
  جمهوري اسلامي ايران 
  رياست جمهوري

  و نظارت راهبردي ريزي برنامهمعاونت 
  
  
  

راهنماي جامع مطالعات طرح، 
و  بيني پيش  برداري و نگهداري سامانه بهره

  لهشدار سي
  
  
  

  583 نشريه شماره
  
  
  
  

 وزارت نيرو  نظارت راهبرديمعاونت 
 دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا نظام فني  امور

nezamfanni.ir http://seso.moe.org.ir 
1391 

  





 

 
 

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ته مبادرت بـه تهيـه   ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجس  امور نظام فني معاونت برنامه    

با وجود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر مصـون از      . اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست ايرادهايي نظير غلط

  
صـورت زيـر    صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در رو ايناز 

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .فرماييد نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر -4

  .كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
جمعيت افراد تحت تاثير صدمات ناشـي  ، وع سيلوقبر اساس آمار بلاياي طبيعي در جهان، سيلاب در ابعاد مختلف از جمله تعداد 

هاي اخير با توجـه   كه در سال تر اين مهم. شود طبيعي در جهان محسوب مي ايترين بلاي مهماز ، غيره و  شده ، خسارات حاصلاز سيل
شود كه اين روند  بيني مي اند و پيش ها روند افزايشي داشته ها، بلاياي طبيعي ناشي از سيلاب به افزايش جمعيت ساكن در سيلابدشت

اي مـديريت   هـاي غيرسـازه   روش  در اين چارچوب با توجه به تجارب جهاني و محدوديت شديد منابع،. ادامه يابد اخير نيز هاي در دهه
  . ها ايفا نمايند سيلاب هاي مخربتوانند نقش كليدي در كاهش اثر سيلاب مي

 و در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور، تهيـه نشـريه   با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نير

را بـا همـاهنگي امـور نظـام فنـي معاونـت       » بيني و هشدار سيل برداري و نگهداري سامانه پيش راهنماي جامع مطالعات طرح، بهره«
ا براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظـام فنـي   جمهور در دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن ر ريزي و نظارت راهبردي رييس برنامه

نامه استانداردهاي اجرايـي   قانون برنامه و بودجه و آيين 23اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده 
) محتـرم وزيـران  هيـات   20/4/1385مورخ  33497ت /42339مصوب (مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور 

  .تصويب و ابلاغ گرديد
بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و 
كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب    

نمايد و از ايزد منـان   و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي ابراهيم نيامهندس محمد آقاي 
 .باشد ي اين بزرگواران را آرزومند مي توفيق روزافزون همه

  .ياري فرمايند اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي
  

  نظارت راهبردي معاون  
  1391بهار  
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  تهيه و كنترل
  دانشگاه زابل :مجري

  آب   -دكتراي مهندسي عمران شركت مهندسان مشاور كريت كارآ كامران امامي :مولف اصلي
  :كننده تهيهگروه اعضاي 

  آب   -عمرانمهندسي دكتراي  شركت مهندسان مشاور كريت كارآ كامران امامي
  ليسانس مهندسي برق و الكترونيك گر تدبيرافزارشركت پايش  درضا اسلاميحمي

  ليسانس مديريت سوانح طبيعي فوق شركت مهندسان مشاور كريت كارآ  علي بختياري
  ليسانس مديريت سوانح طبيعي فوق شركت مهندسان مشاور كريت كارآ  زمانفرهاد بني

  ليسانس مهندسي رودخانه فوق
  ليسانس مديريت سوانح طبيعي فوق مهندسان مشاور كريت كارآشركت  هانيه خدايي

  سد و شبكهمهندسي ليسانس  شركت مهندسان مشاور كريت كارآ  محمد كبارفرد
  ليسانس مديريت منابع آب فوق شركت مهندسان مشاور كريت كارآ  علي كبيري
  سد و شبكه مهندسي ليسانس شركت مهندسان مشاور كريت كارآ  زينب كراري

  عمرانمهندسي ليسانس  شركت مهندسان مشاور كريت كارآ ارا مكيس
  :گروه نظارتاعضاي 

  دكتراي هيدروليك دانشگاه تهران  هاشمي محمدعلي بني
  مهندسي هيدروليك ليسانس فوق موسسه تحقيقات آب  حسام فولادفر

  راه و ساختمان مهندسي ليسانس كارشناس آزاد  كياندخت كباري
  ):كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور(كننده اعضاي گروه تاييد 

  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق پردازي ايرانشركت مهندسين مشاور سازه  محمود افسوس
  آب  -دكتراي عمران دانشگاه تهران  حبيب محمدابراهيم بني
  هاي آبي ليسانس مهندسي سازه فوق پردازانشركت مهندسين مشاور ساز آب  محمدحسن چيتي
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان فوق هاي ساختمانيانجمن شركت  فريدون خزاعي
 طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت  نرگس دشتي

  وزارت نيرو -آب كشور
  ليسانس مهندسي آبياري

  دكتراي مهندسي آب شركت مديريت منابع آب  شكور سلطاني
  دكتراي مكانيك سيالات دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور  د سراجيحسن سي

  ليسانس مهندسي هيدروليك فوق موسسه تحقيقات آب  حسام فولادفر
  ليسانس مهندسي كشاورزي وزارت كشور  سيد كمال الدين نوري

  هاي هيدروليكي ليسانس مهندسي سازه فوق وزارت نيرو  فداجبار وطن

  



 

 
 

  :و راهبردي پروژه اعضاي گروه هدايت
 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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 1  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه
در . يم قرار داد و موجـب خسـارات چنـد ده ميليـارد دلاري گرديـد     ثير مستقاها نفر را تحت ت سيل پاكستان ميليون 1389در سال 

 1000نيز مساحتي معادل سطح كشورهاي فرانسه و انگلستان را زير آب برد و در همين زمان نزديك به  2011استراليا سيلاب ژانويه 
اين وقايع نمادي از روند افزايشي . گرديدندهاي سريلانكا  سيلاب ي آوارههاي برزيل شدند و يك ميليون نفر نيز  نفر قرباني تندسيلاب

ثرتر بـراي همزيسـتي   وتر و م ـاهـاي كـار   تلفات و خسارات سيلاب در جهان هستند و بدون شك نيار مبرم و فوري بـه كـاربرد روش  
ه شد كه زمان ي كارشناسي توصيها بررسيدنبال سيلاب پاكستان، در اولين  به براي مثال .ها وجود دارد هارمونيك و تطبيق با سيلاب

  .هشدار از سه روز به ده روز افزايش يابد پيش
ي هـا  سـيلاب ي مهم كشـور از جملـه   ها سيلابتلفات جاني  ،و هشدار سيلاب بيني پيشو موثر  كاراهاي  در صورت وجود سامانه

. يافـت  مگيري كاهش مينحو چش  به 1366دره و دربند تهران در سال  و سيلاب گلاب 1380ي  هاي اول دهه استان گلستان در سال
هاي  از آمار سال تر بيشبسيار  تواند تغيير اقليم، ريسك تلفات جاني ناشي از سيلاب مي اثرهايبا افزايش جمعيت در مناطق پرخطر و 

تغيير اقليم در افزايش پتانسيل سيلاب در قرن بيسـت و يـك مـيلادي     اثرهايدر تحقيقي كه كشورهاي اروپايي در مورد . اخير باشد
سد  200علاوه با احداث نزديك به  به. ترين راهكارها توصيه شده است عنوان يكي از موثرترين و عملي اند هشدار سيلاب به انجام داده

الزامـي خواهـد بـود و بـديهي اسـت      اين سـدها   دست هاي عملياتي سيلاب براي مناطق پايين بزرگ در كشور عزيزمان، تدوين طرح
المللـي   بـولتن كميتـه بـين   از طرف ديگر براساس . ها نقش محوري خواهند داشت ار سيلاب در اين طرحو هشد بيني پيشهاي  سامانه

هـاي   اي، افـزايش ايمنـي سـدها و كـاهش ابعـاد و هزينـه       سـازه  هاي غير ها و ديگر روش ، با اتكا به اين سامانه]56[ 1سدهاي بزرگ
سـال    در ده بايـد ها  ي كم اين سامانه توجه به اثربخشي چشمگير و هزينهدر اين چارچوب و با . پذير است ي هيدروليكي امكانها سازه

برداري  راهنماي جامع مطالعات طرح، بهره نشريه. اندازي شوند و هشدار در سراسر كشور طراحي و راه بيني پيشي  آينده، صدها سامانه
ي  ها توسط طرح تهيه برداري اين سامانه اندازي و بهره منظور تسهيل طراحي، راه و هشدار سيلاب به بيني پيشهاي  و نگهداري سامانه

  . ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور تدوين گرديده است
اي وجود دارد و مخاطبان اصلي اين كتاب ايـن   رشته چند هاي ماهر نياز به تيم ها برداري اين سامانه اندازي و بهره براي طراحي، راه

نحوي كه اين راهنما بتواند با توجه بـه مشخصـات و    بر تيم طراحي و مهندسان مشاور قرار گرفته به تر بيشالبته تاكيد . هستند ها تيم
كاركرد اصلي اين راهنما آموزش مباني و . مختصات پروژه، در انتخاب راهبردهاي اصلي مطالعات هشدار سيل مورد استفاده قرار گيرد

دادن راه صحيح مطالعات هشدار سـيل بـراي يـك مهنـدس مشـاور بـا درك        نهدف عمده اين راهنما نشا. ارائه يك هندبوك نيست
صورت  گونه مطالعات در كشور، ذكر مباني نظري به بودن اين البته با توجه به بديع. درستي از سيلاب و مسلط بر مباني نظري آن است

اي، ايجاد زبـان   رشته توجه به نياز به تيم طراحي چند از طرف ديگر با. بسيار خلاصه و كوتاه و ارائه مراجع مفيد دور از نظر نبوده است
 . مشترك براي كارشناسان مختلف از اهداف اصلي اين كتاب بوده است

ها روي داده و موجب تلفات انساني و خسـارات مـالي در    اي در تمام قاره بزرگ شديد رودخانه يها سيلابسال گذشته،  15ظرف 
 تـر  بـيش با اين وجـود  . استفاده كارشناسان قابل دسترسي است برايدر اينترنت   موخته شدهتجارب آ. كشورهاي مختلف گرديده است

با مطالعه مجموعـه مقـالات و مسـتندات    . گردد طور كلي مطرح مي هاي سازماني فقط به اين تجارب در رابطه با امور فني بوده و جنبه

                                                      
1- ICOLD (International Committee On Large Dams) 
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هـاي فنـي و    جاي توجه به جنبـه  شود كه به ب برگزار شده، نشان داده ميهايي كه اخيرا در زمينه سيلا ها و كنفرانس سمينارها، كارگاه
هـاي روزآمـد در    طور كلي، پاسخ به. هاي سازماني مديريت سيلاب نقش محوري داشته است اي و جنبه هاي غيرسازه اي، رهيافت سازه

از طرف ديگـر،  . ي مستند قابل دسترسي استها گزارشها و  تر، در اينترنت و كتاب هاي فني و ملموس هاي مرتبط به جنبه مورد سوال
مـالي،   ريزي برنامهگذاري،  از قبيل مديريت، قانون(اي و اصلاحات سازماني  ها در مورد مطالب اساسي غيرسازه پاسخ مستقيم به سوال

ي يك كشور يا  ر مورد ويژهبراي ه زيرا. پذير نباشد م امكانها ه ممكن است به اين سادگي) رساني عمومي و غيره نظارت، اجرا، اطلاع
. براي الگوبرداري در نقاط ديگر كافي نيسـت  ،يك نقطه جهاندر ايده موفق  يكحل خاص لازم است و  ، يك راهآبريزي  يك حوضه

  . اي بر الزامات سازماني مديريت سيلاب بوده است بنابراين در تدوين اين راهنما، تمركز ويژه
مـديريت سـيلاب    ب مورد نظر بوده است زيرا امروزهيلاب يا همزيستي هارمونيك با سيلاهاي مختلف مديريت س در نهايت جنبه

منظـور   حل موثر در مـورد معيارهـا بـه    راه. پردازد هاي چندگانه مي به جنبه اي و مناطق ساحلي، برحسب تعريف ههاي رودخان در حوضه
زيستي ادغـام   اجتماعي، فرهنگي و محيط  -هاي اقتصادي ير جنبهبا سا بايد، )ها سيلابدشتو در (خيز  حفظ جان و مال در مناطق سيل

خيـز و   مكـاني منـاطق سـيل    ريـزي  برنامـه آب و هـم   يكپارچـه اي انتخاب شوند كه هم مديريت  گونه هاي پايدار بايد به حل راه. گردد
هـا و مـديريت    ليتوومس ـلاح قوانين، اين حالت تنها زماني ممكن است كه تغييرات اساسي و حتي اص. در تعادل باشند  ها، سيلابدشت
 بايـد استانداردهاي جديد ايمنـي و خطرپـذيري   . هاي سنتي و مرسوم گردد هاي مرتبط به حفاظت سيلاب، جايگزين انديشه زيرساخت

 خيـز  بخشي از بودجه خطرپذيري و خسارت احتمالي در مناطق سيل. توسعه يابد و در نهايت به تصويب بالاترين سطوح سياسي برسد
با توجـه بـه مـوارد فـوق، در تـدوين ايـن       . هاي ترجيحي متداول قابل قبول، تامين گردد هاي منطقي مبتني بر نرخ از طريق بيمه بايد

هشدار در راهبردهاي نوين مديريت سيلاب شناسايي شده و تجارب ارزشمند و  بيني پيشهاي  راهنما تلاش شده جايگاه خاص سامانه
  .نحو مناسبي انعكاس يابد  اي هنگفت حاصل شده به ني و هزينهجهاني كه با صرف زمان طولا

 هدف -

و هشـدار سـيل بـراي كـاهش ريسـك       بينـي  پيشخصوص  اي مديريت سيلاب و به هاي غيرسازه ي اخير كاربرد روش در دو دهه
در اين  ما ه تجارب كم كشوردر اين چارچوب با توجه ب). خصوص در كشورهاي توسعه يافته به(روندي افزايشي داشته است  ها سيلاب

  .زمينه، تدوين اين راهنما در دستور كار قرار گرفته است
ي رهنمودهـا و   و هشدار سيلاب، ارائـه  بيني پيشهاي  برداري و نگهداري سامانه مطالعات طرح، بهره جامعراهنماي   هدف از تهيه

ي  وسـيله  كـه طراحـي ايـن سـامانه بـه      با توجه به ايـن  . ها است برداري اين سامانه هاي لازم براي تسهيل طراحي و بهره دستورالعمل
  .ها هستند حاضر، اين تيم راهنمايگيرد، مخاطبان اصلي  اي صورت مي هاي چندرشته تيم

  ي كاربرد دامنه -

ها بـا   طرحو هشدار سيلاب و همچنين كارفرمايان اين  بيني پيشهاي  بردار سامانه اين راهنما براي هدايت مهندسان طراح و بهره
اي بـا   فرض شده است كه كـاربران آن مهندسـان و كارشناسـان حرفـه     اين راهنمادر تدوين . آوري تهيه شده است ديدگاه انتقال فن

اي را فـرا گرفتـه و درصـورت لـزوم توانـايي لازم بـراي فراگيـري         هاي دانشگاهي و حرفه سال هستند كه آموزش 5ي حداقل  سابقه
و  بيني پيشهاي  برداري و نگهداري سامانه در اين چارچوب، موارد كليدي در رابطه با طراحي، بهره. ارا هستندهاي مربوط را د آوري فن
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توانند با استفاده از مراجع ارائه شده، مسايل خـاص طـرح خـود را     اين است كه كاربران مي بر شوند و فرض هشدار سيلاب مطرح مي
هاي هشدار سيلاب، تلاش شده است كـه مباحـث    با توجه به ماهيت تيمي طراحي سامانهعلاوه  به. قرار دهند تر بيشمورد موشكافي 

هاي مختلف در حداقل فرصـت بتواننـد چـارچوب اساسـي مطالعـات و       نحوي ارائه شوند كه كارشناسان با تخصص مختلف سامانه به 
سرعت در حال تغيير هستند و كاربران اين راهنما هاي مرتبط به  آوري بديهي است كه فن. تعاملات با متخصصان ديگر را درك نمايند

  .روز شده را مورد استفاده قرار دهند هاي به آوري بايد تلاش كنند كه فن

  مخاطبين  -

  :عبارتند از راهنماي كاربرد، مخاطبين اين  با توجه به دامنه

  تيم طراحي -

هـاي مختلـف از جملـه هواشناسـي،      ي بـا تخصـص  و هشـدار سـيلاب متشـكل از كارشناسـان     بيني پيشهاي  تيم طراحي سامانه
. اسـت . ..سـوانح طبيعـي و     مخابرات، رايانـه،   كاربري اراضي، هيدروليك،  ي اطلاعاتي جغرافيايي، سامانه  هيدرولوژي، سنجش از دور،

خـاطبين ايـن نشـريه    تـرين م  هـاي طراحـي از مهـم    مديران تيم. جانبه است و همه سيستماتيكبنابراين مديريت اين تيم نيازمند ديد 
اي موفق، متخصصـان مختلـف بايـد درك مناسـبي از كليـات طـرح و        از طرف ديگر در يك كار تيمي چند رشته. شوند محسوب مي

و هشدار سيلاب صورت  بيني پيشهايي غير از  علاوه روند مطالعات مرسوم كه در پروژه به. ي ديگر اعضاي تيم داشته باشندها فعاليت
توانـد در تطبيـق مطالعـات لازم بـا      حاضـر مـي   راهنمـاي در ايـن چـارچوب   . ت براي اين مطالعات مناسب نباشـد ممكن اسد گير مي

  . ها مورد استفاده قرار گيرد هاي خاص اين سامانه ويژگي

  تيم كارفرمايي -

رين ت صلاح، از مهم رين ذيو انتخاب مشاو و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  هاي سامانه راهبردها و چارچوب  اندازي، تعيين لزوم راه 
در  شايان ذكر است كه شرايط بسيار مختلف طبيعي و غيرطبيعي موجب اختلاف بسيار چشمگير. هاي كارفرمايي است هاي تيم چالش
زي انـدا  هزينه كـه در زمـان كوتـاهي قابـل راه     هاي بسيار كم ها، سامانه شود و چه بسا در بسياري از رودخانه ها مي اين سامانه كاركرد

ي تعريـف   هاي كليدي كارفرمـا در مراحـل اوليـه    بنابراين تصميم. دست دهند هستند بتوانند كاركردهاي اصلي را با كيفيت مطلوب به
انـدازي و   با توجه بـه تجـارب كـم راه   . احداث گردد ي ها و دوره ي هزينه تواند موجب كاهش قابل ملاحظه پروژه و انتخاب مشاور مي

كه در مقدمـه اشـاره    همانطوري. تواند تيم كارفرمايي را در اين جهت ياري نمايد اهنما ميرها در كشور، اين  امانهبرداري از اين س بهره
بتوانـد   راهنمـا است، بنابراين اميد است اين  و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  ترين عامل در كارآيي سامانه هاي سازماني، مهم شد جنبه

  .نمايدي كمك جدي هاي كارفرماي به تيم ،ها برداري اين سامانه اندازي و بهره راه اينيازهدر تطبيق شرايط سازماني با 

  حوادث غيرمترقبه مسوولينبرداري و  بهره تيم  -

عـلاوه ايـن    بـه . شـود  محسوب مي و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  اصلي براي موفقيت سامانه نيازهايبرداري كارآ و موثر از  بهره
بـرداري عـلاوه بـر     در ايـن چـارچوب لازم اسـت تـيم بهـره     . روز شـوند  ورت پيوسته مورد ارزيابي قرار گرفته و بهها بايد به ص سامانه

پـذير   سامانه و افزايش اتكاپـذيري آن امكـان   يهايي مشابه تيم طراحي برخوردار باشد تا ارتقا از توانمندي ،برداري هاي بهره توانمندي
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بـرداري درك   هـاي بهـره   لازم اسـت تـيم   ،برداري تهيه شده شتم تا دوازدهم با محوريت بهرههاي ه كه فصل بنابراين با وجودي. شود
اي  هاي غيرسـازه  كه در فصل دوم ارائه شده، موفقيت بسياري از روش طوري از طرف ديگر همان. جامعي از تمامي فصول داشته باشند

افـزايش درك  و هشـدار سـيلاب اسـت، بنـابراين      بينـي  پـيش هـاي   نهدر گرو كاركرد مناسب ساما... مقابله با سيلاب و   مانند تخليه،
  .   شود ها از اهداف اصلي اين راهنما محسوب مي حوادث غيرمترقبه از اين سامانه مسوولين

 هاي اين راهنما چارچوب -

در . شخص شده بـود حاضر توسط كارفرماي طرح و ناظران پروژه از ابتدا م راهنمايهاي  شرح خدمات اين پروژه و عناوين فصل 
در ايـن چـارچوب،   . انـد  اي تاكيد ويژه داشـته  طول انجام اين مطالعه، ناظران بر خلاصه و كاربردي بودن مطالب براي مخاطبين حرفه

هـاي ايـن    محورهاي اصلي فصـل . اند ها ارائه شده هاي كتاب قابل ارائه نبود در پيوست مطالبي كه ضروري ارزيابي شده ولي در فصل
  : عبارتند ازراهنما 

  هدف و دامنه كاربرد: فصل اول
و هشدار سيلاب در ايـن فصـل ارائـه     بيني پيشاي و نقش كليدي  هاي غيرسازه براساس تجارب جهاني، اهميت روش: فصل دوم

  . ها تاكيد شده است افزايانه اين روش شده و در پايان بر پتانسيل هم
يافتگي اين   هاي هيدرولوژيكي و سطوح توسعه بيني پيشهاي  مشخصه ، يلابو هشدار س بيني پيشهاي  كليات سامانه: فصل سوم

  .ارائه شده است  ها در اين فصل سامانه
هاي  گيرد و توصيه و هشدار سيلاب صورت مي بيني پيشهاي  اي كه معمولا در رابطه با طراحي سامانه مطالعات پايه: فصل چهارم

ي ابعاد يـك سـامانه جـامع     بديهي است مطالعات انجام شده در اين بخش در كليه. ه استكليدي در اين رابطه در اين فصل ارائه شد
  .    گيرد مورد استفاده قرار مي) گيري در زمان واقعي و هشدار تصميم  ،بيني پيش ايش، پ(و هشدار سيلاب  بيني پيش

  :زير استهاي  شامل سامانه و هشدار سيلاب بيني پيشجامع ي  يك سامانه ،كلان از ديدگاه
  ي پايش و انتقال اطلاعات سامانه -1
  بيني پيش ي سامانه -2
  گيري در زمان واقعي ي تصميم سامانه -3
  ي هشدار سامانه -4

هـاي دوازدهـم و سـيزدهم بـه      فصـل . شود ها تشريح مي هاي پنجم تا يازدهم موارد مختلف اين سامانه در اين چارچوب، در فصل
در فصـل چهـاردهم نيـز شـرح     . برداري، نگهداري و توسعه اختصاص يافتـه اسـت   بهره  بي،ارزيا  ي بازيافت و مديريت پيوسته، سامانه

بنـابراين تمركـز اصـلي ايـن راهنمـا بـر        .و هشدار سيلاب ارائه شده اسـت  بيني پيشجامع ي  سامانهخدمات نمونه براي طراحي يك 
  . استها قرار گرفته  برداري اين سامانه هاي مختلف راهبردي، طراحي و بهره جنبه
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  اي مديريت سيلاب هاي غيرسازه رهيافت -اولفصل 

 كليات -1-1

خصـوص   اي مـديريت سـيلاب و بـه    هـاي غيرسـازه   روش كـارآيي هاي بارزي در مورد اهميت حياتي و  هاي اخير مصداق در سال
در اقيـانوس آرام   2004هـا ماننـد فاجعـه سـونامي      البته برخي از ايـن مصـداق  . اند رح شدهو هشدار سيلاب مط بيني پيشهاي  سامانه
  :توفان دريايي در بنگلادش اشاره دارد 3مصداق ديگر به تلفات جاني . داشت همراه بهي سنگين تلفات چند صد هزار نفري  هزينه

 كشته  300.000 :1970توفان دريايي نوامبر  −

  كشته  140.000 :1991توفان دريايي آوريل  −
  كشته  3.500 :2007توفان دريايي نوامبر  −

را بـه يـك صـدم     2007رغم افزايش جمعيت، تلفات توفان  اين واقعيت كه كشور فقيري همچون بنگلاش موفق شده است علي
پرخطـر بـاقي    و هشـدار سـيلاب در منـاطق    بينـي  پـيش هـاي   وضوح هيچ شكي در مورد نياز به سامانه برساند به 1970تلفات توفان 

  :در چين تلفات جاني سه سيلاب مشابه در قرن بيستم شاهدي ديگر بر اين مدعا است. گذارد نمي
 يك ميليون كشته: 1931سيلاب  −

 كشته 30.000: 1954سيلاب  −

 كشته 2.000 :1998سيلاب  −

عيـت دشـواري بـراي    تسـه، مقامـات مسـوول در موق    در رودخانـه يانـگ   1998ي تابسـتان  هـا  سيلابدر همين كشور در جريان 
گرفتگي قرار داشت  ميليون نفر در معرض خطر جدي آب 5يكي از شهرهاي مهم اين كشور با جمعيت . گيري قرار گرفته بودند تصميم

 1گينـگ  بندها و انحراف سيلاب به منطقه جين ي نجات اين شهر، انفجار سيل و براساس ديدگاه مديران حوادث غيرمترقبه، تنها گزينه
گيـري اجرايـي    ي انحراف سيلاب توسط بالاترين ارگـان تصـميم   علت تبعات سنگين اين امر، گزينه به. ميليون نفر بود نيم با جمعيت

بنـدها   كه تخريب يا عدم تخريب سـيل  با توجه به اين. بندها فراهم گرديد وزيران چين تصويب شد و مقدمات انفجار سيل هياتيعني 
هـاي حيـاتي در هنگـام وقـوع سـيلاب بايـد براسـاس         گيري ، تصميماست متر به ميزان چند سانتي اوجمعمولا وابسته به افزايش تراز 

بنـدها و انحـراف    سيلاب نشان دادند كه بدون تخريب سـيل  بيني پيشهاي  در اوج بحران، سامانه. هاي دقيق صورت پذيرد بيني پيش
بنـدها   ها بود كه انفجار سيل بيني پيشبراساس اين . ب حفظ كننددست را از خطر سيلا توانند شهرهاي پايين بندها مي سيلاب نيز سيل

توانـد مـانع    هنگـام مـي   دقيـق و بـه   بيني پيشاين تجربه نشان داد كه . گرفتگي مصون ماندند عملي نگرديد و هر دو شهر از خطر آب
  . نفري شود 500.000گرفتگي يك شهر  آب

هاي هشـدار   العاده و ضرورت حياتي سامانه ، اهميت فوقكارآييهاي بارز  عنوان مصداق تواند به موارد فراواني مشابه آنچه گفته شد، مي
محـور، موجـب ارتقـاي     هاي اخير تغيير گرايش از مديريت بحران به مديريت ريسك و تاكيد بر مديريت دانايي در سال. سيلاب ارائه شود

موفقيت مديريت ريسك بستگي مستقيم به دقت برآورد شـرايط آينـده   و هشدار گرديده است، زيرا  بيني پيشهاي  ي سامانه قابل ملاحظه
 علاوه بر ايـن . هزينه بوده و نياز به زمان زيادي ندارد و هشدار، كم بيني پيشهاي  اندازي سامانه در اين رابطه بايد توجه داشت كه راه. دارد

ي بسـيار   ني است كه در كشـورهاي در حـال توسـعه بـا هزينـه     ها مربوط به نيروي انسا هاي اين سامانه اي از هزينه درصد قابل ملاحظه

                                                      
1- Jin Ging 
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ها و امكانـاتي را كـه    افزون بر اين، انقلاب اطلاعاتي و توسعه اينترنت، فرصت. قابل تامين است توسعه يافتهي نسبت به كشورهاي تر كم
از طرف ديگـر تعـداد   . فراهم آورده است بيني پيشهاي  سامانه كارآييديدند براي ارتقاي  پيش از اين، كارشناسان سيلاب در رويا هم نمي

ها موجب رشـد خطـرات سـيلاب گرديـده      سيلابدشتبار در جهان رو به افزايش بوده و تغيير اقليم و توسعه عمراني در  ي فاجعهها سيلاب
شدار سيلاب را موجـب گرديـده   و ه بيني پيشهاي  ويژه سامانه اي و به هاي غيرسازه به روش تر بيشكننده نيز توجه  اين روند نگران. است
كارگيري سـامانه هشـدار سـيلاب     توسط كشورهاي اروپايي به انجام رسيد، به EuroFloodبراي مثال در تحقيقي كه تحت عنوان . است
  .توصيه شده است 21ها در قرن  ترين راهكار در تطبيق با تغيير اقليم و افزايش تراز آب اقيانوس عنوان مهم به

  اي در مديريت سيل سازههاي غير رهيافت -1-2

. در گذشته مانند امروز نبوده است ها سيلابمخرب  اثرهايگاه  زندگي كرده است، هيچ ها سيلاببشر در طول تاريخ با  كه آنبا وجود 
لاب ي انساني در گذشته اين چنـين موجـب افـزايش پتانسـيل سـي     ها فعاليتكردند و  ها زندگي مي سيلابدشتي در تر كمزيرا افراد بسيار 

. توان با مديريت آنها، خسـارات را حـداقل نمـود    تنها مي .پذير نيست امكان ها سيلابامروزه مشخص شده است كه مهار همه . گرديد نمي
 :بندي نمود توان در چهار دسته زير طبقه ها را مي اين روش. شوند كار گرفته مي هاي مختلفي براي مديريت سيلاب به روش

 كاهش سيلاب جهتتلاش در  −

 پذيري در مقابل سيلاب تلاش در جهت كاهش آسيب −

 تلاش در جهت كاهش خسارات −

 ايجاد آمادگي براي تحمل خسارات −

سـه دسـته ديگـر در گـروه     . شـود  اي ناميـده مـي   هاي سـازه  است و روش ها سازهوسيله  اولين دسته بر مبناي حفاظت فيزيكي به
  .شوند بندي مي اي طبقه هاي غيرسازه روش

 :اي هاي سازه ر روشبه عبارت ديگ

 .شوند قبل از وقوع سيلاب اعمال مي −

 .اي دارند ماهيت عمدتا سازه −

 .شوند كار گرفته مي به منظور دوركردن سيلاب از مردم به −

بـراي مثـال   . شـوند  اي مديريت سيلاب محسوب مـي  هاي غيرسازه هايي كه در برگيرنده توامان سه مشخصه فوق نباشند، روش كليه روش
شود يا مديريت حوضـه   منظور دوركردن سيلاب از مردم و در هنگام سيلاب انجام مي اي است و به هنگام با سيلاب، داراي ماهيت سازه مقابله به

هاي ديگر مانند هشدار سـيلاب   روش. اي دارد گيرد، ماهيت غيرسازه منظور دوركردن سيلاب از مردم صورت مي آبريز كه قبل از وقوع سيل و به
 .هستند »اي غيرسازه«شوند و داراي ماهيت  انجام مي »دوركردن مردم از سيلاب«منظور  و به »به هنگام سيلاب«ين و تخليه ساكن

بنـدها در جريـان سـيلاب،     سازي سـيل  سيلاب، مقاوم بيني پيشاي مديريت سيلاب مانند  هاي غيرسازه برخي روش كه آنوجود  با
سال پيش در برخي كشـورهاي جنـوب شـرقي آسـيا ماننـد       2000اضي كشاورزي از سازي در مناطق مسكوني و ار و مقاوم بندي پهنه

اي در بسـياري از كشـورها يـا ناشـناخته      هاي غيرسازه ، روش1980شده است، در اواخر دهه  كار گرفته مي چين، ويتنام و بنگلادش به
اي موفق به مهار سـيلاب   هاي سازه ر داشتند با روشاز آن زمان بسياري از كشورهايي كه تصو. گرفتند بودند و يا مورد توجه قرار نمي
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 كـارآيي طور جدي در حـال تفكـر مجـدد در مـورد      متحمل شدند و اكنون به ها سيلاباي را در اثر  ي عمدهها خسارتاند، مجددا  شده
ور وجـود داشـت كـه    در بسـياري از ايـن كشـورها ايـن تص ـ    . كار گرفته شوند، هستند اي در شرايطي كه به تنهايي به هاي سازه روش
طـور كامـل    تـوان بـه   بـر مـي   هاي سيل بندها و كانال است و با احداث سدها، سيل اي براي كشورهاي فقير مناسب هاي غيرسازه روش

 .تجربيات جهاني نشان داده است كه اين راهبرد غيرعقلاني و غيرعملي است. گرفتگي جلوگيري كرد نمود و از آب مهاررا  ها سيلاب

اي و  هاي سازه افزايي روش سياري از كشورهاي ثروتمند غربي و ژاپن، كارشناسان سيلاب اعتقاد دارند كه تركيب و هماكنون در ب
تـر   هزينه اي كم اي و غيرسازه هاي سازه در عين حال تركيب روش. نمودن خسارات سيلاب است حل بهينه براي حداقل اي، راه غيرسازه
 . اي به تنهايي است هاي سازه از روش

تخريبـي   اثرهـاي يي است كه براي رفع يـا كـاهش   ها فعاليتاي در مديريت سيل در برگيرنده آن بخش از  هاي غيرسازه رهيافت
بنـدها،   احداث سدها، خاكريزها، سيل: اي در مديريت سيلاب عبارتند از هاي سازه رهيافت. شوند ث نميي فيزيكي احداها سازهسيلاب، 
وسيله ذخيره، محدودسازي يا تعـديل جريـان و يـا انحـراف سـيلاب، مهـار        بر و غيره كه به اي سيلابه نمودن سيلاب، كانال منحرف

  .سازند سيلاب را تا حدي ممكن مي
هـاي   بـه هـر حـال هميشـه روش    . اي مورد اسـتفاده قـرار گيـرد    اي يا غيرسازه هاي سازه صورت تركيبي از رهيافت اي به ممكن است سازه

در شـرايط  . شـود  افزايي مي موجب افزايش اثربخشي و هم آنهازيرا استفاده از . اي مورد توجه قرار گيرند هاي سازه طراحي اي بايد دركنار غيرسازه
 .تر باشند هزينه اي مهار سيلاب كم هاي سازه اي از روش هاي غيرسازه ها، ممكن است روش هاي آبريز رودخانه حاكم بر بسياري از حوضه

هـاي   نكته كليدي در مورد رهيافـت . اند نشان داده شده) 1-1(هار سيلاب در دو گروه اساسي در جدول اي م هاي غيرسازه رهيافت
. سـت ا آنهـا ها حاصل كاربرد توامان  اين روش كارآييزيرا كاربرد موثر و . ها است افزايي اين رهيافت اي، پتانسيل هم مختلف غيرسازه

هـاي   افزايـي بهينـه روش   در اين چارچوب، هم. لازم خواهد بود كارآييفاقد  ريزي برنامهبديهي است اقدامات واكنشي بدون تمهيدات 
  .اي نياز به توجه خاص دارد اي و سازه غيرسازه

  اي مديريت سيلاب هاي غيرسازه روش -1-1جدول 

 هدف زمان ماهيت روش 

  تمهيدات
 ريزي برنامه

 از سيلابدور كردن مردم  هنگام وقوع سيلاب ايغيرسازه سيلاببينيپيش
 دور كردن مردم از سيلاب هنگام وقوع سيلاب ايغيرسازه ي درياييهاسيلاببينيپيش

 دوركردن مردم از سيلاب قبل از وقوع سيلاب ايغيرسازه سيلابدشتكنترل گسترش
 تواند در دوركردن مردم از سيلاب موثر باشد مي قبل از وقوع سيلاب ايغيرسازه بيمه سيلاب

 دوركردن مردم از سيلاب قبل از  وقوع سيلاب اياي و غيرسازهسازه سازي در مقابل سيلابمقاوم
 دوركردن سيلاب از مردم قبل از وقوع سيلاب اياي و غيرسازهسازه مديريت حوضه آبريز

 هر دو قبل از وقوع سيلاب ايغيرسازه گيريتصميم
 دوركردن سيلاب از مردم ز وقوع سيلابقبل ا ايغيرسازه مديريت سيلاب فصلي در مخازن

تمهيدات واكنشي

 هر دو قبل از وقوع سيلاب ايغيرسازه جهت مقابله با سيلريزيبرنامه
 دوركردن سيلاب از مردم به هنگام سيلاب  

 عمدتا دوركردن مردم از سيلاب به هنگام سيلاب ايغيرسازه هشدار سيل
 دوركردن مردم از سيلاب به هنگام سيلاب ايغيرسازه تخليه

 هر دو به هنگام سيلاب ايغيرسازه هنگام سيلاب در مخزنمديريت به
 دوركردن مردم از سيلاب به هنگام سيلاب ايغيرسازه هاي اضطراريكمك
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 اي  هاي غيرسازه اهميت روش -1-3

حتي در كشورهاي ثروتمند و . ار دارندمناطق وسيعي از جهان، اعم از كشورهاي صنعتي يا در حال توسعه در معرض خطر سيل قر
ها صورت گرفته است، هيچ كشـوري نتوانسـته    وسيله مردم يا دولت هايي كه در طول تاريخ به رغم تمام تلاش ي صنعتي علي پيشرفته

 .گير خود را كاملا و براي هميشه از خطر سيل محفوظ بدارد است نواحي سيل

 :اند دلايل بسيار ساده

هاي آب شـرب، آبيـاري، انـرژي، كشـتيراني، مـاهيگيري       ي نيازهاي اوليه زندگي نظير سامانه كننده ها تامين دخانهدر تمام دنيا، رو
بنـابراين تمركـز جمعيـت در طـول     . و منبـع درآمـد هسـتند   ) انـد  زندگي خود را بنا نهاده آنهاخصوص براي كساني كه در سواحل  به(

 .ناطق شده استها موجب افزايش ريسك سيلاب در اين م رودخانه

هاي مهـم   از زيرساختزندگي و  نيازهايترين اراضي از نظر كشاورزي و ساير  اند، غني هايي كه از بقاياي آبرفتي تشكيل شده دره
 .شوند ي كشورها محسوب مي توسعه

گراني است كه از عهـده هـر    ي پرهزينه وها سازهگذاري بسيار زياد و ايجاد  براي تضمين كامل در برابر خطرپذيري سيل نياز به سرمايه
ها، خطـوط   علاوه، ايجاد چنين تمهيداتي ممكن است باعث از بين رفتن و حذف جاده به. كشوري، حتي كشورهاي بسيار ثروتمند خارج است

بنابراين سطوح  .اند ايجاد شده آنهاهاي آبرفتي  ها و در دشت گيري تمدن در طول رودخانه اتي شود كه براي شكلتاسيسارتباطي و بسياري از 
سيل و همراه  بيني پيش. شود سال منظور مي 100تا  10ايجاد حفاظت در برابر سيل محدود است و در بسياري از حالات دوره برگشت سيل 

  . گير است در نقاط سيل آنهاها و مايملك  جان انسان ابزاري منطقي براي كاهش خطرات سيل نسبت به ،رساني وقوع سيل با آن اطلاع
  : اي عبارتند از هاي غيرسازه وسيله روش اي به هاي سازه تكميل روشاهميت طور بسيار خلاصه دلايل  به

شـوند كـه اطمينـان     هاي اجرا مانع از آن مـي  هاي هيدروليكي، هيدرولوژيكي، ژئوتكنيكي و همچنين كاستي عدم قطعيت −
  .وجود داشته باشد ها سازهكامل از عملكرد 

ها ايجاد نموده و روند كند تغييرات طبيعي را بسيار  ي انساني تغييرات شديدي در هيدروسيستمها فعاليتهاي اخير،  در دهه −
ي هيـدروليكي، تغييـرات   هـا  سازهتوان به تغيير اقليم، تغييرات ناشي از احداث  از جمله اين تغييرات مي. افزايش داده است

  .اندركنشي اشاره نمود اثرهايحيطي و م ، تغييرات زيستشناسي ريختناشي از كاربري اراضي، تغييرات 
تواند ابزاري بـراي مقابلـه بـا آثـار      آوري تطبيق كنند و اين مساله مي توانند با پيشرفت فن اي بهتر مي هاي غيرسازه روش −

  . دنباش آنهاها و استفاده از منافع  بار تغييرات هيدروسيستم زيان
انتخاب . هاي مديريت سيلاب وجود ندارد كاري در پروژه كان اعمال محافظهعلت محدوديت منابع مالي ام در بسياري از موارد به −

  .اقتصادي نداشته باشد توجيههاي بازگشت طولاني در مواردي كه محدوديت منابع مالي وجود ندارد نيز ممكن است  دوره
  .شود ه در زمان پخش ميعلاوه اين هزين اي بوده، به هاي سازه از روش تر كماي عموما  هاي غيرسازه هاي روش هزينه −
تواند  هاي بسيار بزرگ مي اين دوره در طرح. است اي تنها گزينه ممكن هاي غيرسازه ، اعمال روشها سازهدر حين احداث  −

  .هاي بعدي است از سال تر اهميتهاي اول بسيار با طولاني باشد و از نظر اقتصادي كاهش خسارات در سال
. كنـد  تر بيشتواند خطرات ناشي از سيلاب را  مدت مي در طولاني ها سازهافزايش ابعاد  افزايش دوره بازگشت سيلاب طراحي و −

  .دنبال دارد  اي احداث نشده باشد، به بارتري از زماني كه اصلا سازه ي بزرگ معمولا عواقب بسيار فاجعهها سازهزيرا تخريب 
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در ايـن راسـتا   . دنبـال داشـته اسـت    وبي بـه محيطـي نـامطل   كردن مسير رودخانـه عواقـب زيسـت    در موارد زيادي محدود −
  .اي مطلوب است اي و غيرسازه هاي سازه وسيله تلفيق روش به ها سازهكردن ابعاد  حداقل

يك اصل بنيادي مهندسي رودخانه، اصلاح تدريجي رودخانه با توجه به پاسخ رودخانه و عمدتا با استفاده از انرژي جريان  −
 ها سازهاي با كاهش ابعاد  هاي غيرسازه روش. خواني ندارد مديريت سيلاب تطبيق و همي ها سازهاست كه با احداث سريع 

  .ي ميان مهندسي رودخانه و مديريت سيلاب ايجاد نمايندتر بيشخواني  توانند هم مي
ي از هاي عظيم ناش ـ مانند هشدار و تخليه مردم در موج. اي تنها گزينه ممكن هستند هاي غيرسازه در بسياري موارد روش −

جنـوب   2004توان به سـونامي   عنوان يك مصداق بارز مي به(هاي دريايي و يا شكست سدها  سونامي در سواحل يا توفان
  .دست سدها الزامي است ي اضطراري در پايين اكنون در بسياري از كشورها برقراري سامانه). شرقي آسيا اشاره نمود

شـوند و در نتيجـه ايـن تغييـرات را      هيدروسيستم و تغييـرات آن مـي  اي موجب ايجاد شناخت بهتر از  هاي غيرسازه روش −
  .توان بهتر هدايت كرد و با آن تطبيق نمود مي

ي هـا  فعاليـت را در رابطـه بـا   ) 2-1(جـدول   2المللـي آبيـاري و زهكشـي    در كميته بـين  1هاي فراگير سيلاب گروه كاري رهيافت
و هشـدار   بينـي  پـيش دهـد،   كه جدول نشان مي طوري همان. ارائه نموده استاي  هاي غيرسازه ي رهيافت كشورهاي مختلف در زمينه

  .شوند محسوب ميمديريت سيلاب اي  هاي غيرسازه ترين و فراگيرترين رهيافت سيلاب مهم

  3اي مديريت سيلاب در كشورهاي مختلف هاي غيرسازه كاربرد رهيافت -2-1جدول 
  اقدامات واكنشي ريزيبرنامهاقدامات 
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 + +    +      + +   +   + +++ آرژانتين
          +    + +     +   + +++ +   استراليا
    +   ++    ++ +     + +++   +++ + بنگلادش
    +          +           ++ +++ + + كانادا
    +    +    + +  ++ + +  ++++ +++ فرانسه
 ++             + + +   + + +++++ + + آلمان
          +    ++   ++   + + + + +++   هند
    +                          + + + + ايتاليا
       + + + ++ +++ + + +      ++ + ژاپن

  

                                                      
1- Working Group of Comprehensive Approaches to Flood Management 
2- International Committee on Irrigation and Drainage 

  المللي آبياري و زهكشي ي بين كميته هاي فراگير مديريت سيلاب در منبع گروه رهيافت -3
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  فاي مديريت سيلاب در كشورهاي مختل هاي غيرسازه كاربرد رهيافت -2- 1جدول ادامه 
  اقدامات واكنشي ريزيبرنامهاقدامات 
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       + ++ ++ ++    +++ +         + + مراكش
             + ++ +     + + + +++ + + هلند

                + +       +       + + پاكستان
 + +          +      + +       + + + پرتغال

    +          +    +   + +++   + + + اجنوب شرقي آسي
    ++       + + + + +++   + + + +++ اسپانيا
       + +    +      +     +++++ + + انگلستان
 ++ ++ + +    +    +  ++ + +++++ + + آمريكا

  
  



 

 
 

  2فصل 2

و هشدار   بيني پيشهاي  سامانه كليات
  سيلاب
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 و هشدار سيلاب  بيني پيشهاي  سامانه كليات - دومفصل 

  كليات -2-1

 اثرهـاي هاي هيدرولوژيكي براي كـاهش   بيني پيش. است هيدرولوژيكي، برآورد وضعيت آينده يك پديده هيدرولوژيكي بيني پيش
از ايـن بخـش ارائـه    هـدف  . شـوند  ها، در همه سطوح توسعه ملي ضروري محسـوب مـي   يا خشكسالي ها سيلاببلاياي طبيعي مثل 

  :اطلاعات در موارد زير است
  . شوند ها و هشدارهايي كه صادر مي بيني پيشانواع  −
 .دهند ها را ارائه مي بيني پيشي  تهيهمراكزي كه خدمات لازم براي  −

  ها بيني پيشهاي  مشخصه -2-2

هـا بـا    در آن سال هيدرولوژيست. گردد در فرانسه برمي 1854به سال ارتباطي  يها آوري مبتني بر فنسيل  بيني پيشسابقه اولين 
منجـر بـه    بينـي  پـيش كردند كه اين  بيني پيشهاي بزرگ فرانسه از سه روز قبل  در يكي از رودخانهرا وقوع سيل  ،استفاده از تلگراف

  . كاهش تلفات جاني و مالي گرديد
ت سيلاب، بيش از نيم قرن اسـت كـه در اكثـر    اي مديري هاي غيرسازه عنوان يكي از روش سيل به بيني پيشهاي پيشرفته  سامانه

افزاري و چـه از لحـاظ    چه از لحاظ سخت ،سيل بيني پيشهاي پيشرفته  ي ايجاد سامانه در زمينه. كشورها مورد توجه قرار گرفته است
  . المللي وجود دارد تجربيات مفيدي در سطح بين ،افزاري نرم

  :عبارتند از هشدار سيلابو  بيني پيشهاي  هاي سامانه مولفه
  ها گيري، پايش و ارسال داده اندازه −
  بيني پيش هاي رياضي افزاري و مدل بخش نرم −
  رساني بخش مديريت و اطلاع −
كردن روابط حاكم در فرآيند تبديل بارش به  سازي بارش ـ رواناب و فرموله  افزاري سامانه، شامل شبيه ترين اجزاي بخش نرم مهم

. ي ارتبـاط بـا كـاربر اسـت     و اصـلاح سـامانه در زمـان واقعـي و برنامـه      1ها و مخازن، واسـنجي  دخانهرواناب، رونديابي سيلاب در رو
ايـن موضـوع   . سيل در كشورهاي مختلف بسيار متفاوتند بيني پيشهاي  دهد كه سامانه ي انجام شده در سطح دنيا نشان ميها بررسي
 كـارآيي تواننـد   مـي  ،هـاي مختلـف   هيدرولوژيكي آن و اهـداف روش  ي آبريز، پيچيدگي اين است كه بسته به شرايط حوضه نمايانگر

  .متفاوتي داشته باشند
هاي  بيني پيشگرفته تا  2ها سيلابمدت از تند وقايع كوتاه بيني پيشها و هشدارهاي هيدرولوژيكي براي اهدافي از جمله  بيني پيش

از روابط  بيني پيشي ها روش. گيرند ها مورد استفاده قرار مي رودخانهفصلي براي تامين منابع آب، آبياري، توليد انرژي يا كشتيراني در 
ي رودخانه اسـت،   هاي پيچيده رياضي كه شامل تمامي مراحل بيلان آبي در حوضه ساده تجربي و روابط همبستگي تا استفاده از مدل

  .متغير هستند

                                                      
1- Calibration 
2- Flash Flood   
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هـاي   بينـي  پـيش تـرين تمـايز بـين     آينده، مهـم  و حجم در يك زمان مشخص در آبدهياز نظر  ،محاسبه شدت و بزرگي سيلاب
 .دهنـد  ها فقط عناصر مورد انتظار را مورد ارزيابي قرار مـي  هيدرولوژيست ،در محاسبات آماري. هيدرولوژيكي و محاسبات آماري است

  كـه  در حـالي  .دهـد  دسـت مـي   براي مثال احتمال وقوع يك سيلاب ده ساله در يك سال آبي، تنها احتمال متوسط مبتني بر آمار را به
كـه   آورد مـي دست  وقوع نپيوسته را به اي، مقدار عددي يك پارامتر كه هنوز به هيدرولوژيكي با استفاده از اطلاعات مشاهده بيني پيش

زمـاني ميـان فرآينـدهاي هواشناسـي سـريع و       تـاخير . تواند تفاوت زيادي با متوسط درازمدت آن پـارامتر داشـته باشـد    اين مقدار مي
  .سازد برخي از عناصر در چرخه هيدرولوژيكي را فراهم مي بيني پيشيندهاي هيدرولوژيكي امكان فرآ

  :توان به دو گروه زير تقسيم نمود را مي است مشخصات اصلي كه بر رواناب و ديگر فرآيندهاي هيدرولوژيكي حاكم
هـاي   گيـري  اسـاس مشـاهدات يـا انـدازه    تواند بر و مي حاكم استسيل  بيني پيشعوامل اوليه حوضه آبريز كه در زمان  -1

  .موجود محاسبه و برآورد شود
آب و هوا است كه  ،ترين عامل شرايط آتي مهم. دارد تاثير بيني پيشعوامل آينده كه بر فرآيندهاي هيدرولوژيكي پس از  -2

امـا تـاكنون   . وددر نظـر گرفتـه ش ـ   صـريحا تواند  موجود باشد، ميمورد اتكا  هواشناسي يها بيني پيش كه صورتيتنها در
 . كند، توسعه نيافته است بيني پيشكه بتواند شرايط اقليمي را در درازمدت با اتكاپذيري بالا  يروش

  :عملا مورد نظر است عبارتند از آنها بيني پيشعناصر هيدرولوژيكي اصلي كه 
  )ماه، فصل و سالها برحسب  هاي جريان زياد و كم يا دوره دوره(هاي زماني مختلف  حجم رواناب در دوره −
 يا تراز آب آبدهيهيدروگراف  −

 حداكثر سيلاب و زمان وقوع آن آبدهيتراز و  −

  :گردد رود، ارائه مي كار مي هاي هيدرولوژيكي به بيني پيشهاي استانداردي كه براي تعيين طيف  در زير معاني واژه
 روز 2تر از  وژيكي براي يك دوره كوتاهمقدار آتي يك پديده هيدرول بيني پيش: مدت هيدرولوژيكي كوتاه بيني پيش −

 روز 10الي  2مقدار آتي يك پديده هيدرولوژيكي براي يك دوره  بيني پيش: مدت هيدرولوژيكي ميان بيني پيش −

 روز 10مقدار آتي يك پديده هيدرولوژيكي براي يك دوره بلند بيش از  بيني پيش: هيدرولوژيكي بلندمدت بيني پيش −

اي چنـد   كـه معمـولا دوره  (مقدار آتي يك عامل هيدرولوژيكي براي يك فصل  بيني پيش: فصلي هيدرولوژيكي بيني پيش −
 ).دهد ماهه را پوشش مي

 .شود اطلاعات اضطراري براي يك پديده هيدرولوژيكي مورد انتظار كه خطرناك تلقي مي: هشدار هيدرولوژيكي −

  :هاي هيدرولوژيكي شش مشخصه اصلي دارند بيني پيش
  .شود بيني پيش لازم است اي است هيدرولوژيكي كه پديده بيني پيشمتغير   −
 .شود هشدار شناخته مي يا دوره پيش بيني پيشعنوان دوره  هشدار كه همچنين به زمان پيش −

 هاي محاسباتي روش −

 بيني پيشهدف  −

 ...عنوان مثال مقدار عددي، هيدروگراف، توزيع احتمالاتي و شكل ارائه، به −

 رساني همگاني اطلاع −
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  هاي هيدرولوژيكي بيني پيشاربردهاي ك -2-3

مخصوصـا در  (ها، آبيـاري   هاي هيدرولوژيكي براي تنظيم آورد رودخانه، استفاده از انرژي رودخانه، كشتيراني در رودخانه بيني پيش
هـاي   ديدهتطبيق با پمواجهه و ها همچنين در  بيني پيش. شوند و مديريت كمي و كيفي منابع آب با ارزش محسوب مي) مناطق خشك

شـود اقـداماتي بـراي جلـوگيري از تلفـات       در نتيجه ارائه هشدار قبل از سيلاب، موجب مي. ها نقش مهمي دارند خطرناك در رودخانه
  .هاي ناشي از اين بلاي طبيعي حداقل شود طوري كه خسارات و خرابي جاني و خسارات مالي صورت پذيرد، به

هاي  عنوان مثال مدل به. ي هيدروليكي مهم هستندها سازهبرداري از  ي ساخت و بهرههاي هيدرولوژيكي در طراحي و ط بيني پيش
تواند در طراحي سدها و سرريزها در نظر گرفته شود و اين امر منجر بـه   اوج رودخانه مي آبدهيرواناب فصلي و  بيني پيشقابل اعتماد 

اي  هاي غيرسازه بولتن روش ،المللي سدهاي بزرگ ي بين رابطه كميتهدر اين . گردد مي كارابرداري  جويي اجرايي و مديريت بهره صرفه
  . كاهش ريسك سدها را منتشر نموده است

  هنگام بودن دقت و به - 3-1- 2
در ضوابط . باشد بيني پيشناسب با كاربرد تدقت مورد نياز بايد م. دارد بيني پيشتا حد زيادي بستگي به دقت  بيني پيشارزش يك 

هـاي   بينـي  پـيش  هنگـام بـودن   دقت و به. هنگام بودن بايد توامان مورد نظر قرار گيرد آل، دقت و به طور ايده هب بيني پيشارزيابي يك 
  :اند به عوامل زير وابسته هيدرولوژيكي

  اطلاعات هيدرولوژيكي و هواشناسي حجمقابل اعتماد بودن و  −
  بيني پيشمركز به اطلاعات ارسال سرعت  −
  زمان تاخير حوضه رودخانه −
 استفاده مورد  بيني يشپمدل  −

  .به كاربران ارسال شود بيني پيشكشد تا خبر  زماني كه طول مي −
ي مـدل و  هـا  محـدوديت گيـري،   توان به مواردي مانند خطاهاي اندازه مي ،هاي هيدرولوژيكي بيني پيشاز عوامل عدم قطعيت در 

  . ه كردهاي هيدرولوژيكي اشار هاي هواشناسي به سامانه تغييرپذيري طبيعي ورودي
  :هايي براي تعيين دقت وجود دارند روش

اگرچـه منفعـت   . كننده بايد كل خطاها را برآورد كرده و اين اطلاعات را در اختيار كاربر قرار دهد بيني پيشبر پايه اطلاعات لازم،  
احتمالي، براي كـاربران خـاص    هاي بيني پيشهمچنين  .رسد مي بيني پيشهاي  كننده براي بهبود روش بيني پيشارزيابي به اين اصلي 

، از جمله مـورد  (QPF)بارش  كميهاي  بيني پيش. سازي براي پديده خاص هيدرولوژيكي مفيد هستند و تصميم براي ارزيابي ريسك
 . هاي احتمالي است بيني پيشاستفاده در 

. شـود  يـدرولوژيكي محسـوب مـي   ه بيني پيششرايط آتي، مخصوصا بارش، منبع اصلي عدم قطعيت در پارامترهاي عدم قطعيت  
هـاي   گيـري  هـاي هواشناسـي و انـدازه    بينـي  پـيش مشاهدات و ، رادار، ماهواره مانندمنظور استفاده بيشينه از اطلاعات تمامي منابع  به

  .ي نوين در حال توسعه و تكميل هستندها روشسطحي، 
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  هاي هيدرولوژي بيني پيشها و منافع  هزينه - 3-2- 2
هايي كه در ارزيابي منـافع در   مولفه. و طراحي است ريزي برنامه مراحل، مشابه بيني پيشاي كاربردهاي ها بر تعيين منافع و هزينه

  :شوند عبارتند از نظر گرفته مي
  سيل بيني پيشميزان خسارات قابل اجتناب در يك مجموعه از نوع خانگي، تجاري، صنعتي و كشاورزي در صورت وجود  −
 هيدرولوژيكي بيني پيشورزي، صنعتي يا بازرگاني در صورت استفاده از ها در ابعاد كشا جويي ابعاد صرفه −

  است تعيين كل منافع تجمعي در منطقه كه شامل منافع ملموس و غيرملموس −
در بلندمـدت   مـردم العمـل و اعتمـاد    ها بر عكس بيني پيشدقتي  بي تاثيردر نظر گرفته شود،  بيني پيشي مهمي كه بايد در  مساله

  . است
هزينـه اسـت،    هيـدرولوژيكي نسـبتا كـم    بينـي  پيشكه  علت اين شود و به تنهايي يك پروژه جامع محسوب مي ارزيابي، بهع اين نو

 بايـد  مـي هاي مجرب در يك تـيم پـروژه    ها و اقتصاددان هيدرولوژيست. ها از منافع تجاوز كند آيد كه هزينه مي ندرت مواردي پيش به
علـت پيچيـدگي    قبل از هر تصـميمي بـه  . مثل صنعت و كشاورزي را در نظر بگيرند ها فعاليت ي متفاوتها بخشمنافع احتمالي براي 

اگـر تصـميمي بـراي انجـام چنـين      . هيدرولوژيكي، بايد مطالعه دقيقي صـورت گيـرد   بيني پيشبرآورد هزينه ـ سود براي يك سامانه  
  :دست آيد تواند با استفاده از روابط گرافيكي زير به يسيلاب م بيني پيش ي سامانهمطالعاتي گرفته شود، ارزيابي منافع مالي 

هـاي   را براي تـراز  سيلابو هشدار  بيني پيش ي توان سود سامانه با استفاده از اين نمودار مي. )1-2نمودار (خسارت  -رابطه تراز  
  . مختلف به دست آورد

شود و احتمـال وقـوع ترازهـاي مختلـف سـيلاب را       هيه مياين نمودار در مطالعات سيلاب ت. )2-2نمودار (احتمال  -رابطه تراز  
 .دهد دست مي به

را  سيلابو هشدار  بيني پيش ي توان سود خالص سامانه با تركيب دو نمودار قبلي مي. )3-2نمودار (احتمال  -رابطه سود خالص  
 . دهد دست مي الات مختلف سيلاب را بهي احتم سطح زير منحني سود خالص سامانه در محدوده. دست آورد براي ترازهاي مختلف به

  
  خسارت اوليه -رابطه تراز - 1-2نمودار 
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  احتمال وقوع سيل - رابطه تراز - 2-2نمودار 

 
1

0

p

p
bdp∫ =سود خالص سالانه             b=  و        سودp=احتمال  

  احتمال - رابطه سود خالص - 3-2ر نمودا

هاي مربـوط بـه سـرويس     از طرفي هزينه. اي حفاظت از سيلاب است از منافع اقدامات سازه تر كمعموما  بيني پيشمنافع ناشي از 
 ـ   هـاي سـازه   گردد تا در مقايسه با روش است و اين موجب مي تر كماي  طور قابل ملاحظه سيلاب نيز به بيني پيش ه اي نسـبت سـود ب

ي  سال پيش در آمريكا صورت گرفـت، نسـبت سـود بـه هزينـه چنـد سـامانه        50در مطالعاتي كه  .ها بسيار بالا باشد بيني پيشهزينه 
توان نسـبت سـود    هاي اخير مي ها در دهه آوري بديهي است با پيشرفت فن. گزارش شده است 30، بيش از سيلاب و هشدار بيني پيش

   . و هشدار سيلاب متصور بود بيني پيشهاي  اري از سامانهي را براي بسيتر بيشبه هزينه 
تواند تبديل به ارزش مالي سـاليانه   برداري و نگهداري سرويس هشدار سيلاب مقايسه شوند، مي هاي بهره منافعي كه بايد با هزينه

شوند، بايـد ميـان    ه ساير خدمات استفادهها و تسهيلات داير براي عرض هاي هيدرولوژيكي بر پايه داده بيني پيشاگر . مورد انتظار شود
  :سه اصلي كه بايد در نظر گرفته شوند عبارتند از. خدمات مختلف تقسيم شوند

هـاي   تواند در مقايسه با سـاير سـامانه   هيدرولوژيكي كه مي بيني پيشبرداري يك سرويس  هاي پرسنلي براي بهره هزينه  −
  .مشابه برآورد شود



 بيني و هشدار سيل سامانه پيش برداري و نگهداري مطالعات طرح، بهرهراهنماي جامع   20

 

بينانه از هزينه كـل   عنوان درصدي واقع صورت نظري به كه احتمالا تنها به بيني پيشرويس هزينه پشتيباني براي يك س  −
 .شود سرويس ارزيابي مي

عنوان قسمتي از شبكه سنجش اسـتاندارد، بايـد    رغم استفاده احتمالي از آن به هزينه شبكه اطلاعاتي زمان واقعي كه علي −
عنوان منفعت غيرملموس محسوب  سوب شده و كاربرد جايگزين آن بهمح بيني پيشي  هاي آن براي سامانه تمامي هزينه

 .شود

 شـدن ارزش  هيدرولوژيكي، اين حقيقـت اسـت كـه قائـل     بيني پيشهاي  پذيري اقتصادي سامانه يك جنبه مهم در رابطه با توجيه
طلاعـات بيمـه يـا ارزش درآمـد در     از ا ،ي مورد استفاده براي چنين كاريها روش. ها معمولا عملي نيست اقتصادي براي جان انسان

هـاي اقتصـادي    صورت واقعي در نظر گرفتـه شــوند تـا شـاخص     ها به ولي بايد اين هزينه. دكن اي استفاده مي يك زندگي حرفه طول
  .هاي هيدرولوژيكي تقويت گردد بيني پيش

هـا و منـافع اضـافي     ر گرفته شود هزينـه بخش باشد، تنها چيزي كه بايد در نظ هزينه براي سامانه موجود رضايت -اگر رابطه سود
ي را بـراي اقامـت در منـاطق    تر بيشهشدار ممكن است مردم  و بيني پيش ي با وجود اين بايد تاكيد شود كه وجود يك سامانه. است

  .يابد ها كاهش مي پذيري اين نوع سامانه ها، اطمينان بيني پيشدر اثر بروز خطا در . خطرناك تشويق نمايد

  هيدرولوژي بيني پيشز مركخدمات  -2-4

  سازماندهي - 4-1- 2
شود كـه الگـوي سـازماني آن در كشـورهاي      هيدرولوژيكي موضوع داخلي هر كشور محسوب مي بيني پيشسازماندهي سرويس 

  :و هشدار سيلاب عبارتند از بيني پيشي  مد يك سامانهآكاربرداري  الزامات اصلي براي بهره. مختلف متفاوت است
  ي هيدرومتري، هواشناسي و رادارها ايستگاهي بالاي جو و زميني شامل ها ستگاهاييك شبكه مناسب ايجاد  −
و انتشـار اطلاعـات هيـدرومتري و     آوري جمـع تسهيلاتي براي ارتباطات سـريع و قابـل اعتمـاد بـراي     اندازي  نصب و راه −

 هواشناسي

 ـ  ي بانك اطلاعاتي  تهيه − راي پـردازش اطلاعـات، ذخيـره و    آمار هيدرولوژيكي و هواشـناسي ثبت شـده بـا تســهيلاتي ب
  بازيابي سريع

 هيدرولوژيكي يها بيني پيشهاي مختلف  در زمينهديده  و آموزشپرسنل مجرب  −

برداري مديريت منابع آب و مديريت سـيلاب ماننـد مخـازن، نيروگـاه      بهره مربوط بهاطلاعات  آوري جمعي  ايجاد سامانه −
 زهكشي -هاي آبياري  برقابي و شبكه

وفان و تنـدباد كـه امكـان خرابـي     تسيلاب،  مانندو هشدار سيلاب تحت شرايط بحراني  بيني پيشي  سامانهاتكاي ابليت بايد بر ق
 باشـند كـه   قـادر بايد  بيني پيشكاركنان مركز . آورد، تاكيد شود تبادل اطلاعات و توليد انرژي را فراهم مي و اختلال در خطوط ارتباط

هـاي   پشتيبان مانند سامانه ي سامانهدر زمان بحران وجود . مد انجام دهندآكارنحو موثر و  ري بهوظايفشان را تحت چنين شرايط خطي
  .ارتباطي راديو، منبع انرژي اضطراري و تسهيلاتي براي رفت و آمد پرسنل ضروري است
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بـراي   آنهـا ت بـا  هـا و مشـور   بينـي  پـيش اي،  همچنين ارتباط نزديك با هواشناسان براي دسترسي سريع بـه اطلاعـات مشـاهده   
هـاي   ها مجزا باشند ايجـاد كانـال   اين سرويس كه صورتييابد، در ها تحقق مي اين امر با تركيب سرويس. هيدرولوژيست مطلوب است

  .ارتباطي مناسب اداري و عملياتي ضروري است

  ها فعاليت - 4-2- 2
  :عبارتند از بيني پيشپنج زمينه اصلي فعاليت مركز 

هـاي   بينـي  پيشبرداري، مشاهدات و  ودي هيدرولوژيكي در وضعيت موجود، عناصر بهرهو پردازش اطلاعات ور آوري جمع −
  هواشناسي

 يا هشدار جاري باشد بيني پيشهر  اي كه مربوط به وضعيت حاضر يا صدور يك بولتن دوره −

 ها و هشدارها براي كاربران مسوول بيني پيشها،  ها، تحليل انتشار و ارائه اطلاعيه −

 بيني پيشدقت  و كارآييارزيابي  −

 موجود بيني پيشهاي  در سامانه شده هاي حاصل ازهاي كاربران و پيشرفتتحليل ني −

 ي در نتيجـه . طـور دايـم در حـال پيشـرفت و توسـعه باشـد       هيدرولوژيكي بايد به بيني پيشي  مورد آخر بدين معناست كه سامانه
و  هشـدار  زمـان پـيش  افـزايش   سـامانه،  بهبود اتكاپـذيري ، دشتسيلابتوسعه ها و افزايش خطرپذيري ناشي از  تغييرات هيدروسيستم

  .الزامي خواهد بود بيني پيشهاي  افزودن پارامترهاي جديد به مدل

  و هشدار بيني پيشنتايج  انتشار -2-5

از بـه ني ـ  ،و هشدارهاي هيـدرولوژيكي  بيني پيشهاي  ها، مخازن و تحليل ها، درياچه روش انتشار اطلاعات درباره موقعيت رودخانه
  .هيدرولوژيكي در اختيار دارد، وابسته است بيني پيش مركزهاي ارتباطي و تسهيلاتي كه  كاربران، ميزان ضرورت، كانال

. سـاعت  24جـاي   مثلا يك تا دو ساعت بـه  ،گيرد تر صورت مي طور كلي انتقال اطلاعات در شرايط اضطراري در فواصل كوتاه به
اطلاعـات  . ترين زمـان ممكـن اسـت    كوتاه ترين الزام، هشدار به كاربران در كه در آن مهميك نمونه حدي است  ها سيلابهشدار تند

تـوان   علاوه مي به. شود اي و مركزي پخش مي منطقه بيني پيشو هشدار توسط مراكز  بيني پيشپردازش شده به شكل بولتن، تحليل، 
با اين وجود عاقلانه است كـه بـه سـازمان    . نمودمستقيما ارسال كاربران واجد شرايط را براي  ها ايستگاهاي  مشاهدهمنتخب اطلاعات 

هـاي   كـاربران سـامانه  . آن كاملا مشخص شـده باشـد، ارسـال شـود     1پذيري مسوول تنها يك مجموعه اطلاعات كه منشا و اطمينان
  :و هشدار سيلاب عبارتند از بيني پيش

 ستادهاي حوادث غيرمترقبه −

 هلال احمرسازمان  −

 ربط يهاي ذ وزارتخانه −

 ي حمل و نقلها بخشاندركار مانند  ي دولتي دستها سازمان −

                                                      
1- Reliability  
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 ي آبيها سازهبرداران  بهره −

 ها شهرداري −

 ) هاي آبياري زهكشي مانند سدها و شبكه(هاي در حال ساخت  مديران پروژه −

 ... و ها ي بهداشتي مانند بيمارستانها سازمان −

  مشاركت مردم  -2-6

 كـارآيي ي مختلـف دارد و بـراي   هـا  سـازمان شيارانه مردم و ويلاب نياز به مشاركت هو هشدار س بيني پيشي  توسعه يك سامانه
ي درگيـر  هـا  سازمانمنظور دستيابي به هشدار موثر،  به. نحو موثري كاركرد خود را به انجام برسانند ي اجزا بايد به ، كليه مناسب سامانه

  .يلاب و وظايف خود آگاه باشندي واكنشي بايد از روابط ميان فرآيندهاي هشدار سها فعاليتدر 
 ريزي برنامهكردن مردم در  بهترين روش، درگير. ها خواهد بود نياز موفقيت اين سامانه علاوه آگاهي جوامع در معرض خطر پيش به

  .هاي هشدار است و بازنگري سامانه
  :ردو هشدار سيلاب وجود دا بيني پيشدادن و آموزش مردم در  هاي مختلفي براي مشاركت روش
 ...ها، بروشورها و توزيع اطلاعات مربوط به سيلاب از طريق جزوه −

 تعامل چهره به چهره و خانه به خانه با مردم −

گرفتگي را به صـاحبان و   نيز احتمال وقوع سيل سيلابدشتها و صنايع واقع در  بازديد مسوولين هشدار سيلاب از كارخانه −
 .كند يادآوري مي مربوطپرسنل 

 اي وقايع ي مشاهدهها بسيلاهاي نشانگر −

 ها انتشار مقالات در روزنامه −

 مصاحبه با مسوولين مديريت سيلاب −

 بخش در راديو تبليغات آگاهي −

اطلاعات محلي نيز بايد در قالب موارد (ها  ها و بروشورها به مردم و كتابخانه شكل كتابچه هاي سيلاب به ارائه دستورالعمل −
 .)فوق ارائه شود

 سيلابدشتردم ساكن در برگزاري جلسات با م −

 هاي عمومي پتانسيل سيلاب بر روي ساختمان نشانگرنصب تابلوهاي  −

 مانورهاي آزمايشي −

 .كار گرفت بهدر شرايط مختلف را  تركيبي از راهكارهاي فوق توان ميبديهي است كه 

بايـد تـلاش   . تاريخي ارائه نمـود ي بزرگ و ها سيلابمناسب است اقدامات فوق را در ابتداي محل سيلاب و يا در حوالي سالگرد 
  .هاي لازم توزيع شود پروري دخيل شوند تا انرژي و هزينه ي آموزشي و فرهنگها فعاليتي مختلف در ها سازمانشود 

خصوص پس از وقوع يك سيلاب شديد زيرا ممكن است خاطرات بـدي را   صورت مرتب اجرا نمود، به ي فوق را نبايد بهها فعاليت
  .ه كنددر ذهن برخي زند
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. توانـد بسـيار مهـم تلقـي شـود      ي آموزشـي مـي  ها فعاليتدست كه اعتقاد كاذب به حذف كامل خطر سيلاب وجود دارد،  در پايين
 .را با شرايط جديد تطبيق داد آنهانحوي كه بتوان  پذير باشند به ها بايد به اندازه كافي انعطاف برنامه

  سيل غيررسمي بيني پيشي  سامانه - 6-1- 2
ايـن سـامانه بـر    . شـود  مهـم تلقـي مـي    ،سيل رسـمي  بيني پيشي  سيل غيررسمي در كنار سامانه بيني پيشي  هوجود يك سامان

در . نظرخواهي از اين افراد مهم است و بايد در دستور كار قرار گيرد. از روند ادامه سيلاب متكي است سيلابدشتهاي ساكنين  ديدگاه
  .قرار دهند بيني پيشي  ند كه اطلاعات خود را در اختيار پرسنل سامانهبايد شناسايي شده و تشويق شو آنهااين چارچوب 

زمان دغدغه  تواند مناسب باشد، البته به شرطي كه اين افراد هم استفاده از اين افراد براي قرائت تراز رودخانه در هنگام سيلاب مي
هـايي را كـه فكـر     بينـي  پيشين افراد را تشويق نمود كه روش ديگر آن است كه ا. هاي خود را نداشته باشند حفاظت از خانه و دارايي

ها را از مركز درخواست  بيني پيشاگر مسوولين شرايط اضطراري محلي نيز اصلاح . ارائه دهند بيني پيشبه مركز  ،كنند اشتباه است مي
ي  غيررسـمي بـا سـامانه    بينـي  پـيش  ي تواند موجب تلفيق سـامانه  اين راهبرد مي. منحصر به فرد ارائه خواهد شد بيني پيشكنند يك 

هـاي   بينـي  پـيش در جريان سيلاب حداقل خواهد شد و  بيني پيشهاي نامطلوب دو نوع  رسمي شود و در نتيجه نتايج رقابت بيني پيش
نـد  سـهيم خواه  بينـي  پـيش ي  خود را در سـامانه  آنهاگرفتن از اطلاعات مردم محلي،  با كمك. ها منتقل نخواهد شد مستقل به رسانه

  .يابد دانست و اعتماد عمومي به آن افزايش مي
شرطي كه بـا اعمـال نظـم لازم از سـردرگمي      ها مهيا نمايند، به بيني پيشتوانند خود را براي شرايط بدتري از  مسوولين محلي مي

  .مردم اجتناب شود
توانـد بـا انتقـال اطلاعـات از كشـاورز       ياين سامانه م ـ. غيررسمي الزامي است بيني پيشي  در بسياري از موارد ايجاد يك سامانه

  .دست ممكن باشد كه در مناطق زيادي سابقه طولاني دارد بالادست به كشاورز پايين

  و هشدار سيل بيني پيشي  ناپذيري سامانه تضمين پايداري و خلل -2-7

ي هـا  سـيلاب تر از  كه بزرگيي ها سيلابدي و در جو هشدار سيل در شرايط  بيني پيشي  ناپذيري سامانه تضمين پايداري و خلل
هاي هواشناسي و هيدرولوژي بايد شناسايي شده و در  هاي روش و كاستي ها محدوديت. اي و تاريخي هستند، بسيار مهم است مشاهده

 .كند و مدت پايش كه با علم امروز ممكن نيست، صدق مي  دقيق شدت بيني پيشخصوص در مورد  اين مساله به. نظر گرفته شوند

براي مثال در يك رودخانه، سـيلابي  . ي تاريخي را بپذيرندها سيلابتر از  ي مخربها سيلابو مردم بايد احتمال وقوع  ها سازمان
در غـرب اسـتراليا در   . ي صدسـاله بـود   اي در يك دوره مشاهده اوجترين  تر از بزرگ آن چهار برابر بزرگ نقطه اوجكه پيوست  وقوع به

اي  در ايـران نيـز، سـيلاب مشـاهده    . يش از بارش بيشينه محتمل محاسـبه شـده آن حوضـه، باريـد    اي ب ساعته 24بارش  1970سال 
 .شده در محل سد بود درصد بيش از سيلاب بيشينه محتمل محاسبه 25در محل سد گلستان،  1380مردادماه 
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  ي هشدار سيلابكاراي  اجزاي يك سامانه -2-8

ي هشدار سيل لازم هستند،  بودن يك سامانه منظور موثر واكنش به سيل بهاجزايي كه همانند زنجير از كشف تا ) 1-2(در جدول 
  :اند شده ارائه

  هشدار سيلاب پيش ي سامانهكليدي ي مسوول و عوامل ها سازمان، ها فعاليت -1-2جدول 
 ها فعاليتعوامل كليديي مسوولهاسازمانموسسات و مراحل

 شناسايي

هاي هواشناسي و داده آوري جمع -
  هاي آب و هوا بيني پيش

هاي هيدرولوژي و  داده آوري جمع -
 هيدرومتريك

سازمان مركزي هواشناسي يا سازمان ايالتي 
/ مديريت منابع آب به همراه واحدهاي محلي

 اي منطقه

شده از دور  گيري هاي اندازه و انتقال دادهآوري جمع -
  و اتوماتيك

 داده آوري جمعتراكم شبكه ايستگاه  -
 و هوا رادار آب -

بيني پيش
 ها دريافت و تفسير داده -
 ي سيلساز مدل -
 سيل بيني پيش -
 انتشار هشدار -

 سيل بيني پيشسازمان  -
سازمان مديريتي ايالتي يا مركزي به همراه  -

 اي منطقه/ واحدهاي محلي

 يها وسيله مدل عمليات سيلاب به بيني پيشسامانه  -
  ياضير
 سازماني سازماني و بين ي ارتباطي درونكاراسامانه  -

 هشدار

هايبينيپيشدريافت هشدارها و  -
 سيل

 ها گيري در مورد داده تفسير و تصميم -
 انتشار هشدارها -
 ايجاد اطلاعات -
هاي درگير با سيل و  همكاري با گروه -

 ها رسانه
 ها فعاليت -

 اي گيرندگان محلي و منطقه تصميم -
 كميته سيل و پيشگيري از حوادث -
 نهادهاي حفاظت از حوادث -
هاي نجات، پليس،  سرويس(حفاظت غيرنظامي  -

 ...) نشاني و آتش
 ها رسانه -
 ي مسوولها سازمان، موسسات و ها سازمان -

 هاي مشخص مسؤليت -
 ساعته 24كارمندان  -
 ارتباط سريع و موثر -
 هشدار زمان پيش -
 هشدارهاي دقيق -
 هشدارهاي هدفمند -
 سازماني سازماني و بين درون همكاري موثر -
 فاكتورهاي كليدي -

 مقابله
ابزارها و/ ها فعاليتهماهنگي  -

 كنندگان شركت
 رساني به عموم اطلاع -

كميته سيل و واحدهاي محلي پيشگيري از -
 سوانح

 سازمان پشتيباني شهري-

سامانه اطلاعات مناسب براي مردم با بازخورد  -
 آموزشي

 واكنش
وسيله ابزارهاي  رت بهكاستن خسا -

  آگاهانه پيش
 دفاع در برابر سيل و تخليه -

 كنندگان از رودخانه هاي استفاده شركت -
 صنايعي كه در مناطق مستعد سيل قرار دارند -
 گرفتگي جمعيت در خطر سيل -

 پاسخ به اطلاعات و هشدارها -
 ها دسترسي به كمك -
 آگاهي از موقعيت -
   هاي قبليتجارب سيل -

  : ي هشدار سيلاب ضروري است يي و اثربخشي يك سامانهكاراوارد زير براي تضمين م
سـامانه دارد و در   كارآييي مختلف درگير در هشدار سيلاب نقش بسيار كليدي در بهبود ها سازمانافزايي  همكاري و هم −

براي بررسي اجزاي سامانه و بهبود صورت ادواري با يكديگر جلساتي  به ها سازماناين راستا لازم است پرسنل كليدي اين 
زيـرا اينترنـت تعامـل مـوثر ميـان      . تواند نقش بسيار موثري ايفـا نمايـد   در اين چارچوب اينترنت نيز مي. داشته باشند آنها

عـلاوه انتخـاب    بـه . تواند اطلاعات را در اختيار كاربران و مردم عادي نيز قرار دهد را بسيار تسهيل نموده و مي ها سازمان
  .شود پذير مي ي بسيار كم امكان سرعت و با هزينه و ديگر اطلاعات از طريق اينترنت به ها قشهن
وظايف . ها بايد در توسعه و بازنگري سامانه مشاركت داشته باشند ، تفسير، انتشار و واكنشبيني پيشي درگير در ها سازمان −

 .ناسايي شودوضوح ش ي مختلف بايد در مورد اجزاي مختلف بهها سازمانو نقش 

عنوان بخشي از مديريت سيلاب در نظر گرفت و شناسـايي انـدركنش آن بـا     و هشدار سيل را بايد به بيني پيشي  سامانه −
 . اي مديريت سيلاب بايد در دستور كار قرار گيرد هاي غيرسازه ديگر روش
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سامانه بايد در دستور كار قـرار   كارآيي ، تامين منابع، آموزش، مانورهاي آزمايشي لازم براي حصول اطمينان ازسازماندهي −
 .گيرند

تضـمين   بايـد علاوه تامين منابع مـالي لازم   به. هاي هشدار سيلاب نياز به زمان زيادي دارد و پايداري سامانه ريزي برنامه −
ايجـاد نمـود   ي كم  توان با هزينه بسياري از اجزا را مي. بر نيست نكته مهم آن است كه تمامي اجزا تكنيكي و هزينه. شود

در حقيقـت  . بـر مـورد نيـاز نخواهنـد بـود      افزارهاي هزينه ها استوار است و سخت تغيير چيدمان ي زيرا برقراري آن بر پايه
  .هاست و هشدار سيل، نبود تعاريف مناسب از چيدمان بيني پيشي  بسياري از مشكلات سامانه

و هشدار سيلاب  بيني پيشتوجه به درگيري چندين سازمان در با  ها سيلابدر مورد عملكرد خود در  ها سازمانيي گو پاسخ −
  .آور است چالش

  و هشدار سيلاب بيني پيشيافتگي سامانه جامع  مختلف توسعه سطوحتعريف  -2-9

تعيين خصوصيات ساختاري و جزييات فني و عملكردي يك سـامانه هشـدار سـيل مناسـب بـراي يـك منطقـه مسـتلزم انجـام          
جوانـب مختلـف اقتصـادي و فنـي اطلاعـات مربـوط بـه خصوصـيات          ها بررسيطيف گسترده اين . ستي جامع و فراگير اها بررسي

، )شـيب، مقـاطع، مصـالح، بسـتر    (، هيـدروليك رودخانـه   )ها، توپوگرافي حوضه و زيرحوضه، پوشش گياهي، شبكه آبراهه(هيدرولوژي 
رودخانه در مقاطع مختلف و  آبدهيآمار ( عات هيدرومتري، اطلا)سنجي، ذوب برف آمار بارندگي و اطلاعات برف( هاي هواشناسي داده

سنجي يـك سـامانه هشـدار سـيل در      در امكان. گيرد سياسي را در بر مي -اجتماعي اطلاعات روابط عمومي و و )ي پيشينها سيلاب
رل خسارات سيل به ميزان تواند جوابگوي نيازهاي كنت منطقه اولين مرحله پاسخ به اين سوال است كه آيا يك سامانه هشدار سيل مي

لازم در منطقه باشد و آيا در ميان ديگر ابزارهاي مديريت سيلاب بهترين انتخاب است؟ در صورت نياز به سـامانه، چـه نـوع سـامانه     
 آيا تحليل ريسك منطقه لزوم سامانه عبارت ديگر چه سطحي از سامانه هشدار سيلاب قادر به انجام اين مهم است؟ هشدار سيل يا به

است؟ پاسخ صحيح به اين سـوالات بنيـادي و كليـدي از طريـق      قابل قبولكند؟ آيا نسبت سود به هزينه  هشدار سيلاب را تاييد مي
ي هشدار سـيلاب نشـان داده    سطوح مختلف سامانه) 2-2(در جدول . پذير است ي خاص امكانها بررسيانجام يك سري مطالعات و 

  .شده است

  هاي مختلف لف توسعه سامانه هشدار سيلاب از جنبهنمايش سطوح مخت -2-2 جدول

 معيار
 مراحل توسعه

1 2 3 
 پيشرفته متوسط ابتدايي فلسفه هشدار سيلاب-1

 غالب باشد بيني پيش سيلاب بيني پيشدامنه هشدار و  - 2
و هشدار در سطح  بينيپيش

 هم در نظر گرفته شود
و هشدار در يك سطح بوده و  بيني پيش

 داشته باشد دقت بالايي
 كاملا خودكار تركيبي ي دستيسازمدل هاي  هشدار سيلابآوري براي سامانه كاربرد فن-3
 <50% >50%و  <10% >10% پوشش جغرافيايي-4
 ها قوانين با درنظر گرفتن عدم قطعيت قوانين مجوز/بدون قانون هاي هشدار سيلاب قوانين مربوط به سامانه-5
 بندي زمانمكان و / شدت: هدف زمان/ مكان: تركيبي جايگاه عمومي هشدار براي مردم هاي محتواي پيام-6
 دورنما/ تلفن شخصي و پليس ها سازمان/ آژيرها كليناعلا هاي انتشار هشدار سيلاب روش-7
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  هاي مختلف نمايش سطوح مختلف توسعه سامانه هشدار سيلاب از جنبه -2- 2 جدولادامه 

 معيار
 مراحل توسعه

1 2 3 
 هاي شخصي منطقه حدود دارايي محدود به پهنه سيلاب در حد نياز/كم خطر/ اطلاعات راجع به ريسك-8
 كاملا مشخص بندي رنگ حداقل آموزش عموم در رابطه با طريقه هشدارها-9

