی نشان ندادند                

صد آنها نیز بیش از حد بر کارهای حفاظتی سازه ای            در 10.  درصد آنها هشدار را باور نکردند       50حدود  
 .اطمینان داشتند

 . مراحل عملیات هشدار سیلاب رانشان می دهد2شکل 
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  عناصر کلیدی در سیستم هشدار سیلاب-2شکل 

 
  سیلاب های گلابدره-3

ست که شواهد و بازدید های میدانی حاکی از         سیلاب های زیادی در ناحیه البرز شمالی و جنوبی رخ داده ا           
 :موارد گزارش شده را می توان به شرح زیر ارائه نمود. واریزه ایی بودن سیلاب ها می باشد

 سیلاب  – امام زاده داوود     1336 سیلاب سال    – یوسف آباد    1316 سیلاب سال    – تهران   1246سیلاب سال   
  تجریش1366سال 

 
 خانه گلاب دره و دربند تهران  رود66 بررسی سیلاب سال -3-1

 سیل ویرانگری در شمیران و مناطق شمالی تهران اتفاق افتاد که               1366 روز چهارم مرداد      13در ساعت   
متأسفانه موجب ویرانی تعداد قابل توجهی از مناطق مسکونی شده و عده کثیری از افراد حاضر در منطقه                   

 .ز دست دادنددر اثر جریان شدید و گل آلود سیل جان خود را ا

این سیل که با ابعاد بسیار بزرگ اتفاق افتاد با اندازه ها و قالب های متداول هیدرولوژیکی منطبق نبوده بلکه                  
جزو پیشامدهای نادر محسوب می شود و احتمالاً شکست موانع طبیعی که حین سیلاب ایجاد می شدند در                  

 . تشدید سیلاب نقش مهمی ایفا کرد
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  گلاب دره- دربند 1366 رسوبات بر جای مانده از سیلاب -3شکل 

 
برآورد انجام  . به دلیل عمق فاجعه، ارزیابی های انجام گرفته برای بسیاری از اهل فن باورکردنی نمی باشد              

 :شده سیل به شرح زیر است

 m3/s 347دبی پیک               9

  mm28 میزان بارش              9

 min 170 بارش            مدت 9

  میلیارد ریال  گزارش شده است757 نفر کشته و 300تلفات وخسارات این سیلاب حدود

 
  علل ابعاد فاجعه بار سیلاب گلاب دره و دربند-3-2

 :علل فاجعه بار بودن سیلاب گلابدره را می توان به صورت زیر شمرد

 رسوب زیاد سیلاب •

 یم رودخانهدخل و تصرف غیرمجاز در بستر حر •

 عدم وجود سیستم هشدار سیلاب •

 نبود شبکه مؤثر و مجاری تخلیه سیلاب •

 پایین بودن سطح آگاهی های مردم •

 گرفتگی پل ها و ایجاد مانع در برابر حرکت سیل •

 
  وضعیت منطقه -4

  متر 3957حوضه آبریز گلابدره و دربند از حوضه های کوهستانی کشور می باشد که قله توچال با ارتفاع                 
این حوضه در بیشتر مناطق صعب العبور و کوهستانی است و شیب منطقه شدید                . در آن واقع شده است    



 ان کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایر

 
 

97 

 

 مشخصات حوضه گلابدره دربند

 mطول رودخانه  6240 8900

 km/km2تراکم آبراهه  04/6 47/7

 %شیب رودخانه  2/18 2/21

 ضریب گراویلیوس 14/0 14/0

 ارتفاع متوسط 2278 2678

 . آمده است2مهمترین مشخصات حوضه رودخانه گلابدره و دربند در جدول . می باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GPS وضعیت منطقه و نقاط برداشته شده توسط -4شکل 

 
  مشخصات حوضه-2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

رودخانه دربند از دو شاخه اصلی به نام های اوسون و آبشار تشکیل شده که این دو در پس قلعه به هم                        
 .متصل می شوند و سپس  شاخه اصلی دربند با رودخانه گلابدره در میدان تجریش بهم می رسند

