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  کلیات-فصل اول

  

  ملاحضات کلی -1-1

رب کارون غ نفتی میادینها، سلرها و تاسیسات این جلد مشتمل بر مستندات ضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جاده

نکته اساسی در این مجلد این است که مطالب قید شده در این مجلد  باشد.سیلاب و خط لوله میدر برابر سیلاب در حوزه رقوم 

قابل استناد و مسئولیت آفرین نیست و صرفا براي آگاهی از سوابق مطالعاتی آورده شده است. بنابراین به هیچ یک از مطالب این 

هاي ارائه شده در این مجلد مرتبط با شود تحلیلنین متذکر می. همچو مثالها نباید استناد کرد مجلد در حین طراحی و اجرا

هاي مهندسین مشاور سازه پردازي ایران بوده است. در این مجلد برخی روش هاي فنی و مهندسی در استانداردها و متداول برداشت

ال یافته ه و به متن اصلی ضابطه انتقها برخی براي استفاده در هورالعظیم مناسب تشخیص داده شددر دنیا بررسی شده و از بین آن

  :این مستندات شامل است.

 بازدیدهاي میدانی  

 نقشه برداري   

 هاي خام اخذ شده از وزارت نیروداده  

 بررسی استانداردهاي مرتبط  

 ب هایی براي هورالعظیم متناسهاي مهندسی مرتبط با موضوع ضابطه با هدف بررسی اینکه که چه روشکلیه روش

  است 

 هایی براي هورالعظیم متناسب است هاي مختلف با هدف بررسی اینکه چه روشههاي مختلف نسبت به روشمثال  

  

  موارد عمومی -1-2

  در منطقه هورالعظیم نشان داده  1398در این مجلد سعی شده تا برخی از مشکلات ایجاد شده در زمان سیلاب

  شودشود. تا نسبت به این مشکلات راهکارهاي مهندسی تکمیل 
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 هاي مهندسی بر اساس استانداردها، تجارب مرتبط مورد بررسی قرار بگیرد. در این مجلد سعی شده کلیه روش

ها ین روشاها متناسب با منطقه هورالعظیم بوده که در ضابطه منعکس شده است و برخی از برخی از این روش

نعکس نشده ولی در این جلد آورده شده عظیم مناسب نبوده که بدیهی است که در ضابطه ملبراي منطقه هورا

  هاي مهندسی مورد بررسی قرار گرفته استاست تا نشان دهنده این باشد که سعی شده تا کلیه روش

 هاي مرتبط با سیلاب مرتبط با زمان تدوین ضابطه است هاي قید شده در این مجلد علی الخصوص دادهداده

ها و نابراین در زمان طرحگذر زمان دچار تغییرات خواهد شد ب ها دربدیهی است که با گذشت زمان این داده

هاي مرتبط با سیلاب را مجددا مورد بررسی قرار دهد هرچند در هاي آتی مهندسین مشاور موظف است دادهپروژه

  این ارتباط الزامات در ضابطه قید شده است.

 هاي مختلف بوده و اعداد آن قابلیت استناد هاي قید شده در این مجلد صرفا براي بررسی و مقایسه روشمثال

 ها گزینه مهندسیتلف مهندسی بررسی شده تا با قیاس آنخهاي مهاي براي یک نمونه با روشندارد این مثال

ها چون براي یک مورد خاص بوده قابلیت متناسب با منطقه هورالعظیم انتخاب شود. اعداد قید شده در این مثال

 .استناد ندارد

  

  محدوده کاربرد -1-3

مطالب قید شده در این ضابطه صرفا جهت اطلاع از کارهاي انجام شده قید شده است و به هیچ وجه قابلیت استناد ندارد و 

 ها، سلرها و تاسیساتضابطه ضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت جاده”مهندس مشاور و کارفرما باید به  ،براي انجام کار

   مراجعه نماید.“ ن در برابر سیلاب در حوزه رقوم سیلاب و خط لولهمیادنی نفتی غرب کارو
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ها و جاده هاي اصلی و دسترسی، سلر هايآسیب ناسایی و دسته بنديش -فصل دوم
 لولهخطوط

  
  بازدید -2-1

بازدید از میادین نفتی غرب کارون شامل آزادگان شمالی، آزادگان جنوبی، میدان یاران شمالی، یاران جنوبی، یادآوران، جفیر 
 1398هورالعظیم و دایکهاي دور هورالعظیم انجام شد بعلاوه بر روي مشکلات ایجاد شده در زمان سیلاب  رونهاي دبعلاوه جاده

ا، ههاي انحرافی) بر روي رودخانهها، بندها (سدهاي حوضه آبریز، زهکشتمرکز شد. در مورد سیلاب، بازدید از سد کرخه، رودخانه
  تاسیسات آب درون هورالعظیم و غیره انجام شد.

  
  بندي جاده هاشناسایی و دسته -2-2

   اطلاعات مرتبط با وضعیت جاده هاي اصلی ذکر گردیده است: 1-2 در جدول
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  شناسایی و دسته بندي وضعیت جاده هاي اصلی :1-2جدول 
تعداد   نام جاده

  لاین
  خرابی هاي مشاهده شده

  2  جاده اکتشافات )1

  آبشستگی کناره جاده ها )1
  هاي روسازيتخریب لایه  )2
  رسوب گرفتگی دهانه و داخل  کالورت ها )3
  آبشستگی جداره جاده در کناره کالورت ها )4

  2  جاده شط علی )2
  آبشستگی کناره جاده ها  )1
  تخریب لایه هاي روسازي و نشست جاده  )2
  آبشستگی جداره جاده در کناره کالورت ها  )3

  2  جاده یاران شمالی )3

  آبشستگی کناره جاده ها  )1
  لایه هاي روسازي تخریب  )2
  نشست نامنظم جاده  )3
  رسوب گرفتگی دهانه و داخل  کالورت ها  )4
آسیب به گاردریل هاي محافظتی کناره جاده   )5
  ها

  2  جاده شهید همت )4

  آبشستگی کناره جاده ها  )1
  تخریب لایه هاي روسازي  )2
  نشست کالورت  )3
  رسوب گرفتگی دهانه و داخل  کالورت ها  )4

  2  سیدالشهداجاده  )5

  آبشستگی کناره جاده ها  )1
  تخریب لایه هاي روسازي  )2

(تخریب کامل جاده در قسمت هاي میانی و مرز با 
  عراق)

باقی جاده هاي اصلی: جاده امام رضا، جاده آزادگان، طلائیه، جاده دایک مرزي با عراق، جاده 
  دایک باکري، جاده سید خلف، جاده پدك و ...

  
 سیلاب کشورهاي مختلفمشاهده شده در ها ناشی از سیلاب در جاده احتمالی  هايآسیب -2-2-1

  عبارتند از: هاآسیبانواع این 
  هاجاده (شیروانی) آبشستگی کناره )1
  هاي روسازيتخریب لایه )2
  نشست غیر منظم جاده )3
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  نشست کالورت  )4
  هارسوب گرفتگی دهانه و داخل  کالورت )5
  هاکالورت آبشستگی جداره جاده در کناره )6
  و علائم نصب شده ها و روشنایی وگاردریلتخریب تیر هاي برق، دکل )7

  هاکج شدن و نشست پایه پل )8
 هاواژگونی و تخریب بدنه سازه پل )9

  مدفون شدن سطح جاده ها و پل ها با رسوبات و گل ولاي )10
 خسارت وارد شده به وسایل نقلیه )11

  صدمه ژئوتکستایل و ریپ رپ اجرا شده )12

  
میادین  يهامرتبط با خرابی ناشی از سیلاب در جاده ارسالی از منطقه و هوایی مستندات و تصاویر -2-2-2

   1398نفتی غرب کارون در سال 
  نشان داده شده است. 6-2الی  1-2هاي در شکل هابرخی آسیببا توجه به مستندات ذکر شده  1398در سیلاب سال 

 
  تخریب لایه هاي روسازي : آبشستگی کناره جاده ها و 1-2شکل 

  

       
  آبشستگی کناره جاده ها  :2-2شکل 
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  است)  آسیبي محل آبگرفتگی پایه تیر هاي برق، دکل ها و گاردریل ها، (فلش ها نشان دهنده: 3-2شکل 

  

     
  است) آسیبي محل (فلش ها نشان دهنده جادهآبشستگی کناره جاده ها و تخریب لایه هاي  :4-2شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

9 
 

  

  
  

  
روسازي و تخریب خاکریز زیرسازي و جاده و عامل وارد آمدن آسیب به لایه هاي  وارد شدن آب بر روي: 5-2شکل 

   است آسیبي محل کناره جاده ها فلش ها نشان دهنده
  

  
  علائم تخریب  :6-2شکل 
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  ) 1401ناشی از سیلاب در جاده ها ( بازدید خرداد مستندات و تصاویر مرتبط با خرابی  -2-2-3
  به شرح زیر مشاهده گردید: هاآسیب 1401در بازدید خرداد 

  آبشستگی کناره جاده ها )1
  لایه هاي روسازي صدمات )2
  نشست غیر منظم جاده )3
  نشست کالورت  )4
  رسوب گرفتگی دهانه و داخل  کالورت ها )5
  آبشستگی جداره جاده در کناره کالورت ها )6
  به گاردریل هاي محافظتی کناره جاده هاآسیب  )7

  :شده است نشان داده 16-2الی  7-2هاي در شکل در ادامه تصاویر برخی از این موارد

    
  آبشستگی کناره جاده ها :7-2شکل 
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  آبشستگی کناره جاده ها  :8-2شکل 

  

  
  آبشستگی کناره جاده ها :9-2شکل 
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  آبشستگی کناره جاده ها  :10-2شکل 

  
  
  
  

      
  لایه هاي روسازي  صدمات :11-2شکل 
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  نشست نامنظم جاده  :12-2شکل 

  
  

  
  نشست کالورت  :13-2شکل 
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  رسوب گرفتگی دهانه و داخل کالورت ها  :14-2شکل 

  
  
  
  
  

    
  کالورت هاآبشستگی جداره جاده در کناره : 15-2شکل 

  

  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

15 
 

  

  
  آسیب به گاردیل هاي محافظتی کناره جاده ها :16-2شکل 

  
  خطوط لولهشناسایی و دسته بندي  -2-3

  :استخطوط لوله موجود در میدان نفتی غرب کارون بر اساس مشاهدات میدانی به شرح زیر 
 اینچ به صورت مدفون  14خطوط لوله مدفون در حال احداث به قطر  )1

 اینچ 8عبوري از روي تکیه گاه با قطر  فولاديخطوط لوله  )2

 )GT M570هلند ( Soluforceاینچ از شرکت  6خطوط لوله انعطاف پذیر عبوري از کف تالاب با قطر )3

 اینچ مدفون  8خطوط لوله  )4

 اینچ بدون تکیه گاه 8خطوط لوله عبوري از کف تالاب به قطر  )5

  گودال آتشقال مواد زائد به اینچ براي انت 4با پوشش رنگ و قطر فولاديخط لوله  )6

  
  :نشان داده شده است 22-2الی  17-2ي هاشکل موارد در در ادامه برخی از این
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  اینچ اینچ به صورت مدفون  14خطوط لوله مدفون در حال احداث به قطر  :17-2شکل 

  

    
  اینچ عبوري از روي تکیه گاه 8با قطر  فولاديخطوط لوله  :18-2شکل 
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هلند تصویر سمت  Soluforceاینچ از شرکت  6خطوط لوله انعطاف پذیر عبوري از کف تالاب با قطر :19-2شکل 

   راست خط لوله انعطاف پذیر کشیده شده از کف تالاب و سمت چپ مشخصات خط لوله استفاده شده
  
  

      
  اینچ مدفون  8خطوط لوله  :20-2شکل 

  
  
  
  

  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

18 
 

  

  
  اینچ بدون تکیه گاه 8خطوط لوله عبوري از کف تالاب به قطر  :21-2شکل 

   

        
  گودال آتش اینچ براي انتقال مواد زائد به 4به قطر فولاديخط لوله  :22-2شکل 

  
  در سیلاب کشورهاي مختلف خرابی هاي احتمالی ناشی از سیلاب در خطوط لوله -2-3-1

. در ذیل انواع خرابی ها در در منطقه مشاهده شد خطوط لوله به سه نوع مدفون ،خوابیده درکف تالاب و یا روي تکیه گاه
   انواع مختلف خطوط لوله  به شرح زیر است:
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 براي هر سه نوع مدفون، خوابیده در کف تالاب و روي تکیه گاه   )أ

  لولهخوردگی جداره خارجی خطوط  )1
  خوردگی تکیه گاه ها )2
  عبوري از کف تالاب (بدون تکیه گاه) فولاديکمانش خطوط لوله  )3
  ناشی از آبشستگی کناره جاده فرعی  گودال آتشناپایداري برخی از خطوط لوله  )4
 مستغرق شدن خطوط لوله )5

  
  لوله روي تکیه گاهبراي خطوط  )ب

  جابجایی تکیه گاه ها از محل هاي اصلی خود )6
  در طول آزاد خود کمبود تکیه گاه )7
  مقاومت سازه یا بدنه ي تکیه گاه )8
 نشست نسبی و یا دوران نسبی تکیه گاه ها نسبت به یکدیگر )9

 
  خرابی هاي خطوط لوله مدفون شده   )ج

 انقباض خاك زیر خط لوله پس از سیلاب و به طبع آن نشست نا همگون خط لوله  )10

ناشی از آبشستگی در برخی مناطق از قرارگیري   ایجاد حفره ها و فضاهاي خالی روي زمین و یا زیر خط لوله )11
  شدهخطوط لوله مدفون

 
 

  )1401مستندات و تصاویر مرتبط با خرابی ناشی از سیلاب در خطوط لوله ( بازدید خرداد  -2-3-2
نشان داده  26-2الی  23-2هاي که در شکل به شرح زیر مشاهده گردید 5تا  1خرابی هاي موارد  1401در بازدید خرداد 

  شده است.
 خوردگی جداره خارجی خطوط لوله )1

 خوردگی تکیه گاه ها )2

 عبوري از کف تالاب (بدون تکیه گاه) فولاديکمانش خطوط لوله  )3

  گودال آتشناپایداري برخی از خطوط لوله  )4

 مستغرق شدن خطوط لوله )5
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  خوردگی جداره خارجی خط لوله :23-2شکل 

  

    
  عبوري از کف تالاب فولاديکمانش خطوط لوله : 24-2شکل 
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  ناشی از آبشستگی کناره جاده فرعی گودال آتشناپایداري برخی از خطوط لوله  :25-2شکل 

  
  

    
  مستغرق شدن خطوط لوله :26-2شکل 
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  شناسایی و دسته بندي سلرها -2-4
  داخلی سلر به شرح زیر است:تاسیسات سلر ها بر اساس مشاهدات میدانی از محوطه 

 تري سر چاه-کریسمس )1

 تابلو، و تجهیزات برقی )2

 تجهیزات مکانیکی، فشار سنج ها و اکچویتور ها )3

 اتاقک کنترل )4

 کف سازي سلر ها )5

 دیواره محیطی سلر و فنس )6

  مواد زائد )Burn pitگودال آتش ( )7

 گودال آتش جاده دسترسی به  )8

  
  نشان داده شده است: 29-2الی  27-2هاي در شکل در ادامه برخی از این تصاویر

  

     
  تري سر چاه -کریسمس :27-2شکل 
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  تابلو، و تجهیزات برقی  :28-2شکل 

  

  
  تجهیزات مکانیکی :29-2شکل 

 
  در سیلاب کشورهاي مختلف خرابی هاي محتمل براي سلر ها و تاسیسات -2-4-1

  ها و تاسیسات برقی و مکانیکی ایجاد شود به شرح زیر است:سلرخرابی هایی که ممکن است در 
  نفوذ آب به محوطه هاي خشک سلر ها )1
  تراوش آب سیلاب از طریق کف یا بدنه ي سلر ها )2
   گودال آتش تخریب بدنه دایک )3
  تخریب مسیر دسترسی محلی به سلر ها )4
  - گودال آتش ورود آب سیلاب به داخل )5
  رفتگی و اختلال در سیستم هاي برقیآبگ )6
  آبگرفتگی و اختلال تاسیسات مکانیکی )7
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  نشست خاك زیر سلرها و آسیب به پی و سازه ي سلرها )8
 آبگرفتگی تیر ها و دکل هاي برق )9

  محافظ دور سلر ها جدارهدر  و ریپ رپ عدم عملکرد ژئوتکستایل   )10
 
  اي)سیلاب در سلرها (شامل تصاویر هوایی و ماهوارهمستندات و تصاویر مرتبط با خرابی ناشی از  -2-4-2

  هاي هوایی نشان داده شده استبرخی شکل 32-2الی  30-2هاي در شکل
 

  
  )ي محل خرابی است(فلش ها نشان دهندهگودال آتش ورود آب سیلاب به داخل  :30-2شکل 

  
 

 
ي محل (فلش ها نشان دهندهجاده و دور محوطه جداره  و آبشستگی گودال آتش تخریب بدنه دایک :31-2شکل   

  خرابی است)
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  )ي محل خرابی استتراوش آب سیلاب از طریف کف یا بدنه (فلش ها نشان دهنده :32-2شکل 
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  )1401ها ( بازدید خرداد مستندات و تصاویر مرتبط با خرابی ناشی از سیلاب در سلر -2-4-3
نشان داده  36-2الی  33-2هاي که در شکل به شرح زیر مشاهده گردید 4تا  1خرابی هاي موارد  1401در بازدید خرداد  

  شده است.
  جاده هاي دسترسی به سلر ها جدارهآبشستگی  )1
  آبشستگی جداره ي خاکریز سلر ها )2
  مواد زائد گودال آتشآبشستگی جاده دسترسی به  )3
  مواد زائد گودال آتشآبشستگی جداره  )4

 

   
  جاده هاي دسترسی به سلر ها  جدارهآبشستگی  :33-2شکل 

    
  آبشستگی جداره خاکریز سلر ها :34-2شکل 
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   گودال آتشآبشستگی جاده دسترسی به  :35-2شکل 

  
  
  

    
  ، محل آبشستگی با بیضی زرد مشخص گردیده است. گودال آتشآبشستگی جداره  :36-2شکل 
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  نکات مورد نیاز براي در نظر گرفتن در طراحی هاي آتی -2-4-4
 خط لوله  )أ

  عدم تماس نقطه اي خطوط لوله با تکیه گاه و تمرکز تنش در محل اتکا )1
  عدم آسیب دیدگی پوشش خط لوله (درصورت وجود) در محل اتکاي خط لوله با تکیه گاه )2
  لولهعدم از دست دادن تکیه گاه و افزایش دهانه آزاد خطوط  )3
  عدم عبور خطوط لوله عمود بر جاده از داخل کالورت جاده ها )4
  رعایت حداقل شعاع انحنا در محل خمیدگی هاي خطوط لوله )5
 گودال آتشاستفاده از نشیمن گاه مناسب براي لوله به سمت  )6

