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١چكيده  

 افزايش فركانس وقوع سيلابهاي خسارت زا در اكثر حوزه هاي آبريز كشور و گسترش طرحهاي        
توسـعه مـنابع آب در آنهـا، ضـرورت ايجـاد سيسـتم هاي پيش بيني و كنترل زمان واقعي سيل  را در اين                          

يني و هشدار سيل به عنوان      در اين راستا،  سيستم هاي پيش ب       . حـوزه هـا بيـش از پيـش مطرح كرده است           
بررسي سيتم هاي   . ابـزاري در خدمـت مديـرت سـيلاب بسـياري از مشـكلات سـيلاب را حـل كـرده است                     

تم هاي پيش   سلازمه ايجاد سي  . مديريـتي كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه گواهي بر اين ادعا است             
.  و بكارگيري راه كارهاي عملي مي باشد      بيـني سـيل گذشـته از امكانـات و بودجه لازم ، عزم ملي در ارائه                  

اسـتفاده بهيـنه از منابع آب و همچنين بكارگيـــــري پتانسيلهاي ايجـــاد شده در اين زمينه، سبب شده كه             
با توجه به . مسئله بهره برداري اصولي و بهينه سازي بهره برداري اين طرحها مورد توجه جدي قرار گيرد

خـازن بــــه عـلت پتانسـيل سـيل خيـزي حـوزه هـاي آبريـز و همچنين                    كـاهش راندمـان بهـره بـرداري م        
افــــــزايش هزينه هاي احداث سيستمهـاي تخليه اضطراري آنها بخصوص درحوزه هاي درحال توسعـه،             
ايجـاد سيسـتم هاي پيش بيني و كنترل زمان واقعي سيل به عنوان يكي از شاخص ترين راه كارهاي عملي                     

پيش بيني سيل به عنوان ابزار . اهش خسارات و هزينه ها اجتناب ناپذير شده است در ايــــن زميـنه جهت ك      
 سال است كه در كشورهاي در حال توسعه مورد توجه قرار گرفته و تنها در     ٤٠مديـريت سـيلاب بيـش از        

حتي كشورهاي در حال .  ]٧[ سيسـتم پيـش بيـني سيل راه اندازي شده است         ٤٠٠كشـور آمـريكا بيـش از        
در اين . يـر كشـورهاي جـنوب شرقي آسيا نيز در اين زمينه پيشرفت قابل ملاحظه اي داشته اند                توسـعه نظ  

مقالـه سـعي شده كه اهميت پيش بيني سيل در كنترل سيلاب مخازن و همچنين راه كارهاي عملي براي راه                
بحث و  انـدازي ايـن سيسـتم هـا در  حـوزه هـاي آبريـز كشور با توجه به امكانات و بودجه موجود مورد                          

 بررسي قرار گيرد
 

 مقدمه
هر ساله بروز سيلاب هاي ، بـه عـلت نوع اقليم و عدم يكنواختي مكاني و زماني بارندگي در كشور      

از طرف ديگر اقليم مديترانه اي ايران و        . بـزرگ بـاعث خسـارات فـراواني در نقـاط مختلف كشور مي شود              
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ت عمده ريزشهاي جوي در مدت زمان       سـبب شـده كه قسم     ، شـرايط مـتفاوت آب و هوايـي در طـول سـال            
ضرورت ذخيره آب را براي     ،  و به همين دليل و عدم انطباق فصول تر بر دوره زماني نياز             ادهخ د ركوتاهي  

لذا در اين راستا ايجاد مخازن ذخيره اي متعدد در حوزه هاي آبريز             . تـامين نيـاز حائـز اهميـت كرده است         
وره ظعمده اين مخازن چند من.  فصلي منابع آب ايفا كرده استنقـش عمده اي در يكنواخت كردن نواسانات        

 نيز به علت عدم    حوزه ها در بسياري از    . تامين نياز و كنترل سيل ساخته شده اند       ، بوده و با هدف برق آبي     
سبب طغيان رودخانه ها شده و      ، وجـود سـازه هـاي كنـترل سـيل و يـا وجـود سـيلهاي ناگهـاني و بزرگ                    

 .ين مناطق به بار مي آوردخسارات فراواني در ا

در حـوزه هـاي آبريـز بـزرگ كشور با توجه به گسترش سدها و سازه هاي هيدروليكي بصورت         
به علت عدم اطمينان از تخليه كامل سيل در سيلهاي           ،   كارون و كرخه  ، سـري بخصـوص در حوزه هاي دز       

وجود از نظر توليد برق و كارآيي سدهاي م، با وجود تخصيص حجم قابل توجهي براي كنترل سيل  ، بـزرگ 
در چنين وضعيتي با ايجاد سيستم      . تـامين نيـاز در فصـل خشـك كاهش قابل ملاحظه اي را نشان مي دهد                
حتي در صورت كاهش حجم كنترل      (پيـش بيـني سـيل و ايجـاد اطميـنان بـراي كنرل سيلاب در حال وقوع                   

 همچنين تعيين سيلاب طراحي      ، ادمـي تـوان كـارآيي ايـن سدها را به صورت قابل توجهي افزايش د               ) لسـي 
بـراي تخـليه كننده هاي سدها و تونلهاي انحراف و ساير سازه هاي در دست طراحي كه ردر نقاط مختلف                     

چرا كه نحوه بهره برداري از هر يك از سدهاي . بسيار پيچيده شده است، ايـن حـوزه هـا قـرار مـي گيـرند         
سدهاي بالادست اين   تعداد  با افزايش   . د گذاشت موجـود در سرشـاخه در سـيلاب پـايين دسـت تاثير خواه             

تاثيـر در مناطق پايين دست زياد شده و امكان كاهش سيلابهاي بزرگ و حتي سيلاب طراحي را فراهم مي                    
در چنين حالتي با ايجاد سيستم پيش بيني سيل و پيش بيني هيدروگراف سيل در نقاط مختلف حوزه               . آورد

دسـت را طـوري تعييـن كرد كه سيلاب در پايين دست به ميزان قابل                ميـتوان عمـلكرد سـدهاي بالا      ، آبريـز 
ميـزان كـاهش سـيلاب بسـتگي بـه زمان پيش هشدار و ظرفيت كنترل سيل سدهاي                  . توجهـي كـاهش يـابد     

همانطوري كه در بسياري از كشورهاي پيشرفته چون ژاپن شاهد كاهش سيلاب    . بالادسـت خواهـد داشـت     
 .با بهره گيري از سيستم پيش بيني سيل هستيم،  ساله٢٠٠يلاب طراحي سيستم هاي آبي بزرگ تا س

اعلام هشدار جهت آماده باش ساكنين و تخليه مناطق         ، از ديگـر فوايـد ايجـاد سيستم هشدار سيل          
 مـي باشـد كـه ايـن هشـدار مـي تواند به صورت چشم گيري خسارات مالي و جاني سيل را در                       گيـر سـيل   

سيستم لذا توسعه   . سيستم پايش مي باشد   ، ء مهم سيستم هشدار سيل    يكي از اجزا   .سيلابدشـت كـاهش داد    
لازمه ايجاد سيستم ، دريافت و پردازش داده ها، مخابره، پـايش بـا اطميـنان پذيـري بـالا از نظر انداه گيري          

 در اين راستا سيستمهاي مختلفي در كشورهاي دنيا با توجه به            .پيـش بيـني پيشـرفته و خودكـار مي باشد          
در بسـياري از اين سيستمها از دستگاههاي اندازه گيري          .  تجهيـزات موجـود ايجـاد شـده اسـت          امكانـات و  

خودكـار بـا دقـت بـالا جهـت انـدازه گيـري داده هـا و از سيسـتمها ي ماهواره اي براي مخابره و دريافت                            
ريافت د براي ارسال و   اين سيستمها در عين حال كه از سرعت و دقت بالايي          . اطلاعـات اسـتفاده شده است     

