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 «کنفرانس یمعرف»
که ب یاز موضوعات یکی یشهر طیمح یهابا بحران ییارویرو شهرها با آن روبرو هستند  شتریاست 
کم بر فضا طیو شرا هایژگیو کم سرما یشهر یحا  یزیرتوجه به برنامه ،یطیمح یهایرگذاهیو ترا

سالانه حدود  ا،یاز بلا یکیعنوان به لیساخته است س یشهرها را ضرور تیمصون رامونیمناسب پ
 لهیو هفتاد نفر بوسوو کصوودیکشووور در مضرخ خطر آن ارار دارندح حدود  196از  شینفر در ب ونیلیم 90
کل دن ییهالیس کشته شده اندح س 1970 -2000 یهادر حدود سال ایکه در   لابیاتفاق افتاده است 

که مردب بسوو یخطر کل سوو یاریاسووت  کشووورها با آن مواجه بوده و در  از  یکیعنوان جهان به طرهیاز 
 شناخته شده استح یضیطب یاینوع از بلا 15 انیبلاها در م نیدتریشد
ها، رودخانه میحر ،یشوووووهر یهاتیدامنه فضال شیگسوووووترو و توسوووووضه روز افزون شوووووهرها و افزا با

کلان شوهرها عبور م یشوهرها ژهیوکه از داخل محدوده شوهرها، به ییهاو آبراهه هالیمسو یبزرگ و 
 تارار داردح خطرات و خسارا یفن ریو غ یمهندس ریغ یهاو تحول رییهمواره در مضرخ خطر تغ کنند
 جادیبوده و موجب ا ادیز اریبسووو لیو واوع سووو عیوسووو یهایدر هنگاب بارندگ یراتییتغ نیاز چن یناشووو

گاه جبران که به  شودیم یو جان و مال شهروندان یو مسکون یشهر ساتیبه تاس یریناپذصدمات 
 عیبه لحاظ تنوع و حجم وس ایکشور اول دن 10جزء  رانیا کشور آبراهه ها ارتباط دارندح نیبا ا ینحو

که سووووال یاز واوع حوادث اهر یخسووووارات ناشوووو  یناخالص مل دیسوووورانه تول از یبخش بزرگ انهیبوده 
 حگرددیم یاز واوع حوادث اهر یخسارات ناش یو بازتوان یصرف بازساز

کشور س یحوادث اهر نیمهمتر از کشور در اغلب  یائیخاص جغراف طیشرا لیکه بدل باشدیم لیدر 
سوووووازمان  سیگزارو رئ بنابر حباشووووودیروبرو م لیبا مشوووووکلات سووووو یجو یهایدارینقاط با بروز ناپا

 دهیپد نیبروز ا کهییارار دارندح از آنجا لیدر مضرخ خطر سوووو رانیشووووهر ا 350کشووووور  یشووووناسوووونیمز
گاه جبران ناپذ جادیساله موجب اکشور همه یمخرب در شهرها  ،یشهر ساتیبه تأس یریصدمات 

ضراه  یهاشیو هما نارهایسم یاربرگز شود،یو ححح م یباغات، تلفات انسان ،یزراع یها، منازل، ارا
 ،یکیدرولیه ،یدرولوژیه یهاعرصوووووه نیو تبادل دانش متخصوووووصووووو یشووووویاندبه منظور هم یعلم

وححح، به  مهیبحران و ب تیریمد ،یشوووهر تیریمد ،یشوووهرسووواز ،یشوووناسووومیرودخانه، اال یمهندسووو
 یامر ،بحران و جبران خسوووووارات وارده نیح تیریمد ،یریشوووووگیپ یبرا نهیبه یالگو جادیمنظور ا

  حرسدینظر مو اثرگذار به  دیمف
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 «کنفرانس اهداف»
 لابیس یو مهندس تیریدانش مد جیارتقاء توسضه و ترو 
 توسوووووضه و  رامونیپ لابیحوزه سووووو نیتضامل و تبادل تجارب پژوهشوووووگران و متخصوووووصووووو

 لابیبا س یستیو همز یمهندس ت،یریمد نینو یهاکیتکن یریبکارگ
 کاست  یاتیو عمل یدانش یهادر حوزه لابیمواجهه با س یهایشناخت نقاط ضضف و 
 کاربرد یپژوهشووووو اتیدسوووووتاوردها و تجرب نیآخر یمضرف مختلف حوزه  یهانهیدر زم یو 

  لابیس
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 «محورهای کنفرانس»
 لابیس تیریمد یبرا یخدمات مهندس( 1

 کوهستان زیآبر یهادر حوضه لابیس یسازمدل  یکوچک و 
 کنترل و  ت،یهدا یارودخانه و اادامات سازه یدر چارچوب مهندس لیکاهش مخاطرات س

 لابیس تیریمد
 یازهیوار یهالابیس تیکنترل و هدا ،یسازهیشب 
 آن سکیر یسازشکست سد و مدل یسازهیشب 
 لابیس تیرینوآورانه مد یکردهایرو 
 آن یطیمحستیو اثرات ز لابیس 
 حمل و نقل یهارساختیبر ز لیاثرات س 
 هاکاهش خسارت بر پل یهاو راه لابیس 
 کاهش ر نهیبه تیریمد  لابیخسارت س سکیمخازن سدها در 
 لابیس طیآب در شرا تیفیک تیریمد 
 ک یکم یهایژگیسنجش و نینو یهایفناور  لابیس یفیو 
 لیخسارت س نیو تخم یمدلساز یهاروو 

 لابیبر س یو انسان یمیاقل راتییتغ اثر( 2
 لابیبر مشخصات س ندهیگذشته و آ یمیاال راتییاثر تغ یابیارز 
 و تطابق  میراالییتغ طیدر شرا لابیس تیریمد یها برارودخانه تیظرف شیافزا یراهکارها

 لابیس سکیبا ر
 هالابیبر تواتر و شدت س زیآبر یهادر حوضه یانسان یهایسهم دستکار یابیارز 
 یطیمح راتییتغ طیدر شرا لابیس یآمار لیتحل یهاروو 
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 آب یاز منظر حکمران لیس( 3 
 جامع منابع آب تیریمد کردیودر ر لیس تیریمد گاهیجا 
 گاه  لابیس تیریها در مدو نقش آن یسازو فرهنگ یرسانیآموزو، آ
 کشور لابیس تیریساختار مد یابیارز 
 لابیس سکیر تیریو مد مهیب 
 لابیس یاسیو س یااتصاد ،یاثرات اجتماع یابیارز 
 لابیس تیریدر مد یارتقاء مشارکت اجتماع یراهکارها 
 لابیس تیریدب نهاد در مدمر یهانقش سازمان 
 کم یهاچارچوب  لابیس سکیر تیریمد یبرا یتیحا
 کاهش مخاطرات س یو شهر یامنطقه یزیرنقش برنامه  لابیدر 

 لابیهشدار س شیو پ ینیبشیپ( 4
 لابیو هشدار س ینیبشیپ نهیدر زم یالمللنیو ب یتجارب موفق و ناموفق مل 
 لابیس تیریدر مد بارو و رواناب ینیبشیپ یهاکاربرد مدل 
 لیس هشدارشیو پ شیپا یدر ابزارها یو فناور یعلم یهاشرفتیپ 
 کاهش تلفات یبرا لابیاطلاعات مربوط به س عیاشتراک سر یراهکارها  
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 کنفرانس ساختار
 کنفرانس یدراهبر یشورا اعضای( 1

 ت له آاابیگی )مدیرکل مدیریت بحران و پدافند غیرعامل شووووورکت مدیریامهندس سووووویف
( -منابع آب ایران  رئیس شورا

 کوتاه مدت پژوهشکده سوانح طبیضی()مدیر آموزو مهندس بهمن احمدی توانا  های 
 مضاون دفتر مدیریت بحران و پدافند غیرعامل وزارت نیرو( مهندس جلال جهانبخشی( 
 کیمیاخردپارس( مهندس نیما جهدی  )مدیرعامل شرکت 
 ضات و تحقیقات منابع آب موسووسووه تحقیقات )مدیر پژوهشووکده مطال دکتر رضووا روزبهانی

 آب وزارت نیرو(
 حمل و  یمنیمقررات، ا نیمرکز تدو لابیمهندس سووویدرضوووا موسووووی ) مسووو ل بخش سووو

 بحران وزارت راه و شهرسازی( تیریو مد رعاملینقل، پدافند غ
 
شهههرکت نح طبیعی، وزارت نیرو، وزارت راه و شههههرسهههازی، پهوهشهههکده سهههوا: گانبرگزارکنند( 2

 و مهندسی سیلاب یریتکنفرانس جامع مد یدائم یرخانهدبو  مدیریت منابع آب
 
 : موسسه تحقیقات آب وزارت نیروبری علمی( راه3
 
کیبرگزار یمجرو  متولی (4  یمیاخردپارس: شرکت 
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 حروف الفبا(: یبکنفرانس )به ترت یعلم یتهکم اعضای( 4
 یعیپژوهشکده سوانح طب توانا: یمهندس بهمن احمد یجناب آقا

 رانیهلال احمر ا تیجمع :زادهیدکتر عباس استاد تق یآقا جناب
 آب قاتیمؤسسه تحق :یافتخار یدکتر مرتض یآقا جناب
کامران امام یاآق جناب کر :یدکتر   کارا تیشرکت مهندسان مشاور 
 دانشگاه تهران کیزیموسسه ژئوف :نژادرانیا زیدکتر پرو یآقا جناب

 دانشگاه الزهرا :انیمانیا فهیدکتر حن سرکارخانم
 یدانشگاه آزاد اسلام :یشنمازیدکتر پروانه پ سرکارخانم

 مهساب شرقمهندسان مشاور  :یتراب سیاو دیدکتر س یآقا جناب
 یدانشگاه آزاد اسلام :انیدکتر بهرام ثقف یآقا جناب

 رانیمنابع آب ا تیریشرکت مد :یمهندس غزال جعفر سرکارخانم
 مشهد یدانشگاه فردوس :یدستوران یدکتر محمدتق یآقا جناب
 دانشگاه سمنان :یدکتر جعفر دستوران یآقا جناب
 رانیت ادانشگاه علم و صنع :ونیدکتر باقر ذهب یآقا جناب
 آب قاتیمؤسسه تحق :یدکتر رضا روزبهان یآقا جناب
 دانشگاه تهران :یدکتر عباس روزبهان یآقا جناب
 رانیمنابع آب ا تیریشرکت مد دکتر بهزاد روزخش: یآقا جناب
ع: یدکتر مهد یآقا جناب  زلزله یو مهندس یشناسزلزله یالمللنیپژوهشگاه ب زار
 آب قاتیمؤسسه تحق :نایدکتر محمدجواد زارع یآقا جناب

 دانشگاه تهران :ییدکتر بنفشه زهرا سرکارخانم
 شرویسازمان مردم نهاد موج پ :یدیسع رضایمهندس عل یآقا جناب
 نور امیدانشگاه پ :یشعبان نیدکتر شاه یآقا جناب
 کشور یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل :یشفقت یدکتر مهد یآقا جناب
 اصفهان یدانشگاه صنعت :یفوص درضایدکتر حم یآقا جناب
 ایراهبرد دانش پو یمهندس یموسسه پژوهش دکتر داودرضا عرب: یآقا جناب
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خ فاتح: یآقا جناب  یخشکسال یمرکز مل دکتر شاهر
 کشور یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل :یاردکان یفتاح یدکتر محمدعل یآقا جناب
خ یآقا جناب  آب قاتیموسسه تحق :ایندکتر اشکان فر
 آب قاتیمؤسسه تحق :رادیهیفق نیدکتر شرو یآقا جناب
 یدانشگاه خوارزم :یاله قنواتدکتر عزت یآقا جناب

کاراند سرکارخانم  دانشگاه زابل :شیدکتر فاطمه 
کر یآقا جناب  قم یدانشگاه صنعت :یمیدکتر عبدالرضا 
کلته: یآقا جناب گ دکتر امان محمد   لانیدانشگاه 
کدکتر محمود یآقا جناب  نور امیدانشگاه پ منش: یرضا 
 کشور یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل :یگرشاسب زیدکتر پرو یآقا جناب
 دانشگاه تهران :یچوهیگ دیدکتر سع یآقا جناب
 یبهشت دیدانشگاه شه :یمتک ریدکتر زه یآقا جناب
 یراه، مسکن و شهرساز قاتیمرکز تحق محجوب: ریدکتر ام یآقا جناب
 دانشگاه سمنان :یمحمد دیدکتر مج یآقا جناب
 مدرس تیدانشگاه ترب :دیمر دیدکتر سع یآقا جناب
 دانشگاه تهران مساح: رضایدکتر عل یآقا جناب
 مشهد یدانشگاه فردوس :یدکتر ابوالفضل مساعد یآقا جناب
 آب قاتیموسسه تحق :یمشکات یمحمدهاد دیدکتر س یآقا جناب
 یبهشت دیشه دانشگاه مطوف: فیدکتر شر یآقا جناب
 یوزارت راه و شهرساز :یموسو درضایمهندس س یآقا جناب
 رانیمنابع آب ا تیریشرکت مد :ینور یدکتر مجتب یآقا جناب
 مدرس تیدانشگاه ترب وفاخواه: یدکتر مهد یآقا جناب
 ییدانشگاه علامه طباطبا :اوری ژنیدکتر ب یآقا جناب
 ندانشگاه سمنا :یزدانیدکتر محمدرضا  یآقا جناب
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 زادههندس مهرداد تقیمپیـــام 
گستردگ رانیکشور ا تیمواض شده مستضد واوع بلا یو  س یضیطب یایآن باعث  سالانه  لابیاز جمله  که  باشد 
خسارت  نیح اکندیوارد م یخسارات فراوان ،یاتیح یهاانیشرها و حمل و نقل از جمله پل یهارساختیبه ز
 یدارا زیکشوووووور ن یهاراه هخواهد بودح شوووووبک ریناپذجبران شوووووودیتوأب م یکه با خسوووووارات جان یزمان یمال

کشووووور با تنوع آب و هوا یاریبوده و بسوووو یادیز یگسووووتردگ به  دهدیمختلف را پوشووووش م ییاز نقاط مختلف 
یعبور م لیدر مضرخ خطر سوووو ییایکشووووور از مناطق جغراف یاونقل جادهخطوط حملاز  یاریکه بسوووو یطور
لزوب توجه خاص به  نیبرخوردار هسووتندح بنابرا لیسوو هدر برابر خطر بالقو یینسووبتاب بالا یریپذبیو از آسوو کنند

 استح ریناپذاجتناب لابیس تیریبحران در حوزه مد تیریورود مد
ونقل بحران مضاونت حمل تیریو مد رعاملیونقل، پدافند غحمل یمنیرات، امقر نیراسوووووتا مرکز تدو نیا در

و طوفان )امور مربوط به سوازمان  لیسو ینیبشیدر مقوله پ یهماهنگ جادیبه منظور ا یوزارت راه و شوهرسواز
کشور، حمل یربناهایز ه)امور مربوط به شرکت ساخت و توسض یمقابله و بازساز ،ی(، آمادگیهواشناس ونقل 

(، یو شوووهرسووواز یمضاونت مضمار ران،یا یاسووولام یآهن جمهورراه ،یاو حمل و نقل جاده یسوووازمان راهدار
 نیا ینمودح هدف اصوووول بلایسوووو یو مهندسوووو تیریکنفرانس جامع مد نیپنجم یدر برگزار یااداب به همکار

 یهاوهیشوو یمضرفو  یو شووناسووائ یو مکان یبه لحاظ زمان ترقیدا ینیبشیپ یراهکارها یکنفرانس بحث رو
 حباشدیو ححح م یریشگیپ
 

 زادهمهرداد تقی
کارگروه تخصصی حملمعاونت حمل های حیاتی، بلایای ونقل، شریانونقل وزارت راه و شهرسازی و ریاست 

 جوی و طوفان
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 اله آقابیگیهندس سیفمپیـــام 

روند افزایشوووی تضداد واوع پدیده سووویلاب و خسوووارات جانی و مالی ناشوووی از آن زنگ خطری برای مسووو ولین و 
کشور میتصمیم ستراتژیگیران مدیریت بلایای طبیضی  سریضتر با تغییر ا های مدیریت بلایای باشد تا هر چه 

ریت ریسووووک، این وضووووضیت را بهبود بخشووووندح موضوووووع مدیریت سوووویلاب، طبیضی، از مدیریت بحران به مدی
کشوورهای مختلف، مسو ولیت که بر اسواس اوانین و مقررات  ی اسوت  های آن متوجه مبحثی فراسوازمانی و ملی

سیلاب و بحرانهای مختلف میبخش کشور ما بیش از ده ارگان در موضوع مدیریت  های ناشی از باشدح در 
که ضرورت های اانونی از پیش تضریف شدهآن، دارای مس ولیت ای ابل، حین و پس از واوع سیلاب هستند 

کشور نسبت به اجرای آن  .ها ااداب نماینددارد با هماهنگی سازمان مدیریت بحران 
های مدیریت جامع سوویلاب ااداب به تهیه سووند در این راسووتا وزارت نیرو به منظور تضیین تکالیف و مسوو ولیت

که تضریف و تفکیک و نحوه انجاب مسووو ولیتوان نظابملی تحت عن ها و نامه مدیریت سووویلاب نموده اسوووت 
سازی روابط میان متولیان و ذیمدخلان موضوع مدیریت سیلاب در مجموعه وزارت نیرو در سه مقطع شفاف

گاهی"، "از پیشزمانی "ابل از صوووودور پیش گاهی تا پایان رخداد سوووویل" و"پس از فروکش نمودن ا سوووویل" به آ
کنفرانس در نظر  تفکیک مشخص نموده استح با توجه به اهمیت موضوع مدیریت و مهندسی سیلاب، این 

کز علمی و پژوهشوووووی و ححح با تکیه بر تجارب موفق ها، ارگانها، سوووووازماندارد با مشوووووارکت وزارتخانه ها و مرا
گامی م ثر در برنامهداخلی و بین سوووووازی، آموزو و مدیریت یزی، فرهنگرالمللی در زمینه مدیریت سووووویلاب 

کاهش خسارات و مخاطرات بردارد  .جامع سیلاب با رویکرد 
 

 اله آقا بیگیسیف
 یتخصص یکارگروه فرع سیو رئ رانیمنابع آب ا تیریشرکت مد رعاملیبحران و پدافند غ تیریدفتر مد رکلیمد

 و آب ییایمخاطرات در ل،یس
  



 

 

 س

 
 هندس سید عباس جزایریمپیـــام 

کشوووور در دههعنوان یکی از مهمخسوووارات سووویلاب به های اخیر روند افزایشوووی داشوووته ترین بلایای طبیضی در 
های انسوووووانی و هم نین ها در سووووویلاب دشوووووت و در نتیجه افزایش فضالیتاسوووووتح افزایش جمضیت و دارایی

عنوان مرکز واوع های شهری بهباشدح رودخانهروند میها از دلایل عمده این تغییرات هیدروسیستم احتمالاب 
که یکی از مهمای میسیل دارای مسائل و مشکلات عمده ترین این مشکلات محدود شدن رودخانه باشند 

که به این مسبه ناوه اصلی آن و ساخت و ساز در محدوده سیلابدشت می بخشد له اهمیت می باشدح آن ه 
کاه باشوووودح امروزه های شووووهری میش محدوده عبور آن در سوووویلابدشووووت رودخانهافزایش ریسووووک سوووویلاب با 

عنوان ابزاری مناسب برای مدیریت گیری چند منظوره براساس ریسک بهاستفاده از تحلیل ریسک و تصمیم
گرفته است  .سیلاب دشت مورد توجه ارار 

با تأثیر بلایای طبیضی و به خصوص  امروزه مدیریت مبتنی بر ریسک یکی از راهکارهای ارائه شده برای مقابله
گسووترده و ابضاد چندگانهسوویل می که به موضوووعات ایمنی، باشوودح واژه ریسووک امروزه دارای مضانی  ای اسووت 

افزارها در مناطق ها و سوووختعلت تفاوت فرهنگااتصوووادی، اجتماعی و زیسوووت محیطی وابسوووته اسوووتح به
خورد و در نتیجه مدیریت بر مبنای قین به چشوووووم میمختلف تضاریف متفاوتی از ریسوووووک در تحقیقات محق

که با توجه به مکان و زمان ریسک نیز دارای تضاریف متفاوتی می باشدح هدف مدیریت ریسک سیل آن است 
کاهش  گیرندگان بهترین و م ثرترین روو برای  واوع سوویلاب و راهکارهای در اختیار شوورایط موجود تصوومیم 

سیل را در نظر بگیرند سیلاب بالا بردن اوه درک عمومی جامضه توسط تصمیمخسارت  ح در مدیریت ریسک 
کاهش خسووارت سوویل گیرندگان از طریق آموزو به اندازه انتخاب صووحیح روو کنترل و  های سووخت افزاری 

کاهش خسوووووارت سووووویل همکاری رسووووود در طر باشووووودح بنابراین به نظرمیدارای اهمیت می های مطالضاتی 
کولوژی،  .باشدناپذیر میمهندسی آب، ااتصاد و علوب اجتماعی اجتناب محققین علوب ا

 
 سیدعباس جزایری
کنفرانس و  دبیرکل 

  رئیس پژوهشکده سوانح طبیعی



 

 

 ع

 
 کتر مرتضی افتخاریدپیـــام 

کاربری اراضووووی در حوضووووهدر سووووال های آبریز های اخیر به دلایل مختلفی از جمله تغییرات االیمی، تغییرات 
کشور دستخوو و هم نین تجاوزات انسانی به حریم و بستر رودخانهها رودخانه ها، رژیم سیلاب در سطح 

کردن  گردیده و خطرات ناشووی از آن در بسوویاری از مناطق افزایش یافته اسووتح در شوورایط فضلی، دور  تغییراتی 
و ااتصوووادی  مردب و اموال منقول ایشوووان از مناطق در مضرخ سووویلاب یکی از راهکارهای در دسوووترس، سووواده

های دخیل کاهش پیامدهای بحران سوویلاب اسووتح در این راسووتا علاوه بر هماهنگی مسوو ولانه همه دسووتگاه
کامل فرآیند مدیریت سوویل از پیش بینی تا برگشووت به شوورایط عادی، در این امر، ضووروری اسووت جهت اجرای 

 .بسترهای ااتصادی، سیاسی و اجتماعی لازب نیز آماده شود
افزاری در علم مهندسوووی آب و هواشوووناسوووی، موجب توسوووضه مداوب افزاری و سوووختهای نربفتامروزه پیشووور

بینی آب و هوا و فراهم شووودن منابع اطلاعاتی متنوع و بهنگاب )نظیر رادارهای هواشوووناسوووی و های پیشمدل
گردیده و احتمال رخداد باروتصاویر ماهواره ابل از واوع های ناشی از آن چند روز های حدی و سیلابای( 

کنار این دسوووووتاوردهای فنیبینی میاابل پیش های جمضی و مهندسوووووی جدید، توسوووووضه رسوووووانه -باشووووودح در 
کشووووور، ظرفیت جدیدی برای اطلاعشووووبکه های لازب به مردب و رسووووانی سووووریع و ارائه آموزوهای مجازی در 

 .ارتقاء دانش عمومی را فراهم آورده است
کنفرانس در نظر اسوووووت تا کنار طر  موضووووووعات مختلف مرتبط با مهندسوووووی و مدیریت سووووویلاب،  در این  در 

کشوووور رسوووانی، بهبینی و هشووودار واوع سووویلاب و هم نین نقش آموزو و اطلاعپیش عنوان دو نیاز ضوووروری 
گذاشته شود تا بستر مناسبی  گفتگو  کاهش خسارات ناشی از آن، به بحث و  جهت ارتقای مدیریت سیلاب و 

کوچکی در فضالیت ریزیبرای برنامه گاب  کنفرانس  گرددح امید اسوووووت این  های علمی و اجرایی آینده فراهم 
گسوووووترو تضاملات نزدیک و چهره به چهره برنامه ریزان، متصووووودیان، مجریان و فضالان امر مدیریت جهت 

 .سیلاب در ایران اسلامی باشد
 

 مرتضی افتخاری
کنفرانس و  رئیس موسسه تحقیقات آب دبیر علمی 



 

 

 ف

 
 هندس نیما جهدیمپیـــام 
گسوووترو اسوووتح اسوووتفاده از ماهواره یباورنکردن یعلم با سووورعت یامروز، مرزها یایدر دن یها و فناوردر حال 

سووووواخته و  ریپذامکان ییبالا اریرا با دات بسووووو ینزولات آسووووومان یو مکان یرخداد زمان ینیبشیپ ن،ینو یها
گر چه ز هبحران ارار داد تیریمد اریرا در اخت یاسووووووابقهیمکانات با بیترت نیبد  یهارسوووووواختیاسووووووتح 
کشووور ما ن یرسووانو اطلاع ینیبشیپ کاسووتاز موارد، وجود نقص یاریموجود اسووت، اما در بسوو زیدر  در  هایها و 

 یجانب و یشوووووده و خسوووووارات مال ییو اجرا یتیریمد یهادسوووووتگاه یریبحران، سوووووبب غافلگ تیریچرخه مد
کشور به بار م یاریبس   حآوردیرا در 
 لیخسارات س نیشتریب ان،یم نیارار داردح در ا لیاز س یناش یهابیها و آسهمواره در مضرخ خسارت رانیا

 یهادر سوووال لیسووو یدادهایح مرور روشوووودیونقل وارد محمل یهارسووواختیاز جمله ز یاتیح یهاانیبه شووور
 اندحشده لرا متحم یاساس یهابیآس یآهن سراسراه و راهکه شبکه ر دهدیگذشته نشان م

 یهااز چالش لاب،یدر حوزه سوووو یمسوووو ول و متول یهاسووووازمان یو تضامل و هماهنگ لیسوووو کپارچهی تیریمد
که در  یاو ییشفاف با پشتوانه اجرا نیح نبود اواندیآیبه شمار م لیس سکیر تیریمهم مد سبب شده است 

 ینیبشیدر مراحل پ گر،ید یانیو مقابله باشدح به ب ییپاسخگو ،یآمادگ یز بر روتمرک ل،یس سکیر تیریمد
 ریهم ون سوووا زیپس از آن ن یو بازتوان یوجود ندارد، و بازسووواز ییبرنامه مشوووخص و اابل اتکا ،یریشوووگیو پ

گر نیادیبن یهایاز جمله زلزله، با نابسامان یجار یهابحران  استح بانیدست به 
را عدب وجود زبان و فهم مشترک درباره  لیس سکیر تیریاز عوامل مهم نبود انسجاب در مد یکیبتوان  دیشا

 یو مهندسو تیریکنفرانس جامع مد نیبرشومردح پنجم لیسو سوکیر تیریمد یسوازادهیمسوائل و مشوکلات پ
راه و و وزارت  رویحوزه )وزارت ن نیا نفعیدو دسوووتگاه ذ یو جد میدوره با مشوووارکت مسوووتق نیکه در ا لابیسووو

صوووواحبنظران،  ران،یحضووووور مد یرا برا یدر تلاو اسووووت تا فرصووووت شووووود،یو اجرا م یزیر( برنامهیشووووهرسوووواز
گفت نیمندان او دغدغه شمندانیاند کارگاه زگردیوگو در االب محوزه فراهم آورد تا ضمن  به  ،یآموزش یهاو 

مجوودانووه دکتر  یهوواکنفرانس از تلاو نیا یبرگزار رحوزه بپردازدح د نیا نینو یهوواافتووهیووانتقووال دانش و 
 را داربح یکمال ادردان شانیو همکاران ا -کنفرانس یعلم ریدب- یافتخار یمرتض



 

 

 ص

مرز و بوب است،  نیاز بزرگان و دلسوزان ا یاریبس تیکه حاصل تلاو و حما یرخداد علم نیا جیآنکه نتا دیام
  اشدحشما همراهان و بزرگواران را به همراه داشته ب ینسب تیرضا

 
 نیما جهدی

 کنفرانس و دبیر
کیمیاخردپارس  مدیرعامل شرکت 
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سیل؛ مطالعه  هشدار شیپجهت صدور  GFSارزیابی نتایج بارش روزانه مدل 
 موردی: استان لرستان

خ ،2سمیه ایمانی، 1حسین دهبان  5لی، امیرمحمد حسن4رضا روزبهانی ،*3نیااشکان فر

 پژوهشکده منابع آب، موسسه تحقیقات آب، وزارت نیرو-5،4،3،2،1
ashkan_farokhnia@yahoo.com 

 چکیده:
به ابزارهای مدیریتی در مقابله با سووووویلاب  نیترمهمهشووووودار سووووویل یکی از بینی و پیشامروزه پیش

در ها این مدلنتایج ، استفاده از وهواآبوضع  ینیبشیپ یعدد یهاآیدح با پیشرفت مدلشمار می
گرفته است سامانه سیل، بسیار مورد توجه ارار  بینی ی پیشهامدل به دلیل اینکهاما های هشدار 

ح در این رنددا خطاییو تصووحیح  ارزیابی دات ند نیاز بههمواره با عدب اطضیت همراه هسووت وهواآب
با اسوووووتفاده از روو GFSمدل  روزانه های باروبینیراسوووووتا در پژوهش حاضووووور، هدف ارزیابی پیش

که هااین تحلیل نتایجباشوووودح موردی در اسووووتان لرسووووتان می صووووورتبههای آماری  در  نشووووان داد 
روز  9یک تا در بازه زمانی  GFSمتر توسووط مدل میلی 5های روزانه با مقدار بیشووتر از خصوووص بارو

 در سطح بینی متوسط باروو عملکرد مدل در پیش درصد( 90تا  60) احتمال واوع بالا بوده آینده،
باشوودح هم نین میزان ضووریب میای بهتر بینی نقطهاسووتان لرسووتان )کل طوفان( نسووبت به پیش

به دست  7/0ود طور متوسط در حدروز آینده در سطح استان به 3تا  1بینی بارو روزانه تبیین پیش
که نشانگر دات مناسب مدل   باشدحهای این منطقه میبینی بارودر پیش GFSآمد 

 .لرستان، GFSمدل بینی بارش، پیش هشدار سیل،: یدیکلمات کل
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 مقدمه .1
که هرسواله خسوارات مالی و جانی فراوانی را سویل یکی از متداول ترین بلایای طبیضی در جهان اسوت 

گرفته حدود [ح براسووواس بررسوووی1به همراه دارد ] که از  %50های صوووورت  بلایای طبیضی مرتبط با آب 
 میاال به دلیلنیز  ایران [ح2سووویل بوده اسوووت ] صوووورتبهواوع پیوسوووته اسوووت  به 1991-2001سوووال 
کم زمانی و مکانی  د،متضد گ هاباروترا  ن امر مسووووتننا نشووووده اسووووتحیاز ا نامناسووووب یاهیو پوشووووش 
 ل بوده استحیاز س یهمواره در مضرخ تلفات و خسارات ناش ریاخ یاهکه در سالیبطور

ابزارهای موجود در زمینه مقابله و مدیریت  نیترمهمهشوووودار سوووویل یکی از بینی و پیشامروزه پیش
کاهش خسوووارات جانی سووویلاب می که با هدف  کارایی3گیرند ]ی مورد اسوووتفاده ارار میو مالباشووود   [ح 

ناشووی از سوویل در مطالضات مختلفی اثبات شووده  مسووتقیم خسوواراتل ملاحظه کاهش ااب در این ابزار
اساسی است  م لفهشامل چندین  سیلسریع بینی و هشدار پیشسیستم  یک [ح4و  5و  6و  7است ]

که پدیده سووووویل عمدتاب از 8] بینی دایق آن اسوووووتها م لفه بارو و پیشترین آنکه از مهم [ح چرا 
به بینی مطلوب بارو زمینه را برای مدیریت مناسووووب و ود و پیششووووحاصوووول می های شوووودیدبارو
 آوردحسیل فراهم می هنگاب
از  یکی، د بووارویووتولپی یووده  یکیزیف ینوودهووایفرا بووا توجووه بووهق بووارو یبینی داپیش حووالبووااین
سووووطح  یهایژگیوده ی یوسووووته و برهمکنش پیارتباط پ حاسووووتنه ین زمیدر ا یاسوووواسوووو یهاچالش

مانند یزم نده یو رطوبت خاک از عوامل افزا یاهیگپوشوووووشآب، -یخشوووووک ی، مرزهایهموارنان 
و  یاز روابط سوووواده تجرب ی بارونیبشیپ یهاروو ند بارو اسووووتحیفرآ ینیبشیپ یهایدگی یپ

 [ح9باشد ]یم متغیرده ی یپ یهاتا استفاده از مدل یروابط همبستگ
ار مورد یبسوو ،وضووع هوا یعدد ینیبشیپ یهابارو توسووط مدل یکم ینیبشیر پیاخ هایسووالدر 

گرفته است ]  شرفتیپمیلادی با  1940بینی وضع هوا از سال های عددی پیشمدل[ح 10توجه ارار 
اند های راداری و رادیوسوندی پیشرفت زیادی داشتهها و شبکهفناوری در زمینه استفاده از ماهواره

کمتر از با ادر هااین مدل جیحاضوور نتااما در حال   [11] کیلومتر و مقیاس زمانی  12ت تفکیک مکانی 
ها در حال اسوووووتفاده از این مدلبااین [ح11ند ]مضمول در دسوووووترس نیسوووووت طوربهروز  کمتر از سووووووه

کوتاهپیش های اخیر [ح در سووووال13روز( بسوووویار مناسووووب اسووووت ] 10)تا  مدتانیممدت و بینی بارو 
کردهپیشهای عددی را در پژوهشوووووگران زیادی دات مدل   [14و  15و  16اند ]بینی بارو ارزیابی 
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[ح در ایران 17بینی علاوه بر اهمیت علمی از جنبه مدیریتی نیز ضرورت دارد ]آزمایی پیشزیرا راست
کوه بوههوایی انجواب دادهبرخی از محققین در این رابطوه پژوهش هوا طور اجموالی بوه برخی از آنانود 

کردندح  ایران در را 1MM5 مدل بارو هاییخروج (1389) گرددح هدایتی و آزادیاشاره می بررسی 
که توانایی مدل در پیشمطالضه آن کم )کوچکتر  بارو آسووتانهبینی بارو برای ها نشووان داد  بسوویار 

[ح در مطالضه دیگری با 18متر( بهتر اسوووووت ]میلی 10متر( و آسوووووتانه بارو زیاد )بزرگتر از میلی 1/0از 
بازه پیش 3WRFو  2HRM ،MM5ی امنطقهی هااسوووووتفاده از مدل بینی در صوووووحت نتایج تأثیر 

کاهش دات پیش کی از  تایج این تحقیق حا گرفتح ن یابی ارار  با افزایش بینیخروجی مورد ارز ها 
کارایی مشابهی داشته مقیاس زمانی  WRFتوان به برتری مدل اند، هرچند میاست اما هر سه مدل 

کرد تا حدودطور رو و همینویژه در زمان رخداد بابه ی مهارت و ارزو ااتصوووووادی بالاتر آن توجه 
که با توجه به  یوتریکامپ یهابرنامه وهوابینی آبهای جهانی پیشطورکلی مدل[ح به19] هسووووتند 

 یهامدلح کنندیمجاد ینده را ایزمان آ یبرا یاطلاعات هواشووناسوو هاآنمکان و ارتفاع داده شووده به 
کد یاریبسووو یجهان های توان به مدلها میآن نیترمهمکه از  اندافتهز تحقیقاتی دنیا توسوووضه یر مرا

4ECMWF ،5ICON، 6GEM، 7NEMS 8 وGFS کارایی این مدلمی ها در سامانه هشدار سیل باشدح 
گردیده است ] عدب  هامدلن یعمده ا یهاتیمحدوداز  یک[ح ی20و  21در مطالضات متضددی اثبات 

را در  هاآنکه اسوووتفاده از اطلاعات  باشووودیم هاآن یگاه اطلاعاتین و منسوووجم به پاگایرا یدسوووترسووو
 GFSتنها مدل  ،مذکور یجهان یهامدلن یح از بسوووووازدیمرممکن یغ یکیدرولوژیه یهامدل یاجرا

دلیل در این  نیبه ا حاسووووت ریپذامکانی آن هادادهبه پایگاه  به هنگابگان و یرا یامکان دسووووترسوووو
هشودار سویل سوازی بارو و اسوتفاده از آن در پیشدر شوبیه GFSارزیابی نتایج مدل جهانی  مطالضه،

                                                                            
1 Weather Model 
2 high resolution Regional model 
3 Weather Research and Forecasting Model 
4 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
5 Icosahedral non-hydrostatic 
6 Global Environmental Multi scale Model 
7 National Energy Modelling System 
8 Global Forecast System 

https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs


 

 

34 

گرفتح بدین منظور استان لرستان یکی از استان کشور بهمورد توجه ارار خواهد  عنوان های پربارو 
گردیدح  منطقه مطالضاتی انتخاب 

 

 هامواد و روش. 2
 مورد مطالعه همنطق 1 .2

 3درجه  50تا  قهیدا 51درجه و  46 نیب رانیدر غرب ا لومتریک 28064سووواحت اسوووتان لرسوووتان با م
گرفته اسوووووتح اسوووووتان  یعرخ شووووومال قهیدا 22و درجه  34و  قهیدا 32و  یطول شووووورا قهیدا ارار 

که  از ایران یلرسوووووتان از جمله مناطق  دارایاسوووووتان  یوبداردح نقاط جن یمتنوع ییوهواآباسوووووت 
با توجه به تنوع  حباشوودیمخنک سوورد و  یوهواطق شوومالی دارای آبو در منا یریگرمسوو یوهواآب
 یریگرمس هیناح و جنگل، هادره ،یکوهستان هیبه چهار ناح استان نیا استان لرستان، ییوهواآب

کشور ییایجغراف تی( مواض1شکل )در  ی استحبندمیتقساابل  کل  ستان لرستان نسبت به  و نیز  ا
 حداده شده استنشان  نجی مورد استفاده در تحقیق،سهای بارانمواضیت ایستگاه

 
کندگی  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل   ی هواشناسی مورد استفادههاستگاهیاو پرا
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 ی بارشنیبشیپهای جهانی مدل 2 .2
که با توجه به مکان و ارتفاع داده شووووده به  یوتریکامپ یهابرنامه یجهان یعدد یهامدل هسووووتند 
کز  یاریبسووووو یجهان یهامدلح کنندیمجاد ینده را ایزمان آ یبرا یعات هواشوووووناسووووواطلا هاآن در مرا

 ریپذامکان هاآنبه اطلاعات  یکه دسوووترسووو هامدلاین از  فهرسوووتیح اندافتهیا توسوووضه یدن یقاتیتحق
از  یکیاسوووووتح  ارائه شوووووده 1در جدول  هاآن یهادادهگاه یبه پا یاسوووووت به همراه آدرس دسوووووترسووووو

یم هاآن یگاه اطلاعاتیگان و منسووووجم به پایرا یعدب دسووووترسوووو هامدلن یعمده ا یهاتیمحدود
مطابق ح سووازدیمرممکن یغ یکیدرولوژیه یهامدل یرا در اجرا هاآنکه اسووتفاده از اطلاعات  باشوود

 یهادادهگاه یبه پا به هنگابگان و یرا یدسترسامکان مذکور تنها  یجهان یهامدلن یاز ب ،1جدول 
به  حباشوووووودفراهم می GFS مدل اابلیتبا توجه  جهت مدل  یهاینیبشیپ یابی، امکان ارزاین 

لذا در این تحقیق مدل  وجود داردح یآمار یهابا اسووووتفاده از رووتصووووحیح خطای سوووویسووووتماتیک 
GFS گرفته شده استح عنوانبه توسضه داده  1NCEP توسط موسسه مدلاین  مدل منتخب در نظر 

کم بر پارامترها یکینامیمضادلات د یسوور کیبر  یداده شووده و مبتن  اسووت نیزم کره جو یکیزیف یحا
کنون مدل  [ح22] در چهار  )2NWS( کایآمر یهواشووووناسوووو یرسووووانتوسووووط سووووازمان خدمات GFSهم ا

 دهدیروز انجاب م 16را تا  یهواشوووناسووو یرهایمتغ ینیبشیشوووود و پیسووواعت مختلف در روز اجرا م
 [ح23]
 

 وهواآب ینیبشیپ ایی و منطقهجهان یهامدل فهرست -1جدول 

تفکیک مکانی  کشور سازنده ناب مدل
 )کیلومتر(

ی نیبشیپگاب زمانی 
به  دسترسی رایگان ینیبشیپبازه  )ساعت(

 اطلاعات
GFS بله روز 16 1 13 آمریکا 

1ECMWF خیر روز 10 3 9 بریتانیا 
2ICON لمان  خیر روز 3 1 7 آ
2GEM خیر روز 10 3 13 کانادا 

                                                                            
1 National Centers for Environmental Prediction 
2 National Weather Service 



 

 

36 

1NEMS خیر روز 3 3 6 آمریکا 
3WRF خیر روز 5 1 10 ایران 

 https://www.windy.comت یافت اطلاعات از سایدر-1 
 https://www.ventusky.comت یافت اطلاعات از سایدر -2 
 http://www.asmerc.irبه آدرس  یت پژوهشکده هواشناسیافت اطلاعات از سایدر -3 

 نیازمورد  یهاداده 3 .2
 1395اسوووفند  7 خیاز تار GFS شوووده مدل ینیبشیبارو پ یها، از دادهحاضووور انجاب پژوهش یبرا
همان دوره  در یسوووونجباران یهاسووووتگاهیثبت شووووده در ا بارو یهاو داده 96 اردیبهشووووت 30 الی

 شده استحاستفاده 

 GFSارزیابی مدل  4. 2
 9تا  1 ینیبشیپ یبرا GFSبارو حاصووول از مدل  یهاینیبشیپ یابیو ارز سوووهیمقادر این مطالضه، 

 دشوووویما اجرمرتبه  4در هر روز  GFSمدل  نکهیانجاب شووودح با توجه ا ندهیآابل از واوع بارو در روز 
از  حایجاد خواهد شوودبارو در هر روز  ینیبشیپ هایاز داده یمی(، لذا حجم عظکباریسوواعت  6)هر 
 9تا  1 یهاینیبشیپ یبرا GFSمختلف مدل  یمتلب، اجراها نویسووووویهبرنام طیابتدا در مح اینرو
کنر مقادیر بارو اجرای مدل،  ،روزه ی زمانی بارو و سوووووربا هم ادغاب با دو رویکرد متوسوووووط و حدا

گردیدح در نهایتروزانه پیش و روو جدول  یآمار یهابا اسوووووتفاده از شووووواخص بینی شوووووده ایجاد 
 شدح نییشده تض ینیبشیخطا و احتمال واوع بارو پ زانیم (2)جدول  ییدو دو یتوافق

 بینی بارش در مقایسه با بارش مشاهداتیهای ممکن پیشحالت -2جدول 

 مشاهدات بینیپیش
 خیر هبل

 (bهشدار نادرست ) (aبرخورد ) بله
 (dرد درست ) (cبه خطا رفتن ) خیر

 

https://www.windy.com/
https://www.ventusky.com/
http://www.asmerc.ir/
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 واوع بارومیزان احتمال  تضیین ی( برا2براسوواس جدول ) برخورد اریپژوهش از شوواخص مض نیدر ا
 حبینی شده استفاده شدپیش

 برخورد شاخص 1. 4. 2
گفته می1PODمضیار برخورد یا آشکارسازی ) که به درستی پیش( به رخدادهایی  شود بینی میشود 

 حشودیم فی( تضر1صورت رابطه )شاخص به نیاح ]24[
)1(

ba

a
POD


 

یابی پیش نه مدل در پژوهش حاضووووور، برای ارز بارو روزا نه  GFSبینی  بارو روزا با  در مقایسووووووه 
( و RMSEآماری مجذور میانگین مربضات خطا ) هایمشووووواهداتی در اسوووووتان لرسوووووتان، از شووووواخص

ستفاده شدح در مقایسه  ضریب همبستگی به دو صورت ایستگاهی و متوسط بارو روزانه استان، ا
یووابی جهووت ایجوواد پهنووه بووارو هووای مرسووووووب درونصوووووورت اسوووووتووانی، از رووبینی موودل بووهپیش

 مشاهداتی در سطح استان، استفاده شدح

 نتایج .3
براسوواس دو آسووتانه  1396اردیبهشووت  30ا ت 1395اسووفند  6رخدادهای بارشووی در طول دوره آماری 

 12سووووونجی وااع در داخل اسوووووتان و ایسوووووتگاه باران 8متر برای میلی 5و بزرگتر از  1بارشوووووی بزرگتر از 
ج از استان انتخاب شدند و مقایسه ایستگاهی فقط برای ایستگاه های وااع در استان ایستگاه خار

تان انجاب شوووووودح نمونه بلرسووووو تایج مربوط  متر میلی 5( واایع بزرگتر از 2Rه ضوووووریب تبیین )ای از ن
 ارائه شده استح 3صورت مقایسه ایستگاهی در جدول به

 مترمیلی 5ی شده بزرگتر از نیبشیپی روزانه هابارشارزیابی ایستگاهی  -3جدول 
 ایستگاه
 زمان

چم 
سازمان  کشور انجیر

چم  دورود آب
 نورآباد پلدختر کوهدشت زمان

 0/46 0/62 0/31 0/02 0/26 0/32 0/75 0/26 روز آینده 1

                                                                            
1 Probability of detection 
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 0/14 0/62 0/35 0/11 0/19 0/41 0/63 0/40 روز آینده 2
 0/21 0/64 0/34 0/00 0/09 0/01 0/36 0/35 روز آینده 3
 0/24 0/51 0/30 0/06 0/33 0/63 0/35 0/28 روز آینده 4
 0/00 0/11 0/06 0/06 0/00 0/01 0/36 0/06 روز آینده 5

 

شده و مشاهداتی در ایستگاهمیزان همبستگی بین بارو روزانه پیش 3اساس جدول بر های بینی 
ها نسبتاب بالا بوده و این میزان همبستگی در برخی از کشور، پلدختر و نورآباد نسبت به سایر ایستگاه

هایی ایسووتگاهروز آینده تقریباب ثابت بوده اسووتح در  4بینی ها مثل ایسووتگاه پلدختر تا پیشایسووتگاه
بوده  رمضمولیغهای زمانی مختلف، بینی بارو در بازهمثل سووووازمان آب بروجرد همبسووووتگی پیش

بینی بارو در این ایسووتگاه اسووتح برای مثال میزان دهنده عملکرد ضووضیف مدل در پیشکه نشووان
طورکلی روز ابل، بیشووتر اسووتح به 1بینی از روز ابل نسووبت به پیش 4بینی همبسووتگی مدل از پیش

که پیشنتایج مقایسه ایستگاهی نشان می باشندح بالایی برخوردار نمی های بارو از داتبینیدهد 
ای، ارزیابی بینی بارو، علاوه بر مقایسوووه نقطهتر نتایج پیشبرای حل این مشوووکل و بررسوووی دایق

شده مدل بارو پیش شدح متوسط بارو م GFSبینی  ستان نیز انجاب  کل ا شاهداتی برای متوسط 
ج از اسووتان لرسووتان و با های بارو روزانه ایسووتگاه)پهنه بارو( با اسووتفاده از داده های داخل و خار

بینی شووووده نیز با به دسووووت آمدح متوسووووط بارو پیش GISیابی مرسوووووب، در محیط های درونروو
ح در محاسووووبه شوووود GFSای ارائه شووووده در مدل بینی شووووده برای نقاط شووووبکهیابی بارو پیشدرون
بینی شووده در اسووتان لرسووتان ارائه نتایج مربوط به احتمال واوع متوسووط بارو روزانه پیش 2شووکل 

 شده استح
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 بینی بارش در سطح استان لرستاناحتمال وقوع پیش -2شکل 

که احتمال واوع بارو در آسووتانه 2با توجه به شووکل  های های بزرگتر بارو )بارومشووخص اسووت 
متر( در هر دو حالت متوسووط و میلی 1های روزانه بزرگتر از متر نسووبت به بارومیلی 5روزانه بزرگتر از 

کنر مقادیر اجراهای مدل ح طور متوسوووط احتمال واوع بارو برای آسوووتانه باشووودح بهبالا می GFSدا
متر میلی 1و برای آسوووووتانه بزرگتر از  9/0تا  6/0روز آینده بین  9تا  1بینی متر در پیشمیلی 5بزرگتر از 

که در واوع سووووویلاب، باروباشووووودمی 7/0تا  5/0بین  های حدی دارای اهمیت بیشوووووتری ح از آنجا 
های حدی از نظر واوع یا عدب واوع بارو GFSبینی بارو توسط مدل نتایج پیش رونیازاهستند، 
 RMSEو  2Rنیز میزان  4و  3متر( در اسووووتان لرسووووتان اابل ابول اسووووتح در شووووکل میلی 5)بزرگتر از 

 بینی بارو در مقایسه با متوسط بارو مشاهداتی استان لرستان ارائه شده استحپیش
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 بینی شده استان لرستانضریب تبیین بین متوسط بارش مشاهداتی و پیش -3شکل 

 

 
 بینی شده استان لرستانبین متوسط بارش مشاهداتی و پیش RMSE -4شکل 
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که 3با توجه به شکل  روز آینده نسبتاب بالا است )بین  3های بینیتا پیش 2Rمیزان  مشخص است 
که نشووان دهنده عملکرد خوب مدل 8/0تا  6/0  )GFS بینی متوسووط بارو روزانه در سووطح در پیش

کل طوفان( میاسووتان لرسووتان )پیش ( نیز RMSEباشوودح مقدار مجذور میانگین مربضات خطا )بینی 
کلی افزایشووووی میروز دارای رو 9تا  1بینی از پیش  2تا  1های بینیباشوووودح این میزان خطا در پیشند 

بارو کمتر از میلی 5های بزرگتر از روز آینده برای  اابل ابول بوده و  متر اسووووووتح جهت میلی 5متر 
کلی واایع بارندگی در سووووطح اسووووتان، واایع بارشووووی در پیش GFSارزیابی توانایی مدل  بینی الگوی 

متر در میلی 5های بزرگتر از بل بارو مشوواهداتی در سووطح اسووتان برای باروبینی شووده در مقاپیش
 رسم شده استح 6شکل 

 
متر و بارش روزانه مشاهداتی میلی 5بینی شده بزرگتر از وقایع بارشی روزانه پیش -6شکل 

 در سطح لرستان متناظر با آن
کلی سری زمانی متوسط توانسته است  GFSشود مدل مشاهده می 6که در شکل  طورهمان الگوی 

کند ولی در پیشبارو روزانه را در اسووتان لرسووتان به خوبی پیش کمی بینی شوودت باروبینی  ها با 
 خطا همراه بوده استح
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 گیرینتیجه .4
باشوووود تا با بینی بارو در اسووووتان لرسووووتان میبرای پیش GFSدرپژوهش حاضوووور هدف ارزیابی مدل 

کاهش مدل، بتوان میزان عدب اطضیت سیستم تضیین میزان خطا و دات نتایج های هشدار سیل را 
که مدل  توانسوووته اسوووت واایع بارشوووی )کل طوفان( را در سوووطح  GFSدادح نتایج تحقیق نشوووان داد 

کند ولی در پیشاسوووووتان لرسوووووتان به خوبی پیش ی ترفیضوووووضای بارو، عملکرد بینی نقطهبینی 
های های بارو در مدلبینیه به اینکه از نتایج پیشای داردح با توجبینی منطقهنسوووووبت به پیش

های بارو ورودی به شووووود و ماهیت دادهسووووازی سوووویلاب اسووووتفاده میرواناب جهت شووووبیه-بارو
ای اسووووت، لذا با تکیه بر نتایج به دسووووت آمده در سووووطح صووووورت منطقهرواناب به-های بارومدل

ای در توسوووووضه صوووووورت منطقهبه GFSل بینی بارو مدتوان از نتایج پیشاسوووووتان لرسوووووتان، می
که دوره ارزیابی مدل سوامانه  GFSهای هشودار سویل در این اسوتان اسوتفاده نمودح لازب به ذکر اسوت 

های مختلف بوده و باید ارزیابی مدل در ماه 1396تا آخر اردیبهشت  1395در این پژوهش از اسفند 
 های فصلی نیز انجاب شودحسال و حتی به تفکیک بارو

 قدردانی .5
امکانات  تأمین لیبه دلوزارت نیرو منابع آب  تیریو شرکت مد موسسه تحقیقات آباز  لهیوس نیبد

 حشودیم یتشکر و ادردان پژوهش نیلازب جهت انجاب ا هایو داده
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 .دانشیار دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران -5

 :چکیده
ی اخیر در سطح ملی هادههبا توجه به افزایش تضداد واوع، حجم و میزان خسارت ناشی از سیل در 

ی مدیریت سوویلاب ضووروری هاطر  کنندهنییتضعنوان عامل خسووارت سوویل به ی، برآوردالمللنیبو 
که برآورد خسوارت سویل دخالت پارامترهای متضددی دراسوتح  به عمق  توانیمها از جمله آن دارند 

کرد آب، سوورعت جریان و گسووترده اسووتفاده هرچند از عمق جریان به حزمان آبگرفتگی اشوواره  صووورت 
گرفته اسوووووتح حال آنکهشوووووده ولیکن اثر سووووورعت جر کمتر مورد توجه ارار  سووووورعت جریان نقش  یان 

کرده و با اعمال نیروی بیشوووتر بر سووواز یمه، خطر تخریب آن را افزایش مهمی در خسوووارت سووویل ایفا 
کمتر از هاسوووورعت ح در این مقاله با اسووووتفاده از روابط انرژی ویژه جریان برایدهد متر بر ثانیه و  2ی 

ی بیشتر از آن، مدلی برای تخمین خسارت سیل بر ساختمان با درنظر هاسرعتاندازه حرکت برای 
کمک زبان  که به   یسینوبرنامهگرفتن پارامترهای سرعت و عمق جریان توسضه داده شدح این مدل 

R  سیل در انواع  تواندیمتوسضه یافته گیرد و  هاساختمانبرای محاسبه خسارت  ستفاده ارار  مورد ا
سووواده بودن مدل، مقایسوووه آن با موارد  رغمیعلورت پیوسوووته و راومی ارائه نمایدح صوووخسوووارت را به
کمتر از  دهدیمابلی نشان  که  %9که میانگین خطای مطلق آن   حباشدیم بخشتیرضابوده 

  : هیدرولیک سیل، خسارت سیلاب، اثر عمق و سرعت.یدیکلمات کل
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 مقدمه .1
که در  پی واوع بارندگی شوودید، شووکسووت سوود و یا ذوب شوودن سوویل جریان اسووتننایی رودخانه اسووت 

خسووواراتی را بر  دشوووتلابیسوووو به دنبال افزایش ارتفاع آب و ورود به  افتدیمسوووریع برف و یخ اتفاق 
تغییرات هم نین ، هادشتلابیسبا توسضه چشمگیر جوامع شهری و روستایی در ح گذاردیمجای 

گرمایش جهانی، ریسووووک سوووویل در جهان  افزایش یافته اسووووتح به  یاملاحظهطور اابل بهاالیمی و 
وااضه در  65به  1974وااضه در سوووال  10که تضداد بلایای طبیضی ناشوووی از سووویل در جهان از  یاگونه
که این به وضوح افزایش  2003وااضه در سال  163و  1990سال  ریسک  ریگچشمافزایش یافته است 

کسووتان )در  بارفاجضه یهالیسووح دهدیمارار  تائیدسوویل را مورد  (، 2005(، نیواورل انز آمریکا )2010پا
کوئینزلنوود اسوووووترالیووا )2011ژاپن ) ( 2004( و جنوب شووووورق آسووووویووا )2011(، بووانکوک تووایلنوود )2011(، 

گذشته  ییهامصداق که در  کشیده، دور چنداننههستند  کاب مرگ   هاونیلیم، صدها هزار نفر را به 
گذاشته است صدهاکرده و  خانمانیبنفر را   ح[1] میلیارد دلار خسارت بر جای 

، 2003تا  1895بلایا، از سوووووال  یالمللنیبموجود در بانک اطلاعاتی  یهادادهدر ایران نیز بر اسووووواس 
 هاآن( %7.5نفر ) 14943که  انددادهنفر جان خود را بر اثر بلایای طبیضی از دسووت  208963بیش از 

خ داده  72استان و  18مورد سیلاب در  72، 1391سال بر اثر سیل بوده استح در جریان  کشور ر شهر 
که موجب مرگ  میلیارد  1397باب سووواختمان و  3132نفر، تخریب  446نفر، مصووودومیت  20اسوووت 

 [ح2] ریال خسارت ااتصادی شده است

پارامتر  عنوانبهخسارات سیل،  ترقیدا برآورد ،هالابیسبا توجه به آمار فوق و روند روبه رشد واوع 
کهمدیریت سوویلاب بسوویار حائز اهمیت اسووت  یهاطر  کنندهنییتضاصوولی   ترقیدابرآورد هرچه  چرا

ندیمخسووووووارت وارده  نه  توا کاراآورده  فراهمرا  ترحیصوووووح یهایریگمیتصووووومزمی  یهاطر  ییو 
 مدیریت سیلاب را افزایش دهدح

گروه به توانیمخسووارت سوویل را  که بندهدسووت محسوووس ریغمحسوووس و  دو  نیز به  هرکدابی نمود 
ح خسارت محسوس به آن دسته از خسارت اطلاق شودیممستقیم و غیرمستقیم تقسیم  دو اسمت

مستقیم آب با  برخوردکه بتوان آن را در واحد پولی بیان نمودح خسارت مستقیم نیز ناشی از  شودیم
و ممکن اسوووت در  جادشووودهیادر پی خسوووارت مسوووتقیم  میمسوووتقریغ خسوووارت کهیدرحالاموال بوده 
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ج از رو خ دهد  لیس دادیخار شاره  هاساختمانبه خسارت  توانیمخسارات مستقیم  ازجمله [ح3]ر ا
که در این مقاله مورد بررسی ارار   حردیگیمکرد 

میزان  صوووورتبهبر اسووواس مشوووخصوووات جریان )عمق، سووورعت و ححح(، خسوووارت وارد بر سووواختمان 
کف، دیوار، محتویات آن و ححح تضریف هاانالمخسوووووارت وارده بر هر یک از   حگرددیمی آن از ابیل 

کل هزینه تضمیر و یا تضویو سوووازه و محتویات آن   در نظردرصووود خسوووارت نیز بر اسووواس درصووودی از 
 ح[4] شودیمگرفته 

که  به عمق آب، سوورعت جریان،  توانیمپارامترهای متضددی در ایجاد خسووارت سوویل دخالت دارند 
لودگی آب، بار رسوووووب، سوووون و نوع مصووووالح سووووازه، زمان هشوووودار سوووویل و تجربه تگگرفآبزمان  ی، آ

کرد هالیسووو گسوووترده مورد  صوووورتبهح از میان تمامی موارد فوق تنها عمق جریان [5]ی ابلی اشووواره 
کرده و با اعمال  کهیدرحال ردیگیماسووووتفاده ارار  سوووورعت جریان نقش مهمی در خسووووارت سوووویل ایفا 

 ح[6] دهدیمسازه خطر تخریب آن را افزایش  نیروی بیشتر بر
خدایی سرعت جریان آب و زمان فرار در مدیریت بحران سیلاب ناشی از شکست سد را مورد بررسی 

ی و سووووورعت جریان و اسوووووتفاده از روو ماتریس گرفتگآبمخاطره  یهانقشوووووهارار دادح او با تهیه 
 .[7]ارائه داد  ی راگرفتگآبتلفیقی سرعت و عمق  یهانقشهمخاطره، 
کل  ئهخسووووووارت  -روابط عمق 1شووووو Middlemann- و 2006ل در سووووووا  1USACE توسوووووط شوووووودهارا

Fernandes  خسووارت  -ح منحنی عمقدهدیممسووکونی نشووان  یهاسوواختمانرا برای  2010سووال در
که هاعمقدر  هاآنخسوووارت وارد شوووده به سووواختمان و یا محتویات  دهندهنشوووان ی مختلف اسوووت 

خ و در واحد  صوووورتبهح در حالت مطلق، خسوووارت وارده شوووودیمق یا نسوووبی بیان مطل صوووورتبه نر
درصوووود خسووووارت وارده به  صووووورتبهسوووواختمان و یا سووووطح بیان شووووده حال آنکه در حالت نسووووبی 

 ح[8] شودیمساختمان و یا وسایل موجود در آن بیان 
 

                                                                            
1 United States Army Corps of Engineers 
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 [4] (Middlemann-Fernandes و USACEخسارت ) –نمودار عمق  -1شکل 
کم، هاعمقی از ترکیب عمق و سوورعت بیان نمودح در امحدودهدر یک  توانیمشووکسووت سووازه را  ی 
𝑚 2سووووورعت بیش از 

𝑠
در  کهیدرحال ندازدیبی پایداری پی سوووووازه را به خطر آب شوووووسوووووتگبا  تواندیم 

کم هاسرعت  ح[4] ی سبک را در اثر فشار آب متصور شدهاسازهخرابی  توانیمی 
USACE منحنی فروپاشووی سوواختمان را با توجه به عمق و سوورعت سوویلاب برای چهار 1985ر سووال د

بتن ی هاسووتونتیرها و  -2ی فولادی با دیوار غیر باربر هاسووتونتیرها و -1ی با هاسوواختماندسووته 
کلاف اووائم چوبی یووا فولادی در  -4دیوارهووای بوواربر بتنی یووا بنووایی  -3 بوواربر ریغبووا دیوار  مسووووولح
ی فروپاشوووووی برای هایمنحنی از این انمونهح [9]آورد  به دسوووووتی باربر چوبی یا فولادی دیوارها

که با توجه به  3طبقه در شکل  3الی  1ی هاساختمان پایداری سازه  توانیم هاآننشان داده شده 
 را برای یک سرعت و عمق مربوطه بررسی نمودح
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 [9]نایی با دیوار بتنی یا ب -منحنی شکست ساختمان -2شکل 
گرفته اسوووووتح  با  1989در سوووووال  Clausenترکیب سووووورعت و عمق نیز مورد توجه برخی محققان ارار 

ℎ ضربحاصلاستفاده از رابطه اندازه حرکت،  × 𝑣  مضیاری برای  عنوانبه)دارای بضد دبی ویژه( را
کرد )رابطه  صورتبهو  هاساختمانتخمین خسارت   ح [10] (1زیر تضریف 

𝑃 = 𝑚 × 𝑣 = 𝜌 × ∀ × 𝑣 = 𝜌 × 𝐴 × (ℎ × 𝑣) = Constant × (ℎ × 𝑣)                 (1) 

یمسوووورعت جریان  𝑣 عمق آب و ℎ سووووطح مقطع بلوکی از جریان،  𝐴 چگالی آب،  𝜌 در روابط فوق
ی عمق و سووووورعت جریان در هام لفهرا بر اسووووواس  هاسووووواختمانخسوووووارت وارد بر  Clausenح باشووووود

 (ح 4 تا 2ی زیر ارائه نمود )روابط هامحدوده
𝑣 < 2 𝑚

𝑠
ℎ یا   × 𝑣 < 3 𝑚3

𝑚.𝑠
 →                                                                                             (2)                خسارت ناچیز 

𝑣 > 2 𝑚
𝑠

3 و   < ℎ × 𝑣 < 7 𝑚3

𝑚.𝑠
 →    (3)                                                 تا حدی خسارت دیده

𝑣 > 2 𝑚
𝑠

3 و   < ℎ × 𝑣 < 7 𝑚3

𝑚.𝑠
 →                         (4)                                           تخریب کامل
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Pistrika and Jonkman  نتایج  2010در سالClausen  که در را مورد بررسی ارار دادند و اعلاب داشتند 
کافی مدل  -گرفتن سرعت و عمقنظر  در مدل خود تنها  رونیازا شودیمسرعت منجر به عدب دات 

گرفتندح شوووووکل  سووووورعت را در -مضیار عمق را  Pistrika and Jonkmanو  Clausenمضیارهای  3نظر 
 ح[10] دهدیمنشان 

 
 الف

 
 ب

 Pistrika and Jonkman (2010) -ب  Clausen (1989) -الف [10خسارت ]معیار ارزیابی  -3شکل 
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در  Pistrika and Jonkmanو  Clausenح نتایج شوووووده اسوووووتدادهنشوووووان  3که در شوووووکل  طورهمان
𝑚 2از  ترشیبی هاسرعت

𝑠
کمتر از هاسرعتی فوق در هامدلیکسان استح تفاوت   𝑚 2ی 

𝑠
 باشدیم 

 حشده استگرفتهتنها اثر عمق جریان بر خسارت سیل در نظر  Clausen مدلکه در 
Nadal  ی هاساختمانی را با توجه به عمق و سرعت جریان برای ریپذبیآسماتریس  2009در سال

با ااب بتن مسووووولح، دیوار بتنی، در، پنجره و  و برای سووووووه نوع سووووویلاب  زاتیتجهمسوووووکونی بتنی 
توجه به اینکه ح باید در نظر داشوووووت با [11] (4ی، امواج دریا و سوووووونامی ارائه داد )شوووووکل ارودخانه

Nadal  هاساختمانبرای سایر  هاآنی بتنی ارائه داد، استفاده از هاساختماننتایج خود را تنها برای 
  ح[4]مشکل است 

 
 [11]خسارت مورد انتظار برای سیل امواج دریا  -4شکل 

Dassanayake  یهاسووواختمانآوردن خسوووارت  به دسوووتمدل زیر را برای  2012و همکاران در سوووال 
و ححح( و با اسووووتفاده از سوووورعت و عمق جریان ارائه دادندح  هاموزهی تاریخی، هاسوووواختمانفرهنگی )

گرفتن مدل  هاآن کردن مضیارهای  Clausenبا در نظر  ( مدل خود را ایجاد 1جدول ) ریزو اضووووووافه 
 ح[4]نمودند 
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 معیارهای خسارت -1جدول 
𝑚 2مضیار خسارت برای سرعت بیشتر از  سطح خسارت

𝑠
کمتر از   𝑚 2مضیار خسارت برای سرعت 

𝑠
 

کم ℎ خیلی  < 0.5𝑚 - 
0.5𝑚 کم < ℎ < 1.5𝑚 ℎ × 𝑣 < 1 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄  
1.5𝑚 متوسط < ℎ < 2.5𝑚 1 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄ < ℎ × 𝑣 < 3 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄  
2.5𝑚 زیاد < ℎ < 3𝑚 3 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄ < ℎ × 𝑣 < 7 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄  
ℎ خیلی زیاد > 3𝑚 ℎ > 3𝑚 یا ℎ × 𝑣 > 7 𝑚3

𝑚. 𝑠⁄  
 

 5که در شوووکل  طورهمانح گرددیمایجاد  5شوووکل  Clausenی بالا به مدل ارهایمضبا اضوووافه نمودن 
 ی شده استحبنددستهسطح  5خسارت سیل به  شودیمدیده 

 
 [4]ی فرهنگی هاساختمانو همکاران برای  Dassanayakeمدل  -5شکل 

در خسووارت سوویل  م ثریک پارامتر  عنوانبهان که سوورعت جری دهدیممرور تحقیقات پیشووین نشووان 
کمتر از عمق  گرفته بر روی اثر سرعت جریان را  شدهگرفته در نظربسیار  یماستح تحقیقات صورت 

کلی  توان یی خرابی یا عدب خرابی یک هاآستانهی نمودح دسته اول با تضیین بنددستهدر سه دسته 
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توسوووووط  شوووووودهارائهی هایمنحنبه  توانیمن میان )از ای دهدیمسوووووواختمان را مورد بررسوووووی ارار 
USACE  که بر اسوواس عمق و سوورعت جریان هاآندوب  دسووتهاشوواره نمود(ح یی را هابازهیی هسووتند 

 2و  1و یا سووطح خطرپذیری  %50-25 و %25-0مثال  طوربه) انددادهبرای خسووارت سوواختمان ارائه 
که و  دستهاشاره نمودح  Dassanayakeو مدل  خدایی هشدارائهی ریخطرپذبه ماتریس  توانیمححح( 

ی، درصد اسازهسوب با بررسی نیروهای استاتیکی و دینامیکی وارد بر ساختمان و با انجاب آنالیزهای 
 (حNadalی ریپذبیآسمانند ماتریس اند )دادهخرابی سازه را مورد بررسی ارار 

ک دسووتهضووضف  یمدر خسووارت برآورد شووده  هاآنافی اول و دوب در برآورد خسووارت سوویل، عدب دات 
که باشووود  باو عددی واحد نیسوووتح دسوووته سووووب  گرددیمبرای هر عمق و سووورعت یک بازه اعلاب  چرا

برای  تواندیم، تنها دهدیمراومی نشوان  صوورتبهمقادیر خسوارت را برای هر عمق و سورعت  نکهیا
ی بتنی هاسوواختمانتنها برای  Nadalمثال ماتریس خطرپذیری  طوربهموارد مشووابه اسووتفاده شووودح 

گیردح در مقاله حاضوووور  هاسوووواختماندر سووووایر انواع  تواندینماسووووت و  شوووودهارائه مورد اسووووتفاده ارار 
که  خلأهایمنظور برطرف نمودن به موجود، با اسوووووتفاده از عمق و سووووورعت جریان مدلی ارائه شووووود 

 راومی ارائه دهدحصورت خسارت مورد انتظار سیل را به تواندیمضمن سادگی 

 . روش توسعه مدل پیشنهادی2
مراحل توسضه مدل پیشنهادی در االب یک روندنما نشان داده شده استح در این مقاله  6در شکل 

𝑚 2کمتر از  یهاسرعت با استفاده از روابط انرژی ویژه جریان برای
𝑠

 یهاسرعتو اندازه حرکت برای  
گرفتن پارامترهای سووورعت و بیشوووتر از آن، مدلی برای تخمین  خسوووارت سووویل بر سووواختمان با درنظر 

 -آوردن منحنی عمق به دسووووتارائه شووووده اسووووتح توسووووضه مدل پیشوووونهادی، نیازمند عمق جریان 
سرعت، استفاده از  محدودهخسارت در تمامی مقادیر سرعت استح نیاز به برازو منحنی در تمامی 

 به دستبرای  Rی سینوبرنامهح در این مقاله از زبان کندیم ریناپذاجتنابی را سینوبرنامهیک زبان 
گردید حلقه)توضیح در اسمت ج( و ایجاد  2D و 1Dآوردن سطوح خطر  ح در زیر مراحل مزبور استفاده 

 :شودیمایجاد مدل به ترتیب دنبال 
ℎ یهایمنحنرسم  -الف  × 𝑣 = 3, 𝑚 2ی بیشتر از هاسرعتبرای  5,11

𝑠
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Clausen (ℎی هایمنحناز دی حاضوور در مدل پیشوونها × 𝑣 = 𝑚 2بیشووتر از  یهاسوورعت برای (3,5
𝑠

 
ستفاده شده استح  𝑘𝑚 10متر و سرعت 4با عمق  یهاانیجر UNSW1 نتایج بر اساسا

ℎ
بسیاری از   

کنر  هانواع زیربنای سووووواخته شوووووده را از بین برد دهند ]دهندیمرا تحت فشوووووار ارار  هاسووووواختمانو ا
ℎدارمق] × 𝑣  ستانهکه  باشدیم 11این جریان حدود گرفته  آ رسم  حشده استتخریب نهایی در نظر 

𝑚 2ی بیشتر از هاسرعتی مذکور برای هایمنحن
𝑠

 نشان داده شده استح 7در شکل  

                                                                            
1 University of New South Wales 



55 

 

 

 
 روندنمای توسعه مدل -6شکل 
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 متر بر ثانیه 2کمتر از  یهاسرعتبرای  منحنیاصلاح  -7شکل 

ℎمنحنی رسم  -ب +
𝑣2

2𝑔
= کمتر از هاسرعتبرای  1.7,3.7 𝑚 2ی 

𝑠
 

 نانیاطماابلو  م ثریک پارامتر  عنوانبه تواندیمهد جریان  2009در سال  Kreibich بر اساس نتایج
گرفته  2ی با هد بیشتر از هالیسی خسارت نیبشیپدر  یمنحنرو اصلاح ح ازاین[6شود ]متر در نظر 
کمتر ازهاعتسربرای  ها 𝑚 2ی 

𝑠
 محاسبهآوردن انرژی جریان در آن سرعت استح  به دست، مستلزب  

ℎی هوایمنحناین مقودار برای  × 𝑣 = 3, بوا  توانیمکوه  دهودیم بوه دسووووووترا  3.7و 1.7اعوداد   7
ℎاستفاده از رابطه  +

𝑣2

2𝑔
=  ی انرژی جریان را رسم نمودحهایمنحن 1.7,3.7

 خسارت در سرعت صفر و محاسبه خسارت متناظر با هر منحنی – رسم نمودار عمق -ج
خسوووارت ادیر نموده و برای یافتن مقموجود را در سووورعت صوووفر رسوووم  خسوووارت -عمقمنحنی حال 

ℎمتناظر با هر منحنی  × 𝑣 و ℎ +
𝑣2

2𝑔
ح میدهیمخسووووارت امتداد  –، آن را تا برخورد با منحنی عمق  

آمده از این روو متناظر  به دست 2Dو 1Dاست، خسارت  شدهادهدنشان  8که در شکل  طورهمان
که بر روی این دو منحنی ارار هاسوورعتبا خسووارت سوویل در تماب ترکیب عمق و  در نظر  رندیگیمیی 

که تماب نقاط وااع بر روی منحنی  شووودهگرفته ، تماب نقاط 1Dخسوووارتی برابر با  1اسوووتح به این مضنا 
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ℎ وتماب نقاط وااع بر روی منحنی 2D مضادلخسارتی  2وااع بر منحنی  × 𝑣 = خسارتی مضادل  11
 خواهند داشتح %100با 

 
𝒉آوردن خســـــارت متناظر با هر منحنی  به دســـــت -8شـــــکل  × 𝒗  و اضـــــافه نمودن𝒉 × 𝒗 = 𝟏𝟏 

کامل عنوانبه  آستانه تخریب 
 ی مختلفهاسرعتخسارت در  -رسم منحنی عمق -د

سرعت مشخص نشان خسا -رسم منحنی عمق نحوه 9شکل  ح بدین منظور دهدیمرت را در یک 
در سوورعت مورد نظر مقطع زده شووده و بین تماب مقادیر عمق و خسووارت به دسووت آمده از  سووتیبایم

کمتر و هاسووووورعتمختصوووووات نقاط تقاطع یافته را برای  6و  5تقاطع، برازو داده شوووووودح روابط  ی 
𝑚 2بیشتر از

𝑠
  حدهدیمنشان  

𝑣 > 2 
𝑚

𝑠
   →  [0,0], [

3

𝑣
, 𝐷1] , [

7

𝑣
, 𝐷2] , [

11

𝑣
, 100]                                                            (5)   

 𝑣 < 2 
𝑚

𝑠
  → [0,0], [1.7 −

𝑣2

2𝑔
, 𝐷1] , [3.7 −

𝑣2

2𝑔
, 𝐷2] , [5.7 −

𝑣2

2𝑔
, 100]                        (6)   
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 خسارت در سرعت مشخص-ی از منحنی و برازش بین مقادیرعمقمقطع زن نحوه -9کل ش
که مقدار  شووودیمسوواخته  یاپوسووته( 10با تکرار این روند برای تمامی مقادیر سوورعت )همانند شووکل 

که هرچند منحنی انرژی جریان دهدیمخسوووارت را در هر عمق و سووورعت نشوووان  ح باید توجه داشوووت 
ℎمتناظر با  × 𝑣 = ℎ متناظر با منحنی آوردن خسارت به دستدر  ،11 × 𝑣 = شرکت نداشت  11

کمتر از  یهایمنحنمختصات چهارب در برازو  عنوانبهولیکن  𝑚 2با سرعت 
𝑠

یممورد استفاده ارار  
5.7] لذا مختصووووات حردیگ −

𝑣2

2𝑔
, کمتر از   یهابرازودر تمامی  [100 𝑚 2با سوووورعت 

𝑠
مورد اسووووتفاده  

 حردیگیمارار 
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در تمامی متناظر  یهاعمقو  2D, 1D, (Damage=0 ,(%100 برازش منحنی بین مقادیر  -10شـــــکل 
 مقادیر سرعت

 . ارائه و تحلیل نتایج3
 به دست سرعتی هامحدودهتمامی در عمق و خسارت از برازو بین مقادیر الف -11شکل  پوسته

، به ازای یک خسوووارت ثابت با افزایش سووورعت، شوووودیمکه در شوووکل دیده  طورهمان آمده اسوووتح
کاهش  پوسوووته را  دهندهلیتشوووکب نیز خطوط تراز -11منطقی اسوووتح شوووکل  کاملاب که  ابدییمعمق 

ℎی هایمنحن وضوحبهکه  دهدیمنشان  × 𝑣 = var  وℎ +
𝑣2

2𝑔
= var  ح شودیمر آن دیده د 
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 الف

 

 ب
 سرعت محدودهمقادیر خسارت و عمق در  حاصل از برازش بیننتایج  -11شکل 
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 بررسوووووی عملکرد مدل منظوربهح هددیمرا نشووووووان  Nadal یریذپبیآسووووونتایج ماتریس  2جدول 
داده شوود و نتایج آن با  توسووضهخسووارت )در سوورعت صووفر( با روو جدید  -، مقادیر عمقپیشوونهادی

گردیدح 1جدول  مقادیرسوووایر  کزهاشووواخص مقایسوووه  ( و 7رابطه یمم، میانگین )ی آماری مینیمم، ما
ارائه  5برای مقایسوووووه بهتر نتایج در جدول  (9مقادیر خطای مطلق )رابطه  (8رابطه ) اریمضانحراف 

مقدار وااضی )درصوود خسووارت در جداول 𝑥0 انحراف مضیار،𝜎 میانگین،  𝜇شووده اسووتح در روابط زیر 
2،) 𝑥 وسضه با روو ارائه شده( وآمده از ت به دستمقدار محاسبه شده )درصد خسارت ∆𝑥  خطای

 حباشندیم مدلمطلق 

𝜇 =
1

𝑛
× ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                                                  (7) 

𝜎 = √
∑(𝑥 − 𝜇)2

𝑁
                                                                                              (8) 

∆𝑥 = |𝑥0 − 𝑥|                                                                                                    (9) 
 

 [4]مقادیر درصد خسارت سیل  -2جدول 

 

 

              v(ft/s) 
 h(ft)           

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.5 4.7 5.1 5.5 5.9 6.5 

2 9.1 9.1 9.4 9.5 10.1 11.1 12.5 15.9 22 28.1 33.3 

3 13 13.5 13.6 14.6 16.5 19.8 28.1 35.3 40.3 43.8 46.3 

4 16 17.2 17.5 19.9 23.5 33.3 40 44.1 46.6 48.3 49.7 

5 20 20.6 21.3 25.3 32.7 41.4 45.6 47.7 49.1 50.4 51.6 

6 23.3 23.9 25.5 30.4 39.2 45.7 48.3 49.7 50.9 52.1 69.4 

7 26.5 27.2 29.6 35.1 43.8 48.2 49.9 51 52.3 53.6 85.6 

8 29.6 30.3 33.4 39.3 47.3 50.5 51.8 52.9 54.1 55.5 100 

9 32.7 33.4 37.2 43.3 50.1 52.5 53.6 54.7 55.9 57.3 100 

10 35.7 36.4 41 47.1 52.4 54.4 55.3 56.3 57.5 74.9 100 
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 (Nadal )مدل پیشنهادی و نتایج مقایسه مقادیر خطای مطلق درصد خسارت سیل –3جدول 

            v(ft/s) 

h(ft)           
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

0 0.20 0.20 0.21 0.22 0.27 0.33 0.40 0.47 0.53 0.60 0.67 

1 1.19 1.24 1.38 1.65 2.94 4.32 5.61 6.62 7.56 8.42 9.02 

2 1.15 1.23 1.20 1.58 3.13 4.62 5.46 4.10 0.13 4.49 8.02 

3 1.12 0.73 0.98 0.62 1.39 1.07 4.57 9.30 11.89 12.89 12.68 

4 1.52 0.46 0.58 1.06 1.63 8.02 11.48 12.18 10.80 7.81 3.39 

5 0.39 0.05 0.28 3.44 7.48 12.13 11.92 8.62 3.00 4.96 15.91 

6 0.22 0.65 1.73 5.72 10.68 11.92 7.81 0.05 11.76 28.22 30.60 

7 0.93 1.45 3.29 7.83 11.94 9.08 0.33 13.94 34.67 46.40 14.40 

8 1.41 1.92 4.42 9.30 11.50 4.19 10.86 34.56 45.90 44.50 0.00 

9 1.69 2.18 5.34 10.34 9.53 3.35 27.06 45.30 44.10 42.70 0.00 

10 1.60 2.07 5.97 10.88 6.09 13.56 44.70 43.70 42.50 25.10 0.00 

که در جدول ح هماندهدیمنتایج خطای مطلق را برای مدل توسضه داده شده نشان  3جدول  طور 
کمتر از خطای مطلق درصوود خسووارت سوویل در  شووودیمفوق دیده  کنر نقاط مقداری  یمرا نشووان  10ا

یی از جدول فوق هااسومتح باشودیمکه بیانگر دات خوب مدل در برآورد خسوارت مورد انتظار  دهد
گفت  دهندیمرا نشووان  40نیز مقادیر بالای   1ها مقداری بیش از فرود جریان در آن محاسووبهکه باید 

که در وا در نظرح باید دهدیمرا نشوووووان  از عمق و  هاییم لفهاضیت رخداد سووووویلابی با چنین داشوووووت 
کمتر دخالت  کم است و لذا در محاسبه خسارت مورد انتظار سیل در ساختمان  سرعت جریان بسیار 

کمتر از کنندیم 𝑚 2ح فلش نشووان داده شووده در جدول نیز وضووضیتی از جریان با سوورعت 

𝑠
یمرا نشووان  

بالای مدل را در تخمین خسارت دات مزبور  محدودهنیز در خطای مطلق سیل  2.31ح میانگین دهد
𝑚 2کمتر از ی هاسرعتمورد انتظار سیل با 

𝑠
 حدهدیمنشان  

کزیمم  دهدیمنشووووان  3ی آماری جدول هاشوووواخصتحلیل  خطای مطلق  46.4که وجود مقادیر ما
کل مقادیر  که میانگین  یمرا نشوووان  8.95عدد تنها در اسووومت اندکی از مدل ایجاد شوووده اسوووت چرا 

که نتایج مدل در  12.28ح انحراف مضیار دهد کمی از مقادیر جدول  محدودهمدل نیز بیانگر آن است 
کید  کندیمتغییر  2  حکندیمکه بر مضتبر بودن مدل تأ
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 یریگجهینت. 4
در تحقیقات ابلی خسووووارت سوووویل بر سوووواختمان عمدتاب بر اسوووواس عمق جریان برآورد شووووده اسووووتح 

کمتر مدل،  دربارهضاتی نیز مطال که دارای نقاط ضووضفی از جمله: دات  اثر سوورعت جریان انجاب شووده 
ها اسوووتح در این مقاله با توجه به اهمیت سووورعت نحوه ارائه نتایج و یا شووورایط خاص اسوووتفاده از آن

ابط ی ابلی، با اسوووووتفاده از روهارووجریان در برآورد خسوووووارت مورد انتظار سووووویل و نیاز به تدایق 
𝑚 2ی بیشووتر از هاسوورعتاندازه حرکت در 

𝑠
کمتر از آن  لی راومی برای    و رابطه انرژی ویژه در سوورعت 

تخمین خسوووارت سووویل با اسوووتفاده از عمق و سووورعت جریان ارائه شووودح مقایسوووه نتایج مدل حاضووور با 
کمتر از  باشدیممناسب مدل  دات نشانگرNadal نتایج  ح توانایی مدل (%9)میانگین خطای مطلق 

که برای هر در ارائه نتایج به صووووورت راومی در افزایش دات برآورد خسووووارت م ثر اسووووت به این مضنا 
کاربردی بودن مدل برای انواع گرددیمعمق و سرعت جریان مقدار متناظری از خسارت سیل ارائه  ح 

کنار سووادگی آن از دی هاسوواختمان گر مزایای مدل اسووتح چرا )بتنی، فولادی، مصووالح بنایی و ححح( در 
کرده و منحنی تلفیقی خسووووووارت را بووه -نتووایج عمق توانوودیمکووه بووه راحتی  عنوان ورودی دریووافووت 

 سرعت و عمق را ایجاد نمایدح 

 . مراجع5
(، "مدیریت ریسک سیل )آشنایی با برخی تجارب مدیریت ریسک سیل در هلند("، 1392مارسل مارشان. ) .1

 ه مؤمنی، چاپ اول، انتشارات آوای قلم.ترجمه سعید پورشهیدی و سمی
اپیاادیولو ی "، (۱۳۹۴، صااااامااد )و شاااااکری ، فاااطمااهصااااااادقی ، جواد.بااابااایی. ابراهیم ،سااااالیمااانی هر   .2

کنفرانس ملی مدیریت و مهندسی سیلاب با رویکرد  ،"1391های شهری در ایران در سال سیلاب سومین 
 .های شهری، تهرانسیلاب

3. Dassanayake, D. R., Burzel, A., Kortenhaus, A., & Oumeraci, H. (2010). Framework and 
methods for the evaluation of intangible losses and their integration in coastal flood risk 
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4. Dassanayake, D. R., Burzel, A., & Oumeraci, H. (2012). Evaluation of cultural 
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تلستانرانتفاعیغکارشناسی ارشد مهندسی عمران، موسسه  -2  ی لقمان حکیم 
 تلستان میعمران، موسسه غیرانتفاعی لقمان حک یارشد مهندس یکارشناس -3

 چکیده:
تاری و / یا تنظیماتی سازی، با عنوان تضریف شده در این مقاله، "هر ترکیبی از تغییرات ساخپادسیل

که در طراحی و / یا سواخت وسواز و تغییر سواختمان، سوازه و یا خصووصویات فردی در درجه اول اسوت 
کاهش آسووووویب کارهای های سووووویل" صوووووورت میبرای  گیردح نتایج این تحقیق نشوووووان داد با انجاب 
ادی از تأثیر مخرب سووویل توان تا میزان زیها، میها و سووویلابهای بلند و آبراههمضمولی، مانند سوووازه

کنترل های شووناور و ایسووتگاههای ابتکاری و پی یده مانند خانهکاسووتح علاوه بر این، تکنیک های 
کامپیوتری نیز شووناسووایی شوودندح نمونه کنترل  سووازی، های مختلف پادسوویلهایی از تکنیکسوویل با 

 اندحمستند شده و در این تحقیق ارائه شده
گرف با ارار  با  خشووووووکمهینتن بخش وسووووویضی از آن در االیم خشووووووک و کشوووووور ایران  و همراه بودن 

گیرد ولی عواملی نظیر تخریب های محدود اصووولاب نمیبارو بایسووت زیاد در مضرخ خطر سوویل ارار 
کاربری اراضووووی و تبدیل رویه از مراتع و جنگلبرداری بیشوووودید منابع طبیضی به علت بهره ها، تغییر 

کشوووواورزآن رویه مناطق مسووووکونی و تغییرات االیمی باعث ی نامناسووووب یا سوووواخت بیها به اراضووووی 
که خسارات ناشی از سیلاب سازی های پادسیلسال افزایش یابدح استفاده از رووبهها سالگردیده 

کمشوند، علاوه بر هزینهکه در این راهنما مضرفی می که نسبت به رووهای  های مهار سیلاب، تری 
کاهش خسارات سیل نیز تأثیر به سزایی داشته باشندحتوانند ددارند می  ر 
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سوووازی در حال حاضووور در سوووراسووور های پادسووویلاین تحقیق در اصووول برای نشوووان دادن انواع تکنیک
بندی های مفهومی را برای فرمولگیردح علاوه بر این، ایدهمناطق مسووووکونی مورد اسووووتفاده ارار می

که برنامهکنهای اثبات انسداد فرد فراهم میطر  وساز ریزی دایق، طراحی و ساختدح باید فهمید 
 سازی موفق مورد نیاز استحهای پادسیلبرای هر یک از سیستم

سیییییادی، اتدامات های پادسییییییلسیییییادی، مدسیلات سییییییلاب، روشکلمات کلیدی: پادسییییییل
 پیشگیرانه.
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 مقدمه .1

کاهش سوووویل، جابجایی م ثرترین که این ارتفاع اسووووت، ول و روو  اابل مشووووهود یا  هارووی زمانی 
 از در برابر سوووویل ممکن اسووووت یک پیشوووونهاد مناسووووب باشوووودح برخی سووووازیمقاوبنیسووووتند،  برهزینه

 هاآن از بسوووویاری و شووووود انجاب متخصووووص وسووووازسوووواخت کمک بدون تواندمی اضووووطراری اادامات
 اابل طوربه کهدرحالی گیرند، ارار اسووتفاده مورد مزاحم یا پایین سووطح یهاسوویلاب برای ندتوانمی

 [ح1شود ]می رویدادها نوع این تلفات کاهش باعث توجهی
مختلف اسووت مثل االیم، اصووول اجتماعی، ااتصووادی، سووازمانی، فنی  جنبهسوویلاب دارای چندین 

متفاوت توسووط شوورایط شووهری و روسووتایی مورد خطاب وااع شووده اسووتح االیم سوویلاب  صووورتبهکه 
ح در شووووورایط گرددیم هاسووووویلابو حتی باعث ایجاد رخداد  گرددیمط االیمی موجب بررسوووووی شووووورای

کوتاه در رابطه با سدهای ماندگار روی  یهاارائهروستایی،  اما در شرایط روستایی،  دهدیمشدید و 
که در هماهنگی با  گسترده ارار دارد  ذوب شده  یهابرفاثرات ماندگار پیرامون المروهای محیطی 

 [ح2] گرددیمیی اثرات بیشتر احتمالی ایجاد شده است و موجب شناسا هاخانهرود هیپادر 
مختلف  یهانهیزمکه در  گرددیم ییهاوهیشووموجب بررسووی  هاسوویلاباصووول اجتماعی در رابطه با 

کره در رابطه با شوودت و بسووامد اختلالات زندگی  توانیمروی داده اسووتح در شوورایط شووهری،  به مذا
اصوووطلاحات متداول در رابطه با فجایع  یامنطقهدر شووورایط  کهدرحالیپرداخت، عمومی و ترافیک 

گر چه بسووویاری از راهکارها در رابطه با فجایع روی داده اسوووت )مثل اصوووول مرسووووب و از  وجود دارد ا
 [ح3] دست دادن دارایی(

ندارندح ااتصووووواد را  زیآمفاجضه یهایتوالنیاز به ارتباط در راسوووووتای  ضووووورورتاب  هاسووووویلاب، هرحالبه
سرمایه و حفظ  هاسیلاب  هاسیلابمحافظت از  یهاطر مرتبط به مضضلات مالی در رابطه با رشد 
تحت مسائل مالی در رابطه با درآمدهای  عمدتاب  لابیسو حفاظت از  یامنطقهطوفان  یکشزهاستح 
کاربرد و ، دستمزدهای خدماتی یا مطالبات یامنطقهارار دارد مثل مالیات  یامنطقه  یآورجمعآزاد 

از طریق مالیات عمومی اجرا  عمدتاب  یامنطقه یهاتیحما کهدرحالی، هانیزمکاربردی  یهاهیپا
اسووووتح در شوووورایط  یریگمیتصوووومدر پردازو  هادولتمرتبط به نقش  هاسوووویلاب هاسووووازهح گرددیم

آب صووورت  یاهشوورکتو  یامنطقهدولتی  م سووسوواتتصوومیمات احسوواسووی توسووط  همه یامنطقه



 

 

68 

کامل و  یهاتیمسووو ولو وزیران به وارسوووی  یامنطقهدر رابطه با مضضووولات  کهدرحالیگرفته اسوووت 
 [ح4ی غیردولتی نیز پرداختند ]دهسازمانافزایش حضور و 

که  هاسیلابمسائل فنی در رابطه با  کار  عمدتاب مرتبط به مفاهیم و آثار است  در حفاظت از سیلاب به 
گرفته شده  صورتبه عمدتاب دوگانه  یکشزهر شرایط شهری، مفهوب ح دشودیمگرفته  کار  متداول به 

 کهدرحالیو حفاظت از سوویلاب شووهری شووده اسووت  یکشووزهاسووت و موجب مضرفی تمایز بین خدمات 
کنترل سووویلاب یامنطقه گسوووتردهدر شووورایط   شووودهکنترل  یهاطر بخشوووی از  عنوانبه، اادامات 

 و دولتی لحاظ شده استح یامنطقه گستردهسیلاب 
که از  تهیه شووووود (FPMS) مهندسوووووین سووووویلابیتحت برنامه مدیریت خدمات دشوووووت  تحقیقاین 

کمک به  برای مقابله با سیل و امور مربوط  افرادتخصص فنی خود در مدیریت امور دشت سیل برای 
فنی و مدیریت جامع سوووویلاب با خدمات  ریزیبرنامههدف آن حمایت از ح اسووووت دشووووت سوووویلابیبه 

برای  هاآندر تماب سوووووطوح دولتی مناسوووووب و به تبع آن تشوووووویق و راهنمایی  ریزیبرنامهراهنمایی 
کشور به نفع ااتصاد ملی و رفاه استهاسیلاباستفاده عقلانی از دشت   [ح5] ی 

کنر   ییشوووناسوووا سوووازیپادسووویلی سووواختارها از یبررسووو کیدر  تحقیق نیدر ا مطالب و مسوووتنداتا
کن برای ایراندر  سووازیپادسوویل هایتکنیک یاثبات اثربخشوو منظوربه یررسووب نیح ااندشووده  نیسووا

 ایمنطقهاطلاعات  یبر مبنا عمدتاب  بررسی نیانجاب شده استح ا لیخطر س دارای مختلف مناطق
ادارات  ریسووووا نیو هم ن ایالتیو  یمحل هایدولت یکه از سووووو یموارد با اطلاعات یاریبود و در بسوووو

 [ح6] ع آب به دست آمده بود، افزوده شدمناب ریزیبرنامهه فدرال مربوط ب
کاهش  یتوسوووط افراد در تلاو برا لیاز سووو یریجلوگ یبرا رانهیشوووگیپ هایتلاو بررسوووی نیا جینتا

و  هاآبراههو  بلند هایسازهمانند  ،یمضمول هایتلاواز  یارینشان دادح بسرا  لیاز س یخسارات ناش
شوووووناور و  هایخانهمانند  دهی یو پ ابتکاری هایتکنیک ن،یبر ا علاوه شووووودح افتی، هاسووووویلاب
کامپ لیکنترل سووو هایایسوووتگاه کنترل  مختلف  هایتکنیکاز  هایینمونهمشوووخص شووودح  یوتریبا 
 اندحتحقیق ارائه شده نیمستند شده و در ا ،سازیپادسیل

کنر رتبه دوب  یدارا یتجارتضداد دفاتر  کهدرحالیبودند،  یشوووده مسوووکون ییشوووناسوووا هایسوووازه تیا
که ساختارها نیبودندح اعتقاد بر ا ضد  یاز ساختارها یشیبخش نما کی ،ی شدهمورد بررس یاست 



69 

 

 

حدود  ل،یسو یوااض طیشوده با شورا شیآزما هایسوازهح از کنندمیفراهم  مناطق مسوکونیرا در  لیسو
 اثبات شده استح م ثری طوربه رصدد 50

مناطق در حال حاضر در سراسر  سازیپادسیل هایتکنیکدن انواع نشان دا یدر اصل برا مقاله نیا
 هایطر  بندیفرمول یرا برا یمفهوم هایایده ن،یح علاوه بر اگیردمیمورد استفاده ارار  مسکونی

هر  یبرا وسوووازسووواختو  یطراح ق،یدا ریزیبرنامهکه  دیفهم دیح باکندمیاثبات انسوووداد فرد فراهم 
 موفق مورد نیاز استح سازیدسیلپا هایسیستماز  کی

 . ابعاد مدیریت سیلاب2
اادامات اضووووطراری از طریق  یزیرطر باشوووود اما  مدیریت بازدارنده صووووورتبه تواندینم هاسوووویلاب

کاهش  تواندمیکه اغلب  گرددیممدیریت سووووویلاب ایجاد  گرددح  هاآنمخرب  یهایتوالموجب 
ح مردب دهدیمسوویلاب عمده روی  وااضهبضد از یک  نرمال صووورتبهمدیریت سوویلاب  یبندسوولسووله

ح در طول تاریخ، دهدیمتا اینکه واایع عمده روی  باشووووودیمدیگر  یهاتیاولواغلب دارای برخی 
کنش در رابطه با  عنوانبهمرتبط به آب اغلب  یدهسووووازمانروندها در رابطه با   یهاتیمواضیک وا

 یهاطر  گرددیماف در رابطه با واایع عمده اضووووطراری شوووودید اسووووتح آب موجب ایجاد یک شووووک
لودگی بضد از ریزو  لودگی ایجاد  عمدهکنترل آ یک طیف وسیع  عنوانبهح مدیریت سیلاب گرددیمآ

سووووویلاب در رابطه با مردب،  بالقوهکاهش اثرات مضووووور  منظوربهمنابع آب  یهاتیفضالدر رابطه با 
مدیریت سیلاب جاری برخواسته  یشناسروو عمدهاستح محدودیت  یامنطقهمحیط و ااتصاد 

اسووووتح عملیات مدیریت ها سوووویلابااتصووووادی و توجه به اثرات محیطی و اجتماعی  عمدهاز اثرات 
کیفی است متجانس آماری  شده یریگاندازه یهادادهزیرا   سیلاب شهری شامل عامل امنیتی غیر 

گذشوووته  بسوووامد رخدادهای هدایت  ینیبشیپب موج تواندینماسوووت و  ییهافقداندارای  عمدتاب از 
گردد ] هاسیلاب، هاحجم، مختلف مثل جریان اوج شده  [ح7و غیره 

لودگی حقیقی و  ییهامکان، هرحالبه که آ پیوسوووووته  صوووووورتبههدایت شوووووده  یهادادهوجود دارد 
شرایط  ناشی از بسیاری از ترکیبات تواندمیبیرونی خاصی  هایجریان، حقیقتاب اابل دستیابی استح 

گرفته  که اغلب نادیده  موجب ایجاد هدایت  ضووورورتاب ، دو بارو باران عینی شوووودیممتجانس باشووود 
 یهارووبنابراین،   است یکشزه هیپاکه اغلب به خاطر شرایط مختلف احتمالی بر  گرددینمعینی 
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سووویلاب کلی  یهاحفاظتریاضوووی روی دهدح  یسوووازمدلدر رابطه با  اسووواسووواب مدیریتی سووویلاب باید 
سوویلاب موجب رشوود  بازدارنده یهااتلافغیرحقیقی و غیر خردمندانه اسووتح هدف نهایی  صووورتبه

کاهش اثرات سوویلاب  کاهش  گرددیمفردی  صووورتبهکیفی زندگی با   یهااتلافو هم نین موجب 
خصوصی و عمومی ناشی از سیلاب هدف مدیریت سیلاب شهری فراهم نمودن یک پاسخ در رابطه 

کارآمد در راسووتای احتمالات سوویلاب در محیط شووهری و وارسووی مسووائل غیراطضی مرتبط با پردا خت 
 [ح8] است

 یغلظت و فراوان ل،یهای س. ویهگی3
 هاسیلابنگهداشتن  دور وسیلهبه لیاز س یناش هایآسیببه حداال رساندن  سازیپادسیلمفهوب 

کمتر  جادیا ای ،پذیرآسیباز اموال  ح باشدمی هاسیلابصدمه در هنگاب  یبرادر محل حساس اموال 
 مدت، عمق، راوانیمانند ف یمحل لیسووو هایویژگی دیبا سوووازیپادسووویل یتلاو برا ت،یموفق یبرا

 کند، هایسیل، از ایگسترده طوربه هاویژگی نیح اردیآب را در نظر بگ تیفیک دیزمان، سرعت و شا
کنر رود مدتطولانیو  بلندمدت که یفور هایسووویلبه " که متفاوت اسوووتتند  یهاخانهمرتبط با ا  "

از  یناشووووو یسووووواحل یهاسووووویلابح شوووووودمی دهی، دشوووووودمیکوچک مشووووواهده  هایجریاندر  مضمولاب 
خود را در  فردمنحصووووربه هایویژگی ،آمیزخشووووونت ییآب و هوا هایسوووویسووووتم ریسووووا ایو  هاطوفان

 موفق تلاو اثبات شووده کی ل،یمنبع سوواز  نظرصوورف با سوواحل دارندح شیرابطه با باد، موج و فرسووا
خ  هاسووایتکه در  یلابیسوو طیمقاومت در برابر شوورا منظوربه دیبا لابیسوو یبرا  شووود یطراح دهدمیر
 [ح9]

که با یژگیو ترینمهمو ارتفاع آن  لیسووو اوانیفر در نظر  سوووازیپادسووویلهر پروژه  یدر طراح دیاسوووت 
تا از  اندشوووده یجزوه شووور  داده شوووده، طراح نیاکه در  سوووازیپادسووویلاز اادامات  یاریگرفتح بسووو

گر سوو یریشووگیپ کنند نییرا تض لیسوو نیاحتمال واوع ا نکهیرکورد بدون ا بلایسوو نیبالاتر  لیکنندح ا
پا دادیرو کی رکورد خواهد بود و سوووووواختار هم نان در مضرخ  نییمکرر اسووووووت، سوووووطح حفاظت 

 هوووایپروژه یطراح یبرا ازیووود نمور هوووایدادهح خوشوووووبختوووانوووه گیردمیارار  لیوووسووووو هوووایآسووووویوووب
 موجود استح یمناطق شهر شتریدر ب سازیپادسیل
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حداال سوووطح مضقول از  کیعنوان فدرال به ریصووودسووواله در ابتدا توسوووط فدرال و غفراوانی سووویلاب 
بضدها توسط  لیسطح س نیاست، شناخته شده استح ا هیهای حفاظت پاکه بر اساس برنامه لیس

که توسوووووط اداره مدNFIP) آمریکا لیسووووو بیمه یبرنامه مل ( اداره FEMAفدرال ) اضوووووطراری تیری( 
هرگونه  نیو هم نای سووووازه دیسوووواختمان جد میتنظ یبرا یاسووووتاندارد مل کیعنوان به ،شووووودمی

 لابیبرآورد سووو ریها و مقادمحدودیت شوووده اسوووتح جادیموجود، ا یبهبود اابل توجه در سووواختارها
کنر مناسالانه به  ای FEMA ،NFIPفدرال،  نیمهندس FPMSبرنامه  قیاز طر یطق شهرطورکلی در ا
وجود  ییجادو چیز سوووال صووود این دادیدر دسوووترس هسوووتندح در مورد رو یمحل یهای دولتسوووازمان
خ میمی هم نیبزرگتر از ا لابیندارد  س  [ح11و  10] دهدتواند و ر
 ملاحظه مورد دیبا دیشووود بلای، سوووشوووودمی یاابل توجه انیباعث خسوووارت و ز لیکه سووو یدر موارد

گ  یهاسووووویلاباز  ییحد بالا عنوانبهسووووواله  500 لابیسوووووفراوانی و  سووووویل ح پروژه اسوووووتانداردردیارار 
( مورد رهی، مدارس و غهابیمارسوووووتان) یاتیح یسووووواختارها ریزیبرنامهو  ریزیبرنامه یبرا یاحتمال

ی از دست دادن زندگ ایو  بارفاجضه هایبآسیمنجر به  تواندمی لیکه در آن س گیردمیاستفاده ارار 
براسوواس  لزوماب و  دهندمیرا پوشووش  ییایجغراف هایمکانو  لابیسوو طیاز شوورا یضیگسووتره وسوو حشووود
که سووطح حفاظت ارائه شووده بر اسوواس  شووودمی هیحال، توصوو نیح با اسووتندین یخاصووسوویل  یطراح
خ ب ،ی  ملاحظات ااتصووادیکننده زندگ دیتهد تیوضووض کی ییتوانا کاهش نر و  ل یسوو مهیاز جمله 

 باشدح یمحل طیوابسته به شرا گریعوامل د

 سیل و اقدامات پیشگیرانه در برابرهای مربوط به مقاومت . محدودیت4
سیل  در برابرسیل و اادامات پیشگیرانه برای بررسی زمان مقاومت  در برابری مقاومت هامحدودیت

گرفتن در ماندهیباا باایمانده، خطرمتضددی اسووتح شووامل موارد   از پس دادن دسووت از مضرخ ارار 
گرچه حاسووووت دیگر شووووده شووووناخته خطرات تماب رسوووواندن حداال به یا و حذف  بیمه سوووویل تهیه با ا

 مناطق در اموال با مدیران/  سوواختمان صوواحبان دهد، کاهش را ماندهیباا هایمالی خطر تواندمی
گاه باید زدهسووویل  تماب توانمین سووویل، در برابرنظیر مقاومت  فیزیکی اماتااد اجرای با که باشوووند آ
 سوووازگار ماندهباای خطر اثرات جذب توانایی با باید شوووده انتخاب حفاظت سوووطح حبرد بین از را خطر
 خطر کاهش برای بورد آزاد شووامل سوویلاب مدیریت اوانین از بسوویاری و ASCE 24ارد اسووتاند حباشوود
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گاه باید اختمانسووو صووواحب و طراح وجود، این با حاسوووت از  تواندمی حتی سووویلاب سوووطوح که باشووود آ
که کند   تضیین را احتمالی خطرات رفع هایروو باید و باشدمی بوردهای آزاد شامل موانع هم تجاوز 

 [12] :جمله از کند،
 حبردنمی بین از را سوویل هایآسوویب تماب پتانسوویل سوویل، در برابرآسوویب سوویلح مقاومت  بالقوهتوان 

 کاهش را سواختاری هایسویسوتم روی بر بار تواندمی سویل در برابر مقاومت مرطوب مثال، نعنوابه
 حشود مواجه ساختاری مواد با است ممکن ازحدبیش فروپاشی اما دهد،

 از حفاظت سوووووطح بالای سووووویلح مناطق در برابرمقاومت  طراحی سوووووطح از بالاتر سووووواختمان عملکرد
سیب رخط مضرخ در هنوز مرطوب و خشک سیلاب لودگی، آب، سطحی هایآب سطح از بیشتر آ  آ

 حهستند مضمول ازحدبیش رطوبت هم نین و ساختمان داخل در یا و نزدیکی در سمی مواد
 هایساختمان به رساندن آسیب از جلوگیری برای حسیل در برابرطراحی مقاومت  سطح زیر فضای
مقاوب  هایسیستم ،هاسیل از حفاظت حسط زیر در استفاده اابل فضای ایجاد از جلوگیری و موجود
 حشودمی سیل استفاده در برابر
 سووویل مضرخ در سووویلاب برابر در مقاوب هایسووواختمان حسووویل در برابرمقاوب  هایسووواختمان اشوووغال
 حاصول اطمینان تا یابد توسوضه باید تخلیه هایبرنامه و باشود کافی باید سویل هشودار زمان حنیسوتند

کنان که شود  کهدرصورتی سیل، در برابرخشک  مقاومت حنگیرند ارار ساختمان در سیل طول در سا
 برای را خطر تواندمی ساختاری جدی آسیب دلیل به باشند، سیلاب طراحی سطح از بالاتر هاسیلاب

کنین  که اسوووووت آب ریختن فرو دلیل به احتمالاب  سووووواختمان ورودی این، بر علاوه حدهد افزایش سوووووا
خ سرعت به است ممکن  حدهد ر

 سازیهای پادسیلتکنیک .5
 طیبر اسوواس شووناخت شوورا دیمشووخص با تیوضووض کی یبرا سووازیپادسوویلروو  نیانتخاب بهتر

در دسوووترس بودن مواد، نوع  ،یسووواختمان محل نیاوان ل،یسووو هایویژگی ،یتوپوگراف ،یخاک محل
سازهتشکی سازیپادسیل یراه برا نیو اغلب بهتر ترینشایعباشدح  نهیساختار و هز بالاتر از خطر  ل 

 استح هاسیلابو  هاآبراههاستفاده از  ،عیشا ن راهیاستح دوم لیس
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 بندیطبقه ریبه شر  ز تحقیق نیداده شده در ا حیتوض سازیپادسیلاز  انتخاب شده هاینمونه
 شوند:می

 بلوک هیپا ای وستهیپ وارید. 1.5
با  یمسکون یح ساختارهاشودمیختلف استفاده م هایبرنامهاز  یاریبس یبتن مداوب برا وارید هیپا

و  یصنضت تأسیساتاز  یاری، مانند بسشوندمیساخته  وهیش نیاغلب به ا نیزم یبالا هایزیرزمین
گنجانده  تأسویسواتکه در آن  یتجار مطر   یسواختارها ن،یح هم ناندشودهاتصوال به داخل طر  

 ژهیو هایمراابتداردح  لابیبه عمق سوووو یمختلف بسووووتگ هایارتفاعبه  یبتون هایبلوکدر  شووووده
گ هیرساندن به پا بیآب از آس یاز فشار تفاضل یریجلوگ یروو برا نیدر ا دیبا گر بنردیصورت   ادیح ا
تضادل فشووووار  یبرا تواندمی یعمد لینشووووده باشوووود، سوووو یبار طراح نیحمل بار ا یخاص برا طوربه

شام یو خارج یداخل ستفاده از آب آ شودح ا ستفاده  س تواندمی نیا یبرا یدنیا کساز لابیپس از   یپا
 [ح13] را به حداال برساند

کر. 2.5  زیخا
 دهیشووووکلاسووووتح اغلب  یفرد هایخانهو ارار دادن  رسوووواختیدر توسووووضه ز جیرا نسووووبتاب روو  نیا

که به نحو کنند، در ترک یهاسوووایتاسوووت تا  یافتهتوسوووضه یمناطق   هیبا اسوووتفاده از پا بیخانه را پر 
از  یاابل توجه ریح مقاددهدمی شیرا افزا یطراح لیطبقه بالاتر از سووووطح سوووو ی، سووووطح بالامتضارف

کند  یضیطب انیمنظور ممکن اسووووت جر نیا یبرا لیبه دشووووت سوووو مواد  نیباعث از ب ایآب را مختل 
و مکرر شووودح  شووتریب لیموجب سوو تواندمی طیشوورا نیاز ا کیشووودح هر  لابیسوو رهیذخ تیرفتن ظرف
کر یساختار رو هنکیابل از ا  یسبرر دیبا یو محل یالتیا نیارار داده شود، مقررات استفاده از زم زیخا

کر ینهح مواد مورد اسووتفاده برا ایااداب مجاز اسووت  نیا ایشووود آ نییشووود تا تض گسووترده از  طوربه زیخا
 .فظت شوندلغزو محا ای شیدر برابر فرسا دیمواد با طورکلیبهمنطقه به بضد متفاوت است، اما  کی
 [ح13]
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 هاکردن ستون بلند. 3.5
 ییجا ایهسووتند  دیشوود لابیسوورعت سوو ایحرکت موج  یکینامید یروهایکه ن ییروو اغلب جا نیا

 هایسوووووازهح گیردمیمتفاوت باشووووود مورد اسوووووتفاده ارار  یتوجهاابل طوربه تواندمیکه سوووووطح آب 
و  یسوواحل ازحدبیش هایخانهمتداد رودو در ا یاغلب در مناطق سوواحل هاشوومع یسوواخته شووده بر رو

که جر نیروو ا نیا هایمزیتاز  یکیح شوندمی افتی هادریاچه  شودمیمحدود ن لابیس انیاست 
 تواندمیمناطق باز تحت سووواختار  نیح هم نرسووودمیبه حداال  لابیسووو رهیذخ تیآن بر ظرف تأثیرو 
که  سووازیذخیره ای نگیپارک یبرا که  یمنتقل شووودح با وجود یبه راحت تواندمیمواد اسووتفاده شووود 
ساخت  یروو اغلب برا نیاست، ا هیساخت اول نیدر ح مسلماب  ،سازیپادسیل یزمان برا نیتربه

 [ح13] .است دیمف زین لابیموجود در برابر س هایسازه

 هاو سیلاب هاآبراهه. 4.5
که در اطراف  هاییآن تحقیق نیدر ا هاآبراهه کوچکت هایخانههسوووووتند  و  ک، خرده مقاصوووووود 

کاف ،یمحل یهاآبراهه نیح ااندشووووودهسووووواخته  فردمنحصوووووربه یصووووونضت هایمجتمع گر به اندازه   یا
 نیح با اکنندمی محافظت شووووتریب ترپایینسووووطح  یهاسوووویلاب عی، در مقابل وااشوووووندمی ینگهدار
و  یبه زهکشووووو ازین اهپمپ، مضمولاب ح کنندمیبالاتر سوووووقوط  یهاسووووویلاباغلب در طول  هاآنحال، 
 یکه بضض ییدارندح از آنجا ایدوره یبه نگهدار ازین هاآبراههو  لابیدارندح هر دو س یداخل یزهکش

، وسوووووازسووووواخت هایروو ایمواد نامطبوع و /  ف،یضوووووض یطراح لیبه دل یمحل یهاآبراههاز موااع 
گا لیامکانات پمپاژ نامناسب و دلا ف،یضض یو نگهدار ریتضم کار افتاده است،  یهمربوطه،  اواات از 

 نیبا نظارت مهندسوووو هاسوووویلاب نیو هم ن نیریز یهاآبراههکه تماب  شووووودمی هیبه شوووودت توصوووو
کام یطراح طیواجد شرا ایحرفه  یو صنضت یشهر یدر محافظت از مناطق اصل یو ساخته شوندح نا
 [ح13] .شود بارفاجضهمنجر به تلفات  تواندمی

 اندکردهرا تجربه  لابیچند بار سوووو ای کیکه  هاییملک ایسوووواختمان و  کیاغلب پس از  هاسوووویلاب
ملاحظات اسووووتفاده از آبراهه را ممنوع  ریسووووا ایدر آن فضووووا و  کهییجا طورکلیبهو  شوووووندمیاضووووافه 

گر به درسوووتشوووودمیاسوووتفاده  کندمی که  م ثر هاسووویلابشوووده،  یطراح یح ا از به ین هاآنهسوووتند چرا 
روو عبارتند از نگه  نیشووووندح مشوووکلات عمده ا یبازرسووو یند به راحتتوانمیند و دار یکم ینگهدار
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 یلیاز تضط نانیاطم یخوب و پرسنل آموزو برا یاتیدر دسترس و نظم عمل بندیبستهداشتن مواد 
گذر هستند  چند ای کی یبتن ساخته شده و دارا ای یبتن هایبلوکاز  هاسیلاب ،طورکلیبهبه مواعح 

گاهاندشووووودهبسوووووته  هادروازهکه توسوووووط  داردح  یمضمار یدر طراح لابیسووووو کیاواات، سووووواختار  یح 
 یداخل یزهکش هیتخل یپمپ شستشو برا ستمیس کیبه  ازین مضمولاب  هاسیلابو  هاآبراههاستفاده از 

خ دهد داردح از دست دادن آب اضاف یریهمراه با آبگ  یاز طراح جیامشکل ر کی یکه ممکن است ر
 .ستنادرست ا

 و عناصر مهر و موم بندش. 5.5
ند به سوواختارها اعمال شوووند، به توانمیها  لانتیسوو گریو د و ضوود آب ییایدر ک،یپلاسووت هایرنگ

کندح علاوه بر ا یکینامیدرودیو ه یکیدرواسووووتاتیفشووووار ه تواندمیسوووواختار  بیترت نیا  ن،یرا تحمل 
ساختار  ریزاز فشار آب  یشده ناش تیتقو یوهاریشود تا به مقاومت در برابر ن یطراح یطور دیبا هیپا

فولاد  متیگران ا هایستونبه  کپارچهی هایورقمجتمع از انواع  یمختلف فضا هایطر برسدح 
که  اریح بسووشووودمیاسووتفاده  که از  ییهاسوویسووتماز  یاریباشووند و بسوو ریآبگ کاملاب  هابسووتهدشوووار اسووت 

 کی جادیا یبرا یتلاشووو چیح هکنندمینشوووت  هیتخل یارا بر هاپمپ، کنندمیاسوووتفاده  کیتکن نیا
 کیسوووواختار توسووووط  نکهیتا ا شووووودمیفوت انجاب ن 3تا  2از  ترعمیق یهاسوووویلابسوووواختار در برابر 

گ یمورد بررسوو طیواجد شوورا ایحرفهمهندس  که  ردیارار   شیافزا یبارها تواندمیتا مشووخص شووود 
کندح یکیدرواستاتیه  [ح14] را تحمل 

گزینه. ارزی6  سیل در برابرهای مقاومت ابی 
 برای ممکن هایروو تماب ساختمان، یک در کاهش هایگزینه اجرای از ابل باید طراح و صاحب
گر حکند ارزیابی را سیل خطر کاهش  صرفه به مقرون یا رممکنیغ ساختمان یک بردن بالا یا انتقال ا
کلیدی  نکات 2و  1 جدول حباشوود سووبمنا جایگزین یک اسووت ممکن سوویل در برابرمقاومت  نباشوود،
 سووووویل، در برابرخشوووووک  مقاومت جمله از سووووویل، در برابرمقاومت  مختلف اادامات برای را مهمی

کریزها را و سووووویل هایدیواره سووووویل، در برابرمرطوب  مقاومت  نظر در نکات این حگیردمی نظر در خا
 بهتر راهنمایی زمینه در یا اانونی داسنا در ،ASCE 24 در موجود استانداردهای اساس بر شده گرفته
 تمرین بهترین راهنمایی اسووووواس بر که اسوووووت نگاه یک دهندهنشوووووان ایتالیک متن حکنندمی عمل
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 بنابراین نباشد، سازگار سیل ضد خاص اادامات با است ممکن سایت و ساختمان هایویژگی حاست
 حگرفت نظر در را پروژه هر فردمنحصربه هایویژگی باید

 
 [15] غیرمسکونی هایساختمانسیل برای  در برابربررسی اقدامات مقاومت  1ل جدو

کاهش و  نوع
 تقلیل

ویهگی 
 بررسی به مربوط مسائل ساختمان

مقاومت خشک 
 در برابر سیل

 
 استحکام
 ساختمان

 سووووویل با مرتبط نیروهای برابر در مقاومت کامل طوربه بتواند باید بنیاد و سووووواختار
 با مرتبط نیروهای و( آوار و خاک تأثیر شناوری، یدرودینامیکی،ه هیدرواستاتیک،)

 باید بنیاد و بازرگانیح رودمی انتظار محل در که( ایلرزه باد، مثال، عنوانبه) سووویل
 .گیرد ارار ارزیابی مورد شده طراحی ایحرفه طراح یک توسط

گر  کار شووووروع از ابل نباشوووود، انتظار مورد نیروهای برابر در مقاومت به اادر سوووواختار ا
 .شود مجتمع نیاز اضافی ساختار به است ممکن مقاومت،

 
 هشدار زمان

 مقاوب در برابر سووووویل مضیار یک اعزاب یا کردن فضال برای اخطار زمان اسوووووت ممکن
ح اسوووووت نیاز مورد بگذارند تأثیر سوووووایت روی بر هاسووووویلاب اینکه از ابل شوووووده داده

 از رسانیاطلاع تخلیه، برای زمان شامل باید دهنده هشدار دایق زمان هایتخمین
گر سایت، به سفر زمان کلیدی، پرسنل  اجرای نگیرند، ارار محل در کلیدی پرسنل ا

 کلیدی باشندح پرسنل تخلیه و اادامات

 سطح حفاظت

 خشک، سیلاب برابر در مقاومت نرود، بالاتر فوت سه از سیلاب عمق که مواردی در
گرچه بود، خواهد آمیزموفقیت احتمالاب   سووووویلاب زیاد عمق با سووووویلاب اسوووووت ممکن ا
گرح باشووووود پذیرامکان  یا اانون الزامات سووووواختن باشووووود، نیاز مورد NFIP نیازمندی ا

 .کندمی تنظیم را حفاظت سطح محلی، مقررات
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 [15های غیرمسکونی ]ای ساختمانسیل بر در برابربررسی اقدامات مقاومت  2جدول 

کاهش  ویهگی نوع 
 هامسائل مربوط به بررسی ختمانسا

 سیلاب مرطوب

اسههههههههتهههحهههکهههام 
 ساختمان

 از غیر به را سویل به مربوط نیروهای مضکوس طوربه بتواند باید پایه و اصولی سواختار
تاتیکی بار ناوری، پویایی، آب یضنی) هیدرواسووووو  نیروهای و( آوار و خاک نفوذ شووووو

 باید بنیاد و بازرگانیح سووووووایت رد رودمی انتظار( ایلرزه باد، مثلاب ) سووووویل با مرتبط
 حگیرد ارار ارزیابی مورد شده طراحی ایحرفه طراح یک توسط

گر  نیاز اسووت ممکن باشوود، انتظار مورد نیروهای برابر در مقاومت به اادر سوواختمان ا
 حباشد ساختمان به مجدد تغییرات به

 زمان هشدار

 شده داده سیل ضد داباا یک اعمال یا کردن فضال برای هشدار زمان است ممکن
 زمان یح برآوردهاباشوووود نیاز مورد بگذارند تأثیر سووووایت روی هاسوووویلاب اینکه از ابل

 زمان لازب، افراد از رسوووانیاطلاع تخلیه، برای زمان شوووامل باید دهنده هشووودار دایق
گر سوووووایت، به سوووووفر  تخلیه اادامات، اجرای نگیرند، ارار محل در کلیدی پرسووووونل ا

 شندحکلیدی با پرسنل

 سطح حفاظت
کریزها های سوووویل،دیواره  طراحی سوووویل حین در نباید سوووویل حفاظتی آثار دیگر و خا

 سوووویل خطر نقشووووه در آثار این اینکه مگر شوووووند، گرفته نظر در هاسوووواختمان محافظ
 حشود ارائه محافظ عنوانبه جامضه

 سازیهای متداول پادسیلتکنیک .7
 هاایناز  یکیاستح  یافتهتوسضه ست،یبالا مناسب ن بندیهطبق یکه برا لیانطباق س کیچند تکن

که به  یسوواختار از مواد ک،یتکن نیشووناخته شووده اسووتح با اسووتفاده از ا لابیاثرات ضوود سوو عنوانبه
 زیتم لیپس از سوو یبه راحت تواندمیسوواخته نشووده اسووت و  بینندمی بیآسوو هاسوویلابتوسووط  یراحت

استح اغلب ساختار مجاز است تا با آب  ییایدر ای یرونیسه لا ب شامل تخته هیمواد اول نیشودح چن
 یسوووووواختووار از بووارگووذار یاز فروپوواشووووو یریجلوگ یبرا زین نیپر شوووووودح ا هوواآسووووویووبپرکردن  یبرا زیتم
 هاآبراههدر پشت حفاظت  دیجد وسازساختاز مناطق،  یانجاب شده استح در برخ کیدرواستاتیه

روو  نیبزرگ استفاده شده استح ا اسیمرطوب در مق لابیاثرات س با استفاده از نییاز فرکانس پا
کاهش  وکارکسبو  عیصنا یخاص برا طوربه تواندمی از  گرید یکیباشدح  دیمف لیس هایآسیبدر 
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که سوووواختار بر رو نیا شووووودمی دهیکه به ندرت د یهایتکنیک جنوع ب کی ای pontoons یاسووووت   ار
آب و  ن،یاز زم تیمورد، تماب امکانات حما نیشوناور شوودح در ا لیسواخته شوود تا سواختار در طول سو

هم ون انبساط خانه در  یگرید هایرووهستندح  پذیرانضطاف یاتصالات خط یدارا ره،یو غ برق
که موفق  زین یکیلاست ای یکیپلاست هایوراه  [13] شوندمیثابت شده است 

 یقانون الزامات. 8
ل هستند، ابتدا یه سید در ناحیا ساختن ساختار جدیل ساختار یس ییبه شناسا مندعلااهه ک یافراد

از دشوووووت  یه چه مقررات خاصوووووکرند تا مشوووووخص شوووووود یا دولت خود تماس بگیر شوووووهر ید با مدیبا
به  ازیمقررات ن نیا طورکلیبهه وجود داردح یگر در آن ناحیا مقررات دی ین سوواختمانی، اوانهاسوویلاب
از نقاط، مقررات  یبرخ یح براابدی شیسوواله افزا 100 لابیالاتر از سووطح سوودارد تا ب دیجد وسووازسوواخت

موارد،  نینشده استح در ا نییصد ساله تض لابیارتفاع دشت س ایوجود ندارد و  لابیساده دشت س
 نیهندسووووم ایمنطقهدر اداره  لابیدشووووت سوووو تیریبرنامه خدمات مد ندهیبا نما شووووودمی هیتوصوووو

 داده شودح لیدشت س تیریمد ییرخواست اطلاعات و راهنماو د دیمناسب در تماس باش
گر که ا یموارد ا  سووووازیپادسوووویل م ثر هایتکنیکاسووووت و  یرعملیغ ای ناپذیراجتناب نیوجود دارد 
کننده خود، تنظیق برنامه توابع تنظیاز طر متولی امورمناسوووب باشووودح  نیگزیجا تواندمی م محل یم 

کر کر نیدادن چن اراربه  لیکه ما یح فردکندمیم یتنظمناطق مشووخص شووده تالاب را  زیخا  یزیخا
کر یاصوووود ارارگذار یدرخواسووووت برا کی دیدر منطقه تالاب اسووووت با متولی  هیبه مهندس ناح زیخا

که  شووودمی شوونهادیهنوز پ سووت،یمجوز لازب ن هایدرخواسووتکه  یخاص خود بدهدح در موارد امور
اسووتفاده  طیاز شوورا یچک مراابت عنوانبهبودن، دشووت، در صووورت موجود  لیسوو تیریمد طلاعاتا

 شودح

 گیرینتیجه .9
مورد  ایگسووترده طوربه سووازیپادسوویلکه  دهدمینشووان  لیمقاوب در برابر سوو یسوواختارها یبررسوو

