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 1چکیده

زا در اکثر حوزه های آبریز کشور و گسترش طرح های توسعه            افزایش فرکانس وقوع سیلاب های خسارت    
منابع آب در آنها، ضرورت ایجاد سیستم های پیش بینی و کنترل زمان واقعی سیل را در این حوزه ها بیش                   

ت سیلاب  یان ابزاری در خدمت مدیر    در این راستا، سیستم های پیش بینی به عنو      . از پیش مطرح کرده است    
بررسی سیستم های مدیریتی کشورهای توسعه یافته و در        . بسیاری از مشکلات سیلاب را حل کرده است       

لازمه ایجاد سیستم های پیش بینی سیل گذشته از امکانات و بودجه            . حال توسعه گواهی بر این ادعا است       
استفاده بهینه از منابع آب و همچنین         . باشد  عملی می  لازم، عزم ملی در ارائه و بکارگیری راه کارهای           

سازی  بکارگیری پتانسیل های ایجاد شده در این زمینه، سبب شده که مسئله بهره برداری اصولی و بهینه                 
با توجه به کاهش راندمان بهره برداری مخازن به علت . بهره برداری این طرح ها مورد توجه جدی قرار گیرد       

 حوزه های آبریز و همچنین افزایش هزینه های احداث سیستم های تخلیه اضطراری آنها             پتانسیل سیل خیزی 
حوزه های درحال توسعه، ایجاد سیستم های پیش بینی و کنترل زمان واقعی سیل به عنوان                 بخصوص در 

ناپذیر شده   ترین راه کارهای عملی در این زمینه جهت کاهش خسارات و هزینه ها اجتناب                یکی از شاخص  
 سال است که در کشورهای در حال توسعه 40پیش بینی سیل به عنوان ابزار مدیریت سیلاب بیش از         . است

.  اندازی شده است    سیستم پیش بینی سیل راه    400مورد توجه قرار گرفته و تنها در کشور آمریکا بیش از              
یشرفت قابل  حتی کشورهای در حال توسعه نظیر کشورهای جنوب شرقی آسیا نیز در این زمینه پ                       

در این مقاله سعی شده که اهمیت پیش بینی سیل در کنترل سیلاب مخازن و همچنین                 . اند ای داشته  ملاحظه
وزه های آبریز کشور با توجه به امکانات و بودجه           حاندازی این سیستم ها در       ارهای عملی برای راه   کراه

                                                           
 91735 -1148 . پ.طبیعی خراسان  ص  کشاورزی و منابع  علمی مرکز تحقیقات  هیئت   علی اصغرتقوایی ابریشمی،  عضو-1
 Email: ATAGHVA2000@yahoo.com                       0511-3400390 فاکس 0511 -  3400301-4 :تلفن 
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 .موجود مورد بحث و بررسی قرار گیرد

این روش ها بستگی به مشخصات حوزه آبریز و        . ل به سه روش تقسیم می شود     در حالت کلی پیش بینی سی    
 :کاربرد گسترده ای در پیش بینی سیل دارند که به صورت زیر می باشد، نوع اقلیم منطقه

 پیش بینی سیل بر اساس پیش بینی کمیت بارش .1

  رواناب-پیش بینی سیل بر اساس بارش ثبت شده و تحلیل بارش  .2

  رواناب-بر اساس پیش بینی کمیت بارش و تحلیل بارش پیش بینی  سیل  .3

روش . می باشد پیش بینی  و دقت  (Lead Time)اختلاف هریک از روش های فوق درمدت زمان پیش هشدار        
سیل در این .  اکثراً در حوزه هایی بکار می رود که دارای زمان تمرکز کمتری می باشندشپیش بینی کمیت بار

ی و سریع بوده و مدت زمان پیش بینی در این روش تقریباً برابر مدت زمان                    حوزه ها به صورت ناگهان    
روش دوم برای حوزه هایی که دارای زمان تمرکز کافی جهت مدیریت سیلاب               . پیش بینی بارش می باشد  

روش سوم به عنوان کامل ترین روش پیش بینی که مدت زمان قابل توجهی جهت                   . کاربرد دارد ، دارند
 .قرار می دهد در زمان واقعی وقوع سیل  اختیار مدیران و مسئولانمدیریت سیل در

همچنین همزیستی با ریسک پایین با سیلاب و         سیل در    دقیق   در این مقاله سعی شده که اهمیت پیش بینی        
 در حوزه های آبریز کشور با توجه به         جامع پیش بینی سیل     اندازی سیستم     راهکارهای عملی برای راه    

 . موجود مورد بحث و بررسی قرار گیردامکانات و بودجه

 
 پیش بینی سیل 

 در دنیا چه میگذرد

های مورد استفاده در سطح دنیا بسته به اهمیت پیش بینی سیل و تجهیزات موجود متفاوت بوده و در        روش
در . تری نسبت به سایر کشورها در این زمینه استفاده می گردد           اکثر کشورهای پیشرفته امکانات پیشرفته    

 ،متمرکز هستند   کالیفرنیا  ایالت سیستم  هشدار سیل  که  اکثراً در           400ین  راستا تنها در کشور آمریکا          ا
سیل  طی  سال ها پس  از       آنچه  مهم  است  این  است  که  سیستم های  پیشرفته  هشدار            . اندازی  شده  است   راه 
از جمله  سیستم های  هشدار       طولانی  تکمیل  شده اند     ، توسعه  یافته  و در مدت  زمان  نسبتاً         اندازی  اولیه  راه 