 بررسي تحقيقات ها محدوديتشناخت  هاشكست هاي  هشدار سيلاب سامانه كارآييشناخت راجع به -10
 كاملا تاحدي كم هاي آموخته توزيع دامنه كار درس-11
 قابل اعتماد/ بندي زمان/ دقت هاي كليدي شاخص خير اجرا و مشاهده-12
 المللي بين/ ملي اي منطقه/ متغيرهاي ملي محلي استانداردهاي ملي-13
 ها سازمانسطح توافق با  ارتباط سازماني مستقل فرهنگ سازماندهي-14

  جامع هشدار سيلاب سامانه  - 9-1- 2
  :ي هشدار سيلاب جامع عبارتند از سامانه ياجزا

  سيل بيني پيشسامانه شناسايي و  زير −
 بيني پيشي تفسير  سامانه زير  −

 گيري ي پشتيباني تصميم سامانه  −

  ي هشدار سيل سامانه زير  −
 العمل اضطراري ي عكس سامانه زير  −

 ي بازتواني بعد از سيل سامانه زير  −

  سامانه نگريي مديريت پيوسته، مرور و باز زيرسامانه  −
مستقل و مجـزا   كه آنجاي  يك سامانه هشدار سيل عملكرد موثري داشته باشد تمامي اين اجزا بايد حضور داشته و به كه آنبراي 

امانه هشدار سـيل  نياز يك س اين مساله بسيار مهم است و پيش. و همراه با هم عمل كنند يكپارچهصورت  به تر بيشاز هم باشند بايد 
  .برنده و اجرايي سامانه دارد و موثر است كه نياز به همكاري نزديك تمامي سطوح پيش كارا

  هاي هشدار سيل انواع سامانه - 9-2- 2
هـاي   مختلـف آن در مراحـل سـنجش داده    يكار گرفته شده در اجزا آوري به هاي هشدار سيل با توجه به نوع و قابليت فن سامانه

  .شوند بندي مي سيل به دو نوع كلي دستي و خودكار طبقه بيني پيشا، پردازش و چگونگي ه پايه، مخابره داده

  1سامانه هشدار سيل دستي -2-1- 9- 2

اي هشدار سيل از نوع دستي هستند كه در نوع ابتدايي خـود بـا اسـتفاده از خـدمات      هاي منطقه ترين سامانه هزينه ترين و كم ساده
در نقـاط حسـاس، مشـاهدات خـود را بـه مسـوول       ) سـنجه رقـوم  (و اشـل  ) پلاسـتيكي (ده هاي سا سنج كارگيري باران داوطلبان و به

  . دهند كننده سامانه گزارش مي هماهنگ

                                                      
1- Manual Flood Warning System 
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  1سامانه هشدار سيل خودكار -2-2- 9- 2

هاي مختلف كه شرايط جـوي و محيطـي را   سنجشگرمتشكل است از يك شبكه از  ،اي خودكار ي هشدار سيل منطقه يك سامانه
و پـردازش شـده خـود را بـا ديگـر      ) دريافتي(قادر است كه اطلاعات پايه  رايانهاين . نمايند مي) مخابره(رش مركزي گزا رايانهبه يك 
و  2صورت يك سامانه منفـرد  اي خودكار قادر است كه يا به ي هشدار سيل منطقه معمولا يك سامانه. مبادله نمايد اي رايانههاي  سامانه

  :باشد زير مياز تجهيزات عمل نمايد و متشكل  يا در قالب يك شبكه
 گر تمام اتوماتيك  هاي مخابرهسنجشگر −

 ي مخابراتي و ارتباطي مطمئن يك سامانه −

 و پردازش اطلاعات آوري جمعي خودكار  سامانه −

 مناسب اي رايانهافزار  سخت −

 اي رايانه) و هشدار سيل بيني پيش(مدل هيدرولوژيك  −

گـردد   سازي مي ي هماهنگ، طراحي و پياده و در قالب يك سامانه يكپارچهت صور اي خودكار به ي هشدار سيل منطقه يك سامانه
اين مهم يكي از ملزومـات پايـه   . سازي نمود صورت منفك و مجزا و يا بدون هماهنگي لازم طراحي و پياده را به توان اجزاي آن و نمي

  .ي هشدار سيل خودكار است نظر به سامانه در تجهيز منطقه مد
اي از طريق ايجاد ارتباط  هاي هشدار سيل منطقه سازي سامانه يكپارچهاز طريق تلفيق و  يكپارچهار سيل جامع و هاي هشد سامانه

اين ارتباط از يك . هستند كارآمدالمللي  آيند و در سطح كشوري و يا حتي بين وجود مي به) تبادل اطلاعات دوطرفه( آنهاو محاوره بين 
  . گردد مجهز، هماهنگ و مديريت مي اي رايانهي  مانهمركز هشدار سيل كشوري توسط يك سا

  و هشدار سيل محلي بيني پيشي  تعريف سامانه - 9-3- 2
كردن مردم از خطر سيل و هشداردادن به مناطق تحت پوشش و مـواردي   اي است براي آگاه ي هشدار سيل محلي، سامانه سامانه
  .شود مند را شامل مي ي ارتباطي و داوطلباني توانمند و علاقه مانههاي هيدرولوژيكي، سا گيري بارش و شدت جريان، مدل چون اندازه

طوري كه به سرعت و سهولت بتوان پـس از   سيل است، به بيني پيشي  اين سامانه، انجام خدمات اضطراري و ارائه ي هدف اوليه
آوردن اطلاعات بـراي   ل محلي، فراهمي هشدار سي دومين هدف مهم سامانه. دريافت اين اطلاعات، واكنش مناسب را به انجام رساند

هـاي روزانـه در مـديريت و     گيـري  توانـد بـراي تصـميم    ي هشدار سيل محلي مـي  بنابراين، اطلاعات سامانه. مديريت منابع آب است
  .منابع آب مورد استفاده واقع شود ريزي برنامه

  ي هشدار سيل محلي اهداف سامانه -3-1- 9- 2

  :ي عبارتند ازي هشدار سيل محل ي سامانه هاي اوليه هدف
  جان و اموال مردم از طريق سيل ه بهآمد كاهش خسارت وارد −
  نيي تجاري و انساها فعاليتكاهش اختلال در  −

                                                      
1- Automatic Flood Warning System 
2- Stand Alone 
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  :بالا، اقدامات زير بايد انجام شود  براي رسيدن به اهداف
  و افراد ها سازماني ارتباطي موثر بين  بهبود بخشيدن و نگهداري از يك سامانه −
 العمل و پاسخ به خطر عكس ريزي هبرناممشاركت عمومي و  −

 هاي ناگهاني  و هشدار سيل بيني پيشالعمل در برابر  آموزش همگاني براي عكس −

 سيلابدشتموثرتر و بهتركردن مديريت  −

 العمل پس از پخش هشدار سيل ناگهاني رساندن زمان عكس به حداقل −

. حلي را به سرعت به يك واحد هشـدار سـيل انتقـال داد   توان مشاهدات م هاي هشدار سيل محلي، مي در جوامع مجهز به سامانه
كنـد و بـه    هايي را كه در معرض خطر سيل هستند هماهنـگ مـي   هاي شديد و آبراهه واحد هشدار سيل، اطلاعات مربوط به بارندگي

وقتي . و حساس استي وقوع سيل، كاري دشوار  ارزيابي سريع پتانسيل سيل در مراحل اوليه. دهد سازمان ملي هواشناسي گزارش مي
تواند هشدار تندسيلاب را كـه ممكـن اسـت     مي) با مشاركت واحد هشدار سيل(هاي كافي در دسترس باشند، سازمان هواشناسي  داده

  .سرعت و به هنگام پخش كند باعث نجات جان مردم و جلوگيري از واردآمدن خسارات زياد به اموال مردم شود، به
ممكن . افتد بسيار متفاوت است و بستگي به موقعيت و نوع رودخانه دارد در يك جامعه اتفاق مي فراواني وقوع يك تندسيلاب كه

هـاي هشـدار    همواره بايد بازديدهاي فـردي از سـامانه   ي مسوولها سازمانرو  ها زياد باشد، ازاين ي زماني بين وقوع سيل است فاصله
  .گيري نمايند و پي بيني پيشرا در برنامه خود هاي لازم  سيل، برگزاري جلسات گروهي و انجام مانورهاي

دقيقـه زودتـر از وقـوع سـيل هشـدار       30ي هشدار سيل محلي حداقل  دهد كه اگر سامانه نشان مي ها سيلابهاي آماري  تحليل
 . ودپذير خواهد ب ي هشدار سيل محلي از نظر اقتصادي توجيه كند و در نتيجه سامانه د، زندگي افراد نجات پيدا ميآبدهي

چنـد ممكـن اسـت در كـاهش      هشـدار شـود، هـر    تواند موجب افزايش دقت و زمان پيش ي خودكار هشدار سيل محلي مي سامانه
  :ي خودكار هشدار سيل محلي شامل موارد زير است عوامل موثر در انتخاب يك سامانه. خسارات سيل موثر واقع نگردد

  آبريز مورد نظر ي مشخصات هيدرولوژيكي حوضه −
 ني وقوع سيلفراوا −

 پتانسيل كاهش تلفات و خسارات سيل −

  ي آن با منافع حاصل شده ابطهزمان هشدار و ر −
  



 

 

  3فصل 3

  پايه و مطالعات ها بررسي
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  پايه و مطالعات ها بررسي - سومفصل 

  كليات -3-1

به ايـن   با توجه .شود هبردي ارائه ميصورت را و هشدار سيلاب به بيني پيشهاي  در اين فصل مطالعات لازم براي طراحي سامانه
شود مطالعات توجيهي  توصيه مي ،تر از منافع آنهاست و هشدار سيلاب بسيار كم بيني پيشهاي  هاي سامانه موارد هزينه تر بيش دركه 

ي  ولاني شـدن پروسـه  اينكه ط با توجه به  نيز در همين چارچوب و .ها توسط كارشناسان كارفرما انجام شود اين سامانه) سنجي امكان(
ي طراحـي و قبـل از    سـيلاب بزرگـي در دوره   كه درصورتي(مالي شود خسارات تواند موجب افزايش ريسك تلفات جاني و  طراحي مي

در ايـن  . شود مطالعات مراحل طراحي پايه و طراحي تفصيلي در يـك مرحلـه صـورت پـذيرد     توصيه مي، )اندازي سامانه روي دهد راه
منوط به تصويب  هر مرحلهو انجام  هاي طراحي پايه و تفصيلي به صورت مجزا ارائه شوند در شرح خدمات بخشچارچوب لازم است 

شود روش دو عاملي بـا عنـوان طـرح و     به كارفرمايان توصيه مي ،اندازي هرچه سريعتر سامانه منظور راه به علاوه  به. قبل شود مرحله
و  80هاي ميـاني دهـه    در سال. صورت جدي مورد بررسي قرار دهند به و هشدار سيلاب ينيب پيشهاي  اندازي سامانه اجرا را براي راه

انـد كـه    عاملي از دو عامل كارفرما و پيمانكار تشـكيل شـده   هاي دو پروژه. پيدا كرد تر بيشروش طرح و اجرا كاربرد  ،ميلادي 90دهه
، ورود علـم   ، از قبيل سـرعت انجـام پـروژه    هاي خاصي ها از ويژگي يماناين نوع پ . دهد جا انجام مي پيمانكار كار طراحي و اجرا را يك

  . هاي پروژه و به طور كلي قطعيت در زمان و هزينه برخوردار هستند جويي در هزينه ، صرفه تجربه و اجرا در بخش طراحي پروژه
اده نموده و پيمانكاران تنها براي اجراي را آم پس از انجام طراحي تفصيلي، اسناد مناقصه در روش اجراي متعارف، مهندس مشاور

 ،اجرا و طرح هاي روش در .كنند اساس طراحي تفصيلي ياد شده، مشخصات فني و مقادير مشخص كار، در مناقصه شركت مي طرح، بر
ايـن روش   .دشـو  مي واگذار پيمانكار پيمان به يك با مقرر، ضوابط و كارفرما هاي خواسته چارچوب در طرح اجراي و طراحي مسؤوليت

مطـرح   ،معمار ارشد يا سازنده اصـلي  مطلق وليتو، مسمنشور حمورابيكه در  طوري تر از روش سه عاملي دارد، به سابقه بسيار طولاني
  :عبارتند از» طرح و اجرا«هاي  منافع پروژه. شده است
  پوشاني طراحي و اجرا  تر با هم اجراي كوتاه زمان −
   يمانكاربه پ دستگاه اجرايي ها از وليتها و مسو يسكنتقال برخي را −
 پيمان دادن به تاريخ تكميل طرح و مبلغ قطعيت −

 ها و مشكلات اجرايي تر بخش طراحي نسبت به دغدغه حساسيت بيش −

 حمايت مالي بخش اجرايي از بخش طراحي  −

 ي طراحي، خريد و اجراها بخشافزايي  هم −

 هاي غيرضروري پروژه ي شناسايي و حذف هزينهايجاد انگيزه براي كارشناسان طراحي، اجرا و خريد برا −

 هاي نوين آوري سازي براي استفاده از فن زمينه −

 ل اداريياندركار طرح و به تبع آن كاهش مكاتبات و مسا تقليل عوامل دست −

موارد  تر بيشاز طرف ديگر، در . هاي اجرايي است هاي طراحي درصد كمي از هزينه هزينه  اي مديريت سيلاب، هاي سازه در روش
پوشـاني طراحـي و    همو بنابراين نيست هاي طراحي  هزينهاز  تر بيشچندان  و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  هاي اجرايي سامانه هزينه

  .پذيري اقتصادي داشته باشد يهتوج تلفات جاني و خسارات مالي كاملا تواند از نظر كاهش ريسك اجرا مي
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  )هيدرولوژي –هواشناسي (سيلاب مطالعات  -3-2

هيـدرولوژيكي در   -مطالعـات هواشناسـي  محـور اصـلي    ،مختلـف سـيلاب   هاي برآورد مشخصه ،در مقايسه با مطالعات سدسازي
اهـداف مطالعـات   . ي مطالعـه نيسـتند   و كيفيـت در محـدوده   يبـده شـود و مبـاحثي ماننـد آ    محسوب ميهاي مديريت سيلاب  پروژه

  :د ازهاي سيلاب عبارتن هيدرولوژيكي در پروژه -هواشناسي
 ها و رفتار رگبارهاي حادث شده تعيين مشخصه −

 ...)بزرگي، حجم، هيدروگراف و(ي محتمل ها سيلابهاي  عيين مشخصهت −

 سيل بيني پيشايجاد زيرساختار لازم براي تهيه مدل  −

ده قـرار  مـورد اسـتفا  ي بـزرگ  هـا  سـيلاب در تعيـين   2روانـاب  –هاي بارندگي  و مدل) آماري( 1دو رهيافت اصلي تحليل فراواني
سـاله بـراي تعيـين     100براي مثـال در آمريكـا و كانـادا از سـيل     . روش مناسب بستگي به پروژه و الزامات كارفرمايي دارد. گيرند مي

از طـرف ديگـر ممكـن اسـت     . ترين روش، تحليل فراواني اسـت  در چنين حالتي مناسب. شود گير استفاده مي خطرپذيري مناطق سيل
 هـاي  مدلدر اين حالت رهيافت . سيل براي حالت خاص از يك حادثه تاريخي يا فرضي در نظر گرفته شود ارزيابي راهبردي مديريت

كه خطرپذيري از ديدگاه تلفات جـاني و مـالي زيـاد باشـد      بيني پيش هاي در عمل براي پروژه. دارد تر بيش كارآييرواناب  –بارندگي 
  . شود توصيه مي نيز ،3سيلاب ي و ديرينهي تاريخها سيلابها از جمله  كارگيري تمامي روش به

  تحليل فراواني سيلاب  - 2-1- 3
  :يي به دو پرسش زير استگو پاسخهدف اصلي تحليل فراواني سيلاب 

 چقدر است؟بزرگي سيلاب  −

 اي معين چقدر است؟ گيري شده يا فرضي در نقطه يا تراز اندازه آبدهيدوره برگشت  −

هدف از تحليل فراوانـي هيـدرولوژي، تفسـير يـك     «: ذكر شده است كه) 1989(در كتاب هيدرولوژي تخصصي سيلاب در كانادا 
هاي در  ي داده اي از مجموعه اين روش شامل انتخاب نمونه. »واقعه هيدرولوژي در گذشته براي تعيين احتمال وقوع آن در آينده است
بـر مبنـاي توزيـع    ) سـري نامحـدود فرضـي   (هـا   دهي كل دا دسترس، برازش توزيع احتمالاتي به نمونه انتخابي و سپس استناد درباره

  . منتخب داده است
ترين مرحله در مطالعات مديريت سيلاب  ترين و بغرنج را مشكلي بزرگ ها سيلاببسياري از كارشناسان برجسته جهان، محاسبه 

ي  بـا دوره د، محاسـبه سـيلاب   ها مانند تغيير اقليم در نظر گرفتـه نشـو   حتي در شرايطي كه تغييرات هيدروسيستم. كنند محسوب مي
با توجه به مورد اخير لازم است كه مطالعات برآورد سيلاب توسط كارشناسان . با عدم قطعيت همراه استسال  100بازگشت بيش از 

  . تجربه و آشنا به منطقه صورت پذيرد خبره، با
عنوان يك متغير مستقل از زمان و  رودخانه به يآبدهبا استفاده از  توان به كمك آن مي كه هايي است تحليل فراواني شامل روش
اين زماني ممكن است كه دوره بازگشت سيلاب از . دست آورد به را ي بزرگ ها سيلابي بازگشت  دورهبا استفاده از قوانين احتمالاتي، 

                                                      
1- Flood Frequency Analysis  
2- Rainfall-Runoff Modeling  
3- Paleo Flood 
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 گـردد  مـي ي بـزرگ  هـا  سـيلاب مانع از برآورد دقيق  ،يابي هاي برون در غير اين صورت عدم قطعيت .تر نباشد طول آمار چندان بزرگ
هـاي   در همين راستا بسياري از برنامه. )تواند با خطاهاي بزرگي همراه باشد سال آمار مي 50ساله با  1000براي مثال برآورد سيلاب (

 سـيلاب  وانـي براي نمونه در كتاب تحليل فرا. نمايند ساله محاسبه مي 200يا  100تحليل فراواني را حداكثر تا دوره بازگشت  اي رايانه
، سيلاب بـيش  )ساله 100تا  50(هايش حتي با داشتن آمار بلندمدت  كه يكي از مراجع كليدي در اين زمينه است در هيچ يك از مثال

ساله را با استفاده از تحليل فراواني  100براي حل اين مشكل در بسياري از كشورها ابتدا سيلاب . ]18[ ساله برآورد نشده است200از 
يابي ميان سـيلاب   روش درون. گردد ي نادر محاسبه ميها سيلاباي يا كشوري  كنند و سپس با استفاده از ضرايب منطقه ميمحاسبه 

موارد نياز به  تر بيشدر  ،و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  در رابطه با سامانه. اخير مطرح شده است يها نيز در سال PMFساله و  100
هـاي فراوانـي را بـا سـهولت      حليـل تدر اين مطالعـات  توان  سال است و در نتيجه مي 100تا  20زگشت يي با دوره باها سيلاببرآورد 
هاي فراوانـي سـيلاب در مطالعـات مهندسـي      به عبارت ديگر كاربرد تحليل .هاي بارندگي رواناب به كار گرفت نسبت به مدل تر بيش

  .ي سدسازي استها تر از پروژه و هشدار گسترده بيني پيشها  رودخانه و پروژه
  : هاي مهم در تحليل فراواني سيلاب عبارتند از عدم قطعيت

  آبدهيگيري  در اندازه سيستماتيكخطاهاي  −
 ها در اثر تغيير حوضه آبريز ناهمگوني داده −

 )مانند سيلاب ناشي از باران يا ذوب برف(هاي نامتجانس  داده −

 نامناسب بودن مدل احتمالي مورد استفاده −

  ه برآورد پارامترهاخطاي مربوط ب −
 )در شرايط تغييرات بالادست و بستر(مشكلات مربوط به تحليل فراواني تراز سيلاب  −

 :شرح زير است هاي گروه مهندسي ارتش آمريكا در مورد تحليل فراواني به توصيه

ر يك دسـته تحليـل   دهند، نبايد د صورت تركيبي روي نمي دو يا چند نوع سيلاب كه كاملا از يكديگر متمايز هستند و به −
 ـ ها سيلاببه عبارت ديگر تحليل فراواني ). ي پاييزه و بهارهها سيلابمانند (كار روند  فراواني به صـورت   هي متمايز بايـد ب

  .  جداگانه صورت پذيرد
خلا آماري در اثر تخريب ايستگاه در جريان يك سيلاب بزرگ حاصل شده باشد، عـدم بـرآورد آن سـيلاب     كه صورتيدر −

 .ند لطمه مهمي به دقت تحليل فراواني وارد كند و بايد از اين امر اجتناب نمودتوا مي

 .آمار ثبت شده در شرايط مصنوعي بايد به شرايط طبيعي تبديل شوند −

مورد نياز و توجه باشد و يا دومين سيلاب بزرگ چندان مورد توجه نباشد  تر بيشترين سيلاب سالانه،  بزرگ كه صورتيدر −
 .ي حداكثر سالانه استفاده نمودها يلابسبايد از سري 

در ايـن رابطـه بايـد توجـه     . انـد  خاصي را توصيه كـرده آماري هاي  خصوص در آمريكا استفاده از توزيع به ها سازمانبرخي  −
در صـورت   .هـاي دولتـي نيسـتند    نامـه  گيري سيلاب، ملزم بـه رعايـت بخـش    در شكل »عوامل موثر طبيعي«داشت كه 

 .شود اي سيلاب توصيه مي هاي منطقه استفاده از تحليلبودن،  پذير امكان
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  رواناب -هاي بارش  مدل - 2-2- 3
و هشـدار سـيلاب محسـوب     بينـي  پـيش هـاي   هاي مهم در برآورد سيلاب و همچنين سـامانه  رواناب از روش -هاي بارش  مدل

  :رسد مرحله به شرح زير به انجام مي 5رواناب در  -ي بارش ساز مدل. گردند مي
  1دراكيي اساز مدل −
 2ميي مفهوساز مدل −

 3فرآينديي ساز مدل −

 4مدل واسنجي −

 5اعتبارسنجي مدل −

ترين مزيت سيلاب بيشـينه   مهم. است (PMF)سيلاب بيشينه محتمل برآورد  ،رواناب - هاي بارش مدليكي از كاربردهاي مهم 
هاي آماري اين سـقف وجـود    مانند روشهاي ديگر  در روش. هاي فيزيكي براي وجود سقف بارندگي است مطابقت با واقعيت ،محتمل
از طرف ديگر فرضـيات اصـلي مـورد اسـتفاده در مطالعـات بـارش       . دند بسيار دست بالا برآورد شونتوان مي ي بزرگها سيلابندارد و 

 .توانند دقت محاسبات را بسيار كاهش دهند ها مي بيشينه محتمل هنوز مورد اثبات قرار نگرفته و عدم قطعيت

  :ي بارندگي رواناب عبارتند ازها يب مدلمنافع و معا -2-1- 2- 3

  :منافع -

  .توان در نظر گرفت خصوصيات مختلف حوضه را مي •
 .پذيري براي در نظر گرفتن تغييرات احتمالي حوضه هستند داراي قابليت انعطاف •

 .توان برآورد نمود احداث سدهاي ديگر در حوضه را مي اثرهاي •

 .ها غيرقابل اجتناب است استفاده از اين مدل دست آوردن رواناب چند توفان پياپي در به •

 .يابد رواناب افزايش مي -هاي بارندگي ي پيشرفته دقت مدلها روشبا گذشت زمان و با استفاده از  •

 .ناپذير است هاي بارش رواناب اجتناب ، استفاده از مدلدر نبود اطلاعات آمار بارش و رواناب •

  :معايب -

  روع توفانمشكلات برآورد شرايط حوضه در ش •
 كردن مدل مشكلات كاليبره •

 .مدت ممكن شود كردن مدل ممكن است تنها در طولاني كاليبره •

 ي بزرگها سيلابيابي دقيق پارامترهاي حوضه براي  مشكلات برون •

                                                      
1- The Perceptual Model 
2- The Conceptual Model 
3- The Procedural Model 
4- Model Calibration 
5- Model Validation 
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 . موارد فاقد دقت لازم است تر بيشدست آوردن پارامترهاي حوضه در  هاي بزرگ، به براي حوضه •

هـاي   باشـد، روش بنـد و غيـره    احداث سد يا سيل  ار تغييرات پيوسته مانند تغييرات كاربري اراضي،شرايط حوضه دچ كه درصورتي
و  بينـي  پـيش هاي  برداري از سامانه در بهره. هاي فراواني برخوردار است ي نسبت به تحليلتر بيشپذيري  رواناب از انعطاف - بارندگي

 حوضه در شروع توفاناي  اوليه و مشاهدهشرايط توان  رواناب پيوسته مي - ارندگيهاي ب هشدار سيل در زمان واقعي با استفاده از مدل
موجـب   GISو  اي مـاهواره هاي اخير استفاده از تصـاوير   در سال. شود افزايش دقت مدل ميموجب را مورد استفاده قرار داد و اين امر 

  .رواناب گرديده است - هاي بارندگي افزايش دقت مدل
فراواني مـورد اسـتفاده    - آبدهيهاي  يابي منحني هاي بارندگي رواناب براي برون هاي فراواني در مدل از تحليل اگر مقادير حاصل

رواناب  - براي مثال به احتمال زياد مدل بارش. ي آبريز مانند رطوبت اوليه دقت نمود گيرد، بايد در انتخاب مشخصات حوضه قرار مي
شناسـي،   روانـاب، مطالعـات كـلان زمـين     - هـاي بـارش   در رابطه با مـدل . ساله را مدل كند 100ساله، سيل  100تواند با بارش  نمي
ي از شرح خدمات لازم براي اين مطالعات  ا نمونه. شناسي و كاربري اراضي براي تعيين ضرايب نفوذپذيري حوضه مورد نياز است خاك

   .ارائه شده است 13در فصل 

  منابع اطلاعاتي - 2-3- 3
قابل توجه اين است كه  ي نكته. آيند دست مي ي گذشته بهها سيلابخي از اطلاعات سيلاب از مطالعات براي مناطق مشخص، بر

شده در طول سيلاب بايد بـه مراكـز    آوري جمعاطلاعات . هاي اطلاعاتي پر شوند شكاف بايد در طول سيلاب و يا بلافاصله بعد از آن
  .صله مورد ارزيابي قرار گيردداده بلافا عمليات اضطراري گزارش شوند تا سيلاب رخ
طـور مـوثري    ي هـوايي بـه  هـا  نقشهشود و در كنار جداول اطلاعاتي  آن تهيه مي) پهنه(معمولا جدولي براي نمايش تراز و سطح 

طور  به. دهند يي عمق سيلاب را در مناطق مختلف نشان ميها نقشهچنين . رود كار مي ي سيلاب هوشمند به عنوان بخشي از سامانه به
  .را ارائه دهند% 1وقايع سيلاب با احتمال بيش از  بايد ها نقشهآل،  ايده

  :از جمله. خصوصيات مرتبط با سيلاب نيز بايد ثبت شوند زماني تا سيلاب بعدي،در فاصله 
 رطوبت اوليه حوضه −

 شرايط آب و هوايي حوضه −

 ها و ديگر مكان ها ايستگاهزمان سيلاب بين  −

 سرعت جريان −

 سيلاب ها براي زيرحوضه −

 حجم سيلاب و رابطه آن با ارتفاع −

 پارامترهاي هيدرولوژيكي −

  .نمايد در هنگام وقوع سيل كمك مي مناسب العمل عكس انجامداشتن اين گونه اطلاعات سطح ادراك عمومي را ارتقا داده و به 
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  و هشدار سيلاب  بيني پيشي ها سامانهي تاريخي در طراحي ها سيلاب ي مطالعه - 2-4- 3
ي مديريت سيلاب  ي حفاظتي موجود و پروژهها سازهغالبا باعث بهبود عملكرد  ،بار به يك سيلاب بزرگ و فاجعه اطلاعات مربوط
تـوان بـه    براي مثال مي. شود عنوان يك معيار طراحي تلقي مي ترين سيلاب ثبت شده به بدين ترتيب بزرگ. شود در دست مطالعه مي

  :ي تاريخي زير اشاره نمودها سيلاب
  در خوزستان 1348ار بهسيلاب  −
  هاي فارس و بوشهر  در استان 1365سيلاب آذر  −
  )تجريش(در تهران  1366سيلاب مرداد  −
  هاي هيرمند و سيستان  رودخانه 1370و فروردين  1369سيلاب بهمن  −

يـد از سـيلاب   با ،بند احـداث شـده   سد يا سيل ،ي مورد مطالعه هايي كه كاربري اراضي تغيير كرده و در بالادست منطقه در حوضه
  ) مانند سيلاب در اهواز. (تاريخي با احتياط و پس از مطالعات دقيق و جامع استفاده نمود

ي مطالعـات سـيلاب نيـاز بـه      كليه. ي طراحي استفاده نمودها سيلابي تاريخي در تدقيق برآورد ها سيلابتوان از  از طرف ديگر مي
گيـري شـده موجـود     تر از طول آمـار انـدازه   اي طولاني نحو قابل ملاحظه كه به ددارناوج براي يك دوره بازگشت مشخص  آبدهيبرآورد 
  .است

گيـري   يي قبـل از دوره انـدازه  هـا  سـيلاب تواند براي بهبود تحليل فراواني سيلاب با ارائه اطلاعاتي در مورد  اطلاعات تاريخي مي
 آنهـا ند منجر به درك بهتري از عـواملي شـود كـه در نتيجـه     توا مي بازنگري اطلاعات تاريخي. تيك، مورد استفاده قرار گيردسيستما
تواند ديد بهتري نسبت به خصوصـيات فصـلي    ي تاريخي ميها سيلابهمچنين تحليل اطلاعات . پيوندد وقوع مي ي نادر بهها سيلاب

ي تـاريخي  هـا  سيلاببا كاربرد در رابطه . دست دهد ي رودخانه بهها سيلابتغيير كاربري اراضي در رژيم  اثرهايها و  سيلاب رودخانه
 »تـاريخي «يي كـه در ايـن مطالعـات    هـا  سيلابها، دوره بازگشت  علت ماهيت اين پروژه و هشدار سيلاب، به بيني پيشهاي  در پروژه

  .  است تر كماي  نحو قابل ملاحظه نسبت به ديگر مطالعات سيلاب به ،شوند ناميده مي
. ها به اندازه تمايز منابع مورد استفاده متفاوت است آمده براي رودخانه دست تاريخي به يها سيلابشكل و قابليت اعتماد اطلاعات 

شود، بايد يـك ارزيـابي   ) مدت با آمار كوتاه(شده، منتج به بهبود در برآوردهاي تحليل فراواني  اگر قرار است اطلاعات منظم و بازنگري
بسـياري در ايـن برآوردهـا وارد    ) جعلي(احتمال دارد كه اطلاعات نادرست  گريبازنبدون اين . بسيار دقيق از اين اطلاعات انجام شود

  .تواند موجب خطاهاي قابل ملاحظه در برآوردها گردد شده كه اين امر مي

  هاي هشدار سيلاب ي تاريخي در پروژهها سيلابكاربردهاي  - 2-5- 3
و هشـدار   بينـي  پـيش هاي  برداري سامانه راحي و بهرهتواند در موارد زير در ط دهند مي ي تاريخي ارائه ميها سيلاباطلاعاتي كه 

  :سيلاب مورد استفاده قرار گيرد
  هاي مختلف هشدار سيلاب با توجه به عواقب سيلاب تاريخي بندي طرح اولويت −
 ) اوليه(پذيري اقتصادي  توجيه −

  ) دروليكيمدل هيدرولوژيكي و مدل هي(سيل با استفاده از سيلاب تاريخي  بيني پيشكردن مدل  كاليبره −
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ايـن كـاربرد هنگـامي    (ي تـاريخي  هـا  سيلاببرآورد ابعاد سيلاب در زمان واقعي با مقايسه پارامترهاي آن با پارامترهاي   −
  بـا ايـن وجـود براسـاس قـانون     . اتيك سيلاب در دسـترس نباشـد  يستمس بيني پيشيابد كه مدل مناسبي براي  تحقق مي

  .)دست دهد تواند نتايج مهمي به هاي ابتدايي در زمان واقعي مي ، در برخي موارد حتي مقايسه1پاراتو 80 -20
  هاي بازگشت مختلف با دوره ها سيلابتدقيق برآورد  −
  ي تاريخيها سيلابي مربوط به ها گزارشتعيين خطرپذيري مناطق مختلف در مدل رودخانه با توجه به  −
ي تاريخي و بررسي واكنش مـردم  ها سيلابخسارات  ايجاد آگاهي عمومي در مورد خطرات سيلاب با انتشار آمار تلفات و −

  در شرايط اضطراري ناشي از سيلاب
  دست ي هشدار براي مديريت سد و مديريت شرايط اضطراري پايين برآورد ريسك تخريب سدها و لزوم اجراي سامانه −
  سيلاب بندي پهنهاستفاده از سيلاب تاريخي در مطالعات  −
  يه طرح عمل شرايط اضطراري استفاده از سيلاب تاريخي براي ته −
اي بـراي هشـدار بـه     عنوان يك روش غيرسـازه  به ها نقشهاين (ي تاريخي ها سيلابگرفتگي ناشي از  ي آبها نقشهتهيه  −

 .)گيرند كنند مورد استفاده قرار مي مردم كه در مناطق پر خطر زندگي مي

 )تغيير كاربري اراضي و تغيير اقليم(غيير هيدروسيستم ي آماري بر اثر ت برآورد روند افزايش يا كاهش سيلاب در يك دوره −
، اوج(گيري شده كه پتانسيل سيلاب  ي تاريخي، نتيجهها سيلاببراي مثال در يك پروژه تحقيقاتي در آلمان با استفاده از 

  .اي افزايش يافته است نحو قابل ملاحظه  به) شيب منحني افزايش سيلاب و حجم سيلاب
  اي براي تعيين سطح و وضعيت سيلاب در زمان واقعي تانههاي آس برآورد بارش −
 برآورد پارامترهاي مدل −

  ي تاريخي ها سيلاببا استفاده از آمار  ها سيلاببندي  دسته - 2-6- 3
در ايـن  . دهد ارائه مي را ،ي تاريخي و ارزيابي اطلاعات مربوطها سيلابهايي در مورد شناسايي  دستورالعمل ،اين راهنما 53مرجع 

عـلاوه يـك مطالعـه     به. شود مي بازنگريكارگيري اطلاعات تاريخي در مورد برآوردهاي تحليل فراواني سيلاب  هاي به گزارش روش
  .گردد شده ارائه مي هاي مطرح دادن كاربرد روش موردي نيز براي نشان

رودخانـه روي داده، ممكـن    يافته و مـنظم جريـان   گيري ساختار تصور جستجوي اطلاعات در مورد وقايع سيلابي كه قبل از اندازه
  .شود ، اطلاعات مفيدي در اين زمينه ارائه ميجا ايندر . آور باشد است دلهره

، ارزيـابي سيسـتماتيك و   اين كتاب راهنمـا  53مرجع . ي تاريخي، بسيار متفاوت هستندها سيلابشكل و قابليت اعتماد اطلاعات 
بـودن و صـحت اطلاعـات     اين ارزيابي براساس كامل. دهد ورد تاكيد قرار ميشده را م آوري جمعبسيار دقيق تمامي اطلاعات تاريخي 

  .رسد گذاري در جدول به انجام مي وسيله علامت به
محـدوده نسـبتا    53در مرجـع  كارگيري اطلاعات تاريخي بـراي بـرآورد تحليـل فراوانـي سـيلاب       منظور به هايي به مرور بر شيوه

را  2هـا  سـيلاب   ي تـاريخي و همچنـين اطلاعـات ديرينـه    هـا  سـيلاب نگري، استفاده از اطلاعات اين باز. گيرد اي را در بر مي گسترده
                                                      

  .  دهند دست مي درصد نتيجه را به 80ها  درصد فعاليت 20بر اساس اين قاعده سر انگشتي،  -1
2- Paleo Flood 
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كـارگيري اطلاعـات تـاريخي بـراي بـرآورد تحليـل        منظور به اي به چندين روش رسمي و غيررسمي دارد كه به دربرگرفته و نيز اشاره
  .اين راهنما ارائه شده است 1اي از اين مرجع در پيوست  خلاصه .اند فراواني سيلاب پيشنهاد شده

  
  ي تاريخي در انگلستانها سيلابثبت تراز  -1- 3شكل 

  محيطي حاصل از سيلاب زيست اثرهايمحيطي،  پارامترها و جوانب زيست -3-3

در . و هشدار سيلاب دهـد  بيني پيشپذيري سامانه  تواند ابعاد جديدي به توجيه مخرب سيلاب بر محيط زيست مي اثرهايمطالعه 
از تلفـات مسـتقيم    تـر  بـيش ها و يا قحطي حاصل از سـيلاب بسـيار    شدگان در اثر بيماري ي تاريخي تعداد كشتهها سيلاباز  بسياري

تغيير در زهكشي رواناب ناشي از بارش و سـيلاب سـبب ايجـاد اخـتلال     ). چين 1931و  1871ي ها سيلابمانند (سيلاب بوده است 
توانـد عناصـر    بـر روي محـيط زيسـت مـي     اثرهاوقوع اين . شود هري و روستايي ميهاي ش سيلابدشتقابل توجهي در محيط زيست 

مدت و يا بلند مدت تغيير دهد كه ممكن اسـت در مـواردي منفعـت و در مـوارد ديگـر       صورت كوتاه را به سيلابدشتمختلف محيطي 
هـاي سـطحي و    ر مقايسه بـا اسـتاندارد آب  محيطي، تخريب كيفيت آب د مهم زيست اثرهاييكي از . داشته باشد همراه بهمضراتي را 

هـاي   آلـودگي آب رودخانـه و آبراهـه   . عنوان محيط زندگيشان اسـت  ها براي استفاده از آب به زيرزميني و از بين رفتن تعادل ارگانيسم
  :زير باشد ليمساتواند ناشي از  سطحي مي
  سرريز شدن جريانات حاوي ذرات خاك و زباله به داخل آب −
 يواني و گياهي و ايجاد نخالهي حها فعاليت −

يـافتن بـه درون     هـا و جريـان   شدن جامدات معدني، شن، مواد نمكي جاده و ديگـر ضـديخ   ها، جمع شستگي سطوح جاده −
 رودخانه

 نفت، گاز، بنزين و ديگر ذرات و بقاياي لاستيكي: شدن مواد سوختي مانند جاري −

هـا و   هـا، كودهـاي شـيميايي بـاغ     ها، شوينده ها، منابع گازها و زباله رخانهجريان يافتن پساب كا ي بشري و در نتيجه آنها فعاليت
 در هنگام وقوع سـيلاب  ديده سيلابها و انتشار به سطح منطقه  ها و پسماندهاي آلي به داخل رودخانه كش ها، علف كش مزارع، حشره

 .اند خاك و ايجاد نخاله شدههاي ساخت و ساز در مسير سيلاب كه سبب تخريب و فرسايش بافت  واقع شدن مكان
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معيارهـاي   .هاي شهري است شدن سطح حوضه و نيمه ديگر مربوط به فاضلاب تقريبا نيمي از بار آلودگي رواناب مربوط به شسته
 به هـر حـال، ارزيـابي   . گيرند ها مورد ارزيابي قرار مي دما و شمار باكتري 1(DO)محيط زيستي با پارامترهاي ميزان اكسيژن حل شده 

گيرد كه ميزان مـواد آلـي كـه تحـت شـرايط       ، صورت مي2(BOD)معمولا مستقيما از طريق آزمايش بيوشيميايي اكسيژن مورد نياز 
  .رود كار مي براي ارزيابي كل ميزان مواد آلي به COD)(3آزمايش . دهد رود را نشان مي استاندارد از بين مي

و شـاخص مـواد جامـد     DS)(4عنـوان شـاخص مـواد جامـد محلـول       مـد، بـه  ديگر معيار جهاني براي كيفيت آب، ميزان مـواد جا 
عنـوان شاخصـي از وجـود     تواند به ، ميSSبنابراين . آورند وجود مي ها را به مواد جامد معلق، هيدروكربن. شود محسوب مي SS(5(معلق

  .ديگر تركيبات باشد

  ارزيابي محيط زيستي - 3-1- 3
واژه كليدي كه در رابطه با كـاهش  . رود شمار مي حيط زيست در سطح دنيا بهسيلاب بخشي از سياست حفاظت از م مهارمديريت 

  .كاهش خطر است ،گيرد منفي محيط زيست مورد استفاده قرار مي اثرهاي
شـده و    هاي اخذ گيرد به معني اجراي هدفمند تصميم واژه كاهش خطر كه توسط متخصصين محيط زيست مورد استفاده قرار مي

، اعمـال  اثرهـا ، كـاهش  اثرهـا كاهش خطـر شـامل جلـوگيري از    . محيطي است نامطلوب زيست اثرهايبا كاهش ي مرتبط ها فعاليت
  :سيلاب مورد بررسي هستند، موارد زير بايد مورد ملاحظه قرار گيرند اثرهايزماني كه  .است اثرهااصلاحي و نهايتا جبران 

  توپوگرافي −
 خاك −

 زيرزمينيآب سطحي و منابع  −

 جمعيت آبزيان −

 )ها ها، تالاب سيلابدشت(طق حساس محيط زيستي منا −

 كاربري اراضي −

 اتيتاسيسخدمات  −

 معادن و سدهاي باطله −

ي مناطق ها سيلابتر از  تواند بسيار بزرگ ابعاد خسارات زيست محيطي و آلودگي ناشي از سيلاب در مناطق شهري و صنعتي مي
  .ديگر باشد

                                                      
1- Dissolved Oxygen  
2- Biochemical Oxygen Demand  
3- Chemical Oxygen Demand  
4- Dissolved Solids  
5- Suspended Solids 
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 بارش 

آب هاي سطحي و زيرزميني استفاده
رواناب حاصل از مناطق شهريشده براي سامانه آبرساني شهري

فاضلاب
صنعتي 

ساير آب هاي
استفاده شده

فاضلاب
شهري 

رسوب ناشي
از فرسايش 

آب هاي 
سطحي 

آلودگي ناشي
از ترافيك 

رواناب سطحي
شهري 

فاضلاب  نفوذ
شهري 

سامانه زهكشي
سطحي شهري

سامانه فاضلاب
سيلاب زهكش ها مجزا 

شهري 

اندازه گيري هاي
BMPمنبع يا 

سامانه تصفيه ي
 فاضلاب

تخليه آب
تصفيه شده

تخليه ي آب
فاضلاب سطحي

تصفيه ي آب 
تصفيه نشده

تخليه ي آب 
جزيي تصفيه شده

 مخزن
  

  ي شهري ها سيلابخسارت زيست محيطي  ابعاد - 2- 3 شكل 

  ات اجتماعي سيلابتاثير - 3-2- 3
تـوان از   مشكلات اجتمـاعي را مـي  . اتي است كه بايد مدنظر قرار گيردتاثيرترين  اختلالات اجتماعي ناشي از سيلاب يكي از مهم

  : اين مشكلات عبارتند از. محيطي در نظر گرفت جمله عواقب زيست
 و نقل، خدمات تجاري و عمومي، تامين غذا و خدمات پزشكيتغيير مكان و اختلال در حمل  −

 كنندگان در شرايط غير بهداشتي تهديد سلامت عموم و اسكان تخليه −

 ، خدمات پزشكي و حمل و نقل)برق(كردن غذا و تامين نيرو  آمادگي اضطراري براي فعال −

 لينهاي اجتماعي خاصي مانند سالمندان و معلو نياز به مراقبت ويژه از گروه −

 )بيكاري(از دست دادن شغل  −

 اسكان موقت −

 ديده ات جابجايي اجباري افراد سيلتاثير −

 ملاحظات امنيتي −
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 محيطي سيلاب ابعاد اقتصادي خسارات زيست - 3-3- 3

هاي اصولي و محيطي جامعه در نظر گرفتـه شـوند كـه خـود شـامل       و كنترل مناسب محيط زيست، بايد ارزش ريزي برنامهبراي 
محيطـي،   زيسـت  يهـا  ارزيـابي . منظر، كيفيت آب و مراكـز تـاريخي اسـت    اندازهاي طبيعي و خوش ش، چشمهاي حيات وح زيستگاه
و عملكردهـاي اقتصـادي،    ها سازهات بالقوه چندجانبه اجراي تاثيرسيلاب و زهكشي، رواناب ناشي از بارش، ارزيابي  مهاري ها فعاليت

ي هـا  فعاليـت در زمره  محيط زيستي انجام ارزيابي. گيرد رد نظر را در بر ميو فيزيكي منطقه جغرافيايي مو زيستياجتماعي، فرهنگي، 
هاي موجود محيط زيستي و زندگي در محيط طبيعي مـورد مطالعـه قـرار     پيشگيرانه محسوب گرديده و به واسطه آن پتانسيل ريسك

  :بدين شرح است آنهااز  مباحث فراواني در رابطه با ارزيابي محيط زيستي سيلاب وجود دارد كه برخي. گيرد مي
  متقابل كشاورزي و سيلاب اثرهاي −
 ريزي ها به مناطق تخم اختلال در مهاجرت ماهي −

 حفاظت از مناطق تاريخي −

 اندازها و پوشش گياهي  حفظ چشم −

 هاي پست توسعه و بهبود زمين −

 كردن سرريزها هاي فاضلاب و محدود جلوگيري از آلودگي −

 هاي شهري هاي طبيعي در رودخانه زدن به زيستگاه جلوگيري از صدمه −

 هاي جديد براي حيات وحش ايجاد زيستگاه −

 ها سيلابدشتايجاد مناطق كمربند سبز در  −

 سيلابدشتمجاز در  توسعه غير قانوني و غير −

 ها سيلابدشتها و  اندازهاي رودخانه كاري و حفاظت از چشم جنگل −

 كاهش ريسك زمين لغزش و جريانات گلي −

هـاي واگيـردار و كشـنده     شوند بلكه باعث شيوع اخـتلالات اجتمـاعي، بيمـاري    ا باعث مرگ و مير فراوان ميتنه سوانح طبيعي نه
هـاي اخيـر، متخصصـين سـلامت و بهداشـت اهـداف و        در سال. كنند ماندن را به عمليات امداد و نجات وابسته مي شوند كه زنده مي

دقيق و هشـدار   بيني پيشبديهي است كه . اند معالجه سانحه اتخاذ كردههاي جديدي را در جهت مديريت سلامت سانحه يا  استراتژي
در مرجع شماره  سيلاب كه توسط يونسكو اثرهايماتريس كيفي ارزيابي . موقع سيلاب نقش كليدي در موفقيت استراتژي فوق دارد به

طلاعـات بيشـتري در مـورد خسـارات زيسـت      انـد ا  براي كساني كه مايل .آورده شده است) 1-3(ارائه شده، در جدول اين نشريه  18
  .شود توصيه مي 18دست آوردند مطالعه دقيق مرجع  به ها محيطي سيلاب

   بر محيط زيست سيلاب اثرهايماتريس كيفي ارزيابي  -1-3 جدول

 درجه ارزيابي شده نوع خسارت وارده گذارتاثيربخش 

 تامين آب و دفع مواد زايد

 ني مهندسي عمراهاسازهخسارت به
 هاي اصلي شكستگي
  قطع برق
  )يا شيميايي زيستي(آلودگي 

  حمل و نقل اختلالات در
 مشكلات پرسنلي بعد از سيلاب
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   بر محيط زيست سيلاب اثرهايماتريس كيفي ارزيابي  -1- 3 جدولادامه 

 درجه ارزيابي شده نوع خسارت وارده گذارتاثيربخش 

 كنترل پسماندهاي جامد

 ي مهندسيهاهسازخسارت به
  اختلالات در حمل و نقل

  هاي ابزاري نقص
  مشكلات پرسنلي

 آلودگي آب، خاك و هوا

  
  
  
  
 

 كنترل سيلاب

 ات پيشگيري از سيلابتاسيسخسارت به
  اختلالات حمل و نقل

  قطع برق
  اتتاسيسگرفتگي  سيل

 تخريب/ آلودگي 

  
  
  
  
 

 كنترل مسير
  هاي حمل و نقل آسيب به زيرساخت

 هاي كنترل خطوط حامل بيماري ختلال در برنامها
  
 

 ها خانه تصفيه

  ها سازهمعيوب شدن يا تخريب 
  آلودگي غذا و آب

  اختلال در برق، گرما و سوخت
 هاي تامين آب آسيب به سرويس

  
  
  
 

 يا حداقل غيرممكن اثرهاي ،تر كمبا شدت  اثرهاي ،شديدتر  اثرهاي                 

  اقتصادي  - اجتماعي مطالعات -3-4

 ها سازمانمنوط به موفقيت در متقاعدكردن  آنهااثربخشي . شوند صادر مي ها سيلاب اثرهايمنظور مديريت  هشدارهاي سيلاب به
آل، مشـورت بـا    در شرايط ايـده . سيلاب را كاهش دهد اثرهايو مردم ساكن در منطقه خطرپذير است و انجام اقداماتي كه خطرات و 

اين فرد ارتباط ميان تيم طراحي سامانه . خطر بايد از طريق يك حامي محلي كه مورد احترام باشد، صورت گيرد  ي تحت همردم منطق
  .دهد هشدار سيلاب و مردم را ارتقا مي

  :صورت زير موثر باشد تواند به تعامل مثبت با جامعه در معرض خطر مي
 و هشدار سيل بيني پيشهاي  ان سامانهنفع ذيشناسايي  −

 سيلاب در ترازهاي مختلف اثرهاي  −

 هاي مردم با توجه به الزامات تغيير واكنش −

 هاي مناسب انتشار هشدار شناسايي روش −

و هشدار سيل، بسياري از مـردم اهميـت    بيني پيشي  جانبه جوامع در معرض خطر در طراحي و توسعه سامانه بدون همكاري همه
  .هاي سيلاب را نخواهند يافت پيام

و هشدار سيل بدون همكاري اوليه در طراحي و توسعه ايـن سـامانه    بيني پيشي  آموزش مردم در استفاده موثر از سامانه علاوه به
پس از نگاه  ،سامانه، جوامع خود را صاحب سامانه خواهند دانست  ي مراحل توسعه با جلب مشاركت مردم در كليه. تر خواهد بود مشكل
  .شود و هشدار سيلاب جلوگيري مي بيني پيش هاي آميز مردم به سامانه مخاطره
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برداري سامانه، ابتدا مطالعات  اندازي، حفاظت و بهره در اين چارچوب لازم است به منظور اطمينان از مشاركت مردم در توسعه، راه
بـديهي   .گيـرد  يزهكشي صورت م ـ -هاي آبياري  اين مطالعات مشابه مطالعاتي است كه در پروژه. اقتصادي صورت گيرد -اجتماعي 

هـايي اسـت كـه در     بر شناسايي مشخصه تر بيشو هشدار سيلاب تاكيد  بيني پيشهاي  اقتصادي سامانه –است در مطالعات اجتماعي 
 .هنگام بحران نقش مهمي ايفا خواهند كرد مانند ارتباطات، تحصيلات، وضعيت اقتصادي خانوارها، زبان، تعـاملات اجتمـاعي و غيـره   

    . اصلي اين مطالعات جمعيت در خطر استعلاوه محور  هب
 :عبارتند از سيلاب اقتصادي –اهداف اصلي مطالعات اجتماعي 

  ي مرتبطها سازمانافراد و شناسايي  −
 اقتصادي ناشي از خسارات سيلاب اثرهايبررسي  −

 خانوارها يوضعيت اقتصاد −

 ي مورد مطالعه اقتصادي منطقه –اجتماعي ي  روند توسعه بيني پيش −

 مرتبط با مشاركت مردم در مديريت سيلاب مباحث −

 توسعه اقتصادي سيلابدشت −

 وضعيت بيمه سيلاب −

 ي بزرگها سيلابي تاريخي سيلاب و واكنش و آمادگي جامعه در مقابل  به حافظه ملاحظات مربوط −

 ملاحظات مربوط به ارتباطات −

 ملاحظات مربوط به شرايط اضطراري −

 ي آمادگي جامعه برنامه −

 به آموزش مردمملاحظات مربوط  −

  ملاحظات مربوط به ميراث فرهنگي −





 

 

  4فصل 4

  ها در زمان واقعي سامانه پايش داده





 47  زمان واقعي ها در سامانه پايش داده - فصل چهارم 

 
 

  ها در زمان واقعي سامانه پايش داده - چهارمفصل 

  كليات -4-1

ش پارامترهـاي  اين كار از طريـق پـاي  . رود كار مي شود به منظور آگاهي از شرايط بارندگي كه منجر به سيلاب مي پايش حوضه به
  .گيرد انجامد صورت مي تراز رودخانه و رواناب مي بيني پيشهواشناسي و هيدرولوژيكي از قبيل بارش كه به 

  پايش انواع  -4-2

منظـور انجـام يـك پـايش      به. ارائه شده است) 1-4(و هشدار سيلاب در شكل  بيني پيشي پايش در سامانه جامع  جايگاه سامانه
، هيـدروليك  )هـا، توپـوگرافي   ها، پوشش گياهي، شبكه آبراهه حوضه و زيرحوضه(صوصيات هيدرولوژيكي موثر، اطلاعات مربوط به خ

اطلاعـات  و  )سـنجي، ذوب بـرف   آمار بارنـدگي و اطلاعـات بـرف   ( هاي هواشناسي ، داده)شيب، مقاطع عرضي، مصالح بستر(رودخانه 
  .مورد نياز است) ني پيشيها سيلابمقاطع مختلف رودخانه و  آبدهيآمار (هيدرومتري 

توان به دو نوع پايش قبل از سيلاب و در طول سيلاب تقسيم كرد كه پايش قبل از سيلاب در رابطـه بـا    طور كلي پايش را مي به
گيري پارامترهاي هيـدرومتري و   گيرد و پايش در طول سيلاب شامل اندازه شرايط اقليمي و ارزيابي پارامترهاي هواشناسي صورت مي

  .سيلاب است مهاري ها ازهسپايداري 
  ها پايش داده يسامانه 

  اطلاعات انتقال يسامانه

 بيني  پيش يسامانه

گيري   تصميمپشتيبانيي  سامانه

  هشدار يسامانه
  

  و هشدار سيلاب بيني پيشسامانه جامع  -1- 4شكل 

  سيلابوقوع از  پايش قبل -4-3

هايي نسبتا كامل در اختيار دارند كـه   داده آنها. هاي هوا را فراهم آورند دقيق از رفتار توده اند الگويي كارشناسان هواشناسي توانسته
 1990روزه در دهـه   5هـاي   بينـي  پيشهاي اخير دقت  در اثر پيشرفت. مختلف از تمام سطح كره زمين تهيه شده است هاي با مقياس

هاي ابر بـر فـراز    توده طور دايم از جابجايي هاي هواشناسي به ماهواره. شود برآورد مي 1950روز در دهه  1هاي  بيني پيشمشابه دقت 
 طور مستمر اطلاعات مربوط به دما، رطوبـت  ي زميني و دريايي، بهها ايستگاهاي بزرگ از  و شبكهگيرند  مي ها عكس ها و اقيانوس قاره

هاي پيشرفته ارتبـاط از   با وجود شبكه. كنند را گردآوري مي) تروپسفر(هاي پايين جو  هوا، جهت و سرعت باد در سطح زمين و در لايه
موقـع   بـه  بينـي  پـيش اي واحـد، امكـان    بـه نقـاط مختلـف جهـان در شـبكه     راه دور و با گردآوري مشاهدات زميني و فضايي مربوط 
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ويـژه امكـان آگـاهي     هـوا بـه   بينـي  پـيش . رهاي پيشگيرانه فراهم شده اسـت يبدشديد آب و هوايي و در نتيجه اتخاذ ت هاي دگرگوني
وقوع سيل  ز، گاهي ممكن است منجر بهآبري كند كه با توجه به تمركز ابرها و وضعيت حوضه را فراهم مي هاي پيشاپيش از وقوع باران

هاي شديد با اسـتفاده   مركز و ميزان باران تعيين. مدت در اين زمينه كاربرد بسيار دارند كوتاه بيني پيشرادارهاي هواشناسي براي . شود
 وقوع سيل يا محدود اثرهايموقع براي كاهش  ها امكان هشدار به ي رودخانهآبدهها بر ميزان  باران اين تاثيراز رادار و سنجش ميزان 

  .كند ساختن شدت طغيان را فراهم مي

  پايش در زمان واقعي  -4-4

  پايش پارامترهاي هيدرولوژيكي و هيدرومتري در زمان واقعي - 4-1- 4
ي مشـاهده  هـا  ايسـتگاه شبكه . گيرند تراز سطح آب است ترين پارامترها كه در نقاط از قبل تعيين شده مورد پايش قرار مي از مهم
  .گردد ي شبكه پايش محسوب ميها بخشترين  ي هيدرولوژيكي از مهمپارامترها

 بينـي  پـيش ي شبكه اصـلي مـورد اسـتفاده بـراي     ها ايستگاهنكته مهم اين است كه بتوان يك رابطه رگرسيوني بين پارامترهاي  
ي هـا  ايسـتگاه در كنـار  . ر نمـود برقـرا  بينـي  پـيش ي محلي مورد استفاده براي تفسير بهتر ها ايستگاهسيلاب و پارامترهاي مشاهداتي 

. اي مورد استفاده قرار گيرند بندهاي زنجيره توانند براي احداث سيل از راه دور مي هاي سنجش گيري، ركوردهاي سطح آب و داده اندازه
  .هنگام سرعت باد بسيار كليدي است در موارد خاص برآورد به

  بند در طول سيلاب ي سيلها سازهپايش  -4-5

اطلاعات در رابطـه   آوري جمعنمودن عمليات پيشگيري و محافظت و  پايش سيلاب و رفتار آن براي اجرايي طرح عمليات شامل
شـوند و در عمـل بـا     هـاي محاسـبه شـده طراحـي مـي      هاي مديريت سيلاب براسـاس داده  پروژه .با ساختار هيدروليكي منطقه است

هـاي تحمـل بـار سـروكار      و ظرفيـت ) همچون ارتفاع آزاد(ينان موضوعاتي همچون عدم قطعيت در شرايط مرزي، بارها، ضرايب اطم
بنـابراين پـايش   . رود ها در نظر گرفته شوند عملا ضريب ايمني بالا مـي  اين عدم قطعيت ،سيلاب مهاري ها سازهاگر در طراحي . دارند

يت هشـدار بـراي مقابلـه بـا سـيلاب      هاي مربوط و بررسي روندهاي پيشرفت و در نها داده آوري جمعمنظور  مداوم در زمان سيلاب به
عكـس نقـاط ثبـت شـده در نقـاط      . شوند بايد با دقت زيـادي ثبـت گردنـد    هايي كه در طي سيلاب مشاهده مي پديده. گيرد انجام مي

لازم  .گيرنـد  داده مورد بررسـي قـرار مـي    هاي رخ شوند و بعد از سيلاب دلايل پديده وسيله تصاوير فتوگرافيكي گرفته مي پذير به امكان
بعـد از انجـام بررسـي،    . هاي ثبت شده با يكديگر در طول سيلاب مقايسـه گردنـد   است نتايج تجزيه و تحليل و مشاهده واقعي پديده

بنـدها   بازرسـي مرتـب سـيل   . شوند ني صورت گرفته به سرعت اعلاها بررسيي مذكور تهيه و طي آن نتايج ها سازهيي از ها گزارش
به شرايط نشست، اشباع و رفتار مصالح خاكي در بدنه خاكريز  تر بيشري طرح ضروري است كه اين خود براي كسب اطمينان از پايدا

  :موارد زير را دربرگيرد بايدبند از ديدگاه مكانيك خاك، مشاهدات صورت گرفته  ي سيلها سازهبراي تحليل . شوند مربوط مي
 بندها شدگي سيل شرايط اشباع −

 گراديان هيدروليكي  −

 وج و بادم اثرهاي −



 49  زمان واقعي ها در سامانه پايش داده - فصل چهارم 

 
 

 شوند گرفتگي مي تعيين مناطقي كه دچار آب −

  .شوند كار گرفته مي هاي معمول مشاهده، ابزارها و تجهيزات مختلفي براي انجام مشاهدات به در كنار روش
هايي بـر مبنـاي اسـتفاده از     بندها و براي سرعت بخشيدن به انجام مشاهدات، اخيرا تلاش شدن سيل منظور جلوگيري از شسته به
گـذار اسـت، انجـام    تاثيرها  بند روي پارامترهاي ژئوالكتريك سيل جا كه اشباع شدن بر از آن. هاي ژئوالكتريك شكل گرفته است روش

هاي حاصل از  با تركيب داده. بندها خشك هستند امري ضروري است تحقيقات اوليه براي تعيين پارامترهاي مشابه در زماني كه سيل
در اين راستا، مقاومـت الكتريكـي خـاك نيـز از     . آيد دست مي ب و اطلاعات موجود ميزان اشباع خاك بهانجام مشاهدات در طي سيلا
ي قابـل  هـا  لايهبندها از طريق نصب پيزومترها در  در شالوده سيل 1فشار بالابرنده. گردد گيري محسوب مي معيارهاي مهم براي اندازه

بنـد بـه سـهولت     هاي مشخص، مشاهده گراديان هيدروليكي در طول سيل ها در عمق با نصب رديفي از چاه. شود گيري مي نفوذ اندازه
  .پيزومترها بايد به شكل مناسبي بيرون از خاك قرار گيرند. گردد ممكن مي

  سيلاب  بيني پيشي  هاي لازم براي سامانه داده آوري جمعپارامترها و تجهيزات  -4-6

. شـود  سـيلاب ارائـه مـي    بيني پيشي  هاي لازم براي سامانه داده آوري معجصورت خلاصه پارامترها و تجهيزات  در اين بخش به
  . دست آورد هاي راهنماي سازمان هواشناسي جهاني به خصوص كتاب توان از منابع متعدد به بديهي است اطلاعات تفصيلي را مي

  دما - 6-1- 4
ت نامنظم انرژي خورشيدي توسط زمين، دمـاي  با توجه به درياف. اي از شدت گرما، يكي از عناصر اساسي است عنوان نمايه دما به

اغلب نياز است كه حداكثر و حداقل دما . شود گيري مي دماي هوا توسط دماسنج اندازه. هوا در سطح زمين داراي تغييرات زيادي است
بـراي  . شـود  استفاه مـي هاي حداكثر و حداقل  براي اين كار از دماسنج. گيري شود روز اندازه ي معين مثلا يك شبانه در طول يك دوره

هـا   خطوط افقي روي كاغذ دمانگار به روزها و ساعت. شود استفاده مي) ترموگراف(اي به نام دمانگار  ثبت پيوسته تغييرات دما از وسيله
  .شود صورت عمودي روي كاغذ دمانگار مشخص مي دما به بندي تقسيمتقسيم شده است و 

  باد - 6-2- 4
دليل وجود كمربندهاي فشاري در سطح كره  به. كند ست، فشاري را بر سطح زمين اعمال ميا اتمسفر زمين به دليل وزني كه دارا

  .شود فشار مي آيد كه باعث جريان هوا يا باد از مراكز پرفشار به سمت مراكز كم وجود مي صورت باد به زمين الگويي از حركت هوا به
اد با و سرعت ب 2اي به نام بادنما ي ساده توسط وسيله ،بادجهت  .استجهت و سرعت مشخصه  2برداري است كه داراي  باد يك كميت

  .رود بادسنج فنجاني است كار مي ي هواشناسي بهها ايستگاهترين نوع بادسنجي كه در  معمول. شود گيري مي اندازه 3اي به نام بادسنج وسيله

                                                      
1- Uplifting Force 
2- Wind Vane 
3- Anemometer 
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  بارش - 6-3- 4
هـاي   سـنج  را به دو دسته باران آنهاتوان  رود كه مي كار مي سيل به بيني پيشهاي  سنجي در سامانه ي بارانها ايستگاهانواع مختلف 
  :نمود بندي تقسيممعمولي و ثبات 

  معمولي هاي سنج باران -3-1- 6- 4

هاي هشـدار سـيل    اي كه در سامانه سنج روزانه و ذخيره باران. شوند مي بندي تقسيمهاي معمولي يا غيرثبات به دو گروه  سنج باران
  .كنند ري ميگي عمدتا باران روزانه را اندازه

  . شود كار برده مي وجود ندارد، به آنهاگيري روزانه باران در  اي براي استفاده در نقاط دوردست كه امكان اندازه هاي ذخيره سنج باران

  نگار هاي ثبات يا باران سنج باران -3-2- 6- 4

نگارهايي كـه   سه نوع معمول باران. كند صورت پيوسته ثبت مي اي است كه مقدار بارندگي را به نگار، وسيله سنج ثبات يا باران باران
نگـار بـا سـامانه     نگار سيفوني با جسـم شـناور و بـاران    نگار وزني، باران شوند عبارتند از باران كار برده مي ي هواشناسي بهها ايستگاهدر 

  .ترازويي

  ها سنج محل نصب باران -3-3- 6- 4

شـود   گيري مي سنج اندازه مقدار باراني كه توسط باران .سنج بستگي به عوامل متعددي دارد ي بارانها ايستگاهانتخاب محل نصب 
متر مربـع اسـت و در    سانتي 150سنجي كه سطح دهانه قيف آن  مثلا اگر باران. بارندگي در سطح وسيعي از حوضه باشد نمايانگربايد 

رو هرچـه در انتخـاب ايـن     ايـن  از. جز مشابه خود باشـد  109شود، اين محل بايد نمايانگر  كيلومترمربع نصب  15اي به وسعت  حوضه
هـا و يـا    سنج از سـاختمان  در اين رابطه دوربودن محل باران. به واقعيت نزديك خواهد بود تر بيش آمده محل دقت شود، نتايج حاصل

نچه سنج بايد طوري باشد كه چنا محل باران. هاي آينده مهم است آن براي توسعه بيني پيشهاي بلند، چه در زمان نصب و چه  درخت
هرگونـه  . درجـه را تشـكيل دهـد    30از  تـر  كوچكاي  از دهانه خطي به بلندترين نقطه ساختمان يا ديوارهاي مجاور وصل شود، زاويه

ها بر مبناي  موثر بوده و لازم است داده شده عمل آيد بر نتايج حاصل سنج در طول دوره آمارگيري به تغييري كه در اطراف محل باران
  .آن اصلاح شود

هاي هيتردار به جهـت جلـوگيري از يـخ زدگـي و      سنج شود از باران هاي پايش در مناطق كوهستاني توصيه مي رابطه با سامانهدر 
  .تجمع برف و افزايش دقت استفاده گردد

   شدت جريان - 6-4- 4
هـاي مشـاهداتي    هاي كوچـك، داده  در حوضه. كند جريان، اطلاعات لازم درباره وضعيت جريان رودخانه را فراهم مي  گيري اندازه

هاي هيـدرولوژيكي   ها براي واسنجي مدل همچنين اين داده. گيرند و هشدار سيل محلي مورد استفاده قرار مي بيني پيشجريان آب در 
ي هيـدرومتري در يـك   ها ايستگاهمحل . شوند كار برده مي اندازي و در زمان وقوع سيل به در مرحله راه بيني پيشي  موجود در سامانه

  :شوند هشدار سيل محلي توسط يك يا هر دو عامل زير مشخص ميسامانه 
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 اي در بالادست هشدار سيل با استفاده از جريان مشاهده −

 بيني پيشمورد نياز براي مدل  آبدهيهاي تراز و  داده −

گيـري   انـدازه . ورددسـت آ  پذير به در نقاط بالادست مناطق آسيب آبدهيگيري تراز و  هشدار سيل را بايد از طريق اندازه زمان پيش
ي هـا  ايسـتگاه هـايي كـه در    داده. دسـت دهـد   بـه  بايـد هشـدار كـافي را    پذير زمان پيش در نقاط بالادست مناطق آسيب آبدهيتراز و 

  :شود عبارتند از استفاده مي آنهاهاي هيدرولوژي از  شود و در تجزيه و تحليل گيري مي سنجي اندازه هيدرومتري يا آب
 گيري سطح آب اندازه −

 گيري سرعت جريان اندازه −

 گيري عمق آب  اندازه −

 جريان آبدهيگيري  اندازه −

  گيري سطح آب اندازه -4-1- 6- 4

شـرايط محلـي ايجـاب كنـد      كه صورتيدر. گيري سطح آب نصب اشل در حاشيه رودخانه است هاي اندازه ترين روش يكي از ساده
  .شود دادي اشل در ارتفاعات مختلف نصب ميصورت تع نصب يك اشل در حاشيه رودخانه كفايت خواهد كرد، در غير اين

  ).براي مثال هر دو ساعت(شود  تر مي ها كوتاه گيري در هنگام وقوع سيل فاصله اندازه. شود معمولا روزانه دو بار اشل قرائت مي
گيـري سـطح آب يـا     هاي اندازه گيري روزانه سطح آب به دليل كمبود نيروي انساني ممكن نباشد، از دستگاه در مواردي كه اندازه

  .شود استفاده مي 1ليمنوگراف

  گيري سرعت جريان اندازه -4-2- 6- 4

گيـرد و سـرعت    گيري با جسم شناور اين است كه جسمي در داخل آب قرار مي منظور از اندازه ،گيري سرعت با جسم شناور اندازه
گيري واقعـي   ترين روش اندازه بته نزديكترين و ال اين روش ساده. شود گيري مي حركت آن بين دو نقطه مشخص از مسير آب، اندازه

  .سرعت است

  گيري عمق آب اندازه -4-3- 6- 4

استفاده از ميله محدود به شرايطي اسـت كـه عمـق    . هاي مدرج است استفاده از ميله ،گيري عمق آب ترين وسيله براي اندازه ساده
هايي كه وزنه سنگيني به آن متصل شده  از كابلبودن رودخانه و يا در مواردي كه عمق آب زياد باشد  در هنگام سيلابي. آب كم باشد

  . شود است استفاده مي
. اسـت  2، اكوسـاندر نوع معمول آن در هيدرولوژي. ها استفاده از ابزارهاي صوتي است گيري عمق آب رودخانه روش ديگر در اندازه

گيـري   انعكـاس آن از كـف رودخانـه انـدازه     ساندر بر اين اساس است كه فاصله زماني از ايجاد يك صدا تا زمان برگشت طرز كار اكو
  .شود مي

                                                      
1- Limnograph 
2- Echo Sounder 
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گيـري سـرعت آب در    هـاي انـدازه   تـرين وسـيله   از معمول) شود مولينه يا پروانه آبي ناميده مي(سنج  گيري سرعت با سرعت اندازه
و در اثـر سـرعت آب   گيرند  اي اين است كه در مقابل جريان آب قرار مي هاي پروانه سنج اساس كار سرعت. ايستگاه هيدرومتري است

بعضـي  . گـردد  گيري مي شود، اندازه هايي كه زده مي شدن چراغ يا بوق تعداد دور پروانه از روي روشن و خاموش. آيند به چرخش درمي
  .كند گيري مي ي مجهز هستند كه تعداد دور را اندازهشمارشگرها به كنتور يا  سنج سرعت

. شـود  اسـتفاده مـي   تـر  كمولي به علت آلودگي محيط از آن . شود استفاده مي آبدهيگيري سرعت و  از مواد شيميايي هم در اندازه
  .ضمنا استفاده از اين روش در زمان سيلاب مشكل است

  گيري آبدهي جريان اندازه -4-4- 6- 4

ي يـاب  نحوي انتخاب شود كه بتوان بـا درون  به بايدهاي هواشناسي  ي ايستگاه ي سازمان هواشناسي جهاني، فاصله براساس توصيه
تـوان   در ضـمن عمومـا نمـي   . ها بـرآورد نمـود   يي را در نقاط بين ايستگاهها آبدهيهاي مختلف بتوان  گيري شده ايستگاه اندازه آبدهي
 آبدهياگر . دست آورد ي اصلي در قبل و بعد محل اتصال به هاي شاخه ايستگاه آبدهيكردن  ي كوچك را با كسر يك سرشاخه آبدهي

  .يك ايستگاه جداگانه بر روي آن احداث شود بايدست سرشاخه مورد توجه خاص ا
در صـورت عملـي   . هايي احداث شود كه داراي رژيـم طبيعـي هسـتند    بر روي سرشاخه بايدآل ايستگاه هيدرومتري  در حالت ايده

ا به حالت طبيعـي تبـديل   گيري شده ر اندازه آبدهيها و مخازن، بتوان  هاي كمكي بر روي كانال با احداث ايستگاه بايدنبودن اين امر، 
تواند يك كاسـتي   كيلومتر مربعي مي 10هاي كوچك  در مناطق توسعه يافته، عدم احداث ايستگاه هيدرومتري حتي براي حوضه. نمود

  . مهم باشد
 شناسـي و توپـوگرافي متفـاوت را    نحوي احداث شوند كه بتوان رواناب نـواحي مختلـف بـا زمـين     به بايدهاي هيدرومتري  ايستگاه

عـلاوه وجـود    به. خصوص در مناطق كوهستاني مهم است كه رواناب در ترازهاي مختلف متفاوت است اين مساله به. گيري نمود اندازه
  .ها در نظر گرفته شود ها در انتخاب محل ايستگاه درياچه

 يداري ـاز پا نـان ياطمبـراي   يشناس ريختهاي هيدرومتري انجام مطالعات  در رابطه با جانمايي ايستگاه اين است كه ي مهم نكته
  .تاس يالزام ،بستر رودخانه در درازمدت

  ي هواشناسيها ايستگاهتراكم  -4-7

شـوند كـه بـا توجـه بـه       ي هواشناسي محسوب مـي ها ايستگاه در زمره... سنجي و سنجي، تبخيرسنجي، رسوب ي بارانها ايستگاه
باشد، اطلاعـات بـه    تر بيشهاي موجود در يك حوضه  سنج داد بارانهر قدر تع. متفاوت است ها ايستگاهفيزيوگرافي منطقه تراكم اين 

بـديهي  . ارائه شـده اسـت  ) 1-4(هاي لازم براساس مساحت حوضه رودخانه در جدول  سنج ولي حداقل باران. تر است دست آمده دقيق
  .  يل نمودهاي هواشناسي را تكم ي ايستگاه بايد شبكه سامانهاست به مرور زمان با استفاده از بازخورد 

صورتي انجام شود كه بتوان بـراي هـر ايسـتگاه هيـدرومتري      ها به سنجي بايد جانمايي اين ايستگاه ي بارانها ايستگاهدر رابطه با 
اين معيار موجـب افـزايش قابـل    ) هاي كوهستاني خصوص حوضه به(ها  در بسياري از حوضه. گيري نمود بارش، حوضه مربوط را اندازه

    .گردد مي) 2-4(ها در مقايسه با جدول  يستگاهملاحظه تراكم ا
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  سنجي برحسب كيلومترمربع حداقل تراكم ايستگاه باران -1-4جدول 

  فيزيوگرافي منطقه
  مساحت بر حسب كيلومترمربع براي يك ايستگاه

  ايستگاه غيرثبات ايستگاه ثبات
 ساحلي

  كوهستاني
  دشت
  مختلط

  )ربعكيلومتر م 2000از تر كممساحت (جزيره 
  باير

  مناطق شهري

9000  
2500  
5750  
5750  
250  

100000  
20 -10  

900  
250  
575  
575  
25  

10000  
-  

  ي هواشناسيها ايستگاهتراكم  حداقل -2-4جدول 
        مساحت بر حسب كيلومترمربع براي يك ايستگاه  فيزيوگرافي منطقه

  
  ايستگاه

  تبخيرسنجي

  ايستگاه
 گيري اندازه

  جريان آبدهي

  ايستگاه
  نجيس رسوب

ايستگاه 
  كيفيت
  آب

  55000  18300  2750  50000  ساحلي
  20000  6700  1000  50000  كوهستاني
  37500  12500  1875  50000  دشت
 47500  12500  1875 50000  مختلط

  2000  2000 300  2000  )كيلومتر مربع 2000از تر كممساحت (جزيره 
 200000  200000  20000 100000  باير

  
. هايي است كه معرف وضع كلـي منطقـه باشـد    گيري عوامل آب و هوايي، برداشت نمونه هاي اندازه كهشب تاسيسهدف اصلي در 

گيري عوامل آب و هوايي را كه توسط سـازمان   هاي اندازه يا شبكه ها ايستگاهتقريبا تمامي كشورهاي جهان، مقررات مربوط به ايجاد 
هـا و   هايي است كه در مورد نحوه ايجاد شبكه مقررات شامل دستورالعملاين . اند وضع شده، قبول نموده) WMO(جهاني هواشناسي 

تـرين تـراكم    بنابر مقررات سازمان هواشناسي، مناسـب . گيري بيان شده است گيري و وسايل اندازه در آن، طرز اندازه ها ايستگاهتراكم 
  :شوند بندي مي طبقه گيري عوامل آب و هوايي، بسته به نوع مناطق، به شرح زير ي اندازهها ايستگاه

  اي و نواحي استوايي نواحي مسطح معتدله، نواحي با آب و هواي مديترانه - 7-1- 4
ايستگاه و  11-17بريز،  آ حوضهكيلومترمربع سطح  10000را در نواحي فوق براي هر  ها ايستگاهسازمان جهاني هواشناسي تراكم 

  .نمايد ربع يك ايستگاه را توصيه ميكيلومترم 600-900طور متوسط براي هر  به  يا به عبارت ديگر،
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 اي و نواحي استوايي نواحي كوهستاني معتدل، آب و هواي مديترانه - 7-2- 4

از يكديگر در  ها ايستگاهي هواشناسي بدين ترتيب توصيه شده كه ارتفاع ها ايستگاهترين نحوه توزيع  در نواحي كوهستاني، مناسب
كيلومترمربـع از سـطح    100-250يا يك ايستگاه بـراي هـر     كيلومترمربع، 10000ايستگاه براي هر  40-100متر و تعداد  500حدود 
  .آبريز، در نظر گرفته شده است حوضه

 نواحي خشك و مناطق قطبي - 7-3- 4

كيلومترمربـع توصـيه    10000ايسـتگاه بـراي هـر     1-7ي لازم را در حدود ها ايستگاهبه علت كمي بارندگي در اين نواحي، تعداد 
  .كيلومترمربع، يك ايستگاه در نظر گرفته شده است 1500-10000ع براي هر نمايند، كه در واق مي

توان آب و هوا و وضعيت جغرافيايي منطقـه مـورد    هاي فوق قرار نگيرد، مي بندي تقسيمنواحي مورد توجه در يكي از  كه صورتيدر
  .ق استفاده كردهاي فو نظر را در بين دو حالت از سه حالت فوق پيدا نمود و از ارقام متوسط حالت

  :شود هاي هواشناسي ارائه مي در مورد تراكم ايستگاه 1استاندارد هند موسسهدر پايان، پيشنهاد 
 مسير سامانه كم فشار قرار دارند كيلومترمربع در نواحي مسطح كه در 520سنج براي هر  باران −

 متر از سطح دريا دارند 1000 اي كه ارتفاع متوسط كيلومترمربع در نواحي 390تا  260سنج براي هر  باران −

 دار با بارش سنگين كيلومترمربع در نواحي ناهموار و شيب 130سنج براي هر  باران −

كـه خطرپـذيري تلفـات جـاني قابـل       ، درصـورتي ها سيلابو هشدار تند بيني پيشهاي  در رابطه با سامانه اين است كه نكته مهم
ي كم،  شود با توجه به هزينه معمولا بسيار كوچك هستند، توصيه مي ها سيلابن نوع كه حوضه آبريز اي ملاحظه باشد، با توجه به اين

 30دربند بـا مسـاحت كـل     - دره ي گلاب براي مثال در حوضه. هاي جايگزين براي شرايط اضطراري مورد استفاده قرار گيرد ايستگاه
  .شده است بيني پيشي پايش  سنجي براي سامانه تگاه برفكيلومتر مربع دو ايستگاه سينوپتيكي و دو ايستگاه هيدرومتري و يك ايس

  ي هواشناسيها ايستگاهيابي  مكان -4-8

  :ي هواشناسي، عوامل كيفي زير را بايد در نظر گرفتها ايستگاهيابي  براي مكان

  ي هواشناسي ها ايستگاهيابي  معيارهاي كيفي براي مكان -3-4جدول 

 موضوع معيار رديف

 ويژه در مواقع بحران ي و دسترسي آسان بههاي ارتباط ايمني راه 1

 هاي طبيعي مانند زمين لغزش ايمني در مقابل پديده 2

 ) سيم و غيره ، خطوط تلفن، بيتلفن همراهمانند پوشش (برخورداري از امكانات مخابراتي  3

 كاري آسيب پذيري كم در مقابل سرقت و خراب 4

  2سهولت احداث چاه ارت 5

                                                      
1- Indian Standard Institute 

  .اين كتاب راهنما ارائه شده است 2اي در مورد چاه ارت در پيوست  خلاصه -2
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  ي هواشناسي ها ايستگاهيابي  معيارهاي كيفي براي مكان -3- 4جدول ادامه 

 موضوع معيار رديف

 )متري 500اختلاف (در مناطق كوهستاني  ها ايستگاهرعايت الزامات تراز  6

 صعوبت دسترسي عمومي به ايستگاه 7

 ي نيروي انساني  حضور پيوسته 8

  نزديكي به مركز حوضه  9

  ي خودكار هواشناسيها گاهايستروندهاي نوين در رابطه با  -4-9

ي  شود و بقيـه  ي خودكار هواشناسي توسط يك كارخانه تامين ميها ايستگاهدرصد تجهيزات يك  70هاي متداول حدود  در روش
ي خودكـار  هـا  ايسـتگاه هـاي اخيـر كـاربرد     در سـال . شـوند  از منابع ديگر تامين مي) عموما باتري خورشيدي، دكل و مودم(تجهيزات 

  . صورت يك واحد كامل و خودكفا رو به افزايش بوده است هواشناسي به
  :ها عبارتند از منافع اصلي اين ايستگاه

 سهولت سفارش به عنوان يك بسته كامل −

  جامع و كامل بودن سامانه −

 پذيري و انعطاف 1طراحي بخشي −

 برق  مصرف كم −

 عدم نياز به چاه ارت −

  اپذيري ايستگاهي حساس براي افزايش اتكها بخشامكان خريد و انبار  −
گيرد كـه بـر    ايستگاه روي كابينتي قرار مي. سادگي قابل نصب است ها متشكل از اجزاي سبك و مقاومي است كه به اين ايستگاه

ها و تجهيزات مخابراتي نصب شده در بـالاي دكـل و   حسگر. ارتفاع دكل مزبور قابل تنظيم است. گردد روي زمين نصب و تثبيت مي
شده، پـس   آوري جمعهاي خام  داده. گردند يدي توسط يك كابل به ديتالاگر مستقر در داخل كابينت متصل ميهمچنين باتري خورش

  .گردد از پردازش اوليه در ديتالاگر ذخيره مي
 ،)پيام كوتاه( GSM تلفن همراهشده هم از طريق خط تلفن، مودم و همچنين با استفاده از سامانه راديويي،  هاي ذخيره انتقال داده

امكـان افـزايش   . پذير اسـت  ها به نوت بوك از طريق اتصال مستقيم نوت بوك به ديتالاگر امكان ماهواره و نيز بارگيري مستقيم داده
هاسـت،   كردن و ذخيره مجدد داده كه ضد آب بوده و قابل پاك) DSU(ها  ها، با استفاده از دستگاه ذخيره داده حجم و زمان ذخيره داده

  . دگرد نيز فراهم مي
تواند  العبور بسيار مناسب است زيرا نيروي مورد نياز كل تجهيزات ايستگاه مي افتاده و صعب اين دستگاه براي نصب در مناطق دور

  . شود توسط يك واحد باتري خورشيدي تامين گردد، كه در دكل نصب مي

                                                      
1- Modular 
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  ي خودكار هواشناسي به صورت يك واحد كامل و خودكفاها ايستگاه -2- 4شكل 

  هاي هيدرولوژيكي بيني پيشگيري اطلاعات براي  مطلوب مشاهدات و تناوب اندازه دقت -4-10

، از عبـارت دقـت مشـاهدات يـا قرائـت اسـتفاده       (WMO)با توجه به مشاهدات واقعي و ضوابط فني سازمان جهاني هواشناسي 
  .وسيله قرائت ارائه شود ورد بهصورت مستقيم يا با برآ تواند به ين واحد ممكن ميتر كوچكصورت  اين عبارت به. شود مي

 . در اين رابطه تعيين نوع بارش به لحاظ جامد يا مايع بودن مورد نياز است
، هـا  سيلابتند بيني پيشبه لحاظ دقت در . دهي از يك ساعت تا يك روز متغير است بسته به زمان واكنش رودخانه، زمان گزارش

 .تر بارش نياز داردم دهي وقايع بعد از ريزش به دقت دو ميلي گزارش
در صورت امكان دقتي . متر داشته باشد ميلي ±1اشل نياز به دقتي در حدود  -آبدهيبسته به ميزان حساسيت، ممكن است رابطه 

 .در انحراف معيار مد نظر است ±%5معادل 
دهي  ذوب يخ، گزارش بيني پيشبراي مثال براي . گردد محسوب مي ها سيلابهاي تند بيني پيشدهي وقايع، امري مهم در  گزارش
  .مورد نياز است گراد سانتي ±3/0دقت  ساعتي با 