که احتمال موفق ،گیردمیاسوووتفاده ارار  افراد  نیدرصووود بوده اسوووتح به ا 50تنها تا حدود  تیهرچند 
به  دیبا جینتا نیسوووواختار موجود، ا سووووازیپادسوووویل ای لیسوووو هیناح کیدر سوووواختن  کنندمیکه فکر 
کندح  یو طراح قیدا ریزیبرنامه  شیمنجر به افزا تواندمی سازیپادسیلنامناسب  هایطر کمک 
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 یخطر ذات کی نیشووودح هم ن ریبار درگ شیو افزا کیدرواسووتاتیبزرگ ه یاز بارها لیسوو هایآسوویب
که احسوووووواس امن یلتوسوووووط  نیدروغ تیوجود دارد  تا در  کندمی قیمردب را تشوووووو سووووووازیپادسووووو

فرار را  یرهایتماب مسوووو ابدی شیافزا هاسوووویلابکه  یبمانند تا زمان یل باایضوووود سوووو هایسوووواختمان
گذشته و خطرات درگ تیاز موفق نظرصرفپوشش دهدح با  که استفاده از  ر،یمختلط در  آشکار است 

که عوامل ز نیبنابرا  شوووتهم نان ادامه خواهد دا سوووازیپادسووویل کامل مورد  طوربه ریمهم اسوووت 
گ  :ردیتوجه ارار 

  ،که ممکن باشد سقف  دیبا دیجد وسازساختهر زمان  ج از  گ 100در خار ح ابل ردیساله ارار 
 ایو  یو محل یالتیبا مقامات فدرال، ا دیمالک با لاب،یدر سوواخت دشووت سوو گیریتصوومیماز 

ک یخصوووووصوووو یمهندسوووو هایشوووورکت را  لیسوووو لیند تا اطلاعات مربوط به پتانسوووومشووووورت 
 .کند آوریجمع

 گر تصم س میا ساخت در دشت  س لیبه  شده باشد،  س یمنیا ستمیگرفته   لیمقاوب در برابر 
 طیشرا ،یمحل لیس اتیساختار باشدح خصوص یاز طراح ناپذیرجدایی یبخش عنوانبه دیبا
گرفته شود سازیپادسیلدر انتخاب روو مناسب  دیو ساختار نوع با تیسا  .در نظر 

  از  یاریحال، بسووووو نیاسوووووتح با ا لیسووووو هیطر  تصوووووف ترینمطم نو  ترینمناسوووووبارتفاع
که ب دهید بیآسوووو لیبلند توسووووط سوووو هایسووووازه شووووده اسووووتح  یاز سووووطح طراح شیاسووووت 

در  هازماندر همه  نکهیاشوووغال شووووند، مگر ا هاسووویلدر طول واوع  دیبلند نبا یسووواختارها
 .باشد منیر ادسترس بودن ابزا

 امر  نیشوووندح ا یطراح طیواجد شوورا ایحرفهتوسووط مهندس  دیبا سووازیپادسوویل هایپروژه
گر عمق س مخصوصاب  عمل موج  ،یفور انیفوت باشد، مهم استح جر 3تا  2از  شتریب لابیا

که ن یگریعوامل د ش،یو فرسا کمک افراد  ازیهستند   .دهندمیرا نشان  ایحرفهبه 
 لنگر باشند یبه درست دیبا لیضد س یتماب ساختارها. 
 کامل را فراهم  سازیپادسیل  یهایسیلپروژه در برابر  نیبهتر یح حتکندمیاغلب محافظت 

کرد یکه بالاتر از ارتفاع طراح  .هستند محافظت نخواهد 
 شووووورکت  کی دیسووووواختار، با کیبه  سوووووازیپادسووووویل راتییتغ سوووووازیپیادهو  یطراح یبرا

 استخداب شودح طیواجد شرا مانکاریپ ایو  یمهندس/یمضمار
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 بقدی سیلافزار ربره برای پهقهارائه یک نرم
 2، ابوالفضل عزیزیان*1حمید حساس

 دانشجوی ارشد آبخیزداری، دانشگاه اردکان، یزد، ایران. -1
 استادیار منابع آب، دانشگاه اردکان، یزد، ایران. -2

 چکیده:
که ناشووی از افزایش جمضیت و سوورمایه  هارودخانهی اخیر، رشوود شووهرهای وااع در حاشوویه هاسووالدر 

کنین و  لذا در  های موجود در منطقه، در مضرخ خطر سوووویل باشووووندحییدارابوده موجب شووووده تا سووووا
تحت وب با  ینافزار آنلانرب یاز طراح تفادهبا اس یلابس گسترو سازیمدلحاضر ااداب به  یقتحق
گوگل  هاینقشه DEM یهاداده کارگیریبه یقاز طر گیرییلس مستضدمناطق  یبندپهنه یتاابل

شووودح سووپس از یک رودخانه روی نقشووه انتخاب می موردنظره شووده اسووتح برای این منظور ابتدا باز
گردیوودح پس کنر سوووووطح مقطع برای عبور جریووان محوواسوووووبووه  از روی  ازآندر هر مقطع انتخووابی حوودا

کل بازه و ویژگی کنر دبی عبوری از بازه محاسوووووبه میانگین مقاطع در  های فیزیکی بازه انتخابی حدا
گذر سوویمی های بیش از گرددح برای دبیلاب روی نقشووه مشووخص میشووودح با این دبی پهنه ایمن 

پردازد و در نهایت های در مضرخ خطر سیل میافزار مقطع به مقطع به محاسبه پهنهدبی ایمن نرب
گرددح برای نمونه ابتدا مراحل آزمایش نقشه اراضی متأثر از سیل در حاشیه بازه انتخابی ترسیم می

گرفتح نتایج  ریزدیمهارلو م یاچهبه در که یرازرودخانه خشووووک شووووافزار بر روی نرب مورد ارزیابی ارار 
کنر سووویلاب اندازهحاصووول از پهنه که آب در جریان بندی حدا گیری شوووده در این رودخانه نشوووان داد 

ج شووووده و محدوده متأثر از سوووویل در نواحی شووووهری حاشوووویه رودخانه  این رودخانه در پنج نقطه خار
کتبر ازآن اامشوووخص شوووده اسوووتح پس در رودخانه شوووهر آیوتایا در  2011داب به بررسوووی وااضه سووویل ا

که از این وااضه تصوواویر ماهواره گردید  بررسووی  ای مناطق متأثر از سوویل در دسووترس بودحکشووور تایلند 
کنار بررسووی نقشووهتصووویر ماهواره کی از واوع ای این سوویل در  های توپوگرافی مسوویر عبور رودخانه حا

که در مقایسووووه با دبی مترمکضب بر ثانیه می 4113.01ج سوووویلابی با دبی او مترمکضب بر  4200باشوووود 
که این سیلاب با وضضیت فضلی درصد اختلاف داردح درصورتی 2.1ثانیه ثبت شده از آن وااضه سیل 
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گیری شوووده در مقایسوووه با مسووواحت متأثر از سووویل سوووال  خ بدهد پهنه سووویل  به میزان  2011منطقه ر
گردیده است(ح)ف دارد درصد اختلا 17.63  کمتر 

 افزار خبره.، نرمگوگل هاینقشهسیل، خطر سیل،  بندیپهنهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
به بار آورده اسووتح خسووارات  یرانرا در سووراسوور جهان و ا یفراوان یارمخاطرات بسوو یلسوو یدهامروزه پد

شدت  به یطیخداد محر ینا یامدهایداشته استح پ یاز نقاط رشد صضود یاریدر بس یلاز س یناش
کشاورز یلات،مختلف ش یهابخش یبر رو جوامع  ی،مهندس یهاسازه یضی،منابع طب ی،مسکن، 
 یکی یلس یدهپد روازایناستح  یرگذارتأث یو ااتصاد یاجتماع هاییتو فضال یضیطب یات، حیبشر
که مستلزب بر یضیطب ییابلا ترینیو از جد یمیاال یدروه یجد ییدادهااز رو علل بروز و  یرساست 
 یمختلف یهاهسوووووتح روو یلکاهش خطرات سووووو یبرا ییارائه راهکارها ینآن و هم ن یشافزا
مناطق با  یین راسوووتا شوووناسوووایاادامات در ا ینتراز مهم یکیوجود دارد  یلخسوووارات سووو لکنتر یبرا

 یضت،طب را در رابطه با یکه اطلاعات ارزشوومند باشوودیم هاآن بندییتو اولو خیزییلسوو یلپتانسوو
نژاد و  یک)ن دهدیها ارائه مرودخانه یمحر یینو تض یلابیدشوووت سووو یو اثرات آن بر اراضووو هایلابسووو

 (ح1385همکاران، 
ان یه جرک شودیم یلاب تلقیس یآن در صورت یجادکنندهانظر از عامل آب، صرف یان سطحیهر جر 

ان آب از بسوووتر یمحدود بوده، جرآن  یباشووود، تداوب زمان یان عادیش از جریآب در مقطع رودخانه ب
گیپسوووت و حاشووو یند، اراضوووکتجاوز  یضیطب  شوووتهبه همراه دا یو مال یو خسوووارات جان یرده رود را فرا

کم یو زمان یمکان ییراتتغ یشتریناز ب یندفرا ین(، ایباشد )محمد پور و سبزوار  یتبرخوردار بوده و 
 (ح1381 ی،)پولاد مختلف بودهح نیبه آن در مکان و زمان همواره موردتوجه محقق یدنبخش

که درنتروشوون و نظاب یدهپد یک سوویلاب  یکعوامل محسوووس و نامحسوووس به  یرتأث یجهمند بوده 
گو یلتبد ی یدهپ یدهپد گذشته  که دخالت انسان یایگشته استح مطالضات  باعث برهم  یآن است 

ح از کندیم یداز آن را تشد یو خسارات ناش یدهپد ینو واوع ا یزآبر یهاحوضه یضیخوردن تضادل طب
اشووواره  یلاب یناز ا یطول و عرخ رودخانه و موارد یب،به شووو توانمی یاعوامل حوضوووه ترینمهم

عوامل م ثر نوع بارو شووودت و مدت بارو  ینترمهم یاحوضوووه یرنمودح در خصووووص ذکر عوامل غ
کنر لحظه یدب که برا یهیح بدباشووندیم یاحدا  یجادا یلابخطرات سوو از یریکنترل و جلوگ یاسووت 
 یحل و چاره اسوواسووکردن راه یادهپ ین برایبنابرا  یسووتن یرپذامکان یاحوضووه یرغ املدر عو ییرتغ
 تمرکز نمودح یابر عوامل حوضه یدبا
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کنون  ی،نمودار یهاروو یهبر پا یشترشده باستفاده خیزیلمناطق س یینتض یکه برا ییهاروو تا
به تضداد یکتفک یلاب،سووووو یهاداده یآمار یلتحل ی،تجرب یهافرمول حوضووووووه،  یرز یحوضووووووه 
 یدتول یدگاهاز د یشتربارو و رواناب بوده و ب اییانهرا یاضیر یهاو مدل GIS ی،دورسنج یهاداده

در  یکامطالضات سازمان حفاطت خاک آمر ینشده استح به دنبال امطر  ایحوضهل در سطح یس
ماره 1954سووووووال  ئه نمودح  یرا( را بCN) یمنحن، روو شووووو مازاد ارا که  ییهاروو ازجملهبارو 

که  یدرولوژیکیه یهابکار رود، مدل ینبارو مض یکاز  یناشووو یلدر محاسوووبه سووو تواندیم هسوووتند 
را به دست دهند  یاابل ابول یبرآوردها یزبارو و حوضه آبخ یاتخصوص یمکان یعبا توز توانندیم

 است بوده کانژ – ینگابدرگذشته روو ماسک یلابس یبندجهت پهنه یجرا یهااز روو یگرد یکی
کانجاب هایبررسی که تغ یشده حا  یککانژ  - ینگابماسک یبضرا یو زمان یمکان ییراتاز آن است 

 (1392و همکاران،  یلشکر) حشودیها مداده ینو باعث خطا در تخم آیدیم سابحنقص مهم به
از حوادث  یخسارات ناش %90از  یشب یجهان سرخ یباساس آمار منتشرشده از طرف سازمان صل بر
کشوووور پیونددیبه واوع م آسووویا ااره در تنها آن ٪50 یانم یناختصووواص داردح در ا یلبه سووو یضیطب ح 
کشووووورها یکیخود  یضیبا توجه به اسووووتضداد طب یزن یرانا جهان محسوووووب  یریگ یلسوووو یاربسوووو یاز 
 یابیارز یک توانمی ینوعبالا به یلسوووووپتان یمحل دارا یین(ح با تض227: 1375 یح )رفاهشوووووودیم
که پتانس به دستمنطقه  خیزییلس یتاز وضض یکل منطقه به  یکدر  خیزییلس یبالا یلآورد چرا

 سوووازیمدلحاضووور ااداب به  یقح لذا در تحقشوووودیدر آن منطقه منجر م یلاحتمال واوع سووو یشافزا
 یلمناطق با پتانسووووو یبندپهنه یتاابل تحت وب با ینافزار آنلانرب یاز طراح تفادهبا اسووووو یلابسووووو
گوگل خواهد شوووووودح اطلاعات  یرتصوووووواو DEM یهادادهکارگیری به یقاز طر خیزییلسووووو ماهواره 

با خصووووووصووووو یارزشووووومند نه هایسووووویسوووووتم یدرولوژیکیه یاترا در رابطه   بینیپیشو  یارودخا
و آثار آن  هایلاببطه با سووووودر را ینآن در طول رودخانه هم ن ییراتتغ یزو ن یانجر یاعتماد دباابل

 یلکنترل س هایپروژه یجهت اجرا هاحوزه یرز بندیاولویت یلابیدشت س یاراض یبشر بر جوامع
مناسوووب در موااع خطر  یامکان ارسوووال هشووودارها یجهدرنت دهد،یها ارائه مرودخانه یمحر یینو تض
کمک شوووا یناسوووبب  ینبد حسوووازدیت امداد و نجات را فراهم میاعمل یلو تسوووه یلسووو به  یانیااداب 

 خواهد نمودح یسطح هایآببحران  یریتو مد یزیربرنامه یهاپروژه
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 مواد و روش:
 یینتض یهایبا اسوووتفاده از دسوووترسووو منطقه مطالضاتی خود را انتخاب نموده سوووپس مرحله یندر اول

گوگل در استفاده از داده تحت  نویسیامهبرنزبان  کارگیریبهگوگل و  نقشه یهاشده توسط شرکت 
منطقه مورد نظر را بر  یاییجغراف یتگوگل مواض یهاها به دادهینوع دسوووووترسووووو یینوب ضووووومن تض

 حنماییممیمشخص  یتوپوگراف یهااساس داده
کمک ب سووپس  ,PHP) تحت وب نویسوویهای برنامهزبانا توجه به هوو مصوونوعی طراحی شووده با 

HTML, JQuary, Ajax, CSS, JavaScriptتفوواده از یووک ( بووا اسوووووAPI Key  بووه بووانووک اطلاعوواتی
که بر اسوواس نقشووه گوگل دسووترسووی پیدا نموده و با توجه مدت زمان و میزان سووطح دسووترسووی  های 

API Key بر اسوواس ها صووحت داده یبررسووبه  ها فراخوانی و سووپسباشوود نقشووهاابل دسووترسووی می
 یینمرحله بضد به تض درهد شوودح انجاب خوای سووازنرمال نیازو در صووورت  شوودهماهیت داده پرداخته 

به ها سوواختار مناسووب و آموزو داده یینتض ینو هم ن ینماشوو یادگیری یهامناسووب مدل یتمالگور
 یمشووتق شووده از مدل راوم یکمک یو پارامترها یدب یهاآن داده ازو پس شووودیپرداخته مماشووین 

کنر به دبی دادهو  یدهردگ یها مضرفبه مدل یعنوان وروداطلاعات را به یرو سوووووا یارتفاع عنوان حدا
، رابطه فیثاغورثگردد و با استفاده از روابط هم ون تضیین می سازی شدهشبیه صورتبهی خروج

، روابط رژیم جریوووان رینولووودز و عووودد فرود، جریوووان یکنواخوووت و رابطوووه موووانینوووگ رژیم جریوووان و
رژی و اندازه حرکت، شوویب یریکنواخت، ضووریب زبری مانینگ، شوویب، انیشووتن، تضیین تصووحیح انغ

کم بر جریان غیر دائم و با اسوووووتفاده از بانک اطلاعاتی طراحی شوووووده جهت  خط انرژی، مضادلات حا
خواهد شودح  یمضرف یسوتمبه سو دسوتی صوورتبهها را تضیین ضورایب زبری، برآورد و یا هر یک از داده

شوووویب، ارتفاع آب، هم ون  یکمک یپارامترها یسوووور یکاز  گرددمی یمطالضه سووووض ینوااع در ا در
 عنواندر صورت در دسترس بودن به مدنظردبی، ضریب زبری، سرعت و مواضیت جغرافیایی نقاط 

های راومی و یا بر اسووواس مدل اسوووتفاده شوووود مورد بو برآورد بهتر روانا سوووازییهجهت شوووب یورود
و خودکار  یرت دسوووووتبه دو صوووووو افزارنربعملکرد  حگرددمیبسوووووته به توپوگرافی محاسوووووبه  ییارتقا
 حباشدمی
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 عملکرد خودکار
هوشوووومندانه و بر اسوووواس  کاملاب  صووووورتبه بندیپهنهدر عملکرد خودکار مراحل انجاب محاسووووبات و 

شکل پروفیل طولی و عرضی در هر مقطع با توجه به شرایط توپوگرافی  بانک اطلاعاتی طراحی شده،
کل طول آبر کانال، شیب متوسط در  کنر دبی اابل عبور در هر مقطع مسیر آبراهه یا  اهه، متوسط حدا

ح عملکرد خودکار با سرعتی بسیار پذیردیمصورت  شناسیزمینو ضریب زبری با توجه به نوع سازند 
کاربرد  دهدمیبه زیر آب رفته را انجاب  هایپهنهبالا مراحل انجاب محاسوووبات و ترسووویم  و بیشوووترین 

مدیریت بحران در ک باشوووووودیم ییهازماناین عملکرد برای  به  یاز  که  یهازمانه ن اضوووووطراری 
که بتوان با سرعت عمل  اطلاعات پایه هیدرولوژی منطقه محل واوع سیل در دسترس نیست بوده 

کاربرد  هایپیشووگیریبالا ااداب به تخلیه مناطق و یا  اولیه برای به حداال رسوواندن خسووارت نمود، 
 داردح

 عملکرد دستی
که  اینهگوبه افزارنربطراحی  اطلاعت هیدرولوژی از یک منطقه خاص مورد  کهدرصوووووورتیاسوووووت 

با اسووتفاده از روابط مطر  شووده در بالا ااداب به انجاب محاسووبات و در  توانمیمطالضه موجود باشوود 
کنش  افزارنرببا توجه به تغییر هر یک از ضوورایب و یا مقادیر عدد  که سوویل نمود بندیپهنهنتیجه  وا

کالیبره  افزارنربن داده ایجاد و در نتیجه خروجی متناسوووووب به آ  حگرددمیبر اسووووواس مقادیر ورودی 
نقاط  یاییجغراف یتسرعت و مواض ی،زبر یبضر ی،ارتفاع آب، دب یب،از جمله ش یورود هایداده

 حباشدمی ، شیب از رابطه فیثاغورسمدنظر

کار  نحوه 
کاربر آبراهه  نموده و سوووووپس به ترتیب ااداب به شوووووروع تضیین نقاط  یابیمواضیتخود را  مدنظرابتدا 

ح اولین نقطه به مضنای آغاز مسووووویر جریان آب و آخرین نقطه به نمایندیمدلخواه در طول آبراهه 
که باشوووودیممضنای انتهای مسوووویر  اولین نقطه با آخرین نقطه بیشووووتر  ینمابح هرچقدر تضداد نقاطی 

خودکار مواضیت  صووورتبه افزارنربپس از تضیین نقاط  حگرددمیباشوود دات انجاب محاسووبات بیشووتر 
در بانک اطلاعاتی ذخیره و ارتفاع هر نقطه از  UTMجغرافیایی هر نقطه بر اساس سیستم مختصات 

ح میزان ارتفاع هر نقطه از سوووووطح گذاردیمبه نمایش  زمانهمآزاد را محاسوووووبه و  هایآبسوووووطح 
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رام اعشوووووار صوووووورت  2بانک اطلاعاتی ثبت و تنها محاسوووووبات تا رام اعشوووووار در  12آزاد تا  هایآب
بر اسوواس مواضیت جغرافیایی نقاط انتخابی و فاصووله هر نقطه نسووبت به یکدیگر، پروفیل  حگیردمی

 حگرددمیعرضی هر مقطع ترسیم و پروفیل طولی در بین هر یک از نقاط انتخاب شده ترسیم 

 

سمت راست و پروفیل  عرضینمایش پروفیل )سیل  یبندهپهن افزارنرم: نمایی از محیط 1شکل 
 (طولی سمت چپ
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کل مقطع عرضی محاسبه و  (1)شکل  بر اساس شکل پروفیل عرضی در هر نقطه انتخابی مساحت 
کل آبراهه سوورعت عبور آب با توجه به ضووریب زبری برآورده شووده محاسووبه و  با توجه شوویب متوسووط 

کنر دبی اابل عبور برآورد  براساس شکل پروفیل طولی و عرضی از اولین نقطه  افزارنرب حددگرمیحدا
کانال نموده  بضدیسووه سووازیشووبیهانتخابی تا آخرین نقطه انتخابی ااداب به  طولی مقطع آبراهه یا 

کل آب  کنر حجم  شکل توپوگرافی ااداب به برآورد حدا در  عبوراابلو بر اساس مواضیت جغرافیایی و 
کانل  بر اسووووواس اختلاف ارتفاع نسوووووبت به شوووووکل پروفیل عرضوووووی و از  افزارنرب حایدنممیآبراهه یا 

نال  ترینیقعم کا به ارتفاع  به محاسووووو اداب  بالاترین نقطه در پروفیل عرضوووووی ا تا  نقطه در مقطع 
کانل را  عنوانبه کنر ارتفاع آب مجاز درون آبراهه یا  هرگونه وارد نمودن مقادیر عدد  حنمایدمیحدا

کاربر  کانال را  عنوانبهتوسوووووط  آب مازاد تلقی  عنوانبه افزارنربافزایش دبی یا ارتفاع آب در آبراهه یا 
کانال  آبو ااداب به انجاب پردازو جهت نمایش پهنه  ج از آبراهه یا   حنمایدمیخار

ح نمایدمی یلسووووو بندیپهنهااداب به  هادادهو پردازو  یاضووووویجاب محاسوووووبات ران پس از افزارنرب 
کاربر  یو توپوگراف DEMنقشوووه  ی،زبر یبضووور ی،چون ارتفاع آب، دب یردر مقاد ییرتغهرگونه  توسوووط 

 یمترسووووو صوووووورتبوه بنودیپهنوهح گرددمیآب رفتوه  یربوه ز هواینواحیوه یشنموا یزانم ییربواعوث تغ
به سوووووه دسوووووته  یرنگ هایناحیهح گیردمینقشوووووه انجاب  یبر رو یخطوط مرز یاو  یرنگ هایناحیه
گو یانگرکه هر رنگ ب دگردنمی یمتقسوو کهمی یخاص و خطوط مرز یمفهوم یاییو   یببه ترت باشوود 

 از: اندعبارت
 بدون وارد آمد خسارت یمنمحدوده او  پهنه به زیر آب رفتهسبز =  ناحیه 
 بالاارمز = محدوده با خطر  ناحیه 
 گسوووووترو آب در ا یسوووووووکر محوودودهزرد =  نوواحیووه  یوولمحوودوده بووه دل ینکووه احتمووال 

کنش  استح بینیپیش یراابلغ یهاوا
کیدلازب به  که  تأ سوویل و تضیین  بندیپهنه دسووتورالضملکلیه مضیارهای تضیین شووده بر اسوواس اسووت 

کشوووور و وزارت نیرو  ریزیبرنامهحد بسوووتر و حریم رودخانه، تنظیم شوووده توسوووط سوووازمان مدیریت و 
کلیه روند طراحی و  باشووووودمی (1384، نیعلاءالد) ر اسووووواس همین دسوووووتورالضمل ب نویسووووویبرنامهو 

 صورت پذیرفته استح
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 هشدار سیل
شده در هسته اصلی  از انجابپس  افزارنرب ااداب  هاآنمحاسبات بر اساس میزان وجود خطر تضیین 

کنش متناسووب با سووطح خطر تضیین شووده  پیغاب و  صووورتبهکه به ترتیب ابتدا هشوودار  کنندیمبه وا
گردی کننده علائم بر روی نمایشووووگر ظاهر  کاربر اسووووتفاده  ده و سووووپس در صووووورت تائید خطر توسووووط 

 حنمایدمی افزارسخت سازیفضالمربوط به هشدار ااداب به  افزارسختارتباط به  یبراراربا  افزارنرب

 نتایج:

 بینی سیل رودخانه خشک شیرازپیش
که از ملحق شوودن آب دو  یرودخانه فصوول یک یلیهفت پ یا یرازرودخانه خشووک شوو نهر انات اسووت 

حوضووه خود  یبه سوومت جنوب شوورا یرازشووده و پس از عبور از شووهر شوو یلو چنار سوووخته تشووک اعظم
طول و  29.6377این رودخانه در مواضیت جغرافیایی ح ریزدیمهارلو م یاچهشوووووده و به در یلمتما

کش یزحوضه آبرعرخ جغرافیایی ارار داردح  52.5060  و در جهت شمال یدهرودخانه خشک به فرب 
رودخانه  ینح اشووودیمهارلو محسوووب م یاچهدر هاییرحوضووهاز ز یکیشوورق اسووت و  نوبغرب به ج

گو گذردیم یرازاز وسط شهر ش یاطر صورتبه عبور  یح براکرده است یمتقس یمشهر را به دو ن ییو 
 هاآن ترینمضروفکه  شووده اسووتآن نصووب  یبر رو یمتضدد هایپل یراز،رودخانه در شوو ینا یاز رو

و پل  یرنیاآباد، پل پ یبن حمزه، پل مضال یپل عل ی،پل زرگر ی،باغ صوووفا، پل نماز لاند از: پبارتع
 حینگپارک
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 فارس –موقعیت رودخانه خشک شیراز  :2شکل 

شیراز عبور  که از درون شهر  گذشته شکل  نمایدیمآن اسمت از رودخانه خشک  در طی دو، سه ده 
کانال با عرخ متوسووط  صووورتبهتوپوگرافی طبیضی این رودخانه  متر  4متر و ارتفاع متوسووط  60یک 

کنر دبی  گذشته، در سال آبی  25ثبت شده در  یالحظهتغییر پیدا نموده استح با توجه به حدا سال 
در ثانیه در ایستگاه چنار سوخته به ثبت رسیده است ااداب  مترمکضب 829به میزان  1380-1379

 حایمنموده افزارنربکیلومتر از بازه این رودخانه، توسط  30در طول  بندیپهنهبه انجاب 
کنر سوووویلاب  بندیپهنهنتایج حاصوووول از  که آب در  گیریاندازهحدا شووووده در این رودخانه نشووووان داد 

ج شوووووده و محدوده  از سووووویل در نواحی شوووووهری حاشووووویه  متأثرجریان این رودخانه در پنج نقطه خار
کوچه  یهااسوومتتدا سوویل در رودخانه مشووخص شووده اسووتح به ترتیب اب خیابان سوواحلی ابتدای 

ج  کانل رودخانه خار و  گرددمیگلخون، پل زرگری، پل خیابان آوینی، پل نمازی، پل باغ صوووووفا از 
اما بیشوووترین حجم سووویل تنها در اسووومت پل علی ابن  گرددمیتنها باعث ایجاد خلل در عبور و مرور 

گردیده و  ج  کانال رودخانه خار گرددح تواندمیحمزه از   باعث ایجاد خسارت 
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گل : 3شکل  کوچه  پهنه پوشیده شده از سیل )پهنه پوشیده شده از سیل به ترتیب از راست 

 (فارس-شیرازواقع در  Cپل نمازی  – Bپل آوینی  – Aاز چپ پل زرگری  ،Aخون
 

بان تیموری و تا پس از خروج از رودخانه بخشی از خیابان دروازه اصفهان تا انتهای خیا جریان سیل
که بسوووووته به شووووورایط و مواضیت منازل در  گرفت  میدان ولیضصووووور و پس از پل پیرنیا را در بر خواهد 

( مشوووخص 5-4شوووکل ) که در گونههمانح باشووودمی متفاوتاین منطقه میزان خسوووارت  یهاکوچه
 را خواهند داشتح گیریآبمیزان سطح  یشترینبارمز رنگ  هایمحدودهاست 
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کثر دبی پهنه)سیل  یبندپهنه افزارنرمایی از محیط : نم4شکل در ی الحظهبندی سیل با حدا

 فارس(-شیراز واقع در رودخانه خشک

 بندی سیل تایلندمقایسه پهنه
کشووور تایلند در مختصووات جغرافیایی  1یوتایاآشووهر  شوورای  100.33324شوومالی و  14.06468وااع در 

کتبر سوووووال   یسووووودهامنطقه به دلیل افزایش سوووووطح تراز آب در  یهاوباردر اثر افزایش  2011در ا
گردید در آ یلشدن س یجار شدن آب باعث یزسررمخزنی و  که سیل بخش اعظمی  یبه صورتیوتایا 

گرفتح این سیل باعث تلفات بیش از  یهاشهرستانصنضتی و  یهاشهرکاز  تن  800اطراف را در بر 
کاهش تولید توسوووط  گردیدح ) هاکارخانهو هم نین باعث  کشوووور   یتسووواوبو افزایش ترب در سوووطح 

 (ح1390انتخاب، 
کتبر  23ناسا در تاریخ  از شهر آیوتایا نمودح  برداریعکسااداب به  EQ-1استفاده از ماهواره  با 2011ا

است بخش اعظمی از سطح منطقه به زیر آب رفته  گرددمی( مشاهده 5-4که در شکل ) طورهمان
 (ح2011، پدیایکیووب سایت )

                                                                            
1 -Ayutthaya 
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)سمت  افزارنرمبندی سیل توسط مقایسه سیل در واقعیت )سمت راست(، با نقشه پهنه: 5شکل 

 چپ(
ستفاده از  کتبر  افزارنرببا ا گیری شده در شهر آیوتایا در ا سیل  گردید تا پهنه   2011طراحی شده سضی 

گرددح رودخانه اصلی درون شهر آیوتایا از دو شاخه به هم  یک رودخانه بزرگ را  مهبهمتصلتحلیل 
( در یک بازه 6-4ابتدا مواضیت رودخانه را همانند شووووکل ) افزارنربح با اسووووتفاده از دهدمیتشووووکیل 

( این 8 )شکل ( و عرضی7پروفیل طولی )شکل  یمترسکیلومتری تضیین و سپس ااداب به  60 تقریباب 
شایان ذکر است  ب پذیرفتحسیل را انجا بندیپهنهمحاسبه خودکار جهت  رودخانه نموده و سپس

کنر حدود  متر نسووووبت به  2.5متر تا حداال حدود  5ارتفاع بسووووتر رودخانه در بازه مورد بررسووووی از حدا
که بالاتر از بستر عمومی رودخانه مشخص 7آزاد متغیر استح مطابق شکل ) هایآبسطح  ( نقاطی 

خانه بوده اسووتح پلکانی وااع در وسووط رود هایجزیرهگردیده شووده اسووت نقاط مشووخص شووده روی 
کی از مدیریت شهری بستر رودخانه   حباشدمیبودن شکل بستر در طول بازه انتخابی حا
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 تایلند -تعین موقعیت رودخانه شهر آیوتایا : 6شکل 

 
 تایلند –پروفیل طولی رودخانه شهر آیوتایا : 7شکل 
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 تایلند –پروفیل عرضی رودخانه شهر آیوتایا : 8شکل 

 
 (کیلومتر 5فاصله نما ) افزارنرمبندی سیل توسط پهنه :9شکل 

گیری شده و پهنه طبیضی رودخانه ااداب به محاسبه دبی منجر شده  افزارنرب سیل  با مقایسه پهنه 
کرده استح  گیریآببه مساحت  ک یرمس تصاویر یبررسکل  طوربهشده  از واوع  یعبور رودخانه حا

بر  مترمکضب 4200 یبا دب یسووووهکه در مقا باشوووودمی یهبر ثان ضبمترمک 4113.01اوج  یبا دب یلابیسوووو
با  یلابسووو ینا کهدرصوووورتیدرصووود اختلاف داردح  2.1 یلاز آن وااضه سووو (10)شوووکل  ثبت شوووده یهثان
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خ بدهد پهنه س یفضل یتوضض  2011سال  یلاز س متأثربا مساحت  یسهشده در مقا گیری یلمنطقه ر
گرد) درصد اختلاف دارد 17.63 یزانبه م فاصله  به خاطربخشی از خطای حاصل  است(ح یدهکمتر 

( در شووووهر آیوتایا بوده و 2011( با زمان روی دادن سوووویل )2016زمانی در بین نقشووووه مورد اسووووتفاده )
 حباشدیم بخش دیگر به دلیل عدب امکان محاسبه دایق واکنش سیل به دلیل حمل اجساب

 
کتبر  :10-4شکل   (2012 یلدبنف آونآیوتایا تایلند ) شهر 2011هیدروگراف سیل ا

با نقشوووه  ایماهواره( مشوووخص اسوووت الگوی پهنه سووویل در تصوووویر 11-4که در شوووکل ) گونههمان
که خود بیانگر صوووووحت بالای انجاب محاسوووووبات  یخوانهمشوووووده سووووویل بسووووویار  بندیپهنه داشوووووته 
 حباشدمی

 منابع:
ی طبیعی و شبکه آبرسانی، هابرکهها، ها، مردابیلمس، نهرها، هارودخانهنامه مربوط به بستر و حریم آیین .1

یران.یئته 11/8/1379آبیاری و زهکشی، مصوب مورخ   وز
 ص. 401های هیدرولو ی به زبان ساده. انتشارات دانشگاه تهران، . مدل1375تلوری، ع. ر.  .2



 

 

98 
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 تهران.
کاهش شاادت تخریبی آن. مجموعه مقالات اولین کارهاراه. دلایل تشااکیل ساایل و 1386 حساان لی، ع. .5 ی 
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کار  بینیپیش(. 1385) تروه  کمیته ملی آبیاری و زهکشااااای ایران،  تیر یافترهو هشااااادار سااااایل.  های فرا

 102مدیریت سیلاب، شماره انتشار 
بری اراضاااای در عکس1394زارع، خ.، ) .7 کار  یشااااهرالعمل هیدرولو یکی حوضااااه آبخیز (. بررساااای اثر تغییر 

کارشاااناسااای ارشاااد، دانشاااکده منابع نار راهدار، اساااتان فارس(. پایانمطالعه موردی حوضاااه آبخیز چ) نامه 
کویر شناسی دانشگاه یزد.  طبیعی و 

ی دبی سیلابی امنطقه سازیمدل(. ۱۳۹۰.، )عشادمانی، م.، معروفی،ص.، محمدی، ک.، سبزی پور،  .8
مجله  مطالعه موردی اساااااتان همدان(.) یمصااااانوعدر اساااااتان همدان با اساااااتفاده از شااااابکه عصااااابی 

 ، جلد هجدهم، شماره چهارم.وخاکآبی حفاظت هاپژوهش
فر، م.، یفیشااااار.، چیتی، م.، 1، ج.، افساااااوس، م.، بنی حبی،، ا.، جباری، خواهوطنعلاءالدین، ک.،  .9

کباری، ک.، وطن فدا، ج.، ) بندی ساایل و تعیین حد بسااتر و حریم (. راهنمای پهنه1384چاوشاایان، ع.، 
کشور، نشریه شماره ان مدیریت و برنامهرودخانه. انتشارات سازم  .307ریزی 
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 بینیپیشی در نرو فازی شااابکه عصااابی و هامدل(. تحلیل عدم قطعیت ۱۳۸۸فرخ نیا، ا.، مرید، س.، ) .11

 .۳جم، شماره جریان رودخانه. تحقیقات منابع آب ایران، سال پن
خیزی حوضاااه آبریز مرد  یلسااای پتانسااایل بندپهنه (.۱۳۹۲لاجوردی،م.، خالدی، ش.، ساااتاری، ش.، ) .12

 .۴۴ شماره ،۱۷ سال یزی،ربرنامهیه علمی پژوهشی جغرافیا و نشر .﴾آذربایجان شرقی﴿چای
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HEC-RAS محیط در GIS  ی هاااپژوهش رود واقع در آذربااایجااان غربی(.ینااهزر)مطااالعااه موردی رودخااانااه
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 زیآبن یهاحوزه ی ایسکشور بر اسا   یهاراه یزیرلیسبررسر وضعیت 
گرشاسبی  4سمیه نصراللهی، *3مهدی شفقتی، 2ی فتاحی اردکانی، محمدعل1پرویز 

کشور. مراتع ،هاجنگلابان و مرتع سازمان بی امور معاون آبخیزداری، -1  و آبخیزداری 
کنترل سیلاب و  رکلیمد -2 کشور. مراتع ،هاجنگلی سازمان دارآبخواندفتر   و آبخیزداری 
کنترل سااااایلاب و هاطرحتروه تهیه  سیرئدکترای آب و هواشاااااناسااااای دانشاااااگاه خوارزمی تهران و  -3 ی دارآبخوانی 

کشور؛ و آب مراتع ،هاجنگلسازمان   M_shafaghati70@yahoo.comخیزداری 
کنترل سااااایلاب و  -4 کارشاااااناس دفتر  بردی اساااااتان البرز و  کار ی ساااااازمان دارآبخوانمدرس دانشاااااگاه جامع علمی 

کشور. مراتع ،هاجنگل  و آبخیزداری 

 :چکیده
 لیتشووک ها وتراس، هادره جادیاباعث  کهاسووت  ایپوم و سووال یهارودخانه یضیطباز خواص  لابیسوو

 لیسوو حگرددیم هارودخانهو توازن بسووتر  یضیطب یهاسووتگاهیزو  یکشوواورز یاراضووو  یغن یهاخاک
که در  یاله یارمغان از  یناشوو خسووارات کهیدرحالداشووته  یاریبسوو دیفواسووالم  زیآبخحوزه  کیاسووت 

 یزهایآبخ تاب ینهاو  یاراضو استفاده نامناسب از  یبشر یهاتیفضالحاصل  عمدتاب آن  دیتشدو  لیس
کشور با هاجنگلآبخیزداری سازمان  مضاونت بشر استح به دست افتهی بیتخر ، مراتع و آبخیزداری 

کشوووور را از طریق ادارات اسوووتانی  یهاپرسوووشووونامهطراحی  مخصووووص، اطلاعات هر وااضه سووویل در 
موده اسوووووتح در این تحقیق با توجه به اطلاعات موجود، ن یآورجمعسوووووالیانه  به شوووووکلدریافت و 

گردیدح  90تا  30دهه میزان خسارت سیل از  با هدف شناخت  زهایآبخ یهاحوزه یمایسطر  برآورد 
 یهووواطر  یاجرا منظوربوووه هووواحوزه یبنووودتیووواولو نیچنهمو  زیآبخحوزه  یضیطب یهوووایژگیو

االب  یزداریآبخ با پ یاطلاعات هیلا 16در  االب اطلس توسوووووط سووووووازمان  هیته یملوشوووووش و  و در 
گردیدحهاجنگل کشوووووور تهیه  کشوووووور  نیهم ن ، مراتع و آبخیزداری  یل  شوووووودت  برحسووووووبلایه سووووو

گردیده و در راسووتای بررسووی درجه شوودت  8با  یزیخلیسوو کشووور، از  یهاراه یزیخلیسوودرجه تهیه 
گردیدح   یهاراهبا لایه راومی  یزیخلیسلایه راومی شدت  GISدر محیط اطلس ملی سیل استفاده 
گردیده و نتایج  کشووور تلفیق  گردیده اسووتح صووورتبهکل  حاصوول از این تحقیق،  جینتا جداولی ارائه 

mailto:M_shafaghati70@yahoo.com
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سفالته و  یهاجادهکه  دهدیمنشان  زیاد و خیلی  یهالابیسروستایی در مضرخ خطر  یهاجادهآ
کنترل سوووویلاب و پیشووووگیری از خسووووارت د ، اادامات پیشووووگیرانه هاجادهر این زیاد ارار دارند و برای 

 که دیگردبه تفکیک هراستان استخراج  لیخطر سدر مضرخ  یهاجادهطول  نیهم ن انجاب شودح
خطر در مضرخ  یهاجادهکه اسووووتان فارس بیشووووترین طول  گرددیمبا بررسووووی جدول زیر مشوووواهده 

دارای  هگیلویه و بویراحمدککه اسووتان  گرددیمبا توجه به نقشووه موجود مشوواهده  را داراسووتح لیسوو
 را داراستح لیخطر سدر مضرخ  یهاجادهکمترین طول 

 ی.زیخلیسکشور،  یهاراهرتومی،  یهاهلالا، زیآبخ یهاحوزه یمایسکلیدی:  کلمات
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 مقدمه
 ،یضیطب منابع بیتخر گسووترده، ییوهواآب راتییتغ ازجمله یضیطب یهابحران امروز شوواهد جهان

کم یاپیپ یهایالخشووکسوو، ییزاابانیب  افزایش ،دیشوود یهاطوفان بروز ،لیسوو شوودن یجار ،یآبو 
 و یانسان منابع آن یپ در که است یانسان از عوامل ریتأث با یاراض یکاربر عیوس راتییتغ و هازگردیر

 [7] گرفته استح ارار دیتهد مضرخ در یااتصاد
ک یآبکم مانند ایران، خشکمهیندر مناطق خشک و   وباعث دغدغه فکری  ه امروزهمضضلی است 

کشور در سطوح مختلف  ینگران شده و پیامدهای  و اجرائی یگذاراانون ،یگذاراستیسمس ولان 
 [5]شودح  لیتبد یجد یبحرانبه یک  تواندیمحاصله 

که این به  متریلیم 10کمتر از  یهابارووزارت نیرو تضداد  یهاگزاروبر اساس  افزایش یافته است 
کاه در  هابارودیگر شاهد تغییر الگوی  یسواز  حهاستآبراههو  هارودخانهدر  هاآبش روان مضنی 

که حاصوول  افتدیماتفاق  مدتکوتاهرگبارهای شوودید و  صووورتها بهباروکشووور هسووتیم و بخشووی از 
 [3] مخرب استح یهالابیسآن واوع 

درصووود حجم بارو  70بیش از کشوووور سوووالانه  درازمدتاز سوووویی دیگر بر اسووواس بیلان متوسوووط آبی 
گردیده و به جو بر  مترمکضبمیلیارد  283کشور مضادل  گزارو گرددیمتبخیر  ح این رام در بر اساس 

کنون یابرنامهکه  اسوووووت یصوووووورتدر  نیو اافزایش یافته  مترمکضبمیلیارد  293وزارت نیرو به   تا
کشور به عمل نیامده است  [1] .برای مهار این بخش از هدر رفت آب در 

کشووور ما ایجاب  تا راهکارهای متنوع و متناسووب با شوورایط هر  دینمایمتنوع شوورایط االیمی و طبیضی 
کو مدیریت منابع آب بکار بسووتح علیرغم  یسووازرهیذخ منطقه را برای اسووتحصووال، مقاب مضظم  دیتأ

و  احداث شووووبکه ،یسوووودسووووازتضادل و تناسووووب در  جادیاکلان آب مبنی بر  یهااسووووتیسوووورهبری در 
 [8]ارار نگرفته استح  یجدموضوع مورد توجه  نیاکشور  یزیربرنامهدر نظاب  متأسفانهآبخیزداری 

 یاجراتناسوووووب در  تیرعا منظوربهجامع  برنامه نیتدوکلی نظاب در بخش آب نیز  یهااسوووووتیسووووو
و  یاراضووو حیتسوووطو  زیتجهو  یاریآب یهاشوووبکهو  یدارآبخوانو  یزداریآبخو  سووودسوووازی یهاطر 

نقش مردب در اسوووووتحصووووووال و  تیووتقودانش و فنون و  یارتقوواو  رمتضووارفیغ یهوواآباسوووووتفوواده از 
 [10] ارار داده استح را از جمله تکالیف مهم دولت در زمینه مدیریت منابع آب یبرداربهره
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در بهبود و پایداری وضوووع منابع آبی در مناطق  یم ثرآبخیزداری نقش  یهاتیفضالاخیر  دو دههدر 
داشووووته و این مهم مورد اابال  الضبورصووووضبدورافتاده و  ییروسووووتادر مناطق  ژهیوبهکشووووور  مختلف

گرفته استح  [9]و  [11] عمومی و هم نین مس ولین نظاب در سطوح مختلف ارار 

 هاروشمواد و 
 تعاریف
کرده، پهنهسیلاب:  که به سرعت جاری شود و طغیان  ن از زمی یاسیلاب عبارت است از آب فراوانی 

گیرد شرایط عادی زیر آب نیست، فرو  که در  سیل بالا آمدن نسبتاب زیاد آب در یک  را  به عبارت دیگر 
رودخانه یا مسوویل اسووتح این بالا آمدن حالتی نسووبی داشووته و اصووولاب نسووبت به رژیم عادی یا نرمال 

ان برای آن عدد و رام بی توانینم مفهوب سوووویل یک اصووووطلاح نسووووبی اسووووت و حشووووودیسوووونجیده م
کرد  ز کنر مردب   [6]هر رودخانه دبی سووویلابی ویژه خود را داراسوووتح رایداشوووت، یا دبی مضینی را ذکر  ا

سیل را زمانی م ع، مساکن دانندیواوع  کشت و زر کندح بر این و ابنیه آن که آب اراضی،  ها را تهدید 
که آب در بستر دائمی رودخانه یا مسیل جریان داشته و موجب خسا رت و تلفات نشده اساس ماداب 

حجم آب زیاد شود و بستر دائمی رودخانه توانایی  کهیاست عنوان سیل نخواهد داشت  اما هنگام
که در روی اراضی مجاور یا بستر سیلابی رود نیز  انتقال آب را نداشته باشد و سطح آب آنقدر بالا آمده 

ج از با توجه به ت [2]ح خواهد داشت سیلاب جریان یابد، عنوان سیل یا ضاریف فوق، سیل فقط در خار
خ م   اما زمانی گرددیو موجب بروز تلفات و خسوووارات به انسوووان م دهدیبسوووتر دائمی رود یا مسووویل ر

ج نشوده شوودیمشواهده م ولی خسوارات و تلفاتی را به دنبال  حکه آب از بسوتر دائمی رود و مسویل خار
انه یا مسویل توسوط انسوان اسوتح مانند داشوته اسوتح این مسو له ناشوی از اشوغال بسوتر طبیضی رودخ

که در مرداد ماه  گلاب دره تجریش در شمال تهران  خ داد و خسارات و تلفات بسیاری ببار  66سیل  ر
 ح[ 7]آوردح در این ناحیه حتی در برخی نقاط بالای رودخانه نیز اشغال شده است

کشور -1  سیل و بررسی وضعیت سیلاب در 
گ اخیر و از  یهاسووالیاهی منطقه از یک طرف ناشووی از خشووکسووالی تخریب منابع طبیضی و پوشووش 

 و دخل و تصرف غیرمجاز توسط عوامل انسانی بوده استح هیرویبطرف دیگر در اثر توسضه 
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کاربری اراضی، رواناب ناشی از بارو بضضاب تا بیش از  لیبه دل گیاهی و تغییر   برابر 30کاهش پوشش 
 حگرددیمرا سبب جابجا شده و خسارات و تلفات بسیاری زیادی  یولاگلو  ابدییمافزایش 
کردن مسیر عبور جریان  هارودخانهتقاطضی نظیر پل و جاده بر روی  یهاسازهاحداث  منجر به تنگ 

اخیر این مسوو له عامل عمده افزایش تلفات جانی  یهالیسوو در حشووودیمو بضضوواب حتی انسووداد مجرا 
 حرودیم، به شووومار اندبودهری از محورهای ارتباطی منطقه که اغلب از سووورنشوووینان خودروهای عبو

[4] 
 کشور یهاجادهطول  -1جدول 

 تیوضع واحد نوع راه
 1606 لومتریک آزادراه
 6180 لومتریک بزرگراه

 21579 لومتریک یاصل یهاراه
 43489 لومتریک یفرع یهاراه

 71077 لومتریک )آسفالته( ییروستای هاراه
 39481 لومتریک )شوسه( ییتاروس یهاراه

 183412 لومتریک مجموع
زارت راه و ترابری ونقلحملو اقتصاد  یزیربرنامه: معاونت مأخذ  و

 روش تحقیق -2
گردیدح  90تا  30دهه در این تحقیق با توجه به اطلاعات موجود، میزان خسارت سیل از  طر  برآورد 

 نیچنهمو  زیآبخحوزه  یضیطب یاهووویژگیوبوووا هووودف شووووونووواخوووت  زهوووایآبخ یهووواحوزه یموووایسووووو
و با پوشوووووش  یاطلاعات هیلا 16در االب  یزداریآبخ یهاطر  یاجرا منظوربه هاحوزه یبندتیاولو
گردیدحهاجنگلو در االب اطلس توسط سازمان  هیته یمل کشور تهیه   نیهم ن ، مراتع و آبخیزداری 

کشور  گرد 8با  یزیخلیسشدت  برحسبلایه سیل  یده و در راستای بررسی درجه شدت درجه تهیه 
گردیدح  یهاراه یزیخلیسووو لایه راومی شووودت  GISدر محیط کشوووور، از اطلس ملی سووویل اسوووتفاده 
گردیده و نتایج  یهاراهبا لایه راومی  یزیخلیسوووو کشووووور تلفیق  گردیده  صووووورتبهکل  جداولی ارائه 

 .است
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 وضعیت خسارات سیل در ایران -2دول ج

 دهه
تعداد 

حوادث 
 یلس

 دهنه(پل )
 راه شوسه
 )کیلومتر(

راه روستایی 
 )کیلومتر(

 تلفات انسانی
 )نفر(

30 179 43 860 15 5553 
40 215 97 877 21 718 
50 405 94 832 44 783 
60 814 826 5019 105 3329 
70 2038 2950 8106 12689 1687 
80 746 1641 293 19997 573 
90 1046 44 551 784 8 

کل  12651 33655 16538 5695 5443 جمع 
 

 نیچنهمو  زیآبخحوزه  یضیطب یهوایژگیوبوا هودف شووووونواخوت  زهوایآبخ یهواحوزه یموایسوووووطر  
و با پوشوووووش  یاطلاعات هیلا 16در االب  یزداریآبخ یهاطر  یاجرا منظوربه هاحوزه یبندتیاولو
کهاجنگلو در االب اطلس توسط سازمان  هیته یمل  هیلا شور منتشر شده استح، مراتع و آبخیزداری 

کشوووور  گردیده  8با  یزیخلیسوووشووودت  برحسوووبسووویل  ، مراتع و هاجنگلسوووازمان اسوووت )درجه تهیه 
کشووور، کشووور، از اطلس ملی  یهاراه یزیخلیسووح در راسووتای بررسووی درجه شوودت (1380آبخیزداری 

گردیدح  کشووور  یهاهرابا لایه راومی  یزیخلیسوولایه راومی شوودت  GISدر محیط سوویل اسووتفاده  کل 
گردیده و نتایج  گردیده اسووووتح بر این اسوووواس نقشووووه و جدول شوووودت  صووووورتبهتلفیق  جدولی ارائه 

گردیده استح یزیخلیس کل ایران تهیه   به تفکیک هر نوع راه برای 
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 در ایران یزیخلیسکشور به تفکیک نوع شدت  یهاراهوضعیت  -3جدول 
کشور به تفکیک نوعهاراهجدول طول  کیلومترزیخلیسشدت  ی   ی به 

نوع راه/ نوع شدت 
یاد یزیخلیس

ی ز
خیل

کم 
لی 

خی
 

یاد
ز

نی 
غیا

ط
 

سط کم
متو

 

چیز
نا

 

سبتا  
ن

 
یاد

ز
 

سبتا  
ن

 
سبه کم

حا
د م

فاق
 

32 آسفالته
65

 

219
22

 

45
07 

179
5 

65
33

 

29
05 

34
52

3 

810
4 

23
08 95

 

62 آزادراه
 

74
6 25
 

154
 

95
9 

22
3 

36
76

 

413
 

56
0 0 

کی   -مال رو  -خا
136 هشوس

93
 

56
066

 

144
05 

39
80

 

45
87

9 

176
83

 

67
094

 

27
17 

907
4 

54
6 

316 0 0 18 0 بزرگراه
 0 314
 

14 86
 0 

 0 آهنراه

116
87

 

0 58
 

161
6 

73
0 

39
63

 

22
 

23
0 0 

 جمع

17
۰2

۰ 

9۰
43

9 

18
93

7 

59
87

 

55
3۰

3 

215
41

 

1۰9
57

۰ 

112
7۰

 

12
25

8 

64
1 
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 یزیخلیسکشور به تفکیک نوع شدت  یهاراه: نقشه 1شکل 
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 هاافتهی -3
که  یهایبررسبا توجه به  - گردید  روستایی در  یهاجادهآسفالته و  یهاجادهانجاب شده، مشاهده 

کنترل سیلاب و پیشگیری از خسارت در  یهالابیسمضرخ خطر  زیاد و خیلی زیاد ارار دارند و برای 
 ، اادامات پیشگیرانه انجاب شودحهاجادهاین 

با بررسی  که دیگردبه تفکیک هراستان استخراج  لیخطر سضرخ در م یهاجادههم نین طول  -
را  لیخطر سووووودر مضرخ  یهاجادهکه اسوووووتان فارس بیشوووووترین طول  گرددیمجدول زیر مشووووواهده 

 داراستح
کمترین طول  کهگیلویه و بویراحمدکه اسووووتان  گرددیمبا توجه به نقشووووه موجود مشوووواهده  - دارای 

 راستحرا دا لیخطر سدر مضرخ  یهاجاده
 لیسدر معرض خطر  یهاجادهطول  -3جدول 

کیلومتر کل به  کیلومتر نام استان جمع  کل به   نام استان جمع 
 ازوین 50 آذربایجان غربی 88
 ام 22 آذربایجان شرای 123
 لرستان 59 اردبیل 32
 مازندران 75 اصفهان 282
 مرکزی 25 ایلاب 26
 هرمزگان 67 بوشهر 34
 همدان 49 تهران 78
 چهارمحال و بختیاری 51 خراسان جنوبی 52
 کردستان 47 خراسان رضوی 141
 کرمان 80 خراسان شمالی 30
 کرمانشاه 105 خوزستان 196
 کهگیلویه و بویراحمد 10 زنجان 40
 گلستان 90 سمنان 34
 گیلان 139 سیستان و بلوچستان 146
 یزد 50 فارس 345

کل   کیلومتر 2566ی در معرض خطر سیل: هاراهجمع 
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 در مطالعه و احداث راه: زیآبخ تیریمدملاحظات 
 هاراهدر احداث  هاآنو نقش  ییایجغرافجهات  یبررس -
 لغزو جادیا زینو  هادامنه یداریپاتند و نامناسب در حذف  یهاو نقش ترانشه  هادامنه بیش -
 منطقه یشناسنیزم لاتیتشکجنس سازند و  -
 یشناسنیزمجهت و امتداد سازند  -
 ینیرزمیزو  یسطح یهاآب -
 یسطح یهاهرز آب تیهداو  زهکش -
 هارودخانهعمق  یمصنوع ایو  یضیطب شیافزاو  هاراهمجاور  یهارودخانه تکامل -
 هاآن یضیطب یمرفولوژدامنه و حذف  یهاآبراههانقطاع  -
 هالغزو، هازویرجنگل و مرتع و نقش پوشش در حفاظت جاده از  -
یمی حوزه زهکشوو سووتمیسووپس از برداشووت ترانشووه جاده وارد  ماب یمسووتق کهی دیتولرسوووب  زانیم -

 حشود
یمحوزه  یزهکش ستمیسوارد  دائماب  کهجاده  یاکنارهو  یسطح شیفرسااز  یدیتولرسوب  زانیم -

 شود

 
کنار 1شکل شماره   هاراه: حفاظت 

 ی مدیریت بهینه:کارهاراه
در  یهماهنگو  کشور یهاراه یسازمنیادر روند حفاظت و  هیروو وحدت  یهماهنگ جادیا منظوربه
 :گردندیم شنهادیپ لیذموارد  کشوردر سطح  هاجاده کارآمد تیریمد
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 رانیمدبا حضوووووور  یمواصووووولات یهاراهو  هاجاده تیریمد یهماهنگ کارگروه لیتشوووووک 
 ربطیذ یهابخشو  هاسازمان

 و مقررات مصووووووب و  نیاوان یاجرابوا  یمواصووووولات یهواراهو  هواجوادهحفواظوت  تیوریمود
 ربطیذ یمباد قیطراز  یاصلاح حیلوایا  هاطر  شنهادیپ

 جامع و  یهاطر در  انضکاس، جهت یمواصووووولات یهاراهو  هاجاده میحرحدود  نییتض
حفاظت و  نیتأمو  یاراضووو یکاربر نییتض یشووونهادیپاحصووواء ضووووابط  منظوربه یلیتفصووو

 هاراه یداریپا
 برف و یباد، یادامنه یهاشیفرسوووووا، لابیسووووو یریخطرپذ یبندپهنهنقشوووووه  نیتدو ،

 یهاعرصوووووه یسوووووامانده ندیفرآ ینیبشیپو  هاراه تیاهم یبندتیاولو یمبنابهمن بر 
 ریخطرپذ

 طراحی و اجرای عملیات حفاظتی و پایدارسوووووازی مطالضات جهت ازیناعتبار مورد  نیتأم ،
 بودجه سووووونواتی ذیل برنامه نیدر اوانتباری مسوووووتقل ردیف اع کشوووووور با ایجاد یهاراه

کشوووواورزی منظور  راه و یهاوزارتخانهو آبخیزداری  راهبری حفاظت خاک ترابری و جهاد 
 گرددح

 :شنهادهایپ
  اعتبار مورد  که باشندیم لومتریک 2500بالغ بر  کشور لیسدر مضرخ خطر  یهاجادهطول

 یزهایآبخدر عرصه  یزداریآبخو  هاجاده یزسامنیا اتیعمل یاجراو  یطراحجهت  ازین
مناطق  نیاسوووواخت جاده در  نهیهزدرصوووود  10از  کمترفوق  یمواصوووولات یهاراهمشوووورف بر 

 استح
  نهیهزدرصد  18بالغ بر  دهیدخسارت  یهاجاده یبازسازمرمت و  نهیهزاست  به ذکرلازب 

 حباشدیمساخت جاده 
  اعتبار  که باشندیم لومتریک 576بالغ بر  کشور لغزونیزمدر مضرخ خطر  یهاجادهطول

میلیون  100مضادل  یزداریآبخو  یدارسووووووازیپا اتیعمل یاجراو  یطراحجهت  ازینمورد 
 حباشدیمریال در هکتار 
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  که باشندیم لومتریک 9000 اریب به کشوردر مضرخ خطر فرسایش بادی  یهاجادهطول 
در عرصه  یزداریآبخو  هاجاده یسازمنیا اتیعمل یاجراو  یطراحجهت  ازیموردناعتبار 

 نیاسواخت جاده در  نهیهزدرصود  10از  کمترفوق  یمواصولات یهاراهمشورف بر  یزهایآبخ
 مناطق استح

  که باشوووووندیم لومتریک 18000بالغ بر  کشوووووور در مضرخ خطر برف و بهمن یهاجادهطول 
درصد  12از  کمتر یزداریخآبو  یدارسازیپا اتیعمل یاجراو  یطراحجهت  ازیناعتبار مورد 

 مناطق استح نیاساخت جاده در  نهیهز

 مراجع
همایش ملی آبخیزداری  نیاول ی ایران،شااااهرهاکلان(. مدیریت ساااایلاب و رواناب سااااطحی در 1388.)م ی،بیحب .1

 .شهری
ی مجموعه (. نقش مدیریت سااایلاب در توساااعه پایدار شاااهری،1391.)م . ساااردشاااتی،2 کنفرانس ملی مدیر ت مقالات 
 ی شهری.هالابیس
ی اساااتحصاااال آب با رویکرد آبخیزداری شاااهری، مرکز هاروشو  امکانات (. تحلیل راهبردها،1388. قدوسااای، ج. )3

 ی شهر تهران.زیربرنامهمطالعات و 
همایش ملی  (،1389. )کشاااورو بهبود منابع آب  ی در حفاظتدارآبخوانی و زداریآبخ گاهیجا، نقش و م ی،شااافقت. 4

 یکرد آب پاک، دانشگاه صنعت آب و بر  )شهید عباسپور(.آب با رو
کنترل و 5 کشاااااوربرداربهره. صااااامدی بروجنی، ح، نقش و جایگاه آبخیزداری در آینده  (، اولین 1385) ،ی از منابع آب 

کارون و هاحوزهی از منابع آب برداربهرهی امنطقههمایش   ، شهرکرد.رودندهیزای 
کمیته ملی آبیاری و زهک6   .40شماره  هینشر ی مدیریت سیلاب،اسازهی غیر هاروش(. راهنمای 1379) شی ایران.. 

ی و زیرطرحی، دفتر زداریآبخ معاونت ،کشاااااوری زداریآبخو  مراتع ،هاجنگلسااااااازمان  ی،کشاااااااورزجهاد  وزارت .7
تزارش(1395) ،یهماااهنگ ی و آبکم ی،خشاااااکساااااااالاثرات  کاااهش منظوربااهی دارآبخوانی و زداریآبخی ملطرح  ، 

 (.هاتیاولو)ضرورت و  ی بیشتر از نزولات آسمانیوربهره
رز. وزارت جهاد 8 ی اسااااتان عیطبمنابع  کلاداره  (،1387) کشااااور،ی زداریآبخو  مراتع ،هاجنگلسااااازمان  ی،کشاااااو

تزارش   ی در اصفهان.زداریآبخی هاپروژهی اجرا راتیتأثی ابیارزاصفهان، 
رز. وزارت جهاد 9 کرمانعیطبمنابع  کل، اداره کشاااااوری زداریآبخو  مراتع ،هاجنگل نسااااااازما ی،کشاااااااو  ،ی اساااااتان 
تزارش 1390)  ی.زداریآبخی هاپروژهی اجرا راتیتأثی ابیارز(، 
تزارش 1395) ،یزداریآبخمعاونت  ،کشاااااوری زداریآبخمراتع و  ،هاجنگلسااااااازمان  ی،کشاااااااورزجهاد  وزارت .10  ،)
 .رانیای زداریآبخی مایس
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کشااااااورزی، ساااااازمان . وزارت ج11 کشاااااور، معاونت آبخیزداریهاجنگلهاد  (، فروردین، 1393) ،، مراتع و آبخیزداری 
 ی منابع آب.سازتیظرفی آبخیزداری و نقش آن در استحصال و هابرنامهو  هااستیس
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HN-00380014 

دسععععت مقطاه با بقدی سععععیاش نازععععر از زععععرتععععت سععععد و ت  یر آن بر پا یسپهقه
 HEC-RASافزار ز نرماستفاده ا

 4، رضا جمشیدی3، وحید خرمی2مرتضی میرزایی لیما، *1بهروز دولتی
تیلانکارشناس آب منطقه -3 و 2، 1  .ای استان 
کارشناسی ارشد سازهفارغ – 4  .های آبیالتحصیل 
 *Esparoo54@gmail.com 

 :دهیچک
کمبود منابع آب شووویرین  یهاشووویرین و نیاز به ذخیره و اسوووتفاده بهینه از آب یهابا رشووود جمضیت، 

اهمیت سووووودهای مخزنی در جوامع  همهموجود، احداث سووووودهای مخزنی افزایش یافته اسوووووتح با 
تحلیل پدیده شووکسووت و  روازاینزرگ آبی خطر شووکسووت را به دنبال دارندح ب یهابشووری، این سووازه

در پژوهش حاضر شکست سد مخزنی  حکاهدیارزیابی خسارات ناشی از آن، از شدت این خسارات م
گرفته اسووتح بدین منظور آن بر منطقه رضوووانشووهر  تأثیرو  شووفارود گیلان، مورد بررسووی ارار  در اسووتان 
سیل ناشی از شکست سد توسط مدل شکست و رون سازیشبیه انجاب شدح در  HEC-RASدیابی 

مختلف تضیین شده استح با  یهاو سطح تراز آب در زمان جریان و سطح آب یهالیپایان نیز پروف
کنر، بررسووووی چندین  یهالیتوجه به آنالیز شووووکسووووت سوووود، پروف سووووطح جریان در حالت اولیه و حدا

گرفتگی، در انتها نتایج حاصل از آنالیز شکست سد از نظر توزیع سر دستنییمقطع پا عت و تراز آب 
که پارامترهای شوووکسوووت  زیادی بر مقدار پیک جریان خروجی از شوووکاف شوووکسوووت و  تأثیرنشوووان داد 

 یهایزیردر برنامه تواندیح نتایج حاصووول از این پژوهش مگذاردیسووورعت و ارتفاع و اندازه جریان م
 حباشد ضطراری مفیدمختلف و تهیه برنامه اادامات ا

 ، سد شفارود، شکست سد، رضوانشهر، روندلاابی سیل.HEC-RASکلیدی:  کلمات
  

mailto:Esparoo54@gmail.com
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 مقدمه -1
کشوواورزی، صوونضت یهانهیبا پیشوورفت علم و تکنولوژی در زم و هم نین توسووضه شووهرها و  یمختلف 

مواره با ها هاخیر نیاز به آب در جوامع بشووووری بالا رفته اسووووتح انسووووان یهاافزایش جمضیت در دهه
بر اسووواس  اند و سوووضی در حل مشوووکلات مربوط،ها و دریاها سوووروکار داشوووتهمسوووائل مربوط به رودخانه

 .انداطلاعات موجود از پدیده مورد بررسی نموده
حوادث  نیتراین پدیده یکی از مخرب با توجه به صوودمات مالی و جانی زیاد ناشووی از شووکسووت سوود،

کوتاه رها زیادی از آب پشووووت سوووود  در این پدیده حجم حرودیبه شوووومار م  که شووووودیمدر مدت زمان 
ناشووی از شووکسووت احتمالی  هایخسووارتتخمین سوورعت و ارتفاع موج حاصوول از این پدیده در برآورد 

که بیش از هرچیز دات  از دیرباز مورد توجه و مطالضه محققین بوده استح سدها،  سازیمدلعاملی 
که سدها چرا و چگونه شکستهفقدان اط ،سازدیشکست سد را متأثر م  اندحلاعات در این مورد است 

 شکست سد -1-1
که سدها همهبا   سیل از مخزنی در جوامع بشری دارند، شکست این سدها و جاری شدن یاهمیتی 
ح شووکسووت در سوودهای کندیسوود ایجاد م دسووتپایین، تلفات جانی و مالی بسوویاری در مناطق هاآن

گهان  و باشدیصورت آنی مبتنی به گسترو آن، سد شکسته شده و آب ذخیره شده در پشت آن نا با 
یبتنی م یح عوامل مختلفی باعث ایجاد شووکسووت در سوودهاشووودیتخلیه م دسووتپایینبه سوومت 

گذری، نشوووت داخلی در پی و  توانیکه از آن میان م شووووند ، لغزو، شوووکاف، واژگونی و گاهتکیهرو 
 زلزله را ناب بردح

اغلب با دو هدف اصوووولی، تضیین هیدروگراف خروجی از مخزن و روندیابی این آنالیز شووووکسووووت سوووود  
شکل و زمان هیدروگراف (ح 1383، زادهحسن) شودیانجاب م دستپایینهیدروگراف در طول مسیر 

که در پایاب سوودها مناطق  کتوری مهم در آنالیز موج سوویلاب شووکسووت سوود اسووتح از آنجا  خروجی، فا
صووووحیح تراز و زمان رسوووویدن موج  بینیپیشکشوووواورزی وجود دارد، مسووووکونی، تجاری، صوووونضتی و 

 حباشدیسیلاب در هر منطقه م
که  یهاروو عنوانبهپیشووین از چهار روو  یهادر نوشووته آنالیز شووکسووت سوود ناب برده شووده اسووت 

 (ح1386، زادهحسن) شامل موارد زیر است
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د، ارتفاع، زوایای شووویب و مسووواحت و روو مواردی از ابیل هندسوووه سووو نیدر ا: یاسوووهی( آنالیز مقا1
گر سوود  ییحجم با سوودها شووبیه به سوودی شووکسووته شووده  موردنظرکه شووکسووته شووده مقایسووه شووده و ا
 حشودیشکست سد و اوج سیلاب شکست برای آن تضیین م یباشد، پارامترها

تجربی: مضادلات تجربی هندسوووه شوووکسوووت و زمان شوووکسوووت و هم نین اوج سووویلاب  یها( روو2
شوووکسوووته شوووده و با  یموجود از سووودها ییهاح این مضادلات بر پایه دادهکندیحاسوووبه مشوووکسوووت را م

نال به دسووووووت آمده یزهایآ یاضوووووی  ندح مهمر که از طریق  نیترا یا  هاآنو پرکاربردترین مضادلاتی  و 
عبارتند از: مک دونالد و  اندشووووودهکننده پارامترهای شوووووکسوووووت سووووود ایجاد  بینیپیشنمودارهای 

گیلتUSBR (1988(، 1984) 1لنگراید (ح این 2008و  1995) 3( و فرولیچ1990) 2(، ون سووووووان و 
 اندحروابط نتایج اابل ابولی را در مقایسه با مقادیر مشاهداتی نشان داده

که بر پایه فیزیک هستند را برای ایجاد بر پایه فیزیک: این مدل ییها( مدل3 ها یک سری از روابط 
کار م ح این تنها کندیورودی حل م یهامدل سپس این روابط را برای داده حبرندیچارچوب مدل به 

گذشت زمان داده کهدرحالیاز مدل است  سازیسادهیک   یهااین حل بسیار پی یده است زیرا با 
که سد فرسایش  هایح در آنالیز شکست سد هم ورودکندیورودی تغییر م و هم ایود در همان حالی 

گذشت زمان تغییر مو مخزن در حال ت ابدییم  حکندیخلیه است، با 
کوامپیوتری پوارامتریکی  هوایمودل HEC-HMSو  HEC-RAS هوایمودلپوارامتری:  هوایمودل( 4

کاربر برای  که توسووووط  که اوج دبی و هیدروگراف شووووکسووووت سوووود را برپایه پارامترهایی   هاآنهسووووتند 
ندهایی هیدروگراف سووووویل در به رو توانندیهم نین م هاآنح کندیم بینیپیش، شوووووودیتضریف م

برای تضیین شووووورایط هیدرولیکی در  تواندیم HEC-RASبپردازند و در موااضی مدل  دسوووووتپایین
کار رودح این مدل یهاتیبرخی مواض  ها بر دو نوع هیدرولوژیکی و هیدرولویکی هستندحبحرانی به 

گسترو را کاربرد فراوانی شکست وتحلیلتجزیهو  بینیپیش منظوربه هاآن کارگیریبه، هاانهیبا  ها 
، DAMBRK ،FLUENT ،HEC-RAS ،FLDWAVهای متضددی از جمله افزارنربیافته اسوووووتح 

BREACH کار رفته و کنون در زمینه شوووووکسوووووت سووووود به   HEC-RAS افزارنرباندح هم نین غیره تا

                                                                            
1 MacDonald & Langridge 
2 Von Thun & Gillete 
3 Froehlich 
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 کارگیریبهح باشوووودیهای سوووویلاب مهیدروگراف  وتحلیلتجزیهو پرکاربردترین مدل در  نیترمضروف
ها دات و سرعت آنالیز شکست سد را افزایش داده استح این مس له استفاده روزافزون افزارنرباین 

 ریاضی را به دنبال داشته استح هایمدلاز 
کارهای زیادی توسط محققین در زمینه  هایسالدر  -HEC وسیلهبهشکست سد  سازیمدلاخیر 

RAS  وHEC GeoRAS  که  حشودیاشاره م هاآندر این اسمت به چند مورد از انجاب شده است 
مطالضات مربوط به تحلیل شوووووکسوووووت دو سووووود ملاصووووودرا و درودزن و (، 1386)هوشووووومند دیارجان 

ملاصووودرا را مورد بررسوووی ارار داده اسوووتح جهت یافتن  دسوووتپایینروندیابی سووویلاب ناشوووی از آن در 
یلاب ناشووی از شووکسووت سوود ملاصوودرا از و جهت روند یابی سوو BREACHپارامترهای شووکسووت از مدل 

جریان غیردائمی ناشی از شکست سد ی چیاستفاده شده استح ساناز بمب  HEC-RAS 3.1.3مدل 
کرده اسووت HEC-RAS وسوویلهبهرا  و تجربیات خود را از  )مطالضه موردی سوود بید اسووفراین( تحلیل 

کرده استح افزارنربکار با این   بیان 
و  HEC-RAS یهاافزارنرببا  ،سووووویلاب ناشوووووی از آن را بندیپهنه شوووووکسوووووت و(، 1388) ادب پور

Areview  وMike11  خ بر روی رودخانه انجاب داده اسووووتح دراین تحقیق شووووکسووووت سوووود تنگ سوووور
گرفته استح  خشک شیراز مورد بررسی ارار 

مختلف  یهالابیبرای س HECGeoRASو  HEC-RAS وسیلهبهرودخانه رونی را (، 2011پارودی )
آنالیز حسوووواسوووویت برای پارامترهای مقطع شووووکسووووت سوووود را با مطالضه آسووووریت  مطالضه ارار دادح مورد

کردح در این پژوهش از  برای روندیابی سیلاب ناشی  HEC-RAS افزارنربموردی سد لندکریک ارائه 
شکل شکاف ایجاد شده در زمان شکست سد را از مایکل جییل  از شکست سد استفاده شده استح

کرده و سیلاب ناشی از این شکل شکافم یهاروو کرده استحختلف برآورد   ها را مقایسه 
کنر سوویلاب محتمل را در سووه حالت وجود سوود، شووکسووت سوود و نبود (، 2011ژی یانگ ) سوود واوع حدا

کرده اسووتح در این پژوهش از  یبرا  سووازیمدلبرای  Hec-Racافزار نربسوود فوسووتر جورف مقایسووه 
ستفاده شده استح -HEC وسیلهبهرا  Macallenسیلاب ناشی از شکست سد ووژنوسکی  سیلاب ا

RAS کرده استح  محاسبه 
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 منطقه مورد مطالعه -2
کشوری در استان  شهرستان جنوب غرب و غرب و در گیلان محدوده مورد مطالضه از نظر تقسیمات 

راوب  حباشووووودیم ی خزردریایرنده بخشوووووی از حوزه آبریز گدربر طبورم آبریز ارار داردح حوزه بندر انزلی
ارتفاع نیز در حاشیه  نیترنییپا متر از سطح دریا و 2887آبریز مورد مطالضه  یهابالاترین نقطه حوزه
ی آبریز مورد مطالضه در فاصوووله طول هاحوزه حاز سوووطح دریا اسوووت ترنییپامتر  25دریاچه خزر حدود 

گرفته استح 37° 36´تا  37° 24´ی هاعرخشرای و  49° 15´تا  48° 41´جغرافیائی   ارار 
که شامل  جزء منابع آب حوزه آبریز دریای خزر و فومنات  باشدیمی شفارود هارودخانهاین محدوده 

که جریان هازهکشح رودهای فومنات تضدادی گرددیمیا تالاب انزلی محسوووووب  ی طبیضی هسووووتند 
کوچکی از  ارتفاعات تالش جنوبی ی شووووومالی هادامنهسوووووطحی ناشوووووی از نزولات جوی را در اوس 

آبریز  یهاحوزهح مسووووواحت و محیط دینمایمی نموده از طریق تالاب انزلی وارد دریای خزر آورجمع
به ترتیب هارودخانه فارود و چاف رود   5/69و  83 هاآنو محیط  کیلومترمربع 127و  345ی شووووو
باشدح ژیکی حوزه آبریز میح هم نین شیب متوسط حوزه آبریز از عوامل مهم مورفولوباشدیم کیلومتر

درصووود  6/20و  19ی شوووفارود و چاف رود به ترتیب هارودخانهی آبریز هاحوزهمقدار شووویب متوسوووط 
گردیده است  حبرآورد 

 شفارود سد مخزنی -2-2
جنووووب غربی شهرستوان رضوانشهر و  کیلومتووری 6سد مخزنی شفارود بر روی رودخانه شفارود و در 

گیلان( بنا ک 65با فاصله حدود   .گرددمییلومتر از رشت )مرکز استان 
گیلان  کهمحدوده طر  شووووفارود بخشووووی از اراضووووی دشووووت  و رودخانه  خزراز شوووومال به دریای  بوده 

کانال منشووضب از شووبکه سووفیدرود و از غرب به  دیناچال، از جنوب به رودخانه شوواندرمن، از شوورق به 
 گرددحارتفاعات جنگلی محدود می

 حشودمیاصلی این سد شامل موارد زیر  هم نین اهداف
 کشاورزی منطقه  میلیون مترمکضب در سال 45.5به میزان  تأمین آب مورد نیاز 
 میلیون مترمکضب در سال 33.8به میزان  زیستمحیطحفظ آب مورد نیاز  تأمین 
 میلیون مترمکضب درسال 23آب شرب به میزان  تأمین 
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 میلیون مترمکضب در سال 10به میزان صنایع آب مورد نیاز  تأمین 
  گیگاوات ساعت 25.3برق آبی به میزان متوسط سالیانه تولید انرژی 
 در منطقه زاییاشتغال 
  سد دستپایینحفظ اراضی  منظوربهفصلی  هایسیلابکنترل 

گرمسوووویر و مرطوب با  گرب  هایتابسووووتانمنطقه مورد مطالضه از نظر االیمی جزو مناطق نیمه  نسووووبتاب 
کشور استح  ترینپرباراندر سال و از  مترمیلی 839حوضه شفارود توسط بارندگی م حباشدمی نقاط 

شووهریور اسووتح مهر و  ل،سووا هایماه نیترپربارانو  درصوود 82سووالانه مضادل متوسووط رطوبت نسووبی 
کمترین ساعات آفتابی را داردسال،  هایماهبین  ح هم نین در تیر بیشترین ساعات آفتابی و بهمن 

 مشخصات مخزن سد آورده شده استح (1جدول )
 ( مشخصات مخزن سد1جدول )

 مشخصات مخزن مشخصات مخزن

میلیون  40.7 حجم مفید مخزن متر از سطح دریا 94 تراز بستر رودخانه
 مترمکضب

سطح مخزن در تراز نرمال  متر از سطح دریا 186 تراز تاج سد
 کیلومترمربع 1.67 برداریبهره

تاج حجم مخزن در تراز 
 سد

میلیون  64.8
 مترمکضب

طول مخزن در تراز نرمال 
 کیلومتر 5.7 برداریبهره

طول مخزن در تراز تاج 
میلیون  173.6 آبدهی بلندمدت سالانه کیلومتر 6.2 سد

 مترمکضب
 دریا سطح از متر 127 برداریتراز حداال بهره متر از سطح دریا 178.9 برداریتراز نرمال بهره

 ب محدوده موردنظرعلت انتخا-2-3
گفته شوووود، بر روی رودخانه  گونههمان از  برداریبهرهسوووود مخزنی ارار دارد و نحوه  شووووفارودکه ابلاب 

کننده در میزان سوووویلاب  ح از دیدگاه مهار باشوووودیرودخانه م دسووووتپاییناین سوووود یک عامل تضیین 
کافی برای  که سد ظرفیت  حجم سیلاب داشته  همه سازیذخیرهسیلاب بهترین حالت زمانی است 
گردد و متضااباب به تدریج و متناسوووب با باشووودح در این صوووورت سووویلاب به تمامی در مخزن ذخیره می

کننده دسوووتپاییننیازهای  یابندح بدترین های سووود، جریان میو ظرفیت انتقال رودخانه، از تخلیه 
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که مخزن هیچ ظرفیتی برای  باشدح در این صورت سیلاب نداشته  سازیذخیرهحالت هنگامی است 
گرددح میزان تخلیه بسووووتگی به میزان سوووویلاب و سوووویل پس از ورود به مخزن از سوووورریزها تخلیه می

کننده کنر می شفارودها داردح سد ظرفیت تخلیه  های بر ثانیه دبی را از ارگان مترمکضب 500تواند حدا
گر میزان زیادی دبی از سووود تخل کننده سووود تخلیه نماید حال ا یه شوووود وضوووضیت بحرانی پدید تخلیه 

بایسوووووتی تدابیر لازب را برای جلوگیری از رویداد چنین  برداریبهرهن مدیریت یبنابرا آیدمی از سوووووود 
از سوود، لحاظ نمایدح براراری یک مدل سوویسووتم هشوودار  برداریبهرهحالتی بیاندیشوود و در سووناریوی 

گاهی دادن به اهالی  کاهش خسوووووارتتواند دسووووود، می دسوووووتپایینسووووویل، برای آ در شووووورایط  ها،ر 
 بحرانی بسیار مفید باشدح

 مواد و روش -3
کرده، سوووووپس با انتخاب پارامترهای  نخسوووووت هندسوووووه رودخانه، مخزن و سووووواختمان سووووود را مدل 

شووکسووت با فرخ شووکسووت در تراز نرمال همراه با ورود سوویل با دوره بازگشووت  سووازیشووبیهشووکسووت، 
، روندیابی یسوووازهیشوووده اسوووتح پس از شوووب یسوووازهیشوووب HEC-RASبه مخزن سووود، در مدل  1000

گرفتح پهنهسیلاب ناشی از شکست و تضیین   سیلابی صورت 
شووده به تفصوویل  HEC-RASمدل  که در مدل شووکسووت سوود وارد ییهادر این بخش نخسووت داده

گرفته وتحلیلتجزیهها، شووکسووت سوود مورد بررسووی و ح سووپس برپایه این دادهشووودیبیان م که  ارار 
 حشودیم توصیف

 مقطع عرضی -3-1
ح مدل، شوووودیاولین داده وارد مدل م عنوانبهدر اسووومت مضرفی پروژه، اولین مقطع عرضوووی پایاب 

ح هم نین در هر ارتفاع کندیمقطع در ارتفاعات مختلف دریافت م -مقطع عرضوووی را به روو عرخ
اخذ  یهااز سری نقشه 96ح بدین منظور مقطع شماره شودیضریب زبری مانینگ برای آن تضریف م

( نشووان داده شووده اسووت، وارد مدل شوودح در این 1که در شووکل ) گیلان یاشووده از شوورکت آب منطقه
که به 181پژوهش تضداد   11 باب یبه طول تقر ادریتا  شووووفارودبازه سوووود  از صووووورت نزولیمقطع عرضووووی 

 حشودیم یسازکیلومتر لحاظ شده است، مدل
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 نه( نقشه مقاطع رودخا1شکل )

 ضریب زبری مانینگ -3-2
 هاجدارهی جریان رودخانه، ابتدا مقدار مقاومت در مقابل جریان توسووط هامشووخصووهبرای محاسووبه 

از جنس خاک و سنگ،  هارودخانهشودح جداره محاسبه و برای تضیین شیب سطح آب استفاده می
گیاهی تشوووکیل ی جداره  شوووی بین آب وکه باعث اصوووطکاک و ایجاد تنش بر اندافتهموانع و پوشوووش 

گاهاب موجب فرسووووایش جداره شووووده و به مرور زمان باعث تغییر در شووووکل هندسووووی رودخانه  گشووووته و 
ناشی از آشفتگی جریان، ناهمگنی  تلفاتگرددح نوع دیگر موانع حرکت جریان در آبراهه مربوط به می

شدگیهاخم توانیمکه  باشدیمو نامنظمی مقاطع عرضی و هندسی آن در طول مسیر  ها و ، تنگ 
های های رودخانه و شوووکل بسوووتر را ناب بردح مقاومت در مقابل جریان در ضوووریب زبریگشوووادشووودگی

کوووووه ضووووووووووریوووووب زبوووووری  -مختلف نظیر زبری مانینگ، شزی و دارسی  گردیده است  وایسباخ متبلور 
ح این ضریب تضریفی از ردیگیمها مووووووورد اسوووتوووفاده اووورار مانوووینوووگ بیوووشوووتر در ارتبووواط بووووووا رودخووووووانووووووه

ها و مصالح آن در مقابل مشخصات جریان و تغییرات ی رودخانههاجدارهمقاومت، زبری و هندسه 
شوووویب خط  صووووورتبه، مقدار مقاومت در مقابل جریان الذکرفوقح در روابط دهدیم به دسووووت آن را
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با اسوووووتفاده از رابطه مانینگ محاسوووووبه Sfهیدرولیکی آب ) با گرددیم( و  ح مقدار مقاومت جریان 
گردیده استح بندیدانهاستفاده از روابط استریکلر، رانگاراجو به زبری بستر و   مصالح مرتبط 

کنترل -3-3  شرایط مرزی و نقاط 
 هایمدلبرای انجاب محاسوووووبات پروفیل سوووووطح آب لازب اسوووووت ابتدا طبق روو مضمول در تماب 

کنترل و مشوووووو قاط  یه و ن مدل عددی شووووورایط مرزی اول گردندح در  مدل مضرفی  به  تاریخی  اهدات 
که می دسوووتپایینشووورایط مرزی شوووامل مرز بالادسوووت و  HEC – RAS یوتریکامپ  تواندیمباشوووند 

شووووامل مقادیر دبی و تراز سووووطح آب مضلوب و یا شوووویب سووووطح آب و یا عمق بحرانی باشوووودح هم نین 
تضریف شووودح نقاط  دسووتپایینسووت و شوورایط مرزی بالاد عنوانبهتواند اشوول نیز می –منحنی دبی 

که در  باشوودح شوورایط جریان مشووخص و یا تحت شوورایط خاصووی می هاآنکنترل نقاط داخلی هسووتند 
که منحنی دبی  هایایسوووتگاهنظیر  که جریان  هاآناشووول  -آبسووونجی  مشوووخص اسوووت و یا سووورریزها 
نقاط  عنوانبهنیز های تشوووووکیل پرو هیدرولیکی رسووووودح مواضیتبه حالت بحرانی می هاآنروی 

 کنترل مطر  هستندح
که  25در مطالضات حاضر شرط مرزی بالادست در وااع دبی پیک سیلاب با دوره بازگشت  ساله است 

سوووواله در  25ح با توجه به اینکه دبی پیک سوووویلاب شووووودیمدر رودخانه شووووفارود وارد  مدنظربه بازه 
ک 225ایسووووتگاه پونل برابر با  ملاک تضیین حد بسووووتر و  عنوانبهه این دبی مترمکضب بر ثانیه اسووووت 

گرفتح مدنظرحریم رودخانه شفارود در این مطالضات   ارار خواهد 

 ترازها -3-4
شامل تراز سطح آب در مخزن، تراز بالای سد،  سازیشبیهدر این اسمت ترازهای مختلف در شروع 

کف سوود، برای مدل تضریف م به هندسووه سوود مربوط هسووتندح ح برخی از این ترازها ثابت و شووودیتراز 
گرفته شده همهاین ترازها در  که تراز شروع شکست از پیش حالات شکست ثابت در نظر  اندح از آنجا 

خ دهد، لذا تراز  عنوان تراز شروع شکست سد به 168.52مشخص نبوده و ممکن است در هر ترازی ر
 اختیار شدح

 



123 

 

 

 پارامترهای شکست -3-5
کاربر تضریف ماین اسوومت از مدل نیاز به  که برخی ثابت و برخی بنا به نظر  ح شووودیپارامترهایی دارد 

پارامترهای  عنوانبهکه  دسوووووتپایینپارامترهایی مثل عرخ تاج سووووود، طول تاج، شووووویب رودخانه 
گرفته م بازه شووووووندیثابت در نظر  کانال رودخانه در  باتوجه به پروفیل طولی و  موردنظرح شووووویب 

شکست به 003/0ر هندسه رودخانه به مقدا شکل  گردیدح  متر  80با عرخ  یاذوزنقهصورت تضیین 
کف کف شوکسوت 1/1، شویب جانبی شوکسوت باشودیطول تاج سود م 26/0که برابر با  در  ، تراز نهایی 
کامل شووکل100راوب   24 سووازیشووبیهدایقه( و مدت  6سوواعت ) 1/0شووکسووت در حدود  یریگ، زمان 

که از شکل ) گردیدن2ساعت   دح( انتخاب 

 
 ( جدول مربوط به تعیین پارامترهای شکست2شکل )

 شرایط مرزی و شرایط اولیه -3-6
ج محیط با شده مدل جریان تماس سطح عنوانبه مدل یک مرزهای  شوندحمی محسوب آن خار

 در زیادی تأثیر تواندمی هاآن غیردایق تضریف و گذارندمی تأثیرجریان  فرآیند روی مرزها تماب
 شده انتخاب مرزی درستی شرایط باشدح داشته هامدل ترینپیشرفته و ترینی یدهپ دات کاهش

 مرزی شوورایط نوع از تواندمی شووده برده کار به مرزی شووودح شوورایطمی ارزیابی حسوواسوویت تحلیل با
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 باای ثابت مدل محاسوووبات انتهای تا مرزها تماب ثابت، مرزی شووورایط در باشووودح یا متحرک ثابت
خ با مرزی شوورایط از متحرک، بضضووی مرزی شوورایط در کهلیدرحا مانندحمی  بحرانی مقادیر دادن ر

کنندح در این پژوهش می تغییر جریان( سوورعت )راوب، دبی، شووده مدل جریان فرآیند از مشووخصووی
که هیدروگراف سیل با دوره بازگشت  عنوانبهمخزن سد  سال  1000شرایط مرزی بالادست رودخانه 

که مقدار  شووودیوارد مخزن م یسووازهیعنوان هیدروگراف جریان در زمان شووبسوواعت به 24به مدت 
که در شوکل ) مترمکضب 1290پیک آن  در  دسوتپائینو برای شورایط مرزی  ( نمایان اسوت3بر ثانیه 

کف رودخانه مورود رودخانه شوووووفارود به دریامحل  که مضادل شووووویب  ، اختیار باشووووودی، عمق نرمال 
جریان غیرماندگار وارد  یسوووووازهیمرزی، باید شووووورایط اولیه مدل در آغاز شوووووبگردیدح علاوه بر شووووورایط 

گردیوود و تراز اولیووه  35گرددح لووذا برای این پژوهش جریووان اولیووه  مترمکضووب در ابتوودای بووازه لحوواظ 
 متر تنظیم شدح 167.5مخزن در راوب 

 
گشت 3شکل )  سال 1000( هیدروگراف ورودی به مخزن با دوره باز

 ایجبحث و نت -4
دبی خروجی از و  نمانند پروفیل جریان و سوووووطح آب، هیدروگراف جریا افزارنربنتایج حاصوووووول از 

 حشده استارائه  شکاف شکست
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 دست سدپایین سد و تراز مقاطع و پروفیل سطح آب در -4-1

 سد -4-1-1
گسوترو( به ترتیب  مقطع سود، تراز آب پشوت سود 6( و )5( و )4شوکل ) ن شوکاف شوکسوت در زما و 

 حدهدیدایقه بضد از شروع شکست را نشان م 6دایقه و زمان  3ابل، زمان 

 
 ( مقطع سد قبل از شروع شکست4شکل )

 
 دقیقه بعد از شکست سد 3( مقطع سد در زمان 5شکل )
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 دقیقه بعد از شکست سد )تکمیل شکست( 6( مقطع سد در زمان 6شکل )

 پروفیل رودخانه -4-1-2
، در ورودی رودخانه به دریاو  شووفارود، بین سوود موردنظرآب رودخانه در بازه  در ابتدا، پروفیل سووطح

 ( نشان داده شده استح7زمان صفر شروع شکست و اعمال شرایط اولیه در شکل )

 
 پروفیل سطح آب رودخانه در زمان صفر( 7شکل )
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 دست سدپل پایین -4-1-3
که بر روسووود،  دسوووتپایینمتری  2000در فاصوووله  ی رودخانه شوووفارود و پل موجود بر جاده پل بتنی 

متر اسووتح بر اسوواس نتایج به  63که ارتفاع عرشووه آن از سووطح دریا  وجود دارد اصوولی رشووت به آسووتارا
کم  (8دایقه خواهد بودح شکل ) 7تر از دست آمده زمان رسیدن موج سیلاب به این پل 

 
 ( مقطع پل؛ یک دقیقه بعد از شروع شکست8شکل )

 
که  دهدی( را در زمان یک دایقه بضد از شووروع شووکسووت سوود نشووان م5/69قطع شووماره مقطع پل )م

کامل باشوودیمتر بر ثانیه م 67/1 متر و سوورعت جریان در این حالت 55/54تراز آب  ح در حالت ایجاد 
کف شووکاف  80شووکاف شووکسووت سوود )عرخ  کف و تراز  کمتر از  100متر در   6متر از سووطح دریا( زمان 

کنر ارتفاع خود در مقطع پل دایقه آب به حد و سوورعت  رسوودیمتر م 71/69یضنی تراز پل  بالادسووتو ا
 ح( نمایان است9که در شکل ) ابدییثانیه در بیشترین حالت افزایش م متر بر 85/2به در مقطع 
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کثر 6( مقطع پل؛ زمان 9شکل )  دقیقه بعد شکست در تراز حدا

 ستان رضوانشهرشهر انتهایابتدا و  -4-1-4
سوود ارار دارد، از شووهرهای شوومالی ایران اسووتح شووهر  دسووتپایینکیلومتری  5که در  رضوووانشووهرشووهر 

دریای  این شوووهرسوووتان از شووومال به اسوووت،  رضووووانشوووهردر بخش مرکزی شوووهرسوووتان  رضووووانشوووهر
صوووووومضه  های، از جنوب به شوووووهرسوووووتانشوووووهرسوووووتان خلخال ، از غرب بهتاوشوووووهرسوووووتان  و خزر
مرز مشووترک داردح امروزه روسووتاهایی مانند بیگ زاد  شووهرسووتان بندر انزلی و از شوورق با ماسووال و سوورا

مار می الله بخش محله محله و به شووووو  .رودکه در حومه این شوووووهر ارار دارند از محلات این شوووووهر 
به دو  یناهموارشووهرسووتان از نظر  نیا . باشوودیم کیلومترمربع 770/294 مسوواحت این شووهرسووتان

کوهسوووووتانی و جلگه  منطقه از شوووووهرسوووووتان یهارودخانه همه باب یتقر شوووووودیتقسووووویم م یامنطقه 
 حاسووت چافرود وشووفارود  دیناچال، رودخانه هاآن نیترمهم که شووودیم سوورازیر جلگه به کوهسووتانی

یم هکتار 858  نفر و وسووضت شووهر 19221بالغ بر  1390جمضیت شووهر رضوووانشووهر بر اسوواس آمار سووال 
 حباشد

 15براسووواس نتایج به دسوووت آمده زمان رسووویدن اولین موج سووویلاب به مقطع ابتدای شوووهر در حدود  
که سوورعت جریان 17/29در تراز بضد از آغاز شووکسووت سوود دایقه  و هم نین در  رسوودیم 41/1به  متر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D9%88%D9%85%D8%B9%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D9%88%D9%85%D8%B9%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D9%88%D9%85%D8%B9%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1
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که سرعت جریان  63/40دایقه بضد از شکست به بیشترین تراز  18این مقطع در زمان   88/2تا متر 
 ( نشان داده شده استح11( و )10) یهاکه به ترتیب در شکل رسدیمتر بر ثانیه م

 
 دقیقه بعد شکست 15؛ رسیدن اولین موج سیل در زمان 57( مقطع 10شکل )

 
کثر تراز آب در زمان 57( مقطع 11شکل )  دقیقه بعد شکست 18؛ حدا

شووهر  انتهاییبضد از شووکسووت به مقطع  (، به ترتیب لحظه رسوویدن اولین موج13( و )12) هایشووکل
گذشووت ارار دارد متر  35/18در تراز  باشوودیمبضد از آغاز شووکسووت سوود دایقه  21که در حدود   26که با 

 حکنندی، توصوووویف مرسوووودیمتر م 38/33دایقه بضد از شووووکسووووت به بیشووووترین ارتفاع خود یضنی تراز 
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( نشان داده 14ضوانشهر در شکل )هم نین پهنه سیلاب ناشی از شکست سد در محل شهرستان ر
 شده استح

 
 دقیقه بعد شکست 21؛ رسیدن اولین موج سیل در زمان 51( مقطع 12شکل )

 

 
کثر تراز آب در زمان 51( مقطع 13شکل )  دقیقه بعد شکست 26؛ حدا
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 پهنه سیلاب ناشی از شکست سد در محل شهرستان رضوانشهر( 14شکل )

 گیرینتیجه -5
گذشت  یها هیدربه مخزن سد با فرخ بسته بودن جریان ورودی  ساعت سبب  5تحتانی پس از 

دایقه سوود  6ح با توجه به فرضوویات مدت زمان شووکسووت سوود، ظرف مدت شووودیمآغاز شووکسووت سوود 
کهگرددیمکامل و تا تراز تضیین شده تخریب  طوربه  12برابر  رسدمیسیلاب به دریا و پایداری مدل    

 حباشدمیساعت 
متری(  2000جه به نتایج به دسووت آمده در زمان شووکسووت سوود، ناحیه نزدیک به سوود )تا فاصووله با تو
 حباشدیم آستارابه  رشتکه شامل پل جاده  رودیزیر آب مبضد از شکست سد دایقه اول  10در 

شهر  سیلاب به  و رسیدن پس از آغاز شکست دایقه  15ظرف مدت  رضوانشهربارسیدن اولین موج 
کنر خود در مدت به مقدار حد سووووبب آبگرفتگی بخش  دایقه بضد شووووکسووووت، حجم زیاد سوووویلاب 18ا

نه  بب گرددیممجاور رودخا مالی و  تلفات که سووووو در بر خواهد داشووووووتح  محیطیزیسووووووتجانی و 
کارگاهی، تولیدی،  کهازآنجایی کز مهم اداری، تحصووووویلی و آموزشوووووی، تفریحی و ورزشوووووی،  کلیه مرا
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ع کوتاهی  تجاری، مسکونی، باغات، مزار در مجاورت حریم رودخانه وااع شده است، در مدت زمان 
 حطلبدیکه به نوبه خود تأمل و تضقل بیشتری را م با موج سیلاب روبرو خواهند شد

گسترو شهر در ناحیه نزدیک حریم رودخانه مبنابراین با  تخریب سیلاب  تأثیراز  توانیجلوگیری از 
در حریم رودخانه جلوگیری شوووود و با توجه به  وسوووازاختسوووهم باید از  رضووووانشوووهرکاسوووتح در شوووهر 

س یاقهیدا 20فاصله  ستفاده از  خسارات را  توانیاعلاب خطر م یهاستمیرسیدن موج سیلاب، با ا
 کاهش دادح

 سپاسگزاری -6
کردن اطلاعات و  ایمنطقهنویسوووووندگان مقاله از شووووورکت آب  گیلان برای فراهم   هایدادهاسوووووتان 

کمال تشووکر و سووپاسووگزاری را  مهندسو نیز از همکاری و همیاری  تحقیقموردنیاز این  عمار حبیبی 
 دارندح

 مراجع -7 
تیر حساان .1 زاده، یوساا ، "بررساای و تحلیل اثرات امواج ناشاای از شااکساات سااد و تحدید حدود مناطق ساایل 

یاضاااای پایاب با اسااااتفاده از مدل می آب شااااهید مدنی("، شاااارکت سااااها) ارینموردی: سااااد و  مطالعههای ر
 .1386آذربایجان شرقی،  ایمنطقه

کمیته ملی سدهای بزرگ  -، وزارت نیرو 63زاده، یوس ، "هیدرولیک شکست سد"، نشریه شماره حسن .2
 .1383ایران، 

 ,Hec-Ras3.1.1افزارهای بندی ساایلاب ناشاای از آن با اسااتفاده از نرمقدم پور، زهرا، "شااکساات سااد و پهنه .3
Mike11, Breach, Arcview ،"کنگره بین  .1388المللی مهندسی عمران، هفتمین 

هوشااااامند دیارجان، آزاده، "تعیین پارامترهای شاااااکسااااات سااااادهای خاکی ملاصااااادرا و درودزن و روندیابی  .4
ی آبی، دانشگاه هاسازهکارشناسی ارشد در رشته  نامهانیپاسیلاب ایجاد شده با استفاده از مدل ریاضی" 

 .1386شیراز، شهریور 
5. Parodi, G., Rioni River, Georgia:Study case in Hec-Ras, ITC-WRS department UNIVERSITY, 2011. 
6. Xiong, Y.F., A Dam Break Analysis Using HEC-RAS. Journal of Water Resource and Protection, , 

No.3, pp.370-379, 2011. 
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HN-00410053 

گلتتان مد ریت ریتک سیاش؛ ظرفیت و راهرار نو س بی ه  در استان 
 5، محسن لشکربلوکی4، حیدر داودیان3، محمدرضا یوری*2، امین حسنی1حمیدرضا تجری

ترتان، ایران.مدیر طرح سیل، شرکت آب منطقه -1 تلستان،   ای 
ترتان، ایران؛ مدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   aminh85@yahoo.comای 
ترتان، ایران.کارشناس طرح توسعه منابع آب محمدآباد، شرکت آب منطقه -3 تلستان،   ای 
ترمعاون مالی و پشتیبانی، شرکت آب منطقه -4 تلستان،   تان، ایران.ای 
ترتان، ایران. -5 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
 که است ترتیبی به مربوطه جامضه در سیل خطرات خسارات کردن پخش سیل بیمه از اصلی هدف
ح باشند داشته مشارکت سیل مدیریت یهانهیهز در هستند، سیل خطر مضرخ در که هاییآن همه
 سووایر با سوویل بیمهح ردیگیم صووورت خطرپذیر جمضیت در و زمان در هانهیهز شوودن شپخ با امر این
 هر در را سوویل خسووارات ،هاروو سووایر که بیترت نی: بداسووت متفاوت سوویل یهاانیز مدیریت ابزار

گرچه کندیم پخش مکان و زمان در را خسارات بیمه، کهدرحالی کندیم کم سیلی  خسارات بیمه،ح 
 از بخش آن راهبرد در تکمیلی اادامی بیمه لیکن ،دهدینم کاهشبلندمدت  در را سووووویل از ناشوووووی

 خسوووارات کاهش تأسووویسوووات مثل ،دهندیم کاهش را خسوووارات که اسوووتها دشوووتسووویلاب مدیریت
 در کمتر یریپذبیآسوو کهیطوربه اراضووی کاربری نحوه در تغییر یا سوویل با مقابله ی،نیبشیپ سوویل،
 نیتریبحرانعنوان ( به1380-84ساله ) 5این پژوهش، دوره  ح درباشد تهداش وجود سیلاب مقابل
گرفته اسووتح بررسووی میزان هاسووال گذشووته مورد بررسووی ارار  گلسووتان در چند دهه  ی سوویلابی اسووتان 

های اخیر طی آمار مسوووتند سوووتاد حوادث ارائه خسوووارت در تمامی موارد آسووویب برای هر یک در سوووال
ها استفاده شده تا آمار جزئیات ضیین میزان خسارت برای هر یک از انواع آسیبشده و از این آمار در ت

گرددحریگنمونهموارد خسارت در هر یک از روستاهای   ی شده محاسبه 

 بیمه سیلاب، مهندسی رودخانه، رلاسک سیلاب. کلمات کلیدی:

mailto:aminh85@yahoo.com


 

 

134 

 مقدمه .1
 هزینووه افزایش و 1960 دهووه طول در یپیسووووویسووووویم رودخووانووه هووایطغیووان مکرر واوع دلیوولبووه

 ،1968 سال در آمریکا کنگره ها،سیل این اربانیان به پرداختی بودجه تأمین برای دهندگانمالیات
 بیمه هایپوشش ارائه: بود کلی اصل سه برگیرنده در طر  اینح کرد تصویب را سیل ملی بیمه طر 

 از هایینقشووه توسووضه و سوویلابی هایدشووت مدیریت بهبود سوویل، خسووارت برای تجاری و مسووکونی
 اتومبیل جامع نامهبیمه در سووویل از ناشوووی خسوووارات طر ، این تصوووویب زمان درح خیزسووویل مناطق
 مالکان هایبیمه در سیل شدن جاری از ناشی خسارات برای پوششی هیچ اما  شدمی داده پوشش

کنر در یا مسوووووتأجران اسوووووتاندارد، هایخانه  در پوشوووووش اینح دشووووونمی دیده اموال هاینامهبیمه ا
 وجود باح شووودمی ارائه خصووووصوووی گربیمه شووورکت چند سووووی از صووورفاب  و NFIP از مجزا اینامهبیمه
 سیل، خطر مضرخ در افراد از بسیاری گران،بیمه سوی از رشته این تضمیم برای گسترده هایتلاو

کان  در کاترینا توفان گسووترده هایسوویل از ناشووی خسوواراتح اندنشووده سوویل بیمه خرید به موفق کما
 هاخسوووارت این درباره فدرال دولت هایبرنامه بهبود هایشووویوه مورد در بحث موجب ،2005 سوووال
 هایخسارت باعث دو هر که ایرنه طوفان و 2011 سال در پیسیسیمی سیل ،بیترت نیح به همشد

 درباره هاییگریبازن باعث بودند، ایبیمه پوشووش بدون بضضوواب  و شوودند زیادی ااتصووادی و فیزیکی
 سووویل بیمه برنامه مصووونوعی، موانع دیگر و سووودها سووواخت سووویل، شووودن جاری خطر مدیریت نحوه
 در کنگره به همین خاطر،ح شووودند باره این در سوووازیخصووووصوووی هایبرنامه از بضضوووی و فدرال دولت
 یجوا بوه مودتکوتواه و مواتی اصووووولاحوات انجواب اجوازه بوا را توجهی اوابول تغییرات جلسووووووه آخرین

 ادامه هم نان برنامه این بضدی اصووولاحات برای هاتلاوح رسووواند تصوووویب به بلندمدت اصووولاحات
 ح]1[دارد 
 درح باشد سیلاب بیمه سیستم ترینجامع و نیترسابقه با آمریکا متحده ایالات در سیلاب بیمه شاید

کشور ستقرار این   1956 الس در سپس و 1951 سال در سیل خطرپذیری پوشش جهت بیمه نظاب ا
گرفت، میلادی  کشوووری سوویل بیمه برنامهح شوود تأسوویس بیمه یک طر  بضد سووال 11 لیکن صووورت 

 از بخشوووی انتقال وها دشوووتسووویلاب به تجاوز کردن کنُد ممکن در صوووورت یا خسوووارات کاهش برای
 ح]2[شد  تأسیس ،کنندیماستفاده  دشتسیلاب از که کسانی به خسارات
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 تحت و بیمه، نمودیم ادغاب امدادی ایبرنامه با را ملی اراضوووووی یکاربر یهابرنامه طر ، این
 ،کردندیمشرکت  برنامه این در داوطلبانه طوربه که خطر در جوامع بیمه سیلاب، ملی برنامه هدایت
 یهووایابیووارز فنی، یهوواتیووحمووا موجود، سووووووواختمووانی یهوواطر  برای یاارانووهیوو سووووویلاب بیمووه

 جوامع مقابل درح شوووووودیم تضووووومین برایشوووووان امدادی هایبرنامه و ندینمایم خطرپذیری دریافت
کاربریهابرنامه که کنندیم تضهد  برایح نمایند اعمال را سووواختمانی نامهآئین مقررات و را اراضوووی ی 

 شوووند احداث کننده، شوورکت جوامع برای خطرپذیری از ارزیابی بضد که بناهایی یضنی جدید بناهای
 شوودن بیمه برای موارد سووایر و سوویل برابر در نیاز، مقاومت مورد پی تراز داالح به مربوط مقررات نیز

ح گرفتیم تضلق وارده خسووارات با بیمه متناسووب حق یارانه، بدون مناطق برای لیکن شووده، تنظیم
 اعمال با و بوده ریگلیس نواحی بسیار برای یزیربرنامه اجباری، خرید تضمینی، خرید شامل برنامه

 اادامات سازمان مدیریت باها برنامه این نمودن یکپارچه برای لازب انگیزو مربوطه هایاستاندارد
 سووووویلاب بیمه نیز دیگر پیشووووورفته کشوووووورهای اغلب در البتهح دینمایم ایجاد فدرال، اضوووووطراری
 ح]3[ شودیم استفاده سیلاب مدیریت در رووازاین وبرارارشده 

 سیلاب از موجود خطرپذیری داشتن نظر در بدونها تدشسیلاب در موجود املاک به بیمه پوشش
ساساب ح باشد نهیپرهز بسیار دارند ارار کمتری ریسک در که افراد از بخشی برای تواندیم  گرمهیب هر ا

 درها اندوخته اینح باشووود داشوووته ییهااندوخته سووونگین و غیرمنتظره برای خسوووارات که دارد تلاو
 بهح باشوود یبرداربهره و دسووترسووی اابل بلافاصووله نیاز صووورت در که شووودیم یگذارهیسوورما مواردی
یگذارهیسووورما به اتکا با باشوووند، شوووده یگذارهیسووورمامطم ن  صوووورتبهها اندوخته این که شووورطی

 نقوودی جووای بووه) نمود واب زیوواد تقوواضووووووای مووالی ادعوواهووای وجود صوووووورت در توانیم مووذکور یهووا
 (حهاگذاریسرمایه

گلستان هاسال نیتریبحرانعنوان ( به1380-84ساله ) 5ه در این پژوهش، دور ی سیلابی استان 
گرفته استح بررسی میزان خسارت در تمامی موارد آسیب برای  گذشته مورد بررسی ارار  در چند دهه 

های اخیر طی آمار مسوووووتند سوووووتاد حوادث ارائه شوووووده و از این آمار در تضیین میزان هر یک در سوووووال
ها اسووووتفاده شووووده تا آمار جزئیات موارد خسووووارت در هر یک از ک از انواع آسوووویبخسووووارت برای هر ی

گرددحریگنمونهروستاهای   ی شده محاسبه 
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 بیمه سیل حق . میزان2
 تقبل خود را خسوووارات از بخشوووی تا کنندیم ملزب را شوووونده بیمه سووویلاب بیمه یهاطر  از بسووویاری

 از مشووخصووی درصوود یا و گردیده کسوور غرامت از خصمشوو مبلغ صووورتبه تواندمی این میزانح نماید
 سووویل بیمه یهابرنامه در مالی منابع تأمین برای چندی یهانهیگزدرصووود باشووودح  10 مثلاب  خسوووارات

که این سوویسووتم نیترح سووادهدارد وجود  خطرپذیری، میزان و خسووارت احتمال به توجه بدون اسووت 
ح ببرند سود سیل واوع از هاشدهبیمه ه بضضیک شودیم این نتیجهح شود پرداخت سالانه بیمه حق
 نواحی در اراضوووووی کاربری نامناسوووووب تشوووووویق موجب اغلب یکنواخت، بیمه حق پرداخت گونهاین
 هایطر  در) مشووووووارکتکمتر شوووووودن  باعث یکنواخت، بیمه حق پرداخت حشوووووودیم ریگلیسووووو

 بووه توجووه بووا ایسوووووتیبوو هووامووهیب حقح دارنوود کمتری کووه خطرپووذیری شوووووودمی افرادی( داوطلبووانووه
 به منجر تواندمی نهایت در یکنواخت حق بیمهح یابد افزایش موردنظر املاک بیشوووووتر خطرپذیری

 از باید هابیمه حق که اسووت حیاتی بسوویار مسوو له این بررسوویبدین ترتیب  حشووود مالی منابع نابودی
 اسووتاندارد چند برای فقط سوویل بیمه اسووت ممکنح شوووند بندیطبقه گروه چند در خطرپذیری نظر

شته ای مشابه ارزو است ممکن های مسکونیساختمان از بسیاری چون شود، برارار مضدود  و دا
 یکایک ارزیابی از روو این در حشووود واردها آن به مضین، عمق با سوویلاب یک در مشووابهی خسووارات

 برای ،اسووووت وارده خسووووارات از بخشووووی که بیمه حق پرداخت از هدف چون حشووووودیم پرهیز املاک
 پرداخت برای بیمه حق میزان دایق تضیین لذا اسووت، گیر مناطق سوویل در نابجا توسووضه از جلوگیری

 برآوردهای هیدرولوژی، اطضیت عدب به با توجه حقیقت درح نیسوووووت ضوووووروری نواحی گونهاین در
کافی ایجاد برای بایسووووتی هامهیب حقح باشوووودنمی عملی دایق  هایخسووووارت تأمین برای سوووورمایه 
 شود جاری پیاپی سیل سال چند کهدرصورتی افزایش یابد تواندمی بیمه حقح باشد مناسب بالقوه

 یهابیآسووسووال،  چند در که واتی شووود کمتر اسووت ممکن و رود بالا بسوویار بیمه از دریافتی و ادعا و
 ،(شوودید بسوویار سوویلاب یک یا) پیاپی سوویل چند با شوودن مواجه صووورت درح باشوود بوده کمتر سوویل

 :باید بیمه گذارانسرمایه
شته را خسارات جبران یهاپرداخت پوشش برای واب دریافت امکان  ممکن هاواب این که باشند دا
 حشود تضمین دولت توسط است
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 المللیبازار بین یک(ح شوووند بیمه دیگری شوورکت توسووط) کنند اسووتفاده مناسووب اتکایی بیمه از خود
کنووودگی و دارد وجود تکووواییا بیموووه برای یافشووووورده راوووابوووت بوووا بزرگ  جغرافیوووای خطرپوووذیری پرا

 حاست مطلوب رابطه این در بزرگهای سیلاب

 سیل بیمه و معایب . مزایا3
 ثابت میزان آن، بودن اجباری یا اختیاری سیل، بیمه فرب و نوع به بستگی سیل بیمه و مضایب مزایا

و  بوده اختیاری بیمه کهیدرحال حدارد ریو غ یارانه بدون یا یاارانهی بودن، با خطرپذیری متناسب یا
 سیل بیمه مزایا و مضایب با رابطه در مواردی باشد از خطرپذیری وسیضی طبقات بر مبتنی بیمه حق
 استح ذکر اابل

 . مزایای بیمه سیل1.3
 تأمین و سویل از ناشوی یهایخراب ترمیم برای بلافاصوله و سورعت به تواندیم سویلاب بیمه وجود -1

 ضوووایضه یک از پس بلافاصوووله مالی یهاینگران ازح رها شووودن کند فراهم را زدگانبه سووویل مالی منابع
 شودحمی نیز ی روحیهاضربه کاهش موجب

کنین بیشتر تشویق باعث تواندیم -2  سیل آینده خسارات برای اندازپس جهت ریگلیس نواحی سا
 حشود (بیمه خرید)
 باعث مسو له اینح دارد دنبال به را امدادرسوان یهابنگاه از تقاضوا کاهش سویلاب بیمه براراری -3

 جمضیت نیز و رمترابهیغ حوادث سوووووتاد هم ون امدادرسوووووان یهاسوووووازمان که اعتباراتگردد می
 حگردد دیگر صرف حوادث برای احمرهلال

یم خطرپذیر اراضی در سیل مدیریتگذاری سیاست یهااهرب سایر تقویت باعث سیلاب بیمه -4
 کندیم جلوگیرینامناسوووووب  اادامات از ریگلیسووووو مناطق مجدد توسوووووضه در عنوان مثالبه حشوووووود

یکاربر بیمه حق) دارد به دنبال را اراضی صحیح کاربری به ، تشویق(شودیم تقویت سازیمقاوب)
گاهی و ها  در اطلاعات افزایش و نیز حسووواس مناطق شوووناسوووایی بهتر باعث ،(موضووووع این از مردب آ

 حشودیححح م وها دشتبسیلا خصوص
 کاربری تشدید و جدید شرایط و هایفناور با یگذارهیسرما تشویق موجب سیلاب بیمه براراری -5

کنین، برای دیگر عبارت به  شوووووودمی مناسوووووب اراضوووووی  از گریزان گذارانهیسووووورما و کشووووواورزان سوووووا
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یم کاهش را بضدی بسووویلا خسوووارات واوع زیان به مربوط نگرانی بیمه سووویلاب، وجود خطرپذیری
 حشودمی حاصل ریگلیس نواحی در توسضه افزایش سرمایه از بازگشت یک ترتیب بدینح دهد

کنین روانی و روحی یهاینگران -6  باعث و داده کاهش را ریگلیسوو مناطق گذارانسوورمایه نیز و سووا
 حگرددمی آنان کیفیت زندگی بهبود

 گرددحمی جامضه در اشتغال ایجاد باعث -7

 . معایب بیمه سیل2.3
 منطقه سووطح و زمان طول در را خسووارات فقط) دهدینم کاهش را سوویل یهایخرابو  خسووارات -1

 ح(کندیم پخش
 برداردح در مضاملاتی و اداری یهانهیهز -2
 در) باشووود پائینی سوووطح در هاآن بیمه یا و باشوووند نشوووده بیمه مردب از زیادی تضداد اسوووت ممکن -3

 ح(اختیاری حالت
 و ریگلیسووووو نواحی در تا کند تشوووووویق را محلی یهاسوووووازمان و افراد اسوووووت ممکن سووووویل بیمه -4

که تا دشوووتسووویلاب  این درح کنند یگذارهیسووورما شوووود ترمیم بیمه سووووی از هاآن خطرپذیری حدی 
 شودح دات انجاب با هاگذاریسیاست بایستی حالت

 شودحمی تماب گرانمهبی حق تضیین برای خطرپذیری اطلاعات توسضه اغلب -5

 ایران در سیلاب بیمه مناسب . شرایط4
 کمتری اطلاعات به آن بر علاوه و باشووووودمیتر سووووواده اجرا نظر از چند هر بیمه حق بودن یکنواخت

 تواندنمی ولی دارد، نیاز سیل واوع از پس پرداخت جهت خسارات ارزیابی نیز و بیمه جهت براراری
 و داشووته کافی جاذبه درازمدت درتواند نمی نیز علت همین بهح باشوود نهعادلا و درازمدت راهکار یک

 به بیمه حق میزان که اسووت آن منطقی رویکرد یک لذا،ح باشوود داشووته به دنبال را لازب رضووایتمندی
گرفته در خطر و ریسک میزان تناسب  هستند بیشتری ریسک دارای که مناطقی طبیضتاب  و شود نظر 

کنین  به توجه با ایران درح نمایند پرداخت نیز بیمه بیشوووووتری حق مناطق آن رانگذاهیسووووورما و سوووووا
 آن بودن عادلانه به نسوووووبت چنان ه مردب و داشوووووته بیشوووووتری اهمیت مسووووو له این مردب، روحیه

 اسواس بر بیمه هرچند براراری لذا،ح کرد نخواهند اسوتقبال آن از اطضاب  باشوند نداشوته کافی اطمینان
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 احتمال سیلاب، برآورد یبندپهنه شامل سیلابی یهادشت اولیه یهایابیارز به نیاز ریسک میزان
 در این روو مزایای گرفتن نظر در با طبیضتاب  ولی دارد را سوووویلاب ریسووووک میزان تضیین نهایتاب  و واوع

 دارند طولانی اجرای سووووابقه که ییهامهیب ما کشووووور در حداشووووت خواهد وجود کافی توجیه درازمدت
 طوربه هنوز نیزححح  و زراعی سوورات، بیمه محصووولات بیمه ی،سوووزآتش بیمه خودرو، بیمه هم ون

 با رابطه درح دیآینم به عملها آن از کامل اسوووووتقبال واند نکرده پیدا جامضه در را خود جایگاه کامل
 جهت و تبلیغی ترویجی مناسوووووب یهاتیفضال اجرا حین و ابل اسوووووت لازب هرچند نیز سووووویلاب بیمه
گاه  دوره یک برای حداال اسوووووت لازب که رسووووودمی نظر به ولی گیرد صوووووورت ذینفع مردب سووووواختن آ

 ترویج باعث زیادی مقدار به تواندیم مس له این خود که چرا گردد اجرا یاارانهی صورتبهچندساله 
ح شوود خواهد هالابیسوو مدیریت در راهکار این توسووضه و مردب توسووط بیمه خرید بیشووتر به تشووویق و
 جمیع گرفتن نظر در با اطضاب  ولی دارد دولت توافق و توانایی از جمله و شرایط به بستگی یارانه زانمی

 حداشووت خواهد را اجتماعی و ااتصووادی درازمدت بخش توجیه این به یارانه پرداخت مسوو له جهات
 باشد:می دارا را زیر شر  به مزایایی طبیضتاب  بیمه هم ون اموری بودن خصوصی

گذاری و دولت گریتصووووودی کردن کم با رابطه در نظاب کلی یهااسوووووتیسووووو با تاهمراسووووو -1  امور وا
 حاست خصوصی به بخش اجرایی

رسد می نظر به دارد خصوصی بخش برای آن بیشتر فروو و بیمه توسضه که منافضی به توجه با -2
 حپذیرد صورت ترسریع آن توسضه ترویج و که
 نیز وها آن یهاتیفضال بر نظارت دولت، از سوویلاب بیمه به مربوط یهاشوورکت بودن مسووتقل با -3

 گذارانبیمه و بیمه یهاشرکت بین آمده به وجود احتمالی اختلافات خصوص در و اضاوت رسیدگی
 حبود خواهدتر عادلانه وتر سالمدولت  توسط

در  غالباب  که) ریگوات اداری مراحل وجود عدب علت به سیلاب واوع هنگاب در خسارات پرداخت -4
 تبلیغی جنبه علت به خصوووص این درح گرفت خواهد صووورتتر ( سووریعاسووت رایج دولتی یهابخش

 جنبه بیمه یهاشوووورکت توسووووط متقاضوووویان به خسووووارات محترمانه و سووووریع پرداخت که باشوووود هم
 حگرفت خود خواهد به اولویتی
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 توسط سیلاب بیمه که است آن حالت نیترمناسب کهرسد می نظر به چنین فوق موارد به توجه با
 کار مراحل تمامی در و کافی حسوووواسوووویت و دات با دولت نظارت ولی گردد، اجرا بخش خصوووووصووووی

 حاست ریناپذاجتناب ضرورتی
 طرف ازح نماید ایجاد مقاومت و حسووواسووویت اسوووت ممکن راهکاری و روو هر کردن اجباری مضمولاب 

 مردب استقبال مورد بندرت مضمولاب  است هزینه دارای که بیمه هم ون بودن مواردی دیگر اختیاری
 علت به غالباب  زمینه این در اسووتقبال عدب یا مخالفت که شووود فراموو نبایسووتی البته، حردیگیم ارار
گاهی عدب  و مسووووتمر ترویج و آموزو خصوووووص این در اصوووولی راهکار لذا،ح اسووووت مورد نیاز دانش و آ
 در مسووتغلات و املاک دارای یا سوویلابی یهادشووت در روسووتائیان سوواکن خصوووصوواب  مردب تا اسووت م ثر
کنند آشنایی بیمه درازمدت مزایای با مناطق این  حنمایند استقبال آن از تدریج به و پیدا 

گلستان5 گرفته در خصوص بیمه سیل در سطح استان   . میزان اثربخشی اقدامات انجام 
که رضایت زده در در یک نظرسنجی انجاب شده از مردب روستاهای سیل منطقه طر  مشخص شد 

 ملاحظه اابل سوویل از پس رسووانییاری و سوویل کنترل امر در مختلف یهاسووازمان مسوو ولیت از مردب
 81 و 80 مرداد هایسیل از پس غیرمترابه حوادث ستاد و احمرهلال اهالی، اظهارات طبقح ]4[بود 

 بسوووویار دهیدبیآسوووو مردب به آذواه و پوشوووواک رسوووواندن در احمرهلال و نمودند ایفا را متمایزی نقش
 که روسوووووتاهایی به تومانی میلیون 5 واب اراردادن اختیار در با نیز مسوووووکن بنیادح اسوووووت بوده فضال
تائیان به بود، شووووووده تخریب شوووووودیداب  آنان هایخانه  ترمیم با نیز ترابری و راهح نمود کمک روسووووو
 کشاورزی، جهاد جمله از شده اید یاهسازمان بقیهح نمود کمک مردب به دیده خسارت هایجاده

 خوبیبه سووووویل از ابل را خود وظایف باید مردب نظر ازححح  و ترابری و راه مراتع، وها جنگل سوووووازمان
دار عهده را مایصوووووداوسووووو سوووووازمان مردب، نهایت در حنگردد زیاد تخریب باعث سووووویل تا دهند انجاب

ح دانسوووووتندمی مردب از یاریلب ط و سووووویل به مربوط خبرهای پخش و سووووویلدر خصووووووص  آموزو
 حدانستندمی سیل از پس خویش وضضیت بهبود در م ثری عامل نیز را مردمی هایکمک روستائیان
 :]5[است  بررسی اابل زمانی مقطع دو در سیل مشکلدر خصوص  روستایی مردب انتظارات

 سیل واوع از پیش اادامات و الف
 سیل واوع از پس اادامات و ب
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 زیر موارد در هاسازمان و دولتمردان از مردب انتظارات سیل، واوع از پیش ااداماتص ( در خصوالف
 :گرددمی خلاصه
 هیزب جای به مناسب سوخت جایگزینی -
 داب علوفه تأمین برای دیگری مناسب گزینه جایگزینی و جنگل در داب چرای کنترل -
 درختان اطع از ممانضت -
 مقاوب مسکن وسازساخت منظوربه واب تخصیص -
 گیاهی پوشش حفظ فرهنگ گسترو -
 مردب به سیلدر خصوص  آموزو و رسانیاطلاع -
 هستند سیل جدی خطر مضرخ در که روستاهایی جابجایی -
 رودخانه حریم در وسازساخت کنترل -
 مناسب استحکاب و ارتفاع با پل ساخت -
 آب خروجی محل در سد و بندسیل ساخت -
 رودخانه رایب مناسب دیوارکشی -
 جاده سطح بالابردن -
 رودخانه تضریو -
 موجود سدهای بازسازی -
 رودخانه لایروبی -
 (هواشناسی مواع به گزارو ارائه) مناسب دهی هشدار -

 :شودمی خلاصه زیر موارد در مردب انتظارات سیل واوع از پس اادامات در خصوص( ب
 مجدد واوع صورت در کمتر تخریب برای بمناس هایحلراه ارائه و لیس یکارشناس بررسی -

 سیل
 شده وارد خسارت تناسب به خدمات ارائه و روستا و خانوار هر به خسارت میزان برآورد -
 کارمزد و سود بدون واب تخصیص -
 روستائیان به واسطه بدون و مستقیم کمک ارائه -
 روستائیان با مناسب برخورد -
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 شده تخریب یهاخانه ساخت در خصوص بلاعوخ کمک -
 پوشاک و آذواه جمله از ضروری نیازهای در خصوص فوری کمک -
 دیدگان آسیب مصائب و مشکلات بر تبلیغات تمرکز -
 مردب برای را مشوووکلاتی امر این که بوده کارمزد با مسوووکن بنیاد واب پرداخت باز که اسوووت ذکر به لازب

 به آسووووویب میزانبرحسوووووب  اهالی ظهاراتا بر بنا نیز اسوووووتانداری پرداختی وابح اسوووووت نموده ایجاد
 در و راهبردی غیر محصووووولات در کشوووواورز بیمه حق ،94-95 زراعی سووووال در حاسووووت نبوده خانوارها
 40 بیمه صووووندوق تضهدات افزایش، میزان این عوخ در و یافته افزایش درصوووود 20 باغداری بخش
 زراعی سال در کشاورزی یمهب صندوق حاست یافته افزایش 93-94 زراعی سال با مقایسه در درصد

 کشاورزی محصولات بیمه طر  دهدح اجرایمی ارار بیمه پوشش تحت را محصول 153، 95-94
 و کشاورزی محصولات بیمه ، لذا، دستورالضملباشدمیمختلف  مناطق هوایی و آب شرایط براساس

 سال در حاست شده ابلاغ و تدوین منطقه هر هوایی و آب مخاطرات براساس صندوق تضهدات سطح
 طراحی منطقه هر خطر ضریب و کشت الگوی با متناسب ایبیمه هایدستورالضمل 95-94 زراعی
کنونشووود، هم ارائه کشوواورزان به تریمناسووب خدمات بتوان تا اسووت شووده  خطرپذیری مورد 204 ا
 حاست کشاورزی محصولات بیمه صندوق پوشش تحت

گلستان دوره  گذاشته استح هاسال نیتریرانبح(، 1380-84ساله ) 5استان  ی سیلابی را پشت سر 
های اخیر طی آمار مسووتند سووتاد بررسووی میزان خسووارت در تمامی موارد آسوویب برای هر یک در سووال

حوادث با جداول مربوطه ارائه شوووووده و از این جداول در تضیین میزان خسوووووارت برای هر یک از انواع 
ی شووووده ریگنمونهارد خسووووارت در هر یک از روسووووتاهای ها اسووووتفاده شووووده تا آمار جزئیات موآسوووویب

کل دوره  گرددح ابلاب خسارت  و سپس به تفکیک  هابخشساله و درصد آسیب هر یک از  5محاسبه 
گرگانرود ارائه شده است هارودخانهزیر حوضه و   ح]5[ی حوضه 

گرفته توسط  1380خسارات وارده از سیل سال  -الف  هاسازمانو اادامات صورت 
میلیون ریال توسووط سووتاد حوادث غیرمترابه ارائه  735976ل خسووارات برآورد شووده در این سوویل، ک

کنر خسارات مربوط به تأسیسات و سپس در اراضی جنگلی و مرتضی بخش روستایی  شده استح حدا
که نقش اساسی هاراهباشدح خسارات در می ، تأسیسات زیر بنائی و ارتباطی بین روستاها و ابنیه فنی 

دسوووترسوووی در مناطق شوووهری،  هایراهح شوووودیمدر وضوووع ااتصوووادی سووویاسوووی و فرهنگی دارد دیده 
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که  گلستان به خراسان  نیترمهماستانی و جنگلی است  گلستان در راه   باشدحمیآن جاده پارک ملی 
شامل  سایر موارد  36کیلومتر راه در مسیر آزادشهر به مینودشت،  3/76میزان خسارات  دهنه پل و 

کل و در مجموع بالغ  15نی حدود ایم کل خسووارت بر تأسوویسووات گرددح میمیلیارد ریال  110بر درصوود 
درصد  2/29درصد و سایر منابع حدود  5/8درصد، اماکن  9/4درصد، اموال روستاها  4/57مضادل 

شودح به شر  نفر ذکر می 254تضداد تلفات جانی در این حادثه  نیترسابقهیبمحاسبه شده استح 
 آبادی استان خسارت دیده استح 388نفر و تضداد  285000دیده تضداد نفرات آسیب 1دول ج

خ آمار منابع آسیب - 1 جدول در محدوده مطالعاتی و میزان حق بیمه  19/5/80دیده از سیل مور
 سیل.