 يكي از محدوديتهاي ايجاد اين   .از تكنولوژي بالايي نيز برخودار مي باشند      ، داده هـا بـرخوردار مـي باشـند        
از . سـيتمها در كشور عدم وجود امكانات و تجهيزات لازم و هزينه هنگفت ايجاد و راه اندازي آنها مي باشد           

ه اندازي اوليه آنها و بازخور گرفتن از         هـاي پيـش بيـني ساده با حداقل امكانات و را            ايـنرو ايجـاد سيسـتم     



پس از راه اندازي اوليه     . حـوزه هـاي آبريـز در شرايط كنوني مي تواند مهمترين چالش در اين زمينه باشد                
جه به امكانات و تجهيزات وپـايش در حـوزه هـاي آبريز كشور بايد با ت         پيـش بيـني سـيل ، ايجـاد سيسـتم            

 . موجود كشور صورت گيرد

ضر با ارائه تجربيات موجود در زمينه پيش بيني سيلاب در چند طرح مطالعاتي انجام در مقا له حا 
با . پرداخته شده است  راهكارهاي ايجاد اين سيستم ها       به معرفي     در داخل كشور و تجربيات جهاني ،         شده

 توجه به ناشناخته ماندن سيستم هشدار سيل در سطح ملي و امكان گسترش سيستمهاي سنتي موجود در                
سعي در معرفي سيستمهاي پيش ، كشور و تبديل آن به سيستمهاي كارآ با در نظرر گرفتن امكانات موجود   

هدف از ارائه اين مطالب آشنايي شركت       . بيـني سـيل ايجـاد شـده در كشورهاي در حال توسعه شده است              
 بيني سيل در    كنـندگان در كارگـاه بـا سيسـتم هـاي پيش بيني سيل و ايجاد يا اصلاح نحوه هشدار و پيش                     

لازم بـه ذكـر است كه حتي در رودخانه مهم و سيل خيز كشور   . كشـور مـي باشـد     سيلگيرمـناطق مختـلف     
اين سيستم به عنوان يك . صورت نگرفته است ،تجـربه جديـدي در جهـت ايجـاد يـك سيسـتم هشدار سيل      

، يلاب باشد  سـيل بـا آنكـه مـي توانـد در خيـلي از مـوارد راه گشـاي مشكلات س                     در مديـريت  روش موثـر    
سيستم هشدار سيل   ، اميد است با ايجاد فضاهاي علمي و تحقيقاتي لازم در اين زمينه           . ناشناخته مانده است  

از سيستم سنتي به سيستم هاي پيشرفته تبدبل شده و به طور موثر در خدمت مديران و تصميم گيرندگان                   
 .قرار گيرند
 

 سيستم هشدار سيل
 

با استفاده از ابزار پيش ،  يكي از روشهاي شاخص مديريت سيلابسيستم هاي هشدار سيل به عنوان  
. نقش چشم گيري در كاهش خسارات سيل دارند، بيـني زمـان واقعـي سـيل و مديـريت سيل در حوزه آبريز        

سيسـتم هـاي هشدار سيل كمتر از چهل سال است كه به صورت پيشرفته در رودخانه هاي بزرگ دنيا اجرا                     
انتقال و پردازش داده هاي هيدرولوژيكي و پيش بيني         ، تكنولوژي جمع آوري  . وندشده و بهره برداري مي ش     

زمـان واقعي از طريق مدلسازي به صورت قابل توجهي پيشرفت نموده و امكان بيشتري را براي استفاده از             
 .سيستم هاي پيشرفته هشدار و پيش بيني سيل مطرح مي سازد

 :تلفي به شرح زير مي باشدسيستم هشدار سيل داراي زير سيستم هاي مخ

، دريافت، انتقال،  كـه شـامل جمع آوري      :زيـر سيسـتم شناسـايي و پيـش بيـني سـيل             .١
شـبيه سازي و پيش بيني سيل مي        ، مـدل سـازي   ، سـازماندهي و پـردازش اطلاعـات      

 .باشد

 كه شامل تعيين مناطق سيل گير و ناحيه بندي اين مناطق از             :زير سيستم هشدار سيل    .٢
ب و تهيه و انتشار پيامهاي هشدار به هر يك از اين نواحي مي              نظـر نـوع خطـر سـيلا       

 .باشد
 كه شامل تخليه موقت مناطق سيل گير قبل از          :زيـر سيسـتم عكـس العمـل اضطراري         .٣

جستجو ونجات  ، تعيين بهره برداري زمان واقعي سازه هاي كنترل سيل        ، وقـوع سـيل   
،  مقابله با سيل   ،سـازماندهي مراكـز كمـك رساني      ، سـيل زدگـان بعـد از وقـوع سـيل          

 .تداركات براي كمك رساني و غيره مي باشد، حافظت سرويس هاي حياتي





سيستم پيش بيني سيل به صورت هوشمند در مقابل         ، در اكـثر سيسـتم هاي هشدار سيل پيشرفته        
ل مي كند و تمام مراحل پردازش سيستم به محض ايجاد شرايط بحراني براي وقوع سيلاب فعال     سيلاب عم 
سيستم پايش شرايط آب و هوايي را در زمان واقعي و به صورت             ، براي رسيدن به اين مقصود    . مـي شوند  

آبريز در اين مركز به صورت پيوسته وضعيت حوزه         . پيوسته به مركز جمع آوري اطلاعات مخابره مي كند        
سيستم پيش بيني سيل فعال شده و با استفاده از اين ، بـا ايجـاد پنانسـيل وقـوع سـيل     . ارزيـابي مـي شـود     

با انعكاس نتايج پيش بيني به سيستم       . هيدروگـراف سـيل در مـناطق مختـلف پيش بيني مي شود            ، سيسـتم 
ه انتشار هشدار به    اين سيستم در مورد نحو     )سازمان مديريت بحران و مديريت سيلابدشت     (تصميم گيري   

 .مردم تصميم گيري مي كند
 

 سيستم پيش بيني سيل
 

اين روشها بستگي به مشخصات     . در حـالت كـلي پيـش بيـني سـيل بـه سه روش تقسيم مي شود                 
 :كاربرد گسترده اي در پيش بيني سيل دارند كه به صورت زير مي باشد، حوزه آبريز و نوع اقليم منطقه

 بيني كميت بارشپيش بيني سيل بر اساس پيش  .١

  رواناب-پيش بيني سيل بر اساس بارش ثبت شده و تحليل بارش .٢

  رواناب-پيش بيني  سيل بر اساس پيش بيني كميت بارش و تحليل بارش .٣

 رواناب تقسيم بندي فوق     -ه سازي بارش  شبيدر صـورت اسـتفاده از روش هـاي مـتمركز بـراي              
 .خواهد بود) ٣(الذكر به صورت شكل 

  و دقت پيش بيني (Lead Time)ز روش هـاي فوق در مدت زمان پيش هشدار  اخـتلاف هـر يـك ا   

 اكثراً در حوزه هايي بكار مي رود كه داراي زمان تمركز كمتري شروش پيش بيني كميت بارند   . مـي باشـد   
سـيل در ايـن حـوزه ها به صورت ناگهاني و سريع بوده و مدت زمان پيش بيني در اين روش                      . مـي باشـند   
روش دوم براي حوزه هايي كه داراي زمان تمركز كافي          . ر مدت زمان پيش بيني بارش مي باشد       تقربياً براب 

روش سوم به عنوان كاملترين روش پيش بيني كه مدت زمكان      . كاربرد دارد ، جهـت مديـريت سـيلاب دارند      
 .دقرار مي ده در زمان واقعي وقوع سيل قابل توجهي جهت مديريت سيل در اختيار مديران و مسولان