  :شرح زير فراهم كند را به بيني پيشي فرآيندهاهاي مستقيم براي  تواند ورودي سنجش از دور مي
 اي بارش منطقه −
 هاي كيفي و كمي شاخص −
 اند گرفتگي شده ها كه دچار آب سيلابدشتحدود مناطقي از  −
 هواشناسي و هيدرولوژيكي  بيني پيشعنوان ورودي مدل  جهت تعيين شاخص باد تروپوسفريك بهتصاوير ابرها  −
 وپوسفريك مورد استفاده قرار گيرددادن بادهاي تر تواند براي نشان اطلاعات كسب شده از طريق رادار داپلر نيز مي −
 هاي مناطق حاره و تندبادها حركات توفان −
 ادل پوشش برفيمناطق پوشيده شده از برف و آب مع −
 خصوص ميزان كدورت آن كيفيت آب به −
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  .گردد هيدرولوژيكي ارائه ميهواشناسي و گيري پارامترهاي  در ادامه ميزان دقت مورد نياز در اندازه

  گيري پارامترهاي هيدرولوژيكي نمايش ميزان دقت مورد نياز در اندازه -4-4 جدول
 وسيله ايستگاه زميني ري بهگي اندازهفواصل زماني گزارش1ميزان دقت عامل

 1نميزان كل باران و نوع آ

 مترميلي40ازتركمهايبراي بارش
  متر ميلي 2±

  متر ميلي 40از  تر بيشهاي  براي بارش
 مترميلي5±

 بله 3ساعته 6

 بله 5ساعته 6متر±01/0 4تراز رودخانه
 بله روزانهمتر±01/0 تراز درياچه
 بله هفتگييتظرفيت سا±%10 رطوبت خاك

 زدگي ارتفاع يخ

 مترميلي10ازتركمزدگيبراي ارتفاع يخ
2%±  

  متر ميلي 10از  تر بيشزدگي  براي ارتفاع يخ
20%± 

 بله روزانه

  آب معادل برف بر
 روي زمين

 مترميلي20ازتركمبراي ارتفاع
  متر ميلي 2±
  متر ميلي 20از  تر بيشبراي ارتفاع 

10%± 

 بله روزانه

 تفاع پوشش برفيار

 مترميلي20ازتركمبراي ارتفاع پوشش
  متر سانتي 2

  متر ميلي 20براي ارتفاع پوشش بالاي 
10%± 

 بله روزانه

 ــ روزانه±%10 تراكم پوشش برفي
  درجه حرارت آب

 6ها ها و درياچه رودخانه
±1/0گرادسانتي4تا0براي محدوده

 بله نهروزا گرادسانتي±1در غير اين صورت

 بله روزانهگرادسانتيدرجه±1 درجه حرارت برف سطحي
 بله روزانهگرادسانتيدرجه±1)ها برف و درياچه( درجه حرارتنيمرخ

ها و  ضخامت يخ بر روي رودخانه
 ها درياچه

 متر2/0ازتركمبراي ضخامت پوشش  يخ
  متر±0/02

  متر 2/0از  تر بيشبراي ضخامت پوشش  يخ 
10%± 

 ــ انهروز

 بله هفتگيمتر±02/0 ها تراز آب در چاه

 تشعشع خالص
MJm2/day4/0ازتركمبراي 

MJm2/day 8  
 تربيشدرصد براي مقادير± 5

 بله روزانه

 بله ساعته 6گرادسانتيدرجه±1/0 دماي هوا
 بله ساعته 6گرادسانتيدرجه±1/0 درجه حرارت
 بله ساعته 6 ±%10 سرعت باد

 بله روزانهمترميلي±5/0 ر از تشتكتبخي
صـورت   عبـارت فـوق بـه   . كنـد  ، از عبارت دقت مشاهدات با قرائت استفاده ميWMOبا توجه به مشاهدات واقعي، ضوابط فني سازمان جهاني هواشناسي  -1

  .وسيله قرائت ارائه شود تواند يا به صورت مستقيم يا با برآورد به ين واحد ممكن ميتر كوچك
  .مورد نياز باشد) برف يا باران(مكن است كه تعيين نوع بارش م -2
  .مورد لزوم است ها سيلابتند بيني پيشمتر بارندگي در  دهي وقايع براي مثال بعد از دو ميلي گزارش. بسته به واكنش رودخانه، از يك ساعت تا يك روز متغير است - 3
 ±%5در صورت امكان يك دقـت معـادل   . متر باشد ميلي ±1رات تراز بوده و ممكن است نياز به دقت نسبت به تغيي آبدهي -بسته به حساسيت، رابطه تراز -4

  .دست آيد به بايدانحراف معيار 
  .مناسب باشد ها سيلابهاي تند بيني پيشدهي وقايع ممكن است براي  گزارش. توجه شود 3به بند  -5
  .يخ بيني پيش براي گراد سانتيدرجه  ±3/0دهي ساعتي با دقت  گزارش -6
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  اطلاعات ي و مخابره آوري جمعهاي  روش -4-11

  زميني يها ايستگاهاطلاعات از  آوري جمع -11-1- 4
كـه   گردند و تجهيزاتي سيلاب محسوب مي بيني پيشترين اطلاعات پايه براي  مهم رودخانه در زمره آبدهيبارش، تراز آب رودخانه و 

هـاي بـا    در حوضـه . كننـد  اي را فراهم مي شده  روز گيرند همواره اطلاعات به ار ميمورد استفاده قر اطلاعات آوري جمعگيري و  براي اندازه
خسارت سيل بسيار مفيد است بنابراين  موقع در كاهش رساني به و اطلاع 1هشدار افزايش زمان پيش) ساعت 6از  تر كم(زمان تمركز كوتاه 
  .سيل امري ضروري است بيني پيشهاي مختلف  سامانهگيري و ارسال اطلاعات براي  خودكار اندازه هاي استفاده از روش

هـا   بيني پيشتوانند نتايج  گيري مي مراجع تصميم. شود مشخص مي بيني پيشبا توجه به وسعت حوضه و زمان تمركز تعداد مراكز 
پـس از تعيـين تنـوع     .شـود  گيري با توجـه بـه شـرايط تعيـين مـي      ي ارتباطي بين مراكز تصميم سامانه. را از اين مراكز دريافت كنند

هاي حسـگر . گـردد  ر ايستگاه، حجم اطلاعات گردآوري شده تعيـين مـي  ـهاي مورد نياز در بخش مطالعات هيدرولوژي براي هحسگر
  .ارائه شده است) 5-4(سيل در جدول  بيني پيشهاي  متداول در سامانه

  ي زمينيها ايستگاههاي مورد نياز در حسگر -5-4جدول 
 ديتا لاگر وزن آب معادل برف سطح آببادطوبتردمابارش نام محل

 ×× ×× ×× ------- ايستگاه 
  

ي زماني متفاوتي براي ثبت اطلاعات هر  رواناب فاصله - گيري شده براي تهيه مدل بارش با توجه به اهميت هر يك از پارامترهاي اندازه
هاي مركزي هر ايسـتگاه توسـط    شود كه دستگاه ي هشدارسيل توصيه ميها با توجه به تجارب كاركرد فصلي سامانه. مورد نياز است حسگر

در هـر نوبـت    حسگربراي هر . باشند و بتوان فاصله زماني قرائت اطلاعات را در فصول مختلف تنظيم كرد ريزي برنامهكانال ارتباطي قابل 
ـم بـا  ـاين حج. از استـورد نيــبايت اطلاعاتي م 20، حجماي ، تاريخ، زمـان قرائـت و مقدار مشاهدهحسگرقرائت با ذكـر كـد ايستگاه، كد 

درصـدي متغيـر    ±25و نحوه ارتباط ممكن است در يـك بـازه   2اطلاعات در ايستگـاه راه دور آوري جمعاه مركـزي ـتوجـه به نـوع ايستگ
ي  سامانه) ج(در پيوست . متفاوت است حسگرزمان تمركز حوضه براي هر پريود قرائت اطلاعات مورد نياز در مواقع سيلابي با توجه به . باشد
  .رائه شده استسامانه ااين شده در  آوري جمعحجم اطلاعات ) 6- 4(در جدول . ارائه شده استدره  سيل دربند و گلاب بيني پيش

  *)بسته(دره  بگلا -دربند در سامانه هشدار سيلاب حسگرشده هر  آوري جمعمقدار حجم اطلاعات  -6-4 جدول

 حسگرنام 
 فصل گرم

 روز95
 فصل سرد و بارش

 روز210
  فصل سيلابي

 روز 60
 جمع سالانه

 106750 2961440 بارش
 13870 224144 دما

 8110 22448 رطوبت
 8110 22448 باد

 106750 2961440 تراز آب
  .شود ميبايت محسوب  20هر بسته معادل *                            

                                                      
1- Lead Time  
2- Remote Telemetry Unit (RTU) 
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هاي موجود مخـابراتي، برقـي، مراكـز     در رابطه با طراحي سامانه پايش، بازديد صحرايي از حوضه براي مطالعه در مورد زيرساخت
  .ضروري است آينده هاي ربط در مورد طرح ي ذيها سازمانمناسب براي استقرار ايستگاه و تعامل با 

  تولوژيي هيدروكليماها ايستگاههاي  هاي مخابره داده روش -4-12

اـيف مقـدماتي پـردازش     . شوند گيري در داخل ديتالاگرها ذخيره مي هاي اندازهحسگرهاي برداشت شده توسط  داده در حال حاضر بعضـي از وظ
ي ايسـتگاه  كند برا هاي مخابراتي كه ايستگاه مبدا با ايستگاه مركزي برقرار مي گيرد و اطلاعات نهايي در تماس ها نيز داخل ديتالاگرها انجام مي داده

طور مثال  به. هاي كاربر متفاوت است اطلاعات نيز بسته به خواسته 1هنگام بودن لازم است اشاره شود كه تعريف به جا ايندر . شود مركزي ارسال مي
اـعت بـه ايسـتگ     تر كمدر زمان  حسگرهاي بسيار بزرگ اگر هر داده هواشناسي و هيدرومتري برداشت شده از محل  در حوضه اه مركـزي  از يـك س

  .هاي مخابراتي بستگي دارد اين تعريف سامانه به شرايط حوضه و شرايط آب و هوايي و سامانه. شود هنگام محسوب مي مخابره شود، به

  
  متري  يك سامانه تله يشماتيك اجزاطرح  -3- 4شكل 

  : يدروكليماتولوژي ارائه شده استمتري يك ايستگاه ه سه قسمت از يك سامانه تله) 3-4( در شكل
  هاي مخابراتي در ايستگاه فرعي يا راه دور  دستگاه −
  كانال ارتباطي  −
 هاي مخابراتي و ذخيره اطلاعات در ايستگاه مركزي  دستگاه −

. ه دارنـد ها از ديتالاگر ايستگاه فرعي به پايگاه اطلاعاتي ايستگاه مركـزي را بـه عهـد    اين سه قسمت مجموعا وظيفه انتقال داده
تـوان بـه دو گـروه     ها را مي اين روش. اي هستند هاي مختلفي وجود دارد كه هر يك داراي خصوصيات ويژه ها روش براي انتقال داده

  :دتقسيم كر اي ماهوارهانه مخابرات سامانه مخابرات زميني و سام

  هاي مخابراتي زميني سامانه -12-1- 4
تشـريح   اي مـاهواره عي و ايستگاه مركزي با استفاده از كانال ارتباطي بدون واسط هاي مخابراتي بين ايستگاه فر در اين بخش سامانه

ي هيـدروكليماتولوژي  هـا  ايستگاهمتري  هاي مرسوم در تله ي مختلفي وجود دارد كه در ادامه روشها روشدر اين گروه ارتباطي . شود مي
  .اند برپايه انتقال امواج راديويي روي زمين بنا نهاده شده ي تلفن سيمي، عموما جز سامانه ها، به اين سامانه. شوند معرفي مي

                                                      
1- On Line 
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  مودم تلفن سيمي - 1- 12-1- 4

هاي نزديك شهر و يا روستاهاي مجهز به سامانه تلفن سيمي و يا در نزديـك خطـوط انتقـال تلفـن      اين روش عموما براي مكان
  . اين روش سامانه انتقال شامل دو مودم و يك خط تلفن است. مناسب است
اند كه استفاده از مودم در كنار يك ديتالاگر را بسيار آسان  هاي ديتالاگر تعريف شده سياري بين يك مودم و دستگاههاي ب پروتكل

تواند  مي رايانهدستگاه مودم متصل به . متصل به يك دستگاه مودم قرار دارد رايانهدر طرف ديگر كانال ارتباطي يك دستگاه . كند مي
گيري، يك خط تلفن و يك دستگاه مـودم در   در يك سامانه شامل چند ايستگاه فرعي اندازه. فاده شودهاي ديگر نيز است براي كاربري

  :توان به نكات زير اشاره كرد از خصوصيات اين روش مي. ايستگاه مركزي كافي است
هاي يك  ن دادهتوا در صورت عدم نياز مي. ترافيك خط مبتني بر نياز است). ارسال و دريافت(خط ارتباطي دو طرفه است  −

ها بين ايستگاه فرعي و ايسـتگاه مركـزي داد و سـتد     هفته را در ديتالاگرهاي ايستگاه ذخيره نمود و در اولين تماس داده
سنجي باران شروع به بارش كرد  طور مثال هر گاه در محل يك ايستگاه باران همين امر برعكس نيز صادق است به. شود 

گيري ايستگاه مركزي كـرده   ه بالاتر بود، دستگاه مودم به فرمان ديتالاگر شروع به شمارهشد و ميزان بارش از مرز تعريف
 .توان بين دو نقطه برقرار كرد ارتباط صوتي را نيز مي. كند هاي مورد نياز را داد و ستد مي و پس از برقراري ارتباط، داده

هزينه نگهـداري  . بيت در ثانيه متغير است  33600تا  4800سرعت انتقال بسته به خطوط تلفني نصب شده در كشور بين −
زمان مورد نياز بـراي برقـراري     مدت. كند شامل آبونمان تلفن است كه شركت مخابرات براي مدت يك سال دريافت مي

گيـري در صـورت    امكان ارتبـاط بـا ايسـتگاه انـدازه    . ثانيه متغير است 90تا  10ارتباط بسته به مكان دو نقطه تماس بين 
 .پذير است اي كه امكان برقراري يك ارتباط تلفني مهيا باشد، امكان تن كد رمز ورود به سامانه از هر نقطهداش

عنوان تنها روش ارتباطي و يا روش ارتباطي پشتيبان براي مواقعي كه كانـال   اين روش در حال حاضر نيز در بسياري از كشورها به −
هـايي   مصرف الكترونيكـي مـودم   آوري و ساخت قطعات كم با پيشرفت فن. گيرد ر ميگردد مورد استفاده قرا ارتباطي اصلي قطع مي

   .دهد كار خود ادامه مي ها به ها براي ارسال داده آمپر ساعت، ماه 24شوند كه تنها توسط يك باتري خشك  ساخته مي
ايـن روش در  . كنـد  ا پشـتيباني مـي  متري و كنترل از راه دور ر هاي تله هاي ارتباطي سامانه اين روش تقريبا تمام پروتكل −

طـور آزمايشـي در    شرقي بـه  اي مازندران، تهران و آذربايجان سنجي آب منطقه ي هيدرومتري و بارانها ايستگاهتعدادي از 
حـال نصـب ايـن سـامانه در تعـدادي از       صورت عمليـاتي در  شرقي نيز به اي آذربايجان سازمان آب منطقه. حال كار است

  . ومتري استي هيدرها ايستگاه

  مخابرات كابلي - 2- 12-1- 4

  :شود محور و فيبر نوري مي سيم، كابل هم در اين قسمت اشاره كوتاهي به مخابرات كابلي شامل مخابره با استفاده از زوج
. گيرد اين روشي است كه براي ارتباط يك مشترك تلفن به مركز تلفن مورد استفاده قرار مي :سيم به هم تابيده استفاده از زوج −

  .تر است رتباط عرض باند محدودي دارد و افت آن در فواصل طولاني زياد است بنابراين براي فواصل محدود مناسباين ا
است اما به دليل تضعيف  تر كمروي آن  1اين كابل عرض باند زيادتري دارد و اثر اغتشاشات :محور استفاده از كابل هم −

                                                      
1- Noise 
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 .هاي بالا مناسب است نزديك و ظرفيتگران، براي فواصل  زياد در مسيرهاي طولاني و هزينه

 . رود كار مي اين روش انتقال داراي عرض باند بسيار زيادي است و افت قابل قبولي دارد و در فواصل نسبتا زياد هم به :فيبر نوري −

  همراهمودم تلفن  - 3- 12-1- 4

 ي شورهايي كـه از سـامانه  در ك. هاي ارتباط شبيه روش مودم تلفن سيمي است اين روش با اندكي تفاوت در خصوصيات و هزينه
طور مثال كشورهاي اروپايي از  به. قرار دارد همراهكنند تقريبا تمام نقاط كشور تحت پوشش تلفن  استفاده مي همراهسلولي براي تلفن 

 GSMرد ايران براساس استاندا تلفن همراهشبكه . كنند ي هيدروكليماتولوژي خود استفاده ميها ايستگاهدر بسياري از  GSM1سامانه 
 .مگاهرتز است 900بنا شده است و باند فركانس مورد استفاده در آن 

  :خصوصيات اين روش عبارت است از
 .پذير است كننده امواج تلفن موبايل امكان در اين روش امكان ارتباط فقط در مناطق نزديك مراكز تقويت −

 .ايستگاه به هيچ ارتباط سيمي احتياج ندارد −

 . ممكن است قابل ملاحظه باشدتاخير برقراري ارتباط  −

 .بيت در ثانيه متغير است 9600و  2400سرعت انتقال اطلاعات بين  −

 .هزينه اجاره خط و هزينه برقراري مكالمه از روش سيمي بالاتر است −

   PLCاستفاده از شبكه  - 4- 12-1- 4

 PLCهاي  ترمينال. گرفته شود كار بهتواند براي ارسال داده  كند مي اين تكنيك كه از خطوط فشار قوي براي مخابره استفاده مي
هـا   هاي اطلاعات بايد به فرم مورد نياز ايـن كانـال   براي استفاده از اين كانال. هاي مخصوص ارسال داده باشند توانند داراي كانال مي

وجه ايـن اسـت كـه    موضوع قابل ت. ارسال شود PLCهاي  ي ترمينال هاي تلفني از طريق كانال مكالمه وسيله مودم كه به درآيد يا اين
  . باشند طراحي شده است PLCهاي مورد نظر داراي ترمينال  سامانه براي بهترين حالت يعني وقتي كه تمام پست

  مخابرات راديويي - 5- 12-1- 4

كند و براي فواصل دور و  شوند، براي ارسال اطلاعات استفاده مي اين روش از امواج الكترومغناطيسي كه در فضاي آزاد منتشر مي
هاي مورد استفاده  اين روش برحسب فركانس. تواند بهترين روش باشد ور از شهرها و امكانات مخابرات شهري هستند مينقاطي كه د

  . شود مي بندي تقسيم

  )مگاهرتز 300تا  30از ( UHFو VHFهاي  فركانس -

، پخش تلويزيوني، FMيي، راديوي در ناوبري هوا. اند هاي مورد استفاده در مخابرات راديويي ترين فركانس ها معمول اين فركانس
نياز به ديد مستقيم بين گيرنده و فرستنده  UHFو باند  VHFدر باندهاي بالاي . گيرند سيم و غيره مورد استفاده قرار مي مخابرات بي

                                                      
1- Global System for Mobile Communication 
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قابليـت   تـوان  شود و اثر عوامل جوي در حـدي اسـت كـه بـا ملاحظـاتي مـي       ها كوچك مي با افزايش فركانس، ابعاد آنتن. وجود دارد
  . اطمينان خوبي در تمام مواقع داشت

  VHFهاي  راديو مودم - 6- 12-1- 4

اولين سوالي كه بنابراين  ديد مستقيم بين گيرنده و فرستنده وجود داشته باشد بايد مي VHFدر باند كه قبلا اشاره شد  طوري همان
جواب بـه ايـن سـوال چنـدان     . ه و گيرنده استرسد، برد مسافت و يا فاصله حداكثر بين فرستند به ذهن خريدار اين نوع تجهيزات مي

ي فرستنده و گيرنده، قدرت انتشـار  ها ايستگاهفاصله بين فرستنده و گيرنده، ارتفاع آنتن در  اين پارامتر به عواملي از جمله. ساده نيست
در . صحيح خطا بسـتگي دارد امواج، حساسيت گيرنده، فركانس حامل اطلاعات، عوارض منطقه و ناحيه، افق زمين در منطقه، سامانه ت

از  تـر  بـيش غالبا فركانس حامل، ارتفاع آنتن و قدرت انتشـار امـواج   . ي دارندتر بيشهاي مختلف، بعضي از اين عوامل اهميت  كاربري
  . بقيه عوامل اهميت دارند

متـري آب و   هاي تله سامانههاي  ي داده اين نكته قابل توجه است كه اين روش در حال حاضر در بسياري از كشورها براي مخابره
 1متري آب و هواشناسـي در آمريكـا بـراي روش جانشـين     ي تلهها ايستگاهدرصد  60طور مثال درحدود  به. شود هواشناسي استفاده مي

هاي ارتباطي چند نقطه به يك نقطه و يـك نقطـه بـه     اين روش براي طراحي سامانه. كنند ارسال اطلاعات، از اين روش استفاده مي
  .خوبي داشته است كارآيينقطه يك 

  
  طرح شماتيك سامانه نقطه به نقطه انتقال داده با استفاده از راديو مودم -4- 4شكل 

                                                      
1- Stand by 
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  Spread Spectrumراديو مودم  - 7- 12-1- 4

ها و پهنـاي بانـد    مگاهرتز در سه محدوده فركانس با كاربري 900هاي راديويي معمولا بالاي  اين روش مخابراتي نيز از فركانس
علـت   باشـد و بـه   مـي  VHFهـاي   آوري جديدتر از راديـو مـودم   اين روش از نظر فن. )5-4شكل ( گيرد رد استفاده قرار ميمختلف مو

خصوصـيت بـارز ايـن روش    . وجود آمده است متري به هاي تله براي نيازهاي عمومي و سامانه VHFافزايش ترافيك فركانس در باند 
  . ابرات استاحتياج نداشتن به مجوز فركانس از اداره مخ

  
  آمريكا يوتادر ايالت  Sevierدر حوضه آبريز رودخانه  SSTهاي راديويي   اي از تصاوير تكرار كننده نمونه  -5- 4شكل 

  اي ماهوارههاي مخابراتي  سامانه -12-2- 4
در جهان امـروز  آوري ماهواره جاي خود را  هاي فراوان، فن با شروعي آرام و تلاش. گذرد بيش از سه دهه از آغاز عصر ماهواره مي

. در دنياي امروز شده اسـت  آنهاي بسياري از مشكلات و احتياجات ارتباطي، تحقيقاتي، نظامي، هواشناسي و مانند گو پاسخباز كرده و 
در ميـان  . در حال حاضر بيش از دو هزار ماهواره در مدارهاي مختلف و براي مقاصد متفاوت در اطراف زمين در حال چرخش هسـتند 

طـور   بـه . ملموس باشـد  تر بيشالمللي  در سطح بين آنهاتر باشند و كار   از بقيه شناخته شده) مخابراتي(هاي ارتباطي  د ماهواره، شايآنها
   :كند هاي مخابراتي زميني تفكيك مي را از ديگر سامانه اي ماهوارهمخابرات  ،كلي خصوصيات زير

هـاي   هاي تلفني متعدد، اطلاعات ديجيتـالي شـبكه   ت بالا، كانالهاي تلويزيوني با كيفي ارسال برنامه :پهناي باند وسيع −
  .پذير است زمان امكان طور هم ها به اينترنتي و غيره ميسر بوده و ارائه اين سرويس

  .پذير است ارتباط بين نقاط مختلفي كه در پوشش يك ماهواره قرار دارد به آساني امكان :پوشش وسيع −
هاي لينك ماهواره وجود داشته باشد، مثلا بر روي كشتي، هواپيما و حتـي واحـدهاي    نهدر هر جا كه پايا :پذيري انعطاف −

  . هاي موبايل، امكان ارتباط از طريق ماهواره وجود دارد روي زمين مانند تلفن
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تـر   از طريق لينك زميني صورت گيرد به مراتـب گـران   اي ماهوارههاي ارتباطاتي  اگر قرار باشد تمام سرويس :هزينه كم −
  .تابع فاصله بين نقاط در حال ارتباط روي زمين نيست اي ماهوارهدر ضمن مخارج مخابرات . خواهد بود

  . و يا حداقل مساوي است تر بيشدر مقايسه با ارتباطات زميني، داراي اطمينان  :سطح اطمينان بالا −
تـوان از   همراه دارند، از جملـه مـي   وسعه بهمشكلاتي نيز مخصوصا براي كشورهاي غيرصنعتي و در حال ت اي ماهوارههاي  سامانه

نحـوي   همچنين شرايط بايد به. موزي در سطح بالا نام بردآكاروابستگي مالي و سياسي به كشورهاي پيشرفته توليدكننده و احتياج به 
هـر يـك از   . اجـرا سـازد  كننـده قابـل    آيد، براي كشور اسـتفاده  آوري پيشرفته پيش مي باشد تا تغييرات سريعي را كه در مورد اين فن

براي استفاده كـاربران لازم اسـت تـا مشخصـات     . عمومي و تعدادي نيز اختصاصي هستند آنهاتعدادي از . ها مشخصاتي دارند ماهواره
  .مشخص گردد آنهاعمومي شامل مدار، پوشش، نوع ماهواره و سرويس و نوع كار 

كيلومتر باشد، مدت زمان گـردش مـاهواره برابـر طـول يـك روز       35678 اگر صفحه مدار ماهواره استوايي و ارتفاع ماهواره برابر
اين مـدار را  . شود خواهد بود و گردش ماهواره در روي اين مدار بر گردش زمين منطبق مي) ثانيه 4دقيقه و  59ساعت و  23(نجومي 

به همين دليل ايـن  . شود اين مدار استفاده ميبراي ثابت نگهداشتن ماهواره در نقطه معين نسبت به زمين از . گويند 1مدار ثابت زمين
  .اين مدار داراي مزايا و معايبي است. مدار مورد توجه خاص قرار گرفته است

  : عبارتند از آهنگ زمينهاي  مزاياي ماهواره
بـراي  در نتيجه آنتن ايستگاه زمين ثابت بـه طـرف مـاهواره اسـت و     . رسد نظر مي ماهواره نسبت به آنتن ايستگاه ثابت به −

  .رديابي ماهواره احتياج به سامانه پيچيده نيست
ي از تـر  بـيش بنـابراين تعـداد   . هاي مدارهاي ديگر است تر از ماهواره تر و وسيع هاي اين مدار بزرگ پوشش زميني ماهواره −

 .توانند با يكديگر در يك زمان در ارتباط باشند ي زميني ميها ايستگاه

  . طور تقريبي تمام سطح زمين را پوشاند توان به ها مي عدد از اين ماهواره 3حتي فقط با  −
  :داراي معايبي از قرار زير هستند آهنگ زمينهاي  ولي با وجود اين مزايا، از طرف ديگر ماهواره

  .علت مسافت طولاني بين ماهواره و ايستگاه زميني، افت مسير بسيار زياد است به −
 . است بسيار پرهزينه آهنگ زمينهاي  پرتاب ماهواره −

 .، مناطق قطبي را تحت پوشش ندارندآهنگ زمينهاي  ماهواره −

 . ثانيه است 3/0تاخير در ارسال يك پيغام در يك مسير برابر  −

كيلـومتر   1000اگر ارتفاع ماهواره از سطح زمين تا . شوند بندي مي بعضي اوقات مدارها بر طبق ارتفاع ماهواره از سطح زمين طبقه
هـاي بـا    كيلومتر باشد و بالاخره مـاهواره  20000مدار متوسط وقتي است كه ارتفاع بالاتر تا حدود . گويند ايين ميباشد، مدار را مدار پ

 .زمين مثالي از نوع آخر است آهنگ زمينماهواره . كيلومتر از سطح زمين فاصله دارند 20000از  تر بيشيي هستند كه آنهاارتفاع بالا 

  مساحت تحت پوشش - 1- 12-2- 4

بـراي طراحـي   . مسـاحت تحـت پوشـش مـاهواره در روي زمـين اسـت       اي مـاهواره هاي  طراحي سامانه ليمسا ترين يكي از مهم
هايي كه بايد مورد استفاده قرار گيرد، انتخـاب مـدار و فركـانس و همچنـين      ، نظير تعداد ماهوارهاي ماهوارهي مختلف سامانه ها بخش

                                                      
1- Geo Stationary 
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وسعت و پوشش ماهواره اصولا با ارتفاع آن، حـداقل زاويـه   . وري استدانستن مساحت زير پوشش در روي زمين از نظر اقتصادي ضر
  . ارتفاع مجاز براي ديدن ماهواره توسط آنتن ايستگاه و همچنين پهناي پرتو تشعشع آنتن ماهواره، ارتباط دارد

  تجهيزات رادار - 2- 12-2- 4

هـاي مهـم    اي يكـي از راه  ش منطقـه بـار  بينـي  پـيش شديد همراه با رعدوبرق است، بنابراين  ، وقوع بارشتندسيلابمنبع ايجاد 
هايي كوچك هستند، شرايط  آبريز كشور در مناطق كوهستاني، حوضه هاي حوضه كه اكثر با توجه به اين. سيل ناگهاني است بيني پيش

كـه رادار   چـرا . اي ابزاري مفيد واقع گردد تواند در سنجش بارش منطقه رادار مي. شود اقليمي باعث افزايش مقدار بارش در منطقه مي
  .زند اي را سريعا تخمين مي دهد و با امكانات موجود، بارش منطقه خوبي ارائه مي وضعيت منطقه را به

  :هاي هيدرولوژيكي عبارتند از بيني پيشكاربردهاي اصلي رادار در 
  زا هاي باران تعيين موقعيت و حركت سامانه −
 اي برآورد بارش منطقه −

 ي آبريز كوچكها سيلاب، خصوصا در حوضه آبدهيجه بارندگي سنگين و در نتي بيني پيش −

هاي  وسعت محدوده داده. اي مناسب است كيلووات براي برآورد شدت و انتشار بارش منطقه 500يك رادار با توان خروجي حداكثر
 100دگي شـديد فقـط   هاي بارن كيلومتر و در زمان 150تواند برداشت شوند در شرايط معمولي هيدرولوژيكي كه با چنين رادارهايي مي

ترين رادار براي  دقيق. دهد كيلومتر را پوشش مي 230كيلووات، وسعتي تا حدود  750يك رادار با محدوده توان خروجي. كيلومتر است
  .باشد مي  S-bandگيري شدت  بارش رادار اندازه

هـا   هاي مختلف و انواع توفان ارش در فصلهاي ب اي بين رادار و شدت الكترونيكي علايم رادار براساس روابط منطقه واسنجياگر 
سـنج   با استفاده از يك يا چند بـاران . تواند حاصل شود به دست آيد، پيشرفت قابل توجهي در دقت انجام برآوردهاي كمي بارندگي مي

  .شود پذير مي در زمان واقعي امكان واسنجيخودكار انجام 
در صورت وجود يك بانك اطلاعاتي، اين . هاي گذشته دارند هاي زمان ارشهاي هيدرولوژيكي نياز به اطلاعات ب بيني پيشبعضي 

توانـد احتمـال    اين اطلاعات وقتي با مشخصـات حوضـه آبريـز تركيـب شـوند، مـي      . تواند با استفاده از سامانه رادار تحقق يابد امر مي
  . دست دهد به را آنگرفتگي منطقه و موقعيت وقوع  آب

  :ي رادار شامل موارد زير استآور هاي مدرن در فن پيشرفت
 ها اي زيرحوضه پردازش اطلاعات ديجيتالي براي برآورد نمودن بارش منطقه −

سترش مركزي براي گ رايانهوسيله يك خط تلفن به يك  نمودن به اطلاعات با استفاده از تعدادي رادار و مخابره آوري جمع −
 منطقه تحت پوشش

بـا وارد نمـودن مسـتقيم اطلاعـات بـه مـدل       ) هـا  سنج اطلاعات باران( 1زميني خودكار اطلاعات رادار با واقعيت واسنجي −
 بيني پيش

                                                      
1- Ground Truth 
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گيـري   اين مساله نيازمند انـدازه . آيند ها وگردبادها مي كه قبل از رعد و برق 1ي ميانيها توفان بيني پيشاستفاده از رادار داپلر براي 
 س امواج و سرعت ذرات بارندگي استميزان انعكا

هـا   توانند فوايـدي متمـايز از ديگـر روش    هاي راداري برآورد بارش مي د مشكلات فني در برآورد ميزان بارش، روشرغم وجو علي
دسـت آوردن حجـم    ترين مزيت ايـن روش، توانـايي در بـه    بزرگ. ها سيلاباي در تند هاي منطقه ويژه در برآورد بارش داشته باشند، به

با اين وجود براي نيل به اين فوايد، نگهداري فني و صـحيح رادار و  . است 2زمان واقعيزيادي از اطلاعات با مقياس كوچك براساس 
 تـر  بـيش خروجـي  . نيز امري ضروري است بيني پيشزموده آكاربرداران و متخصصين  تجهيزات كمكي آن و همچنين استفاده از بهره

  :عمده رادارها عبارتند از
 هاي استاندارد و پيشرفته هواشناسي  خروجي −

 هاي پيشرفته هواشناسي  روجيخ −

 ...هاي هيدرولوژيكي مانند شدت بارش، مقدار بارش در ساعت، روز و خروجي −

 هاي چينش باد و هوانوردي مانند چينش باد در راستاهاي مختلف خروجي −

 ها نظير توفان مياني، توفان خاك، گردباد   هاي تشخيص پديده خروجي −

 ار تگرگ و رديابي توفانمانند اخط بيني پيشهاي اخطار و  خروجي −

بـا توجـه بـه     موجـود در حـال حاضـر    تعـداد رادار . در حال حاضر سه رادار داپلر در مرحله نصب در تبريز، تهران و اهـواز هسـتند  
  .رادار است 20 براي پوشش كل كشور نياز به بيش ازبراساس نظر كارشناسان نبوده و  توپوگرافي كشور كافي

  3سنجش از دور - 3- 12-2- 4

گيرد مزاياي بسيار متمايزي را نسـبت بـه روش زمينـي بـراي      ماها صورت مييها و يا هواپ كه با استفاده از ماهواره سنجش از دور
. نمايـد  اي گسترده را فراهم مـي  سنجش از دور امكان مشاهده مستقيم پارامترهاي مورد نياز در منطقه. دهد ها ارائه مي بيني پيشانواع 

علاوه  نمود، به آوري جمعتوان پارامترهاي مورد نياز را  اي مكاني مي گيري نقطه ز دور، تنها با نمونهدر صورت عدم استفاده از سنجش ا
  .پذير نمايد مشاهده پارامترها در مناطق غيرقابل دسترس و دريا را امكان تواند روش مي اين

روند تغييرات ابرهاي كومولوس و ميزان  اي اهوارهمتصاوير . استفاده نمود اي ماهوارههاي  توان براي تخمين مقدار بارش از داده مي
هرچه ميزان خشكي شديدتر باشـد ورود  . دهند ابر نشان مي و ضخامت خشكي هوا در هنگام حركت رو به بالاي هوا را با تغيير ارتفاع

گـردد و در نتيجـه توليـد     مي تر و ابعاد بزرگ تر بيشخواهد شد و همين مساله منجر به تشكيل ابر با ضخامت  تر بيشرطوبت به ابرها 
  .گردد ي صورت ميتر بيشبارش با شدت 
و مـاهواره يـا    آهنـگ  زمـين  ،هيدرولوژيكي عمـدتا توسـط دو نـوع مـاهواره     بيني پيشمنظور  مورد استفاده به اي ماهوارهاطلاعات 

مـاهواره  . گـردد  تـامين مـي  فضاپيمايي كه مدارش دور خط استوا بوده و سرعتش مساوي با سرعت حركت زمين بـه دور خـود اسـت    
طـور دقيـق يـك روزه دارد و     يك دوره مداري بـه  آهنگ زمينماهواره . شود طور ثابت مستقر مي در بالاي محل خاصي به آهنگ زمين

در يك مدار قطبي مستقر بـوده و از   مدارقطبيهاي  ماهواره. ماند كيلومتري بالاي خط استوا ثابت مي 36000 بنابراين حدودا در نقطه
                                                      

1- Mesocyclones 
2- Real Time 
3- Remote Sensing (RS) 
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 از آنهـا شود به تعداد عبـور   مربوط مي بيني پيشدر  مدارقطبيهاي  مزاياي ماهواره. يك دوره مداري بين يك تا دو ساعت برخوردارند

بـا توجـه بـه    . كننـد  به ابرهايي كه تصاوير را تار و مبهم مي آنهاروي منطقه مورد نظر، دقت و طبيعت تجهيزات سنجنده و حساسيت 
شـوند   هاي بلندمدت مورد استفاده واقع مي بيني پيشبراي انجام  اي ماهواره، تصاوير اي ماهوارهدر مورد تصاوير موارد استفاده ذكرشده 

ي سـنجش از دور، امكانـاتي بـراي مشـاهده     ها روشهمچنين . گيرند ها بر مبناي تفسيرهاي هواشناسي صورت مي بيني پيشكه اين 
هاي هيدرولوژيكي مورد ملاحظه  بيني پيشگذارند كه اين اطلاعات در  كارشناسان ميكاربري و پوشش اراضي در حال تغيير در اختيار 

  .گيرند قرار مي
ي تـر  بيشبا جزييات  اي ماهوارههاي  توان با استفاده از عكس هاي كوهستاني را مي توزيع و حركت خطوط پوشش برف در حوضه

هـاي اشـتباه، مزاحمـت     شـامل برداشـت   اي ماهوارههاي  اده از عكسنقاط ضعف استف. ي زميني موجود تهيه نمودها ايستگاهنسبت به 
كه همراه بـا   اي ماهوارهانجام تحليل كمي عمق برف فقط با انجام مشاهدات . است اي ماهوارهابرها، پوشش جنگلي و دقت اطلاعات 

توانـد   مي (APT) اي ماهوارهكس مشخص گرديده است كه سامانه فعلي انتقال ع. پذير است گيرند امكان مشاهدات زميني صورت مي
  . كيلومترمربع مفيد واقع گردد 500تر از  ها و مخازن با سطحي بزرگ در تعيين مدل شكست يخ براي درياچه

توانند با استفاده از ماهواره  دهد خطوط برف مي سنجي نشان مي هاي سنتي برف و اطلاعات روش اي ماهوارهمقايسه بين اطلاعات 
  .كيلومتر مشخص شوند كه دقت آن بستگي به مقياس عكس دارد 20ا ت 10با دقت حدود 

مشــاهده شــوند عبارتنـد از آب مــايع      اي مـاهواره وسـيله   ديگـر عناصـر هواشـناسـي و هيـدرولـوژيـكي كه ممكـن اسـت به
  . وبت خاكو رط 2، بادهاي زيست تودهسيلابدشتگرفتگي  ، الگوي ابرها، مناطق و شدت بارش، آب1معـادل ابرهـا
. شـوند  گيري وجود رطوبت در ابرها، باران در حال بارش و منطقـه آب گرفتـه اسـتفاده مـي     هاي ماكروويو براي اندازه سنجنده

توانند برآوردي از حجم آب قابـل بـارش را بـه     گيرند، مي طور طبيعي را اندازه مي هاي منتشر شده به كه انرژي 3هاي منفعل سامانه
وسايل مورد استفاده عمومـا  . توانند جريان يافتن امواج يك سيلاب بزرگ از طريق پوشش ابر را رديابي كنند دست دهند و نيز مي
 (NEMS)هـاي مـاكروويو    گيري طيـف  و دستگاه اندازه (ESMR) گيري امواج الكترونيكي، ردياب ماكروويو شامل دستگاه اندازه

  .است
وسيله مقايسه بـين تصـاوير گرفتـه     شوند كه به ارزيابي مي آهنگ زمين اي هماهواروسيله اطلاعات  هاي هواشناسي به بيني پيش

. دهنـد  هاي هـوا و گردبادهـا ارائـه مـي     هاي عددي و اطلاعات بصري درباره سامانه هايي براي مدل دقيقه، داده 30شده به فاصله 
به شمار  4 ذوب يخ و محاسبات تبخير و تعرق بيني پيشهاي موثر براي انجام محاسبات تعادل گرما براي  دماي تابش يكي از داده

  . آيد مي
هـا در هنگـام    ي زميني هستند براي زيرحوضـه ها ايستگاهويژه در مناطقي كه فاقد  اطلاعات بسيار با ارزشي به اي ماهوارهتصاوير 
و تقويـت اطلاعـات    آوري جمعي آيد برا كه در ادامه مي آهنگ زمينهاي  فهرست ماهواره. كنند فراهم مي بيني پيشهاي  ايجاد سامانه

  .مجهز شده يا در حال تجهيز هستند وسيله سكوهاي ميداني به

                                                      
1- Liquid Water Content of Clouds 
2- Biomass 
3- Passive 
4- Evapotranspiration 
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  آهنگ زمينهاي  فهرست ماهواره -7-4 جدول
 GOE-7،GOES NEXT شودبرداري ميوسيله ايالت متحده آمريكا بهره به

 GMS-4،5 شودبرداري ميوسيله ژاپن بهرهبه
 METEOSAT-4،5،6 (ESA)شودبرداري ميرهوسيله سازمان فضايي اروپا به به

 GOMS شودبرداري ميوسيله كشورهاي متحدالمنافع بهره به
   INSAT شودبرداري ميوسيله هند بهرهبه

در گستره تحت پوشش خود دريافت و پردازش نمايد و اين  تر بيشايستگاه جداگانه يا  10000تواند اطلاعات را از  هر فضاپيما مي
. درجه طول شرقي و غربي نقطه متناظر آن در زمين و از شمال و جنوب به قطب شمال و جنـوب پراكنـده شـده اسـت     70ز گستره ا

 (NOAA)شناسـي و نيـز مـاهواره هواشناسـي ايالـت متحـده        سازمان ملي اقيانوس (GOES) آهنگ زمينبرداري  ماهواره مورد بهره
در كتـاب   اي مـاهواره هـاي   جزييـات هركـدام از سـامانه   . برداري هسـتند  ر حال بهرهاكنون د هايي هستند كه هم هايي از ماهواره مثال

  .محيطي منتشر نموده، ارائه گرديده است هاي هواشناسي و زيست راهنمايي كه سازمان هواشناسي جهاني در مورد ماهواره

 ماهواره هواشناسي در ايران -4-13

در ايـران از مـاهواره   . شـود  ها انجام مـي  از دور از طريق ماهواره درصد از عمليات گردآوري اطلاعات سنجش 90اطلاعات حدود 
در ارتفـاع   1مـاهواره متئوسـت  . شـود  اسـتفاده مـي   ديگـر  هاي ماهواره برخي ثابت زميني متئوست واقع در طول و عرض صفر درجه و

كـه   نظـر بـه ايـن   . قـع شـده اسـت   كيلـومتري از زمـين وا   800ماهواره در  كه صورتيكيلومتري از زمين قرار گرفته است، در 36000
بانـد   3مـاهواره متئوسـت داراي   . ي برخوردارندتر كمدر نتيجه از قدرت تفكيك  ،در ارتفاع بالاتري قرار دارند آهنگ زمينهاي  ماهواره

  :ارسال اطلاعات است كه عبارتند از
 2مريي −

  3قرمز مادون −

  4بخار آب −

در حـال حاضـر سـازمان هواشناسـي ايـران از      . قرمز برخوردار اسـت  ند مادونبا 2باند مريي و  3باند شامل  5از  NOAA ماهواره
توانـد رشـد و    تصوير مي 48روز با  بار و در مجموع در شبانه اين ماهواره هر نيم ساعت يك. كند استفاده مي 7ماهواره متئوست شماره 

  . مسير حركت ابرها را بر روي كشور نشان دهد

  ي مخابراتي انتخاب سامانه -4-14

ي هيدروكليماتولوژي اشاره شده در اين كتاب راهنما در كشور قابل دسـترس بـوده   ها ايستگاههاي  هاي مختلف مخابره داده روش
تعدادي از اين معيارها و امتياز هريـك در  . ها و يا استفاده تركيب آنها به معيارهاي مختلفي بستگي دارد ولي انتخاب يكي از اين روش

هـاي مخـابراتي امتيـاز     حل و جمع امتيازات هر يك از راه مربوطاست و با ضرب هر امتياز در وزن معيار  نشان داده شده) 4-4(جدول 
                                                      

1- Meteoset 
2- Visible  
3- Infera-red 
4- WaterVapor 
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هاي اوليه و طول عمر است و برخـي ديگـر    مربوط به هزينه) 4-4(برخي از معيارهاي جدول . شود كل آن روش ارتباطي مشخص مي
تـوان از روش شـاخص ارزش نيـز كـه در مطالعـات       ي مخابراتي مي مانهبراي مقايسه دو يا چند سا. هاي كيفي سامانه هستند شاخص

  :شود استفاده نمود كار گرفته مي مهندسي ارزش به

)4-1(  
 

ي كل هزينه
كاركرد+  كيفيت

iV =  

) مقايسـه دودويـي  ( AHPمعيارهاي ارزيابي انتخاب شـود و توسـط روش   (ي مخابراتي، ابتدا  كردن كيفيت يك سامانه براي كمي
شـدن وزن و   بـا مشـخص  . پـذيرد  سپس امتيازدهي معيارهاي ارزيابي توسط تيم طراحي صورت مي. گيرد يارها صورت ميدهي مع وزن

  .اين كتاب راهنما ارائه شده است  3 در پيوست AHPروش . شود امتيازها سامانه، پارامتر كيفي آن سامانه حاصل مي

)4-2(  
n

i i
i 1

Q w p
=

=∑  

  :كه در اين رابطه
Q: شاخص كيفي سامانه  

Wi:  وزن معيارها براساس روشAHP  
Pi: كارشناسي امتياز متوسط هر معيار براساس نظر تيم  

  :برداري و نگهداري است علاوه هزينه بهره لازم به ذكر است كه هزينه كل شامل هزينه كل اوليه به
  ايستگاه مركزي تاسيسهزينه اوليه  −
  )سامانه مخابراتي( يك ايستگاه راه دور تاسيسهزينه اوليه  −
  )متعلقات جانبي و ساختماني(يك ايستگاه راه دور  تاسيسهزينه اوليه  −
  )شارژ ترافيك مخابره داده(برداري سامانه  هزينه جاري بهره −
 هزينه نگهداري يك ايستگاه راه دور −

  ي مخابراتي انتخاب سامانهمعيارهاي كيفي  -8-4جدول 
 موضوع معيار رديف

متري هشدار سيلا سامانه تلهمتناسب ب كارآيي  1
هاو شركتهاسازماناستقلال شبكه از 2
پذيري در انتخاب موقعيت ايستگاه راه دور انعطاف 3
سازي سايت موردنياز ايستگاه راه دور آماده 4
سازي سايت موردنياز ايستگاه مركزي آماده 5
قابليت توسعه شبكه 6
هاي سطح بالاآوريپيچيدگي و فن 7
سادگي برپايي ايستگاه راه دور و اتصال محل آن به شبكه 8
سرعت برپايي ايستگاه راه دور 9
)ها سازمانها و  هماهنگي با ارگان(سرعت برپا شدن شبكه از لحظه تصميم و خريد تجهيزات تا برپايي 10
يكنواختي خصوصيات موقعيت ايستگاه راه دور 11
ركرد و صحت مخابرهقابليت اعتماد به تداوم كا 12
حفظ امنيت تجهيزات ايستگاه راه دور 13
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  روند پايش -4-15

رونـد پـايش   . سيلاب را نيز در هنگام سيلاب بايـد پـايش نمـود    مهاري ها سازهعلاوه بر پارامترهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي، 
  :صورت زير انجام گيرد تواند به مي

  سامانه پايش ريزي برنامهطراحي و  −
 گيري اي شبكه و اندازه ساختارهاي مشاهده انتخاب و نصب −

 طور تصادفي  طور پيوسته، تدريجا يا به خصوص در طول سيلاب به گيري به مطالعه ميداني و اندازه −

 هاي مشاهده شده و توزيع نتايج در زمان لازم ارزيابي آني داده −

  كار گرفته شده سيلاب به هارمشده پس از سيلاب در جهت توسعه سامانه  آوري جمعهاي  ارزيابي جزيي داده −
  :مباحث مورد نياز براي مشاهده شامل موارد زير است −
 هاي هيدرولوژيكي، در رابطه با بارهاي معمولي وارد بر سازه پديده −

هـا،   هـا و مقاومـت   ، كـرنش هـا  سـازه ها و تغيير شـكل   سيلاب، براي مثال بارهاي خارجي، حركت مهاري ها سازهپايداري  −
  )مخرب و غيرمخرب(و آزمايش مواد ) تراز پيزومتر(فشار آب، خط نشست  كنش نيروهاي برهم

  پيشرفته پايش يها آوري فن -4-16

بندها را بيان  ي مختلف سيلها بخشهمراه ابزار و تجهيزات لازم براي مشاهده و پايش  هاي مورد استفاده به هاي زير، روش روش
هـاي صـورت    شـماري از آزمـايش  . گيرد نظور تعيين نفوذپذيري خاك صورت ميم هايي به برداري ها و نمونه علاوه آزمايش به. كنند مي

  :اند گرفته در زير آمده
بندها، همچنـين تعيـين گسـترش عمـودي و افقـي       آزمايشات ژئوتكنيكي براي تعيين تركيب ساختار خاك و مصالح سيل −

 نفوذ نفوذ و غيرقابل هاي قابل لايه

هـاي   بنـدها در دوره  ها بايد در يك باند طيفي مناسـب از سـيل   اين امر، عكس براي ،بندها هاي هوايي از سيل تهيه عكس −
براساس رابطه نزديك بين ميزان رطوبت و ظرفيت گرمايي، اطلاعات در ايـن زمينـه   . زماني خشك و سيلابي تهيه شوند

 .گردد هاي هوايي حاصل مي راحتي از طريق مقايسه عكس به

 . بندها از خود نشان دهد تواند نقش مهمي را در بررسي رفتار سيل كه ميهاي رسي  روش قطبي براي بررسي لايه −

 .)دست آورده شوند به تر بيشمتر يا  10تا  5توانند در عمق بين  ها مي نمونه(بندها  بررسي تراكم سيل −
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  ن واقعيدر زما بيني پيشي  سامانه - پنجمفصل 

  كليات -5-1

هـاي   هاي سيل در زمان  هي پايش، وضعيت و تغييرات مشخص سيل با استفاده از اطلاعات زمان واقعي سامانه بيني پيشي  سامانه
هـاي   شـود و مـدل   از طريق پايش آب و هوا، رودخانه و شرايط حوضه كه منجر به سيلاب مـي سيل  بيني پيش. كند آتي را برآورد مي
احتمال وقوع سيل  ،1در آن سال بلگراند. گردد در فرانسه برمي 1854سيل در دنيا به سال  بيني پيشسابقه اولين . دشو عددي انجام مي

. كـرد  بينـي  پـيش هـا و در پـاريس    وسيله تلگراف و روابط ساده ميان افـزايش تـراز در سرشـاخه    در رودخانه سن را از سه روز قبل به
سـال اسـت كـه در اكثـر      40اي مـديريت سـيلاب، بـيش از     هاي غيرسازه نوان يكي از روشع سيل به بيني پيشهاي پيشرفته  سامانه

افـزاري و چـه از لحـاظ     سـيل چـه از لحـاظ سـخت     بيني پيشهاي پيشرفته  در زمينه ايجاد سامانه. اند كشورها مورد توجه قرار گرفته
سـازي بـارش ـ روانـاب،      افزاري سامانه، شـبيه  بخش نرم يجزاترين ا مهم. المللي وجود دارد اي در سطح بين تجارب ارزنده ،افزاري نرم

و اصـلاح سـامانه در    واسـنجي ها و مخـازن،   كردن روابط حاكم در فرآيند تبديل بارش به رواناب، رونديابي سيلاب در رودخانه فرموله
اي نيـز در   هـاي سـاده   سامانه. گردد كاربر است كه تجربيات موجود در اين رابطه در فصل حاضر تشريح مي زمان واقعي و برنامه رابط

تعريف درجه پيچيدگي و پيشـرفته بـودن   . اند اند كه تنها از چندين رابطه همبستگي تشكيل يافته برخي كشورها به خدمت گرفته شده
حوضـه و   هـا در سـطح   گيـري و ارسـال داده   حوضه آبريز، امكانات و تجهيزات اندازه شناسي ريختبستگي به اقليم،  بيني پيشسامانه 

سـيل و تخليـه    بينـي  پيشهايي كه هدف صرفا  عنوان مثال در حوضه به. سيل دارد بيني پيشو اهداف  بيني پيشهمچنين درجه دقت 
هايي كه مساله مـديريت   در حوضه كه درحالي ،همراه زمان وقوع آن كافي است اوج هيدروگراف سيل به آبدهي بيني پيشمناطق است 

  .هيدروگراف سيل امري ضروري است بيني پيش ،گردد مي سيل در مخازن مطرح مهار
ايـن   .انـد  سيل در كشورهاي مختلف بسـيار متفـاوت   بيني پيشهاي  دهد كه سامانه ي انجام شده در سطح دنيا نشان ميها بررسي

 كارآييتوانند  ف ميهاي مختل موضوع نمايانگر اين است كه بسته به شرايط حوضه آبريز و پيچيدگي هيدرولوژيكي آن و اهداف، روش
  .سيل صورت گرفته است بيني پيشافزاري سامانه  مهم بخش نرم ياين ساختار براساس اجزا بندي تقسيم. متفاوتي داشته باشند

  ي آبيها سازهو هشدار سيلاب در پايداري  بيني پيشنقش  -5-2

و هشـدار   بينـي  پـيش با . شود ارند انجام ميهمراه د ي بزرگ كه هزينه هنگفتي را بهها سيلابي آبي براساس ها سازهطراحي اكثر 
ي آبي را تـامين  ها سازهرا پايين آورد تا بتوان هم پايداري  ها سازهسيل طراحي  آبدهيتوان سطح  موقع و در زمان واقعي سيلاب مي به

ن ژاپن به حـدي اسـت   و هشدار سيل در كشورهايي چو بيني پيشهاي  اطمينان به سامانه. هاي اضافي را كاهش داد كرد و هم هزينه
   .كنند ين سيل مشاهده شده طراحي ميتر بيشساله يا  200كه سيلاب طراحي سدهاي بتني را با سيل 

و هشدار در پـايين دسـت سـدها     بيني پيشي  در بسياري از كشورهاي دنيا، تدوين طرح عملياتي شرايط اضطراري و وجود سامانه
تواند هم موجـب كـاهش    وجود سد مي. شود ار مهمي در كاهش سيلاب محسوب مياجباري است، از طرف ديگر وجود سد عامل بسي

ي سيلاب و افزايش زمان پيش هشدار گردد و هم ممكن است در اثر مديريت نادرست يا شكست، عواقـب شـديدي در    قابل ملاحظه
  .و هشدار سيلاب لحاظ شوند بيني پيشمنحني فرمان سد لازم است در مدل  علاوه بهتمامي اين موارد . پايين دست ايجاد نمايد

                                                      
1- Belgrand 
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 و هشدار سيلاب در مديريت سدهاي چند منظوره بيني پيشنقش  - 2-1- 5

تراز آب مخزن در حداكثر مقدار خـود باشـد، ولـي     بايدبراي اين منظور . يكي از اهداف سدهاي چند منظوره، توليد برق آبي است
 بيني پيشهاي  ايجاد سامانه. دهد سيل مخزن را كاهش مي ارمهپذيري  شود و اطمينان سيل مخزن مي مهارچنين عملي سبب كاهش 

را بـراي   را برداري از حجم مخـزن  كرده و بهره تر بيشبالا نگاه داشتن تراز مخزن  از پذيري و هشدار سيلاب در زمان واقعي، اطمينان
  .سازد توليد حداكثر برق آبي ممكن مي

. دهـد  ماند، به مرور زمان آب كيفيت مطلوب خود را از دست مي باقي مي اي كه آب براي مدت زيادي در مخزن در مخازن ذخيره
زمان تخليه سريع مخـزن قبـل از وقـوع     بيني پيشبنابراين با . گردد تخليه سريع مخزن سبب بهبود كيفيت آب برداشتي از مخزن مي

   .توان كيفيت آب را نيز ارتقا داد سيل مي

  سيلاب بيني پيش -5-3

  :زير بيان شود تتواند به صور ارتفاع آب در رودخانه در يك مكان و زمان مشخص در آينده مي سيلاب و تخمين بيني پيش
  متر 3/12ميزان دقيق، براي مثال  −
 متر 5/12تا  12متغير بين  −

 متر  12بيش از يك مقدار بحراني، براي مثال بيش از  −

 )كم، متوسط يا حداكثر(كلاس سيلاب  −

. شـود  هـاي عـددي انجـام مـي     شود و مـدل  ودخانه و شرايط حوضه كه منجر به سيلاب مياز طريق پايش آب و هوا، ر بيني پيش
  :موجود در اين رابطه عبارتند ازكليدي  مسايل

  چيست بيني پيشدارد و هدف از  بيني پيشكه كجا نياز به  درك اين −
 كند ، افراد در معرض خطر را شناسايي ميبيني پيشي  نتايج سامانهكه  اطمينان از اين −

 هميشه قطعي نيست بيني پيشرك اين مساله كه د −

 سيلاب اثرهايي مقابله و جوامع در معرض ها بخش، بيني پيشي ها بخشبين مناسب ايجاد ارتباطات  −

 ها  بيني پيشدر رابطه با دريافت و استفاده از  لازم ها دستورالعملو  در اختيار داشتن ضوابط −

 گيرند را جدي نمي بيني پيشمسوول ي ها سازمان هشدارهايز جامعه هاي خاصي ا در نظرگرفتن اين مساله كه گروه −

 هاي حوادث شديد بيني پيش رابطه باتوجه خاص در  −

   بيني پيشكيفيت  - 3-1- 5
هـايي   بينـي  پـيش چنـين   ،هاي بارش بيني پيشدليل عدم قطعيت  به. گيرند بارش صورت مي بيني پيشها اغلب از طريق  بيني پيش

 ـتواند در زمان ارزيابي اوليه كه شرايط اقليمي پتانسيل ايجاد سيلاب را دار سيلاب مي ينيب پيش. معمولا دقيق نيستند . د انجـام گيـرد  ن
 .روند كار مي و جوامع به ها سازمانعنوان هشدارهاي اوليه يا توصيه سيلاب براي  هايي برخي اوقات به بيني پيشچنين 



 75  بيني در زمان واقعي ي پيش سامانه -فصل پنجم 

 
 

  سيلاب بيني پيشعناصر  - 3-2- 5
توانـد   هـا مـي   بينـي  پيش. هاي خاصي از رودخانه است تراز مورد انتظار رودخانه در مكان بيني يشپترين نياز،  در طي سيلاب، مهم

بـراي هـدايت    ،رفـت رودخانـه   تراز رودخانه در زمـان عقـب   بيني پيش. براي حداكثر تراز سيلاب يا ارتفاع سطوح خاص صورت پذيرد
  .ي بازتواني بعد از سيلاب مفيد استها فعاليت

گيرد كه نيازمند دسترسـي بـه    لب براي زمان و مكان خاص براي يك تراز خاص رودخانه و در يك ايستگاه خاص انجام ميها اغ بيني پيش
ممكن است  بيني پيشپذير نباشد  در جايي كه اين امر امكان. رفتار هيدرولوژيكي حوضه و رودخانه براي مدل است بيني پيشي ها روشها و  داده

  : عبارتند از عملا مورد نظر است آنها بيني پيشعناصر هيدرولوژيكي اصلي كه . به دست دهدرا ) سط يا شديدكم، متو(تنها كلاس سيلاب 
 يا تراز آب آبدهيهيدروگراف  −

 حداكثر سيلاب و زمان وقوع آن آبدهيتراز و  −

 رسد ها و زماني كه به اين ترازمي حداكثر ترازآب در درياچه −

 هاي بزرگ و مخزن ها درياچه ارتفاع امواج ايجاد شده توسط باد در −

 هاي ساحلي و خورها ، آبها بالا آمدن آب ناشي از باد در درياچه −

  بيني پيشهاي  مدل - 3-3- 5
 بينـي  پـيش هاي  گرچه روش. دهند مدت را تشكيل مي هيدرولوژيكي كوتاه بيني پيشي  سامانه اساسهاي عددي هيدرولوژيكي،  مدل

 بينـي  پيش. دهند را تشكيل مي بيني پيشدرصد كل سامانه  20تا  10ها حدود  اما اين روشهستند،  بيني پيشي سامانه ها بخشترين  مهم
تـراز  براسـاس  بـراي مثـال،   . شـود  اي برقرار مـي  اي دارد كه به صورت تجربي بين متغيرهاي مشاهده آميز بستگي به روابط ساده موفقيت

روانـاب و   - بـارش  رياضـي هـاي   ماننـد مـدل   بينـي  پـيش  مـدل  روند. ردك بيني پيش كمي بعد از آن را دست تراز پايين توان ميبالادست 
  :سازي وجود دارد دو نوع مدل شبيه. هاي رونديابي كانال براساس توصيف فيزيكي روند هيدروليكي و هيدرولوژيكي است روش

 .ا ندارندانساني در رابطه با حوضه ر اثرهايسازي  ها توانايي شبيه سازي پاسخ حوضه؛ اين مدل هاي شبيه مدل

مـدت انسـاني در    كوتـاه  اثرهايسازي  ها توانايي شبيه ها شامل تداخل انساني؛ اين مدل سازي پاسخ سامانه رودخانه هاي شبيه مدل
  :هستندها شامل موارد زير  اين مدل. رابطه با رفتار حوضه را دارند

  .كنند هايي كه حجم رواناب را محاسبه مي مدل −
 .كنند اناب را برآورد ميهايي كه زمان توزيع رو مدل −

 .دهند هايي كه رونديابي جريان رودخانه را انجام مي مدل −

Nemec  صورت زير تعريف كرد را به بيني پيشهاي  مدل 1983در سال:  

  كاملا قطعي  بيني پيشهاي  مدل -3-1- 3- 5

  :كنند هاي هيدرومتري رودخانه استفاده مي هايي كه از داده مدل −
  )هاي همبستگي روش(م و حج آبدهيهاي تخمين تراز،  روش •
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  )درنظرگرفتن هيدروگراف واحد با(خروجي  /هاي ورودي مدل •
  هاي ذخيره يا مدلكينماتيكي رونديابي هيدروليكي با استفاده از موج ديناميكي،  •

  :رواناب -هواشناسي شامل روندهاي جريان و بارش - هاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي مدل −
  مترها و متغيرهاي فيزيكيروابط همبستگي با استفاده از پارا •
  خروجي براي حوضه در رابطه با بارندگي  /هاي ورودي مدل •
  هاي توزيعي مدل •
  محاسبه رطوبت با استفاده از شاخص رطوبت خاك •

  )استوكاستيك( (S) 1تصادفي بيني پيشهاي  مدل -3-2- 3- 5

  (AR)هاي اتورگرسيون  مدل −
  (MA)هاي  مدل −
  (ARMA)هاي آرما  مدل −
  هاي سري زماني غيرخطي مدل −

  تصادفي -  قطعي بيني پيشهاي  مدل -3-3- 3- 5

بايد نيازهايي بـه شـرح    بيني پيشهاي  روش جريان رودخانه بيني پيش، براي مدل تصادفي كاربرد تركيبي رونديابي هيدروليكي با
  :زير را برآورده كنند

  .را ساده كنند بيني پيشفيزيك روند  −
 .محاسبه كنند يبين پيشها را در هر  اندازه، نوع و روند انتشار عدم قطعيت −

 .ساز انطباق پيدا كنند با تغييرات طبيعي يا انسان −

 .مطلوب را برطبق معيارهاي اجرايي كنوني دريافت كنند بيني پيش −

 .مناسب باشند بيني پيشبدون تغيير ساختار روش  تر بيشبراي دريافت اطلاعات  −

 .هاي گم شده مناسب باشند براي پركردن داده −

 .را رعايت كنندمعيارهاي پايداري عددي  −

 .مناسب باشند بيني پيشراحتي قابل اجرا و براي اهداف  ها به در ريزپردازنده −

 .هاي منابع آب متصل شوند هاي اجرايي سامانه بدون تغييرات اساسي به مدل −

 :ناشي از موارد زير است بيني پيشهاي  عدم قطعيت مدل

  ها محدوديت در انتخاب تعداد وقوع مدل −
 مدلساختار نامناسب  −

 خطاهاي مشاهدات  −

                                                      
1- Stochastic 
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  1وسيله متغيرهاي متمركز تقريبي از متغيرهاي توزيعي به −

 خطا در تخمين پارامتر −

 كردن متغيرها و فاكتورهاي مشابه ساده −

آن رونـدهاي  ) فيزيكـي (اي كـه سـاختار    گونـه  بـه . گيرنـد  تصـادفي قـرار مـي    - هـاي قطعـي   هاي آينده در دسته مدل بيني پيش
هـاي   حتـي زمـاني كـه مـدل    . كنـد  تر و بخش تصادفي آن خصوصيات تصادفي مـدل را بررسـي مـي    را راحتهيدروديناميكي سامانه 

هـاي سـري زمـاني تصـادفي      شوند، نيازمند يك سامانه پشتيبان هستند كه در ايـن حالـت مـدل    تصادفي اجرا مي - قطعي بيني پيش
   .كنند ي پشتيبان عمل مي عنوان سامانه به

  بيني پيشي ها روش - 3-4- 5
شوند و نيز به ضـوابطي   محسوب مي بيني پيشاساسي هر سامانه  يي پايه عددي و هيدرولوژيكي كه اجزاها روشمت به اين قس

  . پردازد ها و تعيين پارامترها مي براي انتخاب روش
هـدف  اي و متغيـر   صورت تجربي ميان متغير مشـاهده  براساس يك رابطه بسيار ساده كه به بيني پيشهاي موفق  بسياري از مدل

دست در يك فاصله زماني خاص برقرار  براي مثال رابطه تجربي تراز در بالادست با تراز در پايين. كنند وجود دارد، عمل مي بيني پيش
 گيـرد  مـي  صـورت  ي هيـدرولوژيكي و هيـدروليكي   فرآيندهاتر  ها براساس توصيف فيزيكي كامل بيني پيشطور روزافزون،  به. شود مي

تضميني براي افـزايش دقـت    .)هاي رونديابي رودخانه ي ذوب يخ و مدلفرآيندهارواناب يا  -بارش هاي مفهومي عنوان مثال مدل به(
كارگيري اطلاعـات و تجربيـات    و اجازه به تر بيشدر تهيه اطلاعات  آنهااگرچه . تر وجود ندارد هاي جامع ها با استفاده از مدل بيني پيش

  .ي آماري و فيزيكي ارائه شده استها ي مدل جدول زير مقايسه در .پذيرتر هستند جديد بسيار انعطاف

  آماري و رياضي بيني پيشهاي  ي مدل مقايسه -1-5 جدول
  هاي فيزيكي مدل  هاي آماريمدل موضوع

  وسيع  موردي ي كاربرددامنه
  زياد  كم  اطلاعات مورد نياز مدل

  متوسط  زياد ي آمارياهميت طول دوره
  موارد تر بيشدر   در موارد خاص شرفته و گرانهاي پينياز به مدل

  بلي  خير امكان در نظر گرفتن تغييرات حوضه
  بلي  خير ضرورت شناخت فرآيندهاي فيزيكي حاكم

  همبستگي و رگرسيون - 3-5- 5
هـاي   ريـزي تحليـل   كند و يـك ابـزار عـددي اسـت كـه در پايـه       گيري مي ضريب همبستگي، ارتباط خطي بين دو متغير را اندازه

دست آوردن يـك متغيـر مـورد     را براي به اي رابطهرگرسيون يك نوع همبستگي است كه . لوژيكي بسياري كاربرد داشته و داردهيدرو
  . دهد دست مي بهنظر 

                                                      
1- Lumped 
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دهـد، يـك رابطـه     فقط ارتباط خطي را ارائه مـي  ضريب رگرسيونكه  علت اين به. فقدان همبستگي الزاما به معني نبود وابستگي نيست
نمودار پراكنش . نيست آنهابرعكس همبستگي بين دو متغير ضامن ارتباط سببي و علي . شود نمي rي الزاما موجب افزايش در كاملا غيرخط

  .است دست از تراز بالادست تراز پايين بيني پيش روششود و پايه  ميان دو متغير به يك همبستگي گرافيكي منتهي مي
ي هـا  روشاز  .يد در جهت حذف روند سري قبل از ايجاد همبستگي برداشـته شـود  هايي با يك سري زماني باشد، گام yيا  xاگر 

  .آورده شده است 85 جزييات در مرجع. مقادير بعدي استفاده نمود بيني پيشتوان براي  سري زماني مي
)5-1(  0 1 1 2 2 3 3Y b b X b X b X etc= + + + + 

X اند و  شامل متغيرهايي است كه تاكنون مشاهده شدهY  هسـتند  بينـي  پـيش در آينده است كه هدف مقدار متغيرها. B  ضـريب 
، بارش، شرايط حوضه آبريـز،  آبدهيممكن است تراز بالادست يا  Xمتغير . مشاهده شده است Yو  Xرگرسيون برآورد شده از مقادير 

  .ممكن است حداكثر يا حداقل يك تابع باشد Yمتغير . دما يا بارش فصلي باشد
اين پارامتر انحراف استاندارد از خط رگرسيون را در سـري  . نده درجه همبستگي در رابطه استضريب همبستگي چندگانه بيان كن

  .مباحث تئوريك مربوط در همه كتب عمومي آمار توضيح داده شده است. كند بيان ميكاليبره شده 
روش قدرتمند انتقـال كـه   يك . سازي شوند نرمال Yيا   Xبخش نيستند و لازم است تركيبات خطي متغيرها بعضي اوقات رضايت

  :دهد انتقال ميوسيله رابطه زير  به YTرا به  Yارائه شده است،  Coxو  Boxتوسط 

)5-2(  TY (Y 1) / T;= −              T 0≠

TY ln(Y);=              T 0=

وسـيله   تواند بـه  مي Tمقدار مناسب . گيرد ، لگاريتمي و هارمونيكي را در يك مقياس زماني پيوسته در برميانتقال تواني اين روش
  .يا با روش نمودار برآورد شود) با كاهش چولگي(سعي و خطا 

، رگرسـيون  طـور جـايگزين   بـه . ها، در رگرسيون در نظر گرفته شوند اي توانند با استفاده از چند جمله روابط غيرخطي همچنين مي
 ـ هاي عادي كمينه غيرخطي با استفاده از روش يـك معادلـه كـاملا     اسازي تابع، يك روش كاربردي ساده را براي تطبيق پارامترها را ب

اي نيـاز بـه قضـاوت مناسـب و      هاي مشـاهده  جموعه مناسب از ميان مجموعه عظيم دادهم  انتخاب يك زير. سازد غيرخطي ممكن مي
شده در مجموعه اطلاعات كاليبره شده  اي و برآورد اين اختلافات تفاوت ميان مقادير مشاهده. اختلافات داردخصوص بررسي دقيق  به

اي و نمودارهـاي   هـاي رايانـه   از برنامـه . دهنده نياز بـه تطبيـق اسـت    هاي بزرگ شود، نشان شرايطي كه منجر به ايجاد مانده. هستند
  . توان سود برد تركيبات جايگزين ميها در شناسايي  ها مانده گرافيكي در زمينه

  هاي همبستگي در هند موفقيت چشمگير مدل -5-1- 3- 5

تـراز آب رودخانـه در منـاطق     بينـي  پـيش ايستگاه آن بـراي   133سيل نصب شده است كه  بيني پيشايستگاه  158در اين كشور 
حوضـه و زيـر حوضـه را در     62موجـود،   ايستگاه 157. جريان ورودي به مخازن سدها هستند بيني پيشايستگاه براي  25گير و  سيل

ساعت گذشته و هشدار و  24مقدار بارش در ، همچنين سازمان هواشناسي هند، اطلاعات عمومي وضعيت هوا. پوشاند سطح كشور مي
شـده را   بينـي  پـيش هاي مختلف و همچنين محدوده تغييرات كميت بـارش   ساعت آتي در حوضه 24احتمال وقوع بارش شديد براي 

انـواع  . شـود  انجـام مـي   VHF/UHFسـيم   نحوه انتقال اطلاعات در زمان واقعي توسط شبكه ارتباطي مجهز بـه بـي  . كند مي اعلان
  :گيرند عبارتند از ها مورد استفاده قرار مي هايي كه به صورت گسترده در حوضه همبستگي
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  دست ي بالادست و پايينها ايستگاهدر  آبدهيهمبستگي مستقيم بين اشل و  −
 و پايه بيني پيشي ها ايستگاهدر  اوج آبدهيگي مستقيم بين همبست −

با در نظر گرفتن تاخير زمـاني   بيني پيشي ها ايستگاهي پايه و تغييرات تراز آب ها ايستگاههمبستگي بين تغييرات تراز آب  −
 T  ساعت)T  بيني پيشي پايه و ها ايستگاهـ زمان حركت سيل بين( 

 T ي پايـه طـي   هـا  ايسـتگاه با تغييرات تراز در  بيني پيشي ها ايستگاهام  (N+T)م و ا Nهاي ساعت  همبستگي بين تراز −
 .ساعت گذشته به عنوان متغير

. شـوند  اسـتفاده مـي   بينـي  پـيش ي ها ايستگاهتراز آب در  بيني پيشپس از تعيين اين روابط همبستگي، نمودارهاي شاخصي براي 
يا تغييرات شرايط اوليه رطوبت ) ي مياني حوضه(هاي فرعي  م زياد سيلاب رودخانهبه علت سه ها ايستگاههمبستگي بين  كه صورتيدر

سيلاب براساس معادلات رياضي و با استفاده از  سنجش از دور در سـطح حوضـه انجـام     بيني پيشخاك نتايج مناسبي حاصل ندهد، 
 بينـي  پـيش خيـز و شـاخص    ، مشخصات حوضه سيلمتوسط بارش، هاي فرعي و تراز رودخانه آبدهيپارامترهاي اضافي نظير . شود مي

جريـان ورودي بـه سـدها بـا بـه       بيني پيش. گردد ارائه نتايج بهتر از طريق مخابره زمان واقعي اطلاعات اخذ مي براي 1(API)بارش 
طـور   سـيل، بـه   بينـي  پيشهاي  با استفاده از سامانه. گيرد هاي خاص انجام مي كارگيري روابط همبستگي بارش ـ رواناب براي حوضه 

هاي نصب سامانه حدود  تراز رودخانه طي سال بيني پيشمتوسط دقت . شود سيل در هر سال منتشر مي بيني پيش 6000متوسط حدود 
بـا  . ارائه شـده اسـت  ) 2-5( اي و ورودي به مخازن سدها در اين كشور در جدول ي رودخانهها سيلاب بيني پيش. درصد بوده است 95

هـا مطلـوب    آوري پيشرفته در مواردي كه دقت مدل هاي ساده در سطح وسيع و كاربرد فن ر هند، استفاده از مدلتكيه بر تجارب كشو
  . و هشدار سيلاب خواهد بود بيني پيشهاي  سامانه كارانباشد در بسياري از كشورها، راهبرد بهينه براي كاربرد اثربخش و 

  دي مخازن در كشور هندتراز آب رودخانه و جريان ورو بيني پيش -2-5جدول 

 جريان ورودي به سدها بيني پيش تراز آب رودخانه بيني پيش

تعداد  بيني پيشدقت 
هاي  بيني پيش

 منتشره
يف سال

رد
 

تعداد  جريان وروديبينيپيشدقت
 بيني پيش

 منتشره
يف سال

رد
 

دقت % 
 بيني پيش

 بيني پيشتعداد 
   cm15±در  

دقت % 
 بيني پيش

 بيني پيشتعداد 
 تغييرات% 20 ±رد

4/93 4890 5234 1991 1 5/97 1335 1369 1991 1 
3/95 3418 3588 1992 2 7/97 1149 1176 1992 2 
9/96 5066 5226 1993 3 8/96 1372 1417 1993 3 
3/94 5159 5472 1994 4 3/96 1930 2004 1994 4 
5/96 5203 5394 1995 5 5/96 988 1024 1995 5 
8/96 4826 4983 1996 6 0/97 1310 1350 1996 6 

                                                      
1- Anticipated Precipitation Index 
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  تحليل سري زماني - 3-6- 5
متغيره ممكن اسـت بـراي برقـراري     هاي زماني يك دهنده وضعيت زهكشي حوضه است، تحليل سري كه رواناب، نشان از آنجايي

هايي  ده در حوضهاست كه بسيار مناسب استفا ARMAها استفاده از مدل  يكي از اين روش. مورد استفاده قرار گيرند بيني پيشروابط 
  :مورد نياز استاي  نوع چندجملهاز  بيني پيشقبلي براي انجام يك  آبدهيبا اطلاعات بارش محدود است زيرا فقط 

)5-3(  t 1 0 t 1 t 1 2 t 2Q a Q a Q a Q ... b= − −= + + + + 

 ـ  iگيـري شـده در فواصـل زمـاني     ها مقادير اندازه Qt-iآگهي واحد است و  با زمان پيش بيني پيش Qt+1در اين مدل  ه قبـل  مرحل
هـاي زمـاني    ، يك مدل سـري  Qt+1مقدار  بيني پيشعلاوه بر . شوند زده مي هاي زماني تخمين در تحليل سري اه  aiضريب . هستند

زمـاني  . راحتـي در دسـترس باشـد    بـه  بيني پيشطوري كه يك برآورد خطاي  به. دآبدهيرا  بيني پيشتواند توزيع خطاهاي احتمالي  مي
اين مساله . هاي زماني ماهانه مشاهده شود جريان ماهانه قابل اعتماد است كه همبستگي مناسبي در سري هاي زماني سري بيني پيش

هـا   بيني پيشاگرچه . كند دهند، صدق مي هاي بزرگ را انجام مي ها و درياچه هاي بزرگ و نهرهايي كه زهكشي سفره در مورد رودخانه
  . ماه بعد عملي هستند 4معمولا براي فقط يك تا 

اما اگر چنين اطلاعاتي در دسترس نباشد، غالبا ارجـح اسـت   . تواند شامل متغيرهاي هواشناسي نيز باشد زماني مي يك مدل سري
تـوان   هاي زماني براي تطبيق سري خطاهـا مـي   هاي سري از مدل. ها با استفاده از رگرسيون يا مدل مفهومي انجام شود بيني پيشكه 

  .شود ارائه مياين كتاب راهنما  85هاي زماني مرجع  زييات فني سريدر رابطه با ج. استفاده نمود

  احتمالاتي بيني پيش - 3-7- 5
توان به توزيع آمـاري   عنوان مثال مي به. شوند صورت احتمالاتي بيان مي هاي بلندمدت، مخصوصا رواناب فصلي غالبا به بيني پيش

يكي از منابع مهم عدم قطعيت شرايط . شده است، اشاره نمود مشاهده بيني پيشحجم رواناب محتمل براساس بارش كه قبل از زمان 
  :دهد دست مي رگرسيوني فرمول زير را به بيني پيشبراي مثال يك . و زمان وقوع پديده است بيني پيشاقليمي آتي ميان زمان 

)5-4(  summer 0 1 autumn 2 wint er 3 spring 4 summerQ b b R b R b R b R= + + + + 

. بعد از اخذ اطلاعات بارش پاييز و زمستان قبل صـادر نمـود   تر كماي احتمالاتي با پارامتره بيني پيشتوان يك  رابطه مي وسيله به
  .دهد، منظور گردد هاي احتمالي بهاري و تابستاني كه ممكن است رخ مولفه احتمالاتي بايد با استفاده از توزيع بارش

زيع يا از كاربرد تكـراري مـدل بـا    گيري تكراري تو توان از نمونه سازي لازم است، مي هاي ساده كه براي شبيه جز در مورد مدل به
كار رود در نظر گرفتن همبستگي كه ممكن اسـت ميـان متغيرهـاي مسـتقل      گيري به اگر روش نمونه. اطلاعات تاريخي استفاده نمود

اي  امنهسال آماري براي انجام د 30هاي حداقل  اگر روش تاريخي مورد استفاده قرار گيرد، داده. وجود داشته باشد، ضروري خواهد بود
  .گيرد ها مورد استفاده قرار مي بيني پيشاز 

وسـيله اطلاعـات    تواند با توجه به گذشته به هيدرولوژيكي مي بيني پيشهر مدل . شود كاربرد اين روش به مدل رگرسيون محدود نمي
اين . آيد دست مي مقادير واقعي توزيع بهتر از  گرايانه نمودن خطا در سامانه يك توصيف واقع با لحاظ. واقعي يا مصنوعي دچار تغييرات شود

  . شود كردن يك عدد تصادفي كه انحراف استاندارد آن برابر با خطاي استاندارد مدل برآورد است، انجام مي مساله با اضافه
يجاد شده گيرد و خطاي ا از خود مدل نشات مي بيني پيشخطاي . اشتباه گرفته شود بيني پيشاحتمالاتي نبايد با خطاي  بيني پيش

احتمـالاتي بـه عنـوان     بينـي  پيشتعريف  آنهاشايد بهترين روش تمايز ميان . دهد نامناسب بودن مدل و خطاي اطلاعات را نشان مي
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يك  بيني پيشكه خطاي  درحالي. است) رخ دهد بيني پيشبا آگاهي از شرايطي كه ممكن است قبل از زمان (ها  بياني از طيف خروجي
ايـن  . هـاي آمـاري در دسـت انجـام اسـت      در حال حاضر تحقيق در مورد روش. است بيني پيشمبودهاي علم مشخصه نامطلوب از ك

بـه   بينـي  پـيش در بيـان  ...) ها، خطاي مدل، شرايط اقليمي آتـي و  خطاي داده(ها اجازه خواهند داد كه تمامي منابع عدم قطعيت  روش
 .صورت احتمالاتي در نظر گرفته شوند

   بيني پيشهاي موجود و نوين براي انجام  آوري ها و فن روش -5-4

  بيني پيشافزارهاي مربوط به  نرم - 4-1- 5
هـاي   سـازي و انجـام عمليـات مختلـف در تحليـل      سـازي، بهينـه   افزارهايي كه رسته مهندسي آمريكـا جهـت شـبيه    از سري نرم

  : رداشاره ك WMSو  HECافزارهاي  توان به سري نرم هيدرولوژيكي و هيدروليكي تدوين كرده است مي
سازي سيلاب ناشي از بارش، رونديابي سيل در مخزن و رودخانـه در   رواناب، شبيه -ي بارشساز مدلكه جهت  HEC-1افزار  نرم
افزار  نرم. است HEC-1ارتقايافته و تحت ويندوز  ي كه نسخهHMS- HECافزار  نرم. گردد هاي مختلف مورد استفاده واقع مي حوضه

HEC-RAS سـيلاب   بندي پهنههاي ماندگار و غيرماندگار و  سطح آب در جريان نيمرخات هيدروليكي و رسم كه جهت انجام محاسب
 .گيرد مورد استفاده قرار مي

در اختيـار   Boss Intelي حوضه آبريز است كه در انگلستان توسعه پيدا كـرده و توسـط شـركت    ساز مدلسامانه  WMSافزار  نرم
 GISهـاي   افـزار اسـتفاده از اطلاعـات رقـومي ارتفـاع و بانـك اطلاعـاتي داده        هاي اين نرم يتاز جمله قابل. كاربران قرار گرفته است

ترسـيم   ،انجام محاسبات هيدروليكي و هيدرولوژيكي حوضـه آبريـز   ،بعدي آن سازي سه شبيه ،منظور ايجاد ساختار مدل حوضه آبريز به
هاي ورودي و خروجي با يك سـري   افزارها در ارائه داده ه ديگر نرميي كجا آناز . سيل است بندي پهنههيدروگراف سيل و رونديابي و 

ها را داراست و  و ساير مدل HECافزارهاي  قابليت انجام تمامي عمليات مدنظر در نرم WMSمشكلات همراه هستند، ابعاد گرافيكي 
  .افزار است هاي اين نرم مزيت از جمله GISبعدي و گرافيكي بالا و استفاده از اطلاعات  سازي سه همچنين قابليت شبيه

  هاي عصبي مصنوعي شبكه - 4-2- 5
هاي پيچيـده   يكي از دستاوردهايي هستند كه با الگوبرداري از شبكه عصبي مغز انسان، قادرند پديده 1هاي عصبي مصنوعي شبكه

ون آموزش مطرح شـد كـه بـا    عنوان قان به 2گذاري ديدگاه جديد شبكه عصبي با ارائه عمل شرط. خوبي بررسي نمايند و ناشناخته را به
و گسـترش   4انتشـار  سـپس بـا طـرح الگـوريتم پـس     . و قانون يادگيري به همين نام توسعه يافـت  3لايه پيدايش شبكه پرسپترون تك

  .تحول شگرفي در آن پديد آمد 5ها ريزپردازنده

                                                      
1- Artificial Neural Networks (ANN)  
2- Conditioning   
3- Single Layer Perceptron (SLP) 
4- Back-Propagation Algorithm (BP) 
5- Microprocessors 
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روي تاريخچه عملكرد يك سامانه انسان داراي يك ساختار لايه لايه است كه از  عصبيشبكه عصبي مصنوعي به تقليد از شبكه 
گـذرد   هاي عصبي مـي  با وجود عمر كوتاهي كه از تولد شبكه .نحوه كاركرد آن سامانه را ياد بگيرد 1صورت يك جعبه سياه تواند به مي