 
گرفته توسط  1381سیلاب  -ب  هاسازمانو آسیب ااتصادی و اادامات صورت 

سیل  گویا باید هاخیتاردر  1381واوع  که  گذشته، اتفاای توجه برانگیز است   هرسالهی مشابه سال 
ی محلی یا سووویکلونیک تند سووویلی را هاباراندر نیمه تابسوووتان در شووورایط خاک مسوووتضد فرسوووایش و 

که سووهمی از آب و هوایی  دینمایمانتظار داشووتح دروااع همان تواع دشووت سوویلاب خوار را یادآوری 
کمی تفاوت در های بهرهضت بر عملکرد انسووووانهشوووودار طبی وسووووالانه  بردار اسووووتح پهنه سوووویلگیر با 
نیز ابضاد وسیع  1381در سال  کهطوریبهثابت بوده ولی خسارات همواره سیر صضودی دارد،  منطقه

گذشووته نیازمند ارزیابی مجدد اسووتح هاسووالشوواهد هسووتیمح دروااع ترفند پیشووگیری  خسووارت را ی 
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 20ح باشوودمیمیلیارد ریال  390/216براسوواس آمار سووتاد حوادث غیرمترابه  کل خسووارت برآورد شووده
کن و  7/17درصووود در تأسووویسوووات زیربنائی و  3/62درصووود در اراضوووی جنگلی و مرتضی،  درصووود در اما

روسوووووتا و سوووووه شوووووهر  180نفر در تضداد  302000دیده در این سوووووال جمضیت آسووووویبباشووووودح میاموال 
گنبد است  کلاله و  شته استح  46که تضداد مینودشت،   80ارتباطی نیز تا  هایراهنفر تلفات جانی دا

کلی دیده است )جدول   (ح2درصد آسیب 
خ آمار منابع آسیب -1 جدول  در محدوده مطالعاتی. 21/5/81دیده از سیل مور

 
کل راه و ترابری.به راه 21/5/81خسارات سیل مورخ - 2 ولجد  های حوزه استحفاظی اداره 
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گرفته توسط و آسیب 1382سیلاب  -ج  هاسازمانها و اادامات صورت 
گردیده و در برآوردها به مرور به ترتیب ماه 1382واوع سوویل و طوفان از بهار سووال  های سووال شووروع 
در این مدت ح ابدییم میزان تخریب و خسوووووارات افزایش شوووووودیمتر که به فصووووول تابسوووووتان نزدیک

کلی استان  واحد و روستایی  674 یشهرمیلیارد ریال بوده استح اماکن مسکونی  158/207آسیب 
کل و %65و  %35واحد به نسبت  1223 درصد،  2/43درصد، تأسیسات زیربنائی  7/8دیده آسیب از 

کشووووواورزی  اشووووودح بدرصووووود می 25/0هکتار و تلفات دامی  34091درصووووود در سوووووطح  7/47اراضوووووی 
 (ح4خوشبختانه تلفات جانی نداشته است )جدول 

 .1382وضعیت خسارت سیلاب سه ماهه اول  - 3جدول

 
گرگانرود می  که جمع خسووارت سوویل حدود * داخل حوزه آبخیز  درصوود اسووتان و مسوواوی  6/48باشوود 

گردیده استح 915/95  ریال 
گرفته توسط  و اادامات و خسارات 1383سیلاب  -د  هاسازمانصورت 

خ  میلیارد ریال خسارت  301/61شهریور بر نقاط شهری و روستایی جمضاب  30و  29واوع سیل در مور
کشووووواورزی و داب  که به تفکیک جداول زیر، به اراضوووووی   45655میلیون ریال، ابنیه و راه  9670زده 

باشوووودح در طول سووووه ریال می میلیون 5976خسووووارت،  %60-%30میلیون ریال و اماکن مسووووکونی از 
درصووود  4/9و ابنیه مسوووکونی  7/74درصووود، تأسووویسوووات زیربنایی  6/15کشووواورزی  ماهه اول سوووال،

 دیده استحآسیب
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 .30/6/83 و 29 مورخ سیل از وارده خسارات- 4جدول 

 
 1384سیلاب  -هو

گرفت و صوودها نفر را  40ناوه جان حداال از طریق رودخانه ار 1384سوویل مهیبی در مرداد ماه  نفر را 
کرد و بی ها و تأسوویسووات میلیارد ریال خسووارت به اراضووی زراعی و مناطق مسووکونی و پل 250خانمان 

که یکی از علل عمده بروز آن حساسیت زیاد  ی لسی منطقه به فرسایش و هاخاکمختلف وارد آورد 
کشوواورزی و چرای بیها از طرگونه خاکتولید رسوووب و تخریب این رویه یق تبدیل مراتع به اراضووی 

گاه ها توسوووووط بهرهداب کل آسووووویب دیدگان باشووووودمیبرداران ناآ نفر،  20نفر، مفقودین  1300ح برآورد 
کوه از تیل  400روستا، ابنیه مسکونی  33کیلومتر شبکه برق در  20آباد به آزادشهر، اطع راه یا ریزو 

کوچک کشوواورزی  رأس، 1200 باب، تلفات داب بزرگ و  اسووتح جمع  دیدهآسوویبهکتار  1500باغات و 
 باشدحروستا می 313مربوط به  84خسارت به تأسیسات زیربنایی در سال 

کاربرد روش6  های مختلف بیمه سیل در سطح استان. آنالیز اقتصادی 
 ماتگلسووتان، خد اسووتان در کشوواورزی محصووولات بیمه براسوواس تحقیقات انجاب شووده از صووندوق

 80 تا خدمات پوشووش طر  1394در سووال  و یابدمی افزایش گلسووتان در کشوواورزی محصووولات بیمه
گندب، درصد شته استح   جمله از زمینیسیب و آفتابگردان ذرت، برنج، پنبه، کلزا، سویا، افزایش دا
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 تخسار شهرستان 5 کشاورزان غرامتح اندشده بیمه گلستان استان در که هستند زراعی محصولات
 آبی، نیمه گندب محصول درح شد پرداخت کشاورزی بیمه صندوق توسط سیلاب پدیده اثر بر دیده
 به خسووووووارت ریال میلیون 718 و میلیارد 4 از بیش که شوووووود تشوووووکیل پرونده برداربهره 673 برای

گلستان(ح در سال شده پرداخت کشاورزان کشاورزی استان   میلیارد 87، 1393 است )صندوق بیمه 
 کشاورزان به گلستان استان در سیل و سرما و خشکسالی حوادث از ناشی هایخسارت جبران برای

میزان بودجه درنظرگرفته  1394در سوووال  هواشوووناسوووی هایبینیپیش به توجه با که شوووده پرداخت
در سال  که شده بیمه گلستان استان اراضی از هکتار هزار 18 ،1393 باشدح در سالشده بیشتر می

برای محصوووولات زراعی  طر  باشووودح اینمی اراضوووی درصووود 50 حداال شووودن بیمه برنامه در 1394
 محصولات بیمه باشدح صندوقکشاورزان می زمینیسیب و کلزا جو، گندب، محصولات خصوصبه

 پرداخت غرامت ریال میلیارد 29 جاری زراعی سال نخست ماهوه 4 طی گلستان استان در کشاورزی
کرده، استان کشاورزی بانک شضب ریتمدی عمومی روابط حکرد  جاری زراعی سال در گلستان اعلاب 

کنون که است و سیلاب بوده آب کمبود و خشکسالی اثر بر کشاورزی محصولات به وارده خسارت  تا
 شوووده پرداختها بخش سوووایر و باغات و زراعت طیور داب، یهاربخشیز در غرامت ریال میلیارد 29

 و و طیور داب بخش در و ریال میلیارد 13 باغات و زراعت بخش در رتیبت به پرداختی غرامت حاسووت
 صنضتی، داب شامل گلستان استان در دامی محصولات بیمه طر  حاست بوده ریال میلیارد 16 سایر

 70 کشوواورزان از حمایت راسووتای در حشووودمی آبزیان و ابریشووم کرب زنبورعسوول، شووتر، گاو، گوسووفند،
 5 طیور بخش در 1393 در سووووووال حکنندمی پرداخت دامداران را بقیه و دولت را بیمه حق درصوووووود
 و کشوواورزان به خسووارت تومان میلیون 200 و میلیارد 3 هاداب دیگر در و تومان میلیون 600 و میلیارد

 رأس هزار 96 عسوول، کندوی هزار 18 1393 در سووال حاسووت شووده پرداخت گلسووتان اسووتان دامداران
 بومی داب 300 و هزار 4 و شووتر نفر 80 آبزیان، مترمربع هزار یک صوونضتی، داب رأس 800 بز، و گوسووفند

 حاست شدهبیمه گلستان استان در خسارت برابر در

خ. تعیین ضوابط 7  ی انواع بیمه سیل در سطح استانگذارنر
وه عمده طوربه منطقه در سیلاب واوع واغی و زراعوی محوصولات و اراضوی ب وین و ب وه هم ن و ا هوخان

 زیربنوووووووایی تأسویسوات سونتی، انهار ،هاداب آن علاوه برح رسواندیم خسوارت روسوتایی یهاسواختمان
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 تلفات به مهیب هایسیلاب واوع منطقه درح هستند تخریب و سیلاب خسارت مضرخ نیووووووز درححح و
خ بیمه بایستی ااداب به که است ذکر اابلح است گردیده نیوز منجر انوسانی  به برآوردمنظور تضیین نر
 وارده خسارات صوووورت پذیردح مجموع واوع سیل در منطقه سوووال هایایمت هیبر پا سیل خسارات

 اراضوووووی بووووورای اراضوووووی عرفی ارزو برمبنای مذکور خسارات طر ، میزان محدوده در محصولات به
 وها خانه به سووویلاب یافته، خسوووارات فرسوووایش اراضوووی متوسوووط و سووویل در زمان شوووووووووووده تخریووووووووب

 ح درباشدمی هاپل وها راهمسکونی، خسارت وارد شده به تأسیسات زیربنایی از ابیل  یهاختمانسا
برخووووردار  اهمیوووت از کوووشاورزی آلاتنیماشووو و ادوات و داب مورد دو روستاها منقول یهایدارائ بین
منظور برآورد به حاست گردیده وارد هاآن بر توجهی اابل خسارات شده حادثهای سیلاب در و بوده

کشوووواورزی بایسووووتی براسوووواس نوع محصووووول و ارزو تولیدی  میزان خسووووارت وارده به محصووووولات 
کشوواورزی ااداب نمودح در برآورد خسووارت  محصووول در هکتار برای تخصوویص بیمه سوویل محصووولات 
وارد شده به اراضی زراعی و باغی براساس ارزو عرفی ملک در حاشیه رودخانه، بیمه سیل براساس 

گرفته در پهنه خطر سیلاب تخصیص داده میمسا شودح در مورد تأسیسات زیر بنایی حت ملک ارار 
ها بایسووتی هزینه مربوط به بازسووازی این تأسوویسووات به شووورای آن روسووتا تضلق ها و پلاز ابیل جاده
 سووووویلاب توأثیر تحوت انوددهیوگرد احوداث رودخوانوه حواشووووویوه و مجواورت در کوه سووووونتی بگیردح انهوار

 با مقایسه در انهار بر وارده خسارتح گردندیم خسارت دچار سیلابی موااع و در بوووووووودههوووووووا هرودخان
های ناشی از خسارات سیل بوده و در برآورد هزینه برخوردار کمتری میزان از خووووووسارات انووووووواع سایر

 گرفته شودح در نظربایستی 
کردکوی و  ویژه در بخش جلگهبه منطقه یهارودخانه نانیزنشووویجایگاه بیمه سووویلاب در میان آبخ

یان بیمه افزوده روز بروز از اهمیت بیشوووووتری برخوردار می بندرگز گرددح هرسوووووواله بر تضداد متقاضووووو
که بهرهشووووودح این دروااع حاصوووول نگرانیمی سوووویلاب دارندح سوووویلاب  ناحیهبرداران از هایی اسووووت 

ع و شووالیزارهای منطقه می کشوواورزی شووامل شووودح بیهرسوواله باعث خسووارت به مزار مه محصووولات 
که هر یک از این سووزی ناشوی از صواعقه و تغییرات جوی میسویلاب، خشوکسوالی، آتش شوودح ازآنجا

کشووواورزی با تضدیل ها دارای نرخ خاصوووی میبیمه کشووواورزی و وزارت جهاد  باشووود اما از سووووی بانک 
سهم دولت، امکان بیمهنرخ ساختهرهگذاری را برای بههای ریالی و مشخص نمودن  اند بردار مهیا 
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کل سوووووطح اسوووووتان این نرخ که تقریباب  حق بیمه و  9الی  7در جداول  (ح6ها ثابت اسوووووت )جدول در 
کنر تضهد شرکت  ارائه شده استح 94-95های مختلف در سال زراعی گر برای زراعتهای بیمهحدا

گلستان )هکتار ب 85-86بیمه زراعت برنج در سال زراعی  -6 جدول  * .ه ریال(استان 

سهم  نوع بیمه ردیف
 دولت

سهم 
کل بیمه گذاربیمه  ملاحظات جمع 

  1034400 854400 180،000 (1 گزینهبرنج ) 1

 (2 گزینهارااب بومی ) 2
 ارااب پرمحصول

180،000 
180،000 

756000 
916،000 

936000 
1096000 

همراه با بیمه 
 سیلاب

 کسالیخش 191000 000،11 180،000 (3 گزینهبرنج ) 3
کشاورزی و تعاون روستایی استان  *  .1388مأخذ: بانک 
 

کثر تعهد شرکت -7 دولج  *. 95 -94گر برای زراعت برنج در سال زراعی های بیمهحق بیمه و حدا

کشاو *  .1394رزی و تعاون روستایی استان مأخذ: بانک 
 

 

نام 
 های انتخابیگزینه محصول

کثر تعهد  حق بیمه حدا
 گربیمه
 

سطح 
کشاورز برنامه  سهم دولت سهم 

 
برنج ارااب 

 بومی

 15.000.000 3.090.000 630.000 (1گزینه عمومی )

 
 
 
 

86.000 
 ارهکت

 35.000.000 3.090.000 5.590.000 تن در هکتار( 2) 2گزینه 
 54.000.000 3.090.000 10.310.000 تن در هکتار( 3) 3گزینه 
 70.000.000 3.090.000 14.260.000 تن در هکتار( 4) 4گزینه 

 
 

برنج ارااب 
 پرمحصول

 30.000.000 3.090.000 4.350.000 تن در هکتار( 2) 2گزینه 
 45.000.000 3.090.000 8.070.000 تن در هکتار( 3) 3گزینه 
 60.000.000 3.090.000 11.790.000 تن در هکتار( 4) 4گزینه 
 75.000.000 3.090.000 15.510.000 (هکتار در تن  5) 5گزینه 
 90.000.000 3.090.000 19.210.000 (هکتار در تن  6) 6گزینه 

http://jahad-ln.web.lasernews.in/list/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84%20%D8%AD%D9%82%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87%20%D9%88%20%D8%AD%D8%AF%D8%A7%DA%A9%D8%AB%D8%B1%20%D8%AA%D8%B9%D9%87%D8%AF%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87%20%DA%AF%D8%B1%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC%20%D8%AF%D8%B1%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C%2094-%2095.html
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کث. 8 جدول   *.95 -94زراعت در سال زراعی  در بخشگر ر تعهد  بیمهحق بیمه و حدا

کشاورز گزینه نوع بیمه محصول کنر تضهد بیمه سهم  میانگین تولید  گرحدا
 )کیلوگرب در هکتار(

 - 8000000 200000 یک بدون پوشش گندب آبی
 3000 22000000 1570000 دو

 - 9000000 180000 یک %80با پوشش  گندب آبی
 3000 31500000 900000 دو

 - 5000000 55000 یک بدون پوشش جو آبی
 2700 17000000 450000 دو

 - 6000000 66000 یک %80با پوشش  جو آبی
 2700 21000000 330000 دو

گندب نیمه 
 - 4600000 100000 - - آبی

 - 2100000 220000 - بدون پوشش گندب دیم
 - 3000000 200000 - %80با پوشش 

 - 1500000 120000 - بدون پوشش جو دیم
 - 2000000 100000 - %80با پوشش 

 - 8000000 160000 یک - کلزا آبی
 1800 34000000 1200000 دو

 - 2500000 150000 - - کلزا دیم
کشاورزی،مأخذ:  *  .1394 صندو  بیمه 

گندب و جو آبی و دیم به میزان هازراعتی، امهیبدر این روو   70درصوووووود و برنج به میزان  80ی 
گزینه اول )هزینهدرصوود دارای پوشووش می که علاوه بر  گزینهباشووند  های انتخابی نیز های تولید( در 

گردیده اسووتح براین اسوواس در صووورت واوع خسووارت در )های تحت پوشووش، بیسووت درصوود برارار 
ذار بوده و خسووووارت وارده گگندب و جو آبی و دیم( و سووووی درصوووود )در برنج( از خسووووارت برعهده بیمه

باشودح در صوورت بروز خسوارت می گرمهیببیشوتر از آن تا صود در صود، پس از اعمال فرانشویز به عهده 
کشوواورزی و  کشوواورزان با مراجضه به یکی از شووضب بانک  کنر تا هفت روز  ابل از محو آثار خسووارت حدا

کپی بیمهای نسوووبت به تحویل برگ درخواسوووت از مزرعه خسووواریا دفاتر بیمه نامه ت دیده به همراه 

http://jahad-ln.web.lasernews.in/list/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84%20%D8%AD%D9%82%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87%20%D9%88%20%D8%AD%D8%AF%D8%A7%DA%A9%D8%AB%D8%B1%20%D8%AA%D8%B9%D9%87%D8%AF%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87%20%DA%AF%D8%B1%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC%20%D8%AF%D8%B1%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C%2094-%2095.html
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 15 سوووالیانه پرداخت دیده بابرای مناطق آسووویب نمایندح بیمه منازل مسوووکونی روسوووتاییانااداب می
 از یکی کشوووواورزی شووووودح محصووووولاتمی بیمه تومان میلیون 50 سووووقف تا خانه هر برای تومان هزار

 یامهیب پوشش راستا همین رد آیدحمی حساب به نهم دولت در کشاورزی بخش بنیادی یهاهدف
 مورد 91 به گذارمهیب نفر 1/707/831 با مختلف یهاربخشیز در محصوووووولات و تنوع تضداد نظر از

 بیمووه سوووووطوح و گووذارمووهیب تضووداد پوشوووووش، تحووت محصوووووولات تضووداد آمووارح اسووووووت یووافتووه افزایش
 کل تضداد هآنک باشووووودح توضووووویحمی 9جدول  ارار به 85-86 زراعی سوووووال در مختلف یهاربخشیز
ح تضداد اسوووت گردیده محاسوووبه خشوووکسوووالی و عمومی زراعت در مشوووترک موارد حذف با گذارانمهیب

صوووودور  حاسووووت یافته افزایش محصووووول 96 به محصووووول 91 از 86-87 جاری سووووال در محصووووولات
کشوووووت باید تماماب تحت بیمه نامه نیاز به مدارک زمین و اسوووووناد مربوط به مالک دارد و سوووووطح زیر 

که مورد تهدید سووووویل اسوووووتح عملیات انضقاد بیمه پوشوووووش  گیرد و نه فقط آن بخش از زمین  ارار 
شروع میهمزمان است با فضالیت سال  که مضمولاب از نیمه دوب فروردین هر  شالیکاری  شود و تا های 

 یابدحادامه می ماهبهشتیاواخر ارد
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مختلف  یهاربخشیز بیمه سطوح و گذارمهیب تعداد پوشش، تحت محصولات تعداد آمار -9 جدول
گلستان. 85-86 زراعی سال در کل استان   برای 

 سطح/میزان بیمه گذار )نفر(تضداد بیمه تضداد محصولات تحت پوشش زیربخش
 4566883 929281 34 عمومی )هکتار( -زراعت
 2375121 364510 3 خشکسالی )هکتار( -زراعت

 367956 480236 25 باغات )هکتار(
 11374573 202134 12 احد دامی(داب )و

 563085103 35468 11 طیور )اطضه(
 40500490 396 4 آبزیان )مترمربع(

 1930747 1792 5 منابع طبیضی )هکتار(
 - 1707831 91 جمع

گون در بخش گونا کمکواوع مخاطرات و حوادث  کنون با حمایت و  کشاورزی تا  هایهای مختلف 
 درصوود از حق بیمه 50ه اسووتح دولت با اختصوواص یارانه به میزان جبران شوود در منطقه مالی دولت

کشوووووواورزی، بخشوووووش جرائم بووانکی بووا امهووال موودت بووازپرداخووت واب هووای اعطووایی و محصوووووولات 
یه فات وگذاری لازب برای جلوگیری از بیماریسووووورما ثالهم در موااع طغیان  ها، آ نهام یا  هارودخا

که از  هایسالخشک کرده است  کشاورزی از  روح ازاینکندحمایت  رزانکشاوتلاو  بیمه محصولات 
کهجمله فضالیت گسووترو و  از جمله جبران خسووارت از ناحیه دولت، بنا به علل مختلف هایی اسووت 

ح وجود دارد یامهیاین نوع پوشووش ب برای یابالقوه یهاتیولی ظرف حتوسووضه لازب را نداشووته اسووت
کشوواورزیرمنظور ببه باید به این نکته  های مطالضاتیحوضووهدر  بیمه سوویلابو  رسووی وضووضیت بیمه 

که بیمه کرد  کشووور ی رایج در سووطح منطقههانامهاشوواره  های به دو بخش بیمه مانند سووایر مناطق 
توسووووط که اجتماعی  یهامهیخدمات ب حشووووونداجتماعی تقسوووویم می یهامهیب بازرگانی )تجاری( و

کنین به شووودت درمانی ارائه میتأمین اجتماعی و سووازمان بیمه خدما سووازمان صووورت که برخی سووا
بهداشووتی  -های درمانی ها بیشووتر جنبهاندح این نوع بیمهخانوادگی یا انفرادی بیمه روسووتایی شووده

که این نوع بیمه در روسوتاهای کنندینمداشوته و خسوارات ناشوی از سویل بردگی را پرداخت  ح هرچند 
گیر نشوووووده اسوووووت،حوزه گز از مقبولیت بیشوووووتری  های مطالضاتی فرا کردکوی و بندر  اما در شوووووهرهای 

کشوووور )شووورکت که های بازرگانینامهبیمه برخوردار اسوووتح های بیمه( عرضوووه توسوووط صووونضت بیمه 
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)اشوووخاص( و  یهای زندگبیمه ،های اموال )اشووویا(طورکلی به سوووه شووواخه اصووولی بیمهشووووند، بهمی
سوزی ها نیز در مقابل سیل، صاعقه، زلزله و آتشهح این نوع بیمشودتقسیم می تیمس ول یهامهیب

که طبق بررسووووویی خانوار و افراد متفراه ایجاد مسووووو ولیت میهایدارائمنازل و  که در نماید  هایی 
گز به عمل آمد غالب این نوع بیمه کردکوی و بندر  شهرستان  ها در بیمه مرکزی نامهحوزه مطالضاتی 

کارمندان و ص ثالث خودروهای شوووخصوووی، بیمههای شوووخنامهایران اسوووتان به بیمه های تکمیلی 
ی حفظ اراضوووی مسوووکونی و اموال در هامهیبهای بدنه خودروها محدود شوووده اسوووتح در زمینه بیمه

 ی در این مرکز بیمه یافت نشدحارودخانهی هاانیطغمقابل سیلاب و 
کنار بیمه که کشوووووواورزی، داب، طیور و آبزیان یهامهیب باربری، اتومبیل و  وزی،سوووووهای آتشدر 

ناشوووووی از  یهاانیگیرد و دروااع زهای اموال ارار مینامهبیمه ءمهندسوووووی جز یافته  مالی تحقق 
 131155در سووووطح اسووووتان حدود  85-86سووووال زراعی در  ،دهندخطرات بیمه شووووده را پوشووووش می

نسووووبت به  هانامهمهح این میزان بیمحصووووولات خود را بیمه نمودند که دیگردیمرا شووووامل  برداربهره
کشاورزی استان حدود کل بهره که طبق آمار سازمان جهاد  بردار است، هزار بهره 340برداران استانی 

که دروااع  کمی است  استقبال  عدب علتح گرددمی برداران را شاملدرصد جامضه بهره 57/38حجم 
کشوووواورزی  کشوووواورزان از طولانی ، یامهیعملیات ب جدید بودن این نوع توانرا میبیمه محصووووولات 

کارشناسان وات بیمه برای فضالیت در اینبودن  بیمه هایرشته نوع جنبه حمایتی آن، نبود علااه 
بیمه محصولات  ، صندوقرسدنظر میبه  حباشدمی برداراناز سوی بهره بودن آن هرز ارزیابیای و 

کریدور ادغوطه و یت درجابه سووومت مدیر هم کشووواورزی ی جدی از رفته و تلاشووواری فرو ور شووودن در 
کاهش سوی مس ولین آن آن نشده است و به همین دلیل مس ولین آن واتی های مالی زیان برای 

  کنندبرداران نمیکنند، صوووندوق زیان ده اسوووت، رغبتی برای پویائی آن در میان بهرهاحسووواس می
کشووواورزی، خار ج سووواختن آن از حالت زیان بنابراین یکی از راهکارهای فضال نمودن صوووندوق بیمه 

گردد لازب اسوووت   سووواختار سوووازمانی این نوع بیمه درده بودن اسوووتح برای اینکه این راهکار عملیاتی 
گرددحکشووور  سووطح اسووتان و کشوواورزی با  اصوولاح  سووه اشووکال عمده زیرا سوواختار فضلی بیمه صووندوق 

کشاورز یام سسه صندوق بیمه ح اول اینکهمواجه است فضالیت و اینکه  ی استوابسته به بانک 
کشووواورزی عملیات بانکی اسوووت و که ایندوب  حای طراحی نشوووده اسوووتبرای مدل بیمه اصووولی بانک 

 شودیسوب آنکه از یارانه دولت استفاده مح خود را دارد خاص یهایدولتی است و این عامل دشوار
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کهسووووواختاری و پرسووووونلی اسوووووت یهایماریب عدب تحول و بروز أکه منشووووو بنا به تغییرهای  ح از آنجا 
که در عرصه ااتصاد کشور ایجاد شده و تحولاتی  که در  جهانی و فناوری اطلاعات  مختلف ااتصادی 

باید م خ داده،  کند یهاسووووووازمان یهااسووووووتیموریت و اهداف و سوووووأر از جمله  حدولتی نیز تغییر 
کشووور م نیترمهم یو خصوووصوو اانون اسوواسووی 44مورد اصوول  به توانیتحولات ااتصووادی در داخل 
کشووور یسوواز گرددح اشوواره نمو صوونضت بیمه  کشوواورزی حاصوول  که باید این مهم در صوونضت بیمه  به د 

کاسوووت و به گری تصووودی از توانیاین ترتیب م کشووواورزی  های گذاریسووویاسوووتدولت در امور بیمه 
کمیتی بپردازدح به نظر می ااتصووووادی کلان کارکرد و مأمورو مسووووائل حا  صووووندوق بیمه یهاتیرسوووود 

کند و در حال حاضر ی،ریپذتحولبا  کشاورزی هم شرکت بیمه محصولات »تبدیل صندوق به  تغییر 
بیمه  شرکت ،این مشکل رفع شودح بابا ساختاری مخصوص ضروری تشخیص داده می« کشاورزی

نیز در  عمومی را یهانامهبیمه کشووووواورزی سوووووایر یهانامهبه غیر از ارائه بیمه تواندیمکشووووواورزی 
کند یهابخش کشاورزی هم داشته باشدح بازرگانی و تجاری صادر   و پویائی بیشتری در بخش 

 یریگجهینت .4
گلسووتان پرداخته اسووازهدر این مقاله، به طر  پیشوونهاداتی با دیدگاه  کنترل سوویل در اسووتان  ی برای 

 که: دهدیمشده استح نتایج نشان 
گلسووووتان هاودخانهربا انجاب مطالضات تضیین بسووووتر و حریم هر یک از   توانیمی موجود در اسووووتان 

کنترل  کنترل نمودح در این  رمجازیغی هایکاربراادامات لازب در جهت  در حاشیه و بستر رودخانه را 
راسوووووتا بضد از انجاب مطالضات تضیین حد بسوووووتر رودخانه عملیات رپرگذاری در منطقه انجاب شوووووده و 

ح در صوووووورت بروز شوووووودینمریم رودخانه به افراد داده دخل و تصووووورفی در بسوووووتر و ح گونهچیهاجازه 
صوووورت چون به ردیگینمسووویلاب، اراضوووی موجود در بسوووتر رودخانه تحت بیمه خسوووارت سووویل ارار 

ع شده استح کشت و زر  غیرمجاز در بستر ااداب به 
اانون توزیع عادلانه آب بوده و در  2ی مسوووووکونی، تجاری و صووووونضتی نیز مسوووووتلزب ماده هایکاربر

 حردیگینمتضلق  هاآنسیل، خسارتی به  خسارتصورت بروز 
ح لذا ابل از ردیگیمدشووت اراضووی حاشوویه رودخانه انجاب بیمه سوویل براسوواس منطقه بندی سوویلاب

سیلاببندزونمیزان نرخ بیمه بایستی برای منطقه،  نییتض گرفته باشد و براساس ی  دشت انجاب 
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کداب زون سیلاباینکه اراضی خسارت دیده ناشی از واوع  خ بیمه سیل در  گرفته است، نر دشت ارار 
 حشودیمسیل تضیین 

 که اسوووووت تفضووووویلی یهاطر  پیگیری و اجرا برای اانونی ابزار یکها دشوووووتسووووویلاب یبندمنطقه
کوچک توسووووط مسوووو ولان  هدایت و کنترل برایها اسووووتان و مناطق مسوووو ولان و بزرگ و شووووهرهای 

 حشودیم فتهگر بکار عمران اراضی و کاربری
 بسووووویار الگوی تواندیم ولی ،دهدینم کاهش را هالابیسووووو از ناشوووووی فیزیکی خسوووووارات سووووویل مهیب

ستفاده باح کند تبدیل یکنواخت ااساط سلسله به را مزبور نامنظم خسارات  طول در که ااساطی از ا
 کرد جبران را زدهلسی مناطق و افراد بر وارد مالی خسارات توانیم ،شودیم انباشته و زمان دریافت

 و خطرات با متناسووب باید ضوورورتاب  دریافتی ااسوواط و بیمه نرخح کاسووت زیآمفاجضه خسووارات از ابضاد و
ی رااتصووادیغ عمران به گرایش کنترل برای ابزاری روازاین و باشوود سوویل بالقوه و خسووارات احتمالی

 حشودیم محسوب نیز سیلگیر اراضی وها دشتسیلاب
 برای بیمه بالایی نرخ که آنجا و ردیگیم شووتاب اراضووی عمران باشوود، پایین بیمه حق که مواردی در

 گرددحمی کند دشتسیلاب ااتصادی عمران شود، مطالبه
 اراضی ایمت و ارزو ارتقای و بهبود باعث بیمه یاارانهی یهانرخ مناطق، از برخی در است ممکن

خ از اسوووتفاده هم نینح نماید شووودیدت عمرانی را و سووواختمانی کارهای و شوووده سووویلگیر  بسووویار یهانر
 امور ترغیب و جلب باعث تواندیم ،کندینم را منضکس سوووویل وااضی خسووووارات رو هیچ به که پایینی
 و نادرسوووووت اادامات گونهنیا و گشوووووته دشوووووتنامناسوووووب سووووویلاب مناطق در سووووواختمانی و عمرانی

 حدهد افزایش را غیرمنطقی
 به کمک اصووولی و منبع دارد عهده به را سووویل از ناشوووی خسوووارات جبران سوووهم از بالایی درصووود دولت

 خسووارات انکارراابلیغ افزایشح دینمایم اعطا دگانیدخسووارت به ییهاواب صووورتبه را زدگانلیسوو
 مناسبی ، توجیهداندیم زدگانلیس به کمک و غرامت پرداخت به ملزب را خود دولت کهنیا و سیل
یم عنوان مثالبهح گردد مطر  نوینی شووکل به و یابد جدی سووازماندهی یلسوو بیمه برنامه تا اسووت
 و م سسات نهادها سایر و تجاری یهابانک آن، برابر که نمود تصویب اانونی سیل بیمه برای توان

گاه سازند ملکشان سیلگیری شرایط و مواضیت از راها خانه خریداران تا شوند موظف اعتباری گرح آ  ا
 نرخ خانه با کردن بیمه به موظف خریداران گیرد، ارارصووودسووواله  سووویلاب سووویلگیر نهپه در یاخانه
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گرح شووووووند( یاارانهی) پایین خ با بیمه داشوووووت، ارار بایری زمین در ملک ا تلقی  ضوووووروری مضمول نر
 گرددح

گرگانرود نشان  بندی در حاشیهنتایج پهنه که پهنه با ریسک بالا شامل روستاهایی  دهدیمحوضه 
کمی هسوووووتند و با  ودشووووویم گرفته و دارای شووووویب بسوووووایر  که عمدتاب در نواحی دشوووووتی حوضوووووه ارار 

آبگرفتگی یا افزایش حجم آب در اثر بارو یا ذوب برف در بالادسووت حوضووه دچار سوویل  نیترکوچک
شووندح این روسوتاها به دلیل اینکه در مناطق ناپذیری را متحمل میگرفتگی شوده و خسوارات جبران

اند و به همین جهت اغلب گرفتهشوووووکل هارودخانهآبرفتی و هم نین مخروط افکنه حاصووووول خیز 
کنان در حدود  کشووووواورزی و درصووووود آن 2/94سوووووا یمی مرتبط با زمین هاتیفضالها دارای فضالیت 

تغییر در وضوووووضیت زمین در اثر جاری شووووودن سووووویل دچار خسوووووارات  نیترکوچکبنابراین با   باشوووووند
کهشوووندیمناپذیری جبران ها از نوع ااتصووادی و مالی در وهله اول و شوودیدترین نوع خسووارات آن   

کشوواورزی، داب و طیور و ححح اسووتح هانیزم، هاجاده، هاپل، مضابر، هاخانهکه شووامل از بین رفتن  ی 
کولوژیکی  ی و اهیگپوشوووووششوووووامل از بین رفتن  که باشووووودیمدر مرحله دوب خسوووووارات محیطی و ا

که با شدیدتر شدن باشدمین اراضی و ححح جانوری، سنگلاخی شد ح مرحله سوب خسارت جانی است 
و با فاصوووووله اندک  تیپرجمضویژه در نواحی روسوووووتایی و این به ابدییمسووووویل میزان آن نیز افزایش 

 بیشتر از سایر روستاها استح هالیمسنسبت به 

 مراجع .5
1. Johanna. Sörensen., Shifteh. Mobini. (2017) Pluvial, urban flood mechanisms and characteristics 
– assessment based on insurance claims, Journal of Hydrology, In Press, Accepted Manuscript. 

2. Wanyun. Shao., Siyuan. Xian., Ning. Lin., Howard. Kunreuther., Nida. Jacksona., Kirby. 
Goideld. (2017) Understanding the effects of past flood events and perceived and estimated flood 
risks on individuals' voluntary flood insurance purchase behavior, Water Research, Volume 108, 
Pages 391–400. 

3. Stephen. P.Leatherman. (2017) Coastal Erosion and the United States National Flood Insurance 
Program, Ocean & Coastal Management, In Press, Corrected Proof. 
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HN-00590163 

پیاده ن ودن نظام متتقدسازی، راهراری بقیادی جهت بهبود پیوسته مد ریت 
 یل در وزارب راه و زهرسازیی سانحه سمتتقدساز مطالعه موردی: -بحران

، ســـید رضـــا 4، عبدالرضـــا رضـــایی ارجرودی3، مهران غلامی2، مقصـــود پوریاری*1لاریزمانفرهاد بنی
 5موسوی

 ی.شهرسازهای تحقیقاتی وزارت راه و سی ارشد مدیریت سوانح طبیعی، همکار پروژهکارشنا -1
 علمی، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.عضو هیئت -2
 ونقل، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.سرپرست پژوهشکده حمل -3
 کارشناس ارشد راه و ترابری، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.-4
 ونقل وزارت راه و شهرسازی.انشجوی دکتری راه و ترابری دانشگاه پیام نور، معاونت حملد -5

 چکیده:
کشووور نشووان می گذشووته در  که هر بار سووانحهبررسووی سوووانح طبیضی  خ میدهد  های دهد، هزینهای ر

گذشوووته صووورف بازسوووازی و  ترهنگفتمالی و ااتصوووادی  کلیه زیرسووواختبازآوراز  های ها، شوووریانی 
کلیه خسارتحی شودح وجود چنین نارسایی، بیشتر از اینکه ضضف های به بار آمده میاتی و جبران 

عملیات مهندسی و مدیریتی را آشکار سازد، نبود عنصر بهبودی پیوسته در سامانه مدیریت سانحه 
رودح مسوووتندسوووازی سوووانحه، یکی از به دلیل نبودن یک نظاب مسوووتندسوووازی را نشوووانه می و بحران

کارها و فرآیندهای مهندسی و مدیریتی عناص کلیه  که  ر ضمنی چرخه مدیریت سانحه و بحران است 
که بهرا پوشووش می برای تحلیل  گرا تهیه شووده باشووند،ای و چارچوبصووورت حرفهدهدح مسووتنداتی 

ها مورد اسووتفاده گذاریهای مدیریتی، فردی و سوویاسووتعوامل تشوودید سووانحه تحت تأثیر نارسووایی
های های یک مستندسازی مطلوب، ابزار مناسبی جهت انتقال آموزهبنابراین خروجی  گیرندارار می

های منظور پرهیز از بروز و تکرار نارسوووواییگذشووووته به عوامل سووووازمانی دخیل در مدیریت سووووانحه به
عنوان یک شریان حیاتی مهم، همواره دستخوو تکرار ای بهونقل جادهگذشته استح سامانه حمل

کاربردی در حوزه  باشدحهای ناشی از سیل میخسارت این مقاله حاصل انجاب یک پروژه پژوهشی 
کاربردی جهت مسوووووتندسوووووازی  و  دادهایرووزارت راه و شوووووهرسوووووازی با هدف تدوین دسوووووتورالضملی 
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گرفته در طول چهار مرحله پیشووووگیریفضالیت آمادگی، پاسووووخ و  های مهندسووووی و مدیریتی صووووورت 
گزارو شوووووناخت از سوووووطح شووووونبازسوووووازی اسوووووتح روو اسوووووی تدوین دسوووووتورالضمل بر اسووووواس تهیه 

مسووتندسووازی در وزارت راه و شووهرسووازی و انجاب مطالضه تطبیقی در زمینه مسووتندسووازی سووانحه در 
کشووووورها تضیین شوووودح در نهایت کارفرما و خروجی دیگر  های اولیه بر اسوووواس نقطه نظرات اصوووولاحی 

اعتبارسنجی به دستورالضمل پیشنهادی، داده و اطلاعات  منظوربرداران طر  اصلاح شدندح بهبهره
گذشووته در حوزه حمل ی در چهار مورد مطالضاتی بر اجادهونقل ریلی و گردآوری شووده از سوووانح سوویل 

که برای این منظور طراحی شووده  اسوواس دسووتورالضمل تدوین شووده مسووتند شووده و در بانک اطلاعاتی 
 بود ذخیره شدندح

 .مدسیلات بحران، سامانه مستندسادی، بهبودی پیوستهچرخه کلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1

گذشوووته در حوزه  یک یضیشوووده سووووانح طب یآورآمار جمع ه کدهد ینشوووان م ینیزم ونقلحملدهه 
داده در حوزه وزارت راه و شووهرسووازی به لحاظ تضداد دفضات یرو یضین سوووانح طبیل در بیسووانحه سوو
بدک ییهازان خسووووووارتیواوع و م به  نه ه  ما  ترینمهماز  یکی عنوانبه ینیزم ونقلحملنه سووووووا
ه کگر، مشهود است ی[ح از طرف د4است ]د از رتبه نخست برخوردار ینمایوارد م یاتیح هایشریان

تر از هنگفت ییهانهیشووووووند و هر بار، هزیرار مکگذشوووووته ت هاینارسوووووایی یل، تمامیبا واوع هر سووووو
 ین در حالیشووودح ایل میش از واوع سوویت پیط به وضووضیراو بازگرداندن شوو یگذشووته صوورف بازسوواز

ه کار هسووووتند کمشووووغول به  یاوزارت راه و شووووهرسووووازی، افراد با تجربه یارکه در سووووازمان کاسووووت 
نا یبرخلاف برخوردار  یهالیه در طول واوع سوووووک یاارزنده یهابالا و تجربه یفن یهاییاز توا

اهش آثار مخرب کموجود و  یکمبودهادر جهت رفع  هاآن یهااند، آموختهگذشوووته به دسوووت آورده
گفت، ینجا میارار نگرفته استح در ا یبردارل، مورد بهرهیس ت یریمد یندهایار فرآکمبود آشکتوان 

گذشوووووته و بازخورد آن به  یهاوسوووووته براسووووواس درسیپ یسوووووانحه و بحران، نبود بهبود آموخته از 
ه جهت ک م ثریل استح عنصر یاهش آثار سک یارهاکراه یو مهندس یتیری، مدییاجرا یندهایفرآ

مانده از آن سانحه  یرد، مجموعه مستندات به جایگیوسته مورد استفاده ارار میپ یانجاب بهبود
در  یجاد بهبودیجهت ا یاصوووولاح یارهاکآن، راه یاجزا یج حاصوووول از بررسوووویه نتایه بر پاکاسووووت 

در  یاربردکپژوهش  یکانجاب  دسوووووتاوردر، شووووووندح مقاله حاضووووویشووووونهاد میپ ییاجرا یندهایفرآ
 ییدستورالضمل اجرا یکن یجه آن تدویه نتکباشد یوزارت راه و شهرسازی م ونقلحملده کپژوهش

 [ح1باشد ]یل میسانحه س یمستندساز یمورد استفاده برا

 مروری بر اجزای فرآیند مدیریت سانحه و بحران. 2
گسوووووتردهیریند مدیفرآ ، یریشوووووگیت بحران، چهار جزء پیریدتر، مدیتر و شووووودت سوووووانحه و در ابضاد 

اهش آثار کبه هدف  یابیدسوووت منظوربهه ک[ 5رد ]یگیرا در برم ی، پاسوووخ و مقابله و بازسوووازیآمادگ
از  یکیافزا برخوردارند و حذف نمودن وسوووته و همیبه هم پ یسوووانحه، چهار عنصووور نامبرده از ارتباط

نادرسوووووت  یاز باورها یکیدح ینمایجاد میا یینارسوووووا هاآنرد کارک یل به هدف اجرای، در نهاآن
سانحه و بحران، تنها التزاب داشتن یرینه مدیرندگان در زمیگمیو تصم ییران اجرایاز مد یشمار ت 
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س ینش اضطرارکدات مرحله پاسخ و وایتمه یبه اجرا سازیبه  از  یآثار آن بدون برخوردار یل و باز
ه باعث شووووده کاسووووت  یو آمادگ یریشووووگیمراحل پ هایفضالیت یرانسووووبت به اج ییاجرا یردیکرو

به  یندینگاه فرآ یکن، یبنابرا  رار شووووودکزا هر سووووال تبحران یضیداد سوووووانح طبیاسووووت عوارخ رو
گیرید چهار عنصر چرخه مدیت سانحه و بحران بایریمد  ردحیت بحران و سانحه را در بر 

کارکرد فرآین1.2  دی اجزای چرخه مدیریت بحران. نقش مستندسازی در اصلاح 
اهش آثار سوووانح کنه یدر زم ییاجرا یندهایمبود عمده فرآکز بدان اشوواره شوود، یه ابلاب نکگونه همان

ه با ک یشووور از جمله در وزارت راه و شووهرسووازی عبارت اسووت از موجود نبودن مسووتندات فنک یضیطب
ار یدر اخت م ثریح و یاطلاعات صووحه شووده باشووندح مسووتندات موجود، یته یااز اصووول حرفه یرویپ

ه یوواز ته یینووان اجراکارکوون و یر مسووووو ولیدهنوودح بووه علاوه، تضبیارار نم ییران و عواموول اجرایموود
گرچه از نقش فیلم را نشانه میس و فکه عیشتر تهیمستندات حادثه، ب ه یته یهاسکلم و عیرودح 
اسووووت  یتی، فضالیظور از مسووووتندسووووازمن یتوان غافل شوووود ولینم یاتیو عمل ییشووووده در مراحل اجرا

 یل محتوایوبوا تحل کوهنحویبوهبرخوردار اسووووووت  ینود اطلاعواتیچوارچوب و فرآ یوکه از کو یاحرفوه
گردآور را به  یو مشوووواهدات یفن یهاتوان دادهی، میند مسووووتندسووووازیفرآ یشووووده در ط یمسووووتندات 

شووووونهوواد یجهووت ارائووه پ هووانآبتوان از  کووهنحویبووهل نمود یووران تبوودیاز موودیوودانش و تجربووه مورد ن
د، یآیان میل به میسانحه س ی[ح هر وات صحبت از مستندساز4استفاده نمود ] یاادامات اصلاح

ن و پس از یابل، ح ییاجرا یندهایو فرآ هافضالیتتماب  یر موجود، منظور مسووتندسووازیبرخلاف تضاب
، از یمستندساز گونهاین سانحهح صحنهن سانحه در یع حیسانحه است و نه تنها مستند نمود واا

د یل واوع و تشووووودیآن، نقش عوامل و دلا یه محتواکوسوووووته برخوردار اسوووووت یو پ یامرحله یحالت
ز از یجهت پره یاصووولاح یارهاکحل و راهار نموده و به ارائه راهکج حاصووول از آن را آشووویسوووانحه و نتا

چرخه  یمسووووتندات فن شووووودحیرهنمون م یطیو مح ی، مالیهنگفت جان یهارار واوع خسووووارتکت
ن دو مرحله دو جزء یو ا یو بازسوواز یریشووگیبه مسووتندات مراحل پ شوووندمیت بحران مربوط یریمد

شووووورفته، به مرز یدر نوع پ یمرحله بازسووووواز یارهاکه راهک ین مضنیوسوووووته هسوووووتند به ایبه هم پ
اند ، عبارتیاتیگر، مستندات عملیشودح از طرف دیم یکنزد یریشگیاادامات مرحله پ یارهاکراه

وسته یبه هم پ ین، از حالتیشیه مانند دو جزء پکنش به سانحه کو وا یاز مستندات دو مرحله آمادگ
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کنترل سوووابق و مسووتندات سوویسووتم مدیریت سووانحه و بحران سوو ل نیز مانند یو مرتبط برخوردارندح 
سانحه م طوربههای مدیریتی در اجرای م ثر آن سیستم اثر بسیاری داردح سایر سیستم سلم هرگاه 

گرفته در ابال آن  یتیریو مد یل و اادامات مهندسیس اهش آثار آن در کت و یریمد منظوربهصورت 
سانحه و بحران را به خوبیریمد چهارگانهمراحل  جهت  یند، منابع ارزشمندینما یمستندساز یت 

گرفت ار مسوووو ولان ارار خواهیل در اختیدر ابال سوووو یرد سووووازمانکارک یمرور و بازنگر توان از یه مکد 
 استفاده نمودح یتیریرد سامانه مدکارک یدر بهبود هاآن

که حجم و ساختار مستندات با انجاب  یه براکباشد  ید در حدیاما بایستی به این نکته توجه شود 
از یآن مورد ن یندهایت بحران و فرآیریسوووتم مدیسووو 1نترل و بهبود مداوبکات، یم ثر عمل یزیرطر 

که وجود حجم زیادی از مسوووووتندات، [، 2اسوووووت ] ایجاد مقدار وسووووویضی داده و اطلاعات  به علتچرا 
تحلیل نشوووووده، سوووووردرگمی و عدب تمرکز را به دنبال خواهد داشوووووتح به همین منظور در این تحقیق 

های تخصصی مستندسازی سوانح های علمی مستندسازی و رووشود تا با بررسی رووسضی می
های وزارت راه و ی مستندسازی سوانح سیل، متناسب با شرایط و ویژگیسیل، سیستمی بهینه برا

 وسیله آن بتوان به اهداف ذکر شده فوق دست یافتحکه به شهرسازی ایجاد نمود

 ونقل زمینی. چگونگی اجرایی نمودن نظام مستندسازی در سامانه حمل3
آن در سووازمان  یبرارار یه برایپاازمند فراهم نمودن ملزومات ی، نینمودن هر نظاب سووازمان ییاجرا 

ه پوشووش ک ییاجرا ید در سووازمان به دسووتورالضملیار جدکراه یکمند نظاب یاسووتح به علاوه، اجرا
از جهت یت، ابزار مورد نیاز داردح در نهایباشود ن یان اطلاعاتیآن به همراه جر ییات اجراییدهنده جز

ن یز از این یشوندح نظاب مستندساز ینیبشیل پد از ابیات اشاره شده در دستورالضمل باییجز یاجرا
گرفتح  یبرارار یباشووود و تماب مورد بالا را براینم یاانون مسوووتنن ، طورکلیبهآن در سوووازمان در نظر 

ها در نظر یزیرد در برنامهیدر وزارت راه و شهرسازی با ینظاب مستندساز یبرارار یه براک یموارد
 گرفت عبارتند از:

                                                                            
1-Progressive Improvement 
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اربران سطوح مختلف در مورد ک یهاگسترو دانسته یبرا یون سازماندر یسازفرهنگ ح1
 یمستندساز

 ییاز و مراحل اجرایات مورد نییجهت پوشوووووش دادن به جز یین دسوووووتورالضمل اجرایتدو ح2
 لیسانحه س یمستندساز

به  ح3 تدو یبرا یاربران سووووووازمانکآموزو   ین شووووووده برایروو اسوووووتفاده از دسوووووتورالضمل 
 یمستندساز

گردآوریجهت ذخ یطلاعاتا کبان یطراح ح4  شده یره نمودن چارچوب مستندات 
سوووانحه  یاز مسوووتندسوووازین ابزار مورد نیتریدیلک عنوانبه یاز موارد بالا، دسوووتورالضمل مسوووتندسووواز

ر پاسووخ یل به شوور  زیدر مورد مسووتند نمودن ابضاد مختلف سووانحه سوو یدیلک یهال، به پرسووشیسوو
 دهد:یم

د مستند شوند در یه باک یز مواردیر یاطلاعات یهادر فربد مستند شوند؟ )یبا یچه موارد ح1
گرفته شده  اند(نظر 

ه از ک ی، افرادیسوووازمان یان اطلاعاتیرا انجاب دهد؟ )در جر ید مسوووتندسوووازیبا یسوووکچه  ح2
 شوند(ین مییل هستند تضیدخ یمختلف در مستندساز یسازمان یهارمجموعهیز

 یگردآور یدستورالضمل، چگونگ ییرارد؟ )در روو اجیگیصورت م یچگونه مستندساز ح3
بوه  هواآنل نمودن یوجهوت تبود یان اطلاعواتیوبوه جر هواآنه و وارد نمودن یواول یهواداده

 ان شده است(یاطلاعات، دانش و تجربه ب
ن پرسش پاسخ یدستورالضمل، به ا ییشوند؟ )در روو اجرایمورد مستند م یدر چه زمان ح4

 [3شود( ]یداده م
و  یلیر ونقلحملدر بخش  یارکو  یتیریگاه یکپارچه در سوووووطوح مختلف مدایجاد دید منظوربه

گزارو مسووتندسووازی مشووخصووات  یبخشووه و برونی، سووتاد ناحیزکشووامل سووتاد مر یاجاده در تهیه 
کاری مدیریت سووانحه و آموزه گرفته شووده، لازب اسووت های مدیریتی و درسسووانحه، فرآیند  های یاد 

کاربرگ، چکیارکهای دستورالضملی شامل رویه کاربری، لیست و  های مختلف متناسب با سطوح 
گیرد و آموزو مرحلهزمان و  کارکنان ارار  های لازب عملیات و سوووووطوح حادثه تهیه شوووووود و در اختیار 

کارکنان مرتبط بر اسوووواس شوووور  وظا ، به یف سووووازمانیجهت اسووووتفاده از آن ارائه شووووود تا هر یک از 
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کاری خود در موا ع واوع سوووووانحه بدون درنگ بر اسووووواس روو ارائه شوووووده در ااتضوووووای شووووورایط 
کاربرگ و چک گزارو، پرکردن  های مربوطه، تهیه عکس و فیلم لیستدستورالضمل، شروع به تهیه 

ها و شووووواهد مهم بپردازدح هم نین طبق دسووووتورالضمل، با مشووووخص بودن مسوووو ولیت آوریجمعو 
گزارو نما که باید ااداب به تهیه  باشند و بر اساس وظیفه یند از ابل مشخص میوظایف، اشخاصی 

کار را انجاب می که در دسوووتورالضمل لحاظ سوووازمانی محول شوووده این   شووووندمیدهندح نکته دیگری 
که در این موارد نیز راهنمایی کدگذاری   ناد و  های لازب در عبارت اسووووووت از نگهداری و حفظ اسووووو

گدسووتورالضمل صووورت می ای به شوویوه ینویسووی و مسووتندنگارزاروگیردح ورای مطالب نقل شووده، 
که مسوووتندات تهصوووورت می  یتیریو مد یات فنکت برخوردار باشوووند و همه نیه شوووده از جامضیگیرد 

گ هاآنسوووووانحه در  یآورمرتبط با جمع کاربرگیمورد توجه ارار  ها از لیسوووووتها و چکرندح به علاوه، 
گونه یو سووواختار یلکلحاظ شووو  هاآندر  یاهیاطلاعاتی دایق و نه حاشووو هکشووووند یم یطراح یابه 

 شوندح یگردآور

ح خلاصه تحقیق4  . شر
 یل در وزارت راه و ترابریحادثه سووو یه دسوووتورالضمل مسوووتندسوووازیبا عنوان ته یاربردکاین پژوهش 

ابضاد مختلف سووووانحه و  یران وزارت متبوع در مسووووتندسووووازیاربران و مدکبه  کمک منظوربهسووووابق 
که با هدف اول یو مهندسوو یتیریمد یارهاکراه گرفته اسووت  دن به سووطح و یه بهبود بخشوویصووورت 

ت سانحه و یریدن به سطح مدیل به بهبود بخشین ییل و با هدف نهایسانحه س یروند مستندساز
گرفته اسووووتح برا یهابحران با اسووووتفاده از آموزه گذشووووته انجاب  شووووناختن سووووطح موجود  یسوووووانح 

ت سووانحه یریل در مدیدخ یسووترده از اجزا و عناصوور سووازمانگ یش سووازمانیمایپ یک، یمسووتندسوواز
گرفت و براسوواس  گرفته  داده، اطلاعات و اسووناد موجود در  یهاو مراجضه مصوواحبهصووورت  صووورت 

گردآور یارکحد هم گفته شووووود،  یافراد مطلع و مسوووو ول  ن و یتراز سووووخت یکیشوووودندح لازب اسووووت 
توان به شووور  یآن را م یهاه علتکاسوووت تحقیق، شوووناخت وضوووع موجود  یهان بخشیبرترزمان

 ر برشمرد:یل زیدلا
 یزکو ستاد مر یاطلاع در ادارات استان یف مراجع دارایضض یارکهم -
 باشد(یانجاب تحقیق م یل اصلیاز دلا یکیه کافته از مستندات )ینظاب  یوینبودن آرش -
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گذاشوووووتن داده و اطلاعات موجود و دیجهت در اخت یانامهنییموانع آ - جه مقاومت یر نتار 
 مراجضه شده در ارائه اطلاعات یهاران ادارهیارمندان و مدک

 یادار یاغذ بازکاتبات درخواست اطلاعات به چرخه کوارد شدن م -
 یتیریو مد یارشناسک یهایریگیان براساس پکاز تا حد امی، اطلاعات مورد نین موانضیبا وجود چن

گمانه ج از ضووابط سواز یزنعوامل تحقیق،  شودند  یآورجمع یررسومیق ارتباطات غیو از طر یمانخار
اطلاع حاصوول شوودح در مرحله  هاآنت یمکت و یفکی، از هاآنافتن به ین یه در صووورت دسووترسووکنیا ای

گزارو شوووووناخت و نتا یهادگاهیق دیبضد، با تلف ، یقیج حاصووووول از انجاب مطالضات تطبیحاصووووول از 
ل شده با حضور کید و پس از ارائه در جلسه تشم شیه دستورالضمل تنظیجهت ته یشنهادیسطح پ
ش و یرایمورد و یلیو ر یاجاده ونقلحملسووووووابق از بخش  یوزارت راه و ترابر یین اجرایمسووووو ول

گرفتندح   یتحقیق مورد طراح یاطلاعات کن دستورالضمل، بانیبا تدو یمواز طوربهسپس اصلاح ارار 
گرفتح برا بان یزیریپ یو توسوووووضه ارار  مطالضه  یکز یآن ن ین الگوییو تض یاطلاعات کسوووووواختار 

گرفت و  یاطلاعات یهاکاز بان یقیتطب  یازهایژه منطبق بر نیساختار و یکسوانح در جهان صورت 
توسوووضه  یاطلاعات کشووود و براسووواس آن بان یبردار تحقیق طراحبهره یهاخاص تحقیق و خواسوووته

 دا نمودحیپ

 حه سیلساختار مدل پیشنهادی مستندسازی سان .5
داد و ی، روهافضالیته کشده است  یطراح یاگونهبهل یس یمستندساز یساختار مدل مورد نظر برا

در حد مطلوب و در  یاتییمختلف با جز یل را در مراحل زمانیدر ابال سوووانحه سووو ییاجرا یارهاکراه
مختلف از  یهاشووورکموجود از  یهاسووه با نمونهیدر مقا ین مدلیدح چنینمایران ثبت میاز مدیحد ن
 ر:یاز موارد ز یشود به برخوردارین تفاوت اابل توجه مربوط میمتفاوت برخوردار استح ا یحالت

 پوشش دادن به داده و اطلاعات چهار مرحله مدیریت سانحه و بحران -
 حفظ پیوستگی داده و اطلاعات مربوط به چهار مرحله نامبرده -
کمی و شاخصارائه داده -  وط به هر سانحه سیلهای مدیریتی مربهای 
گرفته در ابال سانحههای ضمنی و مرحلهپوشش دادن به شر  فضالیت -  ای صورت 
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 یریشگیمرحله پ ییاجرا یارهاکه داده و اطلاعات راهکل است کن شیبه ا یمستندساز یلکوه یش
خ داد سووانحه سوو یآمادگ هایفضالیتل، یاز واوع سوو ل، یف سووانحه سوویتوصوو یهال، دادهیدر ابال ر

آن، داده و اطلاعات مربوط به  یوارد شوووووده از سوووووو یهال و خسوووووارتینش به سوووووکوا هایالیتفض
گرفته و در نها هایفضالیت، بودجه یو بازسووووواز یسوووووامانده هایفضالیت  یهات تجربهیصوووووورت 

گانه در فرمت طوربهداب کمختلف، هر هایفضالیتحاصووووول از انجاب  ره یمخصووووووص ذخ یهاجدا
ره داده و اطلاعات چهل فرب یثبت و ذخ یشوووووده برا یطراح یاطلاعات یاهشووووووندح مجموع فربیم
گفت، جزئین میبنابرا  باشدیم  شوندحیره میذخ قیها طردر فرب یاز در حد مطلوبیات مورد نیتوان 

از داده و اطلاعات مربوط  یاوسوووتهین مجموعه به هم پیه وجود چنکشوووود یم ینیبشیپ گونهاین
س سانحه  ران یمد یرا برا یتیریو مد یمهندس ییاجرا یارهاکراه یزیو مم یابینه ارزیمل، زیبه هر 

 هاینارساییوسته مربوط به هر سانحه، یمستندات به هم پ یگر، بررسیان دیدح به بینمایفراهم م
، ییهاافتهین یتوان براساس چنیند و مینمایار مکرا آش یتیریو مد یمهندس هایفضالیتموجود در 

 [ح4و  3شنهاد نمود ]یپ یو فن ییاجرا یندهایفرآ یرا جهت بهبود یاصلاح یارهاکراه

 اعتبارسنجی مدل پیشنهادی مستندسازی .6
رد مدل پس از وارد نمودن کارکنترل کو  یمسوووووتندسووووواز یشووووونهادیمدل پ یاعتبارسووووونج منظوربه

گردآور یهاداده به اتفاق  یهالیشووووووده از موارد مختلف سووووو یموجود، داده و اطلاعات  افتاده را 
ن یا یمح براینکینترل مکاز را یمورد ن یهایافت خروجیان درکوارد نموده و ام یاطلاعات یهافرب

گلسووتان و هرمزگان در حوزه  یهالیان داده و اطلاعات سووکمنظور، در حد ام گذشووته شووامل اسووتان 
گرفتند و داده یل و بررسوویمورد تحل یاجاده ونقلحمل  کوارد بان هاآنه از اسووتخراج شوود یهاارار 

 یهاگر، دادهیان دیا به بی یمهندسووووو یهاشوووووتر داده و اطلاعات موجود، دادهیشووووودندح ب یاطلاعات
مربوطه  یهاه، طر یوارد شووووده به راه و ابن یها، خسووووارتیریشووووگیدر مرحله پ ییاجرا یهاطر 

شوووود و یم یمرحله آمادگبه  ز مربوطیاز داده و اطلاعات ن یاسووووتح بخشوووو هاآن یالیو رام ر یبازسوووواز
گفت برایم با  حالدر دسوووترس بودح به هر  یزینش، داده و اطلاعات ناچکمرحله پاسوووخ و وا یتوان 

گرفوووت و  یشووووونهوووادیح مووودل پیرد صوووووحکارکوووار داشوووووتن این اطلاعوووات، یووودر اخت مورد آزمون ارار 
 استخراج شدندح یورود یهامتناسب با حجم داده یمک یتیریمد یهاشاخص
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کلی بررسی مستندات سوانح سیل در حملدستاو .7  ونقل زمینیردهای 
 یان، داده و اطلاعات شمارکه شده، در حد امیته یدستورالضمل مستندساز یاعتبارسنج منظوربه

شووووودند و طبق فرمت  یگردآور ینیزم ونقلحملگذشوووووته اتفاق افتاده در سوووووامانه  یهالیاز سووووو
ر یز یلکج یاز نتا یشووده شوومار یآورسووتندات جمعم یمسووتند و ثبت شوودندح پس از بررسوو یشوونهادیپ

 ت سانحه و بحران حاصل شدند:یریهر مرحله از مد یبرا

 . مرحله پیشگیری1.7
از دارند، ین یادیبرخوردارند و به بودجه ز یت مهندسووووویه از ماهکل یاز سووووو یریشوووووگیپ یهاتحقیق

 صورتبهشتر یب هافضالیت گونهاینرند و نگرو موجود نسبت به یگیران ارار میمتر مورد توجه مدک
ر و یمسووو یل بهسوووازیاز اب یاسووواسووو یارهاکباشووود تا انجاب یم یات جزئیو در حد انجاب عمل یمقطض

لیواره سیشتر و احداث دیب یت آبگذرید با ظرفیجد یهار، احداث پلیر مسییاصلاح خط پروژه، تغ
 یسوواسوواب از ابتدا براسوواس مطالضات فنا ایموجود  یهاه طر کن اسووت یا یادآوریته اابل ک[ح ن1بند ]

ت یوضووض یجوابگو یاند وللاب امن بودهیه در زمان خود در برابر واوع سووکنیا ایاند و بنا نشووده یاو
گفت آن ه باعث شده است بر اثر واوع سیباشندح در صورت تحقق مورد دوب، باینم یفضل  یهالید 

ز به لحاظ یط حوضوووه آبریر شوووراییوارد شوووود، تغ یجد یهاه راه خسوووارتیر به راه و ابنیاخ یهادهه
گر یل دیباشووودح دلیل میافتن آثار سووویجه شووودت یضت و در نتیه انسوووان در طبیرویدخل و تصووورف ب

نشوودن رودخانه،  ی، سوواماندهیت آبگذریبه لحاظ ظرف هاپلنامناسووب  یل، طراحیافت سوویشوودت 
ن یه رفع نمودن اکباشوود یل میاوع سووزو آن پس از ویجه فروریو در نت کیخا یهابیشوو یداریناپا

به مرحله پ یارهاکمسووووووائل، در زمره   یارهاک یبندجمع منظوربهح باشوووووودمی یریشوووووگیمربوط 
گرفته در مرحله پ یمهندسووووو گفت یم یریشوووووگیصوووووورت  گرفته در مرحله  یارهاکتوان  صوووووورت 

ف یضووووض در حد موجود یهاو چه با نگاه اصوووولاح طر  یدر وزارتخانه چه به لحاظ طراح یریشووووگیپ
 [ح2شوند ]یم یابیارز

 . مرحله آمادگی2.7
گونه آمادگ یمرحله آمادگ  بلندمدت یآمادگ هایفضالیتباشدح یم بلندمدتو  مدتکوتاه یشامل دو 

باشوودح در یمانور م یاز و برگزاریآلات مورد ننیانات و ماشووکها با امز ادارهیشووتر شووامل آموزو، تجهیب
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گفتیمورد آموزو م گابیریمرتبط با مد یهاآموزو توان  ه یاول یهات سوووووانحه و بحران هنوز در 
نان و کارک یارتقا یادوره یهاشوووتر از نوع آموزوینان ادارات بکارک یهاباشووود و آموزویتوسوووضه م

شده در زم یهان سطح آموزویبنابرا  باشدیم یو مهندس یفن مسائلمحدود به آموزو  نه یارائه 
شوووووتر مانورها در ادارات یر، بیاخ هایسوووووالگرددح در یم یابیف ارزیضوووووض نت سوووووانحه و بحرایریمد
جا دارد برگزارآهن اجرا شوووووودهراه ند و  غاز شوووووودح در مورد تجهیراه ن یهامانور در اداره یا زات و یز آ

وجود نداردح در  یمبودکن جهت یآلات موجود اسووووت و از انیانات و ماشووووکام سووووتیلآلات، نیماشوووو
ابل از سووانحه،  یهایل و آمادگیه عبارت اسووت از هشوودار سووک مدتکوتاه یآمادگ یهافضالیتمورد 

 هایسال یهالیسات حاصل از یل، پس از تجربیاستفاده از هشدار س ویژهبه هافضالیتن یانجاب ا
 [ح2] ردیگمیبرخوردار شده است و با آمادگی بیشتری صورت  یشتریت بیابل، از اهم

 ه. مرحله پاسخ مقابل3.7
گرفته از س شود به یر مربوط میاخ یهال در دههید سیگذشته، عامل تشد یهالیطبق مرور صورت 

در حوضووووووه شووووووامل  یانسووووووان یهادخالت تأثیرز تحت یآبر یهاحوضووووووه یضیطب یهایژگیر وییتغ
گر یطرف و از طرف د یکم رودخانه از یت حری، عدب رعاییزداه، جنگلیرویب وسوووووازهایسووووواخت

هنگفت شمرده  یهاداد خسارتیدر رو یادیز تأثیره که راه یراه و ابن یو اجرا یطراح وجود ضضف در
گرفته در ا یهایو هماهنگ ینشکوا هایفضالیتشودح شر  یم اند و ا ثبت نشدهین مرحله یصورت 
 یهاسکلم و عیموجود تنها با مشووواهده ف یهام تحقیق ارار نگرفته اسوووت و دانسوووتهیار تیا در اختی

شووود و یمصوورف م یادیز یت، انرژیرین مرحله از مدیه در اکاندح مسوولم اسووت د به دسووت آمدهموجو
صورت  هایفضالیت، یردح ولیپذیساعت( صورت م 72کم ) یبازه زمان یکارها در کاز  ییحجم بالا

ل کرا مشووووو ی، انجاب مسوووووتندسوووووازهاآنارها و سووووورعت انجاب کم کل تراین مرحله به دلیدر ا گرفته
گرفته در ا یارهاکشود مرور ین باعث مید و اینمایم یشتر ر نگرددح در بیپذانکن مرحله امیصورت 

گرفته به سوورعت و در طیر سوویل، مسووید مشوواهده شووده از سووانحه سوورامو سوواعت  48مدت زمان  یل 
 [ح2شود ]یم یآورجمعشود و سانحه یم ییبازگشا
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 . مرحله بازسازی4.7
گرفته جهت بازساز یارهاکحجم  به یمرحله بازساز یمستندات فن ( یدهسامانموات ) یصورت 

شووودح آن ه مشووهود یو بودجه اختصوواص داده شووده محدود م هاآن یهانهیو هز یدائم یو بازسوواز
رات و اصلاحات یشود نه به انجاب تضمیموات محدود م یشتر به بازسازیب یه واژه بازسازکنیاست ا
  وجود داشوووته باشووود یشوووتریب یمنینده، ایآ یهالیداد سووویرو ه در برابرکه یر و ابنیدر مسووو یاسووواسووو
باشوووووندح به علاوه اینکه در طول یو موات م یشوووووتر از نوع مقطضیب یبازسووووواز هایفضالیتن یبنابرا

که در صوووورت تصوووویب و تخصووویص بودجه به هایی تضریف میانجاب بازسوووازی موات، پروژه شووووند 
که بسیاری مرحله اجرا می  [ح4شوند ]ها تا واوع سیل بضدی اجرا نمیاز این پروژهرسند و چه بسا 

 بندی و پیشنهادات. جمع8
ر ییل باز نموده استح تغیسانحه س یوه مستندسازید در شیجد ی، افقیمستندساز ، انجابکشیب

گردآورکبه موضوووعی  ینگاه سوونت یکاز  ینگرو به مسووتندسوواز از  یامجموعه یه عبارت اسووت از 
ر یو غ یارحرفهیغ یاوهیف شووووده و به شوووویاز ابل تضر یاز چارچوب یون برخورداربد کاسووووناد و مدار

شده،  یطراح یان اطلاعاتیق جریگرا و از طرنگر، زمان، جامعیستمینگرو س یک، به یکستماتیس
 حاصل از انجاب یباشدح در زیر شماری از مقاصد و منافع عمومیمهم تحقیق م یاز دستاوردها یکی

 اند:ل بیان شدهیحه سسان یمستندساز
 ت عملیاتی بر اساس مستندات تهیه شده در سازمانحیریستم مدیرد سکارکح یتشر -
به  یهاگروه یفراهم نمودن اطلاعات برا - کمرتبط  گونهیدی به  ند  هاآنه ک یاگر  بتوان

 نندحک کها را بهتر درر سازمانین زیارتباطات ب
 نحناکارکت به یفکیت در ابال یریانتقال تضهد مد -
گونهکارکبه  کمک - به  ن ینند و بنابراک که نقش خود را در درون سووووووازمان درک یانان 

 ص دهندحیار خود را بهتر تشخکت یشود تا آنان اهداف و اهمیموجب م
 تحیرینان و مدکارکن یمتقابل ب کان درکفراهم آوردن ام -
 اتحیبرای مستندسازی عمل م ثرارائه چهارچوب روشن و  -
 نان موجودحکارک یادوار یبازآموزد و ینان جدکارکآموزو  یبرا ییفراهم آوردن مبنا -
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 یدرون سازمان هایفضالیتدر  یجاد نظم و هماهنگیا یبرا ییفراهم آوردن مبنا -
 ندهاحیات فرآیدر مدون نمودن عمل یپارچگیکفراهم آوردن  -
کاهش آثارح هایفضالیتممیزی  یبرا ییفراهم آوردن مبنا - گرفته برای   صورت 
 موجودح یتیریستم مدیو استمرار مناسب س یاثربخش یابیارز یبرا ییآوردن مبنا فراهم -

کنار موارد عمومی بالا، شماری از دستاوردها  یمورد صورتبهاز انجاب تحقیق  ینیبشیاابل پ یدر 
 اند:ان شدهیر بیدر ز

های زمان و بر اسووووواس اسوووووناد و فرب برحسوووووب هافضالیتدادها و یتماب رو یمسوووووتندسووووواز -
 حیتا مرحله بازساز یریشگیاز مرحله پ یطلاعاتی مربوط به مراحل زمانا

 یسووووازمان یهارگروهیافراد مسووووتندسوووواز در سووووازمان و ز یبرا یارکف ین نمودن وظاییتض -
 مختلف طبق ماتریس مستندسازیح

و  یاسوووووتان یهانترل مسوووووتندات ادارهکو  یگردآور یبرا یزکمر یان نمودن هسوووووتهییتض -
 حیستاد

گریترسووووو - ل نمودن داده بوه یوجهوت تبود هواآنان انوداختن یوبوه جر یبرا یدو اطلاعواتم 
 حیدستنییبازخورد آن به سطوح پا اطلاعات و دانش و تجربه و

گردآور یتیریمد یهااسووتخراج شوواخص - و  یفکی یهایریگجهیشووده و نت یاز مسووتندات 
 حهافضالیت یابیجهت ارز یمک

زیابی در بانک اطلاعاتی تحقیق و اابلیت ذخیره نمودن مسوووتندات طبق شوووناسوووه اابل با -
 پرسشگری از مستندات از طریق بانک اطلاعاتیح

 بخشیدن به شیوه مستندسازیحبراراری ساختاری متمرکز جهت نظاب -

 . پیشنهادات1.8
کسوووب نتیجه ترینمهم های بیشوووتر از انجاب این تحقیق، اسوووتقرار سووویسوووتم پیشووونهاد عملی برای 

باشدح برای استقرار سیستم مستندسازی سانحه و رت راه و شهرسازی میمستندسازی سانحه در وزا
ستفاده از دستورالضمل  یسازفرهنگبحران، نیاز به آموزو و  سازمانی برای آموزو، طریقه ا درون 

های طراحی شده و وارد نمودن داده و اطلاعات به بانک اطلاعاتی است تدوین شده، پر نمودن فرب
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های ناحیه و شهرستان ختم شودح پیشنهاد ستاد مرکزی شروع شود و به ادارهکه لازب است از سطح 
نظاب در  اندازیراهپایلوت و  عنوانبهدوب برای اسووووتقرار نظاب مسووووتندسووووازی، انتخاب چند اسووووتان 

گسترو به دیگر  هاآن باشدح پیشنهاد آخر، استفاده از مستندات جهت تحلیل می هااستانو سپس 
انحه و ایجاد بهبود در سوووویسووووتم مدیریتی و مهندسووووی اسووووتح در وااع از این های تشوووودید سووووعلت

 مهندسی و مدیریتی استفاده نمودح هایفضالیتمبنایی جهت ممیزی  عنوانبه توانمیمستندات 

 . مراجع9
 ،ینیزم ونقلحملل در یسانحه س یمستندساز یراهنماتزارشات )سه جلد( پروژه تحقیقاتی  مجموعه .1

کریت  نیمهندسااا مرکز تحقیقات راه، مساااکن و شاااهرساااازی، مجری: ونقلحملژوهشاااکده پ کارفرما ر  مشااااو
 تهران ،1388،کارآ

کل نگهداری راه و ابنیه، مهرماه وقت . بهزاد باسامی، مصاحبه، معاون 2  90اداره روسازی، اداره 
تهران: انتشارات  ،ISO/TR 10013:2001 ,ed .1384ی بر مبنا یاصول و فنون مستندساز م. ،پورشمس. 3

 .رانیا یصنعت قاتیمرکز آموزش و تحق
کرج: موساااساااه  ،1385دانش(.  تیریمد دتاهی)از د رانیمد اتیتجرب یمساااتندسااااز ،س. ،مقدم یجعفر. 4

 رو.یوزارت ن .تیریو آموزش مد قاتیتحق
تزارشااااااات ). 5  کهبحران در شاااااب تیریمد یریکارتهب یسااااانجامکان یقاتیجلد( پروژه تحق دومجموعه 

 :یمجر ،یراه، مسااکن و شااهرساااز قاتیمرکز تحق ونقلحملکارفرما پژوهشااکده کشااور.  یاجاده ونقلحمل
 : تهران.1385 رانیاعلم و صنعت  دانشگاه

تزارش6 کشااااور در  هایسااااالهای تردآوری شااااده از ساااایل یررساااامیغهای . مجموعه اطلاعات و  تذشااااته 
یلی و جاده ونقلحمل  1389 ای،ر
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مقظور مد ریت سیاش؛ مطالعه موردی: سازی زبره سق ش مقابع آش بهنو س
گلتتان  سد 

کریمی  3، سید محمد حسینیه2، حسن فرازجو*1رادایمان 
 دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، دانشگاه تهران. -1
تلستان.مطالعات پایه منابع آب، شرکت آب منطقه سرپرست -2  ای استان 
تروه مطالعات آب -3 تلستان.های سطحی، شرکت آب منطقهسرپرست   ای استان 

 چکیده:
کوتاهاطلاع از مقادیر آبدهی رودخانه و میزان بارندگی در بازه گاهی از های زمانی  که موجب آ مدت 

کارآمد در مدیریت غیرسووووازهشووووود، یکی از ابزارهشوووودت و مدت بارو می ای سوووویلاب محسوووووب ای 
سنجی و هیدرومتری شبکه پایش حوضه بالادست های بارانشودح این مقاله به بررسی ایستگاهمی

که به گلستان  پردازدح گیرد، میمنظور مدیریت سیلاب در مخزن این سدها مورد استفاده ارار میسد 
ایسووتگاه هیدرومتری اسووت  6سوونجی و سووتگاه بارانای 8های شووبکه پایش شووامل مجموعه ایسووتگاه

ها به ترتیب با اسوووووتفاده از فناوری تی ینگ ها در آنکه ثبت مقادیر بارندگی و سوووووطح آب رودخانه
ها با اسووتفاده از خطوط موبایل شووودح انتقال اطلاعات این ایسووتگاهباکت و شووفت انکودر، انجاب می

گرها، توانایی آن دهد مزیتگیردح نتایج نشان میصورت می ها در سنسورهای الکترونیکی و دیتا لا
کاربرد دادهها در بانک اطلاعات راومی میثبت و ذخیره داده که ضووووومن تسوووووهیل  های ثبت باشووووود 

دسووت عنوان ابزاری مناسووب برای مدیریت سوویلاب در مخزن سوودهای پایینتوان از آن بهشووده، می
های ن سووویسوووتم اتوماتیک، باید نیازهای فضلی و برنامهاسوووتفاده نمودح هم نین برای تضیین بهتری
گیردح  مانیتورینگ در آینده مورد توجه ارار 

سییییینت الککیونیکی، کیالیبراسییییییون، اسیییییتیان سییییینت الککیونیکی، سیییییط بیارانکلمات کلیدی: 
 .گلستان، سامانه انتقال اطلاعات
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 مقدمه .1

کنر حوضهواوع سیلاب کشور های متضدد در ا اجرای طر افزایش خسارات ناشی از آن،  وهای آبریز 
که با توجه به سووابقه واوع سوویلهای مدیریت سوویلاب را اجتناب های ویرانگر، ناپذیر سوواخته اسووت 

گلسوووتان از این نظر مدیریت سووویلاب،  هایترین م لفهیابدح یکی از مهماهمیت خاصوووی می اسوووتان 
گاهی از مقادیر بارو و دبی  کافی برای هشووودار و مدیریت سووویل در تا  باشووودمی هارودخانهآ فرصوووت 

در این راسوووتا وجود داشوووته باشووودح ویژه مخازن سووودهای موجود در منطقه، به، دسوووتپایینمناطق 
، یکی از سووووونسوووووورهای الکترونیکی مجهز بهسووووونجی و هیدرومتری های بارانایسوووووتگاه اسوووووتفاده از

 باشدحمی رسانیاطلاعدات و سرعت برای افزایش توأب راهکارهای نوین 
ن رسووووب ییها، تضرودخانه یحجم آبده یبررسووو منظوربه یدرومتریا هیو  یسووونجآب یهاسوووتگاهیا

ش یکیزیت فیفکیمضلق و رسوب بستر و  ها با توجه ستگاهین ایح ا]1[شوند یایی آب تأسیس میمیو 
درجه  یهاسوووتگاهیا تجهیزات موجود درشووووندح یم میگروه تقسووو 4به  هازات موجود در آنیبه تجه

ستگاهیح در ااستلاب یس یریگاندازه یبرا یا ساختمانی یکو پل تلفر 2منوگرافیل ،1اشل یک شامل
منوگراف و در یدرجه سوووه اشووول و ل یهاسوووتگاهیدر ا اشووول و پل تلفریک یا سووواختمانی، درجه دو یها
از جنس آهن ه کش است کاشل در وااع یک خط تنها اشل وجود داردح نیز درجه چهار یهاستگاهیا

ی، عمودصووورت بهن اسووت کمم مجرای انتقال آبت یبسووته به وضووضشووود و یا چوب سوواخته میو 
بار  دو یروز یدرومتریه یهاسووتگاهیان ایح ارائت اشوول توسووط متصوودنصووب شووود یانکا پلیو  مایل

 مضمولاب و  مستمر طوربه مربوطه یهانینسکز توسط تیها نرودخانه یدب یریگشود و اندازهیانجاب م
 ییایمیت شوویفکیرسوووب و  یبردار، نمونهیدب یریگردح همزمان با اندازهیگیدو بار در ماه صووورت م

افتن یان یپس از پا گرددحیشتر میب یدب یریگدفضات اندازه یلابیشودح در موااع سیز انجاب میآب ن
نر کحدا یه، دبمتوسووووط روزان یه شووووده و دبیسووووتگاه تهیهر ا یبرا 3اشوووول –یدب ی، منحنیسووووال آب

ان رودخانه یسرعت جر یریگاندازه حشودیه میستگاه تهیا یر اطلاعات مربوط به آبدهیو سا یلابیس
گیری دبی رودخانه یا باید به داخل رودخانه برای اندازهشودح ینه انجاب میبا استفاده از دستگاه مول

                                                                            
1 Staff gauge 
2 Limnograph 
3 Rating Curve or Stage-Discharge curve 
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که گیری را ارفت و یا از روی پلی در بالای مقطع رودخانه اندازه عمق و نجاب دادح در موااع سووووویلابی 
نه با اسووتفاده یدسووتگاه مولوجود ندارد، امکان ورود به داخل آب  و جریان رودخانه زیاد اسووت شوودت
ین ا ح(1)شوووکل  شوووودهدایت میبه درون رودخانه انتقال گیری سووویلاب پل اندازه یل از رویاز جرثق

کابلی تلفریک یا سووواختما در مضمولاب ها پل بار مضلق با اسوووتفاده از  یبردارنمونهح باشوووندنی میدو نوع 
 1تیاسووووم –یبردار هلز با اسووووتفاده از دسووووتگاه نمونهیف نکبار  یریگبردار مخصوووووص و اندازهنمونه

 ح(1شود )شکل انجاب می
 

 
 
 
 
 
 
 

 با استفاده از دستگاه مولینه )سمت ارازکوسهری سیلاب در ایستگاه هیدرومتری یگاندازه –1ل کش
 اسمیت )سمت راست( -با استفاده از دستگاه هلیکف رسوب معلق و بار  گیریاندازهچپ( و 

 هامواد و روش. 2
گلسوتان با مسواحت  کشوور و ضولع شورای  14کیلومترمربع شوامل  20438اسوتان  شوهرسوتان در شومال 

با  در سووال مترمیلی 275بخش شوومالی اسووتان حدود  یمتوسووط بارندگدریای خزر وااع شووده اسووتح 
در سال  مترمیلی 600تا خشک بیابانی و بخش میانی استان دارای بارندگی حدود  خشکنیمهاالیم 

 300کمتر از  بارو میزان داراینیز بخش ارتفاعات جنوبی استان  حباشدو با االیم مضتدل خزری می
کوهسووتانی  آن و االیم بوده برف صووورتبه عموماب و  در سووال مترمیلی ز یآبر یهاحوضووه اسووتحسوورد 

گرگان و نی، خلسواره، کگرگانرود، اتر گلستان میآبر یهاارود بالا حوضهکج  شکل )باشند یز استان 
                                                                            

1 Helley-Smith 
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ایستگاه باران 32ت یریز و مدیل، تجهیمکگلستان با ت ایمنطقهت آب که شریح دفتر مطالضات پا(2
، آمار و اطلاعات یسنجستگاه برفیا 4و  یسنجستگاه آبیا 63، یر سنجیستگاه تبخیا 29سنجی، 

 حدینمایل میش و تحلیز استان را ثبت، پایآبر یهاحوضه یمنابع آب سطح

 

گلستاننقشه حوضه –2ل کش  های آبریز استان 
سنجی و هیدرومتری به سنسورهای الکترونیکی و ثبت دادهباران هایایستگاه تجهیزدر این میان 

کو دبی رودخووانووهبووارنوودگی و هووای  موودت و امکووان دریووافووت اطلاعووات در مرکز توواهدر فواصوووووول زمووانی 
گسوووووترده این اطلاعات در طراحی  کاربرد حباشووووودهای مختلف حائز اهمیت میاز جنبهمانیتورینگ، 

سوووو و ایجاد امکان اسوووتفاده از آن در مدیریت سووویلاب در از یکهای آبی ها و سوووایر سوووازهسووودها، پل
گلستان در مجموع دارای ح شده است هاهستگایااین نوع منجر به توجه ویژه به مخزن سد،  استان 

که شووبکه پایش مورد بحث 40انه اصوولی در کیلومتر رودخ 2700 کیلومتر از  150، حدود شوواخه اسووت 
گرگانرود و  گلسووتانای سوود زنجیره دوشوواخه اصوولی  این شووبکه امکان شووودح را شووامل می بوسووتان و 

گلسووتان هارودخانه اصوولی تا ورود به مخزن سوودمدیریت سوویلاب  را با اسووتفاده از آمار به ی بوسووتان و 
های زمانی ده، در بازههای تجهیز شوووایسوووتگاه در محل هنگاب مقادیر بارندگی و سوووطح آب رودخانه

های شبکه پایش سیلاب ورودی به سدهای بوستان ح فهرست ایستگاهنمایدمیفراهم  ،مدتکوتاه
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گلسوووتان در جدول  ها به همراه حوضوووه آبریز گیری این ایسوووتگاهآمده اسوووتح هم نین محل ارار 1و 
 نشان داده شده استح 3تحت پوشش در شکل 

سنجی و هیدرومتری شبکه پایش سیلاب ورودی به سدهای های بارانفهرست ایستگاه -1جدول 
گلستان  بوستان و 

ناب 
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

ناب 
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

ناب 
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

ناب 
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

پارک ملی 
 هیدرومتری ازاالی هیدرومتری تنگراه سنجیباران نوده سنجیباران گلستان

سد  هیدرومتری تمر سنجیباران مینودشت سنجیباران گلیداغ
 هیدرومتری گرگان

   هیدرومتری گنبد سنجیباران ارازکوسه سنجیباران تمر
گرگان سنجیباران گنبد    هیدرومتری کوسهاراز سنجیباران سد 

 
ها و حوضه آبریز تحت پوشش شبکه پایش به همراه سدهای محل قرارگیری ایستگاه –3ل کش

گلستانزنجیره  ای استان 
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و بر حسوووب دوره و زمان  شوووده تأسووویس یزان بارندگیسووونجی با هدف سووونجش مای بارانهایسوووتگاه
ای در های ذخیرهسووونجشووووندح بارانیم میتقسووو ای، مضمولی و ثباتبه سوووه نوع ذخیره یریگاندازه

زان نزولات یمها در آنو شده  ست، نصبیروزانه به آن ن یان دسترسکه امک ییهاارتفاعات و محل
روزانه توسط  یزان بارندگیم یمضمول هایسنجباراندر شودح یم یریگاندازه یتجمض صورتبه یجو
 یشودح هدف اصلیم یریگاندازه در روز دو نوبتصورت به ستگاه(یا ی)متصد یمحل یهاباندهید
دو  بهثبات  یهاسووونجاسوووتح باران ین شووودت و مدت بارندگییهای ثبات، تضسووونجباران تأسووویساز 

سووووونج عمل ثبت مقادیر بارندگی در باران حشووووووندبندی میتقسووووویم یکیترونکو ال یکیانکم یلکنوع 
کاغذهای مخصووووووص انجاب می با ترسووووویم بر روی  سووووونج بارانکه شوووووود درحالیثبات مکانیکی 

، وزنی 1ح سوونسووورهای تی ینگ باکتباشوودثبت راومی مقادیر بارندگی را دارا می اابلیت الکترونیکی،
از انواع  یکح انتخاب هر اسووتالکترونیکی  هایسوونجبارانبکار رفته در های و لیزری از انواع فناوری

 حپذیردمیصورت موجود  پشتیبانی کاناتام ی ومیط االیشرا، ازیهای ساخت متناسب با نفناوری
باشوودح یسوونجی، سوونسووور تی ینگ باکت مسوواخت سوونسووور باران یفناور ترینمتداولدر حال حاضوور 
شووووودن  و خالی پر تضداد دفضات اسوووووت وسووووونج دارای دو پیمانه با حجم مشوووووخص این نوع باران

در مناطق سووونج این نوع باران شوووودحگیری میشووومارنده الکترونیکی اندازه وسووویلهبه های آنپیمانه
کردن بارو ،سردسیر گرمکن  ،های جامدبرای ذوب  بهتر است  که در این صورت گرددمجهز میبه 

 ایدوره صورتبهسنج ح محل ورود باران به داخل باراناستفاده شود برای تغذیه آن برق شهری از
و  کندبارو اسوووتفاده می جش میزانبرای سووون گیری وزنوزنی، از اندازه سووونجباران باید تمیز شوووودح

با استفاده از پردازو  ،سنج لیزریح بارانباشدگیری نزولات جوی جامد و مایع را دارا میامکان اندازه
کند گیری میاندازهرا شووبنم  و ها از ابیل باران، برف، تگرگ، باران همراه برفسوویگنال، انواع بارو

که دارای توفان شوون میو  د و امکان اسووتفاده از نوع تی ینگ باکت، به علت مسوودود باشوودر مناطقی 
کاربرد بیشوووتری داردح فراهم نیسوووتسووونج از شووون شووودن دهانه باران  های وزنی و لیزریسووونجباران، 

گرمکن ندار ینیاز که فااد برقنبه  در هستندح باشند مناسب می شهری د لذا برای مناطق سردسیر 
، به علت عدب وجود گلسوووتان وضوووه آبریز بالادسوووت سووودشوووبکه پایش ح سووونجیهای بارانایسوووتگاه

                                                                            
1 Tipping Bucket 
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هایی با فناوری تی ینگ باکت اسوتفاده شوده از دسوتگاهمدت در طی سوال، شورایط یخبندان طولانی
پارک ملی دسووتگاه نصووب شووده در ایسووتگاه های مذکور و سوونجانواع بارانای از نمونه 4اسووتح شووکل 

 دهدحرا نشان می گلستان

 

  
سنج با فناوری وزنی )سمت راست بالا( و راداری )سمت های بارانای از دستگاهمونهن -4شکل 

گلستان  کت نصب شده در ایستگاه پارک ملی  راست پایین( و نیز دستگاه با فناوری تیپینگ با
 )سمت چپ(

ی های هیدرومترسازی و ارتقاء ایستگاهدر منطقه مورد مطالضه، در زمینه نویناادامات انجاب شده 
مدیریت بهتر مخازن سوووووودهای زنجیرهبه تان،منظور اسوووووتفاده از آن در  شووووووامل احداث  ای اسووووو

کنترل، های اندازهلیمنوگراف، پل کف بند و تنبیت بسوووووتر رودخانه در  اجرایگیری سووووویلاب، مقطع 
مخابراتی  زیرسوووواختاز  گیریبهرهثبت و انتقال اطلاعات با  هم نینسوووونجی و محل ایسووووتگاه آب

سونج رات سوطح آب از دسوتگاه سوطحییوسوته تغیثبت پ یبراباشودح می (1دیتا -)جی اس اب موبایل 
                                                                            

1 GSM-Data 
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 شوووووده،بندی تقسووووویم یکیترونکو ال یکیانکدو نوع م سوووووازوکار بکار رفته در آن بهبر مبنای که ثبات 
در بانک  هادادهدر ثبت و ذخیره  هاآن، توانایی مزیت سنسورهای الکترونیکیح ]1[شود یاستفاده م

کاربرد دادهاطلاعات راومی می که   ایدحنمتر میتر و سریعهای ثبت شده را بسیار آسانباشد 
سووووونسوووووورهای توان های الکترونیکی میسووووونجگیری سوووووطح آب در سوووووطحهای اندازهانواع روواز 

و  3گیری حباب(اندازهگیری فشووار )، سوونسووورهای اندازه2، سوونسووورهای فشوواری شووناور1اولتراسووونیک
ح سوونسووورهای اولتراسووونیک با ارسووال ]2[را ناب برد  4های ثبات دارای شووناور )شووفت انکودر(دسووتگاه

گرفتن زمان انتقال موج ح مزیت این پردازدسطح آب میتا به محاسبه فاصله  ،امواج صوتی و در نظر 
آن، وابسووتگی  محدودیت ترینمهم و روو عدب تماس فیزیکی سوونسووور با جریان آب رودخانه اسووت

که صحت داده سرعت های ثبت شده را تحت موج به شرایط محیطی )دما، فشار و رطوبت( است 
شناور بر روی سطح آب  شودحاستفاده می 6و اراره 5دهدح در روو شفت انکودر از شناورارار می تأثیر
 کندحثبت می چرخش اراره،به جهت  میزان بالا یا پایین رفتن شوووناور را بسوووتهدسوووتگاه گرفته و ارار 
صوووحت اطمینان بیشوووتر به  های موجود ومزیت این روو، سوووهولت اسوووتفاده در ایسوووتگاه ترینمهم
با توجه به باشووووودح در مجموع، ای میآن احداث لیمنوگراف لوله الزامات ترینو یکی از مهم هاداده

گزینه برتر از نظر فهای متداول ثباتمزایا و مضایب دستگاه نی و البته ، روو ثبت تغییرات با شناور، 
شده است گلستان نیز از ح در تجهیز ایستگاه]3[ ااتصادی تشخیص داده  ستان  های هیدرومتری ا

گردیده است گر بوده و تید یدارا ها(ح این دستگاه5)شکل  نوع سنسورهای شفت انکودر استفاده  الا
ت یو اابل دپردازمیرات سوووطح آب ییثبت تغدر فواصووول زمانی یک سووواعته به ، با توجه به تنظیمات

کلیه دح را دار خطوط موبایلق یتا از طریو انتقال د یه مخابراتکاتصال به شب که در  لازب به ذکر است 
 استحعنوان منبع تغذیه استفاده شده به های مذکور از انرژی خورشیدیایستگاه

                                                                            
1 -Ultrasonic Level Sensors 
2 -Submersible Pressure Sensors 
3 - Pressure Measurment Sensors (Bubbler Gauges) 
4 - Shaft Encoder with Float Assemblies 
5 - Float 
6 - Pulley 
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با سنسور شفت انکودر منصوب در  سنج الکترونیکیهای سطحنمونه دستگاه –5ل کش

گلستانتگاهایس  های هیدرومتری استان 
های در ایسوووووتگاه و ]4[باشوووود ای آن میبهترین نوع سووووواختمان لیمنوگراف، نوع لولهاز سوووووی دیگر 

شده است شبکه پایش هیدرومتری ستفاده  یک لوله  از ح در این روو(6)شکل  نیز از همین روو ا
که در آب مسووتغرق اسووت و در انتهای آن ایفی  که جلوی شوودت نوسووانات و موج را  تضبیه شوودهآهنی 

کمتر میو احتمال رسوب گرفتهدر داخل لوله   شودحاستفاده می ،کندگذاری در داخل لوله را 

  
ایستگاه هیدرومتری تنگراه )سمت راست( و  –ایای از احداث لیمنوگراف از نوع لولهنمونه –6ل کش

 قزاقلی )سمت چپ(ایستگاه هیدرومتری  -گیری سیلابپل ساختمانی اندازه
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ترین شاخصه های ثبت شده مهمدادهدات صحت و ، گذشته از همه تمهیدات اندیشیده شده فوق
به هنگاب  ،قیدا یریگدستگاه اندازه یکح شودهای آب و هواشناسی محسوب میعملکرد ایستگاه

موضوووع  نیاما صووحت به ا  ردکد خواهد یرا تول یسووانیک یهایسووان، خروجیک یهایافت ورودیدر
، باشوودمی یکنزد یتا چه اندازه به اندازه وااض یریگدسووتگاه اندازه یکه مقدار ارائت شووده توسووط ک

 ی،عوامل آب و هواشوووناسووو ی تحت تأثیرریگل اندازهیمسوووتمر از وسوووا یبرداربهره ح]5[ ندکیاشووواره م
ج شووووودن دات اندازه دد، لذا هرگونه گریاابل ابول م یاز دامنه خطا یریگمنجر به انحراف و خار

کالیبراسوووویون  یخطا محدودهرد دسووووتگاه به کت عملیه منجر به هداک یتیفضال اابل ابول باشوووود را 
کالیبراسووویون یکی از اادامات ضوووروری برای حصوووول اطمینان از صوووحت و دات   ]6[ ندیگو بنابراین 

د یتول فنی خصاتشوند تا در محدوده مشیبره میالک یریگل اندازهیوساگیری دستگاه استح اندازه
اطمینان از صحت مقادیر بارندگی ثبت شده توسط سنسورهای  منظوربه، صحت داشته باشندح آن

ها ههای منصوب در ایستگاگلستان، دستگاه ایمنطقهالکترونیکی، دفتر مطالضات پایه شرکت آب 
کالیبراسووویون موسوووسوووه تحقیقات آب وزارت نیرو ادوره صوووورتبهرا  و  نمودهرسوووال ای به آزمایشوووگاه 

کالیبراسیون دریافت می سیالکنمایدح گواهی  شراسنجون بارانیبرا  23±2 یدمابا  یطیط محیها در 
 شودحهای مختلف بارندگی انجاب میو شدت درصد 35 -60 یگراد و رطوبت نسبیدرجه سانت

 نتایج و بحث .3
له تجهیزات الکترونیکی مورد اسوووووتفاده در ایسوووووتگاه سووووونجی باران و یدرومتریهای هدر این مقا

گلسووووتان برای ثبت واایع باروشووووبکه پایش  اتوماتیک های سوووونجرواناب از جمله باران –اسووووتان 
های انتقال سووووامانه و نیز ای شووووفت انکودرهای رودخانهسوووونجالکترونیکی تی ینگ باکت و سووووطح

کالیبراسووووویون موبایل مضرفی شووووودح هم نین مفهوب با اسوووووتفاده از زیرسووووواخت مخابراتی  اطلاعات
گرفتحتجهیزات اندازه  گیری و لزوب انجاب آن در ثبت صحیح واایع بارندگی مورد بحث ارار 
در  به ترتیب شووووبکه پایشهای در ایسووووتگاه در حال حاضوووور کهآب رودخانه سووووطحو  مقادیر بارندگی

اووابلیووت اسوووووتفوواده در مطووالضووات نوود، شووووووای ثبووت میدایقووه 15ای و فواصوووووول زمووانی یووک دایقووه
 غیرهرواناب، بررسووی تغییرات رژیم بارشووی در طول زمان و  -سووازی بارویدرولوژیک از جمله مدله
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های بارو روزانه بالا را داراسوووووت و دات این مطالضات را تا حد زیادی نسوووووبت به اسوووووتفاده از داده
 بردحمی

ها جهت سووونجش آب رودخانه های هیدرومتری شوووبکه پایشکه در ایسوووتگاه فناوری شوووفت انکودر
گفته شووده،اسووتفاده مورد  کنار مزایای  گرفته اسووت، در  کارایی  ارار  در زمان سوویلاب و جریان رسوووبی 

کردن شناور  مضمولاب مناسبی نداشته و  ج شدن سیم از روی اراره دستگاه  آنگیر  در رسوبات و یا خار
کارایی و خ شوووودحنوسوووانات جریان رودخانه می صوووحیحعدب ثبت  باعث طای هم نین محدودیت 
کت( سووووونجباران در زمان بارندگی با  ویژهبههای الکترونیکی با فناوری سووووواخت فضلی )تی ینگ با

 حباشد م ثرآمده  به دستاطلاعات  بر صحت و داتتواند می ]7[ شدت بالا و یا وزو باد

 گیرینتیجه .4
گلسووووتان،حوضووووه  یالگوها که هسووووتند یمختلف اراضوووو هاییاربرکاز  ییکیموزا های آبریز اسووووتان 
گ یمتفاوت  ،یشوووناسووونیزمخصووووصووویات  یو دارا گرفتهرا در همه مراحل رشووود در بر  یاهیاز پوشوووش 

ند یدر فرآ م ثریاادر است نقش  یطین تنوع محیدح انباشیمنیز  یمتفاوت یهامیو اال یشناسکخا
گهانی و واوع سووویلها حوضوووهاین رواناب  -بارو  لذا توسوووضه شوووبکه سووونجش حداشوووته باشووودهای نا

ای مدیریت غیرسوووووازهبا ارزو  هایم لفه از الکترونیکیهای ایسوووووتگاه ویژهبهمنابع آب سوووووطحی 
شبکه پایش ایجاد در این مقاله به تشریح اادامات انجاب شده در زمینه  حشودسیلاب محسوب می

 در آب و هواشوووناسوووی های الکترونیکیمجهز به دسوووتگاه سووونجیبارانو هیدرومتری  هایایسوووتگاه
گلستان شامل احداث لیمنوگراف، پلاستا سنجی، آبدر محل ایستگاه  گیری سیلابهای اندازهن 

 برایهای نوین روواستفاده از و نیز  های الکترونیکیسنجسنج و سطحها به بارانتجهیز ایستگاه
منظور مدیریت سووویلاب در مخزن سووود زیرسووواخت مخابراتی موجود به انتقال اطلاعات با اسوووتفاده از

 حلستان پرداخته شدگ
که تجهیز ایسوووووتگاههای مذکور نشوووووان مینتایج حاصووووول از اجرای پروژه  سووووونجی وباران هایدهد 

به  ندازهدسوووووتگاههیدرومتری  ند نقش الکترونیکی و سووووووامانه انتقال اطلاعات می گیریهای ا توا
گاهی از های منابع آب داشوووووته باشووووودح ثبت دادهکیفیت در ارتقاء  م ثری این اطلاعات هم نین آ

پایین دسووووووت خواهد نمودح کمک اابل توجهی به مدیریت سووووویلاب ورودی به مخازن سوووووودهای 
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کوواربردی تلفیق مهنوودسوووووی عمران، مهنوودسوووووی برقااوودامووات مووذکور نمونووه  –ای از دسوووووتوواوردهووای 
ها و تسریع در افزایش صحت و دات ثبت داده منظوربهمخابرات و مهندسی منابع آب  ،الکترونیک

که بهره حدهدمیرا به نحو مطلوبی نشوووووان  آنانتقال  برداری بهینه از چنین البته لازب به ذکر اسوووووت 
متخصووص، تضیین سوواختار سووازمانی مربوطه و نیز  نیروی انسووانی کارگیریشووبکه پایشووی نیازمند به

جایگزینی تجهیزات در صووورت سوورات از جمله  برداری و نگهداری از سوویسووتمهای بهرههزینه تأمین
های با توجه به مشووخصووات حوضووهو غیره اسووتح هم نین هزینه خطوط ارتباطی  شووده، تخریبیا 

گلسوووتان از جمله زمان تمرکز پایین،  بینی و هشووودار سووویل سوووامانه پیش انجاب مطالضاتآبریز اسوووتان 
گرفتن یک سوووووامانه مخابراتی مطم نمحلی در هر یک از حوضوووووه  و مسوووووتقل های آبریز با در نظر 

 رسدحها ضروری به نظر میریت سیلاب در بالادست و سرشاخهمنظور مدیبه

 قدردانی .5
ی هادسوووتگاهمجهز به  های آب و هواشوووناسووویشوووبکه پایش ایسوووتگاه سوووازیتکمیل، تجهیز و نوین

گلسوووتان با اسوووتفاده از اعتبارات مالی شووورکت آب الکترونیکی در گلسوووتان  اسوووتان ایمنطقه اسوووتان 
های مدیرعامل محترب شوورکت دانند از حمایتان مقاله برخود لازب مینگارندگ   لذاانجاب شووده اسووت

موودیره و نیز تلاو همکوواران محترب دفتر   ووتیهو اعضووووووای محترب  نظریجنوواب آاووای مهنوودس 
 حداشته باشند را تشکر و ادردانیکمال ، شرکت مطالضات پایه منابع آب

 مراجع .6
بردی"، جلد1385مهدوی، محمد. ) .1 کار  اول، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران. (، "هیدرولو ی 

2. Resources Inventory Committee,(1998) . Manual of standard operating- procedures for 
hydrometric surveys in British Columbia , version 1.1, Ministry of Environment. 