. لروداو و سیستم های  مشابه  را نام  برد        ک  ،سیل  پیشرفته  می توان  سیستم های  پیش بینی  رودخانه های  نیل       
 با   و بودجه های  موجود و همچنین  برای  حوزه هایی       اکثر سیستم های  تهیه  شده  در دنیا، با توجه  به  امکانات         

از بین مدل های  پیش بینی  سیلاب  خاص  حوزه های  آبریز، برخی  به             . ویژگی های  خاص  خود تهیه  شده اند     
از جمله  مهمترین  این  مدل ها      . درسهای  عمومی تبدیل  شده  و قابل استفاده  در سایر حوزه ها نیز می باشند            

این  سیستم  مجهز به      . ی  ملی  آمریکا اشاره  کرد      متعلق  به  سازمان  هوا     1(NWSRFS)ل  می توان  به  مد   
 ، روندیابی سیل و        رواناب  - سازی  بارش    ، شبیه   اطلاعات  زمان  واقعی     افزارهای متعدد دریافت     نرم

                                                           
1- National Weather Service River Forecast System  
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ی  ه هاهی  به  شبکه  ارتباطی  بین  ایستگا       دمخازن  و همچنین  سیستم  سخت افزاری  جهت  سرویس       بهره برداری
در  . کارآیی  این  مدل  در برخی  از حوزه های  آبریز آمریکا به  اثبات  رسیده  است               . ی باشددور م  سنجش  از 

  ، جهت   تهیه  شده   Vista که  توسط شرکت  کانادایی  ایکزر تحت  عنوان                هابهره برداری  از نیروگاه    مدل
  . استفاده  شده  استNWSRFSپیش بینی  سیل  و جریان  از قابلیت  سیستم  

می شوند   سال  است  که  سیستم های  هشدار و پیش بینی  سیل  بهره برداری            40 کشور کانادا نیز بیش  از         در
  Alberta, Saskatchwan ,Monitoba,Ontario, Saintjohnمهمترین  مراکز پیش بینی  سیل  شامل  پنج  مرکز      

در . پایه گذاری  شده اند    بزرگ  سیستم های  پیش بینی  فوق  اغلب  پس  از وقوع  سیلاب های                . می باشد
Monitoba  در رودخانه      1950فراگیر   اندازی  سیستم  پیش بینی  سیل  پس  از وقوع  سیلاب            تفکر راه Red 

بدین  معنی  که    . اکثر سیستم های  توسعه  یافته  به  صورت  چند منظور  مورد استفاده  قرار می گیرند           . ایجاد شد 
به  عنوان   . در طول  سال  اهداف  مدنظر متفاوت  می باشد       هره برداری  از این  سیستم ها   بسته  به  دوره  زمانی  ب    

 ، مراکز پیش بینی  برای  کنترل  و مدیریت  سیل  فعالیت             مثال  در فصل  بهار به  علت تواتر زیاد وقوع  سیل            
برای  مدیریت  بهره برداری  از     می کنند، در سایر مواقع  پیش بینی  جریان  حاصل  از سیستم های  پیش بینی                

 ،  ، کنترل  آلودگی   ، تأمین  نیازهای  کشاورزی  و شرب       مخازن  چند منظوره  بااهداف  بهره برداری  برق  آبی        
 .بکار می رود تفریحی  و غیره

 به   توجه  های  پیش بینی  با   به  علت  پیچیدگی  سیستم های  هشدار سیل  در کشورهای  پیشرفته  و ماهیت  روش            
 ، انطباق  این  سیستم ها با وضعیت حوزه های          نوع  اطلاعات  مخابره  شده  همچنین تجهیزات  مورد استفاده          

آبریز کشور با تجهیزات  و امکانات  موجود کمتر بوده  و الگو قرار دادن  این سیستم ها و ایجاد سیستم های                    
در مقابل امکانات بسیاری از کشورهای در حال . ن  می باشدمشابه  به  عنوان  اولین  گام  در این  زمینه  غیرممک

ای توسعه یافته و  توسعه مشابه ایران بوده ولی سیستم های پیش بینی سیل در آنها به صورت قابل ملاحظه     
بریز آحوزه های  به عنوان نمونه در این بخش مقاله، سیستم های پیش بینی در           . مورد استفاده قرار می گیرند   

 . بررسی قرار گرفته و تشریح شده است موردکشور

 
 در ایران چه می توان کرد 

سال های   با توجه  به  خطر سیلاب  در اکثر حوزه های  آبریز و افزایش  تلفات  جانی  و مالی  حاصل  از آن  در                    
 علت  عدم    به  . است سیل  در برخی  حوزه های  آبریز ضرورت  زیادی  پیدا کرده         اخیر، ایجاد سیستم  پیش بینی   

و همچنین  زمان  بر بودن       امکان  ایجاد شبکه  تله متری  و سیستم  پایش  در خیلی  از حوزه های  آبریز کشور              
در اکثر حوزه های  کشور در شرایط       امکان  ایجاد سیستم های  پیشرفته  پیش بینی  سیل      ایجاد این  سیستم ها،  