 
  سلر  )ب

  استفاده از پمپ هاي تخلیه آب هاي جمع شده در داخل چاله بتنی سلر )1
  (نفوذ در زمان بارش و سیلاب) گودال آتشآب بندي کف و دیواره هاي  )2
 تري-شیب بندي مناسب براي جلوگیري از ورود آب باران به داخل چاله بتنی کریسمس )3

 ارائه شده است. 42-2الی  37-2هاي در شکل مرتبط با نکات طراحی آتی تصاویردر ادامه 

 

    
تماس نقطه اي خطوط لوله با تکیه گاه، تمرکز تنش در محل اتکا و آسیب دیدگی خط لوله و پوشش آن : 37-2شکل 

  (درصورت وجود) در محل اتکاي خط لوله به تکیه گاه 
  
  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

29 
 

  

    
  ) یا آب دائم (نفوذ در زمان سیلاب گودال آتشعدم آب بندي کف و دیواره هاي  :38-2شکل 

  

  

  
  از دست دادن تکیه گاه و افزایش دهانه آزاد خطوط لوله  :39-2شکل 
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  شعاع انحنا در محل خمیدگی :40-2شکل 

  
  

    
  عبور خطوط لوله عمود بر جاده از داخل کالورت جاده ها  :41-2شکل 
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   گودال آتشعدم استفاده از نشیمن گاه مناسب براي لوله به سمت : 42-2شکل 

  
  ترمیم هاي محافظت از شیب کناره جاده مشاهده شده در حال اجرا -2-5

 انجام شده با ژئوتکستایل و ریپ رپ آورده شده است: هايترمیم براي برخی 45-2الی  43-2 هايدر ادامه شکل
  

    
  ریپ رپ همراه با  ژئوتکستایلو استفاده از  1:3ترمیم کناره سلر ها با شیب  :43-2شکل 
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  با ژئوتکستایل و ریپ رپترمیم کناره جاده  :44-2شکل 

  
  

    
 ریپ رپ ژئوتکستایل و به صورت  -ترمیم کناره  :45-2شکل 

 
  جمع بندي بازدید -2-6

هدف از این بازدید بررسی میادین نفتی غرب کارون و تحلیل وضع موجود و همچنین شناسایی و دسته بندي انواع 
فرعی، خطوط لوله و سلرها است. خرابی هاي مرتبط با هرکدام مشاهده، تصویربرداري و ثبت  جاده هاي اصلی و

موقعیت گردید و همچنین نکات فنی مورد نیاز براي جاده ها، خطوط لوله و سلر ها در طراحی هاي آتی ارائه شد. 
  ش آن ذکر گردیدروش هاي ترمیم کناره جاده اي در حال احداث نیز در سه نقطه مشاهده شد که گزار
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  سوم فصل

انواع  لابیس یخراب سکیوه محاسبه رنح
 ،یمعتبر و شرح مشخصات فن يروش ها

  خطوط لوله ییالزامات اجرا و هاحفاظت 
  
  
  

  

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

.  
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. 
شرح انواع روش هاي معتبر و  خرابی سیلاب ریسک محاسبهنحوه -فصل سوم

  خطوط لولهالزامات اجرایی  ها وحفاظت ی، مشخصات فن
  

  نحوه محاسبه و مقایسه ریسک خرابی -3-1

  مفاهیم -3-1-1
  به منظور درك صحیح ریسک که در ادامه تشریح می شود، در ابتدا مفاهیم و اصول اساسی آن تعریف می گردد:

در فرهنگ لغات اصطلاح ایمنی به معنی امنیت، آسایش و سلامتی است و از نظر تعریف عبارت است از میزان یا  ایمنی: •
درجه فرار از خطر. ایمنی کامل به معناي مصونیت در برابر هر نوع آسیب، جراحت و نابودي است که با توجه به تغییرپذیري 

  هرگز ایمنی کامل حتی براي یک دوره کوتاه مدت نیز وجود ندارد.ذاتی انسان و غیرقابل پیش بینی بودن فعالیت ها، 
عبارت است از مجموعه افراد، تجهیزات، قوانین، روش ها و دستورالعمل ها که به منظور اجراي یک فعالیت معین  سیستم: •

 در یک محیط خاص کنار یکدیگر قرار می گیرند و هدف خاصی را دنبال می کنند.

ریزي نشده و گاهی صدمه آفرین یا خسارت رسان که انجام و یا پیشرفت یک فعالیت یا کار را مختل واقعه برنامه  خرابی: •
 سازد و همواره در اثر یک عمل یا شرایط ناایمن و یا ترکیبی از آن دو به وقوع می پیوندد.می

ده آنها یا مشاهده ش عبارت است از یک توصیف طبقه بندي شده از سطح خطرات بر اساس پتانسیل واقعی شدت پیامد: •
  در ایجاد ، تخریب، آسیب و جراحت.

  عبارت است از امکان بروز شرایط خاص در یک وضعیت زمانی و مکانی معین. احتمال وقوع: •
 عبارت است از بزرگی خطر بر حسب احتمال وقوع و شدت پیامد. ریسک: •

ک بازه زمانی مشخص گفته می شود. محاسبه به برآورد احتمال روي دادن یک پدیده مانند سیلاب در ی دوره بازگشت: •
دوره بازگشت معمولا به وسیله داده هاي آماري گذشته به منظور دست یابی به میانگین تکرار یک پدیده در یک دوره زمانی 

 مشخص است.
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 رحداکثر زمانی که یک سیستم در شرایطی که تحت مراقبت و نگهداري پیمانکار بازرسی محافظت و تعمی عمر مفید: •
(IMR) .قرار دارد، می تواند بهره وري مفید براي مجموعه سیستم داشته باشد  

  
  1ارزیابی ریسک به روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن -3-1-2

است که عمدتا با هدف شناسایی حالات خرابی بالقوه اجزا و کارکرد ها و اتخاذ راه کار مناسب براي  یک فرآیند استقرایی
تقلیل ریسک متناظر با آن استفاده می شود. در این روش سیستم کلی به اجزاي کوچکتر تقسیم شده و حالات خرابی حذف یا 

 شود. براي هر جزء به طور جداگانه بررسی و ارزیابی می

  مراحل ارزیابی ریسک به روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن به شرح زیر است:
  اجزاي آنشناسایی سیستم، کارکردها و  )1
  شناسایی حالات خرابی اجزاء و علل آنها )2
  بررسی اثرات خرابی هاي شناسایی شده )3
 بحث و نتیجه گیري و ارائه راه حل ها و پیشنهادات کنترلی و اصلاحی )4

  
  شناسایی سیستم، کارکردها و اجزاي آن )1

 مشخص شود. علاوه بر موارددر این مرحله باید کارکردهاي سیستم به خوبی تعریف شده و حالات عملیاتی مختلف آن 
  یاد شده داشتن اطلاعات زیر نیز ضروري خواهد بود:

  کارکردهاي اصلی سیستم.  )أ
  محدودیت هاي کارکردي سیستم با توجه به کل سیستم و هر کدام از اجزاء آن.  )ب
 خصوصیات محیطی که سیستم در آن کار می کند.  )ج

  
  شناسایی حالات خرابی اجزاء و علل آنها )2

لازم است حالات خرابی اجزاء درکلیه حالات عملیاتی سیستم مشخص شود. قابل ذکر است که حالت خرابی در این مرحله 
هر جزء بصورت اثراتی که خرابی بر اساس آن مشخص می شود تعریف می گردد. مرحله مشخص کردن حالات خرابی بایستی 

  نجام خواهد شد.بطور کامل، جامع و دقیق صورت پذیرد زیرا آنالیز اصلی بر اساس آن ا
  

  بررسی اثرات خرابی هاي شناسایی شده )3
ود، شدر این مرحله اثرات هر حالت خرابی بطور قانونمند روي کارکرد سیستم و همچنین روي اجزاء آن تعیین و بررسی می

شوند. ریح میامل تشاین اثرات با فرض اینکه تنها یک حالت خرابی وجود داشته و سایر اجزاء در حالت طبیعی کار می کنند بطور ک
مطالعه اثرات با مدنظر قرار دادن متغیرهاي مهم سیستم و تغییرات آنها آسان تر می شود. در مواقعی ممکن است مدلسازي پدیده 

  هاي فیزیکی و یا دعوت از متخصصین براي مشخص کردن اثرات احتمالی تحت شرایط خاص الزامی باشد.
                                            

1 Failure mode and effect analysis (FMEA) 
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  بحث، نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات )4
پس از انجام مراحل سه گانه فوق تحلیل گر سیستم قادر خواهد شد که در راستاي اهداف مطالعه بحث و نتیجه گیري را 

  انجام داده و پیشنهادات و راه حل هاي احتمالی را ارائه کند.
  

  با روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن خرابی فرآیند محاسبه عدد ریسک -3-1-3
ئه شده تا این بخش مروري بر مقدمه و تشریح روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن بود. پس موضوعات ارا

تعریف گردد که به وسیله  2از جمع آوري اطلاعات کامل از چهار مرحله ذکر شده لازم است پارامتري به نام عدد اولویت ریسک
  بندي بین ریسک هاي خرابی پروژه در دوره بازگشت هاي مختلف صورت پذیرد.آن رتبه

  
  عدد اولویت ریسک  )أ

این پارامتر براي تسهیل اولویت بندي بین خرابی هاي مختلف از نظر شدت پیامد و احتمال وقوع سیلاب ایجاد گردیده 
تا  0دوره بازگشت مشخص براي هر دو پارامتر شدت پیامد و احتمال وقوع اعدادي بین است. به طور خلاصه براي هر خرابی در 

و از حاصل ضرب آن ها عدد اولیت ریسک محاسبه می گردد  نشان داده شده است 1-3که در جدول  اختصاص داده می شود 10
با اولویت بیشتري نسبت به اصلاح و  نزدیک تر باشد ریسک خرابی بحرانی تر است و لازم است 100که هرچقدر این عدد به 

بررسی آن پرداخت و برعکس؛ هرچقدر این عدد، به عدد صفر نزدیک تر شود از اولویت بررسی پایین تري برخورداراست. لازم به 
ذکر است که عدد اولویت ریسک در روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن همان عدد ریسک محاسبه شده است و 

  بهتر در این روش با نام عدد اولویت ریسک تعریف می شود.براي درك 
  1-3معادلۀ 

  3احتمال وقوع سیلاب*شدت پیامد خرابی= عدد اولویت ریسک    
 

  در ادامه به شرح نحوه ي محاسبه شدت پیامد خرابی و احتمال وقوع پرداخته می شود:
  

  4شدت پیامد خرابی  )ب
است تا خرابی ها برمبناي یکسري پارامتر هاي عددي معادل سازي شوند. به براي به دست آوردن شدت پیامد خرابی لازم 

این منظور ابتدا جراحات، حوادث و خسارات موجود در خرابی ها بر اساس نظر کارفرما و خبرگان پروژه به پارامتر هاي کیفی شدت 
ست در ها، امتیاز شدت پیامد خرابی معادل کمی بهپیامد تبدیل شده و سپس با در نظر گرفتن معادل کمی براي هرکدام از این پارامت

  آید. می
ي جنبه هاي اقتصادي، اجتماعی، سیاسی و امنیتی مورد بررسی در این قسمت باید دقت شود که خرابی مورد مطالعه از همه

  رابی اختصاص یابد.و ارزیابی قرار گیرد و با در نظر گرفتن اثرات و پیامد هاي کامل آن خرابی، امتیاز کمی شدت پیامد خ
                                            

2 Risk riority number (RPN) 
3 RPN= Effect severity * Occurrence probability 
4 Effect severity 
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  یکم ازیو معادل امت امدی: شدت پ1-3جدول 

  امتیاز کمی  شدت پیامد خرابی
  1  فاقد اثر
  2  خیلی کم
  3  کم

  4  کم تا متوسط
  5  متوسط

  6  متوسط به بالا
  7  زیاد

  8  بسیار زیاد
  9  کاملا خطرناك
  10  بحرانی

 
  5احتمال وقوع  )ج

ي احتمال وقوع خرابی به دست می آید. مولفه احتمال وقوع سیلاب در مولفهاحتمال وقوع در این بخش از حاصل ضرب 
با توجه به بالا آمدن سطح آب (وقوع سیلاب با دوره بازگشت مشخص) این که خرابی اتفاق می افتد یا خیر موضوع پیچیده اي 

تفاق بیفتد و در واقع احتمال وقوع خرابی است. به این منظور فرض می گردد که اگر تراز آب به حد وقوع خرابی برسد آن خرابی ا
قرار داده می شود تا در رابطه عدد اولویت ریسک بی اثر باشد. درنتیجه منظور از احتمال وقوع در ادامه بررسی ها، احتمال  1برابر 

 .وقوع سیلاب است

 در ادامه به نحوه محاسبه احتمال وقوع سیلاب پرداخته می شود: 

  
عددي بین صفر تا یک است که با  (n)در دوره ي زمانی عمر مفید سازه   (P)مانند سیلاب احتمال وقوع یک پدیده

  استفاده از معادله تجربی زیر قابل محاسبه است:
  2-3معادلۀ 

  � = 1

1 − �1 − �
100

�  

T  ،دوره بازگشت سیلابn  عمر مفید سازه مورد نظر وP .احتمال وقوع سیلاب است  
  

                                            
5 Occurrence probability 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

38 
 

  گی امتیاز ریسکمرتب سازي ریسک ها بر حسب بزر  )د
براي انجام مقایسه بین اعداد اولویت ریسک براي هرکدام از خرابی ها در دوره بازگشت مشخص، در مراجع مختلف 

  .(AIAG, 2008)ها و الگوهاي مختلفی پیشنهاد گردیده است روش
الگو ها معمولا از روي در هر پروژه اي لازم است بررسی شود که ریسک مورد نظر از چه الگویی پیروي می کند. این 

هاي مختلفی نظرات کارشناسان، خبرگان و متخصصان پروژه و میزان ریسک پذیري کارفرما تعیین می گردند. به این منظور الگو
براي ارائه حالات ریسک کم، متوسط و زیاد پیشنهاد گردیده است. به سه مورد از الگو هاي ریسک که در مراجع علمی و کتاب ها 

  اشاره شده است در ادامه پرداخته می شود: به آن ها
بالاتر باشد، مقدار ریسک بیشتري از طرف آن خرابی در دوره بازگشت  RPNدر الگوي اول هرچه مقدار عدد  )1

مشخص، جزء مورد نظر و مجموعه سیستم را تهدید می کند و درنتیجه اولویت بیشتري براي بررسی و اصلاح 
  دارد.

 9د محاسبه شده شدت پیامد و احتمال وقوع است که در آن شدت پیامد هاي در بازه الگوي دوم بر مبناي اعدا )2
  را اولویت بالا در نظر می گیرد. 2و احتمال وقوع بیشتر از  10الی 

در الگوي سوم نیز یک نمودار براي مقایسه بین ریسک ها بر حسب شدت پیامد خرابی ها و احتمال وقوع سیلاب  )3
  نمایش داده شده است. 1-3شکل  در ارائه گردیده است که

  

  
  

 ادیکم، متوسط و ز سکیر یبررس تیاولو يمناطق دارا نیو احتمال وقوع و همچن امدیشدت پ نی: رابطه ب1-3 شکل
)AIAG,2008( 

مطالعات هیدرولوژي  بر اساس 1نمونه شماره محاسبه و نتایج ریسک سیلاب براي جاده  -3-2
  ساله 200و  100

  
  سناریو هاي وقوع سیلاب و تراز آب معادل هر دوره بازگشت -3-2-1

براي انجام محاسبات ریسک مربوط به این مبحث لازم است تا در دوره بازگشت هاي مختلف مقدار تراز آب ناشی از سیلاب 
ات هاي ایستگاه هاي هیدرومتري و فرضیتعیین گردد. براي تعیین تراز آب به ازاي هر دوره بازگشت، گروه هیدرولوژي از آنالیز داده

 شدت پیامد

احتمال 
 وقوع
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ارش استفاده می کند. به این شرایط مرزي که در قبل و در طول بارش در منطقه در نظر گرفته اولیه مربوط به وضعیت قبل از ب
  ساله استفاده شده است. 200و  100در این مثال از دوره بازگشت  می شود سناریو گفته می شود.
ساله و 100وره بازگشت مقدار تراز سیلاب با د 1نمونه شماره حالت در مجاورت جاده  میانگیندهد که محاسبات نشان می

متر می باشد. در ادامه و در محاسبات ریسک از این دو تراز براي مشخص کردن موقعیت تراز  5,26و  5,23ساله به ترتیب  200
  شود.استفاده می 1شماره نمونه  سیلاب نسبت به جاده

  
   1شماره  یک جاده نمونهمحاسبه ریسک سیلاب براي  -3-2-2

محاسبه ریسک در ابتدا لازم است چهار گام معرفی شده به روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات به طور کلی براي 
جزئی از سیستم  شود و هرآن براي سیستم مورد نظر پیاده شود. در این روش ابتدا سیستم اصلی به اجزاي مختلفی تقسیم بندي می

رابی مورد نظر به بررسی پیامد هاي به وقوع پیوسته از خرابی ناشی پس از شناسایی کارکرد ها، وظایف آن در سیستم و حالات خ
  شود.از عامل پدید آورنده خرابی که در این مبحث سیلاب است، پرداخته می

ی هاي میدانبراي محاسبه ریسک جاده ها لازم است تا با طرح سوال و مشورت با کارشناسان این زمینه، خبرگان، مشاهده
از  هاي خرابی ناشیوط به خرابی ناشی از سیلاب در منطقه مورد نظر لیست کاملی از خرابی ها و پیامدو همچنین تصاویر مرب
ارائه گردیده  1نمونه شماره لیستی از خرابی ها و پیامد هاي ناشی از خرابی جاده ها در جاده  2-3جدول  خرابی ها را تهیه کرد. در

  است.
هاي آن باید زمینه هاي وقوع آن خرابی مشخص گردد که به خصوصیات تراز پس از به دست آوردن خرابی ها و پیامد 

نظر مربوط است. براي درك بهتر لازم به ذکر است که هر خرابی در شرایط خاص مکانی و زمانی مربوط  سیلاب در منطقه مورد
  ت تقسیم بندي می شود.به سیلاب اتفاق می افتد که این شرایط به تراز آب هاي مختلف در دوره بازگشت هاي متفاو
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  لابیمختلف س يدر تراز ها یوقوع خراب يو حالات حد 1شماره  نمونه جاده يها یخراب يدسته بند: 2-3جدول 

  
  

و با داشتن دو مقدار عمر مفید سازه و دوره بازگشت سیلاب معادله مربوطه در ادامه احتمال وقوع ناشی از سیلاب، به کمک 
  محاسبه می گردد. 