کرکی،نیالدجلال .3 (، "اصااول فنی نصاا، لیمنوترا ، 1385و سااید ابراهیم ساایدی. ) محمدصاااد سااید  ی 
المللی ها در خشاااااکرودها"، مجموعه مقالات هفتمین سااااامینار بینانتخاب محل، ثبت و برداشاااااات داده

 مهندسی رودخانه، انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز.
ی مساااااکونی متصااااااادیااان، هاااخااانااه(، "نحوه سااااااااختن 1371وزارت نیرو. ) –هااای منااابع آبدفتر بررسااااای .4

"، چاپ اول، انتشارات معاونت  410-99-337کد  –سنجی بر های هیدرومتری، هیدرولو ی و هایستگا
 برداری و مدیریت منابع آب وزارت نیرو.امور بهره
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 وزارت نیرو. –شرکت مدیریت منابع آب ایران
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 زا در ز ال ا رانهای سیلبیقر برای بارشهای پیشارزیابی مدل
 2یاورینیامصالح ، 1بهرام ثقفیان، *1علیرضا عبدالمنافی

 .دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -1

 .، دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوستروه فنی و مهندسی-2

 چکیده:
گردند و در این راسووووتا، ها باعث خسووووارات فراوانی در ایران میویژه سوووویلبلایای طبیضی به هرسوووواله

گرفته تا بتوان تا حدودی از خسوووارات ری برای پیشهای بسووویاتلاو بینی و هشووودار سووویل صوووورت 
کاهش دادح مدل گروهی بارو جهانی مانند های پیشناشوووووی از سووووویل را   ,ECMWFبینی عددی 

UKMO,NCEP که در پیشهای نوین در سیستممدل ازجمله بینی نزولات های هواشناسی هستند 
ها بینی این مدلگیرندح در این تحقیق دات پیشتفاده ارار میوهوایی مورد اسجوی و تغییرات آب

ارزیابی  2017تا  2010 یهاسووالمتر( در شوومال ایران طی میلی 15زا )بیشووتر از های سوویلبرای بارو
مدلهای پیششوووووودح داده نه  گاه داده بینی روزا پای بارو جهانی از  گروهی  عددی   TIGGEهای 
یابی شودند و ی سوینوپتیکی منتخب درونهاسوتگاهیابه داخل  IDWروو با اسوتفاده از  اسوتخراج و

استفاده شد و  و ضریب همبستگی پیرسون RMSE ،BIAS ،FAR ،POD،ETSاز مضیارهای خطای 
که مدل  تری داشووته و ها عملکرد منطقی و مناسووبنسووبت به سووایر مدل ECMWFنتایج نشووان داد 

ک کند ولی هرسووووه مدل تضداد واایع متری پیشتوانسووووته اسووووت واایع بارو را با میزان خطای  بینی 
کمتر از وااضیت  زالیسی هابارو کردندحنیبشیپرا   ی 

 .، اردلاابیزالیسی هابارشی جهانی، هامدل، ی عددی گیوهی بارشنیبشیپ: یدیکلمات کل
  



 

 

186 

 مقدمه .1

آبگرفتگی  های زیادی نظیر تلفات و ضوووووایضات انسوووووانی،زا مضمولاب باعث خسوووووارتهای سووووویلبارو
ع واماکن مسووکونی  ،منازل ها، تخریب تأسوویسووات زیربنایی نظیر جاده ،تلفات دامی ،صوونضتی، مزار

کیفیت زندگی ها، خطوط انتقال برق، شوووووبکهپل کاهش  گاز و  شوووووودح می یجامضه بشووووورهای آب و 
ها ازههای هیدرولیکی س، طر هادشتلابیسها و مقادیر این حوادث برای مدیریت تضیین فراوانی

ی نیبشیپیا  NWP ح]1[استای برخوردار بشری و ححح از اهمیت ویژه جوامعهای حفاظتی از و برنامه
کمک آن م یاتیاضیر یهاو مدل یبر روابط علم یاست مبتن یروش 1عددی هوا  ریمقاد توانیکه به 
ت و نقوواط در ارتفوواعووا یوهوایآب طیرا بووا توجووه بووه شووووورا یهواشووووونوواسووووو یو پووارامترهووا ینزولات جو
یم یجهان یعدد ینیبشیپ یهانمودح از نمونه مدل ینیبشیمشوووووخص، برآورد و پ یمختصوووووات

بینی عددی اسووتفاده از پیش و ححح اشوواره نمودح 2UKMO ،3ECMWF ،4NCEP یهامدل هب توان
کاهش خسووارات ناشووی از سوویلاب اسووتح بهبود  عددی  یهاینیبشیپبارو، راهکار مناسووبی برای 

کز  هدف، بارو چالش اساسی برای جوامع تحقیقاتی هواشناسی استح  کیو  ینیبشیپاصلی مرا
 یهارووجو و با تغییر در شووووورایط اولیه،  یهاحالتاطضی در  ینیبشیپ یهاتیمحدودبا درک 

ح در اندشووودهعددی و احتمالاتی توسوووضه داده  یهاینیبشیپ ییتواناگروهی برای بهبود  ینیبشیپ
که با پارامترسووازی فیزیکی  یهاینیبشیپگروهی شووامل  یاهینیبشیپوااع  منفرد متضددی اسووت 

 ناب به یالمللنیبیک برنامه تحقیق و توسوووووضه  .اندشووووودهمتفاوت ایجاد  مختلف و یا شووووورایط اولیه
THORPEX  برگزار شووووود  2003سوووووال عددی در  یهاینیبشیپ داتبرای شوووووتاب دادن به بهبود

 NWPمرکز جهانی  10گروهی از  یهاینیبشیپ دربردارنده  ORPEXTHبخشوی از پروژه  5TIGGEو
کوه در خصووووووص ارزیوابی مهوارت  ترینمهماز  ح برخی]2[اسووووووت عوددی  یهواینیبشیپتحقیقواتی 

کشورها انجاب شده، شاملدر گروهی بارو   موارد زیر است: ایران و سایر 

                                                                            
1 Numerical weather prediction  
2 United Kingdom met office  
3 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
4 National centers for environmental prediction 
5 THORPEX Interactive Grand Global Ensemble 
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یستم هشدار سیل برای بالادست یک س ،TIGGEهواشناسی یهادادههی و همکاران با استفاده از  
کردنوودح در این تحقیق حوضووووووه جهووت  2008از جولای تووا سوووووپتووامبر  رودخووانووه هووائوی چین ایجوواد 

 مدل اسووووتفاده شوووودح سوووویل ینیبشیپمرکز هواشووووناسووووی برای  5از   TIGGEگروهی یهاینیبشیپ
را نسوووبت به بهترین عملکرد  ECMWF واسوووت  Xinanjiangتوزیضی  کاررفته در این تحقیق رووبه

بووارو موودل  یهوواینیبشیپو همکوواران بووه ارزیووابی  ح لووت]3[نموده اسووووووتی دیگر ارائووه هوواموودل
TIGGE  کز  دهدیمنتایج نشان  حدر غرب افریقا پرداختند 2012تا  2008برای دوره  ECMWFکه مرا

 ارانسو و همکح ]4[اندداشته، شدهانتخاب ینیبشیپنتایج بهتری نسبت به هفت مدل  UKMOو 
در  یشووووومال مکرهین یبرا TIGGEاز مدل  یمرکز هواشوووووناسووووو 6 یخروج یهاQPF ریمقاد یابیبه ارز

راندمان  نیبهتر ECMWFکه  دهدیمبه دست آمده نشان  جینتا پرداختندح 2012 تا 2008تابستان 
گرمس یشمال کرهیمنوسط  یبرا ینیبشیپنمرات مهارت  طورکلیبهو  را نیز داشته  آن یریاز مناطق 

گروهی بووارو جهووانیپیش یهوواموودلو همکوواران  یاوریوونیام ح]5[برآورد شوووووودبهتر   بینی عووددی 
TIGGE  را با سوووه نوع روو  2016تا  2008های ایران را برای سوووال کلمتفاوت در یهامیاالرا برای
که مدل پیشیاطضارزیابی   ینیب، دوبخشوووی و احتمالاتی مورد بررسوووی ارار دادندح نتایج نشوووان داد 

ECMWF  کز، داده اسووتارائه  هامدلنمرات و ارزیابی بهتری نسووبت به سووایر ح با این حال، همه مرا
در  ح]6[نموده استبینی بالا پیش دست ،و در مناطق دیگر نییدست پا ،پرباران مناطقبارو را در 
از پایگاه  ECMWF,UKMO,NCEPسه مدل  زا توسطی سیلهاباروارزیابی با هدف  این تحقیق

 بررسی شدندح دوبخشیبرای در شمال ایران انتخاب و با دو روو ارزیابی اطضی و   TIGGEادهد

 مواد و روش تحقیق. 2
کشووووور،  گاب با بررسووووی سوووووابق بارو در نواحی شوووومال  ایسووووتگاه سووووینوپتیکی از سووووازمان  4در اولین 

که مشخصات  شدند  کشور انتخاب  شناسی  شد 1ها در جدول آنهوا جه به باروبا تو حنشان داده 
گرفته شووودح مترمیلی 15از  ترهای بیشوووها، باروهای ثبت شوووده برای هریک از ایسوووتگاه حد  در نظر 

 مترمیلی 45متر و میلی 35 متر،میلی 25، مترمیلی 15 ی مشوووواهداتی به ترتیبهاباروی هاآسووووتانه
 حشد گرفتهدر نظر 
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 های سینوپتیک منتخبمشخصات ایستگاه-1جدول 
 ارتفاع )متر( طول )درجه( عرخ )درجه( ستانا ایستگاه
 -21.1 48.85 38.36 گیلان آستارا

 34.2 50.02 37.19 گیلان لاهیجان
 23.7 52.38 36.47 مازندران آمل

 -20 53.39 36.86 مازندران بندر امیرآباد
 

گ لش، آن از غرب به شوورق شووامل: تا یهایکشووور اسووتح ناهموار یشوومال یهااز اسووتان لانیاسووتان 
کوه و  که از سه بخش غرب کوهرشتهماسوله، پشته   شده استح لیتشک یو شرا یمرکز ،یالبرز است 

کوهسووتان تالش با جهت شوومال یمضتدل خزر وهوایآببه  لانیگ نیسوورزم میاال   ،یمضروف اسووتح 
کوهسووووتان البرز با امتداد غرب یجنوب ان و مازندر یایاز عبور بخار آب در یمانند سوووود  ،یشوووورا - یو 
یدگموجب بارن اد،یو به علت ارتفاع ز کندیم یریجلوگ رانیبه داخل ا یمرطوب شوومال غرب یبادها

گ یها گ یبارندگ زانیم حشووودیم لانیفراوان در اسووتان   یبسووتگ یمرطوب یبه بادها لانیدر اسووتان 
که در زمسووتان از شوومال غرب، در بهار از شوورق و در تابسووتان و پا بادها،  نیح ازندویاز غرب م زییدارد 

بر اثر برخورد بووا  ییهوا یهوواتوده نیح اراننوودیم لانگی یجلگووه سوووووویبووهرا  ایوومرطوب در یهوا
 ند،یآیمازندران م یایدر یفضوووووا سوووووویبه ترانهیمد یایدر یکه از سوووووو یمرطوب یهوا یهاتوده

یی اسوووووتان اوهوآببا توجه به شووووورایط االیمی و  حشووووووندیم یفراوان و طولان یهایموجب بارندگ
که دارای سوابق بارو زا هستند انتخاب های سیلگیلان، دو ایستگاه هواشناسی آستارا و لاهیجان 

و  یسوووواحل یهاعمده جلگه هیناحاسووووتان مازندران نشووووانگر دو  یضیطب تیو وضووووض تیمواضشوووودندح 
نوار  ،ینمرتفع و طولا یوارید صووووورتبهالبرز  یهاکوهالبرز اسووووتح امتداد و جهت رشووووته یکوهسووووتان

کرده اسوووتح در سوووراسووور اسوووتان مازندران،  یایدر یاکناره یهاو جلگه یسووواحل مازندران را محصوووور 
کاهش م یایجلگه و به سمت در سویبهاز ارتفاعات  نیزم تفاعو ار بیش  یح در محل تلااابدییخزر 

کوهپا کم آبرفت، اسمت شیالبرز، به علت شدت فرسا یشمال یهاهیجلگه و   یهایناهموار از یو ترا
 ریاسووتح تحت تأث درآمدهتپه  صووورتبهنقاط  یشووده و در بضضوو دهیپوشوو دتریبا رسوووبات جد یمیاد
 یاماسوووه یهاخزر، تپه یایدر یو شووورا یسوووواحل جنوب یهادر جلگه ،یمحل یو بادها ایدر مینسووو

کم ارتفاع ب یضیطب یشوووووده و سووووود لیتشوووووک یسووووواحل در  نیح هم ناندآورده دیو جلگه پد ایدر نیو 



189 

 

 

که  یماهورهاتپه صووورتبه میضووخ یجلگه مازندران رسوووبات یاسوومت شوورا نسووبتاب مرتفع وجود دارد 
گستر کنر  وهوای استان مازندران با آب حشودیبهشهر و نکا محدود م یتا شهرها هاآن یغرب وحدا

که توجه به بارو، به چند نوع تقسیم می  از: عبارتندشوند 
کوه یو مرکز یغرب یها: جلگهیمضتدل خزر وهوایآب البرز و امتداد آن  یشووومال یهاهیپااسوووتان تا 

 وهوایآب شوووود،یرود محدود مگرگان یاصووول ریکه از شووومال به مسووو شووورق سوووویبه یکیدر نوار بار
 داردح یمضتدل خزر

کوهسووووتان وهوایآب ارتفاعات البرز و  سووووویبه یاجلگه یارتفاع اراضوووو یجیتدر شی: با افزایمضتدل 
کوهستان وهوایآب طیمتر، شرا 3000تا  1500 باب یبه ارتفاع تقر یخزر، در نوار یایاز در یدور  یمضتدل 

 حردیگیشکل م
کوهسووتانیکوهسووتانسوورد  وهوایآب  3000 یالبرز و در ارتفاع بالا یمرتفع دامنه شوومال یها: در الل 

ح با توجه به شووووورایط شوووووودیم جادیا یطولان یهابندانخیو  دیآیم نییهوا به شووووودت پا یمتر، دما
که دارای سوووابق وهواآباالیمی و  یی اسووتان مازندران، دو ایسووتگاه هواشووناسووی آمل و بندر امیرآباد 

 زا هستند انتخاب شدندحهای سیلبارو

 TIGGE( مشخصات پایگاه داده 3-2
ه اسووتخراج شوودح مشووخصووات د TIGGEی عددی بارو نیز از پایگاه داده نیبشیپ گروهی یهاداده
 نشان داده شدح 2ی موجود در این پایگاه داده در جدول نیبشیپمرکز 

 TIGGEای از پایگاه داده خلاصه-2جدول 

 تضداد عضوهای کشور مرکز
گروهینیبشیپ  ی 

رزولوشن 
 افقی )درجه(

 ی در روزنیبشیپتضداد 
گرینویچ(  )به وات 

 افق زمانی
 ی )روز(نیبشیپ

ECMWF 51 اروپا 
00.3×00.3 

00.56×0.56
0 

 15 12:00و  00:00

NCEP 06:00و  00:00 01×01 21 امریکا 
 16 18:00و  12:00

UKMO 12 انگلیس 
00.83×0.56

0 
 06:00و  00:00
 15 18:00و  12:00
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بینی هووای پیشداده عنوانبووه UKMOو  ECMWF ،NCEPهووای موودلخروجی در این تحقیق 
گرینویچ و با مقیاس  00:00ت در سوواع 2017تا اوایل  2010های برای سووال انتخاب و  × °0.5به وات 

بینی از نوع های پیشداده حنداسوووتخراج شووود منتخب، های سوووینوپتیکیایسوووتگاه در محدوده 0.5°
GRIB2  در محیط وهسوووووتند Linux  به فرمتcsv  که  حشووووودتبدیل در نقاط  هاینیبشیپاز آنجایی 
در هر ایستگاه، روو  هاینیبشیپدیر این کیلومتر هستند برای محاسبه مقا 50ی با فواصل اشبکه
 روو ، یکIDWروو اسووتفاده شوودح  یابیجهت درون 1IDWی براسوواس مضکوس فاصووله یا دهوزن

 ایسوووتگاه موردنظر در مجاورتعددی بارو  ینیبشیپ وزنی مقادیر میانگین از که اسوووت یابیدرون
کند ایستگاه را آن بارو ریدامق تا کندیم استفاده  محاسبه میانگین در خاص نقطه یک وزن حبرآورد 

 :شودیمایستگاه دارد و از رابطه زیر محاسبه  محل آن نقطه تا فاصله به بستگی شده
z(x) =  

∑ wizi

∑ wi

 

                                                      (1) 

بارو ثبت  iz، متغیر تا ایستگاه موردنظر هاس فاصله آنها براساوزن نقاط شبکه iwکه در آن متغیر 
 شده برای نقاط شبکه در ایستگاه استح یابیدرونمقدار بارو  z(x)شده در ایستگاه و متغیر 

انتخابی،  یهاسووووتگاهیادر  هاآنروزانه و مشوووواهدات نظیر  ینیبشیپ یهاداده یسووووازآمادهپس از 
ارار بررسوووی  مورد ارزیابی اطضی و دوبخشوووی در دو بخش زای سووویلهابارودر  هاینیبشیپمهارت 
 حگرفتند

 2(  ارزیابی قطعی2-4
با مشووووواهدات نظیرو  ینیبشیپکه چه مقدار متغیرهای پیوسوووووته  دهدیمارزیابی نشوووووان  نوع این

با مشوواهدات و  هاینیبشیپاز یکسووری نمودارها و روابط برای مطابقت  روومتفاوت اسووتح در این 
دو شوووواخص ضووووریب همبسووووتگی  در این تحقیق حشووووودیمسووووتفاده ا ینیبشیپتشووووخیص خطای 

                                                                            
1 Inverse Distance Weighted 
2 Deterministic verification  
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، یک ضریب 1پیرسون و خطای جذر میانگین مربضات محاسبه شدندح ضریب همبستگی پیرسون
ندازه ماری جهت ا یک رابطه بین دو متغیر اسووووووتح مشوووووهورترین ضوووووریب آ یا درجه،  ادرت  گیری 

 :گرددیممحاسبه  2و از رابطه  + است1و  -1که مقادیر آن بین  2همبستگی، همبستگی پیرسون
𝑟 =

∑(F−F̅)(O−O̅)

√∑(F−F̅)2√∑(O−O̅)2
                                                                                                                                  (2) 

Fنی، متغیر بیهای پیشداده Fکه در آن متغیر  های داده Oبینی، متغیر های پیشمتوسوووووط داده ̅
Oمشاهداتی و متغیر   حهای مشاهداتی استمتوسط داده ̅

که میزان تفاوت میان مقدار پیش RMSEیا  3شووووواخص دوب، خطای جذر میانگین مربضات اسوووووت 
و از رابطه زیر به  اسووت ∞کند و مقدار آن بین صووفر تا گیری میبینی شووده و مقدار مشوواهداتی را اندازه

 :دیآیمدست 
RMSE = √

1

N
∑ (Fi − Oi)

2N
i=1                                                                                                                                           (3) 

کل داده Nکه در آن متغیر  اب  iداده مشوووووواهداتی  iOاب و متغیر  iبینی اده پیشد iFها، متغیر تضداد 
 استح

 4ی دوبخشیابیارز(  2-5
یضنی رویداد اتفاق خواهد افتاد و خیر، رویداد  بر دو بخش اسوووووت: بله، هاینیبشیپدر این روو، 

برای این ارزیابی اسوووووتح  هامثال نیترمضمولبارو و مه  ینیبشیپارزیابی  .اتفاق نخواهد افتاد
که تضداد3جدول ) 5از جدول احتمالاتی دودویی یا تطابق ینیبشیپارزیابی این نوع برای  بله و  ( 

 ح، استفاده شددهدیمرا نمایش  مشاهداتیو  هاینیبشیپخیرهای 
 

                                                                            
1 Correlation Coefficient 
2 Pearson Correlation 
3 Root Mean Square Error 
4 Dichotomous verification   
5 Contingency table 
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تی دودویی برای ارزیابی دوبخشی-3جدول   جدول احتمالا

 

که  بینی اسوووتپیش hit حاسوووت شوووده سووواخته خطاهای نوع دیدن برای مفید روو یک این جدول
ولی در   افتوودینمکووه اتفوواق  ی اسووووووتنیبشیپ  missحاتفوواق افتوواد هم و در وااضیووت افتوودیماتفوواق 

که اتفاق پیش false alarmاق افتادح وااضیت اتف  ولی در وااضیت اتفاق نیفتادح افتدیمبینی است 
 correct negative چهار روو در ح اتفاق نیفتادو در وااضیت هم  افتدینمکه اتفاق  سوووتی انیبشیپ

اوانی این رابطه نسبت مقیاس فراستح  BIASروو نسبت اریبی یا این بخش انتخاب شدح اولین 
که آیا کند و نشوووووان میگیری میبینی، به فراوانی رویدادهای مشووووواهداتی را اندازهواایع پیش دهد 

داردح  ا( رBIAS > 1) 2دست بالا بینیپیش ( یاBIAS < 1) 1دست پایین ینیبشیپمدل، تمایل به 
بلکه فقط فراوانی کندگیری نمیبینی با مشووووواهداتی را اندازههای پیشاین مضیار مقدار تطابق داده

رابطه کند و اسووتفاده می 3کندح روو اُریبی از متغیرهای توزیع مشووترکگیری میهای نسووبی را اندازه
 :به شر  زیر است آن

BIAS =
Hits +False Alarms

Hits+Misses
                                                                                                                   (4) 

 

                                                                            
1 Underforecast 
2 Overforecast 
3 Joint Distribution 

observed   

total no yes   

forecast yes false alarm hits yes 

forecast forecast no correct negatives misses no 

total observed  no observed  yes total 
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که کیفیت پیش روو دیگری  گرفته شووودبینیبرای ارزیابی  کار  ، روو نسوووبت هشووودار اشوووتباه ها به 
که نسبت به هشدارهای اشتباه و فراوانی رویدادهای االیمی،  1FARیا استح این روو تابضی است 

تشوووخیص احتمال اسوووتفاده  کند و باید به همراه رابطهپوشوووی میحسووواس اسوووت اما از خطاها چشوووم
 :محاسبه شد 5از رابطه  FARروو  حشود

FAR =
False Alarms

Hits+False Alarms
                                                                                                                                    (5) 

کیفیت گیلبرت روواز  برای ارزیابی و بررسی  شد ETS ای 2امتیاز مهارت  ستفاده  ح این روو نسبت ا
خ دادهبینیمشاهدات به پیش که به درستی ر  ارزیابیاغلب در  ETSکندح گیری میاند را اندازههایی 

 گرددحاستفاده می NWPهای مدل
 به شر  روابط زیر است: ETSروو ارزیابی  

HitsRandom =
(Hits+Misses)(Hits+False Alarms)

Total
                                                                                           (6) 

 

ETS =
Hits−HitsRandom

Hits+Misses+False Alarms−HitsRandom
                                                                                           (7) 

که  3PODیا عیواا حیصووح صیتشووخها، رابطه بینیآخرین روو برای بررسووی و ارزیابی پیش اسووت 
محاسوووبه  8از رابطه  PODی شووودندح روو ارزیابی نیبشیپچند درصووود واایع درسوووت  دهدیمنشوووان 

 شد:
POD =

Hits

Hits+Misses
                                                                                                                                                                    (8)  

گانههای دوبخشی ها دارای مقادیر ارزیابیدر این تحقیق هرکداب از آستانه  هستندح جدا
 

                                                                            
1 False Alarm Ratio 
2 Equitable Threat Score (Gilbert Skill Score) 
3 Probability Of Detection (hit rate) 
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 هانتایج ارزیابی .3
ی هاباروصوووورت هفت سووواله مورد بررسوووی، به دورهبرای  ینیبشیپمیانگین بارو مشووواهداتی و 

 آمده استح 4ایستگاه موردنظر، در جدول  4متر در میلی 15بیش از 
 مترمیلی 15 از شیبهای بینی و مشاهداتی برای بارشپیش هایدادهمتوسط -4جدول 
 ECMWF (mm) NCEP (mm) UKMO (mm) (mmمتوسط داده مشاهداتی ) ناب ایستگاه

 14.42 12.10 16.32 34.26 آستارا
 13.25 11.40 15.52 35.78 لاهیجان

 10.61 9.95 15.57 25.68 آمل
 13.56 7.22 14.11 34.54 بندر امیرآباد

 ECMWFها با متوسط داده مشاهداتی، مدل با بررسی جدول فوق و مقایسه متوسط هریک از مدل
 هامدلبودح هم نین  ترفیضضاز همه  NCEPعملکرد بهتری نسبت به دو مدل دیگر داشته و مرکز 

کردندحنیبشیپدر ایستگاه آمل نسبت به سه ایستگاه دیگر بهتر   ی 

 های قطعی( نتایج ارزیابی1-3
متر را میلی 15ی بیشوووووتر از هاباروبرای  RMSEنتایج حاصووووول از ارزیابی شووووواخص خطای  1شوووووکل 
 حدهدیمنمایش 

 
 مترمیلی 15های بیش از برای بارش RMSEشاخص -1شکل 
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که در همان کمتری نسووبت به دو مدل دیگر  ECMWFفوق مشووخص اسووت مدل  شووکلطور  خطای 
که مدل  دارد و نسووبت به دو مدل  ECMWFبهترین مقدار آن  در ایسووتگاه آمل اسووتح این نشووان داد 

کمتری پیشدیگر، مقادیر بارو و  UKMOبینی نمودح هم نین در مقایسوووووه دو مدل ها را با خطای 
NCEP ،UKMO  عملکرد نسووبتاب بهتری داردح نتایج حاصوول از ارزیابی ضووریب همبسووتگی پیرسووون در
 استحنشان داده شده 2شکل 

 
 مترمیلی 15های بیش از ضریب همبستگی پیرسون برای بارش-2شکل 

که مقادیر پیشتوان نتیجهبا توجه به خصوصیات و بازه تغییرات ضریب همبستگی، می کرد  گیری 
شاخص به بینی  شده با مقادیر مشاهداتی تا چه میزانی با یکدیگر مطابقت دارند و هرچه مقدار این 
 شووکلبینی با مقادیر مشوواهداتی مطابقت بیشووتری داردح با بررسووی نزدیکتر باشوود مقادیر پیش 1عدد 

نسوووبت به مدل ECMWFبینی مدل متر، مقادیر پیشمیلی 15هایی با حد آسوووتانه فوق، برای بارو
که با بالاتر رفتن  هایبررسهای مشاهداتی، مطابقت بیشتری داردح البته ای دیگر با دادهه نشان داد 

کمتر و برای حد با داده ECMWFبینی مدل ها به مرور، مطابقت پیشحد آسوووووتانه های مشووووواهداتی 
 عملکرد بهتری داردح UKMOهای مدل بینیمتر  پیشمیلی 35 آستانه

که ایستگاه آمل در شاخص نکته جالب در ارزیا  نمرات بهتری  RMSEبی این دو شاخص اینجاست 
کمتری نسووبت به ایسووتگاه کرد ولی ضووریب همبسووتگی  های دیگر به دسووت آوردح این موضوووع کسووب 
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که  کردند ولی در نیبشیپزا را بهتر ی سیلهابارودر این ایستگاه مقادیر  هامدلبیانگر این است  ی 
ی دیگر هاستگاهیای نسبت به ترفیضضاایع بارشی اتفاق افتاده، عملکرد و همهی مقادیر نیبشیپ

 دارندح

 های دوبخشی(  نتایج ارزیابی2-3
ی واوع سیل در نظر هاآستانهبرای  مترمیلی 45و  35، 25، 15چهار آستانه ترتیب  بهدر این بخش 

گر گرفته شدح که پیش این بدین این حد بود مقادیر بالاتر از در هرآستانه  ا  موردنظر بینیمضنی است 
کمتر از حد آسوووتانه  ه و عدد یک لحاظ شوووداتفاق افتاد گر  که پیش موردنظر بودو ا بدین مضنی اسوووت 

گرفته  موردنظر بینی ح براین اسووواس چهار شووواخص ارزیابی دو شوووداتفاق نیفتاده و عدد صوووفر در نظر 
در  BIASارزیابی شووواخص  انتخاب شووودح نتایج 5-2بخشوووی طبق توضووویحات داده شوووده در بخش 

 مقادیر نزدیک به یک نشوووووان که حمتر نمایش داده شووووودمیلی 25و  15 یهاآسوووووتانهبرای  3شوووووکل 
کهاسووووووت ینیبشیپعملکرد بهتر  دهنده باز هم     این عملکرد بهتری در  ECMWFبراین اسوووووواس 

، مدل پیشBIAS راما در ایستگاه بندر امیرآباد با توجه به مقدا  بخش نسبت به دو مدل دیگر دارد
ی هاها دارد و واایع بیشوووتری را نسوووبت به مدلعملکرد بهتری نسوووبت به سوووایر مدل UKMOبینی 
کردپیش دیگر  به دسوووووتکمتر از یک  BIASمقادیر  ،سوووووتگاهیچهار ادر هر  هامدلح البته همه بینی 

که بیانگر آن  حندکرد ینیبشیپ نییپادسترا  زای سیلهابارو بینیکه تضداد پیشست ا آوردند 

 
 مترمیلی 25و  15 از شیبهای برای بارش BIASمقدار  -3شکل 
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مدل شووده های تضریف ها در حد آسووتانهایسووتگاه هیکل حدهدیمرا نشووان  ETSنتایج ارزیابی  4شووکل 
ECMWF سایر مدل بالا بودن  دهندهنشانبیشتری است و این امر  ETSها دارای مقدار نسبت به 

کیفیووت پ  تیووفیک حارار دارد UKMOدر رتبووه دوب موودل اسووووووتح  ECMWFبینی موودل یشسوووووطح 
 ی دیگر پایین استحهاستگاهیای در ایستگاه آمل نسبت به نیبشیپ
 

 
 مترمیلی 25و  15های بیش از برای بارش ETSارزیابی -4شکل 

 
دلی م FARدر شوووواخص  حدهدیم شینمارا  PODو  FAR یهاشوووواخصنیز مقادیر ارزیابی  5شووووکل 

کمترین مقدار باشد، در نتیجه برای حد آستانه  که دارای   ECMWFمدل  مترمیلی 15مناسب است 
ایستگاه  کمترین مقدار هشدار اشتباه هستندح از طرفی در دارای هاسایر ایستگاه ایستگاه آمل جزبه
شتباه استح می دارای UKMOمدل  ملآ ستانهحکه در گرفت  نتیجه توانکمترین تضداد واایع ا  د آ

 ECMWFمدل  ،هاو برای سوووایر ایسوووتگاه UKMOبینی برای ایسوووتگاه آمل، مدل پیش مترمیلی 15
 زا استحبینی واایع سیلترین مدل برای پیشمناسب

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

ECMWF NCEP UKMO

E
T

S

P> 15mm

                            

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

ECMWF NCEP UKMO

E
T

S

P> 25mm

                            



 

 

198 

 
 مترمیلی 25و  15های بیش از برای بارش FAR و PODمقادیر -5شکل 

 
امیرآباد هشوودار اشووتباهی برآورد نشوود، برای ایسووتگاه بندر  NCEPمتر مدل میلی 25برای حد آسووتانه 

یماسووت، نشووان  0.0513 که برابر با BIASدر این ایسووتگاه و هم نین  PODولی با توجه به مقادیر 
زا داشته استح با ارزیابی این ی سیلهاباروی نیبشیپکه این مدل عملکرد بسیار ضضیفی در  دهد

ی واوع رویداد سووویل در ایسوووتگاه آسوووتارا نیبشیپمدل، مهارت بهتری در  هر سوووهدو شووواخص برای 
متر نشووان داده میلی 45و  35ی هاآسووتانهمقادیر ارزیابی دو بخشووی برای  5در جدول حاصوول شوودح 

 شدح
 مترمیلی 45و  35نتایج حاصل از ارزیابی دوبخشی برای حد آستانه -5جدول 

 ناب ایستگاه مدل آستانه مضیار ارزیابی
 لاهیجان ادرآبیامبندر  آستارا آمل

BIAS 35 مترمیلی 
ECMWF 0.71 0.22 0.15 0.11 

NCEP 0.07 0.07 0.04 0.05 
UKMO 0.21 0.15 0.08 0.05 
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 مترمیلی 45
ECMWF 0.33 0.03 0.06 0.00 

NCEP 0.00 0.03 0.04 0.00 
UKMO 0.00 0.00 0.08 0.00 

ETS 

 مترمیلی 35
ECMWF 0.08 0.10 0.10 0.05 

NCEP 0.00 0.03 0.04 0.03 
UKMO 0.06 0.08 0.00 0.05 

 مترمیلی 45
ECMWF 0.00 0.02 0.05 0.00 

NCEP 0.00 0.00 0.00 0.00 
UKMO 0.00 0.00 0.00 0.00 

POD 

 مترمیلی 35
ECMWF 0.14 0.13 0.11 0.06 

NCEP 0.00 0.03 0.03 0.04 
UKMO 0.07 0.09 0.00 0.05 

 ترممیلی 45
ECMWF 0.00 0.02 0.05 0.00 

NCEP 0.00 0.00 0.00 0.00 
UKMO 0.00 0.00 0.00 0.00 

FAR 

 مترمیلی 35
ECMWF 0.79 0.41 0.24 0.37 

NCEP 0.99 0.49 0.00 0.24 
UKMO 0.66 0.37 0.99 0.00 

 مترمیلی 45
ECMWF 0.99 0.00 0.00 0.00 

NCEP 0.00 0.99 0.00 0.00 
UKMO 0.00 0.00 0.99 0.00 

 

 دهندهنشوووانعملکرد بهتری داشوووته اسوووت و مقادیر صوووفر جدول  ECMWF، مدل 5جدول  سبراسوووا
که در حد آستانه موردنظر بارشی پیش ی نیبشیپی عددی در هامدلبینی نشده است و این است 

 های بالاتر عملکرد مناسبی ندارندحزا در حد آستانهی سیلهابارو
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 های متفاوتها در حد آستانهبینی مدلتعداد وقایع مشاهداتی و پیش-6جدول 
تضداد پیش

بینی 
UKMO 

تضداد 
 بینیپیش

NCEP 

تضداد 
 بینیپیش

ECMWF 

تضداد 
واایع 

 مشاهداتی
 ناب ایستگاه (mm) هاحد آستانه

 مترمیلی 15بیش از  104 79 38 35

 مترمیلی 25بیش از  37 23 7 8 آمل
 مترمیلی 35ش از بی 18 11 1 3
 مترمیلی 45بیش از  9 2 0 0

 مترمیلی 15بیش از  207 149 104 116

 مترمیلی 25بیش از  121 48 28 33 آستارا
 مترمیلی 35بیش از  65 13 5 8
 مترمیلی 45بیش از  46 2 1 0
 مترمیلی 15بیش از  91 50 12 52

 متریمیل 25بیش از  41 13 2 14 بندر امیرآباد
 مترمیلی 35بیش از  26 4 1 2
 مترمیلی 45بیش از  18 1 0 1

 مترمیلی 15بیش از  215 136 92 98

 مترمیلی 25بیش از  140 45 25 27 لاهیجان
 مترمیلی 35بیش از  84 8 4 4
 مترمیلی 45بیش از  48 0 0 0

 
که مدلتوان نتیجه، می6با توجه به جدول  کرد   25و  15تر مانند های پاییندر حدآسوووتانه هاگیری 

کنند  اما با بیشوووووتر شووووودن مقادیر تری پیشاند بارو را با عملکرد اویمتر، توانسوووووتهمیلی حد بینی 
کمتر شده و ، دات مدلهاآستانه کنندح در بین بارو را به درستی پیش نتوانستندها به مرور   3بینی 

های بینیبهتری دارد و توانسوووووته اسوووووت تضداد پیشعملکرد  ECMWFمدل ارزیابی شوووووده، مدل 
 ها ارائه دهدحنزدیکتری را نسبت به سایر مدل
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 یریگجهینت .4
گروهی هوواموودلدر این تحقیق عملکرد  برای  TIGGEی عووددی بووارو از پووایگوواه داده نیبشیپی 

لاهیجان و آستارا در  متر در چهار ایستگاه سینوپتیکی آمل، بندر امیرآباد،میلی 15ی بیشتر از هابارو
بررسوی شود و ارزیابی در دو نوع اطضی و دوبخشوی با شوش مضیار انجاب شودح  2017تا  2010ی هاسوال

گرچه همه  ECMWFی این چهار ایستگاه مدل هابارودر بررسی میانگین  عملکرد بهتری داشته  ا
های ر بخش ارزیابیبا توجه به نتایج به دسوووووت آمده دح اندکردهی نیبشیپ نییپادسوووووت هامدل

دارای ها سووایر مدل به نسووبت ECMWFبرای مدل  RMSEاطضی، خطای جذر میانگین مربضات یا 
کمتری بوده و در بخش ضوووووریب همبسوووووتگی پیرسوووووون نیز مجدداب مدل  عملکرد  ECMWFخطای 

 خصشابا توجه به ارزیابی و نتایج دو  طورکلیبهتری را نسبت به دو مدل دیگر داشته استح مناسب
 NCEPبینی مدل پیش برتری دارد و UKMOو  NCEPنسبت به دو مدل  ECMWFذکر شده، مدل 

 ECMWFبینی مدل پیش طورکلیبههای دو بخشی، در ارزیابین نتایج را داشته استح تریضضیف
کیفیت بهتر یواایع بیشووتر داده و توانسووتهتری را ارائه ها، نتایج منطقینسووبت به سووایر مدل ی و با 

برای ، ECMWFتشوووووخیص بدهدح با توجه به نتایج ارائه شوووووده مدل  هامدلسوووووایر نسوووووبت به  را
شووووود برای توصوووویه می ی عددی عملکرد خوبی نداشووووتندحهامدلمتر میلی 45ی بیشووووتر از هابارو
 1تر از تصوحیح خطای اُریبیدسوت آوردن نتایج دایق ی عددی بارو و برای بههاینیبشیپبهبود 
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 زهری در تهران هایسیاشدر برابر  آوریتاش هایزارص
 *2یوسف سعادتمند، 1الناز موسوی

 های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی.آب و سازه -کارشناس ارشد مهندسی عمران -1
کارشناسی ارشد مهندسی عمران -2  های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی.ازهآب و س -دانشجوی 

 :چکیده
گسوووترده ایحوزهبه  سووویلابنسوووبت به  آوریتابامروزه افزایش  مدیریت ریسوووک  یزمینهدر  مهم و 

در حال تلاو برای ارتقای  دائماب شووووهری  گذارانسوووویاسووووت، مدیران و تبدیل شووووده اسووووت سوووویلاب
مقاومت این  عنوانبهشووهری در برابر سوویلاب،  هایتمسوویسوو آوریتاب در شووهرها هسووتندح آوریتاب

برای بهبود و بازگشووت به شوورایط  هاآنوارده از جانب سوویل و توانایی  هایآسوویبدر برابر  هاسوویسووتم
کردن مفهوب  نرمال پس از واوع سووووویلاب تضریف شوووووده اسوووووتح در تحقیق حاضووووور تلاو برای عملی 

ی هایشووواخصزیرسووواختی، سوووازمانی و هیدرولیکی، اجتماعی، ااتصوووادی،  هایزمینهدر  آوریتاب
کمک این  هایزمینه  در تمامی اندشودهبرای آن تضیین  شوهری  آوریتاب، هاشواخصذکر شوده، به 
تهران را هدف ارار داده است  یگانه 22شده است  این تحقیق، مناطق  گیریاندازهدر برابر سیلاب 

که ، در ها پرداختهآندر  آوریتابو به بررسی   انددادهخوبی از خود نشان  آوریتابنهایت مناطقی 
که  طورهمینو    با انجاب اندشوووودهدر وضووووضیتی بحرانی ارار دارند، مضرفی  آوریتاب ازلحاظمناطقی 

که بیشترین  شناسایی اندداشتهمناطق  آوریتابرا در  تأثیرآنالیز حساسیت، مضیارهایی    اندشده، 
در مناطق مختلف ارائه شووووده اسووووتح  آوریتاببرای ارتقای  هاییووربا شووووناسووووایی این مضیارها 

را  آوریتابکمترین  10 یمنطقهو  آوریتاببیشووترین  5 یمنطقهکه  دهدمینتایج تحقیق نشووان 
تهدر میان مناطق  را در  تأثیرپشوووووتیبانی مدیریت بحران، بیشوووووترین  هایپایگاهو مضیار  اندداشووووو

 توانمیبیشوووتر،  هایپایگاهاحداث  یوسووویلهبه دهدمیکه نشوووان مناطق داشوووته اسوووت  آوریتاب
 مناطق را افزایش دادح آوریتاب

  .مدسیلات رلاسک سیلاب ،سیلاب، مقاومت آوری،تابکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
که برخی از  آوریتاببا مروری بر ادبیات موضووووعی پیشوووین تضاریف متفاوتی برای  ارائه شوووده اسوووت 

 است:مقابل  ها مطابقآن
  یادگیری شودمیگفته  آوریتابخطرات غیرمترابه پس از بروزشان،  یعهدهبه ظرفیت برآمدن از 

، ظرفیت اضافی یا توانایی یک سیستم برای هضم اختلال است یا میزان آوریتاب حترمیم و بازیابی
که یک سوویسووتم ابل از اینکه سوواختار سوویسووتم  رها تغییر تغییر دادن متغی یوسوویلهبهاختلالی اسووت 

کندح توانمیکند،  ات ، توانایی یک شوووخص یا سوووازمان برای طراحی سوووریع و حرکآوریتابد هضوووم 
کاربردی هماهنگ  کمی را  ایگونهبهشوووده با وضوووضیت اضوووطراری اسوووت، مثبت انطباای  که فشوووار 

که یک منطقه، بدون  آوریتابمتحمل شوووووودح با توجه به مضانی بلایا،  محلی بدین مضنی اسوووووت 
کم شدن متح کمک زیاد  وریبهرهمل شدن آسیب ویرانگر، خرابی،  گرفتن  کیفیت زندگی و بدون  یا 

طبیضی بسووووویار بزرگ باشووووودح ظرفیت  یحادثهاز طرف جوامع خارجی، اادر به پایداری در برابر یک 
کردن منابع و  جدید و شووووورایط عملیاتیح توانایی  هایسووووویسوووووتمموجود برای  هایمهارتسوووووازگار 

کوفردمنحصووربهیا  الضادهخارقبه حوادث پاسووخگویی   دیدهآسوویب هایسوویسووتمح ظرفیت جوامع یا ا
فشوووووار یک خطر یا  یعهدهح توانایی یک عامل برای برآمدن از هاآنبرای هضوووووم آثار منفی و ترمیم 

سووازگار شوودن با آنح ظرفیت یک سوویسووتم، جامضه یا اجتماع در مضرخ خطرات برای سووازگار شوودن، 
کردن ی آنح  یادامها تغییر دادن برای رسوویدن به سووطح اابل ابولی از عملیات و سوواختار و مقاومت 
که سوووویسووووتم اجتماعی اادر به سووووازماندهی و افزایش ظرفیت،  ایدرجه یوسوووویلهبهاین موضوووووع 

گذشووووته و بهبود   شووووودمیکاهش امکان خطر خودو اسووووت، تضیین  هایارزیابیآموختن از بلایای 
که به نوعی م [1].(41،1392)بدری، گرفت، در  توانمیفاهیم جذب و ترمیم  آن را بازیابی در نظر 

کار  ، توانایی یک جامضه آوریتابکه  کندمی( پیشوووونهاد 1999) 1، میلتیاندرفتهمقالات دیگر نیز به 
 آوریتاب( بر روی 2008) 2برای بهبود با اسووووتفاده از منابع خود آن جامضه اسووووتح هم نین نوریس

کاجتماعی  را انطباای بیشماری  هایظرفیتکه  دهدمینشان  ایپروسه عنوانبهکرده و آن را  یدتأ
جانبی  و تغییرات پس از عوارخ هاواکنشااتصووووادی( به  یتوسووووضهاجتماعی و  یسوووورمایهمانند )

                                                                            
1 Miletti 
2 Norris 
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 کنندمیفرخ  هاظرفیتاز  ایمجموعه عنوانبهرا  آوریتابدر این حوزه، برخی  حسوووووازدمیمربوط 
کند و به سوووواختن و ارتقای توانایی جامضه برای  هاسوووویاسووووتد از طریق مداخلات و وانتمیکه  رشوووود 

کندها آنپاسخ داده به فجایع و بهبود از   ح[1](41، 1392بدری و دیگران،) کمک 

 یعآوری در برابر فجاتاب یبرا یبیترک یارهایمع
گرفتن از ح ای سنجش برای تشخیص و انتخاب استمبن ،مضیار ممکن است اثرات یا  ارهامضیکمک 

و  مزایا توانمی هرلحظهمضیار در  کارگیریبهداشوووووته باشوووووندح با  بلندمدتو یا  مدتکوتاهاثر آنی، 
کرد و  مضایب کمی یا  حآورد به وجودبازشووووناخت و را  شوووورایط مطلوبرا مقایسووووه  شوووواخص، یک مضیار 

که حقیقت یک مواض گرفته از وااضیات مشاهده شده است  کرده و کیفی نشات  ساده  یت پی یده را 
 یکلمه طورکلیبهح [2](Freudenberg,2003,122سوووووازند )میامکان براراری ارتباط با آن را فراهم 

 یسهمقاو  گیریاندازه یبرا ایوسیلهو  باشدمیهمگن  یرمتغچند  یندهنما کهاست  یتیکم، شاخص
 ییراتتغ ،توانمیآن  یمبنا بر که هستند یمشخص یتخاصو  یتماه یدارا کهاست  هاییپدیده

گیری هر شاخووووووص، روو اندازه حنمود یبررس ،دوره یکرا در طول  ینیمض یرهایمتغشده در  یجادا
رام فضلی یک شاخووووووص را با شاخصی دیگر مقایسه  توانمیشاخووووووص است و ن  منحصر به همان

ها را باهم ووووووووصکرد  بنابراین برای مقایسووه دو شوواخووووووووص مختلف بهتر اسووت درصوود تغییرات شوواخ
کرد که  ایپدیدهمواضیت نسبی  هاشاخصح مقایسه  کرده و  گیریاندازه در حالرا  شدن است، بازگو 

ند شووووودت تغییرات را نشوووووان دهند )کوچک یا بزرگ(، توانمیدر طول زمان ارزیابی شووووووند،  کهواتی
کاهشووی یکنند )ند جهت تغییر را تضیین توانمیکه  طورهمان  هایویژگیا افزایشووی(ح از بالا یا پایین  

که  بودن اشوواره  در دسووترسبه موزون بودن، جامع بودن و  توانمیباید دارا باشووند،  هاشوواخصکلی 
یاضوووووی متغیرهای  بهکردح شوووووواخص ترکیبی، ترکیب ر موضووووووعی از  هایمجموعهیا  فردمنحصووووور
که  که ابضاد مختلف یک مفهوب را  به  فردهمنحصوووووربیک شووووواخص  یلهیوسوووووبهمتغیرهایی اسوووووت 

ح [3](Nardo &Etal,2008,183-185کنووود )میتوصووووویف شوووووود، مضرفی  کووواملاب د توانووومیتنهوووایی ن
و ارتباطات  گذاریسوویاسووتابزارهای سووودمند برای  عنوانبه ایفزاینده طوربهترکیبی  هایشوواخص

که اطلاعاتی را انتقال اندشووووودهعمومی به رسووووومت شوووووناخته  د نتوامیکه  دهندمی، به این دلیل 
گیردح رویکردهوووای زیوووادی برای  عنوانبههه  گیریانووودازهمضیوووارهوووای اجرایی مورد اسوووووتفووواده ارار 
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کرده اسوووووتح تمرکز  ایمنطقه هایمقیاسترکیبی در هر دو مقیاس جهانی و یا  هایشووووواخص ظهور 
 گیریانودازهبسووووویواری از این رویکردهوا، فجوایع محیطی و بلایوای طبیضی جوامضوه اسووووووت زیرا برای 

ح در این میان، اندشوودهجامضه نسووبت به تغییرات اجتماعی و یا محیطی توسووضه داده  ذیریپآسوویب
کوچک برای تغییر در رویداد فجایضی مانند سووووویلاب ایجاد  مضیارهایی برای ارزیابی اابلیت مناطق 

ح اندشووووودهدر برابر سووووویلاب طراحی  آوریتابمقاومت و  گیریاندازهی برای هایشووووواخصو  اندشوووووده
فیزیکی و اجتماعی مناطق، در زمان واوع سیلاب  آوریتابترکیبی برای تضیین  هایشاخص، اخیراب 

گرفتن آثار  گرفتهپسو با در نظر   ح[4] (Cutter & et al, 2010, 2-3) اندازآن، مورد استفاده ارار 

 منطقه مورد مطالعه
 تیوووجمضبوووا  شوووووهرسوووووتوووان تهران و اسوووووتوووان تهران ، مرکزایران پوووایتخوووت ترین شوووووهر وبزرگتهران 

ع اسووت  730نفر و مسوواحت  8٬244٬535 و بیسووت و  پرجمضیتو پنجمین شووهر بیسووت  کیلومتر مربی
کشووور و جنوب  .آیدمی به شوومارهفتمین شووهر بزرگ جهان   112در  کوه البرزرشووته یدامنهدر شوومال 

کوهسووتانی و دشووت ارار در حدی  تهران وااع شووده اسووتح دریای خزر کیلومتری جنوب فاصوول منطقه 
وسوووضت   البرز، بادهای مرطوب غربی و کوهرشوووتهداردح  م ثریداردح سوووه عامل در االیم تهران نقش 

 وهواآبح در شوووومال تهران، کرده اسووووتتهران را مضتدل  وهوایآبالبرز  کوهرشووووتهدر وااع  .اسووووتان
کم ارتفاع  کوهسوووتانی و در نقاط  اسوووتح  ادیزن ابارو مضمولاب در زمسوووتاسوووتح  خشوووکنیمهمضتدل و 

کمی زودتر آغاز میفصل سرد از ماه آذر شروع می کوهستانی  گرددح فصول سرد سه شود، اما در نقاط 
ه  370و  (تجریش و ری ناحیه )شوووووامل 134منطقه،  22کشووووودح تهران به یا چهار ماه طول می محلی

پیوسووته در مضرخ خطر سوویل ارار داردح از دلایل اصوولی این  طوربهشووهر تهران،  .شووده اسووتتقسوویم 
رود  های فراوان مانندیمی خاص، وجود رودخانهاختلاف ارتفاع زیاد، شووووورایط اال توانمیموضووووووع، 

گرفتنهووای متضوودد و ، رود چیتگر و مسووووویوولود دربنوودر ،کرج کوه را نوواب  ارار  شوووووهر تهران در پووای 
کیلومتر نوار مولد سوووویل  14حوزه آبریز بالادسووووت مسوووولط بر آب و  122هم نین در شووووهر تهران،  حبرد
ها و اداره بهتر سطح برای تأمین نیازمندی شهرداری تهران حوجود دارد فرحزاد تا غرب دره دارآباد از

که ناحیه123و  شوووهرداری منطقه 22شوووهر را به  کرده  شوووده را نیز شوووامل  تجریش و شوووهر ری بخش 
 ح[5]( 81-80، 1392خیرطال و دیگران، ) .است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
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 تهران گانه 22مناطق  –کانی تحقیق م یمحدوده: 1نقشه 

 هاها و روشداده
موردی انجاب خواهد  یمطالضهتوصووووویفی بوده و سوووووپس یک  -حاضووووور از نوع تحلیلی روو تحقیق

انجاب شده استح ابتدا با بررسی ادبیات موضوعی در جهان  ArcGIS افزارنربشدح آنالیز اطلاعات با 
با توجه به  هاشوووواخصسووووتخراج شووووده اسووووتح برخی از ا آوریتاب گیریاندازهی برای هایشوووواخص

مناسوووب نبودن برای االیم مورد بررسوووی یا نبودن اطلاعات برای محاسوووبه حذف شوووده و برخی دیگر 
مضیووارهووای  یمحوواسوووووبووهبرای  ازیووموردناطلاعووات  آوریجمع، در ادامووه پس از انوودشوووووودهنیز مضرفی 

 حاندشده( استانداردسازی 1رمول شماره )، این مضیارها محاسبه شده و با توجه به فآوریتاب
(1)        𝑥i−xmin

xmax−xmin
 

متناسوووب با این  یپرسوووشووونامه یتهیهبا  AHPسوووپس این مضیارها با توجه به اهمیتشوووان به روو 
آمده اسوووووتح در نهایت مضیارهای  به دسوووووت آوریتابروو وزن دهی شوووووده و درنهایت عدد نهایی 

که  یوسوویلهبههر منطقه  آوریتاب بر تأثیرگذار  افزارنربدر  Pivot table یوسوویلهبهآنالیز حسوواسوویت 
Excel ی مورد نیاز برای هادادهاطلاعاتی برای اندح بانک یی شووووودهشوووووناسوووووا انجاب شوووووده اسوووووت
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، شووامل بانک اطلاعاتی مرکز آمار ایران، آوریتابگرفته شووده برای  در نظر هایشوواخص یمحاسووبه
تهران، سوایت سوازمان پیشوگیری و  ینقشوهتهران، سوایت  یگانه 22مناطق  هایرداریشوهسوایت 

بوده اسووت، آمار برگرفته از مرکز آمار ایران مربوط به  نشووانیآتشمدیریت بحران شووهر تهران، سووایت 
با هیدرولیکی  هایشاخصی مربوط به هادادهح باشدمی 1390سرشماری نفوس و مسکن در سال 

 آمده استح به دستسطحی شهرداری تهران  هایبآبخش  یهمکار

 یعآوری در برابر فجاگیری تاباندازه یبرا یچارچوب نظر
گاب حیاتی در ایجاد  که مربوط، اوی و هایشووواخصترکیبی، شوووناسوووایی  هایشووواخصیک  ی اسوووت 

برای  داردح مضیارها هاویژگیبه این  یها بسوووووتگآنو اعتبار  هاشووووواخصنمایانگر باشوووووند، زیرا ادرت 
کیفیت  گسوترده اسوتهاشواخص یدربارهبسویار در میان ادبیات موضووعی  هاشواخصتضومین  تا  ح، 
در برابر  آوریتاب گیریاندازه یبرا هاچهارچوبیا  هاشووووواخصتکی از  ایمجموعهبه امروز، هیچ 

گرچهسووویلاب، ارائه نشوووده اسوووتح  که  یجامضهدر میان  ا یک  آوریتابپژوهشوووی توافقی وجود دارد 
کولوژیکی و  که شوووامل عناصووور اجتماعی، ااتصوووادی، نهادی، زیرسووواختی، ا مفهوب چندوجهی اسوووت 

برای اهداف  ابلاب که  شودمی هازمینه، تحقیق حاضر شامل این هایافتهارتباطی استح بر اساس این 
که  که ییآنجاح از اندشوودهو تحلیلی تضریف  ایمقایسووه مطلق  طوربهرا  آوریتاباغلب دشوووار اسووت 
کرده و متغیرها،  ایمقایسوووووهکرد، از یک رویکرد  گیریاندازه نمایندگانی برای  عنوانبهاسوووووتفاده 
( توجیه بر اسووووواس مقالات 1ح برای انتخاب متغیر دو ملاحظه وجود داشوووووت: اندرفتهبکار  آوریتاب

کیفی مهاداده( دسوووووترسوووووی به 2  و آوریتابارتباط آن به  یدربارهموجود  کمی و  حکمح در این ی 
کمبود اطلاعات مرتبط حذف شوووودندح  هایشوووواخصمرحله بسوووویاری از  اسووووتخراج شووووده با توجه به 

گیری به هادادهسپس تماب  کم  گیری، ترا  هایمقیاسی خاب با استفاده از توابع درصدگیری، سرانه 
 اسووووتانداردسووووازی برای جلوگیری از مشووووکلات ذاتی هایشووووکلاابل مقایسووووه، تبدیل شوووودندح این 

به دلیل  هاشوووواخصآماری، ضووووروری بودح پس از حذف برخی از  هایمقیاسو  هامحدودهواحدها، 
کاربردی نبودن آن شووووواخص برای شوووووهر تهران   عنوانبهعدب وجود منابع اطلاعاتی و یا سوووووازگار یا 

اجتماعی،  هایزمینهح رسووویممی آوریتابموردی، به پنج زمینه برای بررسوووی  یمطالضه یمنطقه
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که اات مربوط به خود را در بر  هایشووووواخص هرکدابصوووووادی، زیرسووووواختی، سوووووازمانی و هیدرولیکی 
 حگیرندمی

 
 آوریتابمعیارهای : 1شکل 

 یآوری داده و وزن دهجمع

 AHP1تعیین ضرایب به روش 
که اولین بار توسووووط فرایند تحلیل سوووولسووووله مراتبی  گیریتصوووومیم هایتکنیک کارآمدتریناز  یکی 

کهمطر  شووود 1980در  2اعتیتوماس ال سووو زوجی بنا نهاده شوووده و امکان  هایمقایسوووهبر اسووواس    

                                                                            
1 Analytical Hierarchy process 
2 Thomas L. Saaty 
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نهایی هر منطقه  آوریتابآوردن  به دسوتبرای  حدهدمیبررسوی سوناریوهای مختلف را به مدیران 
اجتماعی، ااتصووادی، زیرسوواختی، سووازمانی، هیدرولیکی(، اعداد محاسووبه شووده ) یرمجموعهزدر هر 

کرده و جمع جبری انجاب  برای هر مضیار را ح در این مرحله یک ایمدادهبا فرمول مذکور اسوووووتاندارد 
توسوط  نامهپرسوشتا ضوریب مضیارها مشوخص شوود، این  ایمنمودهتهیه  AHPپرسوشونامه به روو 

کارشوووووناس آب و  هیدرولیکی تکمیل شوووووده اسوووووتح برای جمع اعداد مضیارها در یک  هایسوووووازهیک 
 یمرحلهدر    وایمکردهو نتایج را ضبط  ایمبستهال ضریب با یکدیگر جمع بدون اعم ها راآنمرحله 

را در هر یک از مضیارها اعمال نموده و نتایج را با یکدیگر  AHP نامهپرسوووووشبضدی ضووووورایب منتج از 
که برای هر زیرمجموعه نیز در مقایسه  ایگونهبه نامهپرسشح ایمکردهمقایسه  شده است  طراحی 
برای هر  آوریتابآوردن اعداد  به دسووووتضووووریبی مضین شووووده اسووووتح پس از  هامجموعهزیربا دیگر 

برای هر منطقه، اعداد هر زیرمجموعه را  آوریتابآوردن عدد نهایی  به دسوووووتزیرمجموعه برای 
کرده و نتایج را مقایسوووووه  باریک با اعمال ضووووورایب و بار دیگر با ضووووورایب یکسوووووان با یکدیگر جمع 

 حاندشدهحاصل در ادامه ارائه  هاینقشهار و ح نمودایمنموده
 آوریتاببرای معیارهای  AHPآمده از روش  به دستضرایب  :1جدول 

 آوریتاب
 اجتماعی

A= 0.1678 
 ااتصادی

B=0.1395 
 زیرساختی

C=0.1831 
 سازمانی

D=0.3324 
 هیدرولیکی
E=0.1772 

 برابری تحصیلی
A1=0.0883 

ی مسکن سرمایه
B1=0.2425 

 مدارس
C1=0.0416 

گسیختگی 
 سیاسی

D1=0.1667 

گرفتگی  موارد 
E1= 0.0629 

 =C2 مساجد
0.036 

 مشکل زباله
E2=0.4527 

 استخداب مشاغل A2=0.267سن 
B2= 0.045 

های پایگاه
 نشانیآتش

C3=0.1735 

گلوگه  مشکل 
E3=0.128 

 یظرفیت ارتباط
A3=0.614 

 دسترسی سلامتی
B3= 0.5746 

 
 
 

 
 
 

 مشکل هیدرولیکی
E4=0.06 
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ظرفیت پزشکی 
 ارستانبیم

C4=0.1951 
 

 گاهییپا
پشتیبانی 

 مدیریت بحران
D2=0.8334 

دستیابی به 
سیستم 

 =A4 ونقلحمل
0.034 

کار  زنان نیروی 
B4=0.1378 

 پتانسیل
 دسترسی/ تخلیه

C5=0.5536 

 دهیهای سرپوشکانال
-شرق-)غرب
 E5=0.13مرکز(

های سیل برگردان حوزه
 -رکزم-شرق-)غرب

 E6=0.13وردآورد(

 نتایج
که با پنج  باشووندمی آوریتاب یمحدودهمناطق، دارای پنج  آوریتابتهیه شووده برای  هاینقشووه

سبز   دهندهنشانبسیار خوب، رنگ آبی  آوریتاب یدهندهنشانرنگ مشخص شده استح رنگ 
متوسط، رنگ نارنجی  آوریتابمناطق با  یدهندهنشانخوب، رنگ زرد  نسبتاب  آوریتابمناطق با 

 بسیار ضضیف استح آوریتاب یدهندهنشانضضیف و رنگ ارمز  نسبتاب  آوریتاب یدهندهنشان

 
 تهران بر اساس معیارهای اجتماعی یگانه 22مناطق  آوریتاب :1نمودار 
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 تهران بر اساس معیارهای اجتماعی گانه 22مناطق  آوریتاب: 2نقشه 

 
 تهران بر اساس معیارهای اقتصادی با ضرایب متفاوت گانه 22مناطق  یآورتاب :2نمودار 
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 تهران بر اساس معیارهای اقتصادی گانه 22مناطق  آوریتاب :3نقشه 

 
 هران بر اساس معیارهای زیرساختیت گانه 22مناطق  آوریتاب :3نمودار 
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 یتهران بر اساس معیارهای اقتصاد گانه 22مناطق  آوریتاب :4نقشه 

 
 تهران بر اساس معیارهای سازمانی گانه 22مناطق  آوریتاب :4نمودار 
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 ران بر اساس معیارهای سازمانیته گانه 22مناطق  آوریتاب :5نقشه 

 
 تهران بر اساس معیارهای هیدرولیکی گانه 22مناطق  آوریتاب :5نمودار 
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 هیدرولیکیتهران بر اساس معیارهای  گانه 22مناطق  آوریتاب :6نقشه 

 
 تهران گانه 22نهایی مناطق  آوریتاب :6نمودار 
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 تهران با ضرایب متفاوت گانه 22نهایی مناطق  آوری: تاب7نقشه 
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 آوریتاب هایمجموعهتهران به تفکیک زیر گانه 22نهایی مناطق  آوریتاب :7نمودار 

 آوری نهاییتاب
 توانمیزیرسوووواختی، سووووازمانی و هیدرولیکی اجتماعی، ااتصووووادی،  آوریتاببا در دسووووت داشووووتن 

با  آوریتاب کردح مطابق  آمده برای  به دسووووووت هاینقشووووووهکلی مناطق مختلف تهران را بررسوووووی 
را در میان دیگر  آوریتاببیشوووووترین  1،4،5،20،22نهایی مناطق شوووووهر تهران، مناطق  آوریتاب

نگ سبز( ارزیابی شده استح مناطق بسیار خوب )ر یمحدودهدر  آوریتابو  انددادهمناطق نشان 
ندآورده به دسووووووترنگ آبی( را ) یخوب آوریتاب 2،3،6،13،21 ، گیرندمیو در جایگاه دوب ارار  ا
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 توانمیرنگ زرد( هسوووووتند، از اینجا به بضد متوسوووووط ) آوریتاب یمحدودهدر  8،11،14،15مناطق 
کووه  کرد  منوواطق  آوریتووابو  شوووووودمی بحرانی نزدیووک یمحوودودهمنوواطق بووه  آوریتووابملاحظووه 
که  نسوووبتاب  7،12،16،18،19 بحرانی ارزیابی  اریها بسوووآن آوریتاب تیوضوووضضوووضیف اسوووت، مناطقی 

 هایمجموعه، در اعمال ضووورایب برای تضیین اهمیت زیرباشوووندمی 17و  9،10شوووده اسوووت، مناطق 
ضرایب آوریتاب گرفته  ایگونهبه، این  سازمانی، زیرساختی،  یهامجموعهکه زیر اندشدهدر نظر 

را دارند، با اعمال این ضووووورایب تنها  تأثیرهیدرولیکی، اجتماعی و ااتصوووووادی به ترتیب بیشوووووترین 
متوسوووط به بسووویار  یمحدودهآن از  آوریتابکه تغییر محسووووسوووی از خود نشوووان داده و  ایمنطقه

ز حسوووواسوووویت که در اسوووومت بضد در بخش تفسوووویر آنالی باشوووودمی 9 یمنطقهضووووضیف رسوووویده اسووووت 
که باعث ایجاد حساسیت و تغییرات محسوس در آنالیز مناطق  ، مشخص شده شوندمیمضیارهایی 

 استح

 نتایج آنالیز حساسیت
که بیشووترین  مناطق دارند،  آوریتابرا در  تأثیرگذاریدر بخش انجاب آنالیز حسوواسوویت، مضیارهایی 

که تغییر  آیندمیبه حساب  ، این مضیارها، مضیارهای حساساندشدهارزیابی و شناسایی  بدین مضنی 
نهایی ایجاد نماید، با انجاب آنالیز حسوواسوویت و  آوریتابد بیشووترین تغییر را در توانمیاین مضیارها، 

که بالاترین رتبه را در میان مضیارها از نظر  شوووووناسوووووایی مضیارهای حسووووواس در هر منطقه، مضیاری 
کرده اسوت، مضی آوریتابدر  تأثیرگذاری که  باشودمیپشوتیبانی مدیریت بحران  هایپایگاهار کسوب 

تهران مضیار حسوووواس ارزیابی شووووده اسووووت، مضیار ظرفیت ارتباطی  یگانه 22منطقه از مناطق  18در 
منطقووه مضیووار حسوووووواس بوده اسووووووت و سوووووپس بووه ترتیووب مضیووارهووای  15و در  گیردمیارار  ازآنپس

و در آخر هم مضیار مشووکل  کی بیمارسووتان، دسووترسووی سوولامتی، ظرفیت پزشوونشووانیآتش هایپایگاه
که تلاو برای افزایش گیردمیزباله ارار   آوریتابح شناسایی این مضیارها از این لحاظ اهمیت دارد 

 دروااعکلی یک منطقه شود و  آوریتابد منجر به افزایش شایان توجهی در توانمیدر این مضیارها، 
که بیشوووووترین اهمیت را در اف ح هم نین با دهدمیکلی دارند، نشوووووان  آوریتابزایش مضیارهایی را 

کرد،  آوریتابافزایش  هایراه توانمیشووناسووایی این مضیارها  نمونه در  طوربهمناطق را شووناسووایی 
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کاهش مشوووووکل زباله و هم نین ایجاد   آوریتاب توانمیمدیریت بحران،  هایپایگاهاین مورد با 
 مناطق را افزایش دادح

 منابع:
ساااایدعلی، رمضااااان زاده لساااابوئی، مهدی، عسااااگری، علی، قدیری معصااااوم، مجتبی و ساااالمانی،  بدری، .1

کیااد بر (. نقش ماادیریاات محلی در ارتقااای تاااب1392محمااد. ) آوری مکااانی در برابر بلایااای طبیعی بااا تااأ
 .44تا  39، ص 1392علمی و پژوهشی مدیریت بحران، شماره سوم، بهار و تابستان  دو فصلنامهسیلاب. 

2. Freudenberg, M., (2003), Composite Indicators of Country Performance: A Critical Assessment. 
OECD Publishing. 

3. Nardo, M., M. Saisana, Saltelli, A., Tarantola, S., (2008), Handbook on Constructing Composite 
Indicators; Methodology and User Guide. OECD Publishing. 

4. Cutter, Susan L., Burton Christopher G., and Emrich, Christopher T. (2010). Disaster Resilience 
Indicators for Benchmarking Baseline Conditions. Journal of Homeland Security and Emergency 
Management.1. pp:7-22 

(. بررسااای وقوع سااایلاب با رویکرد وضاااعیت 1392خیرطال، نرتس، خیرطال، اکرم و جزایری، سااایدعباس. ) .5
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 ئ رهعای داهعای رودرعانعهپعل هعا؛ مطعالععه موردی:بررسعععععر انواب ررابی پعل
 زهرستان نور

کی من  3امیرعباس محمودی ،2یموسو رضا دیس ،*1شمحمودرضا 
 mrkeymanesh@pnu.ac.irی دانشگاه پیام نور؛ علمئتیهدکتری راه و ترابری، عضو  -1
 sr.moosavi59@gmail.comپیام نور؛  دانشگاه دانشجوی دکتری راه و ترابری، -2
کارشناس وزارت راه و شهرسازی؛  -3  aamahmoudi@ymail.comکارشناس ارشد سازه، 

 :دهکیچ
و در تمامی انواع مسوویرهای ارتباطی جهت  اسووتباشوود می ونقلحملء مهم از زیرسوواخت پل یک جز

 ریناپذاجتنابو یا سایر مسیرهای ارتباطی احداث آن  هارودخانهایجاد پیوستگی در نقاط تقاطضی با 
که این امر اهمیت نگهداری و  برنهیهزمهم و بزرگ بسیار  هایپلاستح همواره ساخت  بوده است 

صوالح بکار برده و شورایط موجود در منطقه و م هاپلح با توجه به نوع دینمایمبسویار مهم جلوه  آن را
گسترو  استنیز متنوع  هاپلی هایخرابشده،  نظر به اینکه عدب توجه به پیشگیری از ایجاد و یا 

کامل و یا بلااستفاده شدن پل و متحمل شدن خسارات بسیار زیاد  ح در گرددیمخرابی باعث خرابی 
ستای مطالب  ستفاده از تجارب شدهانیبرا شده است با ا سضی  پیشین و مطالضات  در این پژوهش 

در ایران  هاپلی هایخرابی متداول پل تضریف و سوووووپس تنوع هایخرابانواع  در ابتدا شووووودهانجاب
منطقه نور اسووتان مازندران را بررسووی و با توجه به  هایپلبازرسووی تضدادی از  جینتا در پایان، بیان و

و جهت پیشگیری از ایجاد  دهشیبندطبقهآن منطقه  هایپل، انواع خرابی شدهانیبی هاشاخص
گردیدح گسترو وضع موجود راهکارهایی بیان   و 

 ، پیشگییی.هاراه، بادرسی، شبکه هایخراب ،پل: یدیلک کلمات
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 مقدمه -1
یکی از نقاط دارند و به عهدهایجاد ارتباط ها نقش مهمی در پل ونقل،حملی هارسوووووواختیزدر 

کاملاب هسوووتند یشوووهربرونی و شوووهردرونی هادرراهحیاتی  که حصوووول  ح  بدیهی و مشوووخص اسوووت 
ی فااد اشکال برداربهره کهینحوبهی پل اسازهی و غیر اسازهاطمینان از عملکرد مناسب اعضای 

ی دهخدمتی برخوردار اسوووت و خرابی و آسووویب و عدب اژهیونماید از اهمیت  ریپذامکانو مسوووتمر را 
در پی خواهوود  یبووارانیووآثووار زرای درجووه اهمیووت، ی داهووادرراهمهم و بزرگ  هووایپوولمنوواسووووووب در 

 ]3و  2و 1[حداشت
و یا چه نوع مصالحی  یا، بسته به اینکه در طراحی و ساخت یک پل چه نوع سیستم سازهرونیازا

ستفاده شود، اثرات ناشی از فرسایش و تخریب در اعضای دیر یا زود پل اابل مشاهده خواهد بودح ا
کیفیت اجرا، جزئیات طراحی، دسوووه سوووازه، مصوووالح بهعواملی از ابیل شوووکل و هن کاررفته در سوووازه، 

 کی، خسوووتگی، زلزله، سووویل و میزان ترافیسووووز، آتشیشوووسوووتگو عوامل جوی، آب سوووتیزطیمح
، اغلب حالنیح بااباشوووووندیوارد بر اعضوووووای پل تأثیرگذار م یهای، بر روی نوع و میزان خرابیعبور
که نیو افرخ شووده دائمی  یهاها سووازهپل ممکن اسووت در طول زمان دچار خرابی و زوال  موضوووع 

خاص خود  یهاها نیازمند نگهداری و مراابتپل کهیح درصوووووورتشوووووودینمگرفته  شووووووند، در نظر
کلیدی پلبا توجه به اینکه  هسووتند  و ونقل شووبکه حمل یهارسوواختیزو پرهزینه ها یکی از اجزای 

بیش از بودجه موجود استح حفظ  مراتببه هاپلبازسازی  و هزینه تضمیر و نگهداری، تضمیر ،است
با اسوووووتفاده بهتر از منابع موجود، یک نگرانی عمده برای مدیریت پل هسوووووتند،  هاپل ایمنی موجود

ها ها و تضمیر و تقویت آنشووامل پیامدهای ااتصووادی ناشووی از مسوودود شوودن جاده هاپلی هانهیهز
کل دوره  یدهسیمنظور حفظ سوووووطوح عملکرد و سوووووروها به  بنابراین، پلباشوووووندیم مناسوووووب در 

 ]15و  3[عمرشان، همواره نیاز به نگهداری و تضمیر دارندح

 مروری بر تجربیات پیشین -2 
کنترل ریگشوووکلجهت  کم بر انجاب پژوهش و  کلی حا کشوووورها هارووی دیدگاه  ی موجود در سوووایر 

کتب و راهنماهای زیر  کنترل مطالب ار موردمطالضهمجموعه از  گرفت و در  از مقالات،  شدهبرگرفتهار 
گرفته شدح هاآندر مقاله از  مورداستفادهتجربیات شخصی و سایر منابع   بهره لازب 
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 در تحقیق شدهاستفادهراهنماهای : 1جدول 
 شماره منبع هدف راهنما مشخصات راهنما ردیف

راهنمای بازرسی پل، اداره  1
 تگزاس آمریکا ونقلحمل

بازرسی جهت ایجاد انسجاب در  کارکنانهنمایی را
 ]16[ ی و ارزیابی پلبندرتبهبازرسی و 

2 
ضبط و نوشتن برنامه برای ارزیابی 

کشور، اداره  هایپلوضع موجود 
 واشنگتن آمریکا ونقلحمل

تهیه برنامه جامع جهت ارزیابی و ثبت نتایج 
کشور و شر   هایپلحاصل از بازرسی و نظارت بر 

 تمامی مراحل دایق
]17[ 

 مدیرت پل 3

ی هانمونهی مدیریت پل و ارائه هاستمیسمضرفی 
کشورهای مختلف و ایجاد آشنایی با  در BMSاز 

و سایر اطلاعات  هاپلبازرسی و نظارت بر وضضیت 
 با استفاده از تجارب جهانی ازیموردن

[4] 

 پیشینه تحقیق -3
 م ثر، شدهانجابی ایده انجاب تحقیق ریگشکل یادر بخش ابل بر شدهمطر  کتاب و راهنماهای

جهت تکمیل اطلاعات ، با موضوعات مرتبط با نگهداری پل شدهعنوانو در ادامه مقالات  وااع شد
گرفتح به شر  جدول  مورداستفادهو غنای متن تحقیق   آورده شده استح 3ارار 

 

 مقالات: 2جدول 

شماره  نویسندگان عنوان
 منبع

ها بر مبنای الگوریتم تژی تعمیر و نگهداری بهینه پلانتخاب استرا
ریاضی مطالعه موردی:  یزیرچند معیاره و مدل برنامه یریگمیتصم

 های استان مازندرانپل

عبد اله زاده، 
غلامرضا؛ حمید 

نوروزی؛ محمدجواد 
طاهری امیری و 

رضا حقیقی،  دیفرش
13۹3 

]1[ 

 تیریمد ستمیبر اساس س یو نگهدار ریتعم یبندتینظام اولو یبررس
 های بزرگ استان خوزستان: پلیپل مطالعه مورد

، مرتضی؛ یبهدار وند
ناصر الهی و 

]3[ 



 

 

224 

عبدالرسول تلوری، 
13۹2 

 ،یزاده، مهد ینب یاجاده یهاها و تونلپل ینگهدار و ریتعم یهاارائه روش
13۹2 ]5[ 

کاتبی، علی و فریبرز  یعمران یهادر پروژه راتیو تعم ینگهدار یهایاستراتژ یمقاله بررس
 [6] ،13۹۵الماسیان، 

و  ریاجرا، تعم ،یطراح یهادر پروژه AHPبر کاربرد روش  یمرور
 هاپل ینگهدار

مقصودی برمی، علی 
و مهدی رمضانی، 

13۹۵ 
[7] 

 ییهای مصالح بناپل ینگهدار و ریتعم یراهنما
خدابنده، افشین و 

 یمحمدمهد دیس
 13۹2میرمعزی، 

[8] 

ل با پ ریو تعم ینگهدار ستمیعوامل مؤثر در س یبندتیو اولو ییشناسا
 یسلسله مراتب کیاستفاده از تکن

اسکندری شبستری، 
فرناز و علی دنیوی، 

13۹۵ 
[9] 

مر چرخه ع شیافزا یها بر روپل یو نگهدار ریتعم اتیعمل ریتأث یابیارز
 رازیرو شهر شوارههای سپل یبر رو یها: مطالعه موردسازه یبرداربهره

بشیری راد، فائز و 
 1393آرو فرج زاده، 

]10 [ 

 یعرشه آسفالت یبا روساز یو بتن یهای فولادعملکرد پل ینیبشیپ
 یو نگهدار ریتعم تیریمنظور مدبه

زیاری، حسن  حسن 
کامران  دیواندری و 

 1395سیدعمادی، 
]11 [ 

 هایخرابو  هاپلی بندطبقه -4
تقسیم زیر کلی  دسته 3به  توانیمرایج،  یهایخرابجنس مصالح و  نظر ازپل را اعضای  یطورکلبه

 :نمود

  بتنیاعضای 
  فولادیاعضای 
 2[یا ترکیبی  مصالح بناییبا  هایپل[ 
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 رایج اعضای بتنی یهایخراب -4-1
 شدن و جداشدگی بتن،شدن، پوستهکنشدن و تورق یا الوه هیلاهی، خرد شدن بتن، لایخوردگترک
شوووووکسوووووت  یی،زازنگ، حباب یهادرزها، لکه شووووودن بتن، تراوو و نشوووووت آب از سی، خیزدگنم

کیفیت پایین بتن )کرمویسطح سایش(،  در ] 2[ ( حححو بودن بتن  ، اضمحلال )خوردگی، تخلخل، 
 :شودیمشر  داده  اختصاربهادامه برخی از موارد 

کنده شدن ناشی از خوردگیخوردگترک -4-1-1  ی و 
 ر است:یده تابع عوامل زیدن پیا

وضضیت چسبندگی بتن  ننده،کمسلح  یلگردهایم یرو یت پوشش بتنیفکیبتن،  یششکمقاومت 
، اطر میلگردها، درصوووود خوردگی میلگرد نسووووبت به وزن اولیهح هاآن محصووووورکنندهمیلگردها و بتن 

 ] 12[حاست یکافی بتن خوردگترکخوردگی میلگرد برای  %1فقط میزان 

کنش قلیا -4-1-2  دانهسنگ -وا
مانند بضضووی از  هادانهسوونگاما برخی از   کامل مشووخص نیسووت طوربهعلت اصوولی این پدیده هنوز 

کلسیم، سدیم و پتاسیم مربوط به سیمان واکنش هاکاتیلیس ی فضال، با هیدروکسیدهای الیایی 
کرده و ژلی را تولید  کرده و هادانهسنگکه دور  کنندیمحاصل  در صورت مجاورت این ژل  را احاطه 

کششی اطراف هاترک جهیدرنتبا رطوبت باعث انبساط آن و   کنده شدنو درنهایت  هادانهسنگی 
 ]12[حگرددیمبتن 

 هاسولفاتتهاجم  -4-1-3
لومینات  طوربه هاسووووولفاتکلیه  کلسوووویم هیدراته و آ کسووووید  بالقوه برای بتن مضوووور هسووووتند چون با ا

از مواد  تربزرگخمیر سووویمان واکنش داده و محصوووولات جامدی با حجم کلسووویم هیدراته موجود در 
که  طوربهح این مواد ندیآیم به وجوداولیه  گچ و نمک هستند  کلسیم یا   شدهمنبسطعمده سولفات 

 کرویممقدار مناسووووبی از  بکار بردنح دهندیمو تخریب ارار  فشووووارتحتو جسووووم هیدراته سوووویمان را 
کسوووترها ای و یگدازآهن هکوری هاسووورباره، سیلیسووو مقاومت بتن در برابر  مضمولاب ی فشوووانآتشی خا

 حبخشدیمرا بهبود  هاسولفاتتهاجم 
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 رایج اعضای فلزی یهایخراب -4-2
گالوانیزه و پوشوووووش رنگ دنید بیآسووووو کاهش سوووووطح مقطع، شوووووکسوووووتگی، خوردگی فولا حیا  د و 
کمانش، ایجاددائمی  یها)در جوو و سطح فولاد( تغییر شکل یخوردگترک شده در اعضا )ناشی از 

فرسووودگی و سووایش زیاد، وضووضیت داخلی شوودن اتصووالات،  شوول (،لهیدگی، تابیدگی و پی ش عضووو
برخی از موارد  ادامه در ح]2[ححح(درون مقطع و یزدگشوووووودن آب و زنگفولادی بسوووووته )جمع مقاطع

 :شودیمشر  داده  مختصراب 

 فرآیند خوردگی فلزات داخل بتن -4-2-1
ه اشووور محافظ در برابر ک یاسوووتح زمان 13 و 12آن در حدود  pHاسوووت و  ییایار الیماده بسووو یکبتن 

، پدیده خوردگی یک شوووووودیم، خوردگی شوووووروع رودیماز بین  هاواکنشی فلزی در اثر اجزا یخوردگ
کاتد و یک الکترولیت باید وجود داشوووووته ایمیالکتروشوووووفرآیند  که در آن اطب آند، اطب  یی اسوووووت 

کنندهاشوووودح مخلوط تازه و مرطوب بتن نقش الکترولیت و فولاد ب کاتد را هااطب آن مسوووولح  ی آند و 
کسووید  جهیدرنتآن جریان الکتریکی برارار و  موجببهکه  دهندیمتشووکیل  ح البته این شووودیمآهن ا

خ  کسووووویژن، آب، جریان الکتریکی دهدیمپدیده در شووووورایطی ر  که عوامل افزاینده خوردگی شوووووامل ا
کاهنده درجه الیایی هاطیمح، محیط ناسووازگار شوویمیایی در اطراف میلگردها و نشوودهینیبشیپ ی 

 ]12[بودن، وجود داشته باشدح

 یاسازهکاهش ظرفیت  -4-2-2
ت یاهش ظرفکجه یاهش و درنتکلگرد سوووووطح مقطع را یبتن اطراف م یهاترکلگرد و یم یخوردگ
گسووویختگی عضوووو  %5/1با  در تیرهای خمشووویح شوووودیمرا موجب  یاسوووازه خوردگی فولاد، ظرفیت 

که این میزان به  کرده و زمانی  کاهش  گسوویختگی عضووو %5/4شووروع به  کاهش ظرفیت   %12 برسوود، 
 ]12[حشودیم
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کلریدها -4-2-3  نفوذ 
کنند و در مجاورت رطوبت در تماس با فولاد  توانندیمکلریدها  از طریق عوامل محیطی به بتن نفوذ 

ی بتن اهیلاو تخریب  کنده شوودنسووبب  جادشوودهیازمان و تورب  باگذشووتی آن شووده و باعث خوردگ
 ]12[حشودیم

 شده از مصالح بنایی یا ترکیبیرایج اعضای ساخته یهایخراب -4-3
در ملات بین مصووووالح، ترک خوردن عضووووو، بیرون پریدگی و اضوووومحلال مصووووالح، خرد  یخوردگترک

 ]2[ حشدن و فروریختن سنگ یا ملات

 هاپل یبندطبقه -5
کووه بر  یفن اتیووهووای متضووارف در ادبهووای مهم و بزرگ و پوولمتضووددی برای پوول فیتضووار وجود دارد 

 یریپذبیپل، آس تیطول و تضداد دهانه پل، مواض ک،یتراف هم ونی مختلف یهااساس شاخص
کشوووور واح فیمتأسوووفانه هنوز تضر یول شوووودیارائه م نیگزیپل جا یالیآن در شوووبکه و ارزو ر دی در 

 ] 13[ارائه نشده استح یبندطبقه نیبرای چن
وزارت راه و شهرسازی  یاجاده ونقلحملو  یدر سازمان راهدار شدهرفتهیپذ فیحال حاضر، تضار در
 است: ریپل به شر  ز تیریدر سامانه مد یسازادهیپ منظوربهپل مهم و پل بزرگ  یبرا

 مهم: پل 
 اسوواس، نیمتر داشووته باشوودح بر ا 10 یمسوواو ای تربزرگدهانه به طول  کیکه حداال  یپل

 کشور وجود داردح یهادرراهپل مهم  6316 حدود

 بزرگ: پل 
کل  ایمتر داشته باشد و  20مساوی  ایتر دهانه به طول بزرگ کیکه حداال  یپل  پلطول 

 یول سوووووتیمضلوب ن قیطور داها بهتضداد از پل نیمتر باشووووودح آمار ا 30مسووووواوی  ایتر بزرگ
 ]13[حشودیدستگاه پل برآورد م 4000ها حدود تضداد آن
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 هاعمده در پل یهایخراب -5-1
که عمدتاب در  یاجاده هایپلانواع مختلف خرابی در   یبندطبقهاابلزیر  دسته دوکشور وجود دارد 

 :است

 :هاناشی از عدم نگهداری جاری و دورهای پل یهایمشکلات و خراب -5-1-1
  یهانمکناشووووی از عوامل محیطی و اسووووتضمال  عمدتاب  (و اضوووومحلال بتن و فولاد خوردگی 

 )زداخی
 عملکرد نامناسب سیستم زهکشی عرشه پل 
 انبساط یخرد شدن موضضی اطضات بتنی و درزها 
  کوچک هایپلانسداد دهانه آبروها و 
  هیدرولیکی و مشکلات هارودخانهو  هالیمسوااع بر  هایپلعدب تنظیم مسیر آب و بستر 
  لودگتجمع  ]13[و خوردگی متضااب آن یگاههیتکموضضی در نقاط  یهایآ

 :هاپل یبردارمشکلات ناشی از ضعف در طراحی، ساخت و بهره -5-1-2
 خرابی و خسارت ناشی از اعمال بارهای اضافی و تصادف با پل 
 ضضف در طراحی 
 اشکالات و نوااص اجرایی در زمان ساخت 

گهانی و فروریزو پل و یا  البته واوع حوادث طبیضی مانند سوووویل منجر به آب شووووسووووتگی شوووودید و نا
البته با  ]13[ها خواهد شووودحپل یاها ناشوووی از ضوووضف در عملکرد لرزهپل بیواوع زلزله منجر به تخر

میزان  توانیماعمال مدیریت صووووحیح و ایجاد هماهنگی مناسووووب بین دسووووتگاهی در هر شوووورایطی 
 ال رساندحتلفات جانی را به حدا

کشور به لحاظ نوع خرابی عبارتموجود در پل یهایتوزیع انواع خراب -5-2  :اند ازهای 
 ها وجود دارداز پل %70ها در حدود خرابی درزهای انبساط عرشه پل. 
 ها وجود دارداز پل %20در حدود  یگاههیتک یهاخرابی بالشتک. 
 ها وجود دارداز پل( %60ود اضمحلال بتن عرشه تیرها، دال بتنی وححح )در حد. 
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 ها وجود داردپل %25میانی در حدود  یهاهیخرابی بتن در پا 
 کوله  ها وجود دارداز پل %25ها در حدود خرابی بتن در 
 کوله یهاهیآبشستگی در بستر رودخانه، پا  %30ها و دیوارهای هدایت آب در حدود میانی، 

 حها وجود دارداز پل
از  درصوووود 90حدود  دهدیمنشووووان  هاپلر بانک اطلاعات سووووامانه مدیریت د شوووودهثبت یهایخراب

 1-1-5 فیردو مشوووووکلات متضااب  هاپل یو دورها یجار یعدب نگهدار ناشوووووی از هاپلمشوووووکلات 
بین ح شوووندیسووطحی م یهایمنجر به خراب 1-1-5 از مشووکلات ردیف درصوود 70 تا 60ح حدود اسووت

من درصووووووود 40 توووا 30 بتوووه  ل ایموووانوووده ا بو  هووواخسوووووووارتجر بوووه بوووا  -عمیق و سوووووووازه یهوووایخرا
کاملاب عینی و روشوون آن، عدب تنظیم  به همراهکه حتی فروریزو پل را نیز  شوووندیم یا داردح نمونه 

که در زمان سیلاب منجر به فروریزو پل یا تخلیه مصالح از زیر پی  یارودخانه هایپلبستر  است 
 ]13[ حشودیمو نشست پل 

 مطالعه موردی -6
 هایپلکشووور،  هایپلی هایخرابو سووپس بررسووی  هاپلی هایخرابانواع  پس از مضرفی بخشووی از

 حمیدهیمی ارار موردبررسشهرستان نور استان مازندران را 

 هاپلموقعیت  -6-1
آورده شده  3که در جدول  باشندیمکه دارای مواضیت زیر  استعدد  10ی بررس مورد هایپلتضداد 
 است:
  استح شدهساخته رودخانه 6ی بر روپل  10این 
 همگی از نوع دائمی هستندح 
  حاندشدهوااعهمگی در محدوده شهرستان نور و مسیرهای مرتبط و منتهی به آن 
  تان متر 12 هاآنحداال طول دهانه ی بر رونور و  -در پل جلیکان وااع در مسووووویر چمسووووو

 حاست رودانیمرودخانه 
  کنر طول دهانه رویان و بر  -وااع در مسووویر نور ایعل تاشوووکوهبه پل  و مربوطتر م 22 هاآنحدا

 حاستروی رودخانه تاشکوه 
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  بر و  حماب سوور –وااع در مسوویر چمسووتان  حماب سووریک دهانه و فقط پل ملک  هاپلتمامی
 حاستمتر  30کل  با طولدهانه و  3ی رودخانه وازرود دارای رو
  بر لاویج و -وااع در مسووووویر چمسوووووتان کلاب زین مربوط به پل دی متر 3.3 هاپلکمترین عرخ

 حاستی رودخانه لاویج رود رو
  ی بر رولاویج و -متر و مربوط به پل آغوزکتی وااع در مسیر چمستان 9 هاپلبیشترین عرخ

 حاسترودخانه لاویج رود 
 شهرستان نور هایپلموقعیت : 3جدول 

ض
عر

 
(m) ( ل

ل ک
طو

m) انه
ده

داد 
تع

 

طول دهانه 
(m) 

 هرودخان
نام 

یف نام محور نام پل رودخانه
رد

می 
دائ

لی 
فص

 

 1 چمستان ـ آمل میرنا انگتارود  * 20 1 20 ۵
 2 چمستان ـ آمل شیر کلا الشرود  * 17 1 17 6

 3 چمستان ـ آمل تورانکلا الشرود  * 2 1 21 4.۵
 4 چمستان ـ آمل جلیکان رودانیم  * 12 1 12 6

 ۵ چمستان ـ آمل آبادنعمت وازرود  * 20 1 20 ۵.۵

حمام ملک  وازرود  * 10 3 30 ۵.۵
 سر

چمستان ـ 
 6 حمام سر

 چمستان ـ رئیس کلا لاویج رود  * 18 1 18 ۵
 7 لاویج

 چمستان ـ دیزین کلا لاویج رود  * 18 1 18 3.3
 8 لاویج

 چمستان ـ یآغوزکت لاویج رود  * 17 1 17 ۹
 ۹ لاویج

اشکوه ت تاشکوه  * 22 1 22 4.۵
 10 نور ـ رویان علیا
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 :هاپلمشخصات فنی  -6-2
کوله، نوع پایه میانی،  یموردبررسووووو هایپلمشوووووخصوووووات فنی  کوله، ارتفاع  شوووووامل نوع تابلیه، نوع 

 4و مطابق جدول ارتفاع پایه، نوع فونداسووووویون، نوع دیوار هدایت آب و سوووووال احداث به شووووور  زیر 
 است:
  که با  6.2در بخش  هاپل، طول و عرخ هاهدهانمورد مربوط به طول و تضداد بیان شووووود 

ی وزارت راه و شهرسازی اجاده ونقلحمل تضاریف سازمان راهداری و بر اساستوجه به آن و 
وااع در  حماب سوووراز نوع مهم و فقط پل ملک  هاپلی ابل بیان شووود تمامی هابخشکه در 

یمی بنددسووووتهبزرگ  هایپل ی رودخانه وازرود جزءبر روو  حماب سوووور –مسوووویر چمسووووتان 
 حشود

 یه از نوع  هایپل تابل کلا دارای  کلا و دیزین   هاپلو سووووووایر  رورقیتمیرنا، تورانکلا، رئیس 
 دارای تابلیه از نوع بتنی هستندح

  کوله از نوع بتن مسلح و فقط  هاپلتمامی کوله  هایپلدارای  کلا دارای  کلا و دیزین  رئیس 
 سنگی هستندح

 متر است 7تا  4بین  هاکوله ارتفاع متغیر 
  دارای پایه میانی از نوع بتن  حماب سوورفااد پایه میانی هسووتند و فقط پل ملک  هاپلتمامی

 استح متر 4مسلح دیواری با ارتفاع 
  حاستاز نوع سطحی  هاپلفونداسیون تمامی 
  کلا فااد کلا و دیزین  دایت آب از دارای دیوار ه هاپلآب و سوووووایر  تیهدا واریددو پل رئیس 

 وزنی و بتن مسلح هستندح بتن نوع سنگی،
 حاندشدهساخته 1382تا  1367ی هاسالدر فاصله  هاپل 
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 موردمطالعه هایپلمشخصات فنی : 4جدول 

اث
حد

ل ا
سا

 

 دیوار هدایت آب

ون
سی

ندا
 فو

وع
ن

 

اع 
رتف

ا
 (m) هاهیپا ریمتغ

 نوع پایه میانی

اع 
رتف

ا
ه )

کول
m) 

کوله  نوع تابلیه نوع 

م نا
یف پل

رد
 

ارد
ند

گی 
سن

زنی 
ن و

بت
لح 

مس
ن 

بت
 

حی
سط

 

مع
ش

ارد 
ند

گی 
سن

زنی 
ن و

بت
 

ری
یوا

ح د
سل

ن م
بت

 

نی
ب بت

قا
 

ک
ت

ون
ست

 

گی
سن

زنی 
ن و

بت
لح 

مس
ن 

بت
 

نی
بت

رق 
یرو

ت
یی 

خرپا
 

137
0

 

7  1 میرنا

137
8

 

4
شیر 
 2 کلا

137
1

 

4
تورا
 3 نکلا

137
0

 

5
جلی
 4 کان

137
3

 

7
نعمت
 5 آباد

136
7

 

4 4

ملک 
حمام 

 سر
6 

138
2

 

4

رئی
س 
 کلا

7 

138
2

 

5
دیزی
 8 ن کلا

137
6

 

 7
آغوز

 9 یکت

137
8

 

4

تاش
کوه 
 علیا

1
0 

 

 



233 

 

 

 :موردمطالعه هایپلدر  شدهمشاهدهی هایخرابانواع  -6-3
و مشکلات بررسی  ارارگرفتهاست مورد بازرسی  شدهعنوان 4که در جدول  هاپلیی از هابخشکلیه 

گردید و فقط  که دارای خرابیهابخشو ثبت   انواع بوده اسوووووت در جداول آورده شوووووده اسوووووتح یی 
 :است شدهانیب 8تا  5جداول  به شر  هاپلدر ی پیشنهادی راهکارهاو  هایخراب

 پل میرناو راهکار پیشنهادی  هایخراب: 5جدول 
کلی پیشنهادی  حلراه

برای تضمیر خرابی 
 موردنظر

 شدت خرابی
یف محل بازرسی نوع خرابی

رد
 کم متوسط زیاد 

 یزدگزنگ   * یزیآمرنگ
 1 تابلیه

 نداشتن علائم ایمنی و یزدگزنگ   * تهیه و نصب علائم
 مسدود شدن قسمتی از دهانه  *  لایروبی

 2 دهانه
 آبشستگی بستر  *  رادیه و برید

 آبادنعمتو راهکار پیشنهادی پل  هایخراب: 6جدول 
کلی پیشنهادی  حلراه

برای تضمیر خرابی 
 دنظرمور

 شدت خرابی
یف محل بازرسی نوع خرابی

رد
 کم متوسط زیاد 

 هانرده یزدگزنگ    یزیآمرنگ
 1 تابلیه

 نداشتن علائم ایمنی   * تهیه و نصب علائم

 2 دیوار هدایت آب نداشتن دیوار در یک قسمت   * احداث دیوار
 بند(جورحمام سر )ملک و راهکار پیشنهادی پل  هایخراب: 7جدول 

کلی پیشنهادی  حلراه
 موردنظربرای تضمیر خرابی 

 شدت خرابی
یف محل بازرسی نوع خرابی

رد
 کم متوسط زیاد 

 1 کوله کرمو شدن  *  مرمت
 2 تابلیه رفتن قسمتی از نرده نیاز ب   * یزیآمرنگمرمت و 
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 نداشتن علائم ایمنی   * تهیه و نصب علائم
 3 پایه کرمو شدن  *  مرمت

 کم بودن طول دهانه   * اضافه نمودن طول دهانه
 4 دهانه

 مسدود شدن قسمتی از دهانه  *  لایروبی و اصلاح بستر
کلاو راهکار پیشنهادی پل  هایخراب: 8جدول   دیزین 

کلی پیشنهادی  حلراه
 موردنظربرای تضمیر خرابی 

 شدت خرابی
یف محل بازرسی نوع خرابی

رد
 کم متوسط زیاد 

 1 تابلیه نداشتن علائم ایمنی   * تهیه و نصب علائم
 2 دیوار هدایت آب نداشتن دیوار   * احداث دیوار

 3 دهانه ی قدیمی پلهاتکهوجود    * لایروبی و اصلاح بستر
کلا، آغوزکتی و تاشوووووکوه علیا دارای مشوووووکل  ، تورانکلا،کلا ریشووووویضنی  هاپلسوووووایر  جلیکان، رئیس 
شت یزدگزنگ که با ن علائو ندا و نصب علائم رفع خواهند شد  یزیآمرنگم در بخش تابلیه هستند 

گانه ذکر نشدح  و به دلیل یکسان بودن مشکل در جداول جدا

 نتایج: -7
ناشووی از عدب  یهایخرابشووامل کشووور  هایپلشووهرسووتان نور مانند سووایر  هایپلمشووکلات  -

 حاست هاپل یو دورها یجار ینگهدار
خبه علت اسووووتفاده و تغییرات آب و هوایی  شوووودهانیبی هایخرابعمده  - که با  دادهر اسووووت 

 حاستاابل جبران  کمتر اریبسبا هزینه  مواعبهبازرسی و حل 
کوله و پایه نیز هم به اجرای بد بسوووووتگی دارد و هم به علت  ییهایخراب - کرمو شووووودن  مانند 

که با دانهسووونگواکنش الیا   یهاشیآزماو انجاب  برسوووی دایق مصوووالح موجود ایجاد شوووود 
 حاستبوده  یریشگیپاابللازب 

کم بودن طول دهانه در نگاه اول به مشووکل طراحی  - اما ممکن اسووت دبی  گرددیبرمخرابی 
کرده باشدح  رودخانه در اثر تغییرات در بالادست تغییر 
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ساخت هانهیهزبه  با توجهاما  است برنهیهزی کار ی پل،نگهدار - گر بازهاپلی بالای  دید ، ا
کمی خواهد شووووود و نیاز به تضمیر  کوتاه انجاب شوووووود مسوووووتلزب هزینه  و بازرسوووووی در بازه زمانی 

کردح مستننااساسی و ساخت مجدد را   خواهد 

 مراجع
، انتخاب ۱۳۹۳زاده، غلامرضااااا؛ حمید نوروزی؛ محمدجواد طاهری امیری و فرشاااایدرضااااا حقیقی، عبداله .1

یتم تصااااام ها براساااااتراتژی تعمیر و نگهداری بهینه پل ریزی چند معیاره و مدل برنامه یریتمیمبنای الگور
یااااضااااااای مااطاااالااعاااه مااوردی: پااال  6مااال و نااقااال حاا مااهاانااادسااااااای فصااااااالاانااااماااه هاااای اساااااااتاااان ماااازنااادران،ر

http://www.civilica.com/Paper-JR_JTE-JR_JTE-6-3_006.html 
ر فنی و مهندساای شااهر تهران، راهنمای بازرساای چشاامی پل .2 های شااهری، شااورای عالی فنی سااازمان مشاااو

 93شهرداری تهران، فروردین 
بندی تعمیر و نگهداری بر ، بررسی نظام اولویت۱۳۹۲بهداروندی، مرتضی؛ ناصر الهی و عبدالرسول تلوری،  .3

ان خوزسااتان، همایش ملی مهندساای عمران های بزرگ اسااتاساااس ساایسااتم مدیریت پل مطالعه موردی: پل
کویر،  کرج، شااارکت ساااازه  بردی و دساااتاوردهای نوین،  -http://www.civilica.com/Paper-ACA01کار

ACA01_378.html 
 یریت پل، پژوهشکده حمل و نقل،(، مد۱۳۸۵رایال، ام. جی. ترجمه: یلداشخان، م. شمالی، آ. ) .4
ئه روش۱۳۹۲مهدی،  ،زادهنبی .5 پل و های تعمیر، ارا کنفرانس ملی های جادهها و تونلنگهداری  ای، اولین 

 ونقل، دانشگاه علم و صنعت ایران،ونقل، تهران، پژوهشکده حملهای حملزیرساخت
6.  http://www.civilica.com/Paper-TI01-TI01_002.html 
عمرانی،  یهانگهداری و تعمیرات در پروژه یهای، بررساااای اسااااتراتژ۱۳۹۵کاتبی، علی و فریبرز الماساااایان،  .7

کنفرانس ب و سااازه، نروژ، موسااسااه تحقیقاتی، پژوهشاای علوم و تکنولو ی  یعمران، معمار یالمللنیسااومین 
 http://www.civilica.com/Paper-ICASCE03-ICASCE03_059.htmlنروژ، 

برد روش ۱۳۹۵مقصاااااودی برمی، علی و مهدی رمضااااااانی،  .8 کار طراحی، اجرا،  یهادر پروژه AHP، مروری بر 
کنفرانس ملی پژوتعمیر و نگهداری پل بردی در مهندساااای عمران )مهندساااای سااااازه و  یهاهشها، اولین  کار

-http://www.civilica.com/Paper-SECM01مدیریت سااااخت(، تهران، دانشاااگاه صااانعتی شاااری ، 
SECM01_139.html 

های مصالح بنایی، نگهداری پل و هنمای تعمیر، را۱۳۹۲میرمعزی،  یمحمدمهد دیخدابنده، افشین و س .9
کنفرانس ملی ز ونقل، دانشاااااگاه علم و صااااانعت ونقل، تهران، پژوهشاااااکده حملحمل یهارسااااااختیاولین 

 http://www.civilica.com/Paper-TI01-TI01_033.htmlایران، 
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عوامل مؤثر در سیستم نگهداری  یبندتی، شناسایی و اولو۱۳۹۵شبستری، فرناز و علی دنیوی، اسکندری  .10
کنفرانس ملی پژوهش بردی در مهندساااای  یهاو تعمیر پل با اسااااتفاده از تکنیک ساااالسااااله مراتبی، اولین  کار

یااا ،  یااات ساااااااااخااات(، تاااهاااران، دانشااااااااگااااه صااااااااناااعاااتااای شاااااااار عاااماااران )ماااهااانااادساااااااای سااااااااازه و مااادیااار
http://www.civilica.com/Paper-SECM01-SECM01_217.html 

یابی تأث۱۳۹۳بشااااایری راد، فائز و آرش فرج زاده،  .11 ها بر روی افزایش چرخه عملیات تعمیر و نگهداری پل ری، ارز
 ملی مقررات همایش شااشاامین رو شااهر شاایراز،ارهسااو یهاها: مطالعه موردی بر روی پلسااازه یبردارعمر بهره

-http://www.civilica.com/Paper قررات ملی ساختمان،م مباحث دائمی دبیرخانه شیراز، ساختمان،
NBRCS06-NBRCS06_059.html 

کامرا .12 یاری، حساان؛ حساان دیواندری و  فولادی و بتنی با  یهاعملکرد پل ینیبشی، پ۱۳۹۵، یعماد دین سااز
 تهران، ایران، آسافالت و قیر همایش هشاتمین منظور مدیریت تعمیر و نگهداری،روساازی عرشاه آسافالتی به

، معاونت فنی و عمرانی یاونقل جادهساااااازمان راهداری حمل -یمساااااکن و شاااااهرسااااااز راه، تحقیقات مرکز
-http://www.civilica.com/Paper-CAAM08 کت آزمایشااااگاه فنی و مکانیک،شاااار -شااااهرداری تهران

CAAM08_040.html 
 1394سوم ی، نشرنیوشانگار چاپ سازمقاومبهسازی و  هاسازهتلصورت پهلوانی، علی، ترمیم  .13
کشاااااوراجادهی هاپلوضاااااعیت  .14 کل نگهداری راه و ابنیه، ی  ی اجاده ونقلحمل، ساااااازمان راهداری و اداره 

 94 زییپاوزارت راه و شهرسازی، 
15. Lee, J. H, Sanmugarasa, K, Loo, Y. C. and Blumenstein, M. )2008(“Improving the reliability of a 

bridge management system)BMS(using an ANNbased Backward Prediction Model )BPM(”, 
Journal of Automation in Construction, Vol. 17, No. 6,pp.758-772 

16. Koh & Frangopol (eds(-Bridge Maintenance, Safety, Management, Health Monitoring and 
Informatics –© 2008 Taylor & Francis Group, London, ISBN 978-0-415-46844-2 

17. Gregg A. Freeby, P.E., Director, Bridge Division, Bridge Inspection Manual, August 23, 2013 
18. William A. Weseman, recording and coding guide for the structure inventory and appraisal of the 

nation   bridges, Office of Engineering Bridge Division Bridge Management Branch Washington, 
D.C. 20590,December 1995. 
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گرمتار  س قان -بررسر ت  یر زدب بارش بر سرعت هیدروپلقیقگ در آزادراه 
 4یمتولخیشامیرحسین  ،3زادهیوال، داریوش 2، علی پروان*1عبدالرحیم جمال

 )ص(، شرکت مهندسین مشاور طرح آفرینان هزاره امید )طاها( اءیالانبخاتمقرارتاه سازندتی  -4و  3، 2، 1
* AbdorahimJamal@gmail.com 

 چکیده:
ح واوع باشوووودیم هاآزادراهی، هیدروپلنینگ عامل اصوووولی تصووووادفات رانندگی در بارندگدر زمان واوع 
که با سوورعتی مضادل یا بیشووتر از هالیاتومبتا  شووودیمی روی بسووتر ترافیکی سووبب رواناب سووطح یی 

گردندح لذا به جهت افزایش ایمنی کنندیمسووووورعت هیدروپلنیگ حرکت  که غالباب ها آزادراه، واژگون 
اهمیت اسووتح از عوامل  حائز، محاسووبه سوورعت هیدروپلنینگ باشووندیمدارای سوورعت طر  بالایی 

که تحت تأثیر شوووودت بارو و مشووووخصووووات م ثر بر پد یده هیدروپلنینگ، ضووووخامت وراه آبی اسووووت 
ح در این مقاله، پتانسیل واوع پدیده هیدروپلنینگ شودیمهندسی راه، بر روی بستر ترافیکی ایجاد 

گرمسوووووار که ضوووووخامت وراه آب بر روی ردیگیمسووووومنان مورد بررسوووووی ارار -در آزادراه  ح بدین ترتیب 
گرمسوارمقط نیتریبحران ی هابازگشوتسومنان، تحت تأثیر شودت بارندگی با دوره -ع عرضوی آزادراه 

ی هابارومختلف، محاسوووووبه شوووووده و بدین ترتیب سووووورعت هیدروپلنینگ به ازای باران با شووووودت 
ح با مقایسوووه سووورعت هیدروپلنینگ به دسوووت آمده با سووورعت طر  آزادراه، دیآیممختلف به دسوووت 

ی مضمول(، سرعت طر  و هاباروسال ) 2ی با دوره بازگشت هاوبارکه در  شودیمچنین نتیجه 
 سرعت هیدروپلنینگ تفاوت چندانی با یکدیگر ندارندح

-کلمات کلیدی: هیدروپلنینگ، شدت بارش، عمق ورته آب، دوره بازگشت، آزادراه گرمسار
 سمنان.
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 مقدمه .1

میلیون تصوووووادف آزادراهی  6/4د در حدوآمریکا در ایالات متحده  2003تا  1990 یهاسوووووالدر بین 
که  ثبت گردیده اسوووت هاآندرصووود از  5/13 تقریباب شوووده   طوراین تصوووادفات بهیضنی   منجر به فوت 

شته استح هزینه تصادفات آزادراهی در سال  12متوسط هر  در  2000دایقه یک مورد مرگ در پی دا
گر 6/230ایالات متحده آمریکا، بالغ بر  کل  2شکل و  1شکل دیده استح میلیارد دلار برآورد  مجموع 

 دهدیممیلادی را نشووان  2003تا  1990 یهاسووالو نتایج تلفات در ایالات متحده در بین  تتصووادفا
که سووووطح  2FHWA، 25 و 1NTSB ح براسوووواس آمار[10] کل تصووووادفات در زمانی اتفاق افتاده  درصوووود 

 جاده مرطوب و خیس بوده استح

 

کل تصادفات در ایالات م -1شکل   [NHTSA, 2004] 2003تا  1990تحده از سال آمار 
 

                                                                            
1 National Transportation Safety Board 
2 Federal Highway Administration 
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 2003تا  1990ناشی از تصادفات آزادراهی در ایالات متحده از سال  ومیرآمار مرگ -2شکل 
[NHTSA, 2004] 

)ترافیک( ارتباط نزدیکی با زهکشوووی و دفع سوووریع سووویلاب از سوووطح  آمدوشووودلذا بدون شوووک ایمنی 
، تضریف و تبیین مضیارهای مشوووووخص برای هاراهیکی از الزامات طراحی ایمن  روزایناداردح  هاجاده

 در این میووان،سوووووطحی از بسوووووترهووای ترافیکی ممکن اسووووووتح  یهوواانیووجرو دفع  هوواراهزهکشوووووی 
ح روسوووازی مرطوب، پدیده وحین رانندگی بر روی سوووط سووووارنیماشووورخداد برای یک  نیترخطرناک

خ [4] باشووووودیم 1هیدروپلنینگ که یک تایر در حال حرکت بر روی  دهدیمح هیدروپلنینگ زمانی ر
که با افزایش  لایه نازکی از آب وااع شووودح آب مجتمع شووده در این حالت باعث ایجاد فشووار آبی شووده 

که در یک سووووورعت بحرانی به ناب سووووورعت  یزمانتا  ابدییمسووووورعت اتومبیل این فشوووووار افزایش 
کنترل ایمن بر  دهدیمماس خود را از دسووت هیدروپلنینگ، چرخ تمامی سووطح ت که این باعث عدب 

لذا با توجه به اهمیت موضووووووع، تحقیقات متضددی در این زمینه صوووووورت ح [1] گرددیمروی خودرو 
تأثیر شووودت بارو بر روی ایمنی آزادراهی در نزدیکی  با بررسوووی Junior et al (2011)اسوووتح پذیرفته 

که جهت جل کنر شووهر سووائوپائلو برزیل به این نتیجه رسوویدند  وگیری از پدیده هیدروپلنینگ باید حدا
                                                                            

1 Hydroplaning 
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و روو  (CFD)ی سوووویالات محاسووووبات از دینامیک Guo et al (2013)ح [9]باشوووود  km/h 80سوووورعت 
کردندح  (FEM)اجزای محدود  به این نتیجه رسووویدند  هاآنبرای تحلیل اثر هیدروپلنینگ اسوووتفاده 

که عمق وراه آب تشکیل شده بر روی بستر ترافیکی، تأثیر بسیاری بر فشار هیدرودینامیکی وسایل 
کردند در  هاآنداردح لذا  km/h 90نقلیه با سورعت   65سورعت طر  بین  ی مرطوبهاجادهپیشونهاد 

نینگ ی پدیده هیدروپلسازهیشببرای  CFDتکنیک  نیز از Sung et al (2015)ح [6]باشد  km/h 85تا 
کردندح نتایج  تأثیر  تواندیمکه الگوی آج لاستیک اتومبیل  دهدیمنشان  هاآنی سازهیشباستفاده 

کاهش اثر هیدروپلنینگ داشته باشد   ح[11]بسزائی در 
ی مختلف بر مقدار سوووورعت هیدروپلنینگ مورد هابازگشووووتتأثیر شوووودت باران با دوره ، مقالهدر این 

گرمسارح برای این موضوع، ردیگیمبررسی ارار  از پروژه  290تا  140کیلومتر  حدفاصلسمنان -آزادراه 
خصات عنوان مطالضه موردی این تحقیق انتخاب شده استح بر اساس مشآزادراهی حرب تا حرب به

ضخامت هندسی این آزادراه و آمار بلندمدت بارندگی در منطقه و نیز استفاده از برخی روابط تجربی، 
ی متفاوت، هاباروآزادراه مذکور به ازای شووووودت وراه آب تشوووووکیل شوووووده بر روی بسوووووتر ترافیکی 

سپس بر مبنای ارتباط میانشودیممحاسبه  سرعت سرعت هیدروپلنینگ  ح  و ضخامت وراه آب، 
 حگرددیممجاز رانندگی در زمان بارو مضمول و بارو طر ، تضیین 

 معرفی محدوده مطالعاتی. 2
سووومنان، در اسوووتان سووومنان و در داخل حوضوووه  -گرمسوووار اطضه، حرب تا حرب محور مطالضاتی آزادراه

کویر مرکزی )کویر نمک(، بخش وسیضی از مناطق مرکزی و کویر مرکزیآبریز   ارار داردح حوضه آبریز 
تا و  45و  51 ییایجغرافاین حوضووه بین مختصووات  1شووکل ح مطابق دهدیمشوورای ایران را تشووکیل 

عرخ شووومالی وااع شوووده اسوووتح مسووواحت این حوضوووه  26و  37تا  35و  32طول شووورای  34و  59
که حدود  191510 کوهسوووووتانی و  64912کیلومترمربع اسوووووت  آن را  126598کیلومترمربع را مناطق 

کویرها تشووووکیل  هادشووووت، هاهیکوهپا ح شووووهرهای نیشووووابور، سووووبزوار، شوووواهرود، دامغان، دهدمیو 
گرمسار، اسفراین، جوین، جاجرب، میامی، جندق و تردو در این حوضه ارار دارندح هم نین  سمنان، 

مشوووهد در این حوضوووه  -تهران آهنراهبجنورد و هم نین  -مشوووهد، سوووبزوار -اصووولی تهران یهاراه
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سنجی موجود ی بارانهاستگاهیاو سالانه میانگین  ی همبارانهایمنحن 2شکل  وااع شده استح
 حدهدیمرا نشان  در محدوده طر 

 
کویر مرکزی زیرحوضه -3 شکل  های اصلی و شهرهای مهم واقع در داخل حوضه آبریز 

 
 محدوده مطالعاتیدر  سنجیباران یهاستگاهیاسالانه و  همباران میانگین یهایمنحن -4 شکل
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 بررسی پدیده هیدروپلنینگ .3
که اشوواره شوود، همان ی یک وراه )فیلم( آب بر روی بسووتر ترافیکی و عدب زهکشووی و ریگشووکلگونه 

کافی،  که  تواندیمدفع آن با سووووورعت  برای وسوووووایل نقلیه در حرکت خطرناک باشووووودح به این پدیده 
گفته پروازآبنگ یا هیدروپلنی  که با خسارات جانی و مالی فراوانی همراه استح شودیمی 

که  یادهی یپهیدروپلنینگ پدیده  جهت تضیین سوورعت هیدروپلنینگ از ارتباط میان  مضمولاب اسووت 
ح برای تخمین کنندیماین پدیده و ضووخامت وراه آب تشووکیل شووده بر روی بسووتر ترافیکی اسووتفاده 

که در این روابط مقدار عمق آب تش  نوعاب کیل شده بر روی بستر ترافیکی، روابط متضددی وجود دارد 
بافت بسوووووتر ترافیکی و نیز  یب طولی و عرضوووووی راه، جنس و  بارو، شووووو پارامترهایی نظیر شوووووودت 
خ اتومبیل وجود داردح در ادامه، ابتدا مقادیر پارامترهای مذکور را تضیین و سوووپس بر  مشوووخصوووات چر

در آزادراه بحرانی را سووووورعت هیدروپلنینگ  هم نین، ضوووووخامت وراه آب و اسوووووواس روابط مضتبر
 خواهیم آوردح ی متفاوت، به دستهاباروبه ازای شدت سمنان -گرمسار

 . تعیین شدت بارش4
شووودت بارو در وااع مقدار بارندگی در واحد زمان اسوووت و از حاصووول تقسووویم میزان بارو بر مدت یا 

که ح تددیآیم به دسووووتبارو  تداوب اوب بارو در وااع مدت زمان بین شووووروع و ختم بارندگی اسووووت 
که تابضی از ابضاد حوضووووه آبریز و مشووووخصووووات باشوووودیمواحد آن دایقه یا سوووواعت  مضمولاب  ح این زمان 

ین دبی سوویلاب، مانند روو های تخم، در بضضووی از رووباشوودیممنطقه طر  و نیز مقیاس پروژه 
 ترینمهمح زمان تمرکز از شووووودیمر با زمان تمرکز حوضووووه انتخاب براب مضمولاب ، (Rational)اسووووتدلال

کنر زمان حرکت وراه کتورهای فیزیکی حوضووووه اسووووت و عبارت اسووووت از حدا ای آب در روی بسووووتر فا
 کنار آزادراهح (Ditch)نقطه آسفالت تا ابتدای جوی  ترینمرتفعترافیکی از 

کنر جریان واتی حاصوو که بارو برای زمانی مضادل و  گرددیمل طبق فرضوویات روو اسووتدلالی، حدا
های یا بزرگتر از زمان تمرکز ادامه یابدح طبق توصووووویه مراجع فنی، حداال زمان تمرکز برای حوضوووووه

کوچک و ساده مانند تخلیه  دایقه و برای  5دار، روها، برای سطوح رویهسطحی سواره هایآبآبریز 
گرفته شود 10سطوح بدون رویه،   ح[2] دایقه در نظر 
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مطابق زیر  SCS TR-55 (1986)در اینجا جهت تضیین زمان تمرکز از رابطه پیشوووونهاد شووووده توسووووط 
 :[8] شودیماستفاده 
8.0                                                                                            (  1رابطه)

5.0
2

)
.

(
S

Ln

P
tc


 

2Pضووریب ماننینگ و nح باشووندیمطول و شوویب عرضووی بسووتر ترافیکی  Sو Lکه در این رابطه

که برای سیستم  سال بوده و  2ساعته با دوره بازگشت  24عمق باران  ضریب تبدیل واحد است 
 حباشدیم 5/5متریک برابر با مقدار 

گزارو دو مقطع عرضوی تیپ مطابق  گرمسوار 4شوکل و  3شوکل در این  سومنان در نظر -برای آزادراه 
که جاده موجود امکان تضریو داشوووته، از گرفته شوووده اسوووتح  مقطع عرضوووی نشوووان داده در مناطقی 

اسووت و در مناطق جدیدالاحداث، مقطع عرضووی تیپ آزادراه مطابق  اسووتفاده شووده 3شووکل شووده در 
که در شوووکل ح همانباشووودیم 4شوووکل  مشوووخص اسوووت، مقطع تیپ تضریو، دارای شووویب  3گونه 

لذا بدیهی اسووت ی بیشووتری برخوردار اسووتح اوراهبوده و از پتانسوویل ایجاد جریان  طرفهکعرضووی ی
ح بر اسووواس شوووکل دینمایمپدیده هیدروپلنینگ ایجاد را به لحاظ  یتریبحرانکه این مقطع شووورایط 

کنر طول و شوویب عرضووی بسووتر ترافیکی آزادراه  خ  3در خط مذکور، حدا به ترتیب برابر با که  دهدیمر
گرفته  02/0متر و  5/29  حشودیمدر نظر 

 
 مقطع تیپ تعریض با میانه نیوجرسی -3 شکل
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  قطع ت پ  ح  ث       نه ن وج  ی -4 شک 

)(سوووووال 2سووووواعته با دوره بازگشوووووت  24ت محاسوووووبه عمق باران جه 2P یهاسوووووتگاهیا، از آمار 
که با توجه به شووکل  1جدول موجود در محدوده طر ، مطابق  سوونجیباران ، 2اسووتفاده شووده اسووت 
که دارای دوره آماری مناسوب ایسوتگاه باران نیترکینزد  مقدار ایسوتگاه ایچ بوده و باشودیمسونجی 

 حباشدیم متریلیم 65/23برابر با در این ایستگاه 2Pپارامتر 
گشت  24مقدار باران  -1 جدول ح یهاستگاهیاساله در  2ساعته با دوره باز  [3] محدوده طر

ناب  اب ایستگاهن ردیف
 رودخانه

ارتفاع 
(m) 

 طول جغرافیایی
 ثانیه( -دایقه -)درجه

 عرخ جغرافیایی
 ثانیه( -دایقه -)درجه

24h, 2yrP 
(mm) 

 17.68 49-35-35 40-18-53 800 آبگرب آبگرب سمنان 1
 28.27 45-42-35 31-01-53 880 اروانه چنداب بشم 2
 20.43 11-38-35 10-12-53 1040 اروانه سرخه 3
 30.79 48-42-35 07-21-53 1150 گلرودبار مهدیشهر 4
 23.65 38-28-35 29-58-52 1900 لاسجرد ایج 5
 19.8 19-18-35 54-25-52 1600 رودحبله بنکوه 6
 27.02 57-48-35 29-16-53 1700 کبیر بن بشم 7
 30.00 46-53-35 30-15-53 1800 کبیر چاشم 8

طبق توصوویه که  دیآیم به دسووتدایقه  34/5(، زمان تمرکز برابر با 1بر این اسوواس و مطابق رابطه )
گرفته  5برابر با مراجع فنی و در راسوووتای اطمینان،  جدول ح هم نین با توجه شوووودیمدایقه در نظر 

گرمسوواردوره بازگشووت باران طر  نیز  ،2  25برابر با ، km/h 110سوومنان با سوورعت طر  -برای آزادراه 
گرفته  حشودیم سال در نظر 
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ح و سطح  -2 جدول گشت بارش طر  [2] مختلف یهاراهمجاز در  یگرفتگآبدوره باز

 نوع راه یا بزرگراه

دوره بازگشت 
ح  سطح آب فرشی مجاز بارش طر

25 
شانه و خط  سال 1۰ سال

استاندارد  نصف خط اول پارکینگ
 محلی

چند خطه با ترافیک بالا و سرعت بیشتر 
   ×  × 75از 

کمتر  چند خطه با ترافیک بالا و سرعت 
  ×  ×  75از 

کمتر از  ی فرعیهاراه روستایی و سرعت 
75  × ×   

ی شهری و سرعت هاابانیخو  هاراه
 ×   ×  75کمتر از 

 :شودیمتضیین ( 2بق رابطه )مطافراوانی، -مدت-شدتمیان بر اساس ارتباط مضمولاب شدت بارو 

                                                                                                                       (   2رابطه)
cbt

a
i

)( 
 

در رابطه فوق توسط  cوa،bبیضرابارندگی استح  وبتدازمان  tشدت متوسط بارندگی و i:که
کشور در  که در  سنجیبارانایستگاه دارای آمار  58سازمان هواشناسی  جدول ثبات ارائه شده است 

 IDF یهایمنحن، 5شکل برای ایستگاه سمنان نشان داده شده استح هم نین در  این مقادیر 3
 ور اابل مشاهده استحبرای ایستگاه مذک

 [2] ( برای ایستگاه سمنان2) رابطه ضرایب -3 جدول

 دوره بازگشت )سال( ضرایب
2 5 10 20 50 100 

a 101.71 69.165 78.961 93.817 114.388 132.66 
b 75.777 16.944 9.241 6.215 3.995 3.236 
c 0.661 0.574 0.58 0.595 0.612 0.627 
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 سمنان سنجیبارانفراوانی برای ایستگاه -مدت-شدت یهایمنحن -5 شکل

 . روابط تعیین ضخامت ورقه آب5
شوودت بارو، به ، بسووتگی بارندگیضووخامت وراه آب تشووکیل شووده بر روی بسووتر ترافیکی در زمان 

که برای طول و شوووویب مسوووویر زهکشووووی و باف  ینیبشیپت سووووطح آسووووفالت داردح در ادامه، مضادلاتی 
 ، ارائه شده است:اندشدهضخامت وراه آب توسط مراجع فنی پیشنهاد 

  رابطه ارائه شده توسطBritish Road Research Laboratory (RRL): 

     (                                                                      3رابطه )
2.0

5.0).(
046.0

S

IL
d

f
 

= شیب مسیر زهکشی S،بر ساعت( متریلیم= شدت بارو )I،(متریلیم= عمق وراه آب )dکه 
که دو پارامتر اخیر از روابط زیر fLو  :ندیآیم به دست= طول مسیر زهکشی 

)(                                                       (       4رابطه) 22
TL SSS  

                                                               (      5رابطه)
T

f
S

S
LL  

 متر استح برحسب= عرخ راه Lیب عرضی و = شTS= شیب طولی، LSکه 
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  رابطه ارائه شده توسطDepartment of Transportation Texas: 
TXD(                     6رابطه )

S
ILTXDd

T
f

 ))
1

((01485.0 42.059.043.011.0  
 (حشودیمپیشنهاد  متریلیم 5/0 مضمولاب = عمق بافت سطح آسفالت )TXDکه 

 ابطه تحلیلی بر پایه تئوری مانینگ و روش استدلالیر 

).(                              (     7)رابطه 
)(

).
.