و  هاي عصـبي يـادگيري   از كاربردهاي مهم شبكه. اي داشته است هاي مختلف علوم و مهندسي گسترش فزاينده كاركرد آن در شاخه
  .توان نام برد را مي بيني پيشسازي و  يابي، بهينه دهي، رگرسيون، خوشه تعميم

. انـد  ها تشكيل شـده  بين سلول) وزن(و تعدادي رابط ) گره(هاي عصبي ساختاري ارگانيك دارند كه از تعدادي سلول عصبي  شبكه
پيدا كرده و با  را آنمانه مورد مطالعه ارتباط بين اجزاي را دارند كه از روي تاريخچه عملكرد سا هاي عصبي مصنوعي اين قابليت شبكه

  .در واقع اين ساختارها قابليت خودساماندهي دارند .سازي نمايند ها عملكرد سامانه را شبيه تنظيم خودكار وزن
كـرد سـامانه را   هـاي عصـبي عمل   پيچيده باشد، شبكه آنهاهايي كه قابليت روابط دقيق عددي بين اجزاي  به اين ترتيب در سامانه

  . كنند سازي مي شبيه را آنديده و  آموزش
ناشناخته و پيچيده عملكـرد خـوبي از    مسايلهاي عصبي مصنوعي به دو دليل عمده در تحليل  پژوهشگران شبكه تر بيشبه باور 

. كننـد  هـا برقـرار مـي    دادهكه با برخورداري از قابليت تشخيص الگو، رابطه خوبي بين ورودي و خروجـي   اول اين. دهند خود نشان مي
علـت ايـن امـر    . دهند ي نسبت به وجود خطا در اطلاعات ورودي از خود نشان ميتر كمهمچنين در قياس با ديگر الگوها، حساسيت 

كه تمام بار محاسبه به  جاي اين گيرد و به به طوري كه عمل پردازش كاملا موازي صورت مي. است ،اطلاعات در آن 2پردازش توزيعي
شدن سـهم هريـك از    زمان وارد عمل شده و در نتيجه با كم تحميل شود، تعداد زيادي از واحدهاي پردازشگر هم پردازشگرواحد يك 
  . گذارند منفي بسياري در عملكرد شبكه و خروجي آن نمي تاثير، آنها

ها در شبكه، لايـه   توزيع داده با نقش 3لايه ورودي) 1-5( از سه لايه با وظايف مجزا تشكيل شده است شكل ANNساختار كلي 
كه علاوه بر پردازش، به ازاي بردار ورودي شبكه، نتايج و  5كه عمل پردازش اطلاعات را بر عهده دارد و لايه خروجي 4)پنهان(مياني 

  . دهد نشان مي را آنخروجي 

  
  ساختار كلي شبكه عصبي مصنوعي -1- 5 شكل

                                                      
1- Black Box 
2- Distributed Processing 
3- Input Layer 
4- Middle (Hidden) Layer 
5- Output Layer 
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  آوري نقش فن - 4-3- 5
هـاي ورودي   گيري داده اندازه. كار رفته متفاوت است آوري به بسته به نوع فن) دقت، زمان و اعتماد(سيلاب  بيني پيشت فني كيفي

هاي دستي پايش انجام گيـرد، امـا اسـتفاده از     تواند با استفاده از روش مي) سطح بارش و رودخانه/ جريان( بيني پيشپايه براي سامانه 
بـراي   1سـنج  توانند شامل يا فشار ابزارها مي. شود بيني پيشهايي در كيفيت  تواند منجر به پيشرفت خودكار مي هابزارهاي خودكار و نيم
هـاي رادار بـراي    براي سنجش جريان يـا سـامانه  ) فراصوتي(هاي پرهزينه اولتراسونيك  يا روش ي خاصها سنج تراز رودخانه يا باران

  .گيري بارش باشند اندازه

   هشدار زمان پيش -5-5

هشـدار، زمـان بـين     زمـان پـيش  . شـود  هشـدار تعيـين مـي    و ميزان زمان پيش بيني پيشسيلاب از طريق دقت  بيني پيشكيفيت 
در چنين مواردي، زمـان  . انجام گيرد بيني پيشقبل از رسيدن به تراز  بايدبرخي عمليات  .است بيني پيشو رسيدن به سطح  بيني پيش

 .هشدار است كل زمان پيشاز  تر كملازم براي انجام عمليات 

هـا بـراي    هشدار تابعي از نوع سيلاب است و ممكن است از يك مقدار خيلي كـم در رابطـه بـا تندسـيلاب، تـا هفتـه       زمان پيش
. گيرد ميانجام  بيني پيشفني سامانه  ي، از طريق اجزابيني پيشهشدار مورد نياز و دقت  زمان پيش. ها با شيب كم متغير باشد رودخانه

 :اجزا عبارتند از اين

  ها داده آوري جمعشبكه  −
 اقليمي بيني پيش −

 ) هيدرولوژيكي و هيدروليكي(سيلاب  بيني پيشهاي  مدل −

در . اي به منطقه ديگر متفاوت بوده و بيانگر سرعت روند تشكيل سيلاب اسـت  بهينه از منطقه بيني پيشهاي  مدل كارآييدقت و 
ها نسبت به مناطق بـا شـيب    بيني پيشكند،  مساحت زيادي را طي مي ،، كه در آن سيلابهاي طولاني تر و رودخانه هاي مسطح زمين

 3/0تا حـدود  (دقيق لازم نيست بلكه اغلب تخمين آن  بيني پيش ،موارد تر بيشدر . ي دارندتر كمسازي  هنگام تند نياز به بازنگري و به
با دقـت   بيني پيشالبته شرايط خاصي نيز وجود دارد كه نيازمند . ي استكاف و موثر سيلاب كارامديريت براي ) براي تراز رودخانه متر

  )لئان در آمريكاربندهاي شهر نيواو مانند سيل. است شهر را احاطه كرده ،كه در آن خاكريزهاي محافظ شرايطيبراي مثال ( .بالاست
ها در شرايط مناسـب همـراه    انه و انواع مقابلهسيلاب در سطوح مختلف رودخ اثرهايبا درك  بايد بيني پيشموارد مورد نياز براي 

 :بنابراين لازم است كه موارد زير مشخص شود. باشد

شـوند،   ها تخريب مـي  هاي كشاورزي زير آب خواهند رفت، جاده براي مثال، در چه ترازي زمين(ترازهاي بحراني رودخانه  −
  .)شوند گيري يا مسيرهاي تخليه بسته مي ها سيل خانه

هـاي شـني در    هـا يـا ايجـاد كيسـه     ي شمار مشخصي از خانـه تخليه زمان لازم براي براي مثال(راي مقابله زمان لازم ب −
  )ها پشته

                                                      
1- Float-Well 
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تندسـيلاب،   بيني پيشدر . شده ارائه نمود بيني پيشهايي براساس بارش  بيني پيشموارد بايد  تر بيش، در ها سيلابتند بيني پيشدر 
ي  هاي كلي با دقت كم و در مرحله بيني پيشدر اين راهبرد، در مراحل اوليه، . گيرد ه قرار ميروش موسوم به راهبرد قيفي مورد استفاد

شناسـايي  . تندسيلاب را ارائـه نمـود   كمي بيني پيشتوان  مي) ساعت 3تا  0(هشدار  بارش، با زمان پيش بيني پيشبعد با افزايش دقت 
  .هاي هشدار سيلاب بسيار مهم است ردهاي واكنشي سامانههشدار در توسعه راهب و زمان پيش بيني پيشتغييرات دقت 

  سيلاب بيني پيشهاي مورد استفاده در  شاخص -5-6

  شاخص رطوبت خاك - 6-1- 5
. اسـت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     سيل در بسـياري از كشـورها    بيني پيششده، ابزار پايه براي عملياتي نمودن  بيني پيشبارش 

معيـاري مهـم مـورد     عنـوان  دهد، شاخص رطوبت خاك به رخ مي بيني پيشه قبل از زمان بارندگي ك تاثيرعنوان يك معيار بررسي  به
و شـاخص   1شـده  بينـي  پـيش يرند، شـاخص بارنـدگي    مورد استفاده قرار مي تر بيشهايي كه  ترين شاخص غالب. گيرد استفاده قرار مي

  .است  2شده بيني پيشرطوبت 
مشخصـه اول  . هاي هيدرولوژيكي دو مشخصه اصـلي دارنـد   بيني پيشان در شاخص رطوبت با توجه به كاربردش تعيين هاي روش

بنـابراين  . ي داردتـر  بيشي پيوسته مناسبت ساز مدلشود، براي  طور روزانه به هنگام مي كه شاخص مذكور به علت اين اين است كه به
. دنكـار گرفتـه شـو    بارش يا بدون بارش به ي كمها هاي زماني طولاني شامل بارندگي، دوره اين شاخص بايد دوره تر بيشبراي كاربرد 

كه آيـا يـك يـا     گيري در مورد اين د، تصميمنگرد هاي كوتاه كم بارش يا بدون بارش منقطع مي هاي طولاني بارندگي كه با دوره دوره
 .سازد را مشكل ميوفان مورد تحليل قرار گيرند تچندين 

رود، فقـط يـك    ده زماني كه در يك هيدروگراف واحـد بـه كـار مـي    مشخصه دوم اين است كه حجم رواناب سطحي محاسبه ش
وسيله روش ديگـر مشـخص    به منظور تركيب كل هيدروگراف رواناب، جريان پايه بايد به. كند هيدروگراف رواناب سطحي را توليد مي

نماي طراحي سدهاي كوچك خاك در ايالات متحده ارائه شده در كتاب راه حفاظتكه توسط سازمان  AMIاستفاده از شاخص . شود
  . اداره عمران آمريكا آورده شده است

  حداكثر تراز سيلاب - 6-2- 5
هاي متوسـط يـك    به اين منظور در رودخانه. ها، مربوط به برآورد تراز حداكثر سيلاب است بيني پيشيك الزام بسيار معمول براي 

در نتيجـه زمـان   . تراز حداكثر در ايستگاه بالادسـت اسـت   عملي، استفاده از نمودار همبستگي تراز حداكثر در محل مورد نظر با روش
  .دهد اين روش را نشان مي) 1-5( نمودار. كند ها برابر با زماني است كه موج، مسير دو ايستگاه را طي مي بيني پيشهشدار اين  پيش

                                                      
1- Anticipated Precipitation  
2- Anticipated Moisture Index  
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  خانه ولگابراي رود ،كند حداكثر تراز سيلاب و زماني كه موج مسير دو ايستگاه را طي مي - 1-5 نمودار

 بينـي  پـيش طوري كه خروجـي از يـك    شود، به ها معمولا براي برآورد حداكثر تراز سيلاب انجام مي بيني پيشكردن اين  زنجيروار
 بينـي  پـيش تواننـد در   چنـين نمودارهـايي در بسـياري مـوارد مـي     . دهـد  دسـت را ارائـه مـي    پايين بيني پيشبالادست، ورودي به يك 

اده قرار گيرند و در اين صورت بايـد تفـاوت در زمـان تـاخير بازوهـاي صـعودي و نزولـي هيـدروگراف را در         ها مورد استف هيدروگراف
  . محاسبات منظور نمود

  :آميز نيستند، مفيد است رابطه همبستگي زير وقتي روابط ساده ايستگاه به ايستگاه موفقيت
)5-5(  2 t t 1 t loc(h ) f ((h ) , I+Δ = 

  :رابطهاين كه در 
1h 2وh: كننـد  دست را مشخص مي به ترتيب ترازهاي حداكثر در يك ايستگاه بالا و پايين ،locI:   اي بـين   ورودي بـين حوضـه

با  تر بيشدر دو ايستگاه يا  ها آبدهيمجموع . دهد را ارائه مي مثالي از اين نوع رابطه Xشكل . زمان تاخير است tΔاست و  ها ايستگاه
تواند تعداد متغيرها در معادله همبسـتگي   ها مي جاي ترازهاي جداگانه سرشاخه هاي تاخير مناسب، به عنوان يك متغير تركيبي به زمان

  .را كاهش دهد
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. هـا ايجـاد نمـود    لف زمان حركت رواناب و ورودي سرشاخههاي بنيادي براي تطبيق با شرايط مخت توان تغييراتي در اين روش مي
معادله رگرسيون ممكن اسـت  . وسيله يك روش كاملا عددي با استفاده از رگرسيون چندگانه جانشين شود تواند به روش گرافيكي مي
  : چنين شكلي بگيرد

)5-6(  max 0 1 1 2 2h b b Q b Q etc.= + + +  

 
 ا متغيرها براي جريان ورودي محلي ب ها ايستگاهروابط تيپ تراز  - 2-5 نمودار

1Q،2Q بـارش و شـرايط قبـل از بـاران      مانند ديگر متغيرها. ي بالادست در يك زمان خاص هستندها ايستگاهي ها آبدهي. .. و
  . وندش آنهارا تكميل كرده يا جايگزين  آبدهيحوضه آبريز ممكن است متغيرهاي 

  حجم ذخيره - 6-3- 5
خـاطر   دهند و بـه  ها تصويري از وضعيت موجود رژيم هيدرولوژيكي را ارائه مي ها و باتلاق ها، درياچه كل حجم آب تمامي رودخانه

  .ها در خروجي از چند روز قبل مورد استفاده واقع شوند جريان بيني پيشتواند براي  ماهيت فرآيندهاي هيدرولوژيكي، اين حجم مي
استفاده از روابط  باآبي  هاي حجمي براي مشخص كردن كل ذخيره آبي از يك تحليل دقيق با استفاده از مقاطع عرضي يها روش

  :است ممكنمشابه زير 
)5-7(  j j j j jW 0.5l (c A d )= + 

)5-8(  j j j jA f H g= +  
  :كه در اين روابط

jl : طول بازهj ام استjH وjA :طور سطح مقطع و تراز هستند و همينcj،jd وjf وjg هاي  روش. پارامترهاي تجربي هستند
جـايگزين  طـور   بـه . روز بعد مورد استفاده قرار گيـرد  tبرقراري رابطه بين كل حجم ذخيره و جريان خروجي توانند براي  رگرسيون مي
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و  بينـي  پـيش هـاي   روش رگرسيون چندگانه براي برقراري روابـط بـين جريـان   . توان يك شكل توزيعي حجم ذخيره را تهيه نمود مي
  .شود كار گرفته مي ي بههاي اصل هاي سرشاخه هاي ذخيره آب در هر يك از حوضه حجم

  1هاي مفهومي جريان رودخانه مدل -5-7

اين اطلاعات . كارگيري موثر يك مدل مفهومي بستگي به مجموعه اطلاعات مشاهداتي دارد موفق و به واسنجيبديهي است كه 
 كمياب هستنديط فوق هستند اطلاعات موجود كه واجد تمامي شرا. قابل اعتماد، دقيق، باثبات، پيوسته و داراي طول آماري باشند بايد

يك هـدف بلندمـدت در اسـتفاده از ايـن     . ها است نياز به افزايش اين داده بيني پيشهاي مفهومي در  كارگيري مدل و معمولا براي به
اطلاعـات  . بودن اطلاعات ورودي مـورد نيـاز اسـت    هنگام ها به دست آوردن يك تعادل ميان مدل حوضه و كميت، كيفيت و به مدل
هـاي اخيـر چنـدين كشـور از      در سـال . دوباره مدل و بهبود عملكرد آن به كار روند واسنجيشده در طي عمليات روزمره بايد در  جمع
هيدرولوژيكي، مدل مورد نيـاز را   بيني پيشي مسوول ها سازمانبرخي . اند هيدرولوژيكي استفاده كرده بيني پيشهاي مفهومي در  مدل

بـراي تهيـه   . شـوند  هاي مختلـف پيشـنهادي مواجـه مـي     هاي مدل لات حصول اطمينان از منافع و كاستيبا مشك آنها. اند توسعه داده
در  WMO، سازمان جهاني هواشناسـي  بيني پيشهاي مختلف  ها در وضعيت هاي لازم براي استفاده از مدل اطلاعات و ارائه راهنمايي

نتايج . عملياتي هيدرولوژيكي انجام داده است بيني پيشهاي مفهومي در  مدلكاربرد  با اي را در رابطه المللي مقايسه بين چندين پروژه
  . آورده شده است  WMOسازمان جهاني هواشناسياين هاي  ها در كتاب هاي اين پروژه و توصيه

بسـيار مهـم   هستند،  بيني پيشكه پارامترهاي مدل و متغيرهاي وضعيت داراي مقادير مربوط به زمان ارائه  حصول اطمينان از اين
. سازي شده، رواناب مشاهده شده متفـاوت خواهـد بـود    هاي مدل شبيه حتي در اين شرايط به علت خطاهاي اطلاعات و كاستي. است

  .روز شود سازي شده به اي و شبيه براي كاهش اختلاف رواناب مشاهده بايدبنابراين خروجي از مدل 
. ها ممكن است با يـك مـدل انجـام شـود     بيني پيشه انواع بسيار متفاوت هاي مفهومي اين است ك با مدل بيني پيشمزيت اصلي 

تواند استخراج شود و مدل هيدرولوژيكي با مـدل مـديريت مخـزن تركيـب      هاي زياد و كم مي عنوان مثال احتمالات شرطي جريان به
سـوزي جنگـل و مـدت دوام     هاي نقصان رطوبت خاك بـراي هشـدارهاي آتـش    بيني پيشكاربردهاي ديگر ممكن است شامل . گردد

  . پوشش برف باشد

  بيني پيشهاي اصلاح  روش -5-8

ي زيادي بـراي  ها روش. هاي مستقيم متغيرهاي وضعيت باشد گيري بايد براساس خروجي مدل و اندازه بيني پيشايجاد اصلاحات 
سـتفاده از خطـاي معلـوم    تـوان بـا ا   ايجـاد شـود، مـي    بينـي  پـيش اگر يـك مشـاهده از خروجـي مـدل     . وجود دارد بيني پيشاصلاح 

iبيني پيش i ie Y Y
∧

= امـا  . كنندگان اسـت  بيني پيشاصلاحات درنتيجه قضاوت فردي  تر بيش. هاي بعدي را اصلاح نمود بيني پيش −
يـر  اصـول اساسـي روش مرسـوم در ز   . فرموله شـوند  فرآيندهادهد اين  ي عددي مختلفي توسعه پيدا كرده است كه اجازه ميها روش

  .شود توضيح داده مي
                                                      

1- Conceptual Streamflow Models 
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منظـور   بـه . اضافه نمـود  بيني پيشرا به آخرين  بيني پيشاي  ، خطاي مشاهدهبيني پيشترين روش آن است كه براي اصلاح  راحت
تـر   يـك روش پيچيـده  . شـود  صورت تركيبي از اصلاحات كوچك بر روي هيدروگراف اعمال مي ها، اصلاحات به اجتناب از ناپيوستگي

   . است ها بيني پيشي مدل براي اصلاح اني خطاهازم سري تحليل
اين روش . مورد استفاده قرار گيرند بيني پيشمنظور تعريف مجدد متغيرهاي وضعيت يك مدل  توانند به مي iY اي مقادير مشاهده

اي براي يك  تواند پايه اده ارائه نمود، روش فوق ميرا بتوان به صورت يك فرم س بيني پيششود و اگر مدل  برآورد بازگشتي ناميده مي
  .راهبرد مرسوم اصلاح خروجي مدل باشد

اين . اند هاي هيدرولوژيكي استفاده شده بيني پيشي بازگشتي برآورد هستند كه در ها روشو فيلتر اصلاح شده كالمن  1فيلتر كالمن
اطمينان حاصل شود مدل در حالت مناسبي براي تحليل است يـا   تارند اي نياز دا مهارت عددي و هيدرولوژيكي قابل ملاحظه ها روش
در ايـن روش  . ممكن است مورد استفاده قـرار گيـرد   تر بيشمفهومي براي اصلاح خروجي مدل هيدرولوژيكي  روشهرچند يك . خير

نحـوي   عمـل اطلاعـات ورودي را بـه   اين روش در . هاي استفاده شده در مدل نيست نيازي به تغييرات در ساختار مدل يا در الگوريتم
هيـدروگراف   بينـي  پـيش اين مقادير اصلاح شده بـراي  . تر شود اي نزديك شده به جريان مشاهده بيني پيشكند كه جريان  اصلاح مي
  .شوند استفاده مي

سـيلاب بايـد رونـد     جاودر بسياري از موارد بـه جـز   . يابد ، افزايش ميبيني پيشهاي  با افزايش شيب رودخانه نياز به اصلاح مدل
بـراي انتقـال فـيلم سـيلاب در محـل       2كم آوري وب هاي اخير استفاده از فن در سال. و ارائه گردد بيني پيشافزايش تراز رودخانه نيز 

اب انتخ. توان استفاده نمود نيز مي بيني پيشسنجي مدل  ها براي صحت از اين فيلم. ي كليدي مورد استفاده قرار گرفته استها ايستگاه
  .هاي آن استوار شده است آوري و هزينه آوري مناسب براساس ايجاد تعادل ميان منافع فن فن

گيري متغيرهاي وضـعيت،   همچنين ممكن است با استفاده از اندازه. گيرد تنها براساس خروجي مدل صورت نمي بيني پيشاصلاح 
هاي مشاهده شده از آب معـادل   گيري ي از اندازهروشال يك چنين عنوان مث به(. مقايسه با مقادير محاسبه شده توسط مدل انجام شود

جـايگزين   ).كنـد  دست آمده از مدل مفهومي اسـتفاده مـي   هاي تامين منابع آب فصلي به بيني پيشعنوان وسيله بهبود  پوشش برف به
زيـرا   .وضعيت مدل، نادرست خواهد بود اند براي متغيرهاي صورت عددي توليد شده هاي ميداني با مقاديري كه به گيري مستقيم اندازه
  . تواند منتج به مقادير غيرفيزيكي شود سازي مدل مي در عمل ساده

  :به شرايط زير داردانتخاب مناسب يك روش اصلاحي بستگي 
  نيازهاي كاربر −
 مقدار و كميت اطلاعات در دسترس −

 انتقال و پردازش اطلاعات آوري جمعتجهيزات مورد استفاده براي  −

 آنهاشرايط بودن پرسنل و تجربه واجد  −

                                                      
1- Kalman Filter 
2- Web Cam 
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  محلي بيني پيشهاي  سامانه -5-9

. شـود  وسيله ساكنين محلي ايجـاد مـي   سامانه محلي معمولا به. يافته قرار دارد هاي سازمان محلي در كنار سامانه بيني پيشسامانه 
كـارگيري چنـين افـرادي     هـاي بـه   از روشيكي . به اشتراك بگذارند بيني پيشبايد تشويق شوند تا اطلاعات خود را براي فرآيند  آنها

كنندگان بـه دور از امـلاك خـود     تواند در زماني كه قرائت است كه البته اين خود مي ها ايستگاهكنندگان  عنوان قرائت به آنهااستفاده از 
 . است بيني پيشي ها سازمانبراي تماس با  آنهايك روش ديگر تشويق . ساز باشد باشند، مشكل

هـا را در طـول    بينـي  پـيش منفي  اثرهاييافته و محلي را با هم تركيب كرده و  هاي سازمان تواند اطلاعات سامانه اين سياست مي
اعتمـاد بـه نفـس     آنهـا سيلاب آگاه كرد تا بدين ترتيب به  بيني پيشرا بايد از روند  ها سازمانهاي محلي و  گروه. سيلاب كاهش دهد

ي محلي را براي بدترين شرايط ممكـن  ها سازماني محلي همكاري داشته باشد و ها بخش با بايدبه طور كلي آژانس رسمي . بخشيد
  .آماده كند

  محلي بيني پيشي ها سامانهايجاد  - 9-1- 5
ها و نهرها ممكن است  براي بسياري از رودخانه. غيررسمي كرد بيني پيشهاي  مواردي وجود دارد كه بايد اقدام به برقراري سامانه

مـردم و   كـه  صورتيهاي جانشين در اما امكان توسعه سامانه. ر سيلاب رسمي و برپايه علمي وجود نداشته باشدگونه سامانه هشدا هيچ
هاي محلي، تبادل اطلاعات سيلاب از مناطق بالادسـت بـه    يكي از اين سامانه. هايي در معرض سيلاب باشند وجود دارد اموال و ابنيه
ي مقابلـه بـا سـيلاب محلـي باشـد تـا       هـا  سازمانتواند موضوع جالبي براي  اله مياين مس. دست توسط كشاورزان است مناطق پايين

را بـا   نزديكـي  هـاي محلـي همكـاري    ايـن سـامانه  . هـا دريافـت كننـد    هنگام تراز كليه سـامانه  تر و به اطلاعات را به صورت گسترده
جوانب فني و طراحـي   يمكاري موجب ارتقااين هي مسوول خواهند داشت كه ها سازمانيي همچون سازمان هواشناسي و ها سازمان
  .شدسامانه خواهد تر  بهينه

 آنهاكرده و  ها ايستگاهكه افراد زيادي را مسوول قرائت  طوري شوند به هاي مختلفي نصب مي محلي در مكان بيني پيشهاي  سامانه
توانند افراد منطقه را براي  در نتيجه مي .كنند مي ناز طريق تلفن با هم در تماس بوده و در نهايت نتايج را به مركز بحران محلي اعلا

سـامانه  ( ALERTهـا كـه شـامل     هاي ديگر براي انتقال سـريع داده  توانند به سامانه ها مي اين سامانه. عمليات اضطراري آماده كنند
ار كوتـاه اسـت، متصـل    خصوص در شرايطي كه زمـان هشـد   هاي مشابه به است و سامانه) هاي محلي خودكار در زمان واقعي ارزيابي
پيام از راه دور زماني كه شدت بـارش طراحـي ثبـت    . ي شرقي استراليا موجود هستندها بخشخصوص در  هايي به چنين سامانه. شوند

  .شود مي نشود يا در طرح رودخانه به حد بحراني برسد، براي پرسنل از طريق بلندگوها اعلا

  سيلاب بيني پيشتفسير  -5-10

  ها بيني پيشاهميت تفسير  -10-1- 5
. ات آن چگونـه خواهـد بـود   تـاثير رود و  تفسير و تجزيه و تحليل سيلاب عمدتا به اين معني است كه جريان سيلاب به كجا مـي 

 .گردد سيلاب در ترازهاي مختلف بررسي مي اثرهايدر اين سطح . شوند در سطوح محلي تفسير مي تر بيشها  بيني پيش
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بنـابراين ارتفـاعي   . بايد مورد استفاده قرار گيردي مختلف ها پهنهسيلاب در  اثرهاي به طور كلي اطلاعات مورد نياز جهت ارزيابي
هـاي مسـكوني يـا     هاي كشـاورزي، محـدوده   براي مثال زمين(دهد  كه بخش يا مساحت خاصي را تحت پوشش قرار ميگرفتگي  آب

 .گردد مشخص مي) براي مثال مسدودكردن جاده(موضعي آن  اثرهايو ) تجاري

 .زده، بسيار ضروري است براي ساختن پيام هشدار موثر در منطقه سيل بيني پيشح از مفهوم درك صحي

و ارتفـاع آب در  ) گرفتگـي سـاختمان   ارتفـاع آب و يـا  (ها  اطلاعات مورد نياز براي تعيين رابطه بين پهنه سيلاب در پاي ساختمان
  :ايستگاه شامل موارد زير است

  ترش آنگرفتگي و ميزان گس تعيين پهنه آب −
 رو هاي مقابله با سيلاب از سيلاب در پيش درك درست تيم −

 ها ايستگاهدرك صحيح مردم از ارتفاع مشخص بارش در  −

 العمل صحيح مردم براي مقابله عكس −

هاي از تراز سيل در يك  زمين و هم مردم پيش ها سازماني شديد گذشته وجود ندارد، معمولا هم ها سيلابدر مناطقي كه تجربه 
 ليتوومس ـها از طرف جامعه  بيني پيشكنند در قبال درك  ها را دريافت مي بيني پيشي مسوول كه ها سازمان. گاه مشخص ندارندايست

به اين معنا اسـت كـه ارتفـاع آب ايسـتگاه يـا       بيني پيشتفسير . طور كامل تفسير شود صورت گرفته به بيني پيش بايددارند و بنابراين 
. آنچه كه اتفاق خواهد افتد، كار بسيار مشكلي ست بيني پيشطور كلي  را در قالب توصيفي بيان كنيم بهشده  بيني پيشكلاس سيلاب 

هـا   آن بر روي مـردم و دارايـي   اثرهايهاي معقولي را در رابطه با ارزيابي سيلاب و  توانند شاخص هاي اطلاعات سيلاب مي اما سامانه
  .ارائه كنند

  :كند ب براي سطح مشخص، ما را در موارد زير كمك ميدرك نتايج احتمالي صحيح از سيلا
براي مثال (هاي موثر براي مقابله با سيلاب  كارگيري عمليات و استراتژي ي مقابله براي بهها سازمانراهنمايي و كمك به  −

  )مسدودكردن جاده يا تخليه اوليه
بـه   بايـد  ،افتـد  اتفـاق مـي   Cو  A ،Bشـده   بيني يشپدر ارتفاع  براي سيلي كم براي مثال .ارائه دستورالعمل مقابله با آن −

 .عمل نمايند Zو  X ،Yهاي  گزينه
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  سيلابدشت بندي پهنهي  سامانه -ششم فصل 

  كليات -6-1

خيز، همچنان بسياري از افراد در رابطه با سيلاب و  اطق سيلخصوص در من جمعيت به تر بيشبا رشد جمعيت، شهرسازي و تمركز 
وسيله آن بتوانند در  توان نوعي هشياري بلندمدت براي مردم دانست تا به تهيه نقشه خطر را مي. اطلاع هستند خطرات ناشي از آن بي

در نتيجـه، خودآگـاهي   . كنـد  حياتي ايفـا مـي  پذيران نقش  در آگاه ساختن آسيب ها نقشهاين . زمان خطر اقدامات مناسب را اتخاذ كنند
در اين فصل . توانند منطقه را تخليه نمايند العمل درست مي شود و در زمان حادثه با عكس ي پيشگيرانه ميها فعاليتمردم سبب ايفاي 
  . شود ارائه مي ها نقشههاي هيدروليكي در تهيه اين  ي خطر سيلاب و محورهاي راهبردي كاربرد مدلها نقشهكليات مربوط به 

  تعريف نقشه خطر سيلاب -6-2

گرفتگي  شده، عمق آب بيني پيشگرفتگي  به شكل مناطق آب(گرفتگي سيلاب  اي است كه اطلاعات آب نقشه خطر سيلاب نقشه
ه را به شكلي ساده و قابل اسـتفاد ) مناطق اسكان، مسيرهاي اسكان، مناطق خطرناك براي مسيرهاي تخليه و غيره(و تخليه ) و غيره

هاي متخصص آمـادگي   ، گروهها نقشهي اين  براي تهيه. تر است موقع مردم به مناطق امن تخليه سريع و به ،دهد و هدف آن نشان مي
هـا، مهندسـين رودخانـه و كارشناسـان شـهرداري مشـاركت        اي، هيدرولوژيسـت  منطقه ي آبها سازمانو پيشگيري از سوانح طبيعي، 

  :سيلاب عبارتند ازبراي ساكنين محل و مسوولين ي خطر ها نقشهي  از تهيه اهداف و منافع حاصل. نمايند مي
  .كنند ساكنين محلي اطلاعات مربوط به پتانسيل خطر سيلاب را دريافت مي

  .كنند در زمان هشدارهاي سيلاب، مردم داوطلبانه و خودجوش اقدام به تخليه مي
 . نحو بهتري انجام دهند  سازي شرايط اضطراري را به مانورهاي شبيهكند تا  به ستادهاي مديريت بحران كمك مي ها نقشهاين 

 . شود و اثربخشي عمليات امداد و نجات و تخليه مي كارآييي سيلاب، موجب افزايش ها نقشهاستفاده از  ،در زمان سيلاب

ر در ـي خطها نقشهد كليدي در وارـ، م)1-6(دول ـخطر سيلاب در شرايط مختلف در ج وارد استفاده نقشهـات و متاثيربندي  جمع
  . ارائه شده است) 3-6(ي خطر سيلاب در جـدول ها نقشهو اطلاعات لازم در رابطه با تهيه ) 2-6(جدول 

  ي خطر سيلاب در شرايط مختلف جمع بندي تاثيرات و موارد استفاده نقشه -1-6 جدول
 مسوولين حوادث غيرمترقبه مردم عاديبنديدسته

زندگي 
  روزمره

هاي مقاوم در برابرنظر گرفتن الگوي كاربري مناسب و ساختماندر
 پذير منطقه آب، در مناطق آسيب

كارگيري الگوهاي كاربري مقاوم در مقابل سيلاب  بازنگري نقشه شهري و به-
 در مناطق پر خطر

پذير و تهيه غذا براي شرايط  ساختن كودكان و افراد آسيب آماده
 اضطراري

  هاي پيشگيري ومقابله با سيلاب ارتقاي برنامه-
هاي امداد و نجات افراد  روزكردن برنامه بازنگري مسيرهاي تخليه و به -

 )افراد مسن، معلول، مريض و غيره(پذير  آسيب
هايي براي اطلاع رسانيهاي ارتباطي مناسب و سامانه تعيين كانال -

  وضعيت تخليه
 هاي مردمي مديريت بحران سازماندهي گروه -

ها براي دريافت اطلاعات راجع به تخليه و هاي ارتباطي و سامانه ارتقاي كانال-
  مسيرهاي آن

 توسعه واحدهاي پيشگيري و مقابله داوطلب -
 گرفتگيي تاريخي و ريسك آبهاسيلابانتقال تجارب  -
ي آموزشي در رابطه با پتانسيل خسارت سيل، ها بخشسازماندهي  -

 آمادگي و تخليه

هاي مرتبط با پيشگيري و آمادگي و مانورهاي ادواري تخليه  قاي آموزشارت-
  براساس طرح عمل شرايط اضطراري

 عمومي كردن اهميت بخش آمادگي و پيشگيري سانحه -
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  ي خطر سيلاب در شرايط مختلف جمع بندي تاثيرات و موارد استفاده نقشه -1- 6 جدولادامه 
 يرمترقبهمسوولين حوادث غ مردم عاديبنديدسته

شرايط 
  اضطرار

 ها، مسيرهاي تخليه و غيره مشخص كردن پناهگاه
گرفتگي،  گير، عمق آب تعيين مناطق سيل -

 ها و مسيرهاي تخليه موقعيت پناهگاه

آب و هوا، اطلاعات سيلاب،  بيني پيشتخليه داوطلبانه و خودجوش براساس درك فردي از  -
 ي امداد و نجات ها سازمانهدايت هشدارهاي شرايط اضطرار و غيره و بدون 

برآورد عواقب سيلاب محتمل براساس  -
  هاي ارائه شده بيني پيش

 تهيه طرح عمل شرايط اضطراري -
 پذير در رابطه با سيلاب امداد و نجات افراد آسيب - پذير در سيلابهمراهي در تخليه افراد آسيب -

ي امن بر اساس پيشنهادات و هشدارهاي موثر هاي مناسب از طريق مسيرها تخليه به پناهگاه -
 براي تخليه

  تهيه مداوم اطلاعات سيلاب براي تخليه -
  ها استقرار در پناهگاه -
 تخليه افراد در معرض خطر -

  ي خطرها نقشهموارد كليدي در  -2-6 جدول
 اطلاعات مورد نياز آموزشي اطلاعات مورد نياز براي تخليه

 عمق سيلاب و زمان تمركز سيلاب گير، مناطق سيلبينيپيش
 هاي تاريخي ثبت سيل

 مناطق مورد نياز براي تخليه
  هاي تخليه پناهگاه مكان

 مسيرهاي تخليه
 نقاط خطرناك در مسيرهاي تخليه

 قوانين حاكم در زمان تخليه
 هاي ارتباطاتي و گرفتن اطلاعات براي تخليه ها و كانال سامانه

  معيارهايي براي هشدارهاي تخليه

  مكانيسم سيلاب
 ي خسارات  دامنه بيني پيشخطر واقعي سيلاب، حد 

 اطلاعات هواشناسي
 )گرفتگي و خسارت بارش، آب(ي گذشته ها سيلابركوردهاي 

 قوانين قابل پيروي در مواقع سيلاب
 ي خطر سيلابها نقشهتوضيحات و مسيرهاي قابل استفاده در 

  آمادگي در برابر سيلاب

  ي خطر سيلابها نقشهزم در رابطه با تهيه اطلاعات لا -3-6 جدول
  بندي طبقه توصيف

 )1:25000و1:2500،1:10000هايي توپوگرافي در مقياسها نقشه(ي پايههانقشه-
  ي پايهها نقشه  ي عمومي مرتبطها نقشه -

 خسارتوگرفتگيگيري، عمق سيلنقاط سرريز و شكست خاكريز، مناطق سيل-
 ورد ساعتي سطح آب در نقاط رودخانهبارش ساعتي و برآ -

  ي گذشتهها سيلاب
اطلاعات مرتبط با 

گير و عمقها، سطح سيلسازي سيلاب، همچون مناطق مقياس نتايج تجزيه و تحليل شبيه-  گرفتگي  آب
  گيري و غيره سيل

  روند پخش سيلاب، تغيير عمق سيلاب با تاخير زماني، سرعت جريان سيلاب -
  فتگيتخمين ميزان آبگر

 مناطق، مناطق آموزشي و مناطق مجاور بندي پهنه
  مناطق براي تخليه

  

  اطلاعات راجع به تخليه

  جمعيت هر منطقه-
  تعداد خانوارهاي هر منطقه -

تخليه بايدشمار ساكيني كه 
  شوند

 هاپناهگاه-
 هاي تخليه پناهگاه  )يرهها و غ ها، باشگاه رستان، دانشكدهآبدهيدبستاني،  مهدكودك، پيش(اماكن عمومي  -

 شناورينقاط با پتانسيل شيب بالا، جريانات كلي و هجوم اشيا-
 ي قبليها سيلابشده در  مسيرهاي بسته -
 هاي قبلي لغزش موقعيت زمين -
 زيرگذرها -
  ها پل -

نقاط خطرناك در مسيرهاي 
  تخليه

  هاي ارتباطي كانال هاي ارتباطي و كاربردي براي استفاده در مواقع اضطراريكانال
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  ي خطر سيلابها نقشهاطلاعات لازم در رابطه با تهيه  -3- 6 جدولادامه 

  بندي طبقه توصيف
  فضاهاي زيرزميني هاي فضاهاي زيرزميني، سامانه ارتباطي اضطراريمكان

 معيار تخليه-
ها، آمارگيري  يه، ايجاد پناهگاهمنظور تخل هاي ارتباطي، هشدارهاي مربوط به كانال(ي بعد از تخليه ها فعاليت -

  )از پناهندگان
  معيارهاي تخليه

 شمار ساكنين-
  پذير در مواقع اضطراري تسهيلات براي افراد آسيب  )بيمارستان اضافه براي افراد معلول و مسن و ديگر امكانات(پذيران  تسهيلات براي آسيب -

 امكانات و تجهيزات محلي و شهري-
 استاني امكانات و تجهيزات -
 امكانات ملي -
 سوزي امكانات مبارزه با آتش -
  ي پليس ها ايستگاه -

  موارد سازماني

ديگر اطلاعات 
  لازم

 ي بدون سامانه اداري براي پيشگيري از سانحه، بلندگوها، آژيرهاهاايستگاه-
 مراكز پيشگيري از سانحه -
  سيلاب رساني براي خسارت رساني، امكانات اطلاع ي كمكها ايستگاه -

امكانات پيشگيرانه در سانحه و 
  تجهيزات

 هاي اضطراري بيمارستان-
  مراكز سلامت عمومي -
  ها و پزشكان ها، درمانگاه بيمارستان -

 تسهيلات پزشكي

 ي تامين آبها بخشها و  خانهتصفيه-
  هاي حياتي شريان  )مراكز تلفن(تسهيلات ارتباط از راه دور  -

 تسهيلات زندگي اجتماعي اي معلولين و افراد مسنهاي مسكوني برمحل-
  

ايـن  . ديده با توجه به رجوع يا عدم رجوع به نقشه خطر ارائه شده اسـت  مقايسه كمي و زماني تخليه منطقه سيل) 1-6( نموداردر 
تواند بـه   مي ها سيلابيك ساعت تسريع در تخليه مردم در جريان تند. دهد ي خطر سيلاب را نشان ميها نقشهوضوح اهميت  شكل به

 . معناي نجات جان افراد زيادي باشد

 

 زمان هشدار  
 براي تخليه

زمان صدور  
دستور تخليه

هاي  افرادي كه نقشه 
هاي  افرادي كه نقشه  خطر را ديدند

  خطر را نديدند

  ساعت1تقريبا

(از شروع سيلاب)زمان  زمان
 

  ديده با توجه به رجوع يا عدم رجوع به نقشه خطر مقايسه كمي و زماني تخليه منطقه سيل - 1-6نمودار 
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  ي خطرها نقشهو تهيه  سيلابدشت بندي پهنههاي رياضي هيدروديناميك براي  استفاده از مدل -6-3

و تهيـه   سيلابدشـت  بنـدي  پهنـه در ) هيـدروديناميك (هـاي رياضـي هيـدروليكي     در اين بخش محورهاي راهبردي كاربرد مـدل 
سـازي در   و سـاده  ريـزي  برنامـه ها، پردازش اطلاعات،  بديهي است ارائه معادلات رياضي، جزييات مدل. شود ارائه مي ي خطرها نقشه

علاوه بـا   به. رشناسان هيدروليك رودخانه، مراجع متعددي در اين زمينه را در اختيار دارندچارچوب اهداف اين كتاب راهنما نيست و كا
هاي  مدل. هاي آتي به صراحت به مدل خاصي اشاره نشده است هاي هيدروليكي تجاري در سال توجه به تغييرات مورد انتظار در مدل

  :گيرند ر زير ذكر شده مورد استفاده قرار ميرياضي در مديريت سيلاب براي بسياري از اهداف نظير آنچه كه د
 )قبل از سيلاب و در زمان واقعي(آن  سيلابدشتسازي موج سيل در يك رودخانه و  شبيه −

دسـت و   در پـايين  آمـده  گير و خسارات وارد احداث يك سازه حفاظت در مقابل سيلاب، روي گستره سيلاب تاثيربررسي  −
 بالادست

 محاسبه خسارات سيلاب −

 ي خطر سيلاب ها شهنقتهيه  −

 ها سيلابهاي زيربنايي و شهري و همچنين تغيير در كاربري اراضي بر روي  تجزيه و تحليل اثر و توسعه −

 عنوان تابع سطح مطلوب حفاظت  محاسبه اطلاعات لازم براي تعيين سيلاب طراحي به −

 سيلاب و اخطاردهي بيني پيش −

 آموزش در جهت افزايش ارتباطات و آگاهي عمومي −

دسـت   بعدي يا دوبعـدي بـه   هاي هيدروديناميكي يك توان از طريق مدل اخت مناسب از يك رويداد سيلابي پيچيده را تنها ميشن
را بر روي يك منطقه وسيع نسبتا مسطح ) متر 4تا  1مثلا با ضخامت (طور كلي، بايد حركت نسبي لايه نازك آب  ها به اين مدل. آورد

توجـه   بايـد . سـازي نماينـد   شبيه) كيلومترمربع در مناطق شهري 100تا  10ع در مناطق روستايي و كيلومترمرب 10000تا  100عملا (
  . يابد متر برسد دقت مدل كاهش مي سانتي 50تا  20كه ضخامت لايه آب به  داشت كه به محض اين

گرفتگي يـا خطـر سـيلاب     سيل يها نقشهكه منجر به تهيه (سازد پهنه منطقه سيلاب  هاي هيدروليكي مهندسين را قادر مي مدل
اي را  منطقـه  سيلابدشـت هاي مختلف ترسيم كنند و اطلاعات ضروري براي اعمال مقررات مـديريت   را براي شدت جريان) گردد مي

. ي خطر سيلاب در گستره وسيعي در دستور كار قرار گرفته استها نقشههاي اخير در انگلستان تهيه  براي مثال در سال. كسب نمايند
. تواند نقش بسيار مهمي در افزايش دقت اين سامانه داشـته باشـد   سيلاب در زمان واقعي مي بيني پيشيج مدل هيدروليكي سامانه نتا

مـوارد   تر بيشدر . هاي سيلاب واقعي مانند هيدروگراف با سيلاب طراحي كاملا منطبق باشد زيرا احتمال كمي وجود دارد كه مشخصه
تـوان   مـي  واسـنجي با استفاده از اطلاعات زمان واقعي و . هاي هيدروليكي وجود دارد اي در نتايج مدل هاي قابل ملاحظه عدم قطعيت
  .اي كاهش داد نحو قابل ملاحظه و هشدار سيلاب را به بيني پيشهاي سامانه  عدم قطعيت

هـاي   مدل. يا فراگير شده استسال اخير در دن 25وقوع سيل در طول  بيني پيشها براي حفاظت در مقابل سيل و  استفاده از مدل
بنـدي   طبقـه  1990در سـال  . افزار و افراد، در دسترس همگان قرار گرفته است بسياري از طريق موسسات تحقيقاتي، فروشندگان نرم

ها را به دو نوع تصادفي  ، مدلWMOهاي  دستورالعمل. ارائه گرديد) WMO(سازمان هواشناسي جهاني 740ها در نشريه شماره  مدل
ي سـاز  مـدل ي بـراي  تـر  كـم  كـارآيي  محققـا هاي تصـادفي   هاي انساني، مدل براي ارزيابي نتايج توسعه. قطعي تقسيم نموده استو 
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دهنـده نتـايج    تواننـد انعكـاس   نمـي  1هاي توليد تصادفي سري زمـاني  تصادفي و مدل -هاي احتمالاتي مدل. هاي سطحي دارند جريان
ي فيزيكـي را  سـاز  مـدل هاي قطعي كـه   بديهي است در اين موارد مدل. ستقل از زمان باشندهاي انساني بر روي پارامترهاي م توسعه

  . دهند دست مي تري به دهند، نتايج واقعي براساس پارامترهاي تغيير يافته انجام مي
سازي شـماري   سادهي، كاربر مجبور به ساز مدلبا استفاده از ابزار » دنياي واقعي«منظور توصيف  هميشه بايد در نظر داشت كه به

واضـح اسـت كـه ايـن موضـوع بسـيار       . ترينشـان اسـت   با در نظر گرفتن مهـم  آنهااز عوامل و فرآيندهاي درگير و ارتباط دروني بين 
. مهارپـذير جلـوه نمايـد    تـر  بيششود كه مساله  زيرا باعث مي. نمودن بيش از حد سامانه بسيار خطرناك است اغواكننده است، اما ساده

گرايي بيش از حد، ناديده گرفتن وابستگي زماني موج سيلاب و در نظـر گـرفتن جريـان     تباهات ويژه مربوط به اعمال سادهيكي از اش
منظور سـنجش ميـزان خطـرات سـيلاب مهـم       گرايي بيش از حد به گرايي و ساده تعيين مرز بين واقع. رودخانه به صورت دايمي است

روش . ناپذير است اي يا محلي امري اجتناب رواناب در مقياس منطقه - ر بررسي روند بارشاتخاذ رويكرد جريان غيردايمي د. باشد مي
ي آبي و براي لحاظ نمودن تغييراتـي كـه داراي وابسـتگي زمـاني مـوثر نيسـتند مـورد        ها سازهتوان براي طراحي  جريان دايمي را مي

توان به يك تصـوير مطلـوب از متغيرهـا و     وديناميكي غيردايمي ميبعدي و دوبعدي هيدر هاي يك با استفاده از مدل. استفاده قرار داد
تـرين   بعـدي ارزان  هاي يـك  مدل. هاي سيل از نقطه نظر هيدروديناميكي دست يافت كردن مشخصه منظور كمي پارامترهاي مكاني به

از . سـازد  تـا حـدودي تقريبـي مـي     در بعضـي مـوارد، نتـايج حاصـله را     آنهـا سادگي قابل دسترس هستند، اما كاربرد  ها بوده و به مدل
. فريبنـده اسـت   آنهاگردند، تنظيم نمودن مدل براساس  گيري و تجزيه و تحليل نمي طور منظم اندازه كه بعضي از پارامترها به جايي آن

  .گردد مي 2بعدي هاي هيدروديناميكي دوبعدي و سه ان براي كاربرد مدلساز مدلهزينه اطلاعات سبب كاهش اشتياق 

  سيلاب بندي پهنهاي مورد استفاده در ه مدل - 3-1- 6
  :سيلاب عبارتند از بندي پهنههاي مورد استفاده در  انواع مدل

هاي سـيلاب طراحـي    اي در برآورد هيدروگراف صورت گسترده كه به) رواناب - مثلا مدل بارش( هاي هيدرولوژيكي مدل −
هـاي   عنـوان داده ورودي مـدل   عـي وقـوع سـيل و بـه    زمـان واق  بينـي  پيشها براي  اين مدل. گيرند مورد استفاده قرار مي
  .روند كار مي هيدروديناميكي نيز به

ها و مخازن، در امتداد  در مسير رودخانه ها سيلابرونديابي  برايصورت گسترده  به) هيدروديناميك(هاي هيدروليكي  مدل −
هاي بازگشت مختلـف بـه    با دوره ها سيلابها و مناطق سيلابي، جهت محاسبه تراز سطح آب، سرعت جريان  سيلابدشت

 . شوند صورت محلي استفاده مي

هـاي   دسـت آمـده از مـدل    بـه (كه پارامترهاي مشخصي از سيلاب انتخابي ) مفهومي يا جعبه سياه(سازي  هاي شبيه مدل −
 . سازند اي و خسارات سيلاب مرتبط مي را به پهنه سيلاب منطقه) ذكر شدههيدروليكي 

  : گيرند كه در شرايط زير مورد استفاده قرار مي 3توزيعي رواناب - هاي بارش مدل −
  .تغيير كنند آبريزاي در حوضه  پارامترهاي هيدرولوژيكي و اقليمي به مقدار قابل ملاحظه •

                                                      
1- STSGM: Stochastic Time Series Generation Models 
2- 2-D and 3-D Hydrodynamic Models 
3- Distributive Rainfall-Runoff Models 
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 .اي تغيير كنند يز به ميزان قابل ملاحظهرمشخصات توپولوژي و توپوگرافي حوضه آب •

 .باشدمحلي داشته  تاثيريز رفعاليت انساني در حوضه آب •

 .هاي رواناب، نقش اصلي داشته باشند دادن يا كندكردن مولفه فرآيندهاي زيرسطحي در نگهداشت و سرعت •

هاي جانبي، معرفي مناطق ذخيره توسط مقاطع، تغيير مقطع،  سيلابدشتتعميق و يا تعريض آبراهه، حذف انحنا، تعريض يا احداث 
  . ها نياز به واسنجي دارند بديهي است اين مدل. قطعي مدل نمود هاي توان توسط مدل تغيير زبري و انحرافات را مي

شـود كـه در هـر     هاي هيدروديناميكي فرض مي در مدل. بعدي صورت گيرد صورت يك ي بهساز مدلممكن است در مرحله اول، 
ها واقعيـت   شود، اين مدلسرريز ن سيلابدشتتا زماني كه آب از . نقطه رودخانه خطوط جريان آب عمود بر سطح مقطع آبراهه هستند

  .شود، چنين نخواهد بود دهند، اما زماني كه آب از سواحل رودخانه سرريز مي خوبي نشان مي را به
وقتي رودخانه بر روي دشت سرريز نمايد، جريان آب بر روي منطقه غرقابي، ديگر به موازات آبراهه رودخانه نخواهد بود، بنابراين 

كار گرفت تا بتـوان هـر دو مولفـه جريـان شـامل       هاي دوبعدي به ن با اطمينان استفاده كرد و بايد مدلتوا بعدي نمي هاي يك از مدل
  . جريان موازي و عمود بر آبراهه را مدل نمود

نيـاز بـه    آنهـا اسـتفاده از   .هسـتند  22 براسـاس مشـتقات جزيـي درجـه     1بعدي معمولا طبق معادلات سنت ونانـت  هاي يك مدل
به همـين دليـل در بعضـي    . هاست اي پيچيدگي ند، اما هنوز حاوي پارههسترد كه گرچه امروزه كاملا قابل درك فرآيندهاي رياضي دا

دهد كه موجب اختلاف بين واقعيـت و   در نتيجه اشتباهاتي روي مي. كنند سازي مي تر ساده اهميت مواقع معادلات را با حذف موارد كم
  .گردد خروجي كسب شده از مدل مي

گيرنـد،   هاي دوبعدي مورد استفاده قرار مي عنوان پايه معادلات سنت ونانت در مدل ستگي و تئوري معادلات مومنتم، بهمعادله پيو
ي سلولي استفاده  اي به نام سامانه به اين دليل معمولا از سامانه. آورد تري را به وجود مي ي مشكلات بزرگساز مدلولي كاربرد آن در 

هـايي كـه بـه صـورت      به عبارت ديگر رودخانه و سواحل آن به سـلول . گيرد ن منطقه تحت مطالعه قرار ميشود كه با استفاده از آ مي
ارتفـاع آب  . شـوند  اند، تفكيـك مـي   هيدروليكي توسط بند، كالورت يا جريان رودخانه، يا تركيبي از هر سه نوع به يكديگر متصل شده

عبـارت از   شـده  حاصـل   نتيجـه . ها تفاوت وجود دارد ه طبيعتا بين سلولگردد، گرچ صورت يكنواخت در كل سطح سلول منظور مي به
  .هستند ها هاي آن ارتفاع سلول معادلاتي است كه مجهول ي دست آمدن سامانه به

  هاي هيدروليكي ملاحظات كليدي در كاربرد مدل - 3-2- 6
  .گردد سيلاب به اختصار ارائه مي ي خطرها نقشههاي هيدروليكي براي تهيه  در اين زير بخش ملاحظات كليدي در كاربرد مدل

  )مانينگ(ضريب زبري  -2-1- 3- 6

اين ضريب  بايدبنابراين در هر فرصتي . برانگيزترين پارامتر، ضريب زبري است ها معمولا بحث ي هيدروليكي رودخانهساز مدلدر 
نيست و بـدتر از همـه، ممكـن     ساحل سيلابي برابر ضريب زبري آبراهه 3ضريب زبري. اي برآورد شود با استفاده از مشاهدات رودخانه

. شـود، گـردد   است در اثر افزايش ارتفاع آب اين ضريب تغيير كرده و خود تبديل به يك متغير وابسته به مقادير سيل كه وارد مدل مي
                                                      

1- Saint Venant 
2- Second Order Partial Derivatives 
3- Roughness Coefficient 
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در  مقدار اين پارامتر ممكن اسـت . كه بر روي زبري اثر دارد وضعيت پوشش گياهي در زمان سيلاب است سيلابدشتپارامتر ديگر در 
ي هـا  سـيلاب بنابراين مناسب است با استفاده از خصوصيات فصلي ضرايب مناسب بـراي  . هاي مختلف تغيير كند ها و سال طي فصل

  . مختلف انتخاب شود
ها، عامل اصلي پوشـش   سيلابدشتكه در  اي در مقدار ضريب زبري دارد درحالي نقش عمده شناسي ريختهاي رودخانه،  در آبراهه
  .گياهي است

  گذاري رسايش و رسوبف -2-2- 3- 6

در آغـاز  . يابد شدن سيلاب افزايش مي ها وجود دارد ولي شدت آن در زمان جاري گذاري در كليه رودخانه فرآيند فرسايش يا رسوب
به تـدريج فرونشسـت    آبدهيزماني كه . گردد مي 1يابد و سبب آبشستگي سيل با افزايش شدت جريان، توان فرسايشي نيز افزايش مي

گـذار هسـتند و ممكـن اسـت نتـايج را      تاثيرتمام اين موارد بر روي ضريب زبري و سطح مقطـع  . افتد گذاري اتفاق مي سوبكند، ر مي
گذاري و انتقال رسوب تطابق داشته يا نداشته باشند  كه با فرسايش، رسوب ها احتمالا براساس اين مدل. انگيزي تغيير دهند طور بحث به

خودي خود پيچيده و به مقدار زيـادي   هاي فيزيكي و استفاده از فرآيندي كه به ظور احتراز از ساخت مدلمن به. گردند بندي مي نيز طبقه
  .شود هايي با بستر ثابت استفاده مي بغرنج است، در كارهاي عملي عمدتا از مدل

  حداكثر خطاي قابل قبول -2-3- 3- 6

نيـز بسـتگي بـه     شده دارد و ميزان دقت نتايج حاصلگوناگون بستگي  مسايلهيدروليكي به دامنه وسيعي از  هاي استفاده از مدل
متر  5/0از  تر بيشخطاي تعيين ارتفاع آب هيچ وقت نبايد : با اين وجود يك قانون مهم قابل پيشنهاد وجود دارد. عوامل مختلفي دارد

  .از ضخامت يك كيسه شن گردد  بيش ، طور عملي يا به
  :پنج گروه تقسيم نمود توان به هيدروليكي را مي هاي منابع خطاي مدل

  محدوديت دسترسي به اطلاعات پايه −
 فيزيكي فرآيندسازي  فرضيات مربوط به ساده −

 استفاده از مدل ساده شده حوضه آبريز −

 كمبود اطلاعات طراحي براي پارامترهاي مدل −

 نداشتن تجربه كافي مهندس محاسب −

نظـر   كار گرفته شده تا حد قابـل قبـولي از نقطـه    ستاندارد طراحي بهنمايند كه اگر ا كارشناسان باسابقه هيدروليك رودخانه ادعا مي
 به هر حال، زماني كه منحنـي . هاي معمول احتمالا نتايج وخيمي به دنبال ندارد عدم قطعيت ،اقتصادي نزديك به حفاظت بهينه باشد

باهات در برآورد خطر سيلاب يـا بزرگـي   ي نسبت به اشتتر بيششده حساسيت  هزينه از شيب زيادي برخوردار باشد، تصميمات اتخاذ
  .سيلاب خواهند داشت

                                                      
1- Scour 
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  اشل - آبدهيهاي  منحني -2-4- 3- 6

وجـود   بـا ايـن  . شـوند  گيري ابزار فراگير بـراي ارزيـابي سـيلاب محسـوب مـي      در يك ايستگاه اندازه 1اشل -آبدهيهاي  منحني
هاي كاملا غلطي بـراي ارزيـابي    داده مكن استآيند و م دست مي اشل غالبا از طريق يك روش بسيار ابتدايي به -آبدهيهاي  منحني

. شـود  يابي مي اشل در بسياري از موارد توسط قضاوت مهندسي برون -آبدهيبخش فوقاني منحني . سيلاب در اختيار كاربر قرار دهند
هر نوع سطح مقطع اشل  -آبدهيمنظور استنتاج كامل منحني  بعدي يا دوبعدي به هاي هيدروديناميكي يك به اين دليل، كاربري مدل

  .شود پيچيده در شرايط جريان غيردايمي پيشنهاد مي

  هاي مدل هيدروليكي  مشخصه -2-5- 3- 6

هـا   تدوين قوانين كلي كه تحت كليه شرايط براي دامنه وسيعي از مدل. هاي مورد نياز مدل مشكل است طور كلي تعيين دقيق داده به
باشـد بهتـر اسـت، بايـد توجـه كـرد كـه از         تر بيشها  هر چه حجم داده«كر برخلاف تف. و اهداف مختلف معتبر باشند، بسيار سخت است

هاي ورودي صحيح و قابل استناد باشند حتـي   بنابراين، لازم است كليه داده. شود ورودي اطلاعات نامطلوب، خروجي نامطلوب حاصل مي
. ها متناسب با سطح پروژه باشند هاي مورد استفاده در مدل به علاوه بايد سعي شود كه داده. ي شودتر كمهاي  اگر منجر به استفاده از داده

 20كيلـومتر از مقـاطع عرضـي بـا فواصـل       100اي به طول  ي پهنه رودخانهساز مدللذا بسيار نامعقول است اگر مدل مورد مطالعه براي 
  .شابه را فراهم كندتواند مناسب باشد و دقت م متري نيز مي 1000كه مقاطع با فاصله  متري استفاده نمايد درحالي

  )هيدروليكي(هاي هيدروديناميكي  اطلاعات لازم براي مدل -2-6- 3- 6

  :توان به دو گروه تقسيم نمود ي را ميساز مدلگونه  اطلاعات لازم براي اين
  توپوگرافي و هيدرولوژيكي -1
  هيدروليكي -2

اولي اشاره به تشريح رودخانه . وندش تقسيم مي كمياطلاعات توپوگرافي به نوبه خود، از نظر مفهومي به دو بخش فرعي كيفي و 
. گير و غيره است آهن، اراضي مرتفع و پست، منطقه سيل ها، پل روگذر راه بندها، جاده ها، وجود سيل و شناخت آن دارد كه شامل شاخه

وپـوگرافي  اطلاعـات ت . شـود  مـي  كمياي براي تعيين سطح تفصيلي اطلاعات توپوگرافي  سبب درك رودخانه و پايه مسايلتمام اين 
چنـين  . شـود  گير مرتبط مـي  به مقاطع طولي رودخانه واقع در بين سواحل، خاكريزها و مقاطع عرضي آبراهه و پهنه منطقه سيل كمي

اين اطلاعات نه تنها براي رودخانه اصلي، بلكـه  . دست آورد ي مستقل توپوگرافي بهها نقشهتوان از روي نقشه كلي يا  اطلاعاتي را مي
  .هاي موجود در منطقه تهيه گردند يه رودخانهبايد براي كل

فاصـله  ). به استثناي نقاط خـاص يـا منـاطق معـين    (شوند  هاي كم و بيش برابر در نظر گرفته مي مقاطع عرضي معمولا با فاصله
. شوند اب ميكيلومتر انتخ 10تا  1ها معمولا در فواصل  سيلابدشتمقاطع عرضي . متوسط، بستگي به دقت مورد نظر و شيب دره دارد

  . شوند متري براي مقاطع عرضي انتخاب مي 5000تا  200يي از آبراهه كه داراي شيب تند هستند فواصل ها بخشدر 

                                                      
1- Discharge Rating Curves   
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ايـن مسـاله   . متر خطوط تراز بايد حدود يك متر فاصله داشته باشند سانتي 50طور كلي، بـراي محـاسبه تـراز آب با دقت حدود  به
يي ها نقشهدهد چنانچه  تجربه نشان مي. است 1: 10000يي با مقياس حدود ها نقشهاستفاده از ) دارد بستگي به شيب منطقه(مستلـزم 

  . يابد ها افزايش مي داده شوند، دقت نتايج مدل همپوشانيي توپوگرافي در نقاط خاص ها نقشهبا مقياس كوچك با 
 ،هاي رياضي است، زيرا واكنش حوضه د گسترده مدليز شديدترين محدوديت براي كاربررقابليت دسترسي اطلاعات در حوضه آب

تواند شـاهد بسـيار مهمـي     وجود شبكه پايش در حوضه مي. كننده كليه تغييرات گذشته در حوضه است تحت شرايط سيلابي منعكس
رعت جريـان  كه شدت و س ـ جايي از آن. العمل حوضه نسبت به باران در طول زمان تغيير نموده است براي اين موضوع باشد كه عكس

نياز بـه اطلاعـات كسـب شـده از مشـاهدات       دارد، سازنده مدل سيلابدشتدر آبراهه اصلي معمولا تفاوت چشمگيري نسبت به ارقام 
  .و جهت جريان دارد آبدهيمكرر 

  كاربرد سامانه اطلاعاتي جغرافيايي -6-4

ي پخش سـيل   محدوده تر كمي  و هزينه تر بيشت توان با سرعت و دق مي GIS(1(امروزه با استفاده از سامانه اطلاعاتي جغرافيايي
ي ريـز  هـا  نقشـه در صورت عـدم وجـود   . ي توپوگرافي داردها نقشهدر اين روش دقت محاسبات عمدتا بستگي به دقت . كردرا تعيين 
  . با خطاي زيادي همراه خواهد بود GISكاربرد  مقياس،
كـارگيري ايـن    بـه . اند ها در كشورهاي پيشرفته، كاربرد فراوان يافته ي رقومي رودخانهها نقشهبودن  دليل موجود به GISهاي  مدل

 هـا  نقشـه تهيـه ايـن   . ي رقومي را عنوان نمـود ها نقشهتوان نياز به  روش در ايران در مراحل اوليه قرار دارد كه از دلايل عمده آن مي
ي رقـومي آن  ها نقشههايي كه  اي كوتاه و يا در پروژهه در بازه. بر بودن به مدت زمان طولاني جهت آماده شدن نياز دارد ضمن هزينه

طور خلاصـه   به. بالاتري نسبت به روش دستي برخوردار است كارآييشود و از  مي تر بيشبه مراتب  ها نقشهموجود است سرعت تهيه 
  :كردصورت زير بيان  توان به سيل را مي بندي پهنهي ها نقشههاي اطلاعات جغرافيايي در تهيه  مزاياي استفاده از سامانه

 .گيرد براساس آمار و اطلاعات جديد، اين امر به سادگي صورت مي ها نقشهروزسازي  در صورت نياز به اعمال تغييرات و به −

 . قابل نمايش است سيلابدشتگرفتگي در هر نقطه از  عمق آب −

 . شود در نظر گرفته مي ،سيلابدشتاحتمالي آن بر گستره و عمق  تاثيرتغييرات عوارض جغرافيايي موجود و  −

 .گردد و هشدار سيل با اطلاعات زمان واقعي فراهم مي بيني پيشهاي  هاي رياضي و سامانه امكان اتصال به مدل −

 .به سهولت ميسر است آنهاتر و ساده بوده و بازيابي و انتشار  مطمئن ها نقشهآرشيو و نگهداري  −

  .ي در پيوست ت اين كتاب راهنما ارائه شده استي هيدرولوژيكي و هيدروليكساز مدلدر  GISكاربرد  −

                                                      
1- Geograpfic Information System  
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  گيري در زمان واقعي ي پشتيباني تصميم سامانه - تمففصل ه

 كليات -7-1

جريان پيوسته اطلاعـات  . اند شتههاي چشمگيري دا هاي هشدار سيلاب توسعه هاي اخير، سامانه آوري اطلاعات در سال با رشد فن
 آنهـا و عواقـب   هـا  سيلابدر مديريت سيلاب براي تخمين فراواني و شدت . شود نياز بنيادي مديريت جامع سيلاب محسوب مي پيش
رد اطلاعـات مـو  . ارتقا يابـد  بايدسيل  بيني پيشمدت و با گستره وسيع براي  هاي طولاني روش. روزرساني پيوسته نقش كليدي دارد به

اند به دليل توسـعه اراضـي    وسيله سدهاي بالادست تنظيم شده هايي كه به در رودخانه كه ايناول . نياز از دو جهت شايان اهميت است
  . در نواحي شهري، حوضه آبريز، احتمال و شدت سيلاب به ميزان قابل توجهي تغيير يافته است

، پردازش و ارسال داده و اطلاعـات  آوري جمعآوري  و هشدار سيل، فن نيبي پيشزمان با توسعه سامانه  آوري اطلاعات هم رشد فن
و هشدار سـيل   بيني پيشكاركرد صحيح سامانه . وجود آورده است هاي چشمگيري در كاركرد سامانه به در كشورهاي مختلف پيشرفت

به اين مفهوم كه . باشد لاعاتي وابسته ميگيري صحيح در زمان مناسب است كه اين نيز به جريان و منابع اط شديدا وابسته به تصميم
  .يابد گيري افزايش مي تري در دسترس باشد، دقت تصميم هرچه اطلاعات دقيق

هـاي   اي در ارتقـاي سـامانه   هـاي قابـل ملاحظـه    آوري اطلاعات است و خود پيشرفت هاي اطلاعاتي زاييده رشد فن ابداع سامانه
هاي اطلاعاتي كمـك شـايان    به بيان كلي توسعه سامانه. وجود آورده است هشدار سيل به و بيني پيشمديريتي و فني از جمله سامانه 

  .شود ميمحسوب  1توجهي به حل مشكلات ساختارنيافته

  گيري گيري و نقش اطلاعات در فرآيند تصميم تصميم -7-2

هـا و يـا راهبردهـايي بـا      اسـت وسيله آن بتوان به اهداف كلان، سي گيري، فرآيندي است كه به در يك تعريف كلي فرآيند تصميم
تواند خيلي پيچيده  گيري مي كه چه مقدار اطلاعات از اين مقتضيات در دست باشد، فرآيند تصميم بسته به اين. مقتضيات مختلف رسيد

 گيـر  تصـميم . باشـد  كمـي هاي موضوعي و كيفي مرتبط با عوامل  بوده و شامل عوامل احتمالاتي مربوط به خطرپذيري نتايج و ارزش
طور مستقيم يا غيرمسـتقيم، ارزيـابي    گيري و اهداف كلان آن مساله را شناسايي كند و به ي مطرح در تصميم مسوول است كه مساله

كننده، مسـوول معرفـي مـدل     تجزيه و تحليل. حل مشخصي براي آن معين شود ها، راه بندي گزينه كند تا در طبقه ساماندهينهايي را 
  . گيران است گيري و ارائه نتايج به تصميم تصميم گيري، هدايت فرآيند تصميم

گيري متاثر از  سطح تصميم. شود اين فرآيند محسوب مي كارآييو  ينياز اثربخش گيران پيش و تصميم گر تحليلهاي بين  همكاري
. بررسـي اسـت  تحت  مسايلو ماهيت  مسايلاتخاذ شده براي حل  روشمندي وي به شركت در نوع  گير و علاقه سطح دانش تصميم

انتخاب بهتـرين گزينـه ممكـن اسـت     . گيران از نظر فني قوي نيستند زيرا غالبا تصميم. داشتن ارتباط مستمر يك مساله كليدي است
  .گير و يا هر دو صورت پذيرد ، تصميمگر تحليلوسيله  به

يـت گزينـه بايـد طـوري باشـد كـه       ماه. بخواهند بهترين گزينـه را انتخـاب نمايـد    گر تحليلگيران ممكن است از  بعضي تصميم
 خصـوص  بهها  در اين رابطه مخصوصا خطرپذيري. تر است هاي كلان مناسب گير تشخيص دهد كدام گزينه براي تحقق هدف تصميم

                                                      
1- Unstructured 
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وسيله دو  شده به طرح مسايلگير در تشخيص الگوها و نكات منفي،  براي كمك به تصميم. وضوح مشخص شود خطرات جاني بايد به
  :شود ائه ميروش زير ار
 ي نمايش ماتريسي ها روش −

 هاي نمايشي حذفي روش −

اي را نسبت به اهداف كلان ارزشيابي كـرده و بتوانـد    صورت منطقي هر گزينه گير به اي باشد كه تصميم گونه نحوه نمايش بايد به
 .بهترين را انتخاب كند

  گيري از سه سطح بالا، پايين و مياني برخوردار است فرآيند تصميم
اسـت كـه از قبـل قابـل      1گيـرد و داراي سـاختاري مشـخص    گيري در سطح پايين به صورت مكرر و روزمره صورت مـي  ميمتص
گيرد  ها و اطلاعات موجود در سازمان صورت مي طور عمده براساس حقايق، داده اين گونه تصميمات به. است ريزي برنامهو  بيني پيش

  .هاي مشخص است حل داراي پارامترها و راه سالهمبه قضاوت شخصي نياز دارد چرا كه  تر كمو 
در ايـن  . نيست ريزي برنامهو  بيني پيشگيري در سطوح بالا غيرمكرر و داراي ساختاري غيرمشخص است كه از قبل قابل  تصميم

اسـت و   طور عمده به قضاوت شخصي مديريت و تبحر او بستگي دارد چرا كه مسـاله داراي پارامترهـاي مختلـف    سطح تصميمات به
  .هاي مختلفي براي آن در نظر گرفت حل توان راه مي

بين دو سطح بالا و پايين قرار دارد كه بخشي از آن ساختاريافته و بخش ديگـر آن غيرسـاختاريافته    گيري در سطح مياني تصميم
) 1-7(وجود دارد كه در شـكل  هاي اطلاعاتي مختلفي  با توجه به توسعه سامانه اطلاعاتي، براي سطوح مختلف مديريت سامانه. است

  .شود نشان داده مي

  
  ]7[اي و سطوح مختلف مديريت و عمليات  هاي اطلاعاتي و رايانه انواع سامانه -1- 7شكل 

  :گردند بندي مي صورت زير طبقه ها به از ديدگاهي ديگر تصميم
  .شده است  ي نمودن تصميم اخذگيري و اجراي كامل در تصميم ليتوومسگيرنده داراي اختيار تام و  تصميم: مستقل −
  .شود سازد و بقيه آن به شخص ديگري واگذار مي گيرنده بخشي از يك تصميم را مي يك تصميم :غيرمستقل و متوالي −
 .گيرندگان است گرفته در بين تصميم ها و تبادلات صورت تصميم اخذ شده حاصل كار مشورت: وابسته −

                                                      
1- Structured 
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  گيري   معرفي سامانه پشتيباني تصميم - 2-1- 7
گيري در مورد يك مشكل با  را در تصميم) فرد يا گروه كوچك(گيرنده  اي است كه تصميم گيري سامانه ي پشتيباني تصميم نهساما

ي  گيري سلسله مراتبي است از يـك مجموعـه   ي پشتيباني تصميم ديگر، سامانه يبراساس تعريف. دكن استفاده از منابع موجود ياري مي
بـر دارد و عملكـرد كـل     هاي مختلفي از مردم بـا منـافع گونـاگون را در    وهي از متخصصان و گروهافزاري، يك متدولوژي كه گر نرم

ي پشـتيباني   دارد كـه سـامانه   ديـدگاه ديگـر بيـان مـي    . هـا اسـت   مجموعه شامل تعيين و انتخاب گزينه مناسب از بين كليـه گزينـه  
سـاختاري   گيري در مشـكلات غيرسـاختاري يـا نيمـه     تصميم آييكاربالابردن  براياست كه  رايانهگيري يك سامانه مبتني بر  تصميم

  .رود كار مي به
و اينترنت، ابعاد گوناگوني به توسـعه  ) GIS(، سامانه اطلاعات جغرافيايي رايانهآوري  هاي حاصل در فن هاي اخير، پيشرفت در دهه

در چهـار   تـوان  مـي  گيـري را  هاي پشتيباني تصـميم  نهعملياتي ساما از نظر. گيري بخشيده است هاي پشتيباني تصميم و كاربرد سامانه
  :دادمرحله مورد بررسي قرار 

  .گيرد ها را در بر مي اطلاعات و داده آوري جمع: مرحله اول
  .گردد هاي مختلف موجود جهت حل مشكلات را شامل مي حل راه: مرحله دوم
 .اي كه به بهترين وجه مشكل را حل نمايد انتخاب گزينه: مرحله سوم

 .گيرد را دربرمي ز لحاظ تطبيق و مناسبت با مسالهگزينه منتخب ا بازنگري: مرحله چهارم

هـاي   تحـت عنـوان سـامانه    1توسـط اسـكات مورتـون    70هاي نخست دهه  گيري اولين بار در سال ايده سامانه پشتيباني تصميم
  :شوند صورت زير بيان مي گيري به هاي پشتيباني تصميم اهداف كلي سامانه. گيري بيان شد مديريت تصميم

  .اند استثنايي كه پيش از اين تجزيه و تحليل نشده و ساختاري كمك به مديران در زمينه امور نيمه −
  .كمك به مديران در گزينش راه بهينه، بالابردن قدرت تجزيه و تحليل، كمك به الگوگرايي و عملكرد فعال −
  :گيري عبارتند از هاي پشتيباني تصميم هاي مشترك كليه سامانه ويژگي
 . گردند مي يمديران ارشد طراح 2ساختاريافته تر كمسازي در حل مشكلات  منظور تصميم ها عموما به اين سامانه −

اطلاعات و توابع بازيـابي اطلاعـات    آوري جمعهاي سنتي  هاي تحليلي در تركيب با روش ها و روش ها از مدل اين سامانه −
 . نمايند استفاده مي

آشنايي ندارنـد نيـز    رايانهاي كه افرادي كه با  گونه الوصول تاكيد دارند به هاي سهل ويژه بر روش مورد اشاره بههاي  سامانه −
 .باشند آنهاقادر به برقراري ارتباط با 

گيـري تاكيـد    پذيري با تغييرات مربوط به محيط و روش تصـميم  پذيري و تطابق ها بر روي انعطاف اين سامانه يدر طراح −
 .گردد مي

  :گيري شامل موارد زير است هاي پشتيباني تصميم هاي كليدي سامانه نظران، ويژگي طبق تعاريف ارائه شده از طرف صاحب
 .هستند رايانهها مبتني بر  سامانه −

                                                      
1- Michael S. Scott Morton  
2- Less Well Structure 
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 .نمايند گيرندگان كمك مي به تصميم −

 .توانايي رودررويي با مشكلات نامانوس را دارند −

 .نمايند يهاي تحليلي استفاده م ها و مدل از داده −

  گيري توسعه سامانه پشتيباني تصميم - 2-2- 7
انـد   دخيل بودهدر اين امر توسعه يافت، عوامل موثري كه  1980تا اوايل دهه  1970گيري از اواخر دهه  ي پشتيباني تصميم سامانه
 :عبارتند از

بـا ظهـور صـفحات     آنهابرد افزارها و سهولت در كار افزارها و نرم ي شخصي، تحول سختها رايانهانقلاب به وجودآمده در  −
  .گسترده

 آنهاهاي اطلاعاتي و كاهش هزينه  افزايش ظرفيت و قابليت سامانه −

 ردمي و ديگر منابع اطلاعات خارجيهاي م افزايش دسترسي به پايگاه −

 ي خبره و پردازشگرهاها هاي هوش مصنوعي از قبيل سامانه رشد روش −

 يكاربرد روزافزون محاسبات كامپيوتر −

  :هاي زير تمركز دارد گيري بر ويژگي ي پشتيباني تصميم ديدگاه، يك سامانه بر طبق اين
 .شود گيران اجرايي را شامل مي و تصميم ها سازمانگيري كليه مديران شاغل در  سامانه پشتيباني تصميم −

 .پاسخ سريع به مشكلات مورد تاكيد است ي پذيري و ارائه پذيري، تطابق انعطاف −
 .گردد ازي و كنترل مياند كاربران راه توسط −

 .گيري شخصي مديران مربوط را بر عهده دارند هاي مختلف تصميم پشتيباني از روش −

  گيري سطوح مختلف سامانه پشتيباني تصميم - 2-3- 7
هـاي مختلـف فنـي مـورد      افزاري توسط افرادي با قابليـت  نرم -افزاري گيري در سه سطح مختلف سخت سامانه پشتيباني تصميم

  :يرند و به لحاظ نوع كاركرد متنوع هستندگ استفاده قرار مي

  گيري ويژه ي پشتيباني تصميم سامانه -3-1- 2- 7

اين سـامانه  . آن است پردازشگرگيري است كه تفاوت آن در  سامانه پشتيباني تصميم گيري ويژه مكمل ي پشتيباني تصميم سامانه
دهـد كـه در هنگـام مواجهـه بـا       خاص امكان مي گيرنده افزاري است كه به يك فرد يا گروه تصميم افزاري و سخت شامل بخش نرم

  .شود درك بهتر اين مساله ارائه مي يدر ادامه يك مطالعه موردي برا. حل مناسب را ارائه نمايند مشكلات خاص راه
هاي سنجش از دور زير نظر گروه محيط زيست در منطقه  هاي مديريت اضطرار سيلاب شهري با كاربرد برنامه يك نمونه از پروژه

وقـوع پيوسـته    ي ويرانگري در دو دهه اخيـر بـه  ها سيلاببرده  در مناطق نام. ليگوري واقع در ايتاليا و آتن بزرگ در يونان اجرا گرديد
آوري  اين سـامانه، فـن  . ي كاربردي جامع براي مديريت عمليات اضطراري سيلاب شهري است اهداف پروژه توسعه يك سامانه. است

. نمايـد  گيـري تركيـب مـي    ي پشتيباني تصميم هواشناسي و هيدرولوژيكي پيشرفته در قالب يك سامانه ينيب پيشسنجش از دور را با 
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نمودن اين اطلاعات در يك مـاتريس مركـب از    نمودن اطلاعات ديناميكي مورد نياز سنجش از دور، وارد اهداف اين سامانه مديريت
  . گيري در شرايط اضطراري است در تصميمها و كمك به مسوولان محلي  بيني پيشي و ساز مدلابزار 

  گيري مولد سامانه پشتيباني تصميم -3-2- 2- 7

. دهـد  گيري را انجـام مـي   افزاري است كه با سرعت و سهولت پشتيباني تصميم افزاري و سخت اين سطح شامل يك مجموعه نرم
هـاي   بينـي  پـيش فاده نمـوده و  سازي بارش اسـت  جهت شبيه LAMو  GCMهاي هواشناسي  براي مثال، سامانه قسمت قبل، از مدل

سـازي   هاي هيـدرولوژيكي جهـت شـبيه    اين سامانه از مدل. نمايد افزارهاي گرافيكي قابل مشاهده مي بارش را با استفاده از ابزار و نرم
را گرافيكـي  نتايج حاصـل   GISاين سامانه همچنين با استفاده از ابزار . نمايد رواناب، هيدروگراف و تراز سطح آب استفاده مي -بارش

سپس نتايج مربوط به سيلاب را با فرمت ويژه از . نمايد كرده و ترازهاي سطح آب را با مقادير آستانه خطر و حالت بحراني مقايسه مي
  .گيرد در اختيار كاربران قرار مي HTMLطريق 

  گيري ابزار سامانه پشتيباني تصميم -3-3- 2- 7

صورت عـادي يـا    گيري به ي پشتيباني تصميم گيرد كه توسعه يك سامانه يافزاري را در بر م افزاري يا نرم اين بخش عناصر سخت
افزار و  جديد براي تامين ارتباط با كاربران، نرم توسعه يافتههاي عامل  نويسي، سامانه هاي برنامه اين ابزار، زبان. نمايد ويژه را هموار مي

  . گيرد افزار جهت تصاوير گرافيكي و غيره را در بر مي سخت
گيري ويژه قرار  ي پشتيباني تصميم توانند مستقيما مورد استفاده سامانه گيري مي دهد ابزار سامانه پشتيباني تصميم نشان مي) 2- 7(شكل 

مشكل موجود در . شود كار گرفته مي نويسي عمومي چنين روشي به هاي كاربردي سنتي با استفاده از يك زبان برنامه سامانه تر بيشدر . گيرد
تنها ويژگي واكنشي كه به محيط داده  گيري نه ي پشتيباني تصميم سامانه. پذيري سامانه است ط با اين شيوه، تغييرات يكنواخت و انعطافارتبا
 بنابراين، عامل جدي كه استفاده از ابزار پايه. دهد دهد بلكه شيوه مورد استفاده مديران براي حل مشكلات را نيز تغيير مي شود را تغيير مي مي

  .گيري ويژه است ي پشتيباني تصميم نمودن سامانه نمايد مداخله مستقيم كاربر در ايجاد تغيير و اصلاح را پيچيده مي

  
  گيري نمايش ارتباط بين سطوح مختلف سامانه پشتيباني تصميم -2- 7شكل 
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  گيري چارچوب سامانه پشتيباني تصميم - 2-4- 7
  :زير برخوردار است 1تآوري مورد استفاده براي اين سامانه از سه قابلي فن

  )مكالمات(ها  ديالوگ −
  داده و اطلاعات  −
  يساز مدل −

نحوي برقرار نمود كه سـامانه بتوانـد ارتبـاط مناسـبي بـا       گيري را به ي پشتيباني تصميم بايد تعادل بين سه قابليت نامبرده سامانه
هـاي   ي را از راهسـاز  مـدل دسترسـي داشـته و تحليـل و     ها همچنين به دامنه گسترده و متنوعي از داده. كاربران غيرفني برقرار نمايد

را سـامانه پشـتيباني    آنهـا تـوان   ها تنها بر يكي از سه قابليت فوق تكيه دارند، بنابراين نمـي  بسياري از سامانه. متنوعي به انجام رساند
  .گيري محسوب نمود تصميم

  گيري مرتبط با سامانه پشتيباني تصميم ايجاد تحول در وظايف - 2-5- 7
هاي قابـل   پيشرفت. گيرند گيري مورد استفاده قرار مي ي پشتيباني تصميم ه سطح شرح داده شده در توسعه و عملكرد سامانههر س

) 3-7(شـكل  . ، تحقق يافته اسـت )عوامل اجرايي(ها  گيري با تعريف وظايف مهم مديران و كاردان توجهي در سامانه پشتيباني تصميم
در اين شكل طيفي از وظايف قابل اجرا توسط سه سطح سامانه به نمايش . گذارد را به نمايش مي )2-7(ي تكامل يافته شكل  سامانه

  .گذاشته شده است

  
  هاي مختلف مديران و كاربران گيري در ارتباط با نقش نمايش سطوح مختلف سامانه پشتيباني تصميم -3- 7شكل 

گيـري   آمـده تصـميم   شود و لزوما بايد در مورد وضعيت پـيش  مدير يا كاربر شخصي است كه با مشكل مواجه مي) 3-7( در شكل
ميانجي ممكن است كارمند . نمايد ميانجي شخصي است كه كاربر يا مدير را ياري مي. گيري خود باشد نمايد و مسوول عواقب تصميم

سـازنده  . نمايد شنهاد در امور مداخله ميكند و با قصد ارائه پي كار مي اي رايانههاي  بالاتري باشد كه با ترمينال ليتوومسيا عنصري با 
نموده و بدين  آوري جمعگيري  هاي ضروري را از مولد سامانه پشتيباني تصميم گيري قابليت ي پشتيباني تصميم كننده سامانه يا تسهيل