 
 تجربيات جهاني

 
روشـهاي مـورد استفاده در سطح دنيا بسته به اهميت پيش بيني سيل و تجهيزات موجود متفاوت                  
بـوده و در اكـثر كشـورهاي پيشرفته امكانات پيشرفته تري نسبت به ساير كشورها در اين زمينه استفاده                    

متمركز    كاليفرنيا  ايالت در   ا  كه  اكثر     سيستم  هشدار سيل    ٤٠٠در اين  راستا تنها در كشور آمريكا         . مـي گردد  
سيل  طي  سالها  آنچه  مهم  است  اين  است  كه  سيستم هاي  پيشرفته  هشدار         . راه  انـدازي  شده  است         ] ٧[هسـتند   

از جمله  سيستم هاي    طولاني  تكميل  شده انداپـس  از راه  انـدازي  اوليـه ، توسـعه  يافـته  و در مدت  زمان  نسبت                      
 سـيل  پيشرفته  مي توان  سيستم هاي  پيش بيني  رودخانه هاي  نيل ،كلروداو و سيستم هاي  مشابه  را نام      هشـدار 

اكـثر سيسـتم هـاي  تهيـه  شـده  در دنيـا، بـا توجـه  بـه  امكانـات و بودجـه هاي  موجود و همچنين  براي                                     . بـرد 



ي  پيش بيني  سيلاب  خاص  حوزه هاي  آبريز،             از بين مدلها  . حـوزه هـايي  بـا ويژگيهاي  خاص  خود تهيه  شده اند               
از جمله  مهمترين  اين        . بـرخي  به  درسهاي  عمومي  تبديل  شده  و قابل استفاده  در ساير حزوه ها نيز مي باشند                       

اين  سيستم  مجهز به  . متعلق  به  سازمان  هواي  ملي  آمريكا اشاره  كردNWSRFS)( 3مدلهـا مـي توان  به  مدل    
 روانـاب ، رونديابي  سيل  و         - افـزارهاي  مـتعدد دريـافت اطلاعـات  زمـان  واقعـي ، شـبيه  سـازي  بـارش                            نـرم   

هاي  ه  بهره برداري مخازن  و همچنين  سيستم  سخت افزاري  جهت  سرويس  دهي  به  شبكه  ارتباطي  بين  ايستگا                            
در .  آبريز آمريكا به  اثبات  رسيده  است    كـارآيي  ايـن  مدل  در برخي  از حوزه هاي               . سـنجش  ازدور مـي باشـد       

  تهيه  شده ، جهت Vistaهـا كـه  توسـط شـركت  كانـادايي  ايكـزر تحت  عنوان           مـدل بهـره بـرداري  از نيـروگاه         
 . استفاده  شده  است NWSRFSپيش بيني  سيل  و جريان  از قابليت  سيستم  

ــش  از   ــز بي ــادا ني ــه  سيســتم ٤٠در كشــور كان ــني  ســيل     ســال  اســت  ك ــش بي ــاي  هشــدار و پي  ه
  Alberta, Saskatchwan بهـره بـرداري مـي شـوند مهمـترين  مراكـز پيـش بيـني  سـيل  شـامل  پـنج  مركـز             

,Monitoba,Ontario, Saintjohn   سيسـتم هـاي  پيـش بيـني  فـوق  اغـلب  پـس  از وقوع  سيلابهاي         .   مـي باشـد
فراگير  راه  اندازي  سيستم  پيش بيني  سيل  پس  از وقوع  سيلاب                   تفكر   Monitobaدر  . بزرگ پايه گذاري  شده اند     

اكثر سيستم هاي  توسعه  يافته  به  صورت  چند منظور  مورد استفاده  قرار                   .  ايجاد شد  Red در رودخانه      ١٩٥٠
داف  مدنظر بديـن  معـني  كـه  بسـته  به  دوره  زماني  بهره برداري  از اين  سيستم هادر طول  سال  اه                . مـي گيـرند   

به  عنوان  مثال  در فصل  بهار به  علت تواتر زياد وقوع  سيل ، مراكز پيش بيني  براي  كنترل  و                            . متفاوت  مي باشد   
مديـريت  سـيل  فعـاليت  مـي كنـند ، در سـاير مواقـع  پيـش بيني  جريان  حاصل  از سيستم هاي  پيش بيني  براي                               

ظوره  بااهداف  بهره برداري  برق  آبي ، تأمين  نيازهاي  كشاورزي  و               مديـريت  بهـره بـرداري  از مخـازن  چند من             
 .شرب ، كنترل  آلودگي ، تفريحي  و غيره بكار مي رود

بـه  عـلت  پيچيدگـي  سيسـتم هـاي  هشدار سيل  در كشورهاي  پيشرفته  و ماهيت  روشهاي  پيش بيني                      
ت  مورد استفاده ، انطباق  اين  سيستم ها با وضعيت             باتوجـه  بـه  نـوع  اطلاعـات  مخابـره  شده  همچنين تجهيزا                  

حـوزه هـاي  آبريـز كشـور با تجهيزات  و امكانات  موجود كمتر بوده  و الگو قرار دادن  اين سيستم ها و ايجاد                             
در مقابل  امكانات بسياري از . سيسـتم هـاي  مشـابه  بـه  عـنوان  اوليـن  گام  در اين  زمينه  غير ممكن  مي باشد            

هاي در حـال توسعه مشابه ايران بوده ولي سيستم هاي پيش بيني سيـل در آنها به صـورت قــابل           كشـور 
به عنوان نمونه در اين بــخـش مقاله ،        . مــــلاحـظـه اي توسـعه يافـته و مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرند                 

 .شده استسيستم هاي پيش بيني در كشورهاي آسياي جنوب شرقي مورد بررسي قرار گرفته و تشريح 
 

  كشور هند -الف 
 ايستگاه آن براي پيش بيني تراز ١٣٢  ايستگاه پيش بيني سيل نصب شده كه ١٥٧ در ايـن كشـور     

 ايستگاه  ١٣٢.  ايستگاه براي پيش بيني جريان ورودي به مخازن مي باشد          ٢٥آب در مـناطق ســـيل گيـر و          
همچنين سازمان هواشناسي، اطلاعات    . هد حوزه و زير حوزه را پوشش مي د        ٦٢پيش بيني تراز رودخانه ،      

 ٢٤ ساعت گذشته و هشدار احتمال وقــوع بارش شديد براي           ٢٤عمومـي وضـعيت هـوا، مقـدار بـارش در            

                                                 
3 National Weather Service River Forecast System 



. ساعت آتي در حوزه هاي مختلف و همچنين محدوده تغييرات كميت بارش پيش بيني شده را تعيين مي كند
.  انجام مي شودVHF/HFارتباطي مجهز به بي سيم    نحـوه انـتقال اطلاعـات در زمـان واقعي توسط شبكه             

 : متغيرهاي مهم در رابطه با پيش بيني سيل به صورت زير خلاصه مي شوند 
 
  دبي و تراز در ايستگاههاي هيدرومتري پايه -

  دبي و تراز در گامهاي زماني گذشته در ايستگاههاي پيش بيني -

  تغييرات دبي و تراز آب ايستگاههاي پايه -

  زمان حركت سيل بين ايستگاههاي پايه و ايستگاههاي پيش بيني در مراحل مختلف-

 در سطح حوزه آبريز ) كميت ، شدت و تداوم( بارش -

 توپوگرافي، پوشش گياهي ، نوع خاك ، كاربري اراضي ، تراكم جمعيت ، سطح  ايستابي آبهاي زيرزميني                   -
 ز ، راندمان رطوبت خاك و ساير اطلاعات حوزه آبري

  شرايط اقليمي و اتمسفري-

  دبي و تراز آب رودخانه هاي فرعي مهم بين ايستگاههاي پايه و ايستگاههاي پيش بيني-

  كميت پيش بيني شده بارش -
 

 :  انواع همبستگي هايي كه به صورت گسترده در حوزه ها مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از 