ها تنها راه  پیشنهادی  اصلاح  و         محدودیت ر نظر گرفتن  این     بنابراین  با د   . کنونی  مشکل  به  نظر می رسد      
 محدود به    پیش بینی های  سنتی  موجود صرفاً    . می باشد گسترش  پیش بینی های  سنتی  در حوزه های  آبریز      

مان   دست  حوزه  بوده  و در برخی  حوزه ها نیز به  علت  کم  بودن  ز               پایین های سیلاب  مشاهده ای  در ایستگاه   
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لذا اصلاح  پیش بینی های  سنتی  بر      . ای وجود ندارد   پیش بینی  براساس  سیلاب  مشاهده     تمرکز حوزه  امکان  
بارندگی  و سیلاب  ثبت  شده  در سرشاخه های  حوزه  می تواند تا حدود زیادی  در کاهش                      اساس  مقادیر 

 .سیل  مؤثر باشد خسارات

اندازی و با اصلاح و بهنگام         سال، پس از نصب و راه       40ی بیش از    ا سیستم های پیش بینی سیل با تجربه     
آنچه مسلم است اینست که کشور ما در          . اند سازی دائم آنها،  به سیستم های پیچیده و کارآ تبدیل شده             

ابتدای این راه قرار داشته و انتظار ایجاد سیستم های پیش بینی مشابه سیستم های کشورهای توسعه یافته                
اولین راه کار   . در هر صورت دو راهکار کلی را می توان در این زمینه پیشنهاد کرد               . بیجائی است انتظار  

استفاده از تجربیات چندین و چند ساله موجود در این زمینه در خارج از کشور و خرید مدل های مربوطه                     
. سال های آتی می باشد  سازی آنها در طی      و دومین راه کار توسعه بنیادی این سیستم ها و توسعه و بهنگام           

در راه کار اول، امکان توسعه و افزایش قابلیت این سیستم ها توسط متخصصین داخلی وجود نداشته و                     
در روش دوم زمان رسیدن به یک       . جهت افزایش کار آیی این سیستم ها باید به نیروهای خارجی متکی بود           

صلاح و توسعه آنها در داخل کشور میسر          سیستم کارآ و پیشرفته طولانی بوده ولی در مقابل امکان ا             
از بین دو راه کار فوق شاید راه کار بینابینی نیز وجود داشته باشد که آن استفاده از بخشی از                      . می باشد

 از. های سیستم پیش بینی در داخل می باشد       تجربیات خارجی و خرید برخی مدل ها و توسعه سایر بخش           
نی پیچیده و کارآ با توجه به دانش و اطلاعات موجود در کشور                طرف دیگر امکان ایجاد سیستم پیش بی      

های مختلف   افزارهای مختلف در بخش    در این رابطه استفاده از مدل ها و نرم         . کاری بس مشکل می باشد    
سیستم پیش بینی نه تنها در سرعت بخشیدن به کار بلکه در حصول اطمینان از نتایج این مدل ها و عدم                        

در توسعه اکثر سیستم های     . ثر و مفید خواهد بود      ؤافزارهای پایه بسیار م     یه نرم صرف زمان برای ته    
افزارهای مختلف   پیش بینی سیلاب نیز کار به همین منوال بوده و ساختار بسیاری از این سیستم ها را نرم                 

 .تشکیل می دهد

 و آزمایش و هلیاو نصب از پس یستم های پیشرفته پیش بینی سیل    س توسعه که اینست است مسلم آنچه
 سایر در اینکه کما و بوده عملی سیستم واقعی شرایط در مختلف سال های طی مدل ها کالیبراسیون

 یک به رسیدن برای نابراینب. است بوده ترتیب همین به نیز توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای

 به توجه با آنها اصلاح و هتوسع و موجود مدل های اندازی راه و نصب اعتماد، قابل پیش بینی سیستم

 سیستم هر نصب ابتدای در که چند هر. می باشد ضروری زمان هر در موجود اطلاعات و امکانات

 و کارشناسان سعی با ولی دارد وجود ای عمده مشکلات،  پیشرفته گرفته تا  سیستم های سنتی  از پیش بینی
. تیاف دست مهم این به محلی می توان  نانکارش ارزنده   تجربیات از گیری بهره همچنین و امر متخصصین

  :نمود پیشنهاد می توان را زیر  مراحل سیل  پیش بینی سیستم های  عملی توسعه جهت بنابراین

 و تعیین به میتوان اولیه، پیش بینی سیستم به ها  حوزه تجهیز جهت سریع و عملی گام اولین عنوان به :الف
 اشاره حوزه های  سرشاخه در واقع های ایستگاه و پیش بینی های هایستگا بین همبستگی روابط از استفاده
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 از روش این که هرچند. است داشته فراوان کاربرد شرقی جنوب آسیایی کشورهای در روش این. کرد

 و کاربرد توسعه، است، ولی  برخوردار خبره سیستم های به نسبت ای ملاحظه قابل پیش بینی خطای
 این در حوزه بهتر چه هر شناخت جهت و بوده پذیر امکان ها  حوزه کنونی طشرای در آن از بهره برداری

  .می باشد مفیدی روش زمینه،

 امکانات، به توجه با حوزه پایش و متری تله سیستم ایجاد پیش بینی، سیستم های توسعه در دوم مرحله -ب