                                                      
1- DDM :Dialog Data Modelling 
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اين شخص بايد با . نمايد گيري ويژه كه كاربر يا ميانجي مستقيما با آن در تماس است را پيكربندي مي طريق سامانه پشتيباني تصميم
 . هاي آن آشنا باشد آوري سامانه اطلاعات و قابليت هاي فن نوع مشكل، مولفه

. دهـد  عنوان بخشي از مولد توسعه مـي  در موقع لزوم به را آنهاي  هاي سامانه اطلاعات يا مولفه بخش پشتيباني فني، ديگر قابليت
. شـوند  و ديگر اشكال نمايش اطلاعات جديد توسط اين شخص توسـعه داده مـي   هاي تحليلي جديد هاي اطلاعاتي جديد، مدل پايگاه

افزار مـورد   افزار و نرم آوري، زبان، سخت سازنده ابزار، فن. آوري و همچنين اشراف به مشكل است كليه اين موارد نيازمند آشنايي با فن
  . برد يها را بالا م ارتباط بين زيرسامانه كارآيينياز را توسعه داده و نيز 

يـك فـرد   . شـوند  برده بر مبناي نفر به نفر اجرا نمـي  كه وظايف نام اول اين. شود دو نكته در مورد اين طيف از وظايف مشاهده مي
ايفـاي نقـش مناسـب بـه     . كه چندين فرد براي ايفاي يك نقش مشترك مورد نياز باشند ممكن است چندين نقش ايفا نمايد و يا اين

 :موارد زير بستگي دارد

 بودن آن يا غيرجزيي يويژه گستردگ ماهيت مشكل؛ به −

 و زبان مفاهيم اي رايانهويژه ميزان ارتباط شخص با تجهيزات  ماهيت شخص؛ به −

 جهتي آن با كاربر ويژه هم آوري موجود به نقاط قوت فن −

وسيله سـه يـا چهـار     كنند و بدين نويسي استفاده مي از كامپيوتر شخصي جهت برنامه. بسياري از مديران به ميانجي نيازي ندارند
  . نمايند نقش از بالا را پياده مي

  گيري طراحي مجدد در ايجاد سامانه پشتيباني تصميم - 2-6- 7
نمودن آن با هم تركيب شده و يـك فرآينـد    چهار گام مهم در ايجاد يك سامانه شامل فرآيند و تحليل، طراحي، ساخت و اجرايي

  .گردد ر ميدهند كه مكررا تكرا واحد را تشكيل مي
ي  بـراي مواجهـه بـا يـك مشـكل خـاص سـامانه        مربوطهمراه متخصص  صورت است كه يك مدير به طراحي يك سامانه بدين

كـه بـه    زماني از كاركردش مورد ارزيابي قرار گرفته تا ايـن  اين سامانه پس از گذشت مدت. نمايد گيري را طراحي مي پشتيباني تصميم
  .لتي نسبتا متعادل داشته باشد و قادر به انجام پشتيباني گردداي از تكامل برسد كه حا مرحله

  گيري به صورت يك سامانه تطبيقي نحوه عملكرد سامانه پشتيباني تصميم - 2-7- 7
هـا و وظـايف    آوري است و نقـش  گيري يك سامانه تطبيقي از سه سطح مختلف فن به مفهومي گسترده، سامانه پشتيباني تصميم

بنابراين ايجاد يك سامانه پشـتيباني  . نمايد آوري موجود در طول زمان با تغييرات تطبيق پيدا مي علاوه، فن به. گيرد مختلفي را در برمي
برده با تغييرات حاصـل    هاي موجود، سامانه نام براساس يكي از ديدگاه. گيري در واقع توسعه و نصب يك سامانه تطبيقي است تصميم

  :نمايد در سه بازه زماني تطبيق پيدا مي
 .نمايد مدت، سامانه جستجو براي پاسخ را با ديدي نسبتا محدود آغاز مي در كوتاه −

 .يابند تغيير مي ها فعاليتترتيب گستره  دهد و بدين ي خود را تغيير ميها فعاليتها و  مدت، سامانه قابليت در ميان −

 .هاي مختلف استفاده نمايد قابليتهاي رفتاري و  رسد كه بتواند از روش در بلندمدت، سامانه به سطحي از تكامل مي −
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طـور عمـومي سـه مرحلـه در      بـه . گيـري پشـتيباني نمايـد    يك فرآينـد تصـميم   مراحلگيري بايد از تمام  سامانه پشتيباني تصميم
  :گيري وجود دارد تصميم

بـه ايـن   . كنـد  گـردد، جسـتجو مـي    گيري مي سامانه محيط را براي شرايطي كه منجر به تصميم: ها داده آوري جمعمرحله  •
بـه   منظـور يـافتن سـر نخـي كـه منجـر       شوند و سپس بـه  گرديده، پردازش مي آوري جمعهاي خام مورد نياز  صورت داده

  .گيرند تشخيص مشكل شود مورد سنجش قرار مي
 ي منظـور درك مسـاله، ارائـه    بـدين طريـق بـه   . اين مرحله شامل ايجاد، توسعه و تحليل عمليات ممكن است: يساز مدل •

  .گيرد هايي صورت مي حل ارائه شده، پردازش پذيري راه و آزمايش توجيهحل  راه
 مراحـل ارتبـاط بـين   ) 1-7( نمـودار . گردد اب شده و اجـرايي ميـاي انتخ هاي صحيح، گزينه از بين گزينه: گزينهانتخاب  •

جداگانه در شـكل بـه   صورت  به دليل اهميت اجرايي نمودن تصميم، اين عمل به. دهد گيري را نمايش مي مختلف تصميم
 .نمايش گذاشته شده است

 جمع آوري داده واطلاعات

 مدل سازي

 انتخاب گزينه ها

 اجرايي نمودن

سامانه ي پشتيباني تصميم گيري
  

  گيري  نمايش مراحل مختلف تصميم - 1-7 نمودار

پـذيري،   انعطـاف : عوامل موثر بـر ايـن ويژگـي عبارتنـد از    . گيري بايد آسان باشد ي پشتيباني تصميم در نهايت، استفاده از سامانه
ها كه به حمايت بالاي سازماني يـا گروهـي    با اين وجود بعضي سامانه. ي عمل اختيارات كارفرماييتر از همه آزاد كاربرپسندي و مهم

گيري نسبت به كاربر يك سـامانه مبـادلاتي سـنتي و يـا      ي پشتيباني تصميم كاربر سامانه. نمايند نيازمندند اين اختيارات را محدود مي
ي پشـتيباني   بنـابراين، يـك سـامانه   . ي بـراي سـرپيچي از سـامانه دارد   تـر  بيشار دهي نياز دارد اختي به گزارش تر بيشاي كه  سامانه
  .كندبودن خاصيت سهولت در استفاده، بتواند كاربران وفادار و متعهدي را جذب  گيري بايد با دارا تصميم

هاي يك پايگاه اطلاعاتي  شماري از قابليت. شود گيري محسوب مي پشتيباني تصميمي  يك سامانهپايگاه اطلاعاتي از اركان مهم 
  :عبارتند از
  نمودن مجموعه متنوعي از منابع اطلاعاتي تركيب −
 نمودن منابع اطلاعاتي با سرعت بالا قابليت اضافه و كم −
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هـاي مبتنـي بـر قضـاوت      نمـودن گزينـه   هاي شخصي و غيراداري كه كاربر را قادر به تجربه نمودن داده قابليت مديريت −
 .شخصي نمايد

هـاي مـورد    شدن و كاستن تواند اضافه تصويركشيدن ساختارهاي منطقي اطلاعات مورد نياز كاربر كه كاربر ميقابليت به  −
 .نياز در اطلاعات را تعيين نمايد

 .نمودن يك مجموعه وسيع اطلاعات با مجموعه كاملي از توابع مديريت اطلاعات  قابليت مديريت −

 دار سيلگيري در هش استفاده از سامانه پشتيباني تصميم -7-3

) 4-7( شـكل . هاي مختلف است گيري، امكان آزمايش و مقايسه گزينه ي پشتيباني تصميم يكي از اهداف عمده استفاده از سامانه
  .دهد ي هشدار سيل را نشان مي هاي يك سامانه مولفه

 

ي و انتقال دادهرآو زيرسامانه جمع

 ي اضطرار شرايطبرنامه عمليات

پاسخ        

زيرسامانه انتشار اطلاعات 

زيرسامانه تشخيص خطر 

زيرسامانه  
سازي  مدل

بيني            پيش

زيرسامانه بركردن  
داده و نمايش آن 

زبان ارائه 
  

  اجزاي مختلف يك سامانه هشدار سيل -4- 7 شكل

هاي اين طرح، تشخيص خطر تهديدكننـده و   يكي از مولفه .است EOP(1(ه يك طرح عمليات اضطراري هسته مركزي اين سامان
 ،است و بدين ترتيب خطـر تهديدكننـده   »بنابراين«و  »اگر« صورت اين طرح مبتني بر ضوابط شرطي به. طرح انتشار اطلاعات است

هـا   يـك نمونـه از گزينـه   . شـود  آن خطر تهديدكننده داده مـي  هشدار لازم در مورد ياضطرار شرايط تشخيص داده شده و به مديران
  :صورت زير است به

                                                      
1- Emergency Operation Plan 
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متر بر ساعت باشد، از طريق خط تلفن  3/0متر تجاوز نمايد و نرخ افزايش تراز  5/8اگر تراز مشاهداتي در ايستگاه تحت پايش از 
هـاي   كـاربرد گزينـه   بـراي . مخابره شود 1از دستگاه پيج نشاني با استفاده مستقر در ايستگاه آتش مربوطاز قبل تعيين شده به مسوول 

بدين منظور، نيـاز  . تشخيص خطر در زمان واقعي، سامانه هشدار سيل بايد قادر به تشخيص پتانسيل تهديد خطر در زمان واقعي باشد
هـا در   آستانه تهديد است كه همـه ايـن  با مقادير  آنهابرده و مقايسه  هاي نام كميت بيني پيشبه مشاهده ارتفاع بارش، تراز رودخانه يا 

هـا بگـذرد يـا     وقتي سيل از يكـي از آسـتانه  . اند نشان داده شده) 4-7(اين مراحل در شكل . اند طرح عمليات اضطراري گنجانده شده
كه بايد منتشر طرح مورد نظر اطلاعاتي را  ،گرفته احتمال تجاوز از يك آستانه را نشان دهد، سامانه هشدار سيل هاي صورت بيني پيش

  . نمايد نمودن ارتباط را جستجو مي شود، فردي كه اين اطلاعات را بايد دريافت كند و چگونگي برقرار
ها و كاهش خسـارات   منظور حفاظت از انسان گردند، عمليات اضطراري به وقتي كه هشدارها توسط مديران اضطراري دريافت مي

ها،  اين عمليات شامل بستن راه. گردند اند، اجرا مي فرآيند عمليات استاندارد ديكته شدهدر زودترين زمان به همان صورت كه از طريق 
هاي حيـاتي   مراكز عملياتي امداد، حفاظت از اموال عمومي، مقابله با سيلاب و عملياتي كه منجر به مراقبت از سرويس تاسيستخليه، 

  .گيرد را نيز در بر مي آنهاكسب اطمينان يا توسعه عملكرد سيلاب جهت  مهاري ها سازهاين عمليات پايش . شوند، است مي
.... شدگان، پاكسازي منطقـه و  شده شامل بازگرداندن تخليه پس از رفع خطر، طرح عملياتي اضطراري به ارائه يك طرح ساماندهي

شده به روز شـده،   اي آموختهه در آخر، مجموعه طرح عملياتي اضطراري، انتشار اطلاعات و تشخيص خطر بر مبناي درس. پردازد مي
  .يابند تصحيح شده و توسعه مي

 بينـي  پـيش اي كه مسوولان را در امـر   اي، وجود سامانه اي يا غيرسازه هاي سازه سيلاب با استفاده از روش مهاردر امر مديريت و 
ي هـا  فعاليـت بخشـيدن بـه    سيلاب به صورتي مطلوب جهت انجام تخليه كامل و منظم منطقـه و ارائـه دسـتورالعمل بـراي تسـريع     

گيـري جهـت    هزينه توسعه و اجرايي نمودن يـك سـامانه پشـتيباني تصـميم    . ساماندهي ياري نمايد، بسيار ضروري و با اهميت است
هاي مربوط به توسعه و ايجاد  ي شديد يا هزينهها سيلابشده ناشي از  ي گزارشها خسارتاز  تر كمهشدار سيلاب و ساماندهي بسيار 

  . مقابله با سيلاب است يها سازه
سيلاب و از يك  بيني پيشطور موثري از يك يا چند مدل براي انجام  گيري در مديريت سيلاب به ي پشتيباني تصميم يك سامانه

 -هاي هيدرولوژيكي ها به عواملي از قبيل ويژگي انتخاب مدل. نمايد اطلاعات استفاده مي آوري جمعبراي ) دورسنجي(متري  سامانه تله
ي ناشي از ها سيلابمثلا براي . مورد نظر و عامل وقوع سيلاب بستگي دارد بيني پيشهواشناسي منطقه، سطح دقت مورد نظر، زمان 

گـردد و يـا    دهـد اسـتفاده مـي    هاي بالادست جريان را مورد استفاده قـرار مـي   طغيان رودخانه، از يك مدل رونديابي رودخانه كه داده
. شود سنجي استفاده مي ي اشلها ايستگاههاي مبتني بر رونديابي خطوط كنتور عمق جريان با استفاده از  ينيب پيشتر از  صورت دقيق به

سيلاب كوتاه باشد و عامل اصلي وقوع سيلاب بارش محلي باشد، آخرين بارش مشاهداتي به همـراه يـك    اوجزمان  كه صورتياما در
  .گيرد رواناب مورد استفاده قرار مي -مدل بارش
هشدار استفاده  الوصولي جهت افزايش زمان پيش هاي سهل از مولفه ،گيري ي پشتيباني تصميم سامانه -سيل ي هشدار سامانه يك

افـزار مـورد    سخت. گردد ها حاصل مي طور مطلوب امكان كاهش خسارات ناشي از سيل و نجات جان انسان نمايد و بدين ترتيب به مي

                                                      
1- Page 
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افزار پايش  مورد استفاده و نرم رايانهدستگاه . با قيمت مناسب و به وفور موجود است آنهانمودن  برهداده و مخا آوري جمعاستفاده براي 
  . سيل و بانك اطلاعاتي مورد استفاده همه قابل وصول هستند

 گيري  سامانه پشتيباني تصميم -طراحي سامانه هشدار سيل - 3-1- 7

  سيل هشدار -  گيري تصميم پشتيباني سامانه مختلف اجزاي -1-1- 3- 7

 بيني پيشهاي شاخص مديريت سيلاب، با استفاده از ابزار  عنوان يكي از روش به ،گيري پشتيباني تصميم -هاي هشدار سيل نهساما
اطلاعـات،   آوري جمـع آوري  فـن . زمان واقعي سيل و مديريت سيل در حوضه آبريز، نقش چشمگيري در كاهش خسارت سيل دارنـد 

صورت قابل توجهي پيشرفت نموده و امكـان   ي بهساز مدلزمان واقعي از طريق  بيني پيشهاي هيدرولوژيكي و  انتقال و پردازش داده
گيـري داراي   پشـتيباني تصـميم   -ي هشدار سيل سامانه. سازد هاي پيشرفته هشدار سيل مطرح مي ي را براي استفاده از سامانهتر بيش
  :هاي مختلفي به شرح زير است سامانه زير

ي، سـاز  مـدل ، انتقال، دريافت، سازماندهي و پردازش اطلاعـات،  آوري جمع :سيل بيني پيش و شناسايي ي زيرسامانه −
  .شود سيل را شامل مي بيني پيشسازي و  شبيه

بندي اين مناطق از نظر نوع خطر سيلاب و تهيـه و   گير و ناحيه كه شامل تعيين مناطق سيل :ي هشدار سيل زيرسامانه −
هشدار سـيلاب پـس از تحليـل     بازنگريسامانه هشدار سيل جهت . ن نواحي استهاي هشدار به هر يك از اي انتشار پيام

هـاي هيـدروليكي و    سـازي  گيـرد و مبتنـي بـر نتـايج شـبيه      شده توسط مدل، مورد استفاده قـرار مـي   هاي انجام بيني پيش
آوري  از قبيـل فـن   بينـي  پيشهاي  هاي هواشناسي و يا نتايج حاصل از ديگر سامانه هيدرولوژيكي حاصل از ماتريس مدل

كننـده   همراه با علايم توصـيف  GISصورت يك لايه نقشه  نمودن هشدار سيل را به  مورد اخير قابل مشاهده. رادار است
  .نمايد پذير مي امكان

بـرداري   گير قبل از وقوع سيل، تعيين زمان واقعي بهره تخليه موقت مناطق سيل :العمل اضطراري ي عكس زيرسامانه −
رسـاني، مقابلـه بـا سـيل،      زدگان بعد از وقوع سيل، سازماندهي مراكز كمك سيل، جستجو و نجات سيل مهاري ها سازهاز 

 .شود رساني و غيره را شامل مي هاي حياتي، تداركات براي كمك حفاظت از سرويس

ي كـه بـه   اطلاعات با كمك شـبكه دورسـنج   آوري جمعگيري،  در سامانه پشتيباني تصميم :زيرسامانه پايگاه اطلاعات −
اين زيرسامانه به . شود نمايد انجام مي ها را برقرار مي كند و ارتباط با پايگاه داده هاي زمان واقعي كمك مي داده آوري جمع

تصميمات روزانه سامانه پشتيباني  آوري جمعگيرد و به جهت  هشدار سيلاب مورد استفاده قرار مي صورت داخلي در سامانه
ي قبلـي سـامانه   هـا  فعاليـت شـده مربـوط بـه     اطلاعات ثبـت . شود داده استاندارد استفاده مي گيري در يك پايگاه تصميم

اين امر با اسـتفاده  . به سهولت قابل دسترسي و بررسي هستند آنهابودن برچسب تاريخ ثبت  گيري با دارا پشتيباني تصميم
نمـودن حـوادث سـيلاب     همچنين قابليت ذخيره. پذير است و تقويم موجود در مدل امكان 1گيري از زبان استاندارد اطلاع

ايـن موضـوع عملـي    ( .ها وجـود دارد  اند در پايگاه داده مشاهداتي به همان صورت كه مورد قضاوت متخصصين واقع شده

                                                      
1- SQL:Standard Query Language 
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گيري محسوب  ها و پارامترهاي تصميم هاي سوابق گذشته جهت ارزيابي عملكرد مدل و ارتقاي مدل مهم در انجام تحليل
هـا   گرفته توسط متخصصين از حوادث گذشته و درجـه سـيلاب در پايگـاه داده    هاي صورت ترتيب ارزيابي ينبد.) گردد مي

  .گردند ذخيره مي
ها، موقعيت مراكـز امـداد    نمودن موقعيت نسبي مسير آبراهه  ابل مشاهدهقمنظور  به GISروش  :هاي تكميلي زيرسامانه −

ي ديجيتـالي  هـا  نقشـه بـودن   گيرد و اين بستگي به در دسـترس  رار ميهاي خروج و غيره مورد استفاده ق اضطراري و راه
  .دارد ،مربوطحاوي اطلاعات 
ايـن  . گيـرد  منظور تسهيل در صدور هشدار سيل، عبارات سيل و ديگر اطلاعـات مـورد اسـتفاده قـرار مـي      زيرسامانه مخابراتي به

نامه الكترونيكـي بـراي ارسـال عبـارات     . نمايد ، استفاده ميFTP(1( يلزيرسامانه مخابراتي از ابزارنامه الكترونيكي و پروتكل انتقال فا
  .شود مربوط به سيل از مركز فرمان استفاده مي

مـورد   FTPهاي  دهنده ها بين مركز فرمان و ديگر سرويس منظور ارسال و دريافت اطلاعات و داده به) FTP(پروتكل انتقال فايل 
  .گيرد استفاده قرار مي

 FTPسامانه كمك ند با توان ها ميHTTP  كـار گرفتـه    صورت خودكار و روزانه به بهدر اينترنت جهت توليد صفحات هشدار سيل
هاي سنتي مخابراتي از قبيـل   استفاده از سامانه .توانند از طريق اينترنت در اختيار عموم قرار گيرند بديهي است اين صفحات مي. شوند 

  .دهد هاي مختلف را نشان مي ارتباط بين زيرسامانه) 5-7( شكل .ان داراي اهميت استتلفن و دورنما هنوز هم براي مراكز فرم

  
  گيري  پشتيباني تصميم -نمايش عملياتي سامانه هشدار سيل -5- 7شكل 

                                                      
1- File Transfer Protocol 
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صـورت هوشـمند در مقابـل سـيلاب      سيل به بيني پيش گيري پيشرفته، سامانه پشتيباني تصميم -هاي هشدار سيل در اكثر سامانه
براي رسـيدن بـه ايـن    . شوند كند و تمام مراحل پردازش سامانه به محض ايجاد شرايط بحراني براي وقوع سيلاب فعال مي عمل مي

در . كنـد  اطلاعات مخـابره مـي   آوري جمعصورت پيوسته به مركز  مقصود، زيرسامانه پايش، شرايط آب و هوايي را در زمان واقعي و به
در صورت پتانسيل وقوع سـيل، در مركـز   . گيرد تلف حوضه آبريز تهيه و مورد ارزيابي قرار مياين مركز هيدروگراف سيل در نقاط مخ

هاي  هواشناسي، شبكه سنجش از دور و پايگاه داده -هيدرولوژي بيني پيشهاي  هاي موثر از قبيل مدل ساير مولفه بيني پيشي  سامانه
  . نمايند مرتبط ايفاي نقش مي

  سيل هشدار -گيري تصميم پشتيباني سامانه لفمخت اجزاي عملكرد مختصر شرح - 3-2- 7
، تشكيل بانـك اطلاعـاتي مـرتبط بـا     ساماندهيي  ي هشدار، سامانه هشدار سيل شامل سامانه -گيري ي پشتيباني تصميم سامانه

  . هاي ارتباطات است و زيرسامانه) GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي
وسيله درجه سيلاب به تـراز   گردند كه بدين ي مشخص تعريف ميها ايستگاهع و هاي تراز سطح آب يا ارتفاع بارش در مقاط آستانه

گيرنـده تعيـين    شده به تعداد درجـات سـيلاب كـه توسـط تصـميم      هاي تعيين گردد و تعداد آستانه سطح آب يا ارتفاع بارش مربوط مي
  .شود، بستگي دارد مي

  :شود بندي مي ه سه درجه طبقهتوان از سه آستانه استفاده نمود كه بدين طريق سيلاب ب مي
  .تجاوز گردد درجه سيلاب ملايم است 1اگر از آستانه  −
 .تجاوز گردد درجه سيلاب مهم است 2اگر از آستانه  −

 .تجاوز گردد درجه سيلاب شديد است 3اگر از آستانه  −

سامانه . مردم صورت گيرد ي عامههاي مرتبط و موثر توسط مسوولان و  العمل متناسب با هر درجه از سيلاب، بايد فعاليت و عكس
. نمودن يا بازنگري در عمليات واكنشي به يك سيلاب با درجه خاص اسـت  نمودن، حذف گيري داراي قابليت اضافه پشتيباني تصميم

گيـري لحـاظ    ي مورد نظر به صورت خودكار در صفحات سيلاب توليد شـده توسـط زيرسـامانه پشـتيباني تصـميم     ها فعاليتفهرست 
گيري را به مرور و با كسب تجربيات  شود سامانه پشتيباني تصميم بنابراين مي. پذير است انعطاف ها فعاليتو در واقع فهرست  گردد مي

شـود، زيرسـامانه    اي كه توسط اين سامانه با توجه به درجه مورد انتظار سيلاب اتخـاذ مـي   علاوه بر تصميمات روزانه. ارتقا داد تر بيش
واضح است كه ميزان گسترش سيلاب بايد توسط . اي سيلاب نيز است نمودن درجه مشاهده داراي قابليت لحاظپايگاه اطلاعات مدل 

قادر خواهند بـود مكـان و    ا به اندازه كافي، متخصصين مربوطه داده آوري جمعدر اين صورت پس از . يك فرد متخصص برآورد گردد
هـا و پارامترهـاي    هـاي مـدل   تـوان مولفـه   در نتيجـه مـي  . نماينـد  بازنگريرا شده  بيني پيشصورت اشتباه  زمان درجه سيلابي كه به

  . گيري سامانه را مورد ارزيابي قرار داد تصميم

  سيلاب ي درجه هاي آستانه - 3-3- 7
ايـن تعريـف بـراي حالـت     . شـود  گردد اطلاق مـي  اي از هيدروگراف كه بالاي تراز سيلابي واقع مي بنابه تعريف، سيلاب به ناحيه

دادن مرز جريان مشكل است، به اين دليل كه جريان از  در حالت وقوع تندسيلاب شهري، تشخيص. اي مناسب است خانهسيلاب رود
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اي كه توسط آن بتوان بين حـالات سـيلابي و غيرسـيلابي تفـاوت      نمايد و بنابراين در اختيارداشتن آستانه مسير مشخصي تبعيت نمي
  .قائل شد امري مشكل است

تركيـب پارامترهـاي عمـق    . گردنـد  جريان يا تراز سطح آب سيلاب تعيين مي آبدهيلاب با استفاده از سرعت يا مقادير آستانه سي
شناسـي آمريكـا    ي اخير سازمان مطالعات زمـين ها گزارش. تواند مورد استفاده واقع شود دار نيز مي صورت وزن گرفتگي و سرعت به آب

)USGS (شوند سط آب حاوي رسوب دچار خسارت ميها تو دارد كه املاك و دارايي بيان مي.  

  ساماندهي مرحله و هشدار مرحله  براي استفاده مورد سيلابترازهاي آستانه  تفاوت -3-1- 3- 7

با اين حـال،  . و زيرسامانه هشدار سيل برخوردار هستند ساماندهيزيرسامانه  يكساني درها از اهميت  آستانه متناظر با ترازهاي آب
  :يكسان نيستند ساماندهيهاي هشدار و  بنا به دلايل زير لزوما براي زيرسامانه ترازهاي آستانه سيلاببزرگي 

شـود متفـاوت    و هشدار سيلاب براي آن انجام مـي  بيني پيشو هشدار سيل با مكاني كه  بيني پيشمكان نصب تجهيزات  −
مـدل بـراي    بينـي  پـيش  كه درحاليشوند  ها نصب مي يي از قبيل پلها سازهكه تجهيزات مربوط بر روي  توضيح اين. است
  . گيرند هاي ديگري صورت مي مكان

نمودن مـردم بـراي شـروع انجـام      ي محتمل با آمادهها سيلابميزان اضطرار براي ايجاد آمادگي در جمعيت ساكن براي  −
 . يكسان نيست ساماندهيعمليات 

ليل اين امر اين است كه زيرسامانه د. متفاوت هستند ساماندهيهاي هشدار سيلاب و  سطح عدم قطعيت مربوط به سامانه −
اي را مـورد   هـاي مشـاهده   داده ساماندهيهاي  زيرسامانه كه درحاليكند  سيلاب كار مي بيني پيشهاي  سيل با داده هشدار

 .دهند استفاده قرار مي

 ـ يآن در شاخه صعود يها اي است كه مشخصه گونه فيزيك پديده سيلاب به − . اسـت  متفـاوت  يهيدروگراف با شاخه نزول
 كـه  درحـالي از سيلاب در زمان شروع است  تر كمو سرعت  آبدهيكننده داراي  دليل اين امر آن است كه سيلاب فروكش

 .توانند داراي تراز مشابهي باشند هر دو مي

ز بـراي  ؛ در حالي كه پارامترهاي مورد نيـا استو هشدار سيل به پارامترهاي مشاهده شده در بالادست حوضه نياز  بيني پيشبراي 
شوند  دست حوضه برداشت مي از نقاط پايين كه اينعلاوه بر ) به طور مثال تراز سيل(سيل جهت ساماندهي و بازسازي اثرهايارزيابي 

 .باشند ي نسبت به پارامترهاي قبل برخوردار ميتر كماز حساسيت 

   گيري تصميم پشتيباني سامانه و عملياتي هاي مدل مجموعه -3-2- 3- 7

ساعته  72 بيني پيشاگر يك . هواشناسي بستگي دارد بيني پيشهشدار مربوط به  موجود عمدتا به زمان پيش بيني پيشزمان موثر 
هـاي   هشـدار مـدل   سـيلاب بـه زمـان پـيش     بيني پيشنمايش داده شده است، زمان موثر ) 6-7(گونه كه در شكل  انجام شود، همان

  .گيري بستگي دارد كي و هيدروليكي و زمان مورد نياز براي تصميمهيدرولوژي بيني پيشهواشناسي، زمان مورد نياز براي انجام 
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بيش تر

سامانه ي

  
 عملياتي سامانه مديريت سيلاب فرآيند -6- 7 شكل

  :گردند گيري نمونه پيشنهاد مي ي پشتيباني تصميم نمودن يك سامانه موارد زير براي عملياتي
ز طريـق تصـاوير   و يـا ا  هسـتند  LAMيـا   GCM آنهـا سي كه نمونه معمـول  هاي هواشنا توليد بارش با استفاده از مدل −

  رادارهاي هواشناسي
يك بارش با شدت زياد، فرآيندهاي  بيني پيشبا (هاي بارش براي حوادث محتمل با ابعاد بزرگ  بيني پيشنمودن  گرافيكي −

 )نمايند بعدي را آغاز مي

ي مختلـف هيـدروليكي و   هـا  ر نقاط مختلف بـا اسـتفاده از مـدل   هيدروگراف تراز سطح آب د بيني پيش يسازي برا شبيه −
 هيدرولوژيكي

نمـودن ريسـك     منظور تحليـل  هاي زماني با ترازهاي آب آستانه به نمودن تمام ترازهاي سطح آب مرتبط با سري مقايسه −
 بيني پيشسيلاب در بازه زماني 

 اوجي رسيدن به ترازهاي ها و در زمان بيني پيشسطح آب در دوره زماني  اوجتعيين ترازهاي  −

گيـري بـه شـكل     ي پشـتيباني تصـميم   نمودن نمايش خروجي گرافيكي از طريق ارتباط با كاربر گرافيكـي سـامانه    فراهم −
 GISهاي نقشه  لايه

بـراي دسترسـي عمـوم     HTMLتهيه عبارات مربوط به سيلاب با استفاده از يك فرمت اوليه عبارت سيلاب و تهيه كـد   −
 از طريق اينترنت برده ت ناممردم به عبارا

نشـاني و   نيـروي انتظـامي، آتـش   (شده در مورد نياز به صدور محتمل هشدارها به مسـوولين مـرتبط    تحليل نتايج بررسي −
 و يا عموم مردم ها ، رسانه)بيمارستان

 ي استاندارد براي مستندسازيها ها به داخل سامانه پايگاه داده بيني پيشانتقال  −

تفاده از ابزار مخابراتي در دسترس از قبيل تلفـن بـراي عمليـات اضـطراري، دورنمـا و ارسـال صـفحه        صدور هشدار با اس −
HTML دهنده اينترنت، ارسال عبارات سيلاب به مسوولين از طريق پست الكترونيكـي يـا ارسـال     از طريق يك سرويس

 FTPعبارات سيلاب به يك سايت 
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 ساماندهيي ها فعاليتز به جهت كسب آمادگي براي تاييد موقعيت و ني برايبازنگري سامانه پايش  −

  گيري شناسي سامانه پشتيباني تصميم آسيب - 3-4- 7
اي كه جهت  است كه سامانهاين گذاران  سازان و سياست گيري در بين تصميم ي پشتيباني تصميم دليل عمده عدم مقبوليت سامانه

شـماري از  . منحرف شده و مفهـوم آن تغييـر نمـوده اسـت     خاص يحل مشكل نمودن مشكلات ويژه طراحي شده است از ارائه راه حل
  :صورت زير است گيري به ي پشتيباني تصميم دلايل عدم موفقيت سامانه

  گير و پرهزينه بودن سامانه براي كاربران تفضيلي وقت −
 سامانه به لحاظ عموميبودن  پيچيده −

 عدم قطعيت خروجي مدل −

 توسعه مرحلهمشاركت محدود كاربران در  −

 ـگيـري صـرفا در صـورت ارا    ي پشتيباني تصـميم  اين در حالي است كه سامانه(هاي لازم به كاربران  ائه آموزشعدم ار − ه ئ
 .)باشد سازي تواند مورد استفاده موثر واقع شود و نتايج حاصل خالي از اشتباه و مفيد براي تصميم آموزش صحيح مي

گيري  رسد كه پتانسيل سامانه پشتيباني تصميم به نظر مي. گيري نيستند مكاربران هميشه قادر به استفاده از سامانه پشتيباني تصمي
  :از عبارتند گيري تصميم پشتيباني ي سامانه موفقيت معيارهاي از بعضي .گيرد هميشه به صورت مناسب مورد استفاده قرار نمي

  و موفقيت در ترويج سامانه گيري ي پشتيباني تصميم از سامانه مكرر استفاده −
 اند گيري حاصل شده ي پشتيباني تصميم گذاران به نتايجي كه به استمداد سامانه سياست اعتماد −

 ي مدلها دقت و ظرافت خروجي −

 منابع ذخيره شده از قبيل زمان −

 مدله سازي چند توانايي در انجام شبيه −

 آنهاهاي علمي و افزايش سهولت كاربرد  نمودن پيچيدگي مدل توانايي در مخفي −

 پيوندد وقوع مي گيري به ي پشتيباني تصميم تماعي كه در طول توسعه و كاربرد سامانهاج مسايلآموختن  −

 سازي سازي مراحل تصميم سازي و متناسب توانايي جهت شفاف −

  ي درگيرها ايجاد ساختاري قابل اعتماد در بين مولفه −

  هاي اجتماعي ديدگاه - 3-5- 7
از . اي است العاده و مال مردم درگير است داراي اهميت فوقمديريت سيلاب در نواحي شهري و غيرشهري از آن جهت كه با جان 

صدور هشدارهاي غلـط ممكـن اسـت    . ي استتر بيشطرف ديگر آثار اجتماعي و اقتصادي ناشي از صدور هشدار غلط داراي اهميت 
د تا بدين طريق از بـروز  تصميم به صدور هشدار به جمعيت بايد با آگاهي لازم صورت پذير. اعتمادي در ساكنين گردد سبب ايجاد بي

نمودن يك مولفه آموزشي به سامانه از طرف كارشناسان برجسته جهـاني   به اين منظور اضافه. تفاوتي يا دستپاچگي جلوگيري شود بي
  .توصيه شده است



 

 

  8فصل 8

ي تركيبي پايش تا پشتيباني  سامانه
  گيري در زمان واقعي تصميم
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 گيري در زمان واقعي ي تركيبي پايش تا پشتيباني تصميم سامانه - هشتمفصل 

  كليات -8-1

مخـاطرات   بينـي  پـيش منظـور   جهت توليـد اطلاعـات بـه    مربوطهاي  داده آوري جمعپايش پارامترهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي و 
 كـردن  توصيف برايپارامترها   گيري ندازهطور كلي، ا به. شوند هيدرولوژيكي از جمله سيلاب و آمادگي و مقابله با آن مورد استفاده واقع مي

گيري شده رودخانه بـه خـودي خـود     هاي شدت جريان اندازه عنوان مثال داده به. گيرند زواياي مختلف يك سيلاب، مورد استفاده قرار مي
در . گيرنـد  ه قـرار مـي  مورد استفاد) سيلاب(گردد و بلكه در تهيه اطلاعات يك مخاطره طبيعي اطلاعات مربوط به يك مخاطره تلقي نمي

اطلاعات يك مخاطره هيـدرولوژيكي  . گردند ها محسوب مي ها ابزارهاي مفيدي جهت حفاظت از داده داده ها و پايگاه  اين رابطه، كتابخانه
منظـور توليـد    هها ب تفسير داده. گردد هاي ويژه تحليلي و مفاهيم مربوط توليد مي هاي پايش شده براساس چارچوب با استفاده از تفسير داده

هـاي مختلـف    گـروه . شود مردم انجام مي ي گزاران و عامه اطلاعات توسط متخصصين علم هيدرولوژي و ديگر علوم، مهندسين، سياست
  . نمايند هاي مفهومي مختلف جهت توليد اطلاعات مرتبط با يك هدف خاص استفاده مي ها از قالب كننده داده مصرف

علاوه، با اسـتفاده از   به. دهد دست مي و هشدار سيل به بيني پيشي از خطر جهت كارآمداطلاعات  پايش پيوسته پارامترهاي خطر،
  . ريزي نمود برنامه آنهانمود و براي جبران  بيني پيشي حاصل از سيل را ها خسارتتوان ميزان  اطلاعات حاصل مي

  .دهد و هشدار سيل نشان مي يبين پيشهاي  ارتباط مرحله پايش سيل را با ساير زير سامانه )1-8(شكل 

  
 كننده عمليات هشدار سيلاب عنوان شروع داده به آوري جمعنمايش مرحله  -1- 8شكل 

  :و يا درك موارد زير مفيد باشند بيني پيشاطلاعات هيدرولوژيكي ممكن است جهت 
  احتمال وقوع حوادث خطرناك −
 مضر حوادث عواقب −

  .نمايند ارتباط برقرار مي آنهاآميز  ده اطلاعاتي كه بين حوادث و عواقب مخاطرههاي پيچي شريان −
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  گيري و مديريت حوضه هيدرولوژيكي در تصميم بيني پيشنقش  -8-2

كاربردهـاي  . شـود  گيري محسوب مـي  ي عملياتي در خدمت تصميم هيدرولوژيكي زمان واقعي، يك سامانه بيني پيشيك سامانه 
  : ند ازمختلف اين سامانه عبارت

  ...)پايش مناطق زير آب رفته، مخازن آب، اطلاعات مربوط به ساكنين نواحي مجاور رودخانه و(مديريت سيل  −
 مهـار هاي با شدت كم و رهانمودن اضـطراري آب در مواقـع خشكسـالي بـه منظورهـاي آبيـاري،        مديريت جريان −

 ...آلودگي و

 شرح اجزاي عمومي سامانه مديريت حوضه  - 2-1- 8

  )2-8(شكل  .مومي مديريت منابع آب حوضه از اجزاي زير تشكيل يافته استي ع يك سامانه
 طريق از اطلاعات اين. آب كيفيت و هواشناسي و هيدرولوژيكي هاي داده دور راه از ارسال قابليت با پايش ي سامانه يك
 منتقـل  اي رايانـه  يهـا  گاهايسـت  طريـق  از و گردنـد  مـي  آوري جمـع ) انسـاني  عوامل بر متكي( دستي يا خودكار يها ايستگاه

  . گردند مي
 ايـن  و نمايـد  استفاده آينده شرايط بيني پيش براي شده گيري اندازه معيارهاي از است قادر كه افزاري نرم بيني پيش ي سامانه يك

 از سـامانه  ايـن . گيرد مي صورت ديگر طرف از مديريت در مداخله امكان و طرف يك از حوضه طبيعي موقعيت توسعه ملاحظه با كار
) موجـود  هـاي  داده و تاريخي هاي داده براي مثلا( اطلاعاتي هاي پايگاه و كاليبره شده هاي مدل اعتماد، قابل سازي شبيه افزار نرم يك

 نمايـد  مي هدايت اجزا ديگر طريق از را اطلاعات جريان كه ويژه مديريتي افزار نرم مولفه يك از استفاده با امر اين. است شده تشكيل
  . گردد مي ديريتم

 تغييـرات  عواقـب  طريـق  بـدين  و گرداند برمي مشتركي زبان به و نموده ارزيابي را بيني پيش كه يگير تصميم يپشتيبان ي سامانه
  .نمايد مي روشن را حوضه در انساني هاي دخالت از حاصل تغييرات يا طبيعي

 و تصـميمات  طريـق  از مديريت نوع اين. آينده و حال يها موقعيت از موجود اطلاعات و دانش مبناي بر حوضه عملياتي مديريت
 مثـال  طـور  به و بوده متنوع شده اخذ تصميمات دامنه. رسد مي انجام به گردد مي مخابره ها جمعيت و ها كميته ادارات، به كه اطلاعاتي

 بـه  مربـوط  هـاي  دسـتورالعمل  ارائـه  زده، لسـي  منـاطق  تخليـه  پمپـاژ،  يها ايستگاه و ها دريچه سد، مانور: گيرند مي بر در را زير موارد
  .آب مجاري ظرفيت پذيرش تابع عنوان به صنعتي آلوده هاي جريان

 پشـتيباني  سـامانه  اجـزاي  تمـام  بـين  در اخذشـده  تصـميمات  و اطلاعات ها، داده ارسال به قادر اطمينان قابل مخابراتي ي سامانه
 بـه  وابسـتگي  علـت  بـه . اسـت  آن بخش پذيرترين آسيب و گيري تصميم يبانيپشت سامانه زيربناي مخابراتي شبكه. است گيري تصميم
 اجـزاي  بين تبادل و اطلاعات ارسال نمودن، مديريت براي ويژه افزار نرم يك نيازمند بخش اين ،اصول فني و طبيعي و محلي شرايط
  .است اطلاعاتي هاي پايگاه و حلقه مختلف

تواند در زمينه مديريت ريسك طبيعي  قه كنترل، تصميمات موثر انساني است كه نميهمواره بايد توجه داشت كه يك مولفه از حل
  . آوري اطلاعات جايگزين شوند توانند با فن هاي ديگر مي مولفه كه درحالي. جايگزين گردد رايانهبا 
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بده

  
  در مديريت حوضه بيني پيشنمايش سامانه مديريت  -2- 8شكل 

 ي مديريت منابع آب حوضه  يت دانش در سامانهنقش مدير - 2-2- 8

گيـري،   ي پشـتيباني تصـميم   يك سـامانه . اي نمايش داده شده است حلقه مديريت ريسك طبيعي حوضه رودخانه) 3-8(در شكل 
شده بـه   احيطور كلي مطابق الگوي طر نمايد و به افزاري است كه اطلاعات را مخفي يا پردازش مي تركيبي از ابزار الكترونيكي و نرم

  :گردد اين صورت تعريف مي
 دانش خروجي اطلاعات دانش ورودي 

  
بـه شـكلي تبـديل    ... كننـده جريـان رودخانـه و    مقادير تراز آب، بارش، اطلاعات سطح مقطع، معادلات ديفرانسيل جزيي توصيف

سپس اطلاعات اوليه ). اي الكترونيكيه از قبيل سيگنال(آوري ديجيتالي هستند  شوند اما مناسب فن معني مي گردند كه براي ما بي مي
  .گردند آوري اطلاعات پردازش شده و با دانش و اطلاعات سامانه تركيب مي ي فن به كمك سامانه
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پايش، جمع آوري 
داده و اعتبار سنجي

پيش بيني، مدل سازي
 و شبيه سازي

a b c

d

تصميم كارشناسانه و
 ارزيابي

تصميم مديريتي
حوضه رودخانهفرمان ها

هشدار و اطلاعات
  

  اي نمايش شماتيك حلقه مديريت ريسك طبيعي حوضه رودخانه -3- 8شكل 

 و هـا  سياسـت  تـاثير  تحـت تمام نتـايج تغييـرات سـطح آب و شـدت جريـان      طور معمول،  گيرنده به كننده يا تصميم بيني پيشيك 
را ) هاي خطر و غيره كه بايد جابجا شوند، اولويت افرادي تعداد ،ها خسارت( اقتصادي -اجتماعي عواقب كليه نيز و مختلف سناريوهاي

شده بـه داخـل سـامانه از طريـق      ش تزريقگيرنده از درك و ايده بالاتري نسبت به دان در اين حالت شخص تصميم. در دسترس دارد
نمايـد كـه    از مـدل اسـتفاده مـي    ينحـو  گيري بـه  سامانه پشتيباني تصميم. داده و پايگاه اطلاعاتي برخوردار است آوري جمعي  سامانه

ا خـوب كـاليبره   ه ـ كنند كه مدل موجود را زماني بهتر درك مي يها در اين صورت كاربران واقعيت. شوند كاربران به تفكر واداشته مي
  .شده باشند

هـا بـراي    گذاشـتن ايـده   نمودن تفكر، به آزمون ها ابزاري براي سازماندهي مدل. آفرين بوده است ها همواره مشكل مدل واسنجي
آورند و بدين شـكل   ها، تجارب مهم را به فرمول درمي همچنين مدل. هستند آنهاآگاهي از ميزان مطلوبيتشان و تعيين نقاط حساسيت 

. دهند كه بدون استفاده از مـدل قابـل حصـول نيسـتند     هايي به دست مي دهند و در نهايت خروجي ها را مورد آزمايش قرار مي وريتئ
گيري يا هر سامانه ديگري كه با آن مـدل   كند براي سامانه پشتيباني تصميم اي كه براي يك مدل صدق مي آشكار است كه هر نكته

  .نمايد كند نيز صدق مي كار مي

 سيل در هشدار زودهنگام بيني پيشنقش پايش و  -8-3

مند و استقراريافته انجام  صورت نظام يي هستند كه بايد بهها فعاليتآن  ،و هشدار سيل و نيز انتشار بيني پيشپايش محيط زيستي، 
  :سيل هستند هاياثرزير در يك نقطه خاص از رودخانه قادر به كاهش  امورمتخصصين هواشناسي و هيدرولوژي با انجام . شوند

 هواشناسي روزانه بيني پيش −

 زا خسارت بالقوه شرايط مورد در قبلي هشدار −

 رودخانه آب تراز بيني پيش −
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 ...)و سيلاب اوج به رسيدن زمان وقوع، زمان جريان، نرخ( سيل بيني پيش −

 هواشناسي واقعي زمان هاي داده ارائه و پايش −

بايـد   بينـي  پـيش . پيوندند اغلب داراي عـدم قطعيـت هسـتند    وقوع مي ي شديد بهها ي شهري كه بر اثر توفانها سيلابهشدار تند
بياموزد كه بعد از دريافت هشدار چه عملي انجـام   آنهاهنگام و دقيق باشد و شامل يك برنامه براي افزايش آگاهي مردم باشد تا به  به

  . دهند
و در معـرض   هاي هواشناسي و هيدرولوژيكي دارنـد  داده جوامعي كه دسترسي به يو هشدار سيل برا بيني پيشاحداث يك مركز 

هـا   بيني پيشو استقرار يك سامانه مخابراتي براي انتشار  بيني پيشي  ي بعد توسعه سامانه در مرحله. الزامي است هستند ها سيلاب تند
نه زمان هشدار براي سيلاب در حـال وقـوع   ، شدت باد و مقادير بارش مورد انتظار به افزايش داماي ماهوارهتصاوير رادار و . لازم است
، هشدار، ايجاد انگيزه براي جابجايي و تخليـه مـورد نيـاز    بيني پيشاي واحد براي تعيين روند  در اين چارچوب برنامه. نمايند كمك مي

  :اجزاي چنين برنامه واحدي عبارتند از. است
 و بـارش  هـاي  داده آوري جمـع  بـا  مـرتبط  رونـدهاي  و ارافـز  انسان نياز، مورد تجهيزات به مجهز كه سيل پايش ي سامانه −

 .باشد ها بيني پيش انجام و سيل هاي تحليل انجام رواناب،

 و مربـوط  يهـا  سـازمان  و موسسـات  بـه  هشـدار  صدور و زده سيل مناطق در شده بيني پيش هاي جريان ريسك مديريت −
 درگير هاي جمعيت

 مردم به سريع رساني اطلاع و سيلاب مشكلات دمور در آگاهي ايجاد جهت به رساني اطلاع سياست −

 از بعـد  بلافاصـله  و سـيلاب  حين در سيلاب، از قبل كه است عملياتي تعيين مستلزم كه ياضطرار شرايط يعمليات طرح −
 گيرند انجام بايد مختلف يسناريوها در سيلاب

 شـرايط  يعمليـات  طـرح  و شـدارها ه سـيل،  شـرايط  پـايش  و آزمـايش  روزنمودن، به براي سيل نگهداري مديريت برنامه −
  ياضطرار

  هشدار و زمان پيش بيني پيشارتباط دقت پايش با  - 3-1- 8
حـداقل زمـان   . هـاي هيـدرولوژيكي محتمـل در زمـان واقعـي اسـت       هيدرولوژيكي اولين عامل موثر در تخمين پديـده  بيني پيش

نمـودن دورتـرين نقطـه     ن خود از طريق پايشگردد و اي از طريق مشاهده تراز سطح آب حاصل مي بيني پيشهشدار لازم جهت  پيش
  .پذير است قابل مشاهده در رودخانه امكان

هاي رونـديابي هيـدروديناميكي جريـان، متغيـر      از روش رگرسيون ساده گرفته تا روش استفاده از مدل بيني پيشهاي  دامنه روش
جريـان حاصـل از بـارش در نقـاط مشـاهداتي       حتي با توجه به زماني كـه صـرف حركـت    هشدار حاصل با اين حال زمان پيش. است

  .بسيار اندك است گردد دست حوضه مي بالادست حوضه تا پايين
 بينـي  پـيش هشـدار   رواناب مشابه به طور قابل تـوجهي بـه زمـان پـيش     - ي بارشساز مدلبارش كيفي با  بيني پيشانجام يك 

  .افزايد مي
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نمايـد، موثربـودن    بينـي  پـيش ر زودترين زمان ممكن بايد وقوع سيل را د) FEWS(زودهنگام  1كه سامانه هشدار سيل ييجا آناز 
ي ساز مدلدست حوضه،  براي سيلاب پايين. در زمان واقعي وابسته خواهد بود بيني پيشو تخمين بارش حوضه و  بيني پيشسامانه به 

ارتبـاط  ) 4-8(نمودار ارائه شـده در شـكل   . رواناب بر مبناي بارش بالادست حوضه لازم است -ي بارشساز مدلاي و  جريان رودخانه
  .دهد هشدار و نوع پايش را نشان مي افزايش زمان پيش

  
 هشدار و نوع پايش نمايش ارتباط بين زمان پيش -4- 8شكل 

 سيلاب بيني پيشهاي پايش و  روند توسعه سامانه - 3-2- 8

 سـامانه  طراحـي  معيارهـاي . شـود  مـي  تلقـي  مهم بسيار سامانه كنترل قابليت سيل، هشدار و پايش عملي هاي سامانه طراحي در
 و عملـي  زمـان  حـداقل  تعيين در. شود منجر بيني پيش قابل خسارات حجم يا سيلاب ريسك كاهش به كه شوند مي تعيين اي گونه به

 يك اجراي جهت ساعت 8 تا 6 بين نياز مورد زمان حداقل كه داشت نظر در بايد فوق معيارهاي پيوستن وقوع به جهت نياز مورد موثر
 .است تخليه استراتژيكي طرح

ساعت  8تا  6زمان  هاي بزرگ كه سرعت حركت امواج سيلاب نسبتا كم است، اين مدت سادگي قابل درك است كه در رودخانه به
هـاي   در حوضـه . هشدار عموما با پايش تراز رودخانه و يا شـدت جريـان در بالادسـت قابـل حصـول اسـت       مورد نياز براي زمان پيش

روانـاب اسـتفاده    -گيري شده و مـدل بـارش   هشدار بايد از پارامتر زمان تمركز حوضه، بارش اندازه افزايش زمان پيش براي تر چككو
بـه  . بارش حتمي است بيني پيشهشدار لازم، استفاده از  حصول زمان پيش برايهاي كوچك كوهستاني با شيب زياد  در حوضه. نمود

بـدين طريـق   . زمان حال در سامانه دخيل گردنـد  بيني پيشمدت و  كوتاه بيني پيشن هواشناسي اين مفهوم كه به اصطلاح متخصصي
شايان ذكر است كه هرچـه  . ساعت آينده مورد استفاده قرار خواهد گرفت 12ساعت بعد تا  6ساعت بعد،  3شده براي  بيني پيشبارش 

بنابراين بسيار مفيد است كه . ي خواهد بودتر بيشي عدم قطعيت گرفته دارا صورت بيني پيشي در سامانه لحاظ شود، تر بيشجزييات 
مانده به سامانه اضـافه   رساندن خطاي باقي هاي تصادفي مورد نياز براي به حداقل به اندازه كافي جزييات مورد نظر قرار گيرد و مولفه

  . شود
                                                      

1- Flood Early Warning System 
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هـا را بـه صـورت گرافيكـي ارائـه       گيري كه گزينه ميمهاي پشتيباني تص طور قابل توجهي به استفاده از سامانه گيرندگان به تصميم
نمـودن عواقـب ناشـي از     سـازي  شـده را بـا شـبيه    ها و فوايد ناشي از تصميمات اخـذ  ها زيان اين سامانه. اند مند شده نمايند علاقه مي

  .دهند دست مي هاي منتخب به گزينه

  گيري پشتيباني تصميم-هاي پايش سيل طراحي سامانه -8-4

هاي مورد اشـاره، قبـل از    هاي مختلف مورد استفاده در سامانه، تحليل و بررسي ميزان پيچيدگي مولفه چيدگي مولفهبا توجه به پي
گيري تحت يك سامانه پشتيباني  در فرآيند تصميم. شود افزاري عملياتي، امري موثر محسوب مي سخت -افزاري ايجاد يك سامانه نرم

  :آيند نمونه به صورت زير است، چارچوب كاري يك فريكپارچهگيري  تصميم
  داده آوري جمع سامانه −
 )تصادفي و يقطع هاي مدل از استفاده با( بارش بيني پيش −

 )تصادفي و يقطع هاي مدل( رواناب و بارش بيني پيش −

 سيلابدشت هاي مدل و سيل رونديابي −

 گيري تصميم فرآيند شرح −

 معياره چند سازي بهينه هاي برنامه −

 فياييجغرا اطلاعات ي سامانه −

 گيري تصميم پشتيباني ي سامانه و مصنوعي هوش −

زمان واقعي و يك  بيني پيششوند تا يك  رواناب و يك مدل رونديابي سيل مي -هاي كيفي بارش وارد يك مدل بارش بيني پيش
  .پذيري در مناطق مستعد به سيلاب به انجام برسد تحليل آسيب

گيرنـدگان   گردند و به تصـميم  حل استنباط مي هاي راه شود، گزينه خبره تهيه ميبر مبناي يك برنامه بهينه كه توسط يك سامانه 
كه با مدل رقومي ديجيتالي تركيب شده ) GIS(ي اطلاعات جغرافيايي  گردند و اين برنامه در فرمت گرافيكي بر مبناي سامانه ارائه مي
  .شود ارائه مي

  گيري تصميم سامانه پشتيباني - سيل بيني پيشطرح سامانه عملياتي  -8-5

  :هاي زير است گردد عمدتا تركيبي از سامانه عنوان مي بيني پيشي عملياتي  عنوان يك سامانه كشورها به تر بيشآنچه در 
  هواشناسي و هيدرولوژيكي هاي داده دور راه از داده آوري جمع سامانه يك
  سيل رونديابي و رواناب -بارش مفهومي مدل يك

 موجود زماني بازه وراي بيني پيش گسترش براي تصادفي يابي برون يك

زمـان   بينـي  پـيش زمان واقعي، يك سامانه مركب منطبـق بـر نيازهـاي واقعـي بـراي      در سيل  بيني پيشي عملياتي  يك سامانه
 . هشدار است پيش
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  :سيل عمدتا شامل موارد زير است بيني پيشي عملياتي  هاي مورد نياز يك سامانه مولفه
  داده آوري جمع زيرسامانه −
 )تصادفي و يقطع( بارش ميداني مدل −

 )تصادفي و يقطع( اي حوضه مدل −

 گيري تصميم پشتيباني سامانه −

  .شوند مي داده توضيح بعدي يها بخش در مختصر طور به فوق هاي مولفه از شماري

  داده آوري جمعزيرسامانه  - 5-1- 8
آنچه در انتخـاب  . هاي حاصل از رادارهاي هواشناسي باشد تواند مبتني بر سنجش از راه دور و داده داده مي آوري جمعي  زيرسامانه

هـا،   داده آوري جمـع ترين ملزومـات سـامانه    يكي از مهم. شده است آوري جمعهاي  داده مهم است كيفيت و دقت داده آوري جمعابزار 
 آوري جمعذارند و اين به دليل خطا در گ مي تاثيرهاي خام  ها است كه بر داده در پوشاندن فواصل خالي موجود در بين داده آنهاتوانايي 

هاي گمشده را با استفاده از روش فيلتر كالمن  توان داده جهت رفع اين نقص مي. هاي توفاني است ويژه در دوره ها به داده و ارسال داده
  .گردد واقع مياندك باشند نيز موثر  ها ايستگاهتعداد  كه صورتيشود و در اين امر در زمان واقعي انجام مي. تخمين زد
گيـري   هاي آينده تصـميم  گيرنده بر مبناي عدم قطعيت تصميم. كند نميكفايت  يبارش، تنها استفاده از روش قطع بيني پيش براي

  . نحوي ملحوظ شود ها به كند و لازم است عدم قطعيت مي

  هاي حوضه مدل - 5-2- 8
اي در بـين   توافـق گسـترده  . گيـرد  را در بر مي يي قطعها هاي كاملا تصادفي تا مدل اي از مدل اي دامنه گسترده هاي حوضه مدل

و ) GIS(ي اطلاعـات جغرافيـايي    هاي اخير با دسترسي بـه سـامانه   در سال. توزيعي وجود دارد هاي نيمه كاربران براي استفاده از مدل
سينماتيكي و بالانس جرم محلي  رونديابي موج آنهااند كه اساس  تر ظاهر شده هاي توزيعي ساده الگوي بارش راداري، شماري از مدل

  . گردد اعتبارسنجي مشخص مي مرحلهبه  واسنجي مرحلهاهميت انتخاب مدل مورد استفاده در عملكرد پايدار مدل در عبور از . است

  1واسنجي مدل -2-1- 5- 8

طـا يـا   رواناب در يك محدوده فيزيكي يا منطقـي كـه بـا اسـتفاده از روش سـعي و خ     -فرآيند اصلاح پارامترهاي يك مدل بارش
  . ين دقت ممكن تطبيق داشته باشدتر بيشاي كه خروجي هيدروگراف حاصل شده با هيدروگراف مشاهداتي با  گونه اتوماتيك به

  2اعتبارسنجي مدل -2-2- 5- 8
هـاي   اعتبارسنجي از طريـق مقايسـه خروجـي   . فرآيند اثبات دقت و اعتبار پارامترهاي واسنجي شده يك مدل هيدرولوژيك است

انـد، انجـام    اي كه در مرحله واسنجي استفاده نشده ، بدون تغيير پارامترهاي حاصل از واسنجي، با مقادير مشاهدهسازي شده مدل شبيه
  .پذيرد مي

                                                      
1- Calibration 
2- Validation 
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  گيري سامانه پشتيباني تصميم - 5-3- 8
 در. كنـد  سيل، سامانه ساختار جديدي پيدا مي بيني پيشاطلاعات  آوري جمعي  گيري با سامانه ي پشتيباني تصميم با تلفيق سامانه

هاي زمان واقعي هيدرولوژيكي و هواشناسـي   گيري علاوه بر استفاده از داده توجه داشت كه سامانه پشتيباني تصميم بايداين چارچوب 
  .نمايد از اطلاعات زميني نيز استفاده مي

. داشـته باشـد   ي هوش مصنوعي مبتني است و بايد ملزومات هر مشكل را در نظر گيري بر سامانه ي پشتيباني تصميم يك سامانه
  .شوند ها مشخص مي ها و نحوه اجراي مدل داده آوري جمعبدين طريق دانش حل مساله، 

توان از مدل  به عنوان نمونه مي. گردند ها ابزاري براي كسب اطلاع از آثار و نتايج تصميمات اتخاذ شده محسوب مي در واقع مدل
مدل دوبعدي جريان بـراي تخمـين    كه درحاليگيري استفاده نمود  سيل عبوري از محدوده آبدهيبودن  بعدي جهت تحليل مناسب يك

  .گيرد پذيري آن مورد استفاده قرار مي شود و آسيب گرفتگي مي اي كه دچار سيل محدوده منطقه
يكي صورت گراف گيرند و نتايج حاصل به رواناب مورد تحليل قرار مي -هاي بارش و بارش  سناريوهاي آينده توليد شده توسط مدل

كه ممكن اسـت بايـد ديـدي واقعـي و قابـل       جا آني رقومي ديجيتالي تا ها نقشهدر اين راستا، . گيرند گيرنده قرار مي در اختيار تصميم
عنـوان نمونـه تصـوير     بـه (گيرندگان قرار دهـد   هاي اتخاذ شده در اختيار تصميم هاي مختلف تصميم لمس از خسارات حاصل از گزينه

  ).صورت گرافيكي به سيلابدشترفته در  هاي به زير آب خانه

 بيني پيشهاي حاصل از پايش و  عملكرد سامانه اطلاعاتي در استفاده موثر از داده -8-6

مدل مورد استفاده تركيبـي  . گردند سازي مي هاي رياضي شبيه اي با استفاده از مدل روند هيدرولوژيكي و ديناميكي حوضه رودخانه
كننـد و بنـابراين بايـد از يـك      هنگام كار مي طور مستقل و به هر دو مدل به. رونديابي جريان استرواناب و يك مدل  -از مدل بارش
  .ها استفاده گردد هاي مشاهداتي در تخمين سازي اطلاعات جهت وارد نمودن داده روش همسان

شده حوضه به مدل رونـديابي   بهرواناب محاس. گردد رواناب آغاز مي -حاصل از مدل بارش بيني پيشهر مرحله محاسباتي با انجام 
ترازهـاي آب  . نمايـد  مدل رونديابي جريان، تراز آب و ميـزان جريـان در كـل سـامانه رودخانـه را محاسـبه مـي       . گردد جريان وارد مي

شـده جريـان در محـدوده     هاي اصـلاح  تخمين. گيرند هاي جريان مورد استفاده قرار مي بخشيدن تخمين بهبود برايگيري شده  اندازه
   ).5-8 شكل( .شوند رواناب استفاده مي -روزنمودن وضعيت مدل بارش عنوان معيارهايي جهت به بالادست به
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مدل بارش- رواناب

مدل رونديابي جريان

 بيني بارش پيشهاسازي دادههمسان

هاسازي دادههمسان

برآورد وضعيت واقعي مدل رونديابي

بيني سطح   پيش
 آب و جريان

گيري سطح آب اندازه

برآورد وضعيت واقعي 
مدل بارش- رواناب

  
  اطلاعاتي سامانهها در  نمايش عملكرد مدل  -5- 8شكل 

محاسبات در يك بانك اطلاعاتي مـوقتي  ها و نتايج  گيري ها از طريق يك ابزار ارتباط با كاربر ويژه اجرا گشته و سپس اندازه مدل
طور دايم در يك پايگاه داده هيدرولوژيكي ذخيره  ها و نتايج محاسبات برگزيده به گيري از طريق ارتباط با كاربر، اندازه. گردند ذخيره مي

  .گردد گيري تسهيل مي گرديده و بدين طريق ارزيابي و گزارش

  گيري كمك به فرآيند تصميم - 6-1- 8
هـا   ابزار موجـود بـراي تحليـل داده   . اي مورد نياز در دسترس باشند، تشخيص زمان انتشار هشدار امر مهمي استه وقتي كه داده

هاي مشتق  هاي دستي شامل جداول، نمودارها و نمايه سامانه. هاي دستي ساده و يا ابزاري كاملا خودكار باشند توانند شامل سامانه مي
و  بينـي  پـيش ي، سـاز  مـدل يت داده، هاي مـدير  مشتمل بر مولفه اي رايانههاي  سامانه. هاي سيلاب هستند از بارش متوسط و شاخص

ي  ي يـك سـامانه  هـا  محدوديتها ابتدايي يا پيچيده هستند و در تعامل با يكديگر نيازها و  بعضي مولفه. انتشار هشدار خودكار هستند
شـماري از  . گردند هشدار اصلاح مي ، قابليت اعتماد و زمان پيشكارآييجهت ارتقاي  آنهانمايند و بعضي از  هشدار سيل را برطرف مي

  :هاي مورد نياز عبارتند از مولفه
 ورودي هاي داده كيفيت كنترل −

 اي نقشه يا جدولي شكل به ورودي بارش هاي داده نمايش −

 گرافيكي يا جدولي شكل به آب تراز هاي داده نمايش −

 گرافيكي يا يجدول شكل به سنجنده هواشناسي هاي داده نمايش −

 و باد سرعت آستانه آب، تراز سنجنده يك در تراز افزايش نرخ يا تراز بارش، نرخ بر مبتني شنيداري يا ديداري هشدارهاي −
  غيره

 ورودي عنوان به هيدروگراف اطلاعات يا شده بيني پيش يا واقعي زمان بارش از استفاده با هيدرولوژيكي هاي مدل −

 گرافيكي يا متني شكل در خاص يها ستگاهاي در گذشته حوادث تاريخچه −
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 هشدارها و ها بيني پيش دريافت براي هواشناسي مركز نزديكترين با الكترونيكي ارتباط −

 اي ماهواره و راداري محصولات −

 رودخانه جريان و هواشناسي مشاهدات −

  .شدار سيل را بالا ببردهاي ه هاي مورد نياز براي اتخاذ تصميم در نهايت، يك طرح هشدار سيل بايد كيفيت داده

  پايگاه داده هيدرولوژيكي و امكانات پردازش اطلاعات - 6-2- 8
 بينـي  پـيش ها و نتايج حاصل از محاسبات مرتبط با  سيلاب به يك پايگاه داده موقتي جهت گردآوري آخرين داده بيني پيشي  سامانه

اي  وجود چنين پايگـاه داده . گردند ها وارد مي با كاربر به پايگاه داده هاي بارش مرتبا از طريق ارتباط تراز آب و داده. در حال انجام نياز دارد
هـاي   بـدين طريـق، داده  . هاي مورد نياز و نتايج محاسبات تشكيل گردد گردد كه به مرور يك پايگاه داده دايمي متشكل از داده سبب مي

  . گردند وقتي به داخل پايگاه داده خارجي دايمي منتقل مياي يك بار از پايگاه داده م مورد اشاره در فواصل زماني كوتاه مثلا هفته
پايگاه داده مـورد  . است) Hymos( 1ي هيدروليكي، هيدرولوژيكي دلفت يك نمونه از اين نوع پايگاه داده، پايگاه داده مدل سامانه

افزاري پردازش اطلاعـات عمـل    نرم ي تواند به صورتي عمل نمايد كه هم يك مديريت پايگاه داده باشد و هم مانند يك بسته نياز مي
هـا در   الوصـول از داده  اين سامانه يك سـاختار سـهل  . شخصي پياده و اجرا گردد اي رايانهتواند بر روي  افزاري مي اين بسته نرم. نمايد

نجي، تكميل و تهيه گزارش داده، اعتبارس كردن وارد براياي كه يك مجموعه گسترده از ابزارها  گونه آورد به وجود مي ها به پايگاه داده
  ). 6-8 شكل( گردد را شامل مي

 

سامانه ي ذخيره و پردازش داده

 مديريت پايگاه
 اطلاعات

برنامه كاربر 

گزارش دهي و به روز كردن

تحليل هاي سري زماني

 تحليل هاي استاتيكي

 جمع آوري داده ها

 اندازه گيري جريان

 تكميل و بازيابي

 اعتبارسنجي

 ورودي و پردازش داده

كتابخانه فرعي 

  پايگاه
اطلاعات

مديريت سامانه

  
  نمايش ساختار بانك اطلاعاتي نمونه  -6- 8 شكل

                                                      
1- Delft Hydraulics Hydrological Model System 
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  ارتباط با كاربر - 6-3- 8
  :ند ازاهداف اين ابزار عبارت. گردد ي ارتباط با كاربر داراي يك منوي ابزاري است كه از طريق آن با سامانه ارتباط برقرار مي سامانه
  ها داده پايگاه با ارتباط ايجاد −
 ورودي هاي داده نمودن كنترل امكان بودن  دارا با ها داده وارد نمودن −

 ها بيني پيش و ها داده روزنمودن به منظور به ها مدل نمودن فعال −

 مخزن و حوضه مديريت هاي استراتژي و) سناريوها( بارش هاي بيني پيش گزينش −

 آنها مقايسه منظور به مختلف هاي بيني پيش نتايج و سيل هنگام به وضعيت) فيكيگرا( نمودن مشاهده قابل −

 مدل پارامترهاي و مدل پيكربندي فرض، پيش تنظيمات حفظ −

 بـراي كـدهاي رنگـي   . صورت گرافيكي امري قابل توجـه اسـت   ها به ها يا وضعيت واقعي رودخانه بيني پيشمطلوب نتايج  ي ارائه
دسـتورات وارد شـده توسـط    . شـوند  گيرنـد و سـريعا تحليـل مـي     اني و سـيلابي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     نمايش شرايط هشدار، بحر

گردنـد و يـك تـابع كمكـي      هايي كه نامناسب و نامربوط هستند حـذف مـي   گردند و گزينه كننده قبل از پردازش كنترل مي بيني پيش
(Help) صورت متني وجود دارد به.  

  ها و نتايج حاصل از مدل گيري سازي نتايج حاصل از اندازه همسان براياستفاده از فيلتر كالمن  - 6-4- 8
وجـود  . ها و مشاهدات محلي داراي اختلاف هسـتند  گيري هاي حاصل از اندازه ها و داده هاي حاصل از اجراي مدل در مقايسه، داده

رواناب و  -هاي بارش رت كاركردن صحيح مدلدر صو. طلبد ارائه نتايج واقعي را مي برايها  چنين مشكلي، نياز به كاليبره نمودن مدل
بدين جهت كه نتايج محاسبات در يك . ي موجود بايد مدل گردندفرآيندهارونديابي جريان باز هم در مقايسه با واقعيت، اثر ديناميكي 

هاي رياضـي امـري    ته مدلپيوس كاليبره نمودنگردند و بنابراين  گيري شده دچار انحراف مي هاي اندازه اجراي درازمدت نسبت به داده
  .است توسعه يافتهيك روش مهم مورد استفاده در اين راستا استفاده از فيلتر كالمن . شود محسوب مي يضرور

هاي رياضـي   ها را با اطلاعات حاصل از مدل گيري فيلتر كالمن يك الگوريتم پردازش اطلاعات است كه اطلاعات حاصل از اندازه
در  توسـعه يافتـه  فيلتر كـالمن  . ين عدم قطعيت باشندتر كمگيرد كه نتايج حاصل حاوي  طريقي صورت مي تركيب نموده و اين امر به

  .شود هاي خطي اعمال مي كه فيلتر كالمن اوليه در مورد سامانه گيرد، درحالي هاي غيرخطي مورد استفاده قرار مي رابطه با سامانه
بايد توجه داشت كه ويرايش و . گردند مي آوري جمعشده  گيري بعد مقادير اندازهشده و در مرحله  بيني پيشدر اولين مرحله مقادير 

فايده عمده استفاده از فيلتر كالمن، مداخله صحيح انحرافـات  . گيري است اي و خطاي اندازه تصحيح اطلاعات مبتني بر خطاي سامانه
  .مدل از مشاهدات، در كاهش عدم قطعيت حاصل از تخمين مقادير است
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  سامانه گسترش و انتشار هشدار در زمان واقعي - نهمفصل 

  كليات -9-1

شـود   و هشدار سيلاب محسوب مي بيني پيشي  كليدي در سامانه قسمت، يك 1ي گسترش و انتشار هشدار در زمان واقعي سامانه
 آ،كاري گسترش و انتشار هشدار  سامانه. دهد و اثربخشي خود را از دست مي كارآييبخش، كل سامانه اين  كارآييكه در صورت عدم 

  .دنبال تهيه پيامي قابل درك و انتقال و اطمينان از دريافت پيام توسط مردم است به
  :دهد طور مثال يك پيام كامل موارد زير را ارائه مي به
 Bو  Aهـاي   ها در خيابـان  خانه. شود مي بيني پيششهر، در اواسط روز پنجشنبه  Nاه متر در ايستگ Hيك سيلاب جدي با تراز «

هاي هشـدار   پيام» .در طول رودخانه بسته خواهد شد Zها به زير آب خواهند رفت و پل  هاي بين رودخانه زير آب خواهند رفت، دشت
بسـته   Zدر پـل   Yتـا   Xبراي مثال، جاده . ه است نيز باشندسيلاب ممكن است شامل اطلاعاتي در رابطه با آنچه از قبل اتفاق افتاد

  .مشخص آينده نيز بايد تعيين شود اثرهايجاري و واقعي مانند  اثرهاي. است
العمل مقابله با سـيلاب از جانـب مـردم و     سيلاب و تفسير اطلاعات و عكس بيني پيشهاي هشدار حاوي پيوند بين اطلاعات  پيام
  :طور عمومي شامل موارد زير است ساختار يك پيام هشدار به. ي مسوول استها سازمان

 چه اتفاقي رخ داده است؟ −

  چه وقايعي محتمل خواهد بود؟ −
  پيام به چه معني است؟ −
 فرد چه كاري بايد انجام دهد؟ −

  پيام هشدار سيل تدوينمعيارهاي  -9-2

بـر   بينـي  پـيش  اثرهـاي عـلاوه   بـه . دهـد  ياطلاعاتي در مورد شرايط حاضر و محل وقوع سيلاب ارائه م ،يك پيام هشدار سيلاب
تدوين پيام بايـد  . گيرند هاي هشدار مورد توجه قرار مي انجام دهند نيز در پيام آنهاو اقداماتي كه لازم است  بيني پيشكنندگان  دريافت

در ايـن  . هنـد باشـد  رود اقـداماتي را انجـام د   براساس نيازهاي مردم در معرض ريسك صورت گيرد و به زبان مردمي كه انتظـار مـي  
  :چارچوب موضوعات كليدي عبارتند از

  .علاوه اطلاعاتي در مورد شرايط حال نيز ارائه دهد نگري استوار بوده و به پيام بايد بر آينده −
سـيلاب و   بينـي  پـيش يك پيام هشدار حـاوي نتـايج   . پيام بايد مردم را تشويق نمايد كه اقدامات لازم را به انجام رسانند −

هـاي سـيلاب،    نياز تدوين موثر پيام هشدار، آگاهي دقيق به مشكل سيلاب است، از جمله مشخصـه  پيش. استتفسير آن 
 . باشد شاخص جوامع در معرض خطر، اندركنش سيلاب و جوامع مي

 :هاي هشدار در نظر گرفته شوند عبارتند از هاي خاص سيلاب كه بايد در تدوين پيام مشخصه

 شده است بيني پيشتراز معين  زماني كه تا رسيدن سيلاب به −

 ...)روز، شب و(زمان وقوع سيلاب  −

                                                      
1- Real Time Flood Warning System 
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 زمان تداوم سيلاب −

 خواهد رفت جا آنآيد و محلي كه سيلاب به  محلي كه سيلاب از آن مي −

 عمق و سرعت سيلاب −

 ساير عوامل موثر در ايمني −

ها در تـدوين   اين تفاوت. كنند، نيستند يانديشند و يكسان عمل م دست از مردمي كه يكسان مي كنندگان پيام، گروهي يك دريافت
هـاي   تواند به مشكلاتي در جهت تحقـق اهـداف پيـام    كنندگان پيام از جنبه مختلف مي تمايز دريافت. ها بايد در نظر گرفته شوند پيام

خـوبي شناسـايي    مع بـه بنابراين مخاطب اصلي پيام، افراد در معرض خطر بوده و بسيار مهم است كه اين افراد و جوا. هشدار بيانجامد
ي مسوول شـرايط اضـطراري وجـود    ها سازمانهاي ارتباط عمومي دارد كه ممكن است در  تدوين پيام هشدار، نياز به تخصص. شوند

 .كار گرفته شوند ي روابط عمومي به بنابراين در صورت لزوم بايد در اسرع وقت افراد متخصص در زمينه. نداشته باشد

 :گيرد عبارتند از طراحي پيام صورت مي نهاآهايي كه براساس  شاخص

  خطر درجه −
  منطقه در قبلي يها سيلاب تجربه يا و سابقه ميزان −
 محل در ساكن هاي خانواده وضعيت −

 زبان −

 منطقه در كار و كسب و اشتغال وضعيت −

  : هاي پيام هشدار عبارتند از ويژگي
  .باشد موثق منبع داراي −
  .باشد كوتاه −
 .شود ارائه توجه جلب هدف با و بوده امري −

 .كند ناعلا را سيلاب عواقب −

  .شود بيان ساده زبان با و روشن −
  .گيرد نظر در را شناختي روان مسايل −
  .شود ارائه مثبت جهت در −
  .باشد دستورالعمل شكل به −
 . شود ارائه زنده صورت به مردم، توجه جلب براي −

 آنهـا . هاي جمعي هستند تا بتوانند اعتماد مردم را كسب كنند ي مسوول تهيه هشدارهاي سيلاب اغلب وابسته به رسانهها سازمان
 : كنند تا كمك مي

  ).باشند ثانيه 30 از بيش نبايد راديو طريق از شده صادر هاي پيام( شوند بيان تر خلاصه چه هر صورت به ها پيام −
 ).گردند ائهار مردم توجه جلب براي ابتدا در موضوعات ترين مهم( باشند داشته ترتيب بايد ها پيام −

 . شوند ارائه ابهام بدون و شفاف صورت به و شده بندي زمان ها پيام −

 . نشوند مورد بي ترس و نگراني موجب و كنند كمك مقابله به اقدام در افراد انگيزش ايجاد به بايد ها پيام −
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. نماينـد  اني مختلفـي را القـا مـي   وسيله عموم مردم نبوده و حتي براي متخصصين نيـز مع ـ  راحتي قابل درك به ها به برخي عبارت
سـري   هشدار كم است بايد يك كه زمان پيش اين دليل بهدر بسياري مواقع . تواند در حل مشكلات موثر باشد استفاده از زبان ساده مي

هستند، چـرا كـه    ها سيلابيي كه نياز به الگوي پيام قبلي دارند، تندها سيلاباز جمله . شده وجود داشته باشد هاي از پيش تعيين پيام
دنبـال   گيري مردم شده و تلفات جاني به توانند باعث غافل مي ها سيلابتند. در زمان بارندگي وجود ندارد آنهازمان كافي براي طراحي 

  .پيوندد وقوع مي به ها سيلاباكثر موارد مرگ و مير شديد ناشي از سيل در تند. داشته باشند
  : كند اي هشدار تندسيلاب استفاده مياز اصطلاحات زير بر 1عنوان نمونه به

هشـيارباش  . بودن وقوع سيل در محل مورد نظر يا نزديـك بـه آن اسـت    دهنده محتمل نشان: هشيارباش تندسيلاب −
يعنـي ممكـن اسـت    . احتمال وقوع بارندگي شديد و تندسيلاب وجـود دارد  ،ساعت بعد 6تندسيلاب به اين معنا است كه 

  .آسا شود و مردم بايد براي يك شرايط اضطرار سيل آماده باشند به سيل برقبارندگي در آن منطقه منجر 
 ايـن . است آينده ساعت 6 طي مخرب مالي و جاني آسيب با سيل وقوع بودن محتمل دهنده نشان:  تندسيلاب هشدار −

 بـه  بسـته  كـم  زمـان  در شديد باران. شود صادر ها رودخانه حاشيه مناطق يا شهري روستايي، مناطق براي تواند مي اخطار
 و زمـين  اوليـه  شـرايط  و رودخانـه  بسـتر  و حـريم  در ساز و ساخت و تغيير شهرنشيني، ميزان زمين، پوشش زمين، سطح

   .است الوقوع قريب ،سيل يعني تندسيلاب هشدار. گردد تندسيلاب به منجر تواند مي رودخانه

  ب هاي تندسيلا بيني پيشاي از فرم استاندارد  نمونه -1-9جدول 
 سيلهشدارپياممختلفسطوح

  2اوليه آگاهي -  1 پيامسطح
 ملي سازمان با مشورت از بعد نهايي، نتايج زودي به. پيوندد مي وقوع به ديگر ساعاتي تا آسا سيل توفان كه است اي گونه به هوايي و آب شرايط كه كند مي بيان پيام اين 

 .شد خواهد ناعلا هواشناسي
3تندسيلاب ارباشهشي -  2 پيامسطح

 . شود مي ارائه مردم ساختن آماده جهت در هواشناسي، ملي سازمان با مشاوره از بعد پيام اين 
  4تندسيلاب هشدار - 3 پيامسطح

 .بود خواهد محتمل مالي و جاني تلفات و داد خواهد روي بالايي احتمال با سيل كه كند مي بيان پيام اين 
 5اوليه لتحا به بازگشت -  4 پيامسطح
 . است سيلاب اضطراري شرايط يافتن پايان و اوليه شرايط به برگشت بيانگر پيام اين

 مثالي از نحوه و ساختار يك پيام هشدار -9-3

  ........  فرد مشخصات و نام
  ».دارد وجود......         ساعت تا.......         ازساعت سيلاب پتانسيل كه شود مي بيني پيش«

  :عبارتنداز دارد وجود گرفتگي آب امكان كه يمناطق ينتر بيش
                                                      

1- NOAA 
2- Internal Alert  
3- Flash  Flood Watch 
4- Flash  Flood Warning 
5- All Clear 
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   مسطح مناطق و ها تقاطع شهري، هاي خيابان شهري، هاي رودخانه ها، سيلابدشت اي، كوهپايه هاي دشت و ها رودخانه −
  بالا و متوسط پايين،: ها دارايي و افراد پذيري آسيب پتانسيل −
  مربوط يها سازمان به پيام رونوشت −

  هاي هشدار سيلاب  رابطه با درك و دريافت مردم از پيام فاكتورهاي اجتماعي در -9-4

يكـي از  . هـا اسـت   موقع، جابجايي اموال و رفتن به مناطق امن و پناهگـاه  از اقدامات لازم در زمان هشدار سيلاب تخليه به برخي
 .مشكلات در امر امدادرساني، تخليه مردم است

هـاي دوسـتان و خويشـاوندان خـود      خاطر تماس معلوم شد كه اكثر افراد به 1درابك 1965ي انجام گرفته درسيلاب ها بررسيطي 
هـا   ها اكثر مخالفت در خانواده.) ها در خانواده در مورد لزوم تخليه منطقه بوده است ها و جنجال اغلب بحث. (منطقه را ترك كرده بودند

دهند تا در زمـان   اكثر افراد ترجيح مي) Mileti( 2ت ميليتيبراساس تحقيقا. براي تخليه از سوي پدر خانواده و يا پسر ارشد بوده است
  :ن آمارهاي زير ارائه گرديده استكاراو هم 3براساس مطالعات پري. حادثه در خانه دوستان و يا اقوام مستقر شوند

  .رفتند خود اقوام خانه به افراد درصد 45 −
  .رفتند خود دوستان خانه به افراد درصد 21 −
  .بردند پناه مرتفع ناطقم به افراد درصد 18 −

  . ماندند باقي خالي بود شده گرفته نظر در اسكان، و فرار براي كه هايي پناهگاه از بسياري بنابراين
  :از عبارتند گيرند قرار نظر مد پناهگاه انتخاب در بايد كه فاكتورهايي علاوه، به

  هشدار پيش مدت −
  ها خانه از ها پناهگاه مسافت −
  ريسك و خطر ميزان −
  مردم فرهنگ نوع −
  جامعه آمادگي سطح −
 اجتماعي -اقتصادي سطح −

دهند، ولـي   هاي هشدار گوش مي اگرچه افراد زيادي به پيام 4براساس تحقيقات صورت گرفته. داشتن هشدار است مساله ديگر باور
بـر ايـن   . دهند لعمل نشان ميا مردم براساس تجارب خود از رويداد قبلي، نسبت به هشدار عكس. از پيام متفاوت است آنهاميزان باور 

  .شود هاي متفاوتي نسبت به هشدارها ديده مي العمل كند، عكس اساس كه چه كسي و در چه موقعيت و شرايطي پيام را دريافت مي
هاي مختلفي درباره  در يك نظرخواهي سوال. العمل مردم هميشه به شكل گروهي بوده است نه فردي نشان داد كه عكس ميليتي
  : هاي اوليه هشدار مطرح گرديد افت پيامزمان دري

                                                      
1- Drabek 
2- Mileti   
3- Perry  
4- Quaranceli,1980-Williams,1957 
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  است؟ روشن ها پيام آيا −

 است؟ مشخص من اموال يا من روي بر سيلاب تاثير آيا −

  است؟ اعتماد قابل هشداردهنده فرد آيا −

  ديد؟ را واقعي سيلاب توان مي آيا −

  كرد؟ مشورت ديگران با سيلاب با رابطه در توان مي آيا −
  :يافتند دست زير نتايج به رابطه، اين در كه

العمـل   عكس ها سيلابراحتي نسبت به  اند، به ي بزرگ قبلي را داشتهها سيلابافراد و يا جوامعي كه تجربه : ميزان تجربه سيلاب
  .اند العمل را نيز داشته دهند، چرا كه تصور درستي از سيلاب و خطر آن دارند و در ضمن تجربه عكس نشان مي
  . العمل در زمان حادثه دارند ي براي عكستر كمافراد مسن تمايل دهد كه  تجربه نشان مي: سن

در يك تحقيق سوالي با اين مضـمون كـه در    .1دهند زنان نسبت به مردان به هشدارهاي سيلاب بهتر و زودتر پاسخ مي :جنسيت
درصـد   100يـا   90نان احتمال را حدود نصف ز. دهه بعدي، چند درصد وقايع رخ داده نياز به تخليه منازل خواهد داشت، مطرح گرديد

  . درصد مردان معتقد به تخليه منطقه بودند 41كه تنها  دانستند، درحالي اعلام كردند و تخليه را ضروري مي
ي تـر  كـم دهند، چرا كه اعتمـاد و بـاور    ي نشان ميتر كمالعمل  ها در هر ملت نسبت به هشدار عكس به طور كلي اقليت: ها اقليت