7367.35
(

67.1

25.022 L

d

SS

S

nC
I

LT

T
















 

که برای C( و 4جدول  = ضوووووریب مانینگ )مطابقnکه  = ضوووووریب رواناب بسوووووتر ترافیکی اسوووووت 
گرفته  95/0که در اینجا برابر با  شووودیمیشوونهاد پ 95/0تا  7/0آسووفالت بین  لازب به  حشووودیمدر نظر 

که در رابطه اخیر، مقدار  ح دیآیمبا سضی و خطا به دست  dتوضیح است 

  افزارنرمرابطه تجربی بکار رفته در PAVDRN [7]: 

MTD              (      8)رابطه 
S

MTDIL
d 




364.0

125.0562.0519.0003726.0
394.25 

 حدیآیم به دست 4جدول که مطابق  باشدیم= متوسط عمق بافت سطحی MTDکه 
 

 [NCHRP, 1998]پارامترهای زبری تیپ بسترهای ترافیکی  -4جدول 
 نوع بستر ترافیکی MTD (mm) ضریب مانینگ

031/0 91/0 (PCC) Portland Cement Concrete Surface 
0327/0 91/0 (DGAC) Dense-Graded Asphalt Concrete 
0355/0 5/1 (OGFC) Open-Graded Friction Course 
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  رابطه ارائه شده توسطNew Zealand Road Research Laboratory: 
MTDSILd                     (            9رابطه )  2.05.05.0 )/1(046.0 

 . نتایج روابط محاسبه عمق ورقه آب6
نتایج استفاده از روابط فوق جهت محاسبه عمق وراه آب تشکیل شده بر روی بستر ترافیکی تحت 

که  شووودیمارائه شووده اسووتح مشوواهده منبع ، در ی مختلفهابازگشووتبه ازای دوره  اثر بارو طر 
که مربوط  متریلیم 03/2و به ضخامت  3بیشترین عمق وراه آب در خط شماره  تشکیل شده است 

ی آب تشکیل شده بر هاضخامتمیزان  6ح شکل باشدیمسال  25به شدت بارو با دوره بازگشت 
 حدهدیمی مختلف نشان هابازگشتروی خطوط ترافیکی مختلف را به ازای شدت باران با دوره 

گرفته شده برای تعیین ضخامت ورقه آب تشکیل  -5جدول  شده بر روی بستر نتایج روابط بکار 
 (متریلیمترافیکی )

T (Yr.) I (mm/hr.) Water Film Thickness (mm) 
lane 1 [Right] lane 2 [mid] lane 3 [Left] 

2 5.58 0.47 0.56 0.67 
5 11.75 0.94 1.07 1.24 

10 16.92 1.25 1.41 1.61 
20 22.27 1.530 1.710 1.950 
25 23.53 1.59 1.78 2.03 
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گشتبا دوره  بارشآب در خطوط مختلف ترافیکی به ازای شدت  ورقهضخامت  -6 لشک ی هاباز
 مختلف

 . تعیین سرعت هیدروپلنینگ7
که وراه آبی بر روی بسووتر ترافیکی تشووکیل  روو اصوولی در تضیین سوورعت هیدروپلنینگ در شوورایطی 

( 11( و )10و به دو رابطه )ح این روباشوودیم Gallaway et al. (1979)شووده باشوود، بر پایه مطالضات 
 :[5] شودیمتقسیم 

کمتر از  که عمق وراه آب   باشد: متریلیم 4/2برای شرایطی 
259.03.96                                                       (                         9رابطه )  dV 

که عمق وراه آب بیشتر از   باشد: متریلیم 4/2و برای شرایطی 
AV                                                                                (   10رابطه )  94.4 

برابر با بزرگترین مقدار دو  Aکیلومتر بر ساعت است و برحسب= سرعت شروع هیدروپلنینگ Vکه
 :باشدیم( 12( و )11رابطه )
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                                                        (                                 11رابطه )







 507.3

64.12

06.0t
 

14.0                                           (          12رابطه )
06.0

)0393.0(817.7
15.35

MTD
t









 

در خطوط ترافیکی مختلف به ازای شووووودت  خیر، سووووورعت شوووووروع هیدروپلنینگبر اسووووواس روابط ا
سوورعت هیدروپلنینگ و  8نشووان داده شووده اسووتح هم نین شووکل  7ی متفاوت در شووکل هابارو

ی هووابووازگشووووووت( را بووه ازای بوواران بووا دوره 3شوووووموواره عمق وراووه آب در خط ترافیکی بحرانی )خط 
که بیشووترین مقدار سوورعت هیدروپلنینگ مربوط به خط  شووودیممشوواهده ح دهدیممختلف، نشووان 
حالت در خط  نیتریبحرانسووال( اسووتح  2در شوورایط باران مضمول )دوره بازگشووت  1ترافیکی شووماره 

گ که در این شوورایط سوورعت هیدروپلنین افتدیمسووال اتفاق  25و در باران با دوره بازگشووت  3شووماره 
ی متداول، سووورعت هیدروپلنینگ در این هاباروح برای باشووودیمکیلومتر بر سووواعت  16/80برابر با 

که تفاوت زیادی با سووووورعت طر  آزادراه  باشووووودیمکیلومتر بر سووووواعت  54/106خط ترافیکی برابر با 
 نداردح

 
با دوره  بارشسرعت هیدروپلنینگ در خطوط مختلف ترافیکی به ازای شدت  -7 شکل

گشتبا  ی مختلفهاز
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گشت( در دوره 3ورقه آب در خط بحرانی )خط  ضخامتسرعت هیدروپلنینگ و  -8 شکل ی هاباز

 مختلف باران
که آزمایشووات انجاب شووده برای 10که در خصوووص اسووتفاده از رابطه ) یانکته ( وجود دارد این اسووت 

 KPa 5/165 برابر با (tire inflation pressure)تحت فشوووووار باد تایر ،آوردن این مضادلات به دسوووووت
که برای تایرهای با استاندارد  مناسب استح با این حال  ASTM E 524و  ASTM E 501انجاب شده 

برای  7جدول از وسایل نقلیه را در نظر بگیریم، استفاده از  یترگسترده محدودهچنان ه بخواهیم 
 حشودیمتضیین سرعت هیدروپلنینگ توصیه 

خ اتومبیلسرعت هیدروپ -7جدول   لنینگ با تغییرات عمق ورقه آب و فشار چر
 (متریلیمضخامت وراه آب ) (KPaفشار باد تایر ) (km/hسرعت هیدروپلنینگ )

1 3 5 7 10  
41/96 38/93 68/89 9/86 49/84 186 
77/111 26/108 97/103 75/100 96/97 250 
07/158 11/153 03/147 48/142 53/138 500 
69/193 61/187 16/180 59/174 75/169 750 
76/223 75/216 14/208 71/201 11/196 1000 
65/276 98/267 34/257 38/249 46/242 1500 
46/322 34/312 94/299 67/290 6/282 2000 
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 یریگجهینت .8
سمنان پرداخته -گرمسار آزادراهدر این پژوهش به بررسی اثر شدت بارو بر پدیده هیدروپلنینگ در 

ایسوووتگاه  IDFی هایمنحنی مختلف، بر مبنای هابازگشوووتشووودت بارو با دوره  کارنیاح برای شووود
گردید و سووپس با اسووتفاده از روابط مختلف، ضووخامت وراه آب تشووکیل  هواشووناسووی سوومنان تضیین 

گردیدح بدین ترتیب و با اسووووتفاده از  نیتریبحرانشووووده بر روی  بسووووتر ترافیکی این آزادراه محاسووووبه 
میان سووووورعت هیدروپلنینگ و عمق وراه رواناب سوووووطحی بر روی بسوووووتر ترافیکی، سووووورعت رابطه 

یمی مختلف تضیین شوووودح نتایج این مقاله نشووووان هایبارندگبحرانی در این آزادراه به ازای شوووودت 
ی مضمول(، تفاوت چندانی میان سوووورعت هاباروسووووال ) 2ی با دوره بازگشووووت هاباروکه در  دهد

 25نینگ وجود نداردح لیکن در زمان بارو طر  )باران با دوره بازگشوووووت طر  و سووووورعت هیدروپل
کنر برابر با  3سوووال(، بیشوووینه سووورعت مجاز در خط  یم km/h 80آزادراه مذکور )بحرانی حالت(، حدا

 حباشد

 مراجع .9 
پلنیه دهیپد یب و بررسدر برابر آ یآسفالت یمخلوط ها تی(. "حساس1390, ع.,دهناد, س. )ییخدا -[1] ." نگیدرو

 .رانیعمران دانشگاه سمنان، ا یمهندس یکنگره مل نیششم
(. 1383فرودتاه ) آهن، وراه، راهی رسااااطحیز وی سااااطح هایآبی زهکشاااا سااااتمیساااای اجرا وی طراحی راهنما -[2]

 .یوزارت را و ترابر ،ونقلپژوهشکده حمل
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: موردمطالعه؛ ه دید وضععع هوا هایناشععهآزععرارسععازی بارش سععق یس به ک ک 
 25/1/1396ال غرش ا ران در تاریخ سق یس در ز  بارش
 1میررکنی سید مجید، 2ویانیکا مهشید، 1متولی میدانشاه فاطمه

 دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد، صفاییه، یزد. -1
تروه فیزیک فضااا، موسااسااه ژئوفیزیک، دانشااگاه تهران، انتهای  -2 سااازمان هواشااناساای ایران، خیابان معراج، تهران و 

کارتر شمالی، تهران  .خیابان 

 چکیده:
های سوونگین ازجمله سوواعت اسووتح بارو 24متر در میلی 30، بارو تجمضی بیش از بارو سوونگین 

که باپدیده گرفتگی در مناطق شوهری، خسوارات جانی و ایجاد سویلاب و آب های مهم جوی هسوتند 
کشوووووور وارد می کنندح تحلیل همدید یک روو مناسوووووب برای آشوووووکارسوووووازی بارو مالی زیادی به 

کمک ت جلوگیری از ایجاد سووووویل اسوووووتح در پژوهش حاضووووور، بارو سووووونگین بهسووووونگین و در نهای
هکتوپاسووکال، ارتفاع  700هکتوپاسووکال، رطوبت نسووبی تراز  850های سوورعت اائم، دمای تراز داده

باد افقی در ترازهای  500ژئوپتانسووووویلی تراز  هکتوپاسوووووکال و تصوووووواویر  700و  850هکتوپاسوووووکال، 
کانال بخار آب، آماهواره که فرارفت رطوبت، حرکات شووووکار شووووده اسووووتح نتایج نشووووان میای  دهند 

کوهساری شمال غرب ایران و ذوب برف عوامل رخداد بارو سنگین هستندح  صضودی، 

 .وضع هوا یکلمات کلیدی: بارش سنگین، سیلاب، آشکارسادی، تحلیل همدلاد
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 مقدمه
ح بارو حاصل ]1[اختی بارو استشنهای هواشناختی و االیمهای مهم در پژوهشیکی از پراسنج

که در هر منطقه ای در جو اسوووووتح در میان باروهای دینامیکی و همدید پی یدهبرهمکنش هایی 
خ می ح رخدادهای فرین شوووامل ]2[آیندشووومار میرخداد فرین به منزلههای سووونگین به دهد، بارور

که غالباب  خسارات مالی و جانی بسیاری به  سیل و سیلاب، طوفان، زلزله، سرمازدگی و ححح نیز هستند 
های سوونگین، از ح لذا شووناخت و درک صووحیح از این رویدادها از جمله بارو]3[کنند مناطق وارد می

اهمیت بسووزایی برخوردار اسووت و در بررسووی عوامل خشووکسووالی و سوویلاب در یک توزیع مکانی خاص 
عوامل م ثر در  از تواندیمهای سوونگین ح هم نین آشووکارسووازی صووحیح بارو]4[بسوویار مهم اسووت 

ریزی شووهری مبتنی بر شووناختی و نیز مدیریت و برنامههای آبگیری، طراحی، ارزیابی مدلتصوومیم
کاهش خسووارات ناشووی از سوویلاب شووهری شووود  ح از دیدگاه نظری ]5[منابع آبی، به شوومار رود و باعث 

ح اما با توجه به االیم، ]6[سووووواعت اسوووووت  24متر در میلی 30بارو سووووونگین، بارو تجمضی بیش از 
ی مختلفی برای هاو آسوووووتانهکوهسووووواری و مواضیت جغرافیایی در مناطق مختلف ایران، مضیارها 

گرفته شده است بارو  ح ]7[های سنگین و فوق سنگین در نظر 
 -هواشوووناختی شوووامل دو بخش الف دهیپدطورکلی هر های سووونگین و بهشوووناسوووایی و بررسوووی بارو

که در آن از تحلیل سازی استح در بخشیفیک -آشکارسازی و ب و آماری همدید  هایآشکارسازی 
کرده اسووت ازجمله: رابرت و همکارانش اسووتفاده می شووود، توجه پژوهشووگران زیادی را به خود جلب 

که در فصووول تابسوووتان ایالت یوتا آمریکا انتقال رطوبت از اایانوس اطلس در ایجاد 1998) ( دریافتند 
بووا تحلیوول هموودیود  ،دیگر یح در پژوهشووووو]8[ این منطقووه حووائز اهمیووت اسووووووت هووای سووووونگینبووارو
که  یهابارو کشور به این نتیجه دست یافتند  فشار دریای مدیترانه و کم سامانهسنگین در غرب 
که دریای مدیترانه، دریای سووویاه و دریای های شااادید شااادفشاااار ساااودان  باند بارند  کم زبانه ند 

نسووووورخ در تقویت این  ما ند هاهسووووووا بل توجه  دار قا با اسوووووتفاده از . ]9[ نقش  یل همدید  در تحل
هکتوپاسکال و با تحلیل فیزیکی جو با استفاده  850فشار تراز فشار سطح زمین و همهای همنقشه

گسووترو از نمودارهای تفی که  گرب  سووامانهگراب، این نتیجه حاصوول شوود  پرفشووار سوویبری طی فصوول 
گر با همرفت هوای  بهسووووووال همزمان  ناپایداری شوووووودید هوا  باعث ایجاد  طور ب و مرطوب جنوبی 

 ح ]10[شده است  رمنتظرهیغ



 

 

256 

شودح این روو نیز در های هواشناختی از تحلیل دینامیکی استفاده میسازی پدیدهکیفی بخشدر 
کومار و همکاران )زیادی به و مطالضات هاپژوهش  26بارو سوونگین ( 2008کار رفته اسووت از جمله: 

کردند هشووی و پیشکمک مدل پژو( بمب ی را به4/5/1384روز ) 2005سووال  ژوئیه بینی هوا بررسووی 
سوووووازی شوووووبیه اسیمقبزرگرا در حرکات صوووووضودی  یمدتکوتاههای اوی اما ح این مدل هسوووووته]11[

که منبع رطوبت این سوووووامانهکندح تحلیل این هسوووووتهمی های شووووومال و ها در جریانها نشوووووان داد 
الگوهای دینامیکی و همدید  ،در پژوهشوووووی دیگر حدریای عرب بوده اسوووووت ا منشوووووأو ب غربیشووووومال
خ )خزر و غرب ایران  جنوب غربهای سوووونگین در بارو ( مورد بررسووووی ارار 14/8/1383بارو مور
که در هر  نشوووووان داده شووووودایران  روزانههای بحرانی با تحلیل فضوووووایی دماها و بارو ح]12[گرفت 
کشووور حداال نقطه دیگری از مطالضات  نمونهح در ]13[ یک شوواخص االیمی دچار بحران اسووتای از 

گردوبا داده های شوومال شوورق ایران مورد های جوی، نقش الگوهای بندالی در ایجاد باروکاوی 
گرفت بررسی   ح]14[ارار 

های کمک نقشهشمال غرب ایران به  منطقهژوهش حاضر، آشکارسازی بارو سنگین در هدف از پ
که برای و تصاویر ماهواره ع هواهمدید وض کانال بخار آب است  فروردین  25موردی روز  مطالضهای 

گرفته شوووووده اسوووووتح 1396 مورد اسوووووتفاده توضووووویح داده  و روو ها، دادهبضدیدر اسووووومت  در نظر 
گیرند مورد بررسی ارار میای و تصاویر ماهوارههای همدید شودح سپس در اسمت تحلیل، نقشهمی

 گرددحنتایج پژوهش ارائه می و در نهایت

 هاها و روشداده
های ایران، از داده شووومال غرب منطقهمنظور آشوووکارسوووازی بارو سووونگین در در پژوهش حاضووور، به

هکتوپاسووووکال، ارتفاع  700هکتوپاسووووکال، رطوبت نسووووبی تراز  850سوووورعت اائم )امگا(، دمای تراز 
هکتوپاسوووووکال و تصووووواویر  700و  850ترازهای هکتوپاسوووووکال، میدان باد افقی در  500ژئوپتانسووووویلی 

کانال بخار آب استفاده شده استحماهواره  ای 
کانال بخار آب برای ارزیابی میزان رطوبت بین ترازهای  کاربرد  600الی  300تصوووواویر  هکتوپاسووووکال 

کومولونیمبوس و  الووهتوان ابرهووای تراز میووانی و بووالایی جو، این تصوووووواویر می لووهیوسوووووبووهداردح  ابر 
کردحطوفان  ها را مشاهده 
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 UTCدر سووواعت  1396فروردین  25مضادل  2017آوریل  14در روز  NCEP/NCARگاه ها از وبداده
های سوورعت اائم، ارتفاع ژئوپتانسوویلی، فرارفت دما و نقشووه GRADSافزار اخذ و با اسووتفاده از نرب 18

ید عوامل م ثر بر رخداد فرارفت رطوبت در ترازهای مناسوووب رسوووم شوووده اسوووتح سوووپس به روو همد
 مورد مطالضه، بررسی شده استح منطقهبارو سنگین و ایجاد سیلاب در 

 بحث و تحلیل
در رخداد بارو عوامل بسووویاری دخیل هسوووتند و اسوووتمرار و شووودت این عوامل در یک منطقه امکان 

ب برای سازدح وجود بودجه رطوبتی مناسب و حرکات صضودی، شرایط لازبارو سنگین را فراهم می
هکتوپاسوکال رسوم شوده  700مقادیر رطوبت نسوبی و باد در تراز  نقشوه، 1بارو هسوتندح لذا در شوکل 

 استح

 
در  1396فروردین  25هکتوپاسکال در تاریخ  700رطوبت نسبی و میدان باد افقی در تراز . 5شکل 

 UTC  18ساعت
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منطقه شوومال غرب ایران، منشووأ رطوبت را نیز مشووخص این نقشووه ضوومن بررسووی بودجه رطوبتی در 
، ارتفاع 2دهندح شکل امکان حرکت صضودی را نمایش می 4تا  2های ح از سوی دیگر، شکلکندیم

 4هکتوپاسووووکال و شووووکل  850فرارفت دما در تراز  3هکتوپاسووووکال، شووووکل  500ی در تراز لیژئوپتانسوووو
گرایی میدان باد افقی در جریانح شایان ذدهدرا نشان می پربندهای سرعت اائم که وا سوی کر است 

گرب در تراز  500تراز  ناوه هکتوپاسووووکال و مقادیر منفی سوووورعت اائم در  850هکتوپاسووووکال، فرارفت 
 .گرددیمترازهای فواانی منجر به حرکات صضودی 

 
  UTCدر ساعت 1396فروردین  25خ هکتوپاسکال در تاری 500. ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز 6شکل 

18 
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در  1396فروردین  25هکتوپاسکال در تاریخ  850دما و میدان باد افقی در تراز . 7شکل 

 UTC  18ساعت

 
  UTCدر ساعت 1396فروردین  25هکتوپاسکال در تاریخ  500سرعت قائم )امگا( در تراز . 8شکل 

18 
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، رطوبت همراه با 1396فروردین  25ذکر شد، در منطقه شمال غرب ایران در تاریخ  آن هبا توجه به 
از دریای مدیترانه و دریای سورخ وارد شوده و بودجه رطوبتی  بیبه ترتجریانات غربی و جنوب غربی 

که شکل مناسبی را برای بارو فراهم آورده است و آن  80ی بالا )دهد رطوبت نسبنشان می 1چنان 
گرفتن منطقه  UTC18 هکتوپاسوووکال در سووواعت  700درصووود( در تراز  در این منطقه وجود داردح ارار 

گرب توسووط باد 2هکتوپاسووکال )شووکل  500سوووی ناوه در تراز مورد مطالضه در جریان (، فرارفت هوای 
رب ( حرکت صوووضودی را در شووومال غ4( و مقادیر منفی سووورعت اائم )شوووکل 3جنوب غربی )شوووکل 

کانال بخار آب در شووووش سوووواعت متوالی را نشووووان تصوووواویر ماهواره 5ایران به همراه داردح شووووکل  ای 
 دهدحمی
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کانال بخار آب در . تصاویر ماهواره9شکل   UTC12)الف(،  UTC11 در ساعات 1396فروردین  25ای 

 )و( UTC16)ه( و  UTC15)د(،  UTC14)ج(،  UTC13)ب(، 
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هکتوپاسکال استح مناطق سفید مضرف رطوبت و مناطق  600این تصاویر مربوط به ترازهای بالای 
های توانند دارای برهمکنشسوووویاه مضرف مناطق خشووووک و فااد رطوبت اسووووتح مناطق سووووفید می

کامل  کانال بخار آب حرکات  دینامیکی و حرکات صضودی و تاوایی پتانسیل مثبت باشندح در تصاویر 
 ها اابل شناسایی استح استریمات جتجو و حرک
شووومال غرب ایران  منطقهاسوووتریم در سووواعات متوالی در و جت سووورد جبهه، بیانگر اسوووتمرار 5شوووکل 
گرفته است ولی ای و تصاویر ماهواره وضع هواهای نقشهاستح  در ساعات بضد نیز مورد بررسی ارار 

 اندحبرای رعایت اختصار نشان داده نشده
ها در سووواعات متوالی به همراه عوامل م ثر بر اسوووتمرار ت هر یک از عوامل و اسوووتمرار آنبنابراین شووود

کوهسوووواری منطقه شوووومال غرب ایران و  بارو سوووونگین از دیدگاه دینامیکی و ترمودینامیکی شووووامل 
ذوب برف در ارتفاعات این منطقه در فصل بهار امکان رخداد بارو سنگین و واوع سیل را در تاریخ 
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 گیرینتیجه
به  1396فروردین  25شمال غرب ایران در تاریخ  منطقهدر پژوهش حاضر، رخداد بارو سنگین در 

های سووورعت اائم، ارتفاع های همدید وضوووع هوا آشوووکار شوووده اسوووتح با بررسوووی نقشوووهکمک نقشوووه
کانال بخار آب، ژئوپتانسیلی، فرارفت دما و فرارفت رطوبت در ترازهای مناسب و تصاویر ماهواره ای 

در ساعت  4و  3، 2، 1های ایج حاصل از شکلعوامل رخداد بارو سنگین و سیل شناسایی شدح نت
UTC18 بالا در تراز  دهندهنشوووووان که رطوبت نسوووووبی  (، 1هکتوپاسوووووکال )شوووووکل  700این اسوووووت 
گرب توسط باد غربی )شکل 2هکتوپاسکال )شکل  500سوی ناوه در تراز جریان ( 3(، فرارفت هوای 

شووومال غرب ایران را  منطقهدر ( امکان رخداد بارو سووونگین 4و مقادیر منفی سووورعت اائم )شوووکل 
و  سووووورد جبهووه موودتیطولانای اسوووووتمرار کننوودح هم نین بووا توجووه بووه تصوووووواویر موواهوارهفراهم می

 روندحمی به شمار کوهساری در این منطقه از عوامل مهم رخداد سیل در آذرشهر
کوهسووواری و ذوب برف در ار تفاعات لذا، شووودت و اسوووتمرار عوامل دینامیکی و ترمودینامیکی شوووامل 

 1396فروردین  25این منطقه در فصوووول بهار امکان رخداد بارو سوووونگین و واوع سوووویل را در تاریخ 
 اندحفراهم آورده
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کوتر سععععععازیو زعععععبیععهتحلیععل فراوانر ویو   بععا اسعععععتفععاده از  سعععععیاش رودرععانععه 
 EasyFit ،GIS ،HEC-RAS ،HEC-GeoRASافزارهای نرم
 2محسن قادریسید ، *1جمیل قادری سید

تروه عمران مهاباد؛ استادیار دانشگاه آزا -1  Ghaderi.jamil@gmail.comد اسلامی واحد مهاباد، 
تروه عمران مهاباد؛  -2 کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد واحد مهاباد،   Ghaderimohsen203@gmail.comدانشجوی 

 چکیده:
کمک در این تحقیق با انتخاب موردی بازه مطا کوتر به تحلیل فراوانی سووووویلاب به  لضاتی رودخانه 

کنر دبی سوویل با دوره بازگشووت EasyFitافزار نرب گردیده اسووتح با پرداخته و حدا های مختلف تضیین 
کولموگروفتوجه به آزمون کای اسکوئر، آزمون  گامبل  -های  اسمیرنوف و آندرسون دارلینگ، توزیع 

گردیبه بهترین توزیع  و انتخاببرازو  -از انجاب آزمون نیکویی پس دحعنوان توزیع برتر انتخاب 
کنر سوویلاب سوواله  1000و  500،200،100،50،25،10،2های ای با دوره بازگشووتهای لحظهآماری حدا

گردید  باتولید  محدوده طر  در محیط  DEMو  TINهای توپوگرافی، مدل گیری از نقشووووووهبهره و 
و  HEC-GeoRASافزار سوویم مقاطع عرضووی رودخانه در محیط نرباز تر پس تهیه شوودح GISافزار نرب

کردن مقادیر سوویلاب برآورد شووده به نرب گردید و ، شووبیهHEC-RASافزار وارد  سووازی سوویلاب انجاب 
گردیدح نتایج نشان داد، با افزایش سطح مقطع های پهنهنقشه کوتر تهیه  بندی سیل برای رودخانه 

کاهش و با افزایشجریان، ارتفاع سووطح آب و سوورعت  دوره بازگشووت سوویل، ارتفاع سووطح  جریان آب 
گستروآب در هر مقطع عرضی افزایش می های سیلابی در بازه پهنه یابدح نتایج این پژوهش نحوه 
کارایی مدلمورد مطالضه را به خوبی نشان می  ،EasyFit،GIS ،HEC-RASهای دهد و ضمن تائید 

HEC-GeoRAS های مدیریت توسوووووضه مناطق مسوووووکونی توصووووویه ریزینامهها را در برکاربرد آن
 نمایدحمی

-EasyFit، GIS،HECسیییادی سییییلاب،رودخانه کوتر، فراوانی وتوع و شیییبیه: یدیکلمات کل
RAS. 

mailto:Ghaderimohsen203@gmail.com
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 مقدمه .1

که در بالادسووت سوود مخزنی مهاباد وااع شووده اسووت، یکی از  کوتر  اصوولی شووبکه  هایشوواخهرودخانه 
آب این سد اهمیت بسیاری  سازیذخیرهکه در تأمین و  هاباد بودههیدروگرافیک حوضه آبریز سد م

آن و  هایسوویلاب بندیپهنه سووازی وشووبیهبنابراین شووناخت رفتار هیدرولیکی این رودخانه و   دارد
کوتر  کردن حوودود بسوووووتر و حریم رودخووانووه  منووابع  ترینمهمیکی از  عنوانبووههم نین مشوووووخص 

سیلاب  بندیپهنه هاینقشهاهمیت استح  حائزد ضروری و سطحی حوضه آبریز سد مهابا هایآب
یکی از مطالضات  هانقشوووهکاربردهای فراوانی دارد و امروزه این  دشوووتسووویلابدر مطالضات مدیریت 
سووویل با اسوووتفاده از سوووامانه  بندیپهنهح آیدمیعمرانی به حسووواب  هایطر اسووواسوووی در مطالضات 

کارآمد در مدیریت غیرسوووووازهاطلاعات جغرافیایی یکی از راهکارهای  ای و یکی از ابزارهای بسووووویار 
مختلف در  هایبازگشووتح در این پژوهش دامنه پهنه سوویلاب با دوره باشوودمیکاهش خطرات سوویل 

کوتر وااع در استان آذربایجان غربی مورد بررسی ارار  با ح برای این منظور گرفته استطول رودخانه 
-HECاز طریق الحاایه  ((GISامانه اطلاعات جغرافیایی و سوووو HEC-RASتلفیق مدل هیدرولیکی 

GeoRAS  کوتر گردیده اسووووت برای تحلیل فراوانی سوووویلابپهنه سوووویلاب رودخانه   افزاراز نرب تضیین 
EasyFit کنر دبی سیل با دوره  استفاده شده مطالضات ح شده استمختلف تضیین  هایبازگشتو حدا

که در ادامه به بضضووی از سووازی و فراومختلفی در رابطه با شووبیه گرفته اسووت  انی واوع سوویل صووورت 
 شودحها اشاره میآن

( و پارامترهای ژئومورفولوژیکی فراوانی واوع PDF( با اسوووووتفاده از توابع احتمالاتی )1390ای )الضه
کووه سووووویلاب را در حوضوووووووه آبریز رودخووانووه  گرفتنوود  ایوودوغموو مورد مطووالضووه ارار دادنوود و نتیجووه 

شووناسووی توانند ارتباط نزدیکی را بین بضضووی از اصووول ژئومورفولوژیکی و االیمماری میهای آتحلیل
کرده و براین اسواس ااداب به پیش با اسوتفاده از  (1394و بهبهانی ) یوااف بینی سویل نمودندحبرارار 

کی شووکسووته  هایمدلپیشوونهادی  هایروو شووکسووت و با اسووتفاده از نتایج مربوط به سوودهای خا
کشوووووورهای مختلف شوووووده در ج کمک محققین ر  که از مراجع مضتبر و به  آمده اسووووت  به دسوووووتهان 

شکست و زمان  شیب شکست، عرخ  شامل عمق شکست،  اندازه و پارامترهای هندسی شکست 
و با تلفیق مدل هیدرولیکی آنالیز  سووازیشووبیهشووکسووت را  نظرازنقطهشووکسووت و هیدروگراف خروجی 

سد  بندیپهنه( GISعات جغرافیایی )اطلا هایسیستمسیستم رودخانه و  سیل ناشی از شکست 
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که اطلاعات جغرافیایی منطقه هسووتند شووبکه  هایدادهانجاب دادندح ابتدا توسووط  خاب در دسووترس 
که با GISاطلاعات جغرافیایی ) هایسووویسوووتم( ارتفاعی منطقه در TINنامنظم مثلثی ) ( را سووواختند 

رودخانه، توپوگرافی مخزن سود، جهت جریان، سوطح مقاطع اسوتفاده از آن اطلاعات مربوط به پلان 
تهیه  ArcMapدر محیط  HEC-GeoRAS افزارنربعرضی رودخانه و سایر اطلاعات ژئومتری توسط 

و ضریب  ایرودخانه هایسازهو پس از اصلاحات مورد نیاز با عملیات میدانی، به همراه مشخصات 
کانال و سوووووواحل رودخانه در مدل هی و محدوده پهنه  کردندتضریف  HEC-RASدرولیکی مانینگ 

( تهیه GISسووویل، عمق جریان، سووورعت جریان ناشوووی از شوووکسوووت پس از شوووکسوووت سووود در محیط )
خطر سووووویلاب اراضوووووی  بندیپهنهبه تهیه نقشوووووه نسوووووبت ( 1395و همکاران ) زادهااضوووووینمودندح 

کشووواورزی برای  ااداب از رودخانه هلیل  ایبازهکشووواورزی و مکان مناسوووب برای ایجاد اراضوووی پایدار 
انجاب شووده اسووت  GISو  HEC-RAS افزارنربکیلومتر با اسووتفاده از  30به طول  هاآنکردندح مطالضه 

گرفتگی اراضوووووی را  RAS-HEC افزارنربسوووووال در  25برای سووووویل با دوره بازگشوووووت و  میزان سووووویل 
کردند  و GIS،GeoRAS-HEC هایمدل تلفیق کاربرد( 1395)نیا و اسوووووور، فردمرادی حمشوووووخص 

HEC-RAS  با افزایش ندنشان داددادندح سیلاب حوضه بفراجرد مورد بررسی ارار  سازیشبیهدر ،
کاهش و با افزایش دوره بازگشوت سویل ارتفاع سوطح آب در هر  سوطح مقطع جریان، ارتفاع سوطح آب 

مطوالضواتی  ( بوا انتخواب موردی بوازه1395ی و یزدانی )دیوخورشووووو حیوابودمیمقطع عرضوووووی افزایش 
رودخانه سیوند )ایستگاه هیدرومتری تنگبلاغی تا دشتبال( و دو ایستگاه چمریز و پلخان به تحلیل 

کمک نرب کنر دبی سووووویل و  EasyFitو  Hyfran،Smadaافزارهایفراوانی سووووویلاب به  پرداختند و حدا
گرفتنهیدروگرافهای سووووویلاب با دوره بازگشوووووت که در دوره های مختلف را تضیین نمودند و نتیجه  د 

های مختلف وجود سوووووال( تفاوت عمده بین مقادیر دبی در توزیع 50کمتر از )های پایین بازگشوووووت
های مختلف نیز های بازگشوووووت، اختلاف بین مقادیر دبی بین توزیعندارد اما با بزرگتر شووووودن دوره

گرفتگی در حا2016ختاک و همکاران ) یابدحافزایش می شووووویه رودخانه ( برای برآورد میزان سووووویل 
کردنوود و برای بررسوووووی توزیع آموواری  GISو  HEC-RASهووای افزارنربکووابوول از   هووایدادهاسوووووتفوواده 

کابل  گامبل و لوگ پیرسوووووون تیپ  هایتوزیعرودخانه  کار بردند و  3احتمالاتی لوگ نرمال،  به  را 
نستان افغا 2010دبی سیل  GISو  HEC-RAS هایمدلبا  سازیشبیههم نین برای بررسی دات 

 2010از سیل  ایماهوارهورودی به مدل مضرفی نمودند و با مقایسه نتایج مدل با تصاویر  عنوانبهرا 
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کوربال و همکاران ) تائیددات مدل  برای  GISاطلاعات جغرافیایی  هایسووووویسوووووتم( از 2016شووووودح 
کپیوودر ) هووایسووووویلاب وتحلیوولتجزیووه کردنوود و محوودودKecidereرودخووانووه  ه ( ترکیووه اسوووووتفوواده 
ک یدر ) دشتسیلاب ( را تضیین نمودند، برای این منظور مدل راومی حوضه Kecidereحوضه آبریز 

(DEM را با )GIS  ژئومتری و خصوووووصوووویات هندسووووی حوضووووه را با مدل یک بضدی  هایدادهتهیه و
HEC-RAS  که گرفتند  کردند و نتیجه  کارآمد و  GIS افزارنربتحلیل  در تضیین و تحلیل پهنه سووووویل 

اطلاعات  هایسوویسووتمخطر سوویل را با اسووتفاده از  بندیپهنه( 2016نا اسووتح رحمتی و همکاران )توا
گرفتند روو تحلیل  وتحلیلتجزیهبرای رودخانه یاسووووووج ایران  GISجغرافیایی  نمودند و نتیجه 

مناسوووبی برای ارزیابی  هایروو GISاطلاعات جغرافیایی  هایسووویسوووتم( و AHPسووولسوووله مراتبی )
که هارودخانهسووویل  بندیپهنهخطر سووویل و هم نین  پتانسووویل  هایداده، مخصووووصووواب در مناطقی 

 حباشندمیکامل آماری ندارند، 
کوتر و  سوووووازیشوووووبیهبرای  HEC-RAS 5.0.3در این تحقیق از مدل هیدرولیکی  سووووویلاب رودخانه 

کوتر و تض ARC-GIS 9.3هم نین  یین اسوووووتفوواده شووووووده و تحلیوول فراوانی واوع سووووویوول رودخووانووه 
کمک  هایدبی کنر سالانه به   انجاب شده استح EasyFit 5.5 Professional افزارنربحدا

 هامواد و روش. 2

 . منطقه مورد مطالعه2-1
کوتر در  که در شمال غربی ایران در استان آذربایجان  باشدمیکیلومتری جاده سد مهاباد  5رودخانه 

آن از جنوب غربی به شوومال شوورای جریان  آب حشووهرسووتان مهاباد وااع شووده اسووت در جنوبغربی و 
 حریزدمیرودخانه مهاباد است و آب آن به سد مهاباد  هایشاخهدارد، این رودخانه یکی از سر
که طول و  باشووووودمیکیلومتر  77و به طول  کیلومترمربع 419مسووووواحت حوضوووووه مورد مطالضه دارای 

 ش داده شده استح( نمای1عرخ جغرافیایی محدوده مورد مطالضه در جدول )
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 کوترطول و عرض جغرافیایی رودخانه  -1جدول 

 
کوتر  رودخانه 

 ثانیه 26.78و دایقه  42و درجه شمالی  36عرخ جغرافیایی  ابتدا
 ثانیه 22.99و دایقه  37درجه شمالی و  45طول جغرافیایی 

 انتها
 ثانیه 54.44و دایقه  42و درجه شمالی  36عرخ جغرافیایی 

 ثانیه 39.02و دایقه  37درجه شمالی و  45ل جغرافیایی طو

 
کوتر  نظر درمحدوده مورد  کوتر آغاز )مواضیت  باشووووودمیاسووووومتی از رودخانه  که از حوالی روسوووووتای 
فیوووایی  فیوووایی  کیلومتر بوووا 5/1 ( و تووواX=4062599.267 Y=4062599.267جغرا )مواضیوووت جغرا

Y=4063454.172، X=556040.901) هووایایسوووووتگوواه، هوواحوضوووووووهزیر  1در شوووووکوول  ادامووه داردح 
( حوضووووه آبریز رودخانه مهاباد نشووووان داده ایرودخانههیدرومتری و شووووبکه هیدروگرافیک )شووووبکه 

 شده استح
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رودخانه  زیبرآ حوضه یهارودخانه شبکه وی درومتریه یهاستگاهیا ،هاحوضهریز نقشه -1شکل 

 مهاباد
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ن دبی با دوره بازگشهههههت مورد نیاز با اسهههههتفاده از . تحلیل فراوانی وقوع سهههههیلاب و تعیی2-2
 EasyFit 5.5 Professional افزارنرم

با برازو  EasyFit 5.5 Professional افزارنرببا اسوووووتفاده از  دبی  هایدادهتابع توزیع بر روی  8و 
کوتر  کنر سالانه ایستگاه  توزیع مورد  انتخاب شدح توابع هادادهاز  هرکدابتوابع برای  ترینمناسبحدا

 ارائه شده استح 2استفاده در جدول 
 افزارنرماسامی توابع توزیع مورد استفاده  - 2جدول 

Gamma(pearson) Logpearson (3p) Normal Gumbel 
Weibull Johnson SB Lognormal Burr 

 

کنر سووالانه هایدادهتوابع توزیع برای آنالیز  ترینمناسووب دهدمینتایج نشووان  طبق آزمون  دبی حدا
کولموگروف گووامبوول و طبق آزمون آموواری -نیکوئی برازو  کووای اسوووووکوئر: تووابع توزیع  اسووووومیرنوف و 

کل  با حباشدمی تابع توزیع نرمال آندرسون دارلینگ: بررسی و تحلیل نتایج آزمون نیکوئی برازو در 
گامبل  تابع این  هایبررسیو  هاتحلیلتابع بوده و از آن در  ترین( مناسبGumbel)توزیع احتمالاتی 

 حگرددمیتحقیق استفاده 
گرافیکی، از نمودارهووای احتمووالی   Q-Qو  P-Pبرای تضیین بهترین تووابع توزیع احتمووال بووه روو 

)تجربی( در مقابل احتمال  ایمشووواهدهاحتمال تجمضی  P-Pاسوووتفاده شوووده اسوووتح در نمودارهای 
و  ایمشوواهدهمضرف مقدار داده  Q-Q تجمضی ت وری رسووم شووده اسووتح هر نقطه بر روی نمودارهای

 متناظر با آن مقدار برآورد شده توسط توزیع آماری استح
گردیده اسوووووتح P-Pنمودار  3و در شوووووکل  Q-Qنمودار  2در شوووووکل   نتایج آزمون  3در جدول  ارائه 

تابع توزیع آماری نشان داده شده استح بطوریکه مشاهده  ترینمناسبنیکوئی برازو برای تضیین 
گامبل  شوووووودمی کوتر  هایدادهتابع برای  ترینمناسوووووبتابع توزیع  کنر سوووووالانه رودخانه  دبی حدا
کنر سوووووالانه با دوره بازگشوووووت 4در جدول  حباشووووودمی های مختلف برای رودخانه نتایج دبی اوج حدا

گردیده استح  کوتر ارائه 
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 Q-Q رمشاهداتی توسط نمودا هایدادهآماری با  هایتوزیعمقایسه  - 2شکل 

 
 P-P مشاهداتی توسط نمودار هایدادهآماری با  هایتوزیعمقایسه  - 3شکل 
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کثر سالانه هایدادهنتایج آزمون نیکوئی برازش  - 3 جدول  دبی حدا
کولموگروف اسمیرنوف کای اسکوئر و  -آزمون 

 آندرسون دارلینگ
درجه  پارامترهای توزیع

مناسب 
 بودن

 تابع توزیع

1 Gumbel =41.18925  =38.56541 
2 Normal =52.82726  =62.34049 

3 Jonson SB =3.606155  =1.884526 
=829.373  =-53.75377 

4 Logpearson (3p) =1.392593  =44.76576 

۵ Lognormal =0.5793625  =4.225743 

6 Gamma(pearson) =3.3898  =23.563 =0 
7 Burr =2.9602  =78.782 =0 
8 Weibull =0.0715  =46.733

 

گشت مختلفدبی اوج سالانه به ازای دورهنتایج  -4 جدول  های باز
دوره بازگشت 

 1000 500 200 100 50 25 10 2 )سال(

کنر  دبی حدا
سالانه 

)مترمکضب بر 
 ثانیه(

53.661
8 

131.25
6 170.311 199.283 228.04

2 
256.69

6 
294.49

9 323.07 
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کوتر2-3  . نتایج حاصل از تعیین حریم بستر رودخانه 
گاب در مطالضه یاول اس مناسوووب جهت یمنطقه با مق یه نقشوووه راومیهر رودخانه ته دشوووتسووویلابن 

د کط اتویه و در محین منظور پلان رودخانه تهیح بدباشووودمیاطراف  یرودخانه و اراضووو سوووازیشوووبیه
 طیدر مح هانقشووووهن یدح در مرحله بضد ایگرد هاآن یح و انجاب مطالضات لازب بر رویااداب به تصووووح

ArcMap  گردیلازب رودخانه ته هاینقشهباز و گاب یدح دومیه  رودخانه توسط  یهندس سازیشبیهن 
ن مرحله یح در اباشوووووودمی RAS یهالیفاجاد یو ا ArcMapط یدر مح HEC-GeoRASه یالحاا
جهت  یزک، خط مریانال اصوولکان، سووواحل یجر یزکجاد شووده شووامل: خط مریا یاطلاعات هایلایه
 سوووازیشوووبیهت ین مدل اابلیح اباشووودمی یاراضووو یاربرکه یو لا یان، خطوط برو مقاطع عرضووویجر
گوره یگر نید هایلایه  حباشدمیز دارا یره را نیا مناطق ذخیز و یرکا خایز مانند 

به بسوووووته  GIS طیحد شووووووده در می، انتقال اطلاعات تولسووووویل بندیپهنهبرای انجاب گاب سووووووب 
ن یه با استفاده از اکب ین ترتیح به اباشدمی ASC IIبا فرمت یل متنیفا یکتوسط  RAS افزارینرب
شده به مدل یا هایلایهل اطلاعات یفا چهارب،  گاب حگردندمیمنتقل  -RAS HEC یکیدرولیهجاد 

 حباشدمی -RAS HECط یرودخانه در مح یل مشخصات هندسیمکباز نمودن و ت
متقاطع  هایسوووووازهل یان رودخانه از ابیجر یکیدرولوژیو ه یکیدرولین مرحله مشوووووخصوووووات هیدر ا
رودخانه با  یان، دبیم جریمحدوده مورد مطالضه، نوع رژ یط مرزی، شوووورایب افت انرژیضوووورا ریمسوووو
 RAS یکیدرولینگ به مدل هیب مانیو ضووووورا یسووووواحل هایدیوارهبازگشوووووت مختلف و  هایدوره

HEC- حشوندمی وارد 
 1000و  500-200-100-50-25-10-2 هایبازگشووتدوره  8ن رودخانه یل در ایسوو بندیپهنهجهت 

گرفته شوووده تغییرات پارامترهای هیدرولیکی نظیر عمق، سووورعت جریان، تنش  اسوووتح سووواله در نظر 
گردیده استح کوتر تضیین   پس از وارد نمودن و برشی و عدد فرود در هریک از مقاطع عرضی رودخانه 

 باشوودمیته لازب کن نیح توجه به اباشوودمیمدل  یاز مرحله بضد اجرایمورد ن هایداده یل تمامیمکت
 یامل و با دات براک طوربهاطلاعات  یه تمامکاابل اجرا است  یتنها در صورت -RAS HECه مدل ک

گاب پنجم انتقال خروجیمدل تضر ط یه محب -RAS HEC افزارنرب یف شده به مدل وارد شده باشدح 
ArcMap آمده از مدل  به دسوووتج ینتا باشووودمیط ین محیمختلف در ا یلابیسووو هایپهنهش یو نما

RAS- HEC یل متنیدر االب فا ASC II س سپس فا شودمیفرستاده  GISستم یبه  ل فرستاده یو 
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 یلیمکجه تیش نتیان نماکام ArcMapط یب محین ترتیح بدگرددمیاابل خواندن  RASشوووووده از 
گرفتگسوو یضنی با ح گرداندمیرا فراهم  یلابیبازگشووت مختلف از دشووت سوو هایدوره یبه ازا یطح آب 

گرفتن تمامی اطلاعات فیزیوگرافی، -HEC افزارنربو استفاده از  شناسیریختو  یدرولوژیه در نظر 
RAS  جهووت انجوواب محوواسوووووبووات هیوودرولیکی و اینکووه یکی از مراحوول اصووووولی تضیین حریم و بسوووووتر

ادامه  در حباشوودمیسووال مورد نظر  25تضیین سووطح آب به ازای سوویلاب با دوره بازگشووت  هارودخانه
کوتر با نمایش مقطع عرضووووی ایجاد شووووده  5اطلاعات فیزیوگرافی در جدول  و پروفیل طولی رودخانه 

 100و  50،25به ازای دوره بازگشووت  پروفیل طولی آب اسوومتی از نمودار ،4 در مسوویر جریان در شووکل
در شووکل  مقطع 35از بین  10یضنی مقطع  1554.263شووماره ، نمودار مقطع عرضووی 5شووکل سوواله در 

 نشان داده شده استح 7ساله در شکل  100و  50،25سرعت جریان با دوره بازگشت  راتییو تغ 6
 خلاصه مطالعات فیزیوگرافی – 5جدول 

 بیطاس کوتر گرد یضقوب پارامتر ردیف
 1287.73 419.05 187.06 (𝐾𝑚2)مساحت  1
 218.27 114.49 73.01 (𝑘𝑚)محیط  2
 158.71 77.22 24.32 (𝑘𝑚) طول حوضه 3
 419.78 146.97 39.20 (𝑘𝑚) هاآبراههمجموع طول  4
کم زهکشی 5 )ترا

𝑘𝑚

𝑘𝑚2) 0.33 0.35 0.21 
 0.32 0.07 0.05 ضریب شکل هورتون 6
گردی میلر 7  0.44 0.40 0.34 ضریب 
 0.63 0.30 0.26 کشیدگی ضریب 8
 1.49 1.57 1.70 ضریب فشردگی 9
 95.67 48.63 30.34 (𝑘𝑚)طول مستطیل مضادل  10
 13.46 8.62 6.17 (𝑘𝑚) عرخ مستطیل مضادل 11
 40.50 23.10 15.44 (𝑘𝑚)اطر دایره همسطح  12
کرپیچ  13  19.63 8.74 2.89 (ℎ)زمان تمرکز 
 18.45 8.24 2.75 (ℎ)زمان تمرکز چاو  14
 47.38 22.57 6.89 (ℎ)زمان تمرکز برانس بای ویلیامز  15
 33.21 36.79 29.90 (%)درصد شیب متوسط وزنی  16
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 نمایش مقطع عرضی ایجاد شده در مسیر جریان -4شکل 

 
گشت  نمایش پروفیل طولی -5شکل  کوتر به ازای دوره باز  ساله 100و  50،25قسمتی از رودخانه 
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گشت  1554.263شماره مقطع عرضی  نمایش -6شکل   ساله 100،50،25با دوره باز

 
گشت نمایش  -7شکل   ساله 100،50،25تغییرات سرعت به ازای دوره باز
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 گیریجهینت .3
و در  HEC-RASو مدل هیدرولیکی  GISاطلاعات جغرافیایی  هایسوویسووتمدر این مطالضه با تلفیق 

کوتر پرداخته شووووده و HEC-GeoRASنهایت اسووووتفاده از الحاایه  ، به مطالضه هیدرولیکی رودخانه 
 به دست سال 1000، 100،200،500، 50، 25، 10 ،2بازگشت  دورهسیلاب برای  یبندپهنه یهانقشه

 آمده استح
کوتر با  هایدادهآنالیز  کنر سووالانه ایسووتگاه  طبق آزمون  EasyFit 5.5 Professional افزارنربدبی حدا

کای اسکوئر، آندرسون دارلینگ-کولموگروفنیکوئی برازو ) که توزیع  دهدمینشان  (اسمیرنوف، 
فراوانی واوع سووویل  هایبررسووویتوزیع آماری در تحلیل و  ترینمناسوووب (Gumbelگامبل )احتمالاتی 

کوتر  در  حباشدمیرودخانه 
گیر، عمق سوویل و پتانسوویل خطر سوویل در حوضووه آبریز رودخان هاینقشووهبررسووی  کوتر پهنه سوویل  ه 
گستردگی بیشتری نسبت به  100که پهنه سیل  دهدمینشان  ساله  50و  25سیل  هایپهنهساله از 

 برخوردار استح
کوتر مشووخص  هایدورهخطر سوویل با  بندیپهنه هاینقشووه  نمایدمیبازگشووت مختلف در رودخانه 

متر بر ثانیه  49/2و متر  46/2متوسط  طوربهجریان  و سرعت ساله عمق آب 25که در دوره بازگشت 
که احتمال طغیان سووویل در رودخانه وجود داشوووته و  گردد  هاییخسوووارتسوووبب ایجاد  تواندمیبوده 

علمی و عملی را برای مهووار و جلوگیری از  کووارهووایراهاز  گیریبهرهو  ریزیبرنووامووهکووه علاوه بر لزوب 
م ادا نه و ا ضه مورفولوژیکی رودخا یل در منطقه، لزوب مطال  تیپراهمرا  یاسووووووازه اتگسوووووترو سووووو

 حنمایدمی
دهد: با افزایش دوره بازگشوووت سووویل، ارتفاع سوووطح آب در هر مقطع عرضوووی بررسوووی نتایج نشوووان می 

کاهش پیدا افزایش می یابد و با افزایش سوووووطح مقطع جریان، ارتفاع سوووووطح آب و سووووورعت جریان 
 کندحمی

دهد و خوبی نشان میرد مطالضه را بههای سیلابی در بازه موگسترو پهنه نحوهنتایج این تحقیق 
مدل کارایی  ید  تائ ها را در کاربرد آن HEC-GeoRASو  EasyFit ،GIS،HEC-RASهای ضووووومن 

 نمایدحهای مدیریت توسضه مناطق مسکونی توصیه میریزیبرنامه
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 منابع .4
مااالاتی و پااارامترهااای توابع احت از، تحلیاال فراوانی وقوع سااااایلاب بااا اساااااتفاااده 1390، نیمحماادحساااااای، قلعااه -1

کشاااااورزی پایدار، اهواز، ژئومورفولو یکی در حوضااااه رودخانه  ایدوغموش، اولین همایش ملی راهبردهای دسااااتیابی به 
 دانشگاه پیام نور استان خوزستان
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 چکیده:
گفته  افزایش  غیرمنتظره صووورتبهکه در آن جریان رودخانه و سووطح آب  شووودمیسوویل به وضووضیتی 

کرده و باعث خسوووووارت مالی و جانی  که سوووووالانه  یضیاز حوادث طب یکیل یسوووووح گرددمیپیدا  اسوووووت 
کز جمضین میح در اآوردمیوارد  یرا به جوامع انسوووان یادیخسوووارات ز ن یشوووتری، بیتیان شوووهرها و مرا

س یاابل لمس ناش یکیزیسک و احتمال خسارت فیر با توجه به اینکه  .باشندمیل را دارا یاز واوع 
موجب شده تا  هارودخانهه ی، بوخصوص در حاشیلابیس هایدشتر رشد شهرها در یاخ هایسالدر 

کنان و  مناطق شووهری از  مطالضهلزوب  ل باشووندیطق، در مضرخ خطر سووامناین  وسووازهایسوواختسووا
 خیزیسیل بندیپهنهبرای تضیین  پژوهشن یدر اح کندمیوری را بیش از پیش ضر خیزیسیلنظر 

میزان اثر و وزن هر مضیووار بووا اسوووووتفوواده از   1AHPموودل بووا اسوووووتفوواده از  ابتوودا هموودانشوووووهر  محوودوده
کارشناسان در واوع سیلاب توسط  هایپرسشنامه و  نتضیی Expert Choiseافزار نربپر شده توسط 

 یوووووووواربرکب، یشووووووووووو هایلایهبراسووواس  خیزیسووویل بندیپهنه، یمنطق فازبا اسوووتفاده از  ازآنپس
 آمدهدسووتبه هایوزنبا ضوورب  تیدرنها شوودح انجاب شووناسوویزمینبارو ، فاصووله از رود و  ،یاراضوو

فازی در  نهایی  نقشووووووه Arc Gis 10.3افزار محیط نرببرای هر مضیار و توسوووووط عملگر جمع جبری 
گردید خیزیسوویل اد یار زیبا خطر بسوو هایپهنه نقشووهاین  ر اسوواسبح شووهرسووتان همدان مشووخص 

کنده در  صووووورتبهو غربی  جنوب، شوووورای هایبخشدر سوووویلاب  و مرکزی  جنوبی هایاسوووومتپرا
از این پژوهش توجه به مناطق  آمدهدستبهستح با توجه به نتایج ه اشدمنطقه مورد مطالضه وااع 

                                                                            
1.Analytic Hierarchy Process.  
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گیرد و برای جلوگیری از و توسووضه زمین  وسووازسوواختبا خطر سوویل پذیری بالا در  باید مورد توجه ارار 
 کهدرصووورتیشووهر در این مناطق جلوگیری به عمل آیدح هم نین  توسووضهخسووارت ناشووی از سوویل، از 

کز مهمی از ابل در این مناطق ساخته شده است نسبت به  بناها در برابر سیل  هاآن سازیمقاوبو مرا
 اب شودحااد ترمناسب هایمحلو یا تغییر مکان به 

 ، منطق فادی.AHP، مدل بندیپهنهسیلاب، همدان، : یدیکلمات کل
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 مقدمه

کننده آن  نظرصرفهر جریان سطحی آب  سیل که جریان آب در مقطع خاصی  استاز عامل ایجاد 
از رودخانه بیش از جریان عادی باشد، تداوب زمانی آن محدود باشد، جریان آب از بستر طبیضی خود 

گیرد و تجاوز و اراضوووو مالی و جانی به همراه داشووووته  هایخسووووارتی پسووووت و حاشوووویه رودخانه را فرا 
که سالانه خسارات ز یضیاز حوادث طب یکیل یس (ح1386محمدپور و سبزواری، )باشد را  یادیاست 

کز جمضین میح در اآوردمیوارد  یبه جوامع انسووووان سووووک و احتمال ین ریشووووتری، بیتیان شووووهرها و مرا
 توانمی کبدون ش(ح 2000)اسنید، باشندمیل را دارا یاز واوع س یاابل لمس ناش یکیزیخسارت ف

که یطب لایب یک عنوانبه لابیسووواز  و هم از  یهم از نظر تلفات جان لابیدر عمل سوووضی ناب برد چرا 
 1997تا  1988از سووووال ح شووووودمیدر جهان محسوووووب  یضیطب لایب ترینمهیب ینظر خسووووارات مال

مربوط به  ومیرهامرگاین درصد  58ه کشته شدند کدر جهان  یضیطب لایایدر اثر بنفر  39000حدود 
 لابیسناشی از تلفات و خسارات  یشیننده، روند افزاکته نگران کن رابطه نیدر اح بوده استلاب یس

کووه ر بوده اسوووووویاخ هووایدهووهدر  رات ییتغ، هووادشووووووتسووووویلابدر سوووووکونووت ت و یووش جمضیافزات 
ح بوده اسووت یشووین روند افزایا عمدهل یلااز د یانسووان هایفضالیتت مخرب ها و اثرا سووتمیدروسوویه

موجب شده  هارودخانه هیحاشدر  خصوصبه، یلابیس هایدشتر رشد شهرها در یاخ هایسالدر 
کنان و  دلیل شرایط االیمی  ران بهیل باشندح ایمضرخ خطر سر طق، دامناین  وسازهایساختتا سا

کشوووووور یکی انعنوبهو جغرافیایی خاص   ین حوادثیشووووواهد چن هرسوووووالهجهان  خیزسووووویل هایاز 
ص یل، تشووووخیاز خسووووارات سوووو یریجلوگ منظوربهک برنامه م ثر یجاد یا ین ادب برایاول. باشوووودمی

انگ و یح باشوودمی خیزیسوویله نقشووه یو ته خیزیسوویلل یپتانسوو یل و دارایمناطق حسوواس به سوو
  HEC_RAS اسوووتفاده از ربروک، در اوتاوا را بایانه برودخ یگرفتگ لینقشوووه سووو 21 (،2006)همکاران

سووووواها و  .دسوووووت آوردند به هسوووووال 100، 50، 10بازگشوووووت  هایدورهانتخاب شوووووده در  یرگبارها یبرا
( 2001)و دونکر( 2001)هوندشووووووا و همکاران(، 1998)سوووووکو و همکارانیفرانسووووو(، 1996)همکاران

منووابع مختلف  هووایدادهل یوول و تحلیووتکم یک ابزار اوودرتمنوود برایوو عنوانبووه ARC GIS از یهمگ
کرده و با  یلابیس هایدشتت یریمد منظوربه  کیدرولیک و هیدرولوژیه هایمدلاجرای استفاده 

به نقشووووووه تبد بندیطبقهل را یسووووو تأثیر، مناطق تحت ARC GISدر محیط   تایو  کرده و ن ج یل 
 ARC و RAS_HECاسووتفاده از با( 2013)و همکاران عاشوووری .اندآورده دسووت به یبخشوو تیرضووا
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GIS  سد ستارخان  دستپایینبه بررسی تغییر مورفولوژی بستر رودخانه ابل و بضد از احداث سد در
که با احداث سوود به دلیل جلوگیری از جریان یافتن  هاآناهر پرداختندح  به این نتیجه دسووت یافتند 

و  یانواتح ثابت بوده اسوووووت هاسوووووالپایدار و دبی طی  تقریباب بزرگ، بسوووووتر رودخانه  هایسووووویلاب
ل سووولسوووله یحوضوووه فرحزاد تهران را با اسوووووووووووتفاده از روو تحل خیزسووویل هایپهنه (1390همکاران)

 یگسووووترو شووووهر مشووووهد را بر الگو تأثیر( 1386)ین زاده و جهادیمشووووخص نمودندح حسوووو یمراتب
گسوترو کدند یرسو جهین نتیردند و به اکمطالضه را  یشوهر هایسویلابد یو تشود یضیطب یشوکزه ه 

گردیدر ا خیزیسووویلد یموجب تشووود غیرمسوووتقیمم و یمسوووتق طوربهشوووهر  ن یدر ا. تده اسوووین شوووهر 
 هایپهنه، یو با استفاده از منطق فاز خیزیسیلبر  م ثرشده است براساس عوامل  یپژوهش سض

گرد همدان شهر خیزسیل  دحمشخص 

 منطقه مورد مطالعه
استح این شهر  استان همدان و مرکز ایران کوهستانی و غربی نطقهمدر  شهرهاکلان یکی ازهمدان 

ایران  ریسردسو از شهرهای  باشدمیمتری از سطح  1741 دارای ارتفاع میانگینو  دالونکوه  دامنهدر 
، کبودرآهنگه شهرهای وسضت، از سمت شمال ب کیلومترمربع 414,528آیدح همدان با به شمار می
کمیجان و ساوه ، از سمت شرق بهو اراک ه شهرهای ملایروب ب، از سمت جنبهار و رزن و  شهرهای 

دایقه  58درجه و  34 هایعرخبین  شهرح این است محدود شده شهر تویسرکاناز سمت غرب به 
ارار  شووووورای طولدایقه  46درجه و  49دایقه تا  35درجه و  48 و شووووومالیدایقه   24درجه و  35تا 

کهنترهمدان ادیمی .گرفته است  (ح1ت)شکلترین شهرهای جهان اسین شهر ایران و از 
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 موقعیت جغرافیایی شهر همدان -1شکل

 هامواد و روش
گیو س خیزیسیلخطر  بندیپهنه یبرا پژوهشن یدر ا ب، بارو، یش هایلایههمدان  شهر یریل 

رد اسووتفاده ارار در رخداد سوویل مو م ثرعوامل  عنوانبه یاراضوو یاربرکو  شووناسوویزمینفاصووله از رود، 
که در آن   یاضووووویل رکق و مبهم را به شوووووینادا متغیرهای توانمیگرفتند و با اسوووووتفاده از مدل فازی 

 یمرسووووب برا هایشووویوه یمنطق فازشووودح  بندیپهنه خیزیسووویلمنطقه از نظر میزان خطر درآورد 
ده است با استفاده ی یپ نسبتاب شرفته و یات پیاضیازمند ریه نکستم را یس یک سازیمدلو  یطراح

 یارآمدتر شدن طراحکو  سازیسادهدانش فرد خبره و با هدف  یا به عبارتیو  یط زبانیر و شرایاز مقاد
ردن که در الگو ین نظریا (ح1389، ی)سووووولامنمایدمیل یمکت یادیا تا حد زین و یگزیسوووووتم، جایسووووو

در (ح 1387،یرستم)شودمیده گسترده استفا طوربه بندیطبقهو  بردارینقشه، یکیزیف هایپدیده
ت داردح درجات یدرجات متفاوت عضو اب یمختلف ول هایمجموعههر عضو همزمان در  یمدل فاز

گر یدا هایمجموعهه یح در نظرپذیردمین دو حد را یز خود ایو ن یکن صفر و یر بیت مقادیعضو ق ا
 توانمیسوووت و یا نیسوووت ا در مجموعه هیم، هر عضوووو مجموعه مرجع یریمجموعه را در نظر بگ یک
 (:1387، یرد) مومنکف یر را تضریتابع ز  A هر مجموعه یبرا
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ج از مجموعه( 1)عدد A ن تابع به هر عضو مجموعهیا  دهدمینسبت ( را 0)عدد A و به هر عضو خار
ضرب  (Product)ک،اشترا( ANDع،)اجتما( OR )وووووورینظ ییبه عملگرها یفاز یکنکت یاجرا یبرا

ه فقط از نظر ک یسووولیکپ OR ح در عملگرباشووودمیاز یگاما ن( Gamma) و یجمع جبر (Sum) ،یجبر
های اطلاعاتی دارای ارزو مناسوووووووووب بوده و ارزو یک داشووته باشوود و از لحاظ سووایر لایهنقشووه  یک

شودح گیرد و مناسب تشخیص داده میصفر باشد، در نقشه خروجی تلفیوووووووق یافته و ارزو یک می
که در تمامی نقشهفقوووط پیک AND عملگر های پایه ارزو یک دارد، در نقشه نهایی ارزو یک سلی 

شوووووود تووا اعووداد موجووب می Product گیردح عملگرخواهوود داشووووووت و جزء منوواطق منوواسووووووب ارار می
کنندح اما عملگووووووووورمجموعه کوچکتر شوووده و به سووومت صوووفر میل    Productبر خلاف عملگر  Sum ها 

 عملگر یبالا یلیت خیحسووووواسووووو ک میل نمایندح جهت تضدیلگردد تا اعداد به سووووومت یموجب می
Product م عملگرک یلیو دات خ Sum به ناب یگریعملگر د Gamma گاما یتضر ف شده استح مقدار 

گاماشووودمین ییارشووناسووانه تضکق اضوواوت یاسووت و از طر یکن صووفر و یننده بوووووووکل یتضد صووفر  یح 
گاما یمضادل ضرب فاز  ). 1387 سبزوار، ی)دادرستاس یمضادل جمع فاز یک یو 

 خیزیها در مدل سیلتعیین عضویت لایه
 منطقهدر  خیزیسوووویلده یه هر پارامتر با پدک ایرابطهه در مدل بر اسوووواس نوع یت هر لایتابع عضووووو

گردییدارد، تضهمدان  که این پارامترها عبارتند از:ده اسین   ت 
و افزایش شووووویب موجب افزایش دارد  میرابطه مسوووووتقدر منطقه  خیزیسووووویلن پارامتر با یا ب:یشههههه

کوواهش میزان نفوذ آب بووه داخوول زمین  کووه این عواموول  شوووووودمیسووووورعووت حرکووت آب هم نین 
نده یفزا یخط رابطه یکاز ، بنابراین در مدل دهدمیبا شووویب بیشوووتر را افزایش  منطقه خیزیسووویل

 (ح2)شکلاستفاده شدشیب ه یت لاین عوضوییجهت تض
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 شیب هیلافازی سازی  -2شکل

گ کاز آب جذب خا یدر هنگاب بارو باران و برف مقدار بارش: ر یتبخ یدرصووود ،شوووودمیاهان یو 
ه ک دهدمی یرو یزمان لابیح سکندمیرواناب تولید شده و  یجاربر روی زمین مانده یو باا شودمی
گ کخا گذردهکرودخانه  یضیانال طبکجه یاهان نتوانند بارو را جذب نموده و در نتیو   یشوووووش 

ل یبه رواناب تبد هابارودرصووووود  30 تقریباب متوسوووووط  طوربهح جاد شوووووده را نداشوووووته باشووووودیرواناب ا
گهانی زان با ذوب ین میه اک شوووندمی کوهسووتانی برف نا بارو با  ارتباط .یابدمیش یافزادر مناطق 

ش است و هرچه میزان بارو در مدت زمان مضین در یک منطقه افزایم یمستق ایرابطه خیزیسیل
برای پارامتر بارو نده یو فزا یخط رابطهاز یابد احتمال واوع سیل نیز افزایش خواهد یافت بنابراین 

 (ح3)شکلکنیممیاستفاده 
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 بارش هیلافازی سازی  -3شکل

گهانی  فاصله از رود: که دستخوو  هایبرفدر هنگاب بارندگی یا ذوب نا کوهستانی اولین مناطقی 
 هاآنکه به علت افزایش آب ورودی به  باشوووندمیاعم از دائمی و فصووولی  هارودخانه شووووندمیتغییر 

ح باشدمی هارودخانهکناری  هیحاشاین امر به زیرآب رفتن  جهینتکه  کنندمیسیلابی شده و طغیان 
و هرچه به رودخانه  یابدمیش کاهدر منطقه  خیزیسووووویلش فاصوووووله از رود خطر یافزابنابراین با 

سیل نیز افزایش نزدیکتر شویم احت فاصله از  هیلات ین عضوییجهت تض حیابدمیمال طغیان و واوع 
 (ح4)شکلکنیممیاستفاده فزاینده در فاصله از محل رود  و مضکوس رابطه یکاز ، رود
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 فاصله از آبراهه هیلافازی سازی  -4شکل

گی از اهمیت جنس و بافت سوووازندهای یک منطقه در واوع رواناب در هنگاب بارند :شهههناسهههیزمین
که به داخل  کهطوریبهبالایی برخوردار اسووت  هر چه نفوذپذیری یک زمین بیشووتر باشوود میزان آبی 

کمتر یابدمیزمین راه   و احتمال واوع سیلاب بیشتر در نتیجه مقدار رواناب تولید شده بر روی زمین 
 هایزمین طبقهو منطقه به د شوووووناسووووویزمینبا توجه به خصووووووصووووویات ه ین لایاخواهد بودح  کمتر

بر  شووناسوویزمین واحدهایبه  امتیازدهی شوودح بندیتقسوویمکم  با نفوذپذیری هایزمیننفوذپذیر و 
ز امتیا شووووتریب یرینفوذپذ با یه واحدهاک ایگونهبهد انجاب شوووو هاآن نفوذپذیری یاسوووواس چگونگ

کمتر امتیاز بیشتر اختصاص داده شد)شکل مترک  (ح5و واحدهای با نفوذپذیری 



 

 

288 

 
 شناسیزمین هیلاسازی فازی -5شکل

کاربری براسووواس خصووووصووویات هر طبقه در نوع  بندیطبقه ،در منطقه :یاراضههه یاربرک زمین از نظر 
گرفت در منطقه  یشووهر وسووازهایسوواخته مرتبط با ک هاییکاربریبه  کهنحویبه کاربری صووورت 

ند، ردا خیزیسووووویلجه یدر نت د رواناب ویدر تول یشوووووتریمتر، نقش بک نفوذپذیریبوده و به علت 
گرفت و  یشووتریاز بیامت گک هاییکاربریبه تضلق  باغات و  صووورتبها یشووتر داشووته یب یاهیه پوشووش 

 خیزیسیلو در  نمایندمید یتول یمترکشتر، رواناب یب نفوذپذیریبه علت و ند هستر یبا هایزمین
گرفت یمترکاز یند، امتردا یمترک نقش  (ح6)شکل تضلق 
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 کاربری اراضی هیلاسازی فازی -6شکل

ستفاده از روو  گرفتن اهمیت هر   AHPپس از تضیین مضیارهای م ثر در واوع سیلاب با ا و با در نظر 
، وزن هر مضیار به Expert Choise افزارنربدر محیط  دودوبه صورتبهمضیار نسبت به دیگر پارامترها 

 ترتیب زیر مشخص شد: 
 یارهای اصلی مدلوجی معز سهیمقا -(1جدول)

 وزن کاربری اراضی شناسیزمین فاصله از رود بارو شیب توضیحات
 298/0 552/2 971/1 612/1 188/1 1 شیب

/841 بارو
0 1 356/1 658/1 146/2 250/0 

 184/0 582/1 222/1 1 737/0 620/0 فاصله از رود
 151/0 294/1 1 818/0 603/0 507/0 شناسیزمین

 117/0 1 772/0 632/0 466/0 391/0 کاربری اراضی
 1 - - - - - جمع
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کردن هر لایه در محیط   Overlayدر نهایت با مشووووخص شوووودن و ضوووورب وزن هر مضیار در مقدار آن و
شووهر  خیزیسوویلخطر  بندیپهنه یینهابا اسووتفاده از عملگر جمع فازی، خروجی  Arc GIS افزارنرب

 ح(7مشخص شد)شکل همدان

 
 شهر همدان خیزیسیل بندیپهنه -7شکل

شده استح  بندیطبقهپنج سطح در  بندیپهنهمنطقه،  یضیطب خصوصیات ن نقشه براساسیادر 
 صووورتبهو غربی  جنوب، شوورایدر بخش بیشووتر اد یار زیسووطوح با خطر بسوونهایی، براسوواس نقشووه 

کنده در  گردی از بخش جنوبی و مرکزی هایاسووووومتپرا ن یح اده اسوووووتیمنطقه مورد مطالضه وااع 
ز اغلب در یم نکبا خطر  یندح نواحدار یادیب زیبوده و ش یوهستانکمنطبق بر مناطق شتر یب ینواح

گیاه مترکب یه شکو خط القضر ها  هادره، هادشت کاربری با پوشش  ح اندشدهوااعدارند، بیشتر  یو 
پذیری بالا در  از این پژوهش لزوب توجه به مناطق با خطر سووووویل آمدهدسوووووتبهبا توجه به نتایج 

گیرد و برای جلوگیری از خسارت ناشی از سیل، از  هااسمتدر این  وسازساخت باید مورد توجه ارار 
کز مهمی از ابل  بناها کهدرصوووورتیشوووهر در این مناطق جلوگیری به عمل آید هم نین  توسوووضه و مرا
به  هاآنیا تغییر مکان در برابر سووویل و  هاآن سوووازیمقاوبسووواخته شوووده نسوووبت به  هااسووومتدر این 
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گرفته شوووودکب لابیمهار سووودر  توانمیکه  یدیگر هایرووااداب شوووودح از  ترمناسوووب هایمحل  ار 
کاهش سووووورعت حرکت  خیزسووووویلو درختکاری در مناطق  هاجنگلاء یاح به توانمی شوووووهر جهت 

 کردح اشارهبر  سیلاب هایکانالنهایتاب و  ی مخزنیل بندها ، سدهای، احداث سرواناب

 گیرینتیجه
که سالانه خسارات ز یضیاز حوادث طب یکیل یس ن یح در اآوردمیوارد  یرا به جوامع انسان یادیاست 
کز جمضیم از واوع  یاابل لمس ناش یکیزیسک و احتمال خسارت فین ریشتری، بیتیان شهرها و مرا

 یو نواح همدانشووهر  محدودهدر گیری  لیو سوو خیزیسوویل پژوهشن یدر ا حباشووندمیل را دارا یسوو
گرفتن با در و  یرامون آن با اسوووتفاده از منطق فازیپ  هایلایهبراسووواس  خیزیسووویل بندیپهنهنظر 

 بندیپهنهبرای تضیین ن شووودح ییضت شوووناسووویزمینبارو ، فاصوووله از رود و  ،یاراضووو یاربرکب، یشووو
میزان اثر و وزن هر  AHPمدل سووولسوووله مراتبی با اسوووتفاده از  ابتدا همدانشوووهر  محدوده خیزیسووویل

کارشناسان در واوع سیلاب توسط  هایپرسشنامهمضیار با استفاده از   Expert افزارنربپر شده توسط 
Choise   ب، یشووو هایلایهبراسووواس  خیزیسووویل فازی سوووازی هر یک از مضیارهای ازآنپستضیین و

 هایوزنت با ضووووورب در نهای شووووودح انجاب شوووووناسووووویزمینبارو ، فاصوووووله از رود و  ،یاراضووووو یاربرک
 نقشه Arc Gis 10.3 افزارنرببرای هر مضیار و توسط عملگر جمع جبری فازی در محیط  آمدهدستبه

گردیدح خیزیسوویلنهایی  ار یبا خطر بسوو هایپهنه نقشووهاین  براسوواس شووهرسووتان همدان مشووخص 
کنده در  صوووورتبهو غربی  جنوب، شووورایدر بخش سووویلاب اد یز جنوبی و  ی از بخشهایاسووومتپرا

این مناطق دارای شووووویب  دهدمینشوووووان  هابررسووووویکه  اندگردیدهمورد مطالضه وااع  منطقهمرکزی 
کاربری نیز بر  نسووووبتاب  بسوووویار با خطر  یح نواحاندشوووودهنفوذناپذیر منطبق  هایزمینزیاد بوده و از نظر 

گیاهی  و اغلب دارند یمترکب یه شووکو خط القضر ها  هادره، هادشووتز اغلب در یم نک دارای پوشووش 
از این پژوهش لزوب توجه به مناطق با  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  حاندشده، وااع متراکم هستند

گیرد و برای جلوگیری از  هااسوومتدر این  وسووازسوواختخطر سوویل پذیری بالا در  باید مورد توجه ارار 
سیل، از  از  برداریبهرهعمل آید و یا ابل از شهر در این مناطق جلوگیری به  توسضهخسارت ناشی از 

و  بناها کهدرصورتیانجاب شودح هم نین  هاآندر برابر سیلاب در  سازیمقاوباادامات  هازمیناین 



 

 

292 

کز مهمی از ابل در این  در برابر سیل و یا تغییر  هاآن سازیمقاوبساخته شده نسبت به  هااسمتمرا
 شودح مبادرت ترمناسب هایمحلبه  هاآنمکان 
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سعععععازی فرآیقد در زعععععبیه ERA-Intrimهای بارش بازتحلیل اسعععععتفاده از داده
 رواناش؛ مطالعه موردی: حوضه آبر ز مارون-بارش

 2، امیر پورحقی1علی شهبازی
 زیست، سازمان آب و بر  خوزستان.های آب و محیطدفتر مدل -1
 انشگاه شهید چمران اهواز.دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، دانشکده مهندسی علوم آب، د -2

 چکیده:
کرده اسووتح مدل  هایمدلامروزه اسووتفاده از  کاربرد زیادی در مدیریت منابع آب پیدا  بارو رواناب 

کاربران ارار  هایاز جمله مدل Mike Namمفهومی  که بسیار مورد توجه  پرکاربرد در این زمینه است 
کمتر ،دارد یازن سازییهشب یبرا کمتریی هایآنکه به ورود دلیل به گرفته استح این مدل  یزمان 

دادهیکی از  حآمد به دسووت خواهند یشووتریبا سوورعت ب یجنتا ینبنابرا کندیم سووازییهشووب فرا صوور
مورد  این پارامتر یبررسو یکه برا یسونت یهاروواین مدل بارو اسوتح از یمورد ن هواشوناسوی یها

لات فراوانی از مشووک یبوده و دارا هواشووناسووی یهاتگاهیسووبر ا مبتنی مضمولاب  گیرند،یاسووتفاده ارار م
کنش نامناسوووووب ایسوووووتگاهجمله هزینه های باشووووودح دادهگیری میها، نبود داده اندازهبر بودن، پرا

کاهش داده و  را ینیزم یهاییرگاندازه یهاابزار م ثر، شوووووکاف یک عنوانبه اتمسوووووفری بازتحلیلی
سوووووازی بارو رواناب هدف از این مطالضه، مدل حنمایدیبرطرف م یموجود را تا حدود مشوووووکلات

های استح برای این منظور از داده اتمسفری بازتحلیل شده هایحوضه آبریز مارون با استفاده داده
گردیدح شووبیه NAMورودی مدل  عنوانبه ERA-Intrimهواشووناسووی  سووازی برای ایسووتگاه اسووتفاده 

که دادههیدرومتری ایدنک انجاب و نتایج نشوووووان د توانند جایگزین خوبی برای می ERAهای اد 
 های زمینی باشدحداده

 .ERA-Intrimرواناب، مارون، -بارش کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1
و  مطر  اسوووووت مسووووو له مهم در مدیریت منابع آب یک عنوانبهها رواناب در حوضوووووه برآوردامروزه 

های یکپارچه ادرتمند در ح از جمله مدلآیدهای آبی به شووومار میبخش جدا نشووودنی مطالضات طر 
به  طمربو یهامدل دادهاسووتح این  MIKE NAMرواناب مدل مفهومی -سووازی باروزمینه شووبیه

کاربرد  یشووترو ب گیردینظر نم در خاک را یلپروف هاییژگیو و یپوشووش سووطح ی،اراضوو کاربری انواع
ترین داده ورودی این (ح مهم1394 )افخمی و همکاران، است رواناب –بارو  سازییهشب یآن برا

های سوونتی مورد اسووتفاده برای این پارامتر دارای مشووکلاتی از جمله مدل، پارامتر بارو اسووتح روو
نامناسوووووب گیری در مناطق صوووووضبپرهزینه بودن، عدب اسوووووتقرار ایسوووووتگاه اندازه کنش  الضبور، پرا

نماید مسائل را تا حدودی برطرف می های هواشناسی استح رادارهای بارندگی برخی از اینایستگاه
جمع یناهمگندار، ها هم دارای مشوووووکلاتی از جمله پرهزینه بودن، داشوووووتن خطاهای مضنیاما آن

کندگ یآور خ بارندگ ییربازتاب پذ یلتبد یو خطا یمکان یداده به خاطر پرا  یتو محدود یبه نر
 یهواشووناسوو اطلاعات یافتدر یندفرآ در یشوورفتهپ یهایفناورامروزه، با ظهور اسووتح  یپوشووش مکان

 مطر  شده استح بارندگی یرها و برآورد مقادپردازو داده ینهدر زم یمتضدد یها، روویاماهواره
 را ینیزم یریگاندازه یهاابزار م ثر، شوووووکاف یک عنوانبه های بازتحلیل شووووودهاسوووووتفاده از داده

با اسووووتفاده از  یبارندگ یبررسوووو یتح مزیدنمایبرطرف م یموجود را تا حدود مشووووکلاتکاهش داده و 
 یگسوووووتره مکان یکآن در  م ثر یبارو و پارامترها یده، شوووووناخت بهتر پدازدورسووووونجش یهاروو

 ینتخم نهیزمدر  یقو و تحقلابه ت ییادمحققان ز یراخ یهادهه یط یلدل ینبه هم است، یعوس
 حاندپرداختهباز تحلیلی  هایبا داده یبارندگ

این  پژوهشوووگران یارشووود و در اخت تولید 1979 سوووال در FGGEبا ناب  شوووده یلبازتحل یهاداده یناول
گرفتح زمینه های برطرف شووووود و خروجیدر ادامه با توجه به عملکرد این مدل، ایرادهای آن  ارار 

گرچه اصلاح پیوسته مدلمدل پیوسته بهبود  کاهش خطای دادهیافتح  ی و نیبشیپهای ها باعث 
که سووووورییل شوووووده اما از طرفی باعث میخطای بازتحل های بازتحلیل شوووووده های زمانی دادهشووووود 

 کرهدر سووطح  یمیاال ی تغییراتبررسوو یبرا لازب ییکاراطی زمان از دسووت بدهند و همگنی لازب را در 
ترنت برت و اولسن  ( و1988)بنگستون و شکولا، (ح 1396)رضی ی و ستوده،  نداشته باشندرا  ینزم
 یول (زمان یدر ط ییربدون تغین )مضمدل  یک اسووتفاده ازحل این موضوووع پیشوونهاد  ( برای1988)
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سبب  یشنهادپ ینادادندح شده عرضه  یلبازتحل یهاداده یدتول یرا برا ی روزآمدهابا داده سازنده 
کز تول  یهاداده یدتول یرا برا ینیمدل مض ECMWF1شوووووده مانند  یلبازتحل هایداده یدشووووود تا مرا

که  15های بازتحلیل شده دهد و دادهشده مورد استفاده ارار  لبازتحلی کند  تا  1979از روزه را عرضه 
که نسبت به  ERA-40 یهاداده بضدها ECMWFرکز م حدادیم سال بضد را پوشش 15 کرد  را عرضه 
15-ERA 15 یهاداده بازخورد داشتح با توجه به یشتریبه مراتب ب یو ارتفاع یمکان دات-ERA 
که نسل پ ERA-Intrim مرکز توانست ینا ERA-40و  کند   یشیننسخه پ از دو ترییشرفتهرا عرضه 

انجاب شده  ECMWFهای (ح تحقیقات خوبی در زمینه استفاده از داده2011و همکاران،  ید)است 
ح، شووایمن و همکاران، 2009ح، ما و همکاران، 2011ح، بلوپریا و همکاران، 2001اسووت )روپل و راولف، 

ح، رودرز و 2014ح، دلیو و همکاران، 2012همکاران،  و یبیاناآرانسوووووح، پ2012ح، وانگ و زنگ، 2008
 (ح 2015همکاران، 

کم تحلیل شووده انجاب شووده های پیشوبیش تحقیقات خوبی در زمینه اسووتفاده از دادهدر ایران نیز 
ودی و همکاران، (، صووود2011، 2010، 2009ح، رضوووی ی و همکاران )1390اسوووت )رضوووی ی و فتاحی، 

(، به 1396(ح رضووووویضی و سوووووتوده )1392ح، تقوی و همکاران 1380ح، هدایتی دزفولی و آزادی، 2010
پرداختندح این  ECMWF)2(مدت جوی های میانبینیهای بارو مرکز اروپایی پیشبررسووووی داده

گون االیمی ایران انجاب شوودح نتیجه گونا  Interim-ERAکه  نشووان داد یبررسوو ینا کار برای مناطق 
کشووور دارد و م یاریبارو بسوو بینیپیش در خوبیدات   درصوود 70از  یشآن در ب یخطا یزاناز نقاط 

که  حی استپوشاندک و اابل چشم یمورد بررس هاییستگاهاز ا گذشته نشان داد  بررسی مطالضات 
شده است اما  تحلیل شده انجابهای پیشدر سراسر دنیا تحقیقات زیادی در زمینه استفاده از داده

-Mikeهای هیدرولوژیکی بارو رواناب مانند عنوان ورودی مدلها بهدر زمینه ارزیابی این داده
Nam سوووازی بارو رواناب حوضوووه تحقیقات زیادی انجاب نشوووده اسوووتح هدف از این مطالضه، مدل

هواشووناسووی  هایتحلیل شووده اسووتح برای این منظور از دادههای پیشآبریز مارون با اسووتفاده داده
ERA-Intrim گردیدحبه  عنوان ورودی مدل استفاده 

 
                                                                            

1  European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
2  European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -2-1

رودخانه مارون در طول مسووووویر خود تا محل ایسوووووتگاه آبسووووونجی ایدنک وااع در مجاورت دهکده 
 مختلف تشوووکیل شوووده اسوووت و رواناب حاصووول از نزولات یهاآبراههو  هاسووورشووواخهایدنک از الحاق 

 یهاحوضهح این حوضه توسط دینمایمکیلومترمربع را زهکشی  2752ت به وسض یاحوضهجوی 
کاملاب در محدوده  یهارودخانهآبریز  گردیده است و به لحاظ تقسیمات سیاسی  کارون احاطه  زهره و 

کهگیلویه و بویراحمد ارار داردح متر و  3489ارتفاع بلندترین نقطه حوضوووووه از سوووووطح دریا  اسوووووتان 
ایستگاه آبسنجی ایدنک اولین ایستگاه ح باشدیممتر در خروجی حوضه  82/597نقطه  نیترنییاپ

دایقه عرخ جغرافیایی و  57درجه و  30که در مختصووووات  باشوووودیمموجود بر روی رودخانه مارون 
پیوسووووتن رودخانه الت به رودخانه مارون وااع  به همدایقه طول جغرافیایی ابل از  25درجه و  50
 دهدحمنطقه مورد مطالضه و مواضیت ایستگاه هیدرومتری ایدنک را نشان می 10شکل  ه استحشد

 
 منطقه مورد مطالعه -10شکل 
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 آوری اطلاعات و ابزار مورد نیازجمع -2-2
یسوووتگاه ایدنک اسوووتفاده شووودح سووونجی اهای آبسوووازی حوضوووه آبریز مارون از دادهمنظور شوووبیهبه

های این ایسوووووتگاه هیدرومتری ایدنک در ورودی سووووود مارون در اسوووووتان خوزسوووووتان ارار دادح داده
گردیده و در  1345صورت روزانه از سال ایستگاه به کنون توسط سازمان آب و برق خوزستان ثبت  تا

آمده استح  11شکل در  سنجی ایستگاه ایدنکهای آبباشدح سری زمانی روزانه دادهمی دسترس
 آمده استح 2جدول خلاصه آمار ایستگاه هیدرومتری ایدنک در 

 
 نمودار آبدهی روزانه ایستگاه هیدرومتری ایدنک -11شکل 

 اطلاعات هواشناسی -2-2-1

2-2-1-1-ERA-Intrim 
های بارندگی اسووتح این اطلاعات رواناب حوضووه آبریز مارون نیازمند داده -مدل بارو سووازیشووبیه

گرددح ایراد تواند از ایستگاهمی های هواشناسی و سینوپتیکی وزارت نیرو و سازمان هواشناسی تهیه 
که این آمار نماینده یک نقطه روی زمین  این اطلاعات علاوه بر صووورف وات و هزینه زیاد این اسوووت 

های باز تحلیل شووووده علاوه بر حل این تواند میانگین حوضووووه آبریز را نشووووان دهدح دادهسووووت و نمیا
های آبریز اابل تهیه استح امروزه مشکلات، به آسانی در دسترس همگان است و برای تماب حوضه
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ا از ههای اطلاعات هواشووناسووی متضددی برای تهیه این اطلاعات وجود داردح هر یک از پایگاهپایگاه
که اهمیت بررسی صحت و عدب اطضیت آنالگوریتم خاصی برای تهیه این آمار استفاده می ها کنند 

که توسووط مرکز اروپایی  ERA-Interimالزامی اسووتح  بینی پیشآخرین به روزرسووانی جو زمین اسووت 
 خیرو، تباز جمله دما، بار یادیز یها پارامترهاداده یناارائه شده استح  (ECMWF) برد هوامیان

کل خورشووووو در این تحقیق، از پایگاه داده  حشوووووودمیرا شوووووامل  یدیو تضرق، فشوووووار بخار آب و تابش 
ERA-Intrim که نمودار آنبرای تهیه داده گردید  آورده شووووده  12شووووکل  ها درهای بارو اسووووتفاده 

 آمده استح 2جدول خلاصه آمار بکار برده شده در  استح

 
 برای حوضه آبریز مارون ERA-Intrimنمودار میانگین بارش روزانه پایگاه اطلاعات داده  -12شکل 

 سنجی و هواشناسی مورد استفادههای آبخلاصه آمار داده -2جدول 
کن میانگین نوع ایستگاه ناب ایستگاه  انحراف مضیار حداال رحدا

 42/41 97/1 680 41/33 هیدرومتری ایدنک
ERA-Intrim 31/5 0 55/57 34/1 بارندگی 
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 نتایج -3

 کالیبراسیون مدل -3-1
کالیبراسیون مدل بارو ی زمانی آبدهی جریان سررواناب حوزه آبریز سد مارون، لازب است از -جهت 

کالیبراسیون مدل  در ایستگاه ایدنک )اخذ شده از سازمان آب و برق خوزستان( استفاده شودح فرآیند 
کالیبراسویون یضنی بهصوورت دسوتی و یا با اسوتفاده از روومضمولاب به صوورت دسوتی و یا های موجود 

شووووود تا اینکه نتایج صووووورت سووووضی و خطا مکرراب انجاب میاتوماتیک انجاب شوووودح تنظیم پارامترها به
گرددح با اسووتفاده از دادهسووارضووایت بخشووی برای نتایج شووبیه و  ERAهای بارو زی آبدهی حاصوول 

سازی حوضه ( شبیه22/09/2015( تا )01/01/2012آبدهی ایستگاه هیدرومتری ایدنک برای تاریخ )
که نتایج آن در  نشووووان داده  3جدول انجاب شوووودح با اجراهای مختلف، پارامترهای مدل بهینه شوووود 

کندگی مدل در اشووکال )ح سووری زمانی و نمودار شووده اسووت نشووان داده شووده ( 14شووکل ، 13شووکل پرا
که نشان از دات  68/0سازی شده های مشاهداتی و شبیهاستح ضریب همبستگی بین داده است 

سوازی، بررسوی مقدار آبدهی تجمضی در طول دوره شوبیههم نین ورد نظر داردح سوازی در بازه ممدل
کهنشوووووان می  نابع آب و محاسوووووبه حجم آب در دسوووووترسریزی دراز مدت مبرای برنامه مدل دهد 

 (ح15شکل ) مناسب است
 NAMمقادیر بهینه پارامترهای مدل  -3جدول 

Parameter Initial Value Lower Bound Upper Bound 
Umax 20 10 20 
Lmax 100 100 300 
CQOF 0.321 0.1 1 
CKIF 288.9 200 1000 

CK1.2 30.4 10 50 
TOF 0.000437 0 0.99 
TIF 0.524 0 0.99 
TG 9.80E-05 0 0.99 

CKBF 3994 1000 4000 
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 Mike-Namسازی شده مدل های مشاهداتی و شبیهمانی دادهسری ز -13شکل 

 
کندگی داده -14شکل   Mike-Namسازی شده مدل های مشاهداتی و شبیهنمودار پرا
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 سازی شده مدلسری زمانی مقادیر تجمعی مشاهداتی و شبیه -15شکل 

 صحت سنجی -3-2
که با منظور ابه کالیبراسووویون، لازب اسوووت مدل صوووحت سووونجی شوووودح به این مضنا  طمینان به نتایج 

کالیبراسوووویون، مدل برای یک دوره یک گرفتن پارامترهای بهینه شووووده در مرحله  سوووواله ثابت در نظر 
سوووووواله سووووونجی برای دوره یکگیردح در این تحقیق، صوووووحتاجرا و نتایج آن مورد ارزیابی ارار می

کندگی برای دوره صوووحت انجاب شووودح 22/09/2016ا ت 22/09/2015  16شوووکل سووونجی در نمودار پرا
که ملاحظه میگرددح همانمشاهده می سازی را انجاب دهد و خوبی توانسته شبیهگردد مدل بهطور 

 نتایج آن اابل اعتماد استح
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کندگی -16شکل  سنجی برای مدل مقادیر مشاهداتی و محاسباتی در دوره صحت نمودار پرا

 سازشبیه
 گیرینتیجه -4

 یریووتکووارآموود در موود یابزار عنوانبووه Mike-Namروانوواب هم ون -بووارو هووایموودلاسوووووتفوواده از 
از جمله پارامترهای ورودی این مدل، بارو استح همواره مورد توجه بوده استح  یزآبر یهاحوضه

نامناسوووووب بارو دارای مشوووووکلاتی هم ون هزینه های زمینیهاسوووووتفاده از داد کنش  بر بودن، پرا
های باز تحلیلی الضبور استح استفاده از دادههای هواشناسی، نبود ایستگاه در مناطق صضبایستگاه

ERA-Intrim برآورد حل مناسووب جهت حل این مشووکلات باشوودح برای این منظورتواند یک راهمی ،
مورد تحلیل  ERA-Intrimهای با اسووووتفاده از داده ایدنک یسوووونجآب سووووتگاهیاود آبنم بینییشو پ

گرفت که داده حارار  تواند نماینده خوبی برای بارو حوضوووه می ERAهای نتایج تحقیق نشوووان داد 
کمترین هزینه و وات توانسوووووته بهترین میانگین از آبریز مورد مطالضه باشووووودح این داده ها با صووووورف 

 نطقه را به دست بدهدحبارو روزانه م
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 سپاسگزاری -5
کاربردی به خاطر از سووووازمان آب و برق خوزسووووتان و دفتر پژوهش کار  تیحماهای  جهت انجاب این 

 نماییمحتشکر و ادردانی می
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کقترل سعععععیا ر پنش سععععع ربررسععععع اش رودرانه دز با اسعععععتفاده از مدل یاش در 
 1395 س اش فرودی: سیمطالعه مورد؛ مقاسب راضیر

 3، حسین محمدولی سامانی2مریم موسوی، *1مرتضی زرگر
 .دکتری عمران آب، شرکت آوای آب شبنم -1
 .مهندسی رودخانه، شرکت آوای آب شبنم-کارشناسی ارشد مهندسی عمران -2
 .دکتری عمران، استاد دانشگاه شهید چمران اهواز-3

 چکیده:
ترین مباحث در الی ناشووووی از آن از حائز اهمیتکاهش خسووووارت جانی و م منظوربه لابیسوووومدیریت 

سووووووازی زمینه شوووووبیه متضددی درهیدرودینامیکی  هایمدلباشوووووودح علم مهندسوووووی رودخانه می
 حاندهیدرولیکی سیل در دنیا توسضه یافته

 یدوبضد-بضدییکو  ی، شوووووبه دوبضدبضدییک یکیدرولین مقاله با اسوووووتفاده از سوووووه مدل هیدر ا
بررسووووی شووووده  1395یلاب فرودین سوووو یکارون و دز با مطالضه مورد هاینهرودخالاب یت سوووویوضووووض

کانال رودخانه، هنگاب  هاهای این رودخانهدشووووتسوووویلاببه دلیل پسووووت بودن اسووووتح  نسووووبت به 
کووانووال رودخووانووه و  خروج سووووویلاب از مقطع رودخووانووه، دو جریووان بووا عمق و سووووورعووت متفوواوت، در 

گرگرددح ایجاد می هادشوووووتسووووویلاب  هاآن یکیدرولیه سوووووازیبضدی برای مدلهای یکدلاز م ا
های اابل اسووتناد برای اخذ تصوومیمت مطابقت نداشووته و یبا وااض یاضوویج مدل رینتا ،اسووتفاده شووود

 صحیح مدیریتی نیستندح
 هایمدل یب منفیشووبا  هایدشووتسوویلاب یدارا هایرودخانه یسووازهیمدل جهت شووب تریندایق
 ها طولانی بوده و در موارد اتخاذمدلن یا یزمان اجرا یول باشدمی یدوبضد-بضدییکا ی یدوبضد

ی این لابیط سوویشوورا یمدل جهت بررسووترین مناسووبلذا اابل اسووتفاده نیسووتندح  عیسوور گیریتصوومیم
کوتاه، شووبیههای شووبه دوبضدی میمدل ،هادسووته از رودخانه که علاوه بر زمان اجرای  سووازی باشوود 
 دهندحبی انجاب میخونیز به پخش سیلاب را

 MIKE Flood.سادی، شبه دو بعدی، سیلاب، مدل ،MIKE 11کلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1
 اجتنابغیراابل یبیآثار تخر یدارا یگرید یضیطب یکه مانند هر بلا یضیاست طب یادهیلاب پدیس

ئز های جانی و مالی ناشوووووی از آن از حاکاهش خسوووووارت منظوربه لابیسووووواسوووووتح امروزه مدیریت 
بینی سووویلاب اطلاع از هدف از پیش طورکلیبهباشووودح ترین مباحث در مهندسوووی رودخانه میاهمیت

گرفتگی، تضیین ظرفیت بسوووتر اصووولی چگونگی جریان، حجم، شووودت، تداوب، مکان و مسووواحت آب
رودخانه و دشوووووت سووووویلابی اطراف آن، تغییرات احتمالی در ظرفیت ذخیره و در نهایت زمان واوع 

ای در طراحی و نگهداری تأسوویسووات آبی و برنامهاسووتح تضیین این پارامترها اهمیت ویژه هاسوویلاب
محیطی های زیسوووتسوووازی برای به حداال رسووواندن خسوووارات جانی و مالی و آسووویبریزی و آماده

 ح[1]ناشی از آن دارد 
ب و خوزستان، لایلرستان، ا خصوصاب کشور  یمه غربین هایاستاندر  1395بهار سال  هایبارندگیبا 

در استان خوزستان فراموو شده  1384لاب سال یاز زمان س یضنیش یسال پ 11که از حدود  یبحث
ز یسرر هایدری هر سبب پر شدن مخزن سد دز و باز شدن یاخ هایسیلابشدح  یبود، دوباره جد

 ه شدحیبر ثان مترمکضب 4850ک حدود یپ یسد دز با دب
 یک هفته تمامیبه مدت  تقریباب  دسوووتپایینسووود دز در رودخانه لاب از مخزن یسووو رهاسوووازیپس از 

کشووور  هاینگرانیاز  یکیلاب رها شووده از رودخانه دز بودند و یت سوویریر مدیدرگ یو اسووتان یمقامات 
با  از سد دز لاب رها شدهیت سیاما در نها اهواز بودح شهرکلان گرفتگیآباز  ین محترب، نگرانیمس ول

ه از مقطع یبر ثان مترمکضب 1420ک حدود یبا پ یچ مشوووووکلیه بدون هیبر ثان مترمکضب 4850ک یپ
که یسوووود دز ا هایدری هار مهم پس از باز شوووودن یبسوووو سوووو الاتاز  یکیشووووهر اهواز عبور نمودح  ن بود 

کارون خواهد رسووووو یلاب رها شوووووده در چه زمانیسووووو ن یبه ا ید و واتیبه نقاط مختلف رودخانه دز و 
کنررسووودمی ینواح کردح یرا ا یلاب چه خطراتین سووویو ا باشووودمیلاب چه مقدار یسووو ، حدا جاد خواهد 

کارون چه اتفاایگر اید یاصوووول سوووو ال که در طول رودخانه دز و  که در مقطع  ین بود  خ داده اسووووت  ر
کاسته شده استح 70لاب رها شده از سد دز حدود یک سیشهر اهواز از پ  درصد 

پی یدگی و  نظرازنقطهکه  در دنیا توسووضه یافته اسووتبینی سوویل در زمینه پیش متضددی هایمدل
هیدرودینامیکی  هایمدلدر این زمینه  .اند، به درجات متضددی تقسوویم شوودهکارگیریبه سووهولت

کوپل در زمینه شبیه یبضدسهمتضدد یک، دو،   .اندسازی هیدرولیکی سیل توسضه یافتهو 
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که  [2هاردی و همکاران ] به زمان محاسباتی محدودی نیاز دارند  بضدییک هایمدلنشان دادند 
پارامترهای هیدرولیکی کاربر ارار می ولی تنها امکان بررسوووووی  یار  نه را در اخت نال رودخا دهندح کا

کانال اصلی و  هایمدل کهدرحالی  هادشتسیلابدو بضدی امکان بررسی تغییرات سطح آب میان 
 سازندحرا فراهم می هادشتسیلابدر  یدوبضدو جریان 

که یکی از مهم [3] موسووی و بوکویلون در مقایسووه با  بضدییک هایمدلترین محاسوون نشووان دادند 
کم بر تر بودن مضادله، سوووووادهبضدیسوووووهدو و  هایمدل کردن از  نظرصووووورف)به علت  هاآنهای حا

گرههای مضادلهبرخی بخش کننده حاکم(،  تی های محاسوووووباها با توجه به شووووورایط فیزیکی توجیه 
پایین کوتاهکمتر و در نتیجه حجم محاسوووووبات   هاآنتر بودن زمان اجرا و تحلیل آسوووووان نتایج تر، 

پارامترهای هیدرولیکی مانند سووووورعت، عمق جریان، عرخ  بضدییک هایمدلاسوووووتح در مقابل، 
کنند و اطلاعاتی از جزئیات جریان در متوسوووووط در مقطع محاسوووووبه می صوووووورتبهرا  حححسوووووطح آب و 

مشوخص باشودح  هاآندهندح هم نین مسویرهای جریان باید از ابل برای ارائه نمی هادشوتبسویلا
کوپل جزئیات جریان در  بضدیسه، یدوبضد هایمدل کهدرحالی )عمق، سرعت  هادشتسیلابیا 

دهند، ولی به دلیل شبکه محاسباتی سنگین وححح( را بدون نیاز به تضریف مسیرهای جریان ارائه می
 ان اجرای بیشتری نیاز دارندحبه زم

شده نشان می که مطالضات انجاب  یک  هایمدلگزینه مناسبی میان  شبه دوبضدی هایمدلدهد 
که به یدوبضدو  کمتر و دات خصوص برای رودخانههستند  های طولانی، زمان و حجم محاسبات 

 ی دارندحابولاابل
که  کی جریانسووازی هیدرولیهایی از شووبیهروو شووبه دوبضدی هایمدل را  هادشووتسوویلابهسووتند 

که با اسووتفاده از  بضدییک یهاشوواخهای از شووبکه صووورتبههای ذخیره یا حجم صووورتبه جریان 
کریز، های ارتباطی سووازه کانال اصوولی متصوول شوودهوححح زیسوورر)خا کنند و یا سووازی میاند، شووبیه( به 

کانال اصووولی را  کامل سووونت ونانت( و بضدی مضادلهبضدی )با حل یکیک صوووورتبهجریان در  های 
 [ح4] کنندمدل می های سطحیرا با استفاده از روابط دوبضدی جریان هادشتسیلابجریان در 
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شبیه5ویلاژن و همکاران ] سلول شامل: شبه دوبضدیسازی [ دو روو   ( وFC) 1های سیلابروو 
کی ای به طول( را برای بازهFRB) 2های مجازیروو شوووواخه در بلژیک را  لومتر از رودخانه دندرپنج 

های ذخیره و حجم صوورتبه هادشوتسویلابهای سویلاب، مورد بررسوی ارار دادندح در روو سولول
که به ای از شوووواخهشووووبکه صووووورتبه هادشووووتسوووویلابهای مجازی، در روو شوووواخه های مجازی 

های سازی با روو سلولهدر مطالضه خود برای شبی هاآنشوندح اند، مدل میرودخانه متصل شده
، InfoWorks-RS هایمدلهای مجازی، از و برای روو شووواخه InfoWorks-RSسووویلاب، از مدل 

MIKE 11  وHEC-RAS  کردندح نتایج تحقیق در  شووووبه دوبضدیهای اابلیت روو هاآناسووووتفاده 
گرچه هر کنتأیید می یدوبضدیک و  هایمدلحد میانه  عنوانبهرا  هادشووتسوویلاب سووازیمدل دح ا

سوووووازی متفاوت کنند، ولی به دلیل شوووووبیهمی اسوووووتفادههای سووووونت ونانت سوووووه مدل از حل مضادله
هایی ، تفاوتهادشتسیلابهای هیدرولیکی عبور دهنده جریان به دشت و تفاوت در سازهسیلاب

 شتندحنتایجی نزدیک به هم دا طورکلیبهبا هم دیده شده است و با این وجود  هاآندر نتایج 
با اابلیت  MIKE 11رودخانه سوووووورن در انگلسوووووتان را با مدل شوووووبه دوبضدی [6] رایت و همکاران

کردند و دبی پیک محاسبه شده شبیه LISFLOOD-FPهای ارتباطی و مدل دو بضدی کانال سازی 
 ، مشابه یافتندحابولاابلتوسط هر دو مدل را با تفاوتی 

با استفاده ) MIKE 11 شبه دوبضدیو مدل  MIKE FLOOD، MIKE 21سه مدل  [7] توتجا و شیخ
کانال کردندح مطالضه در استرالیا شبیه های ارتباطی( را برای شرایط سیلابی رودخانه موریاز  سازی 

که با افزایش دبی، نتایج سه مدل اندکی متفاوت مینشان می هاآن شود، ولی هم نان تفاوت دهد 
 ماندحدرصد باای می 10تا  0افزارها بین له این نربوسیگیر محاسبه شده بهمساحت سیل
شرایط عادنشان می[ 8]ظهیری  نژاد ومطالضه الی که در  که عمق جریان از لبه مقطع اصلی  یدهد 

رودخانه و  هندسووهمانینگ و با توجه به  رابطهدبی جریان، سوواده بوده و از  محاسووبهباشوود، کمتر می
که جریان وارد  محاسوووووبه اما آیدمیآن به دسوووووت  یضوووووریب زبر دبی جریان در شووووورایط سووووویلابی 

کار سووووادهشووووودمیسوووویلابی  هایدشووووت اطمینان در تحلیل  راابلیغترین بخش نیسووووتح مهم یا، 
کانال با دشووووت سوووویلابی می بینیپیش، دات هارودخانه  هایدشووووتباشوووودح در ظرفیت حمل دبی 

                                                                            
1- Flood Cells 
2- Fictitious River Branches 
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کم، شوووووضاع هیدرولیکی،  گهانی ا طوربهسووووویلابی با عمق  گر دبی برافزایش مینا کانال  ییابد و ا یک 
منفرد تخمین زده شوووود، مطم ناب با خطا همراه خواهد بودح به همین دلیل اسوووتفاده از روابط مرسووووب 

وایسوووووباخ باعث خطا در -، دارسوووووییهیدرولیکی جریان مانند مانینگ، شوووووز یپارامترهادر تضیین 
سووویلابی، ایجاد  هایدشوووتت بهتر شوووودح محاسوووبه درسوووت دبی جریان برای مدیریمحاسوووبات می

از رودخانه،  یبردارو بهره ی، طراحی، نگهداریتأخیر یسووودهاهشووودار سووویل، ایجاد  یهاسووویسوووتم
سیل و تراز سطح آب از اهمیت بسیارپیش  برای مناسب یهاروو از برخوردار استح یکی یبینی 

 مطالضه از در این که باشدمی سرعت عرضی توزیع ها، برآوردرودخانه در جریان دبی درست تخمین
 در سرعت عرضی توزیع محاسبه برای شبه دوبضدی ریاضی مدل و یبضدیک ساده بسیار یک مدل
 شودحمی محاسبه جریان در مقاطع کل دبی آن به توجه با است و شده استفاده رودخانه

جاری در های دخانهبرای رومنظور بررسووی پخش سوویلاب به 1393در سووال [ 9]موسوووی و همکاران 
دوبضدی -بضدییکو  شووبه دوبضدیبضدی، یکسووازی ها، رودخانه دز را با اسووتفاده از شووبیهدشووت

 سووازیمدلسووازی سوویلاب، شووامل سووه شوویوه شووبیه ها در مطالضه خود ازآن مورد بررسووی ارار دادندح
با اسوووووتفاده از  MIKE 11 یدوبضد شوووووبهمقاطع موجود، مدل اسوووووتفاده از با  MIKE 11بضدی یک

کرده MIKE FLOODدوبضدی -بضدیو مدل یک LINK CHANNELSاابلیت  ح نتایج انداستفاده 
کوتاه دهدنشووان میها مطالضات آن تر نسووبت به که مدل شووبه دوبضدی با وجود زمان اجرای بسوویار 

سوووازی روند پخش ی در ارزیابی دبی، عمق جریان، شوووبیهابولاابلدوبضدی، دات -بضدییک مدل
کاهش حجم س انطباق  هادشتسیلابکه با وااضیت ذخیره شدن بخشی از سیلاب در  یلاب داردو 

کانال اصووولی رودخانه و  به تفکیک ارائه  هادشوووتسووویلابدارد و اادر اسوووت مشوووخصوووات جریان را در 
سوووازی پخش، تخفیف دبی و بضدی با مقاطع موجود، امکان شوووبیهبرای مدل یک کهدرحالیدهدح 

 طوربهپخش وجود نداردح این مدل پارامترهای هیدرولیکی جریان را  کاهش حجم سووووویلاب در اثر
کل مقطع ارائه می  دهدح هم نین روندیابی سیلاب در این مدل اابل بررسی نیستحمتوسط در 

در  لابیسووو بندیپهنهرا در  MIKE11و  MIKE FLOOD فزارانرب دو دات [10]فیاضوووی و همکاران 
 هایرودخانه در هکدهد نشان می یبررس نیا جینتا سی نمودندحان بررکشک رودخانه از ایمحدوده

 وجود ندارد، مدل دو نیا نیب یسووازهیشووب جینتا در یتفاوت لکشوو  Vهایجاری در دره و عرخکم
 حصووووول منظوربه دارد و وجود یسووووازهیشووووب دو نیا نیب یاریبسوووو تفاوت یدشووووت در مناطق یول
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 MIKE یدوبضد -بضدیمدل یک از یسوتیبا حاصوله جینتا ارزو و یسوازهیشوب از صوحت نانیاطم
FLOOD گرددح استفاده 
سیلابی رودخانه دندر  یهاپهنهرا برای تضیین   MIKE11دوبضدیاز مدل شبه [11همکاران ]ویلمز و 

کار بردندح از نتایج مطالضه  کرد: پاسخمی هاآندر بلژیک به  تر تراز های دایقتوان به موارد زیر اشاره 
کانال هادشتسیلابو پهنه سیلاب محاسبه شده در  سطح آب ، نیاز به دات بالای تراز لبه مقاطع 

کرانه مقطع فراتر می خصوووووصبهاصوووولی  که تراز جریان از  که این امر ضوووورورت در مقاطضی  رود، دارد 
کم  صورتبههای مجازی نماید، تضریف رودخانهبرداری دایق را ایجاب میانجاب نقشه مستقیم و 

کماو  هادشتسیلابتر است و تضریف مقاطع عرضی تر مقاطع عرضی( مناسبس )به دلیل تقاطع 
که ارزیابی مناسبی از محدوده سیل ابضادباید با  گیردحو مواضیت مناسب   گیر ارائه دهد، انجاب 

 یدوبضد-بضدییکو  ی، شوووووبه دوبضدبضدییک یکیدرولین مقاله با اسوووووتفاده از سوووووه مدل هیدر ا
شووووده  یبررسوووو 1395ن یلاب فرودیسوووو یکارون و دز با مطالضه مورد هایرودخانهلاب یت سوووویوضووووض
 استح

 رودخانه دز هایدشتسیلاببررسی وضعیت  .2
گسوووووترو سووووویپد بازه بیده  نه دز در  تا بند ایلاب در رودخا شوووووتر مناطق آن رفتار یر در بین حرمله 

کم ارتفاع در حاشووو عیوسووو هاییدشوووتل وجود ین مناطق به دلینداردح در ا بضدییک و  ه رودخانهیو 
ج شدن جر هایدشتسیلابن لبه رودخانه و یوجود اختلاف ارتفاع ب ان یاطراف آن، در صورت خار

 هایسووووورعتان با عمق و یه، دو نوع جریحاشووووو هایدشوووووتلاب به یاز رودخانه و ورود سووووو یلابیسووووو
ل یو به دل گرددمیل یتشکاطراف آن  هایدشتسیلابدر  یگریو د یدر رودخانه اصل یکیمختلف 

کم یب بسووویشووو ز ی، بلافاصوووله به رودخانه نهاآنبه  یان ورودیامکان برگشوووت جر هادشوووتسووویلابار 
بسته به حجم  هاییرودخانهن یدر چن رودخانه دز( 1395لاب سال یح )مانند سباشدمیز یار ناچیبس
کردن سووو یاز رودخانه، حت یلاب خروجیسووو ان یجر هامدتتا  یه اصوووللاب در رودخانیپس از فروکش 
ک مقطع نمونه از یر یتصوووو 1خواهد ماندح در شوووکل  یاطراف آن باا هایدشوووتسووویلابدر  یلابیسووو

ر فوق ملاحظه یکه در تصوووووو طورهمانرودخانه دز در بازه حرمله تا بامدژ نشوووووان داده شوووووده اسوووووتح 
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کمترترا یسمت چپ و راست رودخانه دارا هایدشتسیلابن منطقه یدر ا گرددمی نسبت به  یز 
 حباشدمی دشتسیلابن از رودخانه به سمت یب زمیو ش باشندمیلبه رودخانه 

 ض نمونه در بازه حرمله تا بامدژیک مقطع عریر یتصو – 1شکل 
که حدود  یتا دب موردنظردر بازه  ر از یبه غ تقریباب ، باشووودمیه یبر ثان مترمکضب 1000مطم ن رودخانه 

بووه بووالا و در صوووووورت  مترمکضووب 1000 یاز دب یم داشووووووت ولینخواه یگرید یچنوود اوس، آبگرفتگ
ج ی، سوووویمحل یل بندهایشووووکسووووته شوووودن سوووو زان حجم یو بسووووته به م گرددمیلاب از رودخانه خار

 حیابدمیگسترو  ی، سطح آبگرفتگشودمیکه وارد رودخانه  یلابیس
از رودخانه  یلاب ورودیه رودخانه به حجم سوووویحاشوووو یاراضوووو ین منطقه وسووووضت آبگرفتگیلذا در ا

ط یل شوورایبه دل هاییرودخانهن یلابح در چنیک سوویوابسووته اسووت  نه پ هادشووتسوویلاببه  یاصوول
به ازایمنطقه ا یتوپوگراف که  با زمان  یک دبی ین احتمال وجود دارد  مختلف  هایتداوبثابت 
لاب متفاوت در یهنه سلاب، دو پیر زمان تداوب سییر در راوب سطح آب رودخانه فقط با تغییبدون تغ

ن احتمال وجود دارد با دو ین ایمح هم نیلاب متفاوت داشته باشیه رودخانه و دو خسارت سیحاش
ز، دو یدروگراف متفاوت نیر هیبا زمان تداوب مختلف و حجم ز یول یک مسوواویپ یدروگراف با دبیه

درک  یبرا محیباشووداشووته لاب متفاوت یه رودخانه و دو خسووارت سوویلاب متفاوت در حاشوویپهنه سوو
ط خاص منطقه یل شووورایح به دلاندشووودهدروگراف نمونه نشوووان داده یدو ه 2بهتر موضووووع در شوووکل 

کمتریک سووویپ یدروگراف سووومت راسوووت دارایه هرچند یمورد بررسووو ل یبه دل ی  ولباشووودمی یلاب 
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 باشدمی دروگراف سمت چپیبیشتر از ه مراتببهدر آن  مترمکضب 1000 یبالا هایدبینکه تداوب یا
، شودمی هادشتسیلابوارد  یشتریلاب بیل بندها حجم سیو در نتیجه در صورت شکسته شدن س

 حباشدمیشتر یلاب سمت چپ بیدروگراف سیلاب سمت راست از هیدروگراف سیخسارت ه

 

 

 دروگراف متفاوتیر هیک و حجم زیدورگراف نمونه با پیسه دو هیمقا -2شکل 
 یهووامختلف نقشوووووووه هووایتووداوبمختلف بووا زمووان  هووایدبی یازاجهووت درک بهتر موضووووووع بووه 

گردیته MIKE Flood- افزارنربلاب رودخانه دز با استفاده از یس بندیپهنه ه یته هایپهنهدح در یه 
گرد که در اطراف رودخانه هیشووووده فرخ  چ یز هین دشووووتسوووویلابوجود ندارد و در  یل بندیچ سووووید 
کانال، یعارضووه مصوونوع کردن سوو مانند جاده،  لاب وجود نداردح در اشووکال یخط آهن جهت محدود 
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تا بند ایسووووو بندیپهنه 5تا  3 بازه حرمله  با زمان  هایدبی یر به ازایلاب در   هایتداوبمختلف 
مختلف نشان داده شده استح

 
     5م   لف:      ت  

 
       :      ت   م 

 ه در حرملهیبر ثان مترمکعب 1500 یدب یلاب رودخانه دز به ازایس بندیپهنه – 3شکل 
 

 
     5م   لف:      ت  

 

       :      ت   م 

 ه در حرملهیبر ثان مترمکعب 2000 یدب یلاب رودخانه دز به ازایس بندیپهنه – 4شکل 
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     5م   لف:      ت  
 

       :      ت   م 

 ه در حرملهیبر ثان مترمکعب 4000 یدب یلاب رودخانه دز به ازایس بندیپهنه – 5شکل 

 هاسازی سیلاب در رودخانه. معرفی رویکردهای مختلف جهت شبیه3
که  یمختلف و متنوع یاضیر هایمدللاب یس سازیمدلجهت   هاضضف یدارا هرکدابوجود دارد 

کووه دارایوومضتبر دن هووایشووووورکووتاز  یکیح بوواشووووونوودمی هوواییتوانوواییو  جهووت  یمتنوع هووایموودل یا 
، لذا باشودمی( DHIک دانمارک )یدرولی، موسوسوه هباشوندمیط مختلف یلاب در شورایسو یسوازمدل

خلاصووووه  صووووورتبهلاب یسوووو سووووازیمدلجهت  DHIمختلف شوووورکت  هایمدلکردها و یدر ادامه رو
 ح شده استحیتشر

 MIKE 11مدل  -
دار یناپا انیط جریت آب در شرایفکیان، انتقال رسوب و یجر یبضدیک یسازهین مدل اادر به شبیا

حل  یبرا 1ن برنامه از روو تفاضل محدودیباشدح ایم یاریآب یهاهکها و شبها، مصبدر رودخانه
نوودح موودول کیت آب اسوووووتفوواده میووفکیان، انتقووال رسووووووب و یووم بر جرکمضووادلات حووا یبضوودیووک

 یهارمدلیزر یسا یبرا یاهیور است و پاکستم مذیتماب س ییربنایدر وااع عنصر ز یکینامیدرودیه
 باشدحیم رسوباتت آب و حمل یفکیر پخش و انتشار، یموجود در برنامه نظ

                                                                            
1 Finite Difference 
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که در محاسوووووبات مدل هیم بر جرکحا یبضدیکمضادلات  به  MIKE 11 یکنامیدرودیان رودخانه 
که به مضادلات سووووونت ونانت مضروف کو اندازه حر یوسوووووتگیاند، عبارتند از مضادلات پار رفتهک ت 

کم بر جرینانت شوووووراهسوووووتندح مضادلات سووووونت و را  یبضدکی رماندگاریغ یجیر تدریان متغیط حا
 (:DHI, 2014اند )ر ارائه شدهین مضادلات به شر  زیا ح[12] کنندیان میب یخوببه
q                                                                                                            یو  گیمعادله پ (1)

t

A

X

Q









                                                                                                                                       

 

                                                                         تکحر  ند زهمعادله  (2)

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در واحد  یدب) یفرعان یجر ی: دب q(،2mان )ی: سوووووطح مقطع جرA(، s3m/)ان یجر یکه در آن: دب
 یب شوووووزی: ضووووورC(، mسوووووطح مبنا) یک: تراز آب نسوووووبت به s2m  ،)h/ا برداشوووووت، یه یطول تغذ

(s/1/2m ،)βح مومنتوب مربوط به توزیع غیریکنواخت سووورعت در مقطع و یب تصوووحی: ضووورR شوووضاع :
 ( استح  m)یکیدرولیا شضاع هی یزبر

ک دانمارک یدرولیموسووسووه ه لاب وجود داردحیسوو سووازیشووبیهکرد جهت یچهار رو MIKE11در مدل 
DHI  افزارنربلاب با یس یجهت شبه ساز کردیروچهار MIKE11 کرده است:یبه شر  ز  ر ارائه 

 ها و پخش سیلاب:دشتسازی سیلابعدم مدل -1رویکرد شماره -  -
گرفته ن هادشوووووتسووووویلابب در لایپخش سووووو تأثیرکرد ین رویدر ا  یو مقاطع عرضووووو شوووووودمیدر نظر 

با استفاده از  MIKE11ح مدل شوندمی یمضرف یاضیبه مدل ر یلیچ اطلاعات تکمیرودخانه بدون ه
که در ین روو ایح مشووکل اکندمیلاب ااداب یسوو یابیمضادلات سوونت ونانت نسووبت به روند ن اسووت 

کر دو سمتدر  که کندیمطع مدل فرخ صورت تجاوز تراز آب رودخانه از لبه مقا  یزهایرودخانه خا
 کهدرصورتیح یابدمیش یافزا شدتبهوجود دارد و عمق آب در رودخانه  نهایتبیبه ارتفاع  یحفاظت
کوهستانیغ هایرودخانهت در یدر وااض ب مضکوس نسبت یش یدارا هاآن هایدشتسیلابکه  یر 
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وارد شوووده و عمق آب به نسوووبت  هادشوووتسووویلابودخانه به ر هایلبهان از یبه رودخانه هسوووتند جر
 حکندمیدا نیش پیاد افزایابل ز

 صورت حجم ذخیره:های بهدشتسازی سیلاب ورودی به سیلابمدل -2رویکرد شماره - 
 هادشووتسوویلاب گرفتگیآب، سووطح یمختلف آب در رودخانه اصوول یکرد بر اسوواس ترازهاین رویدر ا
ن سووووطوح به مدل یمحاسووووبه و ا یتوپوگراف هاینقشووووهبر اسوووواس  یمتوال ین دو مقطع عرضوووویدر ب
کوووار حجم سوووووین روو بوووا ایدر ا دروااعح گرددمی یمضرف یکیدرولیوووه ره شوووووووده در یلاب ذخین 

 یمضرف سووازیشووبیهبه مدل  یبه نحو یبسووته به راوب سووطح آب در رودخانه اصوول هادشووتسوویلاب
سدر محاسبات خود  سازیشبیهو مدل  گرددمی را بسته به  هادشتسیلاببه  یلاب ورودیحجم 

بر  هادشوووتسووویلابلاب در یپخش سووو تأثیرکرد تنها ین رویح در اکندمیتراز آب در رودخانه محاسوووبه 
ان در یو امکان ارائه عمق و سووورعت جر گرددمی سوووازیشوووبیه یتراز سوووطح آب در رودخانه اصووول یرو

 حباشدمیکرد ین رویا یاشکالات اساس از یکین موضوع یوجود نداردح ا هادشتسیلاب

 عنوان بخشی از مقاطع عرضی:ها بهدشتسازی سیلابمدل -3رویکرد شماره - 
گسوووترو مقاطع ی صوووورتبهه آن یحاشووو هایدشوووتسووویلابو  یکرد رودخانه اصووولین رویدر ا کجا با 

 مضمولاب ، هاشتدسیلاب تأثیربهتر  سازیمدلو جهت  گردندمی سازیمدل هادشتسیلابدر  یعرض
نکه در یبا توجه به ا حگرددمی یمضرف یاضوووویبه مدل ر یرودخانه اصوووول ین برابر زبریچند هاآن یزبر
، شوندمیمدل  یک مقطع عرضیاطراف آن در االب  هایدشتسیلابو  یکرد رودخانه اصلین رویا
 صورتبه هادشتیلابسو  یان و تراز سطح آب در رودخانه اصلیکرد اادر به ارائه سرعت جرین رویا

ک سرعت و تراز سطح آب متوسط از ین روو یدر ا یست و سرعت و تراز سطح آب محاسباتیمجزا ن
گرد ترپیشکووه  طورهمووانح بوواشووووونوودمی موردنظرمقطع   یکووه دارا هوواییرودخووانووهد در یوواشووووووواره 

کم ارتفاعیوسوووو هایدشووووتسوووویلاب د به و ورو یهسووووتند در صووووورت خروج آب از رودخانه اصوووول یع و 
ج شوووده از رودخانه در زمان اوج سووو مضمولاب ، هادشوووتسووویلاب لاب به رودخانه یبخش اعظم آب خار

ن بدان یاز اسوووتح ایمورد ن یادیان به رودخانه زمان زین جریو جهت بازگشوووت ا گرددمیبر ن یاصووول
که در صوورت ورود بخش اابل توجه ه و خروج یک ناحی هایدشوتسویلابلاب به یاز سو یمضناسوت 

س آن شده از طریاز رودخانه، حجم  کاهش  دستپایینبه  یق رودخانه اصلیلاب منتقل  افته و یآن 
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د یز باین دسوووووتپایین یلاب در نواحیسووووو یحفاظت هایسوووووازهجه آن راوب سوووووطح آب و ارتفاع یدر نت
 ستحیده نین پدیا سازیمدلکرد اادر به ین رویابدح ایکاهش 

صههورت مجزا و اتصههال ها و رودخانه اصههلی بهتدشههسههازی سههیلابمدل -4رویکرد شههماره - 
 شبه دوبعدی: هایاز مدلها با یکدیگر با استفاده آن
در دو طرف  یدو رودخانه مجاز عنوانبه یرامون رودخانه اصوولیپ هایدشووتسوویلابکرد ین رویدر ا

)کووه مضرف  یو مجوواز یشوووووونوود و رودخووانووه اصووووولیم یمضرف MIKE11بووه موودل  یرودخووانووه اصووووول
ش ینما 6شوندح در شکل یگر متصل میکدیبه  یارتباط هایکانال( با استفاده از استشت دلابیس

کانالیسو شوبه دوبضدی سوازیمدلک نحوه یشومات نشوان داده شوده  یارتباط یهالاب با اسوتفاده از 
که  یح تا زمانشودمیگفته  MIKE 11 Link Channel اصطلاحاب استح در منابع مختلف به مدل فوق 

کانال ارتباط یح آب در رودخانه اصووولتراز سوووط صوووفر  یرودخانه مجاز یده باشووود، دبینرسووو یبه تراز 
کانال ارتباط یدن تراز آب در رودخانه اصوولیاسووت  اما به محو رسوو لاب وارد یاز سوو ی، بخشوویبه تراز 

نه مجاز کانالیم یرودخا باط یهاشوووووودح  ندح از آنجا یعملکرد یارت کالورت دار به  که  ییمشووووووا
کم بر رودخانه اصوووولمضادلات ح  یو مجاز یرودخانه اصوووول یبرا کسووووان هسووووتند، مدلی یو مجاز یا

)مضادلات  ماندگار ریغ یبضدکیان یو اندازه حرکت جر یوسوووووتگیمجزا با حل مضادلات پ صوووووورتبه
را  یو مجاز یرودخانه اصووول یکیدرولیه یر پارامترهایو سوووا آب تراز سوووطح ،سووورعت سووونت ونانت(،

 یدست در رودخانه اصلنییلاب به پایاوج س دنیکرد زمان رسین رویدر ا نیبرا  بناکندیممحاسبه 
ت یبا وااض ین موضووووع تطابق بهتریکه ا اسوووتمتفاوت  هاآنان در یجر سووورعتبهبسوووته  یو مجاز

که در وااض  دشووتلابیسوون برابر سوورعت در یچند یان در رودخانه اصوولیت هم سوورعت جریدارد  چرا 
اسووتفاده  منظوربهدح ینمایرا رفع م یکرد ابلیرو 3اشووکالات  یتمام تقریباب کرد ین روین ایبنابرا  اسووت

دشووت لابیدشووت چپ و سوولابی، سوویاسوومت رودخانه اصوول 3به  یکرد، محدوده مطالضاتین رویاز ا
موجود از رودخانه  یبه مدل از مقاطع عرضوو یرودخانه اصوول یمضرف منظوربهشووودح یم میراسووت تقسوو
، یتوپوگراف یهارامون با اسووووتفاده از نقشووووهیپ هایدشووووتسوووویلاب یمضرف یبراشووووود و یاسووووتفاده م

 یمجزا به مدل مضرف صوووورتبهرودخانه  3ن یشووووندح سوووپس ایف میتضر هاآن یبرا یمقاطع عرضووو
کانالشووووند و با اسوووتفاده یم ای از یک نمونه 7در شوووکل شووووندح یبه هم متصووول م یارتباط یهااز 
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لاب یس بندیپهنه هاینقشهن روو در ارائه ینقطه ضضف اده شده استح کانال ارتباطی نمایش دا
با اسوووووتفاده از مدل  هادشوووووتسووووویلابو  ین روو رودخانه اصووووولینکه در ای، با توجه به اباشووووودمی
 هایمدلن روو نسبت به یه شده با ایته بندیپهنه هاینقشه، شوندمی سازیشبیه بضدییک

کمتراز د یدوبضد-بضدییکو  یدوبضد  ح[14و  13باشد ]میبرخوردار  یات 

 
کانالیس شبه دوبعدی سازیمدلک نحوه یش شماتینما -6 شکل یارتباط یهالاب با استفاده از 

 
کانال ارتباطیک یش شماتینما -7شکل   آن یطراح یو پارامترها یک 

 MIKE 21مدل  -
کان، پخش و انتقوایودر پلان، جر یدوبضود صوووووورتبوهن مودل اوادر اسووووووت یا ت آب، انتقوال یوفیل، 

کندح  یسازهیشب هادشتسیلابها، خورها و انوسی، اایساحل یاها، نواحیرسوبات و امواج را در در
کن MIKE 21لاب از مدل یسوووو سووووازیشووووبیهم جهت یبخواه کهدرصووووورتی د شووووبکه یم بایاسووووتفاده 
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کنیرا ر یمحاسووبات کار یکندح ا سووازیبیهشوورودخانه را  یکانال اصوول خوبیبهم تا مدل اادر باشوود یز  ن 
 مضمولاب ش خواهد داد، لذا یافزا گیریچشوووممدل را به نحو  یو زمان اجرا یمحاسوووبات هایگرهتضداد 

 حگرددنمیلاب استفاده یس سازیشبیهجهت  ییبه تنها یدوبضد هایمدلاز 

 MIKE Floodمدل 
اادر به  MIKE 21 و   MIKE 11ه با ارتباط دو مدلکاسوووت  یبکیمدل تر یک MIKE FLOODمدل 
 یکینامیدرودیه کاملاب  صوووورتبه هادشوووتسووویلابداخل رودخانه و  یبکیتر یهاانیجر یسوووازهیشوووب

اسوووت و در  MIKE 21 یو مدل دوبضد MIKE 11 یبضدکینک مدل یل دروااعن مدل یباشووودح ایم
 بضدییک صوووورتبه ین مدل رودخانه اصووولیردح در ایگیارار م یدوبضد-یبضدکی هایمدلگروه 

ح در گردندمی سازیشبیه MIKE 21با مدل  یدوبضد صورتبه هادشتسیلابو  MIKE 11با مدل 
ان در یجر یهاچشوووومه صووووورتبه صوووورفاب ، یکنامیدرودیرمدل به لحاظ هین دو زین مدل ارتباط بیا

ه کاز نقاط شووب یسوور یکب در مدل، ین ترتیباشوودح بدیاز دو مدل برارار م یکهر  یوسووتگیمضادله پ
ط ین شووووورایشوووووود، در ایوابسوووووته م یه در مدل دو بضدکاز نقاط شوووووب یسووووور یکبه  یبضدیکمدل 

ن دو مدل یان بیت تبادل جرید، ظرفیغلبه نما یگریبر د هامدلاز  یکتراز آب در هر  کهدرصوووووورتی
گرفته شووده ین جریشووودح حال ایجاد میا چشوومه به  یک صووورتبهان متناسووب با نوع ارتباط در نظر 

 یچگونگ یشوووودح در رابطه با بررسووویسووور مکچاه از مدل فرسوووتنده  صوووورتبهرنده ارسوووال و یگ مدل
گفت به لحاظ محاسووووباتیم MIKE FLOODرد مدل کعمل م از یباتوجه به اسووووتفاده مسووووتق یتوان 

م کحا یمحاسووبات یهاتیه اابلیلکن مدل یا MIKE 11 بضدییکو مدل  MIKE 21 یمدل دوبضد
 ح[15باشد ]یرا دارا م هامدلن یا یبر هر دو

 های دارای پخش سیلابسازی رودخانهانتخاب مدل مناسب جهت شبیه .4
 یرودخووانووه دز دارا خصووووووصوووووواب اسوووووتووان خوزسوووووتووان  هووایرودخووانووهد یووگردتر کووه پیش طورهمووان

در  کهدرصووووورتینسووووبت به لبه رودخانه هسووووتند و  یب منفیشوووو یع و دارایوسوووو هایدشووووتسوووویلاب
 هایمدلنشووووند جواب  سوووازیمدل خوبیبه هادشوووتسووویلابن ی، ایکیدرولیه هایسوووازیشوووبیه

از رودخانه  بضدییک یاضیک مدل رینمونه  عنوانبه ار متفاوت خواهد بودحیت بسیبا وااض یاضیر
گرفتن 1شووووماره کرد یو )رویر عریدز با اسووووتفاده از مقاطع غ ه یته هادشووووتسوووویلاب( و بدون در نظر 
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ن یاز سد دز در فرود یلاب خروجیدروگراف سیبالادست مدل از اطلاعات ه یزشرط مر ید و برایگرد
گرد یشورط مرز عنوانبه 1395 لاب سوال یدروگراف سویه 8دح در شوکل یبالادسوت رودخانه اسوتفاده 
رودخانه دز بدون  یسووتگاه حرمله، بامدژ و انتهایدر محل ا بضدییک یاضوویحاصوول از مدل ر 1395

کردن پخش سوووو که در شووووکل داده شووووده اسووووتح همانن لاب نشووووایمدل  در  گرددمیملاحظه  8طور 
 3200ک یپ یلاب پس از دو روز با دبیلاب در رودخانه دز، سووووویپخش سووووو سوووووازیمدلصوووووورت عدب 

که تا صوووووبح روز  یدر حالن یا حرسووووودمیبامدژ  یدرومتریسوووووتگاه هیه به ایبر ثان مترمکضب اسوووووت 
ون یلیم 842مضادل  یاز سووووود دز حجم یروجلاب خیدروگراف سووووویبر اسووووواس ه 1/2/95چهارشووووونبه 
ق یاز طر آن مترمکضبون یلیم 432ن حجم تنها یآب از سوووووود دز رها شووووووده اسووووووت و از ا مترمکضب

کرده استح ایبر ثان مترمکضب 950ک حدود یپ یستگاه حرمله با دبیدز از ا یرودخانه اصل ن یه عبور 
توانند مدژ حداال میستگاه حرمله تا بایرودخانه دز در محدود ا هایدشتسیلابکه  دهدمینشان 

کننوود و در صوووووورت اسوووووتفوواده از موودل یآب را در خود ذخ مترمکضووبون یلیم 410مضووادل حجمی  ره 
 کندح سازیشبیهلاب در رودخانه دز را یس یابیپخش و روند خوبیبه تواندنمی یمضمول بضدییک

بدون مدل و ض رودخانه دز یر عریغ با استفاده از مقاطع 1395لاب سال یدروگراف سیه - 8شکل 
هیدروتری ستگاه یدر محل ا MIKE11بعدی با استفاده از مدل صورت یکبه لابیکردن پخش س

 نمودار سبز(دز )نمودار آبی( و انتهای رودخانه بامدژ )، نمودار مشکی(حرمله )
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کارون و دز ب خصوصاب استان خوزستان  هایرودخانه سازیمدللذا جهت    هاییمدلد از یارودخانه 
که اابل مدل جهت  تریندایقلاب را داشووووته باشووووندح یپخش سوووو سووووازیشووووبیهت یاسووووتفاده شووووود 

و مدل  یدوبضد -بضدییک هایمدل، یدوبضد هایمدل بیترتلاب به یپخش سووووو سوووووازیشوووووبیه
 یدوبضد-بضدییکا ی MIKE 21مانند  یدوبضد هایمدلاما اسووتفاده از   باشووندمی یشووبه دوبضد

که دارا هایودخانهر یبرا ازمند اسووووتفاده از ی، نباشووووندمیع یوسوووو هایدشووووتسوووویلاب یکارون و دز 
کامپباشوووووودمی یاو یوترهایکامپ  هایمدل یزمان اجرا یاو یوترهایح در صوووووورت اسوووووتفاده از 

ازمند یکه ن یدر حدود چند سووووواعت خواهد بودح لذا در موااع بحران یدوبضد-بضدییکا ی یدوبضد
 تواننمی یدوبضد – بضدییکا ی یدوبضد هایمدل، از باشووووودمیع یسووووور هایگیریتصووووومیمبه 

کرد زمان  یباشوووود و هم دارا یدات مناسووووب یکه هم دارا سووووازیشووووبیهک مدل ید از یبا و اسووووتفاده 
کردح  مسوووو له یکیدرولیه سووووازیشووووبیهباشوووود، جهت  یکمتر یاجرا که اسووووتفاده  لازب به ذکر اسووووت 
 بندیپهنه هاینقشهه یته ییتوانا یدوبضد هایمدلبا دات  یو شبه دوبضد بضدییک هایمدل
ا ی یدوبضد هایمدللاب از یسووووو بندیپهنه هاینقشوووووهلاب را ندارندح لذا بهتر اسوووووت جهت یسووووو
 استفاده شودح یدوبضد – بضدییک

 های ریاضی مختلفرودخانه دز با استفاده از مدل 1395سال . بررسی سیلاب 5
کارون و دز ی رودخانهدوبضد-بضدییکو  یدشبه دوبض یاضیر هایمدل ه یته 1393در سال های 
 هایرودخانهلاب بزرگ ین سیفوق آخر هایمدله ینکه در زمان تهیبا توجه به ا ح[17و  16اند ]شده

بره یکال 1384لاب سووال یه شووده با اسووتفاده از سوویته هایمدلبودح  1384لاب سووال یکارون و دز سوو
-بضدییکو  یشووووبه دوبضد یاضوووویر یهامدل 1395ن یلاب فرودیواوع سووووح لذا در زمان اندشووووده
لاب یدروگراف سووووویوون بود و از اطلاعووات هیدز در دسوووووترس محقق کووارون و هووایرودخووانووه یدوبضوود
رها  یبالادسوت رودخانه دز و از اطلاعات دب یشورط مرز عنوانبه 1395ن یاز سود دز در فرود یخروج

گتوند در همانیشده از ن گرد یخ برایتار روگاه سد  کارون استفاده   دحیشاخه 
ن ین محققیه رودخانه دز توسووووط ایاول یو شووووبه دوبضد یدوبضد -بضدییکنکه مدل یبا توجه به ا

 هایمدللاب از سد دز با استفاده از یس یه رهاسازیاول هایساعته شده بود، در همان یته ترپیش
 دحیگرد یسازشبیهلاب رها شده در رودخانه دز یت سیفوق وضض
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 Mike 11 Linkبا اسوتفاده از مدل شوبه دوبضدی  1395لاب سوال یسو سوازیشوبیه، نتایج 9در شوکل 
Channel رودخانه دز نمایش داده شده استح یستگاه هیدروتری حرمله، بامدژ و انتهایدر محل ا 

شکل  س هایرودخانه یشبه دوبضد یکیدرولیه هایمدلبر اساس ، 9با توجه به  لاب یکارون و دز 
اما در طول   دیدزفول خواهد رسوووووبه شوووووهر  یرییچ تغیاز سووووود دز پس از دو سووووواعت بدون ه یخروج

کاسوته خواهد شودحیک سویاز شودت و پ شودتبهرودخانه دز  سواعت به  15لاب پس از حدود یسولاب 
ک  2500ن نقطه حدود یلاب در ایک سووووویپ یح ولرسووووودمیسوووووتگاه حرمله یبالادسوووووت ا یلومتریچند 

ن نقطه خواهد یلاب به ایساعت پس از شروع س 36ک حدود ین پیه خواهد بود و ایثان بر مترمکضب
 دحیرس
سووتگاه بامدژ در فاصووله ی)ا رسوودمیبامدژ  سووتگاهیمحدوده اسوواعت به  24لاب پس از حدود یسوو یدب

که در  یضیلاب وسووووویل پخش سووووویبه دل یولرودخانه دز وااع اسوووووت( یاز انتها یلومتریک 35حدود 
لاب یک سیکاسته خواهد شد و پ شدتبهلاب یستگاه بامدژ اتفاق افتاده است از شدت سیبالادست ا

 دحین نقطه خواهد رسیه به ایبر ثان مترمکضب 1100ساعت با شدت  72پس از 
و  باشدمیحرمله تا بامدژ  هایایستگاه حدفاصلمحدوده  ترینبحرانی یاضیر هایمدلج یبرابر نتا

شووووروع خواهد شوووود و تا روز دوشوووونبه ادامه  تدریجبهاز ظهر جمضه  یواحن نیدر ا گرفتگیآبمشووووکل 
 خواهد داشتح

 یدب ید و در شهر ملاثانیخواهد رس یجمضه به شهر ملاثان عصر یضنیساعت  34لاب فوق پس از یس
کارون   رهاسوووووازیسووووواعت( از شوووووروع  96افت و پس از چهار روز )یش خواهد یافزا تدریجبهرودخانه 

کنر مقدار خود صب یضنی لابیس د و یه خواهد رسیبر ثان مترمکضب 1380عدد  یضنیح دوشنبه به حدا
رودخانه  یاز دب تدریجبهتا روز چهارشووووونبه تداوب خواهد داشوووووت و از روز چهارشووووونبه  تقریباب  ین دبیا

ستگاه بامدژ، اضافه ینسبت به ا یلاب در شهر ملاثانیک سیکاسته خواهد شدح علت اضافه شدن پ
گتوند مانند رودخانه شور دشت  دستپایین یانیم هایحوضهدر  یاز بارندگ یب ناشلایشدن س سد 
کرد ولیا یشهر ملاثان یبرا یخطر تقریباب ح عدد فوق باشدمیبزرگ  ه یحاش یروستاها یجاد نخواهد 

 یانیم هایحوضوووهلاب رودخانه دز و یاما در شوووهر اهواز سووو  دچار مشوووکل خواهند شووود یشوووهر ملاثان
صبح شنبه به شهر  یضنیسد  هایدری ه یساعت از شروع بازشدگ 48پس از  حدوداب کارون  رودخانه

کردح پس از چهار و نیاهواز شوووووروع به افزا یدب تدریجبهد و یاهواز خواهند رسووووو  110م روز )یش خواهد 
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کارون در مقطع شهر اهواز به اوج خود با مق یآب از سد دز، دب رهاسازیساعت( از شروع  دار رودخانه 
 دحیه خواهد رسیبر ثان مترمکضب 1400

شکل   سیه 10در  سال یدروگراف  سیدر ا 1395لاب  ستفاده از مدل یل مشاهداتیستگاه اهواز با  ، با ا
مدل موجود شوووووبه  گرددمیملاحظه  9که در شوووووکل  طورهمانح اندشووووودهسوووووه یلاب مقایپخش سووووو

کارون و دز  یدوبضد لاب سوووال یدروگراف سووویسوووته اسوووت هتوان یو با دات مناسوووب خوبیبهرودخانه 
کردن اثر ین موضوع به دلیکندح ا سازیشبیه شهر اهوازرا در مقطع  1395 و  هادشتسیلابل لحاظ 