 ر ايستگاههاي بالادست و پائين دست همبستگي مستقيم بين اشل و دبي د-

  همبستگي مستقيم بين دبي پيك در ايستگاههاي پيش بيني و پايه -

 همبسـتگي بيـن تغييـرات تـراز آب  ايسـتگاههاي پايه و تغييرات تراز آب ايستگاههاي پيش بيني در طي                       -
 ) زمان حركت سيل بين ايستگاههاي پايه و پيش بيني- T( ساعت Tتاخير زماني 

ام ايســتگاههاي پيــش بيــني بــا تغييــرات  تــراز در ) N+T( ام و Nبســتگي بيــن تــرازهاي ســاعت هم -
 . ساعت گذشته به عنوان متغيرTايستگاههاي پايه طي 

پـس از ايجاد اين روابط همبستگي ، گرافهاي تيپي براي پيش بيني تراز آب در ايستگاههاي پيش بيني                   
نحوه افزايش تراز آب در     .  نشان داده شده است   ) ٤( شكل   نمونه اي از اين گرافها در     . حاصـل شـده اسـت     

بـرخي حوزه ها نيز براساس معادلات رياضي و با بكار بردن ابزار سنجش از دور در سطح حوزه تعيين                    
در مواقعـي كـه همبسـتگي بيـن  ايسـتگاهها بـه علت سهم زياد سيلاب رودخانه هاي فرعي يا                      . مـي شـود   

 نـتايج مناسـبي حاصل ندهد، پارامترهاي اضافي نظير دبي و تراز             تغييـرات شـرايط اوليـه رطوبـت خـاك         
  ٤(API)رودخانـه هـاي فـرعي، متوسـط بـارش، مشخصـات حوزه سيل خيز و شاخص پيش بيني بارش                  

در اين رابطه ، مدلهاي مختلف توسعه       . جهـت ارائـه نتايج بهتر از طريق مخابره زمان واقعي اخذ مي گردد             
 .  استفاده شده استMIKE11و ،  SSARR, NLC-NLM, HEC-IFدل داده شده و از قابليتهاي م

 
 

                                                
 

 
1- Anticipated Precipitation Index  









  نپال -ب 
 

 تله متري تجهيز شده  ايستگاه هيدروكليماتولوژي در شبكه٤٥ ، ١٩٩٨ در اين كشور تا پايان سال 
 Bagmati ميليمتردر حوزه رودخانه 540   ساعت حدود ٢٤ با وقوع بارش با تداوم ١٩٩٣در ژوئيه . اسـت 

اين سيل بيشتر از سيلاب طراحي سازه هاي آبي احداث          .  بوقوع پيوست    m3/s ١٦٠٠٠سيلابي با دبي پيك     
ناشي از وقوع اين سيل، بهترين روش كاهش پس از بروز خســـــارات فـــراوان . شـده در ايـن حوزه بود    

براين . خسـارت سـيل در حـوزه ، ايجـاد سيسـتم هـاي پيـش بيـني و هشـدار ســــيل تشخيص داده شد                          
اســــــاس بررسـي و ايجـاد تمهيدات لازم براي مخابره اطلاعات زمان واقعي حوزه به مركز پيش بيني و                    

. سي جهت پيش بيني سيل مورد استفاده قرار گرفتند        هشـدار شـروع  شـده و امكانـات ايستگاههاي هواشنا           
نصب مقدماتي  . مهمـترين هـدف  ايـن سيسـتم ، كـاهش خسارات سيل مخصوصاً كاهش تلفات انساني بود                  

. سيسـتم پيش بيني و هشدار سيل  با استفاده از پشتيباني شبكه رادار قوي براي مخابره اطلاعات آغاز شد    
 : ر بود تجهيزات اين سيستم شامل موارد زي

  ايستگاههاي رادار مجهز به دكلهاي رادار ذخيره اي ساده -١

  ايستگاه ثبت بارش١٤ ايستگاه ثبت تراز آب و ٥ شبكه ايستگاههاي ثبت آمار با -٢

  گرافهاي كميت بارش قابل وقوع حاصل از سيستم رادارهاي هواشناسي-٣

  مركز پيش بيني و هشدار سيل -٤

 ر در وزارتخانه  دفتر پيش بيني و هشدا-٥

  تجهيزات هشدار نظير آژير كارخانه در منطقه-٦
 

در مرحله اول پيش بيني سيل      .  هشـدار سيل بر اساس نتايج پيش بيني شامل سه مرحله مي باشد            
براسـاس  بـارش مشاهده اي در سرشاخه ها انجام شده  و هشدار به ساكنين و اعلام آماده باش صورت                      

 فرسـايش سواحل رودخانه ها در اثر عبور سيل شروع مي شود ، مقابله با                در مـرحله دوم كـه     . مـي گيـرد   
در مرحله سوم تخليه ساكنين به علت       . سـيل و افـزايش تـراز سـواحل و مناطق ورود آب صورت مي گيرد               

 بار در سال، مرحله دوم يك تا دوبار در سال و مرحله             ٤ تا   ٣مرحله اول   . شـدت زيـاد سيل انجام مي شود       
 . سال اتفاق مي افتاد١٠ر سوم يكبار د

 
   ژاپن -ج 
 

با پشتيباني  سيستمهاي پيش     . كشور ژاپن يكي از سيلخيزترين كشورهاي آسيايي بشمار مي رود         
 ساله تقليل يافته و به بهبود  بهره         ٢٠٠بيـني سـيل ، سيلاب طراحي سازه هاي آبي در اين كشور تا سيلاب                

پيش بيني سيل در    . ارات سيل توجه زيادي شده است     بـرداري مخـازن كنترل سيل جهت كاهش پيك و خس          
 : حوزه هاي آبريز اين كشور شامل مراحل زير بوده است

 
  جمع آوري تغييرات شرايط اقليمي از طريق ارتباط نزديك با متصديان ايستگاهها-١



 جمـع آوري اطلاعـات ثـبت شـده بـارش، تـراز آب، دبي ورودي و خروجي از حوزه و بودجه برفي و                         -٢
مـاي حـوزه در سـيلابهاي همـراه با ذوب برف و بازسازي اطلاعات لازم در صورت عدم ثبت آنها يا                      د

 ثبت آمار غلط

 )و درجه حرارت در سيلابهاي همراه با ذوب برف( پيش بيني بارش در زمانهاي آتي -٣

ربوطه در   جـايگذاري مقاديـر ثبت شده و پيش بيني شده در فرمولهاي محاسباتي و اشكال و گرافهاي م                  -٤
درمورد حوزه هاي داراي سد، سيلاب ورودي به        (هر حوزه و انجام محاســــبات پـــيش بيني ســـيل         

 ).سد بصورت مشابه پيش بيني مي شود

 در رابطـه بـا سـدها، سـيلاب خـروجي از سد در گام زماني آتي براساس منحني فرمــان با استفاده از                        -٥
 .زن تعيين مي شودجريان ورودي پيش بيني شده و تراز مخ

در فـرمهاي محاسباتي و انجام     ) ٥بند  (و سيلاب خروجي از سد      ) ٤( جايگذاري دبي سيل حاصل از بند        -٦
 محاسبات پيش بيني تراز آب يا دبي سيل در طول مسير رودخانه 

 در صـورت لـزوم پيـش بيني تراز آب در سيلابدشت در طول رودخانه با استفاده از سيلاب پيش بيني                      -٧
 ) ٤(ده در بند ش

 انتشـار پيـام پيـش بيـني سـيل و هشـدار براسـاس فـرمت تصـميم گيـري اوليـه با هماهنگي متصديان                           -٨
 ايستگاههاي هواشناسي 

 . ارسال و انتشار پيش بيني سيل به سازمانهاي دولتي و خصوصي از طريق شبكه انتشار اوليه-٩
 