خاطر زنجيره و  شده در آمريكاي مركزي بيانگر اين مطلب بود كه مردم آمريكاي لاتين به ي انجامها بررسي. دارند نسبت به هشدارها
  . اند العمل بهتري از خود نشان داده گستره قومي، نسبت به سياهان و سفيدان منطقه، عكس

باشد، دريافت هشـدار و   تر كماي  ت منطقههرچه وضعيت اقتصادي و اجتماعي و به تبع آن تحصيلا: اقتصادي -وضعيت اجتماعي
  . شود مي تر كممقابله با سيلاب نيز 
العمل بهتري در برابر هشدار دارند و در  توانند سرنوشت و تقدير خود را عوض كنند عكس مردمي كه معتقدند مي: كنترل سرنوشت

  . هدفي خواهند داشت العمل ضعيف و بي دهد، عكس را تغيير نمي آنهاسرنوشت  دهندمقابل، افرادي كه معتقدند هر آنچه انجام 
تـوان عبـاراتي    براي مثال مـي . ي قبلي افزايش يابدها سيلابتواند با وقايع اخير و مقايسه سيلاب محتمل با  درك پيام هشدار مي

خواهد  ----ب  سال سيلا) از تر بيشمتر  5/0يا (خواهد شد يا اين سيلاب شديدتر از  ---همچون، اين سيلاب شبيه سيلاب سال 
  .بود را در پيام مطرح نمود
  وسيله افراد و يا جوامع گرفته به عمليات انجام ي مسوولهاسازمانوسيلهالعمل مناسب به عكس

  شده از منابع متعدد اطلاعات كافي گرفته
  ها براي گريز دادن دستورالعمل

  ها گزارشتجزيه ساختارها و 
  آنهاعمل ال ارزيابي افراد و جامعه در عكس

 

فرصت گريز در 
شرايط تهديد خطر

  

  درك صحيح از ريسك محيط
  باور به هشدار داده شده

  هاي داده شده پيروي كردن از دستورالعمل

  العمل مناسب  انتشار پيام هشدار و عكس الزامات -1- 9ل شك

                                                      
1- Drabek, 1969  
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  هشدار سيلاب ي اعلان نحوه -9-5

منتقـل   آنهـا كه پيام هشـدار بـه    ل مناسب نخواهند بود، مگر اينالعم عكس ي افراد در معرض ريسك قادر به اتخاذ تصميم و ارائه
  :شوند زير منتقل مي هاي راهموقع از  هاي هشدار به پيام. شود

  نجات و امداد مسوول با مصاحبه يا ها پيام ميان در هشدار ناعلا: راديو پيام −
  مهبرنا ميان يا اخبار طول در پيام يا و تلويزيون زيرنويس شكل به: تلويزيون −
 نمايشي صفحات روي بر اطلاعات: اعلان تابلوهاي −

 ها روزنامه يا نوشته صورت به −

 دورنما يا و تلفن −

  اي رايانه هاي شبكه −

   منازل درب در حضوريافتن −
  سيار و ثابت بلندگوهاي −

 كليدي افراد و رهبران با تماس −

به نماينـدگان مقابلـه بـا سـيل، مسـوولين       بيني پيشش در مرحله اوليه، پيام از بخ. گيرد انتشار پيام در مراحل مختلفي صورت مي
هاي اضـافي   اي مناسب و طراحي پيام در مرحله دوم تصميمات مقابله. شود ي در معرض ريسك فرستاده ميها سازمانانتشار هشدار و 

بنـدي   ص يـا كلـي طبقـه   عنوان هشدارهاي خـا  توانند به هشدارها مي. گيرد براي جمعيتي كه نياز به مقابله مشخص دارند، صورت مي
  . بستگي به نوع مخاطبين دارد آنهاتفاوت . شوند

هشدارهاي عمومي، به كل جوامع براي بيان اين مساله كه سيلاب در راه است يا شرايط سيلاب موجود ممكن است تغييـر يابـد،   
  . رد دقيق استيي از جوامع بوده و بيانگر يك عملكها بخشهشدارهاي خاص، براي افراد يا . رود كار مي به

تـر و بـا    در مرحله اول با زبان فنـي . هاي قابل دسترس بين دو مرحله وجود دارد آوري ها و فن هاي مهمي در محتويات پيام تفاوت
نحـوي مـديريت نمـود كـه      فرآيند توزيع و انتشار را بـه  در مرحله دوم، بايد. شود ابزارهاي الكترونيكي شرايط براي مسوولين ارائه مي

بـوده و بـراي رسـيدن بـه بهتـرين و       بندي زمانارتباطات بايد داراي  .ترين واكنش را از خود نشان دهند كنندگان پيام مناسب دريافت
  .ترين مقابله به كار رود مناسب

هاي انتخابي براي هشدار عمـوم گسـترش يافتـه     هاي حاصل در ارتباطات الكترونيكي بيانگر اين موضوع است كه گزينه پيشرفت
هـاي   هاي استاندارد يـا تلفـن   سازد تا از طريق اينترنت به پيام ، افراد در معرض ريسك را قادر مياي رايانهبراي مثال، ارتباطات . است

  . مشخصي دسترسي پيدا كنند
براي وقايع  تر بيشهشدارهاي عمومي . ي با شدت كم استها سيلاباز  تر بيشي شديد ها سيلابنياز براي هشدارهاي خاص در 

  . تا كوچك و جهت تهيه اطلاعات كلي براي قشر وسيعي از افراد استنسب
  :شوند ها يا مسيرهاي ارتباطي مختلفي وجود دارند كه در ادامه به نقل از راهنماي شرايط اضطراري استراليا ارائه مي كانال
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  سيم استفاده از تلفن، دورنما، پست الكترونيك و بي - 5-1- 9
بـه شـكل عمـومي     آنهـا رساني به  روند، البته در مورد افرادي كه امكان اطلاع كار مي ل بهي مسووها سازمانبراي هشدار سيل به 
  . شوند وجود ندارد نيز استفاده مي

گيري خودكار تعداد زيادي تلفن در يك زمان و امكـان هشـدار از طريـق پيـام      جديد مخابراتي، اجازه شماره هاي آوري يكي از فن
رسـاني   آوري وقتي كه شمار خانوارها نسبت به زمان دسترسي زياد باشد، يا زماني كه عمليات اطـلاع  اين فن. كند را ايجاد مي 1صوتي

رساني و  اطلاع يبرا (SMS)همراه  يها اخير استفاده از پيام كوتاه تلفن يها در سال. خانه به خانه ممكن نباشد، مفيد واقع خواهد شد
  .ستين كاربرد را داشته اتر بيشهشدار سيلاب سريع 

كـرده و پيـامي مشـخص را     هاي تهيه شده تماس گرفته، يك شماره مشخص را وارد مـي  در زمان سيلاب، كاربر محلي، با شماره
محلي براي كسب اطلاعاتي همچـون رونـد    FMكند كه به ايستگاه راديويي  پيشنهاد مي آنهاكند و به  براي هشدار به مردم ثبت مي

هـاي تمـاس    سامانه. بندي شوند هاي خياباني يا آدرس مناطق، گروه توانند از طريق بلوك گان ميكنند دريافت. سيلاب گوش فرا دهند
روند كه در اين حالت موج سـيلاب بـه سـرعت بـه مراكـز جمعيتـي نزديـك         خصوص براي هشدار شكست سد به كار مي خودكار به

خيـز   وسـيله دورنمـا بـه سـاكنين منـاطق سـيل       ب تهيـه و بـه  هاي راهنماي مقابله با سيلا در مناطق زيادي از استراليا، جزوه. شود مي
  . شوند خصوص كشاورزان فرستاده مي به

  رساني خانه به خانه اطلاع - 5-2- 9
اي را در رابطـه   كار بايد مطالب چاپ شده مسوولين اين. رود شمار مي اين روش در زمان تخليه با توجه به زمان، اقدامي مطمئن به

تواند شامل اطلاعاتي در رابطه با مسيرها  اين مطالب مي. ردم در مقابله با سيلاب به مردم تحويل دهنديي مگو پاسخبا نحوه آمادگي و 
همـراه داشـته    كنند كه مردم چه كاري را بايد قبل از ترك خانه انجام دهند و چه چيزهـايي را بـه   د و مشخص مينو مراكز تخليه باش

  . باشند

  اي رايانههشدار  - 5-3- 9
روز بـه شـكل مـتن و     دادن جزييات و اطلاعـات بـه   توانند براي نشان صفحات وب مي. شود نترنت ارائه مياين هشدار از طريق اي

عنوان منبع اصلي اطلاعات در رابطه با هشدار در آينـده   توانند به مي آنها. كار روند هاي گرافيكي به همراه جزييات و تاريخچه به فرمت
  . كار گرفته شوند به

كـاربران بايـد بتواننـد نظـرات يـا      . روز نمـود  اي توسـعه داد و مرتبـا بـه    صورت مرحلـه  توان به اينترنت را ميهاي مبتني بر  سامانه
  . پيشنهادات خود را براي بهبود سايت مرتبط ارائه دهند

                                                      
1- Voice Mail 
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  ها استفاده از رسانه - 5-4- 9
هـاي آزاد هسـتند و در    اراي كانـال ها د رسانه. همراه دارند هاي عمومي به هاي زيادي را براي انتشار پيام هاي گروهي مزيت رسانه

ها براي افزايش  ها معمولا بسيار بهتر از جزوه رسانه. شوند ها به مردم محسوب مي تنها روش براي انتشار سريع پيام آنهامواقع،  تر بيش
يلاب را بـا توجـه بـه    توانند راهنماي طرح عملياتي س ـ ها مي براي مثال، روزنامه. شوند هشياري افراد در معرض ريسك، موثر واقع مي

  . زمان دسترسي فراهم كنند
هاي محلي بر روي موج  توان از راديو عنوان مثال مي به. كننده هم باشند توانند تكميل هشدارها از طريق راديو و روزنامه مي ناعلا

FM   دكردر مقالات ارائه را  تر بيشاستفاده كرد و جزييات .  
از اين اشـكال ماننـد آژيرهـا، ممكـن      يبرخ. يام هشدار مزايا و معايب مربوط به خود را داردطور كلي هر يك از اشكال انتشار پ به

ي آژيرها اين است كه ممكن است براي همه ساكنين قابـل شـنيدن   ها محدوديتاز . است در شرايطي اصلا مورد استفاده قرار نگيرند
  . شنوند مردم صداي زنگ تلفن خود را در شب يا روز مي در مقابل، اغلب. خصوص زماني كه مردم در خواب هستند به. نباشند

توانند  ها، در زمان تندسيلاب به شكل سريعي نمي روزنامه. ها به شكل يكسان در همه شرايط مفيد واقع نخواهند شد تمامي روش
هـاي   از خصوصـيات بـد رسـانه   يكـي  . شـوند  ي تدريجي در فاصله زياد موثر واقع مـي ها سيلاباما در زمان . مورد استفاده قرار گيرند

خصوص در منـاطق غيرشـهري    به. كنند ها دريافت نمي اين مساله است كه تعداد زيادي از مردم پيام هشدار را در برخي زمان ،گروهي
ترافيـك صـبح بهتـرين     اوجبراي ساكنين شهري، راديو در زمان صـبحانه و در زمـان   . رساني زيادي وجود ندارد هاي اطلاع كه كانال

در مقابل تلويزيون بهترين رسـانه سـاعات بعـد از ظهـر و عصـر      . شود مي تر كمآن در بعد از ظهر  كارآييشود، اما  ش محسوب ميرو
  . خواهد بود

  : دارد زير موارد به بستگي خاص شرايط در ارتباطي اشكال انتخاب نتيجه در
  فراواني −
 سيلاب شدت −

 موجود هشدار زمان −

 مخاطبين −

 دسترس در منابع −

 1 هفته روز و روز زمان −

 انتظار مورد العمل عكس −

  .دهد دست به را بهينه گزينه افزايي، هم با تواند مي فوق هاي روش تركيب موارد برخي در كه كرد اشاره بايد پايان در
 ـ. محققين زمان هشدار و دقت هشدار را معيار عملكرد و مقابله مناسب افراد در رابطه با هشدارسيلاب عنوان كردند ن راسـتا  در اي

ي  عنـوان بخشـي از سـامانه    ها در زمان واقعي به روش فيلتر كالمن به سازي داده هنگام هاي زمان واقعي مطرح گرديد و به مبحث داده
بخشـي اثـر    بهبـود  يبرا كاراعنوان ابزار مديريتي  هاي هشدارسيلاب به سامانه. سيلاب براي كاهش عدم قطعيت معرفي گرديد هشدار

   . ارائه شده است )2-9(سيلاب مطابق شكل  اثرهايكاهش  مديريت سيلاب و

                                                      
  .شود ساعتي از روز و روزي از هفته كه پيام در آن ارسال مي -1
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معيارهاي پيشگيري 
مقابله با سيلاب 
اي  معيارهاي سازه

براي مثال خاكريز، ديدار 
هاي  مخازن، كانال

 انحراف و غيره
برخي از مباحث تحقيقاتي اصلي 

- زمان هشدار 1
 - قابليت اعتماد به 2

افزايي مديريت  سازي هر بخش در هم - بهينه3
 بهينه

 

مقابله با شرايط
 اضطراري

 بيمه

 معيارهاي موقت

 

 گيريتصميم

بيني  پايش و پيش
 سيلاب 

 انتشار

 مقابله

 هشدار

  
  افزايي در ميان اقدامات مختلف مديريت سيلاب  هم -2- 9شكل 

  





 

 

  10فصل 10

  اضطراري العمل عكس سامانه
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  اضطراري العمل عكس سامانه -فصل دهم 

  كليات -10-1

ي مطـرح  ط اضـطرار يعمليـاتي شـرا  هـاي   ارائه شده و سپس چارچوب 1اضطراري العمل عكس ي سامانهدر اين فصل ابتدا كليات 
  . شود مي

  انواع مديريت عملياتي -10-2

  :تواند مديريت شود عمليات واكنش به سيلاب به سه طريق مي
 تعيين يك سازمان مقابله با سيل  −

 يك ساختار كلي مديريت شرايط اضطرار  −

 تركيبي از هر دو  −

  سيل با مقابله سازمان وسيله به يعمليات مديريت -10-2-1
در زماني كه سطح سيلاب . شود كند مديريت مي عنوان مدير عمليات سيلاب عمل مي عمليات توسط رهبر عملياتي سازمان كه به

با اين حال، اغلب عمليات واكنش به سـيلاب بـر   . ي سازمان باشدها فعاليتپايين است وظيفه مديريت ممكن است محدود به كنترل 
  .بديهي است موضوع در ساختار سازماني مربوط منعكس شده است. كنند يي است كه از سازمان مقابله حمايت ميها سازماني  هدهع

  اضطرار شرايط مديريت ساختار وسيله به عملياتي مديريت -10-2-2
سهيم در مديريت  يها سازمان. شود وسيله يك شخص در شرايط كنترلي خاص با ساختار مديريت اضطرار، مديريت مي عمليات به

باتوجه به ملزومات مـدير شـرايط   . رود كه ابزار لازم را براي مدير عمليات سيل فراهم آورند سيلاب، وظايف خاصي دارند و انتظار مي
  . كننده است ي حمايتها سازماناضطرار تشخيص شكل اين نوع عمليات بر عهده مديران 

توانـد   اين نوع مديريت تنها مي. نمايد ياز سازمان مقابله با سيل را هماهنگ ميهاي مورد ن ساختار مديريت شرايط اضطرار، حمايت
بر اساس تجارب جهاني، مديريت شرايط  .صورت قانوني داراي اختيارات است، موثر واقع گردد در مواردي كه سازمان مقابله با سيل به

به زبان ساده، سـيلاب تنهـا   . يي را داشته استآكارچه بهترين اضطراري مقابله با حوادث غيرمترقبه در قالب يك سازمان ملي و پكپار
هـاي آمـادگي    شـبكه . را آماده كـرده باشـد   آميزي است كه يك ملت پيشرفته بايد برنامه مقابله با آن حوادث مخاطره  يكي از مجموعه

تواننـد از   گيرنـد، مـي   قـرار مـي  ي يك طرح جـامع مقابلـه اضـطراري چندبعـدي     اضطراري و مقابله در برابر سيل، وقتي در مجموعه
آوردن منابع و متخصصين در يك مجموعـه بـراي كـاهش خطـرات      ي موجود بهره برند و با گرد همها سازههاي تشكيلاتي و  سامانه

  .گردد اي حاصل  و هزينههايي در اقتصاد سازماني  جويي بلاياي طبيعي از قبيل توفان، زلزله و سيل، صرفه

                                                      
1- Real Time Flood Emergency Reaction 
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  فوق موارد از تركيبي هوسيل به عمليات مديريت -10-2-3
. شـود  وسيله يك شخص كه مدير عمليـات سـيل اسـت در درون سـاختار مـديريت اضـطراري مـديريت مـي         عمليات به −

اين اعمال را تحت هدايت كلي مدير شـرايط اضـطرار    آنهاي مقابله با سيل نامزد انجام اعمال خاصي هستند و ها سازمان
  .دهند انجام مي

  .طور قابل توجهي به سامانه كلي مديريت اضطرار وابسته است اكنش به سيلاب بهانتخاب سامانه مديريت و −

  سيل با مقابله عمليات -10-3

  :شناسايي عمليات مورد نياز براي مقابله با سيل شامل موارد زير است
 بند هاي سيلها و ديوار بودن گوره اطمينان از بسته −

 ها و خاكريزها از نشست و خرابي داشتن گوره محفوظ −

 ي فاضلاب روها و مجراهاي ديگر در سامانه يري از بالازدن آب از ميان آدمجلوگ −

 هاي داخلي كردن آب از زهكش پمپ −

 ها ها و خاكريز جاده ها، پي ساختمان ها، گوره فرسايش در پل مهار −

  و هشدار سيلاب بيني پيشيافتگي سامانه جامع  تعريف سطوح مختلف توسعه -10-4

رود داراي اهميـت   كار مي يان عمليات واكنش به سيلاب به خاطر تداركات خاصي كه معمولا بهرسمي آغاز و پا نشناسايي و اعلا
برنامه عمليات واكنش به سيلاب همانند ديگر عمليات مديريت مخاطرات، با استفاده از يك رويكرد جامع بـه مـديريت   . خاصي است

  .شود شرايط اضطرار تهيه مي
  :رويكرد كلي شامل موارد زير است

  يا كاهش درجه سختي آن اثرهاگيري از پيش −
  تضمين آمادگي جامعه −
  كردن يك واكنش فوري موثر  فراهم −
  بازتواني جامعه −
  :توان به موارد زير اشاره نمود در قالب چهار محور فوق، مي −

  ]22[سامانه مديريت شرايط اضطرار در استراليا بخشمشخصات چهار  -1- 10جدول 
 ي بازتوانيها فعاليت )مقابله(ي واكنش هافعاليتآمادگييهافعاليت ي پيشگيريهافعاليت

 سازي نمودن عمليات پاك تقبل انتشار هشدارهاترويج آگاهي گذاري قانون

  بيانيه/اجراي قانون هاي حوادث توسعه طرح اي كاهش اثر هاي سازه سنجنده
 بازگرداندن خدمات ضروري شرايط اضطراري

  هاي تخليهاجراي برنامه هاي ارتباطي اضطراري توسعه سامانه اراضيكاربري  ريزي برنامههاي  كنترل
 مشاوره سازي مراكزفعال
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  ]22[سامانه مديريت شرايط اضطرار در استراليا بخشمشخصات چهار  -1-10جدول ادامه 
 ي بازتوانيها فعاليت )مقابله(ي واكنش هافعاليتي آمادگيهافعاليت ي پيشگيريها فعاليت
 تهيه اقامت موقت بسيج منابعتوسعه سامانه هشدار سيل و زيربرنامههاي ساختماني خت كنترلتوسعه و سا

 پشتيباني مالي/ كمك اعلان عموميهاي آموزشيگرفتن تمرينعهدهبه جابجايي از مناطق ناامن
  تنبيهات/ ها  مشوق

 اي مالياتي و بيمه
 انجام توافقات دوجانبه

 هاي پزشكي بلندمدت تهيه مراقبت تهيه خدمات پزشكي و فدرالي ايالتي، محليهاسازمانبا

بازسازي اموال عمومي و / بازگرداندن  امدادرساني فوري تهيه منابع خاص آگاهي عمومي
 ها زيرساخت

  اقتصادي اثرهايارزيابي  تخليه مردم در معرض خطر سازي فهرست اموال منابع آماده آموزش جامعه/ آگاهي
 ريت اضطراري سيلاببررسي عمليات مدي

  ملاحظات مهم -10-5

  :موارد مهم را مورد توجه ويژه قرار داد يبرخ بايد يدر چارچوب شرايط اضطرار
  شده و مدت احتمالي براي عمليات تخليه نمودن مناطق تخليه مشخص −
 :نظر از نيازها نمودن مشخص −

 تعداد افراد •

 مقصد •

 يرهاي تخليه قطع شوندبگيرد يا مسگرفتگي صورت  كه آب زمان موجود قبل از اين •

 افرادي كه بايد زودتر تخليه شوند •

  اتيهاي خدم وسايل مورد نياز براي رفاه شامل سرويس •

  مقابله يها فعاليت -10-5-1
ي مقابلـه فـرا خوانـده    هـا  فعاليتي درگير در مديريت اضطراري سيلاب براي انجام ها سازمانافتد همه  وقتي يك سيل اتفاق مي

  :ن محلي به شرح زير استوظايف پرسنل سازما. شوند مي
 )در ارتباط با دفتر هواشناسي و سازمان مديريت اضطراري سيل(انتشار هشدارهاي سيل  −

 .)همچنين ممكن است تجهيزات محلي و ساختماني نياز باشد(تخليه و ايجاد پناهگاه براي مردم در معرض خطر سيل  −

 ...)ي پمپاژ فاضلاب وها ايستگاهي از مثل انتقال موتورهاي الكتريك(ي زيربنايي ها سازهحفاظت از  −

 ني مقابله با سيل آغاز شدند، سازمان بازتواني بايد آغاز ارزيابي محيط زيست و ابعاد بـازتواني را اعـلا  ها فعاليتكه  اين به محض
 .نمايد

ل از مخـازن اصـلي   مخصوصا اگر مقابلـه بـا سـي   . محتمل سيلاب را تهيه كند اثرهايتواند اطلاعات  آب معمولا مي يها سازمان
  . شروع شود
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  نياز مورد خدمات -10-5-2
كنندگان خدمات ضروري بايد مدير عمليات سيل را در حد مقدورات حمايت نمايند و او را قادر سازند تا خدمات مـورد نيـاز را    تهيه

هايشان تـا   ن سرويسمدير عمليات سيل بايد هر زمان كه لازم باشد براي كمك به نيروهاي خدماتي جهت نگهداري ام. فراهم نمايد
اند، مدير عمليات سيلاب ممكـن اسـت ترتيبـي اتخـاذ كنـد كـه از        ها دچار وقفه شده در موردي كه سرويس. حد امكان، كمك نمايد

  :ن خدمات عبارتند ازيا. هاي جايگزين استفاده شود سرويس
  )گرفتگي خاص و توجه به خطر برق يي خدماتها سازمان يبرخ يبندي برا اولويت(برق  −
 ...)پذيري شبكه و ، آسيبينيگزير جايآب و تداب يص آلودگيتامين آب شرب، تشخ(آب  −

هـاي   تامين امكانات شستشو و توالت و دفع زباله، كنترل جانوران موذي و ناقل بيماري، كنترل بيمـاري (بهداشت عمومي  −
 )ت مواد خطرناكيريعفوني، گندزدايي و ضد عفوني و مد

د و كميته فرعي بـا در نظرگـرفتن مـوارد    يض نمايتفو يته فرعيارات را به كميلاب بايد اختمدير عمليات سي(حمل و نقل  −
، نوع وسايل مورد نياز، انتخاب )اي، ريلي، هوايي و دريايي جاده(نوع حمل و نقل : كند جزييات مي ريزي برنامهزير اقدام به 

 )به آن رساني مربوط و اطلاع يانتظام يها رويوسيله ن ها به ك، انسداد موقت راهيتراف مهارمسيرها، سوخت، 

  آغاز عمليات واكنش به سيلاب -10-5-3
 نزمـان بـا اعـلا    شود كه اين عمليات ممكن اسـت هـم   پس از ظهور اولين شواهد بروز سيل، عمليات واكنش به سيلاب آغاز مي

عـال، پيشـنهادات خـاص و دسترسـي     هاي ف آغاز رسمي عمليات واكنش به سيل نيازمند برنامه. سيل باشد بيني پيشرسمي هشدار يا 
هـا مـورد تهديـد قـرار      نقطه پايان براي عمليات سيلاب زماني است كه جان افراد و دارايي. آسان به بودجه تخصيص داده شده است

اوضـاع بـه    مهـار عمليات واكنشي اسـت و از آن بـه بعـد    پايان  دهنده اين نقطه نشان. تشخيص اين نقطه اغلب آسان نيست. نگيرند
  .شود بازتواني يا محلي ستاد سپرده مي مورانما

بـراي مثـال، عمليـات    . لزوما به دنبال هـم نيسـتند  ) آمادگي، پيشگيري، مقابله و بازتواني(كه اين چهار عنصر  نكته قابل توجه اين
ي مراحلمديريت هستند نه  هايي از جنبه اين چهار عنصر. است انجام شودا كه عمليات واكنش در حال اجر بازتواني بايد از همان زماني

  .از آن

  برنامه طرح عمل در شرايط اضطراري -10-6

ن چارچوب يدر ا. اي است سازه يها افزايي با روش اي در هم رسازهيغ يها نيز اشاره شد قدرت رهيافت دوكه در فصل  يطور همان
. نخواهند داشت كارآييراري سيل، عملا شرايط اضط موثر رساني و هشدار سيل بدون مديريت اطلاع يها د توجه داشت كه سامانهيبا

گيـر و كـاهش خسـارت     اي كه اطمينان لازم از تخليه مناطق سـيل  گونه هر سامانه هشدار سيل بايد شامل يك طرح عملياتي باشد به
  .  ه و اسكان استيلاب، تخلي، مقابله با سين فصل برنامه عملياتي اضطراريا ياصل يمحورها. حاصل شود
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رسـاندن   حداقل منظور به اي را به يك سند رسمي است كه عمليات خاص از پيش طراحي شده 1يط اضطراريشرا برنامه عملياتي
منظور كاسـتن مشـكلات مربـوط بـه      اين برنامه كارهايي را كه يك فرد داراي صلاحيت بايد به. كند خسارات جاني و مالي، دنبال مي

هـاي   هشدار و پيـام  عاتي براي كمك به فرد داراي صلاحيت جهت انتشار پيشها و اطلا كند و شامل روش سيل انجام دهد، تعيين مي
  . ت شرايط اضطراري استيريهشدار به مسوولان مد

ي  موقع و موثر را در مراحـل اوليـه   العمل به ي محلي و استاني بايد عكسها سازمان، ماموراني از قبل هماهنگ شده با  اين برنامه
ي  كـردن كليـه   هر برنامه عملياتي شرايط اضطراري بايد براي شرايط مكاني مورد نظـر بـا لحـاظ   . دي محتمل، تسهيل نمايها سيلاب
  :جز اساسي است 6برنامه عملياتي شرايط اضطراري عموما شامل . هاي مربوط تهيه شود ويژگي

  هشداردهي دياگرام -1
 اضطراري موقعيت بندي طبقه و ارزيابي كشف، -2

 ييگو پاسخ -3

 آمادگي -4

  فتگيگر آب يها نقشه -5

 ضمايم -6

توسعه يا تجديد نظر ادواري در مورد يك برنامه عملياتي شرايط اضطراري بايد با هماهنگي كساني كه در سطح استاني و محلـي  
مديران داراي صلاحيت، از اطلاعات برنامه عملياتي شرايط اضـطراري بـراي   . مديريت شرايط اضطرار را بر عهده دارند، صورت گيرد

 و د نـوعي برنامـه محلـي   ي ـمسوولان مديريت شرايط اضطرار محلي و استاني با. شان، استفاده خواهند كردليتوومسسهولت در اجراي 
  . باشنده داشته برنامه هشدار يا تخليي شامل عملياتي در شرايط اضطرار

 يبـرا  ريـزي  رنامـه باي كه اطلاعـات لازم را در دسـترس دارنـد،     هرگاه قبل از بحران و در آرامش با كمك كارشناسان چندرشته
شرايط اضطراري نياز به  ريزي برنامه. خواهد داشت يدر زمان واقع يمديريت ريسك و بحران صورت گيرد، آن برنامه بازده بسيار خوب

ريـز   بنـابراين برنامـه  . اي الزامي اسـت  هاي دانشگاهي تا حرفه دارد و از طرف ديگر وجود ديدگاه) انداز چشم(برخورد فني و حس ذاتي 
هاي اطلاعات جغرافيايي  براي مثال آَشنايي با سامانه. ي وسيع دريافت كرده باشد هاي لازم را در گستره ايط اضطراري بايد آموزششر

(GIS) آوري اطلاعات  و فن(IT) برخوردارنـد هـاي لازم   تمـامي قابليـت  از در عمل افـراد كمـي   . شود قطعا يك مزيت محسوب مي .
  .ريز شرايط اضطراري سيلاب اشاره نمود عنوان اولين برنامه توان به حضرت نوح به عنوان يك نمونه تاريخي مي به

درصـد   80 هـا  فعاليـت درصـد   20براساس اين اصل . است 2قانون پاراتوترين مساله در تهيه برنامه عملياتي در نظر داشتن  كليدي
در اولويت قرار ) درصد اصلي 20(ت نمود تا موارد كليدي و مهم در اين راستا بايد در تهيه برنامه عملياتي دق. دهد دست مي نتايج را به

  . گيرند

                                                      
1- Emergency Action Plan (EAP)  
2- Pareto principle (also known as the 80-20 rule) 
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  ساختار يك برنامه طرح عمل در شرايط اضطراري  -10-6-1
شـود مـورد نيـاز     مـي  بيني پيشروز شده است كه اطلاعاتي را كه  در عمل يك راهنماي به برنامه طرح عمل در شرايط اضطراري

توانـد بـه شـرح زيـر      ساختار يك برنامه تيپ طرح عمل در شرايط اضطراري مي. دهد رار ميدر اختيار كاربران ق ،مديريت بحران باشد
  :باشد

  مقدمه

  وسيله مسوول اجرايي بيانيه برنامه بحران به −
 هاي قانوني براي طراحي برنامه و براي طي مراحل آن پايه −

 اهداف كلي برنامه −

 شرايطي كه تحت آن برنامه قابل اجراست −

 ستاني و ملي برنامه اضطراري هاي محلي، ا چارچوب −

  خطرات منطقه

  ماهيت حوادث محلي −
 معرفي خصوصيات، منابع و خطرات به افراد محلي −

 حوادث محلي اثرهايتوصيف سوابق تاريخي  −

هـاي فرهنگـي و    ي اقتصـادي، سـامانه  ها فعاليتپذيري جمعيت محلي، ساختار محيط،  تجزيه و تحليل ريسك و آسيب
 اجتماعي

 )در معرض خطر قرارگيري× پذيري آسيب× خطر (ريسك تجزيه و تحليل  −

  )اثرهاي آنو  پذيري، ريسك سناريوهاي خطر، آسيب(سناريوهاي ريسك و سوانح براي مناطق محلي −
 كارگيري منابع براي مشكلات مربوط به سناريوهاي در نظر گرفته شده به −

 استراتژي مديريت ريسك −

 ت بحرانهاي قانوني و اختيارات براي مديري مسووليت

 هاي بهداشت برنامهو  هاي هشدار، تخليه، جستجو و نجات مسووليت −

 معرفي منابع مديريت اضطرار محلي

  منابع انساني، تجهيزات، لوازم ضروري، ارتباطات و غيره −

 ها ساختار سازماندهي ارگان

  ها نمودار سازماندهي ارگان −
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  ها سازمانبا ديگر  آنهادوطرفه و ارتباط  سلسله مراتب، روابط سازماني، ساختارهاي هماهنگي، توافقات −

 ي مرتبط با بحرانها سازمانخصوص  ارتباط با ديگر سطوح دولت، به −

  هاي مديريتي خاص برنامه كلي خطرات يا برنامه

  ، روابط و وظايفها نقشه −
  هاي هشدار اجراي سامانه −
  ارهاي دريافتي صورت گيرداساس هشدانواع هشدارها، چگونگي توزيع آن، وظايف و عملياتي كه بايد بر −
 هاي پيش از بحران  آمادگي −

  هاي لازم ي بحران و آمادگيها سازمانروابط بين انواع  −
 ي مختلفها سازمانهاي  مسووليت −

 ها ترين ريسك موقعيت مكاني بزرگ −

  روند تخليه در شرايط اضطرار −
  شود شرايطي كه تحت آن تخليه سازماندهي مي −
 مسيرهاي تخليه و مقاصد −

 بيماران يا افراد معلولو  اسكان نيازهاي خاص، پيرانچگونگي  −

 هاي اضطراري ها و تجهيزات پناهگاه مكان −

  مراكز عمليات بحران و مراكز ستاد حوادث −
  پرسنل و مناطق، تجهيزات، عمليات −
  ارتباطات −
  جستجو و نجات −
  ها، تجهيزات، عمليات  مسووليت −
  اطلاعات عمومي −
  هاي گروهي مديريت رسانه −
  امكانات و و نقل، ظرفيت موقعيت، حمل −
  ها مسووليتبندي  حفظ خدمات پايه و اولويت −
  محافظت در مقابل تهديدات مداوم −
 جستجو براي تهديدات ثانويه و عمليات اضطراري −

 توزيعو  ها مسووليتارزيابي مداوم شرايط كمي،  −
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  ي خاصها بخشبراي  ريزي برنامه

  اي رآكتورهاي هسته و ها تي، آرشيوها، مناطق توريستي، كارخانهي امنيها سازمانهاي هنري،  موزه ها، بيمارستان −

  روزكردن برنامه براي مانور، توزيع و به ريزي برنامه

  توزيع برنامه و تبليغات −
 برنامه تدوين عمليات، مانور و ارزيابي −

 برنامهي روندهاي خودكار براي ارتقا −

  اطلاعات پيوست

  ها جداول داده −
 ها و عكس ها نقشه −

 ها آدرس و اميفهرست اس −

  اضطراري عمليات در عمومي آموزش نقش -10-7

هنگام در حين وقوع سيل  منظور دسترسي به اطلاعات دقيق و به ايجاد آگاهي در اذهان عمومي براي درك خطر سيل و تجهيز به
آموزش از دو مزيت . ردرساني، آموزش عمومي بايد مورد توجه قرار گي براي ترويج هر برنامه هشدار و اطلاع. غيرمنتظره ضروري است

  :عمده برخوردار است
  .نياز دارد تر كمهاي فوري  اي كه از خطرات سيل مطلع است به احتمال زياد به كمك جامعه −
دانند براي دريافت اطلاعات مربوط به سيل به كجا مراجعه  چرا كه عموم مردم مي. كند رساني كمك مي آموزش به اطلاع −

  .دامات لازم بعد از آن مطلع شوندكنند تا از مزاياي هشدار و اق
پيوندند، خطر سيلاب بسيار دور از ذهـن   ندرت به وقوع مي شده بسيار به خصوص در مناطق حفاظت به ها سيلابكه  با توجه به اين

همين  ها دارند كه گونه خطرپذيري نظركردن از اين بدين ترتيب عموم مردم تمايل به دست كم گرفتن خطرات و حتي صرف. نمايد مي
ممكن اسـت  . سازد رساني به مردم با مشكل مواجه مي اي را در ايجاد آگاهي و اطلاع رساني حرفه و مراكز خدمات ها سازمانامر وظيفه 

ي ها سيلابهاي مناسبي در برابر  العمل عكس آنهادر يك منطقه چند نسل متوالي وقوع سيل مهم و بزرگي را مشاهده نكرده باشند و 
وسيله مانورهـاي   شود، آمادگي لازم بايد به مشابه آنچه در ارتش براي آمادگي در شرايط استثنايي انجام مي. شان ندهندبزرگ از خود ن

  .منظم حفظ گردد
توانـد در دسـترس    ايـن نـوار مـي   . تواند در چگونگي برخورد مناسب با خطرات سيل بسيار مفيد واقـع شـود   ويي ميييك نوار ويد

تـوان از يـك    مـي . هاي مالكين و غيره ، انجمنها سازمانها،  ها، كتابخانه ار گيرد، از جمله مدارس، دانشگاههاي مختلف جامعه قر گروه
  .مجري راديو تلويزيوني براي نقل مطالب استفاده كرد و به اعتبار اين نوار در انظار عموم افزود
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صورت ارزان در اختيار مـردم   سادگي و به ري بهتوان به صورت يك طرح غيراضطرا همچنين اطلاعات مربوط به خطر سيل را مي
در مواقـع   تـر  بـيش كه در صورت وقوع سيل چه بايد كرد و براي اطلاعات  تواند شامل تعاريف ساده باشد، اين اين مطالب مي. قرار داد

. بـه كودكـان اسـت    رسـاني  هـاي بسـيار مـوثر، آمـوزش و اطـلاع      يكي ديگر از برنامه. اضطراري و غيراضطراري به كجا مراجعه كرد
هـا،   تـوان ايـن مطالـب را در مـدارس، كتابخانـه      مي. آيند ها در اين زمينه به شمار مي ترين گزينه مطلوب يهاي نقاشي و داستان كتاب
  .هاي مذهبي، اجتماعي و ملي توزيع كرد هاي دولتي و اجتماعات عمومي در مراسم و مناسبت اداره

روز نمودن و توسعه برنامه و اطمينان از آمـادگي بـراي    به. ياتي اضطراري پايان كار نيستتوسعه، تصويب و توزيع يك برنامه عمل
ي هشدار سيل بايد به منظور اطمينـان از ايـن    تجهيزات سامانه. شود ترين پارامترهاي نگهداري برنامه محسوب مي اجراي برنامه مهم

هايي كـه هـيچ سـيلي     ضرورت دارد در سال. اي بازديد شوند ور دورهط نمايند به كه اجزا، هنگام وضعيت اضطراري به درستي عمل مي
روز  همچنين اطلاعات برنامه عملي در شرايط اضطراري بايد حداقل سالي يك بـار بـه  . افتد مانورهاي پيشگيري انجام گيرد اتفاق نمي

  .ها در آن لحاظ شود مسووليتها و  شود و تغييرات كاركنان، شماره تلفن
سازي شرايط اضـطراري سـيل واقعـي     اي شرايط بهتري را براي شبيه ي ديگر براي شركت در مانورهاي دورهها نسازمادعوت از 

  .بعد از اتمام مانور و يا وقوع سيل، ضرورت دارد گزارشي تهيه شود و تغييرات لازم به مرحله اجرا درآيد. كند فراهم مي
سيلاب آگـاهي   بيني پيشي دقت در فرآيند ها محدوديتجوامع از ي ضاي مقابله با سيلاب و اعها سازمانبسيار ضروري است كه 

بـراي امتحـان حساسـيت عمليـات مقابلـه بـا        بينـي  پـيش تواننـد از اطلاعـات مـرتبط بـا دقـت       ي مقابله، ميها سازمان. داشته باشند
 ،ها محدوديتشته باشند و با توجه به كند تا عملكرد بهتري دا كمك مي ها سازماناين عمل به . استفاده كنند بيني پيشي ها محدوديت

   .و سناريوها عملكرد قابل قبولي ارائه دهندترين شرايط  بدترين و سختدر  بتوانند
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  سيل از بعد )بازتواني( بازيافت سامانه -ازدهم يفصل 

  كليات -11-1

ديدگان را براي بازگشت به زندگي معمـول   يي است كه پس از دوران اضطراري، آسيبها فعاليتامل ي پس از سانحه شها فعاليت
نامنـد كـه حـاوي دو     مـي ) بازيافـت (مجموعه عمليات پس از مرحله امداد اضطراري را . كند خود و بهبود اوضاع معيشتي رهنمون مي

در . حله و آغاز مرحله ديگر در سوانح طبيعي گوناگون متفاوت استتعيين زمان دقيق انجام يك مر. مرحله ساماندهي و بازسازي است
و هشـدار سـيلاب در مرحلـه بـازتواني      بينـي  پـيش ي  هاي سامانه بازيافت بعد از سيل، نقـش سـامانه   اين فصل پس از ارائه چارچوب

  .گردد صورت مختصر ارائه مي به

  ساماندهي -11-1-1
اي پيش از سانحه، كمك به مردم در جهت خودكفايي و خودبـاوري، مرمـت   ساماندهي بر بازگرداندن خدمات بنيادي به عملكرده

هاي رواني و  هاي حمايت از بازماندگان در زمينه آوردن زمينه ي اقتصادي و فراهمها فعاليتها، اعطاي تسهيلات مالي، بازتواني  خرابي
ركز است، تا جامعـه آمـادگي بازگشـت بـه الگوهـاي      ديدگان متم مرحله ساماندهي عمدتا بر توانمندكردن آسيب. اجتماعي دلالت دارد

تواند به عنوان يك دوره ميان امداد اضطراري و توسعه پايدار بلندمدت تلقي  اين مرحله در عين حال مي. زيست قبل از سانحه را بيابد
  .شود

  بازسازي -11-1-2
كـردن   شده، بـازتواني  ناهاي منهدمشده، جايگزيني كالبدي ب هاي تخريب بازسازي عبارت است از تامين كل خدمات و زيرساخت

مدت توسعه استوار باشد تا  بر اهداف طولاني بايدبرنامه بازسازي . زده مجاري اقتصادي و در نهايت بهبود شرايط زيستي جامعه مصيبت
بناهـا و  . م آوردكارگيري ابزارهاي مناسب در جامعـه فـراه   هاي كاهش خطرات را با به بتوان با درنظرگرفتن احتمال سوانح آتي، زمينه

اي اضـطراري يـا مـوقتي بازسـازي      گونه توان در شكل و مكان اوليه خود مرمت و درجاسازي نكرد، بلكه به شده را مي خدمات تخريب
  .كرد، تا نيازهاي دوران ساماندهي را برآورده سازند

نخست قلمداد شود، بقيه خـدمات زيربنـايي   اندازي خطوط انتقال انرژي اولويت  طور مثال، پس از وقوع سيلي سهمگين، اگر راه به
اين در حـالي اسـت كـه در بازسـازي خطـوط انتقـال انـرژي، هـدف از         . نيز به تدريج به عملكردهاي اصلي خويش باز خواهند گشت

اين ترتيـب  به . ترشدن نسبت به وضعيت قبل از سانحه است شده، ارتقاي استانداردهاي آنان و ايمن هاي سامان داده اندازي سامانه راه
  .ي خواهند ديدتر كمبسيار  در مخاطرات احتمالي آينده، خطوط انتقال انرژي در سانحه بعدي آسيب

بايد به خاطر سپرد كه عمليات بازسـازي الزامـا بـازتواني    . شود شده مي در اغلب اوقات معناي بازتواني مشمول هر دو فعاليت ذكر
حتـي در بعضـي مواقـع،    . تري نيـاز اسـت   دن به شرايط عادي در جامعه به زمان طولانيكند، بلكه غالبا براي رسي كامل را تامين نمي

هـاي سـاماندهي و    بنابراين، ارائه الگويي جهاني به عنوان يك ظرف زماني ثابـت بـراي دوره  . ممكن است بازتواني هرگز تحقق نيابد
هـا، ميـزان آلـودگي،     وهـاي پـيش از سـانحه، وسـعت خرابـي     اند از الگ عبارت آنهابازسازي به عوامل زيادي بستگي دارد كه برخي از 

دهي به عمليات، اقتـدار سياسـي و ميـزان پايبنـدي بـه اجـراي كليـه         دسترسي به منابع، مجاري مناسب اداري و قانوني براي سرعت
  .ها برنامه
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سانحه عمـوم  . شود اديده گرفته ميهاي پس از سانحه ن ديده و نقش مردم در برنامه غالبا بازتواني اجتماعي و رواني جمعيت آسيب
مانده را بـه دليـل فقـدان پشـتوانه مـوثر مـورد تهـاجم         جاي سرپرستان، مادران و پدران تنها به پذير از قبيل سالمندان، بي اقشار آسيب

خانماني  ر و بيهاي خويشاوندي خانوارها پس از سوانح، به دليل مرگ پدر و ماد لازم به توضيح است كه ريشه. دهد ي قرار ميتر بيش
. شود اين افراد راه مهاجرت را به اميد يافتن كار و امرار معاش، در پيش گيرند بينند كه برخي اوقات باعث مي كودكان، چنان آسيب مي

  .هاي ويژه و اضطراري هستند مخرب سوانح محتاج حمايت اثرهايهايي از اين قبيل براي مصونيت در برابر  گروه
تـر   هاي اجتماعي شوك سانحه را طـولاني  روحي ناشي از فقدان خويشاوندان و دوستان نيز همانند آشفتگي از جنبه ديگر، لطمات

درمـاني   هاي روان بنابراين، ضروري است امدادهاي اجتماعي و برنامه. شود منفي آن در بازتواني كالبدي نمايان مي اثرهايكند كه  مي
ديده، بلكه امدادگران  تنها جامعه آسيب ها نه اين نوع پشتيباني. ي بازتواني اجرا شوندها فوري پس از سانحه به عنوان بخشي از سياست

زيرا آنان نيز بر اثر فشارهاي ناشي از كـار در شـرايط سـخت دچـار افسـردگي و خسـتگي       . و مجريان امور بازسازي را بايد در برگيرد
  .شوند زودرس مي

   بازسازي و ساماندهي براي ريزي برنامه -11-2

نمـودن عمليـات بـازتواني در      هاي لازم براي چگونگي مديريت آوردن اطلاعات و توصيه هاي بازتواني نيازمند به فراهم تمسوولي
توانـد در   كـه مـي   1هاي لازم به منظور بازنگري در ساختارهاي اجتمـاعي  فرآيند بازتواني در تامين ورودي. استغيره  سطوح خانوار و

  .مفيد باشد، دخيل است3ها سيلابدشتو مديريت  2سيلاب ريزي برنامهسازي فرآيندهاي  يكپارچه
مـاهيگيري  بنادر هاي كشاورزي و  كه سيل براي زمين جا آناز . اند پذير پيش از وقوع سيل معمولا قابل شناسايي ي آسيبها بخش

ريب احتمالي ناشـي از سـيل و   هاي ساماندهي و بازسازي بايد منطبق بر شدت تخ ريزي برنامهآفرين است،  در مناطق روستايي مشكل
سازي زمين كشاورزي براي فصـل   مثلا بعد از آمدن سيل در يك روستا، آماده. ديدگان تدوين شوند رساني به آسيب هاي كمك اولويت

هاي  پاكستان، اكثر كمك 1992پس از وقوع سيل سال . ها ممكن است در اولويت بالاتري باشد كاشت بعدي، نسبت به بازسازي خانه
وقـوع چنـين سـوانحي در ابعـاد بـزرگ      . ها صرف خريد دام، علوفه و بذرهاي زراعي شد الي دولت به روستاييان براي بازسازي خانهم

ي بـازتواني  ها فعاليتهاي دولت را در  ضعف شوند و در عين حال، نقطه پيامدهاي منفي سياسي دارند و نهايتا موجب تضعيف دولت مي
هايي كه محسوس است بپردازند، بلكـه   جايگزيني كاستي هاي ساماندهي و بازسازي نبايد صرفا به در برنامه بنابراين،. سازند نمايان مي

هاي اداري، اجتمـاعي،   نيستند نيز پرداخته شود كه برخي از آن موارد شامل تقويت سامانه رويتقابل  فورابايد به طراحي چيزهايي كه 
  .شود سانحه است مي اي كه درگير جامعه شناختي رواناقتصادي و 

  صحيح براي بازتواني  ريزي برنامهراهكارهاي پيشنهادي براي  -11-2-1
در طول عمليات بازتواني پس از وقوع سيلاب، فشارهايي براي كسب اطمينان از بازگشت سريع جامعه بـه شـرايط معمـول خـود     

هـاي مـرتبط بـا     درس. ريزي نمـود  هاي آتي پايه يلس اثرهاييي براي كاهش ها فعاليتتوان  با اين وجود، در اين دوره مي. وجود دارد

                                                      
1- Community Re-design 
2- Flood Planning 
3- Flood Plain Management 
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راهكارهـاي موجـود در ايـن زمينـه     . كار گرفته شوند بايد به سيلابدشتهاي مرتبط با مديريت آتي  براي سيل مانند درس ريزي برنامه
  :تواند شامل موارد زير باشد مي

ي مديريت سـيل و پيامـدهاي بعـدي آن جهـت     ها ديدگاه از برداري هاي اجتماعي براي بهره انجام مطالعات و نظرسنجي −
  در آينده هاي مردم و اموال و ارتقاي سطح عمليات بازتواني مجدد استراتژي ريزي برنامهكسب اطلاعات مربوط به 

منظـور اجتنـاب از خسـارات در راسـتاي      ه بلكـه بـه  آمد تنها براي تعيين خسارات وارد ي سيل نهها خسارتانجام مطالعات  −
ه بـه  آمـد  نظير هشـدار، اقـدامات شخصـي بـراي تخفيـف خسـارات وارد      (ي فردي و اجتماعي ها فعاليتو ها  اجراي طرح

  )ها و غيره ر نتيجه افزايش آگاهيها د دارايي
گرفتگي  صورت متناوب دچار سيل يابي املاك و مستغلاتي كه به ات اقتصادي به منظور تعيين و مكانتاثيرانجام مطالعات  −

  اعي تبديل گردند بايد دنبال شونداجتم مسووليتدر حدي كه به يك  اين مطالعات. شوند مي
نحـو مناسـبي مقـاوم     ها به كه ساختمان بندي كاربري اراضي براي اطمينان از اين هاي ساختماني و ناحيه نامه بازنگري آيين −

سازي يا اقـدامات   مقاومبا ) نمودن در برابر سيلاب مصون(نمودن  اند و همچنين براي تشويق مالكان براي ضدسيل گشته
 ديگر

  هاي مختلف خسارات ناشي از سيل جنبه -11-2-2

  خسارت مقياس - 1- 11-2-2

هـاي سـاماندهي و    دوران ريـزي  برنامـه اي دارد، زيرا لازمه  العاده هاي ناشي از سانحه اهميت فوق شناسايي مقياس و محل خرابي
و اجـراي   ريـزي  برنامـه مانده است، بر نحـوه   نچه باقيميزان و درصد آنچه كه از ميان رفته يا تخريب شده نسبت به آ. بازسازي است

  . گذار استتاثيرعمليات بازتواني 

  سيل وقوع مكان - 2- 11-2-2

هاي سـاماندهي و بازسـازي اهميـت فـراوان      ديده و تدوين سياست ي آسيبها بخشمكان وقوع سانحه در تعيين و درك صحيح 
مثلا در منـاطق روسـتايي بـه تسـهيلات زيرسـاختي، اداري،      . اند لفپذير در برابر سيل در مناطق گوناگون مخت هاي آسيب مكان. دارد

شود، ولي در مقابل، منابع معيشتي از جمله بذر كشاورزي جهـت كاشـت محصـول غالـب      ي ميتر كمتجاري و صنعتي توجه و تاكيد 
انـدازي   سـاماندهي و راه  اما در بازسازي يـك شـهر پـس از سـيل،    . شود ديده محسوب مي امري حياتي در بازتواني سريع مردم آسيب

زيرا كاركرد ايـن  . شوند ي شهري محسوب ميها فعاليتترين  شده براي ترميم نهادهاي اقتصادي شهر از عمده هاي تخريب زيرساخت
خاطر داشت كه در صـورت   بايد به. بودن خطوط انتقال انرژي و تسهيلات مخابراتي و حمل و نقل دارد نهاد بستگي تام به در دسترس

هاي ارتباطي در روستاها به احتمال زياد مراحـل سـاماندهي و بازسـازي بـه      هايي از جمله مراكز بهداشتي يا راه ديدن زيرساخت آسيب
در چنين شرايطي ساماندهي تسـهيلات روسـتايي   . شوند بيني پيشجاي آنان  هاي مناسبي به كه جايگزين مگر اين. تاخير خواهند افتاد

هاي دستيابي به مراكز تجاري و بهداشتي نسبت  راه مرمتبه طور مثال، . شود ديدگان محسوب مي آسيب اولويت اصلي بازتواني سريع
هـاي مـوقتي بـراي خـود      روستاييان عموما قادرند با مصالح محلي سرپناه. به بازسازي مسكن در جوامع روستايي در اولويت قرار دارند
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نـدرت در   اي كـه بـه   هاي ويژه بودن تخصص  آلات و فراهم گذاري، تجهيز ماشين ها نيازمند سرمايه احداث كنند، ولي ترميم زيرساخت
  .شوند، است جوامع روستايي يافت مي

آينـد، عمـدتا ريشـه در تشـكيلات      وجود مي مشكلات خاصي كه در برخي شهرها خصوصا جوامع در حال توسعه پس از سانحه به
ات تـاثير هاي سنگين ناشي از سوانح در شهرهاي بزرگ ممكـن اسـت    ين، زيانبنابرا. مركزي اداري، سياسي، تجاري و فرهنگي دارند

گيري سريع در نحوه تخصيص منابع كشور داشته باشند، كه در اين صورت، تسـريع رونـد سـاماندهي را     منفي فراواني در روند تصميم
پيش از آغاز عمليات اجرايي در  بايديشان هاي موجود و بالقوه موسسات عمومي و خصوصي براي بازساز پس ظرفيت. سازند الزامي مي

  .ارزيابي شوند ريزي برنامه
هاي گروهي اخبـار   گاهي اوقات رسانه. شود معضلات ساير مناطق ناديده گرفته شود توجه مقامات به يك منطقه خاص باعث مي

الشعاع وقايع يك شـهر بـزرگ قـرار     تتواند تح طور مثال، مشكلات چندين روستاي كوچك مي به. كنند را از ديدگاه خاصي منتشر مي
اصـولا منـاطقي كـه از نظـر نـژادي، سياسـي،       . ديـده شـود   توجهي به مركز آسيب گيرد يا تمركز اخبار در يك مركز خاص موجب كم

   .گيرند مورد توجه قرار مي تر كماقتصادي و اجتماعي در اقليت يا حاشيه قرار دارند، هنگام بازسازي 

  پذير ي آسيبها بخش -11-2-3
هـاي   زيـان  كـه  صـورتي در. هاي كالبدي اختصـاص دارد  سازي خرابي ان ساماندهي و خصوصا بازسازي اغلب به تعمير و دوبارهدور

فرهنگي جوامع در حين بازسازي معمولا بسيار كـم   مسايلرواني و اجتماعي سانحه، مشكلات اقتصادي و  اثرهايشامل  1نامحسوس
  .گيرند مورد توجه قرار مي
رواني جوامع توامان پاسخ دهـد، در غيـر ايـن صـورت،      -ساماندهي و بازسازي بايد به نيازهاي كالبدي و روحي يك برنامه جامع

گذاري در بازسازي مسكن، بدون توجه به نيازهاي مردم از نظر بـازتواني   زيرا اولا احتمال نابودي سرمايه. نتايج منفي به بار خواهد آمد
روانـي امـري مهـم     -وجود دارد و ثانيا شناخت روابط علت و معلولي ميان كالبدي و اجتماعيرواني و خودكفايي اقتصادي  -اجتماعي

سـزايي در بهبـود سـريع     بـه  تاثيرهايشان فعال شوند،  ديدگان در احداث خانه بايد توجه داشت كه اگر در فرآيند بازسازي، آسيب. است
  .ين جوامع را به عوامل بيروني كاهش خواهد دادوضعيت روحي و حتي اقتصاديشان خواهد داشت و ميزان وابستگي ا

  بازتواني يها فعاليت در نيازها ارزيابي -11-3

ارزيابي اوليـه از  . كند ي ساماندهي و بازسازي كمك ميها فعاليتبهتر  ريزي برنامهها و تلفات احتمالي آينده به  ارزيابي نيازهاي ناشي از زيان
ن مـورد  كارااندر كه چه نيازي اولويت دارد و به چه ميزاني، معمولا ميان دست راري استوار است، اينطور طبيعي بر برآورد نيازهاي اضط سانحه، به
شـده و تشـخيص    آوري جمـع گيري به نحوه و نوع اطلاعـات   خلق يك تصوير شفاف از شرايط موجود براي تصميم. نظر و عقيده است اختلاف

ديـدگان و نمايندگانشـان بـه منظـور شـناخت       هاي لازم بـا آسـيب   مر مستلزم مشورتاين ا. توسط افراد مجرب بستگي دارد آنهاميزان صحت 
  :مورد توجه قرار گيرند عبارتند از بايدهاي مقتضي در دوران ساماندهي و بازسازي  مواردي كه براي اتخاذ روش. ها و نيازهاست اولويت

  تبيين وضعيت  −

                                                      
1- Intangible 
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 ش كالبدي كردن نيازهاي رواني، اجتماعي، اقتصادي با نگر متعادل −
   كه جوامع يكدست و همگون نيستندشناخت اين حقيقت  −
 اند محسوس تر كمدرنظرگرفتن نيازهايي كه  −
  ها  تشخيص و تميز ميان نيازها و خواست −
  گيري  شناسايي نيازهاي غفلت شده در هر مرحله از تصميم −
 شوند ديده ارزيابي مي مناطق آسيبو  ها بخشكه همه  يافتن از اين اطمينان −
 تندي بازتواني وابسته هسها بخشاسايي نيازهاي اساسي كه به ساير شن −
 گيرد نياز نيست در برمي آنهاكه ارزيابي جامع بوده است و همه آنچه را كه حتي ظاهرا به  يافتن از اين اطمينان −

  ي بازتوانيها فعاليتنقش منابع موجود در انجام  -11-3-1
ي پس ها فعاليتو منابع موجود از سوي ديگر از موارد حساس در همه مراحل  دهي به نيازها از يك سو برقراري تعادل ميان پاسخ

المللي بـه خـود اختصـاص دهـد، مراحـل       مرحله امداد ممكن است امكانات فراواني را در سطوح ملي و بين كه درحالي. از سانحه است
هـا در   گـذاري  بنـدي نحـوه و نـوع سـرمايه     اولويـت  رو، از ايـن . توانند سهم زيادي از امكانات را جذب كننـد  ساماندهي و بازسازي نمي

  .اي دارد، زيرا منابع مالي غالبا محدود هستند ي گوناگون اهميت ويژهها بخش
منظور بسيج كلي منابع اضطراري  هاي خارجي بايد به دقت شناسايي شود و نقاط قوت و ضعف جامعه به در اين مورد، نقش كمك

براساس تجربيات قبلي بازسـازي،  . در سطوح محلي و ملي در دسترس نيستند مشخص خواهند شددر نتيجه، منابعي كه . تعيين گردد
  :منابع زير غالبا مورد نيازند

  ي مربوطها بخشسرمايه و تبيين راهكارهاي مقتضي براي هدايت آن به سوي بازماندگان و  −
  يرهبهداشتي و غ اتتاسيسها،  ها، زيرساخت مصالح ساختماني براي احداث سرپناه −
  بهداشتي، كشاورزي و غيره اتتاسيستجهيزات و ابزار جهت پاكسازي معابر، تعميرات، حمل و نقل كالاها، بازتواني  −
  ...العاده به منابع انرژي و نيرو براي حمل و نقل، ارتباطات و نياز فوق −
  )يا موجود نباشد ممكن است بسيار گران باشد(زمين لازم براي ساخت و ساز  −
  اجراي مراحل ساماندهي و بازسازي ، هماهنگي وريزي برنامهبراي منابع انساني  −
  اطلاعات مفيد و كافي براي اقدام −
  ي ساماندهي و بازسازيها فعاليتي اداري، ويژه ها سازمانساختار  −

  بازسازي -11-4

. نداشـته شـوند  ي متمايزي هستند، اما در مجموع نبايـد از عمليـات قبـل و بعـد از سـانحه جـدا پ      ها فعاليتساماندهي و بازسازي 
در ايـن  . در شرايط معمول موجود نيست آنهاكند كه امكان دستيابي به  هاي كاهش خطر را ايجاب مي بازسازي، پس از سانحه، زمينه

ديده در برابر سوانح  آمده، ضمن تقويت مرحله بازتواني، منجر به عملكرد مثبت جامعه آسيب ي پيشها موقعيتمواقع، استفاده درست از 
  .شود هاي ملي و آمادگي سبب اجراي هرچه بهتر عمليات بازتواني مي ساماندهي در برنامه ريزي برنامههمچنين ادغام . اهد شدآتي خو
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  ن بازسازيكارااندر مديران و دست -11-4-1
ت؟ و چه كسي نيازمند است؟ در چه زمـاني نيازمنـد اس ـ  : ريزان بازتواني قرار دارد عبارتند از هايي كه پيش روي اكثر برنامه پرسش

نظر به نياز فراوان به منابع انسـاني  . هاي بازتواني بستگي دارد چه بايد كرد؟ پاسخ قابل قبول در بينشي جامع، ميزان موثربودن تلاش
  .هاي داوطلب مردمي از نيروي آنان استفاده كنند جريان بازسازي بايد ضمن بسيج گروهمدر يك بازتواني موثر، 

  )1-11( شكل. منوط به گذار از ساماندهي به بازسازي پنج مرحله است ريزي برنامهو  بندي نزمامراحل بازتواني از ديدگاه 
 

  
  ريزي برنامهو  بندي زمانمراحل بازتواني از ديدگاه  - 1-11شكل 

عوامل اين . اند مشخص شده يي كه در هر مرحله خاص از امداد قادر به مشاركتند،ها سازمانمجموعه عوامل و ) 1-11(در جدول 
  :شرايط زير باشندز يحابايد  ها سازمانو 

 ن در ارتباط با يكديگر باشندكارااندر تمام دست −
 وظايف مشخصي به عهده داشته باشندعوامل مزبور مشاغل و  −
 ي وجود داشته باشدپذير مسووليتمندي، منابع و  براي هر شغلي تعريفي روشن از قانون −
  ولت همكاري كننداعضاي مركزي دن با كارااندر دست −

 ن شاخص در بازتواني پس از سانحهكارادست اندر -1- 11 جدول

عمليات بازسازيبازسازي ريزي برنامهساماندهي سريعهاپاكسازي خرابيارزيابي سانحه 
  ي دولتيهاسازمان

    × × ×ارتش
    × × × هاي امداديارگان

  ×  ×  × × × هاي دولتيوزارتخانه
  ×  ×  وراي بازسازيش

  ×  ×  × × × هاي محليدولت
   ×  × × ×مللهاي وابسته به سازمان ارگان/ هاي خارجيدولت

  ي غيردولتيهاسازمان
  ×   × × هاي امدادرساني غيردولتيبنگاه
  ×  ×  × × ∗هاي گروهيرسانه

  ×  ×  × بخش تجاري/متخصصان
  ×  ×  × × × هاي مردميگروه

  اطلاعات مردمي در تمام مراحل بازتواني يا نقش*    
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  تخفيف خطر در بازسازي -11-4-2
هـر  . ديده با استانداردي بـه مراتـب بـالاتر اسـت     هدف از بازسازي در حد مطلوب، برقراري مجدد شرايط گذشته در جامعه آسيب

يكـي از وجـوه   . منجـر شـود   سازي شرايط قبل از سانحه بايد به كاهش خطر سانحه و تخفيف خسـارات آينـده   اقدامي در جهت بهينه
  :ساختاري و غيرساختاري تخفيف خطر در بازسازي مورد زير است

بخشـد،   نامه موقتي اضطراري براي تعميرات است كه به روند كار اجرايي سرعت مي كدهاي ساختماني، تبيين نوعي آيين −
ايـن كـار تـا زمـاني كـه      . وردآ كند و موجبات مرمت فـوري بناهـاي تخريـب شـده را فـراهم مـي       از بازسازي حمايت مي

هـاي زمـان اضـطرار در     نامـه  بايد در نظر داشت كه آيين. ادامه يابد بايدهاي اصلي ساختماني تهيه و ابلاغ شوند  نامه آيين
  . طولاني مدت اگر مورد بازنگري اساسي قرار نگيرند، احتمالا مشكل آفرين خواهند شد

  )ضد سيلاب كردن( 1سازي پادسيل -11-4-3
ناميـده   سـازي  پادسـيل  ،نحوي كه خسارات ناشي از سيل در آن بنا كـاهش يابـد   به آنهاو اطراف  ها سازهها،  اختمانتغييرات در س

  . شود مي
  :سازي پادسيلپيشبرد اقدامات  يتمهيدات لازم برا

  جامعه و فردي تمهيدات −
  محلي) دولت( تمهيدات −
 ملي و اي منطقه تمهيدات −

                                                      
1- Flood Proofing 
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  سازي  يلپادسنمايش تصويري مباني  - 2-11شكل 

  هاي آمادگي بازسازي و برنامه -11-4-4
كردن دارو، ابـزار و غيـره بـراي     هاي متداول آمادگي اغلب مشتمل بر انباركردن مواد غذايي، برپايي سرپناه اضطراري، تهيه برنامه

. ي نيز روشـن اسـت  هاي آمادگ داشتن نيازهاي بازسازي در برنامه علاوه بر اين، مزاياي ملحوظ. رفع نيازهاي فوري و ساماندهي است
  :بخشند هاي ساماندهي و بازسازي سرعت مي موارد زير بر تلاش

 محـل،  بينـي  پيش آينده، احتمالي مشكلات شناسايي انساني، و كالبدي بخش دو هر شامل پذيري آسيب و خطرها ارزيابي −
 بازسازي و ساماندهي نيازهاي ماهيت و كميت

 نيازها و ها خرابي ميزان ارزيابي انتشار و ملي سطح در ها داده آوري جمع نحوه و استانداردها تكميل و توسعه −

 و آموزشـي  بهداشـتي،  مراكـز  يـابي  مكـان  و ديـده  آسـيب  مـردم  براي سرپناه برپايي و مجروحان تخليه براي ريزي برنامه −
 .شود كامل بازسازي كه زماني تا اداري تسهيلات

 محلي منابع و مردمي نيروهاي جمله از بازسازي و ساماندهي نيازهاي رفع جهت بالقوه نيروهاي شناسايي −
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 بهداشـتي،  هـاي  زمينـه  در متخصص پرسنل تربيت و محلي سطح در ويژه به انساني، منابع تقويت براي لازم آموزش ارائه −
 غيره و بهداشت آب، سرپناه، ،شناختي روان هاي حمايت

 ملي و محلي يها سازمان در ها مسووليت و ايفوظ تبيين بازسازي، و ساماندهي فرآيندهاي در ها مسووليت تقسيم −

 و سـاماندهي  هنگـام  المللي بين امدادهاي و غيردولتي يها سازمان ،ها بخش كليه بين هماهنگي ايجاد براي گذاري قانون −
 گيري تصميم براي روشن ساختاري تهيه و بازسازي

 هـاي  روش و اسـتانداردها  كـدها،  بازسازي، مالي منابع تامين ها، كاربري تغييرات زمين، تخصيص هاي مصوبه مندي قانون −
 شهري هاي برنامه بهبود

 تـوان  سـطوح  و بازپرداخت ظرفيت زندگي، استانداردهاي جامعه، ابعاد مطالعه براي اقتصادي و اجتماعي مباني در تحقيق −
 محلي

 گيرندگان كمك شناسايي هاي روش −

 براي مفيدي يها سازمان كه مسكن هاي تعاوني و كشاورزي قبيل از اموري در خودكفايي و محلي مردم مشاركت تقويت −
 .شوند مي محسوب بازسازي و ساماندهي طول در عمليات اجراي

  سيلاب شدن فروكش از بعد مرحله -11-5

پس از رفـع خطـر سـيلاب،     حتمالازم به ذكر است كه . شود كردن سيل، مقابله با سيلاب وارد مرحله تكميلي مي پس از فروكش
تجارب با ارزش حاصله در جريان سيل براي تجزيه و  بايدابتدا . باش و بسيج خارج شوند له با سيل نبايد از حالت آمادههاي مقاب شبكه
وظـايف  . هاي لازم در حوادث سيل آتي ثبت شوند هاي مقابله با سيل، فنون و رهيافت هاي بعدي و كاربرد آن در اصلاح روش تحليل

  :ارد زير استاصلي در زمان فروكش سيلاب شامل مو
 مطالعه علل سيل و نيز گسترش آن •

ديـده در   ها و نقاط آسـيب  شده، شكستگي تجزيه و تحليل رفتار شبكه حفاظت از سيل، شناسايي و ثبت تمام نقاط ضعيف •
 هاي به دست آمده جريان سيل و نيز موفقيت

 مده و تجارب مثبت و منفيتجزيه و تحليل تمهيدات به كار گرفته شده در مقابله با سيلاب، مشكلات پيش آ •

 آنهاجا بودن  هاي مربوط به تمهيدات مقابله با سيل و به تجزيه و تحليل جوانب مالي مقابله با سيل، هزينه •

كارگيري  المللي در صورت به اي و بين هاي منطقه همكاري كارآيي، از قبيل سازماندهيهاي قانوني و  تجزيه و تحليل جنبه •
 آنها

اي، بخش خصوصـي، افـراد و    هاي حرفه ي مقابله با سيلاب، همكاري گروهها فعاليتيي عموم به گو پاسختجزيه و تحليل  •
 غيره

اي و  ها بايد منتهي به پيشنهاداتي براي اصلاح شبكه حفاظت از خسارات سيل، در تمهيدات سـازه  اين مطالعات و تجزيه و تحليل
هاي قانوني آن اصلاح و با آخرين اطلاعـات موجـود تطبيـق داده     توجه به جنبههاي مقابله با سيلاب با  ويژه طرح به. اي شود غيرسازه

  .شوند
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  بعد از وقوع سيل  ي بازتوانيها فعاليتجزييات  -11-5-1
هـا را   ي است كه سلامت مردم را حفظ نمايد، خدمات اجتماعي و زيرسـاخت ها فعاليتبازتواني بعد از وقوع يك سيل شامل انجام 

  :كند بندي مي كلاس گروه 4ي لازم را در ها فعاليتيك مدل مناسب و مفيد . و همياري رساند بازسازي كند و به مردم كمك
  بازگرداندن آوارگان −
  كننده سلامت جامعه حفظ و بازسازي تسهيلات تامين −
  ها تعمير ساختمان −
  و ارائه خدمات شخصي هاي فردي ها و همياري ارائه كمك −

   و هشدار سيلاب بيني پيشي  سامانهبازتواني  -11-6

ي هـا  ايستگاهخصوص به  به بايدپذيرند كه در اين رابطه  و هشدار سيلاب در مقابل سيل آسيب بيني پيشي  برخي از اجزاي سامانه
ي  هاي احتمالي وارد بـر سـامانه   ي پياپي لازم است آسيبها سيلاببا توجه به ماهيت سيلاب و احتمال وقوع . هيدرومتري اشاره نمود

ي محتمل بعدي آماده ها سيلابو هشدار  بيني پيشترين زمان ممكن برطرف شده و سامانه براي  ب در كوتاهو هشدار سيلا بيني پيش
صـورت موقـت    در اين رابطه ممكن است درست پس از رويداد اولين سيل و از كار افتادن برخي از اجزاي سامانه، اقـداماتي بـه  . باشد

كار بودن اجـزاي   تدابير لازم براي آماده به. سيم وسيله بي رساني به نساني و اطلاعصورت گيرد مانند پايش تراز رودخانه توسط نيروي ا
پـذيري   ي پـس از سـيلاب، آسـيب    خاطر داشـت كـه در دوره   به بايد. از قبل اتخاد شده باشد بايدافزاري سامانه در بدترين شرايط  نرم

لاب رودخانـه  ين س ـيتر مثال بزرگ يبرا. از استيمورد ن يخاص پذيري و تطبيق ياريابد و هشيش يتواند به شدت افزا ها مي زيرساخت
 يها سازهپذيري  ن آسيبيبنابرا. ديها گرد ا گورهيبندها  از سيل يب برخيلاب موجب تخرين سيا. داد يرو 1369ستان در بهمن ماه يس

 يدر مـورد بـازتوان   يدي ـكل يهـا  يهبا توجه به موارد ذكرشـده توص ـ . افتيش يبه شدت افزا 1370بهاره  يها سيلابلاب در يس مهار
  :و هشدار سيلاب عبارتند از بيني پيشي  سامانه

ها  و خشكسالي ها سيلاب يبه فراوان بايدو هشدار سيلاب  بيني پيشي  المللي، طراح سامانه قات گسترده بينيبراساس تحق −
 يش از مقداريزرگ ممكن است در عمل بب يها سيلابم توجه داشته باشد به اين دليل كه احتمال وقوع ير اقلييدر اثر تغ

و هشدار  بيني پيشمربوط به سامانه  يوهايسنار يط اضطراريلذا بايد در طرح عمل شرا. دهد باشد كه محاسبات نشان مي
 .ز ملحوظ گرددين

 ـ ي ـا. ر دهنـد يي ـاي تغ ها را به نحو قابل ملاحظه تراز رودخانه -آبدهيتوانند روابط  بزرگ مي يها سيلاب − ب ي ـا تخرن امـر ب
ن يدر ا. گيرد گذاري در بستر رودخانه صورت مي د بستر و رسوبيش شديها، فرسا سيلابدشتل به يبندها و انحراف س سيل
  يدسـت بتـوان منحن ـ   در مقـاطع بالادسـت و پـايين    يهـاي زمـان واقع ـ   گيري است كه با استفاده از اندازه يط منطقيشرا

 . تراز را اصلاح نمود - آبدهي

 ين سـامانه و حت ـ يا يلاب، لازم است مستندات طراحيو هشدار سيلاب در زمان س بيني پيشي  ت سامانهيهمبا توجه به ا −
ف و ارتباطـات پرسـنل   يعـلاوه وظـا   بـه . ارائه گردد يط اضطرارياي در طرح عمل شرا رايانه يها برنامه يورود يها فايل
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بـرداران سـامانه،    ن رابطه علاوه بر بهـره يدر ا. ه شودآورد يط اضطراريطور كامل در طرح عمل شرا به بايدسامانه  يديكل
  .در نظر گرفته شوند بايدز ين يديطراحان كل

 .ها ملحوظ شود در طراحي ياپيپ يها سيلاباحتمال وقوع  بايدها  رودخانه يات فصليبا توجه به خصوص −

شـده و   ييپذير سامانه از قبل شناسا آسيب يلازم است اجزا يو هشدار سيلاب در زمان واقع بيني پيشت يبا توجه به اهم −
روابـط سـاده    يحت ـ يادي ـخـاطر داشـت كـه در مـوارد ز     ن رابطه بايد بـه يدر ا. شود بيني پيش آنها ين برايگزيراهكار جا

 . دست دهد را به يهشدار مناسب تواند زمان پيش مي يونيرگرس

  .رديدر دستور كار قرار گ يدطور ج سامانه به يادوار ييروزنما با توجه به موارد فوق لازم است به
  
  





 

 

  12فصل 12

 ارزيابي، پيوسته، مديريت سامانه
  توسعه و نگهداري برداري، بهره
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  توسعه و نگهداري برداري، بهره ارزيابي، پيوسته، مديريت سامانه -زدهم دوافصل 

  كليات -12-1

لـذا  . ازهـاي واكـنش صـحيح جامعـه منطبـق باشـد      هـاي سـيلاب و ني   و هشدار سيل بايد بـا مشخصـه   بيني پيشي  يك سامانه
از ديـدگاه قابليـت   . توان در قابليت اعتماد، سرعت واكنش و كفايت اطلاعات انتقالي خلاصـه كـرد   هاي عملكرد سامانه را مي شاخص

خاص خـود را  اي از اجزا تشكيل شده است كه هر يك احتمال شكست   ، هشدار و واكنش سيلاب از مجموعهبيني پيشاعتماد، سامانه 
اين در حـالي  . متمركز شده است بيني پيشاعتقاد كلي بر اين است كه قسمت اعظم تلاش و هزينه در قسمت . توانند داشته باشند مي

و افراد و تشكيلات  ها سازماندر واقع پخش و گسترش هشدارها به . ين قابليت اعتماد برخوردار استتر كماست كه قسمت هشدار از 
در سامانه مسـتلزم زمـان مشخصـي بـراي      ها فعاليتكليه . دهد ترين حلقه اين زنجيره را تشكيل مي عملا ضعيف نولايا مسو نفع ذي

گردد كه چه نوع اطلاعاتي، به چه ميزان و چگونه انتقال داده  شاخص سوم به طبيعت سامانه هشدار بر مي. اجراي وظيفه محوله است
هـاي ارزيـابي منـافع     كنندگان را در مقابله با سيلاب كمك كند؟ اصـولا شـاخص   دريافتتواند  شود و اين اطلاعات به چه صورت مي

جمعيـت  (هـا   گونه سـامانه  به اين) اعم از منفرد يا مجتمع(و هشدار سيلاب به واكنش افراد  بيني پيشهاي  اجتماعي دريافتي از سامانه
  .وابسته است )ردمهشدار داده شده، اجتناب از تلفات جاني و خسارات مالي و رضايت م

گونه  اصلي اين مسايلدهد كه  شكست سد نشان ميناشي از ي ها سيلابهشدار سيلاب در آمريكا براي  پيش ي سامانه 18بررسي 
  :ها عبارتند از سامانه

  عملكرد ناصحيح تجهيزات −
  اعتبارات مالي ناكافي براي نگهداري −
  سطوح ناهماهنگ حفاظت −
  سطوح ناهماهنگ انتظارات −
  لف تعهد به سامانهسطوح مخت −
  العمل توجهي به توان عكس كم −
  تمايل به اعتماد بيش از حد به سامانه هشدار −

هاي هشدار كـافي نيسـت و همچنـين     سامانه تاثيردهد كه اطلاعات موجود براي ارزيابي دقيق عملكرد و  اين تحقيقات نشان مي
عنوان يك مولفه و تنها يك  ي هشدار فقط بايد به د، به سامانهاگر هدف، كاهش تلفات جاني و خسارات سنگين مالي به مستغلات باش

  .مولفه از يك مجموعه كامل سامانه كاهش خسارات سيل توجه شود

  ي هشدار سيل سامانهنگري مرور و باز -12-2

  سيل هشدار هاي سامانه نگريباز در عمومي ملاحظات -12-2-1
ي هشدار سيل صـورت   هاي سامانه ي تمام يا بخشي از قسمتاي بر رو ي منتقدانهها بررسيدر طي انجام مراحل بازنگري سامانه، 

  . گيرند عملكرد آن سامانه صورت مي يها با هدف ارتقا اين بازنگري. گيرد مي
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  :موارد زير بايد در انجام بازنگري سامانه مورد ملاحظه قرار گيرند
  حفظ عملكرد سامانه هشداردهنده و اعتمادپذيري آن −
 .آمده از تجربيات گذشته به فراموشي سپرده نشوند ها و تجربيات به دست سكه در كسب اطمينان از اين −

آوري و همچنـين در جوامـع    وجود آمده در شرايط حوضه آبريز و آبراهـه و فـن   كسب اطمينان از لحاظ نمودن تغييرات به −
 بشري در معرض ريسك در اجرايي نمودن سامانه هشدار سيل 

. طور غيررسمي و يا جلسات عمـومي رسـمي صـورت گيـرد     از طريق تبادل اطلاعات بهتواند  در مورد سامانه مي بازنگري −
آينـد كـه بايـد بـراي شـركت در       ان مهمي در سامانه هشداردهنده به شمار مـي نفع ذيمردمي كه در معرض خطر هستند 

  .هاي ارتقاي آن تشويق گردند راه ي گردهمايي و بحث در مورد عملكرد سامانه و ارائه
  :ها بر كسب اطمينان از موارد زير تمركز دارند منتقدانه بازنگريهاي  جنبه −

  . از مسوولين انجام نشود مسووليتصورت تشريفاتي و يا رفع  بازنگري به  •
و مشكلات  مسايلي گو پاسخطور موثر  هاي موجود در سامانه هشدار سيلاب، در يك قالب ساختاري و به سازماندهي •

 .مربوط باشند

 .دف ارتقاي سامانه صورت گيرندها با ه بازنگري •

يي سامانه بايد تعريف شده و در چـارچوب طـرح موجـود، عملكـرد سـامانه      آكارهاي عملكردي براي ارزيابي  شاخص •
 .محك زده شود

  سامانه بازنگري و مرور مختلف سطوح -12-2-2
شرايط اضطراري و شناسـايي  در  اآنه كارآييمنظور اطمينان از  هاي هشدار سيل نيازمند بازرسي منظم در سطوح مختلف به سامانه

   .مندي ارزيابي شود تواند به صورت هدف سامانه مي كارآييبنابراين . هستند نقاط ضعف كه نياز به بهبود دارند،
 :مرور و بازنگري سامانه بايد در دو سطح انجام شود كه عبارتند از

  .همراه با دولت محلي وارد عمل شوندبايد ورتي راهبردي مش ي كميتهها،  در اين بازنگري :سطح استراتژيك −
 .دهند ي موجود عملكردهاي اجرايي خود را مورد آزمون قرار ميها سازمانها،  در اين بازنگري :برداري سطح بهره −

ي مـديريت  هـا  سازمانكه  ضمن اين. سيل را بررسي كنند بيني پيشفرآيندهاي بيني   ي مسوول پيشها سازمانبنابراين لازم است 
ي محلي بايـد اطلاعـات   ها سازمانبه علاوه . يي پيام هشدار را آزمايش كنندكاراها و  نتشار روش طراري محلي، بايد شيوه اشرايط اض

GIS  كنند فكري هموساير اطلاعات ثبت شده سيل كه در تعيين ساختار پيام مورد استفاده قرار گرفته را مرور كرده و با مردم محلي .  