پس از تعیین خرابی ها و حالات حدي مربوط به هر خرابی، بر اساس این حالات حدي و میزان تاثیرگذاري خرابی بر کل 
هاي خرابی به افزایش آثار و پیامد اختصاص داده می شود. این شدت پیامد ها با 10تا  1سیستم به خرابی ها شدت پیامدي بین 

ه زحو 3-3جدول  نزدیک تر است. در ادامه و در 1نزدیک تر و هرچه کم اثر تر و پیامد پایین تري داشته باشد به عدد  10عدد 
  دهی شدت پیامد به خرابی ها آورده شده است:نمره

  
براي دوره بازگشت  1شماره  نمونهدر جاده  یخراب امدیمحاسبه احتمال وقوع و نحوه اختصاص شدت پ :3-3جدول 

  ساله 200و  100سیلاب 

  
  

هاي متخلف پس از اختصاص شدت پیامد ها به هرکدام از خرابی ها و با داشتن احتمال وقوع سیلاب در دوره بازگشت
در  10ضرب احتمال وقوع که حاصل  100توان اعداد ریسک هر کدام از خرابی ها را محاسبه کرد. این اعداد هرچه به عدد می
شود.  پس از محاسبه اعداد ریسک خرابی، از بین اعداد است نزدیکتر باشد به معنی بالا بودن ریسک تلقی می 10پیامد شدت
هاي محاسبه شده ریسک هاي با عدد اولویت بالاتر در اولویت دستور کاري پروژه در نظر گرفته می شود و به برنامه ریزي ریسک

  شود.ریسک هاي پروژه با اولویت بالاتر پرداخته می براي کاهش

ردیف توصیف   دسته بندي  دوره بازگشت سیلاب   Elw Elr( =5.22)

ندارد  ندارد بدون صدمه   (آسیب ) Elw< 4.46
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه خاك
بستر مستغرق است

1

صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك بستر         
و از بین رفتن تراکم آن      "1 صدمه  (آسیب )  جزئی  <Elw<4.46  4.76

 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
2

صدمه به آسفالت   1
صدمه به اساس و زیر اساس      2

صدمه به شانه راه    3
صدمه به لایه محافظ شیروانی     4

صدمه به لایه خاك بستر     5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس   7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی    8

آبشستگی لایه خاك بستر    9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث   11

خروج تولید نفت از مدار     10
گیر کردن دکل حفاري    12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب        
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد . 13

3

4

تراز آب نسبت به جاده اکتشافات شمالی

ELw Elr-  m( )

تخریب
Elw> 5.22 و خروج از خدمت    0<Elw-Elr

روگذري اتفاق می افتد 

خرابی  

صدمه  (آسیب )  کلی  <Elw<4.76  5.22
 -0.46 <ELw-ELr< 0

 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده
است

100
200

فرض تراز جاده
 (متر)

عمرمفید سازه
(سال)

دوره بازگشت  
سیلاب (سال)

 ارتفاع آب 
(متر)

ارتفاع آب نسبت  
p*10 احتمال وقوع  به سطح جاده (متر) 1ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

5.22 25 100 5.23 0.01 0.22 2.22 4 8 7 7 7 7 8 8 8 8 9 10 10 10
5.22 25 200 5.26 0.04 0.12 1.18 4 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10

داده هاي جادهPOFشدت پیامد خرابی جاده اکتتشافات
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محاسبه اعداد ریسک انجام گردیده است. معیار ریسک بالا در این نمونه مقادیر یک سوم بالایی  4-3 جدول در نمونهبراي 
لایی اعداد با ااعداد ریسک هستند که در آن بازه بین کوچکترین و بالاترین اعداد ریسک به سه قسمت تقسیم شده و یک سوم ب

ي یک سوم میانی قرار گرفته اند ریسک متوسط رنگ قرمز به عنوان اعداد با ریسک بالا مشخص گردیده اند. اعدادي که در بازه
  و با رنگ زرد، اعداد یک سوم پایین هم ریسک پایین و رنگ سبز به آن ها اختصاص داده شده است.

  
و اختصاص سه رنگ قرمز،  یمورد خراب 1+13 يبه ازا 1 شماره نمونهجاده  يمحاسبه شده برا سکیاعداد ر -4-3 جدول

  ساله 200و  100براي دوره بازگشت سیلاب  نییبالا، متوسط و پا سکیر يبرا بیزرد و سبز به ترت

  
  

 200و  100براي دوره بازگشت سیلاب  1شماره  نمونهنتایج محاسبه ریسک سیلاب براي جاده  -3-2-3
  ساله

اده جشرح اعداد ریسک خروجی حاصل از آن است. خروجی محاسبات ریسک سیلاب براي  ،هدف از نتایج محاسبات ریسک
 1شماره  جاده نمونهاست. در این جدول تفاضل بیشترین و کمترین اعداد ریسک در  گزارش شده 4-3در جدول  1نمونه شماره 

تقسیم شده است و مقادیر یک سوم پایینی به رنگ سبز و به معناي ریسک به سه قسمت مساوي براي دو دوره بازگشت سیلاب 
پایین، مقادیر یک سوم میانی به رنگ زرد و به معناي ریسک متوسط و یک سوم بالایی به رنگ قرمز و به معناي ریسک بالا 

  شود.تلقی می
، در قسمت یک سوم بالایی 16,38ساله، اعداد ریسک با درصد بالاتر از % 100به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  )1

 1شماره  هنمونقرار دارند و به معناي ریسک بالاي این سیلاب و اولویت بررسی بیشتر این دوره بازگشت در جاده 
  می باشد.

سک سیلاب در محدوده ریسک متوسط قرار دارد و این به ساله، اعداد ری 200به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  )2
ساله 100ساله است؛ زیرا در هر دو سیلاب  200ساله نسبت به سیلاب  100معنی اولویت بیشتر بررسی سیلاب 

بندي تخریب و خروج از خدمت قرار دارد و عامل کنترل کننده احتمال وقوع سیلاب ساله خرابی در دسته 200و 
ساله، اعداد ریسک محاسبه  200ساله نسبت به سیلاب  100یل بالا بودن احتمال وقوع سیلاب می باشد. به دل

  ساله به دست آمد.200ساله بیشتر از سیلاب   100شده نیز در سیلاب با دوره بازگشت 
  

  ریسک ناشی از سیلاب بر خطوط لوله -3-2-4
گردد، لازم است ریسک مرتبط با ل، دوم و سوم پیشنهاد میبا توجه به این که در این پروژه عبور خطوط لوله از روش او

 وقوع سیلاب بر این سه گزینه پیشنهادي بررسی گردد. در این سه روش عبور خطوط لوله موازي جاده به دلیل هم تراز بودن خط
اشی سک خطوط لوله و جاده نبیند. لذا ریلوله و سطح جاده در صورت وقوع خرابی ناشی از سیلاب در جاده، خط لوله نیز آسیب می

1 ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

100 8.89 17.77 15.55 15.55 15.55 15.55 17.77 17.77 17.77 17.77 20.00 22.22 22.22 22.22

200 4.71 9.42 9.42 9.42 9.42 9.42 10.60 10.60 10.60 10.60 11.78 11.78 11.78 11.78

دوره بازگشت 
سیلاب ( سال ) 

 (p*s )ریسک خرابی ها
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تواند از سیلاب با توجه به این سه روش انتقال به یکدیگر نزدیک هستند و ریسک محاسبه شده از جاده ها براي خطوط لوله نیز می
  بسط داده شود.

  
دوره بر اساس  2و جاده نمونه شماره  1نمونه شماره  محاسبه ریسک سیلاب براي جاده -3-3

  ساله 1000 تا 2بازگشت سیلاب 
  

  ساله 1000تا  2با دوره بازگشت  1شماره سک جاده ری -3-3-1
به طور کلی براي محاسبه ریسک در ابتدا لازم است چهار گام به روش حالات شکست و تجزیه و تحلیل اثرات آن براي 

یستم پس از شود و هر جزئی از سسیستم مورد نظر پیاده شود. در این روش ابتدا سیستم اصلی به اجزاي مختلفی تقسیم بندي می
شناسایی کارکرد ها، وظایف آن در سیستم و حالات خرابی مورد نظر به بررسی پیامد هاي به وقوع پیوسته از خرابی ناشی از عامل 

  شود.پدید آورنده خرابی که در این مبحث سیلاب است، پرداخته می
ی هاي میدانمشورت با کارشناسان این زمینه، خبرگان، مشاهدهبراي محاسبه ریسک جاده ها لازم است تا با طرح سوال و 

از  هاي خرابی ناشیو همچنین تصاویر مربوط به خرابی ناشی از سیلاب در منطقه مورد نظر لیست کاملی از خرابی ها و پیامد
ارائه گردیده  1نمونه شماره لیستی از خرابی ها و پیامد هاي ناشی از خرابی جاده ها در جاده  5-3جدول  خرابی ها را تهیه کرد. در

  است.
پس از به دست آوردن خرابی ها و پیامد هاي آن باید زمینه هاي وقوع آن خرابی مشخص گردد که به خصوصیات تراز 

د که هر خرابی در شرایط خاص مکانی و زمانی مربوط سیلاب در منطقه موردنظر مربوط است. براي درك بهتر لازم است ذکر شو
  به سیلاب اتفاق می افتد که این شرایط به تراز آب هاي مختلف در دوره بازگشت هاي متفاوت تقسیم بندي می شود.
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در  یوقوع خراب يو حالات حدساله  1000تا  2با دوره بازگشت  1 شماره نمونهجاده  يها یخراب يدسته بند: 5-3جدول 
   لابیمختلف س يتراز ها

  
  

در ادامه احتمال وقوع ناشی از سیلاب، با معادله مربوطه، با داشتن دو مقدار عمر مفید سازه و دوره بازگشت سیلاب محاسبه 
  می گردد. 

 خرابی بر کلپس از تعیین خرابی ها و حالات حدي مربوط به هر خرابی، بر اساس این حالات حدي و میزان تاثیرگذاري 
هاي خرابی به اختصاص داده می شود. این شدت پیامد ها با افزایش آثار و پیامد 10تا  1سیستم به خرابی ها شدت پیامدي بین 

نحوه  6-3جدول  نزدیک تر است. در ادامه و در 1نزدیک تر و هرچه کم اثر تر و پیامد پایین تري داشته باشد به عدد  10عدد 
  پیامد به خرابی ها آورده شده است:دهی شدت نمره

  
  
  
  
  

ردیف توصیف   دسته بندي  Elw Elr( =5.22) ELw Elr-  m( )

ندارد  ندارد  بدون صدمه   (آسیب ) Elw< 4.46
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه خاك
بستر مستغرق است

صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك بستر         
و از بین رفتن تراکم آن      1ّ صدمه  (آسیب )  جزئی <Elw<4.46  4.76

 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
صدمه به آسفالت   1

صدمه به اساس و زیر اساس      2
صدمه به شانه راه    3

صدمه به لایه محافظ شیروانی     4
صدمه به لایه خاك بستر     5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس   7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی    8

آبشستگی لایه خاك بستر    9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث   11

خروج تولید نفت از مدار     10
گیر کردن دکل حفاري    12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب        
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد . 13

تخریب 
Elw> 5.22 و خروج از خدمت   

0<Elw-Elr

روگذري اتفاق می افتد 

خرابی تراز آب نسبت به جاده

صدمه  (آسیب )  کلی <Elw<4.76  5.22
 -0.46 <ELw-ELr< 0

 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده
است
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 1000تا  2با دوره بازگشت  1 شماره نمونهدر جاده  یخراب امدیمحاسبه احتمال وقوع و نحوه اختصاص شدت پ : 6-3 جدول
  ساله

  
  

 هاي متخلفپس از اختصاص شدت پیامد ها به هرکدام از خرابی ها و با داشتن احتمال وقوع سیلاب در دوره بازگشت
در  10که حاصل ضرب احتمال وقوع  100توان اعداد ریسک هر کدام از خرابی ها را محاسبه کرد. این اعداد هرچه به عدد می
شود.  پس از محاسبه ریسک خرابی هر یک از خرابی ها بر است نزدیکتر باشد به معنی بالا بودن ریسک تلقی می 10پیامد شدت

هاي محاسبه شده ریسک هاي با عدد اولویت بالاتر در اولویت دستور کاري پروژه در یسکاساس معیار ریسک کارفرما، از بین ر
  شود.نظر گرفته می شود و به برنامه ریزي براي کاهش ریسک هاي پروژه با اولویت بالاتر پرداخته می

نمونه مقادیر یک سوم  نمونه محاسبه ریسک انجام گردیده است. معیار ریسک بالا در اینک ی 7-3جدول  ربراي نمونه د
بالایی اعداد ریسک هستند که بازه بین کوچکترین و بالاترین اعداد ریسک به سه قسمت تقسیم شده و یک سوم بالایی اعداد با 
رنگ قرمز به عنوان اعداد با ریسک بالا مشخص گردیده اند. اعدادي که در بازه یک سوم میانی قرار گرفته اند ریسک متوسط و 

  د، اعداد یک سوم پایین هم ریسک پایین و رنگ سبز به آن ها اختصاص داده شده است.با رنگ زر
  
و اختصاص سه رنگ قرمز، زرد و سبز به  یمورد خراب 1+13 يبه ازا یجاده اصل يمحاسبه شده برا سکیاعداد ر :7-3 جدول

  ساله 1000تا  2براي دوره بازگشت  1براي جاده نمونه  نییبالا، متوسط و پا سکیر يبرا بیترت

  
  
  
  

فرض تراز جاده  
  (متر)

عمرمفید سازه
(سال)

دوره بازگشت   
سیلاب  (سال)

 ارتفاع آب 
(متر)

ارتفاع آب نسبت  
p*10 احتمال وقوع  به سطح جاده  (متر) 1ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

5.22 25 2 3.00 -2.22 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.22 25 10 4.00 -1.22 0.93 9.28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.22 25 25 4.95 -0.27 0.93 9.28 4 6 5 4 2 3 1 1 1 1 1 1 4 1
5.22 25 50 5.24 0.02 0.64 6.40 4 6.50 5.50 4.50 5 4 4 3.50 4 3 9 9 8 3
5.22 25 100 5.51 0.29 0.40 3.97 4 7 6 5 6.50 5 8 7 8 8 9 9 8 8
5.22 25 200 5.57 0.35 0.22 2.22 4 7.50 6.50 6 7 7 8 7 8 8 9 9 8.50 8
5.22 25 300 5.60 0.38 0.12 1.18 4 8 7 6 8 7 8 8 8.50 8.50 9 9 8.50 8
5.22 25 500 5.63 0.41 0.05 0.49 4 8 7.50 6 8 8 8 8 8.50 8.50 9 9 8.50 8
5.22 25 1000 5.67 0.45 0.02 0.25 4 8 8 6 8 8 8 8 8.50 8.50 9 9 8.50 8

داده هاي جادهPOFشدت پیامد خرابی جاده اکتتشافات

1 ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

10 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28
25 37.13 55.69 46.41 37.13 18.56 27.85 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 37.13 9.28
50 25.58 41.57 35.18 28.78 31.98 25.58 25.58 22.39 25.58 19.19 57.56 57.56 51.17 19.19

100 15.86 27.76 23.79 19.83 25.77 19.83 31.72 27.76 31.72 31.72 35.69 35.69 31.72 31.72
200 8.89 16.66 14.44 13.33 15.55 15.55 17.77 15.55 17.77 17.77 20.00 20.00 18.89 17.77
300 4.71 9.42 8.24 7.07 9.42 8.24 9.42 9.42 10.01 10.01 10.60 10.60 10.01 9.42
500 1.95 3.91 3.66 2.93 3.91 3.91 3.91 3.91 4.15 4.15 4.39 4.39 4.15 3.91

1000 0.99 1.98 1.98 1.48 1.98 1.98 1.98 1.98 2.10 2.10 2.22 2.22 2.10 1.98

دوره بازگشت  
سیلاب ( سال ) 

 (p*s )ریسک خرابی ها
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  ساله 1000تا  2با دوره بازگشت  2شماره سک جاده ری -3-3-2
دسته بندي  ساله 1000تا  2 و تراز آب به ازاي سیلاب با دوره بازگشت هاي مختلف 2جاده نمونه شماره با توجه به موقعیت 

این دسته بندي ها به ازاي سیلاب با دوره بازگشت هاي مختلف  8-3جدول  ررا می توان مشخص کرد. د هر یک از خرابی ها
ارائه گردیده  2نمونه شماره از خرابی ها و پیامد هاي ناشی از خرابی جاده ها در جاده  فهرستی 9-3 جدول در مشخص شده است.

  است.
  

در  لابیمختلف س يدر تراز ها یوقوع خراب يو حالات حد 2 شماره نمونهجاده  يها یخراب يدسته بند: 8-3جدول 
  ساله 1000تا  2دروه بازگش سیلاب 

  
  

 9-3جدول  .در ادامه و با توجه به دسته بندي هر کدام از دوره بازگشت ها مقادیر شدت پیامد ها اختصاص داده می شود
  دهد.را گزارش می ها و نیز احتمال وقوع سیلاب به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف براي جاده شط علیپیامد شدت

  
  
  
  
  
  
  

ردیف توصیف  دسته بندي دوره بازگشت سیلاب Elw Elr( =5.52)

ندارد   ندارد  بدون صدمه   (آسیب) Elw< 4.76
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه
خاك بستر مستغرق است

1

صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك بستر  
و از بین رفتن تراکم آن    "1 صدمه  (آسیب) جزئی  25 <Elw<4.76  5.06

 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
2

صدمه به آسفالت 1
صدمه به اساس و زیر اساس 2

صدمه به شانه راه 3
صدمه به لایه محافظ شیروانی 4
صدمه به لایه خاك بستر 5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس   7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی  8

آبشستگی لایه خاك بستر  9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث 11

خروج تولید نفت از مدار     10
گیر کردن دکل حفاري  12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب     
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد. 13

4

خرابی   تراز آب نسبت به جاده شط علی
ELw Elr-  m( )

صدمه  (آسیب) کلی 
50

100 <Elw<5.06  5.52
 -0.46 <ELw-ELr< 0

 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده
است

3

تخریب
 و خروج از خدمت

200
300
500

Elw> 5.52 0<Elw-Elr

روگذري اتفاق می افتد 
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تا  2در دوره بازگشت سیلاب  2 شماره نمونهدر جاده  یخراب امدیمحاسبه احتمال وقوع و نحوه اختصاص شدت پ :9-3جدول 
  ساله 1000

  
  

در نهایت و با ضرب مقادیر شدت پیامد در احتمال وقوع به ازاي سیلاب با دوره بازگشت هاي مختلف مقادیر اعداد ریسک 
اعداد ریسک به ازاي هر خرابی و دوره بازگشت سیلاب محاسبه شده است. تفاضل بزرگترین  10-3جدول  رمحاسبه می شود. د

شود و این بازه به سه قسمت مساوي از کوچکترین عدد ریسک این دو جاده محاسبه می 2نمونه شماره و  1نمونه شماره عدد جاده 
بالایی اعداد ریسک به رنگ قرمز و با ریسک بالا، یک سوم میانی با رنگ زرد و ریسک تقسیم می گردد. در این بازه یک سوم 

  متوسط و یک سوم پایینی با رنگ سبز و به معناي ریسک پایین تعیین گردیده است. 
  