 ايستگاه هيدرومتري در ١١٠٥جي و  ايسـتگاه بارانسن ١٢٥٧ ، 1983 در پيـش بيـني سـيل آوريـل     
 كار جمع آوري و انتقال      VHFشـبكه تلـه مـتري بـا اســــتفاده از ايستگاههاي مايكروويو راديويي و باند                

اين اطلاعات هيدرولوژيكي در طي زمان وقوع سيل        . اطلاعـات هيدرولوژيكي را در زمان واقعي انجام دادند        
 .با سيل مورد استفاده قرار گرفتندبه صورت موثري براي پيش بيني و مقابله 

در سيسـتم هـاي پيـش بيـني نصـب شده ، مدلهاي بكار رفته براي پيش بيني سيل  شامل مدلهاي                       
 ،  ١٩٧٠ در سال    Kitakami-Game ، مدل    ١٩٦٥در سـال    ) Tank-I( روانـاب ذخيـره اي سـريال         -بـارش   

Tank-II     مـدل تـنظيم مخزن و جريان مصنوعي          ١٩٧١ در سـال ،)(SSARRمدل هيدرولوژيكي خدمات     ٥ ، 
 و مدل سيستم خطي     Sacramento   ، مـدل هيدرولوژيكـي پيـش بيـني رودخانـه               ٦(NWSH)هواشناسـي   
 .   بوده اند٧(CLS)محدود شده 

 
 

                                                

 
 
 

 
-١  Streamflow synthesis and Reservoir Regulation 
-٢  National Wether Service Hydrologic 
-٣  Constrained Linear System 





 
 ٤٩و  اصلي هاي رودخانه در آب تراز ايستگاه ٤٨شامل  بنگلادش در واقعي زمـان  پـايش  شـبكه 

 در متري تله ايستگاه ١٤اينكه  بر علاوه .باشـد  مـي  هـا  حـوزه  سـطح  در روزانـه  بارانســــنجي  ايسـتگاه 

 نيز اطلاعات هند كشور داخل ايستگاه در ٥از  اند ، شده نصب كشور مرزي نقاط در اصلي هاي رودخانـه 

 سيم، بي قطري از زماني مقـطع هر تا جاري روز اطلاعات و قبل روز اطلاعات .گردد مي دريافت آب تـراز 

 پانجهاي كارت با صدا ارتباطاتي سيم بي توسط واقعي زمان اطلاعات .يابد مي انتقال كابل شبكه يا راديـو 

 بيني پيش مركز به گردد وصل UHF فرستنده و گيرنده يك به تواند مـي  كـه  الكـترونيكي  هـاي  داده ثـبت 

 تبديل مدنظر فرمت به و شده دريافت (Digital) عددي فرمت در اطـلاعات اين .يـــــــــابد مـي  انـتـــقال 

  .گردند مي

 متصديان تجربيات براساس ساعت آتي ٧٢و  ٤٨، ٢٤در  كشور مرزهاي در سيلاب تـراز  و دبـي   

 در شده بيني پيش ورودي جريان آب تراز و (QPF) بارش كميت بيني پيش .شود مي بيني پيش ايستگاهها

 اطلاعات كرد كه نشان خاطر بايد .دهند مي تشكيل را بيني پيش سيستم محاسبــاتي پايه ، كشور مـــــرز

 (Lead time) زمان پيش بيني افزايش و ها بيني پيش اصلاح در هند كـشور داخل ايستــگاههاي آب تراز

 جريان و رواناب-بارش پروسه بودن مشخص نيازمند سيل واقعي زمان بيني پيش  .اند بوده موثر بسـيار 

 براي .باشد مي رودخانه و اوليه حوزه  و شرايط بارش واقعي زمان اطلاعات مچنينه و هـا  رودخانـه  در

  DHI (MIKE11-FF) متعلق به MIKE11 سيل بيني پيش ماجول تعييـن روابـط حاكم در حوزه آبريز ،  
 در آب تراز و دبي تغييرات بيني پيش جهت لازم محاسبات انجام براي ماجول اين .است شـده  بـرده  بكـار 

 شده طراحي حوزه از خروجي و ورودي جريان و حوزه سطح در بارش نتيجه در اي رودخانه تمســـيس

 رواناب - بارش ماجول -الف :از عبارتند كه باشد مي ماجول سه شامل سيل بيني پيش افزار نـــرم .است

(NAM) ، كردن بهنگام ماجول - ج ، ديناميك هيدرو بعدي يك ماجول - ب.  

 به خاك رطوبت محاسبه با كه بوده متمركز مفهومي مدل يك (NAM) ابروان ـ - بـارش  مـاجول 

 شبيه را حوزه خصوصيات ، مرتبط مخزن بـا استــــفاده از منـــطق محاسبــاتي چهار  پيوسـته  صـورت 

 يك مدل .شود مي برده بكار حوزه در رواناب - بارش فرآيند سازي شبيه براي ماجول اين .كند مي سازي

محاسباتي  منطق با محدود تفاضلات حل روش به دائم غير جريان محاسـبه  مـدل  ، يكيهيدروديـنام  بعـدي 
 شرايط   در  St. Venantحل معادلات براساس مدل اين محاسبات .اسـت  اي رودخانـه  شـبكه  در ضـمني 

 .است سيلابدشت استوار در بعدي دو شبه جريان سـازي  شـبيه  و عمـودي  محـور  در  يكـنواخت  جـريان 

 بيني تا زمان پيش شده گيري اندازه و شده سازي شبيه آب دبي و تراز كننده تحليل زي،سا بهنگام ماجول

 توجهي قابل صورت به را بيني پيش نتايج دقت سازي بهنگام ماجول .باشد مي خطـا  دامـنه  كـاهش  جهـت 

 بهينه در روشهاي هدف تابع سازي حداقل طريق از ماجول اين در بيني پيـش  اصـلاح  . دهـد  مـي  افـزايش 

 .گردد ميتواند اعمال بازه يك يا رودخانه از نقطه يك براي سازي بهنگام .شود مي انجام زي مربوطه سـا 

جهـت افـــــزايش  . باشند شده كاليبره خوب قـبلاً  مدلهـا  كـه  اسـت  لازم مـاجول  ايـن  نـتيجه  بهـبود  بـراي 
 زمان برداري بهره در زيسا بهنگام تعداد كه است ، لازم بيني پيش زمان مدل تا سازي بهنگام كــــارآيي 

  .يابد كاهش واقعي



 از هدف .گردد مي  تعيين GIS بكارگيري مفاهيم  با مناطق گيري سيل ، آب تراز بيني پيش از پس

 اين براي .باشد مي سيلابدشت مناطق در آب تراز) افتادن پائين و بالارفتن(خطي  تغييرات تعيين كـار  ايـن 

 نتايج .گردد مي تعيين گير سيل منطقه وسعت و  عمق  (DEM) جيتاليدي رقومي مدل از استفاده با منظور

 حاضر حال در  .باشد مي برخوردار كافي دقت از آينده ساعت ٢٤بيني  پيش براي بخصـوص  بيـني  پيـش 

 هيدرولوژيكي مدلسازي براي عصبي هاي شبكه ايجاد از استفاده با بنگلادش در بيني پيش سيستم قابليت

 توسعه براي .است افزايش حال در هواشناسي رادارهاي عكسهاي و اي ماهواره هاي عكـس  از اسـتفاده  ،

 به مدل اين تهيه .باشد مي تهيه حال در جامع سيل هشدار و بيني پيش سيستم براي الحاقي مدل يك ، آتي

 مدلي چنين در .است شده داده تشخيص ضروري بيني پيـش  و هشـدار  انتشـار  صـحت  افـزايش  خــاطـر 