 و هیدروکلیماتولوژی  های تگاهایس حداقل شناسایی راستا این در. می باشد موجود بودجه ریالی و اطلاعات
 از گیری و انتقال اطلاعات    اندازه  نحوه  تعیین  همچنین و متری تله سیستم در تجهیز جهت آنها موقعیت

 متن شرکت زمینه این در .بود خواهد ضروری سیل پیش بینی مرکز به دور راه از سنجش های ایستگاه

 .است داده انجام خوزستان استان  هایحوزه برای را ی  ااولیه مطالعات) نیرو تحقیقات مرکز(

 همچنین و شده مخابره اطلاعات نوع به توجه با پیشرفته سیل پیش بینی سیستم ایجاد سوم مرحله - ج

 همچنین و بین المللی  تجربیات از استفاده سیستم ها این توسعه در .می باشد اطلاعات این کیفیت و کمیت

 این با. بود خواهد گیر چشم اهداف سریعتر هرچه پیشبرد در زمینه این در موجود افزارهای نرم بکارگیری

 در کشور اطلاعاتی کمبود گرفتن درنظر همچنین و مدل ها این بکارگیری برای لازم بودجه به توجه حال

  .بود خواهد ضروری زمینه این

 و  هاحوزه در آب بعمنا توسعه طرح های گسترش کشور، آبریز  هایحوزه اکثر بودن سیل خیزبه هر حال    
 کرده چندان دو را افزار نرم و مدلسازی طریق از سیلاب مدیریت ضرورت کامپیوتری آوری فن پیشرفت

 های روش با مقایسه در کامپیوتر بکارگیری با مدیریتی های روش  هایهزینه که بخصوص .است

 کاهش لحاظ از ی چه  ازههای مدیریتی و سا     روش ترکیب و بوده ناچیز بسیار ای سازه و غیرمدیریتی

 سیل وقوع از ناشی خسارت بیشتر هرچه کاهش جهت در سیستم کارآیی افزایش لحاظ از چه و ها  هزینه

 توسعه و سیل مدیریت مسئله به کشور آبریز  هایحوزه اکثر در راستا این در .است کرده پیدا ضرورت

 زمینه در که شده سبب موضوع این و شده داده بها آب منابع توسعه طرح های از کمتر افزار نرم

 کمتری پیشرفت توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای به نسبت مربوطه های تکنولوژی بکارگیری

 بخصوص کاربردی و ساده مدیریتی های روش بکارگیری و حساس نقاط شناسایی بنابراین. گردد حاصل

 .گردد تلقی سیلاب مدیریت پیچیده یستم هایس توسعه در گام اولین عنوان به می تواند سیل پیش بینی جهت
 مدیریت بهبود و توسعه برای لازم تسهیلات و مقدمات ایجاد جهت در امر مسئولین توجه با است امید

  .یابیم دست مهم این به نزدیک ای آینده در آبریز، ی هاحوزه

 
  چرا و چگونه؟بندی سیلاب پهنه

امروزه این نقشه ها   . کاربرد وسیعی دارد   ها  یریت سیلابدشت بندی سیلاب در مطالعات مد       نقشه های پهنه 
گونه  یکی از اطلاعات پایه و مهم در مطالعات طرح های عمرانی در دنیا محسوب شده و قبل از هر                           
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هدف . های ذیربط قرار دارد سازمان جرای طرح های توسعه، بررسی آن در دستور کار گذاری و یا ا    سرمایه
های  بندی سیلاب برای رودخانه ها و مسیل        یین ضرورت تهیه نقشه های پهنه      ، تب طرح موضوع اصلی از    

مختلف کشور و نیز معرفی کاربرد های متنوع این نقشه ها در مدیریت سیلاب و کاهش خسارات و همچنین                  
های نوین   های جدیدتر با استفاده از فناوری      روش بندی سیلاب در کشور و     های مرسوم  پهنه    معرفی روش 

 .دمی باش

یکی از مهمترین   . تعیین حریم و بستر از لحاظ فنی و حقوقی در کشور بسیار پراهمیت و پیچیده می باشد                 
. گیر حاشیه می باشد    اه سیل و اراضی سیل       گبندی سیل، تعیین حدود گذر        کاربردهای نقشه های پهنه   

وده و از سوی دیگر     سو به علت دسترسی به منابع آبی بسیار پر ارزش ب           خصوصاً آنکه این اراضی از یک     
 .به علت مجاورت با رودخانه در معرض خطر سیل و طغیان رودخانه می باشند

بندی سیل  دیریت سیلاب و یا مهار سیلاب داشتن نقشه های پهنهماولین قدم در مطالعات اقتصادی طرح های 
بندی میزان    هر پهنه  زیرا با توجه به پهنه سیل در دوره بازگشت های متعدد و برآورد خسارت در             . می باشد
در این نوع مطالعات      . گذاری جهت جلوگیری از خسارت در حالت بهینه محاسبه خواهد گردید                سرمایه

سیسات  واقع در هر منطقه به       أگستره هر سیل در دوره بازگشت مربوطه مشخص  و کاربری  اراضی و ت              
)  واقع جلوگیری از خسارت احتمالی     در(دقت بررسی و ارزش آنها تعیین می شود که  این رقم میزان سود               