و اختصاص سه رنگ قرمز،  یمورد خراب 1+13 يبه ازا 2 شماره نمونهجاده  يمحاسبه شده برا سکیاعداد ر: 10-3جدول 

  ساله 1000تا  2براي دوره بازگشت  نییبالا، متوسط و پا سکیر يبرا بیزرد و سبز به ترت

  
 

بر اساس سیلاب با دوره بازگشت  2و  1هاي هاي شمارهي نمونههانتایج محاسبات ریسک جاده -3-3-3
  ساله 1000تا  2

خروجی حاصل از آن است. خروجی محاسبات ریسک سیلاب براي هدف از نتایج محاسبات ریسک شرح اعداد ریسک 
نه نمو تفاضل بیشترین و کمترین اعداد ریسک در دو جاده ها است. در این جدول گزارش شده 10-3و  7-3هاي در جدول هاجاده

ک پایین، و به معناي ریسبه سه قسمت مساوي تقسیم شده است و مقادیر یک سوم پایینی به رنگ سبز  2و نمونه شماره  1شماره 
مقادیر یک سوم میانی به رنگ زرد و به معناي ریسک متوسط و یک سوم بالایی به رنگ قرمز و به معناي ریسک بالا تلقی 

 شود. می

فرض تراز جاده  
  (متر)

عمرمفید سازه
(سال)

دوره بازگشت   
سیلاب  (سال)

 ارتفاع آب 
(متر)

ارتفاع آب نسبت  
p*10 احتمال وقوع  به سطح جاده  (متر) 1ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

5.52 25 2 3.00 -2.52 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.52 25 10 4.00 -1.52 0.93 9.28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.52 25 25 4.95 -0.57 0.93 9.28 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.52 25 50 5.24 -0.28 0.64 6.40 4 7.5 6.5 6.0 6.5 7 1 1 1 1 1 1 1 1
5.52 25 100 5.51 -0.01 0.40 3.97 4 7.5 6.5 6 6.5 7 1 1 1 1 1 1 1 1
5.52 25 200 5.57 0.05 0.22 2.22 4 7.5 6.5 6 6.5 7 8 7 8 8 9 9 8 7.5
5.52 25 300 5.60 0.08 0.12 1.18 4 8 7 6 6.5 7 8 8 8.5 8 9 9 8 7.5
5.52 25 500 5.63 0.11 0.05 0.49 4 8 7.5 6 6.5 7 8 8 8.5 8.5 9 9 8 7.5
5.52 25 1000 5.67 0.15 0.02 0.25 4 8 8 6 6.5 7 8 8 8.5 8.5 9 9 8 7.5

داده هاي جادهPOFشدت پیامد خرابی جاده شط علی 

1ً 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

10 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28

25 37.13 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28 9.28
50 25.58 47.97 41.57 38.38 41.57 44.77 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40

100 15.86 29.74 25.77 23.79 25.77 27.76 3.97 3.97 3.97 3.97 3.97 3.97 3.97 3.97
200 8.89 16.66 14.44 13.33 14.44 15.55 17.77 15.55 17.77 17.77 20.00 20.00 17.77 16.66
300 4.71 9.42 8.24 7.07 7.66 8.24 9.42 9.42 10.01 9.42 10.60 10.60 9.42 8.83
500 1.95 3.91 3.66 2.93 3.17 3.42 3.91 3.91 4.15 4.15 4.39 4.39 3.91 3.66

1000 0.99 1.98 1.98 1.48 1.61 1.73 1.98 1.98 2.10 2.10 2.22 2.22 1.98 1.85

 (p*s )دوره بازگشت  ریسک خرابی ها
سیلاب ( سال ) 
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  1نمونه شماره جاده  -الف
ساله و 25هاي در جاده اکتشافات شمالی با توجه به خروجی اعداد ریسک به دلیل وجود ریسک بالا در دوره بازگشت )1

هاي مرتبط با کاهش ریسک است. به این منظور و ، نیاز به بررسی57تا % 41ساله با اعداد ریسک در محدوده 50%
براي کاهش عدد ریسک لازم است تا یکی از پارامتر هاي احتمال وقوع سیلاب یا شدت پیامد ناشی از خرابی کاهش 

، لازم است شدت پیامد خرابی ناشی از سیلاب کاهش یابد. یابد. به دلیل عدم امکان کاهش احتمال وقوع سیلاب
گردد. لذا براي کاهش شدت پیامد خرابی لازم است تا پیامد خرابی از طریق مقایسه تراز آب و جاده مشخص میشدت

 افزایش یابد. ساله 50و  25در صورت ساخت با دوره بازگشت  تراز جاده

پیامد کم و قرارگرفتن  له احتمال وقوع هاي بالایی دارند ولی به دلیل شدتسا10ساله و  2هاي سیلاب با دوره بازگشت )2
اند. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت ها، برابر در ناحیه بدون آسیب، ریسک پایینی را به خود اختصاص داده

  است. %10
ه نشان دهنده اهمیت بالاي این ساله اعداد ریسک بالایی وجود دارد ک 50 و 25هاي در سیلاب با دوره بازگشت  )3

  است. 57ساله جاده است. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت ها برابر % 25هاي بازگشت به ازاي عمر مفید دوره
ساله ریسک متوسط ایجاد شد. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت  200ساله و 100به ازاي دوره بازگشت هاي   )4

  است. 37ها برابر %
شود. احتمال وقوع پایین در این دوره بازگشت ساله اعداد ریسک پایینی مشاهده می 500و  300ر دوره بازگشت هاي د )5

ها در بازه عمر مفید جاده موردنظر، علت پایین بودن این اعداد ریسک است. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت 
 است. 10ها برابر %

اي دسته بندي تخریب و خروج از خدمت و همچنین آسیب کلی در محدوده ریسک خرابی ه 1نمونه شماره در جاده  )6
  بالا قرار دارند و نیازمند بررسی براي کاهش ریسک است. 

در  1نمونه شماره متر است. جاده  24/5ساله  50متر و تراز سیلاب با دوره بازگشت  22/5 1نمونه شماره تراز جاده  )7
هایی که روگذري سانتی متري از جاده را دارا است. به همین علت خرابی 2وگذري ساله، ر 50سیلاب با دوره بازگشت 

قابل مشاهده است. در صورت افزایش تراز جاده، روگذري در سیلاب  8جدول  کند در اعداد ریسکدر جاده ایجاد می
بندي خرابی راز فعلی جاده دستهکند. در تبندي خرابی تغییر میافتد و درنتیجه دستهساله اتفاق نمی 50با دوره بازگشت 

متر افزایش سانتی 2بندي تخریب و خروج از خدمت قرار داد، ولی اگر تراز جاده به مقدار در بالاترین حد یعنی دسته
یافته  هاي اختصاصگردد. در صورت افزایش بیشتر تراز جاده شدت پیامدبندي خرابی آسیب کلی مییابد وارد دسته
 شوند.نتیجه اعداد ریسک نیز کوچکتر می یابد و درکاهش می

 
 2نمونه شماره جاده  -ب

ساله  50و  25هاي با توجه به خروجی اعداد ریسک به دلیل وجود ریسک بالا در دوره بازگشت 2نمونه شماره در جاده  )1
هاي مرتبط با کاهش ریسک است. به این منظور و براي کاهش ، نیاز به بررسی47تا % 37با اعداد ریسک در محدوده %

د ناشی از خرابی کاهش یابد. به دلیل عدد ریسک لازم است تا یکی از پارامتر هاي احتمال وقوع سیلاب یا شدت پیام
ی پیامد خرابعدم امکان کاهش احتمال وقوع سیلاب، لازم است شدت پیامد خرابی ناشی از سیلاب کاهش یابد. شدت
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گردد. لذا براي کاهش شدت پیامد خرابی لازم است تا تراز جاده افزایش از طریق مقایسه تراز آب و جاده مشخص می
  یابد.

پیامد کم و قرارگرفتن ساله احتمال وقوع هاي بالایی دارند ولی به دلیل شدت 10ساله و  2هاي ه بازگشتسیلاب با دور )2
اند. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت ها، برابر در ناحیه بدون آسیب، ریسک پایینی را به خود اختصاص داده

 است. %10

اد ریسک بالایی وجود دارد که نشان دهنده اهمیت بالاي این ساله اعد 50 و 25هاي در سیلاب با دوره بازگشت  )3
 است. 47ساله جاده است. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت ها برابر % 25هاي بازگشت به ازاي عمر مفید دوره

بازگشت ساله ریسک متوسط ایجاد شد. حداکثر اعداد ریسک در این دوره  200ساله و 100به ازاي دوره بازگشت هاي   )4
 است. 29ها برابر %

شود. احتمال وقوع پایین در این دوره بازگشت ساله اعداد ریسک پایینی مشاهده می 500و  300در دوره بازگشت هاي  )5
ها در بازه عمر مفید جاده موردنظر، علت پایین بودن این اعداد ریسک است. حداکثر اعداد ریسک در این دوره بازگشت 

  است. 10ها برابر %
ساله و همچنین آسیب جزئی در سیلاب 50خرابی هاي دسته بندي آسیب کلی در سیلاب  2نمونه شماره جاده در  )6

 ساله در محدوده ریسک بالا قرار دارند و نیازمند بررسی براي کاهش ریسک است.25

سیلاب با دوره  علی درمتر است. جاده شط 5,24ساله  50متر و تراز سیلاب با دوره بازگشت  5,52علی تراز جاده شط )7
در این دوره بازگشت اتفاق  5تا  1ساله، در محدوده آسیب کلی قرار دارد و لذا خرابی هاي مربوط به ردیف  50بازگشت 

گیرد و اگر متر، دسته بندي خرابی در محدوده آسیب جزئی قرار میسانتی 18می افتد. در صورت ترفیع جاده به مقدار 
 .ساله قرار می گیرد 50یابد در دسته بدون بدون آسیب قرار در سیلاب با دوره بازگشت سانتی متر ترفیع  48این جاده 

 
  سازمان برنامه و بودجه 316نحوه محاسبه دوره بازگشت سیلاب طرح به کمک نشریه شماره  -3-4

کشور، با عنوان راهنماي تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی براي کار هاي  برنامه م بودجهسازمان  316در نشریه شماره 
  مهندسی رودخانه، سه روش براي محاسبه دوره بازگشت سیلاب طرح در محیط هاي رودخانه اي پیشنهاد گردیده است.

ه روش پرداخته به کمک این سه روش می توان دوره بازگشت سیلاب طراحی را محاسبه نمود. در ادامه به بررسی این س
  شود:می

  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح بر اساس تحلیل اقتصادي )1
  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح بر اساس تحلیل خطرپذیري )2
  تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح بر اساس ملاحظات اجتماعی )3

در  بر اساس تحلیل اقتصاديدر برخی از کشور ها، بر اساس تجربه هاي به دست آمده از تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح 
پروژه هاي مختلف و نیز ملاحظات اجتماعی و اقتصادي، جدول هایی نیز پیشنهاد شده است. البته باید توجه نمود که وجود چنین 

  جدول هایی لزوم تحلیل هاي مختلف براي تعیین دوره بازگشت سیلاب طرح را نفی نکرده است.
  ه طور کامل شرح گردیده است. ب 316هرکدام از این روش ها در نشریه 
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  لوله  وطخطدر برابر خوردگی شرح مشخصات فنی و حفاظت  -3-5
بحثی تخصصی است که در طراحی خط لوله باید در نظر گرفته شود که  خط لوله و تعیین جنس شایان ذکر است خوردگی

ی، هاي در خشکجامعی براي مبحث خوردگی لوله اي که استانداردهايبه گونه باشدروش طراحی آن خارج از مبحث این ضابطه می
ها در مباحث طراحی خط لوله در استانداردهاي مرتبط آورده وجود دارد که رعایت آن )sea lineهاي در معرض آب مانند  (لوله

این بند  در ادامه براي شرح و غیره مورد بررسی قرار گرفته است. DNVو  ASMEلیکن استانداردهاي مرتبط مانند  شده است
  آورده می شود: هاي انجام شدهبررسی اي ازبراي نمونه ASME B31.4توضیحاتی به صورت ترجمه مستقیم از استاندارد 

  
  پوشش محافظ خوردگی -3-5-1

آماده سازي سطح باید با پوشش مورد استفاده سازگار باشد. سطح لوله باید عاري از مواد مضر مانند زنگ زدگی، رسوب،  )1
رطوبت، خاك، روغن، لاك و لاك باشد. سطح باید از نظر بی نظمی هایی که ممکن است از روي پوشش بیرون بزند، 

یشتر را می توان از استانداردهاي آماده سازي سطح مشترك بررسی شود. هر گونه بی نظمی باید حذف شود. اطلاعات ب
NACE/SSPC .بدست آورد  

اي سازگار، باید با توجه به جابجایی، حمل و نقل، هاي وصلههاي مفاصل و پوششهاي مناسب، از جمله پوششپوشش )2
ل تی خط لوله، عوامسازي، ویژگی هاي چسبندگی، قدرت دي الکتریک، شرایط نصب، جذب رطوبت، دماي عملیاذخیره

 NACEمحیطی (از جمله ماهیت خاك یا آب در تماس با آن) انتخاب شوند. اطلاعات بیشتر را می توان از استانداردهاي 

SP 0185, SP0188, SP 0198, SP 0274, RP 0303, SP 0375,  RP 0399, RP 0402, SP 
  به دست آورد. RP 06, و 0490

وند که چسبندگی موثر به لوله را تضمین کند. از ایجاد فضاي خالی، چین و چروك پوشش ها باید به گونه اي اعمال ش )3
، یا سایر پوش انتخابیاي، استفاده از پوشش محافظ بیرونی، پسهاي صخرهو گیر افتادن گاز باید اجتناب شود. در محیط

وشش ود. باید توجه داشت که پاقدامات مناسب باید براي به حداقل رساندن آسیب فیزیکی به پوشش در نظر گرفته ش
  هستند، ارائه شود. UVهاي موجود در انبار که مستعد تخریب ها از پوششاضافی یا سایر محافظت

ها لوله هاي عایق رويپوشش باید به صورت بصري از نظر نقص قبل از پایین آوردن لوله در خندق بررسی شود. پوشش )4
ش بازرسی شوند. عیوب پوشش یا آسیبی که ممکن است کنترل موثر و خطوط لوله باید همیشه با مناسب ترین رو

 NACE SP 0490خوردگی را مختل کند باید قبل از نصب لوله در گودال تعمیر شوند. اطلاعات بیشتر را می توان از 
  دریافت کرد.

  در جابجایی، ذخیره سازي، و نصب باید دقت شود تا از آسیب به پوشش جلوگیري شود.
 

لوله جدید مدفون یا مستغرق و پایانه ها و لوله کشی هاي ایستگاه پمپاژ مربوطه، به استثناي مواردي که طبق  کلیه خطوط
، باید پوشش خارجی داشته باشند و به صورت کاتدي محافظت شوند، مگر اینکه با آزمایش یا 466و بخش  461,1,3بند مجاز 

اند در برابر خوردگی مقاوم هستند. هنگام انتخاب مواد پوشش، باید به هتجربه ثابت شود که مواد در محیطی که در آن نصب شد
حمل و نقل، ذخیره، شرایط نصب، و شرایط محیط خدمات و حفاظت کاتدي توجه شود. بررسی داده هاي خوردگی، منتشر شده 

  در محیط هاي خورنده است.) ، منبع اطلاعاتی در مورد عملکرد مواد NACEتوسط انجمن ملی مهندسین خوردگی بین المللی (
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  الزامات پوشش -3-5-2
  انواع پوشش هاي محافظ -3-5-2-1

 و قطران 6پوشش قیري )1

  7پوشش هاي سه لایه پلی اتیلن و پلی پروپیلن )2
  (پیوند همجوشی) 8پوشش اپوکسی چسبیده به روش مذاب )3
  9سامانه پوشش نوار پلاستیکی )4
 10سامانه هاي پوشش پلی اورتان فاقد حلال )5

 11سامانه پوشش پترولتم یا موم )6

 12بتن )7

 13پوشش خطوط لوله در بستر دریا )8

 

  الزامات حفاظت کاتدي -3-5-3
همه خطوط لوله مدفون یا مستغرق با پوشش هاي محافظ، به استثناي تاسیسات نصب شده براي عمر مفید، پس از نصب، 

سیستم هاي حفاظتی کاتدي باید به گونه اي طراحی شوند باید به محض اینکه امکان پذیر باشد، از نظر کاتدي محافظت شوند، 
                              براي حفاظت کاتدیک به استانداردهاي که از خط لوله مدفون یا غوطه ور به طور کامل محافظت کنند.

NACE SP 0169-2007   ،ASME B31.4  معتبر مراجعه سازمان برنامه و بودجه و سایر استانداردهاي  311و نشریه
  شود.

  
  فولاديخط لوله  جنس-3-6

در خطوط لوله فولادي خوردگی به دو بخش داخلی و خارجی تقسیم می شود که خوردگی داخلی ناشی از سیال عبوري، 
به طوري که در کتاب ها و آیین  .تعیین کننده جنس خط لوله است و خوردگی خارجی تاثیر کمتري بر انتخاب جنس خط لوله دارد

نامه هاي مختلف جنس خطوط لوله ابتدا بر اساس ویژگی هاي سیال مورد نظر طراحی و سپس براي مقابله با خوردگی خارجی و 
  شرایط بیرونی از روش هاي مختلف محافظت و پوشش استفاده می گردد.