  .است شده بيني پيش مدل از واقعي زمان برداري بهره براي زير موارد و تجهيزات

 آب تراز اطلاعات بهبود براي زمان واقعي با قابليت كاليبراسيون شده اصلاح online متري تله  شبكه -١

 online اي  اطلاعات ماهواره و رادار هاي  داده -٢

 و رادار  هاي داده بردنربكا و عصبي شـبكه  از اسـتفاده  بـا  كشـور  مـرز  در سـيلاب  وضـعيت   تخميـن  -٣
  ورودي عنوان به ماهواره 

 يافته توسعه  متري تله شبكه در بيني پيش سازي بهنگام نقاط تعداد افزايش با رياضي  مدلسازي -٤

 .هستند گير سيل مناطق كننده تعيين كه اي ماهواره هاي داده براساس مدل مكرر  كاليبراسيون -٥

 اي ماهواره عكسهاي از حاصل شده صلاحا DEM  تهيه -٦

 مناطق اين  در آب عمق و گير سيل مناطق از حاصل سيلاب پخش شده اصلاح هاي نقشه  تهيه -٧

  سيل بيني پيش براي شده اصلاح هاي  الگوريتم8 -

  ها حوزه هاي سرشاخه در مدل  گسترش -٩
 

 مطالعات سيستم هاي پيش بيني سيل در كشور
  
 بنگلادش، نظير كشورهايي با مقايسه  در كشور ما  در  و شـدت  سيلاب   سـيلاب  تواتـر وقـوع     

 در مقابل  خسارات ناشي   تر بوده و نامحسوس  ، آمريكا نظير يافته   توسعه  كـشورهاي حــتي  و ژاپـن 
 به كشور جنوبي هاي حوزه رابطه اين در.  از وقـوع سـيل در مقايسه با اين كشورها قابل توجه مي باشد  

 و كم تداوم  با (Flash flood) ناگهاني سيلابهاي گريبانگير موسمي بارانهاي وجود و خشـك  اقـليم  عـلت 
 مديترانه اقليم از حاصل سيلابهاي گريبانگير كشور غربي شمال و غربي جنوب هاي حوزه و بالا دبي  پيك

 مشابه  ريكمت شدت درجه بـا  كشـور  جـنوبي  حـوزه هـاي    خيـزي  سـيل  وضـعيت  بـنابراين  .هسـتند  أي

 و مشكل  بسيار  أي سازه طريق  از  مناطق اين  سيلابهاي  كنترل   و  بوده  بنگلادش نظيـر    كشـورهاي 
 اشاره ميناب و پيشين آبريز حوزه به توان مي ها حوزه اين جمله از .باشد مي ممكن غير مناطق برخي در

 موجود  سدهاي كه   است طوري پيك بيد و حجم نظر از ها حوزه اين در پيوسته بوقوع   سيلابهاي .كرد

 هاي حوزه در .كند نمي ايجاد سيل پيك دبي در  نيز تعديل قابل توجهي  بـودن   خـالي  صـورت  در حـتي  

 فـــــراهم بزرگ ذخيره سدهاي ايجاد امكان كرخه و كارون ، دز هاي حوزه نظير كشور كوهستاني آبريز

 در سيل بيني پيش بنابراين .باشد مي پذير امكان مخازن اين بـه  ورودي سـيلابهاي  كنــــــترل  و بـــوده 



 جهت در عمدتاً كوهستاني هاي حوزه در و گير سيل مناطق تخليه و هشدار جهت كشور جنوبي هاي حوزه

 اين در .گيرد صورت بايد ساكنين و سدها از برداران بهره آگاهي و مخازن سيل كنـترل  كـارآيي  افـزايش 

 اين فراوان مالي و جاني تلفات ناگهاني، سيلابهاي با هاي حوزه در سيل عوقو مشـكل  تـرين  عمـده  رابطـه 

عليرغم  .باشد مي  موجود   سدهاي سيل كنترل و  برداري بهره مسئله كوهستاني هاي حوزه در و سـيلها 
 انجام ندرت به  آن شكل  ترين ساده در  پيش بيني سيل حتي  كشور آبريز هاي حوزه در ايـن واقعيـت،    

  .است نشده گيري   بهره زمينه اين  در نيز توسعه  حال در  كشورهاي تجربيات از حتي و شده

 هاي پروژه و شده توجه كشور بزرگ آبريز هاي حوزه در بينــي پــيش مسـئله  بـه  اخيـر  سـالــهاي  در 

 سيل بيني پيش سيستم زمينه در كه اي پروژه اولين .است شده تعريف زمينه  اين در  محدودي تحقيقاتي

خلاصه اي از معدود  .است بوده خوزستان هاي حـــــــوزه  سـيل  هشـدار  پـروژه  شـده  انجـام  كشـور  در
 .مطالعات انجام شده در اين زمينه به صورت زير ارائه شده است

 
 سيستم  هشدار سيل  حوزه هاي  خوزستان 

  مشاور ره شهر  توسط مهندسين١٣٧٥مطالعـات  سيسـتم  پيـش بيني  حوزه هاي  خوزستان  در سال          
در . حوزه هاي  مورد مطالعه  شامل   حوزه هاي  كارون ، دز، كرخه ، مارون  و زهره بوده  است . انجام  شده  است 

ايـن  مطالعـات  مدلـي  رياضـي  سيسـتم  پيـش بيـني  سيل  با توجه  به  مخابره  زمان  واقعي اطلاعات  به  صورت                                       
اتي  در اين  سيستم  مبتني  برشبيه سازي  حوزه  آبريز و استفاده  از             روش  محاسب  . خودكـار تهيـه  شـده  اسـت           

براي  پيش بيني  سيل  در نقاط مختلف  حوزه              ) به  صورت  زمان واقعي       (اطلاعـات  هيدروكليماتولوژي  ثبت  شده           
 با توجه  به  زمان  .و همچنين  پيش بيني  بارش  در نقاط مختلف  براساس  الگوي  زماني  توزيع  بارش  بوده  است 

تمركز قابل  ملاحظه در اين  حوزه ها ، چنانچه  پيش بيني  سيل  بر اساس  اطلاعات  ثبت  شده  زمان  واقعي  باشد                               
زمان  پيش  هشدار برابر زمان  تمركز حوزه  خواهد بود و در صورت  استفاده  از پيش بيني  بارش ، زمان  پيش  

ر ايــن  مطالعــات  جهــت  افــزايش  زمــان  پيــش  هشــدار، براســاس  مطالعــات  د. هشــدار افــزايش  خواهــد يــافت 
پيش بيني  بارندگي  بر اساس  بررسيهاي           .  ساعت  پيش بيني  شده  است          ٢٤به  مدت       هواشناسي ، بارندگي  خوزه      

ات  براساس  شبيه  پيش بيني  سيل  در اين  مطالع .  الگوي  بي  بعد بارندگي  در زمان  بوده  است                آمـاري  و تعييـن     
جهـت  شـبيه  سـازي حـوزه  آبريـز كل  حوزه  به  زير حوزه ها و بازه هاي             . سـازي  حـوزه  آبريـز بـوده  اسـت              

نحوه  تقسيم بندي  حوزه  ) ٦(به  عنوان  نمونه  در شكل  . رونديـابي  رودخانـه  و مخـزن  تقسـيم بـندي  شده است          
  عملكرد واقعي  حوزه  در زمان  بارش ، با استفاده  از سيلابهاي  جهـت تعييـن  . كـارون  نشـان  داده  شـده  اسـت           

مشـاهده اي  در ايسـتگاههاي هيدرومـتري  و اطلاعـات  تاريخي  كليماتولوژي ، كاليبراسيون  حوزه  انجام  شده                            
ــت  ــدل      . اس ــيون  م ــليت  كاليبراس ــا از قاب ــرحوزه ه ــيون  زي ــراي كاليبراس ــت   HEC1ب ــده  اس ــتفاده  ش .  اس
 براسيون مدل  مبتني  بر روندي  كه  در آن  پارامترهاي  هيدرولوژيكي  حوزه  طوري  تغيير داده  مي شوند كه   كالي