پذیر جهت کاهش این      گذاری توجیه  سرمایه توان متناسباً مقدار   را مشخص می سازد در این صورت می         
 .مقدار خسارت را در مطالعات روشن ساخت

بندی  بندی را می توان به چهار گروه عمده به شرح زیر تقسیم             های موجود برای تهیه نقشه های پهنه       روش
 :نمود

 
 ای و استفاده از داغاب سیلاب مشاهده -

 های هوایی منطقه   مقایسه عکس -

  محاسبه دستی  -

  استفاده  از مدل های ریاضی  -

بندی سیل احتیاج به تعیین تراز جریان سیلاب و انتقال رقوم                های فوق جهت تهیه نقشه پهنه        کلیه روش 
 از همان روند یکسان استفاده از رقوم        ها اصولاً  همه این روش  . سطح آب روی نقشه های توپوگرافی دارند     

که البته  . بندی کمک می گیرند   برای پهنه ) یا موقعیت های مختلف  (تعیین شده سطح آب در هر مقطع عرضی          
ها  تفاوت عمده بین این روش    . بین مقاطع عرضی با درون بابی نقاط گستره پخش سیل مشخص می گردد             

 :ها به اختصار معرفی خواهد شد این روشمتن مقاله ر د. در نحوه تعیین پروفیل سطح آب می باشد

 
 ای و استفاده از داغاب سیلاب  روش مشاهده: الف

در این روش پس از فروکش کردن سیلاب اثر          . این روش را به عبارتی می توان روشی سنتی اطلاق نمود          
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توجه به موقعیت تقریبی    گذاری شده و با      ها و زمین علامت    ها، درخت  ها، ساختمان  روی پل  داغاب سیل بر  
. روی نقشه های توپوگرافی و اتصال آنها به یکدیگر پهنه سیل مربوطه مشخص می گردد                ها بر  این داغاب 

سفانه این روش با وجود دقت پایین بدلیل عدم نیاز به  وسایل و ابزار جدید و دانش فنی خاص کماکان                      أمت
یب و محدودیت های این روش را می توان در موارد           معا. در بعضی از مناطق مورد استفاده قرار می گیرد        

 :ذیل خلاصه کرد

ها ثبت و با رنگ       این روش مستلزم کار صحرایی زیاد است زیرا باید در نقاط مختلف این داغاب                 -
 .علامت زده شود که با صرف هزینه و زمان زیادی توأم است

شد و کوچکترین اشتباه باعث بروز       ها به روی نقشه های توپوگرافی پایین می با         دقت انتقال داغاب   -
 .اختلاف بین علامت ثبت شده و علامت انتقال داده شده، می شود

گیر برای حداکثر دبی عبوری قابل ثبت است و به معنای واقعی تهیه                 در این روش تنها پهنه سیل       -
 .بندی برای دروه بازگشت های مختلف بسیار مشکل است نقشه پهنه

 .یاد و دقت کم،   این روش جز در مواقع اضطراری  توصیه نمی شودبا توجه به کار صحرایی ز

 
 های هوایی منطقه   مقایسه عکس: ب

های هوایی رودخانه و اراضی حاشیه آن در زمان سیلاب           موفقیت این روش بستگی زیادی به وجود عکس       
اهی بعد ازآن   های هوایی منطقه در زمان وقوع پیک سیل یا مدت کوت               در این روش چنانچه عکس     . دارد

گیر از این    ، محدوده سیل  )57-47-46 های هوایی سیل خوزستان در سال       مثل عکس (وجود داشته باشد     
چه  در این روش  از حجم عملیات صحرایی نسبت  اگر. عکسها به روی نقشه های توپوگرافی منقل می شوند

هیه عکس هوایی بهنگام از منطقه      به روش قبل  کاسته می شود ولی  بدلیل مسائل اجرایی امکان پرواز و ت                
 اینکه در رودخانه های    مضافاً. های زیادی همراه بوده و نیاز به هماهنگی های لازمه دارد          معمولاً با دشواری  

 . کاربرد این روش  غیرممکن استمرزی و محدوده آنها  عملاً

 
  محاسبه دستی: ج

 ساله  25س از تعیین سیلاب با دوره بازگشت        از این روش بیشتر جهت تعیین حریم و بستر رودخانه ها و پ           
های مهندسی و دارای دقت جهت تهیه نقشه های           استفاده می شود و به عبارتی نمی توان آنرا جزء روش           

بندی سیل محسوب نمود و قطعاً نتیجه حاصل جز یک محاسبه دستی ساده نیست و فقط در موارد                       پهنه
 .محدود و برای مقاصد خاص قابل قبول است

 
  استفاده از مدل های ریاضی : د

سازی شده و پس از محاسبه پروفیل جریان          در این روش به کمک مدل های ریاضی جریان سیلاب شبیه           
جهت . توسط مدل، پهنه سیل با دوره های بازگشت مختلف برروی نقشه های توپوگرافی منتقل می گردد                 
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 . هد شدآشنایی مختصر با این روش ذیلاً توضیح مختصری ارائه خوا