  

                                            
6Coal-tar enamel  
7 Three Layer Polyethylene and Polypropylene (PE/PP) Coatings 
8 Fusion-bonded epoxy coating (FBE) 
9 Plastic Tape Coating System 
10 Polyurethane Solvent free Coating Systems 
11 Petrolatum or Wax Coating System 
12 Concrete 
13 Coating of Subsea Pipelines 
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 مواد و مشخصات قابل قبول -3-6-1

ا بر روي عملکرد ماده توجه کند. برخی از مواد مطابق با مشخصات ذکر شده براي استفاده طراح باید به اهمیت دم )1
درجه  -30درجه فارنهایت ( -20در این کد ممکن است داراي خواص مناسب براي عملکرد در دماهاي زیر 

رد شکست لقوه بر عملکسانتیگراد) نباشند. به کاربران این کد هشدار داده می شود که اثرات دماي پایین و تأثیر با
  در دماهاي پایین را در نظر بگیرند.

نامه ها در حین سرویس، در محدوده این آیینانتخاب مواد براي مقاومت در برابر خوردگی، فرسایش، و سایر خرابی )2
نیست. این مسئولیت طراح است که مواد مناسب براي سرویس سیال یا دوغاب را تحت شرایط عملیاتی مورد نظر 

براي این مبحث باید به استانداردهاي مرتبط مراجعه شود لیکن براي نمونه برخی از  استانداردهاي خاب کند. انت
 اند.همورد بررسی قرار گرفت 11-3 زیر در جدول

 

  
 

  )ASME B31.4در  1-423,1مواد (جدول شماره  اتیو خصوص هااستاندارد -11-3جدول 
 

 (ASME B31.4)براي تعیین جنس خط لوله فولادي با توجه به نوع سیال داخل آن از انواع مختلف زیر استفاده می شود 

  14فولاد کربن )1
  15فولاد مارتنزیتی )2
  16فولاد ضد زنگ آستنیتی )3
  17فولاد ضد زنگ دوبلکس )4
 .18آلیاژهاي نیکل )5

                                            
14 Carbon steel 
15 Martensitic steel 
16 Austenitic stainless steel 
17 Duplex stainless steel 
18 Nickel alloys 
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   انواع خطوط لوله انعطاف پذیر -3-7

  انعطاف پذیر به شرح زیر است:دسته بندي انواع خطوط لوله 
  

 collapsibleلوله هاي انعطاف پذیر -3-7-1

این نوع از لوله هاي انعطاف پذیر به دلیل اینکه براي حالت هاي موقت طراحی می گردد (مشابه لوله هاي آتشنشانی که با فشار 
 bypassراي زمان هاي تعمیرات و کاربري هاي سیال باز می شوند) براي کاربري مورد نظر پروژه پیشنهاد نمی گردد و بیشتر ب

 نشان داده شده است. 2-3ها در شکل نمایی از آن گیرد.مورد استفاده قرار می 

   
   collapsibleلوله هاي انعطاف پذیر  :2-3شکل 

  
 un-bondedو  bonded لوله انعطاف پذیر -3-7-2

هاي پلیمري و فلزي غیر متصل و جدا تشکیل شده است که امکان حرکت نسبی از لایه un-bondedلوله انعطاف پذیر 
  ها در این نوع خط لوله وجود دارد و لایه می توانند در کنار یکدیگر حرکت کنند. بین لایه

لاستومري لوله انعطاف پذیري است که در آن آرماتور فولادي یکپارچه شده و به یک ماده ا  bondedلوله انعطاف پذیر
تصویري از این دو خط لوله  3-3در ادامه شکل  ولکانیزه متصل می شود که در آن مواد نساجی در ساختار گنجانده شده است.

  انعطاف پذیر آورده شده است.
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  un-bonded و   bonded ریخطوط لوله انعطاف پذ ریتصاو :3-3شکل   

 

  هاي کم عمق)(لوله کف هور در آبکف هور  لوله جدیدالاحداثخطوط-3-8

هاي کف دریا اعم از باشد به این تفاوت که استانداردها لوله) میSea Lineهاي کف دریا (ها برگرفته شده از لولهاین لوله

DNV  و غیره براي عمق آب مشخصی طراحی شده اند به صورتی که شناور لوله گذار امکان حرکت در آن دارد لیکن عمق آب

اي است که شناور لوله گذار در عمق هورالعظیم امکان حرکت و همچنین ورود ندارد از همین رو روشی رالعظیم به گونهکف هو

هاي کف دریا بر روي جاده نصب و از طریق حرثقیل بر روي کف هور در فاصله مشخصی از پاشنه جاده قرار داده ابداع شد که لوله

و غیره باید مراجعه شود و به خاطر شرایط هورالعظیم  DNVه استانداردهاي مرتبط اعم از ها بشود. براي  استفاده از این لوله

  شرایطی نسبت به آیین نامه مذکور ایجاد شده است که در ضابطه قید شده است.

  

  الاستیک و دستورالعمل اجرایی در زمان نصب خط لولهانحنا نحوه محاسبه شعاع  -3-8-1

شده بر روي جاده جوشکاري شوند و از طریق جرثقیل بر روي کف هور در  Coatهاي ابتدا لولهبراي اجراي خط لوله باید 

فاصله مشخصی از پاشنه جاده قرار بگیرند. براي ادامه جوشکاري و نصب خطوط لوله بخشی ادامه لوله خوابیده در کف هور باید 

جام و مجددا توسط جرثقیل از روي جاده به کف هور منتقل شود. ها بر روي جاده انبر روي جاده متتقل شود تا عملیات اتصال لوله

انحنایی که از کف هور تا روي جاده لازم است رعایت شود باید با استفاده از نرم افزارهاي المان محدودي به طور دقیق محاسبه 

ده لوله انحناي ایجاد ش عاسبه شعاشود تا تنش مجاز رعایت شود. لیکن براي نمونه با استفاده از معادلات کلاسیک مثالی از مح

کم نشان داده شود لیکن ارجحیت هاي با قطر بین کف هور تا روي جاده آورده شده است تا امکان اجراي آن به خصوص براي لوله

  محاسبات با استفاده از نرم افزارهاي المان محدودي است.

ا حفظ ضریب ب لوله به حداکثر کرنش ناشی از تنش تسلیمبراي این انتقال لازم است کرنش موجود در دورترین تار هاي خط 

  برسد. به این منظور حداکثر کرنش ایجاد شده محاسبه می شود: اطمینان

ر ادامه خمش که دمقاومت مصالحی براي محاسبه شعاع متناظر با حداکثر کرنش اتفاق افتاده لازم است تا از طریق قوانین 

  و کرنش ایجاد شده در خط لوله را به دست آورد. انحنا شرح  داده شده است، رابطه بین شعاع 
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  3-3معادله 

  ������ = α ∗ ���� 

����  باشد.ضریب مطابق استاندارد می  �تنش مجاز و   ������تنش تسلیم، و  SYMSدر این رابطه  = ������E  ���� = �� 
حداکثر کرنش آخرین تار  ����و  فاصله تار خنثی تا دورترین تار کششی یا فشاري Cو شعاع انحنا  �در معادله هاي بالا 

   باشد.خط لوله می
  کاهنده تنش مجاز، تنش مجاز و مدول الاستیسیته، داریم:با فرض مقادیر زیر براي ضریب 

α = 0.72 
2mN/ 610*420SYMS=  

2mN/ 1110*2.07E=  ������ = 0.72 ∗ ���� = 302.4 ∗ 10^6 N/m2 ���� = ������E = 0.00203 
 

����به صورت معادله انحنا رابطه کرنش و شعاع  = با فرض خط لوله اي انحنا است. در ادامه براي محاسبه شعاع  ��
  اینچ داریم: 10به قطر 

 ���� = �� →  � = 0.125
0.00203 = 61.57� 

  متر در نظر گرفته می شود. 62حداقل حدودا  انحنادر نتیجه شعاع 
  

  پلانی از لوله بین کف هور تا روي جاده آورده شده است. 4-3در شکل 
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  ادامه اتصال يجاده منتظر برا يلوله گذاشته شده در کف هور و لوله رو نیب يروش اجرا: پلان 4-3 شکل

  
  ها بتوانند لوله را از رويمحاسبات لازم انجام شود تا جرثقیل   لازم است  درتالاباري آن ذبراي بلند کردن خط لوله و جایگ

ست.   نمونهجاده به کف هور منتقل کنند لیکن براي مثال  شده ا متر از روي جاده با جرثقیلی  1ابتدا خط لوله را به ارتفاع  اي آورده 
شعاع کاري حداقل   سمت   15با  شعاع کاري حداقل     تالابمتر بلند کرد و به  سپس جرثقیل دوم با  صله    8پیش برد و  متر با فا

 25هم مجددا با فاصله   پیش ببرد. جرثقیل سوم  تالابمتر از جرثقیل اول خط لوله را همزمان با جرثقیل اول به سمت   25طولی 
متر از یکدیگر با تســمه   25جرثقیل با فواصــل  3متر از جرثقیل دوم از روي جاده خط لوله را بلند می کند. در نهایت لازم اســت 

  هاي دوار که خط لوله را بلند می کند، خط لوله را داخل ترانشه قرار دهند.
سانتی متر پوشش  5کیلوگرم جرم دارد با فرض  25ازاي هر متر میلی متر به  4اینچ قطر و ضخامت  10خط لوله با فرض 

کیلوگرم  7500متر از خط لوله حدودا  50افزایش می یابد و براي بلند کردن بر متر کیلوگرم  122بتن دور خط لوله این مقدار به 
  . ) تقسیم گرددتالابجرثقیل و دوتکیه گاه ابتدا و انتهاي خط لوله (جاده و  3جرم باید بین 

ــود که     ــتفاده ش ــده جرثقیلی باید براي جایگذاري خطوط لوله اس ــت با توجه به تحقیقات انجام ش در ادامه لازم به ذکر اس
همزمان با بلند کردن خط لوله بتواند جابجا شود. به این نوع جرثقیل ها که همزمان با بلند کردن خط لوله امکان جابجایی خود را 

  گفته می شود  19دارد ساید بوم

  رویه بتنی هم در برابر تنش مجاز بتن بایستی کنترل شود. در صورت وجود پوشش بتنی در مقطع مرکب
  

  حداکثر طول دهانه آزاد بین تکیه گاه ها -3-8-2
براي محاسبه حداکثر طول آزاد بین تکیه گاه ها باید تنش در دورترین المان خط لوله به تنش تسلیم برسد. در ادامه به 

  ماکزیمم ایجاد شده در دهانه بین دو تکیه گاه پرداخته می شود: محاسبه تنش
������   4-3معادله  = ����∗��  

                                            
19Side boom 
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SYMSتنش تسلیم خط لوله :  
������ ASME B31.4براي تنش مجاز از استاندارد  72/0با فرض ضریب  = 0.72 ∗ ���� 

Mلنگر خمشی :  
yفاصله هر المان تار خنثی :  
C دورترین المان خط لوله تا تار خنثی: فاصله  
Iممان اینرسی مقطع خط لوله حول تار خنثی :  

در نظر   2wL0.85رابر  5-3 در ادامه مقدار ماکزیمم لنگر خمشی با توجه به نوع تکیه گاه هاي غلتکی و نمودار لنگر
  گرفته می شود.

  
  دو سر مفصل یغلتک يگاه ها هیدر طول تک ینمودار لنگر خمش :5-3شکل   

  
مقدار طول حداکثر بین دو تکیه گاه با فرض الاستیک بودن رابطه بین تنش  4-3معادله  با جایگذاري مقدار لنگر حداکثر در

  و کرنش محاسبه می شود.
  5-3معادله 

������ = 0. .085��2 ∗ �� →  � = � ������ ∗ �
0.085 ∗ � ∗ � 

  
wقائم : بارگسترده وزنی خط لوله در راستاي  
C نشان داده شده است 7-3 که در شکل خنثی: فاصله دورترین المان خط لوله تا تار  
Iممان اینرسی مقطع خط لوله حول تار خنثی :  
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  یالمان خط لوله از تار خنث نی: مقطع خط لوله و محل دورتر7-3 شکل
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  چهارم فصل

ارزش  یابیروش مورد استفاده در ارز شرح
   میترم یمال
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.  
  میترم یارزش مال یابیروش مورد استفاده در ارز شرح-چهارم فصل

 
  ترمیمشرح روش مورد استفاده در ارزیابی ارزش مالی  -4-1

، براي ارزیابی اثرات هرگونه فعالیتی "ارزیابی ریسک محافظت از خطوط لوله"با عنوان  DNV-RP-F107در استاندارد 
شود. تفاوت این روش در در نظر گرفته می 20که منجر به کاهش ریسک در پروژه خط لوله می گردد یک ارزش هزینه به فایده

ت که این روش مقدار هزینه اولیه لازم براي ترفیع جاده را با روش هاي دیگر محاسبه هاي اقتصادي در این اس DNVاستاندارد
با مقدار هزینه خرابی، که توسط ضرایبی تغییر یافته است، مقایسه می کند و اقتصادي بودن طرح و یا غیر اقتصادي بودن آن را 

  کند.مشخص می
یش فرض به قیمت روز پروژه محاسبه شود به صورت پهزینه اي که براي ترفیع جاده در ابتداي پروژه اختصاص داده می 
و نرخ  خرابیگردد ولی براي خسارت هایی که در آینده ممکن است اتفاق بیفتد، لازم است تا به کمک دو پارامتر زمان وقوعمی

ارده و بهره، مقدار دقیق هزینه را بر حسب نرخ روز محاسبه کرد. در حقیقت براي برقراري تعادل بین هزینه ترفیع و هزینه خسارت
ناشی از سیلاب در آینده باید هر دو هزینه به نرخ روز تبدیل شوند تا بتوان مقایسه را انجام داد. ضمنا وقوع خرابی سازه با عمر 
مفید معلوم تحت اثر سیلاب با دوره بازگشت مشخص یک پدیده ي احتمالاتی است و لازم است یک ضریب کاهشی بر روي 

خسارت وارده منظور گردد تا نسبت بین هزینه به منافع به درستی محاسبه شود. این ضریب محاسبات مربوط به هزینه هاي 
کاهشی همان احتمال وقوع پدیده است که درمعادله مربوطه، نحوه محاسبه آن از روي عمر مفید سازه و دوره بازگشت سیلاب 

  شرح گردید.
د تشریح شده نرخ بهره و نیز احتمال وقوع خرابی در موار DNV-RP-F107ارائه شده توسط استاندارد  1-4 در معادله

معادله مربوط به ضریب هزینه به منافع وجود دارد. در ادامه به بررسی این معادله و نحوه استفاده از آن براي انجام محاسبات هزینه 
  شود:به منافع ترفیع جاده پرداخته می

  
  
  

                                            
20 Cost-benefit value (CBV) 
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  1-4معادله 
  ��� = ��∑ ∆���∆��(1��)�� × ��� 

CBV= نسبت هزینه به فایده  
Cm و محاظت جداره آن هزینه ترفیع جادهمثلا (ترمیم در زمان حال = هزینه (  
Cr ترمیم پس از وقوع و فروکش کردن سیلاب در آینده در صورتیکه ترمیم در حال حاضر انجام نشده باشد = هزینه 

Cp =مقدار کاهش قطع تولیدات نفتی جاده  هور العظیم ، خواب دکل و خسارات محیط زیستی بهقطع تولید هزینه)
  ترفیع شده به نسبت جاده اولیه)

PoFاحتمال وقوع سیلاب =  
r نرخ بهره =  
n میدان نفتی= عمر مفید  

    
هایی مربوط به هزینه ترفیع و هزینه CBVبراي توضیح بیشتر پارامتر هاي این معادله لازم به ذکر است که صورت کسر

شود، است و چون به نرخ روز است، نیازي به ضرب ضریب کاهشی که در زمان حال و در ابتداي شروع فعالیت اقتصادي انجام می
تی یا افزایشی نیست ولی مخرج کسر مربوط به هزینه هایی است که در طول عمرمفید جاده و در زمان آینده با فرض وقوع احتمالا

نکه شوند تا اول ایافتد، لذا دو پارامتر نرخ بهره و احتمال وقوع در این عدد به عنوان ضرایب کاهشی ضرب میسیلاب اتفاق می
  نرخ هزینه ها به نرخ روز محاسبه شود و دوم پدیده احتمالاتی سیلاب در خسارت هاي مالی ناشی از آن گنجانده شود.