 حباشدمیلاب در مدل یپخش س

 
 MIKE11 Link Channel با استفاده از مدل شبه دوبعدی 1395لاب سال یدروگراف سیه -9شکل 

دز نمودار آبی( و انتهای رودخانه بامدژ )، نمودار مشکی(حرمله )هیدروتری ستگاه یدر محل ا
 نمودار سبز()
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سیل مشاهداتی با استفاده از  ستگاه اهواز بایدر ا 1395لاب سال یدروگراف سیسه هیمقا - 10شکل 
های مشاهداتی، نمودار مشکی: داده )نمودار آبی: MIKE 11 link Channel یشبه دوبعدمدل 

 سازی شده(مدل
لاب سووال یاز سوو MIKE Floodه شووده توسووط مدل یلاب تهیسوو بندیپهنهنقشووه  12و  11اشووکال در 

 گرددمیکه در اشوووووکال فوق ملاحظه  طورهمانح اندشووووودهسوووووه یمقا ایماهوارهر یبا تصووووواو 1395
 1395لاب سووال یسوو ایماهوارهر یبا تصوواو ین مطابقت خوبین محققیه شووده توسووط ایته هایپهنه
ستگاه بامدژ یبه ا یه واتیبر ثان مترمکضب 4850ک حدود یاز سد دز با پ یلاب خروجیاما چرا س  دارد
و  باشووووودمیه یبر ثان مترمکضب 950ک یپ یدارا رسووووودمیرودخانه دز ارار دارد  یدر انتها تقریباب که 

کرده استح ییتغ شدتبهز یدروگراف نیشکل ه راست در  دشتسیلابچپ نسبت به  دشتسیلابر 
کمتر یه دارامحدود حرمل  یضنیچپ  دشوووووتسووووویلابابتدا وارد  یلابیان سووووویلذا جر باشووووودمی یتراز 
روز پس  6حدود  یضنی) دشوتسویلابو پس از حدود پنج روز از وارد شودن به  شوودمیه یمنطقه شوضب

کردن س کنار جاده نیاز رها   حگرددمیبه رودخانه دز بر ینیشکر اماب خمیلاب از سد دز( از 
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ل یک روز بعد از سی ایماهوارهر یبا تصو MIKE Floodه شده با مدل یسه پهنه تهیقام - 11شکل 
 لاب(یس بندیپهنهج مدل ی، سمت راست نتاایماهوارهر ی)سمت چپ تصو

ل یک روز بعد از سی ایماهوارهر یبا تصو MIKE Floodه شده با مدل یسه پهنه تهیمقا -12شکل 
 لاب(یس بندیپهنهج مدل یت راست نتا، سمایماهوارهر ی)سمت چپ تصو
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شووتر یراسووت ب دشووتسوویلاباز  مراتببه شووودمیچپ  دشووتسوویلابکه وارد  یانیل جرین دلیبه هم
گر دب عنوانبهاستح   4000( برابر لیچغازنب هایتپهبضد از  دایقاب ستگاه حرمله )یبالاست ا در یمثال ا

 2000و حدود  شودمیچپ  دشتسیلابآن وارد  مترمکضب 2000ه باشد ابتدا حدود یبر ثان مترمکضب
ک یح پس از طماندمی یدر رودخانه دز باا مترمکضب  شوووودمیت رودخانه برعکس یلومتر وضوووضیچند 

کاهش یو ا  مترمکضب 1000و حدود  یابدمین بار تراز سووواحل راسوووت رودخانه نسوووبت به سووواحل چپ 
ساحل چپ آب در بالادست  دشتسیلابح پس از پر شدن شودمیسمت راست  دشتسیلابوارد 
کنار جاده نیبند ا کمتر از یبرگشوووت بسووو یدب یول شوووودمیوارد رودخانه دز  ینیشوووکر اماب خمیر و از  ار 

که  ین بدان مضنیح اباشدمی دشتسیلابوارد شده به  یدب ه مانند مخزن یشضب دشتسیلاباست 
از آن برابر  یخروج یخزن دبپس از پر شوووووودن م کندمیون مکضب عمل یلیم 200ش از یبه حجم ب

ح پس از پر شدن مخزن باشدمیاشل محل اتصال  یاز آن تابع دب یخروج یستح بلکه دبین یورود
گر   دسووتپاییناز  مترمکضب 3000ه شووود بلافاصووله یوارد منطقه شووضب مترمکضب 3000 یدب مثلاب فوق ا

ره شووووده و تراز مخزن را یذخ هیدر مخزن شووووضب مترمکضب 3000ن یح بلکه اشووووودمیوارد رودخانه دز ن
 گرددمی رودخانهبه  دشوووتسووویلاببازگشوووت از  یش دبیش تراز سوووبب افزاین افزایا دهدمیش یافزا

به  دشوووووتسووووویلاباشووووول محل اتصوووووال  یکه دب یبلکه به مقدار مترمکضب 3000زان یالبته نه به م
به  یان ورودیجر 1395لاب سوووووال یح برابر محاسوووووبات انجاب شوووووده در سووووودهدمیرودخانه اجازه 

کنر با دب دشوووووتسووووویلاب ن یح اگرددمیه به رودخانه دز بر یبر ثان مترمکضب 350 یسووووواحل چپ حدا
 1395لاب سووووال یسوووو ایماهوارهر یه شووووده و تصوووواویلاب تهیسوووو بندیپهنه هاینقشووووهموضوووووع در 

 ش داده شده استحینما خوبیبه

 گیریبندی و نتیجه. جمع6
 یدوبضد-بضدییکو  ی، شوووووبه دوبضدبضدییک یکیدرولیمدل ه ن مقاله با اسوووووتفاده از سوووووهیدر ا

شووووده  یبررسوووو 1395ن یلاب فرودیسوووو یکارون و دز با مطالضه مورد هایرودخانهلاب یت سوووویوضووووض
و مشووواهدات  یاضووویر هایمدل، ایماهوارهر یانجاب شوووده با اسوووتفاده از تصووواو هایبررسووویاسوووتح 

که پد 1395ن یلاب فرودیسووو یدانیم کنر یگسوووترو سوووده ینشوووان داد  اسوووتان  هایرودخانهلاب در ا
ل وجود ین مناطق به دلینداردح در ا بضدییککارون و دز رفتار  هایرودخانه خصوووووصوووواب خوزسووووتان 
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کم ارتفاع در حاشووووویوسووووو هاییدشووووووت نه و یو وجود اختلاف ارتفاع ب ه رودخانهیع و  به رودخا ن ل
ج شوودن جر هایدشووتسوویلاب لاب به یاز رودخانه و ورود سوو یبلایان سوویاطراف آن، در صووورت خار
در  یگریو د یدر رودخانه اصل یکیمختلف  هایسرعتان با عمق و یه، دو نوع جریحاش هایدشت

کم یب بسووویل شووویو به دل گرددمیل یاطراف آن تشوووک هایدشوووتسووویلاب امکان  هادشوووتسووویلابار 
 کهدرصوووورتیح لذا باشووودمیز یار ناچیز بسوووی، بلافاصوووله به رودخانه نهاآنبه  یان ورودیبرگشوووت جر

گرفتن اثر  بضوودییووک هووایموودلاز  هووارودخووانووهن یا یکیدرولیووه سووووووازیموودلجهووت  بوودون در نظر 
ن یج ایت مطابقت نداشووته و بر اسوواس نتایبا وااض یاضوویج مدل ریاسووتفاده شووود نتا هادشووتسوویلاب

کردح یت سووووویریرا جهت مد یحیمات صوووووحیتصوووووم تواننمیمدل  مدل جهت  تریندایقلاب اتخاذ 
ا ی یدوبضد هایمدل یب منفیشووووو یدارا هایدشوووووتسووووویلاب یدارا هایرودخانه سوووووازیشوووووبیه

که  یاد بوده و در موااع بحرانیار زیبسووووو هامدلن یا یزمان اجرا یول باشووووودمی یدوبضد-بضدییک
کردح لذا  یعمل صووووورتبه تواننمی هامدلن ی، از اباشوووودمیع یسوووور گیریتصوووومیماز به ین اسووووتفاده 

 ،رودخانه دزهای با وضضیت مشابه رودخانه یلابیط سیشرا ین مدل جهت بررسیو بهتر ترینریعس
و  گرددمی سووازیشووبیه خوبیبهلاب یاثر پخش سوو هامدلن یح در اباشوودمی یشووبه دوبضد هایمدل

کوتاهیدر زمان بسووو هامدلن یا کنر چند دا یار  ا ق حاضووور بیح لذا در تحقشووووندمیقه اجرا یدر حد حدا
 یبره شده بر اساس سیلابکال یدوبضد-بضدییکو  ی، شبه دوبضدبضدییک هایمدلاستفاده از 

خ داده در فرودیسوو ،1384سووال   هابررسوویج یشووده اسووتح نتا یدر رودخانه دز بررسوو 1395ن یلاب ر
با تصوووووواو بضدییکمدل  هایجوابکه  دهدمینشووووووان  لاب یو سووووو ایماهوارهر یتطابق چندانی 

-بضدییکشوووووبه دوبضدی و  هایمدلاما   کارون و دز ندارد هایرودخانهشوووووده در  گیریاندازه
این  هایجوابکنند و  بینیپیشرا  1395لاب فرودین سووال یرفتار سوواند توانسووته خوبیبهدوبضدی 

سیل ازای و دادهماهوارهر یمطابقت بسیار خوبی با تصاو هامدل شده برای این  رودخانه  های ثبت 
 یکیدرولیه هایمدللاب یپخش سووووو یمختلف دارا هایرودخانه یبرا کهدرصوووووورتیلذا  حدارند دز

 هایرودخانهلاب در ینده و در صوووووورت واوع سووووویدر آ توانندمی هامدلن یه شوووووود، ایته یمناسوووووب
 لاب استفاده شوندحیت سیریک ابزار مناسب جهت مدی عنوانبهمختلف 
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 های مد ریت سیاش با رویررد مد ریت پیش از بحرانبقدی استراتژیاولویت
کیائی  3ام، بهروز بهن2، احمد طاهر شمسی1علی 

 .های هیدرولیکی، دانشگاه امیرکبیردانشجوی دکتری مهندسی آب و سازه -1
 .زیست، دانشگاه امیرکبیردانشیار دانشکده مهندسی عمران و محیط -2
 .زیست، دانشگاه امیرکبیراستادیار دانشکده مهندسی عمران و محیط -3

 چکیده:
مدیریتی بحران سوویل در یک منطقه تبدیل به یک چالش میان  های اخیر انتخاب ااداماتدر دهه
که در آن دیگر مضیار حجم سوووویل برای راهبرنامه های انتخابی حلریزان حوضووووه آبریز شووووده اسووووت 

ای از مضیارهای جامع فراتر از مشووووخصووووات رواناب و بنابراین نیاز به طر  مجموعه  کندکفایت نمی
که توسوووووط آن پذیر خواهد بودح های تضدیل سووووویل امکانرزیابی پایداری طر ها اطغیان وجود دارد 

های مدیریت پیش از بحران سیلاب بر اساس مفهوب منظور بررسی استراتژیاین مقاله یک روو به
گیری چند مضیاره ( با اسووتفاده از یک مدل تصوومیمSDCپذیری در مضیارهای توسووضه پایدار )انضطاف

(MCDM ،جبرانی )DEFINITEکاهش خسوووووارت سووووویل پیشووووونهاد میم، به کندح با توجه به نظور 
گزینهمحیطی، اجتماعی و ااتصوووووادی منطقه، مجموعهشووووورایط زیسوووووت ای و غیر های سوووووازهای از 

مادرسوووو  حوضوووهدوغ در  رودخانهموردمطالضه از  بازهای برای مدیریت پیش از بحران سووویل در سوووازه
منظور بررسی اثر عدب اطضیت در لیز حساسیت بهوااع در شمال شرای ایران پیشنهادشده استح آنا

گزینهرتبه شوووووده اسوووووتح روو پیشووووونهادی یک ابزار م ثر برای مدیران در اتخاذ ها اسوووووتفادهبندی 
نتایج نشووووان  .کندپذیری و پایداری بیشووووتر در سووووطح حوضووووه آبریز فراهم میتصوووومیمات با انضطاف

کوووه مووودل جبرانی می مضیوووارهوووای  MCDMدهووود  ترکیوووب  اتصوووووووادی، اجتمووواعی و برای  فنی، ا
بندی های مدیریت سوویل مناسووب اسووتح علاوه بر این، رتبهبندی اسووتراتژیمحیطی در رتبهزیسووت

گزینه تغییر میاستراتژی  کندحهای به تغییر در وزن مضیار حساس است و بهترین 

 ، مدل جبرانی.MCDMپذسیی، کلمات کلیدی: مدسیلات بحران سیل، پالاداری، انعطاف
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 قدمه. م1
کنین در سووویلاببسووویلا  اجتماعی، محیط روی بر مخربی اثرات ها را به خطر انداخته،دشوووتها سوووا

باید ح دنکنمی تهدید را خیزسوویل مناطق در پایدار توسووضه و کرده تحمیل محیطییسووتز و ااتصووادی
که  گرفتن  با بحران کاهشتوجه داشت  نیز  هاتالاب و بیسیلا هایدشت اشغال یتمحدوددر نظر 

 ح(WMO & GWP ،2004) کندمی محدود ااتصادی و اجتماعی توسضه برای را مناطق این پتانسیل
 است این یامضنبه  زداییجنگل و کشاورزی هایفضالیت شهرنشینی، جمضیت، افزایش ،حالینباا
 ،WMO) است شده پذیرآسیب بیسیلا حوادث نامطلوب اثرات رابرب در ایفزاینده طوربه جامضه که

 ح(2006
های پیش از فضال اسوووووتراتژی مدیریتتغییر الگوی مدیریت سووووویلاب از اادامات سووووونتی دفاعی به 

کنترل   به منطقه در محیطییسووووتز و ااتصووووادی اجتماعی، هایثباتیبیبحران سوووویل در صووووورت 
را  پایدار بنیان یک و و یکپارچه باشوووود جامع حلراه یک تواندمی ،بسوووویلامخاطرات ناشووووی از  علت
 یکپارچه سووووویل مدیریت مفهوب ورای در الگو تغییر این به نیاز حنماید فراهم منطقهدر  توسوووووضه برای

(IFM )در ایرودخانه هایحوضووه در زمین و آب منابع توسووضه ادغاب دنبال به که اسووت بخشالهاب 
 منابع بایددر این رویکرد ن این، بر علاوهح است (IWRM) آب منابع یوستهپهمبه مدیریت چارچوب

 ح(WMO ،2006شود ) اربانی حاضر نسل برای سیل خطر بردن بین از با آینده نسل
 ب نمودهسیلا با مقابله به اادر را منطقه کهاست  هاییفضالیت تمابشامل  سیلابیکپارچه  مدیریت

 از ایگسوووووترده طیف شوووووواموول این ااوودامووات ح(2005، براین دی)دهوود می افزایشآن را  پووایووداری و
 اینح است بشری زیستیطمح و ااتصاد جامضه، بر سیل مخرب اثرات کاهش منظوربه هایاستراتژ
اسوووووتفاده  سووووویل کنترل برای سووووواختار یک از که ایزهسوووووا مختلف هایگزینه یرندهدربرگ هافضالیت

دهند، می کاهش سووووویل کنترل بدونرا  خسوووووارات که یاسوووووازه یرغمختلف  هایگزینه و کنندمی
 هایارزو تنزل بدون ااتصووادی -اجتماعی توسووضه بهبود عنوانبه اینجا درنیز  ریپایدا حباشووندمی

 دی)شووووود می تفسوووویر سوووویسووووتم یک در پویایی و هااطضیت عدب گرفتن نظر دربا  محیطی وزیسووووت
تا(2005، براین ضه به توجه ،ح در این راسووووو یدار توسووووو یل بحران مدیریت در پا یاز سووووو  رعایت مندن

زیسوووووت یطمححفظ  و ریسوووووک ،پذیریانضطاف ،صوووووادی، عدالت اجتماعیمضیارهای پایداری اات
 حشوووووودمی مناسوووووب MCDM مدل یک انتخاب برای گیریتصووووومیم به هدایت منجر که هسوووووت
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یا عدب وجود ارزیابی برای ،یگردعبارتبه یل، کنترل هایپروژه در پایداری وجود   مضیار چهار سووووو
 باید سوویمونوویچ توسووط یشوونهادشوودهپ( عمومیوفاق  و ریسووک ،پذیریانضطاف انصوواف،عدالت و )

کوچی) دنشوووووو رعایت بحران  مدیریت مطلوب اسوووووتراتژی انتخاب بنابراین،  (1998 ،و همکاران تا
 مناسب ارهیمض چند گیریتصمیم مدل یک توسضه و بوده مضیاره چند گیریتصمیم مس له یک سیل

(MCDM ) حاست ضروریدر آن 
کوواربردهووای فراوانی در مسوووووووائوول ی اولویووتهوواهووای مختلف، روودر میووان موودل بنوودی جبرانی 

گزینهگیری و رتبهتصووووومیم که مضیارها دارای ارار می مورداسوووووتفادهها دارند و هنگامی بندی  گیرند 
کمی باشووووندح   و اجتماعی ااتصووووادی، ژهیو مضیارهای از اسووووتفاده باوجود تحقیقات، برخی درمقادیر 

 جذابیت گیریاندازه) MACBETH مدل مانند برانیج گیریتصووووومیم هایمدل ،محیطییسوووووتز
( مراتبی سووولسوووله تحلیل فرآیند) AHP روو و یوزن سووواده روو ،(اتیطبق ارزیابی روو یک توسوووط
ح (2010 گ،دن  2009کوبال،   2004 ،بروور  2004 ،همکاران و کاستا  1991 ویلت) دنشومی استفاده

 دیگر گزینه مضیار یبالا باارزو مضیار یک رضووایت جلب برای گزینه یک پایینها ارزو در این روو
 حشودمی جبران
گرچه  مختلف کاربردهای در و شووودهمطر  دهه دو از بیش مضیاره چند گیریتصووومیم نظری اصوووول ا

 شوودهاعمال سوویلاب مدیریت درتنها  هاآن از محدودی تضداد د،نشووومی اسووتفاده صوونضتی مهندسووی
 ارزیووابی برای DEFINITE افزارنرب کوواربرد از انوودعبووارت هوواآن(ح 2008 ،همکوواران و مووایر) اسوووووووت

 دوستیزدان  2003 ،جانسن)است  ایران و هلند در سیلاب ریسک مدیریت هایگزینه مدتیطولان
 برای ،(UTA) سوووووودمندیافزایشوووووی  تابع جبرانی، روو یک دیگری، مطالضه در (ح2008 ،یبزرگ و

 فنی هایشووواخص تنها که در آن شووودهاسوووتفاده سووویل ایهسووواز کنترلدر  هاحوضوووه یرز بندیاولویت
های برخی از اسوووتراتژی ،راسوووتا این رد (ح2002خلقی، ) اسوووت شووودهاسوووتفاده مضیار عنوانبهب سووویلا

کلیه یمضرفپذیر مدیریت پیش از بحران سیلاب در حوضه مادرسو در این مقاله انضطاف شده است و 
کلیدی  ترکیب بهترین طریق از پذیرانضطاف جامضه یک یجادا برای مدیریت سووووویلاب فرآیندهای 

 همه فضال مشوووارکت با یسووواختار یرغ و سووواختاری مداخلات شوووامل بلندمدت و مدتکوتاه اادامات
 گیریتصووووومیم ابزار یک عنوانبه DEFINITE مدلاسوووووتح  شووووودهداده ارار در یک ااداب ذینفضان
ارزیابی  کیفی و کمی هایمضیار مختلف بر اسوووواسهای گزینه بندیاولویتتضیین  توانایی با جبرانی



333 

 

 

 یکپارچگی اسوووواس بریت عدب اطضو ارزیابی  توسووووط محققان پیشووووین شوووودهارائه مدیریت سوووویلاب
 حاست شدهاستفاده( SDC) پایدار توسضهسنجش  مضیارهای

 شناسی. روش2
 بحران سیل -پایدار و مدیریت پیش توسعه( 2.1

 آورده ارمغان به 1980 دهه از زیستیطمح و توسضه یهانهیزم در را اساسی تغییرات پایداری مفهوب
 از ناشوووی و پیامدهای عوااب گرفتن نظر در مسوووتلزب پایداریح این (2015سووویگز و همکاران، )اسوووت 
 کیفیت به رسوووویدن آن هدف که اسووووت بلندمدت اندازچشووووم یک در بشوووور حاضوووور حال هایفضالیت
یک  ،(ح اخیراب 2008اسووت )گاسووپاراتوس و همکاران،  یندهآ درهم  و حال درهم  زندگی بخشرضووایت
 حمنابع آب به وجود آمده اسوووووت کپارچهپایدار و ی مدیریت سووووومت به جهت تغییر در فزاینده علااه

گسترو مناطق مسکونی در آب مدیریت زیرساختبدون اینکه بار اضافی بر دوو  جدید، توسضه و 
اسوووووت  خدمات از یابول اابل سوووووطح به دسوووووتیابی ایبر موظف به تأمین نیاز ،بگذارد موجود های
حووال دارای اثرات یندرعداشوووووتووه و  طبیضیزیسوووووووت یطمحروی  بر را اثرات حوودااوول کووهیطوربووه

 به رسووووویدن برای نیز باید سووووویسوووووتم در هام لفه این همه و شووووودبا ااتصوووووادی و اجتماعی ابولاابل
 پایدار سیستم یک ،یجهدرنت(ح 2010مکاران، سالیز و ه)ساندوال دنشبا تضادل دربا یکدیگر  پایداری

 هایدسوووتورالضمل اب باید یکپارچه مدیریت منابع آب ملی سووویسوووتم از بخشوووی عنوانبه حوضوووه آبریز
 حبوده و مطابقت داشته باشد سازگار فوق

گذشوووووته، مخاطرات طبیضی مانند سووووویلاب رودخانه ای و سووووواحلی، زلزله، رانش در طول چهار دهه 
گردباد، طوفان زمین، سوووووونامی، گرمسووووویری،  ی باعث تلفات جانی و سوووووالخشوووووکو  گردوغبارهای 

 محیطی شووده اسووتهای زیسووتهای ملی و هم نین آسوویبهای مالی، تخریب زیرسوواختخسووارت
 اسوووووت انسوووووانی امعوهایی از جبخش یرگ یبانگرهم نان  هاآنکه اثرات اجتماعی و ااتصوووووادی 

ی طبیضی یکی از موانع اصلی بر سر راه توسضه پایدار محسوب بنابراین واوع بلایا  (2012بین، )مک
که پیشوورفت و دسووتاوردهای ااتصووادی و می رو ازایناندازدح می به خطری آن را بشوودت اجتماعگردد 

مدیریت بحران سووووووانح طبیضی برنامه کاهش ریسووووووک و بهبود  با  ادامات مرتبط  ریزی و اجرای ا
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کشور یک های انسانی و ااتصادی حفظ سرمایهلازمه ایدار و یکی از ضروریات توسضه پ سیلویژه به
 .است

یت تماببه  های طبیضیبحران مدیریتکه در بخش ابل ذکر شوووووود،  طورهمان ضال گفته  ییهاف
در ح (2007سووازد )بزرگی، می پایداری افزایش و اغتشوواو با مقابله به اادر را منطقه یک کهشووود می

ی بحران مدیریتنگرو جدید،   و هابرنامه ها،فضالیت تماب مجموع شووووووامل ک حوضووووووه آبریزدر 
 کاهش ،بحران از جلوگیری باهدف فاجضه یک از پس و طی در ابل، تواندمی که اسوووووت یاادامات
گردد )وازیلسوووووکو و همکاران،  آن هایخسوووووارت بازیابی یا و آن اثرات که در  طورهمانح (2008آغاز 
 شوندآغاز می بحران مدیریت خلال درکه  عملیاتی کلیدی مرحله سهاست،  شدهدادهنشان  1شکل 
 :از اندعبارت
 خطر یک از ناشوی خسوارات مالی و انسوانی تلفات کاهش برای گرفته صوورت هایفضالیت -

مه انجاب مثالعنوانبه(ح فاجضه یک از ابل) بالقوه نا گاهی هایبر  تقویت رسووووووانی،آ
 و هاخانواده سطح در بحران مدیریت هایطر  سازیآماده موجود، ضضیف ساختارهای

 و کاهش هایفضالیت عنوانبه مرحله این تحت کاهشوووووی اادامات چنین غیرهح و جامضه
 حدنشومی طرات نامیدهاخم در برابر آمادگی

 اربانیان تتدارکا و نیازها مبنی بر اینکه اطمینان برای حصوووووول شوووووودهیهته هایطر  -
 هایفضالیت(ح فاجضه یک طول در) باشووووود سووووویدهر حداال به رنج و درد وشوووووده  برآورده
 حشودمی نامیده اضطراری پاسخ تحت عنوان عملیات مرحله این در گرفتهصورت 

 بازسازی و بهبودی سریع به رسیدن باهدف بحران یک به پاسخ در شدهیهتههای طر  -
به مورد این(ح بحران یک از پس) مصووووویبت واوع از پس بلافاصوووووله ،دیدهیبآسووووو جوامع
 حشودمی نامیده بازسازی و پاسخ هایفضالیت عنوان
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Figure 1 Disaster Management 

کشوووووورهای در ا کمی از  دارای برنامه جامع مدیریت بلایای طبیضی  توسوووووضهدرحالین زمینه، تضداد 
کشووووورها، نحوه رویارویی جامضه ینکه یکی از شوووواخصباوجوداهسووووتند و  با  هاآنهای مهم توسووووضه 
کمتر به فاز آمادگی توجه نموده و بیشتر توجهات انواع مختل به فاز  هاآنف مخاطرات طبیضی است، 

گرفته  اادامات دسووته از آن پیش از بحران به مدیریت مقابله با بحران مضطوف شووده اسووتح صووورت 
 حیاتی خدمات اختلال ،تلفات انسانی رساندن حداال به کهشود گفته می یک بحران رویداد از ابل

 یاادامات هیکلشوووامل  تیمحافظ یندآفر اینح اسوووت گرفته هدف فاجضه واوع زمان ها را درتخسوووار و
 ثر با م مقابله برای بحرانی شوورایط به یعپاسووخگویی سوور به اادررا  افراد و جوامع ها،دولت کهاسووت 

 داوبم هایبرنامه تدوین شووووووامل سووووویل بحران از پیش مدیریتین   بنابراسووووووازدها میاثرات آن
کنترلی، اجرای اسوووتراتژی ،هشوووداردهنده یهاسوووامانه توسوووضه راری،اضوووط  و تضمیرهای مقاومتی و 
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 نجات و وامداد جستجو اادامات است ممکن هم نینح است کارکنان آموزو و هادارایی نگهداری
واوع  تکراری خطر مضرخ در اسوووووت ممکن که مناطقی برای تخلیه هایبرنامه را در برگرفته و نیز

 حباشند را شامل شود لسی بحران
که  شووودهثابتامروزه  کاهش  ینگر یبخشووواسوووت  تواند و مدیریت بحران می مخاطراتدر موضووووع 

کاهش اثربخشی اادامات و ایجاد مشکل در اجرای برنامه  حاضر حال شودح در عملیاتیهای باعث 
مدیریت بحران اغلب  کاهش ریسووووووک و  با  د مجزا و منفر صوووووورتبهموضووووووعات مختلف مرتبط 

که به ربط ارار دارد و تصویر یکپارچههای ذیهضمدیران و متولیان حو موردتوجه ای از موضوعاتی 
کاهش تهیه طر  .یکدیگر مرتبط هسوووووتند، وجود ندارد و مدیریت بحران  بلایای طبیضیهای جامع 
ند تواهای فنی و نیز شووورایط فرهنگی، ااتصوووادی و اجتماعی میدر سوووطوح مختلف با توجه به جنبه

گیرد تا به کار مقامات ملی تا محلی ارار  ترتیب نحوه اندرکنش موضوعات ایندر این رابطه در دستور 
گیردح  صوووووورتبوهمرتبط روی یکودیگر  توان می در این صوووووورتجوامع و یکپوارچوه مورد ارزیوابی ارار 

کاهش پیامدهای های اولویتطر  که بیشترین تأثیر را در  سیلهای طبیضی هم وبحرانداری   ن 
کرد ح ضووووومن اینکوووه در نموداجرائی  ملیبوووا اسوووووتفووواده از منوووابع محووودود را  هووواآنو ه دارنووود تضیین 

نیز  سوووویلابدر برابر  حوضووووهآوری های ارتقای تابسووووت به شوووواخصها لازب ابندی این طر اولویت
کافی مبذول شوووووود در  IWRM چارچوب در IFM با سووووویلپیش از بحران  مدیریت بنابراین،  توجه 

 تباط استحار

 پایداری هایشاخص( 2.2
 اجتماعی ومحیطی یستزااتصادی،  فنی، مضیارهای باید پایدار توسضه شد، ذکر ابلاب  که طورهمان

ین مبوواحووث، ارتقووا ترمهمعلاوه بر این، در رویکرد پووایوودار یکی از  (ح1992، بروس) سووووووازد برآورده را
کردن حالت آمادگی در بمهپذیری سووووویسوووووتم و انضطاف یاسووووووت افزایش یا رابر خطرات اسووووووتح سووووو
کنترل بحرانانضطاف ها را در ابضاد مختلف پذیری در سطح حوضه آبریز اهدافی هم ون مدیریت و 

که با هر چه دنبال می توسووضه پایدار اجتماعی و ااتصووادی اوت بیشووتری  هاآنبه  شوودن یکنزدکند 
ادگی جامضه در برابر حوادث مختلف یابدح این رویکرد سوووضی در تسوووهیل روند توسوووضه بر مبنای آممی

کند )اسپرون و مانفردی، طبیضی مانند سیلاب دارد و با ایجاد ضوابطی پایداری توسضه را تسهیل می
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 و غتشووووواشووووواتا جذب برای سووووویسوووووتم یک توانایی عنوانبهپذیری (ح در این رویکرد انضطاف2013
(ح این 1982و و همکاران، اسوووووت )هاشووووویموت شووووودهیفتضر هاآن نامطلوب اثرات یبهبودسووووورعت 
که دهندهنشوووووانموضووووووع  نحوه بازیابی سوووووریع یک  عنوانبهرا  پذیریانضطاف توانمی این اسوووووت 
برای مدیریت پیش از  در مقاله مفاهیم این حنمود توصویفدر آن  شوکسوترخداد  محوبه سویسوتم
 عنوانبه حالت این در سوویسووتمح اسووت شوودهگرفتهبکار  یسوویسووتم رویکرد یک اتخاذ با سوویل بحران

 و دوستیزداناست ) شدهیفتضر خیزسیل منطقه یک ااتصادی -اجتماعیو فیزیکی  مشخصات
 -اجتماعی و طبیضی عملکرد اسووت ممکن که بی هسووتندسوویلا امواج اغتشوواشووات نیزح (2008 ،یبزرگ

کوسیستم و جامضه ااتصادی  حرا برهم بزنند ا
 برابر در ایسووووتادگی برای سوووویسووووتم یک توانایی وانعنبه مقاومت ،بسوووویلا مدیریت متن دررو ینازا

 برای سیستم توانایی عنوانبه پذیریانضطاف کهیدرحال ،شدهیفتضر واکنش هرگونه بدون اختلال
بنابراین   (2005 ،برایندی) اسوووووت شووووودهیفتضر اغتشووووواو یک در واکنش راحت از و بهبود بازیابی
ید ها،نسوووووول همه منافع از محافظت برای یلسوووووبحران  مدیریتدر  شوووووودهگرفتهبکار  رویکرد  با

 باشوووود زیسووووتیطمح با سووووازگار و اجتماعی ازنظر ابولاابل ،ااتصووووادی ازنظر محتمل ،پذیرانضطاف
کوچی  2005 براین، دی) ترشوووووودن مفوواهیم پووایووداری و ملموس منظوربووه (ح1998 همکوواران، و تووا

کمیانضطاف که  اسووت شوودهانتخاب مرتبط هایاخصشوو و مضیارها از تضدادی ،هاآنسووازی پذیری و 
این مضیارها از مفهوب پایداری اسووتنتاج  حدهندمیواکنش سوویسووتم را نسووبت به امواج سوویلابی نشووان

 شووواخص دوازده بهاصووولی پایداری  جنبه چهار ،شووودهداده نشوووان 1 جدول در که طورهمان شوووودحمی
 حشودمی ارزیابی آن توسطهای مدیریت سیلاب پایداری شیوه که است شدهیمتقس
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Table 1 sustainability criteria for assessing flood pre-disaster management 
strategies 

Criterion Indicators Description 

Resiliency 
(Technical) 

Graduality Increasing the damage by discharge growth 

Recovery Rate Ameliorating rate from the flooding state to the normal state 
or to a better condition 

Economical 

Expected Annual 
Damage (EAD) EAD is used to evaluate amplitude of flood 

Dredging Costs Dredging value of the transported sediments volume at the 
level of each sub-basin 

Construction and 
maintenance costs 

The estimated annual costs of construction, operation and 
maintenance of different strategies 

Ecological and 
Environmental 

Sediment Yield Protection and improvement of natural landscapes 

Water Yield The improvement of the water resource against pollutants and 
sediments 

Social 

Expected Annual 
Number of 

Casualties (EANC) 

The average number of casualties which is used to assess 
amplitude of flood 

Agricultural 
Production 

Improve the cultivation and increase the volume of 
agricultural products 

The Value of 
Domestic Water 

Improving the value of household water quality due to the 
reduction of sediment transfer caused by different FMPs 

The Value of 
Industrial Water 

Improving the value of industrial water quality due to the 
reduction of sediment transfer caused by various FMPs 

The Value of 
Agricultural Water 

Improving the value of agricultural water quality due to the 
reduction of sediment transfer caused by different FMPs 
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 دهندهنشووانکه  اسووتمتناسووب  ازیابیظرفیت ب و مسووتقیم با تدریج طوربهپذیری سوویسووتم انضطاف
بار  کل مقدارح (2005 ،برایندی) دنباشووومیدر رویارویی با سووویلاب  سووویسوووتم و توانایی فنی عملکرد
 حوضووه یرزو مقدار حجم رواناب در خروجی هر  بار رسوووبی( شوواخص) دهانه محل در( TSL) رسوووبی

اادامات مدیریت  تواناییح اسوووت هشووودگرفته نظر درمضیارهای زیسوووتی  عنوانبه)شووواخص بار آبی( 
های مختلف وری مصوووورف آب در بخشکاهش تلفات انسووووانی و افزایش بهره برای بحران سوووویلاب

کاهش حمل رسوبات، کشاورزی( ناشی از   گیریتصمیم اجتماعی جنبه به اشاره )خانگی، صنضتی و 
 نگهداری ساخت و هایسیلاب، هزینه سالانهمیزان خسارت  ،یتدرنهاح بحران سیل دارند مدیریت

(C&M)  شودهگرفته نظر در سویلاب مدیریت ااتصوادی جنبه کمی تضیین برای لایروبی هایهزینهو 
در  اجتماعی و محیطییستز ،ااتصادی فنی، مضیارهای در میان تمامی که است ذکر به لازبح است
کشاورزی ، تنهاشدهگرفتهنظر   شودحیبرآورد م کیفی صورتبه شاخص تولید محصولات 

 پذیریانضطاف سوووازیکمی کهشوووود اسوووتنتاج می هاشووویموتو و برایندی مانند یمحققان مطالضاتاز 
 حدهندب را نشوووووان سووووویلا به هاسووووویسوووووتم الضملعکس به نسوووووبت دیدی کهدارد  ییهاجنبه به نیاز

خ بازیابی و ا تدریجب سوویسووتم یک پذیریانضطاف  اسوت شوودهداده نشووانمتناسووب  مسووتقیم طوربه نر
 دامنه برای هاشوواخصح (2005 ،برایندی)شووده اسووت  متناسووب مضکوس طوربه دامنه اب کهیدرحال

( EANC) سالانه انتظارمورد  تلفات تضداد و( EAD) سالانه انتظارمیزان خسارت مورد  الضمل،عکس
 ببرحسووووو سوووووالانه انتظارمیزان خسوووووارت مورد  آن در که (حکنید نگاه 2 و 1 مضادلات به)باشوووووند می

یری گاندازه سوووووال در افراد تضداد برحسوووووب سوووووالانه انتظارمورد  تلفات تضدادو  سوووووال ریال در میلیون
 احتمال تابع یک عنوانبه انتظار میزان خسارت مورد D(P) ،ب استسیلا واوع احتمال P ،شودمی

 حاست تیاحتمالا یتابض صورتبه تلفات تضداد C(P) و( ریال میلیون)
1  
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اندازه پذیریآسوووویب به مربوطه نسووووبی افزایش با رودخانه در دبی نسووووبی افزایش سووووهیمقا با تدریج
که(ببینید را 3 مضادله)شود می گیری سیلابی  Q ،درصد برحسب نسبیدبی  Q' آن در    دبی جریان 
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دبی با میزان  بالاترین minQ ،ساله 10000ازگشت برابر دبی با دوره ب maxQ ،بر ثانیه مترمکضب برحسب
 از تابضی عنوانبه( ریال میلیون) میزان خسارت D ،درصد برحسب نسبی خسارت D ،خسارات صفر

کنر بهخسارت مربوط  maxD ،دبی جریان اولویت تضداد n وحداال خسارت برابر صفر  minD ،دبی حدا
 (ح2005، براین دی) استجریان  سطحدبی  از بندی
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خ بازیابی  حالت به ،است مشاهدهاابلب سیلا اثرات آن در که وضضیتی از بازگشت نرخ توصیف نر
خ بازیابی بهکمیح هسوووووت عادی  مختلف جوامع و ی اجتماعیهاگروه افراد، وجود دلیل سوووووازی نر
که سوویلاب شوودتبه و تاسوو دشوووار بسوویار خها در آن به محیطی  روو مورد  حدارد ارتباط دهد،یم ر

کمی که از اهمیت نسووووبی سووووازی ظرفیت بازیابی بر اسوووواس مطالضه دیاسووووتفاده برای  براین اسووووت 
کمی نمودن این مضیار توسوووووط سوووووه عامل فیزیکی، اسوووووتفاده می 10تا  1ها با امتیاز گزینه کندح نحوه 

تحقیق  از الهاب باتوضووووویح داده شوووووده اسوووووتح در این مطالضه  2عی در جدول ااتصوووووادی و اجتما
 به سیستم واکنش گرتوصیف هایشاخص عنوانبه بازیابی ظرفیت ومضیارهای تدریج  ،برایندی

گرگرفته شووووووده اسووووووتح  در نظراغتشوووووواو   فیزیکی، عوامل به پذیریانضطاف مضیارهای چه این ا
 -فیزیکی هایویژگی بهتنها  مطالضه اینوابسته هستند اما در  ااتصادی و محیطیزیست اجتماعی،

 حشودتوجه می پذیریانضطاف فنی
 بسووویارمدیریت سووویلاب در اینجا نقش  هایپروژه اجرای و ریزیبرنامه در کهی ااتصوووادی پارامترها

های لایروبی رودخانه های و هزینههای سوووووواخت و نگهداری اسوووووتراتژیدارند، هزینه چشووووومگیر
پروژه اجرای از ابل بایدلایروبی  نهیهزو  ساخت و نگهداری نهیهز ایقبرآورد د بنابراین،  باشندیم

های مدیریت سووواخت و نگهداری و لایروبی شووویوه هایهزینه تحقیق، این درح باشووود شووودهانجاب ها
ساس بر سیلاب در سطح حوضه آبریز  منظوربه حاست شده برآورد (2012و بحرائی،  2007)بزرگی،  ا



341 

 

 

 برای مطالضات این طبیقت در ،سوووالانه مربوط به لایروبی و سووواخت و نگهداری نهیهز یقداانضکاس 
 استفاده با قیتطب اینح است لازب بخشیتوضیح رضایت زمان از تابع یک عنوانبه پولی ارزو تغییر

 :است شدهانجاب زیر مضادله از
4  n

iPPAC  1 

در حال حاضووووور سووووواخت و نگهداری و یا لایروبی  نهیهز P اسوووووت، طر  ندهیآارزو  PDC آن در که
خ i مطالضه، این در شدهگزارو یطورکلبه( ریال) های مدیریت سیلابشیوه  بین تفاوت n و بهره نر
 حاست ،شدهساخته پروژه که سال و جاری سال

Table 2 The physical, economic and social factors that influence recovery 
Value Very low (1/2) Low (3/4) Medium (5/6) High (7/8) Very high (9/10) 

Physical: Flood 
duration 

Not drying 
again 

> than 3 
months 2 to 3 months 1 to 2 months Less than 1 to 1.5 

month 

Economic 
(Financial 

situation before 
flood): Income 

level/debts/ 
savings 

Nutrition status 
bad, debts 
high, not 

survivable on 
long term, no 

insurance 

Nutrition ok, 
high debt, no 

sufficient 
savings, just 
surviving, no 

insurance 

Life ok before 
flood, payable 

debt, 
insufficient 

savings, 
income 

affected only 
during floods, 
no insurance 

Nutrition ok, 
savings for part of 

reconstruction, 
payable debts, 
income after 

flood, insurance or 
governmental aid 

Sufficient 
savings for fast 

recovery, income 
not affected, 
insurance or 

governmental aid 

Social Capital: 
Preparation to 
and awareness 
of flood risks, 

emergency 
management 

People and 
government 
did not know 

flood threat, no 
warning 
system 

No 
emergency 

plan, no 
warnings, no 

knowledge 
on what to do 

Flood threat is 
known, there 

is an 
emergency 

procedure or 
warning 
system 

Emergency 
procedure is 

known to local 
authorities, 

warning system, 
people know what 

to do 

People adapted to 
floods, people 
know exactly 

what to do and no 
panic occurs 

 سنجش منظوربه ارزیابی مضیارهایبرای  و بزرگی برایندیتوسط شد  تصویب رویکرد مقاله، این در
 از مضیارها اینح ه استشد تضریف سیل پیش از بحران مدیریت اصلی برنامه ها دراتژیاسترهر  سهم
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 در حشوندمی استفاده( MCA) مضیاره چند تحلیل بحث منظوربه آیند ومی دست به پایداری مفهوب
 حاست ناپذیرمضیارها اجتناب تماب ارضای برای MCDM مدلیک  از استفاده شرایطی، چنین

 گیری چند معیارهیم. فرآیند تصم3
که فردی مطر  میزمانگیری تصووومیم مسووو له گروه تصووومیم شوووود  گیرنده تفاوتی را بین وضوووضیت یا 

(ح در 2002و شوویم و همکاران،  2007دهند )لوی و همکاران، موجود و شوورایط مطلوب تشووخیص می
گزینه ر مورد انتخاب گذاران دهای مختلفی از اادامات در دسووترس هسووتند، اما سوویاسووتاین زمینه 

گرچه ممکن است فرآیند تصمیم کافی ندارندح ا گیری و اختصاص مقادیر به گزینه مناسب اطمینان 
گرفته شووود و سوویاسووتمضیارها به گذاران وزن مضیارها را مشووخص عنوان یک فرایند سوویاسووی درنظر 

به مضیارها اختصاص توانند با استفاده از شضور مهندسی مرسوب مقادیری را کنند، اما دانشمندان می
کافی ها برای سیاستها و تحلیل حساسیت آنای از وزندهند و با ایجاد مجموعه گذاران اطلاعات 

یک تجمع از  MCDMهای مبتنی بر های اسوووواسووووی فراهم نمایندح بیشووووتر رووگیریبرای تصوووومیم
دار سووووواختار اولویتکنند، بطوریکه یک های مرتبط با هر شووووواخص را ایجاد میها یا اولویتارزیابی

کل مجموعه به دسووووووت میمنحصوووووربه با توجه به روو تجمیع و رابطه آیدح بهفرد برای  طورکلی 
گزینهگیر، سه رویکرد اصلی جبرانی، برتری و غیر جبرانی برای اولویتتصمیم -سازتصمیم ها بندی 

ارار  اسوووتفادهمورد  یهنگام عمده طوربه جبرانی هایروو(ح 2004وجود دارد )شوووریفی و همکاران، 
که می گرح هسووتند کمی مقیاس اراید مضیارهاگیرند   داشووته وجود کیفی کمی و مضیارهای ترکیبی از ا

ها، در این روو حنمود اسوووووتفاده Evamix و جایگشوووووت ،رژیم مانند هاییرووتوان از می ،باشووووود
 یا و ارزو توابع ها،اولویت ،هامضیار امتیاز که اسووووت زمانی اطضی و مضین تنها هاگزینه بندیاولویت
 عملکرد ،مختلف ارزیابی هایروو تماب و کرد گیریاندازه کامل اطمینان با وانبت را آسوووتانهمقادیر 

کنر مسائل شامل ،حالینباا(ح 2004یکسانی داشته باشند )شریفی و همکاران،  بندیرتبه  عوامل ا
رسیدن  منظوربهح باشندمی متفاوت تایرضف شامل ارزیابی هایروو و هستند مختلفغیراطضی 

 شودحمی انجاب حساسیت تحلیل گیری،تصمیم در هااطضیت عدب ثیرأت از کلی نمای یک به
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 گیریتصمیم مسئله( 3.1
پی یده مدیریت منابع طبیضی نیازمند یک رویکرد یکپارچه اسووت و توسووضه ابزارها،  شوودتبهمحیط 
های نوین تفکر یری اطلاعات جدید و اعمال رووکارگبه ورمنظبههای نوینی را ها و مهارتروو

هوووای (ح چنین ابزارهوووایی تحوووت عنوان تکنیوووک2006نموووایووود )احمووود و سووووویمونویوووک، طلوووب می
شوندح گذاری می( نابDSSهای پشتیبان تصمیم )( یا سیستمMCDMگیری چند مضیاره )تصمیم

 گیریتصمیم و( MADM) شاخصه چند گیریتصمیم یضنی گروه، دو به توانمی را MCDM سائلم
کرد )شوریفی و همکاران، طبقه( MODM) هدفه چند  مدیریت هایاسوتراتژی ارزیابیح (2004بندی 

گرفت MADM مس له یک عنوانبه توانیپیش از بحران سیل را م  حدر نظر 
 همهح دنباشمی دسترس در MADM مس له حل پشتیبانی از برای یکامپیوتر هایبرنامه از تضدادی
 اسووووتخراج هایروو ،سووووازیاسووووتاندارد هایروو ،مضیارها ها،گزینه از ایمجموعهافزارها این نرب

 بندیاولویت نوعی به و اطلاعات این تماب ترکیب برای روو یک و گیرندگانتصووووومیم رجیحاتت
نه یت در و هاگزی یل یک انجاب نها یت تحل تایج بر روی حسوووووواسووووو یابی ن نمی نظر دررا  ارز  ازح دگیر

ه شووود دنبال MADM مسووو له حل برای DEFINITE آموزشوووی نسوووخه اینجا در موجود، افزارهاینرب
 استح

گزینهبرای تجزیه DEFINITEافزار نرب ها توسوووضه یافته اسوووتح وتحلیل محدود مجموعه متناهی از 
که میابزار جامع از روویک جضبه افزارنرب این ند برای طیف وسووووویضیهای مختلف اسووووووت  از  توا

گیرد )جانسووون و همکاران،   هاروو از تضدادی شوووامل برنامه این(ح 2000مسوووائل مورد اسوووتفاده ارار 
 نمایش متغیرهای ورودی است و برای گرافیکی هایابزار هم نین مس له تضریف ازپشتیبانی  برای

هوووای عنوان مووودلبوووه کوووه کنووودبنووودی میرتبوووه Evamix وزنی ومجموع  روو دو بووواهوووا را گزینوووه
 حساسیت تحلیل برای عملی رویکرد یکشودح در این مدل می گرفته نظر درگیری جبرانی صمیمت

کنر تخمین برای گیرنده تصووووومیم از آن در که توسوووووضه یافته  شوووووود،تغییرات سووووو ال می درصووووود حدا
 منظور، این برایح باشووود شوووده برآورد مقدار متفاوت از اسوووت ممکن مضیار یک وااضی ارزو کهبطوری
کارلو( تصادفی مولد یک که می استفاده تصادفی مقادیر تولید برای )روو مونت  امتیازات  همهشود 

در  امتیازت زا مجموعه هر برای بندیسوووووپس اولویتح کندمحاسوووووبه می نرمال توزیع یکاز روی  را
که نشانبندی مییک جدول احتمالاتی جمع گزینه استشود   حدهنده تضداد تکرار رتبه هر 
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 وردی. مطالعه م4
 و شرق 28' 56° تا 21' 55° جغرافیایی طول بین ،ایران شرای شمال بخش در مادرسو آبریز حوضه
 موردی مطالضه عنوانبه دوغ رودخانه از بخشوووووی و شووووومالی 30' 37° تا 58' 36° جغرافیایی عرخ

که  نفر 93141 حدود در 2005 سال در حوضهاین  جمضیت(ح 2 شکل) شده است انتخاب این  ازبود 
 مراتع و هاسوووازمان جنگل) کردندمی زندگی سووویل شووودن جاری مسوووتضد مناطق در نفر 46882 تضداد
 کاربریتغییر  و هاجنگل گستردهتخریب  دلیل به حوضه شرایط بضد، به 2001 سال از(ح 2005 ،ایران

 یسوونگین شوواهد بارندگی اوت ماه در سووال هر کهطوریبه اسووت، کرده تغییر گذشووته دهه در اراضووی
منجر  مسوو له اینح شووودمی منطقه در فراوان رسوووب انتقال با همراه گسووترده بسوویلا باعث که بوده
 اینح اسووت شوودهها بسوویلاکرار ت از ترس و نگرانیافزایش  و منطقه در ایمنی سووطح شوودید کاهشبه 

مل ضات هیدرولیکی  عوا نهباعث پی یدگی در مطال را  انتظار مورد خسووووووارات و شووووووده دوغ رودخا
کردهفاجضه  حاست بار 

 سازی بحران سیلمدل( 4،1
 کمیت تضیین برای( CCHE1D) مرکز ملی علوب و مهندسی محاسباتی آب مدلیک  تحقیق، این در

 جامع ریاضی مدل یککه  است شده استفاده محیطیزیست و ، ااتصادیفنی هایشاخص دسته
هوای در رودخوانوه وبجریوان غیردائمی یوک بضودی و فرآینودهوای انتقوال رسووووو سووووووازیشوووووبیوه برای

کیفیت آب در شوووواخهشوووواخه  انتقال ماژول ح(2006باشوووود )ویرا، می طبیضی هایآبراه و ماژول ترکیب 
 بینیپیش ،یغیرتضادل روو یک از اسووتفاده با ی رارسوووب ترکیبات انتقال -CCHE1D-ST- رسوووب

 ح(2004 کند )وو و همکاران،می سازیشبیه کانال مورفولوژیکی تغییرات و یرسوب ربا
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Figure 2 the map of the study area (Madarsoo basin and Dough River in Golestan 
Province in Iran) 

 ،یبوار رسووووووب سوووووری ،آبریز حوضووووووه شووووویوب سووووویول، هیودروگراف شووووووامول مهم ورودی پوارامترهوای
در  اتنجریا منینگ برای زبری ضرایب ،صوصیات حوضهخ و هندسه ،آبراه و کانالهای بندیلایه

 مضادلات دینامیک موج حلراه از اسووووتفاده با غیردائمی هایجریانح باشوووودرودخانه می و روی زمین
ح شوووندروندیابی می ایرودخانه سوویسووتم عناصوور دیگر و هاکانال ،های فصوولیآبراه در ونانت -سوونت
 سووووازگاری طول ،بسووووتر مواد تخلخل جمله از مختلف، هایگزینه از یکی بر اسوووواس اترسوووووب انتقال
 جریان یابیروند مطالضه، این درح شوووودمی سوووازیشوووبیه ثابت غلظت یا سووونجه منحنی تضادل، عدب

کمکب سوووویلابی  هدشوووو اعمال بسوووویلا مدیریت مختلف سووووناریوهای برای CCHE1Dی مدل اجرا ا 



 

 

346 

کامل را به بضدی یک ونانت سووووونت جریان مضادلات کهاسووووووت  ، همکاران و وو) کندمی حلطور 
 :از عبارتند مضادلات این(ح 2004
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 گرانش، شووتاب زمان، فاصووله، جریان، سوورعت جریان، عمق ترتیب به y ،v ،x ،t ،g ،fs ،0s آن در که
خ بازیابی و تدریج ، بار رسوووبی،سوویلاب حجمح باشوودمی بسووتر رودخانه شوویب و اصووطکاک شوویب  نر
 حشودمی محاسبه CCHE1D مدل از استفاده با مدیریت سیلاب مختلف یسناریوها برای

 بحران سیل از پیش مدیریت هایاستراتهی( 4.2
 متفاوت نهیگزنه  مطالضه، مورد منطقه محیطیزیسوووووت و اجتماعی ااتصوووووادی، شووووورایط به توجه با

 دوغ رودخانه در 1384مردادماه  20ب سویلا بحران از پیشمدیریت  برای زیر ایسوازهغیر و ایزهسوا
 :ارائه شده است

 ،(کردن مقایسه برای ای و فقطپروژه هیچبدون اجرای ) طبیضی شرایط: 1 نهیگز
 مورد حوضوووه بالادسوووت درمخزنی  سووودتوسوووط سووواخت  سووویلاب کنترل ظرفیت از اسوووتفاده با: 2 نهیگز

 ،مطالضه
کی پشته از محافظ دیوارهای وسازساخت: 3 نهیگز  ،رودخانه امتداد در مسلح بتون یا و خا
کوتاه )دایک( آب وسازساخت: 4 نهیگز  مطالضه، مورد منطقه بالادست در رودخانه مسیر دربندهای 
 ،حوضه سطح در پایدار گیاهی پوشش ایجاد و یجنگل درختان کاشت: 5 نهیگز
کشتروو از استفاده با کشاورزی شرایط بهبود: 6 نهیگز  ،ینوار های 
 بندی،تراسکمک  با مطالضه مورد منطقه یجانب شیب تغییر: 7 نهیگز
کنان انتقال: 8 نهیگز  ،اراضی منطقه کاربری تغییر و رودخانه حاشیه از سا
 حمراتع بهبود و زارهاچمن و علفزارها بازسازی و ایجاد: 9 نهیگز



347 

 

 

 و سووووواختاری رویکرد یک هشوووووتم و چهارب دوب، هایاسوووووتراتژی ،شوووووودمی مشووووواهده که طورهمان
در  پذیریآسوویب کاهش منظوربه ایسووازه غیر اادامات نهم و هفتم شووشووم، پنجم، یهااسووتراتژی

ها به جز اسوووتراتژی سووووب اسوووتراتژی تماب هم نین،ح دارند سووویل خسوووارات و اترسووووب انتقال مقابل
 حهستند بسیلا مدیریت و رسوب انتقال برای پذیرانضطاف هایاستراتژی )استراتژی مقاومتی( جزو

 با کمی مضیارهای امتیازاتح اسووووت شووووده تقسوووویم کیفی و کمی گروه دو بهپایدار  هتوسووووضمضیارهای 
، مجوودزاده و همکوواران (2005 ،براین دی)براین دی توسوووووط شووووووده ارائووه هووایروو از اسوووووتفوواده

 اسوووووواس بر دیگر مضیارهای مقدارح اسووووووت شووووووده برآورد( 2007( و بزرگی )بزرگی، 2012)مجدزاده، 
 ارزیابی ماتریسح است هشد تضیین ،هستند آشنا مطالضه مورد منطقه با که انکارشناس از نظرسنجی

 شووده ارائه مضیارهای توسووضه به توجه با 2 جدول در دسووت در گیریتصوومیم مسوو له ارزیابی جدولیا 
شده  انجاب ارزیابی مضیارهای اساس بر DEFINITEمدل  در MCA جدول،این  به مراجضه با حاست
کم مجموع وزنی بر اسووواس روو ت تحلیلح اسوووت از  مضیارها دهی بهوزن برایح ه اسوووتشووود انجابرا
 به توجه با ها رااسووتراتژی شووده ارائه مدل نتیجه، در حاسووت شووده اسووتفادهمقادیر مورد انتظار  روو

کیفی مضیارهای  کمی و   حکندبندی میرتبه پایدار توسضهمقادیر 

 سیلاب مدیریت هایبندی شیوه( رتبه4.3
 و مدیرانترجیحات  طریق از (FMPsهای مدیریت سووووویلاب )شووووویوه بندیاولویت ،مطالضه این در

 این گرفتن نظر دربرای  تصووومیم سوووناریوهایسوووپس ح ه اسوووتدشووو انجابحوضوووه آبریز  ریزانبرنامه
گردیده رجیحاتت در  گیریتصووووومیم بر ثر ممدیریتی  اهداف هایاولویت شووووواید نهایت در که اتخاذ 

 :شوندمی تقسیم زیر شر  به دسته چهار به ریوهاسنا اینح گرفته شود نظر
 (TeEc) ااتصادی و فنی اولویت مضیارهای (1
 (TeEn) محیطیزیست و اولویت مضیارهای فنی (2
 (TeEcEn) محیطیزیست و ااتصادی فنی، مضیارهای اولویت (3
 (TeEcEeSo) اجتماعی و محیطیزیست مضیارهای فنی، ااتصادی، اولویت (4
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Table 2 Evaluation matrix of Multi Criteria Decision Analysis (strategies and criteria) 

 

 TeEc سناریوی( 4.3.1
های اسووووتراتژی انتخاب را در ااتصووووادی و فنی اهداف مدیر که اسووووت این بر فرخ سووووناریو، این در

بهرت برای کلی اولویت دو زمینه، این درح دهدب ترجیحمنطقه  یک برای (FMPsمدیریت سووووویلاب )
یکسووانی اولویت  ااتصووادی و فنی مضیارهای اول، مرحله درح اسووت شووده گرفته نظر در FMPs بندی
 ااتصوووووادی مسوووووائل به نسوووووبت و مزیت برتری یک فنی مضیارهایدوب  مرحلهدر  و( Te1Ec1) دارند
 طورهمانح اسووت ثبت شووده ترجیح دو این اسوواس بر FMPs هایرتبه 3 جدولدر (ح Te1Ec2)دارند 

که  صووفوف سووناریوها ،اسووت شووده داده نشووان 3 جدول در که  های اهدافی در اولویتتغییرزمانی 
خ  سوووووناریویزیر در 1 رتبه سووووواخت سووووود مخزنی سوووووطحی مثال، عنوانبهح کند، تغییر میدهدمی ر

Te1Ec1 تحت تا مرتبه سوب آن رتبه کهدرحالی ،دارد Te1Ec2 توانمیآیدح این موضوع را پایین می 
 کنترل برای آن تواناییاز طرفی  و اسوووت کم اب نسوووبت سووواخت مخزن نهیهز کهازآنجایی دکر سوووتنباطا

 در 3 تا جایگاه بندیرتبه اینح است Te1Ec1 سناریوی در 1 آن ندیبرتبه ،باشدمی بالا سیل حجم
 اینح برخوردار هستند کمتر اهمیت از ااتصادی مضیارهای آن در کهآید پایین می Te1Ec2 یسناریو
سوواخت  از ترگران اما دندار یبهتر عملکردکه  دارد وجود دیگر انتخاب دو که دهدمی نشووانوع موضوو

کاربری زمین در بالادسووووت و احیای جنگل و  نهیگزدو  اینح باشووووندمخزن سووووطحی می شووووامل تغییر 
گیاهان دائمی  با دارد، Te1Ec1 در هفتم را مواضیت که اسوووت بندیتراس دیگر مثالح اسوووت کاشوووت 

 حکندصضود می Te1Ec2 تحت تا جایگاه ششم آن مواضیت الح این
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Table 3 FMPs rank based on Te1Ec1 and Te1Ec2 sub-scenarios 

Flood Pre-Disaster Management Strategies Preference scenario 
Te1Ec1 Te1Ec2 

Changing land use in upstream 2 1 
Restoration and rehabilitation of rangelands 3 4 

Surface reservoir construction 1 3 
Embankment and concrete protective walls 8 9 

Construction of dykes 6 7 
Planting permanent plants and afforestation 4 2 

Strip cropping 5 5 
Terracing platforms 7 6 
Natural conditions 9 8 

 TeEn یوسنار( 4.3.2
کهمی فرخ TeEnی سووناریو  سووهح هسووتند مهم گیریتصوومیم در محیطیزیسووت و فنی اهداف کند 

گرفته شووده  یکسووانی  اولویت محیطیزیسووت و فنی مضیارهای( 1 شووامل  سووناریو این درحالت در نظر 
 رارادوب  اولویت محیطی درزیسوووووت مضیارهای و اول اولویتدر  فنی مضیارهای( 2 ،(Te1En1دارند )
 ذکر 4 جدول در نتایج(ح Te2En1) هسوووتند ترمهم فنی به نسوووبت محیطیزیسوووت اهداف( 3 و دارند
 در هاانتخاب آخرینجزء  طبیضی شوورایط شووده، داده نشووان جدولاین  در که طورهمان اسووتح شووده
 سوویسووتم به باید آبریز هضووحو مدیریتسووناریوهای  دیگر یا FMPs آن از پس واسووت  سووناریو سووه تماب
 گیاهان کاشووت و جنگل احیایح وندشوو اضووافه یمحیطزیسووت -فنی مضیارهای ارضووای برای ودموج

ح اسووت Te2En1 در مواضیت چهارب و Te1En2 و Te1En1 سووناریوهای در اول مواضیت دارای دائمی
 پاسخگویی برایمدیریتی مناسب در سیلاب  وهیشیک  جنگل احیای که دهدمی نشانموضوع  این
 نهیهز آن در آبریز حوضوووووه انریزبرنامه دیدگاه از کهاسوووووت  محیطیزیسوووووت -فنی هایشووووواخص به

 از دیگر یکینیز  مراتع ترمیم و بهبودح اسوووووت ناچیز اجتماعی مزایای و سووووواخت و تضمیر و نگهداری
 هایجنبه که هنگامی ویژهاسوت، به TeEn سوناریوهای اهداف به رسویدن برای مناسوب هایگزینه
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 نهیگز که شودمی دیده وضوح به این موضوعح هستند غالب حوضه بسیلا مدیریت محیطیزیست
کریز(گوره ساخت ک های )خا  حاست نامناسب طغیان کیفیت بهبود منظوربه یخا

Table 4 FMPs rank based on Te1En1, Te1En2 and Te2En1 sub-scenarios 

Flood Pre-Disaster Management Strategies Preference scenario 
Te1En1 Te1En2 Te2En1 

Changing land use in upstream 4 2 6 
Restoration and rehabilitation of rangelands 2 1 2 

Surface reservoir construction 6 3 7 
Embankment and concrete protective walls 9 9 8 

Construction of dykes 7 7 5 
Planting permanent plants and afforestation 1 4 1 

Strip cropping 3 5 3 
Terracing platforms 5 6 4 
Natural conditions 8 8 9 

 TeEcEn سناریوی( 4.3.3
ح کندمطر  می TeEc یسوووووناریو هم نین سووووویلاب را مدیریت ااتصوووووادی هایجنبه سوووووناریو این

 و ااتصوووووادی فنی، رهایمضیا( 1 جمله از شووووووندمی حالت تقسووووویم سوووووه به بندیاولویت مضیارها
 از محیطیزیسووووووت و فنی مضیوارهوای( 2 ،دارنود( Te1Ec1En1) یکسووووووانی اولویوت محیطیزیسووووووت

 به نسوووووبت برتری یک ااتصوووووادی و فنی هایجنبه( 3 و باشوووووندمی ترمهم ااتصوووووادی مضیارهای
کووه جنبووهح دارنوود (Te1Ec1En2) زیسوووووتیمحیط هووایجنبووه گرفتووه زمووانی  هووای ااتصووووووادی در نظر 

 های ااتصوادی، سواخت مخزن سوطحیگرفتن جنبه در نظربا  که شوودمی دیده وضووح بهود، شومی
که هزینهح گرددباز می بالایی هایرتبه به های تضمیر و نگهداری برای مدیران اابل توجه زمانی 

کسوب می رتبهباشود، سواخت سود مخزنی  می که اسوت بضدی نهیگز ترمیم و بهبود مراتعح کنداول را 
 (ح5 جدول) شود استفاده TeEcEn یسناریو اهداف عنوان خوراکبه تواند
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Table 5 FMPs rank based on Te1Ec1En1, Te1Ec2En1 and Te1Ec1En2 sub-scenarios 
Flood Pre-Disaster Management 

Strategies 
Preference scenario 

Te1Ec1En1 Te1Ec2En1 Te1Ec1En2 
Changing land use in upstream 6 3 2 

Restoration and rehabilitation of 
rangelands 

2 2 4 

Surface reservoir construction 4 1 1 
Embankment and concrete protective 

walls 
8 9 8 

Construction of dykes 7 7 7 
Planting permanent plants and 

afforestation 
1 4 3 

Strip cropping 3 5 5 
Terracing platforms 5 6 6 
Natural conditions 9 8 9 

 TeEcEeSo سناریوی( 4.3.4
 گرفته نظر در مدیریت سوووویلاب اادامات پایداری ارزیابی برای پایدار مضیارهای تماب سووووناریو، این در

 مضیارها بندیاولویترجیحات مدیران در ت دادن نشووووان برای مضیار زیر سووووه هم نین حشووووده اسووووت
گرفته شووده اسووتح FMPs مانند حوضووه آبریز هایبرنامه انتخاب برای  سووناریوهای به شووبیه در نظر 
 مضیار چهار( 1 شامل بندیاولویت اینح وجود دارد شده مضرفی مضیارهای بندیاولویت به نیاز ،ابلی
 مسووووووائل از ترمهم اجتماعی و محیطیزیسووووووت فنی، مضیارهای( 2 دارند، برابر بندیرتبه یپایدار

 مضیارهای به نسوووووبت بیشوووووتری اهمیت از ااتصووووووادی -فنی مضیارهای( 3 و هسوووووتند یااتصوووووواد
کاری و جنگل شوووووده، ذکر 6 جدول در که طورهمانح برخوردار هسوووووتند محیطیزیسوووووت -اجتماعی

 در 3 و 2 رتبه سواخت مخازن سوطحیح اسوت پایدار مضیارهای ارضوای برای گزینه بهتریناحیای آن 
Te1Ec1Ee1So1 و Te1Ec1Ee2So2  شووووووده اضووووووافه مضیارها به فقط اجتماعی مضیارهای کهدارد 

کریز و دیوار محافظ ح اسوووووت که منافع زیبایی در اولویت اول ارار دارد، سووووواخت خا  دردر وضوووووضیتی 
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گرفته اسووووووت 8 مواضیت  مضیارهای ارضووووووای برای مناسووووووب گزینه یک ترمیم و بهبود مراتعح ارار 
 با پایدار توسوووووضه اهداف کهزمانی  حاسوووووت مطلوب اظرمن و سوووووبز فضوووووای ایجاد به توجه با اجتماعی
 مانندها گزینه از برخی که شوووودمی موضووووع مشووواهده این شووووند،می گرفته نظر در یکسوووان اولویت
کاربری زمین و ترمیم و بهبود مراتع ،ساخت سد مخزنی ،کاریجنگل  انتخاب برای ترمحتمل تغییر 

 مضیارها به شووووده داده اختصوووواص وزن بشوووودت به گزینه یک انتخاب حال، این باح شوووودن هسووووتند
 حدارد بستگی

Table 6 FMPs rank based on Te1Ec1En1So1, Te1Ec2En1So1 and Te1Ec1En2So2 
sub-scenarios 

Flood Pre-Disaster Management Strategies Preference scenario 
Te1Ec1En1So1 Te1Ec2En1So1 Te1Ec1En2So2 

Changing land use in upstream 4 4 5 
Restoration and rehabilitation of rangelands 3 3 2 

Surface reservoir construction 2 1 3 
Embankment and concrete protective walls 8 9 8 

Construction of dykes 7 7 7 
Planting permanent plants and afforestation 1 2 1 

Strip cropping 5 5 4 
Terracing platforms 6 6 6 
Natural conditions 9 8 9 

 مضیارهای به توجه با های مدیریت سووووویلاباسوووووتراتژی رتبهاز  کلی تصوووووویر یک داشوووووتن منظوربه
کردهمختلفهای رتبه FMPs که دفضاتی تضداد مختلف، کسووب  میح اسووت شووده ذکر 3اند در شووکل ی 

گیاهان دائمی و ج که دید توان گرفته مواضیت درپنج مرتبه  که اسووت کارینگلکاشووت  ح اسووت اول 
 حاول ارار دارد رتبه در بار 3 برای که است ساخت مخزن سطحی بضدی نهیگز



353 

 

 

 
Figure 3 Prioritization of flood management strategies based on seven likely scenarioes 

in the Madarsoo basin 

 گیریو نتیجه بحث .5
برای مدیریت  جامع دید یک پی یده هسوووووتند و هایی مکانیپدیده سووووویل هم ون طبیضی بلایای

 به رسووویدن رایب یثرم  کمک تواندمی سووویلپیش از بحران  مدیریتح اسوووتمناسوووب این بلایا نیاز 
 هایجنبه در مختلف مضیارهای برآورده برای ارضووووووای هاییگزینه یافتن طریق از پایدار توسوووووضه

مدیران  تمایلات و هدف به بستگی و است ذهنی یندآفر یک گیریتصمیم که آنجا ازح متفاوت باشد
 ،تحقیق این در حآورده شود حساب به گیریتصمیم یندآفر در باید ترجیحات مدیران بنابراین، ،دارد

 توسووووضهعنوان مضیارهای به محیطیزیسووووت و ااتصووووادی، اجتماعیفنی،  مضیارهای از ایمجموعه
 هایاستراتژی بیشتر کارگیریبهح است شده مضرفی سیل مدیریت هایاستراتژی یابیارز برایپایدار 

که به موجب آن گیریتصوووومیم مضیارهای مناسووووب با مرتبط و پذیرانضطاف  رویکرد یک اتخاذ شووووده 
 جایگزین در داده شووده اسووتح نشووان ها و سووناریوهای پایدار زیسووتیحلراه بیشووتر ارزیابی برای ثرم 

 اسوووووتفاده از یک ،هاگزینه بندیرتبه در هامضیار دیگر اوی ارزو با مضیار یک ضوووووضیف ارزو کردن
پیشوووونهادی  هایاسووووتراتژی بندیرتبه برای DEFINITE جبرانی، ارهیمضگیری چند تصوووومیم مدل
 این اصووولی گیرینتیجه نهایت، درح ب پیشووونهاد شوووده اسوووتسووویلا مدیریت ایسوووازهغیر و ایزهسوووا

 :شود در خلاصه توانمی پژوهش
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 گزینهرتبه به اادر شده پیشنهاد مدل مقادیر  به توجه با سیلبحران  مدیریت هایبندی 
 حباشدآن می اهداف به رسیدن برایپایدار  توسضهمضیارهای  کیفی و کمی

 دادن نقطه  نشووان یراب مختلف هایدیدگاه از اسووتفاده و اطضیت عدب هایتحلیل نتایج
 هااسوووووتراتژی بندیاولویت درتغییر  دهنده نشووووووان گیرندگانتصووووومیم متفاوت نظرات

 باشدحمی
 ندمی مدل که دهدمی نشووووووان بندی در مدل پیشووووونهاد شوووووودهاولویت نتیجه  تماب توا

 حشود شامل جبرانی مشخصهپایدار را با استفاده از  توسضهمضیارهای 
 تضیین برای اطضاب  شده ارائهی توسضه پایدار ارهایمضبا  مدل از استفاده تحقیق، این نتیجه اساس بر

 .شووووودمی توصوووویه پایدار توسووووضه مفهوب با هماهنگی در سوووویل بحران مناسووووب مدیریت برنامهیک 
 نشووووان اسووووت ممکن که سووووناریوها از مختلف هایمجموعه اتخاذ با که شوووود داده نشووووان هم نین

 بهرا  یکاستراتژ دیدگاه یک از بیش وجود جدید رویکردباشد،  سیاسی مختلف نظرات نقطه دهنده
 یمفید ابزارهای MCDM هایروو که گرفت نتیجه توانمی ،طورکلیبه حشوووووناسووووودمی رسووووومیت

تصووومیم آن در کهباشوووند می رودخانهحوضوووه  مدیریت هایاسوووتراتژی جامع و یکپارچه ارزیابی برای
 حهستند مواجه هاگزینه از ایمجموعه با مضمولاب  گیرندگان
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 رودرودرانه زایقده ای در کاهش منامراب سیاشر زی مقطاهناش برنامه
 3رپوریبص ی، عل2ی، احمدرضا صادق*1مطلق یمان مختاریپ

 .اصفهان یامنطقهها و سواحل شرکت آب کارشناس دفتر مدیریت رودخانه -1
 .اصفهان یامنطقهها و سواحل شرکت آب ر دفتر مدیریت رودخانهیمد -2
 .اصفهان یامنطقهشرکت آب  یبردارمعاون حفاظت و بهره -3

 چکیده:
کاهش مخاطرات ناشووی از واوع سوویلاب داردح  هارودخانهحفظ و حراسووت از بسووتر  نقشووی اسوواسووی در 

، لذا نیازمند باشوودیمتصوورفات انجاب شووده در هر منطقه بسووته به شوورایط محل متفاوت  کهازآنجایی
کاهش تصووووورقن رسوووووانیاطلاعح هم نین باشووووودمیمجزا  ریزیبرنامه  هاهزینهفات و ش بسوووووزایی در 

 یفلات مرکز یاتیشوواهرگ ح رودیندهرودخانه زاح شووودیمداشووته و موجب مشووارکت بیشووتر ذینفضان 
باشووودح در این مطالضه برای یلومتر میک 365رودخانه در اسوووتان اصوووفهان حدود این طول  کهاسوووت 

یرفتح با استفاده از صورت پذ ایمنطقه ریزیبرنامهاز سراب تا پایاب  رودزایندهحفاظت از رودخانه 
در هر منطقه و  بندیدسوووووتهو پیمایش محلی مناطق شوووووناسوووووایی و تصووووورفات  ایماهوارهتصووووواویر 

نوع تصوووورف ااداب به رفع آن صووووورت  تنظیم شوووودح GISبانک اطلاعاتی در محیط  مشووووخص شوووودح
نه هکتار از اراضوووووی بسوووووتر رودخا 140انجاب شوووووده، آزادسوووووازی بیش از  ریزیبرنامهپذیرفتح نتایج 

 را حاصل نمودح رودزاینده

 رود.ی، زالاندهاماهوارهی، بستر، تصاوسر رساناطلاعآزادسادی، : یدیکلمات کل
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 مقدمه .1

 یجو هایریزو بودن کم دلیل به ایرانح کشووورهاسووت توسووضه و رشوود عوامل ترینمهم از یکی آب
 و دارد ارار جهان خشکنیمه و خشک یکشورها زمره در مکانی، زمانی و پراکنش بودن نامناسب

 روزروزبه یااتصاد هایبخش و توسضه شهرنشینی گسترو جمضیت، رشد دلیل به دیگر، طرف از
 آب کننده نیمنبع تأم نیتریاصوول عنوانبه هارودخانه[ح 1باشوود ]می مواجه آب یتقاضووا افزایش با
نابودی و خسوووارات عث با یزندگ منبع نیا بضضووواب  و ندیآیم موجودات بشووومار ریسوووا و انسوووان یبرا

، اما اندگرفتهل کشوووو هارودخانهنار کهن در کبزرگ و  یهاتمدن ح]7و 1[گردد یم زین ناپذیریجبران
ه کنیل ایو به دل اندشوووده هارودخانه یرو برسوووبب فشوووار  هاتمدنن یسوووتم به بضد ایاز اواسوووط ارن ب

لاب یجه سبب بروز سیدر نت ،نندکظ ضت حفیتضادلشان را در طب خواهندیمبا ادرت خود  هارودخانه
 یبرداربهرهو  ی، طراحیزیرطر  یندهایفرآ یاز تمام عبارت استرودخانه  یح علم مهندسشوندیم

ط یتا شووورا سوووتم رودخانه اسوووتیدر سووو یراتییجاد تغیا هاآنه مقصوووود از ک ییارهاکانواع  یو نگهدار
ع،  یادیخسووارات زباعث بروز  لیسوو هرسووالهاسووتفاده از رودخانه حاصوول شووودح  یبرا یبهتر به مزار

از  یاریمووووارد باعوووث مووورگ بوووس یشوووده و در برخ هاجادهو  هاپل، سووودها، هاراه، یشاورزک یهانیزم
و  یجوامع و خسارات مال یووووب سوووواختار اجتموووواعیجووووه باعووووث تخریو در نت شودیم هادابو  هاانسان

امروزه با باشوودح یم ینیتوسووضه شووهرنشوو ،لابیسوو بروز در م ثر عوامل از یووووووویکح گرددیم یفراوان یجان
سازمان شهرها به وجود آمده، کرات مشخص ییتوجه به تغ سووووووواختار و  را در برابر حوادث  هاآنه در 

وووه ک کنندیمن موضوع را مطر  یاز دانشمندان ا یاریووورده اسوووتح بوووسکر یار خطرپوووذیرمترابه بوووسیغ
 ح]3 [زتر شده اسوتین بوده مخاطره انگیش از ایجهوان نسبت به آن ه سابقاب و پ

 امن محدوده رودخانه، م و بسووتریحر و انیجر یکیدرولیه اتیخصوووصوو لازب اسووت مطالضه نیبنابرا
 در انسووان توسووط گرفته صووورت تجاوزات ح]10[گردد  فیتضر آن اطراف در انسووان یهاتیفضال یبرا

گون یهاشکل به کشور یهارودخانه بستر و میمحدوده حر خ گونا در  آن ضضف و شدت که داده ر
ف یتضر یمضنا به رودخانه بسوووتر و میحر نییتض یبررسوووح باشووودیم متفاوت مختلف، یهارودخانه

در  یدیکل نقش تواندیم که اسووووت اجزا نیا نیح بیصووووح روابط و آن مطالضات یهابخش قیدا
 ح ویصووح اطلاعات و آمار یریکارگبه رکن دو که شووامل باشوود داشووته رودخانه میحر حیصووح برآورد
 با یلابیسووو یهاپهنه نییتض تیاهم به توجه با نیهم ن .باشووودیم قیدا یهاروو از یریگبهره
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 با و رودخانه یو بهساز یسامانده و هالابیس خطرات از یریجلوگ یبرا مختلف یهابازگشت دوره
 مطالضات انجاببه  ازین ها،رودخانه مجاور در موجود سووووواتیت تأسووووویوضوووووض نمودن مشوووووخص

و  6[باشوودیمختلف م یهابازگشووت دوره با لابیسوو یبندپهنه نییو تض رودخانه انیجر کیدرولیه
نه ح حد]8 ضات ریتأث گرفتن در نظر و یکیدرولیه بسوووووتر شوووووودن مشوووووخص با بسوووووتر رودخا  مطال

کاربرشناسیریخت  در که یکارشناس اضاوت تیدر نها و یاجتماع - یااتصاد ،یحقوا بستر، ی، 
م یحر و بسووتر حد نییتض منظوربه ح] 10و  4، 3 [شووود یم نییتض د،یآیم به دسووت از رودخانه دیبازد

، ]20و  9[باشوود یم رودخانه انیجر کیدرولیه یرفتار سوونج یبررسوو آن مطالضات هیپا که هارودخانه
 اانون 2 و 1 به مواد توانیم جمله آن از که اسوووت دهیرسووو بیبه تصوووو زین ییهانامهنییآ و نیاوان
م و ین حریینامه تضنیین آیو هم ن یاسلام یمجلس شورا 16/12/1361مصوب  آب عادلانه عیتوز

آب  یمل و یعموم تیمالک آن در که نمود ران اشارهی ت وزیه 11/08/1379ها مصوب بستر رودخانه
ار انه میحر و بسوووتر حد نییتض مسووو ول یاآب منطقه یهاشووورکت و روین وزارت و شوووده مشوووخص

 یم و بسوووووتر رودخانه امریحر آزادسوووووازین جهت یح به هم]1[اند شوووووده نییتض هارودخانه ای یضیطب
 حباشدیم ناپذیراجتنابو  یضرور

، نگرانی در حفاظت از سراب تا پایابرود تجاوزات به حریم و بستر رودخانه زاینده روزافزونافزایش 
را میلیون نفر  5ب سووالم برای جمضیت بالغ بر تأمین آکاهش مخاطرات ناشووی از سوویلاب و رودخانه، 

 رونیازاح کندیماز طرفی این رودخانه از مناطق مختلف شووهری و روسووتای عبور  حافزایش داده اسووت
که این خود موجب تفاوت  کشووواورزی، تفریحی و تجاری را برآورده سووواخته  اهداف مختلفی از جمله 

خ داده از سراب تا پایاب  شناسایی تصرفات، اطلاع حشودیمدر تصرفات ر رسانی و اجرای به همین 
که جهت حصووول اوانین در هر منطقه متفاوت می ریزی مجزا نیازمند مدیریت و برنامه جهینتباشوود 

 باشدحدر هر منطقه می

 هاروشواد و م .2

ون نفر یلیم 5ش از ین آب شووووورب بیاسوووووت و در تأم یفلات مرکز یاتیشووووواهرگ ح رودیندهرودخانه زا
لومتر یک 365در اسوووووتان اصوووووفهان حدود  رودیندهداردح طول رودخانه زا یو اسووووواسووووو یدیکل نقش

گذشووته تصوورفات به حرباشوودیم گرفته اسووتح یم و بسووتر رودخانه در ایح در سوونوات  ن منطقه شوودت 
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گاوخونی وااع در ورود  این رودخانه از روستای چم طاق وااع در غرب شهرستان اصفهان و به تالاب 
شوووورکت آب  بر عهدهح تضیین و حفاظت بسووووتر و حریم این رودخانه شووووودیمن منتهی اصووووفها شوووورق
ی امن برای امنطقهایجاد  در جهتباشوودح برای حفظ اراضووی بسووتر رودخانه اصووفهان می یامنطقه

که هر منطقه از رودخانه دارای ح ازآنجاییباشووووودیمگذر سووووویلاب نیاز به آزادسوووووازی و رفع تصووووورفات 
رود ح در همین راسووووتا رودخانه زایندهطلبدیمی خاص خود را زیربرنامهلذا  شوووودبایمشوووورایط خاص 

کلی محدوده  کارانجاب شوووودح  مدیریتیشووووناسووووایی و پایش  برای هر  چارت اجرایی و سوووواختار انجاب 
به  فکیک هر بازه  شننساینناخل      یهافرمشووودح شوووناسوووایی  ازیموردننیروهای فنی و منطقه تهیه و 

 ثبت شد. 1مطابق شکل  GISاطلاعا ل  اری در هر مسطقه انجام و ک یه اقدامات در بانک سظیم و آماربرد

 بانک اطلاعاتی از تصرفات خطرساز .1شکل 
کاهش خطا و افزایش  1که در شکل  گونههمان  ایماهوارهاز تصاویر  یوربهرهنشان داده شد جهت 
کردن  یاماهوارهر یه تصووووواویبا ته  یو بسوووووتر نقشوووووه مصووووووب بر رو میحر خطوط هاآنو ژئورفرنس 
جامع  یبر اسواس نقطه، خط و مسواحت بانک اطلاعات GIS افزارنربط یر ارار داده شودح در محیتصواو
کلیتشک ، شناخت یبررس برای رصد شدح رودزایندهم و بستر رودخانه یه تخلفات در محدوده حریل و 

 استفاده شدح Quick Bird-2 ایماهوارهر یاز تصاو هر منطقهتصرفات در  مستندسازیو 
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 یرساناطلاع، باشدیمخطرات سیلاب و اوانین  زبسیاری از تصرفات ناشی از عدب اطلاع ا کهازآنجایی
نایی اطلاع آموزو وو  نه و آشووووو به مجاورین رودخا نه مبانی فنی و حقوای  با هاآنرسووووووانی  رودخا
ااداماتی  رسانیاطلاع د همین راستا انجاب شدحمنظور پیشگیری از تخلف و اعاده به وضع سابق به
گرفت از جمله  خاص یا عاب  صوووورتبه تهیه بروشوووور و توزیع بین مجاورین رودخانه )شوووامل انجاب 

ضاریف بسوووووتر و حریم و سووووووایر امور مرتبط( عادلانه آب، ت نصووووووب بنر در دادگسوووووتری ، اانون توزیع 
یه در روسوووووتاهای مجاور رودخانه نصوووووب بنر و اعلامرود، حاشووووویه رودخانه زاینده یهاشوووووهرسوووووتان

رسووانی ی از اطلاعانمونه 2شووکل  حشووهری یهاونیزیتلودر  رسووانیاطلاع تیزرهای پخشو  رودزاینده
 حدهدیمرا نشان 

 
 رودزایندهخطرات سیلاب و آشنایی با قوانین به مجاورین رودخانه  رسانیاطلاع .2شکل 
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به متجاوزین رودخانه جهت اعاده به وضع سابق و رفع  رسانی، ااداب به صدور اخطاریهپس از اطلاع
اخذ دستور اضایی از مراجع اضایی جهت تسریع در  تصرف انجاب و چنان ه نتیجه حاصل نشد با

تصووورف با طی مراحل حقوای و اضوووایی ااداب به آزادسوووازی صوووورت پذیرفتح پیگیری و جلوگیری از 
 حدهدیمرا نشان  زودرودخانه زاینده  در شدهانجابی هایآزادساز ازای نمونه 3شکل 

 

 رودزایندهرودخانه  تمجاوربستر تصرف شده در  آزادسازی اراضی .3شکل 
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 یریگجهی. نت3
اطلاعات از تخلفات صورت  یآورجمع منظوربهی اماهوارهتهیه بانک اطلاعاتی و استفاده از تصاویر 

 :ذیل تحقق یافتاهداف  ،رودزایندهم و بستر رودخانه یگرفته در حر
کل -1  محیدر محدوده حد بستر و حر یکشاورز یلاها و اراضیات و ویه مستننیمشخص شدن 
 محیحر و بستر حد در محدوده وااع  مشخص شدن تصرفات -2
 هاتیمالکمشخص شدن نوع  -3
 حرمجازیغ صورتبهبرداشت آب  یهامکانمشخص شدن  –4
لاب یر عبور سوویمسوو شوودنا موجب مسوودود یلاب یسوو تشوودیدکه باعث  خیزحادثهن نقاط ییتض -5
 حشوندیم
بر اسوواس مسوواحت  یکشوواورز یلاها و اراضوویات، ویه مسووتننیکل یبندطبقهو  یمسووتندسوواز -6

 ک آنحیم و تفکیمحصور در محدوده حد بستر و حر
گاهو  یرسووووواناطلاع یهاطر اجرای هم نین  حفاظت و ی با هدف ارتقا فرهنگ جامضه، بخشووووویآ
گذر سیلاب در بضضی از مناطق خصوصاب در  از رودخانهنگهداری   هاسرشاخهو ایجاد محل ایمن برای 

گاهرا تسوووووهیل نمودح  کاهش  حفاظتی  یهاطر بودن اجرای  المنفضهعابمردب از  یسوووووازآ علاوه بر 
کاهش خطرات ناشوووووی از واوع  هانهیهز کشووووواورزان و مجاورین رودخانه موجب  و مشوووووارکت بیشوووووتر 

 سیلاب شدح
ی آزادسازی در هر منطقه موجب شد تا بیش هاطر ای و ی منطقههایزیربرنامههم نین اجرای 

گذر سیلاب، ایمن  95هکتار از اراضی مجاور رودخانه در سال  140از  آزادسازی و بستر رودخانه جهت 
 گرددح

 مراجع .4
 ,AUTOCADافزار نرم از ادهاسااااتف با رودخانه بسااااتر و حریم (. تعیین1385آرمان، نساااایم و علی ساااالاجقه. ) .1

HEC-RAS کنفرانس بین(خواب پاال -سااااایرا) کرج رودخااانااه از یا: بااازهموردی مطااالعااه المللی . هفتمین 
 مهندسی رودخانه، دانشگاه شهید چمران، اهواز، ایران.
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گاوزان WRFو  GFS بارش بیقرپیشی هامدلارزیابی   در حوضه آبر ز 
 4، معصومه عیوضی3، نادر رضایی بنیس2، حمیدرضا اسلامی*1مجید جوانمرد قصاب

 Javanmard.majid@gmail.com-شرکت پایشگر تدبیر افزار -مدیر بخش تحقیق و توسعه  -1
 Eslami@pta.ir -افزار شرکت پایشگر تدبیر -مدیرعامل  -2
 .شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران –ها مقام معاونت فنی و پژوهشقائم -3
 .شرکت پایشگر تدبیر افزار -مدیر بخش منابع آب  -4

 چکیده:
ی هواشوووووناختی در سوووووطح زمین با خطا همراه هاتیکمعددی مقدار بارو مانند دیگر  بینیپیش

کاهش یابدح هارووی ریکارگبه با شودیماست و همواره تلاو   منظور نیبدی مناسب، مقدار خطا 
و  هوواینیبشیپسووووونجش میزان تطووابق بین  منظوربووهی عووددی هوواموودلنیوواز بووه ارزیووابی خروجی 

ی هانقشهمنظور راست آزمایی در این تحقیق به .مشاهدات برای انتخاب بهترین حالت وجود دارد
گاوشووان، آمار در حوضووه  WRFو  GFSبارو  بینیپیش ی مشوواهداتی هایبارندگآبریز منتهی به سوود 

گرفته و طوفان 2ی سووووینوپتیک برای دوره هاسووووتگاهیا که بیشووووترین سوووواله مورد بررسووووی ارار  هایی 
متر بالاتر بودند، انتخاب شووووودندح میلی 20پوشوووووش دهی در سوووووطح منطقه مطالضاتی را داشوووووتند و از 

کریجینگ به ابیدرونروو  ی با اسووتفاده ازانقطهی هاطوفانسووپس  ی سووطحی تبدیل هانقشووهی 
، سوووه مضیار مقدار مجموع بارو طوفان، فاصوووله بینیپیشی هانقشوووهشووودندح جهت بررسوووی برتری 

ی مشوووواهداتی و هم نین هانقشووووهبا  WRFو  GFSبینی ی پیشهانقشووووهمرکز ثقل مجموع بارو 
گانه  8هداتی در هر یک از جهات بینی نسووبت به بارو مشووای پیشهانقشووهجهت مرکز ثقل بارو 

که مدل  کنر  GFSبررسوووی شووودح نتایج نشوووان داد  کنر بارو در ا ی هاطوفاندر خطای متوسوووط و حدا
داشووته اسووتح هم نین در بررسووی جهت جابجایی  WRFمنتخب عملکرد بهتری را نسووبت به مدل 

جهووت  WRFل کووه در موودعموموواب بووه سووووومووت غرب بوده درحووالی GFSدر موودل  هوواطوفووانمرکز ثقوول 
کنر   به سمت شرق بوده استح هاطوفانجابجایی مرکز ثقل در ا

 .GFS ،WRFبینی، بارش، مرکز ثقل، کیلاجینگ، کلمات کلیدی: پیش
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 مقدمه -1
، یاماهوارهر یانات، مانند تصووووواوکر امیسوووووا نارکه در کهسوووووتند  یوضوووووع هوا ابزار یعدد یهامدل
ل یبه دلا هامدلن یا حالنیباادارندح  یینقش بسزا هاینیبشیپ تیفکیدر ارتقا  ،یرادار یهاداده

ن یزم سطح یهاتیکم بینیپیشدر  ویژهبهن خطاها یر ایمقاد هستندح ییخطاها یدارا یمتضدد
 توجه است و بارو اابل یمتر 2 یمانند دما

گسترو   بینیپیش یابیقات در ارتباط با ارزیر، تحقیاخ وضع هوا در دهه یعدد یهامدلاربرد کبا 
سووتگاه یدر سووه ا Etaمدل  یابیارز با( 1999)و کانیناتر و مانوب شووده اسووتح یاتازهمرحله  وارد هامدل

دو فصووول  در بالا و جو یسوووطح یرهایمتغ یهاینیبشیپمدل در برآورد  تیفکی یمنتخب به بررسووو
گرب پرداختندح نتا  را اسیمقبزرگ دانیامل مکت ،Eta مقیاسمیان مدل هکنشان داد  هاآنج یسرد و 

ر یغ ین خطایز بی، تمایزمان وااض یهاینیبشیپ در ی، اما چالش اصووووولکندیم بینیپیش یخوببه
 حشودیم بینیپیش یلک یخطا شیه باعث افزاکسامانمند است  یخطا از سامانمند

 توانیم (یکل هماهنگ )هارمونیتحل کمکه با کسووووواختند  روشووووون( 2004)اران کل و همیویناک
شوووووده  یسوووووازهیشوووووببارو  یزمان یهامدلل یتحل در وضوووووع هوا را بینیپیش ید مدل عددرکعمل

 یرو WRF بارو مدل یهاینیبشیپ ینیع یابیبه ارز( 2006)اران کس و همیوید ردحک یبررسووووو
بارو  یابیارز اهداف یبرا یف مناطق بارانیتضر منظوربهه کروو  نیح در ااندپرداختهالات متحد یا

ضه  وضوووووع هوا یعدد یهامدل با شووووووده بینیپیش بارو در هر دو مورد  یءهایافته، شووووویتوسووووو
یمف یتضر یگذار تانهآسوو روو و یک( Convolution)مشوواهدات بر پایه همامیخت  و هاینیبشیپ

 یهایبیاُر WRFبارو مدل  بینیپیش یرفته خطاها هم یرو هکنشوووووان داد  هاآنج یح نتاشووووووند
یمنه خود یشوویو به ب شوووندیممثبت  هایبیاراز ظهر  اما در سوواعات بضدمنطقه ندارند،  نیدر ا یبزرگ

گوارد داده  WRF مدل یهاینیبشیپ( 2009)اران کشوووو و همح رسوووند گوارد  یاماهوارهرا با  و بدون 
بارو و باد، در ماه مه  ،یمتر 2 یدما یهاتیکم یا برایآس منطقه جنوب غرب در یاماهوارهداده 
نددهکر یابیارز 2006  گرید بینیپیشبا  یمتر 2 یدما یهاینیبشیپه کگرفتند  جهینت هاآن حا

داب یسطح شد یتوپوگراف با یمتر 2 یدما یهاینیبشیپمتفاوت است و خطاها در  یجو یرهایمتغ
 یه، خطاهایاول طیشووووورا تابش و بهبود یاماهواره یهاداده کارگیریبهبا  نیهم ن مرتبط اسوووووتح

با استفاده از  Zhang et al., (2009) حیابدمیاهش ک یبررس مورد از مناطق یبضض یرو یمدل تا حد
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پژوهش  نیا جیکردندح نتا بینیپیشرا  انیجر یآن با شبکه عصب بیو ترک یبارندگ یکم بینیپیش
ک که زمان انتظار )هشووووودار(  یحا  جیشوووووده اسوووووت و بضلاوه دات نتا یطولان بینیپیشاز آن اسوووووت 

( 2010)اران کو هم یاسووتح صوودود شوودهبهتر  اریبسوو ARMA یسوونت یهاه مدلنسووبت ب بینیپیش
ران پرداختندح یا یسوووووال رو یک مدت بارو به بینیپیش یبرا ECMWFمدل  ییاراک یبررسووووو به
 یهشوووودارها نسووووبت و ار برخوردین مربضات، مضیانگیم یشووووه خطایشووووامل ر یابیارز یهانمره هاآن

بارو  یهاینیبشیپ تیفکی یبررسوووو منظوربهدرسووووت را  یهارتمها آمار یاز مهارتینادرسووووت و امت
گون یهاآسوووتانهمدل در  مدل  هکروشووون سووواخت  هاآنق یج تحقینتا ارار دادندح اسوووتفاده مورد گونا

ECMWF کوهدرحوالی، کنودیم بینیپیش یدرسوووووت بوه را یبوارشووووو یت نوارهوایومواض یفقط توا حود 
روزانه با  یهابارو ن در برآوردیر اسوووووتح هم ننه با مشووووواهدات سوووووازگایشووووویب یهابارو تیمواض

نیز به مقایسووووه  Wetterhall et al., (2011) وجود داردح یاضوووواف برآورد کین مدل، اندیاسووووتفاده از ا
 عنوانبه 2009تا  2006برای دوره  ECMWFسوواعته بارو مدل عددی جهانی  6های روزانه و داده

که اسووتفاده دادهورودی مدل هیدرولوژیکی پرداخته اسووت و نتا سوواعته  6های یج نشووان داده اسووت 
کالیبراسیون مدل هیدرولوژیکی بهتر است و موجب بهبود   Juan etحگرددیمسیلاب  بینیپیشبرای 

al., (2014)  یشووووووده مدل عدد بینیپیشبارو  یهابا اسوووووتفاده از داده لابیسووووو بینیپیشبه 
 نینشوووان دهنده ا جیخته شوووده اسوووتح نتاپردا نیچ Huaiheدر حوضوووه رودخانه  MC28 یامنطقه

که اسووتفاده مدل منطقه کاهش  لابیسوو بینیپیشدات در  شیموجب افزا یااسووت   تیعدب اطضو 
سیلاب  بینیپیشبا هدف بهبود در  Wansik et al., (2015)در تحقیق دیگر  حشودیم بینیپیشدر 

کوهستانی رودخانه  بارو را در بینیپیشعددی  مدلمدل هیبریدی بر پایه رادار و   Shinguحوضه 
کرده ستفاده  ستفاده  KWMSSسیلاب از مدل هیدرولوژیکی توزیضی  بینیپیش منظوربهاندح ژاپن ا ا

کاهش  بینیپیشمدل هیبریدی  بخشرضوووایتشوووده اسوووتح نتایج نشوووان دهنده عملکرد  بارو در 
کافی در  متضااباب شده و  بینیپیشگستره بارو   حاستپیک  دبی بینیپیشعملکرد 

شوووووور صوووووورت کز در داخل ین یقاتیتحق ،یعدد یهامدلبارو  یهاینیبشیپ یابینه ارزیدر زم
ت یمک یبرا WRF برونداد مدل یقیدر تحق( 1388) ارانکو هم ینمونه، آزاد یگرفته اسوووووتح برا

 منظورهبح انددادهارار  ییآزما یراسوووووت مورد ،2008زمسوووووتان  ه دریماه ژانو یران را برایا یبارو رو
گرفتن چهار آسوووتانه برا زیت بارو و فقدان بارو و نیدو وضوووض یبرا ییآزما یراسوووت بارو،  یدر نظر 
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و  یفراهان ح مزرعهردندک را محاسوووووبه یازات مهارتیاز امت یل دادند و بضضوووووکیتشووووو را یتوافق جدول
بارو  یسوووازشوووبیهدر  MM5 مقیاسمیانمدل  یافق کیکتف رییتغ اثر یبه بررسووو( 1388)اران کهم
گرفتند ینت ران پرداخته ویدر ا یدیسامانه همد یکاز  یناش مناسب  یسازهیشبه مدل اادر به کجه 

ح کندیمدا یپ یابول اابل یفکی دان بارو داتیم یاشوووبکهاهش فاصوووله کارو اسوووت و با ب دانیم
 یاطقهمنمدل  بارو بینیپیش ییآزما یراست یبه بررس( 1389) یآزاد و یدزفول یتین هدایهم ن
MM5 72و  48 ،24 یهاینیبشیپدسوووت آوردن  پرداخته و با به رانیا یدر فصووول سووورد سوووال رو 

سه یشده مقا یباندهیدر یشده را با مقاد یسازهیشبر یساعته، مقاد 24 یتجمض یبارندگ یساعته برا
 یرندگبا یبرا WRFارشووود خود، برونداد مدل  یکارشوووناسووو نامهپایاندر ( 1388ح شووویرغلامی )ردندک

کردح ا رانیا یرو  ستگاهیا 205 یبرا WRFساعته برونداد مدل  24 یهابارو شانیرا پس پردازو 
کنندهلغزان و  نیانگیکشوووور را با اسوووتفاده از روو م یدیهمد سووواده مورد پس پردازو  نهیبه برآورد 

وره آموزو پژوهش م ثر بوده اسوووووت، طول د نیدسوووووت آمده در ابه جیکه در نتا یدادح از عوامل رارا
پس پردازو مورد استفاده توانسته  یهاکه روو دهدینشان م جینتا طورکلیبهح باشدیمناسب م

کاهش دهدح  یاسووت، خطا مطلق  یخطا نیانگیم کهطوریبهسووامانمند موجود در برونداد مدل را 
کاهش  20در حدود  نیانگیم طوربه ،یرندگبا پردازو اسوووتفاده از پس  نیبنابرا  اسوووت افتهیدرصووود 
 ییآزماراسووت یهاشوواخص یح محاسووبه برخباشوودیم یو ضوورور دیها مفبارو مدل بینیپیش یبرا

که هر دو  دهدیمتناظر با آن نشوووووان م یمهارت ازیمطلق و امت یخطا نیانگیم ،یبیمتداول مانند ار
کننده به نیانگیروو پس پردازو م ل را برونداد مد یاطع خطا طوربهسووووواده  نهیلغزان و برآورد 

که روو پس  دهدیها نشووووان مشوووواخص نیدسووووت آمده از ابه جینتا نیح هم نبخشووووندیبهبود م
کننده به نیانگیپردازو م  شووتریمدل را ب بینیپیش یسوواده، خطا نهیلغزان نسووبت به روو برآورد 
با  WRFو  HRM،MM5 یامنطقه یهابه بررسووووی عملکرد مدل (1389) ح تقی زادهدهدیکاهش م

نشوووان نتایج  بارو روی ایران پرداخته اسوووتح بینیپیشبرای راسوووت آزمایی  یهاتیکممحاسوووبه 
کرده اسوووووتح هم نین دات  هابینییشدات پ بینیپیش مقیاس زمانیداد با افزایش  کاهش پیدا 

 حبررسی شده به هم نزدیک بوده است یهاسه مدل در حالت بینیپیش
بارو وضع  بینیپیشبرای صدور  باروعددی  بینیپیشای های منطقهضرورت استفاده از مدل

اما   شوندیم ترمتنوعدر جهان بهبود یافته و  هامدلاین  هرساله کهطوریبه انکارناپذیر است امری
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 سوو ال( بهتر اسووت یک NWPعددی وضووع هوا ) بینیپیشهای کداب یک از مدل بینیپیشکه این
کاربران پیش شناسان و حتی  شناسهای بینیمشترک بین تماب هوا کشور استح  یهوا هم نین در 

ستفاده عملیاتی و تحقیقاتی از  عددی وضع هوا در چند سال  بینیپیش یامنطقه یهامدلایران ا
کشووور هنوز تحقیقی برای راسووتی آزمایی این   هاینیبشیپاخیر متداول شووده اسووتح با وجود این در 

برای مضیار مرکبی از مقدار و مکان صوووووورت  با یکدیگر هارووو مقایسوووووه این  یانقشوووووه صوووووورتبه
در  WRFو  GFSی هامدلبه بررسوووی و مقایسوووه میان نتایج بارو  تحقیقدر این نگرفته اسوووتح لذا 

گاوشان حوضه  پرداخته شدح آبریز 

 هاروشمواد و  -2
 روش زمین آمار -2-1

گرفته و با استفاده شده را در نظ یریگنمونهزمین آماری خواص آماری نقاط  یهاروو کریجینگ: ر 
گذشته روو  حآورندیممدل در  صورتبهاز فرآیندهای تصادفی با همبستگی مکانی  در چندین دهه 
کارآمد در بین  زمین آمار بوده اسوووووتح این روو نیز همانند  یهارووکریجینگ ابزاری بنیادین و 

کمیت مجهو یهادادهبه  یدهوزنبا  IDWروو  ح آوردیم به دسووووتل را اطراف نقطه مورد برآورد، 
کریجینووگ  کووه در روو   یهووارووح در دیووآیم بووه دسووووووت یترخبرهاز روو  هوواوزنبووا این تفوواوت 

بات وارد  هاداده، اطلاعات مواضیت مکانی آمارنیزم تا  شوووووودیمو سوووووضی  گردندیمنیز در محاسووووو
گرددح  هاآننیز بین  یارابطه یک  صوووووورتبه هاونهنماین ارتباط و همبسوووووتگی بین  مضمولاب تضریف 

بنابراین برای   نمود یسووووازهیشووووبتا از این طریق بتوان تغییرپذیری را  شووووودیممدل ریاضووووی ارائه 
تضریف نمودح ابزارهای مختلفی برای بررسوووووی این همبسوووووتگی  توانیم، همبسوووووتگی مکانی را هاآن

که  کرد توانیموجود دارد   حبه تغییرنما اشاره 

 بینیپیشی هامدل -2-2
GFS:  بینیپیشسیستم ( جهانیGFS یک مدل )کز ملی وهواآب بینیپیش که توسط مرا یی است 
 قیخاک از طر-نیو زم یجو یرهایمتغ هاده( تهیه شوووده اسوووتح NCEP) زیسوووتمحیط بینیپیش

و بارو به رطوبت خاک و غلظت ازن با اتمسوووووفر در  درجه حرارت، باد جمله مجموعه داده، از نیا
کیلومتر( بین نقاط  28مایل ) 18تحت رزولوشوووون پایه افقی  GFSدنیا توسووووط کل  دسووووترس اسووووتح
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که در  مدل ح گرددیمروز آینده اسوووتفاده  16عملیانی تا  یهاینیبشیپشوووبکه پوشووویده شوووده اسوووت 
GFS گانه تشووووک یبیمدل ترک کی که از چهار مدل جدا  کی، یمدل جو ک)ی شووووده اسووووت لیاسووووت 

 ریتا تصوووووو کنندیم یهمکار گریکدیکه با ( ایدر خیمدل  کی/ خاک و  نیمدل زم ،یانوسووووویمدل اا
 راتییتغ GFSمدل  بینیپیشبهبود عملکرد و دات  یبرا را ارائه دهندح ییوهواآب طیشووووورا قیدا
 حشودیماعمال  آن منظم به طوربه

WRF: وهواآب بینیپیشو  قیمدل تحق (WRF )ی عدد بینیپیش آینده نسووووول سوووووتمیسووووو کی
که براا مقیاس متوسووط  یطراح یاتیعمل بینیپیش یکاربرد یهابرنامهاتمسووفر و  قاتیتحق یسووت 

که از دارد  افزارینرب یمضمار کیجذب داده و  سووتمیسوو کی ا،یدو هسووته پو مدل، نیا شووده اسووتح
گسوووترو سووو یمحاسوووبات مواز  یهااتیعملاز  یضیوسووو فیمدل ط نیا حکندیم یبانیپشوووت سوووتمیو 

کمتر  هاده یهااسیمق دررا  یهواشوووووناسووووو یکاربرد در  WRFمدل  حدهدیمارائه  را لومتریتا هزاران 
 یمرکز ملمشوووووارکت مشوووووترک  که حاصووووولآغاز شووووود  آن توسوووووضه یتلاو برا 1990 بخش دوب دهه

 زیستمحیط بینیپیش ی)که توسط مرکز مل یو جو یانوسیاا ی(، اداره ملNCAR) یجو قاتیتحق
(NCEPو سووپس آزما )بینیپیش یهاسووتمیسوو شووگاهی (FSL) ی، سووپس آژانس هواشووناسووشوود( ارائه 
فدرال  ییمایدانشوووگاه اوکلاهما و اداره هواپ ،ییایدر قاتیتحق شوووگاهی(، آزماAFWA) ییهوا یروین
(FAA) حباشدیم 

 مطالعه موردمنطقه  -2-3
گاوشان با مساحت  کردستان بین  2071حوضه آبریز  دایقه تا  57و  درجه 46کیلومترمربع در استان 

گرینویچ و دایقه طول شوووورای از نصووووف 57درجه تا  47  6درجه و  35دایقه تا  44درجه و  34النهار 
مطالضه حدود دایقه عرخ شوووومالی نسووووبت به خط اسووووتوا ارار داردح بیشووووینه ارتفاع در منطقه مورد 

گاوشوووووان( حدود  1445.1 کمینه ارتفاع وااع در محل خروجی )محل سووووود مخزنی  متر  3195.1متر و 
 تیمواض 1ح شوووکل باشووودیمدرصووود  12ر از سوووطح دریا اسوووتح شووویب متوسوووط آبخیز مورد مطالضه بالات

گاوشان به همراه   حدهدیمی سینوپتیک را نشان هاستگاهیاحوضه آبریز 
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گاوشان -1شکل   موقعیت حوضه آبریز 

حآوری آمار طوفانجمع -2-2  های اتفاق افتاده در منطقه طر
گاوشان،  در WORFو  GFSبینی پیش یهامدلراست آزمایی  منظوربه  حوضه آبریز منتهی به سد 

-96لغایت  1394-95) سووواله 2 برای دورهسوووینوپتیک  یهاسوووتگاهیامشووواهداتی  یهایبارندگآمار 
گرفته و طوفان1395 که بیشووترین پوشووش دهی در سووطح منطقه مطالضاتی ( مورد بررسووی ارار  هایی 

 27های مورد اسووتفاده )بودند، انتخاب شوودندح لیسووت تاریخ طوفان متر بالاترمیلی 20را داشووتند و از 
گرفته  1طوفان( در جدول  که هر طوفان شووش روزه در نظر  نشووان داده شووده اسووتح لازب به ذکر اسووت 

 شده استح
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 های مورد استفادهطوفان خیتارلیست  -1جدول 
 94-95سال  95-96سال 

25/12/1395 09/09/1395 02/11/1394 03/08/1394 
28/12/1395 22/09/1395 16/11/1394 14/08/1394 
01/01/1396 27/09/1395 03/12/1394 24/08/1394 
10/01/1396 03/10/1395 23/12/1394 09/09/1394 
10/02/1396 05/11/1395 05/01/1395 08/10/1394 
13/02/1396 24/11/1395 22/01/1395 16/10/1394 

 19/12/1395 17/02/1395 27/10/1394 

 روش تحقیق -2-5
کیفیت  که در آن نتایج هاینیبشیپمنظور از فرآیند راست آزمایی همان ارزیابی  ی هواشناسی است 

 حشودیمبا دیدبانی متناظر مقایسه  بینیپیشفرآیند 
به اینکه  ی:امشههههههاهدهبارش  با توجه  بارو هاینیبشیپبرای انجاب فرآیند راسووووووت آزمایی  ی 

که مشاهدات نیز به باشندیمی اهنقشصورت به صورت توزیع مکانی تبدیل شوندح برای نیاز است 
اطلاعات  هیلاطوفان منتخب محاسبه شده و  27روزه در  6 یانقطهمجموع بارو  این منظور ابتدا

سووپس در  شوودحطوفان منتخب تهیه  27برای  ArcGIS افزارنربهای مشوواهداتی در محیط ایسووتگاه
به  یانقطه یهابارو( Krigingکریجینگ ) یابیدرونبا استفاده از روو  ArcGIS رافزانربمحیط 

 با مشوووخص سوووایز به مکانی بارو مشووواهداتی یهانقشوووهبارو سوووطحی تبدیل شووودح در مرحله بضد 
برای آن تضریف شده استح  Lambert Iranتبدیل شده و سیستم تصویر  کیلومتر 2000 سایز پیکسل
کزیمم مقادیر میانگین،سوووووپس  خ داده شووووودههاطوفانو مرکز ثقل هر یک از  مینیمم ،ما برای  ی ر

گاوشان  حشدنیز محاسبه  حوضه 
با  منظوربه :بینیپیشبارش  بات مرتبط  ، WRFو  GFS راومی یهانقشووووووهپردازو و محاسووووو
 یهانقشه و www.wxmaps.orgاز سایت  Lambert Asiaبا سیستم تصویر  GFSروزه  6 یهانقشه

 صورتبه /ftp://85.133.175.137/pub/karoonاز مسیر  LatLongبا سیستم تصویر  WRFروزه  6
 WRFو  GFS یهانقشووه بینیپیشجهت بررسووی بارو  حنداخذ شوودی مورد نظر هاطوفاندر روزانه 

که سیستم تصویر و پیکسل سایز هر دو یکسان باشندح برای این منظور و  GFSی هانقشه نیاز است 
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WRF یهانقشوووهتبدیل شوووده و سووویسوووتم تصوووویر  کیلومتر 2000 سوووایز پیکسووول با مشوووخص سوووایز به 
 به latLongاز  WRF بینیپیش یهانقشووووووهو  Lambert Iran به Lambert Asiaاز GFS بینیپیش

Lambert Iran  افزارنربدر نهایت در محیط  حشدندتبدیل ILWIS  روزه  6ی هاطوفاننقشه مجموع
GFS  وWRF  کزیممتهیه شدح سپس ی هاطوفانو مرکز ثقل هر یک از  مینیمم ،مقادیر میانگین، ما
گاوشانبرای  WRFو  GFS بینی شدهپیش  حشدنیز محاسبه  حوضه 

 بینیپیش یهانقشوووه بارو مجموع ثقل فاصوووله مرکز، بینیپیشی هانقشوووهجهت راسوووت آزمایی  
GFS  وWRF  بینیپیش یهاقشوووووهن بارو ثقل مشووووواهداتی و هم نین جهت مرکز یهانقشوووووهبا 

گانه شوومال، جنوب، شوورق، غرب، شوومال غربی،  8مشوواهداتی در هر یک از جهات  بارو به نسووبت
ی از مرکز ثقل طوفان در انمونه 2شوودح شووکل شوومال شوورای، جنوب غربی و جنوب شوورای مشووخص 

کریجینگ و هانقشووووه و  GFSبارو  بینیپیشی هانقشووووهی مکانی بارو مشوووواهده شووووده به روو 
WRF حدهدیمرا نشان  95-09-22ر تاریخ د 

 
 الف
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 GFS -، جWRF -، بیامشاهده -الف در 95-09-22مرکز ثقل محاسبه شده در طوفان  -2شکل 

 نتایج و بحث -3
گاوشوووان برای  WRF و GFSهای بارو مدل میان نتایجای مقایسوووهدر این مطالضه  در حوضوووه آبریز 

گرفته اسووتح این ارزیابی با مقایسووه مقادیر  96ی ال 94طوفان منتخب در دوره دو سوواله  27 صووورت 
کنر بارو و  یی مرکز ثقل و جهت جابجا بینیپیشو  یمشاهدات طوفان فاصله مرکز ثقلمتوسط، حدا

گرفتگاوشان در حوضه  جهته 8 ستمیدر س طوفان  حشودیمه و نتایج در زیر ارائه انجاب 

 ب

 ج
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له مرکز ثقل طوفان مشوووووواهداتی  2جدول  فاصووووو در  WRFو  GFS ینیبشیپی هانقشووووووهو میزان 
طوفان منتخب مورد بررسووووی  27ح مطابق با این نتایج از بین دهدیمی منتخب را نشووووان هاطوفان
جهت مرکز ثقل را در یک جهت نشوووووان  WRF و GFSبارو  بینیپیشطوفان هر دو مدل  7فقط در 

میزان فاصوووله مرکز  انددادهان که هر دو مدل جهت را یکسوووان نشووو ییهاخیتارهم نین در ح اندداده
که توسوووط مدل یضنی   کمتر بوده اسوووت GFSثقل مدل  بینی شوووده اسوووت به پیش GFSمرکز طوفانی 

خ داده شوووووده( نزدیک امشووووواهدهمرکز طوفان  ی منتخب مورد هاطوفاندر دیگر  بوده اسوووووتحی )ر
تفاوت  WRFو  GFS بینیپیشی هانقشهطوفان باایمانده( جهت مرکز ثقل طوفان در  20بررسی )

جهت را غربی ولی  GFSطوفان  7طوفان منتخب باایمانده  20که از بین طوریفاحشووی داشووته، به
WRF  شووووورای نشوووووان داده اسوووووتح هم نین مطابق با این جدول بیشوووووترین فاصوووووله مرکز طوفان
 کیلومتر( 11میزان  94-10-27مشووواهده شوووده )تاریخ  GFSی هانقشوووهی در امشووواهدهبا  بینیپیش

کل ولی به کمتر بوده یضنی مرکز  GFSی هانقشوووووهفاصوووووله مرکز طوفان در  هاطوفانطور متوسوووووط در 
 ی نزدیکتر بوده استحامشاهدهبه مرکز طوفان  GFSی هانقشهشده در  بینیپیشطوفان 

و جهت جابجایی در  WRFو  GFSهای بینیفاصله مرکز ثقل بارش مشاهداتی و پیش -2جدول 
گاوشانمنتخ یهاطوفان  ب در حوضه 

تاریخ 
 طوفان

GFS WRF  تاریخ
 طوفان

GFS WRF 
 جهت فاصله جهت فاصله جهت فاصله جهت فاصله

 1 95-09-09 شرای 4 غربی 3 03-08-94
جنوب 
 غربی

 شرای 9

 شرای 3 غربی 2 14-08-94
22-09-

 شرای 7 غربی 2 95

24-08-
 شمالی 1 غربی 7 94

27-09-
 شرای 14 شرای 7 95

 2 غربی 5 95-10-03 شرای 3 غربی 4 09-09-94
شمال 
 غربی

08-10-94 1 
جنوب 
 شرای

 شرای 7 غربی 1 95-11-05 شرای 6
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16-10-94 1 
جنوب 
 غربی

 1 95-11-24 شرای 5
جنوب 
 شرای

 شرای 5

 5 غربی 11 27-10-94
شمال 
 غربی

 غربی 1 غربی 2 19-12-95

 2 غربی 2 02-11-94
شمال 
 شرای

25-12-
 یشرا 1 غربی 4 95

 شرای 5 شرای 4 03-11-94
28-12-

95 1 
جنوب 
 شرای

 شرای 4

 جنوبی 1 غربی 2 95-01-01 شرای 9 شرای 2 03-12-94

23-12-
94 1 

جنوب 
 شرای

 شرای 4 شرای 2 95-01-10 شرای 2

 2 95-02-10 شرای 5 غربی 4 05-01-95
جنوب 
 شرای

 شرای 2

 غربی 1 غربی 2 95-02-13 شرای 3 غربی 2 22-01-95

      شرای 3 شرای 2 17-02-95

گاوشوووووان را هاطوفانمیزان فراوانی جهت طوفان در  3جدول  ی منتخب در حوضوووووه مورد بررسوووووی 
مرکز طوفان را بیشوووووتر در جهت  WRF بینیپیشی هانقشوووووهح مطابق با این جدول دهدیمنشوووووان 

ح هم نین انددهدابیشووتر مرکز طوفان را غربی نشووان  GFSی هانقشووهکه شوورای نشووان داده درحالی
های بینیهای منتخب در پیشنمودار توزیع فراوانی خطای جهت بارو در مجموع طوفان 3شکل 
GFS  وWRF  حدهدیمرا نشان 

 
گاوشانفراوانی جهت طوفان در طوفان 3جدول   های منتخب در حوضه 

 جه 
    

جنوب 
جنوب  جنوبی شرقی

شمال  غربی غربی
شمال  شمالی غربی

 شرقی شرقی

WRF 1 1 0 2 2 1 1 20 

GFS 5 0 2 15 0 0 0 6 
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و  GFSهای بینینمودار جهت حرکت مرکز ثقل بارش مشاهداتی نسبت به مرکز ثقل پیش -3شکل 

WRF گاوشان  در حوضه 

 
های  شده توسط مدل بینیپیشتوزیع فراوانی درصد خطای نسبی مقدار متوسط بارش  -4شکل 

GFS  وWRF 
کنر  GFSبهتر مدل  نسوووووبتاب تایج این بخش عملکرد ن 4با توجه به شوووووکل  در خطای متوسوووووط و حدا

که فراوانی خطای نسووبی بالای  دهدیمبارو را نشووان  کمتر از  50به این صووورت  درصوود  20درصوود و 
که فرباشوودیم GFSبه ترتیب بیشووتر از مدل  WRFمدل  وانی خطای نسووبی بین اح اابل توجه اسووت 

کمترر د GFSدرصد در مدل  50تا  20 گاوشان   استح حوضه آبری 

گاوشان

GFS

WRF

ی
وان

را
ف

-
صد

در

آستانه فراوانی

GFS WRF
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 s.ziayan@yahoo.comعلوم جو؛  دانشجوی دکتری هواشناسی، پژوهشکده هواشناسی و -1
 شناسی، پژوهشکده هواشناسی و علوم جو.دانشیار اقلیم -2
 دانشیار هواشناسی، پژوهشکده هواشناسی و علوم جو. -3
تیلان.استادیار سنجش -4  ازدور، دانشگاه 
 دانشیار هواشناسی، پژوهشکده هواشناسی و علوم جو. -5

 :چکیده
بارو از دات بیشوووتری برخوردار  بینیپیشهرچه  ع سووویل داردحارو نقشوووی اسووواسوووی در واومیزان ب
 WRFنظیر وضووووع هواعددی بینی پیش هایمدلنمودح  بینیپیشسوووویل را نیز بهتر  توانمیباشوووود 
تدایی اجرا، دارای  هایسوووووواعتدر  مضمولاب  بارو  بینیپیشمناسووووووب برای  هایخروجیاب میزان 

سنگین  هایبارواغلب  زیرا گرددمیشمالغرب تشدید نیستند این امر در فصل تابستان در منطقه 
کوچک انجاب  ابضادهمرفتی و در  صوووورتبهدر این فصووول  برونح اسوووتفاده از گیردمیمکانی و زمانی 

کوتاهی محصوووولات ماهواره برای پیشابی روشوووی سوووودمند تواند سووواعت می 24مدت تا بینی بارو 
بیش از  باروهای دیدبانیبالا باشدح در این تحقیق  با تفکیک و دات هاییدادهبرای دستیابی به 

کشووور برای 1394 تا 1389تابسووتان متر روزانه برای دوره میلی 20 یابی برونارزیابی  در شوومال غرب 
در شووومال غرب  WRFعددی مدل  بینیپیشو مقایسوووه آن با خروجی  TRMMماهواره  تمحصوووولا

 24بینی بارو تا برای پیش TRMMه از محصولات دهد استفادنتایج نشان می حشدکشور استفاده 
کمی بیانگر بهبود حداال  WRFسوواعت در مقایسووه با برونداد  دات بیشووتری داردح هم نین بررسووی 

 باشدحبرابری ضریب همبستگی می 4و افزایش  RMSEدرصد نتایج در  21.5

 .و شمال غرب تیلور دلااگرام، WRF، مدل TRMMبارش، ماهواره : یدیکلمات کل
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 مقدمه -1
گر  وضوووع هوادغدغه انسوووان از دیرباز شوووناخت نحوه تغییرات  تریناصووولی به در زمان بوده اسوووت و ا

گسووووترو یابد مفهوب  ینحو ح در بیسووووت سووووال گیردمیهوا شووووکل  یابیپیشو  بینیپیشبه آینده 
این پیشرفت هواشناسی حاصل شده استح  بینیپیشدر  ایملاحظهاابل  هایپیشرفتگذشته، 

یل ب یا، درک بهتر از ه دل یاد از نقاط متضدد دن یار ز کاربرد اطلاعات بسووووو جوی و  هایپدیدهامکان 
 به وسیله هاحوزه، پیشرفت در پوشش هامدلجوی، بهبود حاصله در اجرای  هایگردوو تبادلات 
آمده  به دسوووووتو تجارب حاصوووووله،  هارایانهرادار و ماهواره و ادرت  مختلف دیدبانی مانند ابزارهای
خ اسووتح  کوچک ر کوتاه و در منطقه مکانی  بسوویاری از بلایای طبیضی و از جمله سوویل در مدت زمان 

کم  چند روزه دارای تفکیک هایبینیپیش دهدح مضمولاب می را نیز و میزان بارو باشوووووند میمکانی 
کنندتوانند پیشدات نمیبه دات  خدمات عمومی مقابله با بحران نیازمند هایسووووورویسح بینی 

ح این امر با دانش باشوووووندمیاحتمالی  هایسووووویلبالای مکانی، زمانی و میزان بارو برای مقابله با 
کمتر از  هایبازهدر  مضمولاب امروزی   ناپذیرامکانو در برخی از شووووورایط  پذیرامکانسووووواعت  12زمانی 
کنونی برای  هایمدلاسووووتح  کمتر از  بینیپیشعددی  اعت با دات سوووو 12بارو در فاصووووله زمانی 

مانند  پیونددمیکشوووورهای دنیا نیز به واوع  ترینپیشووورفتهح این امر در کنندنمیبسووویار خوب عمل 
کشور روسیه  1کریمسک در شهر 2012سیل سال  کشته بر جای نهاد و این نشان از ضضف  172در  نفر 
مترهای مهم کی از پارایسنگین استح  هایبارورخدادهای حدی جوی مانند  بینیپیشعلمی در 

کشور ایران به لحاظ باشدمیبارو  بینیپیشواوع سیل،  بینیپیشدر  م ثرو  در رتبه  خیزیسیلح 
کشور دنیا ارار   یکشورهاسیل در  بینیپیشهشدار و  هایسیستمح امروزه [1]است گرفتههفتمین 

کاهش  باشوودمی یتیپراهم، نظیر چین دارای نقش حیاتی و خیزسوویل درصوودی تلفات جانی در  99و 
را مشووووخص  هاسوووویسووووتمدر بنگلادو، اهمیت اسووووتفاده از این  1991نسووووبت به سووووال  1997سووووال 

سوونگین تابسووتانه  هایبارو بینیپیشسوویل نیسووت بلکه  بینیپیشح در این تحقیق هدف کندمی
که عمدتاب در تابسوووتان منجر به واوع سووویل  کشوووور در شووومال غر ویژهبهاسوووت  کشوووور گرددمیب  ح در 

که میانگین سالیانه واوع سیل، سی  1260ایران، در مدت چهل سال اخیر  خ داده است  سیل مهم ر

                                                                            
1 - Krymsk 



 

 

382 

کهها نشووان میبررسووی باشوودمیسوویل در سووال  اخیر در حال تشوودید  هایسووالروند سوویل طی  دهد 
 40رشوووود 1370 تا 1365نسووووبت به سووووال  1365تا  1361 هایدورهکه مقایسووووه  ایگونهاسووووت، به 

کشور خبر  به سیل  تدرصد مردب نسب 80که  حالی استح این در [2]دهدمیدرصدی واوع سیل در 
  .پذیری بالایی برخوردار هستندآسیباز 

و در  شووووودمیوضووووع هوا اسووووتفاده  بینیپیشبرای  1NWPشووووناسوووویعددی هوا بینیپیش یهامدل
 هایطوفانهواشناسی مانند  هایپدیدهح از طرف دیگر رودمین و مکان بکار بزرگ زما هایمقیاس