  بازنگري يندفرآ در توجه قابل ملاحظات -12-2-3
در هر . شود ها مي باعث كاهش هزينه تر كماتلاف وقت  .ها بايد بلافاصله پس از يك سيل و در اولين فرصت انجام شوند بازنگري

ي هشدار در شرايط بحراني و اطمينـان   فرآيند بازنگري فرصتي براي آزمودن كفايت سامانه. صورت عملكرد سامانه بايد امتحان گردد
  .لكرد هر قسمت استاز چگونگي عم
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ممكن است تجربيات ارزشمندي را بـا هزينـه نسـبتا كـم     ) به خير گذشته است اصطلاحا(حوادثي كه به سختي از آن احتراز شده 
مرحله بازنگري، فرصت انجـام آزمـوني اسـت از    . در هر دو مورد سامانه در حالت عملياتي مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت. مهيا سازند

  .ي آن استها بخشسامانه در حال نيل به اهداف خود است يا خير و نيز جهت كسب آگاهي از چگونگي عملكرد هريك از  كه آيا اين
رفـتن دقـت و    بايد بر نقاط ضعفي كـه منجـر بـه از بـين     آنها. ها باشند ها يا شكست موفقيت ها نبايد محدود به تشخيص بازنگري

 .شوند تمركز داشته باشند عملكرد ميبهبود باعث شوند يا عواملي كه  اعتمادپذيري سامانه مي

را مـورد   بيني پيشي  سامانه هشدار سيل هستند و عملكرد سامانه) اجرايي(و غيرفني ) علمي(ها شامل هر دو بخش فني  بازنگري
هاي  مجدد مدل شود؛ نخست براي كمك به بهبودي و در صورت امكان واسنجي اين كار به دو دليل انجام مي. دهند سنجش قرار مي

كه تمام مشـكلات محتمـل در    يافتن از اين هاي گذشته و دوم براي اطمينان آمده از سيل دست هاي به سيل براساس درس بيني پيش
 .اند ، شناخته و برطرف شدهبيني پيشارتباط با مخابره و تفسير 

. انجـام شـوند   3هـاي مخـابراتي   و قابليـت شـبكه   2داده آوري جمعهاي  بايد براي ارتقاي روش 1هاي پس از وقوع سيلاب بازنگري
شده، افزودن اطلاعات جديد و اطمينان  هاي ثبت نمودن و اصلاح داده نيز بايد از جهت قابليت به روز) خبره(هاي هوشمند سيل سامانه

هاي رفتـار سـيل در    ير تفاوتبراي تفس. اند مورد آزمايش قرار گيرند خوبي در سامانه وارد شده كه تغيير مشخصات سيل به يافتن از اين
  . كارشناسي نياز است و قضاوت به تفسير) هاي مختلف رفتار سيل(وقايع مختلف 

 مضمون هشدار و صدور آنبازنگري  -12-2-4

هـاي زيـر    يي به پرسشگو پاسخهاي هشدار سيل بايد در جهت  پيامي انتقال  نحوههاي صورت گرفته در مورد مضامين و  بازنگري
  :صورت گيرند
  كنند؟  موقع دريافت مي ديدشوندگان خطر، پيام هشدار را بهآيا ته −
 فهمند؟ مفهوم پيام هشدار را مي آنهاآيا  −

 مطلوب بوده است؟ اگر خير، چرا؟ آنهاالعمل  آيا عكس −

 است؟ سوالات فوق چه بوده يها اهد پاسخوش −

 بر سامانه هشدار سيل آنهاات تاثيرتغييرات فني، محيطي و سازماني و  بازنگري -12-2-5

معمـولا تغييـرات فنـي بـر پـايش بارنـدگي و       . گيرند محيطي و سازماني صورت مي ها پس از اعمال تغييرات فني، زيست زنگريبا
آل بروز چنين تغييراتـي منجـر بـه افـزايش سـطح       گذارند و در حالت ايده مي تاثيرهيدرولوژيكي  بيني پيشهاي  جريان آبراهه و روش

گونـه تغييـرات آمـاده     اما چنانچه بقيه اجزاي سامانه براي پـذيرش ايـن  . گردد هاي بهتري مي يبين پيشاعتمادپذيري سامانه و حصول 
  . توانند صورت گيرند گونه اصلاحات نمي وجود نداشته باشد، اين آنهاكردن  نباشند يا امكان هماهنگ

                                                      
1- Post-Flood Review  
2- Data Collection 
3- Communication Networks 
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اي  غيير مشخصات رواناب و جريان آبراهـه دليل تغيير در حوضه آبريز يا تغيير درون آبراهه كه منجر به ت محيطي به تغييرات زيست
و تغييـرات   1هـا  هاي وسيع در جنگل سوزي ها، آتش لغزش اين تغييرات عمدتا ريشه طبيعي دارند نظير زمين. آيند وجود مي گردد، به مي

ربري اراضـي، از بـين   تغيير كا: ي بشري باشند كه عبارتند ازها فعاليتهمچنين ممكن است نتيجه مستقيم . ها رودخانه مسيرعمده در 
تمامي اين مـوارد  ). 2فراز راه( هاي ارتباطي كه از سطح زمين بالاترند هاي جديد يا احداث جاده بردن پوشش گياهي طبيعي، احداث پل
 .هاي سيلابي را تغيير دهند ات جريانتاثيرتوانند رفتار و  خواه طبيعي، خواه ساخته دست بشر مي

هاي  ها و اولويت ها، تغيير رويه ، تغيير شماره تلفن)جابجاشدن و تغيير سمت كارمندان(ني كارمندان تغييرات سازماني ازجمله جانشي
طور مثال در يك مورد واقعي صاحبان  به. هاي هشدار بايد مورد ارزيابي قرار گيرند اين امور بر كاركرد سامانه تاثيربين سازماني از نظر 

در هنگـام وقـوع يـك سـيلاب     . و جهت امواج راديويي و موقعيت استوديويي آن تغيير كـرد  يك ايستگاه راديويي محلي تغيير نمودند
  .شديد كه درست بعد از اين تغييرات روي داد، ايستگاه راديويي آمادگي لازم براي ايفاي نقش حياتي خود را نداشت

سامانه رخ نـداده   ياي نيز در اجزا قابل ملاحظهصورت منظم انجام شوند حتي اگر سامانه فعال نشده و تغييرات  ها بايد به بازنگري
ي هشـدار   كـاركرد آزمايشـي سـامانه   . گيـرد  ان هشداردهنده صورت مـي نفع ذيهاي محوله به  منظور يادآوري نقش اين عمل به. باشد
  .تواند مفيد واقع گردد مي

  فواصل انجام بازنگري -12-2-6
يي از سـامانه هشـدار را   هـا  بخـش ها  بازنگري تر بيشزيرا . جام دادتوان هيچ توصيه و تجويزي ان ها نمي در مورد فواصل بازنگري

بازنگري اصلي كه بخش اعظم سامانه شامل چندين سازمان تحت پوشش را در بردارد بايد . را آندهند و نه تمام  مورد بررسي قرار مي
  .طور مرتب انجام شود به

  اشكال انجام بازنگري -12-2-7
صـورت غيررسـمي در درون سـازمان و     ا اشكال مختلفي از جمله تبادل تجربيـات بـه  عمل بازنگري و تهيه گزارش ممكن است ب

مشاركت افراد خارج از سـامانه بسـيار مفيـد اسـت، زيـرا      . ها انجام شود جلسات رسمي متشكل از چندين سازمان، عامه مردم و رسانه
را نسبت به افراد درگير در سـامانه ارائـه    يتر هاي مستقل توانند ديدگاه برداري از سامانه حضور ندارند مي مردمي كه در طراحي و بهره

بـرداري از   اي از مردم براي بحث آزاد و هدفمند در مـورد بهـره   اي است كه در آن طيف گسترده آل، بازنگري يك بازنگري ايده. دهند
  .سامانه هشدار سيل گرد هم آيند

 ردلايل عدم موفقيت عمليات بازنگري در نيل به اهداف مورد نظ -12-2-8

 :عبارتند از دلايل عدم موفقيت عمليات بازنگري در نيل به اهداف مورد نظر

  .ندگرد نميتلقي جدي شوند زيرا يك نياز  به صورت تشريفاتي انجام مي تر بيشها  بازنگري −
 .انديشند ان به صورت ساختاري به انجام عمليات بازنگري نمينفع ذي −

                                                      
1- Bushfire 
2- CauseWay 
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 .اندازند مي ها سازمانجرايي را به گردن ساير كاري و كمبودهاي ا ان گناه كمنفع ذيمعمولا  −

 . كنند ي سازماني دست يابند تلاش نميها موقعيتبه وضعيتي وراي  كه آنان براي نفع ذي −

 . شود محسوب مي) ارتباطات عمومي(هاي متقابل و روابط اجتماعي  حمايت بازنگري يك فعاليت دوطرفه مبتني بر −

 اي هشدار سيله در بازنگري سامانه ها سازماننقش  -12-2-9

مانند واحـدهاي مشـاوران و واحـدهاي خـدمات     (ي واكنشي ها سازمانسيلاب و  بيني پيشبايد فرآيندهاي  بيني پيشي ها سازمان
هـاي اطلاعـات    ي محلـي بايـد ماهيـت سـامانه    هـا  سـازمان همچنين . ها و نحوه پخش را ارزيابي كنند انتشار پيام كارآيي) اضطراري

  .ي را اتخاذ نمايندتر بيششده سيل را بازنگري نموده و مشاوره اجتماعي  ساير اطلاعات ثبت المللي و جغرافيايي بين
ي هشـداردهنده و   سـامانه  يمنظور آزمون اجـزا  به ها سازمانگردد كه افراد كليدي موسسات و  تقويت مي زماني ها توسعه اين همكاري

هاي مشاوره در زمينه هشدار سيل  طور مثال در استراليا كميته به. اي ملاقات كنند صورت دوره براي ارتقاي سامانه، يكديگر را به ريزي برنامه
  . اند مشي مفيد در سطح استراتژيك تهيه و تدوين كرده در استرالياي مركزي و شمالي خط آنهاهاي معادل  هاي مختلف و مجموعه استان

هـاي كمـي عملكـرد سـامانه      لات ذكرشده، تعريف شاخصبخشيدن به فرآيند بازنگري و غلبه بر مشك هاي رسميت يكي از روش
هـاي   ها بايد مرتبا براي مكـان  بازنگري. گيرد صورت مي واين امر با تجزيه سامانه به عملكردها و اجزا و تخمين عملكرد هر جز. است

  .ها صورت گيرد هاي يك رودخانه و براي تمامي حوضه خاص مانند شهرها، همه بازه
هـاي بـين    تواند نقـش مهمـي در همكـاري    مي) ها سايت و وب Emailپست الكترونيكي (خصوص اينترنت  ت، بهآوري روز اطلاعا فن

، هـا  نقشـه ها، كپي نمودن  اين ابزار امكان نقل و انتقال پوشه. گيرد راحتي در دسترس تمامي افراد جامعه قرار مي زيرا به. سازماني ايفا نمايد
  .آورند وجود مي اطلاعات مربوط به فرآيندهاي هشداردهي را با سرعت زياد و با هزينه اندك بهفهرست اسامي پرسنلي و مردم و ديگر 

ي پـايش و   معمـولا، تغييـرات فنـي بـر سـامانه     . پـذيرد  تجديد نظر ادواري با اعمال تغييرات سازماني، محيطي و فني صورت مـي 
). 1-12جـدول  (شـود   مـي  بيني پيشي  به سامانه تر بيشبه اعتماد گذارد و چنين تغييراتي منجر  مي تاثيرهاي هيدرولوژيكي  بيني پيش

ي هـا  فعاليـت تواننـد ناشـي از    شـوند مـي   اي و خصوصيات رواناب مـي  تغييرات محيطي كه منجر به تغييرات حوضه يا شرايط رودخانه
  . سازي و كاهش پوشش طبيعي باشند مستقيم انساني، همچون تغييرات سرزمين، پاك

  ي هشدارسيلاب چوب كلي براي ارزيابي اجراي سامانهچار -1- 12جدول 
  شود مي ها سيلابيي كه موجب بهبود عملكرد پس از هافعاليت فاكتورهاي موثر در عملكرد، در طول سيلاب  اجزا

  بيني پيش

 هابينيپيشدرك الزامات
 .هايي كه پتانسيل ايجاد سيل را دارند هشدار اوليه در مورد بارش 

 كهتراكم كافي شب
 ...هنگام و هاي مطمئن، قابل اطمينان، به داده آوري جمعتكنولوژي 

 ها هنگام داده ي مديريت بهكاراي  سامانه 
 هاي رودخانه بيني پيشهنگام بودن  دقت و به

 كنندگان پيام كننده و دريافت بيني پيشارتباطات خوب بين سازمان 
 ي مسوولها سازمانهمكاري خوب بين ادارات و 

  ها ناسب عدم قطعيتانتقال م

 هيدرولوژيكي بيني پيشهاي بهبود مدل
 ها داده آوري جمع سامانهنگهداري و بهبود  

 افزايش تراكم شبكه 
 بهبود قابليت پايش معمول حوضه آبريز 

 هاي هواشناسي ورودي به مدل بيني پيشبهبود  
  ها بيني پيشتدقيق الزامات 
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  ي هشدارسيلاب ابي اجراي سامانهچارچوب كلي براي ارزي -1-12جدول ادامه 
  شود مي ها سيلابيي كه موجب بهبود عملكرد پس از هافعاليت فاكتورهاي موثر در عملكرد، در طول سيلاب اجزا

  تفسير

 هاسيلابكيفيت و جزييات اطلاعات مربوط به
 شده سيلاب اطلاعات ثبت آوري جمع

ها  بيني شپييي كه دريافت كننده ها سازمانبيان وضعيت آمادگي 
  .  هستند

 اطلاعات مورد نياز  همكاري با جوامع درگير براي تعيين
 سيلاب اثرهايبراي درك  ها سيلابانجام مطالعات دقيق 
 سيلابدشت بندي پهنهتوسعه 

 ذخيره آمار و اطلاعات سيلاب سامانهمهيا ساختن 
  آمار مربوط به خسارات سيلاب آوري جمع

ساختار 
  پيام

 هاي سيلاب در منطقهدرك بهتر مشخصه 
 آگاهي از مشخصات جمعيت در معرض ريسك

  . ها با ضوابط از پيش تعريف شده همخواني پيام

 ي مخرب ها سيلابدرك بهتر خصوصيات فيزيكي 
 هاي جمعيتي درك بهتر مشخصه 

  تعامل با جوامع درگير براي شناسايي بهتر مخاطبين و طراحي پيام

  ارتباطات
 علام هشدارهاي ااستفاده از روش

  تركيب مناسب اعلام هشدارهاي اصلي و هشدارهاي خاص
 ايجاد پايگاهي براي متمركزكردن اطلاعات و آمار سيلاب

 ايجاد مكانيزمي براي تاييد هشدارها
  همكاري با جوامع درگير براي بهبود ارتباطات

  پاسخ

 مناسب بودن اقدامات سازمان مسوول و افراد
 طرح عملياتي تطبيق عمليات انجام شده با

 يي از آن پيروي كندگو پاسختعريف چهار چوبي كه طرح 
  ي مسوول بازخورد در مجموعه

 بهبود طرح واكنش به سيلاب/ سازي آماده
 تمرين طرح واكنشي از طريق مانور

  بهبود تعاملات ميان سازماني

  بازنگري

نگري و هاي باز انجام بازنگري سطوح سياست گزاري و عملياتي با ايجاد كميته 
 ها تعريف معيارها و شاخص

 ي جامع پس از يك سيلاب بازنگري تمامي اجزا سامانه
  ي درگيرها سازمانهاي  ها و بازخوردها بازنگري در برنامه اطمينان از اعمال توصيه

  گيري در يك سامانه پشتيباني تصميم بيني پيشهاي  مدلاعتبارسنجي  -12-3

بـا ايـن   . انجام شـود شده  مقادير مشاهدهمقايسه با  گيري، بايد با نه پشتيباني تصميمدر يك ساما بيني پيشهاي  مدل اعتبارسنجي
  :حال مشكلات متعددي در اين زمينه وجود دارد از جمله

افتد، اطلاعات كافي  صورت غيرمكرر اتفاق مي هيدرولوژيكي به -وقايع شديد هواشناسي تاثير يي كه سيلاب تحتجا آناز  −
  .ي مورد استفاده وجود نداردها جهت اعتبارسنجي مدل

تغييـرات جزيـي و يـا     تـاثير  در فاصله زماني بين دو حادثه سيلاب كه نسبتا زياد است، گستره فيزيكي وقوع سيلاب تحت −
 .گيرد اي قبل از وقوع سيلاب جديد قرار مي عمده

مكـاني بـارش بـا دفعـه قبـل      گيرد به دليل تنـوع   سيلاب قرار مي تاثير اي كه تحت در صورت وقوع سيلاب جديد، منطقه −
 .متفاوت است

صـورت زيـر بيـان     اين معيارها بـه . بلندمدت هستند آنهاشماري از معيارهاي ارزيابي نظري اعتبارسنجي، عمدتا كيفي و بعضي از 
  :شوند مي

هـاي هواشناسـي،    مبتنـي بـر داده   بينـي  پـيش در اختيارداشتن يك سـامانه اسـتقراريافته بـراي ارزيـابي اثربخشـي يـك        −
  مناطق گرفتگي هيدرولوژيكي و غيره درخصوص سيل

تعيـين   برايكه براي تخليه منطقه و آمادگي براي شرايط اضطرار و نيز  بيني پيشامكان در اختيارداشتن ترازهاي سيلاب  −
 ندگرد مسيرهاي فرار امري مهم تلقي مي
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براي رودررويي با حوادث سيلاب در زماني در اختيارداشتن زمان كافي براي كسب آمادگي زودهنگام نيروي كاري و منابع  −
 ندگرد لوازم اعتبارسنجي محسوب مي وموارد ذكر شده جز. كه وقوع سيل زودرس است

هـاي   و سـاخت پـروژه   ريزي برنامهپذيري زياد در برابر سيلاب براي مقاصد  ي مكاني با آسيبها موقعيتامكان تشخيص  −
 ها و غيرهبند ، سيليكاهش خسارات سيل از قبيل سدهاي تاخير

 ه به عدم قطعيت در مديريت سيلابگيري با توج تحقيقات و آموزش تصميم −

 گر مستعد به سيلهاي هشدار تحت توسعه در مناطق دي نمودن دانش و تجربه در مورد فهرست ادغام −

 راي حوادثي كه ممكن است رخ ندهندمنظور تامين امنيت و صدور هشدار ب بر عامه مردم، به تاثير −

  مرور و بازنگري سامانه براي ها سازمانها و مانورهاي  برنامه -12-4

. كنـد  ي مسوول در برابر سـيل نيـز كمـك مـي    ها سازمانشده و با كيفيت نه تنها به افراد جامعه بلكه به  ريزي برنامههشدارهاي 
هـاي   العمـل  ساندن عكسموقع هشدارهاي دقيق بستگي دارد كه موجب به حداقل ر قابليت غلبه كردن بر ريسك موجود، به صدور به

  .گردد از حد مورد نياز مي تر كميا  تر بيش
ي فوري كاهش اثرسيل، عمليات تخليه، تامين امنيت منـاطق  ها فعاليتيا هشداررساني،  بيني پيشطيف وسيعي از عمليات پس از 

 را در... بـراي احشـام رهاشـده و   ي دخيل، تهيـه غـذا   ها سازماندر معرض خطر قرار گرفته، انجام عمليات جستجو و نجات، مديريت 
بنابراين ضروري است كه عمليـات  . تمامي اين وظايف را برعهده بگيرد مسووليتتواند  يك سازمان مسوول به تنهايي نمي. گيرد برمي

ارد توافـق  در قالب مـو  ها سازماني مربوط سپرده شوند و توسط آن ها سازمانها شناسايي و به  ريزي برنامهدر  بيني پيشواكنشي قابل 
هاي محوله خود برآيـد نيـاز بـه توسـعه      مسووليتتواند از عهده  كه مي براي كسب اطمينان از اين موسسهلذا هر . شده پذيرفته گردند

  .هاي عملياتي شرايط اضطراري مربوط به خود دارد ها و طرح برنامه
پذيري داشـته باشـند تـا     برگيرند لذا بايد به اندازه كافي انعطافرا در  بيني پيشتوانند موارد غيرقابل  ها نمي ريزي برنامهكه  جا آناز 

طور مداوم در قالب چند مانور مورد آزمون قرار گيرند تا از مشاركت موثر و  بايد به آنها. ندآبدهياجازه سازگاري سريع با شرايط جديد را 
و انجـام   آنهـا هـا، تفسـير    بينـي  پـيش كـردن دريافـت    نچنين مانورهايي، امكان تمري. اطمينان حاصل شود ها سيلابدر  آنها كارآيي
را  آنهـا اي بـازنگري نمـوده و    صـورت دوره  توان طرح عملياتي را بـه  در جريان اين مانورها مي. كنند هاي مناسب را فراهم مي واكنش

  . كار رود گيري براي صدور هشدار و ارسال آن نيز به تواند در زمان بين تصميم اين تجديد نظرها مي. اصلاح كرد

  آمادگي و نگهداري طرح -12-4-1
ترين پارامترهـاي نگهـداري    هاي واكنشي سيل و اطمينان از آمادگي براي اجراي طرح مهم كردن، گسترش طرح هنگام روز و به به

  . طرح هستند
  :طور عمده شامل مراحل زير است نگهداري طرح به
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  كردن طرح هنگام به - 1- 12-4-1

  :توجه به ح باها براي اجراي طر ها و برنامه ايجاد روش
 ها و نام شركاي مهم ها، شماره تلفن آدرس −

 ها مسووليتواگذاري  −

 خيزي تغييرات در پتانسيل سيل −

 .مناطقي كه نيازمند تخليه هستند −

 بودن تسهيلات براي مركز پذيرش در دسترس −

 آنهامسيرهاي جابجايي و تقدم و تاخر  −

 ها سيلابنياز به مقابله با  −

 ها يا تغيير و تبديل سامانه...) رق وآب، ب(توسعه خدمات همگاني  −

 نياز به كنترل عبور و مرور −

حوادث طبيعي يا غيرطبيعي كه طـرح عمليـاتي بـراي    ها براساس  هنگام كردن اجزاي طرح روزكردن و به ايجاد تسهيلات براي به
  :، مانندشده است ريزي برنامه آنها

گـذار  تاثير گرفتگـي  الادست جريان كه بر ارتفاع، شدت و زمان سـيل كننده در ب مهاري ها سازهايجاد و يا تغيير در عملكرد  −
 .هستند

دست محل سكونت مردم كه موجـب افـزايش ارتفـاع، شـدت و يـا مـدت        ايجاد و يا تغيير در عملكرد تسهيلات در پايين −
 .گرفتگي شود سيل

  توسعه طرح   - 2- 12-4-1

  :واكنشي، شامل هاي ريزي شده و طرح هاي هشدار مورد نياز و طرح تشريح توسعه سامانه
 هاي فاقد سامانه هاي حوضه سيل به ساير حوضه توسعه سامانه 

 .تر كه از طرح اوليه حذف شده است تلفيق اجزا و تكاليف محوله و همچنين تكاليف جزيي 

  :موارد زير است هاي واكنشي شامل ي هشدار و طرح تعيين دقت مورد نياز سامانه
هاي سريع و ناگهاني براي توسعه سامانه  خطر سيل نگيري و اعلا ي اندازهها ايستگاه هاي اضافي، باني تدارك و تهيه ديده −

 شناسايي سيل

 تر بيششناسايي مناطقي كه بايد تخليه گردند با جزييات  −

 .هاي طرح باشند كردن ارتباطاتي كه در برگيرنده همه جنبه تقويت −

 تاثير ي مختلف تحتها و مكان ها سازمانهاي جزيي اضافي براي  استفاده از طرح −

  :شامل سازي شده و زمان واقعي، حالت شبيه تدوين روش ارزيابي اجرا در −
 و هدايت ارزيابي سازماندهيفرآيندي براي آغاز،  −

 فرآيندي براي تغيير و تبديل طرح براساس نتايج ارزيابي −
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  نگهداري و ريزي برنامه برداري، بهره -12-5

  نگهداري -12-5-1
برنامه نگهداري بايـد  . طور مناسب نگهداري شود ي هشدار سيل محلي، اين سامانه بايد به امانهآميز از س برداري موفقيت براي بهره

العمـل را   و سـامانه آمـادگي و عكـس    رايانهافزار و  ها، نرم ي انتقال داده گيرها، سامانه ي هشدار سيل از جمله اندازه همه اجزاي سامانه
ي هـا  ايستگاهبا توجه به نوع . افزاري دنبال شوند كل مرتبط با اجزاي مختلف سختهاي نگهداري عادي بايد به ش برنامه. شامل گردد
هـا قابـل    هـا و سـامانه بايـد در همـه زمـان      دهنـده  دهنـد، تشـخيص   هنگام گزارش مي صورت به دهنده كه وقوع حادثه را به تشخيص

هـا بـراي    گيرهـاي ايـن سـامانه    فرستنده انـدازه . ار استاي ابزار و تجهيزات، از اهميت زيادي برخورد آزمايش دوره. برداري باشند بهره
  .شوند مي ريزي برنامهبار در روز  فرستادن اطلاعات به تعداد چند

. روز شـوند  صـورت مـداوم آمـوزش ببيننـد و بـه      شان بـه  مسووليتكاربران مرتبط با واحد هشدار سيل محلي بايد در مورد نقش و 
هاي مشخص و با هماهنگي سازمان ملي هواشناسي، سـامانه را در سـطح بـالايي از آمـادگي      ي هدايتي و راهبردي در زمانها فعاليت

گيرهـا و   اندازه. منظور تعويض ابزار لازم در سامانه در طول دوره عمر مفيد آن اقدام كنند ي محلي بايد بهها سازمان. كند نگهداري مي
. سـال اسـت   5تا  3در حدود  اي رايانهافزارهاي  دوره عمر مفيد سخت. سال هستند 10ابزارهاي ارتباطاتي داراي عمر مفيدي در حدود 

شده در هر  گذاري انجام درصد كل سرمايه 10اي در حدود  طور كلي، نگهداري و تعويض ابزارها در طول دوره عمر مفيدشان، هزينه به
  .سال را دارد
اغلب به عمليات مداومي نسبت به انجام عمليات واكنشـي   گير بوده و هاي هشدار سيل عملي وقت و نگهداري سامانه ريزي برنامه

ايـن بـدان معنـي    . گذاري اسـت  هاي هشدار سيل نيازمند سرمايه مختلف سامانه يهمچنين توسعه اجزا. ها نيازمند است در برابر سيل
هـا و وظـايف هسـتند تـا      يريـز  برنامـه شـامل شـناخت    تـر  بـيش برند زيرا توسعه سـامانه   سامانه، فني و هزينه ينيست كه تمام اجزا

آينـد   وجود مـي  هاي هشدار سيل به كردن سامانه در حقيقت بسياري از مشكلاتي كه در عملياتي. افزاري گذاري در بخش سخت سرمايه
  .شود به ضعف چنين مفاهيمي مربوط مي

و آمادگي  رايانهافزار،  ها، نرم كننده هها، مخابر سنجنده(اند  هاي متنوعي تشكيل شده هاي هشدار سيل از قسمت سامانه كه آندليل  به
هـاي سـامانه    يي كه در بعضـي جنبـه  ها سازماندنبال حصول عملكرد بهينه بود و اين امر در مورد  ، در هر جز بايد به)پرسنل و سامانه

  .ها بايد در سطح محلي صورت گيرند بسياري از اين تلاش. هشدار سيل دخيل هستند نيز مورد انتظار است

  سيل هشدار سامانه جهيزاتت نصب - 1- 12-5-1

در نصـب  ...) ، كارهـاي عمرانـي و  هـا  ي مسـوول بزرگـراه  هـا  سـازمان ماننـد  ( يدولت ـي ها سازمانممكن است استفاده از حمايت 
هـاي   هـاي مـردم و حمايـت    همچنـين اسـتفاده از حمايـت   . افزارهاي سامانه هشدار سيل براي جوامع مقرون بـه صـرفه باشـد    سخت

طور مثـال فروشـندگاني وجـود     به. صوص در نصب و آزمايش ابزار انتقال اطلاعات ممكن است ضروري باشدخ فروشندگان محلي، به
هـاي   سازمان ملي هواشناسي آمريكا، حمايـت . هاي هشدار سيل متخصص هستند دارند كه در تكميل و نصب كامل پيكربندي سامانه
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توانـد در فرآينـد نصـب     شناسـي مـي   برداري و زمـين  دفتر سازمان نقشه. دهد افزارهاي تحت پوشش خود ارائه مي افزاري براي نرم نرم
  .گيرهاي مناسب تراز آب جريان رودخانه كمك كند اندازه

   سيل هشدار سامانه تجهيزات نگهداري - 2- 12-5-1

 ـ    هاي هشدار سيل عبارتند از سامانه دو نوع كلي سامانه . دهاي دستي و اتوماتيك كه از نظر پيچيدگي و قيمت بـا هـم تفـاوت دارن
اي هسـتند كـه    هاي بسـيار پيچيـده  حسـگر  آنهـا تـرين   شوند و پيشـرفته  صورت دستي قرائت مي اند كه به هايي دستگاه آنهاترين  ساده
تعميـر و نگهـداري ايـن وسـايل يكسـان      . كنند هاي دوردست مخابره مي و از مكان آوري جمعها و اطلاعات را  صورت خودكار داده به

  . سي در مورد هر دو قابل توصيه استنيست، اما يك سري اصول اسا
سـيم در   ها و اطلاعات از طريق تلفن يا بي طور معمول توسط فرد متصدي رفتارسنجي شده و داده ي دستي ممكن است به سامانه

مين شود تـا  برق اين سكو معمولا از طريق يك باتري كه با نور خورشيد شارژ مي. شوند آوري جمعداده و اطلاعات  آوري جمعسكوي 
طبيعي است . شود متري خاص طراحي شده مخابره مي ها و اطلاعات از طريق يك آنتن كه مخصوص سامانه راديو تله گردد و داده مي

  .تر است تر و گران تر، جامع كه تعمير و نگهداري اين سامانه پيچيده
گيري  اگر وسيله اندازه. درست هر روز كنترل شود برداري گيري كه جزيي از سامانه هشدار سيل است بايد براي بهره هر ابزار اندازه

ها و اطلاعات اين ابزار بايد از نظر صحت و درستي هـر روز كنتـرل    ، دادهباشدسادگي قابل بررسي ن در مكاني دوردست واقع شده و به
عنـوان مثـال هـر     بـه . كنـد  گيري را در شرايط سيل تضـمين مـي   برداري درست وسايل اندازه يك برنامه تعمير و نگهداري، بهره. شود

اي داشته باشد كه در آن مسيرهاي منتهي به سايت، تجهيزات ايستگاه و سابقه سرويس و غيره در آن ذكر شده  ايستگاهي بايد پرونده
  .باشد

ده و كند نيز بايـد همـه روزه كنتـرل ش ـ    ها و اطلاعات را از سايت دوردست دريافت مي تجهيزات ارتباط با ايستگاه اصلي كه داده
  .كند برداري درست را در شرايط نياز تضمين مي اين برنامه، بهره. داراي برنامه تعمير و نگهداري باشد

رلـه را ايجـاد و    -سـايت راديـو  يك يك سازمان بايد به اندازه كافي قطعات يدكي داشته باشد و حداقل يك سايت دوردست و يا 
صفحه جذب (شوند  بايد لوازمي كه به دفعات تعويض مي. دهد برداري را كاهش مي استاندارد كردن تمام اجزا هزينه صورت. تعمير كند

  .، به تعداد زياد در انبار نگهداري شوندآنهاي سامانه و در دسترس بودن ها ايستگاهبسته به تعداد ) باتري و آنتن -نور خورشيد
. بودن آن ابـزار دارد  رويتتگي به مكان سايت و قابل هاي دوردست معمولا بس گيري در سايت ميزان سرقت يا تخريب ابزار اندازه

ها وجود  وسيله ساختمان كردن، استتار و محصوركردن به هاي زيادي براي جلوگيري از سرقت وسايل از جمله ديواركشي، روكش روش
ي نقـاط دوردسـت توجـه    هـا  ايسـتگاه . اما اين اقدامات بايد برحسب قيمت و سادگي نصب و جايگزيني تجهيزات ارزيابي شـوند . دارد
  .خواهند ي ميتر بيش

شـود، حفـظ و    آوري جمعپايه و مركزي  يا شبكه ايستگاه رايانهوسيله يك  ها و اطلاعات مربوط به شناسايي خطر سيل به اگر داده
عـات در صـورت   اي كنترل شوند تـا داده نادرسـت و كمبـود اطلا    طور دوره ها و اطلاعات پايه بايد به داده. نگهداري آن ضروري است

و منبـع بـرق هميشـگي و قابـل اطمينـان       رايانهيك دستگاه . بودن، تصحيح شده و براي استفاده در آينده در آرشيو حفظ شود موجود
  .تواند اين سامانه را پشتيباني كند مي) ژنراتور(
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  افزار هاي نگهداري سخت برنامه همچنين و عمومي پيشنهادهاي - 3- 12-5-1

. بار و ترجيحا دوبار در سال براي سرويس وسايل و ابزارهاي زير بايد انجام شود حل حداقل يكعمليات نگهداري كلي براي هر م
  :يابد اين مهم با اقدامات زير تحقق مي

  باتري -

 هنگام خودكار محلي هاي سامانه جامع مشاهده و هشدار سيل و همچنين سامانه سنجش به هاي سنجنده كنترل باتري •

گردد بـه دفعـات    هاي خورشيدي استفاده مي عويض باتري حداقل دو بار در سال و اگر از پانلكردن برنامه گردشي ت تنظيم •
  تر كم

 ها كنترل ولتاژ باتري در هر بازديد، قبل و در طول انتقال و فرستادن داده •

 ديدها و اتصالات در هر باز شدن پايه زدگي يا شل منظور بازديد خوردگي و زنگ ها به كنترل قسمت پايانه باتري •

صـورت شـاخص در نظـر گرفتـه شـده و       ماندن در حدي كه از طرف كارخانه سازنده به منظور باقي كنترل سطح باتري به •
 افتادن از حد مورد نظر در هر بازديد جلوگيري از پايين

 آنهاها قبل از شارژ مجدد  ها براي تخليه باتري پيداكردن دستورالعمل كارخانه سازنده باتري •

  .شود در محل توصيه مي آنهاهاي شارژكننده خورشيدي و نصب  از پانلاستفاده : نكته

  آنتن -

  .ها قرار نگرفته باشند سنج كننده باران طوري كه مستقيما در بالاي جمع دقت در قرارگيري اجزاي آنتن به •
 بازديد قدرت انعكاس در ورودي و خروجي •

 هاي شكسته و روباز آنتن كابل شده و از بين رفته، بازديد كنترل اجزاي خراب برايبازديد  •

 آنهابودن و تثبيت جهت  ها از نظر محكم بازديد گيره آنتن •

 تجهيز آنتن با دكل و بستن آن و دورنگهداشتن آن از آب •

  ها سنج واحد باران -

  در هر بازديد آنهابودن  و متعادل آنهاها از نظر تخليه ظرف  سنج كنترل باران •
 در هر بازديد آنهاها و يا چيزهاي زايد ديگر در قسمت قيف  لانه زنبور، پرنده كنترل از نظر وجود تار عنكبوت، •

 ها در هر بازديد سنج كنترل از نظر مطمئن بودن حفاظ مكان باران •

 ها حداقل يك بار در سال سنج تنظيم و تميزكردن ظرف تخليه باران  •

 بند ها با مواد آب سنج بندي قسمت انتهايي ظرف تخليه باران آب •

ها در يك تـراز معمـول در برابـر بادهـاي      سنج ها و اتصالات، به طوري كه ظرف تخليه باران بودن پيچ مينان از محكماط •
 .زياد، متعادل باقي بماند
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  دهنده تراز سطح آب تشخيص -
  بودن دستگاه اي براي اطمينان از تنظيم اي يا زبانه هاي ماسوره كنترل سويچ •
 .دنده بيرون نيامده باشد كه زنجير يا تسمه از دور چرخ منظور اطمينان از اين ها در هر بازديد به چرخاندن چرخ •
 متر در هر بازديد وسيله اهم ها و اتصالات به ها در قسمت پايه بازديد سيم •
 بودن در هر بازديد هاي تراز سطح آب به منظور درست و دقيق دهنده تنظيم تشخيص •

  دهنده فشار آب انتقال -
  در هر بازديد... تگي توسط مواد بيولوژيكي، گل، ماسه، چوب و پلاستيك وكنترل از نظر گرف •
 .مورد توجه باشد آنهااگر حركت  آنهاكردن  ها و يا اضافه ها در هر بازديد، تعويض تسمه بودن تسمه كنترل از نظر محكم •
 در هر بازديدها  بودن سيم بودن يا قطع دهنده از نظر شل دهنده فشار در قسمت انتقال كنترل انتقال •
 بندي مجدد اجزاي الكترونيكي در مايع اپوكسي در صورت نياز آب •

  دهنده انتقال) سنسور(هاي حسگر -
  بار در سال تميزكردن وسيله ارتباط فركانس راديويي، يك  •
، منظـور اطمينـان از ارتبـاط مثبـت الكتريكـي      تميزكردن و وصل مجدد اتصالات بين برد اصلي، برد محافظ و كليدها بـه  •

 بار در سال يك
 گيري وات خروجي در هر بازديد اندازه •
 بار در سال كن، يك ض بسته خشكيتعو •

  لوله خروجي آب -
  ها در صورت نياز تنظيم مجدد و ترازكردن لوله •
  هاي نشت آب بندي سوراخ آب •

  )افزار، راديو ، نرمرايانه(ايستگاه مبنا  -
  كنترل روزانه ايستگاه •
 منظور اطمينان از صحت كار شده، دو بار در ماه به همه منوهاي انتخاب انجام همه دستورها و اجراي •
  ها وضعيت كليدهاي روشن و خاموش دستگاه •

  تكراركننده -
  ل باتري و اتصالات در هر بازديدركنت •
  ه در هر بازديدشد ها از نظر خسارت وارد كنترل آنتن •
  ها در هر بازديد اتصال به آنتنمحور خطوط انتقال و  هاي هم ه به كابلآمد كنترل خسارت وارد •
 هاي اتصال در هر بازديد كنترل منبع تغذيه و يا صفحات خورشيدي و كابل •
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  وازم يدكيل -

  ي هشدار سيل  كدام از ابزارهاي به كاررفته در سامانه درصد لوازم يدكي براي هر 10بودن حداقل  در دسترس •
 تعويض يا آزمايش لوازم يدكي به صورت ماهانه •

 لوازم يدكي در يك محيط تميز و خشك نگهداري •

  وسايل از نگهداري براي پشتوانه و سرمايه -

اي مانند ماليات محلي، وجوه اضافي در شرايط ويژه، اهداي وجوه خصوصي يا عمومي و يـا   هر جامعه بايد از منابع مختلف سرمايه
در هر يك از موارد انتخابي، برگشت سـرمايه و وجـوه اسـتفاده    . تلفيقي از اين موارد براي تامين مالي نگهداري از وسايل استفاده كند

درصـد كـل هزينـه     10تخمين كلي براي هزينه مورد نياز وسايل، سـالانه در حـدود   . شده در مدت زمان طولاني داراي اهميت است
  .ي هشدار سيل است شده اوليه هر سامانه  گذاري سرمايه

  اضطراري نگهداري -

دهـي در روز   هنگام خودكار محلي، سامانه جامع مشـاهده و هشـدار سـيل بـراي دو بـار گـزارش       نجش بهگيرهاي سامانه س اندازه
شـود و عملكـرد    ي نگهداري اضطراري وارد عمل مي گيري طبق برنامه دريافت نشوند، سامانه هاي اندازه اگر داده. اند شده ريزي برنامه

اي و پيشرفته در سامانه هشدار سيل محلي گزارش ندهـد و يـا پاسـخي     ذخيرهاگر يك تكراركننده . كند نادرست سامانه را بررسي مي
ايـن مسـاله،   . فهرست وسايل يدكي بايد در دسترس بوده و نگهـداري شـود  . نداشته باشد، احتمالا تكراركننده مشكل پيدا كرده است

  .ها داراي اهميت است هاي الكترونيكي و تكراركننده خصوص در مورد شبكه به

  تجهيزاتي پشتيبان هسامان -

بـه  . كند هاي خودكار هشدار سيل محلي توصيه مي هاي پشتيبان را براي سامانه سازمان ملي هواشناسي آمريكا، استفاده از سامانه
منبـع قـدرت غيرمنقطـع،    (ي هشدار سيل، منطقه بايد داراي يك منبع قدرت كمكي ها فعاليتبودن  منظور اطمينان از درستي و كامل

تواند به صـورت خودكـار    جايي كه پشتيبان نمي. باشد رايانهها و مسيرهاي اضافه راديويي و  ، يك پشتيبان از مجموعه داده)اژنراتوره
با وجـود  . عمل كند، استفاده از يك شبكه مشاهده و گزارش بارندگي و تراز رودخانه در زمان كارنكردن سامانه خودكار مورد نياز است

كـارگيري يـك    تر از به تر و قابل اطمينان را ارزان اي رايانههاي پشتيبان  مناطق ايالات متحد آمريكا سامانه شرايط متفاوت، بسياري از
  .اند شبكه كمكي مشاهداتي تشخيص داده

. دستي نيز بايد مكمل آن باشد بيني پيشباشد، يك روش  رايانهبر روي  بيني پيشاگر سامانه هشدار سيل محلي شامل يك مدل 
صـورت يـك    هاي طولاني مورد استفاده قرار گرفتـه و بـه   هاي ساده براي سال صورت جدول دستي به بيني پيشهاي  ز روشبسياري ا

  . اند ي بحراني سيل به كار آمدهها موقعيتفرآيند پشتيباني موثر در طول 
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  اطلاعات انتقال مجوز -

انتقـال ايـن   . كننـد  منتقل مـي ) امواج راديويي(هاي راديويي  لها را از طريق سيگنا هاي هشدار سيل محلي، داده بسياري از سامانه
  .امواج نيازمند اخذ مجوز از كميسيون ارتباطات ايالتي است

  هماهنگي -

هـا   ها را براي استفاده از فركـانس  ي مربوط تمامي درخواست كميته. درخواست فركانس راديويي بايد به وزارت مخابرات ارائه شود
  .كند هايش پيشنهاد مي را براساس يافته آنهاها را كنترل و پذيرش يا رد  موجود فركانس اثرهاييكي بررسي و در باندهاي هيدرولوژ

  برداري بهره -12-5-2
اي و  هاي بسياري اعـم از سـازه   روش. اي مورد استفاده در كاهش سيل است سامانه هشدار سيل فقط يكي از چند روش غيرسازه

مثلا . طور جداگانه در پي داشته باشند جانبه نتايج بسيار خوبي به هاي فراگير و همه در اثر همكاريتوانند  اي وجود دارند كه مي غيرسازه
ي هشدار سيل محلـي در يـك حالـت تطبيقـي و هماهنـگ بـا        تواند به صورت بهينه با سامانه بند مي ي سيلها دريچهبرداري از  بهره

  .برداري قرار گيرند يكديگر مورد بهره

  جامع سيل هشدار سامانه از برداري بهره در زمانيسا هاي مسووليت - 1- 12-5-2

برداري سامانه  اندركار در طراحي، توسعه و تكميل و بهره ي مختلف دستها سازمانپذيري  مسووليتهاي مهم، مساله  يكي از جنبه
د داشته باشند، رسيدن ي غيردولتي وجوها سازمانسازمان راهبردي وجود نداشته باشد و فقط بعضي از  كه صورتيدر. هشدار سيل است

  .به اين مهم كار چندان آساني نخواهد بود
گـرفتن توسـعه و تكميـل     ها براي مشاركت و برعهده ترغيب شركت برايهاي مناسبي را  توانند پروتكل ها مي با اين وجود، كميته

صـورت   صـورت مكتـوب يـا بـه     توانند به ميها  مسووليت). هاي تفاهم مثلا از طريق يادداشت(برداري از آن توسعه دهند  سامانه و بهره
  .هاي اجرايي مشخص شوند شاخص

بلكه اين مساله در سـطح  . نمايند مسووليتكار، نيازي نيست تمام موسسات در هر مكاني با حداكثر توان خود، انجام  در انجام اين
  .اي بايد بيان گرديده و مشخص شود ملي، ايالتي و يا ناحيه

   سيل رهشدا جامع سامانه توسعه -12-6

  :گردد عبارتند از ي هشدار سيل ارائه مي ملاحظات راهبردي كه در مورد توسعه سامانه
ات سـيل  تاثيران، ترازهاي هشدار، نفع ذيشناسايي و برآورد نياز (ي هشدار سيل جامع  ملاحظات عمومي در توسعه سامانه −

هنگام  هاي هشدار، تعداد دفعات به انتشار پيام در سطوح مختلف، زمان هشدار مورد نياز جامعه و مدت زمان آمادگي، طرق
  ....)  هاي هشدار و شدن پيام

  ي جامع هشدار سيل نكات مهم در توسعه و نگهداري سامانه −
  هاي عملكردي توسعه شاخص −
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  هاي جامع هشدار سيل نقش افراد جامعه در توسعه، تكميل و بازنگري سامانه −
  در توسعه سامانه هاآندادن  مشاوره با افراد جامعه جهت مشاركت −
  كردن جامعه در فرآيند توسعه سامانه هشدار سيل جامع   نقش آموزش عمومي در دخيل −
 مقياس مخاطرات بزرگ اثرهايي هشدار سيل جامع جهت كاهش  توسعه سامانه −

  
  مختلف سامانه جامع هشدار سيل يارتباط بين اجزا - 1-12شكل 

  





  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  13فصل 13

ل مطالب مورد نياز در تهيه سرفص
فهرست خدمات مطالعات طرح، 

هاي  برداري و نگهداري سامانه بهره
  و هشدار سيل بيني پيش
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  ... و بيني پيشي ها سامانه نگهداري و برداري بهره  طرح، مطالعات خدمات فهرست تهيه در نياز مورد مطالب سرفصل -همدسيزفصل 

  كليات -13-1

ي راديويي و  و هشدار سيل و شبكه بيني پيشگيري و سامانه  ي اندازهها ايستگاهت طراحي مطالعا شرح خدمات در اين فصل
اي  سازمان آب منطقه(اين شرح خدمات توسط كارفرماي طرح  .گردد ارائه ميي واقعي  چاي به عنوان يك نمونه مخابراتي طرح آجي

لازم به يادآوري است كه اين  .دست آمده است همختلف، ب هاي ارائه شده توسط مشاورين از تلفيق شرح خدمات) آذربايجان شرقي
اي در  در ضمن خلاصه. ها يك پيشنهاد اوليه است كه مصوب دفتر تدوين استانداردهاي مهندسي و معيارهاي فني نيست سرفصل

كه تا حدود زيادي بر  دره و دربند در شمال تهران هاي گلاب سيلاب حوضه و هشدار بيني پيشي  اندازي سامانه مورد طراحي و راه
  .اين راهنما ارائه شده است 6اساس اين فهرست خدمات انجام گرديده، در پيوست 

توانند از يكديگر تمايز زيادي داشته باشـند،   در ابعاد مختلف مي و هشدار سيل بيني پيشهاي  سامانه  اشاره شده، همانطوريكه قبلا
  :صورت زير ارائه نمود طالعه نمونه را بههاي لازم براي يك م توان تخصص اين وجود مي اب

  هواشناسي −
  هيدرولوژي −
  هيدروليك  −
  سوانح طبيعي −
  كاربري اراضي −
  مخابرات −
  رايانهنويسي و  برنامه −
  ي اطلاعاتي جغرافيايي سنجش از دور و سامانه −
  شناسي اقتصاد و جامعه −

اي با تجربه بالاي  رشته دير پروژه يك كارشناس چندم، اي رشته افزايي در اين تيم چند شود به منظور ايجاد هم در ضمن توصيه مي
  . سال باشد 15

و هشدار سـيل و   بيني پيشگيري و سامانه  ي اندازهها ايستگاهشرح خدمات مطالعات طراحي  -13-2
  چاي ي راديويي و مخابراتي طرح آجي شبكه

  :گيرد ميچاي در دستور كار قرار  در چارچوب اين قرارداد طراحي اجزاي زير در قالب طرح آجي
 ي هيدرومتريها ايستگاه −

 و هشدار سيلاب بيني پيشي  سامانه −

  برداري در شرايط اضطراري هاي بهره ي دستورالعمل تهيه −
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  مطالعات مرحله اول -13-2-1

 اوليه ريزي برنامهاقدامات و  - 1- 13-2-1

 انجام كار و مذاكره با كارفرما ريزي برنامه −

 طرحتوجيه كامل اهداف  برايمذاكره با كارفرما و مديران طرح   •

ي هر يك از مطالعات مورد نيـاز بـا توجـه بـه اهـداف طـرح و تخصـيص         و تعيين نوع و دامنه ها فعاليت بندي تقسيم •
 ي مطالعاتيها بخشانجام و كنترل هر يك از  برايربط  كارشناسان ذي

  ها محدوديتبررسي نيازها، امكانات و   •

 ي مرتبطها ازمانسبين  ها فعاليتتعيين چگونگي ارتباط و ايجاد هماهنگي در  •

 (WBS)تهيه طرح كيفيت پروژه و ساختار شكست  •

 انجام مطالعات  بندي زمانتهيه و تنظيم برنامه  •

كار و گـزارش نهـايي بـا     ي پيشرفت كار، ميانها گزارشدهي در طول مطالعات به كارفرما شامل  تعيين نحوه گزارش •
 نظر كارفرما

 طول مطالعات و برگزاري جلسات فني درتعيين چگونگي هماهنگي با عوامل فني كارفرما  •

 به منظور تفاهم كلي در رابطه با روش انجام مطالعات 1نو آغازي شناسي روشتهيه و ارائه گزارش  •

هـا در كليـه مراحـل مطالعـاتي و كسـب نظـرات آنهـا در         تعامل و هماهنگي و ارتباط با امور و ادارات آب شهرسـتان  •
 در پيشنهاد اقدامات بعد از هشدار براي كاهش خسارات سيل و در ارائه مدل هشدار و هم بيني پيش

 ها نقشهآمار و اطلاعات و  آوري جمع −

 گزارشات قبلي مربوط به حوضه آبريز و منطقه مطالعاتي آوري جمع  •

 ي هواشناسي، هيدرولوژيكي، هيدرومتري و رسوبها ايستگاهكليه مشخصات و آمار  آوري جمع  •

 فاق افتاده در منطقه طرحي اتها سيلابآمار  آوري جمع  •

 آمار خسارت اقتصادي و احتمالي ناشي از سيل در محدوده مطالعاتي آوري جمع  •

ي توپـوگرافي بـا   هـا  نقشـه ي رقـومي پايـه،   هـا  نقشـه (آمار و اطلاعات توپوگرافي و فيزيوگرافي حوضـه و رودخانـه     •
سيلاب و مسـتحدثات   بندي پهنههي، ، نقشه كاربري اراضي، پوشش گيا1:50000،1:25000، 1:250000هاي  مقياس

 )حوضه با مقياس مناسب

از  هـا  سـيلاب و هوايي در مقاطع زماني مختلف و در صورت امكـان پـس از وقـوع     اي ماهوارههاي  گردآوري عكس  •
 حوضه 

 ي گذشته در صورت وجودها سيلابي ها پهنهگردآوري نقشه  •

 بنايي ات زيرتاسيسق، راه و ساير ي خطوط ارتباطي، مخابراتي، انتقال برها نقشه آوري جمع •

 چايشكيل پايگاه اطلاعاتي سيلاب آجي ي اوليه جهت تها بررسي •
                                                      

1- Inception report 
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 مخزن سد شهيد مدني 1:5000ي ها نقشهتهيه  •

 و سرريز سد شهيد مدني ها دريچهاطلاعات مربوط به  آوري جمع •

 ي هيدروليكي در مسير رودخانه موجودها سازهتهيه مقاطع عرضي رودخانه و  •

 شخصات عمومي بند انحرافي و شبكه آبياري و زهكشي شهيد سرداريتهيه م •

o در زمينـه  ...) سدسازي، شبكه، مهندسي رودخانه و( شده در حوضه  و استفاده از خروجي مطالعات انجام آوري جمع
ر كـار و د  توسط مشاور و ارائه گـزارش ميـان   ...مهندسي رودخانه، آبخيزداري و مطالعات هواشناسي، هيدرولوژي، 

 .صورت نياز به اصلاح و تكميل، مشاور درخواست خود را مطرح نمايند تا كارفرما تصميم بگيرد

o  يافتـه در سـطح كشـور و     و هشدار سيل انجـام  بيني پيشبررسي و بيان نقاط قوت و ضعف چند نمونه از مطالعات
 جلوگيري از تكرار اشتباهات كشوري برايمعرفي مدل قابل اجرا در محدوده طرح 

o و خسارات آنها با استفاده از مراجع آرشيو كـارگروه تخصصـي    ها سيلابي استان و رفتارشناسي ها سيلابليل تح
 سيل استان 

o ات حياتي گردشگري تاسيسآمار و اطلاعات مراكز جمعيتي و استراتژيك در معرض سيل، شهر، روستا،  آوري جمع
هشدار سيل در وضـعيت   ي سامانهساسيت آنها در و تفريحي و تحليل اقتصادي و اجتماعي و بررسي موقعيت و ح

 موجود منطقه و توسعه

o چاي اطلاعات مربوط به سدهاي موجود و سدهاي در دست مطالعه بالادست سد آجي آوري جمع  
  ي صحرايي اوليهها بررسيبازديد و  −

  هاي موردنياز ليست بازديدها و تهيه چك ريزي برنامه •
  اطلاعات  آوري جمعو   طرح اهداف  خصوص  در  ربط لان ذيووو مس مذاكره و تبادل نظر با اهالي منطقه  •
  بازديد ازحوضه مطالعاتي، مسير رودخانه و همسايگي حوضه  •
  خيزي هاي فرعي در حوضه و نقش آنها در سيل بررسي اوليه شاخه  •
  ويژه سدشهيد مدني ي اوليه ازمحل سدهاي موجود درحوضه بهها بررسيبازديد و   •
  .......سيل و مهارشده آبخيزداري، مهندسي رودخانه،  هاي اجرا سي پروژهشناسايي و برر  •
  .......ات وتاسيسها،  ها، پل شناسايي مستحدثات اطراف رودخانه ازقبيل جاده  •
  )تعيين ضريب زبري و نفوذپذيري براي(برداري ازحوضه و رودخانه  بررسي تغيير كاربري اراضي و نمونه  •
ي هيـدرومتري، اطلاعـات هيـدروليكي،    هـا  ايسـتگاه ي صحرايي شامل ها بررسيبه كمك اطلاعات اوليه  آوري جمع  •

هـا، سـازندها و پتانسـيل     ها، گسـل  افكنه مخروط(رسوبات بستر رودخانه   شناسي، فرسايش، زمين شناسي، سيل،  ريخت
  ...و ) اي ي واريزهها سيلابايجاد 

  ي موجود با وضعيت فعلي حوضه  ها نقشهتطبيق كليه  •
  )در صورت نياز( ها سازهسي داغاب و برداشت مقاطع و برر •
  گير منطقه هاي سيل بررسي اوليه محدوده •
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  هاي شهري و غيرشهري  در حوضه...)  از قبيل فاضلاب و( هاي غيرطبيعي  بررسي جريان •
 پذيري و مناطق حساس و استراتژيك پذير و درجه آسيب بررسي مناطق آسيب •

  نگاري مورد نياز و آببرداري  تهيه حدود خدمات نقشه −
  نگاري برداري و يا آب تعيين مناطق مورد نياز براي انجام خدمات نقشه •
  تعيين مقياس و مشخصات لازم براي برداشت توپوگرافي •
  ي توپوگرافي و محدوده عرضي برداشتها نقشهتعيين محدوده مورد نياز تهيه  •
  اشتهاي طولي و عرضي در صورت نياز به برد تعيين مشخصات نيمرخ •
  نگاري برداري و آب تهيه برنامه زماني نقشه •
  نگاري برداري و آب تهيه دستورالعمل برداشت نقشه •

  مطالعات فيزيوگرافي و موقعيت جغرافيايي -13-2-2
  شده مرتبط آوري جمعي ها نقشهو  ها گزارشبررسي اطلاعات،  -13-2-2-1
  )GIS(در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي 1:50000تهيه نقشه مبنا براي محدوده مطالعاتي با مقياس  -13-2-2-2
ات مهـم  تاسيس ـ  ها، منـاطق شـهري و روسـتايي،    كردن موقعيت جغرافيايي محدوده مطالعاتي، شبكه راه مشخص -13-2-2-3

  برداري از منابع آب رودخانه در نقشه مبنا صنعتي، كشاورزي و بهره
  آنهاي  حوضه تعيين محدوده حوضه آبريز اصلي و زير -13-2-2-4
  آن هاي فرعي  اي شامل رودخانه اصلي و شاخه ترسيم شبكه رودخانه -13-2-2-5
  :هاي فيزيوگرافي حوضه آبريز شامل تعيين مشخصه -13-2-2-6
ي هـا  نقشـه  با اسـتفاده از ) GIS( و پردازش آن در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي) DEM(تهيه مدل سه بعدي زمين  −

  1:25000رقومي 
  هاي آن  ضريب شكل حوضه آبريز اصلي و زيرحوضهمساحت، محيط،  −
  هاي آن  نمودارهاي آلتيمتري و هيپسومتري حوضه آبريز اصلي و زيرحوضه −

  هاي آن حوضه مقادير ارتفاع حداقل، حداكثر و متوسط حوضه آبريز اصلي و زير •
  آن  هاي فرعي ترسيم نيمرخ طولي رودخانه اصلي و شاخه •
  هاي آن  حوضه يز اصلي و زيرشيب متوسط رودخانه و حوضه آبر •
  هاي متداول و تعيين روش مناسب هاي آن با روش حوضه زمان تمركز حوضه آبريز اصلي و زير •
  هاي آن  حوضه هاي آبريز اصلي و زير ضريب تراكم و ضريب انشعاب حوضه •
  هاي متداول  هاي آن با روش حوضه آبريز اصلي و زير حوضه) CN(شماره منحني  •

ي هـدف در سـامانه   هـا  ايستگاه(نمودن نقاط كنترل  هاي كل حوضه آبريز با مشخص دياگرام سامانه رودخانه تهيه -13-2-2-7
  ) دهنده سيل هشدار

  ...)مساحت، محيط، شيب، ضريب شكل و(ها  حوضه محاسبه كليه پارامترهاي فيزيوگرافي زير -13-2-2-8
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تعهـدات كارفرمـايي    وست مشاور و تصـويب كارفرمـا، جـز   موردنياز براساس درخوا... تهيه هرگونه نقشه، عكس هوايي و −
 . خواهد بود

  مطالعات هواشناسي و هيدرولوژي -13-2-3
  پارامترهاي هواشناسي -13-2-3-1
شناسي موجود در دسترس در مناطق مـورد مطالعـه و نيـز     ي هواشناسي و اقليمها گزارشمطالعات و  آوري جمعبررسي و  −

  هاي هشدار سيل  سامانهيشنهادي هاي پ بررسي گزارشات موجود درباره طرح
بـرداري و ارائـه پيشـنهاد جهـت      ي هواشناسي و بررسي آنها در مورد تجهيزات، موقعيت و نحوه بهـره ها ايستگاهبازديد از  −

  ي جديد مطابق استانداردهاي موجود ها ايستگاه تاسيسو يا  ها ايستگاهتكميل 
  شده  آوري جمعهاي هواشناسي  بررسي صحت و دقت داده −
  براي شبكه هشدار سيل ) ي هواشناسيها ايستگاهو (سنجي  ي انتخابي برف و بارانها ايستگاهتعيين  −
  برداري در شبكه هشدار سيل در صورت نياز  سنجي به منظور بهره ي جديد باران سنجي و برفها ايستگاهيابي  مكان −
  طرح ازقبيل دما، رطوبت نسبي نقطـه شـبنم،  شده در حد نيازهاي  آوري جمعبررسي و تحليل آمار و اطلاعات هواشناسي  −

  تشعشع، باد و تبخير و تعرق پتانسيل
  آب در منطقه مطالعاتي   ورد تبخير از سطح آزادآبر −
  DADهاي  تعيين توزيع زماني و مكاني بارندگي در حوضه آبريز منطقه و تهيه منحني −
  بررسي نزولات سالانه هر ايستگاه و تعيين سهم باران و برف −
  هاي موردنياز اساس يك دوره شاخص آماري و همچنين متناسب با دوره نقشه همباران سالانه منطقه برتهيه  −
  ي مورد نيازها ايستگاهدوره برگشت  -مدت -هاي شدت بررسي رگبار و تهيه منحني −
  ساعته 72و  48 ،24هاي حداكثر  بررسي بارش −
  هاي تيپ منطقه تهيه هيتوگراف و يا هيتوگراف −
  )گردايان حرارتي(درجه حرارت و ارتفاع تعيين رابطه  −
  )گردايان بارندگي(تعيين رابطه ميزان بارندگي با ارتفاع  −
  هاي آماري ورد حداكثر بارش محتمل با استفاده از روشآبر −
  )سنجي درصورت وجود ايستگاه برف(تعيين رابطه پوشش برف و عمق برف و يا ارتفاع منطقه  −
  تعيين خط برف حوضه  −
  ب برفتعيين ضريب ذو −
  سنجش ذخيره برفي براي اي ماهوارهاستفاده از تصاوير  −
  )در صورت وجود اطلاعات مورد نياز مدل(تهيه مدل رياضي ذوب برف براي منطقه  −
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و همچنـين ذوب   ها سيلابه و رواناب ناشي از ذوب برف براي زمان وقوع ضحو محاسبات آب معادل برف ذخيره شده در −
   به مخازن سدها و آب معادل ورودي برف ماهيانه

  بندي منطقه براساس مطالعات اقليم بندي مورد مطالعات و ناحيه بررسي كليات وضعيت اقليمي و طبقه −
  پارامترهاي هيدرولوژي -13-2-3-2
  بررسي و تحليل مطالعات و گزارشات هيدرولوژي و منابع آب موجود و قابل دسترسي  ،آوري جمع −
هاي  ي تاريخي و منحنيها سيلابو اطلاعات  ها ايستگاهكليه ) سيلاب(و ساعتي ي روزانه بدههاي آمار آ سري آوري جمع −

  هاي فرعي اصلي و حوضه و تحليل فصول سيلاب در حوضه  تاسيسبدو  و اشل هر ايستگاه از بده
هـا و    گيـري  هاي مورد استفاده در انـدازه  ي هيدرومتري در محدوده طرح، تجزيه و تحليل روشها ايستگاهبازديد و بررسي  −

هاي لازم در اصلاح و تكميل آنها و پيشنهاد احداث و يا جابجايي ايستگاه هيدرومتري با توجه بـه   ها، توصيه برداري نمونه
شرايط سيلابي، وجود مقطع كنترل كيفيت آن، جنس و پايـداري بسـتر و ديـواره و كيفيـت      نحوه دسترسي به ايستگاه در

  يشرايط سيلاب بدهآماربرداري، ارتفاع و 
و طراحـي شـبكه جديـد و     WMOبررسي شبكه هيدرومتري موجود و مقايسه آن با استانداردهاي موجـود و پيشـنهادي    −

  ي انتخابي شبكه هشدار سيلها ايستگاهتعيين 
هاي حداكثر، حداقل، متوسط و احتمـالات مختلـف بـرآورد ميـزان      بدهتجزيه و تحليل آمار جريانات سطحي از نظر تعيين  −

  هاي موردنياز در محل جريان رودخانه
  هاي موردنياز  هاي مختلف در محل با دوره برگشت ها سيلابتجزيه و تحليل فراواني  −
ي هيدرومتري و تهيه هيدروگراف واحـد  ها ايستگاهاي سيل و بارش نظير آن در  هاي مشاهده تجزيه و تحليل هيدروگراف −

  ) در صورت نياز(ها  حوضه و زير حوضه
  ي حوضه و تعيين مقدار ثابت فروكشها رودخانه بدهبررسي  −
  برآورد حداكثر سيلاب متحمل با روش آماري −
  هاي آبريز  تعيين درصد پوشش گياهي درحوضه −
  ) SCS روش(هاي مورد بررسي  حوضه) CN(تعيين شماره منحني  −
  )ذ از آبراهه و برداشت از رودخانهشامل نفوذ از حوضه، نفو(تعيين مقدار تلفات آب  −
ساله براي هر مقطع كنترل در محـدوده   1000 و 500، 200، 100، 50، 25، 10، 5هاي  ن سيلاب با دورهتهيه جدول ميزا −

  طرح 

  تعيين مقاطع كنترل هيدرومتري  -13-2-4
  : گردد ي هيدرومتري موجود مطابق زير اقدام ميها ايستگاهي هيدرومتري جديد و يا تجهيز ها ايستگاهپس از مشخص شدن 

  ييي صحراها يبررسبازديدها و  -13-2-4-1
شناسايي محدوده طرح و ابنيه فني موجود واقع در حاشـيه رودخانـه در آن    براي ها ايستگاهبازديد از محل مقاطع  -13-2-4-2

  محل 
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  بررسي ضرورت اجراي مقاطع كنترل و يا تثبيت بستر و نحوه جانمايي آن در مقطع هيدرومتري  -13-2-4-3
  يياطلاعات حاصل از بازديدهاي صحرا جمع بندي نتايج مشاهدات و -13-2-4-4
  :ي فني شاملها بررسي -13-2-4-5
هاي مطالعه شده قبلي در ورودي سـدها و اسـتعلام    طراحي با توجه به گزارشات هيدرولوژي موجود براي طرح بدهتعيين  −

  موارد ديگر از كارفرما
  برداري و تعيين مشخصات آن شامل مقاطع عرضي و غيره ارائه محدوده نقشه −
  بررسي و طرح راه دسترسي به محل ايستگاه هيدرومتري در صورت نياز −
  متر باشد درغير اين صورت طرح احداث پل تلفريك 20طرح پل نفررو درصورتي كه عرض مقطع تا −
  تعيين محل استقرار ليمنيگراف و اشل هيدرومتري در مقاطع طراحي شده  −
  از نظر فني و اقتصادي ترين آنها هاي مختلف طرح و توصيه مناسب بررسي گزينه −
  طرح اوليه مقاطع كنترل با هدف تثبيت بستر رودخانه و جلوگيري از تغييرات كد ارتفاعي بستر رودخانه −
  هاي كم  بدهگيري  ارائه طراحي مناسب براي اندازه −
  حي شده بررسي وتعيين محل و نحوه استقرار ليمنيگراف و اشل هيدرومتري و پله دسترسي به كف مقطع در مقاطع طرا −
  ي هيدرومتري موجود ها ايستگاهپيشنهاد و تعيين تجهيزات مورد نياز براي  −
  كننده حد بستر و حريم قانوني در محل مناطق كنترل هيدرومتري  ي مشخصها نقشهاخذ  −

  تهيه بانك اطلاعات جامع سيل حوضه آجي چاي -13-2-5
  تشكيل بانك -13-2-5-1
  بررسي و تعيين ساختار پايگاه اطلاعات جامع  −
  )در صورت عدم انجام در مطالعات مراحل قبل(افزارهاي مورد نياز  عيين نرمت −
شـده در مرحلـه تـوجيهي و     آوري جمـع هاي كلي اطلاعات ورودي و خروجي پايگاه اطلاعـات   تعيين فرم، شكل و جدول −

  ) درصورت انجام(هاي تهيه شده در مطالعات مراحل قبل  تكميل فرم
  ورود اطلاعات -13-2-5-2
  :هاي اطلاعاتي زير هاي مكاني شامل لايه داده GISطلاعات تهيه ا −

  سنجي و شبكه  سنجي، برف ي هيدرومتري، بارانها ايستگاهموقعيت  نقشه  •
  هاي اصلي و فرعي نقشه رودخانه •
  ها نقشه محدوده حوضه اصلي و زير حوضه •
  ها، كاربري اراضي، پوشش گياهي و مراكز جمعيتي شهري و روستايي نقشه پايه راه •
  ي توپوگرافي، مقاطع عرضي و طولي رودخانهها نقشهاطلاعات  •
  ساير اطلاعات فيزيوگرافي حوضه  •
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  :بانك اطلاعات آمار پايه شامل −
  آمار هواشناسي •
  آمار هيدرومتري •
  ي رودخانه ها سيلاب •
  آمار برف  •

  ي منطقهها سيلاباطلاعات  −
  هاي آسيب ديده و مكان ها سيلابزماني  -ي مكاني ها نقشه •
  خيزي مناطق و سيل ها سيلابي پهنه ها نقشه •
  ي اجراشده مهار سيل و آبخيزداري در حوضه ها سازه  نقشه •
  ي رودخانه ها سيلاباطلاعات هيدروگراف  •
  ها و دلايل بروز خسارت شناسي سيل هاي سيل و رفتار اطلاعات خسارت •
  )اي و تعيين فصول سيلاب واريزه -معمولي(اطلاعات نوع سيل  •

  شدار سيلاطلاعات سامانه ه −
  هاي مرتبط اطلاعات سازمان و دستگاه •
   ها ايستگاهاطلاعات نحوه پراكنش  •
  رساني  مخابراتي سامانه هشدار و اطلاع ي سامانهاطلاعات  •

  هاي پيش بيني سيلاب مدل -13-2-6
  سيلاب  بيني پيشهاي مختلف  بررسي مدل -13-2-6-1
و اعتبار مدل و همچنين امكان توسـعه مـدل در صـورتي    انتخاب بهترين مدل با توجه به اطلاعات قابل دسترس  -13-2-6-2

  . اي در حوضه آبريز صورت گيرد كه كارهاي سازه
  ها ليف روابط رياضي مربوط به مدلاتدوين و ت -13-2-6-3
  ) ليف و تدوين مدلادر صورت نياز ت(رواناب و واسنجي آن  - سازي بارش تهيه مدل شبيه -13-2-6-4
  سنجي  ناسب براي كاليبراسيون و اعتبارانتخاب وقايع م -13-2-6-5
  سنجي مدل  كاليبراسيون و اعتبار -13-2-6-6
  )هاي كافي در صورت وجود داده(هاي شبكه عصبي مصنوعي  تهيه مدل پيش بيني سيلاب با استفاده از مدل -13-2-6-7
ليف ادرصورت نياز ت(سيل  بيني پيشرچه هاي ذكر شده و تهيه مدل جامع و يكپا هاي ارتباطي با مدل تدوين برنامه -13-2-6-8

  ) و تدوين مدل
  ها  آزمون حساسيت و اعتبار مدل -13-2-6-9
  هاي با اطلاعات واقعي  اجراي مدل -13-2-6-10
  بيني پيشبررسي پارامترهاي موثر در بروز خطا و ارائه راه كار براي تحليل خطاي مدل  −
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  يابي سيلاب در مخازن روند -13-2-7
هاي اصـلي و فرعـي شـامل     كليه اطلاعات مربوط به سدهاي موجود در دست مطالعه بر روي رودخانه آوري جمع -13-2-7-1

  كننده و سرريز  مشخصات هندسي و هيدروليكي و مجاري خروجي آنها شامل تخليه
هـاي  بـرداري و تراز  دست سدها در شـرايط مختلـف بهـره    وسيله مخازن و تعيين سيلاب در پايين سيلاب به مهار -13-2-7-2

  ي طراحي مورد انتظارها سيلابب و مختلف آ
  )در صورت نياز و وجود اطلاعات (ي آنها ا سامانهسيلاب با توجه به عملكرد  مهاريابي حجم  بهينه -13-2-7-3

  ها  يابي سيلاب دررودخانه روند -13-2-8
  هاي موردنظر  لو مح ها ايستگاهاطلاعات و ضرايب هيدروديناميكي و مقطع عرضي در محل  آوري جمع -13-2-8-1
  آنها  هاي حوضه و تعيين محل گير رودخانه هاي طغياني و نقاط سيل كردن بازه مشخص -13-2-8-2
  ي آب سنجيها ايستگاهمقاطع عرضي رودخانه در محل  آوري جمع -13-2-8-3
  هاي منطقه  ي هيدرومتري و آبراههها ايستگاهمشخصات هندسي و طبيعي مقاطع  آوري جمع -13-2-8-4
  پذير و نفوذناپذير براي سطحي حوضه براي نواحي نفوذ) مانينگ(تعيين ضريب زبري  -13-2-8-5
  ها هاي آبريز و زير حوضه ي حوضهيزا تعيين پتانسيل سيل -13-2-8-6
  بررسي شرايط بالادست -13-2-8-7
ات كنتـرل و انحـراف و   تاسيسير ها، سا پل نظيرسدها، ) موجود يا پيش بيني شده(ات متقاطع تاسيس اثرهايتعيين  -13-2-8-8

  هاي مورد نظر  برداشت آب و غيره بر ميزان سيل در بازه
  گذار تاثيرها و برآورد پارامترهاي مهم و  يابي سيلاب در رودخانه هاي روند استفاده از مدل -13-2-8-9
  وقوع پيوسته  ي بهها سيلابيابي سيلاب با توجه به  هاي روند ها و روش كالبيراسيون مدل -13-2-8-10
زايي حوضه و وقـوع سـيلاب    اقدامات تثبيت خاك و پوشش گياهي و آبخيزداري در كاهش سيل اثرهايبررسي  -13-2-8-11

  در رودخانه
  اي هاي گرانه اشل تيپ هر ايستگاه با تعيين حدود اطمينان منحني - بدهتهيه منحني  -13-2-8-12
منظـور تعيـين    طراحـي بـه   بـده مقـاطع مـوردنظر از رودخانـه و مقايسـه آن بـا      قابل عبور در  بدهبرآورد حداكثر  -13-2-8-13

  .سيل دارند مهارهايي كه نياز به  محل
  هاي مختلف گير حاشيه رودخانه براي سيلاب با دوره برگشت تهيه نقشه محدوده سيل -13-2-8-14
  ورزي و نظاير آن ناشي از سيلاب ات اراضي كشاتاسيسپذيري نقاط مسكوني، سازه،  بررسي ميزان آسيب -13-2-8-15

 هاي مهار سيلاب بررسي نياز و ضرورت انجام روش -13-2-9

  شده مهار سيل در سطح حوضه  بررسي اقدامات انجام -13-2-9-1
  بررسي نياز اقدامات تكميلي مهار سيل -13-2-9-2
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ر حاشـيه رودخانـه و براسـاس    هاي مختلف رودخانه با توجه بـه شـرايط موجـود د    پيشنهاد سيلاب طرح براي بازه -13-2-9-3
  استانداردهاي مورد قبول

  هاي مورد نظر  سيلاب در بازه مهاري ها سازههاي مناسب  بررسي و توصيه روش -13-2-9-4
  آن خسارت   و كاهش سيلاب  براي مهارو اعمال مديريت  ريزي برنامهارائه پيشنهادهاي لازم به منظور  -13-2-9-5

  )DSS(گيري پشتيباني تصميم ي سامانه  -13-2-10
  :به شرح زير DSSمذاكره با كارفرما جهت بازنگري اهداف تعيين شده براي  -13-2-10-1
  .گيرند هشدار سيلاب مورد استفاده قرار مي ي سامانهدر  مديريت اطلاعاتي كه مستقيما −
  افزاري مناسب و كارآ پوسته نرم  كردن آنها با يكديگر در يك هاي چندگانه و مرتبط مديريت مدل −
ــه ن − ــاطق در معــرض خطــر ســيل ب ــر  از مــدل كــه درصــورتي(صــورت گرافيكــي  مــايش من  هــاي جــامع تجــاري نظي

MIKE FLOOD WATCH منـد   يابي سيل در رودخانه از قابليت نمـايش گرافيكـي بهـره    استفاده نشود و يا مدل روند
  )نباشد

  گيري در مورد سطح بحران حاصل از سيلاب و انتخاب نوع هشدار مناسب تصميم −
  افزاري و مخابراتي هشدار سيل سخت سامانهقراري ارتباط مناسب با بر −

  : شوند عنوان بندهاي اين بخش از شرح خدمات پيشنهاد مي به cdvبراي دستيابي به اهداف فوق موارد 
موردنياز  نظرات كارفرما درمورد نوع اطلاعات گيري با توجه به  پشتيباني در تصميم ي سامانهطراحي ساختار كلي  -13-2-10-2

  گيري هشدارسيل تصميم ي سامانهبراي 
هـا و مـديريت ارتبـاط بـا كـاربر بـا در        مـدل  هاي مديريت اطلاعات، مديريت لفهوطراحي ساختار مناسب براي م -13-2-10-3

هـاي مختلـف هواشناسـي، هيـدرولوژي و سـاير       گرفتن قابليت استفاده از اطلاعات مكاني، مديريت انواع داده نظر
  . استفاده نخواهد شد  ACCESSافزار از نرم لزوما. بخش مدنظر قرار خواهد شد مورد نياز در اين هاي داده

  با استفاده و در ارتباط بابانك اطلاعاتي كلي پروژه  DSSو طراحي بانك اطلاعاتي خاص  سامانهآناليز  -13-2-10-4
هـا   سـازي سـيلاب و ارتبـاط مـدل     و شـبيه  بينـي  پـيش هـاي   ها شامل مدل مديريت مدل  سامانهطراحي ساختار  -13-2-10-5

  .) افزارهاي جامع تجاري استفاده نشود در صورتي كه از نرم(هاي اطلاعاتي  بابانك
افـزار جـامع    درصورتي كه از نـرم (، سيلاب در منطقه بندي پهنههاي  جهت توليد لايه GISتهيه بانك اطلاعات  -13-2-10-6

  )استفاده نشود
گيـري   هاي بحراني منطقـه كـه مبنـاي تصـميم     تعيين آستانه برايي تاريخي منطقه ها سيلابها و  دادهمطالعه  -13-2-10-7

  .قرارگيرند
در (هواشناسـي بـراي ميـزان بـارش      بينـي  پـيش هاي بارش و  توليد داده برايانتخاب محل هواشناسي مناسب  -13-2-10-8

چاي بتـوان   اي با مقياس پروژه هشدار سيل آجي نطقهرسد براي كار در م پذير بودن، به نظر نمي صورت نياز امكان
پـذيري مـدل    در صـورت امكـان  . هـاي آن را تهيـه نمـود    از مدل هواشناسي با دقت مناسب استفاده نموده و داده

  )خواهد هواشناسي خود شرح خدمات جداگانه مي
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هاي هواشناسي و بارش رواناب در منطقـه   تهيه سناريوهاي مختلف براي وقوع سيل در منطقه با استفاده از مدل -13-2-10-9
  و ذخيره در بانك اطلاعاتي )  FlOOD Page(و تهيه صفحات سيلاب ) مدل توليد داده با استفاده از(

  )درخصوص مدل هواشناسي به توضيحات بند قبل مراجعه شود(
در صورت نياز و توافـق بـا   (عاتي گردآوري استراتژي مختلف نظامنامه سيلاب در منطقه و ذخيره دربانك اطلا -13-2-10-10

  )كارفرما درخصوص نظامنامه سيلاب
  هاي تاريخي و مانور و مشق طراحي شده با استفاده از داده DSSارزشيابي و واسنجي  -13-2-10-11
  سازي رابط كاربر انتخاب نحوه پياده -13-2-10-12
  لعه دهي در محدوده مورد مطا بندي سطوح مختلف هشدار دسته -13-2-10-13
  گيري براي هشداردهي  تصميم ي سامانهسازي  طراحي و پياده -13-2-10-14
  افزار و ساير مستندات مربوط طراحي وتهيه راهنماي استفاده از نرم -13-2-10-15
  افزار نرم هاي آموزشي استفاده از برگزاري كلاس -13-2-10-16

  هشدارسيل سامانهطراحي  -13-2-11
  )بررسي نيازهاي فني و ملاحظات اجرايي(هاي مختلف  هشدار سيل براي سناريو ي انهسامتعيين پيش نيازهاي  -13-2-11-1
  هاي انجام مطالعه برگزاري جلسات با كارفرما و رسيدن به درك مشترك از نيازها و روش −
نقش جـدي سـد     دست سد شهيد مدني با توجه به نمودن استراتژي هشدار سيل براي دو بخش بالادست و پايين مشخص −

  هاي رهاشده درپايين دست سد دهب در
ي هـا  نقشـه  به نتـايج مطالعـات قبلـي و خصوصـا     با توجه SCADAو هشدار سيل  بيني پيشكردن موقعيت مركز  نهايي −

  ) اي امن و مناسب در شهر تبريز نقطه احتمالا(سيل  بندي پهنه
  ها ايستگاهبررسي موقعيت  −

  ها ايستگاهبازديد محلي از  •
  گير  و مناطق سيل بيني پيشاز مركز  ها ايستگاهبررسي فاصله  •
  بررسي امكانات موجود در منطقه •

  ها بندي مشخصات داده جمع −
   ها ايستگاهشده در  آوري جمعتعيين نوع اطلاعات  •
  تعيين طيف تغييرات هر يك از انواع اطلاعات •
  )سالانه و ساعتي، روزانه، ماهانه(اطلاعات  آوري جمعگيري و  اندازه هاي دورهتعيين  •
  ي انتخابي به مركز كنترل ها ايستگاه  ارسال اطلاعات از  دورهيين تع •
  .تواند مخابره شود به مركز ديگري مي بيني پيشتعيين نوع اطلاعاتي ازمركز  •

  هاي ارتباطاتي سامانهبررسي و انتخاب انواع  −
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  ها ايستگاهمركز پيش بيني با  Line Onبررسي ارتباط  •
  ) دوطرفه يك طرفه يا( ها ايستگاهتعيين نوع  •
  ها ايستگاهبررسي توسعه آتي  •
  :هاي استفاده از بررسي گزينه •

o خطوط تلفن ثابت 

o تلفن همراهGSM  

o اي خطوط اجاره 

o  شبكهPower Line Carrier    (PLC)  

o مخابرات كابلي 

o  فركانس پايين (مخابرات راديوييUHF،VHF ،،متر و بالاتر  يموج ميل  ميكروويو( 

o  ها ماهواره انواع( اي ماهوارهمخابرات ( 

سـرعت   -گيري با استفاده از جداولي كه در آنها پارامترهاي زير بررسي شده باشـند، سـادگي برپـايي    مقايسه و نتيجه •
 -ميزان اسـتفاده از سـرمايه   -نگهداري -قابليت توسعه  –) اوليه جاري(ها  هزينه -يكنواختي -سادگي شبكه -برپايي

  پذيري انعطاف -استقلال -قابليت اعتماد
  انتخاب گزينه مطلوب از جنبه فني و اقتصادي با مشاورت كارفرما •
  :دارند) آژير(هشدار محلي از نوع صوتي  ي سامانهتعيين مناطقي كه نياز به  •

o ها و مسيرهاي كوهستاني داخل دره 

o مناطق تفريحي 

o دشهيد مدني دست س ها يا پايين گير بالادست و مناطق در معرض خطر مجاور رودخانه مناطق مسكوني و سيل 

  . هشدار محلي از نوع تابلوهاي اعلام هشدار دارند ي سامانهتعيين مناطقي كه نياز به نصب  •
  بيني پيشطراحي مركز  -13-2-11-2

SCADA [Supervisory Control And Data Acquisition] 
  تهيه سند اطلاعات پايه طراحي براساس نيازهاي فني و ملاحظات اجرايي −
افـزاري،   سـازي، مشخصـات نـرم    هاي ذخيره سامانهافزار،  شامل تعيين مشخصات فني شبكه، سخت ) فرفازص(طراحي پايه  −

  ي مورد نيازها نقشهمشخصات حفاظتي، 
افزارهـا، تجهيـزات،    ها، طراحي تفصيلي سخت تعيين استانداردها و پروتكل: شامل) فاز يك و دو طراحي(طراحي تفصيلي  −

  يريگ افزار و ابراز دقيق اندازه نرم
  ارتباطي ي سامانهطراحي  -13-2-11-3
  1-11-2-13تهيه سند اطلاعات پايه طراحي براساس نيازهاي فني و ملاحظات اجرايي بند  −
  : طراحي پايه فازصفر، طراحي سيماي كلي طرح شامل −

  هاي پروژه  پيكربندي شبكه و نيازهاي ارتباطي مولفه •
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  زماني و هماهنگي درشبكه  هاي ايجاد هم روش •
  زماني و هماهنگي درشبكه  هاي تشخيص ايجاد هم روش •
  هاي تشخيص و تصحيح خطا روش •
  هاي دسترسي چندگانه به شبكه مخابراتي  روش •
  هاي دسترسي به كانال ارتباطي روش •
  ها كننده و تكرار ها ايستگاه، بيني پيشهاي ارتباطي مركز  روند نماي پروتكل •
  هاي انتقال  طراحي معماري شبكه و تعيين محيط •

  ها، طراحي تفصيلي شبكه و تجهيزات مربوط تعيين استانداردها و پروتكل: شامل  )فازيك ودو طراحي(طراحي تفصيلي  −
  اخذ نظرات كارفرما درمورد طرح مقدماتي •
  ايجاد تغييرات درطرح مقدماتي درصورت نياز  •
  هاي ضروري انجام بازديد صحرايي و آزمايش •
  نهايي كردن طرح اوليه  •
  بيني پيشو مركز  ها ايستگاهلازم و تعيين تجهيزات ضروري در  انجام محاسبات •
  تهيه مشخصات فني تجهيزات مخابراتي لازم •
  سامانههاي مخابراتي  پروتكل تهيه نقشه و •

  ) آژير( هشدار صوتي ي سامانهطراحي  -13-2-11-4
  انتخاب تجهيزات مناسب هرنقطه −
  ....)برق مورد نياز،(ي مطرح ها محدوديتانتخاب مناسب محل قرارگرفتن آژيرها براساس  −
  كنترل مناسب درشرايط طوفاني  ي سامانهانتخاب  −
  هاي پشتيباني برق  سامانهانرژي موردنياز و  −
  : دهي از طريق پيام كوتاه تلفن همراه شامل رساني و هشدار اطلاع ي سامانهطراحي  -13-2-11-5
 گيري  تلف در شرايط خطر در سطوح مختلف جهت تصميمهاي مخ گيري مرتبط در زمان رساني به مراكز تصميم اطلاع −

 هاي سيار فعال در مراكز تلفني موجود درمنطقه خطر هشداردهي به تمام تلفن −

گيري  مركزي براي هريك از حالات تعريف شده در سامانه هشدار براي مراكز تصميم سامانهمديريت تنظيم متن پيام در  −
  مرتبط

  روز ن عمومي درحالات مختلف جوي و ساعات شبانه مديريت تنظيم پيام براي كاربرا −
  ارتباط با مراكز تلفني براي ارسال پيام كوتاه  ي سامانهطراحي  −

  رسوب رودخانه  شناسي و فرسايش و مطالعه ريخت -13-2-12
  هاي رسيده مردمي درمورد فرسايش و جابجايي رودخانه يا مسيل ي موجود و شكايتها گزارشبررسي  -13-2-12-1
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ي توپوگرافي براي تهيه پلان و تهيه نقشه تغييـرات  ها نقشهو  اي ماهوارههاي  هاي هوايي، تصوير بررسي عكس -13-2-12-2
  )هاي با مقياس مناسب و عكس ها نقشهصورت وجود اطلاعات و  در(

 نيمـرخ ، هـاي هـوايي   شناسي با استفاده از عكـس  هاي مختلف از نظر ريخت تعيين نوع رودخانه يا مسيل در بازه -13-2-12-3
  طولي و مقاطع عرضي

  شناسي رودخانه يا مسيل ي متقاطع در ريختها سازهبررسي اثر  -13-2-12-4
هـاي موجـود و بازديـدهاي     و عكـس  هـا  نقشـه گذار و پايدار براساس  هاي فرسايشي، رسوب مشخص كردن بازه -13-2-12-5

  ميداني 
  )4-12-2-13(تا ) 1-12-2-13بندهاي (اساس اطلاعات  ها بر تهيه نقشه تقريبي تغييرات و شرايط بازه -13-2-12-6
  شناسي در آينده و آثار ناشي از آنها بر بستر و حريم و نيز محيط اطراف بررسي روند تغييرات ريخت -13-2-12-7
  تعيين موقعيت و ميزان اراضي متروكه و بستر مرده در اثر تغيير مسير رودخانه يا مسيل -13-2-12-8
  هاي پايدار و ناپايدار و زبري جريان ي پوشش گياهي بستر و حاشيه رودخانه، نهر يا مسيل و اثر آن بر بازهبررس -13-2-12-9
بررسي اجمالي ومقدماتي اثر استفاده نامناسب از بستر و حريم رودخانه يا مسـيل بـر جابجـايي و تغييـر مسـير       -13-2-12-10

  رودخانه و افزايش فرسايش سواحل
كاهش خسـارات   برايهاي بازگشايي مقاطع مسدود شده رودخانه در اثر عوامل انساني و پيشنهاد روشبررسي  -13-2-12-11

  سيل

  هشداردهنده سيلاب ي سامانهمديريت  ساختار تشكيلاتي و -13-2-13
مركـز ديسـپاچينگ بـا همـاهنگي      بينـي  پـيش هشـداردهنده و   ي سـامانه سازماني و تشكيلات مـديريت   طراحي ساختار −

  اي استان آذربايجان شرقي و در محدوده اختيارات شركت آب منطقه ربط ذيي ها سازمان
  )در صورت نياز( سامانههشدار و نحوه ارتباط آنها با مديريت  ي سامانهطراحي ساختار سازماني مناطق داراي  −
  سامانهبرداري از  گزارش نحوه مديريت و بهره −
  سامانهتهيه گزارش و مستندسازي ساختاري مديريت  −
  مديريت بحران كشور   سازمان هشدار سيل با توجه به قانون جديد سازمان تعيين تركيب −
اي آذربايجان شرقي وتيم  مندي اعضاء در سازمان هشدارسيل، اين وظايف در حد شركت آب منطقه تبيين و تدوين وظيفه −