 و به همراه آن مناطق صخره ایی ، و           تیپ گیاهی وجود دارد    5بررسی ها نشان می دهد که در دو حوضه         
با توجه به فرسایش زیاد منطقه ،جهاد       . جوامع درختی حاشیه رودخانه و پارک جنگلی گلابدره وجود دارد           

کشاورزی با کاشت چند نوع گراس، تمهیداتی را بر روی پوشش گیاهی برای کاهش فرسایش انجام داده                   
گیری از حرکت رسوبات، سازه های تور یسنگی را در           همچنین جهت کاهش شیب آبراهه ها و جلو        . است

 سال جوابگو   20 الی   15این عملیات برای سیلاب هایی با دوره بازگشت         . مسیر آبراهه ها اجرا نموده است    
همچنین با توجه   .  خواهد بود و برای دوره بازگشت های بالاترنیازمند به شبیه سازی جریان سیل می باشد            

.  فرض گردیده است   95 پس از تصحیح در شرایط مرطوب        CN منطقه، مقدار    به پوشش گیاهی ضعیف در    
 . به ازای دوره بازگشت های مختلف آمده است3مقادیر سیلاب و رسوب رودخانه دربند در جدول 
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  مقادیر سیلاب و رسوب رودخانه دربند به ازای دوره بازگشت های مختلف-3جدول 

 )سال(دوره بازگشت 2 5 10 25 50 100

 (mm) ساعته24حداکثر بارش  29 38 46 54 61 67

 mm)( ساعته3حداکثر بارش  16 21 25 30 34 38

9/24 3/21 7/17 4/13 1/10  بارش خالص 2/6

 )میلیون متر مکعب(حجم سیلاب 136 222 295 389 469 548

 )درصد(ضریب رواناب 39 48 54 59 63 66

 (m3/s)سیلاب  42 66 87 113 136 158

 (ton)متوسط رسوب 346 661 962 1391 1778 2187

 
  ضرورت هشدار سیلاب در حوضه-5

بر اساس بررسی های انجام شده، کانال ها  و مجاری طبیعی جریان حتی در خوشبینانه ترین شرایط نیز                    
با توجه به بررسی های انجام شده و بر اساس         .  ساله نیستند  10 قادر به تخلیۀ سیلاب های با دورۀ برگشت        

ابق تاریخی و وضعیت  موجود در منطقه، وقوع سیل خسارت زا و تلفات انسانی  سنگین در حوضه های                  سو
 دقیقه است که زمان      20 الی   15همچنین حداقل زمان هشدار از وقوع سیل          . مطالعاتی  اجتناب ناپذیر است  
هنگی هشدار سیل   ضمن نصب تجهیزات اعلان خطر، فعالیت های توجیهی و فر        . کمی برای هشدار خواهد بود   

 . برای کاهش تلفات انسانی کاملاً ضرورت دارد

 
  سیستم هشدار سیل -6

برای طراحی سیستم هشدار سیلاب نیاز به یکسری مطالعات پایه ای در منطقه مورد مطالعه، جهت بررسی                 
مطالعات هشدار سیلاب، شامل مطالعات هواشناسی و            . پتانسیل سیل خیزی و کنترل سیل می باشد         

این کار با تهیه     . رولوژی، زمین شناسی و ریخت شناسی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی می باشد             هید
-مدل بارش .  انجام می گردد  GIS با نرم افزار    (DEM) و تهیه مدل رقومی ارتفاع       1:25000 نقشه های رقومی 

. ی آید تهیه شده و دبی سیلاب به دست م           WMS و   HEC-HMSرواناب با استفاده از نرم افزارهای            
برای استفاده از این مدل در ابتدا        .  استفاده می گردد  HEC-RASسپس برای پهنه بندی رودخانه از مدل        