کوچکترین بضد زمانی از چند دایقه تا چند سووووواعت و در یک مقیاس مکانی از چند  تندری اغلب در 
کیلومتر توسووووضه  که یابندمیصوووود متر تا چند   NWP هایمدلح بنا به این دلایل خیلی روشوووون اسووووت 

کافی ا ممکن اسوووووت نتوانند ب کنونی  بینیبینی نمایندح پیشها را پیشاین نوع بارودات  عددی 
لذا اسووتفاده  حدهدمیمورد انتظار را ن هایپاسووخسوواعت  6از کمتر  مدتکوتاهدر بازه  آیدمی به دسووت

که ناپذیر اسوووووت از مهمها اجتنابیابی آناز ابزارهای سووووونجشوووووی دیگر و برون ترین ابزارهای لازب 
کاربست تواند می  ی هواشناسی استحاماهوارهمورد استفاده ارار بگیردح 

ابزارهایی مانند توسوووووط  کهتوزیع بارو  یابیبرونبر روی  مضمولاب  مدتکوتاه بینیپیش هایروو 
کووه بووا  رادار و  در بزرگعووددی  بینیپیش هووایموودلخروجی و موواهواره هسوووووتنوود اسوووووتوار اسوووووووت 

که  مقیاسکوچک کردن یا  تصوووربهو مشووخصووات محلی   شووودمیآماری تهیه  صووورتبهپارامتریزه 
از خروجی و اسوووووتفاده  ایماهوارهرادار، اسوووووتفاده از تصوووووواویر  هایدادهتلفیق  [3] حگرددمیمتمرکز 

افزایش دات برای ( اسوووووت فرارفت بارو)برای تضیین باد  هایمیدانکه شوووووامل  NWP هایمدل
گولدینگ در تحقیقات متضدد نشوووان  اسوووتفاده شووودحدر هواشوووناسوووی انگلیس  مدتتاهکو بینیپیش

که  از  هادادهخطی  یابیبرونکه بر مبنای  فوقبا روو  مدتکوتاه بینیپیش هایتکنیکدادند 
 ح[6] [5] [4] ارائه نماید تریماهرانه هایبینیپیشد توانمیاست یک رادار 

که تصاویر  کل سطح یک منطقه، توانمی ایماهوارهاز آنجا  را در  هادادهند علاوه بر مطالضه بارو در 
کنندح زمان وااضی و کسوووووب  کوتابینیتوانند در پیشمیح [7] در مناطق دور از دسوووووترس  مدت ههای 

گران و  آنکالیبراسیون رادار و  سنجیهای بارانبسیار تأثیرگذار باشند و با توجه به اینکه داده بسیار 

                                                                            
1 - Numerical weather prediction 
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 هاییتلاوبارندگی مقرون به صوورفه نیسووتح بنابراین  و برای تضیین توزیع جهانی باشوودمی نهیپرهز
بارندگی انجاب 2و مرئی 1برای اسوووووتفاده از امواج مادون ارمز شووووووده اسووووووتح امروزه  جهت تخمین 

در نور مرئی و  گراعملرادار و سوونسووورهای  رفضالیغاز امواج میکروویو فضال و  گیریبهرهبا  هاماهواره
کوول دنیووا  موودتکوتوواهمووادون ارمز اووادر بووه تخمین بووارو در مقیوواس زمووانی  ح بوواشووووونوودمیبرای 

که بارو را در سه بضد بررسی  ایماهوارهاولین  3TRMM ماهواره شدت  گیریاندازه -: اکندمیاست 
آب مضادل ذوب برفح محققان به بررسوووووی و  گیریاندازه -3تخمین عمق توفان  – 2و توزیع باران 

ته  ند و پرداخته TRMM ایماهوارهمضرفی بسووووو ناخت ا ماهواره  هایدادهدر مضرفی و شووووو  [8]این 
این  هایدادهراهنمای اسووتفاده از  عنوانبه هاآنایج تحقیقات ح نتانددادهانجاب  ایارزندهخدمات 
نمیماهواره  که این سووووویسوووووتم چند  هاآنارار بگیردح   بردارانبهرهد در اختیار توا اعتقاد داشوووووتند 
، رادار و امواج رادیو متری مرئی و مادون ارمز اسووووت رفضالیغمتشووووکل از امواج میکروویو  ایماهواره

کالیبراسوویون  و تولید داده برای که فضالیت آن پای این ماهواره  از سوونسووورها اسووتح هرکدابش بارو، 
 و آژانس  4فضووووووایی و هوانوردی ملی آمریکا هایسووووووازمانفضووووووایی مشوووووترک بین  مأموریتبرای 

کتشافات هوا فضای ژاپن   TRMMطراحی شده و هدف آن نظارت و مطالضه بارو استح ماهواره 5ا
درجه  35کیلومتری با یک زاویه میل  350در ارتفاع  یارهیدایک مدار تقریباب  در 1977نوامبر  27در 

گردو زمانی  که پس از پرتاب این ح [9]دایقه به فضا پرتاب شده است 91.5نسبت به استوا با دوره 
سوووال  2طول  در TRMMمختلف  هاینگارو حتولید شوووده اسوووت هادادهاز  نگاروماهواره چندین 

گرفته و پس از پرتاب ماهواره  این ماهواره به  4 نگاروکه ه شووده اسووت نشووان دادمورد بررسووی ارار 
که در  هایگیریاندازهدرصووووود با مقادیر بارو  40اندازه  گرمسووووویری مغایرت دارد  زمینی در منطقه 
کمتر شده و به  5 نگارو  ح [10] درصد رسیده است 24این خطا 

که   TRMMبارندگی سنجنده میکرو ویو هاینتایج مقایسه داده و بارو حاصل از رادار را نشان داد 
میانی و در فصوول زمسووتان تخمین  هایعرخدر  TRMMآب اابل بارو را بیشووتر از  هایدادهرادار، 

کنر بارندگی را نسوووبت به رادار بیشوووتر تخمین   TRMMو زندمی در خصووووص  [11] حزندیممیزان حدا
                                                                            

1  -Infrared (IR) 

2  -Visible (VIS) 

3  -Tropical Rainfall Measuring mission 

4 - National Aeronautics and Space Administration,(NASA) 

5  - Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) 
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ه شووده سوونگین نتایج متفاوتی به دسووت آمده اسووتح برای نمونه، نشووان داد هایبارو هایتخمین
شووووودید نسوووووبت به  هایبارندگیسووووونگین مانند  هایپدیدهکه دات عملکرد این ماهواره در  اسوووووت
کم ، بیشتر است هایپدیده کیانگ  تحقیق انجاب شدهح [12] سبک و  که در منطقه سین  نشان داد 

علاوه بر  هاپژوهشح در برخی [13] اسوووووت مناسوووووب  TRMMتخمین بارندگی روزانه توسوووووط ماهواره
سی ایماهوارهبارو  ایدادهمقایسه  کالیبرا ضرایب تصحیح و   هایدادهون و زمینی، ااداب به ارائه 
شوبکه  ماهانه و سوالانه بارندگی ایدادهمثال مقایسوه بین  عنوانبهنیز شوده اسوت  ایماهوارهبارو 
 – 2006در طول دوره آماری  TRMMبارندگی ماهواره  هایدادهزمینی و  هایایسووتگاه سوونجیباران
ن ح نتایج این تحقیق بیانگر آ[14]داد زاگرس را نشوووان  هایکوهرشوووتهدو الگو در دریای خزر و  1998

که ضووووریب همبسووووتگی پیرسووووون بین   هایدادههمدیدی و  هایایسووووتگاهبارندگی  هایدادهاسووووت 
در  حباشووووودمی 0.6و در دریای خزر و نواحی بیابانی  0.8زاگرس  هایکوهرشوووووتهدر نواحی  ایماهواره

کاربرد  هاپژوهشاخیر  هایسال محاسبه رواناب و  منظوربهدر هیدرولوژی   TRMMایدادهبر روی 
 بیلان آب سوق داده شده استح

کوتاههدف اصووووولی این تحقیق افزایش صوووووحت پیش که میمدت میبینی بارو در  تواند با باشووووود 
گرچه فضالیت این ماهواره از  TRMMهای استفاده از داده اطع شده و  2015آوریل  15استفاده شود ا

1GPM گرفته اسووت  ،زین آن شووده اسووتجایگ که در آن مقایسووه صووورت  ولیکن به دلیل دوره آماریی 
مقایسه بارو در این تحقیق  استفاده شده استح  TRMM( از محصولات 2015تا  2010های )سال

های و خروجی TRMM بارو برآورد شوووده ماهواره بازمینی  هایایسوووتگاهدر وااضی مشووواهده شوووده 
کشوووور برای WRFبینی عددی مدل پیش متر در میلی 20های بیش از بارو در منطقه شووومال غرب 

گرفته شده است روز    حدر نظر 
 
 
 
 

                                                                            
1 - Global Precipitation Measurement 
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 هامواد و روش -2
منظور ح گیردمیدر مضرخ تحقیق ارار ران یه شوومال غرب ایناحتابسووتانه  هایباروتحقیق ن یدر ا

ل و ی، اردبیجان غربیآذربا، یجان شوورایآذربا هایاسووتانوووووووه کاسووت  ایپهنهشووور کاز شوومال غرب 
درصود  7/7 مساحت و حدود کیلومترمربع 127394شووور کوون بخووش از یح اگیردمیزنجووان را در بوور 

 حر استیز ییایمختصات جغراف یون پهنوه دارایح اباشدمیشور را دارا کل مساحت کاز 

 
متور  4500ش از ین ارتفاع با بیدترا استح بلنیمتور از سطح در 1830شوور کمتوسط ارتفاع شومال غورب 

از  یمتر 2000- 1600از مسووووواحت پهنوووووه مورد مطالضه در ارتفاع  % 32/4وووووا اسوووووتح یبالاتر از سطح در
ایسووتگاه  69ایسووتگاه سووینوپتیک،  56در منطقه مورد مطالضه  . [15] ا وااع شووده اسووتیسووووووووووطح در
 توانمیهم نین  وجود داردح سنجیبارانایستگاه  200و  ایجادهاتوماتیک ایستگاه  12اتوماتیک، 

کرد  هایاستانایستگاه از  27از   غرب شمال تیمواض بر علاوه 17شکل در  ح4جدول مجاور استفاده 
ش داده یز نماین یبررسوووو مورد یهاسووووتگاهیا تیمواض ،یع ارتفاعیتوز )منطقه مورد مطالضه(، رانیا

 سال در هک هستند هیاروم و زیتبر هایایستگاهغرب،  شمال هایایستگاه ترینادیمیشده استح 
متفاوتی  یآمار دوره دیگر از  هایایسوووتگاه .را دارند یآمار دوره ترینطولانی و شوووده سیتأسووو 1951

 حباشندمیبرخوردار 

 
 رانیا شمالغرب موجود هایایستگاهشبکه -17شکل 
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ایستگاه انتخاب  87کیفیت آمار موجود تضداد با توجه به دوره آماری و یاد شده  هایایستگاهاز بین 
گردیدح هاایستگاهبر روی این  هاتحلیلشده و   انجاب 

 
 منطقه در موجود هایایستگاه انواع -4جدول 

 جمع جو بالا ایجاده سنجیباران اتوماتیک شناسیاالیم سینوپتیک اناست
 79 0 4 52 11 0 12 اردبیل

 151 1 3 102 17 9 19 آذربایجان شرای
 157 0 3 124 8 4 18 آذربایجان غربی

 68 0 2 24 33 2 7 زنجان
 353 1 12 200 69 15 56 هاایستگاه جمع

کمکیایستگاه== 9 ازوین  های 
 10 دانهم 

 8 کردستان
کمکیجمع ایستگاه == 27 جمع  های 

 هاداده -3
از روزانه  هایباشووووودح داده( می2015الی  2010) 1394تا  1389های بازه زمانی مورد مطالضه سوووووال

 87 سوووازمان هواشوووناسوووی و سوووازمان آب در سووونجیشوووناسوووی و باراناالیم ،همدیدی هایایسوووتگاه
گردیدحجمع یرانمنطقه شوووومال غرب ا ایسووووتگاه مورد  41های ایسووووتگاه زمینی بر اسوووواس داده آوری 

به ثبت  منطقه شووومالغرب ایراندر  1394تا  1389از سوووال  مترمیلی 20تابسوووتانه بیش از  هایبارو
کشور  آسالیس هایباروبیانگر تضداد زیاد  است این امررسیده   41برای  حباشدمیدر این منطقه از 

که در گرفتح 5جدول  رویداد مذکور   نمایش داده شده است، تحقیقات لازب صورت 
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 1394 تا 1389 هایسال نیب تابستان در مترمیلی 20 از شیب بارش با یدادهایرو-5جدول 

یف
رد

ال 
س

یف روز ماه 
رد

ال 
س

یف روز ماه 
رد

ال 
س

یف روز ماه 
رد

ال 
س

 روز ماه 

1 1389 4 24 11 1390 6 23 21 1391 4 26 31 1392 5 7 
2 1389 4 3 12 1390 6 24 22 1391 4 10 32 1392 6 31 
3 1389 4 20 13 1391 4 9 23 1391 4 2 33 1393 4 12 
4 1389 4 28 14 1391 4 1 24 1391 5 9 34 1393 4 14 
5 1389 6 3 15 1391 4 19 25 1391 6 12 35 1394 4 28 
6 1389 6 4 16 1391 4 8 26 1391 6 20 36 1394 6 3 
7 1389 6 23 17 1391 4 27 27 1391 6 11 37 1394 6 4 
8 1390 4 24 18 1391 4 7 28 1391 6 21 38 1394 6 25 
9 1390 4 28 19 1391 4 30 29 1391 6 5 39 1394 6 9 
10 1390 4 20 20 1391 4 4 30 1392 4 12 40 1394 6 2 
            41 1394 6 7 

گاب اول داده ساعته هایدر  سال    3B42RTو 3B42 V7 محصولات ،TRMM بارو ماهواره سه  از 
کا در روزهای مورد نظر 2015تا  2010 گاه سووووووازمان فضووووووایی آمری پای ضد از آن از  یک روز ابل و ب  و 

گردیدح ( صووورت 1رابطه ) سیابی خطی بر اسوواها با اسووتفاده از روو برونیابی دادهبرون اسووتخراج 
که در آن   گاب پیش 𝑅𝑛+1گرفته  گاب ابل از پیش  𝑅𝑛بینی، بارو  بارو  𝑅𝑛−1بینی و بارو یک 

گاب ابل از پیش گابدو   باشدحهای زمانی نیز سه ساعت یکبار میبینی استح فواصل 
𝑅𝑛+1 = 𝑅𝑛 +

(𝑡𝑛+1−𝑡𝑛)

(𝑡𝑛−𝑡𝑛−1)
(𝑅𝑛 − 𝑅𝑛−1)     (1)  

 TRMMهای زمینی( و بارو  های وااضی )ثبت شوووده در ایسوووتگاهبرای مقایسوووه بارو شوووبکه داده
شودح  یابیدرونزمینی بر روی نقاط شبکه طراحی شده  هایایستگاهبارو در  هایبایست دادهمی

وجود داردح  ییفضا یابیدرون یبرا یمتفاوت یهاتمیالگور اندمتنوع و پرشمار یابی انیم هایروو
کریجینووگ را بر سووووووایر روو یووابی در ایران نشووووووان هووا برای درونتحقیقووات متضووددی برتری روو 

ح لذا از این روو برای [18] [17] [15] [16]( 1385اشووورفی  اادر  اصوووفهانیان و متصووودی، )دهند می
 های زمینی استفاده شدحیابی بارو حاصل از ایستگاهدرون
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در سراسر  WRFباشدح می 1WRFبینی عددی وضع هوا برای پیش ایدر دنیکی از ابزارهای پرکاربرد 
کاربر در  30باشد و بیش از دنیا بسیار محبوب می  [19]کنندح از آن استفاده میکشور جهان  150هزار 

کاربسوووووت مدل ح  که  هایانتخاب  WRFبرای  زیادی برای خواص فیزیکی و دینامیکی وجود دارد 
با وضوووووضیت جغرافیایی محل،  را متناسوووووب هاآن بایسوووووتمی WRFکاربران برای اسوووووتفاده بهینه از 

کوواربرد تنظیم نموواینوودح  یهوواوارهطر حووالووت مختلف ترکیووب  26نتووایج حوواصوووووول از  [20] مقیوواس و 
کمولوس، لایه مرزی  مختلف  هایرووو میکروفیزیک در فصووووول تابسوووووتان با  ایسووووویارهمختلف 

بینی پیش مدلی کربندیپبهترین  ح اندشوودهسوونجیده برای منطقه شوومالغرب ایران راسووتی آزمایی 
همرفت  یهاوارهطر اسووتفاده از  WRFهای تابسووتانه شوومالغرب در مدل برای بارو WRFعددی 

newer Tiedtke ایسووویاره، لایه مرزی Mellor-Yamada-Janjic  و میکرو فیزیکWSM3 باشووود  می
با دو تفکیک    [21] بارشوووووی  41برای کیلومتر  5کیلومتر و  15ح این مدل  گردیدح اجر مذکوررویداد  ا 

 عنوانبووهدرجووه طول و عرخ جغرافیووایی  0.25   بووا تفکیووک GFSنتووایج حوواصوووووول از خروجی موودل 
گرفته شووودح  WRFورودی به مدل  هایداده گرینویچ  00که در سووواعت  GFSمدل  هایخروجیبکار 
گرفتح  48تا  و اندشدهاجرا   ساعت ملاک عمل ارار 

با  (ftp://disc2.nascom.nasa.gov)سووووویر و از م 1998از سووووووال  7نگارو    TRMMمحصوووووولات 
 هصورت سه ساعتبه 3B42RTو  3B42محصولات ح [22] باشندمیدرجه در دسترس  0.25تفکیک 
 حشوندتولید می
کروویو و مادون ارمز شوووووده کالیبره های گیریبازیابی اندازهها از این داده از با اسوووووتفاده  TRMMما

کرد  7بضووود از آنکوووه نگوووارو ح [23] آینووود بوووه دسوووووووت می   2TMPAریتم الگو شوووووروع بوووه فضوووالیوووت 
 دادحرا پوشش می  3AMSUهایداده

که  4PMWیو پسووووویو های زمین ثابت و مایکروهای مادون ارمز را از ماهوارهدهداTMPA الگوریتم را 
کردن و ترکیب  -1حکنندچهار مرحله با هم ترکیب میدر  ،انداز منابع مختلف بازبینی شوووووده تنظیم 

کردن مادون ارمز تخمین زده شده توسط  -2زده شده  نیتخم متفاوت  PMWکردن   PMWکالیبر 

                                                                            
1 - Weather Research and Forecasting (WRF) Model 

2 - TRMM Multi-Satellite Precipitation Analysis 

3 - Advanced Microwave Sounding Uni 

4-  Passive Microwave 
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کردن دوباره  PMWترکیب  -3برآورد شوووووده  و مادون ارمز برآورد شوووووده و چهارمین مرحله مقیاس 
که در صوووورت تجمضی ماهانهبه صوووورت غیرمسوووتقیم برای به نیز زمینی باران مشووواهدات آن اسوووت 

ستفاده و شده داده دخالتتنظیم محصولات ماهواره ترکیبی  دو روز بضد  3B42 شودح محصولمی ا
نزدیک به زمان حال  که 3B42RTکه محصوووووولات باشووووود درحالیاز پایان هر ماه اابل دسوووووترس می

سنجی برای تنظیم این از محصولات بارانشود بنابرحاضر است بضد از سومین مرحله بالا تولید می
که فقط مادون ارمز و  باشودحاابل دسوترس می کنند و بضد از چند سواعتهای اسوتفاده نمیداده زیرا 

PMW [27] [22] [26] [25] [24] حکنندرا با هم ادغاب می 
بارو  7نگارو    TRMMمحصوووووول ماهواره دو   رویداد  41برای   3B42RTو    3B42برای برآورد 

و دو  TRMMای بین دو محصوووول ماهواره صوووورت شوووبکهمذکور اسوووتخراج شووودح مقایسوووه نهایی به
کیلومتر در  5در یک شووبکه بارو تخمین زده شووده گرفتح   های زمینی انجابو داده WRFخروجی 

گردیدح که در این شووبکه درون ینزمی هایایسووتگاه های کیلومتر با داده 5 یابی شووده بودند مقایسووه 
گراب تیلوربا اسووووتفاده از  این مقایسووووه  گرفت دیا و   RMSE ،ضووووریب همبسووووتگیکه شووووامل  صووووورت 
گرید مقایسوووووه  18شوووووکل باشووووودح میانحراف مضیار  کیلومتر در منطقه مورد  5ای با تفکیک   نقاط 

 مطالضه نمایش داده شده استح

 
 لومتریک 5 در لومتریک 5 شبکه در دیگر نقاط -18شکل 

با مقایسووووووه الگوها و مطابق وارخلاصووووووهراهکاری برای نمایش بهتر و  عنوانبهتیلور   نمودار ت آن 
توسوط همبسوتگی، مجذور مربضات  مضمولاب شوباهت بین دو الگو  [28] مشواهدات طراحی شوده اسوتح

ح این شووودمی( سوونجیده شووودمیو دامنه تغییرات )که با انحراف مضیار نشووان داده  RMSEاختلاف 
هسوووتندح و تماب این موارد را در یک ها برای سووونجش چند جانبه این مقادیر بسووویار سوووودمند نمودار
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آماری ارتباط بین دو فیلد، یکی  هایمشوووووخصوووووهتیلور  نمودار طورکلیبه .کنندمینمودار خلاصوووووه 
 هاگیریاندازه مضمولاب مدلی برای نشان دادن وااضیت است( و دومی حقیقت )که  مضمولاب آزمایش )که 
تیلور اادر است سه مشخصه آماری  نموداروی ح هر نقطه در ردهدمی( رانشان باشندمیو مشاهدات 
که این  RMSهمبستگی،  آماری توسط رابطه  هایمشخصهو انحراف مضیار را همزمان نشان دهدح 

 :شوندمیبه هم مربوط ( 2)
𝐸′2 = 𝜎𝑓

2 + 𝜎𝑜
2 − 2𝜎𝑓𝜎𝑜𝑅      (2)  

𝜎𝑓 ح باشووووودمی RMSهمان  'Eضوووووریب همبسوووووتگی بین آزمایش و حقیقت اسوووووت و  Rکه 
𝜎𝑜و   2

2 
بوالا و اوانون ( 3)بر اسوووووواس رابطوه  نمودارح سوووووواختوار بواشووووونودمیآزموایش و وااضیوت  هوایواریوانس

 مطابق رابطه زیر است: هانوسیکس
𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2(𝑎𝑏) cos ∅         (3  )                                        

گر   Rنشان دهیم روابط ضریب همبستگی  oرا با  دیدبانی متناظر آنو  fا با از مدل رمیدان مورد نظر ا
با  RMS، مقدار  با 'Eرا  𝜎𝑓و انحراف مضیار فیلد آزمایش را  یا مرجع را    و انحراف مضیار فیلد وااضی 

 نشان دهیم روابط زیر را داریم:  𝜎𝑜با

𝑅 =

1
𝑁

∑ (𝑓𝑛 − 𝑓)̅(𝑜𝑛 − 𝑜̅)𝑁
𝑛=1

𝜎𝑓𝜎𝑜

 (4) 

𝐸′2 =
1

𝑁
∑[(𝑓𝑛 − 𝑓)̅ − (𝑜𝑛 − 𝑜̅)]2

𝑁

𝑛=1

 (5) 

𝜎𝑓
2 =

1

𝑁
∑(𝑓𝑛 − 𝑓)̅

2
𝑁

𝑛=1

 (6) 

𝜎𝑜
2 =

1

𝑁
∑(𝑜𝑛 − 𝑜̅)2

𝑁

𝑛=1

 (7) 

 نمودارب همبسووووتگی و ، ضووووری RMSE هایرووبارو ایسووووتگاهی با اسووووتفاده از  هایدادهارزیابی 
،  RMSEاز رابطه هندسوووی بین  ترجامعتیلور به دلیل ارائه تصوووویری  نمودارکه  دهدمیتیلور نشوووان 
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تک متغیره نظیر  هایروو، نسوووووبت به سوووووایر هاداده ضوووووریب همبسوووووتگی و انحراف مضیار سوووووری 
RMSE [29] کندحعمل می ترمناسب 

 بحثنتایج و  -4
برای تماب نقاط شووبکه طراحی شووده و  3B42RTو    3B42به دو صووورت   TRMMهای ماهواره داده
که در هر رویداد بارو بیش از  41در  متر در حداال یک ایسوووووتگاه منطقه میلی 20رویداد تابسوووووتانی 

شدندح  سهیمتناظر مقاهای یابی استخراج و با دیدبانیساعت بضد برون 24اتفاق افتاده است برای 
کار برای خروجی مدل  کیلومتر انجاب شووووودح در هر رویداد )از  15و  5با دو تفکیک افقی   WRFهمین 

که در مجموع در این مقایسوووووه   4150رویداد( بیش از  41 گرفت   170292نقطه مورد مقایسوووووه ارار 
گرفته اسووووتح محاسووووبه    آمده اسووووتح 6جدول ها در برای این مدل RMSEنمونه مورد آزمایش ارار 

که برای پیشمطابق این جدول نشوووووان داده می کوتاهبینیشوووووود  کمتر از های  سووووواعت  24مدت 
نیز بهتر از  3B42RTدهدح و هم نین محصووول های عددی نتیجه میبهتر از مدل 3B42محصووول 

که  یم TRMMدهدح در مقایسه دو محصول بینی وضع هوا نتیجه میمدل عددی پیش گفت  توان 
3B42   کندح تواند بارو را شبیهبهتر می  سازی 

 
 یواقع ریمقاد با مختلف هایمدل سهیمقا از حاصل RMSE ریمقاد -6جدول 

 RMSE نماد مدل ردیف
Wrf15km 86/6 کیلومتر 15با تفکیک    WRFمدل  1  

Wrf5km 58/5 کیلومتر 15با تفکیک    WRFمدل  2  
TRMM Trmmv 38/4ماهواره   3B42محصول  3  
TRMM Trmm 99/4ماهواره  3B42RTمحصول  4  

ها در این رسوووم شوووده اسوووتح نمادهای بکار رفته برای مدل 19شوووکل در  تیلور نتیجه مقایسوووه نمودار
که در  های دیدبانی در نقطه مده اسوووتح در این نمودار دادهآ 6جدول شوووکل همان نمادهایی اسوووت 

REF  ارار داردح در روی محور عمودی سووووومت چپ مقدار انحراف از مضیار ارار داردح و در روی محور
ج شوووده اسوووت خطوط نقطه که از محل تلاای محور کمانی سووومت راسوووت مقادیر همبسوووتگی در چین 

کمان سمت راس کشیده شده است میزان همبستگی عمودی سمت چپ و محور افقی به سمت  ت 
باشووووودح هر مدل در این نمودار با یک می RMSEدهدح خطوط ممتد نیم دایره مقادیر رانشوووووان می
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نزدیکتر باشوووود یضنی آن مدل  REFنقطه نشووووان داده شووووده اسووووتح هرچه نقطه مضرف مدل به مرکز 
های تابستانه است وع باروکندح با توجه به اینکه نسازی بهتری نسبت به وااضیت ارائه میشبیه
افتدح لذا یافتن یک مدل جامع برای ای در منطقه شوومالغرب اتفاق میصووورت همرفتی و نقطهکه به

که از باشدح ازاینها بسیار سخت مینمایش اینگونه بارو نیز پیداست همه   19شکل رو همانگونه 
که های وااضی ندارند ولی به هر صووووورت میدهها ضووووریب همبسووووتگی اویی با دامدل توان دریافت 

کوتاهبینیبرای پیش کمتر از های  که نماینده محصوووولات  4و  3های شوووماره سووواعت مدل 24مدت 
کنندح در سوووازی میهای مدل عددی بارو وااضی را شوووبیههسوووتند بهتر از خروجی TRMMماهواره 

کیلومتر نتایج  5با تفکیک    WRFبینی وضووع هوای این نمودار خروجی حاصوول از مدل عددی پیش
 15بووا تفکیووک    WRFکیلومتر داردح خروجی موودل  15بووا تفکیووک    WRFبهتری از خروجی موودل 

که در محدوده نمودار نیز جای نگرفته استح بهترین مدل منطبق  کیلومتر آنقدر از وااضیت دور است 
باشووودح همانگونه می TRMMماهواره    3B42 های این تحقیق محصوووولبا وااضیت بر اسووواس یافته

های زمینی تولید سوووونجی از ایسووووتگاههای بارانکه تشووووریح شوووود این محصووووول پس از دریافت داده
که این امر  3B42RTهای بهتری نسبت به مدل بایست خروجیشودح لذا طبیضتاب میمی داشته باشد 
 کاملاب مشهود استح  6جدول و   19شکل در 

 
 هابرای بررسی میزان راستی آزمایی مدل لوریت نمودار -19شکل 
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 گیرینتیجه -5
در منطقه شووووومال   WRFو خروجی مدل  TRMMبارو ماهواره  هایدادهدر تحقیق حاضووووور دات 

کشوووووور  برای  گرفتمتر میلی 20موردی و بیش از  هایباروغرب  ح در تابسوووووتانه مورد ارزیابی ارار 
کمتر از بینیپیش که خروجی 24های  بینی وضوووووع هوا نتایج خوبی های مدل عددی پیشسووووواعت 

کوتواهبوه پیش TRMMیوابی محصوووووولات توان بوا برونکننود میارائوه نمی مودت بینی بهتری برای 
گرابنتایج بررسی دست یافتح  را به وضوح  WRFماهواره نسبت به مدل  برتری محصولاتتیلور  دیا

و   3B42RTکه در تهیه محصووووولات   TMPAدهدح چنان ه بتوان با اسووووتفاده از الگوریتم نشووووان می
3B42  های های بهتری از باروبینیتوان پیشیابی اسوووووتفاده نمود میرود با روو برونبکار می

گرچه تا رسووید بینی بسوویار دایق ن به مدلی برای پیشتابسووتانه در منطقه شوومالغرب دسووت یافتح ا
با اسوووتفاده  از دهد این پدیده در این فصووول فاصوووله زیادی وجود داردح ولیکن این تحقیق نشوووان می

که به هنگاب  هایداده کمترین  توانمی باشووووودمیماهواره  نقشوووووه بارو در منطقه شووووومال غرب در 
کاربران ارار بگیردفاصوووووله زمانی در اختیا ای محصوووووولات ماهواره 2015ه اینکه از سوووووال با توجه ب حر 

GPM  جایگزینTRMM ای بین این گردد تا در تحقیقات تکمیلی مقایسهشده استح پیشنهاد می
 محصولات انجاب بگیردح
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 موایع در توععععع ی  مععد ریععتیععابی جبری در بقععدی بععه روش درونناش پهقععه
 )روزستان( ملکغباموردی: زهرستان  مطالعه؛ آبی حوادث

 کلی یمحمدرضا مهر
کااارشاااااناااسااااای ارشاااااااد مهناادسااااای و ماادیریاات منااابع آب، دانشاااااگاااه آزاد اسااااالامی واحااد تهران مرکزی ؛ دانشاااااجوی 

mohammadrezaa.mehri@gmail.com 

 :چکیده
تان، شامل وااع در شرق استان خوزس ملکباغآب ریز شهرستان  حوزهمطالضات مربوط به حوضه و 

گون، در چند بخش  هایلایهاطلاعات، ابضاد هندسوووووی اراضوووووی موجود در  ، میان پردازوپیشگونا
گردیده اسووت  لکن، ااداماتی هم  طوربهپردازو و پس پردازو و  کلی پردازو راومی تصوواویر تهیه 

کلی  محدودهاز  هادادهسوووولولی(، تفکیک و تجزیه ) یرسووووترچون: تبدیلات نقاط راومی به فضووووای 
کمک  D.E.Mفضوووای  سوووازیآماده، Split,Clipنقشوووه به دو سوووبک  و  Project,projectiondfineبه 

گرفته اسووتح  هیناححوزه  حوضووهاسووکلت و آناتومی فیزیکی و موجود  هیتهدرنهایت  ناب برده صووورت 
گوگل مپ زمین مرجع چنینهم از  ALE هیناح بندیپهنهگردید   نقاط و طر  مربوطه در فضوووووای 
گردیده اسوووتح روو مطر  شوووده مناسوووب  یابیدرونو رو تصووومیم سوووازی جهت جبری اسوووتفاده 

 سازی مفهومی در موااع حوادث آبی استحمدل

 ، کاداستر.آماریجبیی، میان لاابی زمین  لاابیدرون، بندیپهنهکلمات کلیدی: 
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ده محععدوبرآورد  ازدور جهععتسعععععق شتعییس تغییراب در  هععایترقیععک کععاربرد
کقارک در جقوش استان سیتتان و بلوچتتان سیاش:  مقطاه 

 1آنا نیکویی، 1نازنین فراشاهی ،*2زادهحسنرضا ، 1مهدیه خسرویان چترودی

کارشاناسای ارشاد  -1 پیشارفته و علوم محیطی،  یتکنولو ، پژوهشاگاه علوم و شاناختیینزم ازدورسانجشدانشاجوی 
کرمان  .دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته 

تروه اکولو ی، پژوهشااااگاه علوم و  -2 پیشاااارفته و علوم محیطی، دانشااااگاه تحصاااایلات تکمیلی  یتکنولو اسااااتادیار 
کرمان  R.Hassanzadeh@kgut.ac.ir؛ صنعتی و فناوری پیشرفته 

 چکیده:
 هایتکنیکو  ایماهواره هایدادهزمین با اسوووووتفاده از  گرفتگیآبدر این مقاله محدوده سووووویل و 

کنارک در بخش جنوبی استان سیستان و بلوچستان ارزیابی شده استح  پردازو تصویر در منطقه 
گسووتره خ سوویل در اثر طغیان آب و به زیر آب رفتن  اد خسووارات مالی و باعث ایج دهدمیای از زمین ر

با اسوووتفاده از  گرفتگیآبسووویل و محدوده از  یزان خسوووارت ناشووویبرآورد مح گرددمیو جانی زیانباری 
کارا  ایماهواره هایداده ابل و  (OLI) 8در این تحقیق ابتدا تصاویر لندست  .باشدمیامری بسیار 

گردآوری شد و سپس با استفاده از  تضیین تغییرات در  هایکنیکتبضد واوع سیل در منطقه تصاویر 
شناسایی و تضیین حریم  ENVI افزارنرب سیل در منطقه  میزان تغییرات و محدوده آبگرفتی ناشی از 

کاربرد تصوووواویر  گرفتگیآبوسووووضت  GISافزار نربگردید و در نهایت با اسووووتفاده از  را محاسووووبه شوووودح 
شوووناسوووایی مناطق  هایراه ترینهزینهکمو  ترینسوووریعپردازو تصوووویر از  هایتکنیکو  ایماهواره

کارشناسان در امر تخصیص  کمک به آسیب دیدگان  منابعخسارت دیده و یاری رساندن مدیران و  و 
 حباشدمی

تاسی، : یدیکلمات کل ، روش تعیین ازدورسییییینجشرخداد سییییییلاب، مناطق شیییییهیی و روسییییی
 .(OLI) تغییرات، تصاوسر لندست
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HN-00270092 

گیر( مشعععععبک )ی بقدهاناش  سعععععیاش زعععععهری؛ مطالعه  تیر در مدسعععععرزعععععاره 
کاظ  رود )زهرستان عبا   آباد(موردی: حوزه آبنیز 

کش، 1قربانعلی خدایی گت   2زهرا ابراهیمی 
کل منا سیرئ کارشاااااناس ارشاااااد مهندسااااای جنگل، -1 کنترل سااااایلاب و آبخوانداری اداره   -بع طبیعی مازندراناداره 

 Gh.khodaei1@gmail.com ؛ نوشهر
کل منابع طبیعی مازندران  -2  Zebrahimi2009@yahoo.com؛ نوشهر–کارشناس ارشد آبخیزداری اداره 

 چکیده:
مهم آبخیزداری شوووووهری با هدف ارائه  محورهاییکی از  عنوانبهشوووووهری  هایسووووویلابمدیریت  

کالگوها و اسوووووتاندارهای مناسوووووب با  شوووووهری، از اهمیت بالایی برخوردار  زیسوووووتمحیطبر حفظ  یدتأ
غرب  الخصوووووصعلیدر اسووووتان مازندران  آبخیز جنگلی هایحوزهامروزه یکی از مضضوووولات اسووووتح 

 هارودخانهو  هاآبراههدر مسیل  هاآن یورغوطهشدن درختان حاشیه رودخانه و  کنشهیرمازندران 
گردیده و  دسووتنییپافنی  یهیابنعث مسوودود شوودن دهانه که نتیجتاب با باشوودمیدر زمان سوویلاب 

و روستاها را در  شهرهاموجب بالا آمدن سطح آب و ایجاد سیل در حاشیه رودخانه و سطح  تیدرنها
کنترل سووویلاب بر روی خروجی  ی مشووورف به دشوووت ااداب به هارودخانهبر داشوووته اسوووتح لذا جهت 

گیر احداث بند مشبک بتنی مسلح تحت عنوان سرشا گیرح احداث نمایندمیخه  کاظم رود  سرشاخه 
داشووتن حجم مخزن مناسووب سووبب تجمع سوورشوواخه و تنه درختان  به خاطرعلاوه برکنترل سوویلاب، 

و  زدانهیرهسووووتند و هم نین حجم زیادی از رسوووووبات  ورغوطهکه بر اثر سوووویلاب در سووووطح رودخانه 
که  یهاسنگو حتی  دانهدرشت جمع، مانع از  بندپشترا در  باشندمیبی آورد سیلا عنوانبهبزرگ 
تابسوووووتان  گرددمی دسووووووتپاییندر  هاآنحمل  بارز آن در سووووویلاب  هزار  200بیش از  94که نمونه 

پشووت مخزن شووده در  کنریشووه درختانفقط شوون و ماسووه و حجم زیادی از چوب آلات و  مترمکضب
که پس از فرونشوووووسوووووت سووووویلاب مورد  جمع که در صوووووورت نبود چنین ارار  برداریبهرهشوووووده  گرفته 
تماب رسوووبات و سوورشوواخه درختان مضلق در سوویلاب باعث مسوودود شوودن دهانه  بایسووتیمی ایسووازه
گردیده در نتیجه باعث انحراف آب و واوع مخاطرات ناشوووووی از آن در طول مسووووویر رودخانه  هاپل



 

 

404 

گیر گردیدمی جهت مدیریت  ایزهسوووووا عنوانبهح لذا در این پژوهش نقش و اهمیت بند سووووورشووووواخه 
 مورد بررسی ارارگرفته استح 94آن در سیل اتفاق افتاده در سال  و اثراتسیلاب شهری 

 بند. سیلاب، آبخیز جنگلی، سرشاخه گیر، مخزن: کلیدیکلمات 
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HN-00330110 

کفایت  آبر ز حوضععهآبیاری فضععای سععبز  برای واناشر ن هدازععت منازن بررسععر 
 ASSAافزار با استفاده از نرمبرق  و آش

 2فرهاد خام چین مقدم، *1نغمه رحیمی

کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد -1  .دانشجوی 

 .علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهداستادیار و عضو هیئت -2

 چکیده:
 ،یآسووفالت سووطوح گسووترو نیهم ن و هاآن میرح توسووضه و شووهرها گسووترو و شوورفتیپ با هامروز

 رواناب انتقال سورعت و حجم شیافزا موجب و افتهی شیافزا شوهرها سوطح در نفوذاابل ریغ مناطق
 به ینفوذ هایآب زانیم از شدن کاسته باعث موضوع نیا نیهم ن حاست دهیگرد بارو از حاصل
 سووووتمیسوووو عملکرد نحوه یسووووازهیشووووب ق،یتحق نیا از هدف حشووووده اسووووت ینیرزمیآب ز یهاسووووفره

 یلابیسووووو یهاآبراهه به توجه با رواناب رهیذخ مخازن از اسوووووتفاده و یاصووووول یهاکانال یزهکشووووو
س و لابیس نگهداشت جهت شده ییشناسا  زین و لابیس اوجی دب کاهش بر مخازن نیا تأثیر یبرر
 حدود مساحت به مشهد قبر و آب زیحوضه آبر در ،یآب ازین به توجه با توسضه طر  مخازن ییجانما
 یاصوول دهندهانتقال و رحوضووهیز 88 یدارا که اسووت مشووهدشووهرداری  9منطقه  در وااع هکتار 770
یمنحن از سووتمیسوو عملکرد یسووازهیشووب منظوربه منتخب بارو نییتض یبرا ق،یتحق نیا در حاسووت

 اسووتفاده مورد یسووازهیشووب مدل نیهم ن شووده اسووتح اسووتفاده سوواله 2 دوره بازگشووت با ،IDF یها
افزار نرب به GISافزار نرب از اسوووووتفاده با زین هاکانال تیمواض حاسوووووت ASSAافزارنرب 2017 نسوووووخه
ASSA یفضا نگهداشت موجود مخازن ییجانما به نسبت حاضر قیدر تحق استح دهیگرد یمضرف 

 استفاده تدر صور که داد نشان جینتا حدیگرد ااداب طر  توسضه یشنهادیپ مخازن نیهم ن و سبز
 حدود در حجم رواناب و %13 حدود کیپ یدب مترمکضب، 1305 احجاب مجموع با موجود مخازن از
 حاست داشته کاهش 7%

 ،ASSA افزارنرم لاب،یسییییی کنتیل ،روانییاب رهیذخ مخییادن ،یسیییییطح روانییاب: یدیییکلمییات کل
  .GIS افزارنرم
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HN-00360034 

 آن در زهرستان جهرم راهرارهای مد ریتر ارائهبررسر سیاش زهری و 
 4، فاطمه افروشه3، سید محمودرضا نسابه2، علیرضا صحراییان*1مهرداد الطافی

کارشناسی حمل -1  mehrdadaltafi@yahoo.com ونقل شهری؛کارشناس مدیرت امداد و سوانح. دانشجوی 
کارتروه سیلاب شهرستان جهرم –کارشناس ارشد مدیریت پروژه  -2  .معاون استاندار فارس رئیس 

کارتروه سیلاب شهرستان جهرمکارشناس جمعیت هلال -3  .احمر. عضو 
 .احمرعضو جمعیت هلال -4

 :چکیده
با توجه  حاست گرفته رارا توجه مورد شیازپشیب شهری هایسیلاب مدیریت شهرنشینی توسضه با

 در سوووویلاب واوع افزایش بینیپیش راابلیغشوووودید  هایبارانموسووووومی تابسووووتانی و  هایبارانبه 
 این به توجه که داردمی بیان آن از ناشوووووی مالی و جانی خسوووووارات وسوووووضت و کشوووووور مناطق جنوبی

 طبق که است شده شناخته طبیضی بلایای جمله از است سیلاب برخوردار خاصی اهمیت از موضوع
 و زلزله با همراه سووووویلاب طبیضی، یایبلا خطر مورد در ملل سووووووازمان عمران برنامه جهانی گزارو

 آبخیز هایحوضه تبدیل باح دارد همراه به جانی و مالی خسارت لحاظ از را رتبه بالاترین خشکسالی
 شووهری به( مرتضی کشوواورزی،) طبیضی حالت اراضووی، کاربری تغییر نتیجه در شووهری، به غیرشووهری

 شووهری اراضووی نفوذپذیری کاهش ، موضوووع(مضابر و هاجاده ورزشووی، تجاری، صوونضتی، مسووکونی،)
 خسارات بر هارودخانه حاشیه در ویژهبه شهرنشینی، توسضه و است گردیده سازمس له ازپیشبیش
 است افزوده اخیر هایدهه در سیل

 مخاطرات کاهش و بینیپیش جهت در درسووتی یریزبرنامه تواندمی جهرب شووهر هایسوویل بررسووی
 سیلاب خطر وضضیت بررسی از مقطضی و یفیتوص صورتبه مطالضه اینح باشد داشته به دنبال را آن

 اادامات و هاروو سووویل، خسوووارات کاهش و پیشوووگیری هایطر  اصووولی محور ارائه به جهرب شوووهر
 حشوود پرداخته سووطحی هایرواناب تمدیری نوین رویکردهای االب در جهرب شووهر برای پیشوونهادی

 رود چند این در سووووویلاب ایجاد به منجر بهاره و پاییزی بارو اثر فصووووولی بر رودخانه چندین جریان
 با هارودخانه مسوویر در نامناسووب هایخروجی با غیراسووتاندارد تقاطضی هایسووازه به توجه با و شووده



407 

 

 

 در شوده سواخته اماکن به ،دسوتپائین در مالکین توسوط هارودخانه بسوتر تصورف و کم شویب جاده،
 به فارس در زمسووتانی هایبارندگی شوودن تبدیل اخیر سووال درح اسووت شووده وارد خسوواراتی آن حاشوویه
 این آبریز حوضووووه در تغییرات از نشووووان کوچک بسووووتر با هاییآبراهه در جهرب شووووهر در ویژهبه سوووویل
 در پل احداث ،رودخانه حریم در غیرمجاز سووووواخت و تصووووورف و دخل ،هاپل تخریب که دارد منطقه
 حباشدمی مالی و جانی خسارات آوردن وارد و رودخانه طغیان اصلی عوامل از رودخانه صغیر بستر

 .سطحی رواناب پیشگییی، ،گرفتگیآب جهرم، کلیدی: سیلاب، کلمات
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HN-00380016 

ه بررسعععععر ت  یر ماامع مرکب بر روی پارامترهای هیدرولیرر جریان در رودران
 HEC-RACافزار پیربازار با استفاده از نرم

 4، جواد وهابی3، وحید خرمی2، بهروز دولتی*1مرتضی میرزایی لیما

تیلانکارشناس آب منطقه -4و  3، 2، 1  .ای استان 
M.mirzaeilima@gmail.com 

 چکیده:
کاهش بهسازی و اصلاح مسیر رودخانه که برای هدایت جریان و  ها از جمله اادامات متداولی است 

گیلان گیردح رودخانهاثرات تخریبی سووووویلاب انجاب می که در محدوده  های منتهی به تالاب انزلی 
ها پس از عبور از گیرندح این رودخانهات دامنه شوومالی البرز سوورچشوومه میمرکزی وااع شووده، از ارتفاع

گیلان و فومنات در انتها به تالاب انزلی تخلیه می ها از غرب به شووووورق گردندح این رودخانهدشوووووت 
باشندح رودخانه پیربازار در مسیر خود از مناطق شهری و روستایی و نیز شامل: پسیخان و پیربازار می

کشوواورزی عبور میاز مجاور که کندح هرسوواله در فصوول بارندگی با وجود هزینهت اراضووی  های زیادی 
کرات شاهد ایجاد خسارت به جهت آبجهت لایروبی رودخانه پیربازار می گرفتگی های گردد اما به 

مناطق  HEC-RASافزار با اسوتفاده از نرب رونیازاباشویمح این شواخه خصووصواب در منطقه پیربازار می
که در برخی از سوویل گرفتح در نهایت نتایج حاصوول نشووان داد  خیز رودخانه پیربازار مورد بررسووی ارار 

گیرد بایسوووووتی تمهیداتی برای جلوگیری از خطر احتمالی سووووویل انجاب  مناطقی هم ون    ومناطق 
کنترل  هاآنو عملکرد  گرفتی اطراف رودخانه پیربازار مورد بررسوووووی ارار هازهکشها و پل مهار در 

گردیدح  سیلاب مشخص 

 ، رودخانه پیربازار، سیلاب، گیلان.HEC-RAS کلمات کلیدی:
  

mailto:M.mirzaeilima@gmail.com
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HN-00400017 

ن ود واحد موعععقوعر؛ مطالعه های آشسعععازی سعععیاش با اسعععتفاده از روشمدل
 استان چهارمحال و بنتیاری -موردی: حوضه آبنیز ران یرزا

 مهرمحمد نکویی

کشاااااااورزی و منابع طبیعی اساااااتان چهارمحال و بختیاری، سااااااازمان عضاااااو هیئت علمی مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی، شهرکرد، ایران  .تحقیقات، آموزش و ترویج 

 چکیده:
را برآورد نمود و با  هاآنهای ، باید بتوان ویژگیهاسوویلاببرای پیشووگیری از خسووارات ناشووی از واوع 

کردح یکی از دایق هاسووووویلابثرات مخرب مناسوووووب، ا هایرووکارگیری به کنترل  های ترین راهرا 
که ح از آنجائیباشوووووودمینمود واحد آب ها، اسوووووتفاده از رووسووووویلاب رودخانه بینیپیشتضیین و 

نمود سووویلاب و هیتوگراف ریزو باران ه مسوووتلزب داشوووتن آبضووونمود واحد در یک حواسوووتخراج آب
که فااد چنین دادهمنا برای ، متخصووووصووووینباشوووودمیزمان آن هم هسووووتند،  االیمهای هیدروطقی 

های هضووزیرحودر یکی از کنندح این تحقیق نمود مصوونوعی را پیشوونهاد میآبهای روواسووتفاده از 
مالی وااع به  در کارون شووووو یاری  تان چهارمحال و بخت اابلیت  میرزاخان ناباسووووو تا  گرفت  انجاب 

گرددح برای این منظور، با استفادهها ز این مدلبا استفاده ا نمودهای طبیضیآب سازیشبیه  ارزیابی 
باراناز مجموعه داده با  حوضووووووهیکی ژرفولووسووووونجی و مآبسووووونجی، های   یهالیوتحلهیتجزو 

نمود نسبت به آب و مثلثی( SCSاشنایدر، ) یمصنوعنمود واحد هیدرولوژیک، سه روو ساخت آب
گرفتح مورد بررسی و مقا ای(مشاهده) یضیطبواحد  که  دهدمیدست آمده نشان نتایج بهیسه ارار 

کمترین مقودار  کوهطوریبوهدیگر دارد  هوایرووروو اشووووونوایودر تطوابق بهتری نسوووووبوت بوه  دارای 
کنر لحظهمجموع مربضات خطا  کمترین درصد اختلاف دبی حدا   باشدای میای با مقادیر مشاهدهو 

 حاست برخوردار از اولویت اولدر این حوضه سازی سیلاب برای شبیهروو اشنایدر بنابراین 

  نمود واحد، روش اشنالادر، سیلاب، حوضه خانمییزا.آب: یدیکلمات کل
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HN-00410049 

کیفر رویرردهای ک یتر  پایش  ای مهقدسعععععر رودرانه و ایداماب سععععععازهحا
کقترل و مد ریت سیاش گلتتان هدایت،   در استان 

گیلک3، بهروز شعبانی*2امین حسنی ،1حمیدرضا تجری  5، محسن لشکربلوکی4، داود 
ترتان، ایران.مدیر طرح سیل، شرکت آب منطقه -1 تلستان،   ای 
ترتان، امدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   .aminh85@yahoo.comیران؛ ای 
ترتان، ایران.مدیر طرح سد چایلی، شرکت آب منطقه -3 تلستان،   ای 
ترتان، ایران.معاون طرح و توسعه، شرکت آب منطقه -4 تلستان،   ای 
ترتان، ایران. -5 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
 دسوووتخوو رودخانه مورفولوژیکی شووورایط ها،رودخانه در شوووده ایجاد انسوووانی تغییرات اثر در همواره

ج تضادل حالت از رودخانه و شوووووده تغییرات  تواندمی حسووووواس موااع در تغییرات اینح شوووووودمی خار
 ییکح گردد آن پیرامون آبی محیط و هارودخانه در محیطیزیست اثرات یا و خسارات تشدید باعث

 افزایش و خسووووارات تشوووودید از جلوگیری و اطمینان شوووورایط ایجاد در منطقی و اصووووولی هایروو از
 شوووووامل رودخانه بهسوووووازی کلی، طوربهح باشووووودمی هارودخانه بهسوووووازی ها،رودخانه در وریبهره
 سووازیپاک و زبری کاهش شوویب، افزایش یا طول کاهش وسوویلهبه آبگذری توان افزایش هایروو
 هایروو نیز و یارودخانه یهاسوووووازه هیدرولیکی بهسوووووازی مقطع، سوووووازیبزرگ ،اهانیگ و موانع
در ح باشوودمی رودخانه به ورودی رسوووب مهار و بسووتر ،هاکناره حفاظت و فرسووایش مهار مانند جنبی

گلسووتان در در سوویل کنترل و مدیریت هایطر  بررسووی و ارزیابی اثرات منظوربهاین مقاله   اسووتان 
گرفته در استان در بخش کیفی موجود به بررسی شرایط های دیوارسازی، آبشکن و اادامات انجاب 

های پیشنهادی در این پرداخته خواهد شدح هم نین، برخی از سازه اصلاح مسیرها، لایروبی و گوره
ارتقا شووورایط مهندسوووی  منظوربههای اسوووتانداردسوووازی گروه از منظر مورفولوژی رودخانه و ضووورورت

 حاندگرفتهخانه مورد بررسی ارار رود

  پالاش کیفی، مهندسی رودخانه، مدسیلات سیلاب.: یدیکلمات کل
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HN-00410050 

گلتتانسیاش تتریسدر  منازنناش احداث سدها و   های استان 
 4، محسن لشکربلوکی3، افراسیاب میرزایی*2، امین حسنی1حمیدرضا تجری

ترتان، ایران.مدیر طرح سیل، شرکت آب منطقه -1 تلستان،   ای 
ترتان، ایران؛ مدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   .aminh85@yahoo.comای 
ترتان، ایران.و زهکشی، شرکت آب منطقههای آبیاری مدیر طرح -3 تلستان،   ای 
ترتان، ایران. -4 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
 یهاسوووووازه یتمام از یبرداربهره و یطراح در مهم عامل کی عنوانبه زیبخآ یهاحوضوووووه تیریمد

 با هماهنگ صووورتبه خصوووص نیا در م ثر اادامات که اسووت یضوورور و شووده شووناخته یارودخانه
 ،تأخیری مخازن از استفاده با لابیمهار سح گردد اجرا و ریزیبرنامه ،استان در لابیس تیریمد طر 
 ر بایتأخ مخزن جادیا انکام یتوپوگراف چنان هح گذاردیم لابیسووووو یرو بر عیسووووور و میمسوووووتق تأثیر

 تأثیر علت به باشووود، موجود پروژه محل از یمک فاصوووله نیز در ارضوووه منابع و بدهد را مناسوووب حجم
ح ردیگ ارار اسووتفاده مورد تواندمی لاب،یسوو نکیتسوو بر یزداریآبخ هایروو با سووهیمقا در آن ترعیسوور

نر آن کاهش حووداکوو منظوربووهلاب یان سووووویوواز جر یره اسووووومتیذخ ،لابیمخزن مهووار سووووو یووکهوودف 
 چندمنظورهمخازن  ییاراک باشد، یات فصلیخصوص یلاب رودخانه دارایس کهدرصورتیح باشدمی
بررسووی و  منظوربهدر این مقاله  حابدییمش یافزا ایملاحظهاابللاب به نحو یسوو یکاهش پک یبرا

کاوی نحوه  ای و تأخیریکارایی سووووودها و مخازن ذخیرهارزیابی  گلسوووووتان، به بررسوووووی و وا اسوووووتان 
 ستحشده ا های مهیب سنوات اخیر پرداختهها در سیلابعملکرد این سازه

 سدسادی، مخادن ذخیره، تسکین سیلاب. :یدیکلمات کل
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HN-00410051 

گلتتانهاافزایش ظرفیت رودرانه ایسازه راهرارهای  برای مد ریت ی استان 
 سیاش ریتک

 4سن لشکربلوکی، مح3، رمضانعلی الوند*2، امین حسنی1حمیدرضا تجری
ترتان، ایران.مدیر طرح سیل، شرکت آب منطقه -1 تلستان،   ای 
ترتان، ایران؛ مدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   .aminh85@yahoo.comای 
ترتان، ایران.آب منطقههای توسعه منابع آب، شرکت مدیر طرح -3 تلستان،   ای 
ترتان، ایران. -4 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
گلسووتان یک منطقه  دهدمینشووان  هابررسووی بوده و وجود شووهرها و روسووتاها در  زیخلیسووکه اسووتان 

که مرکز واوع  رسووودیمبه نظر  ،کرده اسوووتح هم نین رتریپذبیآسووو، آن را هارودخانهمسووویر و مجاور 
تند و سووووریع با دبی  هایسوووویلاباز نوع  مضمولاب گلسووووتان عمدتاب در شوووورق اسووووتان بوده و  یهالیسوووو

در  یاماهوارهر یانجاب شوووده و پردازو تصووواو یبالا هسوووتندح بر اسووواس مطالضات دورسووونج یالحظه
ر ییجنگل و تغ بیل تخریاز اب یعوامل مهم NDVIمانند  ییهاشوووووواخص یریکارگبهطول زمان و 

که این مورد  یاراضووو یکاربر و  هاسووویلاب گونهنیاجاد ییکی از دلایل ا تواندمیاابل مشووواهده اسوووت 
و  یاسازهبه طر  پیشنهاداتی با دیدگاه  در این مقالهبنابراین،   باشد هاآناز  ید ناشیخسارات شد

کنترل سووویل های آبخیزداری های آبریز توسوووط طر مدیریت حوضوووه در  پرداخته شوووده اسوووتحبرای 
حوضه آبخیز بر مبنای مطالضات هیدرولوژیکی تقسیم و  31انجاب این پژوهش، منطقه مطالضاتی به 

تضیین شووووودح در مرحله بضد،  هاسوووووازهسوووووپس با شوووووناخت جامع از منطقه مطالضاتی، مواضیت اولیه 
گسترده در هر یک از این  گردیدح اهسازهانجاب و مواضیت نهایی  هاحوضهبازدیدهای   تضیین 

 سیلاب. رلاسک، مهندسی رودخانه، ایمدسیلات سازه :یدیکلمات کل
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HN-00410052 

گلتتان سیاش ریتک مد ریت ایسازهغیر راهرارهای  در استان 
 4ی، محسن لشکربلوک3، حسین دهقان*2، امین حسنی1حمیدرضا تجری

ترتان، ایران.مدیر طرح سیل، شرکت آب منطقه -1 تلستان،   ای 
ترتان، ایران؛ مدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   .aminh85@yahoo.comای 
تریزی، شرکت آب منطقهمعاون برنامه -3 تلستان،   رتان، ایران.ای 
ترتان، ایران. -4 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
 محسووووب هادر مجاورت رودخانه روسوووتایی و یشوووهر جوامع ناپذیرجدائیو  یضیطب جزء هاسووویلاب

 رغمیعل گذشته دهه سه یط مخرب هایسیلاب از یناش یمال و یجان خسارات شیافزاح شوندمی
 هوشووووومند، و عیسووووور یهاسوووووتمیسووووو و یکترونکال زاتیتجه زمینه در ینولوژکت و بعلو شووووورفتیپ

 در یلکطورهب حباشوودمی لابیسوو از یناشوو خسووارات یاطض نترلک انکاممحسوووس بوده و بیانگر عدب 
رسووازهیغ و یاسووازه دگاهید دو آن، از یناشوو خسووارات ینسووب اهشک و نترلک و لیسوو دهیپد با مواجهه

با اولویت  هارودخانههشوووودار سوووویل، تضیین حدود بسووووتر و حریم  یهاسووووامانهطر  ح دارد جودو یا
در  مندنظابچهارچوبی  هیتهآموزو سووووویل، اصووووولاح اوانین و  یهابرنامه، خیزسووووویل یهارودخانه

که  مهیب ناب بردح در این مقاله  یاسوووووازهاادامات غیر  عنوانبه توانمیسووووویل، از مواردی هسوووووتند 
ای شوووامل مطالضات تضیین بسوووتر و حریم رودخانه، سووویسوووتم هشووودار سووویل، پیشووونهادات غیرسوووازه

پیشووونهادات بیولوژیک، تضیین مناطق امن و پیشووونهادات مدیریتی آموزو سووویل و مدیریت بحران 
گلستان ارائه شده استح  متناسب با شرایط استان 

 ، مهندسی رودخانه، سیلاب.ایسازهمدسیلات غیر :یدیکلمات کل
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HN-00410054 

گلتتان سازیلمد  و تعییس پهقه رطر سیل در استان 
 5، محسن لشکربلوکی4، حسین جمشیدی3، محمدرضا حسینی*2، امین حسنی1حمیدرضا تجری

ترتان، ایران.همدیر طرح سیل، شرکت آب منطق -1 تلستان،   ای 
ترتان، ایران؛ مدیر تجهیز منابع مالی، شرکت آب منطقه -2 تلستان،   aminh85@yahoo.comای 
ترتان، ایران.مدیر طرح توسعه منابع آب محمدآباد، شرکت آب منطقه -3 تلستان،   ای 
ترتان، ایران.آب منطقه های آبرسانی، شرکتمدیر طرح -4 تلستان،   ای 
ترتان، ایران. -5 تلستان،   مدیر پروژه، شرکت مهندسین مشاور سازآب 

 چکیده:
گلسووتان یک منطقه  دهدمینشووان  هابررسووی بوده و وجود شووهرها و روسووتاها در  زیخلیسووکه اسووتان 

که مرکز واوع  رسووودیم کرده اسوووتح هم نین، به نظر رتریپذبیآسووو، آن را هارودخانهمسووویر و مجاور 
تند و سووووریع با دبی  هایسوووویلاباز نوع  مضمولاب گلسووووتان عمدتاب در شوووورق اسووووتان بوده و  یهالیسوووو

در  یاماهوارهر یانجاب شوووده و پردازو تصووواو یبالا هسوووتندح بر اسووواس مطالضات دورسووونج یالحظه
ر ییب جنگل و تغیل تخریاز اب یعوامل مهم NDVIمانند  ییهاشوووووواخص یریکارگبهطول زمان و 

که این مورد  یاراضووو یکاربر و  هاسووویلاب گونهنیاجاد ییکی از دلایل ا تواندمیاابل مشووواهده اسوووت 
 حوزهزیر 51خطر سوویل در سووطح  هایپهنه ییشووناسووا منظوربهباشوودح  هاآناز  ید ناشوویخسووارات شوود

گرفته شده در این مطالضات آبریز  ایلایه تریناساسیح شده نین زمیدر ا سازیمدل، ااداب به در نظر 
لایه پهنه خطر  گرددمیتهیه و دیگر پیشوونهادات غیر سووازی از این لایه اخذ  ایسووازهکه در بسووته غیر

 هایپهنهدخیل در تضیین شووواخص پارامترهای  عنوانبهح بدین منظور پارامترهایی باشووودمیسووویل 
گراویلیوس، شنظیر زمینخطر سیل  گیاهی شناسی، مسیر رودخانه، ضریب  یب، هم باران و پوشش 

گرفتندح مدنظر ااداب به  AHPبا توجه به پارامترهای انتخاب شوووده، با اسوووتفاده از روو  سوووپس، ارار 
کلاسوووووهامتیازات  گیریمیانگین تیدرنهابه پارامترها و  یازدهیامت بندی این پارامترها شووووود و با و 

گردیدحهای اسها، لایه پهنه خطر سیل رودخانهتلفیق این نقشه  تان حاصل 

  ، پهنه خطر سیل، مهندسی رودخانه.سادیمدل :یدیکلمات کل
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HN-00470118 

 پل هیپاآبشتت ر  میزان سیتت  مرش از درون پایه بر کاهش بررسر ت  یر
 3یفلاح ریبش ،2منوچهر حیدرپور، *1احسان آفریدگان

 en.afrigan@gmail.comی دانشگاه صنعتی اصفهان؛ سازه آب ارشد یکارشناسدانشجوی -1
تروه  -2  و مهندسی آب دانشگاه صنعتی اصفهان. علوماستاد 
 ی دانشگاه صنعتی اصفهان.سازه آب ارشد یکارشناسدانشجوی -3

 چکیده:
کندگ لابیواوع س سبب پرا گستردگ یبه  سر دیشد یهایبارندگ یو  سر جهان از اهمدر   یاژهیو تیا

در زمان سوووویلاب در اثر  هاپلح طبق تحقیقات انجاب شووووده بیشووووترین عامل تخریب برخوردار اسووووت
 انیجری پل بوده اسووتح در آبشووسووتگی پایه پل سووه مکانیزب هاگاههیتکآبشووسووتگی موضووضی پایه و 

گرداب روندهنییپا گرداب برخاسووتگی عوامل اصوولی اسووبنضل،  در این پژوهش با دبی  حباشووندیمی و 
کانال تأثیر سوووویسووووتم مکش و  %1لیتر بر ثانیه، در حدود  86/0مکش   تیمواضدبی جریان اصوووولی در 

که ریارارگ کاهش میزان آبشستگی بررسی نمودیمح نتایج تحقیق نشان داد  ی آن روی پایه پل را در 
کاهش آبشوووسوووتگی م ثر بوده و بیشوووترین تأثیر آن حدود  که  %50سووویسوووتم مکش در  و زمانی اسوووت 

گرفتن سیستم از بستر از  نیترنییپاسیستم در  گیرد، لازب به ذکر با فاصله  عمق یضنی روی بستر ارار 
کاسته شدح کاهش آبشستگی   راندمان 

 میدی. هلالا، روندهنسیپا انلاجیپل، سیستم مکش،  هلاپاآبشستگی، کلمات کلیدی: 
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HN-00500020 

 هایسععتونبه ک ک  تحت ت  یر سععیاش و تسععتعع هایزمیسدر ها بزرگراهاحداث 
 رسق 

 2پیرمرادیان محمدناصر ،*1بگی حسینعلی
 .ایو حرفه یدانشگاه فن اریاستاد- 1
 .ایو حرفه یدانشگاه فن دانشجوی– 2

 چکیده:
کر یبه طراح مقاله نیدر ا  خصووووصبه و تحت نفوذ سووویلاب سوووسوووت هایزمیندر ها بزرگراه یزیخا

 در حگرددمیاشاره  ادیو نشست ز نییپا یباربر تیبا ظرف ،ای رسیو ماسه ایماسه یرسهای زمین
 شیبا افزا حاصووول نشوووود آن مقاومتدر  یبهبود یقیبه طر خاک مقاومتکه درصوووورتیمناطق  نیا

کر کردر  مجاز ازحدشیبنشووسووت  ،شووتریو ب تا دو متر یزهایارتفاع خا  یح با بهبودشووودمی جادیا زیخا
کمک  نیزم  یباربر تیظرف و یابدمیکاهش  یاابل توجه طوربهنشووووسووووت  یسوووونگ هایسووووتونبه 
کر یح در صورتیابدمی شیافزا نیزم  یبرا یسنگ هایستونو  ابدی شیبه سه متر افزا زیضخامت خا

کر خاکبهبود مقاومت  اعمال شده داشته  یر برابر بارهالازب را د یباربر تواندمی زیاستفاده شود، خا
کمووک  توانمیرا  ریمقوواد نیا وتحلیوولتجزیووهبوواشوووووودح   ، ANSYSمختلف هموواننوود یهوواافزارنرببووه 

Plaxis 2D انجاب دادح حححو 

 .سادی، خاکیسزستون سنگی، راه :یدیکلمات کل
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HN-00510057 

حد بقدی سععععیاش و تعییس سععععازی هیدرولیرر رودرانه لیتععععار جهت پهقهزععععبیه
 بتتر و حر   بر اسا  مواز س یانونر و ارائه مرح ساماندهر

کفایتی، 1پوربابک فردین  *3کاسی ، امیر2مریم 

کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی لاهیجان - 1  .دانشجوی 
 .بندر انزلی علمی دانشگاه آزاد اسلامیعضو هیئت -2
تیلان؛ کاااارشااااانااااس مهنااادسااااای رودخااااناااه و ساااااواحااال شااااارکااات ساااااهاااامی آب منطقاااه -3  و kasi@ut.ac.irای 

amir.kasi63@gmail.com 

 چکیده:
 هیحاشووووو یدر اراضووووو ییو روسوووووتا یشوووووهر یزندگ عیسووووور توسوووووضهجهان و  تیروزافزون جمض شیافزا

 یدر اراض یانیاحداث اع یضا براتقا شیافزا نیو هم ن یرعلمیو غ دهی، اادامات ناسنجهارودخانه
و  یاراضوو نگونهیدر ا یراانونی، تصوورف غهارودخانه می، روند تجاوز به بسووتر و حرهارودخانه هیحاشوو
کاهش  یآب هایسیل، نه تنها امکان استفاده از پتانهاآندر  رمجازیو تصرف غ دخل بلکه  دهدمیرا 

کرده و کنترل نشووووود هایطغیاندراثر  ناپذیریجبرانخسوووووارات   هایزیانه برجان و مال مردب وارد 
 لابیس بندیپهنهو  میو حر حد بستر نییتض منظوربهمطالضه  نیا در .آوردمیعمده به بار  یااتصاد

اسوووتفاده شوووده اسوووتح در  HEC-RAS یکیدرولیاز مدل ه لومتر،یک 10به طول حدود  سووواریلرودخانه 
در  Hec-GeoRAS هیرودخانه با اسوووتفاده از الحاانقشوووه موردنظر، هندسوووه  هیراسوووتا، پس از ته نیا

 هایبازگشوووتبا دوره  لابیسووو هایجریان سوووازیشوووبیهجهت  سح سوووپگرددمی میرسووو GIS طیمح
سوواله رودخانه بدون در  25خواهد شوود و حد بسووتر  اسووتفاده HEC-RASیکیدرولیمختلف از مدل ه

گرفتن  گرفتن با د لابدشووووتیسوووو هایپهنهو  یو عرضوووو یطول هایسووووازهنظر  مذکور  هایسووووازهر نظر 
گرد سازیشبیه رودخانه طر   طیمتناظر با شرا ی وشناسختیر تیوضضبر اساس پس سح دیخواهد 

 حگردیده استارائه  یسامانده

  .HEC-RAS ،GIS بندی سیلاب، حدود بستر و حیلام، ساماندهی،پهنهکلمات کلیدی: 



 

 

418 

HN-00520130 

 مد ریت سیاش بر مشارکت مردمر در مؤ ربررسر عوامل 
 3بتول ظریف، 2مریم فخاری، *1سحر خزاعی

تروه –آبیاری و زهکشی دانشجوی دکتری -1 ی خراسان امنطقهشرکت آب  -های سطحیمطالعات آب کارشناس 
 s.khazaei88@gmail.comرضوی؛ 

کیفی منابع آب – شاااناسااایکارشاااناسااای ارشاااد زمین آموختهدانش -2 تروه پایش  ی امنطقهشااارکت آب  -کارشاااناس 
 Fakhari.ab@khrw.irخراسان رضوی؛ 

کارشاااناسااای ارشاااد بهداشااات محیط -3 کیفی منابع آب -دانشاااجوی  تروه پایش  ی امنطقهشااارکت آب  -کارشاااناس 
 zarifgb931@mums.ac.irخراسان رضوی؛ 
 چکیده:
کم زمانی و مکانی متفاوت  یهامیاالوسضت زیاد،  به دلیلدر ایران   سالههمه، هابارومختلف و ترا

که بسیار هایسیلابشاهد  کشور هستیم  ، خسارات جانی و مالی هاآناز  یبزرگی در بیشتر مناطق 
کردن خسووووارات و اخیر در سووووطح دنیا در  هایسووووالح آن ه در آورندیمفراوانی را به بار  کمینه  زمینه 
کردن  ، مشارکت مردب در چرخه مدیریت سیل شودمیناشی از سیل مطر   یهایسودمندبیشینه 

بر مشوووووارکت مردب در مدیریت سووووویلاب و  تأثیرگذاراسوووووتح هدف از این پژوهش شوووووناسوووووایی عوامل 
رای افزایش هم نین تحلیل نحوه مشوووارکت مردب در مراحل مختلف سووویلاب و ارائه پیشووونهاداتی ب

که عوامل متضددی شووووامل عوامل طبیضی، عوامل  مشووووارکت اسووووتح در بخش اول نشووووان داده شوووود 
دارندح در بخش دوب،  تأثیربر مشوووووارکت مردب  سوووووازمانی و عواملاجتماعی، ااتصوووووادی، جغرافیایی 

کلی  نحوه مشوووارکت مردب در مراحل مختلف مدیریت سووویلاب شووور  داده شووود و هم نین به اصوووول 
شدح برای تق شاره  گفت مشارکت اعضای جامضه و ذینفضان  توانمی یطورکلبهویت مشارکت مردب ا

کاهش خطر سوویل و ،مرتبط در مدیریت سوویل رسوویدن جامضه به برای  هم نین در حفظ روند فرآیند 
کامل آن نیست،  موردنظراهداف  ضروری استح سازماندهی مشارکت مردب در آغاز به دنبال اجرای 

 یریکارگبه سیل بابا  هرا در مقابل یریپذانضطاف یهاتیفضالکه جوامع به تدریج  رودیمبلکه انتظار 
کنندح یهاتلاو  مستمر ایجاد 

  لاب، مشارکت مردمی، نهادهای محلی.مدسیلات سی: یدیکلمات کل

mailto:s.khazaei88@gmail.com
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HN-00530021 

 1395وضعیت ویو  سیاش در ا ران و ا راب نازر از آن در سال 
 1، علی پور اصلان*2، جواد بابائی1فاطمه صادقی

 .شرکت آب و فاضلاب شهری استان آذربایجان شرقی -کارشناس ارشد امور آب و فاضلاب هشترود-1
وم پزشکی و دانشگاه عل -پزشکی رسانیاطلاعدانشکده مدیریت و  -دکتری تخصصی سلامت در حوادث و بلایا -2

 .خدمات بهداشتی درمانی تبریز

 چکیده:
با توجه به تغییرات االیمی در حال واوع و اثرات آن بر افزایش روند و شوووووودت مخاطرات  مقدمه:

شوووووناخت وضوووووضیت واوع  منظوربه، مطالضه حاضووووور هاآنو تغییرات در الگوی واوع  یشوووووناختآب
را  هاسیلابطراحی و اجرا شد تا وضضیت واوع  هاآندر ایران و استخراج تغییرات در روند  هاسیلاب
کشور تبیین نمایدح 1395در سال   در 
کشووووور از طریق رصوووود و  هاسوووویلابمربوط به رخداد  هایدادهدر مطالضه حاضوووور،  روش: در سووووراسوووور 

و با اسوووتفاده از  آوریجمعفارس و ایرنا  هایخبرگزاریاوع سووویل از طریق ورهگیری اخبار مربوط به 
 حاندگرفتهارار  وتحلیلتجزیهاکسل مورد  فزارانرب

کشووور در  187، واوع 1395در طی سووال  نتایج: که  هاخبرگزاریسوویلاب در سووراسوور  گزارو شووده بود 
نفر مصوودوب شووده یا تحت  947نفر جان خود را از دسووت داده،  26این تضداد سوویل موجب شوودند تا 

گرفتندح در اثر این  تأثیر  باب سووواختمان 2560شوووده بودند و انواع داب تلف  سرأ 545 هاسووویلابارار 
کشور وارد شدح اردیلیم 1132تخریب و بیش از   تومان خسارت ااتصادی به 

خ داده از میانگین 95در طی سوووال  گیری:نتیجه کشووووری بالاتر بوده  40، تضداد موارد سووویل ر سووواله 
 ریزیبرنامهاین نتایج بایستی  کاهش یافته استح با هاآنناشی از  هایمصدومیتو  ومیرمرگولی 

کاهش خطر سووووویل از جمله  کشووووووری و  هایکانونبرای  آحاد مردب  تکتکمورد توجه مسووووو ولین 
 باشدح

  .کلمات کلیدی: سیل، سیلاب، تغییر اتلیم، اپیدمیولوژی
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HN-00540029 

کقترل سعععععیاش؛ مطالعه موردی: هاسعععععازهبررسعععععر ا راب  ی آبنیزداری بر روی 
 رستان میامرحوزه نرد س زه

کبرزاده ، ســـــید فردین حســـــنی 4، محمدهادی نوچه3رجبی محمدرضـــــا ،2حســـــن غلامی، *1پیمان ا
 5شریعت پناهی

کارشناسی ارشد مهندسی  -1  منابع طبیعی، دانشگاه سمنان.دانشجو 
کل منابع طبیعی -2  و آبخیزداری استان سمنان. معاون اداره مهندسی و مطالعات، اداره 
کل منابع طبیعی و آبخیزداری سمنان. -3 کنترل سیلاب و آبخوانداری، اداره   ریس اداره 
کل منابع طبیعی و آبخیزداری سمنان. -4  معاونت آبخیزداری، اداره 
کل منابع طبیعی و آبخیزداری سمنان.ریس اد -5  اره مهندسی مطالعات، اداره 

 چکیده:
 هم ما شورک متأسفانه و سازدیم وارد یانسان جوامع به یجان و یمال عمده خسارات یضیطب یایبلا

 ساتیتأسرا به  یتوجهاابلخسارات  هرسالهح سیلاب چشدیم را عیواا نیا تلخ طضم یصباح هرچند
در  در شوووهرسوووتان میامی و نینرد یحوزه مطالضاتح دیینمایموارد  هادشوووتلابیسووو و اراضوووی وااع در

کار  حاسووت شوودهوااع آبادلیت ین شووهرسووتان آزادشووهر و روسووتایب یاصوول یر ارتباطیمسوو ن یدر اروو 
 یدرومتریسوووووتگاه هیو اسوووووتفاده از آمار و اطلاعات ا یاز روابط تجرب یریگمطالضه بر اسوووووواس بهره

مطر  بوده  یحوزه بحران یکعنوان ن بهیز نردیح حوزه آبخمربوط به آن اسوووووت یمترهاپارا آبادلیت
 یرگبار یهازویو ر یمیط االید، شرایشد یاربرکرات یینامناسب و تغ یاربرکت یل وضضیه به دلک

در این ح و به همراه اسوووت یازهیانات واریه با جرکن حوزه بوده یبزرگ در ا یهالابیشووواهد واوع سووو
که اثرات اجرای تحقیق  ی آبخیزداری بر روی سیلاب و میزان حجم رسوب هاسازهسضی شده است 
گلستان است،هالیسعوامل اصلی که یکی از  نردیندر حوزه  و مراجضه به  هاسازهاین  بامطالضه ی 

 زمان تمرکز در حوزه شیافزاسوووووازه باعث  144اجرای شووووودن  با شووووودح ارارگرفتهمنطقه، مورد ارزیابی 
که در اثر ایجاد مترمکضب 000/200/2 حدود مخزنسوووت  با توجه به ایجاد حجم شوووده ا ی هاسوووازهی 

کی  یسدهاسنگی و ملاتی و  گردی بالای حوزه دارای زمان  جادشدهیاخا است و با توجه به ضریب 
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کوتاهی اسوووووت لذا این حجم  کند و زمان تمرکز را افزایش  تواندیمتمرکز  به همان مقدار آب را ذخیره 
را افزایش دهد  با توجه به افزایش زمان تمرکز و افزایش نفوذپذیری با  یرینفوذپذد و از طرفی ده

 سال روبرو خواهیم شدح 50-25کاهش سیل با دوره بازگشت  جهیدرنتکاهش رواناب و 

 ی آبخیزداری، حوزه نردلان، شهرستان میامی.هاسازهکنتیل سیلاب،  :یدیکلمات کل
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HN-00600040 

اسععععتفاده از مدل با  با بتععععتر صععععلب ازععععل ماامع مرکب-روابط دبینراج اسععععت
 یبعدسهریاضر 

 3عبدالرضا ظهیری، *2سعیدرضا خداشناس، 1فرزاد درویش مجنی

کشاورزی -1 کارشناسی ارشد مهندسی   .ی مشهدهای آبی فردوسسازه-دانشجوی 

کشاورزی فردوسی مشهد -2 تروه  تروه مهندسی آب   khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir؛ استاد 
ترتان. -3 کشاورزی و منابع طبیعی  تروه مهندسی آب دانشگاه علوم   دانشیار 

 چکیده:
جریان در یک مقطع مرکب مسووووتقیم با بسووووتر صوووولب با  یبضدسووووهدر این مقاله ابتدا الگو و سوووواختار 

اسووتخراج  کانالاشوول این -شووده و سووپس رابطه دبی یسووازهیشووب FLOW-3D افزارنرباز اسووتفاده 
کانال بزرگ مقیاس موسووسووه  یهادادهشووده اسووتح برای ارزیابی دات مدل ریاضووی از  آزمایشووگاهی 

( با بسووووتر بتنی اسووووتفاده شوووودح بضد از انجاب آزمون اسووووتقلال شووووبکه FCF-Aتحقیقات والینگفورد )
که محاسباتی و نیز وا گرفتح نتایج نشان داد  سنجی مدل آشفتگی، دات نتایج آن مورد ارزیابی ارار 
کل جریان  با نتایج آزمایشوووووگاهی دارد FLOW-3Dمدل آمده از  به دسووووووتدبی   مطابقت خوبی 

کانال مرکب مورد مطالضه به ترتیب  کهیطوربه کنر و میانگین خطای نسوووووبی این نتایج برای  حدا
با نتایج  FLOW-3Dآمده از مدل ریاضووی  دسووتبهح در نهایت نتایج شوودبامیدرصوود  39/2و  26/6

مقایسه شدح این  SSIIM( و نیز نتایج مدل ریاضی DCMتجزیه اائم مقطع مرکب ) یبضدکیروو 
کارایی و عملکرد  هیدرولیک جریان در  یسووازهیشووبدر  FLOW-3Dمدل ریاضووی  ترمناسووبمقایسووه 

 نمودح تائیدمقاطع مرکب با بستر صلب را 

مدل ، مقاطع مرک ، FLOW-3Dبسیییییتر ویییییل ، واسییییینجی، مدل رلااضیییییی  :ی      ت   
 .آشفتگی
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HN-00640025 

 با رسعععععوش دیتول و کرا شیفرسععععععا از یریجلوگ رودرانه قارهک یدارسععععععازیپا
 (انی)گ نانیپت زیآبن حوزه :یمورد مطالعه ر؛ریولوژیب روش از استفاده

 یقدرت رضایعل
تیلان و آموزشمرکز تحقیقات  علمیهیئت عضو  .کشاورزی و منابع طبیعی استان 

 چکیده:
از آثار  زیسوووتمحیطاء یضووومن حفظ و اح یاهیها با اسوووتفاده از پوشوووش گش در رودخانهیمهار فرسوووا

اهد و در کیها منارهکش یفرسووووا یبر رو یلابیبخصوووووص در موااع سوووو یاانات رودخانهیجر یبیتخر
گونه  تأثیر یبرخوردار باشووووودح بررسووووو یت خاصووووویاز اولو یحفاظت هایروون یب تواندمیجه ینت نوع 
 ینارکش یاهش فرسوواک، در یار سووازهیغ یکیانکم هایرووق آن با یاشووت در تلفک یو الگو یاهیگ

اابل مطالضه  هایرودخانه یبرا یمورد هایپروژه صوووووورتبهه کهسوووووتند  یموارد ازجملهرودخانه 
ها ه رودخانهیحاشوو یکیولوژیت بیتنب یبرا یومهندسوویبگیری روو ق اندازهین تحقیر اباشووندح دیم

گکیم و ترکاز نظر ترا یکیولوژیب وهیشووون یترمناسوووب یو مضرف یبررسووو یبرا در ح شوووودمیاجرا  یاهیب 
 ییتووا لبووه بووالا آبیکمتراز  از آن رارهووایکت و موواریتدر هر  رار بودهحکت 3 یمووار دارایح هر تاین تحقیق

 قیتحق نیا در آموواریدر تفسووووویر و آنووالیز ح شوووووودنوودده یوووبک یووانعمود برجهووت جر هوواییپین یوارهد
کتور شیآزما صووورتبه  افزارنرب از هاداده زیآنال یبراح شوود انجاب یتصووادف کاملاب  طر  االب در و لیفا

یمضن سوووطح و نکدان آزمون از زین گریکدی با مارهایت سوووهیمقا یبراح دیگرد اسوووتفاده SPSS محاسوووبه
گردیوودح P≤05/0 یدار  اتیوواز عمل اسوووووتفوواده بووا رودخووانووه هووایدیواره تیووتنب خصووووووص در حانجوواب 
شد( ایدرخت ه ،یدرخت )علفی، یاهیگ پوشش گونه سه خانیپس رودخانه در یکیولوژیب  در و کار 

 هک داد نشووووان گرفته صووووورت آماری زیآنال آمد عمل به شیفرسووووا یبررسوووو هادیواره مختلف یترازها
 وجود هک باشوووودمین نیا انگریب نیا بوده یمک شیفرسووووا یدارا یسووووطح اسوووومت در یعلف پوشووووش
 دوره و یکپ یدب چون باشود داشوته شیفرسوا مقابل در یخوب حفاظت اسوت توانسوته یعلف پوشوش

 لیس جادیا هک دیشد لابیس بروز هنگاب در اما رسدمی وارهید سطح به ندرتبه گاهاب  و گذرا یلابیس
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 پوشووش د،یشوود لابیسوو بالا یکپ یدب هک یوات شوود مشوواهده شووده برداشووته آماری دوره در ایدنممی
 از وارهید از یادیز حجم و شوووده بیتخر کیبلو صوووورتبه کاملاب  یدوان شوووهیر مک عمق لیدل به یعلف
 حفظ را خود یداریپا هادیواره ایدرخت ه و یدرخت پوشوووش در اما  شووود بیتخر یعلف پوشوووش نوع

 حنمود حفظ را خود یداریپا یدرخت پوشووووش اما ردک دایپ شیفرسووووا کخا از یادیز حجم و داننموده
 .دارد انیجر منطقه یتمام هک رودخانه یوارهاید حفاظت مجموع در

 .گیلان خانیپس ،یکلاولوژیب کناری، شلافرسا تثبیت دسواره رودخانه، :کلمات کلیدی
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HN-00660027 

مااد ر حدی برای  هایبارشی هامشععععنوععععهر رفتارزععععقاسععععتحلیل فراوانر و 
 سیقوپتیک زیراز، استان فار  ایتت اه

 2، داور خلیلی*1پور مطلق شیرازیسارا هاشم
کارشناسی ارشد، بخش مهندسی آب، دانشگاه شیراز -1  .دانشجوی 

 .استاد، بخش مهندسی آب، دانشگاه شیراز -2

 چکیده:
که در حال حاضوور و یا آینده پدیده بینی و رفتارشووناسوویپیش های هواشووناسووی، هیدرولوژیکی و غیره 

یازمند داده خ خواهند داد، ن بازگشووووووت ر یل فراوانی و تضیین دوره  ندح تحل ته هسوووووت گذشووووو های از 
ی، در مسوووووائلی هم ون واایع سووووویلابی، خشوووووکسوووووال هااز دادهبه دسوووووت آمده  ازیموردنپارامترهای 

گرمایی و غیره پر فایده خواهد بودح تحلیل فراوانی  بارو در مدیریت منابع  یهادادهطوفان، امواج 
کاربری اراضی و غیره سودمند خواهد بودحآب، انجاب پروژه کشاورزی،  این  در های آبی، عملیات در 

کنر هامشووخصووهمقاله   ،%95احتمال  ، بارندگی باسوواعته 24ی بارو )بارندگی سووالانه، بارندگی حدا
شوودت بارو روزانه، تضداد روزهای خشووک و بارانی متوالی، تضداد روزهایی با بارو بیش از  شوواخص

گردیدندح این  سوووووتگاهیامتر(، برای میلی 10 کاوی  سوووووینوپتیک شووووویراز در اسوووووتان فارس بررسوووووی و وا
که  ودب موردنظرهای ح هدف اصوولی رفتارشووناسووی مشووخصووهباشووندیمسووال داده  37 شووامل سووتگاهیا

ی تاریخی و برازو توابع توزیع احتمال، فراوانی واوع هادادهبدین منظور با اسوووووتفاده از اطلاعات 
گردیدح از نتایج  سال 200تا  2ی هابرگشتآمده برای دوره  به دستدر االب مقادیر  هاداده محاسبه 

کنترل سیلاب و برنامهاین تحلیل می  آب سود جستح های مدیریت منابعریزیتوان در مسائل 

 مقادسر حدی، توابع تودلاع احتمال. هایبارشی هامشخصهکلمات کلیدی: تحلیل فراوانی، 
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HN-00670032 

 ابوالعبا  ز آبر حوضه در اهوازر هوازقاس رادار Z-R رابطه ونیبراسیکال
 انیمحمود محمد ،3یارجنکیی رزایمیی حی دیســـــ ،2بیاد آرش ،*1یســـــفلی رچیدمی صـــــور مســـــعود

 4یشوشتر

 .اهواز چمران دیشه دانشگاه آب، منابع تیریمد وی مهندس - عمران ارشدی کارشناس یدانشجو -1
 .زاهوا چمران دیشه دانشگاه آب، عمرانی مهندس تروه اریدانش -2
 .اهواز چمران دیشه دانشگاه شناسی،زمین تروه اریاستاد -3
 .اهواز چمران دیشه دانشگاه ،آب عمرانی مهندس تروه استاد -4

 :دهیچک
 محدودهی برا مناسبی زمان وی مکان کیتفک با بارو شدت یریگاندازه توانی هواشناسی رادارها

 یهاداده لیتبد با و میرمسوووووتقیغ طوربه را بارو ابزار نیاح باشوووووندیم دارا راها حوضوووووه ازی ضیوسووووو
 کی االب در انتقال تابع نیا دهند،یم انجاب انتقال تابع کی توسووط بارو، شوودت به رادار بازتابش
Z صوووووورتبه یینمارابطه  = aRb رابطه مطالضه نیا درح اسوووووت شوووووده ارائه Z-R ی برا اهواز رادار
Z روابط ونیبراسوووویکالهای روو ماریآ جینتا اسوووواس برح دیگرد برهیکال رگبار بارو = 318R1.6 

𝑍و = 126𝑅2   مام انیم از نهیبه مضادلات عنوان بد جهتها ی رووت تابش لیت  به رادار باز
 حدیگرد نییتض بارو

 .Z-R رابطه ونیبراسیکال رگبار، بارش اهواز،ی هواشناس راداری: دیکل کلمات
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HN-00680082 
گرفت ل و آیدر بروز سععععع انتعععععان ناش  رزان آمادگیو م و ایداماب یزعععععهر رش 

 مواجهه با آن یاصفهان در راستا یزهردار
 سجاد بلندنظر

 .اصفهان یشهردار رعاملیپدافند غت بحران و یریمد
 :چکیده

گسترو شهرنش  از آن،  یشهرها و مسائل ناش یطیرات محیی، تغینیامروزه توسضه روزافزون شهرها، 
 ریزیبرنامهو  نگریآیندهه در صووورت کاسووت  یران شووهریمد یش رویز موضوووعات مهم در پا یکی

ز ینده را نینترل آک توانمیه کنترل نمود، بلکبه وجود آمده را  هایچالش توانمیح، نه تنها یصووووح
گرفتح  لاب و یآن، موضوووع سوو یبرا ریزیبرنامهو  یاز مسووائل مطر  در توسووضه شووهر یکیدر دسووت 

ش سوووووطوح یل افزایه به دلکاسوووووت  یاز نزولات جو ی( ناشوووووی)رواناب سوووووطح یشوووووهر تگیگرفآب
شوویب نادرسووت مضابر هنگاب ، مضابر در سووطح شووهرها، هاابانیخم ک نفوذپذیریا با یراابل نفوذ و یغ

 گرفتگیآبافته و موجب یان یجر یمصوووونوع هایآبراههاد در یو ححح با سوووورعت بالا و حجم زبارندگی 
 یبرا ریزیبرنامهو  اندیشوووویچاره روازاینح گردندمیلاب در شووووهرها یروان شوووودن سووووسووووطح مضابر، 

 هاانسوووووان یار برایات بسوووووکبر هیمابه شووووومار رفته و  یه از نضمت الهک هاآبن یت ایو هدا آوریجمع
در بروز  بوده اسووتح این مقاله به نقش انسووان یران شووهرین و مدیاسووت، همواره مورد توجه مسوو ول

 یاصووووفهان در راسووووتا یشووووهردار یزان آمادگین اادامات و میو هم ن یشووووهر یگرفتگ ل و آبیسوووو
 یدانیوود میوو، اسووووونووادی و بووازدایکتووابخووانووهح روو این پژوهش مطووالضووات پردازدمیمواجهووه بووا آن 

گرفتن اهمیت همدلی و فضالیت مثبت  دهدمینتایج به دست آمده نشان  حباشدمی علاوه بر در نظر 
کنند  یو امداد یخدمات هایدسوووووتگاهو م ثر  ند در توانمیمرتبط، شوووووهروندان نیز باید اعتقاد پیدا 

کاهش  گریو ححح مفید وااع شوووند و از طرف د یشووهر گرفتگیآبل و یراسووتای پیشووگیری از واوع سوو
که گرفتگیآبو  شووووهر در برابر سوووووانح، از جمله سوووویل پذیریآسوووویب ، هنگامی تحقق خواهد یافت 

از  ریزیبرنامهیک هدف اسووووواسوووووی در تمامی سوووووطوح  عنوانبهخطرات سووووویل  ایمنی شوووووهر در برابر
گردد   حمضماری تا آمایش سرزمین وارد 

  .، شهرداری اوفهانیشهی گرفتگیآبلاب و ی، سینی: نقش انسان، شهرنشیدیکلمات کل
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HN-00760137 

 سیاش زهری با استفاده از روش چقد سلولر سازیمدل
 *2یوسف سعادتمند، 1مهدی میرزایی

 علمی دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی، دانشکده فنی و مهندسی.عضو هیئت -1

کارشناسی ارشد مهندسی عمران -2  های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی.آب و سازه -دانشجوی 

 چکیده:
، ناپذیراجتنابیک وااضیت  عنوانبهکه جوامع بشووری آن را طبیضی اسووت  هایپدیدهسوویل از جمله 
که بیشووتر شووهرها با  هایبحرانرویارویی با  .پذیرفته اسووت محیط شووهری یکی از موضوووعاتی اسووت 

کشوورها با آن مواجه بوده و کنندوپنجه نرب میدسوتآن  که مردب بسویاری از  ح سویلاب خطری اسوت 
کل سوووویطره جهان  کل بلاهای طبیضی شووووناخته شووووده یکی از شوووو عنوانبهدر  دیدترین بلاها در میان 

گرایش مردب به شووهرنشووینی احتمال واوع  حاسووت شووهری  هایسوویلاببه دلیل تغییر االیم و افزایش 
ناشوووی از بارو باران در مناطق شوووهری به دلیل  هایسووویلابنیز افزایش یافته اسوووتح احتمال واوع 

و سطوح روسازی شده بیشتر استح  هافروسنگ، هاساختمانسطوح روکش شده، پشت باب وجود 
کاهش نفوذپذیری و  کهچون شوووووودح در این تحقیق به افزایش مقدار و سووووورعت رواناب میباعث 
کمک نربمدل شده استح  پرداخته MIKEافزار سازی سیلاب شهری با استفاده روو چندسلولی به 

حتی با وضوح  ایماهوارهفاده از تصاویر تسشهرهایی با وسضت زیاد و ا سازیمدلاین روو اادر به 
آن در  تأثیرو  هاسووووواختمانکه اثرات وجود موانع و  دهدمیح نتایج تحقیق نشوووووان باشووووودمی 5و  10

 حباشدمیحرکت رواناب اابل مشاهده 

 .Multi-cellسادی، سیلاب، سیلاب شهیی، چندسلولی، کلمات کلیدی: مدل
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HN-00770036 

مردم دران ام  پذ ریمتععععع ولیتدر میزان حس  هایلسعععععیت ارش متعدد  ت  یر
 ایداماب پیش یرانه سیل

کوهلیکه ،*1پور طهرانیمینا حسین  2-1کریستین 
 .استرالیا()دانشجوی دکترای دانشگاه نیوکسل  -1

 .)آلمان( UFZموسسه علمی و تحقیقاتی  -ی محیطی و شهرشناسی زیستدپارتمان جامعه -محقق -2

 چکیده:
کنشگران با هدف افزایش نقش و  کاهش ریسک  پذیریمس ولیتبه مشارکت واداشتن  مردب برای 

 استح برخوردار شده کشورهای اروپایی از اهمیت به سزایی در ریاخ هایسالسیلاب در 
کمی و پرسوووووشووووونامه د ایالت  خانوار در دو 1378ر میان با این هدف، این مقاله بر اسووووواس مطالضه 

لمان بر اساس سیل 3و ساکسونی 2باواریا کشور آ  2013تا  2002های های به واوع پیوسته از سالدر 
کتورهای مختلف بهتدوین شده استح عامل تجربه سیل در سال بر روی  منظور دانستن تأثیر این فا

مات فردی مناسووووب در راسووووتای آمادگی و مردب برای انجاب اادا 5خودکارآمدی و 4پذیریمسوووو ولیت
کاهشی)پیشگیری  گرفته استح( در برابر واوع سیل6اادامات   های آتی مدنظر ارار 

 .کاهشی اتدامات ، تجربه سیل،پذسییمسئولیتکلمات کلیدی: مدسیلات رلاسک سیلاب، 
  

                                                                            
1 Christian Kuhlicke 
2 Bavaria 
3 Saxony 
4 Responsibility 
5 Self-efficacy 
6 Mitigation 
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HN-00790109 

کرمان باسازهیزب استفاده  ی روزانه دبی در حوضه آبر ز سد جیرفت در استان 
 SWATاز مدل 

کلایه  *2، سمیه انگبینی1یوسف اصغری 

کاااارشاااااااانااااساااااااای ارشااااااااد عاااماااران -1 ؛ بااانااادرعااابااااسآب، دانشااااااااگااااه آزاد اساااااااالامااای واحاااد  - دانشااااااااجاااوی 
y.asghari.kalayeh@gmail.com 

تروه -2  .بندرعباسواحد  اسلامی ، دانشگاه آزادآب - عمران استادیار 

 چکیده:
که پژوهشوووگران به آن  یسوووازهیشوووب ح هدف از این پردازندیمرواناب حوضوووه از جمله مسوووائلی اسوووت 

کاربرد مدل  کرمان جهت  SWATمطالضه  کوهستانی سد جیرفت در استان   یسازهیشبدر حوزه آبریز 
کنر  یهادادهح به این منظور از باشوووودمیرواناب  دما، رطوبت نسووووبی، االیمی بارندگی، حداال و حدا

( 2008-1995ساله ) 14 آماریسرعت باد و میزان تشضشضات خورشیدی در مقیاس روزانه طی دوره 
گردید هم نین  سازیمدلجهت  کاربری  یهانقشهحاصل از  یهادادهاستفاده  توپوگرافی، خاک، 

توسط روو اراضی و شیب نیز به مدل مضرفی شدح آنالیز حساسیت، واسنجی و تحلیل عدب اطضیت 
SUFI-2  افزارنربدر SWAT-CUP  یسووووازآمادهذکر شووووده انجاب پذیرفتح پس از  آماریدوره برای 

کردن  هاداده  صوووووورتپارامتر منتخب  10به مدل، عملیات تحلیل حسووووواسووووویت برای  هاآنو وارد 
 10 به مدت 2004میلادی تا پایان سوووال  1995از ابتدای سوووال  ییاهبازهپذیرفتح واسووونجی مدل در 

سوووال در مکان ایسوووتگاه عروس و داماد وااع در خروجی حوزه و نیز جهت اعتبارسووونجی در ایسوووتگاه 
رواناب صوووووورت پذیرفتح توانایی مدل  یسوووووازهیشوووووب 2008تا  2005در بازه زمانی سوووووال  الضه ریگی

SWAT کمک ضووریب نش  یسووازهیشووب در  R)2(و ضووریب تضیین  (NS)سوواتکلیف رواناب حوضووه به 
گرفتمورد ارزی در دوره واسووووونجی برای ایسوووووتگاه عروس و داماد در خروجی حوضوووووه به  که ابی ارار 
ستفاده از  دست به 84/0و  83/0ترتیب  و  p-Valuی ارهایمضآمدح حساسیت پارامترهای جریان با ا

Stat-t 2(پارامترهای یین شووووودح در نهایت تض(R  و(NS) اعتبارسووووونجی مدل در ایسوووووتگاه الضه  جهت
کی از همبسوووووتگی   آمد دسوووووت به 87/0و  85/0یب ریگی به ترت  یهادادهبنابراین نتایج مدل حا
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رواناب  یسووازهیشووبرا در  SWATکه صووحت و دات مدل  دهدمیمشوواهداتی و محاسووباتی را نشووان 
 حکندمی تأییدحوضه 

 .SWAT-CUP جیرفت، سد حوضه آبیسز ،SWATکلمات کلیدی: رواناب، 
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HN-00800039 

کقترل سیاش اسازه هایروشاستفاده از  ی آبر ز زهری؛ مطالعه هاحوضهی در 
 موردی: زهر زریفیه استان یزو س

کاوند*1سینا جمشیدی کا  2، الهه 

 ی قزوین.امنطقهو سواحل شرکت آب  هارودخانهکارشناس دفتر مهندسی  -1
 ی قزوین.امنطقهو سواحل شرکت آب  اهرودخانهکارشناس دفتر مهندسی  -2

 چکیده:
 تأثیر وسووازهاسوواخت به هارودخانهمجاور  اراضووی هیرویب تبدیل و شووهری توسووضه و جمضیت رشوود

 شووووده اسووووتح امروزه هاسوووویلابتشوووودید  موجب و گذاردیم شووووهری مناطق در زهکشووووی نامطلوبی
 جهان سووراسوور در شووهری مدیران یهاینگران از یکی و رشوود روبه واایع از یکی شووهری هایسوویلاب

ح رودخانه اندگرفته خود به روزافزون واوعی روند جهانی گرمایش و االیم دلیل تغییرات به و بوده
که به علت تغییر  آبادشریف بالادست حوضه و تصرفات  هایکاربریاز غرب شهر شریفیه عبور نموده 

گرفته در بستر و ساماندهی نامناسوسازهاساختو  کانال ب مقطع آن، در موااع بارندگی، ی صورت 
 گرفتگیآبرا نداشووته و موجب  یانعبور جر ییتوانا آبادیفشووهر شوور محدودهدر  یلابسوو دهندهعبور 

 ارائهح هدف مطالضات حاضووووور بررسوووووی مشوووووکل موجود و گرددمیمنازل مسوووووکونی و مضابر مجاور 
کانال اراهکارهای مناسب و ااتصادی علاج کافی  ح به همین باشدمینتقال سیلاب بخشی ظرفیت نا

کنترل سیل در بالادست محدوده شهری و استفاده از  مورد بررسی  یاسازه هایروومنظور موضوع 
گرفت و در نهایت استفاده از سدهای  گردیدح عنوانبه تأخیریارار   گزینه مناسب پیشنهاد 

 تأخییی.، سد یاسازه هایروشکلیدی: سیلاب شهیی، شیلافیه،  کلمات
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HN-00830045 

 بیقرپیش یهادر سععامانه رریدرولوژیه و رهوازععقاسعع هایمدلدیت  یابیارز
 لیو هشدار س

 3یر صمدیام، 2نصراله جواهری، *1مهدی ترابی

 یالمللنیدانشگاه ب ،یو مهندس ینشکده فنآب، دا یتروه مهندس ،یآب یهاارشد سازه یکارشناس آموختهدانش -1
 me_rsc@yahoo.com؛ )ره(، قزوین ینیامام خم

 تهران. سان،یشرکت مهندسین مشاور آب عمران پرد ،یآب یهاسازه یدکتر -2
تروه مهندس -3   )ره(، قزوین. ینیامام خم یالمللنیدانشگاه ب ،یو مهندس یآب، دانشکده فن یاستادیار 

 چکیده:
 یهادر حوضووه لابیآن سوو یو در پ دیشوود یهاواوع باران شیافزا م،یاال راتییا توجه به تغامروزه ب

کارآمدتر یکیح شودمیکشور مشاهده  زیآبر س هایروو نیاز  سامانه لابیمقابله با  ستفاده از   یهاا
کنترل ا یابیاستح ارز لیو هشدار س بینیپیش ح دشومی هاآنها موجب بهبود عملکرد سامانه نیو 
 لابیسووووو کیپارامتر بارو در رخداد  تیاهم لیبه دل یهواشوووووناسووووو بینیپیشدات  یابیارز تیاهم

تا  شووودمی یکیدرولوژیوارد مدل ه لیکننده سوو جادیپارامتر عامل ا ترینمهم عنوانبهاسووتح بارو 
که بارو دارا سازیمدلحاصل از آن  لیس  بینیپیش هایمدلاست و  تیعدب اطض یشودح از آنجا 

 نیح در اشودمیها احساس مدل یابیبه ارز ازیهستند، ن کیستماتیس یخطاها یدارا لیبارو و س
 STORM یکیدرولوژیو مدل ه WRF یعملکرد دو مدل هواشناس یمطالضه مورد کیمقاله در االب 

ایستگاه سینوپتیک هواشناسی در حوضه  100ق یاندح منطقه مورد مطالضه تحقشده یابیو ارز یبررس
کرخه مرهیسوووو یحوضووووه سوووودهاب غرب ایران برای ارزیابی هواشووووناسووووی و جنو برای ارزیابی مدل  و 

نشوووووان  جیح نتاباشووووودمی( 12/04/2016تا  08/04/2016) 2016در ماه چهارب سوووووال  هیدرولوژیکی
 WRFاز مدل  یشده خروج بینیپیش هایبارودرصد خطا هستند و  30 یهر دو مدل دارا دهدمی
 به اصلاح دارندح ازیها نداده نیا شد نتیجه کرد و لیس سازیمدلوارد  میمستق ورطبه توانیرا نم

  .یکلادرولوژیه ،ی، هواشناسمدل دتت لاب،یس بینیپیش ،یابلا: اردیدیکلمات کل
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HN-00870166 

 ونالهای ح لها و ز رسارتبررسر مشراب نااط تاامعر متیل
 2رضا موسوی سید، *1شاهین شعبانی

تروه مهندسی عمران، -1  .پیام نور تهران دانشگاه استادیار 

کارشناس سیل معاونت حمل دانشجوی دکتری عمران، دانشگاه پیام نور -2  .ونقلتهران و 

 چکیده:
در  شدحباپذیر در اثر سیل میها یکی از نقاط آسیبونقل و مسیلهای حملنقاط تقاطضی زیرساخت

صوووووورت پوول، زیرگووذر، روگووذر و یوول انواع آبروهووا اجرا هووا بووهآهن محوول تقوواطعهووا و راهراهانواع  یتمووام
که ا برنهیهزهای تقاطضی سوووووازهح همواره سووووواخت شوووووودمی و  یارنگهد تیامر اهم نیبوده اسوووووت 

موجود در  طیو شووووورا هاتقاطعح با توجه به نوع دینمایمهم جلوه م اریآن را بسوووووجلوگیری از تخریب 
پژوهش  نیدر ا شوودهانیمطالب ب یح در راسووتاباشوودها متنوع میها، آسوویبو میزان سوویلابمنطقه 

برخی از تضاریف توضیح داده شده در و مطالضات انجاب نیشیشده است با استفاده از تجارب پ یسض
و سووپس  ط بیاناین نقامتداول  مشووکلاتابتدا انواع شووود سووپس با بررسووی تضدادی از نقاط تقاطضی 

گردید  حنقاطی از یک استان مشخص بررسی و راهکار اصلاح آن بیان 

 بینی و پیشگییی.ونقل، سیل، پیشنقاط تقاطعی، دسرساخت حمل: یدیکلمات کل
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HN-00910056 
یق ام حوضه جهت روندیابی سیاش رروجر از ایتت اه رمحاسبه ضرایب ماس

 LINGO افزارنرماستفاده از  ما انر تا ایتت اه هیدرومتری اهواز با
کریمی بهبهانی3مهرداد اسکندری ،2غلامرضا صفرنژادی، *1مهرنوش شهنی دارابی  4، سعید 

 د چمران اهواز.دانشجوی دکتری مدیریت منابع آب دانشگاه شهی -1
 مدیرعامل شرکت آب غدیر خوزستان. -2
ترامحیط یارشد مهندس یکارشناس -3 شرکت آب  HSEبحران و  تیریواحد مد ریآب و فاضلاب و مد شیزیست 

 .خوزستان ریغد
 .خوزستان ریشرکت آب غد یبانیو پشت یو معاونت مال تیریارشد مد اسیکارشن یدانشجو -4

 :چکیده
کارون از زمان سووووواخت سووووودهاهارودخانهمهیب  هایسووووویلابکنترل  کنون سوووووابقه خوبی  ی دز و  تا

کارونهر دو حوضه دز  مضمولاب داشته استح  ، شودمیکه خروجی آن دو در نهایت به شهر اهواز وارد  و 
که  گیرد  کنترل سوووویل باید به نحوی انجاب  کار  در زمان سوووویلاب همزمان با یکدیگر فضال شووووده و لذا 

کنترل مخزن از وارد آمدن خسوووارت به ضووومن دفع آب ماز  پذیرآسووویبکه به شووودت  دسوووتپاییناد و 
که  به عملتا حد امکان جلوگیری  باشووودمی گردید چون هدف از خروج آب  ابلاب آیدح همانطور  عنوان 

کتوری مهم جهت به  عنوانبهسووود  دسوووتپاییندرنظرگرفتن  مخزن و هم نین کنترل از مخزن، فا
کمترین خسووو لذا برآورد شووودت و زمان واوع سووویلاب  باشووودمیارت ممکن به این منطقه وجود آمدن 

سدهای مخزنی به دلیل توپوگرافی منطقه  دستپایینه در کنیح با توجه به انمایدمیامری ضروری 
خ یخروج آب از سوورریز، پخشوویدگی سوو در صووورت ، با داشووتن ضوورایب ماسووکینگاب در هر دهدمیلاب ر

در آن حوضه ااداب نمودح حوضه مورد مطالضه پروژه از  هاسیلابدیابی نسبت به رون توانمیحوضه 
ینگاب حوضه با کمحاسبه ضرایب ماس جهت حباشدمیایستگاه ملاثانی تا ایستگاه هیدرومتری اهواز 

و  ،LINGOبهینه یابی  افزارنربدر  هاآنون یگذشته وکالیبراس هایسالدر دست داشتن آمار سیلاب 
به  توانمیدر تابع هدف برنامه  یو محاسباتمشاهداتی  هایدبیمیزان اختلاف  حداال رساندن به

 افتحیدست  K,Xب یضرا
 

  ، ملاثانی، اهواز.LINGOافزار سیلاب، ضرالا  ماسکینگام، نرمکلمات کلیدی: 
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HN-00930093 

؛ آن در سیاش زهری ت  یرزهری و رواناش  بیبر ضر مؤ رتحلیل و تعییس عوامل 
 تهران 4ردی: مقطاه مطالعه مو
کبر مختارپور  3کامران داوری ،*2خداشناس ، سعیدرضا1ا

فردوساای مشااهد؛  الملل دانشااگاههای آبی، پردیس بیندوره دکترای رشااته علوم و مهندساای آب، سااازه دانشااجوی -1
akbar.mokhtarpour@gmail.com 

تروه -2 کشاورزی، دانشگاه آب، مهندسی استاد   khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir مشهد؛ فردوسی دانشکده 
تروه -3 کشاورزی، دانشگاه آب، مهندسی استاد   مشهد. فردوسی دانشکده 

 :چکیده
 موجب است و افزایش در حال هاآن نفوذ غیراابل سطوح ا،شهره حریم توسضه و جوامع پیشرفت با

 افزایش سطوح نفوذناپذیر، شهرها و توسضه با عصر حاضردر ح شودمی رواناب حجم و افزایش ارتفاع
 دغدغه همواره یشهر مناطق در سیلاب کنترل لذا .ارتفاع و حجم رواناب شهری افزایش یافته است

میلیون نفر دارای  12کیلومترمربع و با جمضیت  700با مسواحت  نتهرا .اسوت بوده مدیران و طراحان
که ناشی از توسضه ناهمگون و بدون توجه به مضیارهای شهرسازی   حباشدمیسیستم زهکشی است 

که باعث تشدید  شیافزا سطوح نفوذناپذیر و توسضه شهری، رژیم هیدرولوژیکی منطقه را تغییر داده 
سوووووطحی تهران در حد  هایآب یآورجمعم زهکشوووووی و ح سووووویسوووووتگرددمیشوووووهری  هایسووووویلاب
این  از شیب زمین تبضیت نموده و این موضوع در نواحی شمالی شهر مشهودتر استح در یاگسترده
 61.4 حدود با مسواحتی حوضوه آبریز شورق تهران عنوانبهتهران  4منطقه  ضوریب رواناب تحقیق،

 انجاب محاسباتی و یمجار هیدرولیکی ها،ضهزیرحو فیزیکی یهام لفه تخمین یبرا لومترمربعیک
 اطلاعات سووووویسوووووتم از طریق یبندزیرحوضوووووه و یکاربر یهانقشوووووه تهیه وزنی، میانگین مانند

، یب زبریب، ضوووریچهار پارامتر شووو یرگذاریزان تأثیمتا با لحاظ گردیده  محاسوووبه (GIS)جغرافیایی 
CN هایروور محاسوووبات هیدرولوژیکی با میزان افزایش ضوووریب رواناب تضیین و د و نفوذناپذیری 

گیردح SWMM مختلف تضدیل سیلاب شهری با مدل  مورد استفاده ارار 
سیییسییتم اطلاعات  شییهیی، زهکشییی شییبکه شییهیی، سیییلاب ضیییلا  رواناب، کلیدی: کلمات

  .GISجغرافیاسی 

mailto:khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir
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HN-00940085 

با  سعععععازی سعععععیاش رودرانه باراندوزچایانتناش بهتر س توز ع آماری و زعععععبیه
 GIS ،HEC-RAS ،HEC-GeoRAS ،EasyFitافزارهای استفاده از نرم

 2دانا حبیبی، *1جمیل قادری سید

تروه عمران مهاباد؛  -1  Ghaderi.jamil@gmail.comاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد، 
کارشناسی ارشد دانشگاه آزا -2 تروه عمران مهاباد؛ دانشجوی   Dana.dansh@yahoo.comد واحد مهاباد، 

 چکیده:
کاربرد  سووووووازی سووووویلاب در شوووووبیه HEC-RASو  HEC-GeoRAS ،GIS هایمدلدر این تحقیق 

گرفته استح برای این منظور با انتخاب بازه ای از رودخانه باراندوز رودخانه باراندوز مورد بررسی ارار 
کای اسووووکوئر،توجه به آزمون و با EasyFitر افزاو با اسووووتفاده از نرب اسوووومیرنوف و  -کولموگروف های 

گامبل به گردید و پس از انجاب آزمون  عنوان بهترین توزیع آماریآندرسوووووون دارلینگ توزیع  انتخاب 
کنر سووووویلاب و  500،200،100،50،25،10،2های ای با دوره بازگشوووووتهای لحظهنیکوئی برازو حدا

 GISدر محیط  DEMو  TINهای توپوگرافی، مدل با اسووتفاده از نقشووه و دیردگسوواله محاسووبه  1000
کردن مقادیر بیشوووینه  HEC-GeoRASعرضوووی رودخانه در  تهیه شووودح پس از ترسووویم مقاطع و وارد 

گرفت و نقشووهشووبیه HEC-RAS سوویلاب به بندی های پهنهسووازی سوویلاب رودخانه باراندوز انجاب 
که هرچه سطح مقطعنشان د جینتا سیلاب تهیه شدح یابد سرعت آب و ارتفاع جریان افزایش می اد 

کاهش پیدا می که مدلکندح بررسوووووی نتایج نشوووووان میسوووووطح آب  ، GIS ،HEC-RASهای دهد 
HEC-GeoRAS وEasyFit کارائی زیادی دارند و استفاده از آندر شبیه ها در مدیریت سازی سیلاب 

 استح ریزی نواحی مسکونی اابل توجیهو برنامه

 EasyFit، GISی سیلاب ،سادهیشبرودخانه باراندوز، بهتیلان تودلاع آماری و کلمات کلیدی: 
HEC-RAS. 
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HN-00950106 

کاربری اراضر بر تولید رواناش با استفاده از مدل   WetSpaبررسر ا ر تغییراب 
 4، مجید محمدی3ذوالفقاری اصغریعل، 2محمدرضا یزدانی، *1زادهریم عباسم

ترایش  -1  یی، دانشگاه سمنان.زداابانیبکارشناسی ارشد مهندسی منابع طبیعی 
تروه مهندسی منابع طبیعی و  -2 کویرشناسی، دانشگاه سمنان.زداابانیبدانشیار   یی، دانشکده 
کویرشناسی، دانشگاه سمنان.استادیا-3 تروه مهندسی منابع طبیعی و مدیریت مناطق خشک، دانشکده   ر 
تروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه سمنان.-4  استادیار 

 :چکیده
کاربری اراضووی اسووت و امروزه تبدیل منابع طبیضی  یکی از موضوووعات مهم در مدیریت منابع طبیضی 

کشورهای دنیا به مشکلی اساسی تبدیل کش هایزمینبه  اورزی و مناطق مسکونی برای بسیاری از 
کاربری اراضی فرآیندهای مختلف هیدرولوژیکی از جمله میزان نفوذ، آب پایه،  شده استح تغییرات 

دهوودح هوودف اصووووولی مووا در این میارار  تووأثیری زیرزمینی و روانوواب سوووووطحی را تحووت هوواآبتغووذیووه 
کل، رواناب سوووووطحی و دبی اوج در حوزه پژوهش، ارزیابی تأث کاربری اراضوووووی بر رواناب  یرات تغییر 

کاربری اراضی برای سال با استفاده  2014و  2000های آبخیز حبله رود در استان تهران استح نقشه 
سووازی رواناب در مقیاس روزانه برای از یک روو ترکیبی و تصوواویر ماهواره لندسووت تهیه شوودح شووبیه

های شوووهو برای نق WetSpaبا اسوووتفاده از مدل سوووال اعتبار سووونجی(  3واسووونجی و  سوووال 5سوووال ) 8
 انجاب شدح 2014و  2000کاربری سال 

 ، حوزه آبخیز حبله رود.WetSpaکلمات کلیدی: رواناب، کاربیی اراضی، مدل 
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HN-00960059 

پدافقد غ ربررسععععع مد رعاملیماحظاب   یهازعععععهرکدر  هاسعععععیاش تیر در 
 برکت دارو ی رزهرک صقعت ربررس :یه موردن ون؛ رصقعت

 3علیرضا عندلیب، *2، شریف مطوف1یمحمد قندهار

 ،یدانشاااگاه آزاد اسااالام قات،یواحد علوم و تحق ،یتروه شاااهرسااااز ،یشاااهر یارشاااد طراح یکارشاااناساااجوی دانشااا -1
 .رانیتهران، ا

تروه شهرساز اریستادا -2  .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یمدعو، 
 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یتروه شهرساز ار،یدانش -3

 چکیده:
ه و در نبود افزارجنگ یریکارگبهکه مسوووووتلزب  گرددمیاطلاق  یبه مجموعه اادامات رعاملیغپدافند 
مال یروو دفاع نیترمضقولو  نیزتریآمصووووولحوااع  کاهش خسووووووارات  که  و  زاتیبه تجه یاسووووووت 

 رانیا اکشور م کهییازآنجاو تلفات را به دنبال داردح  یرنظامیغو  یو حساس نظام یاتیح تأسیسات
کشووووور و مسووووتضد  میتضدد اال یدارا  مسوووو له، لذا باشوووودمی یضیمختلف طب هایآسوووویبدر سوووورتاسوووور 

 یو ااداب جد تأمل درخورمضقول و  یامر یضیطب هایآسیبصدمات و  نیا گیریپیشو  بینییشپ
 رآن د تأثیرپژوهش به  نیکه در ا باشوووودمی لابیسوووو یضیطب یایبلا نیاز ا یکیح باشوووودمیمسوووو ولان 

که  یمسووووائلاز جمله  زین لابیسوووو تیریپرداخته شووووده اسووووتح مقوله مد یصوووونضت هایشووووهرک اسووووت 
ابل از واوع  نیهم ن و را ارائه دهد لابیاز سووووو یکاهش خسوووووارت ناشووووو یبرا ییهکارهارا تواندمی
به  هاهزینه لیو تحم ناپذیرجبران هایخسوووارت جادیا از یریجلوگ یرا برا یداتیهتم یحوادث نیچن
 را مانع شودح شودمیوارد  دگانیکه به خسارت د یروان هایآسیب نیو دولت و هم ن بمرد

 ی.ونعت هایشهرک لاب،یس تلایسمد رعامل،یدافند غکلمات کلیدی: پ
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HN-00980064 
گقعععاوه بعععا اسعععععتفعععاده از معععدل تعییس بعععازه گعععا  هعععای مغیعععانر رودرعععانعععه دره 

-HEC)( و سعععععیتعععععت  آنالیز رودرانه HEC-HMS) ز آبرهیدرولوژیرر حوضعععععه 
RAS) 

 2زادهحسین تقی، *1محمدابراهیم بهبهانی
تروه مطالعات آب -1  mebehbahani1979@yahoo.comای بوشهر؛ های سطحی شرکت سهامی آب منطقهرئیس 
 Hosseintaghizadeh60@gmail.comای بوشهر؛ مدیر دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت سهامی آب منطقه -2

 چکیده:
که در شمال و شمال شرای شهرستان گپ  که  رودخانه دره  ن ایرودخانه ترینمهمگناوه جریان دارد 

اهمیت در  نظر درجهآیدح این رودخانه دارای رژیم سووووویلابی بوده و از می شوووووهرسوووووتان به حسووووواب
کشوواورزی و جمضیتی وااع شووده اسووتح در این تحقیق  طغیان  تأثیرتحت  هایبازهبالادسووت مناطق 

ستفاده از تلفیق مدلرودخانه با  هیدرولیکی حوضه آبریز و رودخانه و سیستم  های هیدرولوژیکی وا
اطلاعات مربوط به مدل حوضووه سووازی شووده اسووتح در این راسووتا ( شووبیهGIS) ییایجغرافاطلاعات 

(BasinModel( بارو به مدلMeteorology Model( و مدل   یمضرف HEC-HMS هیدرولوژیکی ( 
و اطمینان از  برگشوووت مختلف هایهیدرولوژیکی و تضیین سووویلاب در دوره سوووازیمدلو پس از  شووود

ای، ااداب به تهیه منطقه-صحت نتایج مدل هیدرولوژیکی با مقایسه نتایج خروجی با روو تجربی
 HEC-RASکیلومتری رودخانه با اسووتفاده از مدل سوویسووتم آنالیز رودخانه  26مدل هیدرولیکی بازه 

های مختلف، میزان ضوووووریب های هندسوووووی مدل، بده جریان سووووویل در فرکانسگردیدح با ورود داده
اجرا و با  ای و شرایط مرزی به مدل هیدرولیکی، مدلهای متقاطع رودخانهمانینگ، اطلاعات سازه

کف رودخانه صوووحت سووونجی شووودح پس از اطمینان از نتایج خروجی  توجه به ضوووریب زبری مصوووالح 
ای عمق و سطح آب در ساله در بازه مورد مطالضه شد و پارامتره 25سیل  بندیپهنهمدل، ااداب به 

گردیدح با توجه به مقاطع عرضی رودخانه و  سطح آب در مقاطع  یهالیپروفبازه رودخانه استخراج 
 بازه سیلگیر در محدوده مورد مطالضه مشخص شده استحپنج مختلف، تضداد 
، مدل هیدرولیکی سیییییسییییتم آنالیز رودخانه HEC-HMS هیدرولوژلاکی مدل کلمات کلیدی:

HEC-RAS، سیایجغرافتم اطلاعات سیس (GIS،) .رودخانه دره گپ  
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HN-01000070 

و  هاچالشهای راهبری مد ریت بحران در سعععععیاش: ت ربیاب، ارتاای برنامه
 پیشقهادها

 4جعفری نیمحمدحس، 3ابراهیم علامتیان، 2نیا، سید مهدی افضل*1محمد زنگوئی
 ای خراسان رضوی.شرکت آب منطقه رعاملیغکارشناس پدافند  -1
 ای خراسان رضوی.مدیریت بحران و پدافند غیرعامل شرکت آب منطقه -2
تروه  -3  ، موسسه آموزش عالی خاوران.عمراناستادیار 
 ای خراسان رضوی.ب منطقهمدیرعامل و رئیس هیئت مدیره عامل شرکت آ -4

 چکیده: 
بار بوده و باعث ایجاد بحران شووووده و در طول تاریخ واوع سوووویل همواره جزی حوادث پرخطر و زیان

بررسووووی و مسووووتندسووووازی رخداد  عموماب خسووووارات زیادی را در پی داشووووته اسووووتح تحقیق پیش رو به
سی، خسارات مالی و جانی، شنادر خراسان رضوی از لحاظ آسیب 1396بیست مرداد سیلاب جمضه 

کنترل سیلاب پرداخته استح این سیل در های آبریز حوزه آمار و اطلاعات، نقش مدیریت بحران در 
کشوووووف رود، اورتکنوود،  ، درونگر، تیرگووان، درونگر، خرو، سووووووارهایووده لیووک، لایین، بووابووا رمضووووووان، 

انیه، اتفاق افتاد و باعث ایجاد مترمکضب بر ث 250تا  5های سرولایت، چهل میر و اوزان چای با دبی
میلیارد ریال و  300کشووواورزی حدود  دسوووتگاه، خسوووارات 121خودرو  خسووواراتنفر،  8تلفات انسوووانی 

این سوووویل از جوانب و زوایای مختلف و با  میلیارد ریال خسووووارت تأسوووویسووووات آبی شوووودح بررسووووی 162
کارشووناسووی درس آموخته های راهبری مدیریت رنامهب های آن منجر به ارتقای سووطحتحلیل فنی و 

 حشودمی بحران

 .ها، رودخانهمدسیلات سیلاب، بحران، درس آموخته کلمات کلیدی:
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HN-01020073 

امواج  سعععععازیمدل مقظوربهتوسععععععه مدل عددی مبتقر بر روش ح   محدود 
گرفتس بتعععتر رشعععک و ا راب  در نظرت یابی نازعععر از زعععرتعععت سعععد با یابلیسععع

 آزفت ر
 3محمد زنگوئی، 2نیامهدی افضل سید، *1انابراهیم علامتی

تروه  -1  E.alamatian@profs.mail.khi.ac.ir موسسه آموزش عالی خاوران؛ عمران،استادیار 
 ای خراسان رضوی.مل سازمان آب منطقهمدیر بحران و پدافند غیرعا ،مدیریت پروژه-کارشناس ارشد عمران -2
 ای خراسان رضوی.کارشناس پدافند غیرعامل سازمان آب منطقه -3

 چکیده:
متولیان و مدیران بخش آب  یهادغدغه ترینمهمهمواره یکی از  هارودخانهجریان در  سوووازیمدل

اد شوووووده ناشوووووی از ، جریان ایجهارودخانهحالات جریان در  نیتردهی یپکشوووووور بوده اسوووووتح یکی از 
 جادیرودخانه اموجی با سرعت بالا در  صورتبهح در اثر شکست سد، جریان باشدمی سدهاشکست 

گسووترو موج جریان بخصوووص در بسووتر خشووک شووودمی دینامیک  هایچالشاز  هارودخانهح نحوه 
کم بر جریان، در حالت متوسط عمقباشدمیسیالات محاسباتی  در ی و با ح در این مقاله، مضادلات حا

 بر روی شوووووبکووه Roeروو مرتبووه دوب حجم محوودود گرفتن اثرات آشوووووفتگی، بووا اسوووووتفوواده از  نظر
گرفتن اثرات جبهووه خشووووووک جریووان، حوول  یچهوواروجه سووووووازمووانبی ن یج ایح نتوواشوووووونوودمیبووا نظر 

جبهه موج  بینیپیشت یکه مدل توسووضه داده شووده با دات مناسووبی اابل دهدمینشووان  سووازیمدل
کاراهایآزمونح باشدمیست سد در رودخانه را دارا ناشی از شک ی مدل را برای یی عددی انجاب شده 

 حدهدمیک رودخانه نشان یتوالی خشک و تر شدن در  سازیمدل

 .عمق، بستر خشک و تر، آشفتگیکم هایآب، معادلات یعدد سادیمدل: یدیکلمات کل
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HN-01030067 

کقترل عقوان رویربه آبنیزداری زهریبررسر  مقظور به هاسیاشردی نو س در 
 زهریتوسعه پایدار مد ریت 

 جهانگیر نیمحمدحس، *، حسین یوسفییزدان یاراحمدی
 .دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران

* Hosseinyousefi@ut.ac.ir 
 :چکیده
 ازپیشبیش یشووهر هایحوضووه تیریمد موضوووع شووهرها گسووترو و ینیشووهرنشوو توسووضه با امروزه
 داریپا روند ،هاحوضووه یکولوژکا تضادل زدن به هم باعث یاسووتح شووهرسوواز گرفته ارار توجه مورد

 یابدمی شیافزا شهرها سطح هک ندازها هر استح به شده آنان نفوذناپذیری شیافزا و یکیدرولوژیه
 در حوضه ینیرزمیز هایآب و ضهحو یسطح هایآب ،ضهحو یدروگرافیه هکشب نسبت به همان

 داتیتمه لحاظ ازمندین یشوووووهر هایحوضوووووه در تیریمد اعمال نیبنابرا  باشووووودمی رییتغ حال
ر موضوع حوضه آبخیز اخی هایدههح در شودمی مطر  یشهر یزداریآبخ االب در هک است یاژهیو

که نشان دهنده پیوند اوکولوژیکی تمدن انسان با انسان با طبیضت است  یمفهوم عنوانبهشهری 
 ازمندین یشهر داریپا توسضه به یابیو مدیریت توسضه شهرها مطر  شده استح دست ریزیبرنامهدر 

 منظوربه یربرداک دانش یک یزداریاسوووتح آبخ زیسوووتمحیط با سوووازگار توسوووضه هایمدل یطراح
 به توجه حشوووودمی محسووووب تهران هم ون ییشوووهرهاکلان در یسوووتیز منابع و داریپا برداریبهره
اسووتح  ضوورورت یک یشووهر تیریمد یبرا یزداریآبخ از رشوواخهیز یک عنوانبه یشووهر یزداریآبخ

و  ریزیهبرنامدر  م ثربه یک چارچوب مطالضاتی منسجم و  یابیدستمطالضه حاضر اصد دارد تا به 
کولوژیکی  هایحوضهمدیریت راهبردی  ، رویکردی جدیدی هاآنآبخیز شهری و پرداختن به ابضاد ا

مبتلا به شووهری و تحقق اهداف پایداری در توسووضه شووهری مضرفی  محیطیزیسووتمسووائل  در حلرا 
 نمایدح

کلمات کلیدی: توسییییعه پالادار شییییهیی، مدسیلات سیییییلاب، آبخیزداری شییییهیی، مدسیلات جامع 
  .سیلاب

mailto:Hosseinyousefi@ut.ac.ir
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HN-01050068 

کثر  آماریایلی  بر روی بهتر س توز ع  ت  یر ارزیابی در آنالیز فراوانر دبی حدا
 سیاش

 3مساعدی ابوالفضل ،*2محمدتقی دستورانی، 1معصومه خسروی چنار

کارشناسی  -1  khorsavi.ma94@gmail.comارشد دانشگاه فردوسی مشهد؛ دانشجوی 
 dastorani@um.ac.irزیست، دانشگاه فردوسی مشهد؛ دانشکده منابع طبیعی و محیط استاد -2
 mosaedi@um.ac.irزیست، دانشگاه فردوسی مشهد؛ استاد دانشکده منابع طبیعی و محیط -3

 یده:چک
که در آیندهمسووووو له جهان از جمله ایران با آن مواجه  ای ازهای عمدهبخشچندان دور  نهای ای 

کمبود منابع آب  گیردح لذا باید مدیر باشوودمیخواهند شوود  یت دایق و اسوواسووی در این زمینه صووورت 
کنر لحظووه قیدابرآورد  هووای موودیریووت منووابع آبطر  اجرای لازمووه  هووانووهرودخووا ایمقوودار دبی حوودا

که یکی  هایروواستح  ستفاده از توزیعهارووازاینمختلفی جهت برآورد دبی وجود دارد  های ، ا
جهت برآورد  باشووووودمیکشوووووور ایران دارای مناطق االیمی متفاوت  کهازآنجاییولی  باشووووودمی آماری

ت لذا تحقیق حاضوووور جه حضووووروری اسووووت میاالمتناسووووب با هر  آماریدبی، شووووناخت بهترین توزیع 
گلسووتان، مازندران و در اسووتان آماریتضیین بهترین توزیع  های خراسووان رضوووی، خراسووان شوومالی، 

گرفت در این پژوهش با استفاده از که دارای االیم گیلان آمار  سال 40های متفاوت هستند، صورت 
کنر لحظه  آماری یهاتوزیع Easyfitافزار ایسوووووتگاه هیدرومتری و با اسوووووتفاده از نرب 18ای دبی حدا

که ، برازو یافتهابا داده مناسووووووب های خراسووووووان رضووووووی توزیع اسوووووتاندر ح نتایج نشووووووان داد 
Fatigue Life ،Burr  وFatigue Life (3P)، هوووایدر اسوووووووتوووان خووراسوووووووان شوووووووموووالووی توووزیووع Log-

Logistic (3P)  وBurrگووولسوووووووتوووان، تووووزیوووع  .Frechet (3P) ،Burr (4P)، Genهوووای، در اسوووووووتوووان 
Extreme Value ،Wakeby،Gen. Pareto   و Log-Gammaهوووای در اسوووووتوووان موووازنووودران، توزیع و

Wakeby ،Log-Logistic (3P) ،Gen. Logistic  گیلان  Wakeby ،(Inv. Gaussian (3Pو در استان 
دهنده آن اسووت این نتایج نشووان حباشووندمیهای برازو یافته توزیع نیترمناسووب Rayleigh (2P)و 

mailto:dastorani@um.ac.ir
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هووای هیوودرولوژی تووابع االیم بوده و در هر شووووورایط االیمی موواری برای دادهکووه نوع بهترین توزیع آ
گیردحمتناسب با داده  های آن بایستی بهترین توزیع شناسایی و مورد استفاده ارار 

افزار جیلایان، نرم بینیپیشای، اتلیم، ، دبی حیداکثر لحهیهآمیاریهیای تودلاع: یدییکلمیات کل
Easyfit. 
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HN-01050072 

 هایجریان بیقرپیشدیت  هیدرولوژیرر بر آماریمول دوره   یرت بررسعععععر 
 سیابی

 3مساعدی ابوالفضل ،*2محمدتقی دستورانی، 1معصومه خسروی چنار

کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد؛  -1  khorsavi.ma94@gmail.comدانشجوی 
 dastorani@um.ac.irزیست، دانشگاه فردوسی مشهد؛ دانشکده منابع طبیعی و محیط استاد -2
 mosaedi@um.ac.irزیست، دانشگاه فردوسی مشهد؛ استاد دانشکده منابع طبیعی و محیط -3

 چکیده:
یاری از  یات های روومدیریت منابع آب،  ایهطر  از جملهموارد به بسووووو کنترل سووووویلاب، عمل

که توان میآبخیزداری و سدسازی  کرد  شاره  ستفاده از  برآورد مقدار دبی هاآناجرای  لازمها طر  با ا
کامل بودن اطلاعاتباشوووودمی گیری شووووده جریانهای اندازهداده  یبالائ تیاهم از ح در این راسووووتا 

 ثبت هاایسووتگاه در هاداده یبضضوو مختلف دلایل به رانیا ما شووورک رد متأسووفانهح باشوودمی برخوردار
  نمایدمی جادیا وتحلیلتجزیه امر در را یلاتکمشوو و گرددمی آماری نوااص بروز موجب هک دهینگرد

کوتاه بنابراین به ناچار در برآورد دبی مجبور در این خصووووووص  باشووووویمحمدت میبه اسوووووتفاده از آمار 
دوره آموواری موجود روی داووت برآورد دبی سووووویلاب در فرآینوود آنووالیز فراوانی نکتووه  میزان تووأثیر طول

گرددح در تحقیق حاضووور که بایسوووتی روشووون  مورد  آماریطول دوره  تأثیربررسوووی جهت  مهمی اسوووت 
های مختلف تقسیم و در هر سری ااداب به ابتدا آمار به سری بینی سیلابپیشاستفاده روی دات 

کنر لحظهآنالیز فراوانی دب گردیدی حدا کارایی  مانندترهای خطا سوووووپس از طریق پارامح ای  ضوووووریب 
درصوووود خطای مطلق ( و RMSEو جذر میانگین مربضات خطا ) (Rضووووریب همبسووووتگی ) (،Nsنش )

ح نتایج نشووووان داد با افزایش سوووونجیده شوووود و مبنا ایمشوووواهده هایدبیدات نتایج آنالیز فراوانی با 
کاهش میطول دوره آماری میزان خط کم بر ا  کاهش بسووته به شوورایط االیمی حا یابد ولی میزان این 

 منطقه و نیز نوع توزیع استفاده شده متفاوت استح

  .پارامترهای خطا دوره آماری، ،بینیدتت پیشای، دبی حداکثر لحهه: یدیکلمات کل

mailto:dastorani@um.ac.ir
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HN-01060069 

کثر  سیاش و  یالحظهکاربرد ترقیک زبره عوبر موقوعر در برآورد دبی حدا
آبنیز زععععع ال  یهاحوضعععععهمطالعه موردی:  ؛ت ربی هایروشماایتعععععه آن با 

 نیشابور
 2، هادی روحی طرقی*1جهانگیر نیمحمدحس

تروه  -1   mh.jahangir@ut.ac.irزیست، دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران،ی نو و محیطهایانر استادیار 
کارشناسی ارشد اکوهیدرولو ی، دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران،  -2   hadi.roohi@ut.ac.irدانشجوی 

 چکیده:
 ازجملهو  ایدن در را یادیز یمال و یجان خسووارات هرسوواله هک اسووت یضیطب هایپدیده جمله از لیسوو

 جادیا شوووورهاک یاجتماع و یااتصووواد توسوووضه سووور راه بر را ایعدیده لاتکمشووو و آورده بار ایران به
گرمایش زمین حاصووووول از عوامل انسوووووانی، عدبنمایدمی  هایریزو منظم نشکپرا ح تغییر االیم و 
گیاهی  یجو که در  باشوووندمیعوامل تشووودیدکننده سووویل  ترینمهم عنوانبهو از بین رفتن پوشوووش 

کره زمین بیشتر خودنمایی  هایدهه برآورد دبی  هایرووبررسی سیلاب و ح کنندمیاخیر در سطح 
از خسوووووارات مالی و جانی، بحث هیدرولوژی  یریدر جلوگاهمیت فراوان موضووووووع  به علتسووووویلاب 

و منابع آبی از مسائل  هاآبخوانزیرزمینی و  هایآبدر هیدرولوژی  تأثیرسطحی و در نهایت  هایآب
کشووووووری و جهانی یامنطقهدرجه اول  ، یالحظهبرآورد دبی اوج  هایوروجمله  از .باشووووودمی، 

و روو شبکه عصبی مصنوعی  Steinerو  Fill و Fuller ،Sangalتجربی شامل رابطه دوب  هایروو
 مسوووائل حل در روشوووی نوین به دلیلدیگر  هایرووکه مدل شوووبکه عصوووبی نسوووبت به  باشوووندیم

کافی در برآورد دبی اوج  هارودخانه و آب مهندسی دارای مزیت و  یالحظهو داشتن دات و سرعت 
 و مصوووونوعی عصووووبی هکشووووب روو ییکاراتحقیق مقایسووووه  این انجاب از ح هدفباشوووودمیبرتری 
 یهاحوضه هیدرومتری یهاستگاهیاز ا یتضداد در یالحظه اوج دبی برآورد تجربی در هایروو
 دبی آمار منظور این یح براباشدمیوااع در استان خراسان رضوی  شمال شهرستان نیشابور آبخیز
 سووووواله 30 آماری یک دوره طی در یهیدرومتر ایسوووووتگاه پنج یالحظه اوج دبی و روزانه نرکحدا
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بها  یالحظه اوج دبی مقادیر پرت، یهاداده حذف و آماری نوااص رفع از پس و شوووود یآورجمع
دندح ش متلب برآورد افزارنربتجربی ذکرشده در  هایرووو  مصنوعی عصبی هکشب استفاده از روو

 براسواس تجربی ذکرشوده هایروو و مصونوعی عصوبی هکشوب روو از آمده به دسوت نتایج سوپس
گرفتندح نتایج ارزیابی مورد R2 و RMSE، MAE یمضیارها در مدل   R2ه دامنهک داد نشوووووان ارار 

 Sangal 46/0، در روو 68/0تا  Fuller 36/0، در روو رابطه دوب 96/0تا  80/0شبکه عصبی بین 
بالاتر نشوووووان  R2باتوجه به اینکه مقدار  .باشووووودمی 82/0تا  Steiner 38/0و  Fillو در روو  74/0تا 

کمتر مدل   با مقایسوووووه در عصوووووبی هکشوووووب یبرآوردها لذا باشووووودمیدهنده دات بیشوووووتر و خطای 
 اوج دبی تغییرات توانسوووووته اسوووووت و بوده ترنییپا یخطا و بالاتر دات یدارا تجربی هایروو
کارآمدترین روو برآورد دبی  نیترمناسبنماید و  تجربی ذکر شده برآورد روابط از هترب را یالحظه و 

 حباشدمیسیلاب در منطقه مطالضه 

تجربی، دبی اوج  هایروشکلیدی: شیییبکه عصیییبی مصییینوعی، الاسیییتگاه هیدرومتیی،  کلمات
 .، برآورد دبی سیلابیالحهه
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HN-01070077 

کارونبر روی حوضه WRFبارش مدل بیقر ارزیابی پیش کرره و   های آبر ز 
ج جمشیدی*2یخانمیکرمهناز ، 1یآبادرنجبر سعادتعباس ، 1ابراهیم فتاحی  3، تور

 دانشیار، پژوهشکده هواشناسی، تهران، ایران. -1
 دانشجوی دکتری هواشناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران. -2
 دانشجوی دکتری هواشناسی، پژوهشکده هواشناسی، تهران، ایران. -3

 چکیده:
 هوای افقی متفواوت،بوا تفکیوکWRF بوارو مودل بینی جهوت بررسوووووی داوت پیشق ین تحقیدر ا

با  دو یبرابارو مدل  بینیپیش یهایخروج  مورد پنجدر  لومتریک 4و  12 تفکیک افقیحوضووووووه 
کرخه و  زیآبر یهادر حوضوووه سووواعت( 24در  مترمیلی 50سووونگین منجر به سووویلاب )بیشوووتر از  بارو
گرفوت کوارون کول بواروضوووووریوب همبسوووووتگی، ح مورد ارزیوابی ارار  و  یدبوانیود میوانگین و بیشوووووینوه 
گرفت بررسوویها مورد یک از حوضووهدر دو حوضووه مدل و درصوود خطای هر  بینیپیش در نظر ح با ارار 
برای دو  یل جدول توافقکیو تشوووو( مترمیلی 10و بزرگتر از  مترمیلی 1/0-10ی )بارشوووو دوآسووووتانه گرفتن
 بینیپیش ییآزمایراستکلاسیک جهت  یهاسنجه، مترمیلی 10و بزرگتر از  مترمیلی 1/0-10 آستانه

در حوضه دوب  WRFمدل  بینیپیشکه  دهدمینشان  جینتا حبارو برای دو حوضه محاسبه شدند
کیلومتر از نظر میانگین بارو  12کیلومتر در مقایسه با حوضه اول با تفکیک افقی  4با تفکیک افقی 

بهبود داشووووته اسووووتح هم نین  درصوووود 5و از نظر مقدار بیشووووینه بارو  درصوووود 7آبریز  یهاحوضووووه
کهسوونجه کلاسوویک نشووان دادند   4 یافق کیحوضووه با تفک یبرا WRF بارو مدل بینیپیش های 

بهتر  مترمیلی 10از  شوووووتریب هایبارو بینیپیشمدل در  ییو توانا داشوووووته بیشوووووتریدات  لومتریک
 حاست

هیای ، سییییینجیهیشیییییینیه بیارشب، تفکییک افقی، مییانگین بیارش، WRF: میدل یدییکلمیات کل
 کلاسیک.