 :اطلاعات مورد نیاز برای انجام محاسبات شامل سه دسته زیر می باشد

 
  اطلاعات توپوگرافی –لف ا

ای   مقاطع عرضی به گونه    . های طولی و عرضی رودخانه و اراضی حاشیه آن می باشد               شامل پروفیل 
سیر اصلی جریان   رودخانه بوده و بوسیله آن بتوان م       انتخاب و برداشت می شوند که معرف شکل عمومی       

اطلاعات توپوگرافی اراضی حاشیه رودخانه معمولاً با مقیاس          . در آبراهه اصلی را به مدل معرفی نمود         
 .  تهیه می شود1 : 10000 تا 1: 2000

 
  اطلاعات جریان سیل – ب

شامل  هیدروگراف ورودی سیل،  هیدروگراف شاخه های فرعی ورودی به رودخانه و یا خروجی از آن،                   
های حقیقی مشاهده شده در طول رودخانه و نقاط مختلف            اشل در پایین دست و هیدروگراف      –نی دبی منح

 .بمنظور کالیبره نمودن مدل

 
  اطلاعات هیدرولیکی –ج 

 .اطلاعات هیدرولیکی مورد نیاز مدل بشرح زیر می باشند

لیبره کردن مدل کنترل     پس از کا    در هر مقطع تخمین زده می شوند و نهایتاً        ضرایب زبری که معمولاً    -
 .می شود

  وضعیت مسیر رودخانه از نظر وجود آبشار،  پل  و سایر سازه های تقاطعی  -

در مطالعات متعددی که در این زمینه  صورت پذیرفته از مدل های جریان ماندگار، روندیابی هیدرولوژیکی                
اطلاعات اولیه فوق با    . ده شده است  و یا روندیابی هیدرولیکی سیلاب با مدل های جریان غیر ماندگار استفا           

 فرمت های خاص هر مدل به آن معرفی شده و خروجی مدل شامل اطلاعات مختلفی از قبیل تراز سطح آب،                   
سرعت جریان، دبی در آبراهه اصلی و دشت سیلابگیر، زمان ماند جریان و عمق آب در دشت سیلابگیر،                       

نکته حائز اهمیت کالیبره نمودن  و واسنجی مدل           . اشدمی بر  برای هر یک از مقاطع عرضی بازه مورد نظ         
سازی شده با ارقام ثبت شده در ایستگاه های آبسنجی کنترل و     است و ضرورت دارد نتایج محاسبات شبیه      

در اینصورت کارکرد مدل قابل اعتماد بوده و می توان . موارد اختلاف مشخص و تا حدامکان تصحیح شوند
 . مطالعات استفاده نمودهای بعدی  از آن در بخش

بندی سیل، با متصل کردن شیت نقشه های            در مرحله آخر جهت انتقال نتایج و تهیه نقشه های پهنه                
توپوگرافی در بازه های کوتاه و مشخص کردن محل مقاطع عرضی برروی آنها، سطح آب برروی هر مقطع 

ازه و با درون یابی رقوم بین دو         سپس با توجه به شیب طولی رودخانه در هر ب          . شود عرضی نوشته می  
نهایتاً با توجه به    . مقطع در هر صد تا دویست متر نیز رقوم آب تعیین و به روی نقشه ها منتقل می گردد                   
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 رقوم آب در آبراهه اصلی، دشت سیلابگیر، تراز اراضی حاشیه رودخانه و نیز قضاوت مهندسی                          

ر برای دبی با دوره برگشت مورد نظر تعیین و نقاط           گی ، پهنه سیل  )که همواره در این قسمت کارساز است      (
 .و خطوط به یکدیگر متصل می گردند

 های عنوان شده از دقت بالایی برخوردار و نتایج محاسبات خصوصاً            این روش در مقایسه با سایر روش      
 های سازی به روی نقشه     اما انتقال نتایج پس از شبیه       . پس از کالیبره شدن مدل قابل اعتماد می باشد           

 با  خطا    توپوگرافی زمان بر بوده و بدلیل حجم زیاد کار انتقال نقاط محاسبه شده به روی نقشه ها غالباً                   
 نقشه  گیر،  بعضاً   ضمن اینکه با توجه به نقش قضاوت مهندسی در ترسیم خط پهنه سیل              .  همراه می باشد 

 . ای تکمیل خواهد گردید  نهایی بصورت سلیقه

 
  G.I.Sای پهنه بندی سیل درمحیط مزایای تولید نقشه ه

روش های موجود تهیه نقشه های پهنه بندی سیل و محیط ارائه و              ، با رشد و توسعه فنّاوری های نوین       
از یک سو مدل های ریاضی جدید و پیشرفته        . نمایش این نقشه ها نیازمند استفاده از ابزارکاراتری می باشد       

 در اختیار می گذارد و از سوی دیگر سامانه های              ،سیلابامکانات زیادی جهت تحلیل دقیق تر جریان           
 توانایی زیادی جهت تولید نقشه های پهنه بندی سیل و نمایش بصری آنها در               (G.I.S)اطلاعات جغرافیایی   

 مناسب بین مدل ریاضی مورد استفاده و         (Link)در صورت برقرای ارتباط     . اختیار کاربران قرار می دهد   
اصلاح  و بروزآوری این نقشه ها بسادگی و         ، امکان اعمال تغییرات مورد نظر    ، فیاییسامانه اطلاعات جغرا  