 . مشخصات رودخانه از جمله مقاطع عرضی و ضریب زبری نیاز خواهد بود

در مرحله بعد با استفاده از نتایج به دست آمده، طراحی شبکه مخابراتی ایستگاه های هشداردهنده اجرا                     
 .بخش های مختلف مخابراتی سیستم هشدار سیل، در شکل زیر آمده است. خواهد گردید
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 متری اتوماتیک های مختلف ایستگاه تله  شماتیک بخش-5شکل 

 
  سیستم ارتباطی منطقه-6-1

 .  در اغلب مناطق زیر حوضۀ دربند پوشش دارد:شبکۀ موبایل 9

ستای پس قلعه و محل هتل اوسون دایر است و برای سایر مناطق قابل                  در رو  :شبکۀ تلفن خطی   9
 .توسعه است

 . مرکز تکرار کننده قابل تأمین است3 پوشش کامل حد اکثر با :سیستم رادیو مودم 9

 
  منابع انرژی موجود در منطقه-6-2

 به راحتی   انرژی الکتریکی در اغلب ایستگاه های مورد نظر موجود است و در صورت ضرورت می توان                 
 .تأمین کرد

 
  ایستگاههای مورد نیاز-6-3

 ایستگاه هیدرومتری در دو زیر حوضۀ مورد مطالعه ضروری           2  ایستگاه باران سنجی و حداقل         3احداث  
 .است

 
 های مورد نیاز  دستگاه-6-4

 . آمده است6 و شمایی از سیستم ارتباطی در شکل4های سنجش و ارتباطی مورد نیاز در جدول  دستگاه
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  دستگاه های مورد نیاز-4جدول 

 ردیف شرح دستگاه تعداد مورد نیاز

4 RTU )1 )حداقل گیری دمای حداکثر و اندازه 

 2 سرور مرکزی و نرم افزار ارتباطی 1

 3 سنسور تراز آب 2

 4 سنسور بارش 2

 5 سنسور درجه حرارت و رطوبت 2

 6 سنسور باد 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سیستم ارتباطی شماتیک -6شکل 

 
 گیری   نتیجه-7

با کنترل سازه ای سیلاب، هر میزان که از ریسک سیلاب کاسته شود، همچنان حداقل ریسک باقی خواهد                    
همچنین احداث تأسیسات کنترل سیلاب دارای       . ماند که می تواند باعث ایجاد خسارات جانی و مالی گردد           

بنابراین سیستم های هشدار   . امکان احداث سازه نمی باشد   هزینه های بسیار زیادی است و در هر مکانی نیز          
. سیلاب به عنوان وسیله ای برای کاهش اثرات سیلاب می تواند در کاهش خسارات و تسکین بلا مؤثر باشد                 

حوزه های گلابدره و دربند دارای زمان تمرکز کمی می باشد و با توجه به خصوصیات ویژه حوضه آبریز                  
 کم، شیب زیاد، زمان تمرکز پایین و سایر عوامل تشدیدکننده سیلاب، جهت                     نامبرده از قبیل وسعت     

جلوگیری از تکرار حوادثی مشابه، این حوضه نیازمند به تمهیداتی جهت کنترل سیلاب و نیاز به سیستم                    
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با توجه به لزوم بکارگیری سیستم های هشدار سیلاب، باید کلیه جوانب                     . هشدار سیلاب می باشد    
دار، بخصوص مسایل اجتماعی و فرهنگ سازی را جهت اجرای کارای سیستم بررسی                 سیستم های هش 

 اقتصادی، ریسک سیلاب و تجربه قبلی،          -کرده و با توجه به شرایط جامعه، جمعیت، شرایط اجتماعی             
ا این اقدامات می تواند اثرات کوتاه مدت و ی       . اقدامات لازم را  در جهت هشدار و مقابله با سیلاب اعمال کرد             

 .بلند مدت داشته باشد که هر دو گزینه منجر به کاهش تلفات مالی و جانی می شود
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