انون سـازمان  ربط و تقسيم كـار بـين آنـان توسـط ق ـ     ي ذيها سازمانوظايف كلي . تهيه خواهد شد SCADA مستقر در
  است و در هر صورت از محدوده اختيارات يك مهندس مشاور خارج است مديريت بحران كشور انجام شده 

  رساني هشدارها و اخطارها بررسي نحوه اطلاع −

  هشدارسيل ي سامانه لحاظ نمودن نتايج مطالعات شكست سد شهيدمدني بر -13-2-14
بـا توجـه بـه نتـايج     (هـاي فرعـي    اصلي و سدها در شـاخه و هشدار آن در سد  بيني پيشتعيين نقش شكست سد و نحوه  −

  )زنيا مطالعات انجام يافته شكست سد و
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  خدمات مراحل تكميلي −
صـورت زيـر    در قالب يك شرح خدمات و هزينه مطالعات جداگانه اسناد مناقصه و موارد تكميلي به يادشدهپس از انجام مطالعات 

بـرداري آزمايشـي    انـدازي، تحويـل و بهـره    ظارت كارگاهي، عاليه، خريـد، نصـب، راه  اين خدمات مربوط به مراحل ن. انجام خواهد شد
  . باشد مي

  سامانهارائه خدمات فني نظارت و در مرحله اجرايي  -13-2-14-1

  :اين مرحله شامل مراحل زير خواهد بود
  تهيه فهرست پيمانكاران صلاحيت دار براي دعوت به مناقصه  −
  اصلاح آن  بررسي اسناد فني مناقصه و در صورت لزوم −
  همكاري با كارفرما در برگزاري مناقصه و انتخاب پيمانكار −
  نامه و فروش اسناد مناقصه تهيه دعوت −
  برگزاري تشريفات مناقصه −
  ها گزارش ارزيابي فني و مالي آن  مطالعه و ارزيابي پيشنهادات واصله، تهيه −
  تهيه اسناد قرارداد مالي  −
  آخرين فهرست بها يا قيمت معمول روز در صورت لزومها براساس  نمودن برآورد هزينه  روزه ب −
  همكاري در تعيين اراضي مورد نياز، خريد اراضي و تحويل به پيمانكار  −
  كنند و مشخصاتي كه پيمانكاران تهيه مي ها نقشهييد اتطابق طرح كلي پروژه شامل بررسي و ت −
  شود ي نصب كه توسط پيمانكار تهيه ميها نقشهنظارت و كنترل  −
  پس از تحويل  سامانهبرداري و نگهداري  ها براي بهره سازي آن آموزش كاركنان كارفرما به منظور آماده براينگي هماه −
  تهيه شرح خدمات اجرايي براي پيمانكار منتخب −
شـود و تهيـه گـزارش لازم از     تطبيق طرح با مشخصات وسايل و تجهيزاتي كه توسط پيمانكـار و يـا سـازنده تهيـه مـي      −

  فت عمليات ساختچگونگي پيشر
  گيري تهيه اسناد خريد تجهيزات مخابراتي و اندازه −
  نظارت عاليه و نظارت كارگاهي بر حسن انجام كار پيمانكار −

 پيشنهادي پيمانكار بندي زمانهاي  بررسي و تصويب برنامه •

 تنظيم و ارائه دستور كارهاي لازم به پيمانكار •

 زاتبررسي كيفي و كمي مواد، مصالح و لوازم و تجهي •

 و اسناد و مشخصات فني ها نقشهتطبيق كارهاي انجام شده با  •

 اندازي آن حوضه و راه در سامانهييد صورت وضعيت  پيمانكاران نظارت بر نصب اي ماهانه تها گزارشتهيه  •

 بررسي و اعلام نظر در مورد تغييرات پيشنهادي مشخصات طرح •
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 انجام اصلاحات احتمالي در طرح •

 ي فنيها گزارشتهيه مدارك و  •

 انجام اقدامات مربوط به تحويل موقت و قطعي •

  ها ها و تهيه دستورالعمل تصديق نهايي مدل -13-2-14-2

  بيني پيشدهنده سيل با اطلاعات واقعي و انجام  هشدار ي سامانهاجرا و كنترل  −

مدت قابـل قبـولي از    هاي واقعي كه پس از مدل و تعيين مقادير دقيق پارامترها با استفاده از داده) كردن كاليبره(واسنجي  −
 .آيد دست مي هشدار سيل به ي سامانهشروع به كار 

 تعيين حساسيت مدل  −

 بررسي اعتبار نهايي مدل −

 تصحيح و تكميل مدل −

اي  زمينـه مـديريت غيرسـازه    هـاي موجـود در   استفاده از دسـتورالعمل (صورت جامع  ها و مستندسازي به تهيه دستورالعمل −
 )كاهش خسارات سيل

 برداري و نگهداري عمل بهرهتهيه دستورال •

 تهيه دستورالعمل پايش و بازرسي ادواري  •

 آموزش پرسنل و اپراتورها −

 تهيه گزارش نهايي پروژه  −

  )DSS( گيري پشتيباني تصميم ي سامانهتهيه  -13-2-14-3

 هشدار سيل ي سامانهافزاري  ي سختها بخشبا  DSSافزاري  تلفيق بخش نرم −

  DSS اجرا و بهره برداري آزمايشي  −

  حيحي در صورت نيازات تصاقدام −



  

 

 

  

  ژ

 1پيوست 14

ي تاريخي در ها سيلابكاربرد 
و  بيني پيشهاي  طراحي سامانه

  هشدار سيلاب
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  و هشدار سيلاب بيني پيشهاي  ي تاريخي در طراحي سامانهها سيلابكاربرد  -1پيوست 

  كليات -1-1.پ

و  بينـي  پـيش هـاي   ي تاريخي در طراحي سـامانه ها سيلابز در مورد راهكارهاي استفاده ا 531اي از مرجع  در اين پيوست خلاصه
  .صورت كامل مطالعه شود شود اين مرجع به البته براي استفاده بهتر توصيه مي. گردد هشدار سيلاب ارائه مي

تر  ياي طولان نحو قابل ملاحظه اوج براي يك دوره بازگشت مشخص هستند كه به آبدهيكليه مطالعات سيلاب نيازمند به برآورد 
توانند براي بهبود تحليل فراواني سيلاب با ارائـه اطلاعـاتي در مـورد     اطلاعات تاريخي مي. گيري شده موجود است از طول آمار اندازه

تواند منجر به درك بهتـري   بازنگري اطلاعات تاريخي مي. مورد استفاده قرار گيرند سيستماتيكگيري  يي قبل از دوره اندازهها سيلاب
توانـد ديـد    ي تـاريخي مـي  ها سيلابهمچنين تحليل اطلاعات . پيوندند وقوع مي ي نادر بهها سيلاب آنهاشود كه در نتيجه از عواملي 

  .  دست دهد ي رودخانه بهها سيلابتغيير كاربري اراضي در رژيم  اثرهايها و  بهتري نسبت به خصوصيات فصلي سيلاب رودخانه
خصوص يا قسـمتي از آن رودخانـه احتمـالا     اي به آمده براي رودخانه دست تاريخي به يها سيلابشكل و قابليت اعتماد اطلاعات 

شده، منتج بـه بهبـود در برآوردهـاي     اگر قرار است اطلاعات منظم و بازنگري. حداقل به اندازه تمايز منابع مورد استفاده متفاوت است
بدون اين بازنگري احتمال دارد كـه  . دقيق از اين اطلاعات انجام شود يك ارزيابي بسيار بايدشود، ) مدت با آمار كوتاه(تحليل فراواني 

  .تواند موجب خطاهاي قابل ملاحظه در برآوردها گردد بسياري در اين برآوردها وارد شوند كه اين امر مي) جعلي(اطلاعات نادرست 

  هاي هشدار سيلاب ي تاريخي در پروژهها سيلابكاربردهاي -2-1.پ

و هشـدار   بينـي  پـيش هاي  برداري سامانه تواند در موارد زير در طراحي و بهره دهند مي تاريخي ارائه مي يها سيلاباطلاعاتي كه 
  :سيلاب مورد استفاده قرار گيرد

  هاي مختلف هشدار سيلاب با توجه به عواقب سيلاب تاريخي بندي طرح اولويت −
  )اوليه(ي اقتصادي پذير توجيه −
  )مدل هيدرولوژيكي و مدل هيدروليكي(استفاده از سيلاب تاريخي  سيل با بيني پيشكردن مدل  واسنجي −
ايـن كـاربرد هنگـامي    . ي تـاريخي هـا  سـيلاب برآورد ابعاد سيلاب در زمان واقعي با مقايسه پارامترهاي آن با پارامترهاي  −

  س قـانون سيلاب در دسترس نباشد بـا ايـن وجـود بـر اسـا      سيستماتيك بيني پيشيابد كه مدل مناسبي براي  تحقق مي
  دهد دست تواند نتايج مهمي به هاي ابتدايي در زمان واقعي مي پاراتو، در برخي موارد حتي مقايسه 80 -20

  هاي بازگشت مختلف با دوره ها سيلابتدقيق برآورد  −
  ي تاريخيها سيلابي مربوط به ها گزارشتعيين خطرپذيري مناطق مختلف در مدل رودخانه با توجه به  −
 ي تاريخي و بررسي واكنش مـردم ها سيلابمي در مورد خطرات سيلاب با انتشار آمار تلفات و خسارات ايجاد آگاهي عمو −

  در شرايط اضطراري ناشي از سيلاب
  دست برآورد ريسك تخريب سدها و لزوم اجراي سامانه هشدار براي مديريت سد و مديريت شرايط اضطراري پايين −

                                                      
1- Hosking, J.R.M. 1986. The use of historical and paleological flood data. Review of statistical flood frequency 

estimation: Open File Report No. 5, Institute of Hydrology, Wallingford. 
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  سيلاب بندي پهنهاستفاده از سيلاب تاريخي در مطالعات  −
  راي تهيه طرح عمل شرايط اضطرارياستفاده از سيلاب تاريخي ب −
اي بـراي هشـدار بـه     عنوان يك روش غيرسـازه  به ها نقشهاين (ي تاريخي ها سيلابگرفتگي ناشي از  ي آبها نقشهتهيه  −

  .)گيرند كنند مورد استفاده قرار مي مردمي كه در مناطق پر خطر زندگي مي
  )يير كاربري اراضي و تغيير اقليمتغ( سامانهي آماري بر اثر تغيير هيدرو ش يا كاهش سيلاب در يك دورهبرآورد روند افزاي −
  اي براي تعيين سطح و وضعيت سيلاب در زمان واقعي هاي آستانه برآورد بارش −
 برآورد پارامترهاي مدل −

  ي تاريخي ها سيلاببا استفاده از آمار  ها سيلاببندي  دسته −

  عات شكل اطلا -3-1.پ

اند، بسـيار متفـاوت    وقوع پيوسته جريان رودخانه به سيستماتيكگيري  اندازه ي تاريخي، كه قبل از ها سيلابشكل اطلاعات وقايع 
اما اين منابع فقـط سـال   . هاي معاصر با آن وقايع ممكن است حاكي از تصويري واضح از آن حوادث باشد شرح بعضي يادداشت. است

اي هم به شدت واقعـه داشـته    و اشاره دهند  نشاني ديگر ممكن است روز، ماه و سال واقعه را نيز ها گزارش. هندد ارائه مي را آنوقوع 
  .باشند

هاي برآورد شـده   ها و در بعضي موارد جريان شده، اوج تراز آوري جمعگيري  ي اندازهها ايستگاهاز آماري كه عمدتا توسط مسوولين 
ممكن  ها سيلابتر،  جزييات منابع همراه با ديگر اطلاعات مربوط ارائه شده و براي آمارهاي طولاني. شوند وار تهيه مي به شكل جدول

  .بندي شود است براساس بزرگي طبقه
آمار تاريخي اوليه نسبت به آمـار  . اي متفاوت است مختلف نيز به طور قابل ملاحظه هاي شكلآمده از اين  دست فوايد اطلاعات به

  .ارزشي ارائه دهند توانند اطلاعات با د اما با وجود اين ميتر هستن اخير كيفي

  تحليل منابع -4-1.پ

شـده مربـوط بـه شـرايط اقليمـي هسـتند        آوري جمـع قرون وسطي تا حد زيادي متكي به مراجع  هاي هواشناسي  محققين پديده
يي كـه  جـا  آنوجـود آمدنـد، امـا از     ن دوره بـه هـاي جهـاني در طـول اي ـ    نامه براي مثال وقايع). بعد از ميلاد 1500تا  500هاي  سال(

در اوايل . نگاران اغلب قادر به تشخيص حقيقت از افسانه نبودند، اين اسناد اغلب شامل اطلاعات نادرست و گمراه كننده هستند وقايع
. وجود آوردند را به 1منابعهاي معروف به تحليل  بردن اعتبار چنين اسنادي كردند و روش قرن نوزدهم تاريخ نويسان شروع به زيرسوال

تـر ميـان    حتي بـا رشـد آگـاهي از نيـاز بـه روشـي بسـيار دقيـق        . از اين، بازنگري انتقادي از منابع اطلاعات تقريبا ناشناخته بود قبل 
  .اند، بدون توجه مناسب به اين نيازها صورت گرفته است هاي اخير تهيه شده ها كه در زمان نويسان، بسياري از تاليف تاريخ

                                                      
1- Source Analysis 
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نش داده كـارا و هم 1وسيله اينگرام طور كه طرح كلي آن به اي است، اما اصول اصلي تحليل منابع همان تحليل منابع روش پيچيده
  : شود تحت عنوان چند سوال خلاصه مي جا اينشد در 

  دار است؟ نويسنده براي ثبت دقيق وقايع چقدر با انگيزه و صلاحيت −
  غراق در جزييات واقعه داشته است؟آيا نويسنده دلايلي براي جعل يا ا −
كنـد، نزديـك    را ثبت مـي  آنهادهد و در مدت كوتاهي  اي كه شرح مي آيا نويسنده از لحاظ مكاني و زماني نسبت به واقعه −

  دست آمده داشته است؟ هب آنهاي دسته اول شفاهي يا كتبي و اطلاعاتي كه دقيقا از ها گزارشبوده، يا آيا دسترسي به 
  شود؟ مستقل از واقعه است يا اصولا يك گزارش اقتباس شده محسوب مي) گزارش(شرح  آيا اين يك −

گردآوري يا تلفيق براساس ديگر مدارك اقتباسي، اغلب خطاهاي نسـخه  . خطاهاي رونويسي در اطلاعات اقتباسي محتمل هستند
  .كند اصلي را حفظ مي

  ارزيابي -5-1.پ

اگـر قـرار اسـت اطلاعـات جعلـي      . شكل و هم در قابليت اعتمـاد متفـاوت هسـتند    ي تاريخي احتمالا هم درها سيلاباطلاعات 
ي تاريخي احتمالا هم شـامل قضـاوت تـاريخي و هـم     ها سيلابشناسايي و رد شوند، ارزيابي اطلاعات و بررسي اطلاعات مربوط به 

  .تواند انجام شود تري مي حقيق دقيقكار گرفته شود، ت و منظم به سيستماتيكاما اگر روشي . قضاوت هيدرولوژيكي خواهد بود
تـوان از فرمـولي    در اين راستا مي. به ترتيب بزرگي دارند ها سيلابكردني  شود، نياز به منظم هاي نموداري كه شرح داده مي روش

  : ، موقعيت ترسيمي را محاسبه نمود2مثل فرمول گرينگرتن
iP  )1-1.پ( ith Plotting Position (i 0.44) /(n 0.12)= = − +  

  :رابطهكه در اين 
i:  ،مرتبه در سري نزوليn: بندي آن مورد نظر است و  اي است كه رتبه دورهPi بنابراين لازم است متغيرهاي  .احتمال تجاوز است

i  وn هاي زير مورد نياز است در اين رابطه طرح سوال. با درجه اعتماد مناسبي تعيين شوند:  
طور مطلوب در اطلاعات، به طور خاص از سرشاخه و  تند؟ بهمربوط به محل مورد نظر هس دست آمده واقعا  آيا اطلاعات به −

 .شود محل مورد نظر اسم برده خواهد شد، اما در بعضي مواقع فقط حوضه رودخانه يا منطقه داده مي

آيا اطلاعات كافي براي اطمينان از زمان وقوع حادثه وجود دارد؟ جواب اين سوال براي تعيـين دوره تـاريخي مربـوط بـه      −
 .مورد نياز خواهد بود ها يلابسمجموعه 

نمودن  تواند سري توان در طول زمان ثابت فرض نمود؟ اين امر مي تواند تعيين شود و بستر را مي آيا اوج جريان با تراز مي −
 .را ممكن سازد ها سيلاب

گذاري كـه بـا    دول علامت، با استفاده از جآنهابودن اطلاعات و صحت  تواند برطبق كامل تاريخ مربوط به هر سيلاب تاريخي مي
  . نشان داده شده، ارزيابي شود) 1-1.پ(جدول 

                                                      
1- Ingram 
2- Gringorten 
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  گذاري جدول علامت -1-1.پ جدول
    كجا؟   چه زماني؟ مقدار 

  مراجع  حوضه آبريز  انشعاب  محل  سال ماه روز بندي وجود دارد؟امكان دسته سطح  جريان  دهيصحت وزن
                    1  
                    2  
                    3  
                    4  
                    5  
                    6  
                    7  
                    8  
                    9  
                    10  

  
ضرورتا تعيين تاريخ دقيق وقـوع سـيلاب مهـم    . باشد، مهم است كه وقايع ذكر شده مربوط به كدام محل مورد نظر مي تعيين اين

تعيين سال وقوع حادثه ممكن است براي مشـخص  . كند مي تحقيق در مورد اطلاعات تاريخي كمك در مسالهنيست، هرچند كه اين 
  .ي تاريخي به آن مربوط هستند كافي باشدها سيلابهاي  اي كه سري كردن دوره
كـردن   سـري . اي مستقيم با سودمندي آن اطلاعـات دارد  بودن اطلاعات تاريخي مربوط به بزرگي ابعاد واقعه سيلاب، رابطه كامل
لاعات اوج تراز سيلاب يا جريان ممكن باشد، اما اگر واقعه قرار است در تحليل فراواني سيلاب مـورد  ممكن است بدون اط ها سيلاب

بنـدي افـزوده و    در دسترس بودن اطلاعات تراز اوج سيلاب به قابليـت اعتمـاد رده  . استفاده قرار گيرد، نياز به برآورد اوج جريان است
اطلاعات تاريخي كه هم شامل اطلاعات تراز و هم اطلاعات جريان است، احتمالا . دبه دست آي اوجدهد برآوردي از جريان  اجازه مي
  .شوند، هرچند قابليت اعتماد چنين اطلاعاتي بايد قبل از كاربرد تعيين شود ترين اطلاعات محسوب مي با ارزش

اسـتفاده از روش تحليـل منـابع،     ي تاريخي باها سيلابشده براي هر يك از وقايع  آوري جمعشود كه تمامي اطلاعات  توصيه مي
كه ايـن تفـاوت را در قابليـت اعتمـاد      1دهي وزن. اي متفاوت است صحت چنين اطلاعاتي احتمالا به نحو قابل ملاحظه. ارزيابي شوند
  :در اين جدول. گذاري ثبت شود تواند در ستون مربوط در جدول علامت كند، مي منعكس مي
 .بل اعتماد نبوده و نبايد استفاده شونداطلاعاتي هستند كه قا: بدون علامت −

 .اطلاعات قابل اعتماد هستند: يك علامت −

 .اطلاعات بسيار قابل اعتماد هستند: دو علامت −

شده باشد، ارزش صحت اطلاعـات ثبـت شـده بايـد بـه       آوري جمعدر جايي كه اطلاعات از چندين منبع براي يك واقعه تاريخي 
  .قابل اعتماد بوده است از همه تر بيشمنبعي مربوط شود كه 

كـه برگرفتـه از آمـار تـاريخي و      هـا  سـيلاب تـرين   وسيله ترسـيم بـزرگ   بخش دوم بازنگري منحني تحليل فراواني سيلاب را به
براي انعكاس تفاوت كامل بودن و صحت اطلاعات تـاريخي ثبـت شـده هنگـام روش ارزيـابي،      . دهد شده است، شرح مي گيري اندازه

                                                      
1- Weighting 
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افـزار ترسـيمي    تواند بسته به نـرم  اين طرح در زير ارائه شده است، اما مي. شود پيشنهاد مي» وزن بصري«ي مختلف استفاده از نمادها
  .مورد استفاده، تغيير كند

  جعبه طرح نمادها -2-1.پجدول 
موجود باشد و منبع آن بسيار موثق  نهاآد كه اطلاعات كامل در مورد ابعاد آبدهيي تاريخيهاسيلابين وزن را بهتربيشبايدطرح نمادهاي پيشنهادي 

مواقع اطلاعات مربوط به  تر بيشتوان داراي منبع قابل اعتماد دانست كه در  اند را مي ي هيدرومتري ثبت شدهها ايستگاهيي كه در ها سيلاب. ارزيابي شود
 .ابعاد سيلاب به صورت كامل در دسترس است

 غير قابل اعتماد )√(قابل اعتماد )√√(خيلي قابل اعتماد  ابعاد سيلابتكميل اطلاعات بزرگي  دهي صحت اطلاعاتوزن

▲  ∆  

پذير است، اما هيچ اطلاعاتي از تراز اوج  بندي امكانرده-1
جريان حدس زده . سيلاب يا جريان در دسترس نيست

  .شود مي

▲ ∆  
پذير است و تراز اوج سيلاب موجود  بندي امكانرده-2

  .شود ساس تراز برآورد ميجريان برا. باشد مي

▲ ∆  
برآورد جريان اوج سيلاب .پذير است بندي امكانرده-3

  .پذير است امكان

  جريان آبدهي -هاي تراز منحني -6-1.پ

 -وسيله منحني تـراز  ارتباط ميان تراز آب و جريان به. شوند هاي تراز آب تخمين زده مي گيري هاي رودخانه از اندازه جريان تر بيش
توانـد بـه صـورت     ايـن تغييـر مـي   . اي در طول زمان تغيير كند شود كه اين ارتباط ممكن است به طور قابل ملاحظه تعيين مي هيآبد

در چنـدين تحقيـق در   . صورت كلي، در مقياس زمان بسيار طولاني به وقـوع پيونـدد   هاي آبرفتي روي دهد و يا به نامنظم در رودخانه
دست آوردن  و به آبدهي -شيب يا آزمايش مدل ممكن است براي گسترش منحني تراز -هاي سطح ريگي ، اندازه1مورد ديرينه سيلاب
ي تـاريخي بـه   هـا  سـيلاب نحو مشابهي براي تبديل ترازهـاي   توان به ها را مي اين روش. استفاده شوند  جريان اوجبرآوردهاي منطقي 

شناسي و تغييرات ممكن در هندسه كانـال، بايـد    ري محل از ديدگاه زمينپايدا مسالهدر اين چارچوب . ها مورد استفاده قرار داد جريان
  .  شود در مطالعات سيلاب، تعيين حداكثر جريان و محدوده خطاي مربوط به سيلاب تاريخي مهم تلقي مي. مورد بررسي قرار گيرد

كـه بـا تغييـر واحـد در      به علت اين. دي تاريخي ممكن است بسيار زياد باشها سيلابها در محاسبه اوج جريان براي  عدم قطعيت
بـراي مثـال يـك سـيلاب تـاريخي در      . شود، مطلوب است كه برآوردها در واحدهاي اصلي خود حفظ شـوند  دقت برآوردها مبالغه مي

3انگلستان با برآورد  1Ft S− 50000 مترمكعب بر ثانيه 1416شود نه  ذكر مي.  

  )كردنذفح(ها  سانسور داده -7-1.پ

هـا تـراز    ايـن نشـانه  . شـوند  هاي يادبود سيلاب يافت مي ها يا روي سنگ روي ديوارها، پل  ي تاريخي معمولاها سيلابهاي  نشانه
يي كه در بالاي آستانه قـرار  ها سيلابتراز . اند دهند كه از حد معيني طي يك دوره تاريخي خاص فراتر رفته يي را نشان ميها سيلاب

                                                      
1- Paloe Floods 
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شوند و  هاي سانسور شده يا حذفي شناخته مي هايي كه اين ماهيت را داشته باشند، تحت عنوان نمونه نمونه. شوند يبگيرند مشخص م
ي بالاي آستانه ها سيلابمورد با اهميت ديگر شرايطي است كه هم زمان وقوع و هم ابعاد بزرگي . شوند آستانه نقطه حذف ناميده مي

  . معلوم باشد
گيـري شـده وجـود نـدارد،      بعضي اوقات، براي مثال جايي كه هـيچ آمـار انـدازه   . كند مورد فوق را حذف ميها هر دو  سانسور داده

گيري شده بايد به  شده همراه با آمار اندازه هاي تاريخي حذف هنگام تحليل سري. تر از آستانه توجه دارد فقط به وقايع بزرگ گر تحليل
هاي سيلاب تـاريخي را   اند كه سري اي ي اوقات شامل مقاديري هستند كه بالاي آستانهشده گاه  گيري هاي اندازه داشت كه سري ياد 

  .كند مشخص مي

  روندها -8-1.پ

ي ميـاني   هاي بسيار گذشته بوده و احتمال دارد توزيـع فراوانـي در دوره   اي ممكن است مربوط به زمان اطلاعات تاريخي و ديرينه
يـا   100تواند مانع از استفاده از اطلاعات مربوط به وقايع بيش از  مي مسالهمحيطي، اين  ستدر برخي كاربردهاي زي. تغيير كرده باشد

  . سال گذشته شود 200
بـراي مثـال قـرن    (يي با فراواني كـم  ها سيلابهاي متناوبي وجود دارد كه  كنند كه در چين دوره دو محقق چيني خاطر نشان مي

اي  دهند كه در برخي منـاطق، پديـده   همچنين گزارش مي آنها. مشاهده شده است) فدهمبراي مثال قرن ه(و فراواني زياد ) شانزدهم
ها را به تغيير طبيعـي اقلـيم نسـبت     عمدتا اين مشخصه آنها. اي مشاهده شده است صورت خوشه وجود دارد كه وقايع سيلاب حدي به

  .دهند مي
ين كه ريسك سيلاب محتمل ضرورتا در هر سال يا دهه مشابه يعني ا. شود كه فرآيند ايجاد سيلاب ايستا است معمولا تصور مي

. افزايـي دارنـد   شوند كه بر يكديگر اثر متقابـل و هـم   اي از فرآيندها مشخص مي در حقيقت، رفتار سيلاب يك رودخانه با شبكه. است
نند، مثال خوبي براي مورد اخير ك تعيين مي حوضههاي شديد برف شده و رطوبت اوليه خاك را در  فرآيندهاي اقليمي كه موجب بارش

  .هستند
الشعاع يك نـوع   ها تحت ساله را تشخيص داد كه هر كدام از اين دوره 300توان سه دوره تقريبا  در حوضه آبريز رودخانه راين مي

آب و هـوايي،  تغييـر وسـيع شـرايط    . دهنـد  اي را نشـان مـي   وقايع آب و هوايي حدي، تغييرات زياد ساليانه و دهـه . اقليم خاص بودند
بنابراين، براي تشـخيص  . سازد هاي زماني مشكل مي وسيله تحليل سري را به ها سيلابكردن اثر تغيير كاربري اراضي روي تراز  كمي

 -هـاي مخـتلط هيـدرولوژيكي    هاي بـزرگ، بايـد مـدل    هاي رودخانه در حوضه ها سيلابتغيير كاربري اراضي بر  اثرهايكردن   كميو 
  . كار برده شود ههيدروديناميكي ب

   1گيري غيرعمد جهت -9-1.پ

ي مربوط به شـهرهاي  ها سيلاببراي مثال . صورت گيرد دار صورت جهت ي تاريخي بهها سيلاباين خطر وجود دارد كه جستجو 
وجـود دارد،   آمار سيلاب قبـل از آمـار جديـد    جا آنهايي كه در  به همين ترتيب  قرار دادن مكان. مطرح شوند تر بيشها  واقع در دشت

                                                      
1- Inadvertent Bias  
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رخ  آنهـا اي در  يي به حساب آيند كه هيچ سيلاب مشـابه ها ايستگاهكه در تحليل،  دار شدن تحليل شود، مگر اين تواند موجب جهت مي
  . نداده باشد

  ي تاريخي در مطالعات ريسك سيلابها سيلابكاربرد -10-1.پ

كـه رژيـم    انديشي است، مگر ايـن  سيلاب، منطبق با دوري تاريخي در هر مطالعه عمده ريسك ها سيلابدر نظر گرفتن اطلاعات 
كـاربرد ايـن روش بسـيار    . الشعاع قرار گرفتـه باشـد   اي تحت نحو قابل ملاحظه ها به ي اخير انسانها فعاليتطبيعي سيلاب به واسطه 

عدم قطعيتـي دربـاره نـادر     (ii)احتمال دست بالابودن و دست پايين بودن سيلاب طراحي قابل ملاحظه باشد،  (i)عاقلانه است، اگر 
. باشـند  جوامـع مجـاور رودخانـه احتمـالا از لحـاظ تـاريخ سـيلاب غنـي          (iii)بار اخير وجود داشته باشد و  بودن يك سيلاب خسارت

كننـد،   و تسهيلاتي كه تهديدي براي ايمني عمومي در يك سيلاب حدي ايجاد مـي  ها سازهگرفتن اطلاعات تاريخي در ارزيابي  نظر در
  . دنبال دارد باري به عواقب فاجعه آنهايي هستند كه تخريب ها سازهها شامل مخازن سدها و  مثال. ملا عاقلانه استكا

در  بايـد سـيلاب   ديرينـه  ،هيـدرولوژي  -اي ات هسـته تاسيس ـمثل موارد سـدهاي خـاص و    ،جايي كه خطرها، بالقوه شديد هستند
هـاي   نشـين شـده در غارهـا و حفـره     هاي رسوبات ته ات ديرينه سيلاب، ابتدا لايهدر مطالع. كار گرفته شود مطالعات تحليل ريسك به

سپس با محاسبات هيدروليكي، ميزان جريـان آن  . شود ي نادر تحليل شده و دوره بازگشت هر لايه برآورد ميها سيلاببا تراز  تراز هم
  .شود سيلاب تاريخي تعيين مي

ين ارتباط را با برآورد فراواني وقايع نادر داشته و ممكـن اسـت   تر بيشي هستند كه ي تاريخي شامل اطلاعاتها سيلابترين  بزرگ
دره در چـين،   سد عظيم سـه   ي طراحي براي پروژهها سيلاببه منظور تامين دقت در برآورد . بگذارند تاثيربر تراز آستانه انتخاب شده 

هـاي ديگـر    ي تاريخي سالها سيلاب. فراواني استفاده شدند هاي در تحليل 1788و  1860، 1870هاي  ي تاريخي سالها سيلابفقط 
  ).بندي يعني تاييد رتبه(مورد استفاده قرار گرفتند ) جانبي(عنوان شواهد غيرمستقيم  فقط به

آوري عمر كوتـاهي   طور تعجب تواند به مي) ي تاريخي حافظه(ي بزرگ ها سيلابدهند كه خاطرات  هاي قرن بيستم نشان مي مثال
  . هاي اخير باشد ممكن است نتيجه قابليت جابجايي قابل ملاحظه جوامع در دهه مسالهباشد، حتي در جوامع معروف اين داشته 

     1هاي پرت برخورد با داده -11-1.پ

ي پـرت، يـك مشـكل كلاسـيك     هـا  سيلابي  معروف به ها سيلابتر از ديگر  نمودن وقوع يك يا دو سيلاب بسيار بزرگ نحوه لحاظ
ي پرت ممكن است ها سيلابگيرد،  كار مي را به سيستماتيكاگر فرمول موقعيت ترسيمي براي چنين اطلاعاتي، طول آمار . شود يمحسوب م

  .ممكن است منجر به احتمالات كم نادرست براي وقايع نادر شود آنهااز طرف ديگر، حذف . به طور نامعقول با احتمالات بالا تعيين شوند
ي پـرت در يـك آمـار    هـا  سـيلاب در جايي كـه  . شوند ترين وقايع محسوب مي يلاب وقايع حدي مهمي ريسك س در يك مطالعه

جـاي آمـار    ي پرت بهها سيلاباما اگر . ارزش باشند توانند بي دهند، اطلاعات تاريخي در ارائه ديدگاه بلندمدت مي رخ مي سيستماتيك
  شوند، چه اقدامي قرار است انجام شود؟اي مشخص  ديرينه –ي تاريخي ها سيلابدر اطلاعات  سيستماتيك

                                                      
1- Outlier  
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حـذف   سيسـتماتيك ي پـرت را از آمـار   هـا  سـيلاب اني كه بدون اثبات اشتباه بودن اطلاعات، گر تحليلبسياري از كارشناسان به 
 ماتيكسيسـت جاي آمـار   ي پرت بهها سيلاب ي دارد، ممكن است در جايي كهتر كمپذيري  يك روشي كه انعطاف. اند، انتقاد دارند كرده

عدم اطمينان در صحت مقاديري كـه بسـيار دور از انتظـار    . شوند، قابل توجيه باشد اي ظاهر مي ديرينه –ي تاريخي ها سيلابدر آمار 
بـه عبـارت   . شده به اطلاعات تاريخي هنگام ورود در برآورد تحليل فراواني سيلاب، منعكس شـود  تواند با كاهش وزن داده هستند مي

امـا  . قابـل اعتمـادتر، منطقـي اسـت     و هاي تاريخي جديدتر امي اطلاعات تاريخي يا فقط استفاده از بخش سريديگر كاهش وزن تم
  .سادگي منطقي نيست هرگز رد يك آمار خاص به

  گيري بحث و نتيجه -12-1.پ

زيابي بسيار دقيق يك ار. نظر برسد آور به هاي برآورد سيلاب ممكن است رعب ي تاريخي در مدلها سيلابنمودن اطلاعات  لحاظ
خصوص بـراي بـرآورد جريـان اوج و صـحت      ارزيابي كامل بودن اطلاعات استفاده شده به. شود از آمار تاريخي مرتب شده توصيه مي

بسط يافته توسط تاريخ نويسان در اوايل قرن نوزدهم، » تحليل منابع«براي تعيين صحت اطلاعات تاريخي اصول . آمار، كليدي است
بـا  . شـود  گذاري براي حمايت از روش بسيار دقيق و تعيين وقايع تاريخي پيشنهاد مي روش جدول علامت. گيرد قرار مي مورد استفاده

ي مناسـب هنگـام اسـتفاده از آمـار تـاريخي در يـك بـازنگري        هـا  سيلابتوان به  ي ميتر بيشاتخاذ يك طرح نمادين، وزن بصري 
  .نموداري منحني فراواني سيلاب داد
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  ارت سامانه -2پيوست 

  كليات -1-2.پ

ها، اضافه  منظور حفاظت افراد و دستگاه به. شود هاي هواشناسي محسوب مي ارت يكي از اجزاي لازم براي حفاظت ايستگاه سامانه
به همين . شوددر جايي خنثي ها بايد  همچنين ولتاژهاي بسيار خطرناك ناشي از برخورد صاعقه با دكلو ولتاژهاي توليد شده در بدنه 

هاي ديجيتـالي و   علاوه با افزايش استفاده از سامانه به .منظور استفاده از سامانه ارت و حفاظت از تجهيزات بسيار لازم و ضروري است
  .هاي حفاظتي گراندينگ وجود دارد حساس، لزوم بازنگري در طراحي، نصب و نگهداري سامانه

  :يري سامانه ارتينگ يا گراندينگ عبارتند ازكارگ طور خلاصه اهداف به به
  حفاظت و ايمني جان انسان −
  ايمني وسايل و تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي ،حفاظت −
  آل جهت كار فراهم آوردن شرايط ايده −
  جلوگيري از ولتاژ تماسي −
  حذف ولتاژ اضافي −
  جلوگيري از ولتاژهاي ناخواسته و صاعقه −
  ياطمينان از قابليت كار الكتريك −

  هاي اجراي ارت يا زمين حفاظتي روش -2-2.پ

   :طور كلي جهت اجراي ارت و سامانه حفاظتي دو روش كلي وجود دارد به
  .شود از چاه براي اجراي ارت استفاده مي است،در اين روش كه يك روش معمول  :زمين عمقي −
و يا ) وجود ندارد آنهاحفاري عميق در براي مناطقي كه امكان (ي ارت در سطح زمين  در اين روش سامانه :زمين سطحي −

  . گردد متر اجرا مي سانتي 80در عمق حدود 

  اجراي ارت به روش عمقي -1-2-2.پ

  انتخاب محل چاه ارت -الف

و يـا در   داردعمـق وجـود   ن يتـر  كمترين سطح را داشته و احتمال دسترسي به رطوبت در  در جاهايي كه پايينيا بايد چاه ارت را  
  .ها و فضاهاي سبز حفر نمود هاي چمن، باغچه د زميننقاطي مانن

  عمق چاه -ب

در . توانـد باشـد   متـر مـي   سـانتي  80آن حـدودا   متـر و قطـر   8متر تـا   4با توجه به مقاومت مخصوص زمين، عمق چاه از حداقل 
رسي عمق مورد نياز بـراي  هاي كشاورزي و  مانند خاك ،ي هستندتر كمهايي كه با توجه به نوع خاك داراي مقاومت مخصوص  زمين

براي . است تر عميقهاي شني و سنگلاخي كه داراي مقاومت مخصوص بالاتري هستند نياز به حفر چاه  بوده و در زمين تر كمحفاري 
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متر به رطوبت نرسـيد و احتمـال    4تا عمق  كه صورتيدر. گردد هاي خاص استفاده مي گيري مقاومت مخصوص خاك از دستگاه اندازه
و قطـر   متـر  6طور كلي عمـق   به. شودمتر حفر  6از  تر بيشنيازي نيست چاه  نباشد،رطوبت  هممتر  6از  تر بيشدر عمق  باشدداشته 
 5ارت حـدود   سامانهصورت كلي مقاومت هدف در  هاي هواشناسي، به در ايستگاه .گردد متر براي حفر چاه پيشنهاد مي سانتي 80حدود 

شود،  مي  كه در جدول مشاهده طوري همان. ارائه شده است )1-2.پ(در جدول چند نوع خاك  وصمخصمقاومت ي  محدوده. اهم است
 تـر  بـيش در اين رابطه بايد اشاره نمود كه در . گيرد ي صورت ميتر بيشتامين مقاومت مطلوب در مناطق كوهستاني با صعوبت بسيار 

  . گردد لاب در مناطق كوهستاني احداث ميو هشدار سي بيني پيشهاي  هاي سامانه ترين ايستگاه موارد مهم

  مقاومت مخصوص چند نوع خاك  ي محدوده -1-2.پجدول 
 ) متر اهم(قاومت مخصوص زمين م نوع خاك

  50الي 5 ايباغچه
  50الي 8 رسي

  40الي 25 اي و شنيمخلوط رسي ، ماسه
  100لي ا60 شن و ماسه

  10000الي 200 سنگلاخي و سنگي

  راي ارت به روش سطحياج -2-2-2.پ

  :سطحي وجود دارد كه عبارتند از به روش هفت روش براي اجرا
    1اي ميله -1
   2اي حلقه -2
  )شعاعي(اي  پنجه -3
  مختلط -4
  حلزوني -5
  الكتروشيميايي  -6
  اي شبكه -7
و نبايـد در معـرض    اسـت طور كلي مسير عبور كابـل مسـي خيلـي مهـم      در مناطق سردسير عمق كانال حفاري شده و به : نكته

  : استكاهش درجه حرارت بر افزايش مقاومت سامانه زمين به شرح زير  تاثير. قرار گيرد ندانب يخ

  كاهش درجه حرارت بر افزايش مقاومت سامانه زمين تاثير -2-2.پجدول 
  مقاومت بر حسب اهم بر متر گرادسانتيدما بر حسب درجه رديف

1  20 72  
2  10 99  
3  0 138  
4  5- 790  

                                                      
1- Rod 
2- Ring 
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  ها روش ساير  -3-2-2.پ

 ـهـاي خـاص كـاربرد دار    سنگلاخي و مكـان ، هاي ديگر در مناطق كوهستاني روش  د كـه بنـا بـه مـورد بـا بازديـد از محـل و        ن
  .تواند طرح مناسب تهيه گردد هاي لازم مي گيري اندازه

  اجراي ارت در ارتفاعات -4-2-2.پ

  :قسيم كردتوان به سه دسته ت ارتفاعات كشور را با توجه به نوع زمين و خاك مي
  .وجود دارد آنهاارتفاعات خاكي كه امكان حفاري و كوبيدن ميله مغز فولادي در  -1
 .توان شيار ايجاد كرد ولي مي ،وجود ندارد آنهاارتفاعات سنگلاخي كه امكان حفاري عميق در  -2

  اي ارتفاعات صخره -3
  .ي ارت را اجرا نمود توان سامانه مي ميلههاي حفر چاه يا كوبيدن  به يكي از روش:  براي حالت اول
 ،ها خوابانده و براي كاهش مقاومت ر داخل شياراي ايجاد نموده و تسمه مسي را د صورت ستاره و پنجه شيارهايي به : در حالت دوم

  . ندپوشان روي تسمه را با مخلوط خاك و بنتونيت مي
  .دنكليه اتصالات در زير خاك بايد به يكديگر جوش داده شو : نكته

  





  

 

 3 پيوست16

دهي  روش مقايسه دو دويي براي وزن
  )AHP(معيارها 
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  )AHP(دهي معيارها  روش مقايسه دو دويي براي وزن -3پيوست 

  كليات -1-3.پ

. گـردد  سري معيارهاي مهم اسـتفاده مـي   پذيري فني پروژه از يك و امكان كارآييها براي اطمينان از  ها و گزينه ارزيابي ايده براي
، عملكرد، ايمني، سهولت نگهداري و غيره هستند كه با توجه به شـرايط خـاص هـر پـروژه، نيـاز      كارآييقاومت، اين معيارها شامل م

  .هستند  كارفرما، كاربرد، نظر كارشناسان و متخصصان و غيره قابل اضافه يا اصلاح
قياس مناسـب   برايعنوان مثال  به. دهي به معيارهاي كيفي فوق است وزن براياستفاده از ابزاري مناسب  جا ايناما نكته مهم در 

تواند مفيـد واقـع    عنوان خروجي در نظر گرفته شده است از لحاظ رضايت كاربر چه روشي مي هاي مختلفي كه در كارگاه به بين گزينه
از روش بـراي تعيـين اولويـت و اهميـت معيارهـا       .پذير اسـت  اي امكان كردن معيارهاي كيفي با چه وسيله به عبارت ديگر كمي. شود

  :گردد استفاده مي زيربه شرح ) AHP(مقايسه دودويي 
بايـد در  . شود نوشته مي) رنگ آبي(هاي مشخص شده  سپس معيارها در قسمت. شود ابتدا به هر عضو تيم يك فرم خالي داده مي

رد با توجه به نظر شخصي خـود  اكنون هر ف. نظر داشت تمامي افراد با يك ترتيب يكسان اين معيارها را در فرم خود يادداشت نمايند
به تناسب اهميت اعدادي بـه آن   10مقايسه كرده و از مقدار  Bرا با گزينه  Aبه اين ترتيب كه گزينه . نمايد اقدام به پر كردن فرم مي

 10يد مقـدار  د، ولي جمع اين دو عدد باآبدهيرا  8عدد  Aبه نسبت  Bو به  2عدد  Aبه عنوان مثال ممكن است به . دهد دو معيار مي
تمامي معيارهـا دو   كه آنپس از . بوده است Aتر از معيار  بسيار مهم Bدهي به اين معني است كه براي اين فرد معيار  اين امتياز. گردد

را بـا هـم جمـع نمـوده و در سـمت       Aتمام مقادير مربوط به معيار . رسد به دو مقايسه شدند و جدول كامل گشت، نوبت محاسبه مي
 Aتنها تمـامي اعـداد معيـار    . گيرد همين طور اين كار را براي تمام معيارها انجام مي. شود مي نوشته  SUMو زير  Aمقابل  راست، در

اعداد مربوط به مابقي معيارها هم در . گيرند هستند كه در يك سطر قرار دارند و اعداد مربوط به معيار آخر كاملا در ستون آخر قرار مي
در انتها مجموع كل را محاسبه كرده و نسـبت مجمـوع   . را نيز به حساب آورد آنهاتند، پس بايد مراقب بود و ستون و هم در سطر هس

  . شود هر يك از معيارها را به مجموع كل بر حسب درصد در جلوي آن نوشته مي
  :شود معيار تكميل خواهد شد، در ادامه ارائه مي 5عنوان نمونه يك جدول كه با  به
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 AHPجدول   -1-3.جدول پ
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  :معيارهاي در نظر گرفته شده براي يك خودرو عبارتند از
A - سرعت  
B - مصرف سوخت  
C- شتاب  
D- قيمت  
E- ايمني  

  :شوند حال اين معيارها سر جاي خود نوشته مي

  
شود و از نظر ايـن   عنوان مثال سرعت و مصرف سوخت با هم مقايسه مي هب. شود سپس براساس نظر شخصي فرد اين فرم پر مي

  :كند گونه پر مي پس فرم را اين. گيرد امتياز در مقابل سرعت مي 8فرد مصرف سوخت 

  
  :شود پر مي صورت زير براي شتاب جدول به 7رسد كه با فرض انتخاب امتياز  سپس نوبت به مقايسه سرعت و شتاب مي
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  :گردد به همين ترتيب مابقي فرم نيز پر مي

  
را بـا هـم جمـع نمـود، كـه       0و  1، 3، 2بايد مقادير ) سرعت( Aاكنون براي معيار . گردد حال نوبت به محاسبه جمع هر معيار مي

  :شود مينوشته  در قسمت مربوط شود و مي 6نتيجه 

  
  :جمع كردن مقادير معيارها به صورت زير است

  23=9+5+1+8 :مصرف سوخت
  10=0+2+1+7 :شتاب
  25=3+8+5+9 :قيمت
  36=7+10+9+10 :ايمني
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فرمـول  تـوان از   براي حصول اطمينان از محاسبات مـي . گردد مي 100مجموع كل  جا ايندر . شود اكنون مجموع كل محاسبه مي
  :زير استفاده نمود

Sum  )1-3.پ( n(n 1) 5= − ×   
n  گردد مي 100معيار مجموع كل برابر  5تعداد معيارها است كه با استفاده از اين فرمول براي .  

ول عنـوان مثـال درصـد معيـار ا     به. دست آورد اكنون بايد نسبت هر يك از مجموع معيارها را به مجموع كل برحسب درصد به هم
  :شود درصد مي 6برابر   )سرعت(

6 100 6%
100

× =  

  
گردد ابتدا فرم ارائه شده در اين پيوست را چاپ كرده و مثال مورد ذكـر   ي دودويي پيشنهاد مي جهت يادگيري بهتر روش مقايسه

 .را در آن انجام دهيد
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ي ساز مدلدر  GISكاربرد 
  درولوژيكي و هيدروليكيهي
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  ي هيدرولوژيكي و هيدروليكيساز مدلدر  GISكاربرد  -4پيوست 

  كليات -1-4.پ

اطلاعـات   تجزيـه لذا با توجه بـه ضـرورت   . شوند بسياري از اطلاعات و آمار به تنهايي فاقد معني بوده و در كنار يكديگر معنا مي
ان و گـر  تحليـل هـاي اطلاعـاتي مـورد اسـتفاده      يكپارچه اطلاعات در قالب بانك صورت به هم پيوسته، در گذشته نيز ايده استفاده به

لذا نمودارهـا  . شدند فوق مي هاي اما ناتواني ذهن براي تحليل اعداد نامتجانس، موجب پيچيدگي زياد تحليل. مهندسان قرار گرفته بود
اما اين نيز كافي نبود و در مقابل حجم بالاي اطلاعـات  . دندان آمده و اعداد را در كنار يكديگر معني نموگر تحليلها به كمك  و رنگ

  .را نداشتند ها ان امكان مقايسه و تحليل توامان اين دادهگر تحليلجنس و داراي مرجع متفاوت باز هم  هم غير
ي هـا  نقشهجع واحد اي از اطلاعات با مر رود، مجموعه كار مي به (GIS)ي اطلاعات جغرافيايي  اما آنچه امروز تحت عنوان سامانه

هـا را در آن وارد نمـوده و    سازي مدل توان نتايج شبيه سادگي مي جغرافيايي است كه به شكل رنگ و حجم بر روي آن سوار شده و به
هـاي خـود را بـه شـكل      نوعي بانك اطلاعاتي نيرومند با مرجع واحد موقعيـت جغرافيـايي اسـت كـه داده     GISواقع در . تحليل نمود
هـاي مختلـف تحليـل     ترين تغييرات را در مقيـاس  يش داده و كاربر قادر است لايه لايه اين اطلاعات را تحليل و كوچكگرافيكي نما

ها همگي از بين رفته و لذا  نبودن اعداد و عدم تناسب مقياس  مشكل نداشتن مرجع واحد، عدم تجانس اطلاعات، گويا GISدر . نمايد
  .گي تحليل نمايدتواند نتايج مدل را به ساد كاربر مي

هاي اخيـر، امكانـات و تسـهيلات     افزاري در دهه و نرم يافزار ي سختها بخشاي در  آوري رايانه توسعه و تكامل بسيار سريع فن
كـارگيري   هاي مرتبط با زمين و همچنـين سـازماندهي، مـديريت و بـه     فني بسيار زيادي در رابطه با پردازش هندسي و گرافيكي داده

طـور   كارگيري تسهيلات فوق بـه  تشخيص ضرورت در اختيارداشتن و به. طور مجزا از هم فراهم ساخته است ي را بهاطلاعات موضوع
كـارگيري   ايجـاد و بـه  . هاي اطلاعات جغرافيايي گرديد هاي زميني، منجر به طراحي و ايجاد سامانه و توامان در رابطه با داده يكپارچه
هـا نظيـر محـيط زيسـت، آمـايش       هاي عظيمي در بسـياري از زمينـه   ه بروز تغييرات و جهشهاي اطلاعات جغرافيايي منجر ب سامانه

  . داري شد سرزمين و جنگل

  GIS(1( ي اطلاعاتي جغرافيايي مباني سامانه -2-4.پ

هاي  است دادهها و كاربردهاست كه قادر  افزار، داده افزار، نرم متشكل از سخت اي ي رايانه ي اطلاعات جغرافيايي يك سامانه سامانه
  .طور متني و گرافيكي ارائه نمايد ي، تجزيه و تحليل نموده و بهساز مدلطور رقومي كسب، نگهداري، بازيابي،  دار را به مكان

تواند يك واحد  يك پديده مي. شود ي ميساز مدلهاي اطلاعات جغرافيايي  هاي آن در سامانه دنياي حقيقي از طريق معرفي پديده
و همچنـين   2تواند از طريق تشريح موقعيـت و محـدوده مكـاني    ها مي معرفي پديده. خود يك مجموعه باشد كه آنيا  اوليه و جزيي و
  .و توامان صورت گيرد يكپارچهصورت  به آنها 3توصيف ويژگي

ان سـه نـوع   تـو  رو مي از اين. ها وجود دارد نشان داده است كه ارتباط مستقيمي بين چگونگي نمايش و پردازش داده GISتكامل 
  : تفكيك نمود GISداده در 

                                                      
1- Geographic Information System 
2- Geometry 
3- Global 
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دو . شـوند  ي مختصات معين تشريح مي هاي هندسي و در يك سامانه ها از طريق داده موقعيت و شكل پديده :هاي هندسي داده
  .2و ساختار رستري 1هاي هندسي وجود دارند، ساختار برداري ي داده ساختار يا مدل داده براي ارائه

ي مختصات معين ارائـه   در يك سامانه) x,y(طور دقيق با يك جفت مختصات  ساختار موقعيت هر نقطه بهدر اين  :ساختار برداري
ها، اين سـاختار بـراي تشـريح موقعيـت مكـاني       ي موقعيت پديده به دليل دقت هندسي بسيار بالاي ساختار برداري در ارائه. گردد مي

هاي هندسي بـرداري   داده. بسيار مناسب است) 1: 100 - 1: 10000(اس ي بزرگ مقيها نقشهاي و خطي و همچنين  هاي نقطه پديده
  .شوند كسب مي GPS3برداري و  هاي نقشه گر، برداشت عمدتا از طريق رقومي

ها يا ساختار رستري جديدتر از روش برداري بوده و براسـاس سـطح    ي موقعيت مكاني پديده روش تشريح و ارائه :ساختار رستري
صورت ستون و  پايه هندسي در اين ساختار سلول است كه معمولا به شكل مربع و به قسمتين تر كوچك. توار استاس) جاي نقطه به(

هر سـلول  . اي وجود ندارد گونه ارتباط منطقي هاي يك داده رستري هيچ بين سلول. گردد هايي در يك ماتريس همسان ارائه مي رديف
ساختار رستري عمدتا . گر يك ويژگي نظير ارتفاع، نوع خاك و پوشش گياهي خواهد بودتواند داراي يك ارزش باشد كه نمايان تنها مي

هـاي رسـتري بـا اسـتفاده از اسـكنر صـورت        كسب داده. رود كار مي هب 1: 10000از  تر كوچكهاي  يي در مقياسها نقشهي  براي ارائه
زيرا كه اين تصاوير يا نتايج حاصل . دارند GISسيار نزديكي با رو ارتباط ب رستري است و از همين اي ماهوارهساختار تصاوير . گيرد مي

  .شوند GISتوانند مستقيما وارد  مي آنهااز تفسير 
بـر روي  ) هـاي هندسـي و توصـيفي    داده(ي موضـوعي  ها نقشههاي  سازي پديده ي نمايان چگونگي و نحوه :هاي گرافيكي داده
  . شود حي گرافيكي تعيين ميهاي تشري توسط داده GISافزارهاي بخش خروجي  سخت

هاي اطلاعات جغرافيـايي   ي بارز سامانه هاي هندسي و توصيفي، مشخصه اداره و تجزيه و تحليل توامان داده :هاي توصيفي داده
، )خانه(شماره ) مالك، شهر(شوند،  تمامي اجزاي غيرهندسي نظير نام  هاي توصيفي كه تشريحي و موضوعي نيز ناميده مي داده. است
 ي و خلاصـه هـر نـوع مشخصـه    ) سـنگ و خـاك  (، نوع )شوري خاك، حجم، تعداد و كيفيت درختان جنگل(هاي كمي و كيفي  اندازه

  .دهند مرتبط با كاربرد نقشه را ارائه مي

  ي هيدرولوژيكي و هيدروليكي ساز مدلدر  GISكاربرد  -3-4.پ

هـاي پيچيـده    هاي ورودي و تحليل نتايج خروجي توسط مدل دهسازي دا اما آماده. كس ساده نيست ي رياضي از نظر هيچساز مدل
امروزه ساختار مدل و پـردازش نتـايج بـه مـدد پيشـرفت علـم رايانـه در        . شود صورت تقريبي انجام مي هيدروليكي و هيدرولوژيكي به

دقت و مشـكل   بر، كم ، بسيار زمانها نقشههاي ورودي يك مدل از  در گذشته استخراج داده. تر گشته است افزار آسان افزار و نرم سخت
 سـاز  مـدل سيلاب توسط افرادي كـه   بندي پهنهي هيدرولوژيكي و ساز مدلهاي شخصي پرقدرت،  گرفتن رايانه با در دسترس قرار. بود

مـدل را  نتـايج   تجزيـه ي كنند اما قابليت ساز مدلتوانند  اين افراد كساني هستند كه نمي(گيرد  ي صورت ميتر بيشنيستند با سهولت 
كننده آن اسـت   كردن شكاف بين اطلاعات و دريافت وسيله موثري براي پر GISآوري  فن...). ريزان و دارند مانند مديران پروژه، برنامه

  .كند كننده آن ملموس مي و اطلاعات را براي دريافت
                                                      

1- Vector 
2- Raster 
3- Global Positioning System 
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. ال توسـعه و پيشـرفت اسـت   هـاي آب، فاضـلاب و سـيلاب در ح ـ    ي سـامانه سـاز  مـدل آوري رايانه نيز به سرعت در زمينـه   فن
ي با ساز مدل. شماره منحني سيلاب است مانند ها روش دقيق و قابل مديريت براي تخمين پارامترهاي ورودي مدل  GISكارگيري به

GIS شدن را داراست روز علاوه بر مزاياي ياد شده، قابليت به .  
اغلب به دليـل  . هاي ورودي براي مدل ست، مدل مناسب و دادههاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي دو مولفه مورد نياز ا در اكثر مدل

عنوان مثال، يك مدل پيچيده نياز به حجم وسيعي از اطلاعات ورودي  به. عدم تعادل بين اطلاعات و مدل، انتخاب مدل مشكل است
، ممكن است بـراي حـل مشـكل     دبسيار گران است، اما يك مدل ساده كه اطلاعات كمي نياز دار آنهاآوردن  دست دارد كه معمولا به

. هـاي در دسـترس هسـتند    هاي پيچيـده يـا سـاده و داده    دنبال يك تركيب بهينه از مدل ان همواره بهساز مدلبنابراين . مناسب نباشد
، GISها را ساده نموده و به لطف پيشـرفت   ترين مدل ترين تا ساده تحولات اخير در محاسبات هيدروليكي انتخاب مدل از بين پيچيده

اي و  ي رايانـه سـاز  مـدل ،   GISاين پيوست نگاهي اجمالي بـه مجموعـه  . گيرد ي انجام ميتر بيشهاي ورودي با سهولت  ي داده تهيه
  . دارد آنهاافزارهاي مرتبط با  نرم

  هاي كاربردي روش -1-3-4.پ

اي، پارامترهـاي ورودي منطقـه    هاي تـوده  مدل. 2و توزيعي 1اي توده: نوع مدل هيدرولوژيكي وجود دارد 2 ،دانيم طور كه مي همان
هاي توزيعي پارامترهاي ورودي منطقه  در مدل. دننماي استفاده مي  GISبرداري كنند و از مدل جمع مي 3چندضلعيمطالعاتي را در يك 

وليكي و هـاي هيـدر   در مـدل  GIS كـارگيري  بـه . كنـد  اسـتفاده مـي   GISشود و از مدل رستري  مطالعاتي در شبكه سلولي توزيع مي
  :زير مورد نياز است طور كلي سه مرحله برداري و كار دستي دقيق است و به هيدرولوژيكي مستلزم نقشه

  )مكاني(هاي فضايي  ي داده توسعه -1
  هاي مدل استخراج لايه -2
  اي هاي رايانه ارتباط با مدل -3
ها  مدل. طالعات سيلاب نقش كليدي دارند، در تكميل مGISهاي برنامه و كاربردهاي  هاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي، داده مدل

تواننـد از سـاير     براي مثال اطلاعـات مـي  . هاي ديگري ربط داده شوند ها، به داده گزاري داده توانند براي اهداف به اشتراك مي GIS و
بـا  و  كـرد و اصـلاح  ويـرايش   توان مي را ها نقشه   AutoCAD افزار به كمك نرم. استخراج گردند  AutoCADي منابع مانند برنامه

بـراي انجـام    Microsoft  Accessذخيـره و بـه    Dbfتوانند در فرمـت   هاي اطلاعات مي فايل. ساختهاي داده مرتبط  ديگر پايگاه
  .كارهاي دستي مرتبط شوند

 سال در اي مرتبط شود توسط شمسي هاي رايانه تواند به مدل مي GISهاي مختلفي كه  بندي كاربردي براي تشريح راه يك طبقه
  :وسيله شمسي تعريف شد، عبارتند از كه به  GISسه روش اتصال. توسعه داده شد 1955

   4روش مبادله -1
                                                      

1- Lumped 
2- Distributed 
3- Polygon 
4- Interchange Method 
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 1روش واسطه كاربر -2

 2يكپارچهروش  -3

  .شوند ها و موردهاي مطالعاتي تشريح مي ، با استفاده از مثال هر كدام از اين سه روش در ادامه متن

 
  ي هيدروليكي و هيدرولوژيكيساز مدلر د GISكارگيري  سه روش به - 1-4.شكل پ

   روش مبادله -1-1- 3-4.پ

روش مبادله يك . شود ها از مدل به رايانه اطلاق مي به انتقال داده 4پردازش پس و  به مدل GISها از به انتقال داده 3پردازش پيش
 آنهـا هـر دو  . و مـدل وجـود نـدارد    GIS م بيندر اين روش اتصال مستقي. اي است و مدل رايانه GIS ها بين راهكار براي انتقال داده

)GIS هاي  پايگاه داده. شوند طور مجزا و مستقل اجرا مي به) و مدلGIS        بـراي اسـتخراج پارامترهـاي ورودي مـدل پـيش پـردازش
ه جديد، به عنوان لاي GISطور دستي در طور مشابه خروجي مدل به به ،دشو ميصورت دستي در فايل ورودي مدل كپي  د كه بهشو مي

نويسي نيست، اما براي اتوماتيـك كـردن برخـي كارهـاي دسـتي نظيـر        دراين روش نيازي به برنامه.  شود براي ايجاد نقشه، كپي مي
اي اسـت و   هـاي رايانـه   درمـدل   GISتـرين روش اسـتفاده از   ايـن راحـت  . شـود  مـي  استفادههاي سيلاب  شماره منحني بندي تقسيم
هاي  الزاما براي توليد ورودي مدل و نمايش داده  GISدر اين روش. شود حال حاضر به كار گرفته مياست كه در  روشيترين  متداول

                                                      
1- Interface Method 
2- Integration Method 
3- Pre-Process 
4- Post-Process 
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هاي رستري و  با قابليت  GISيك. كار گرفته شوند توانند به در روش مبادله ميGIS افزارهاي  تمام نرم. گردد خروجي مدل استفاده مي
  .اند هاي نمونه براي روش مبادله در زير شرح داده شده مثال. دهد ت ميدس ي در اين روش بهتر بيشهاي  برداري حق انتخاب

  ها تخمين پارامترهاي زير حوضه -2-1- 3-4.پ

جريـان   بندي پهنهها نظير مساحت،  هاي ورودي براي پارامترهاي زيرحوضه هاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي نياز به داده اكثر مدل
حسـاب   هـا را  تواند مساحت زيـر حوضـه   طور اتوماتيك مي به  GISباشند، چندضلعيصورت  هها ب اگر زير حوضه. سطحي و شيب دارند

،  در طـول مسـير   GIS افزارهـاي  گيري در دسترس در اكثر نـرم  كارگيري ابزارهاي اندازه تواند با به جريان سطحي مي بندي پهنه. كند
گيـري   گيـري طـول و ابـزاري بـراي انـدازه      يك ابزار انـدازه   Arcview 3.xي  براي مثال برنامه.  دست آيد رودخانه، در هر جهت، به

  . قابل محاسبه است  DEMها نيز از نقشه شيب زير حوضه. ها در اختيار دارد چندضلعيمساحت 

  1تخمين شماره منحني رواناب -

منحني روانـاب بـراي   دقت تخمين شماره . روند كار مي به حوضهها يك سري منحني هستند كه براي تخمين رواناب  اين منحني
زيرا مقدار رواناب، به مقدار شماره منحني رواناب بسيار حسـاس اسـت و بـا انـدك تغييـري در       ،ي رواناب حياتي استساز مدلتوفيق 

، گـروه هيـدرولوژيكي خـاك و     مولفه كاربري اراضـي  3تخمين اين پارامتر، براساس . كند مقدار شماره منحني، مقدار رواناب تغيير مي
  . گيرد توسعه داده شده، صورت مي NRCSشماره منحني رواناب كه توسط  روابط
هـا و   ، خـاك  هـا  هـاي زيرحوضـه   برداري از برهم نهي لايـه   بايست يك لايه شماره منحني رواناب، مي چندضلعيمنظور ترسيم  به
  .ري و گروه هيدرولوژيكي خاكمشخصات حوضه، كارب: ويژگي است 3منتجه داراي  چندضلعيهر . هاي اراضي ايجاد شود كاربري

گـردد و شـماره منحنـي     گروه هيدرولوژيكي خاك و شماره منحني روانـاب تشـكيل مـي    -در اين شرايط ماتريس كاربري اراضي
منظور تخمـين   سپس به. شود تخمين زده مي چندضلعي، براساس كاربري اراضي و گروه هيدرولوژيكي خاك آن چندضلعيرواناب هر 

شـود و   ، وزن داده مـي چندضـلعي ، به شماره منحني روانـاب آن  چندضلعي، برحسب مساحت هر  ني رواناب حوضهمتوسط شماره منح
هـاي   اين شـكل لايـه  . نشان داده شده است  )2-4.پ(روش تخمين شماره منحني رواناب در شكل . شود ميانگين وزني محاسبه مي

هر زير حوضه  محاسبه شده در شماره منحني رواناب هاي چندضلعي حوضه و كاربري اراضي، لايه حوضه و گروه هيدرولوژيكي خاك،
  .  دهد و متوسط شماره منحني براي حوضه را نشان مي

                                                      
1- Runoff Curve Number 
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 د: نقشه شماره منحني رواناب حوضهج: چندضلعي هاي شماره منحني رواناب هاي محاسبه شده

لايه زيرحوضه ها و كاربري اراضي براي تخمين شماره منحني رواناب لايه زيرحوضه ها و گروه هيدولوژيكي خاك براي تخمين شماره منحني روانابالف:  ب:

  
  تخمين شماره منحني رواناب - 2-4.پشكل 

  واسطه كاربر  روش -4-4. پ

  :كند و حداقل شامل دو مولفه زير است مي و مدل براي انتقال اطلاعات ايجاد GISاين روش ارتباط مستقيمي بين 
  . تحليل شده، فايل ورودي مدل را بسازد GISهاي  كه از داده پردازشگر يك پيش  -1
هاي ورودي  پردازش فايل. نمايش دهد GISتصوير  صورت يك نموده و به  GISكه خروجي مدل را وارد پردازشگر يك پس - 2

  . دارد Avenueو  VBAمانند  GISافزاري در  كارگيري زبان نرم با به اي نويسي رايانه و خروجي مدل نياز به برنامه
هـاي خـاص مـدل بـه      كردن منوها و كليـد  اتوماسيون با اضافه. كند هاي روش مبادله را مكانيزه مي روش واسطه كاربر اساسا داده

تـرين   مهـم . شـود  ايجـاد مـي    GIS دي دراست ولي به هر حال، فايل ورو GISهر چند مدل مستقل از . شود انجام مي GISافزار  نرم
در روش مبادله، كاربر بخش خاصي از يك فايـل  . هاي مبادله و واسطه كاربر، ساخت خودكار فايل ورودي مدل است تمايز بين روش

و  گرپردازش ـ كـه پـيش   طـوري  دهـد، بـه   طور اتوماتيـك انجـام مـي    روش واسطه كاربر، اين روند را به. كند را در فايل ورودي كپي مي
  .طور اتوماتيك قسمت اختصاصي فايل را پيدا و در فايل ورودي كپي كند تواند به مي پردازشگر پس

به يـك فايـل    GISهاي  وسيله صدور داده خواهيم يك فايل ورودي براي يك مدل هيدرولوژيكي به طور مثال، فرض كنيد مي به
  :لاعات زير استي مورد نظر داراي اط حوضه GIS. بسازيم ASCIIمتني با فرمت 
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  .ناپذيري صد نفوذ ، مساحت، عرض جريان سطحي، شيب و درID: منطقه با مشخصات
شـرايط   ،)طبيعي، كانال بتني، لوله بتنـي (دست، نوع كانال  هاي پايين حوضههاي بالادست، زير حوضه، زيرID: آبراهه با مشخصات

  .دست ارتفاع پايين، عمق، عرض، طول، ارتفاع بالادست و )عالي، خوب، متوسط يابد(
  :رودي زير داردمدل هيدرولوژيكي ما نياز به يك فايل متني ورودي با پارامترهاي و

  .، مساحت، عرض جريان سطحي، شيب و در صد نفوذناپذيريID ،حوضهاطلاعات زير 
  .يب زبريدست، نوع، عمق، عرض، طول، شيب و ضر هاي پايين حوضههاي بالادست، زير حوضه، زيرID: هاي آبگذر داده

از مشخصات داده شده قابـل   GISاما اين مقادير در . دهد در مورد ضريب زبري و شيب، مشخصاتي ارائه نمي  GISتوجه شود كه
  . تخمين است

اكنـون تمـامي پارامترهـاي    . زند تخمين مي 028/0ضريب زبري را  GISبراي مثال اگر نوع آبراهه، رود طبيعي با شرايط خوب است، 
با مشخصـات   GISبا اتصال فايل خروجي مدل به لايه  .قابل دسترسي هستند GISهاي  ها در پايگاه داده ها و آبراهه حوضهير مورد نياز ز

بـراي مثـال يـك نقشـه     . را ترسـيم نمـود   GISي خروجـي مـدل   ها نقشهتوان  مي) ها ها و آبراهه حوضهمربوط به زير  IDمثل (متداول 
اول از همه، جـدول مربـوط بـه نتـايج     . ها ايجاد شود تصال جريان آب مدل شده به لايه شبكه رودخانهتواند با ا شماتيك از جريان آب مي

اكنـون  . تواند به جدول مشخصات رود متصل شود هاي خروجي مي سپس فايل داده. ايجاد شود ASCIIبايد از فايل خروجي ) جريان آب(
  .بندي شود فهرست علايم براي ايجاد يك نقشه شماتيك كلاس تواند فراخوانده شود يا با يك نتايج خروجي متصل شده مي

  :كارگيري روش واسطه كاربر در زير فهرست شده است ي با بهساز مدلمراحل پيچيده 
 GISافزار  اندازي نرم راه −

 )پيش پردازش(به يك فايل متني  GISهاي ورودي مدل از  خروج داده −

 GISخروج از  −

 شروع مدل مورد نظر −

 )درون مدل ذخيره شده بود دوممرحله كه در ( GISهاي  هكردن داد وارد −

 اجراي مدل −

 خروج از مدل −

 )پس پردازش( GISو وارد نمودن خروجي مدل به  GISبازگشت مجدد به  −

 GISمدل بايد در خارج از . كند اجرا نمي GISشود كه روش واسطه كاربر، مدل را درون  با در نظر داشتن اين مراحل، ملاحظه مي
  .هاي اين روش در ادامه آورده شده است برخي از مثال. ربر اجرا شودتوسط كا

 HEC-GEO-Interfaceافزار   نرم -1-4-4.پ

و مـديريت منـابع آب    ريزي برنامه، ملي به مهندسي هيدرولوژي گروه مهندسان هيدرولوژي ارتش آمريكا براي پشتيباني نيازهاي
 حمايت برنامه كه تحت HEC-2و  HEC-1. اي فراگير ايجاد كرد هاي رايانه رنامهبراي رسيدن به اين هدف، اين گروه ب. شد تاسيس
DOS حمايـت  افـزار تحـت   اخيرا اين دو نرم. شوند ي هيدرولوژيكي و هيدروليكي محسوب ميساز مدلافزارهاي  ترتيب نرم به ،هستند 
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WINDOWS ترتيب  اند كه به شدهHEC-HMS  وHEC-RAS اند نام گرفته .HEC Geo-HMS  وHEC Geo-RAS عنـوان   به
اين دو برنامه به كاربر اين امكـان را  . هاي هيدرولوژي آماري توسط كاربران اين دو برنامه ايجاد شدند كارگيري داده ابزارهايي براي به

  .را توليد كند HEC-RASو  HEC-HMSهاي  هاي ورودي براي مدل دهند كه داده مي
بـا  . كنـد  تركيـب مـي   ArcInfoافـزار   را با نرم HEC-RASسيل در  بندي پهنهي ساز مدلامه برن HEC-GISي ديگري به نام  برنامه

اين برنامـه همچنـين  . نمود ArcInfoوارد  DEMسيل را از يك نقشـه  بندي پهنهتوان اطلاعات مقاطع عرضي  مي HEC-GISي  برنامه
  . گرداند هاي مكاني اضافي و تهيه نقشه، به خود بازمي لرا براي انجام تحلي HEC-RAS  دست آمـده از هاي سطـح آب به رخ نيم

  WMS 1افزار  نرم -2-4-4.پ

تـوان سـري    آن مـي  وسـيله   ي هيـدرولوژيكي پكپارچـه اسـت كـه بـه     ساز مدليك بسته ) WMS(آبريز  حوضهي ساز مدلي  سامانه
. را وارد و خـارج نمايـد   GISتوانـد اطلاعـات    مـي  WMS. هاي استاندارد هيدرولوژيكي تركيب كنـد  هاي مكاني ديجيتالي را با مدل مدل

WMS  شامل يك برنامه الحاقي است كه انتقال اطلاعات ازGIS  بهWMS سـازد  هـاي هيـدرولوژيكي آسـان مـي     را براي ايجاد مدل .
ايـل منفـرد را   يك ف WMSسپس . كند پردازش مي ي هيدرولوژيكي پيشساز مدلهاي  ي داده را براي تهيه GISهاي  برنامه الحاقي داده

نمودن يك مـدل اوليه براي هـر   بـراي ايجاد WMSتواند در  اين اطلاعات سپس مي. كند قرائت مي GISها از  دست آوردن داده براي به
  . نشان داده شده است  WMSاز  ينماي) 3- 4.پ(در شكل . شود، استفاده گـردد پشتيبانـي مي WMSبرنامـه هيدرولوژيكي كه توسط 

  
  WMSافزار  دربند در نرم- دره مدل حوضه آبريز گلاب - 3-4.پشكل 

                                                      
1- Watershed Modeling System  
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   GIS Hydroهاي  ماژول -3-4-4.پ

GIS Hydro شده بـراي كـاربرد    و اطلاعات طراحي ها گزارشها،  هاي نمايشي، تمرينات، داده ها، نمونه اي از برنامه  مجموعهGIS  در
آموختگان ايشان، دانشـمندان   و انجمني از دانش Maidmentپرفسور توسط  اكثرااين محصولات . هيدرولوژي و مطالعات منابع آب است

  . مهندسي عمران دانشگاه تگزاس تهيه شده است دانشكدهو ) CRWR(محقق و استادان دانشگاه در مراكز تحقيقات منابع آب 

  روش يكپارچه -5-4.پ

يـك واسـطه   . در دسـترس نيسـت   GISافـزار   نرمها و اجراي مدل حاصل از  هايي براي ويرايش داده در روش كاربر واسط، گزينه
از طـرف  . نمايـد  اضافه مي GISها بين يك مدل رايانه و  جايي اتوماتيك داده منظور جابه ، بهGISسادگي منوي جديد يا دكمه را به  به

را فراهم  GISوابع ي و هم تساز مدلكه برنامه تركيبي هم توابع  طوري است به GISتركيبي از يك مدل و يك  يكپارچه GISديگر، 
  :پذير است امكان يكپارچهحل  دو راه. دهد ارائه مي GISاين روش ارتباط تنگاتنگي بين مدل و . آورد مي

 GISشـود و يـا از    ايجـاد مـي   GISي يـا در  سـاز  مـدل هـاي   حل، مـاژول  در اين راه: GISبا محوريت  يكپارچهروش  -1
 GISرايش دادها، اجراي مدل و تحليل نتايج خروجي، همگي در چهار قسمت ايجاد ورودي مدل، وي. شود فراخوانده مي

 تـر  بيشاين روش در . نيست GISاندازي مدل نيازي به خروج از  ها و يا راه براي ويرايش فايل داده. در دسترس هستند
  .سازد ي را محدود ميساز مدلموارد قدرت 

شـود و يـا از مـدل فـرا خوانـده       ر مدل ايجـاد مـي  يا د GISهاي  در اين روش، ماژول: با محوريت مدل يكپارچهروش  -2
كردن تمـامي توابـع     چون در اين روش برنامه. سازد اي فراهم مي براي مدل رايانه GISاين روش توابعي شبه . شود مي

GIS اي مشكل است، در اين روش  صورت يك مدل رايانه بهGIS  گيـرد  با قابليت محدود شده مورد استفاده قرار مـي .
هـاي مشـاهده    هاي پيچيده و قابليت مديريت داده. شود كشي استفاده مي الزاما به عنوان وسيله نقشه GISوش در اين ر

ها  و مدل GISدر اين روش . هايي از كاربرد اين روش هستند نمونه Runoff97و  PCSWMM. ها وجود ندارد داده
هـاي   نويسي گسترده با استفاده از زبان ه برنامهشوند كه براي اين منظور ب مي يكپارچهدر طي يك روش واسطه متداول 

 .نياز است  VBAيا  AMLمثل  GISو يا مايكرو  Scriptهاي  و يا زبان FORTRANنويسي متداول مثل  برنامه

- Geo-STORM Integration  

. د شده اسـت تولي ISDاست كه توسط شركت  Geo-STORMافزاري  ي جامع، بسته نرمساز مدلو  Arc Info 7.xيك مثال از 
هـاي   كارگيري برنامه دهد و با به نمايد، رونديابي جريان در شبكه رودخانه و مخازن انجام مي افزار ميزان رواناب را محاسبه مي اين نرم
TR-20 ،TR-55  وHEC-2 كند هيدروليك رودخانه را تحليل مي . 

- ARC/HEC-2 Integration  

 ARC/HEC-2 هاي  زيسا ترين يكپارچه يكي از قديميArcInfo  وHEC-2       بـود، كـه در دانشـگاه تگـزاس واقـع درAustin 
 ArcInfoهـاي   اين برنامه امكان استفاده مستقيم از پوشش. آسان نمود GISسيل را در محيط  بندي پهنه ARC/HEC-2. توليد شد
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 ArcInfoبه   HEC-2ت آمده از دس و انتقال ترازهاي سطح آب به ArcInfoاز درون  HEC-2، اجراي HEC-2براي ايجاد ورودي 
  . نمايد براي نمايش پهنه سيل را فراهم مي

- MIKE BASIN  

ريزي و مديريت منـابع   گيري براي برنامه پشتيباني تصميم سامانه، يك )DHI(هيدروليك دانمارك  موسسهافزار متعلق به  اين نرم
اي  رودخانه براي تخصيص منـابع آب منطقـه   حوضهي شبكه ساز مدل سامانهعنوان يك  اين برنامه به. است ArcViewآب براساس 

هاي تامين آب در رابطه با حقوق آب براي تـامين   تواند براي تحليل قابليت مي MIKE BASIN. رود كار مي هاي پيچيده به  سامانهدر 
  .كار رود منظوره به برداري از چندين مخزن چند آب شهري، صنعتي، كشاورزي و بهره

 MIKE BASIN املا با كArcView 3.x در اين برنامه، يك كاربر واسط گرافيكي كـه  . يكپارچه شده استMIKE BASIN 
 . گيرد كند، مورد استفاده قرار مي متصل مي ArcViewرا به  

  
  MIKE BASINافزار  نمايي از نرم - 4-4.پشكل 

  از كدام روش اتصال بايد استفاده كرد؟
ساده است  يكپارچههاي  كارگيري سامانه يادگيري و به. ارائه شده است) 1-4.پ(جدول  در GISهاي اتصال مدل و  مقايسه روش

، ايجاد مدل را آسـان و  يكپارچههاي  سامانه. كند هيدرولوژيكي و هيدروليكي را به يك فعاليت جذاب بدل مي فرسا طاقتي ساز مدلو 
  . دهند ي را كاهش ميساز مدلنموده و هزينه  تر كمزمان تفسير را 

  GISهاي اتصال مدل و  مقايسه روش -1-4.پجدول 
   يكپارچهروش   روش واسطه كاربر روش مبادله بخش

  قوي  متوسط ضعيف عملكرد خودكار
  قوي  متوسط --- همگرايي با كاربر
  ترين ساده  ساده فرساطاقت سادگي كاربرد
  سريع  متوسط طولاني منحني يادگيري

  كم  متوسط زياد اتخطاهاي بالقوه در هنگام ورود اطلاع
  سخت  پيچيده آسان گيري خطاي اطلاعاتي ره
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  GISهاي اتصال مدل و  مقايسه روش - 1-4.جدول پادامه 
   روش يكپارچه روش واسطه كاربر روش مبادله بخش

  زياد  متوسط كم پتانسيل استفاده ناصحيح توسط كاربر
  زياد  متوسط كم صعوبت توسعه

  قوي  سطمتو كم ايپذيري رايانهبرنامه
  

ممكـن   يكپارچـه ي  ي و ابزارهاي كاربر دوست تهيه شده توسط سـامانه ساز مدلسادگي روش . داراي معايبي است نيز يكپارچهمدل 
راحتي خروجي تهيـه   تواند به مي GIS. تواند نامطلوب باشد شوند كه اين امر مي ساز مدلسرعت  تجربه را تشويق نمايد، به است كاربران بي

افزاري  دسته نرم. ها را هم نمايان و هم مخفي نمايد تواند خطاي داده ي شماتيك رنگي تبديل نمايد كه ميها نقشهيانه را به شده توسط را
كارگيري نادرسـت   صورت غلط ايجاد كند و در نتيجه منجر به به رسد، به نظر مي دوست، ممكن است يك مدل پيچيده را كه ساده به كاربر

، هنوز هنري است كه تنها توسط افراد معـدودي  1990ي، براي تمامي ابزارهاي نو پديد دهه ساز مدل. جربه شودت مدل توسط كاربران بي
تجربه به پارامترهاي از قبل تعريف شده در مـدل ممكـن اسـت باعـث ارائـه نتـايج        اعتماد بيش از حد كاربران بي. شود خوبي انجام مي به

 يكپارچـه ي  انـد بايـد در هنگـام اسـتفاده از سـامانه      تجربه ي هيدرولوژيكي و هيدروليكي كمازس مدلاني كه در امر ساز مدل. نادرست شود
ي هـا  نقشـه و از اعتماد بيش از حـد بـه    اطمينان از صحت، به دقت بررسي كنندهاي ورودي و خروجي مدل براي  احتياط نمايند، از فايل

بـودن   خاطر داشته باشند كه صعوبت كار با يك مدل قطعا بهتر از نادرسـت  هكاربران بايد ب. شماتيك و گرافيكي خروجي مدل پرهيز نمايند
  .حل باشند ممكن است هنوز بهترين راه DOSهاي تحت  در اين چارچوب براي برخي كاربردها، مدل. خروجي آن است

  جمع بندي -5 -4.پ

هـاي هيـدرولوژيكي و    يسـاز  مـدل در  GISهـاي اطلاعـاتي جغرافيـايي، كاربردهـاي      در اين پيوست پس از ارائه مبـاني سـامانه  
كـار رود و   ها به تواند براي ايجاد اين مدل مي GISشد كه چگونه  در اين پيوست نشان داده . صورت مختصر ارائه گرديد هيدروليكي به

كـه  كاربردهـاي    توان نتيجه گرفـت  براساس موارد ارائه شده مي. صورت گرفت GISهاي كاربردي  افزارها و برنامه نيز مروري بر نرم
GIS ي بـراي  تـر  كـم و زمان  مسالهي براي فهميدن تر بيشدر اين چارچوب كاربران زمان . ان را بهبود دهدساز مدليي آكارتواند  مي

  . كنند ها براي اجرا و تفسير اطلاعات خروجي صرف مي سازي برنامه ، آمادهآنهاكردن  هاي ورودي و چك كارهاي دستي روي داده
تـرين روش اسـت امـا منـافع      نـوع مبادلـه سـاده   . 3يكپارچه، 2، واسطه كاربر1مبادله: عبارتند از GISبراي كاربرد  روش اصلي سه

فوايـد روش واسـطه كـاربر چيـزي بـين دو روش      . ها وجود دارد در تمامي زمينه 1980اين روش از سال . سازد محدودي را ممكن مي
. افزارهاي معدودي در اختيار عموم قرار دارند روش، تجاري و يا اختصاصي هستند و نرمافزارهاي اين  اكثر نرم. است يكپارچهمبادله و 

يكپارچـه در دسـترس    روشتجـاري معـدودي براسـاس     هـاي  برنامه. دهد دست مي حداكثر را منافع به يكپارچهموارد روش  تر بيشدر 
، سامانههاي تجاري و عمومي اين  نده نزديك شمار بستهشود در آي مي بيني پيش. دلار است 5000حدود  آنهاهستند كه حداقل قيمت 

 .اي داشته باشد رشد فزاينده

                                                      
1- Interchange 
2- Interface 
3- Integration 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشت با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، نظام فني معاونت برنامه امور
 فنـي  مشخصات رالعمل،دستو معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 تـا در  شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي

 در شـده  منتشـر  فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي يتسا در اخير هاي سال
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  هاين نشري

راهنمـاي جـامع مطالعـات    «با عنوان  اين نشريه
بينـي و   پـيش   برداري و نگهداري سـامانه  طرح، بهره

ــيل  ــدار س ــا» هش ــدف  ب ــهه ــا و  ارائ ي رهنموده
ــتورالعمل ــي و   دس ــهيل طراح ــراي تس ــاي لازم ب ه

بـراي هـدايت   و همچنين ها  برداري اين سامانه بهره
و  بينـي  پيشهاي  بردار سامانه مهندسان طراح و بهره

هـا بـا ديـدگاه     كارفرمايان اين طرحو هشدار سيلاب 
در ايـن مجموعـه    .آوري تهيه شـده اسـت   انتقال فن

ي  و مطالعـات پايـه   ها پس از ارائه كليات اين سامانه
بينـي،   ، پيشپايش( ها سامانهلازم، اجزاي اصلي اين 

به همراه يك ) هشدارو  گيري در زمان واقعي تصميم
خدمات نمونه ارائه شـده   مطالعه موردي و يك شرح

  . است
  