چنین سیستمی توانایی قابل ملاحظه جهت مدیریت           . باصرف هزینه و زمان اندک میسر خواهد شد            
سیلابدشت پیش از وقوع سیل و حتی مدیریت بحران و امداد و نجات در حین وقوع سیل و بازسازی پس                      

 .ر اختیارات مدیران و کارشناسان مربوطه قرارمی دهداز سیلاب د

روش معمول در تهیه نقشه های پهنه بندی سیل پس از جمع آوری داده های هیدرولیکی و هیدرولوژیکی                   
 :مورد نیاز شامل سه مرحله اساسی زیر است

لاب در  معمولاً میزان سی  (تخمین میزان سیلاب با دوره بازگشت های مختلف بر اساس آمار موجود             -1
 .) ساله محاسبه می شود500 و 100 ، 50، 25، 10، 5، 2دوره برگشت های 

با (محاسبه رقوم تراز سطح جریان سیلاب در دوره بازگشت های مختلف برای طول مسیر جریان                  -2
 )از مدل های ریاضیه استفاد

  ضی نتایج مدل ریامحاسبه و ترسیم گستره پخش سیلاب در طول مسیر جریان با استفاده از  -3

 
  اشاره مختصری به قابلیت  و توانایی های سامانه اطلاعات جغرافیایی در تهیه نقشه های                   قسمتدر این   

 .پهنه بندی سیل و لزوم کاربرد آنها در نمایش گستره پخش سیلاب خواهد شد
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 سهولت  اعمال تغییرات و اصلاحات مورد نیاز با تغییر طول دوره آماری:  الف 

با . لاب با دوره بازگشت های مورد نظر از طول دوره آماری موجود استفاده می شود             جهت تعیین حجم سی   
قاعدتاً میزان سیلاب طراحی    ، تطویل دوره آماری در سال های آینده و وقوع و ثبت پیک  سیل های جدید                

ای خصوصاً آنکه به جهت نبود آمار و اطلاعات کافی از جریان بسیاری از رودخانه ه                 .تغییر خواهد کرد  
بنابراین میزان سیلاب ممکن است بطور متناوب و هر چند           . این تخمین با تقریب زیادی همراه است      ، کشور

اعمال تغییرات مورد نیاز به نقشه های موجود مستلزم          در این صورت     . سال یکبار مجدداً محاسبه شود     
عات جغرافیایی و ایجاد    صرف وقت و هزینه زیادی است حال آنکه این عملیات با استفاده از سامانه اطلا                 

 .قابل انجام استخاصی ط آن با یک مدل ریاضی مناسب بسادگی  و بدون نیاز به عملیات اضافه  ارتبا

 
 در نظر گرفتن تغییرات عوارض جغرافیایی  و توپوگرافی سیلابدشت : ب 

پوگرافی با گذشت زمان و بر اثر ساخت و سازهای جدید در سیلابدشت و همچنین تغییرات طبیعی تو                      
همچنین ممکن است در     .  لازم است تا گستره آبگرفتگی ناشی از وقوع سیلاب اصلاح گردد               ،سیلابدشت

سال های آینده نقشه های توپوگرافی با دقت بالاتری تولید شود و تغییرات عوارض جغرافیایی را با دقت                    
 .بیشتری نمایش دهد

 
 ح غرقاب توسط سیلاب دوره بازگشت های مختلفامکان نمایش و مقایسه سطو

 
نیاز به نقشه های پهنه بندی سیل با       ، برای تعیین کاربری سیلابدشت و نیز تهیه طرح های مقابله با سیلاب            
سامانه های . نها با یکدیگر می باشد    آقابلیت نمایش گستره سیل در دوره بازگشت های مختلف و مقایسه              

تند تا امکان مقایسه سطوح سیل گیر را از طریق رویهم گذاری لایه های مختلف             اطلاعات جغرافیایی قادر هس   
 .در اختیار کاربر قرار دهند
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 نمایش اطلاعات عمق آبگرفتگی در هر نقطه سیلابدشت :  ج 

 سطح زمین که بیانگر     (DEM)سامانه های اطلاعات جغرافیایی با استفاده از مدل دیجیتالی رقوم ارتفاعی            
بگرفتگی در آبه محاسبه عمق ،  هر نقطه از سیلابدشت است و رقوم تراز سطح جریان سیلابی ی ارتفاعکد  

این . نماید می  سیلابدشت پرداخته و اطلاعات حاصله را بر روی نقشه های پهنه بندی سیل منتقل            از  هر نقطه   
  G.I.S در محیط    کار بسادگی و با تفریق رقوم تراز سطح جریان از کد ارتفاعی هر نقطه از سیلابدشت                  

 .بدست می آید

 
 
 تعیین دقیق مناطق سیلگیر:  د

دقیق قابلیت و توانایی تشخیص     ،  در تهیه نقشه های پهنه بندی سیل      G.I.Sیکی دیگر از مزایای استفاده از       
که به علت رقوم    اراضی غرقاب در اثر وقوع سیل در حاشیه رودخانه ها و مسیل ها از سایر مناطقی است                  

همچنین می توان گستره ای از     . ارتفاعی بالاتر یا وجود موانع و اقدامات حفاظتی دیگر غرقاب نمی شوند              
سیلابدشت را که احتمال آبگرفتگی آن بیشتر از سایر مناطق است و نیز نحوه پخش و مسیر تقریبی جریان 