پس  ازكاليبراسيون     .  هيدروگـراف  محاسـبه  شـده  توسـط مـدل  منطـبق  بـر هيدروگـراف  مشـاهده اي  باشـد                            
 -ه  سازي  حوزه  شامل  تحليل  بارش              زيـرحوزه هـا در ايستگاه هاي  هيدرومتري  موجود در حوزه ،  مدل  شبي                 

روانـاب  در زيـر حـوزه هـا و  رونديـابي  سيل  در رودخانه  و مخزن  براي حوزه هاي  مورد مطالعه  تهيه  شده                             
 .است 

 











 پيش بيني  سيلاب  حوزه  آبريز پيشين 
 

د پيشين  در اين  رودخانه         حـوزه  آبريـز پيشـين  يكـي  از حـوزه هـاي  جنوب  شرقي  ايران  بوده  و س                          
بـند انحرافي  شيرگواز در پايين دست  اين  سد در زمان  انجام مطالعات  در   . دردسـت  بهـره بـرداري  مـي باشـد           

دست  ساخت  بود كه  سيلهاي  ناگهاني  با پيك  لحظه اي  بسيار بالا مشكلاتي  از نظراجرايي  براي  اين  بند ايجاد                              
 حجم  ذخيره  اندك  سد پيشين  در مقايسه  با حجم سيلابهاي  بوقوع  پيوسته ،  عملا اين                          با توجه  به     . كـرده  بـود    

لذا ارائه  روش  سازه اي  براي  كنترل   . سـد هيچگونـه  نقـش  كنـترلي  در كـاهش  سـيلابهاي  بزرگ نداشته  است                       
تي  مقابله  با سيل ، بيشتر مورد         سـيلاب  درايـن  حـوزه  مـردود شناخته  شد وبراين اساس  ارائه  راه  كار مديري                      

دراين  راستا، ايجاد يك سيستم  پيش بيني  سيل  جهت  تخليه  به  موقع  كارگاه  وارائه  راه حلهاي        . توجه  قرارگرفت    
مديريـتي  بـراي  كـاهش خسـارات  سـيل  دركارگـاه  بـندانحرافي ، بعـنوان  بهـترين  روش  مقابلـه  مـورد توجه                                    

درايـن  مطالعـات  روش  پيـش بيـني  سـيل  براساس  پيش بيني  بارندگي  وشبيه سازي  حوزه                        . قرارگرفـته  اسـت      
ــته  اســت     ــند انحــرافي  مدنظــر قرارگرف ــني  هيدروگــراف  ســيل  قــبل  از وقــوع  آن  در ب . آبريــزجهت  پيــش بي

زه هاي رونديابي  جهـت شـبيه سـازي  حـوزه  آبريزپيشـين ، ايـن  حـوزه  به  اجزاء مختلف  شامل  زيرحوزه ها، با              
نشان  داده  ) ٩(نحوه  تقسيم بندي  اين  اجزاءدرشكل  . دررودخانـه  ورونديـابي  درمخزن  تقسيم بندي  شده  است      

جهـت  شـبيه سـازي  حـوزه  آبريـز لازم  بود كه  كليه  پارامترهاي زيرحوزه ها شامل  پارامترهاي                            . شـده  اسـت    
مـترهاي هيدرولوژيكي  شامل  پارامترهاي  نفوذ وهيدروگراف            پارا. فيـزيكي  وهيدرولوژيكـي  مشـخص  شـود          

ــبت  شــده       ــتري  وشــدت  بارشــهاي  ث واحــد بااســتفاده  از ســيلابهاي  مشــاهده اي  درايســتگاههاي  هيدروم
جهت  كاليبراسيون  اين  پارامترها از قابليت  كاليبراسيون  نرم افزار              .درايستگاههاي  بارانسنجي  كاليبره  شده اند       

HEC1                               اسـتفاده  شـده وبراسـاس  نـتايج  حاصـل  از كاليبراسيون  مدل  شبيه سازي  حوزه  آبريز تشكيل  شده 
اين  مدل  بااستفاده  از بارندگي  ثبت  شده  درمناطق  مختلف  حوزه ، هيدروگراف  سيل  رادرنقاط خروجي                           . است

مقايسه  سهم  هريك  از زيرحوزه ها         جهـت     . زيـر حـوزه هـا ونقـاط تـركيب  هيدروگـرافها بازسـازي  مـي كـند                   
درسـيلاب  ايسـتگاه  پيشـين  وتعييـن  تأخيـر زمـاني  هـريك  از ايـن  هيدروگـرافها نسـبت  بـه  سيلاب  پيشين ،                                    

. هيدروگراف  ايستگاه پيشين  مقايسه  شده اند         هيدروگـراف  سـيل  زيـر حـوزه ها سرشاخه  بازسازي  شده  وبا                 
 نقاط هر برابر زمان  تمركز حوزه  در) Lead Time(اي  زمـان  پيـش هشدا  پيـش بيـني براسـاس  مـدل  فـوق دار     

 .براي پيش بيني سيل در اين حوزه به صورت زير عمل شده است. مختلف  حوزه  مي باشد

  تعيين مراكز طوفان-الف

  تعيين مقادير آستانه بارش و دبي در سر شاخه ها بر اي ايجاد شرايط سيلابي بر اساس مدلسازي-ب

  ارائه دستوالعملهاي پش بيني بر اساس مقادير مشاهده اي در ايستگاههاي پايه-ج







 ي ابريز كشورراهكار ايجاد سيستم  پيش بيني  در حوزه ها
 

بـا توجـه  بـه  خطـر سـيلاب  در اكـثر حـوزه هاي  آبريز و افزايش  تلفات  جاني  و مالي  حاصل  از آن                   
به  . درسـالهاي  اخير، ايجاد سيستم  پيش بيني سيل  در برخي  حوزه هاي  آبريز ضرورت  زيادي  پيدا كرده است                

پايش  در خيلي  از حوزه هاي  آبريز كشورو همچنين  زمان  بر علت  عدم  امكان  ايجاد شبكه  تله متري  و سيستم  
امكان  ايجاد سيستم هاي  پيشرفته  پيش بيني  سيل در اكثر حوزه هاي  كشور در  بـودن  ايجـاد ايـن  سيسـتم ها،    

لاح  و   محدوديتها تنها راه  پيشنهادي  اص       بنابراين  با در نظر گرفتن  اين         . شرايط كنوني  مشكل  به  نظر مي رسد         
پيش بيني هاي  سنتي  موجود صرفا محدود به     . گسـترش  پيـش بيـني هـاي  سـنتي  در حوزه هاي  آبريزمي باشد                  

 دست  حوزه  بوده  و در برخي  حوزه ها نيز به  علت  كم  بودن  زمان                           پايين  سـيلاب  مشاهده اي  در ايستگاههاي       
لذا اصلاح  پيش بيني هاي  سنتي  بر .   اي وجود ندارد  تمركـز حـوزه  امكـان پيـش بيني  براساس  سيلاب  مشاهده               

بـارندگي  و سـيلاب  ثـبت  شـده  در سرشـاخه هاي  حوزه  مي تواند تا حدود زيادي  در كاهش            اسـاس  مقاديـر    
 .خسارات سيل  مؤثر باشد

 سال ، پس از نــصب و راه اندازي  و بـــا            ٤٠ سيسـتم هـاي پيش بيني سيل با تجربه اي بيش از             
آنچه مسلم است اينست كه . صلاح و بهنگام سازي دائم آنها،  به سيستم هاي پيچيده و كارآ تبديل شده اند               ا

كشـور مـا در ابـتداي ايـن راه قـرار داشـته و انـتظار ايجـاد سيسـتم هـاي پيـش بيني مشابه سيستم هاي                             
ن در اين زمينه    در هـر صـورت دو راهكار كلي را مي توا          . كشـورهاي توسـعه يافـته انـتظار بيجـائي اسـت           