  
دوره  بر اساس 1نوع  نمونه شماره  ه به منافع ترفیع جادهمحاسبه و نتایج ارزش هزین -4-2

 سال در فصل سوم 200و  100بازگشت سیلاب 

  
  1نمونه شماره محاسبه ارزش هزینه به منافع ترفیع جاده  -4-2-1

  در سه مرحله به شرح زیر انجام می شود: 1نمونه شماره محاسبه ارزش هزینه به منافع در جاده 
  

  (Cm)برآورد مالی هزینه هاي ترفیع  )1
شود. کیلومتر در نظرگرفته می 14به عنوان نمونه با طول  1نمونه شماره  براي محاسبه ارزش هزینه به منافع جاده، جاده

وجود با ي متراز ارتفاعی جاده از گروه نقشه برداري دریافت می شود و با توجه به فرضیات صورت گرفته، برآورد مالی احداث جاده
یات موجود در برآورد احداث جاده نمونه اي از فرض 1-4در جدول  شود.انجام می 1401آهن سال توجه به فهرست بهاي راه و راه

  موجود آورده شده است.
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  میترم ازمندین 1 نوع جادهجاده موجود  اتیفرض :1-4جدول 

  
  

به  1401آهن مصوب سال پس از در نظر گرفتن فرضیات براي اجراي جاده مورد نظر با توجه به فهرست بهاي راه و راه
 2-4 در جدول اجراي آن پرداخته می شود. در اینجا فاصله حمل مصالح بصورت فرضیبرآورد مالی ناشی از تامین مصالح، حمل و 

  در نظر گرفته شده است.
  ذکر شده  اتیبا فرض 1جاده نمونه شماره  نمونهکل  یارزش مال :2-4جدول 

  
  

 16,7حدودا  5,22کیلومتر با تراز موجود 14با طول  1نمونه شماره بر اساس محاسبات انجام گرفته هزینه ساخت جاده 
. براي ترفیع جاده ارتفاع جدید جاده از اهمیت بالایی برخوردار است. ارتفاع آورده شده است 2-4که در جدول  میلیون دلار است

هاي یهمقدار مجموع ضخامت لاگردد. به این صورت که باید آب سیلاب با دوره بازگشت معیار تعیین می رقومترفیع جاده بر اساس 
آسفالت، اساس، زیراساس و مقدار دو سوم لایه خاك بستر را به تراز سیلاب طراحی اضافه کرد و تراز حاصل شده را معادل تراز 

ر مت76/0متر باشد باید 23/5ساله  100جاده ترفیع شده در نظر گرفت. براي مثال در صورتی که تراز آب در سیلاب با دوره بازگشت 
(مجموع ضخامت لایه هاي آسفالتی، اساس، زیراساس و دو سوم لایه خاك بستر) به این مقدار اضافه گردد تا در صورت وقوع 

عرض کل سواره رو آسفالتی  7.2 m
عرض شانه خاکی راه در هر طرف    1.25 m

ارتفاع جاده 5.22 m
شیب کناره جاده (1قائم به  3 افقی) 3

طول جاده  14000 m
نرخ تبدیل دلار به ریال مورخ فروردین 1401 260000 rial

طول سطح لایه محافظ 16.51 m
عرض کل جاده   9.7 m

جاده موجود نیازمند ترمیم (اکتشافات شمالی)

ارتفاع لایه ( متر )  ضریب منطقه اي   ضریب بالاسري  حمل با ضرایب    ( میلیون ریال)  تهیه و اجرا  با ضرایب       ( میلیون ریال)  کل هزینه با ضرایب   ( میلیون ریال)  معادل هزینه کل به هزار دلار  

برداشت لجن کف هور  0.7 20% 41% 0 144,837 144,837 557
لایه با مصالح خاکی    ( فیلر)  5.01 20% 41% 1,517,252 416,608 1,933,860 7,438

خاك بستر  1 0.15 20% 41% 51,848 14,332 66,180 255
خاك بستر  2 0.15 20% 41% 48,676 13,455 62,131 239
خاك بستر  3 0.15 20% 41% 45,504 12,578 58,082 223
زیر اساس 0.15 20% 41% 84,663 24,100 108,763 418
اساس 0.15 20% 41% 97,117 44,786 141,903 546
آسفالت 0.16 20% 41% 64,656 421,949 486,604 1,872

0.5 لایه محافظ   ( سنگ لاشه )  20% 41% 1,034,354 295,609 1,329,963 5,115
ژئوتکستایل 0 20% 41% 0 18,529 18,529 71

مجموع  5.22 0 0 2,944,070 1,406,782 4,350,851 16,734

هزینه ها بر اساس فهرست بهاي راه، راه آهن     1401

مجموع  
هزینه ها
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ساله تنها یک سوم از ضخامت خاك بستر مستغرق شود که در فرضیات و جلسات صورت گرفته با کارشناسان تجربی  100سیلاب 
  بگیرد.ساله در ناحیه بدون آسیب قرار  100بی در نظر گرفته شده است و جاده در سیلاب در این زمینه این تراز آب حالت بدون خرا

  
  1نمونه شماره در جاده ساله 100فرضیات جاده ترفیع شده برا اساس دوره بازگشت : 3-4جدول 

  
  

که در  مقدار تراز قائم ترفیع قابل محاسبه است 1نمونه شماره از تفاوت بین تراز جاده ترفیع شده و جاده اولیه این فرضیات 
اگر ارتفاع ترفیع کمتر از مجموع ضخامت هاي لایه خاك بستر، لایه زیر اساس، اساس و  نشان داده شده است. 3-4 جدول

لایه با مصالح خاکی نیست و ترفیع بر روي لایه آسفالتی جاده اولیه انجام می آسفالتی باشد، براي ترفیع نیازي به اضافه کردن 
شود ولی اگر تراز ترفیع بیشتر از مجموع تراز هاي خاك بستر، زیراساس، اساس و آسفالت باشد لازم است تا براي حفظ شیب 

هرحالت (نیاز به فیلر و عدم نیاز به فیلر) مقدار کناره جاده از کف تالاب مجددا به خاکریزي مصالح خاکی یا فیلر اقدام نمود. در 
  محاسبه می گردد. 1401هزینه هر لایه با توجه به حجم مصالح موردنیاز و هزینه هاي برآورد شده با فهرست بهاي سال 

لازم به محاسبه شده است.  4-4در جدول  1نمونه شماره ساله، مقدار هزینه ترفیع جاده  100در ادامه براي دوره بازگشت  
لایه خاك  (سه ذکر است که در ترفیع براي این دوره هاي بازگشت نیازي به لایه فیلر و تعریض نیست و لایه هاي خاك بستر

  ، زیراساس، اساس و آسفالت بر روي جاده اولیه اجرا می شود.ساب گرید)
  

   ساله 100با دوره بازگشت  لابیس يبرا 1نمونه شماره جاده  عیترف نهیبرآورد هز: 4-4جدول 

  

اختلاف ارتفاع قائم ترازجاده جدید و تراز سیلاب طراحی   0.76 m

تراز سیلاب با دوره بازگشت طراحی پایه 100 ساله 5.23 m

ارتفاع جاده 5.99 m

ارتفاع ترفیع نسبت به جاده موجود نیازمند ترمیم 0.77 m

عرض کل سواره رو آسفالتی  7.2 m

عرض شانه خاکی راه در هر طرف    1.25 m

شیب کناره جاده (1قائم به  3 افقی) 3
طول جاده  14000 m

طول سطح لایه محافظ 18.94 m
عرض کل جاده   9.7 m

جاده ترفیع شده (اکتشافات شمالی جدید)  بر اساس
 تراز دوره بازگشت سیلاب طراحی100 ساله

 ساله100جاده ترفیع شده بر اساس دوره بازگشت طراحی 
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جدول  با توجه به ساله 100در سیلاب با دوره بازگشت  متر 5,99متر به تراز  5,22از تراز  1نمونه شماره هزینه ترفیع جاده 
  هزار دلار برآورد گردید. 110میلیون و 2 تقریبا 4-4

  
  (Cp + Cr)هاي خسارت ناشی از سیلاب برآورد هزینه )2

توان مقدار ارتفاع جاده مورد نظر می مشخص، داراي تراز آب معادلی است که از روي تراز آب و بازگشت هر سیلاب با دوره
خسارت وارده را بصورت تقریبی برآورد کرد. به این منظور چهار دسته بندي باتوجه به موقعیت تراز آب سیلاب در جاده موجود 

آسیب، آسیب جزئی، آسیب کلی و تخریب و خروج از خدمت  بدون توان مشخص کرد که دسته بندي هاي آن موقعیت ترازيمی
خرابی  هايهر دسته بندي از خرابی مشخص شده است. براي هر کدام از دسته بنديپیش تر بر اساس تراز هاي مختلف  است که

درصدي بیان شده است.  با استفاده از نظر کارشناس مربوطه در این زمینه مقدار حجم خرابی هر یک از لایه هاي جاده به صورت
هاي اختصاص یافته به هر لایه می توان هاي برآورد شده هر لایه از جاده اولیه و جمع هزینهها در مقادیر قیمتبا ضرب این درصد

هاي ناشی از هزینه توقف تولید و نیز گیر کردن دکل حفاري براي دسته بندي خسارتکل هزینه ترمیم جاده را محاسبه کرد. ضمنا 
بل هاي در حال حفاري قارابی از نوع تخریب در نظر گرفته شده است که با توجه به موقعیت جاده و تعداد سلر هاي فعال و سلرخ

  خلاصه شده است. 5-4جدول  کردن دکل حفاري دربرآورد است. فرضیات انجام شده مربوط به هزینه توقف تولید و گیر
  

 يکردن دکل حفار ریو گ دیاز توقف تول یبرآورد خسارت ناش -5-4جدول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

180 10000 90 7 260000 294,840,000

180 2 260000 748,800

کل خسارت توقف  
تولید (میلیون ریال)

خسارت اجاره روزانه 
هر دکل حفاري   (دلار)

8000

تعداد دکل حفاري گیر کرده   نرخ تبدیل دلار به ریال
 مورخ فروردین 1401

نرخ تبدیل دلار به ریال
 مورخ فروردین 1401

گیر کردن دکل حفاري
زمان گیر کردن  
دکل حفاري  (روز)

کل خسارت گیر کردن   
دکل حفاري  (میلیون ریال)

خروج تولید نفت از مدار
زمان 

توقف تولید (روز)
حجم عدم تولید  

 روزانه نفت (بشکه )
قیمت هر 

بشکه نفت   (دلار)
تعداد سلر هاي 

خارج شده از مدار تولید
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  یوقوع خراب يو حالات حد 1نمونه شماره جاده  يها یخراب:6-4جدول 

  
  

 هايبا توجه به تراز سیلاب در دوره بازگشت هاي مختلف و تراز هر یک از دسته بندي هاي خرابی، سیلاب با دوره بازگشت
نشان داده شده  6-4که در جدول گیردقرار می 1نمونه شماره بندي تخریب و خروج از خدمت در جاده ساله در دسته200 و 100
  .است

  
  محاسبه ارزش هزینه به منافع )3

براي محاسبه ارزش هزینه به منافع، هزینه ترفیع جاده باید نسبت به هزینه خسارتی که سیلاب بر جاده ترفیع نشده (جاده      
شخص در نظر گرفته           شت م شود. در این بخش ابتدا یک دوره بازگ سه  شت ثابت مقای اولیه) برجاي می گذارد در یک دوره بازگ

گردد و در مرحله بعد مقدار خسارتی که همان   محاسبه می  یاد شده بر فرضیات مشروح   شود. سپس هزینه ترفیع جاده اولیه بنا   می
سیلاب همان              شی از  سارت نا ست که هزینه خ شود. لازم به ذکر ا سبه می  سیلاب بر جاده اولیه بدون ترفیع وارد می کند، محا

شده در  شود. در نهایت هم با  منافعی است که در صورت ترفیع از این خسارت جلوگیري می     1-4معادله جایگذاري هزینه برآورد 
  محاسبه می شود. CBVمفید جاده مقدار پارامتر و اعمال نرخ بهره و نیز عمر

شت ها  يسازه به ازا  دیسال عمر مف  25در  CBVمقدار 7-4جدول  در ساله با فرض نرخ بهره   200 و 100 يدوره بازگ
  محاسبه شده است. 1نمونه شماره  جاده يبر رو 3% يدلار

  
  
  
  

مصالح اجرا مصالح اجرا مصالح  اجرا مصالح اجرا مصالح ردیف توصیف   دسته بندي  Elw Elr ( =5.22) ELw Elr m-  ( )

0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% ندارد ندارد بدون آسیب  Elw<4.46
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه
خاك بستر مستغرق است

561 145,981 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 30%
صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك        

بستر  
و از بین رفتن تراکم آن     

1َ آسیب جزئی    <Elw<4.46 4.76
 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
صدمه به آسفالت   1

صدمه به اساس و زیر اساس      2
صدمه به شانه راه    3

صدمه به لایه محافظ شیروانی     4
صدمه به لایه خاك بستر     5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس    7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی    8

آبشستگی لایه خاك بستر    9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث      10

خروج تولید نفت از مدار     11
گیر کردن دکل حفاري    12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب        
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد. 13

 دوره بازگشت   
معادل با تراز آب     (سال)

100
200

100% 100%

آسیب کلی 
 -0.46 <ELw-ELr< 0

 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده
است 

تخریب
 و خروج از خدمت   

0<Elw-Elr

Elw>5.22100%100%100%روگذري اتفاق می افتد 

جاده اکتشافات شمالی   (تراز جاده 5.22متر)
خسارت هاي مالی ناشی از خروج تولید نفت از مدار و گیرکردن دکل حفاري به دلیل وجود 17 سلر در این جاده برآورد اقتصادي می گردد  . (درصورت موقوع خرابی از دسته بندي تخریب و خروج از خدمت)

<Elw<4.76 5.2230%100% 100%

خاك بستر اساس و زیراساس  

100%30% 30%0

خرابیسیلاب  
هزینه خسارت ها

 هزینه ترمیم 
(میلیون ریال )

0

145,981

1,225,991

جمع کل هزینه    
خسارت سیلاب   

(هزار دلار )

جمع کل هزینه  
 خسارت سیلاب 

(میلیون ریال )

هزینه گیر کردن  
 دکل حفاري 
(میلیون ریال )

هزینه توقف تولید 
(میلیون ریال )

فیلر   محافظ کناره جاده  

299,939,651 748,800 294,840,000

آسفالت

100% 100%

100% 100%0%

درصد هزینه ترمیم موردنیاز در هر دسته بندي خرابی        
تراز آب نسبت به جاده   

4,350,851 100%100%

4,715 1,225,991 0

1,153,614



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

65 
 

  
  1 شماره نمونه جاده درساله 100دوره بازگشت  يبه منافع به ازا نهیمقدار ارزش هز -7-4جدول 

  
  

در دوره بازگشت سیلاب  1نمونه شماره  نتایج محاسبات ارزش هزینه به منافع براي ترفیع جاده -4-2-2
  ساله 100

ها موضوع هزینه به فایده براي ترفیع یا عدم ترفیع از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین تمامی پروژههاي موجود، در جاده
 شریح شده است.ت 1نتیجه جاده نمونه شماره  قبل از اجرا باید از نظر صرفه اقتصادي مورد بررسی قرار گیرند. در ادامه

عدد کوچکتري شود از نظر اقتصادي صرفه بیشتري دارد. در نتایج به دست آمده از ارزش هزینه به منافع هرچقدر  )1
شود کمترین و اقتصادي می مشاهده 1-4شکل  درهمانطور که  مورد نظربرآورد اقتصادي صورت گرفته براي ترفیع جاده 

این عدد است.  2/1ارزش هزینه به منافع % ساله با میانگین 100، به ازاي دوره بازگشت CBVترین مقدار میانگین نسبت 
هاي ترفیع تر هزینهمنافع آن است. به بیان کامل 0,012هاي این فعالیت اقتصادي برابر با به این معنی است که هزینه

هاي عدم ترفیع جاده در برابر خسارت 2/1ساله، برابر با % 100برمبناي دوره بازگشت سیلاب  1نمونه شماره جاده 

3% r 3% r
25 n 25 n

0.118 POF 0.222 POF
2,183,569 Cm 2,110,137 Cm

CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF
0.0166 131,914,934 0.0085 248,843,107 1
0.0170 128,072,751 0.0087 241,595,249 2
0.0176 124,342,477 0.0090 234,558,494 3
0.0181 120,720,851 0.0093 227,726,694 4
0.0186 117,204,710 0.0095 221,093,877 5
0.0192 113,790,981 0.0098 214,654,250 6
0.0198 110,476,680 0.0101 208,402,184 7
0.0204 107,258,913 0.0104 202,332,218 8
0.0210 104,134,867 0.0107 196,439,046 9
0.0216 101,101,812 0.0111 190,717,521 10
0.0222 98,157,100 0.0114 185,162,642 11
0.0229 95,298,155 0.0117 179,769,555 12
0.0236 92,522,480 0.0121 174,533,548 13
0.0243 89,827,651 0.0125 169,450,047 14
0.0250 87,211,312 0.0128 164,514,609 15
0.0258 84,671,176 0.0132 159,722,921 16
0.0266 82,205,026 0.0136 155,070,797 17
0.0274 79,810,704 0.0140 150,554,172 18
0.0282 77,486,121 0.0144 146,169,099 19
0.0290 75,229,243 0.0149 141,911,747 20
0.0299 73,038,100 0.0153 137,778,395 21
0.0308 70,910,777 0.0158 133,765,432 22
0.0317 68,845,415 0.0162 129,869,351 23
0.0327 66,840,208 0.0167 126,086,749 24
0.0336 64,893,406 0.0172 122,414,319 25

0.0241 0.0124 CBV میانگین

 هزینه خسارت سیلاب (دلار)

100
مقدار CBV به ازاي دوره بازگشت سیلاب 

با توجه به سال وقوع خرابی   ( y)  در 
عمرمفید جاده

دوره بازگشت سیلاب (سال )

1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044

200

y(Cr+Cp)100، 200

1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044

1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044

1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044
1,153,614,044

 دوره بازگشت سیلاب
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تواند بین هزینه و منافع و پایین بودن مقدار هزینه در مقابل منافعی که میهمین سیلاب است. به دلیل تفاوت زیاد 
 شود.این ترفیع در برابر خرابی ها و قطع تولید نفت خام داشته باشد اقدام به ترفیع این پروژه، اقتصادي تلقی می

است ولی از لحاظ ارزش ساله مقدار ارزش هزینه به منافع کمتر از عدد یک و اقتصادي 200به ازاي دوره بازگشت  )2
 است. 2/1ساله با ارزش هزینه به منافع % 100هزینه به فایده نقطه بهینه تر دوره بازگشت 

رغم اعمال ضرایب کاهنده احتمالاتی و نرخ تورم براي منافع ناشی از ترفیع، ارزش هزینه به منافع در دوره بازگشت علی )3
 ها بسیار کمتر از منافع کاهش یافته، به دست آمد.ساله کمتر از یک و مقدار هزینه200و  100هاي 

ساله و 100از نظر ارزش هزینه به منافع براي هر دو سیلاب با دوره هاي بازگشت هاي  1نمونه شماره ترفیع جاده  )4
  باشد.ساله اقتصادي می 200

  
  

 
  ساله 200ساله و 100مقدار میانگین ارزش هزینه به منافع در دوره بازگشت هاي  -1-4شکل 

 1نمونه شماره براي جاده 
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بر اساس  2نمونه شماره و  1نمونه شماره محاسبه و نتایج ارزش هزینه به منافع ترفیع جاده -4-3
  ساله 1000تا  2دوره بازگشت سیلاب 

  
  1نمونه شماره محاسبه ارزش هزینه به منافع ترفیع جاده  -4-3-1

  در سه مرحله به شرح زیر انجام می شود: 1نمونه شماره محاسبه ارزش هزینه به منافع در جاده 
  
  (Cm)برآورد مالی هزینه هاي ترفیع  -الف

شود. تراز کیلومتر در نظرگرفته می 14به عنوان نمونه با طول  1نمونه شماره براي محاسبه ارزش هزینه به منافع جاده، 
ه ي موجود با توجه بجاده را از گروه نقشه برداري دریافت و با توجه به فرضیات صورت گرفته، برآورد مالی احداث جاده ارتفاعی

احداث جاده موجود  فرضیات موجود در برآورد نمونه اي از 8-4جدول  شود. درمیانجام  1401آهن سال فهرست بهاي راه و راه
  آورده شده است.

  نیازمند ترمیم 1نمونه شماره فرضیات جاده : 8-4جدول 

  
  

به  1401آهن مصوب سال پس از در نظر گرفتن فرضیات براي اجراي جاده مورد نظر با توجه به فهرست بهاي راه و راه
فته ربرآورد مالی ناشی از تامین مصالح، حمل و اجراي آن پرداخته می شود. در اینجا فاصله حمل مصالح بصورت فرضی در نظر گ

  شده است.
  