  



 

 

450 

HN-01070078 

 در نی ه ز الر کشور WRFمدل  آزما ی بارشو راستر بیقرپیش
کریم، 1آبادیعباس رنجبر سعادت  1، ابراهیم فتاحی*2خانیمهناز 

 دانشیار، پژوهشکده هواشناسی، تهران، ایران. -1
 می واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران.دانشجوی دکتری هواشناسی، دانشگاه آزاد اسلا -2

 چکیده:
مورد  30در  WRFبارو مدل  یهایشده و خروج یدبانیبارو د ریق با استفاده از مقادین تحقیدر ا

انجاب شوودح در  ییآزمایراسووت ،یدیهمد یهواشووناسوو سووتگاهیا 70 یکشووور برا یشوومال مهیدر ن یبارشوو
تانه  گرفته شووووو یبرا مترمیلی 15و بزرگتر از  10-15، 5-10، 0.1-5ابتدا چهار آسووووو با دبارو در نظر  ح 

 ح،ینسبت صح یعدد یهاتیکممحاسبه  نیو هم ن ییدو دو یل جدول توافقکیاستفاده از تش
 یازهایامت طورنیهمو  یتقلب یو آهنگ هشووووودارها یبینادرسوووووت، آهنگ برخورد، ار یهشووووودارها

گ رسیپ دکه،یها یمهارت  نیحاصوول از ا جیشوودندح نتا سووهیبا هم مقا یدبانید برونداد مدل و لبرتیو 
که توانا شوووووانن قیتحق بالاتر و بهتربوده  مترمیلی 15از  شوووووتریب هایبارو بینیپیشمدل در  ییداد 

ستانه اول ) مترمیلی 15بارو بزرگتر از  بینیپیشمهارت مدل در  نیاست، هم ن  0.1-5نسبت به آ
و نسووبت به آسووتانه  %47( در حدود مترمیلی 5-10تانه دوب )، نسووبت به آسوو%31( در حدود مترمیلی

 داشته استح یشتریدات ب %53( در حدود مترمیلی 10-15سوب )

 های عددی، امتیازهای مهارتی.آزماسی، کمیتراستی، WRF: مدل یدیکلمات کل
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HN-01090075 

 افزارنرمبه ک ک  با اسععتفاده از ه بتععت ر موضعععر ایلرزه هایدادهبرانبارش 
 متلب

 2نیما دستنبو، 1نادر دستنبو

 Dastanboo.nader@gmail.com؛ کرج واحدآزاد اسلامی  دانشگاهلیسانس رشته عمران از -1
 Nima.dastanboo@yahoo.comواحد علوم و تحقیقات تهران؛ رشته ژئوفیزیک دانشگاه آزاد اسلامی  سانسیلفو -2

 :چکیده 
کیفیت تصووووویر داده ای های لرزهبرانبارو یک نقش مهمی را در بهبود نسووووبت سوووویگنال به نوفه و 

کم پروفیلبازی می ه برانبارو متداول همیشه ای، نتیجهای لرزهکندح هرچند برای پوشش با فولد 
که در آن از همبسووووتگی رضووووایت بخش نیسووووتح برای بررسووووی این مشووووکل، ما یک روو برانبارو 

یا  NMOموضوووووضی هم ون یک وزنی برای برانبارو مجموعه نقاط میانی مشوووووترک بضد از پردازو 
سووتفاده از مجموعه نقاط تصووویر مشووترک بضد از مهاجرت ابل از برانبارو اسووتفاده شووده اسووت را با ا

گسوووووترو مینرب های مصووووونوعی و وااضی نشوووووان روو روی دادهدهیمح اسوووووتفاده ازاینافزار متلب 
که برانبارو با اسوووووتفاده از همبسوووووتگی موضوووووضی در از بین بردن نوفهمی های تصوووووادفی و آثار دهد 

که در دیگر روو  های برانبارو وجود دارد، خیلی م ثر استحتصنضی 

از  متل ، افزارنرم مشیییییترک، ای، نقاط میانیهای لیزهش، تصیییییوسر دادهبرانبار :یدیکلمات کل
 .تصادفی هاینوفهبین بردن 

  

mailto:Dastanboo.nader@gmail.com
mailto:Nima.dastanboo@yahoo.com
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HN-01100079 

موردی:  مطالعهمحیطر رودرانه؛ های تعییس دبی زیتعععتاعتبارسعععق ر روش
 رودرانه کرج

 *2کیومرث ابراهیمی، 1سوگند بیات

کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، دانشگاه تهران؛  -1  sogand.bayat@ut.ac.irسوتند بیات، دانشجوی 
 EbrahimiK@ut.ac.irکیومرث ابراهیمی، استاد دانشگاه تهران؛  -2

 چکیده:
 هارودخانه یضیطب میدر رژ رییعامل تغ ترینمهمسووووواخت سووووودها  رینظ یانسوووووان هایفضالیتامروزه 

علوب آب  حوزهو دانشووووومنوودان  رانیموود هووایچووالش نیترماز مه یکیاسووووووتح  یآب چرخووهو  انیووجر
و  یسوووووتیحفاظت از منابع آب و تنوع ز تیرودخانه و درک اهم یضیطب ریمتغ هایجریانمحاسوووووبه 

کاز زم یفیتوص محیطیزیست انیرودخانه استح جر انیبه جر ابستهو بوبزیست و مقدار  تیفیان، 
ش یبرا ازیموردنآب  انیجر کوس نیریحفظ آب  وابسته به  شتیرودخانه و رفاه انسان و مض ستمیو ا

آب  موردنیازمقدار  نییرودخانه تض یضیطب میدر رژ یانسوووووان هایدخالتآب اسوووووتح به علت وجود 
رودخانه  یطی برایمحر مقاله حاضر جریان زیستح داست زیبرانگتأملمشکل و  اریبس یامر یستیز

با اسوووتفاده از چهار روو هیدرولوژیکی تنانت، پایه آبزیان،  92 تا 33 سوووال کرج در ایسوووتگاه سووویرا از
روو  عنوانبه بر اساس نتایج، روو تسمن شده استح برآورد تحلیل منحنی تداوب جریان تسمن،

 برتر، انتخاب شدح

 کرج، هیدرولوژلاکی، تسمن. محیطی، رودخانهاکوسیستم، جیلاان دلاستکلمات کلیدی: 
  

mailto:EbrahimiK@ut.ac.ir
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HN-01120080 

کاربری زععبیه سععازی روند بیشععیقه سععیاش محت ل به روز زععده با تغییراب ایلی  و 
 های اصاح و بازسازی سداراضر بر سازه، منزن و سرر ز در مرح

 2درویشی پورحسنحسین ، *1پژمان طاهری قزوینی

تروه مهندسااای  -1 اساااتادیار، ایران، تهران، دانشاااگاه آزاد اسااالامی، واحد شاااهر قدس، مهندسااای و مدیریت منابع آب، 
 عمران.

تروه مهندسااای  -2 دانشااایار، ایران، تهران، دانشاااگاه آزاد اسااالامی، واحد شاااهر قدس، مهندسااای و مدیریت منابع آب، 
 عمران.

 چکیده:
کاربری  ایمنطقهسووووضه تو بلندمدت هایبرنامهدر  موارد  یدر برخ سوووودهاافزایش ظرفیت یا افزایش 

کار ارار باشودمینیاز  ح به همین دلیل برنامه بازسوازی سود مطابق با انتظارات طراحی شوده در دسوتور 
که نیازمندمی کنترلهیدرولوژیکی سووازی شووبیه گیرد  اسووتح با این  آن ایسووازهسوود و  یکارکرد ایمن و 

کفایت سرریزهای خروجی از جنبه بروز بیشینه سیلاب محتمل ت مطالضات هدف و عدب سرریز ضیین 
کنندهح مقاله حاضوور شوودن سووازه تاج سوود الزامی اسووت با  یک سووددر  ای با همین هدفمطالضه بازگو 

تغییرات االیم و  ازجملهح در این میان پارامترهای مهم اسووتسووال  60هسووته خاکی و ادمت بیش از 
حوزه آبریز سد و هم نین روو صحیح و متناسب برای محاسبه بیشینه سیلاب  کاربری اراضی در

کنار انتخاب روو روند یابی بیشینه سیلاب محتمل نقش  ،محتمل به روز شده در  یریانکارناپذدر 
که روو کاهش خطای ارزیابی داشتندح  گرفته شده در این مطالضه، نتایج حاصل نشان داد  در بکار 

کنار پایش  سوووازیشوووبیههای افزارنرباز  اسوووتفادهو نیز یادشوووده ات جزئی توجه بهصوووورت  مناسوووب در 
اابل توصوویه  هاحوزهمشووابه در سووایر  مواردبرای سووازی شووده برای ارتقاء صووحت نتایج، شووبیهمدل 
 حاست

، تغییرات اتلیمی، کاربیی سد زسسیرحداکثر سیلاب محتمل، روندلاابی سیل، : یدیکلمات کل
  اراضی.
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HN-01140116 

سعععازی در زعععبیه SWMMو  HEC-HMSهای هیدرولوژی ع لررد مدل تعععهیماا
 درهومطالعه موردی: حوضه آبر ز متیل ن؛ رواناش زهری
 2، هادی نامقی*1عادل دستجردی

 adelldastjerdi@yahoo.com؛ های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهدکارشناسی ارشد، آب و سازه -1
 nameghi@mshdiau.ac.ir؛ ، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهدو مهندسی استادیار، دانشکده فنی -2

 :چکیده
که از  هایروو، حوضوووووه از رویدادهای بارویک پاسوووووخ  بینیپیش منظوربه مختلفی وجود دارد 

ع در یو تسووووورو دایق  املکار ارار دادن اطلاعات یل در اختیدله ب هیدرولوژی هایمدل هاآنمیان 
کمبود داده حباشوووووودمی یبرتر ی، دارایدهجهینت های توپوگرافی و پی یدگی در محیط شوووووهری و 

برای بررسوووی  موردنیازهای کمیت همهگیری موردنیاز، باعث شوووده امکان اندازههیدرولوژیکی دایق 
کاربر یخاب یک مدل هیدرولوژتبنابراین ان  ر نباشوووودواکنش حوضووووه میسوووو آسووووان و  یمناسووووب با 

رواناب -باروسووازی فرآیند جهت شووبیه موجود متنوع هایمدل از میان های اابل دسووترسیورود
رواناب متناظر با  ،موردنیازکه بتواند در عین سووادگی سوواختار و با اسووتفاده از حداال اطلاعات ورودی 

کندشوووبیهرا با دات بالا  حوضوووه دربارندگی  انتخاب مدل نیاز به تشوووخیص  ضوووروری اسوووتح ،سوووازی 
-بوارودو مودل  عملکرددر این مقوالوه  روازاین، هیودرولوژی دارد هوایمودلاوابلیوت و محودودیوت 

کاربرد وسووووویضی در مطالضات  SWMMو  HEC-HMS رواناب  روانابآوری و جمع خیزیسووووویلکه 
گرفتح حوضوووهسوووازی رواناب در شوووبیه ،شوووهری دارند  تحلیلدر این مقاله  نودره مورد مقایسوووه ارار 
 و بندیحوضوووووه .انجاب شووووود و پارامترهای حسووووواس تضیین شوووووددو مدل پارامترهای حسووووواسووووویت 
سوووووازی و شوووووبیه تهیهو با اسوووووتفاده از ابزارهای آن  ArcGIS در محیط ،هامدل موردنیازپارامترهای 

که سهیمقا ححوضه توسط هر دو مدل انجاب شد رواناب-بارو ن رواناب میزا نتایج بیانگر این است 
د و با افزایش دوره دارن هم با کمیاختلاف های پایین در دوره بازگشت محاسبه شده توسط دو مدل

 شودحبازگشت اختلاف نتایج بیشتر می
  .HEC-HMS ،SWMMنودره،  حوضه ،رواناب-بارشمدل  شهیی، روانابکلیدی:  کلمات

mailto:adelldastjerdi@yahoo.com
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HN-01160108 

بارشارزیاب با  -ی و ماایتععععععه چقد ال و فرا ابتراری در تحلیل رابطه  رواناش؛ 
 بار نیشابور حوضه مطالعه موردی:

 2فرهاد خام چین مقدم، *1حامدرضا محمودی مهماندوست
کارشااناساای ارشااد مهندساای عمران -1  ، مشااهد،مشااهد ، واحددانشااگاه آزاد اساالامی ،کیسااازه هیدرولی ،دانشااجوی 

 .ایران
 ، ایران.مشهد آزاد اسلامی، دانشگاه مشهد، واحد تروه عمران، اریاستاد دکتری تخصصی مهندسی عمران آب، -2

 :چکیده 
طور به آب منابع و عاب طوربه مهندسوووووی سوووووازیبهینه مسوووووائل در موجود هایپی یدگی افزایش 

کارایی ،خاص  دیجدهای الگوریتم کارگیریبه و لزوب کاسوووووته سوووووازیبهینه مضمول هایروو از 
و  زنده بوده موجودات از رفتار الگوبرداری نوعی هاالگوریتم این اسووتح فراابتکاری( نمایان سوواخته)

در این تحقیق از  .پردازندمی بهینه نقطه جسوووووتجوی به جانداران سوووووازی رفتارشوووووبیه با دروااع
بردار پشووتیبان تحت عنوان رگرسوویون بردار پشووتیبان حداال ( و نوعی ماشووینGA) کیژنتالگوریتم 
بینی رواناب حوضووه بار (، برای پیشlinearو خطی ) RBFای( با دو تابع هسووتهLS-SVRمربضات )

بارشوووی و دبی رودخانه حوضوووه، از سوووال آبی  اطلاعاتوسووویله عنوان مطالضه موردی( بهنیشوووابور )به
و  MIDWکه بارو مسوواحتی متوسووط حوضووه با روو  اسووتفاده شووده اسووت 1391-92تا  31-1330
وسووووویله الگوریتم ژنتیک محاسوووووبه و نهایتاب در تخمین رواناب بکار رفته اسوووووتح مضیار ارزیابی این به

که در ( میRMSEها با توجه به تحقیقات مشوووووابه، مضیار خطای مجذور مربضات خطا )روو باشووووود 
ک که نشووووووان از عملکرد مناسووووووبروو بردار پشوووووتیبان، خطاهای  گردید  تر آن در متری مشوووووواهده 

 باشدحبینی رواناب میپیش

، بردار پشیییییتیبیییان و LS-SVR ،SVMروانیییاب، فراابتکیییاری، -کلمیییات کلییییدی: میییدل بیییارش
 .GAالگورلاتم ژنتیک 
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HN-01190099 

کادمیوم و سعععععرش در فیزیرر و زعععععی یا ی هایو ژگربررسعععععر   و تعییس میزان 
 زهری سققدج پس از بارش باران هایواناشرو  هاسیاش

 *2فرشید قربانی ،1شادی فرامرزی
کارشناسی ارشد آلودتی محیط1  کردستان.دانشگاه  طبیعی، منابع زیست، دانشکده. 
 کردستان.دانشگاه  طبیعی، منابع زیست، دانشکدهمحیط تروه اریاستاد .2

 :چکیده
کادمیوب  موضوع: های شهری سنندج ها و روانابدر سیلاب و سرببررسی غلظت عناصر سنگین 

 پس از بارو باران
ی متفاوت در سطح شهر سنندج هایکاربردر مطالضه حاضر سه دسته از مناطق با  ها:مواد و روش

 12میدان ( منطقه با ترافیک بالا )شووهرک مولوی، 1شووماره شووامل منطقه صوونضتی )شووهرک صوونضتی 
کم )خیابان دانشوووووگاه و  ( از نظر غلظت آبادمبارکفروردین و میدان اابال( و منطقه دارای ترافیک 

گرفتح  کادمیوب مورد بررسی ارار  ی رواناب تهیه شده پس از تنبیت هانمونهعناصر سنگین سرب و 
گرفتحاسیدی توسط دستگاه جذب اتمی مورد تجزیه  وتحلیل ارار 

کادمیوب از جمله آلایندهفلز زمینه و هدف: که پس از بارو ات سووورب و  های محیط شوووهری هسوووتند 
محیطی و بهداشووتی جدی را به بار آورندح اثرات زیسووت توانندیمباران وارد چرخه انتقال آب شووده و 

کادمیوب در  شهری و هم نین  هایروانابهدف این مطالضه بررسی سطح غلظت دو عنصر سرب و 
لودگح در این راسوووتا باشووودمی هاندهیآلااین  منشوووأتضیین  ( جهت HPI) نیفلزات سووونگ یاز شووواخص آ

( جهت ارزیابی اابلیت MIو از شاخص فلزی )بر سلامت انسان  نیعناصر سنگاین اثر  تضیین سطح
 استفاده شدحشرب 
سووووطح شووووهر سوووونندج در  هایروانابکه  دهدمیهای حاصوووول از این مطالضه نشووووان یافته ها:یافته
لوده گرب بر میلی 49/36گرب بر لیتر سووووورب و میلی 42/51ین ایسوووووتگاه پس از بارو باران دارای ترآ
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کادمیوب  لودگی و  HPIح هم نین نتایج به دسووت آمده از شوواخص باشووندیملیتر  کلاسووه عدب آ بیانگر 
 استح هاروانابشرب بودن این  راابلیغنشان دهنده  MIشاخص 

لودگی طی مطالضه مشوووخص شووو ی:ریگجهیو نتبحث  که در مناطق صووونضتی سوووطح شوووهر میزان آ د 
لودگی سوورب در مناطق با ترافیک  کادمیوب بیشووتر از مناطق با ترافیک بالا و پایین اسووتح هم نین آ

ها دارای منشأ انسانی هستند اما با منابع انتشار بالا دارای بیشترین مقدار بودح لذا هردو این آلاینده
 متفاوتح

 واناب شهیی، فلزات سنگین، سرب و کادمیوم، شهر سنندج.کلمات کلیدی: سیلاب، ر
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HN-01200094 

کقترلبررسعععر روش های زعععهری، جهت جلوگیری از نفور در زعععبره سعععیاش های 
 فاضاش؛ مطالعه موردی: زرکت آبفای ی 

 2محمد عندلیب، *1عبدالهادی مطهری

کاانااتاارل طاارحباارنااااماااهمااادیاار دفااتاار  -1 یااااباای و  یاازی، ارز کااماایااتاااه تااحااقاایااقاااات شااااااارکااات آباافاااای قاام؛ ر هاااا و دباایاار 
motahary.313@gmail.com 

 سرپرست دفتر مدیریت بحران و پدافند غیرعامل شرکت آبفای قم. -2

 چکیده:
که   یحلراه ،یطراح یدب از یجزئ عنوانبهآب باران نفوذی به شووووبکه فاضوووولاب  محاسووووبهاز آنجا 

ح از شووودمیبه روو مجزا انجاب  رانیدر ا آوریجمعهای اسووت لذا طراحی شووبکه متیا گران اریبسوو
 استح برداریبهره هایچالش ترینمهم ه ازکشب درون به سیلاب شهری ناخواستههمین رو، ورود 

که اغلب منازل دارای طبقات نیا گرمسووووویری مانند ام  هسوووووتند  هممنفی  مشوووووکل در شوووووهرهای 
خسوووارات سووونگین، تبضات  جادیبرامشوووترکین علاوه  هایزیرزمینلاب به مضووواعف اسوووتح نفوذ فاضووو

گسترده فنی و مدیریتی نسبت  بررسی اجتماعی زیادی به همراه داشتح شرکت آبفای ام با اادامات 
ااوودامووات عبووارت بودنوود از: طراحی مجوودد شووووویر یکطرفووه و  نیا مشوووووکوول ااووداب نمودح نیا رفعبووه 
 16صوووووحیح مبحث  سوووووازیپیاده، پرخطراطمینان برای مشوووووترکین چاه  بینیپیشآن،  یریکارگبه

آب سووووطحی شووووهرداری جهت جلوگیری از  آوریجمعنظاب مهندسووووی سوووواختمان، پیمایش شووووبکه 
و بای پس در نقاط  زیسررها، اصلاح شبکه فاضلاب در برخی نقاط بحرانی، اجرای به منهول سیلاب

 نیا ازرداخت خسوووووارات مشوووووترکینح نتایج حاصووووول شوووووبکه و انضقاد ارارداد با بیمه جهت پ موردنیاز
جلوگیری از نفوذ فاضوولاب  افزایش رضووایت مشووترکین واادامات با وجود افزایش طول شووبکه فضال، 

 به شبکه بوده استح

شیییییرکیییت آبفیییای ، یزدگپس ، شیییییبکیییه فیییاضیییییلاب،کنتیل، سییییییلاب شیییییهیی: یدییییکلمیییات کل
  .تم
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HN-01220102 

؛ بررسععععر سععععیل زمان ویو  بحران  ریتاح ر در مدتعییس ناش سععععازمان هال
گلتتان  موردی در استان 

 *2نژادعلی میمر ،1فلووس عباسعلی قزل
 .مشهداسلامی، واحد دانشگاه آزاد  عمران، تروه اریاستاد – 1
 Alinejad1401@yahoo.comدانشجوی دکتری تخصصی مدیریت بحران؛ -2

 :چکیده
کوووه توسوووووط مرکز تحقیقوووات 2015-1995) «وهواآبهزینوووه انسوووووووانی بلایوووای مرتبط بوووا »گزارو   )

شوووووده و در آن چارچوب  ارائهاپیدمیولوژی بلایا و دفتر حمایت از خطر بلایای سوووووازمان ملل متحد، 
گرفته سال 20زمانی  دت ، نشان از افزایش تضداد حوادث جوی در این ماست اخیر مورد بررسی ارار 
گرفته نشان ح دارد  تا 2005 سال ازکه تضداد رخداد سیلاب  دهدمیهم نین نتایج تحقیقات صورت 

هووای ابوول بوده مرتبووه بیشوووووتر از میووانگین سوووووووالانووه در دهووه 117طور میووانگین بووه 2014سوووووووال 
 خسوارات میزان کاهش در م ثرعوامل  از یکی ،کارآمد بحران مدیریت دانیممی که طورهمان حاسوت

کسوووب آمادگی و آموزو ابل از واوع بحران و اسوووت و حوادث بلایا بروز هنگاب در انسوووانی لفاتت و ح 
کافی و اندوختن تجربه از بحران گذشووته شووانس موفقیت در مدیریت بحران را انجاب تمرینات  های 

 میتما در نجات و امداد رایگان هایآموزوارائه  با احمرهلال سوووووازمان میان این در .بردبالا می
ح در این پژوهش امدادی اسوووت خود و ایمنی فرهنگ ترویج هدف نیل به حال در ،جمضیت شوووضب

گلسوووتان به شوووناسوووایی و تضیینسوووضی شوووده اسوووت با  در  احمرهلالنقش  نظرسووونجی از مردب اسوووتان 
 زمان واوع سیل پرداخته شودحمدیریت بحران 

 احمر.لهلا ،ی طبیعیالابلا ،مدسیلات بحران، سیل کلمات کلیدی: بحران،
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HN-01230104 

مطالعه ؛ هاحوضعععععهر ز ریزیسعععععیل بقدیاولویتو  لیمقامق مولد سععععع سییتع
  ز رودرانه زندان در استان هرمزگانی: حوضه آبنیمورد

 4گرنوحهمد ، اح3دونیمحمدرضا ا، 2یمحمد قاسم، *1زادهییقشقا مینس

 .دانشگاه هرمزتان ،یزداریتروه آبخ ،یدکتر یدانشجو -1
تروه  -2  .، دانشگاه هرمزتانGISو  RSکارشناس ارشد، 
تروه  -3  .واحد بندرعباس یدانشگاه آزاد اسلام ،شناسیزمینکارشناس ارشد، 
 .دانشگاه تهران ،زیستمحیطاستاد، دانشکده  -4

 چکیده:
در  تواندمی خیزیسووووویل لیاز نظر پتانسووووو هاحوضوووووهریز بندیاولویتو  لیمناطق مولد سووووو نییتض
رودخانه زندان به  زینظر حوضه آبخ نیداشته باشدح از ا یبزرگ، نقش مهم یزهایبهتر آبخ تیریمد

گرد رانگریو هایسیلعلت واوع   یکدرولوژیه سازیشبیهز و یو مدل حوضه آبخ دهیدر آن انتخاب 
پارامتر  یانجاب شووودح جهت واسووونج HEC-HMSو مدل  HEC-GeoHMS افزارنربا اسوووتفاده از آن ب

اسووووتفاده شووووده  هاآنل همزمان یو سوووو ایمشوووواهدهرگبار  4مدل، از آمار  یابیو اعتبار یشووووماره منحن
اوج و زمان مربوط به آن در  یدب بینیپیشمدل در خصووووووص  نیه اکج نشوووووان دادند یاسوووووتح نتا

ق، با اسووووتفاده از روو حذف ین تحقیح در ادیرا ارائه نما یاابل ابول جینتا تواندیمحوضووووه  یخروج
کل ،یدو وااضه بارندگ یبرا هاحوضوووهر یز یمتوال  یخروج لیسووو دروگرافیدر ه هاحوضوووهریز هینقش 

گرفتح نتا بندیاولویتو بر اسوووووواس آن  نییتض ه ک یارحوضووووووهیلزوماب ز دهدمینشووووووان  جیانجاب 
ه کندارد بل یخروج لیمشارکت را در س نیشتریداشته باشد، ب یشتریاوج ب یا دبیو  رمساحت بزرگت

و  یدر رودخانه اصووووول یابیو نقش روند هاحوضوووووهریز یانکت میمانند مواض م ثریاثر متقابل عوامل 
 داشته باشدح ینقش مهم تواندمیز یانال رود نک یمورفومتر هایشاخصنقش 

 زندان. زی، حوضه آبخHEC-GeoHMS ،HEC-HMS ز،یخلیکلمات کلیدی: مناطق س
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HN-01270111 

رسوش دارل منزن سد  آلودگل هایجریانسرعت و غلظت  لیپروفسازی زبیه
 Flow-3Dافزار با استفاده از نرم

 3علی آخوندزاده، 2یاحمد نیحسمحمد، *1یعباسپور عرشمهران 

 ی، تبریز، ایران.امنطقهآبکارشناس دفتر مهندسی رودخانه، شرکت  -1
 تروه عمران، واحد بیضا، دانشگاه آزاد اسلامی، ایران. -2
 ی، تبریز، ایران.امنطقهمدیر دفتر مهندسی رودخانه، شرکت آب  -3

 ده:کیچ
لودگل هایجریان ن دو یا اختلاف وزن واحد حجم بی یتلاف چگاله اخکهستند  یثقل هایجریان، آ

لود گل هایجریانق ین تحقیح در اباشدمیال بواسطه رسوبات مضلق یس  یعامل اصل عنوانبهه کآ
 ید عددک یک کمک، به باشووووودمی هااایانوساها و ی، درسووووودهاانتقال رسووووووبات به داخل مخازن 

(FLOW-3D) ان را با اسوووتفاده از روو حجم یم بر جرکمضادلات حا افزارنربن یشووودح ا سوووازیشوووبیه
 هایجریان یکیدرولیه یپارامترهان ییافزار در تضنرب یسووووونجصوووووحت یح براکندمیمحدود حل 

لود از جمله پروفگل ج حاصل یاستفاده شد و نتا یشگاهینمونه آزما یکسرعت و غلظت، از  یهالیآ
شات انجاب یسه از آزمایمقا یسه شدح برایامربوط مق یشگاهیآزما یهایریگبا اندازه یسازهیاز شب

کانالی به طول کاران کو هم ینیگرفته توسوووووط حسووووو  20متر و عرخ  12ه دسوووووتگاه آزمایش شوووووامل 
گردباشدمیمتر سانتی 75متر و ارتفاع یسانت ل یمحاسبه شده شامل پروف یدح پارامترهای، استفاده 

اندح ان بودهیجر یشووووانیدر بدنه و پ یالحظه یهاسوووورعت یزمان یسوووورعت و غلظت در بدنه و سوووور
داردح  یخوب نسووبتاب تطابق  یشووگاهیج آزمایل سوورعت در بدنه با نتایپروف یج حاصوول از مدل عددینتا

دارد و در بخش  یت بهتریفکیمم( تطابق سووووورعت یزکن بسوووووتر تا سووووورعت مای)ب یدر بخش داخل
متر مشوووواهده کن تطابق ی( اشوووودیصووووفر م تقریباب ه سوووورعت ک ییمم تا جایزکن سوووورعت مای)ب یرونیب

ه کغلظت را نشان دادند  یانکع شبه پلیتوز یکم ک یهابیش یبر رو های غلظتپروفیلح شودمی
با یمربوط به پروف یج مدل عددیمطابقت دارندح نتا یشوووووگاهیج آزمایبا نتا یتا حدود ل غلظت 

مربوط به عدب  از خطاها یاه بخش عمدهکداشوووووت  یمترکمطابقت  یشوووووگاهیج آزمایاز نتا یبرخ
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 یو بخش یوتریامپکمبود حافظه کبه علت  یبنددر مش ینییان در بخش پایجر سازیمدلان کام
گلیجر سووووووازیمدلز به نحوه یاز خطاها ن لود بوده ان  نه و ین زمیدر ا شوووووتریبقات یه لزوب تحقکآ

 طلبدحیقات را میر تحقیسه با سایمقا

، پیوفیل غلهت و Flow 3Dافزار ای ثقلی، نرمهآلود، جیلاانهای گلکلمات کلیدی: جیلاان
 سرعت.
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HN-01290120 

کارا ی بهتر س ایداماب کقترل سعععیاش و رواناش BMPsمد ریتر ) ارزیابی  ( در 
 SUSTAINزهری با استفاده از مدل 

گنجی نوروزی ،*1صدیقه اروند کبر علیپور3، مهدی دلقندی2زهرا   4، ا
تروه مهندسااااا یکارشاااااناسااااا یدانشاااااجو -1 تروه،  ؛ شاااااااهرود یدانشاااااگاه صااااانعت ،یسااااااازه آب ،یکشاااااااورز یارشااااااد 

sedighearvand@yahoo.com 
 .شاهرود یانشگاه صنعتد ،یکشاورز یتروه آب، دانشکده مهندس اریدانش -2
 .شاهرود یدانشگاه صنعت ،یکشاورز یتروه آب، دانشکده مهندس اریدانش -3

 .شابوریسازمان آب منطقه شهرستان ن ریمد

 :چکیده
کم اثر  کاربری اراضی برای مدیریت سیلاب شهری  نسبتاب یک مفهوب  LIDتوسضه  جدید در استفاده از 

که هدف آن حفظ شوورایط هیدرولوژیکی منطقه  اسووت BMP با اسووتفاده از بهترین اادامات مدیریتی
کمیت آب( همانند شووورایط پیش از توسوووضه اسوووتح  کیفیت و  کاهش  در سوووطح توسوووضه یافته )بدون 

کا  زیسووووووتمحیطآژانس حفاظت  یابی عملکرد  USEPAآمری  یهااسیمقدر  LID-BMPبرای ارز
 (SUSTAIN) شهری به ناب برای رفع مشکل رواناب گیریتصمیممختلف یک سیستم پشتیبانی 

کرده استح در این مطالضه مدل  کالیبراسیون  SUSTAINارائه  برای یک حوضه شهری اعمال شدح 
که ترکیبی از برکه  تائیدپارامترهای  با توجهآن  تائیدمدل و  گرفت و در نهایت دو سناریو  شده صورت 

اعمال شوووودح در  زیسووووتی )بایوریتنشوووون( بر اسوووواس طر  پیشوووونهاد شووووده هایحوضوووو هخشووووک و 
کاهش حجم جریان  دهدمینتایج نشان  SUSTAINمدل  سازیشبیه لودگی جریان با  کاهش آ که 

با  LID-BMPمطلوب از  تیمواضرابطه مسوووووتقیم داردح هم نین این مدل برای رسووووویدن به یک 
لودگی جریان و  کاهش حجم و آ اسوووووتحهدف از این  توانمندااتصوووووادی آن  سوووووازیبهینهتوجه به 

کارایی مدل  مطالضه  LID-BMP یهاوهیشوووووبرای ارزیابی و اثربخشوووووی آن به  SUSTAINمضرفی 
 استح

  های بارش رواناب.، مدلLID ،BMP ،SUSTAINکلمات کلیدی: مدسیلات سیلاب شهیی، 

mailto:sedighearvand@yahoo.com
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HN-01300115 

برآورد میزان عدم یطعیت پارامترهای دریل در ضریب تنلیه سرر ز نیلوفری با 
 استفاده از ت وری آنتروپی

 *2نیبحقمسعود ، 1احمد شرافتی
تروه مهندسی عمران-1  .های هیدرولیکی دانشگاه علوم و تحقیقات تهرانآب و سازه-استادیار 
ی هیااادرولیکی دانشاااااگااااه علوم و تحقیقاااات تهران، هااااو ساااااااازهآب -دانشاااااجوی دکتری مهنااادسااااای عمران-2

M.haghbin89@gmail.com 

 چکیده:
کار  نظمیبیعدب اطضیت و  گیریاندازهمضیاری در  عنوانبهآنتروپی   حرودمیذاتی یک سوویسووتم به 

گرددح  تواندمییک تابع توزیع احتمال  یآنتروپ تحت عنوان اطلاعات یا اندازه عدب اطضیت بیان 
ان عدب اطضیت در با میز تواندمیآمده از نتایج مشووووواهداتی یک آزمایش  به دسوووووتمقدار اطلاعات 

 به دستباشدح در این پژوهش با استفاده از نتایج  نتایج آزمایش ابل از انجاب عملیات آزمایش برابر
به در اطلاعات  نظمیبیآمده از مدل فیزیکی سوووورریز نیلوفری سوووود سوووون لوئیس فربای آمریکا میزان 

ت بررسووی شووده عبارتند از شووده اسووتح حالا گیریاندازهآمده از ضووریب تخلیه سوورریز نیلوفری  دسووت
گرداب شکن  آمده از  به دست جینتا حباشدمیسرریز صاف شاهد، سرریز پلکان دار و سرریز صاف با 

در برآورد اطلاعات به دسوووووت آمده از ضوووووریب تخلیه در حالات مختلف  آنتروپی شوووووانون کارگیریبه
ح بیتس نسبت به 8459 پلکان، 3بیتس نسبت به حالت  4336.نسبت به سرریز شاهد عبارتند از:

و در حالت با  پلکان 12نسبت به  ح بیتس3054پلکان و  6نسبت به  تسیب ح4352پلکان و  4حالت 
که نشووووان  باشوووودمیح بیتس 463برابر  مترمیلی 9و ارتفاع  یمتریلیم 5.2شووووکن  گرداب 4شوووواهد با 

فتگی در اطلاعات در حالت پلکان دار دارای بیشوووووترین آشووووو موردنظرسووووویسوووووتم هیدرولیکی  دهدمی
 حباشدمی

 .سیرسز نیلوفیی، عدم تطعیت ضیلا  تخلیه، تئوری آنتیوپی،: کلمات کلیدی
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HN-01310141 

کانال بر روی ال وی جریان در یک یو  زعععععدگتقگبررسعععععر ا ر  درجه از  90ر 
 یک رودرانه مبیعر

کلکیروح کا یان  کریم له  یان دهکردی ،2شافشـــــین هنربخ، *1ا ، غلامرضــــــا شـــــمس 3علیرضــــــا داود
 5، مهدی پژوهش4قهفرخی

 دانشجوی دکتری تخصصی علوم و مهندسی آبخیزداری دانشگاه شهرکرد. -1
 گاه شهرکرد.علمی دانشدانشیار و عضو هیئت -2
 علمی دانشگاه شهرکرد.استاد و عضو هیئت -3
 علمی دانشگاه شهرکرد.استادیار و عضو هیئت -5و  4

 چکیده:
های طبیضی از دیدگاه محققان علم مهندسی رودخانه دارای بررسی الگوی جریان در اوس رودخانه

درجه همگرا از  90یک اوس اهمیت بالایی بوده لذا در این تحقیق با هدف بررسوووووی رفتار جریان در 
گردیدح منطقه مورد  SSIIMیک رودخانه طبیضی، از مدل عددی سووه بضدی  شووامل  مطالضهاسووتفاده 

متر از رودخانه دوآب وااع در اسوووووتان چهارمحال و بختیاری  240درجه و طول  90ای با اوس بازه
که پس از عملیات نقشوه و به همراه سوایر اطلاعات  ارتفاعی منطقه تهیه -برداری، فایل راومیبوده 
گردیدح شووووبیه کم بیشووووتر خطوط جریان در اسوووومت به مدل مضرفی  سووووازی جریان نشووووان دهنده ترا

کوانوال شوووووودگتنوگ کوانوال ی  مقوادیر  بواشوووووودح هم نینمیبوه دلیول افزایش مقودار دبی واحود عرخ 
کنر سوورعت طولی نشووودمیدرجه به بضد بیشووتر  45عمودی از مقطع عرضووی  هایسوورعت یز در ح حدا

نزدیکی دیواره داخلی در ابتدای اوس اتفاق افتاده و پس از ورود به اوس به تدریج به سمت دیواره 
درجه از ابتدای اوس به  45حدود  ایزاویهح مقادیر تنش برشوووووی بسوووووتر در گرددمیخارجی منتقل 

که  کنر خود رسیده  تغییر مسیر مقطع رودخانه،  شدگیتنگدلیل این افزایش،  تریناصلیمقدار حدا
گرادیان اوی و پرسرعت از جریان  گهانی و ایجاد یک   حباشدمینا

  ، رودخانه دوآب، تنش برشی بستر.SSIIMالگوی جیلاان، کلمات کلیدی: 
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HN-01320126 

 ا رگذاری وهیزس لق رود و تبییروستاهای توابع در بررسر ررداد سیل 
 4، علیرضا سعیدی3، امیرحسین افسردیر2ی، احمدرضا نظر*1محمدرضا شامی

تروه شهرسازی دانشگاه آزاد زنجان؛  -1  Mreza.shami@gmail.comمدرس 
یااات در ساااااااواناااح طااابااایاااعااای، دانشاااااااکاااده ماااحااایاااط -2 یسااااااات، دانشاااااااگااااه تاااهاااران؛ کاااارشااااااانااااس ارشاااااااد مااادیااار ز

Engineer.a.r.n@Gmail.com 
 ah.afsardeir@gmail.comکارشناس ارشد مدیریت بحران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات؛  -3
کاهش خطرات زلزله ایران؛  -4  mojepishro@gmail.comدبیر جمعیت 

 چکیده:
کشووورهای سووانحه خیز دنیا ا کشووورمان، ایران در زمره  رار با توجه به تنوع حوادث طبیضی حادث در 

که ناب برده شوووووده اسوووووت هاآن نیترمخربو  ترینمهمیکی از  عنوانبهکه از سووووویلاب  ردیگیم ح چرا 
سی شیبدار بضلاوه عوامل  هایبارولاب هم ون عوامل طبیضی رخداد یک   یضیرطبیغتند و سطوح 

تح ، دلیل این مدعاسگرددمیجانی و مالی  یهاخسرانکه باعث  هامسیلاز جمله تضدی به حریم 
گیلان  به واوعدر این مقاله سوویل   طوربهپیوسووته در روسووتاهای توابع شووهرسووتان لنگرود در اسووتان 

که موجب خسووووارات هرچه بیشووووتر این  گرفته و علل مختلفی  مشوووواهده حضوووووری مورد بررسووووی ارار 
کومله، مرکزی( و  3شهرستان لنگرود با حادثه شده بیان شده استح   غرب در شهر 5بخش )اطااور، 

 دهدمینشان  هایبررسنتایج  حشودمی منتهی رودسر شهرستان به شرق در و لاهیجان شهرستان به
عبور  ،هارودخانهاند، از ابیل: تضدی به حریم ی در واوع این بحران نقش داشوووووتهمتضددکه عوامل 

کناره رودخانه، عدب لایروبی هاراههای حیاتی از مسیر رودخانه، آب شستگی شبکه مسیر ی ارتباطی 
جریان حرکت سیلاب، انسداد مسیر رودخانه در روگذرها و هدایت جریان به سمت مناطق مسکونی، 

گاهی پایین اهالی روستا و نهایتاب برخورد ناصحیح مس ولان در مواجهه با حادثه و آسیب  دیدگانحآ

 .لنگیودگیلان، مدسیلات بحران، پیشگییی، کلیدی: سیلاب،  کلمات
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کثر دبی سیاشانتنا  حوضه آبنیز اس یل ش بهتر س روش ت ربی برآورد حدا
 2سعیدرضا خداشناس ،*1محمد صالحی

کااارشاااااناااسااااا -1 دانشاااااگاااه آزاد مشاااااهااد؛  هااای هیاادرولیکی،آب و ساااااااازه –ی ارشاااااااد مهناادسااااای عمران دانشاااااجو 
m.salehi0072@gmail.com 

ترو -۲ کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد؛ دانشیار   saeedkhodashenas@yahoo.frه مهندسی آب دانشکده 

 چکیده:
 حباشووووودمی آبخیزداری هایطر  در اصووووولی مباحث از یکی سووووویلاب کنترل و سووووویل مطالضات انجاب

 و اجتماعی اوضوووواع و کشوووواورزی ،آبخیز ضووووهحو بر مسووووتقیم تأثیر منطقه یک در جاری هایلابیسوووو
 هایروو بین از سووووویلاب برآورد روو بهترین پیشووووونهاد تحقیق این از هدفح دارند آن ااتصوووووادی

 ستگاهیکه فااد ا استاز توابع شهرستان چناران  لیاسج یروستا در سیلاب دبی برآورد یبرا تجربی
منابع آب حوزه در جهت  رانیز به مدیآبخ حوزه نیدر ا لابیس نیتخم حباشدمیلاب یس گیریاندازه

رده و ک کمکلاب یلاب و زمان واوع سووووویاز سووووو یریدر جهت جلوگ یتیریمد حیات صوووووحیانجاب عمل
 یکاربردهاشوووووده جهت  جادیلاب از آب ایاز خسوووووارات سووووو یریعلاوه بر جلوگ ندتوانمی زانیبرنامه ر

 نندحکو شرب استفاده  یشاورزک

 .نی، تخملی، اسجSCS، روش لابیس ،ی: فرمول تجربیدیکلمات کل
  

mailto:saeedkhodashenas@yahoo.fr
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 مد ریت آواربرداری پس از سیاش
 3، مهسا محمدرضابیک2، رامین سمواتی*1بابک امیدوار

 bomidvar@ut.ac.irزیست؛ دانشیار دانشگاه تهران دانشکده محیط-1
کارشناسی ارشد مدیریت در سوانح طبیعی دانشگاه تهران -3 و 2  .دانشجوی 

 چکیده:
 دیران بحرانهوای بزرگی برای موبواعوث ایجواد چوالش زیوادی از آوارقوادیر تولیود مبوا بلایوای طبیضی 

 یضیبضد از سووووووانح طب یو نجات و بازسووووواز امداد اتیدر مقابل سووووورعت عمل یح آوار مانضشووووووندمی
حفظ  یبرای دیتواند تهدمی بوده و یمواد خطرناک و سووووم یدارا ضووووایضاتاز  یاریباشوووودح بسوووومی

 در باید حوادث اثرات منفی ناشی از بقایای از ح پیشگیریدیزیست به شمار آو محیط یمنیا ی،سلامت
های جانی آسوویب کاهش برای راه بهترین ایبرنامه چنینح گیرد ارار توجه مورد آوار مدیریت برنامه
بقایای بجا مانده از سووووووانح طبیضی بوده،  فراتر از حذف اولیه آوار برنامه مدیریتباشووووودح می و مالی

کاهش  ،هایی برای بازیافتشووامل اسووتراتژی ،کندبندی میاولویت روند اجرایی را اسووتفاده مجدد و 
ح هم نین راهبردهایی برای اشووووتغال افراد بومی تضریف در تأسوووویسووووات دفن اسووووت پسووووماند حجم

مدیریت آوار مقاله  نیدر اا سووووورعت بازگردانی و بازتوانی در جامضه آسووووویب دیده را بالا ببردح کند تمی
کشوووور ژاپن بررسوووی شوووده و  2011ناشوووی از سوووونامی   فیتوصووو آوار تیریطر  مد کیعناصووور مهم در 

سوانحح دستورالضملگرددمی سوانح و برنامه 1DWM های مدیریت پسماند  ریزی برای آوار ناشی از 
ها و اجرای آن بررسی شده و در نهایت پیشنهاداتی ریزی اینگونه طر جهت برنامه 2PNDDضیطبی

 گرددحجهت بومی شدن این روند ارائه می

  رسزی مدسیلات آوار.کلمات کلیدی: آوار ناشی از سیلاب، مدسیلات آوار، راهنمای برنامه

                                                                            
1 DWM:Disaster Waste Management 
2 PNDD:Planning for Natural Disaster Debris 
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مقظر مد ریت یرپارچه  از زعععععهر تهرانمد ریت محلر مقابع آش در  هایچالش
 مرتبط هایبحران

کری  3زاده، محبوبه پیری*2، زهرا جلیلوند1اقبال شا
 علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر.عضو هیئت -1
 کارشناس ارشد دانشگاه صنعتی امیرکبیر. -2
 گاه آزاد.علمی دانشعضو هیئت -3

 چکیده:
در این پژوهش ضووووومن بررسوووووی سووووواختارهای حقوای و اجرایی حوزه مدیریت منابع آب در سوووووطح 

عدب اعمال مدیریت یکپارچه در مدیریت شووهری شووهر تهران  تأثیرمدیریت محلی شووهرداری تهران، 
الی مرتبط با منابع آب اعم از بحران سووویلاب، فرونشوووسوووت و خشوووکسووو هایبحرانبر ایجاد یا تشووودید 
اانونی مدیریت یکپارچه شهری در شهر  خلأدر  دهدمینتایج این مطالضه نشان  ارزیابی شده استح

گرچه  کاهش خسوووووارات ناشوووووی از  هایحلراهتهران، ا حوزه  هایبحرانموات مدیریت شوووووهری در 
کمبود سووویسوووتم مدیریتی یکپارچه و  م ثرمنابع آب  در چرخه  پذیرانضطافبوده اسوووت لکن هم نان 

، مانع از تغییرات رویکرد در شرایط پارادایم آب )مدیریت سیلاب و خشکسالی( و استمرار تصمیم آب
از منابع آب در  برداریبهرهو  یگذارهیسووووورماسوووووازی و تفاهم بین منافع متفاوت و متضووووواد در حوزه 

گذاری شووفاف باشوودمیسووطح مدیریت شووهری   ایهمسوو ولیتح لذا مطالبه تغییر سوواختار اانونی در وا
 مدیریت یکپارچه شهری امری ضروری استح نظر ریزحوزه مدیریت محلی 

 : مدسیلات لاکپارچه شهیی، مدسیلات منابع آب، مدسیلات بحران.یدیکلمات کل
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 افزاربررسعععر ت  یر زعععرتعععت سعععد سعععفیدرود بر سعععد انحرافر تاریک به ک ک نرم
HEC-RAS 

 *2نظامیوند چگینی رهوشنگیام ،1نژادیرستممریم 
ی هیدرولیکی، واحد رامسر، دانشگاه آزاد اسلامی، رامسر، هاسازه، عمران یمهندس ارشد یکارشناسدانشجوی  -1

 m.rostaminezhad94@gmail.comایران؛ 
تیلان، رشت، ایران. تروه ی،ومهندسیفن دانشکده اریداستا -2  مهندسی عمران، دانشگاه 

 چکیده:
 سدها دستنییپا یمنیت ایریمد یاز آن، برا یلاب ناشیس ویژهبهمطالضات مربوط به شکست سد 

 و یکم راتییتغ در بسووتر یزبر اثرات و سوود شووکسووت از یناشوو امواج سوورعت دانسووتنح اسووت یضوورور
 نیا درح اسوووت مهم آزاد سوووطح با هایجریانک یدرولیاب سووودها در هیاپ در لابیسووو گسوووترو یفیک

سف یناش لابیس لی، تحلپژوهش سد  خصوصاب و  دستنییپاآن بر مناطق  تأثیرو  درودیاز شکست 
 لیتحل هایرووی طولی و عرضوووووی جریان، توسوووووط هالیپروفهم نین  ک،یتار یسوووووود انحراف

کم بر  ، یاضووووویر هایمدلو  HEC-RAS افزارنرببا اسوووووتفاده از  یمردائیغ هایجریانمضادلات حا
 درودیشکست سد سف ایج نشان داد در صورتارائه شده استح نت انیجر یو عرض یطول یهالیپروف

منطقه  یتوپوگراف طیو شوووورا، زلزله، سوووویلاب شووووده در مخزن رهیآب ذخ از حجموارده  یروهایبر اثر ن
از  یناشوو لابیو سوو زیر آب رفته یکشوواورز یراف آن و اراضوواط یروسووتاها ،شووهر رودبار ،دسووتنییپا

 30در فاصله  کیسد تار یمتر از رو 8 حدوداب با ارتفاع شکست سد  بضد از ساعت 2حدود  شکست سد
 حخواهد شد زیسررکیلومتری سد سفیدرود 

 .HEC-RAS، مدل DAMBREAKکلمات کلیدی: شکست سد، سد سفیدرود، سد تارلاک، 
  

mailto:m.rostaminezhad94@gmail.com
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 یر روند جریان نازععر از زععرتععت سععد سععفیدرود بر زععهر رودبار با اسععتفاده از ت 
 HEC-RASمدل 

 *2ینیچگ وندینظام هوشنگریام، 1یدانیمر یشکرزمانه 
ر، دانشاگاه آزاد اسالامی، رامسار، ی، واحد رامساکیدرولیه یهاساازه، عمران یمهندسا ارشاد یکارشاناسادانشاجوی -1

 zhs1986@yahoo.com؛ ایران
تیلان، رشت، ایران.- 2 تروه مهندسی عمران، دانشگاه   استادیار دانشکده فنی و مهندسی، 

 چکیده:
که در نزدیکی شهرهای  خصوصبهبه خسارات بسیار زیاد ناشی از شکست سد،  توجهبا  سدهایی 

ی مختلف هابخشکه علاوه بر مطالضه و پژوهش  رسووودیم نظربه، ضوووروری شووووندمیبزرگ احداث 
گشکست نیز مورد بررسی  دهیپدسد،  شکست سد سفیدرود و تاثیرآن ح در این تحقیق مس له ردیارار 

با  و شکست سد براساس فرضیات موجود یسازهیشبگرفتح در ابتدا مورد بررسی ارار  ،بر شهر رودبار
، مورد بررسی یسازهیشبحاصل از  یهالیپروفمتضااب آن  انجاب شد، HEC-RASاستفاده از مدل 

گرفت ، ازجمله مقطع سوود، دسووتنییپانواحی  سووطح آب در مقاطع مختلف برای یهالیپروف .ارار 
نتایج  شروع، پایان و دبی اوج، ترسیم شدح یهازمانشهر رودبار، در  محدودهپل و مقاطع مربوط به 

سفید سد  که در صورت شکست  شهر رونشان داد  وااع در  تأسیساتبار، روستاهای اطراف و درود، 
گسترو سیلاب ارار  کاملاب  دستنییپا نظیر افزایش پوشش  ییکارهاراهح در نهایت رندیگیمدر خطر 

ستفاده از  سیلابدشت، ا اعلاب خطر و غیره برای جلوگیری از مخاطرات ناشی  یهاستمیسگیاهی در 
گردیدح  از شکست سد پیشنهاد 

 .RAS-HEC، مدل سط  آب کلیدی: سد سفیدرود، شکست سد، رودبار، پیوفیل کلمات
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؛ با مطالعه ArcGISافزار ها با اسععتفاده از نرمبیقر سععیاش در مراحر پلپیش
 ایذه-دهدز-موردی راه ارتبامر زهرکرد

 2سیده آرزو نقشبندی، *1امین خدابنده شهرکی

 کارشناس ارشد عمران آب. -1
کارشناس ارشد سازه -2  های آبی.سیده آرزو نقشبندی 

 چکیده:
 جوامع که اسووووت طبیضی یبلایا ترینجدی از و ییوهواآب یجد یرویدادها از یکی سوووویل پدیده
 و خشووک مناطق یفرد در ایران کشووور اعظم اسوومت که این باح دهدمی ارار تهدید مورد را یبشوور
 و مواع به آوریجمعح اسووووت بوده نیز سوووویل خطرات مضرخ در همواره اما دارد، ارار خشووووکنیمه

 آن، تشوودید و ایجاد عوامل شووناسووایی سوویل، وتحلیلتجزیه در م ثری ابزار سوویل، اطلاعات صووحیح
کشور های ارتاین مس له در راهح باشدمی خسارات کاهش و یپیشگیر و وارده خسارات بررسی باطی 

کشوووور به کنر محورهای  که در ا  هایسووویلابمنظور هدایت جریان اهمیت بیشوووتری داشوووته و از آنجا 
سووامانه شووود، در این مقاله سووضی شووده اسووت با اسووتفاده از امکانات فصوولی از آبرو و پل اسووتفاده می

ناشی از  اتتأثیر سیلاب حوضه آبریز بالادست محل پل تضیین و سپس ،(GISاطلاعات جغرافیایی )
در موااع بحران  یریگمیتصوومابزاری برای  عنوانبهشووده و  یسووازهیشووبنه اندک یهز با صوورف سوویل

از  یامحدودهسوووویلاب  یبندپهنهبینی و پیش رونیازادر اختیار مسوووو ولان مربوطه ارار داده شووووودح 
کارون( در تقاطع با جاده شهرکرد)شاخهن یرودخانه آب جهانب ایذه در استان -هدزد-ای از رودخانه 

 و الحااات آن انجاب پذیرفته استح ArcGISافزار با استفاده از نرب چهارمحال و بختیاری

 .ArcGIS سادی،بینی، شبیهپیش سیلاب، پل،: یدیکلمات کل
  



473 

 

 

HN-01490142 

گتوند میان حوضعععه سعععدهای متععع دسعععلی ان و  زمان وایعر سعععیاش بیقرپیش
گتوند علیا(رواناش با استفاده از مدل بارش  ایعل  )یبل و بعد از آب یری سد 

گندمی  2حسین اسلامی ،*1محمد امین 

تروه علوم آب، شاااااوشاااااتر،  -1 گاه آزاد اسااااالامی، واحد شاااااوشاااااتر،  ؛ رانیادانشاااااجوی دکترا مهندسااااای عمران دانشااااا
Gandomi.civil.engineer@gmail.com 

تروه علوم آب، شوشتر، ایران؛ عضو هیئت -2  eslamyho@gmail.comعلمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شوشتر، 

 چکیده:

گتوند کارون جعلیا آخرین سود از زن سود  علیرغم وجود سودهای متضدد ح باشودمییره سودهای حوضوه 
گتوندشوووووهید عباسوووووپور  سووووودهای در بالادسوووووت آن، حوضوووووه میانی آن میان علیا دارای آورد اابل  و 

سد امکان جایگیری داردح  ایملاحظه که تنها در مخزن این  سد در بالادست  کهییازآنجااست  این 
گتونود، ورودی بوه مخزن و  هوایسووووویلابمیزان  بینیشیپ و اهواز ارار دارد، شووووووشوووووتر شوووووهرهوای 

این حوضووه میانی بسوویار  هایلابیسوو اری داردحاین سوویلاب اهمیت بسووی هایخسووارتجلوگیری از 
گهانی و دارای پیک بالایی  ح لذا اطلاع از میزان داردکنترل و مدیریت آن اهمیت بالایی  و باشوووودمینا

و موودیریووت سووووویلاب و  ریزیبرنووامووهزمووان واوع و مقوودار پیووک جهووت  بینیشیپ حجم سووووویلاب،
گتوند علیا از آمار ساعتی دبی  در این تحقیق حباشدمی موردنیازبسیار  دستپایین ابل از آبگیری سد 

گردید (،1381خرداد  81فروردین  ،80، خرداد 1380آذر  -) مختلف هایسوویلابخروجی  و  اسووتفاده 
گتوند علیا برای   و اسووفند 92و دی  91، آذر 90آبان )اخیر از آمار سوویلاب  هایسووالبضد از آبگیری سوود 

و روو اشنایدر ااداب  HEC- HMSستفاده از مدل بارو رواناب این اساس با ا بر استفاده شدح (92
کالیبراسوووویون آمار رواناب بر میزان آمار بارو وااضی  خ داده هایسوووویلاببا بررسووووی  حشوووودبه  میزان  ر

گردید و بهترین پارامترها جهت نفوذپذیری اولیه و نهایی  رواناب محاسوووباتی و مشووواهداتی مقایسوووه 
گردیدح زمان پیک هیدروگراف زمان تمرکز حوضه محا و خاک ساعت  9.5 ، جهت این حوضهtpسبه 

گردیدح  constantگردیدح لیکن ضووووریب تضیین  0.5متوسووووط  طوربه، نیز Cpهم نین ضووووریب  برآورد 

mailto:eslamyho@gmail.comخلاصه
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rate ریمقادبوده اسووووتح متغیر  مترمیلی 2تا  0.5 و ازح افت اولیه متفاوت باشوووودمی 5طور متوسووووط به 
گتوند علیاجسدهای مس محاسبه شده میان k,x بیضرا  حباشدمی 17و  05/0 دسلیمان و 

 .، بارش، رواناب، شورلالیHEC- HMSعلیا،  گکوند سد :یدیکلمات کل
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HN-01500145 

ریزی حوزه آبنیز ماهقشععان اسععتان زن ان با اسععتفاده از بررسععر پتانتععیل سععیل
 ArcGISافزار نرم

کام، 3میردار هریجانی فرشاد ،2براتیفرناز  ،*1زهرا چترسیماب  4اریاحمد 

ر و سیستم اطلاعات جغرافیایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران.دانشجوی دکتری سنجش -1  ازدو
 آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران.دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب دانشگاه  -2
کنترل فرسااایش، سااازمان جنگل -3 ها، مراتع و آبخیزداری کارشااناس ارشااد آبخیزداری، معاون دفتر حفاظت خاک و 

 کشور.
تروه آبخیزداری حوزه -کارشناسی ارشد عمران  -4 کشور، سازمان جنگلسدهاآب و رئیس  ها، مراتع و آبخیزداری ی 

 کشور.
 چکیده:

که انسان از  یهادهیپدل یکی از سی ح در ایران باشدمیشاهد واوع آن  ربازیدموجود در طبیضت بوده 
کم زمانی و مکانی  کنر  هاباروبه دلیل وسضت زیاد، االیم متضدد، ترا  سالههمه، آبخیز هایحوزهدر ا

 در مهمی أثیرت خیزیسوویل پتانسوویل نظر از هاحوزهزیر بندیاولویتح میباشوویم لابیسووواوع شوواهد 
 یبرا الگویی ارائه ،هاحوزهزیر در خیزیسووووویل بندیاولویت از هدف .دارد آبخیز حوزه مدیریت

یل خطرات کاهش و کنترل یابی و سووووو  حوزه از خروجی سووووویلاب در هاحوزهزیر از هریک نقش ارز
 .باشدمی
به  GISفاده از اسوووووت با و انتخاب مطالضه مورد منطقه عنوانبه ،ماهنشوووووان حوزه تحقیق، این در

تضیین اولویت واحدها از  منظوربهخیزی حوزه آبخیز ماهنشووان پرداخته شوودح بررسووی پتانسوویل سوویل
بیشوووترین و  که اسوووتفاده شووودضوووریب جریان سووویلابی از شووواخصوووی به ناب  خیزیسووویلپتانسووویل نظر 

بر این ح اشووودبمی 6.43و  14.01کمترین ضوووریب سووویلابی در حوزه آبخیز ماهنشوووان به ترتیب برابر با 
کمترین پتانسووویل  M4و  M4-1-2-1-3اسووواس زیر حوزه   خیزیسووویلبه ترتیب دارای بیشوووترین و 

 حباشندمی

  .GISخیزی، ضیلا  جیلاان، ماهنشان، پتانسیل سیل: یدیکلمات کل 
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HN-01520152 

وایع در موعععب   یاش در مقامق روسعععتایت سعععیر و مد رسعععامانده هایروش
گرگانرود  یروسعععععتا – یغرب ی: دهتعععععتان جعفر بامورد مطالعه ؛ ن ونهرودرانه 

 رچاریل
کبر، علی*1یاله سلطانینب  3، بهمن احمدی توانا2ی سیفیسرمد ا

 علمی پژوهشی پژوهشکده سوانح طبیعی.عضو هیئت -1
تروه برنامه یعلمی پژوهشعضو هیئت -2 کالبدی، اقتصادی و اجتماعی پژوهشکده سوانح طبیعی.و مدیر   ریزی 
کوتاهمدیر دفتر آموزش -3  مدت پژوهشکده سوانح طبیعی.های 

 :دهکیچ
گرگانرود وااع شووووده یال یدر منته یچارال یو روسووووتا یغرب یدهسووووتان جضفر با ه و مصووووب رودخانه 

گرگانرود سوووالیان هایسووویلاباسوووتح امروزه خطر بروز  ه در تماب روسوووتاهای وااع در مصوووب رودخانه 
ارار داده و سالانه  تأثیریک مضضل، زندگی روستانشینان را تحت  صورتبه یچارال یهمانند: روستا

 یلومترکی 5/2ن روستا در فاصله یح اشودمیهزینه  اعتبار زیادی بابت رفع خسارات ناشی از سیلاب
درصد  1متر از کآن  یب عمومیآزاد وااع شده و ش هایآباز سطح  یمتر -23خزر و در ارتفاع  یایدر
مدن آب در ییلاب، روانگرایح سوووووباشوووووودمی بالا آ موجود در  یضیخطرات طب ترینمهمخزر از  یایو 

اخیر روسووتا را  هایسووالعوامل بروز سوویلاب  ترینعمدهح روندمیبه شوومار  یچارال یمحدوده روسووتا
کردح تغییرات جوی و بروز  یو عوامل درون ینرویناشوی از عوامل ب توانمی شودید  هایسویلابعنوان 

گرگانرود وعدب مهار آن، از بین رفتن پوشوووووش جنگلی و  هایسووووورشووووواخهدر حوضوووووه بالایی  رودخانه 
کاهش  هاجنگلانسان، تخریب مراتع و  رویهبیگیاهی اراضی لسی بالادست حوضه در اثر استفاده  و 

آن در  ینینشتهگرگانرود و عدب  هایسرشاخهفزایش حجم رسوبزایی ادرت جذب و نگهداری آب، ا
عوامل  ترینمهمآن در دهسوووتان جضفر بای غربی از جمله  ینینشوووتهبالادسوووت به دلیل شووویب زیاد و 

ه ک -زمان، بالا آمدن آب دریای خزر یدر بستر ط ایرودخانهو نهشته شدن املاح و رسوبات  یرونیب
گرگان رود و افزاشووووودن جریان  کندترباعث  آن در بسوووووتر خود  گذاریرسووووووبش حجم یآب رودخانه 
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کم  – گرددمی به بسووتر حریم طغیانی توسووط مردب و عدب وجود  و تضرخرودخانه  هایدیوارهارتفاع 
مقضر و خمرود آن از جمله عوامل  هایاسوووومتدر  خصوووووصبهرودخانه  هایکنارهدیوار سوووواحلی در 

نه مقابله یبه یارهاکن مقاله به دنبال ارائه راهیح اباشووندمی یچارال یلاب روسووتایبر سوو م ثر یدرون
 حباشدمیآن  یرامونیات روستا و محدوده پیح دکنندهیتهد یضیبا مخاطرات طب

 یالاآب در بالا آمدنسی، روانگرایلاب، سرگانیود، رودخانه گیلاب، ت سلایس: مدیدیلک کلمات
 .خزر
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HN-01530151 

های و ناش آن در بروز سععیاش آبنیززععهر ییام دزععت های حوزهبررسععر و ژگر
 زهری

کبر سرمدی سیفیعلی  4معصومه بحری ،3بهمن احمدی توانا ،2اله سلطانینبی، *1ا
بردی مرکز سوانح طبیعی.علمی و مدرس دانشگاه جعضو هیئت -1 کار  امع علمی 
بردی مرکز سوانح طبیعی.عضو هیئت -2 کار  علمی و مدرس دانشگاه جامع علمی 
کوتاهمدیر آموزش بهمن احمدی توانا، -3  مدت پژوهشکده سوانح طبیعی.های 
بردی مرکز سوانح طبیعی. -4 کار  مدرس دانشگاه جامع علمی 

 چکیده:
کره زمین شده استح سبب به راه افتادن سیلاب وهوایی امروزیتغییرات آب های ویرانگر در سطح 
بیش از سووایر عوامل بوده اسووتح تخریب زمین و تجاوز  شووکیبها ها در تشوودید سوویلابنقش انسووان

گسوووترو شوووهرها سوووبب از بین رفتن شوووبکهبه محیط های آبراهه، های آبخیز در راسوووتای توسوووضه و 
های آبخیز و یی حوزهو شووووناسوووواها شووووده اسووووتح عدب مطالضه ها و تضرخ به حریم رودخانهمسوووویل

های سووووویلابی و طغیانی در های توسوووووضه شوووووهری سوووووبب به راه افتادن جریانها در طر آمایش آن
 های جانی و مالی فراوانی را به بار خواهد آوردحگردیده و آسیب شهرهامحدوده 

های اسوووواسووووی در به راه افتادن جریان ها نقشهای خشووووکرودی و آبراههدر این میان وجود جریان 
شهر ایاب دشت به سه زیر حوزه سیلابی دارندح محدوده حوزه  عنوان یک واحد فیزیوگرافیک دارای 

 یااداب به برارار یمنطقه مطالضات یهارحوضووووهیلاب در زیسوووو یکپ یبرآورد دب منظورباشوووودح بهمی
 یهاسوووتگاهیسوووال و سوووطح حوضوووه الاب با دوره بازگشوووت دو یسووو یکپ ین دبیب یرابطه همبسوووتگ

آمده در  به دسوووت، مضادلات یب همبسوووتگیها و ضووورده اسوووت با توجه به تضداد دادهیگرد یآبسووونج
انجاب شووووده نشووووان از سوووویلابی بودن این حوزه با  مطالضات باشووووندحیدار میدرصوووود مضن 99سووووطح 

 های بازگشت مختلف خواهد بودحدوره

  .آبخیز، تیام دشت، حوزه رواناب سیلاب،: یدیکلمات کل
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HN-01540153 

کید بر ارزیابی ریتکبرنامه  شسیا ر زی زهری با ت 
کت، *1سید حمیدرضا مفضلی  2، بهمن احمدی توانا1علی سا

 علمی پژوهشکده سوانح طبیعی.عضو هیئت -1
کارتروه آم -2 کرسی یونسکو در مدیریت بلایای طبیعی.مدیر   وزش 

 چکیده:
های سوویل در بین سوووانح طبیضی در دنیا بیشووترین خسووارات و تلفات را در پی داشووته و زندگی نسوول

 یضین بحران طبیاز ا یناشوو یخسووارات ااتصوواددهد ضوومن اینکه الشووضاع ارار میبیشووماری را تحت
ی را جان و یمال عمده اد شده خساراتی یایبلا هک میهست شاهد ساله هر متأسفانهاستح  یجد کاملاب 

 را عیواا نیا تلخ طضم یصووباح هر از چند هم ما شووورک متأسووفانه و سووازندمی وارد یانسووان جوامع بر
ک حچشووووودمی  کارگیریبه، آننه به یبه ییپاسوووووخگو منظوربهه سووووویلاب از آن دسوووووته از بلایا اسوووووت 
 اسووتح نوشووتار ریانکارناپذو  یهیبد یاد شووده امری اهش خسوواراتکجهت  م ثردات مناسووب و یتمه

را در  یگام یشهر یدر نواح ویژهبه لابیس از یریشگیپ یارهاکراه بر آن دارد تا با ارائه یسض حاضر
ح به بردارد یضین بحران طبیاز ا یاهش اثرات ناشکو  یریشگیپ منظوربهنه یبه ریزیبرنامه یراستا

گیری رهنمودها در بحث  و رویکردهای مدیریت بحران و مدیریت ریسوووووک سووووویل این منظور بکار 
کلیدی و حائز اهمیت خواهد داشتحکاهش اثرات ناشی ازاین  رویداد نقشی بسیار 

رسزی شییییهیی، مدسیلات رلاسییییک، مدسیلات بحران سیییییل، پاسییییخگوسی لاا برنامه: یدیکلمات کل
 مقابله.
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HN-01540154 

 رایج مربومه فرآیقد مد ریت سوانح و ن رزر بر ال وهای
 2بهمن احمدی توانا، *1سید حمیدرضا مفضلی

 علمی پژوهشکده سوانح طبیعی.عضو هیئت -1
کوتاهمدیر آموزش -2  سوانح طبیعی. مدت پژوهشکدههای 

 چکیده:
با این وجود اثرات رت روی میندکه بلایای طبیضی نظیر سووووویل و زلزله مضمولاب بهازآنجایی دهند، 

ممانضت از تأثیرات مخرب  رو برایبار باشووووودح ازاینتواند بسووووویار مخرب و فاجضهها میناشوووووی از آن
کارآمد و نیز وجود برنامهمربوطه بر سوووووازمان ها و ها و جوامع نیاز به یک فرایند مدیریتی مطلوب و 

 باشدحهای به روز رسانی شده، میدستورالضمل
گردیدن به آن از جمله  در این زمینه تهیه موارد یاد شووووده و نیز دانش موردنیاز مربوطه و طریقه نائل 

ادامات زیربنایی در این ارتباط بوده و اِعمال روو کارآمد مدیریتی مربوطه میا ند نقش های  توا
کاهش اثرات ناشی از این مخاطره داشته باشدح  بسیار زیادی را در امور پیشگیری و 

 مدسیلات رلاسک سیل، پیشگییی و کاهش اثرات سوان .: یدیکلمات کل
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HN-01570159 

با در نظر  سعععیاشزعععهری نازعععر از  هایز رسعععارت غیرمتعععتای ب اتحلیل رتعععار
 هاآنبیس  وابتت رگرفتس 

 3گرنوحهاحمد ، *2بابک امیدوار، 1پروانه محرمخانی
کارشناسی ارشد مدیریت در سوانح طبیعی دانشکده محیط -1  .زیست دانشگاه تهراندانشجوی 
 bomidvar@ut.ac.irزیست دانشگاه تهران؛ دانشیار دانشکده محیط -2
 .زیست دانشگاه تهراناستاد دانشکده محیط -3

 چکیده:
 زیسووووتمحیطروز خسووووارات به انسووووان، اموال او و باعث بهای دور گذشووووتهاز  یضیطبو حوادث یا بلا

، هارودخانهبا  یجوامع انسان یو همجوار یانسان تیجمض روزافزونح امروزه با توجه به رشد اندبوده
گذشوته شیب لابیتلفات و خسوارات وارده از سو  هایدههدر  یاراضو یکاربر رییتغ نیاسوتح هم ن از 

 حافزوده است لیخسارات س هب ریاخ
 یدر اثر بارندگ کهیح بطوریباشووووود و هم در اثر بارندگ لیهم در اثر سووووو تواندمیدر شوووووهرها  تگیگرفآب
 شیافزا یاصوول لیح از دلاگردندمی زیپرآب شووده و سوورر یشووهر هایجویو  هاکانالمداوب،  ای دیشوود

کاهش نفوذپذ توانمی یدر حوزه شهر لابیخسارت س روزافزون  ودمناطق، عدب وج نیدر ا یریبه 
کاف ای یسووووطح هایرواناب آوریجمع هایبکهشوووو  هاشووووبکه نیفرسوووووده بودن اا یو  هاآنبودن  ینا

کرد  .اشاره 
در شهرها از  هازیرساختح شودمیدر شهر  هازیرساختو  هاساختمانباعث خسارت به  گرفتگیآب
کار افتادن  کهطوریبهبرخوردارند  ایویژه تیاهم را  یعاد یزندگ ندتوامی هاآنعدب عملکرد  ایاز 

و  یضوورور یامر یشووهر هایزیرسوواختخسووارت بر  لیتحل روازاینل مختل سووازدح امک طوربه تقریباب 
هسووووتند و  میمسووووتق هایخسووووارتدر زمره  مضمولاب  هیاول یکیزیح خسووووارات فباشوووودمی ناپذیراجتناب

ین امر باعث و ا گرددمی انیب میاز خسووارت مسووتق یدرصوود صووورتبه مضمولاب  میرمسووتقیخسووارت غ
در  موردنظر رسوواختیز کیممکن اسووت  نیب نیح در اشووودها میگیریبروز تقریب و خطا در تصوومیم

 یرسوواختیبه ز یعملکرد آن به سووبب وابسووتگ ینشووده باشوود ول یبیآسوو گونهچیهدچار  گرفتگیآباثر 
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گرددح به هم گر،ید  هازیرساخت یدر نظر داشتن وابستگمنظور رفع مشکل فوق و بهخاطر  نیمختل 
 یبرا یتمیالگور ف،یتفاده از روو ل ون تاسووووو با قیتحق نیاسوووووتح در ا یضووووورور یامر گریکدیبه 

 گرددحمیارائه  میرمستقیمحاسبه خسارت غ

 ها.دسرساختبین  وابستگی، تحلیل خسارت، هادسرساخت، گرفتگیآبکلمات کلیدی: 
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HN-01580161 

کرره با است بقدیپهقه  CCHE2Dفاده از مدل دو بعدی سیاش در رودرانه 
کوچک خلف آبادی  *2علی عصاره ،1علی 

تروه سازه -1 کارشناسی ارشد   اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. واحد های آبی،دانشجوی 
 ali_assareh_2003@yahoo.comهواز، ایران؛ اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، ا واحد تروه مهندسی علوم آب، -2

 چکیده:
از  هوووارودخوووانوووهمیزان تغییرات مشوووووخصوووووووات ژئومتری مربوط بوووه  بینیپیشو  وتحلیووولتجزیوووه

 در حباشوودمیمباحث هیدرولیک سوویلاب و مهندسووی رودخانه  ترینمهمو در عین حال  نیتردهی یپ
کامپیوتر این امکان به وجود آمد که حال حاضووور با پیشووورفت  مربوط به هیدرولیک آب  یهایت وره 

کمک  هایمدل صوووووورتبه گردندح در این  یهابرنامهریاضوووووی در آمده و سوووووپس به  کامپیوتری حل 
گردیدح CCHE2Dپژوهش مدل  کالیبره  کرخه  ، 250 یدب 10 بااصووولی  شووواتیآزما در شووورایط رودخانه 

یه انجاب شوووووودمترم 2500و  2250، 2000، 1750، 1500، 1250، 1000، 750، 500 ثان تایج کضب بر  ح ن
کمترین خطا در استفاده از ضریب زبری مانینگ   Mixingو مدل آشفتگی  022/0آزمایش نشان داد 

Length Model 2500در ثووانیووه بووه  مترمکضووب 250هم نین بووا افزایش دبی از  حآیوودمی بووه دسووووووت 
حاصل از تحقیق نشان داد  هیجمتر رسیدح نت 179به  متر 160در ثانیه، ارتفاع سطح آب از  مترمکضب

 یک را ما آب، انیجر سوووازیمدل یبرا دینامیک سووویالات محاسوووباتی هایمدلاز  گیریبهرهکه 

ح کندمینزدیکتر  هارودخانه در انیجر بر مکحا یندهایفرا یبرا تریکل یهاینیبشیپ به گاب
 حباشدمیهیدرولیک جریان  بینیپیشاز اابلیت خوبی جهت  CCHE2D مدل ن،یهم ن

 .CCHE2D، کرخه، مدل، لابیس ،سادیشبیه: یدیکلمات کل
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HN-01350167 

و سععععیابی در مقامق کوهتععععتانر  های زععععدیدبارش ایمقطاهراسععععتر آزما ی 
گامفیزیرر میررومرحواره ده با استان اصفهان   مرانر منتلف یهاو 

کیان دهکردی2یجندیب دیمج ،*1امینی لایل  3اله علی عسکریان، حجت2، غلامرضا خا
کل هواشناسی اصفهان قاتیمرکز تحق سیرئ -1  .اداره 
 .مدیرکل هواشناسی اصفهان-2
کشاورزی  -3  .آبادنج کارشناس تحقیقات هواشناسی 
 .ینیبشیپکارشناس مرکز -4

Labi475@gmail.com 

 چکیده: 
در  که باشووود،می رانیدر اجوی  و حوادثبحران  جادیدر اواوع بارو سووونگین یکی از عوامل اصووولی 

ویژه، ی اسوووووتح بهضووووورور اریبسوووووبینی دایق جهت توسوووووضه ااتصوووووادی اجتماعی این راسوووووتا پیش
کشاورزبینی بارو سنگین برای هشدار سیل، مدیریت بحران پیش ت منابع آب بسیار ی و مدیریو 

های های حدی و فراوانی باروبه روند رو به رشووووود پدیده با توجههای اخیر سوووووال در مهم اسوووووتح
کوتاه کمبود آب و مسووووووائل چالشوووووی منابع آب  سووووووکیاز  مدترگباری و   اصوووووفهان، در اسوووووتانو 

های گیریرا در تصوووومیم اسیمقانیم خرد وهای بینی هواشووووناسووووی و مدلازپیش نقش پیشبیش
کرده اسوووووتح های توجه به االیم متفاوت اسوووووتان اصوووووفهان مدل با مهم و مدیریت ریسوووووک نمایان 

کوتاهدر زمینه پدیده اسیمقبزرگ مورد بارو  دو تحقیق، این در مدت جوابگو نیستحهای حدی و 
 WRF ,مدل از اسووووتفاده با اصووووفهان در اسووووتان 2015.12.31و  2015.10.29های سوووونگین در تاریخ

 مورد درح گرفت ارار موردپژوهش پیکربندی 10 جمضاب  که طرحواره 5  مورد هر برای و سوووازیشوووبیه
خ کتبر 29 بارو مور  مکانی گاب 2015دسامبر  31در مورد بارو  و 4.5 و 13.5 مکانی هایگاب 2015 ا

 شووورایط تغییر تنها و شووورایط نگهداشوووتن با ثابتپیکربندی  5 هر در .گشوووت انتخاب کیلومتر 3 و 9
شوود مدل درزمینه نشووان دادن منطقه ناپایداری شوودید خیلی  انجاب مقایسووه و تحقیق میکروفیزیکی
گابویژه دایق بوده به کرده است بررسی زمانی نشان  ترقیداکمتر  ی مکانیهادر  که  دهدیمعمل 
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ی هادر برخی مکان سووتگاهیوجود ابه عدب  با توجه زمان واوع نیز به خوبی نشووان داده شووده اسووتح
های ای با خطای بیشوووتری همراه اسوووت هرچند مکانکوهسوووتانی و ارتفاعات مسووولماب مقایسوووه نقطه

کنر موااع این نقوواط می گوواب م ثری در شووووونوواخووت و بنوودی خروجیبوواشوووووود و پهنووهدرگیر بووا بلایووا ا هووا 
 گرددحبینی و پیشگیری این بلایا میپیش

که داده-2 تاریخ بیاز آنجا  بارو برای هر  تا سوووووواعت  6ن سوووووواعت های وااضی   6گرینویچ آن روز 
گرفته می همان روز را  24تا  0شووووود ولی خروجی مدل میزان بارو از سوووواعت گرینویچ روز بضد در نظر 

های های مدل و دادهگیرد بخشوووووی از اختلاف بین خروجعنوان میزان بارو آن تاریخ در نظر میبه
 باشدحوااضی اابل توجیه می

سیییلابی  و دلاشییدهای فیزلاکی، بارش ، گام مکانی و زمانی، طرحوارهWRFل مد :کلمات کلیدی
 .آزماسی یراست اوفهان،
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HN-01610168 

زیتت زهری و های محیطبررسر تغییراب ایلی ر و سیاش بر افزایش آلودگر
 ساحلر بقدر بوزهر

 2زادهحسنمنصوره ، *1مازیار امین

یانوردی استان بوشهر؛  نشانآتش -1 کل بنادر و در  Maziyar.aminbpmo@gmail.comاداره 
یانوردی استان بوشهر کارشناس -2 کل بنادر و در  .سواحل و بنادر اداره 

 چکیده:
که مناطق جنوب نشووان می ل،یسوو یو رخدادها کیدرولوژیههای شوواخصموجود  آمار یبررسوو دهد 

کشووور می نیزتریخ لیغرب و جنوب شوورق از سوو  28در حدود  یاسووتان بوشووهر با مسوواحت ،باشوودنقاط 
کیلومترمربع  بارندگ، یابانیو ب کم خشووووویاال باهزار   کزو اندیر و مترمیلی 250حدود  یمتوسوووووط 

ج  ز ازیعمدتاب ن هکصوووورت رگبار بوده غالباب به یمیو اال ییایت جغرافیتابع وضوووض ،یجو دسوووترس خار
تحقیق حاضووور ابتدا مواضیت جغرافیایی بندر بوشوووهر بررسوووی و شووورایط عوامل االیمی در  گرددح درمی

لودگی گسوووووترو آ با تضیین ارتباط عوامل االیمی در  گرفتح سوووووپس  های منطقه مورد بررسوووووی ارار 
لودگیمحیط کنترل آ کاهش و   یین شدح نتایج نشان دادها تضزیست )پساب و پسماند(، راهکارهای 

کم و شووووودید به های اوج مد دریا ویژه در زمانبا توجه به اینکه این بندر دارای بارو فصووووولی از نوع 
سیلابی  عیوسباشد، هم نین به دلیل الیایی بودن جنس زمین و جاری شدن حجم می آب تا مرز 

اشوووود( از طریق سوووویلاب بزا میترین عوامل بیماریپسووووماندهای تفکیک نشووووده )که اصوووولی، شوووودن
شوووووندح این رواناب مجاورت سوووواحل جاری می نیو هم نسووووطحی به مناطق مسووووکونی، شووووهری 

های محیطی زیسووتی فراوان به محیط دریا و سوواحل و خطر سوولامت و شوویوع موجب افزایش آسوویب
کنین بندر بوشوووهر شوووده اسوووتح پیشووونهاد می کنترل و سووورعت در تفکیک بیماری سوووا شوووود علاوه بر 

زیسووووت و بهداشووووت دها در فصووووول بارندگی، محل تجمع پسووووماندها نیز بر پایه حفظ محیطپسوووومان
 شهروندی پیشگیری شودح

  بوشهر. ،بارندگی ،دلاستمحیط ،پسماند ،سیلاب: یکلمات کلید

mailto:Maziyar.aminbpmo@gmail.com
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HN-00040172 

ر موعععقوع رعوعععبی از زعععبره اسعععتفاده بارواناش  –ی بارش سعععازمدل کاربرد و
(MLP) و مدل هیدرولوژیرر (HEC-HMS) سازی جریان بیقر و زبیهدر پیش

 ه رودرانه کسضحودر 
 2، احمد شرافتی*1یمهد ریممصطفی 

 مهندسی و مدیریت منابع آب واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی؛ -دانشجوی دکتری مهندسی عمران -1
mostafa.mirmehdi@yahoo.com 

 علمی دانشکده فنی و مهندسی واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی.عضو هیئت -2

 :چکیده
های باشدح مدلمی یشناختدر آب یرخطیده و غی یامل پکطور ده بهیپد یکرواناب و ند باریفرآ

ها در اسووتفاده از مدل حشوووندار برده میکرواناب به  -زی باروسووامدل یبرا یضیطور وسووبه یمفهوم
سیلاب از ابیل زمان رسیدن به دبی و  دسترسوی بوه خوصوصیات یرواناب بورا -بارندگی یسازهیشب

تخمین رواناب و  یهارواناب یکی از روو -های باروزمان واوع اوج متداول شوووووده اسوووووتح مدل
کاربرد مهم باشووندیهیدرولوژیکی و ارزیابی منابع آبی م یدهامطالضه فراین یمناسووب برا یابزار ح دو 
هیدرولوژیکی اسوووووتح از  یفرایندها یسوووووازهیسووووویلاب و شوووووب ینیبشیرواناب پ -های بارومدل
کار برده شووووووده و می های مختلف علمیزمینه ه درکهای مدل بارو به  ند پی یده  ند فرای  –توا

کند ورواناب را شوووبیه هیدرولوژیکی و  هایمدلند اسوووتفاده از دار یووووووووادینسوووبتاب ز یهااربردک سوووازی 
بررسی و  روانابو_ بار فراینوووووود یسازهیتحقیق جهووووووت شب نیاز ا هوووووودف باشدحشبکه عصبی می

 HEC-HMSیکیدرولوژیهو مدل  (MLP) هیپرسپترون چندلا شبکه عصبی مصنوعیمدل  یکارآمد
های مورد استفاده در استح دادهکن بریز رودخانه در حوضه آ روانوووووواب -سازی فرایند بارودر شبیه

در یک و هیدرومتری موجود  هواشناسی ایستگاه های مشاهداتی آبدهی و بارومدل از مقادیر داده
کارایی  یبرا جهت ورود به مدل استفاده شدح( 1360-1380ساله ) 20 یدوره آمار های مدلارزیابی 

های ضوووریب جریان با اسوووتفاده از آمارهای و مشووواهدهسوووازی شوووده های شوووبیه، دادهمورد اسوووتفاده

mailto:mostafa.mirmehdi@yahoo.com
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گرفت ج نشووووان یح نتاهمبسووووتگی، ریشووووه میانگین مربضات خطا و ضووووریب عملکرد مورد ارزیابی ارار 
ی ( براRMSE= 7.35خطا )و ریشووه میانگین مربضات  (R= 0.87)مقادیر ضووریب همبسووتگی دهنده 
 (RMSE= 6.49)میانگین مربضات خطا و ریشه  (R= 0.82)ضریب همبستگی  ریمقادو  MLPمدل 

که توافنتایج حاصوووووول از واسووووونجی مدل نشووووووان میباشوووووودح می HEC-HMSبرای مدل  و  قدهد 
کهو می وجود دارد یسووازهیهای مشوواهده شووده و شووبجریان نیب یخوب یهمبسووتگ گفت  مدل  توان 

 های آماریه ارزیابیسازی جریان با توجه بشبیهدر  شبکه عصبی باشدح امواه مناسوب میضحو یبرا
 حبرخوردار است یاز دات بالاتر یکیدرولوژینسبت به مدل ه

 ، حوضه کن.سادیشبیه، MLPمدل ، HEC-HMSرواناب،  -بارش مدل :یکلمات کلید
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HN-00040173 

 زهری رامتر هایسیاشبررسر متائل ایتوادی اجت اعر 
 4خسرو تاجداری ،3فرامین عبادی، 2ححسن پورفلا، *1فرمجید عبادی

 .تیلان ایمنطقهکارشناس ارشد شرکت سهامی آب  -1
 .دانشجوی دکتری عمران آب دانشگاه آزاد اراک )هیئت مدیره شرکت هیدروپژوهان یکم( -2 

 .هیدرولیکی دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی هایسازهکارشناس ارشد آب و  -3
 .تیلان ایمنطقهکارشناس ارشد شرکت سهامی آب  -4

 چکیده:
گاه با  عنوانبهبارو برف و باران در دنیا  کهدرحالی کشوووووور ما  یک بحران مطر  نیسوووووت، اما در 

واوع  حنمایدایجاد میتر از سوووویل و یخبندان بحرانیحتی شوووورایطی غیرعادی و  ،مدیریت نادرسووووت
و خسارات  گردیده شهر رامسر آبگرفتگی موجبدر موارد متضددی  رودرودخانه صفا طغیانو  بارندگی
، تحقیقدر این ح اسووووت آورده بارمحسوووووس و نامحسوووووس به  صووووورتبه مختلفدر ابضاد ی شوووودید
مطالضات روو از  ی شووهر رامسوور با اسووتفادهآبگرفتگمربوط به سوویلاب و ااتصووادی اجتماعی  مسووائل

گرفته اسووتح میدانی  ی واتابخانهک کار، مورد بررسووی ارار  گردآوری آمار و اطلاعات برای این  علاوه بر 
در االب  یاپرسشنامههای اخیر، حادث شده در این شهر طی سال هایسیلاب ترینمهممربوط به 

ی اجتمواع مشوووووکلات ارتبواط بوا پیوامودهوا و اثرات نوامطلوب آبگرفتگی شووووووامولدر متنوع  سووووو ال 17
کاهش این و مس ولان و چگونگی مشارکت مردب وارده خسارات  ،پس از واوع سیلاب شهروندان در 
 حفتگر شهروندان ارار شهر مورد پرسشدر سطح نقطه مختلف  90در  وطراحی خسارات، 

 (، چهار1396لغایت  1393اخیر ) طول چهار سوووووال ، دردهدیمنشوووووان  ی به عمل آمدههایبررسووووو
که طبق برآوردهای اولیه، مجموعاب بیش  در سابقهمک و ویرانگر سیلاب سطح شهر رامسر جاری شده 

علاوه بر ایجاد خسوووووارت و  هاسووووویلاباین  حاندگذاشوووووتهمیلیارد ریال خسوووووارات مالی بر جای  200از 
انسوووانی و  یهانهیهزشوووهر و به بار آوردن  یهارسووواختیزبه تأسووویسوووات زیربنایی و  یرسوووانبیآسووو

 ترینمهمح از اندداشوووووتهرا نیز در پی  یادهیعدتوجه، مشوووووکلات اجتماعی خدمات شوووووهری اابل 
ارتباطی، تضطیلی مدارس و  هایراهبه مسوودود شوودن  توانیمشووهری رامسوور  هایسوویلابپیامدهای 
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لودگی آب آشامیدنی، ی گآبگرفتدانشگاه،  واحدهای مسکونی و تجاری، اطع برق و تلفن، اطضی و آ
زمین، شوووکسوووته رانش ، بناهای تاریخی، پل و تخریب آسوووفالت ،یشووودگغرقو  یگرفتگبرقخطرات 

گیر افتادندرختانشدن  گردشگران و  ،  عبوری و نهایتاب یک  یخودروها زینشهروندان، مسافرین و 
 شیوبکم سالههمه، شهر رامسر دهدیمنتایج مطالضات میدانی نشان مورد تلفات جانی اشاره نمودح 

یم، این رویداد حتی چندین بار اتفاق هاسوووووالمواجه بوده و در برخی از و آبگرفتگی  لیواوع سوووووبا 
شامل آبگیری مضابر و تخریب اماکن عمومی و افتد سیل، از نوع مالی و  ح بیشترین خسارات ناشی از 

گزارو شده استح نظرات غالب شهروندان  مشارکت مردب  م یدمیزان آن در حد متوسط و رو به زیاد 
کمک در  در امدادرسووووانی به همنوعان در هنگاب واوع سوووویل بوده و بالاترین نوع مشووووارکت مردمی، 

کاهش خسوووارات و  ارتباطی و  هایراهبه مصووودومین بوده اسوووتح مسووودود شووودن  رسوووانییاریجهت 
مضضووولات مردب و امدادرسوووانان در  ترینمهممشوووکلات تردد و دسوووترسوووی به اورژانس و بیمارسوووتان، 

لودگح میزان دهدیمترین نیازمندی شوووهروندان را تشوووکیل هنگاب واوع سووویلاب بوده و بیشووو  یهایآ
لودگی  هایسوویلابناشووی از  گل آ شووهری رامسوور توسووط شووهروندان، متوسووط رو به زیاد ارزیابی شووده و 

لودگمنابع آب، بیشووووترین نوع  یهارسوووواختیزآب شوووورب و بهداشووووت ناشووووی از تخریب  پس از  هایآ
گزارو شده استح  جاری شدن سیل 

 .خسارات ی،آبگرفتگسیلاب، رامسر،  اتتصادی اجتماعی،: یدیکلکلمات 
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 ا
 403 ححححححححححححححححححح گت کش، زهرا یمیابراه
 452 ححححححححححححححححححححححح ومرثیک ،یمیابراه
 480, 479, 478, 476 ححح توانا، بهمن یاحمد
 461 حححححححححححححححححححح نیمحمدحس ،یاحمد

 426 حححححححححححححححححححححححححححححح آرو ب،یاد
 463 حححححححححححححححححححححححححححح قهیاروند، صد

 435 حححححححححححححححححححححححح مهرداد ،یاسکندر
 473 حححححححححححححححححححححححححح نیحس ،یاسلام
 366 حححححححححححححححححححححححح درضایحم ،یاسلام
 430 ححححححححححححححححححححح وسفی ه،یکلا یاصغر

 45 حححححححححححححححححححححححححح یمرتض ،یافتخار
 406 حححححححححححححححححححححححححححح افروشه، فاطمه

 466 حححححححححححححححححححححح نیرحسیام ر،یافسرد
 442, 441 حححححححححححححح یمهد دیس ا،ینافضل

کبرزاده، پ  420 ححححححححححححححححححححححححححح مانیا
 406 حححححححححححححححححححححححححححح مهرداد ،یالطاف

 412, 65 حححححححححححححححححححححح یالوند، رمضانضل
 481, 468 حححححححححححححححححححححح بابک دوار،یام
 486 حححححححححححححححححححححححححححححح اریماز ن،یام
 484 ححححححححححححححححححححححححححححححححلایل ،ینیام
 185 ححححححححححححححححححححححححح صالح ،یاورینیام

 430 حححححححححححححححححححححححححححح هیسم ،ینیانگب

 460 ححححححححححححححححححححححححح محمدرضا دون،یا
 31 ححححححححححححححححححححححححححححححح هیسم ،یمانیا

 آ
 461 ححححححححححححححححححححححححححح یآخوندزاده، عل

 380 ححححححححححححححححححححححححححححح دیمج ،یآزاد
 415 ححححححححححححححححححححححححح احسان دگان،یآفر

 ب
 419 حححححححححححححححححححححححححححححح جواد ،یبابائ
 478 ححححححححححححححححححححححححح مضصومه ،یبحر
 475ححححححححححححححححححححححححححححححح فرناز ،یبرات
 358 حححححححححححححححححححححححححححح یعل رپور،یبص
 416 ححححححححححححححححححححححححححح ینضلیحس ،یبگ

 427 ححححححححححححححححححححححححححح بلندنظر، سجاد
 158 ححححححححححححححححححححح فرهاد ،یلار زمانیبن

 440 ححححححححححححححححححح میمحمدابراه ،یبهبهان
 330 حححححححححححححححححححححححححححححح بهناب، بهروز

 452 حححححححححححححححححححححححححححححح سوگند ات،یب
 484 ححححححححححححححححححححححححح دیمج ،یجندیب

 پ
 237حححححححححححححححححححححححححححححح یپروران، عل

 465 حححححححححححححححححححححححححح یپژوهش، مهد
 419 ححححححححححححححححححححححححححح یپور اصلان، عل

 293 ححححححححححححححححححححححححححححح ریام ،یپورحق
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 489 ححححححححححححححححححححححححححح پورفلاح، حسن
 158 حححححححححححححححححححححححححح مقصود ،یاریپور

 416 ححححححححححححححححححح محمدناصر ان،یرمرادیپ
 469 ححححححححححححححححححححححح محبوبه زاده،یریپ

 ت
 489 حححححححححححححححححححححححححح خسرو ،یتاجدار

, 413, 412, 411, 410, 133 ح درضایحم ،یتجر
414 

 433 حححححححححححححححححححححححححححح یمهد ،یتراب
 440 حححححححححححححححححححححححححححنیحس زاده،یتق

 ث
 185 ححححححححححححححححححححححححححححح بهراب ان،یثقف

 ج
 441 حححححححححححححححححححح نیمحمد حس ،یجضفر

 469 ححححححححححححححححححححححححححححح زهرا لوند،یجل
 237 حححححححححححححححححححححححح میجمال، عبدالرح

ج ،یدیجمش  449 ححححححححححححححححححححححححح تور
 414 حححححححححححححححححححححححح نیحس ،یدیجمش
 114 ححححححححححححححححححححححححححح رضا ،یدیجمش
 432 حححححححححححححححححححححححححح نایس ،یدیجمش

 366 ححححححححححححححححححح دیجوانمرد اصاب، مج
 433 ححححححححححححححححححححححححح نصراله ،یجواهر
 447, 443 ححححححححححححح نیمحمدحس ر،یجهانگ

 چ
 475حححححححححححححححححححححححححح زهرا ماب،یچترس

 ح
 437 حححححححححححححححححححححححححححححح دانا ،یبیحب

 82 ححححححححححححححححححححححححححححح دیحساس، حم
 453 حححححححححححححححححنیحس ،یشیپور دروحسن
 402 ححححححححححححححححححححححححححح زاده، رضاحسن
 486 حححححححححححححححححححححح زاده، منصورهحسن
 31 حححححححححححححححححححححححححرمحمدیام ،یلحسن
 420 حححححححح نیفرد دیس ،یپناه ضتیشر یحسن
 414, 413, 412, 411, 410, 133 ح نیام ،یحسن
 429 ححححححححححححححححححح نایم ،یطهران پورنیحس
 414 ححححححححححححححححححححححح محمدرضا ،ینیحس
 172 حححححححححححححححححححححح محمد دیس ه،ینیحس
 464 ححححححححححححححححححححححححح مسضود ن،یبحق

 415 ححححححححححححححححححححححححح منوچهر درپور،یح
 خ

ک  484 حححححححححححححح غلامرضا ،یدهکرد انیخا
 455, 405 حححححححححححححح مقدب، فرهاد نیخاب چ

 472 حححححححححححححححححححح نیام ،یخدابنده شهرک
 467, 436, 422 ححححححح درضایخداشناس، سض

 403 حححححححححححححححححححححححححح یاربانضل ،ییخدا
 408, 114 ححححححححححححححححححححححححح دیوح ،یخرم
 418 ححححححححححححححححححححححححححححححسحر ،یخزاع
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 446, 444 حححححححححححح چنار، مضصومه یخسرو
 402 حححححححححححححححح هیمهد ،یچترود انیخسرو

 425 حححححححححححححححححححححححححححححح داور ،یلیخل
 د

 465 ححححححححححححححح رضایعل ،یدهکرد انیداود
 133 حححححححححححححححححححححححححححح دریح ان،یداود
 436 ححححححححححححححححححححححححححح کامران ،یداور
 422 ححححححححححححححححححححح فرزاد ،یمجن شیدرو

 454 حححححححححححححححححححححححح عادل ،یدستجرد
 451 حححححححححححححححححححححححححححححح دستنبو، نادر

 451 حححححححححححححححححححححححححححححح مایدستنبو، ن
 446, 444 حححححححححححححح یمحمدتق ،یدستوران
 463 حححححححححححححححححححححححححح یمهد ،یدلقند
 408, 114 حححححححححححححححححححححححح بهروز ،یدولت

 31 ححححححححححححححححححححححححححححح نیدهبان، حس
 413 حححححححححححححححححححححححححححح نیدهقان، حس

 ذ
 45 حححححححححححححححححححححححححححححح محمد ،ییذکا

 438 ححححححححححححححححححححح اصغریعل ،یذوالفقار
 ر

 420 حححححححححححححححححححححححححح ضامحمدر ،یرجب
 405 ححححححححححححححححححححححححححححح نغمه ،یمیرح

 470 حححححححححححححححححححححححححح میمر نژاد،یرستم
 158 ححححححححححححححح عبدالرضا ،یارجرود ییرضا

 366 ححححححححححححححححححححححح نادر س،یبن ییرضا
 450, 449, 380 حح عباس ،یآبادرنجبر سضادت

 447 حححححححححححححححححححححح یهاد ،یطرا یروح
 31 ححححححححححححححححححححححححححححححح رضا ،یروزبهان

 279 ححححححححححححححححححححححححح نیروشن نکو، پرو
 ز

 305 حححححححححححححححححححححححححححححح یزرگر، مرتض
 442, 441 ححححححححححححححححححححح محمد ،یزنگوئ

 س
 479حححححححححححححححححححححححححححححححیساکت، عل

کبریعل ،یفیس یسرمد  478, 476 حححححححححححح ا
 428, 203 ححححححححححححححححححح وسفیسضادتمند، 

 466 ححححححححححححححححححححححححح رضایعل ،یدیسض
 478, 476 حححححححححححححححححححح الهینب ،یسلطان
 468 حححححححححححححححححححححححححححنیرام ،یسموات

 65 ححححححححححححححححححح یمهد دیس ،یدکلبادیس
 ش

کر  469حححححححححححححححححححححححححححح اابال ،یشا
 466 حححححححححححححححححححححححح محمدرضا ،یشام
 45 حححححححححححححححححححححححح محمد ،یسوندشاه

 487, 464 ححححححححححححححححححححح احمد ،یشرافت
 410, 65 حححححححححححححححححححححححح بهروز ،یشضبان
 434 ححححححححححححححححححححححححح نیشاه ،یشضبان
 101 حححححححححححححححححححححححححححح یمهد ،یشفقت
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 471 ححححححححححححححححححححح زمانه ،یدانیمر یشکر
 465 ححححححححححححححححح غلامرضا ،یشمس اهفرخ

 293 حححححححححححححححححححححححححححح یعل ،یشهباز
 435 حححححححححححححححححح مهرنوو ،یداراب یشهن

 237 ححححححححححححححححححح نیرحسیام ،یمتولخیش
 ص

 358 حححححححححححححححححححححححح احمدرضا ،یصادا
 419 ححححححححححححححححححححححححححح ، فاطمهیصادا
 467 حححححححححححححححححححححححححح محمد ،یصالح
 406 ححححححححححححححححححححححح رضایعل ان،ییصحرا

 435 حححححححححححححححححححححح غلامرضا ،یصفرنژاد
 433 ححححححححححححححححححححححححححححح ریام ،یصمد
 426 ححححححححححح مسضود ،یسفل یرچیدم یصور

 ض
 380 حححححححححححححححححححححححححح صادق ان،یائیض

 ط
 330 ححححححححححححححححححححححح احمد ،یطاهر شمس

 453 ححححححححححححححححححح پژمان ،ینیازو یطاهر
 ظ

 418 حححححححححححححححححححححححححححححح بتول ف،یظر
 422 حححححححححححححححححححححححح عبدالرضا ،یریظه

 ع
 489 حححححححححححححححححححححححححح نیام فر،یعباد
 489 ححححححححححححححححححححححححح دیمج فر،یعباد

 461 حححححححححححححححححححح مهران ،یعباسپور عرش
 438 ححححححححححححححححححححححححح میزاده، مرعباس

 185 ححححححححححححححححححححححح رضایعل ،یعبدالمناف
 82 ححححححححححححححححححححححححح ابوالفضل ان،یزیعز

 483 ححححححححححححححححححححححححححححح یعصاره، عل
 45 ححححححححححححححححححححححححححححح جلال ،یعطار
 442, 441 حححححححححححححححححححمیابراه ان،یعلامت

 484 حححححححححححححححح الهحجت ان،یعسکر یعل
کبر  ور،یعل  463 حححححححححححححححححححححححححححححح ا
 459 حححححححححححححححححححححححححححح میمر نژاد،یعل

 439حححححححححححححححححححححححححح رضایعل ب،یعندل
 458ححححححححححححححححححححححححححح محمد ب،یعندل

 366 حححححححححححححححححححححححح مضصومه ،یوضیع
 غ

 420 ححححححححححححححححححححححححححححح حسن ،یغلام
 158 ححححححححححححححححححححححححححححح مهران ،یغلام

 ف
 101 ححححححححححححححححح یمحمدعل ،یاردکان یفتاح
 450, 449, 380 ححححححححححححححح میابراه ،یفتاح
 279 ححححححححححححححححححححححح زاده، محمداللهفتح
 418 ححححححححححححححححححححححححححححح میمر ،یفخار

 172 ححححححححححححححححححححححححححححح فرازجو، حسن
 402 حححححححححححححححححححححححححح نینازن ،یفراشاه
 456 حححححححححححححححححححححححححححیشاد ،یفرامرز
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 31 ححححححححححححححححححححححححححححح اشکان ا،ینفرخ
 417 حححححححححححححححححححححححححح بابک پور،نیفرد
 415 حححححححححححححححححححححححححححححح ریبش ،یفلاح

 ق
 437, 264 ححححححححححححححححح لیجم دیس ،یاادر
 264 حححححححححححححححححححححح محسن دیس ،یاادر
 460 حححححححححححححححححححححححححححح محمد ،یااسم
 423 ححححححححححححححححححححححححححح رضایعل ،یادرت
 456 حححححححححححححححححححححححححححح دیفرش ،یاربان

 459 ححححححححححححححححححححح یازل سوفلو، عباسضل
 460 ححححححححححححححححححححححححمینس زاده،ییاشقا

 439 ححححححححححححححححححححححححح محمد ،یاندهار
 ک

 417 حححححححححححححححححححححححححححححححح ریام ،یکاس
کاوند، الهه  432 ححححححححححححححححححححححححححححح کا

 475 حححححححححححححححححححححححححححححح احمد ار،یکام
 254 حححححححححححححححححححححححححح دیمهش ،یانیکاو
 450, 449 ححححححححححححححححححح مهناز ،یخانمیکر
 435 حححححححححححححححححححح دیسض ،یبهبهان یمیکر
کلک انیمیکر  465 ححححححححححححححححح الهروح ،یکا
 172 ححححححححححححححححححححححححححح مانیا راد،یمیکر
 417 حححححححححححححححححححححححححححححح میمر ،یتیکفا

 483 ححححححححححححححححح یعل ،یکوچک خلف آباد
 429 ححححححححححححححححححححححح نیستیکر که،یکوهل

 221 ححححححححححححححححححححح منش، محمودرضا یک
 330 ححححححححححححححححححححححححححححححح یعل ،یائیک

 گ
 101 حححححححححححححححححححححححححححح زیپرو ،یگرشاسب

 463 حححححححححححححححححححححح زهرا ،ینوروز یگنج
 473 حححححححححححححححححححححح نیمحمد ام ،یگندم

 410 حححححححححححححححححححححححححححححححح داود لک،یگ
 ل

, 413, 412, 411, 410, 133 محسن ،یلشکربلوک
414 

 م
 254 ححححححححححححححححححح فاطمه دانشاه،یم یمتول

 481 حححححححححححححححححححححححح پروانه ،یمحرمخان
 468 حححححححححححححححححححح مهسا ک،یمحمدرضاب

 305 حححححححححححححححح نیحس ،یسامان یمحمدول
 438 ححححححححححححححححححححححححح دیمج ،یمحمد
 455 ححححححححح مهماندوست، حامدرضا یمحمود
 221 ححححححححححححححححححححح رعباسیام ،یمحمود
 426 حححححححححححححح محمد ،یشوشتر انیمحمود

کبر  436 ححححححححححححححححححححححححححح مختارپور، ا
 358 حححححححححححححححححح مانیمطلق، پ یمختار
 446, 444 ححححححححححححححح ابوالفضل ،یمساعد

 439حححححححححححححححححححححححححححح فیمطوف، شر
 458حححححححححححححححححححححح یعبدالهاد ،یمطهر
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 480, 479 ححححححححححححح درضایحم دیس ،یمفضل
 203 حححححححححححححححححححححححححححححح الناز ،یموسو
 434, 221, 158 ححححححححححححح رضا دیس ،یموسو
 305 ححححححححححححححححححححححححححححح میمر ،یموسو
 401 حححححححححححححححححححح محمدرضا ،یکل یمهر

 475 ححححححححححححححححححح فرشاد ،یجانیهر رداریم
 254 حححححححححححححححححححححح دیمج دیس ،یررکنیم
 426 ححححححححححححح ییحی دیس ،یارجنک ییرزایم
 408, 114 حححححححححححححححح یمرتض ما،یل ییرزایم
 411, 65 حححححححححححححححححححح ابیافراس ،ییرزایم
 428 حححححححححححححححححححححححححح یمهد ،ییرزایم
 487 حححححححححححححححححححححح یمصطف ،یرمهدیم

 ن
 454 حححححححححححححححححححححححححححح یهاد ،ینامق

 406 ححححححححححححححححححح محمودرضا دینسابه، س
 101 ححححححححححححححححححححححححححح هیسم ،ینصرالله

 471, 470 حححححح رهوشنگیام ،ینیچگ وندینظام
 466 ححححححححححححححححححححححححح احمدرضا ،ینظر

 472 حححححححححححححححححححححح آرزو دهیس ،ینقشبند
 409 حححححححححححححححححححححححح محمد مهر،یینکو

 420 ححححححححححححححححححححححح ینوچه، محمدهاد
 481, 460 حححححححححححححححححححححح گر، احمدنوحه

 402 ححححححححححححححححححححححححححححححح آنا ،ییکوین
 و

 237حححححححححححححححححححححححح وویدار زاده،یوال
 380 ححححححححححححححححححححح دیدوست، مج فهیوظ
 45 ححححححححححححححححححححححححح رضایعل نژاد،ییوفا

 408 حححححححححححححححححححححححححححححح جواد ،یوهاب
 ه

 425 ححححححححححححح سارا ،یرازیپور مطلق شهاشم
 465 ححححححححححححححححححححححححح نیهنربخش، افش

 ی
 443 حححححححححححححححححححححححح زدانی ،یاراحمدی
 438 ححححححححححححححححححححححح محمدرضا ،یزدانی
 133 ححححححححححححححححححححححححح محمدرضا ،یوری
 443 حححححححححححححححححححححححححح نیحس ،یوسفی
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