 .در سیلابدشت را مشخص نمود

 
 تر  انتشار سادهانجام اصلاحات و آرشیو و:  ه

در صورت  ،  با گذشت زمان و تولید نقشه های پهنه بندی سیل برای رودخانه ها و مسیل های مختلف کشور               
لزوم و نیاز به هر گونه تغییر در این نقشه ها با روش های موجود مستلزم صرف وقت و هزینه زیادی                        

این نقشه ها نمی توانند   بوده  و    رهزینه  نگهداری و انتشار نقشه های کاغذی بسیار دشوار و پ        همچنین  . است
این امکان  ، G.I.Sدرحالیکه نقشه های تولید شده در محیط       . جزئیات زیادی  از پهنه سیلگیر را نمایش دهند        

را به کاربر می دهد تا با رویهم گذاری لایه های مختلف و فعال یا غیرفعال سازی این لایه ها جزئیات                          
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و انتشار نقشه ها در این حالت       ، بازیابی   ضمن اینکه نگهداری  . را نمایش دهد  گسترده ای از منطقه سیل گیر     
 . مطمئن و کم هزینه خواهد بود،بسیار ساده

 

 
 

سامانه های اطلاعات  یکی از انواع متعدد      استفاده از     و روند    نیاز مورد افزارهای نرم و ها  دادهبطور خلاصه   
 :بندی سیل را می توان بصورت زیر بیان نمود ه نقشه های پهنهجغرافیایی در تهی

 و شده منتقل توپوگرافی ی هانقشه روری بر دستی بصورت باید شده محاسبه جریان تراز رقوم اغلب
 به بازار عرضه شده      تجاری افزار نرم چند امروزهبرای تسهیل این کار     . دهد نمایش را گیر سیل گستره
 ی هاخروجی می تواند افزار نرم این . نمود اشاره RiverCAD افزار نرم به ی توانم جمله آن از که است

HEC-RAS محیط در راAutoCAD و ملاحظه جهت مناسبی امکانات ،   اتوکد محیط اگرچه.دهد نمایش 
 اختیار در اطلاعات صرف نمایش از  بیش امکاناتی G.I.Sاام وردآمی م  فراه شده انجام محاسبات نمایش
 و انجام محاسبات روی      مکانی ی هاداده تحلیل و جوها و پرس انواع نظیر امکاناتی. دهد می قرار کاربر

 .نظر مورد بازه درداده ها 

 محیط در نمایش جهت HEC-RAS ی هاخروجی پردازش اساس بر می شود تشریح اینجا در که روشی
ArcView حل انجام کار بصورت زیر می باشدمرا .می باشدبندی سیل در این محیط  و تهیه نقشه های پهنه: 

  ArcView محیط در  HEC-RAS خروجی نتایجورود  

  منطقه  (DEM) می ارتفاعیورق دیجیتالی مدل با  آب سطح پروفیل محاسباتترکیب  

 ArcView های قابلیت از استفاده با ، سیلاب بندی پهنهتولید و نمایش نقشه  

 
 نیاز مورد افزارهای نرم و ها داده

 این ضمیمه CD در عملی ی هاپروژه در استفاده و پروژه   این انجام جهت نیاز مورد افزارهای نرم کلیه
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 :از عبارتند افزارها نرم این. است شده ارائه مقاله

 مربوطه راهنمای همراه به آن  2.2 نگارش ( بالاتر یا  2.0 نگارش   HEC-RASافزار نرم -
 )است موجود CD روی

 ArcView Analyst 3D و  Spatial Analyst 3Dهمراه به بالاتر یا  3.0aرشنگا ArcView افزار نرم -

 
Spatial Analyst 3D نوع از مکانی   ی هاداده تحلیل و نقشه ترسیم ، جو و پرس انجام برای Raster و 

ArcView Analyst 3D می گیرد قرار استفاده مورد بعدی سه ی هاداده تحلیل و نمایش جهت. 

 :می باشد زیر بشرح و موجود ضمیمه CD در مثال این برای نیاز مورد ی هاداده و اطلاعاتهمچنین 

 Text file بصورت HEC-RAS برنامه خروجی و محاسبات نتایج شامل  Waller.repفایل -

 Arc View محیط در نیاز مورد ی ها(Scripts) اسکریپت و منوها شامل  Floodmap.Aprفایل -

 ارتباطی های راه و ها جاده موقعیت شامل Roads.shp, Roads.shx, Roads.dbf های فایل -

 مرزهای و حدود به مربوط اطلاعات شامل Polyclip.shp, polyclip.shx, polyclip.dbfهای فایل -
 مطالعه مورد ناحیه

 خروجی فرمت با منطقه (DEM) ارتفاعی  دیجیتالی رقومی   مدل حاوی    که Auseast.e00فایل -

Arc/Info  می باشد. 

 تهیه جهت استفاده مورد های رنگ شامل که  Land.av1, Water1.av1, Water2.av2های فایل -
 .می باشد سیل بندی پهنه نقشه

 فضای مگابایت 240 حداقل به احتیاج ها،  داده فایل انتقال و افزارها نرم نصب برای که باشید داشته توجه
 .می باشد RAMبایت حافظه  مگا32 با حداقل 200 و پردازنده پنتیوم دیسک ردها روی بر خالی
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