اولين راه كار استفاده از تجربيات چندين و چند ساله موجود در اين زمينه در خارج از كشور . پيشنهاد كرد
و خـريد مدلهـاي مربوطه و دومين راه كار توسعه بنيادي اين سيستم ها و توسعه و بهنگام سازي آنها در                      

ه و افـزايش قابـليت ايـن سيسـتم ها توسط            در راه كـار اول ، امكـان توسـع         . طـي سـالهاي آتـي مـي باشـد         
متخصصـين داخـلي وجـود نداشـته و جهت افزايش كار آيي اين سيستم ها بايد به نيروهاي خارجي متكي                     

در روش دوم زمان رسيدن به يك سيستم كارآ  و پيشرفته طولاني بوده ولي در مقابل امكان اصلاح                   . بـود 
ز بين دو راه كار فوق شايد راه كار بينابيني نيز وجود            ا. و توسـعه آنهـا در داخـل كشـور ميسـر مي باشد             

داشـته باشـد كـه آن اسـتفاده از بخشي از تجربيات خارجي و خريد برخي مدلها و توسعه ساير بخشهاي                      
ازطــــرف ديگر امكان ايجاد سيستم پيش بيني پيچيده و كارآ با           . سيسـتم پيـش بيـني در داخـل مـي باشد           

در اين رابطه استفاده از مدلها و       . جود در كشور كاري بس مشكل مي باشد       توجـه بـه دانـش و اطلاعات مو        
نـرم افـزارهاي مختـلف در بخشـهاي مختلف سيستم پيش بيني نه تنها در سرعت بخشيدن به كار بلكه در                       
حصـول اطميـنان از نـتايج ايـن مدلها و عدم صرف زمان براي تهيه نرم افزارهاي پايه بسيار موثر و مفيد                       

در توسـعه اكـثر سيسـتم هـاي پيـش بيـني سـيلاب نيـز كـار به همين منوال بوده و ساختار                         . خواهـد بـود   
 .بسيـــاري از اين سيستم ها را نرم افزارهاي مختلف تشكــيل مي دهد

 و اوليه نصب از پس هاي پيشرفته پيش بيني سيل سيستم  توسعه كه اينست اسـت  مسـلم  آنچـه 
 ساير در كمااينكه و بوده عملي سيستم واقعي شرايط در مختلف سالهاي طي مدلها كاليبراسيون و آزمايش

 يك به رسيدن براي بنابراين .است بوده ترتيب همين به نيز توسـعه  حـال  در و يافـته  توسـعه  كشـورهاي 

 به توجه با آنها اصلاح و توسعه و موجود مدلهاي اندازي راه و نصب ، اعـتماد  قـابل  بيـني  پيـش  سيسـتم 



 پيش سيستم هر نصب ابتداي در كه هرچند .باشد مي ضروري زمان هر در وجـود م اطلاعـات  و امكانـات 

 سـعــي  بـا  ولـي  دارد وجـود  اي  عمـده  مشـكلات  ، پيشـرفته  تـا  گرفـته   سـنتي  هـاي   سيسـتم  از بيـني 

 مي محلي   كارشنان ارزنده   تجربيات از گيري بهره همچـنين  و امـــــر  متــخصصـين  و كارشنـــاسـان 

 مي را زير  مراحل سيل  بيني پيش هاي  سيستم عملي توسعه جهت بنابراين .يافت دست مهم اين به تـوان 

  : نمود پيشنهاد توان

 به ميتوان اوليه، بيني پيش سيستم به ها حوزه تجهيز جهت سريع و عملي گام اولين عنوان به : الـف 

  در واقع ي ايستگاهها و بيني پيش  ايستگاههاي بيـن  همبسـتگي  روابـط  از اسـتفاده  و تعييـن 

 كاربرد شرقي جنوب آسيايي كشورهاي در روش ايـن  .كـرد  اشـاره   حـوزه  هـاي  سرشـاخه 

  به نسبت اي ملاحظه قابل بيني پيش خطاي از روش ايـن  كـه  هرچـند  .اسـت  داشـته  فـراوان 

 شرايط در آن از برداري بهره و كاربرد ، توسعه ولي است ،   برخوردار خبره هاي  سيسـتم 

 روش ، زمينه اين در حوزه بهتر هرچه شناخت جهت و بـوده  پذيـر  كـان ام هـا  حـوزه  كـنوني 

  .باشد مي مفيدي

 توجه با حوزه پايش و متري تله سيستم ايجاد بيني، پيش هاي سيستم توسعه در دوم مرحله - ب

 حداقل شناسايي راسـتا  ايـن  در .باشـد  مـي  موجـود  بودجـه ريـالي   و اطلاعـات  امكانـات،  بـه 

  همچنين و متري تله سيستم در تجهيز جهت آنها موقعيت و ماتولوژيهيدروكلي  ايسـتگاههاي 
 پيش مركز به دور راه از  سنجش ايستگاههاي  از اطلاعات اندازه گيري و انتقال   نحوه تعيين

 مطالعات) نيرو تحقيقات مركز( متـــــن شركت زمينه اين در .بود خواهد ضروري سيل بيني

 .است داده انجام خوزستان ستانا هاي حوزه براي را أي  اوليه

 و شده مخابره اطلاعات نوع به توجه با پيشرفته سيل بيني پيش سيستم ايجـاد  سـوم  مـرحله  - ج
 تجربيات از استفاده ها سيستم اين توسعه در .باشد مي اطلاعات اين كيفيت و كميت همچنين

 سريعتر هرچه پيشبرد رد زمينه اين در موجود افزارهاي نرم بكارگيري همچنين و بين المللي

 و مدلها اين بكارگيري براي لازم بودجه به توجه حال اين با. بود خواهـد  گيـر  چشـم  اهـداف 
  .بود خواهد ضروري زمينه اين در كشور اطلاعاتي كمبود گرفتن درنظر همچنين

 
  گيري نتيجه و خلاصه

 
 حوزه در آب منابع عهتوس طـــــرحهاي گسترش كشور، آبريز هاي حوزه اكثر بودن خيز سـيل   

 چندان دو را افزار نرم و مدلسازي طريق از سيلاب مديريت ضرورت كامپيوتري آوري فن پيشرفت و هـا 

 غير روشهاي با مقايسه در كامپيوتر بكارگيري با مديريتي روشهاي هاي هزينه كه بخصوص .است كرده

 كاهش لحاظ از يتي و سازه أي  چهروشهاي  مدير تركيب و بوده ناچيـز  بسـيار  اي سـازه  و مـــديريـتي 

 سيل وقوع از ناشي خسارت بيشتر هرچه كاهش جهت در سيستم كارآيي افزايش لحاظ از چه و ها هزينه

 توسعه و سيل مديريت مسئله به كشور آبريز هاي حوزه اكثر در راستا اين در .است كرده پيدا ضـرورت 

 زمينه در كه شده سبب موضـوع  ايـن  و شـده  هداد بهـا  آب مـنابع  توسـعه  طـرحهاي  از كمـتر  افـزار  نـرم 

 كمتري پيشرفت توسعه حال در و يافته توسـعه  كشـورهاي  بـه  نسـبت  مـربوطه  تكـنولوژيهاي  بكارگيـري 



 بخصوص كاربردي و ساده مديريتي روشهاي بكارگيري و حساس نقاط شناسايي بنابراين .گردد حاصل

 تلقي سيلاب مديريت پيچيده هاي سيستم توسعه در گام اولين عنوان به تواند مي سيل  پيـش بيني   جهـت 

 بهبود و توسعه براي لازم تسهيلات و مقدمات ايجاد جهت در امـر  مسـئولين  توجـه  بـا  اسـت  اميـد  .گـردد 

  .يابيم دست مهم اين به نزديك اي آينده در آبريز، هاي حوزه مديريت
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