  
  
  
  
  
  
  

عرض کل سواره رو آسفالتی  7.2 m

عرض شانه خاکی راه در هر طرف    1.25 m

ارتفاع جاده 5.22 m

شیب کناره جاده (1قائم به  3 افقی) 3
طول جاده  14000 m

نرخ تبدیل دلار به ریال مورخ فروردین 1401 260000 rial
طول سطح لایه محافظ 16.51 m

عرض کل جاده   9.7 m

جاده موجود نیازمند ترمیم (اکتشافات شمالی)
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  با فرضیات ذکر شده 1نمونه شماره ارزش مالی کل جاده : 9-4جدول 

  
  

که  میلیون دلار است 7/16حدودا  55/5بر اساس محاسبات انجام گرفته هزینه ساخت جاده اکتشافات شمالی با تراز موجود 
. براي ترفیع جاده ارتفاع جدید جاده از اهمیت بالایی برخوردار است. ارتفاع ترفیع جاده بر نشان داده شده است 9-4در جدول 

گردد. به این صورت که به مقدار مجموع ضخامت لایه هاي آسفالت، اساس تراز آب سیلاب با دوره بازگشت معیار تعیین می
احی اضافه کرد و تراز حاصله را معادل تراز جاده ترفیع اساس، زیراساس و مقدار دو سوم لایه خاك بستر به تراز آب سیلاب طر

متر (مجموع 76/0متر باشد باید  95/4ساله  25شده در نظر گرفت. براي مثال در صورتی که تراز آب در سیلاب با دوره بازگشت 
 25 صورت وقوع سیلاب و دو سوم لایه خاك بستر) به این مقدار اضافه گردد تا در ضخامت لایه هاي آسفالتی، اساس، زیراساس

ساله تنها یک سوم از ضخامت خاك بستر مستغرق شود که در فرضیات و جلسات صورت گرفته با کارشناسان تجربی در این زمینه 
  نشان داده شده است 10-4که در جدول  این تراز آب حالت بدون خرابی در نظر گرفته شده است

  
  1نمونه شماره ساله در جاده 25فرضیات جاده ترفیع شده برا اساس دوره بازگشت : 10-4جدول 

  

ارتفاع لایه ( متر )  ضریب منطقه اي   ضریب بالاسري  حمل با ضرایب    ( میلیون ریال)  تهیه و اجرا  با ضرایب       ( میلیون ریال)  کل هزینه با ضرایب   ( میلیون ریال)  معادل هزینه کل به هزار دلار  

برداشت لجن کف هور  0.7 20% 41% 0 144,837 144,837 557
لایه با مصالح خاکی    ( فیلر)  5.01 20% 41% 1,517,252 416,608 1,933,860 7,438

خاك بستر  1 0.15 20% 41% 51,848 14,332 66,180 255
خاك بستر  2 0.15 20% 41% 48,676 13,455 62,131 239
خاك بستر  3 0.15 20% 41% 45,504 12,578 58,082 223
زیر اساس 0.15 20% 41% 84,663 24,100 108,763 418
اساس 0.15 20% 41% 97,117 44,786 141,903 546
آسفالت 0.16 20% 41% 64,656 421,949 486,604 1,872

0.5 لایه محافظ   ( سنگ لاشه )  20% 41% 1,034,354 295,609 1,329,963 5,115
ژئوتکستایل 0 20% 41% 0 18,529 18,529 71

مجموع  5.22 0 0 2,944,070 1,406,782 4,350,851 16,734

هزینه ها بر اساس فهرست بهاي راه، راه آهن     1401

مجموع 
هزینه ها

اختلاف ارتفاع قائم ترازجاده جدید و تراز سیلاب طراحی   0.76 m

تراز سیلاب با دوره بازگشت طراحی 25 ساله 4.95 m

ارتفاع جاده 5.71 m

ارتفاع ترفیع نسبت به جاده موجود نیازمند ترمیم 0.49 m

عرض کل سواره رو آسفالتی  7.2 m
عرض شانه خاکی راه در هر طرف    1.25 m

شیب کناره جاده (1قائم به  3 افقی) 3
طول جاده  14000 m

طول سطح لایه محافظ 18.06 m

عرض کل جاده   9.7 m

جاده ترفیع شده (اکتشافات شمالی جدید)  بر اساس
 تراز دوره بازگشت سیلاب طراحی25 ساله

  بر اساس 1جاده ترفیع شده نمونه شماره 
 ساله 25رقوم دوره بازگشت سیلاب طراحی 
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تفاع ترفیع مقدار تراز قائم ترفیع قابل محاسبه است. اگر ار 1نمونه شماره از تفاوت بین تراز جاده ترفیع شده و جاده اولیه 
کمتر از مجموع ضخامت هاي لایه خاك بستر، لایه زیر اساس، اساس و آسفالتی باشد، براي ترفیع نیازي به اضافه کردن لایه با 
مصالح خاکی نیست و ترفیع بر روي لایه آسفالتی جاده اولیه انجام می شود ولی اگر تراز ترفیع بیشتر از مجموع تراز هاي خاك 

ساس و آسفالت باشد لازم است تا براي حفظ شیب کناره جاده از کف تالاب مجددا به خاکریزي مصالح خاکی بستر، زیراساس، ا
 یا فیلر اقدام نمود. در هرحالت (نیاز به فیلر و عدم نیاز به فیلر) مقدار هزینه هر لایه با توجه به حجم مصالح موردنیاز و هزینه هاي

  اسبه می گردد.مح 1401برآورد شده با فهرست بهاي سال 
محاسبه شده است. لازم به  1نمونه شماره ساله مقدار هزینه ترفیع جاده  100ساله و نیز  25در ادامه براي دوره بازگشت  

سانتی متر (مجموع ضخامت سه لایه  91ساله به دلیل کمتر بودن ارتفاع ترفیع از  25ذکر است که در ترفیع براي دوره بازگشت 
ساله به اجراي  100اساس، لایه اساس و لایه آسفالتی) نیازي به اجراي فیلر نیست ولی براي دوره بازگشت خاك بستر، لایه زیر

  نشان داده شده است. 12-4و  11-4که در جدول  فیلر در جاده براي ترفیع نیاز است
  
  
  
  

  
  ساله 25براي سیلاب با دوره بازگشت  1نمونه شماره برآورد هزینه ترفیع جاده  :11-4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  

ارتفاع لایه (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود طول لایه محافظ  درصد نیاز هر لایه براي ترفیع  هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (میلیون ریال) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (هزار دلار)
خاك بستر  1 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر  2 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر  3 0.15 0 0.03 20.0% 11,616 45
زیر اساس 0.15 0 0.15 100.0% 108,763 418
اساس 0.15 0 0.15 100.0% 141,903 546
آسفالت  0.16 0 0.16 100.0% 486,604 1,872

18.06 لایه محافظ (سنگ لاشه) و ژئوتکستایل  1.55 0 8.6% 115,720 445
مجموع 0.91 0.49 864,606 3,325

ارتفاع لایه (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود طول لایه محافظ  حجم هر لایه  براي ترفیع  هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (میلیون ریال) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (هزار دلار)
لایه با مصالح خاکی  (فیلر) 5.5 0 0.00 0 0 0

خاك بستر  1 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر  2 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر  3 0.15 0 0.00 0 0 0
زیر اساس 0.15 0 0.00 0 0 0
اساس 0.15 0 0.00 0 0 0
آسفالت  0.16 0 0.00 0 0 0

18.06 لایه محافظ (سنگ لاشه) و ژئوتکستایل  0.00 0 0 0
مجموع 0

هزینه کل ترفیع:  3,325

هزینه ترفیع 
در صورت 

عدم نیاز به  
فیلر

هزینه ترفیع 
در صورت  
نیاز به فیلر
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  ساله 100برآورد هزینه ترفیع جاده اکتشافات شمالی براي سیلاب با دوره بازگشت : 12-4جدول 

  
  

  (Cp + Cr)هاي خسارت ناشی از سیلاب برآورد هزینه-ب
توان مقدار خسارت وارتفاع جاده مورد نظر میهر سیلاب با دوره بازگشت مشخص، داراي تراز آب معادلی است که از روي تراز آب 

وارده را محاسبه کرد. به این منظور چهار دسته بندي باتوجه به موقعیت تراز آب سیلاب در جاده موجود می توان مشخص کرد که دسته 
بر اساس تراز هاي 13-4جدول  آسیب، آسیب جزئی، آسیب کلی و تخریب و خروج از خدمت است که در بندي هاي آن موقعیت ترازي بدون

مختلف هر دسته بندي از خرابی مشخص شده است. براي هر کدام از دسته بندي هاي خرابی با استفاده از نظر کارشناس مربوطه در این 
 زمینه مقدار حجم خرابی هر یک از لایه هاي جاده به صورت درصدي بیان شده است. با ضرب این درصد ها در مقادیر قیمت هاي برآورد

 ضمنا خسارت هاي شده هر لایه از جاده اولیه و جمع هزینه هاي اختصاص یافته به هر لایه می توان کل هزینه ترمیم جاده را محاسبه کرد.
جه به در نظر گرفته شده است که با تو ناشی از هزینه توقف تولید و نیز گیر کردن دکل حفاري براي دسته بندي خرابی از نوع تخریب

و تعداد سلر هاي فعال و سلر هاي در حال حفاري قابل برآورد است. فرضیات انجام شده مربوط به هزینه توقف تولید موقعیت جاده 
  شده است. رح دادهش 14-4جدول  کردن دکل حفاريگیرو 

  
  
  
  
  
  
  
  

ارتفاع لایه   (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود        طول لایه محافظ     درصد نیاز هر لایه براي ترفیع      هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (میلیون ریال ) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (هزار دلار )
خاك بستر   1 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر   2 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر   3 0.15 0 0 0.0% 0 0
زیر اساس  0.15 0 0 0.0% 0 0
اساس 0.15 0 0 0.0% 0 0
آسفالت 0.16 0 0 0.0% 0 0

18.06 لایه محافظ   (سنگ لاشه )  و ژئوتکستایل  0.00 0 0.0% 0 0
مجموع 0.91 1.05 0 0

ارتفاع لایه   (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود        طول لایه محافظ     حجم هر لایه  براي ترفیع      هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (میلیون ریال ) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (هزار دلار )
لایه با مصالح خاکی     (فیلر ) 6.06 0 6.06 260,917 297,694 1,145

خاك بستر   1 0.15 0 0.15 30,891 66,180 255
خاك بستر   2 0.15 0 0.15 29,001 62,131 239
خاك بستر   3 0.15 0 0.15 27,111 58,082 223
زیر اساس  0.15 0 0.15 25,221 108,763 418
اساس 0.15 0 0.15 28,931 141,903 546
آسفالت 0.16 0 0.16 16,128 486,604 1,872

19.83 لایه محافظ   (سنگ لاشه )  و ژئوتکستایل  19.83 277,585 1,619,741 6,230
مجموع 10,927

هزینه کل ترفیع:  10,927

هزینه ترفیع   
در صورت   

عدم نیاز به    
فیلر 

هزینه ترفیع   
در صورت     
نیاز به فیلر  
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  و حالات حدي وقوع خرابی 1نمونه شماره خرابی هاي جاده : 13-4جدول 

  
  

 1در جاده نمونه شماره  ناشی از توقف تولید و گیر کردن دکل حفاريبرآورد خسارت : 14-4جدول 

  
  

 25با توجه به تراز سیلاب در دوره بازگشت هاي مختلف و تراز هر یک از دسته بندي هاي خرابی، سیلاب با دوره بازگشت 
بندي تخریب و خروج از خدمت در دسته 500و  300، 200، 100، 50ساله در دسته بندي آسیب کلی و سیلاب با دوره بازگشت 

  گردد.میزان خسارات ناشی از هر سیلاب با توجه به دسته بندي هر خرابی محاسبه میگیرد. سپس قرار می 1نمونه شماره در جاده 
  

  محاسبه ارزش هزینه به منافع-پ
براي محاسبه ارزش هزینه به منافع، هزینه ترفیع جاده باید نسبت به هزینه خسارتی که سیلاب بر جاده ترفیع نشده (جاده 
اولیه) برجاي می گذارد در یک دوره بازگشت ثابت مقایسه شود. در این بخش ابتدا یک دوره بازگشت مشخص در نظر گرفته 

گردد و در مرحله بعد مقدار خسارتی که همان سیلاب بر جاده اولیه بدون محاسبه میشود. سپس هزینه ترفیع جاده اولیه بنا می
ترفیع وارد می کند، محاسبه می شود. لازم به ذکر است که هزینه خسارت ناشی از سیلاب همان منافعی است که در صورت ترفیع 

مفید جاده مقدار د شده و اعمال نرخ بهره و نیز عمرشود. در نهایت هم با جایگذاري هزینه هاي برآوراز این خسارت جلوگیري می
  محاسبه می شود. CBVپارامتر 
و  300، 200، 100، 50، 25سال عمر مفید سازه به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف  25در  CBVمقدار 15-4جدول  در

  محاسبه شده است. 1نمونه شماره بر روي جاده  3ساله با فرض نرخ بهره دلاري % 500

مصالح اجرا مصالح اجرا مصالح  اجرا مصالح اجرا مصالح ردیف توصیف   دسته بندي  Elw Elr ( =5.22) ELw Elr m-  ( )

0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% ندارد ندارد بدون آسیب  Elw<4.46
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه
خاك بستر مستغرق است

561 145,981 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 30%
صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك        

بستر  
و از بین رفتن تراکم آن     

1َ آسیب جزئی    <Elw<4.46 4.76
 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
صدمه به آسفالت   1

صدمه به اساس و زیر اساس      2
صدمه به شانه راه    3

صدمه به لایه محافظ شیروانی     4
صدمه به لایه خاك بستر     5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس    7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی    8

آبشستگی لایه خاك بستر    9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث      10

خروج تولید نفت از مدار     11
گیر کردن دکل حفاري    12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب        
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد. 13

 دوره بازگشت   
معادل با تراز آب     (سال)

25

50
100
200
300
500

100% 100%

<Elw<4.76 5.2230%100% 100%

خاك بستر اساس و زیراساس  

100%30% 30%0

خرابیسیلاب  
هزینه خسارت ها

 هزینه ترمیم 
(میلیون ریال )

0

145,981

1,225,991

جمع کل هزینه    
خسارت سیلاب   

(هزار دلار )

جمع کل هزینه  
 خسارت سیلاب 

(میلیون ریال )

هزینه گیر کردن  
 دکل حفاري 
(میلیون ریال )

هزینه توقف تولید 
(میلیون ریال )

فیلر   محافظ کناره جاده  

آسیب کلی 
 -0.46 <ELw-ELr< 0

 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده
است

تخریب
 و خروج از خدمت   

0<Elw-Elr

Elw>5.22299,939,651روگذري اتفاق می افتد  748,800 294,840,000

آسفالت

100% 100%

100% 100%0%

تراز آب نسبت به جاده

4,350,851 100%100%100%100%100%

درصد هزینه ترمیم موردنیاز در هر دسته بندي خرابی  

4,715 1,225,991 0

1,153,614

180 10000 90 7 260000 294,840,000

180 2 260000 748,800

کل خسارت توقف   
تولید (میلیون ریال )

خسارت اجاره روزانه    
هر دکل حفاري    (دلار)

8000

تعداد دکل حفاري گیر کرده     نرخ تبدیل دلار به ریال    
 مورخ فروردین   1401

نرخ تبدیل دلار به ریال    
 مورخ فروردین   1401

گیر کردن دکل حفاري 
زمان گیر کردن    
دکل حفاري   (روز)

کل خسارت گیر کردن     
دکل حفاري   (میلیون ریال )

خروج تولید نفت از مدار    
زمان  

توقف تولید (روز)
حجم عدم تولید

 روزانه نفت   (بشکه )
قیمت هر   

بشکه نفت   (دلار)
تعداد سلر هاي    

خارج شده از مدار تولید  
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 1نمونه شماره مقدار ارزش هزینه به منافع به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف در جاده  :15-4ول جد

  
  

  2نمونه شماره محاسبه ارزش هزینه به منافع ترفیع جاده  -4-3-2

گردد. سپس مقدار هزینه در سه مرحله ابتدا هزینه ترفیع جاده محاسبه می 1نمونه شماره نیز مشابه جاده  2نمونه شماره در 
خسارت ناشی از سیلاب به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف با توجه به عدم وجود دکل حفاري و یک سلر در این جاده برآورد 

شود. در ادامه تمامی محاسبه می DNVامه شود. در نهایت مقدار ارزش هزینه به منافع با استفاده از معادله مربوطه در آیین نمی
  به شرح جدول هاي زیر تکرار می شود. 1شماره مشابه با جاده  2شماره مطالب شرح داده شده براي جاده 

 
  2جاده نمونه شماره فرضیات جاده موجود نیازمند : 16-4جدول 

  

3% r 3% r 3% r 3% r 3% r 3% r
25 n 25 n 25 n 25 n 25 n 25 n

0.049 POF 0.080 POF 0.118 POF 0.222 POF 0.397 POF 0.640 POF
11,398,040 Cm 11,279,857 Cm 11,162,005 Cm 10,927,298 Cm 2,134,639 Cm 3,325,408 Cm

CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF
0.2085 54,677,047 0.1258 89,694,771 0.0846 131,914,929 0.0439 248,843,097 0.0048 444,124,892 1.1358 4,577,670 1,153,614,000 4,715,000 1
0.2147 53,084,511 0.1295 87,082,302 0.0872 128,072,746 0.0452 241,595,240 0.0050 431,189,216 1.1698 4,444,340 1,153,614,000 4,715,000 2
0.2212 51,538,361 0.1334 84,545,924 0.0898 124,342,472 0.0466 234,558,486 0.0051 418,630,307 1.2049 4,314,893 1,153,614,000 4,715,000 3
0.2278 50,037,243 0.1374 82,083,422 0.0925 120,720,847 0.0480 227,726,685 0.0053 406,437,191 1.2411 4,189,216 1,153,614,000 4,715,000 4
0.2346 48,579,848 0.1415 79,692,642 0.0952 117,204,706 0.0494 221,093,869 0.0054 394,599,215 1.2783 4,067,200 1,153,614,000 4,715,000 5
0.2417 47,164,901 0.1458 77,371,497 0.0981 113,790,976 0.0509 214,654,242 0.0056 383,106,034 1.3167 3,948,738 1,153,614,000 4,715,000 6
0.2489 45,791,166 0.1502 75,117,959 0.1010 110,476,676 0.0524 208,402,176 0.0057 371,947,605 1.3562 3,833,726 1,153,614,000 4,715,000 7
0.2564 44,457,443 0.1547 72,930,057 0.1041 107,258,909 0.0540 202,332,210 0.0059 361,114,180 1.3969 3,722,065 1,153,614,000 4,715,000 8
0.2641 43,162,566 0.1593 70,805,881 0.1072 104,134,863 0.0556 196,439,039 0.0061 350,596,291 1.4388 3,613,655 1,153,614,000 4,715,000 9
0.2720 41,905,404 0.1641 68,743,573 0.1104 101,101,809 0.0573 190,717,514 0.0063 340,384,749 1.4819 3,508,403 1,153,614,000 4,715,000 10
0.2802 40,684,858 0.1690 66,741,333 0.1137 98,157,096 0.0590 185,162,635 0.0065 330,470,630 1.5264 3,406,216 1,153,614,000 4,715,000 11
0.2886 39,499,862 0.1741 64,797,411 0.1171 95,298,151 0.0608 179,769,548 0.0067 320,845,272 1.5722 3,307,006 1,153,614,000 4,715,000 12
0.2972 38,349,381 0.1793 62,910,108 0.1206 92,522,477 0.0626 174,533,542 0.0069 311,500,264 1.6193 3,210,686 1,153,614,000 4,715,000 13
0.3061 37,232,408 0.1847 61,077,775 0.1243 89,827,648 0.0645 169,450,041 0.0071 302,427,441 1.6679 3,117,170 1,153,614,000 4,715,000 14
0.3153 36,147,969 0.1902 59,298,810 0.1280 87,211,308 0.0664 164,514,603 0.0073 293,618,874 1.7180 3,026,379 1,153,614,000 4,715,000 15
0.3248 35,095,116 0.1959 57,571,660 0.1318 84,671,173 0.0684 159,722,915 0.0075 285,066,868 1.7695 2,938,232 1,153,614,000 4,715,000 16
0.3345 34,072,928 0.2018 55,894,816 0.1358 82,205,022 0.0705 155,070,791 0.0077 276,763,950 1.8226 2,852,653 1,153,614,000 4,715,000 17
0.3446 33,080,512 0.2079 54,266,812 0.1399 79,810,701 0.0726 150,554,166 0.0079 268,702,864 1.8773 2,769,566 1,153,614,000 4,715,000 18
0.3549 32,117,002 0.2141 52,686,225 0.1441 77,486,118 0.0748 146,169,094 0.0082 260,876,567 1.9336 2,688,899 1,153,614,000 4,715,000 19
0.3655 31,181,556 0.2205 51,151,675 0.1484 75,229,241 0.0770 141,911,741 0.0084 253,278,220 1.9916 2,610,581 1,153,614,000 4,715,000 20
0.3765 30,273,355 0.2271 49,661,820 0.1528 73,038,098 0.0793 137,778,390 0.0087 245,901,185 2.0513 2,534,545 1,153,614,000 4,715,000 21
0.3878 29,391,607 0.2339 48,215,359 0.1574 70,910,774 0.0817 133,765,427 0.0089 238,739,014 2.1129 2,460,723 1,153,614,000 4,715,000 22
0.3994 28,535,541 0.2410 46,811,028 0.1621 68,845,412 0.0841 129,869,346 0.0092 231,785,451 2.1762 2,389,052 1,153,614,000 4,715,000 23
0.4114 27,704,408 0.2482 45,447,600 0.1670 66,840,206 0.0867 126,086,744 0.0095 225,034,418 2.2415 2,319,468 1,153,614,000 4,715,000 24
0.4238 26,897,484 0.2556 44,123,884 0.1720 64,893,404 0.0893 122,414,315 0.0098 218,480,018 2.3088 2,251,910 1,153,614,000 4,715,000 25

0.3040 0.1834 0.1234 0.0640 0.0070 1.6564 CBV میانگین

 هزینه خسارت سیلاب (دلار)

2550100

Cr Cp( + )25Cr Cp( + )50,100,200,300,500

مقدار CBV به ازاي دوره بازگشت سیلاب 
با توجه به سال وقوع خرابی   ( y)  در 

عمرمفید جاده
200300500

y

دوره بازگشت سیلاب (سال )

عرض کل سواره رو آسفالتی   7.2 m

عرض شانه خاکی راه در هر طرف       1.25 m

ارتفاع جاده  5.52 m

شیب کناره جاده    (1قائم به   3 افقی ) 3

طول جاده  12000 m

نرخ تبدیل دلار به ریال مورخ فروردین        1401 260000 rial

طول سطح لایه محافظ    17.46 m

عرض کل جاده  9.7 m

جاده موجود نیازمند ترمیم (شط علی)
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  با فرضیات ذکر شده 2نمونه شماره ارزش مالی کل جاده : 17-4جدول 

  
  

  2نمونه شماره ساله در جاده 25رضیات جاده ترفیع شده برا اساس دوره بازگشت : 18-4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارتفاع لایه ( متر )  ضریب منطقه اي   ضریب بالاسري  حمل با ضرایب    ( میلیون ریال)  تهیه و اجرا  با ضرایب       ( میلیون ریال)  کل هزینه با ضرایب   ( میلیون ریال)  معادل هزینه کل به هزار دلار  

برداشت لجن کف هور  0.7 20% 41% 0 129,087 129,087 496
لایه با مصالح خاکی    ( فیلر)  5.31 20% 41% 1,435,592 394,185 1,829,777 7,038

خاك بستر  1 0.15 20% 41% 44,441 12,284 56,726 218
خاك بستر  2 0.15 20% 41% 41,722 11,533 53,255 205
خاك بستر  3 0.15 20% 41% 39,003 10,781 49,784 191
زیر اساس 0.15 20% 41% 72,568 20,657 93,225 359
اساس 0.15 20% 41% 83,243 38,388 121,631 468
آسفالت 0.16 20% 41% 55,419 361,670 417,089 1,604

0.5 لایه محافظ   ( سنگ لاشه )  20% 41% 937,543 267,942 1,205,484 4,636
ژئوتکستایل 0 20% 41% 0 16,795 16,795 65

مجموع  5.52 0 0 2,709,532 1,263,322 3,972,855 15,280

هزینه ها بر اساس فهرست بهاي راه، راه آهن     1401

مجموع 
هزینه ها

اختلاف ارتفاع قائم ترازجاده جدید و تراز سیلاب طراحی   0.76 m

تراز سیلاب با دوره بازگشت طراحی 25 ساله 4.95 m

ارتفاع جاده 5.71 m

ارتفاع ترفیع نسبت به جاده موجود نیازمند ترمیم 0.19 m

عرض کل سواره رو آسفالتی  7.2 m

عرض شانه خاکی راه در هر طرف    1.25 m

شیب کناره جاده (1قائم به  3 افقی) 3
طول جاده  12000 m

طول سطح لایه محافظ 18.06 m

عرض کل جاده   9.7 m

جاده ترفیع شده (شط علی جدید)  بر اساس
 تراز دوره بازگشت سیلاب طراحی25 ساله

  بر اساس 2جاده ترفیع شده نمونه شماره 
 ساله 25تراز دوره بازگشت سیلاب طراحی 
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  ساله 25براي سیلاب با دوره بازگشت  2نمونه شماره برآورد هزینه ترفیع جاده : 19-4جدول 

  
  

  ساله 100براي سیلاب با دوره بازگشت  2نمونه شماره برآورد هزینه ترفیع جاده : 20-4چدول 

  
  
  

  2در جاده نمونه شماره  برآورد خسارت ناشی از توقف تولید و گیر کردن دکل حفاري: 21-4جدول 

 
  

  
  
  

ارتفاع لایه   (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود        طول لایه محافظ     درصد نیاز هر لایه براي ترفیع      هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (میلیون ریال ) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (هزار دلار )
خاك بستر   1 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر   2 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر   3 0.15 0 0 0.0% 0 0
زیر اساس  0.15 0 0 0.0% 0 0
اساس 0.15 0 0.03 20.0% 24,326 94
آسفالت 0.16 0 0.16 100.0% 417,089 1,604

18.06 لایه محافظ   (سنگ لاشه )  و ژئوتکستایل  0.60 0 3.3% 40,671 156
مجموع 0.91 0.19 482,087 1,854

ارتفاع لایه   (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود        طول لایه محافظ     حجم هر لایه  براي ترفیع      هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (میلیون ریال ) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه          (هزار دلار )
لایه با مصالح خاکی     (فیلر ) 5.5 0 0.00 0 0 0

خاك بستر   1 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر   2 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر   3 0.15 0 0.00 0 0 0
زیر اساس  0.15 0 0.00 0 0 0
اساس 0.15 0 0.00 0 0 0
آسفالت 0.16 0 0.00 0 0 0

18.06 لایه محافظ   (سنگ لاشه )  و ژئوتکستایل  0.00 0 0 0
مجموع 0

هزینه کل ترفیع  1,854

هزینه ترفیع   
در صورت   

عدم نیاز به    
فیلر 

هزینه ترفیع   
در صورت     
نیاز به فیلر  

ارتفاع لایه (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود طول لایه محافظ  درصد نیاز هر لایه براي ترفیع  هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (میلیون ریال) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (هزار دلار)
خاك بستر  1 0.15 0 0 0.0% 0 0
خاك بستر  2 0.15 0 0.14 93.3% 49,705 191
خاك بستر  3 0.15 0 0.15 100.0% 49,784 191
زیر اساس 0.15 0 0.15 100.0% 93,225 359
اساس 0.15 0 0.15 100.0% 121,631 468
آسفالت  0.16 0 0.16 100.0% 0 0

18.06 لایه محافظ (سنگ لاشه) و ژئوتکستایل  2.16 0 12.0% 146,206 562
مجموع 0.91 0.75 460,551 1,771

ارتفاع لایه (متر) ضخامت لایه هاي لازم براي ترفیع جاده موجود طول لایه محافظ  حجم هر لایه  براي ترفیع  هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (میلیون ریال) هزینه، حمل و اجرا و تهیه براي هر لایه (هزار دلار)
لایه با مصالح خاکی  (فیلر) 6.06 0 0.00 0 0 0

خاك بستر  1 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر  2 0.15 0 0.00 0 0 0
خاك بستر  3 0.15 0 0.00 0 0 0
زیر اساس 0.15 0 0.00 0 0 0
اساس 0.15 0 0.00 0 0 0
آسفالت  0.16 0 0.00 0 0 0

19.83 لایه محافظ (سنگ لاشه) و ژئوتکستایل  0.00 0 0 0
مجموع 0

هزینه کل ترفیع 1,771

هزینه ترفیع 
در صورت 

عدم نیاز به  
فیلر

هزینه ترفیع 
در صورت  
نیاز به فیلر

180 10000 90 1 260000 42,120,000

180 0 260000 0

نرخ تبدیل دلار به ریال    
 مورخ فروردین   1401

گیر کردن دکل حفاري
زمان گیر کردن    
دکل حفاري   (روز)

کل خسارت گیر کردن     
دکل حفاري   (میلیون ریال )

خروج تولید نفت از مدار
زمان  

توقف تولید (روز)
حجم عدم تولید

 روزانه نفت   (بشکه )
قیمت هر   

بشکه نفت   (دلار)
تعداد سلر هاي    

خارج شده از مدار تولید  
کل خسارت توقف   
تولید (میلیون ریال )

خسارت اجاره روزانه    
هر دکل حفاري    (دلار)

8000

تعداد دکل حفاري گیر کرده     نرخ تبدیل دلار به ریال    
 مورخ فروردین   1401
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  و حالت هاي حدي وقوع خرابی 2شماره نمونه خرابی هاي جاده : 22-4جدول 

  
  

 2نمونه شماره مقدار ارزش هزینه به منافع به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف در جاده : 23-4جدول 

 
  

مصالح اجرا مصالح اجرا مصالح  اجرا مصالح اجرا مصالح ردیف توصیف  دسته بندي Elw Elr ( =5.52) ELw Elr m-  ( )

0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% ندارد ندارد بدون آسیب Elw<4.76
Elw-Elr< -0.76

 حداکثر یک سوم ضخامت لایه
خاك بستر مستغرق است

481 125,127 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 30%
صدمه به آسفالت ناشی از آبگرفتگی خاك        

بستر  
و از بین رفتن تراکم آن     

1َ آسیب جزئی  <Elw<4.76 5.06
 -0.76 <ELw-ELr< -0.46
 حداکثر کل ضخامت خاك بستر

مستغرق شده است
صدمه به آسفالت   1

صدمه به اساس و زیر اساس      2
صدمه به شانه راه    3

صدمه به لایه محافظ شیروانی     4
صدمه به لایه خاك بستر     5
آبشستگی لایه آسفالت   6

آبشستگی اساس و زیراساس    7
آبشستگی لایه محافظ شیروانی    8

آبشستگی لایه خاك بستر    9
عدم دسترسی به موقع براي حوادث      10

خروج تولید نفت از مدار     11
گیر کردن دکل حفاري    12

کورشدن دید راننده وقتی ضخامت لایه آب        
روي جاده بیشتر از     5 سانتیمتر باشد. 13

 -0.46 <ELw-ELr< 0
 حداکثر تراز آب به تراز جاده رسیده

است

تخریب
 و خروج از خدمت

0<Elw-Elr
Elw>5.52روگذري اتفاق می افتد 

50
100

200
300
500

<Elw<5.06 5.52

100% 100%

آسیب کلی

فیلر  محافظ کناره جاده

100% 100%100%30% 30%

جاده شط علی (تراز جاده 5.52متر)
خسارت هاي مالی ناشی از خروج تولید نفت از مداربه دلیل وجود 1 سلر در این جاده برآورد اقتصادي می گردد  . گیرکردن دکل حفاري در این جاده فرض می گردد انجام نشود. 

خاك بستر اساس و زیراساس

 دوره بازگشت 
معادل با تراز آب (سال )

0

خرابیسیلاب  
هزینه خسارت ها 

 هزینه ترمیم 
(میلیون ریال)

0

4,118 1,070,778 0

جمع کل هزینه  
خسارت سیلاب 

(هزار دلار)

جمع کل هزینه 
 خسارت سیلاب

(میلیون ریال)

هزینه گیر کردن  
 دکل حفاري 
(میلیون ریال)

هزینه توقف تولید
(میلیون ریال)

25125,127

1,070,778

درصد هزینه ترمیم موردنیاز در هر دسته بندي خرابی        
تراز آب نسبت به جاده    

3,972,855 100%100%100%100%100%

آسفالت 

100% 100%

100% 100%0% 30%

177,280 46,092,855 0 42,120,000

3% r 3% r 3% r 3% r 3% r 3% r
25 n 25 n 25 n 25 n 25 n 25 n

0.049 POF 0.080 POF 0.118 POF 0.222 POF 0.397 POF 0.640 POF
2,022,723 Cm 1,959,932 Cm 1,896,960 Cm 1,771,349 Cm 1,227,985 Cm 1,854,180 Cm

CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF CBV ∑(��+��)/((1+�)^�  )*POF
0.0370 54,677,047 0.0219 89,694,771 0.0144 131,914,929 0.0071 248,843,097 0.0028 444,124,892 0.6333 4,577,670 1,153,614,000 4,715,000 1
0.0381 53,084,511 0.0225 87,082,302 0.0148 128,072,746 0.0073 241,595,240 0.0028 431,189,216 0.6523 4,444,340 1,153,614,000 4,715,000 2
0.0392 51,538,361 0.0232 84,545,924 0.0153 124,342,472 0.0076 234,558,486 0.0029 418,630,307 0.6718 4,314,893 1,153,614,000 4,715,000 3
0.0404 50,037,243 0.0239 82,083,422 0.0157 120,720,847 0.0078 227,726,685 0.0030 406,437,191 0.6920 4,189,216 1,153,614,000 4,715,000 4
0.0416 48,579,848 0.0246 79,692,642 0.0162 117,204,706 0.0080 221,093,869 0.0031 394,599,215 0.7128 4,067,200 1,153,614,000 4,715,000 5
0.0429 47,164,901 0.0253 77,371,497 0.0167 113,790,976 0.0083 214,654,242 0.0032 383,106,034 0.7341 3,948,738 1,153,614,000 4,715,000 6
0.0442 45,791,166 0.0261 75,117,959 0.0172 110,476,676 0.0085 208,402,176 0.0033 371,947,605 0.7562 3,833,726 1,153,614,000 4,715,000 7
0.0455 44,457,443 0.0269 72,930,057 0.0177 107,258,909 0.0088 202,332,210 0.0034 361,114,180 0.7789 3,722,065 1,153,614,000 4,715,000 8
0.0469 43,162,566 0.0277 70,805,881 0.0182 104,134,863 0.0090 196,439,039 0.0035 350,596,291 0.8022 3,613,655 1,153,614,000 4,715,000 9
0.0483 41,905,404 0.0285 68,743,573 0.0188 101,101,809 0.0093 190,717,514 0.0036 340,384,749 0.8263 3,508,403 1,153,614,000 4,715,000 10
0.0497 40,684,858 0.0294 66,741,333 0.0193 98,157,096 0.0096 185,162,635 0.0037 330,470,630 0.8511 3,406,216 1,153,614,000 4,715,000 11
0.0512 39,499,862 0.0302 64,797,411 0.0199 95,298,151 0.0099 179,769,548 0.0038 320,845,272 0.8766 3,307,006 1,153,614,000 4,715,000 12
0.0527 38,349,381 0.0312 62,910,108 0.0205 92,522,477 0.0101 174,533,542 0.0039 311,500,264 0.9029 3,210,686 1,153,614,000 4,715,000 13
0.0543 37,232,408 0.0321 61,077,775 0.0211 89,827,648 0.0105 169,450,041 0.0041 302,427,441 0.9300 3,117,170 1,153,614,000 4,715,000 14
0.0560 36,147,969 0.0331 59,298,810 0.0218 87,211,308 0.0108 164,514,603 0.0042 293,618,874 0.9579 3,026,379 1,153,614,000 4,715,000 15
0.0576 35,095,116 0.0340 57,571,660 0.0224 84,671,173 0.0111 159,722,915 0.0043 285,066,868 0.9866 2,938,232 1,153,614,000 4,715,000 16
0.0594 34,072,928 0.0351 55,894,816 0.0231 82,205,022 0.0114 155,070,791 0.0044 276,763,950 1.0162 2,852,653 1,153,614,000 4,715,000 17
0.0611 33,080,512 0.0361 54,266,812 0.0238 79,810,701 0.0118 150,554,166 0.0046 268,702,864 1.0467 2,769,566 1,153,614,000 4,715,000 18
0.0630 32,117,002 0.0372 52,686,225 0.0245 77,486,118 0.0121 146,169,094 0.0047 260,876,567 1.0781 2,688,899 1,153,614,000 4,715,000 19
0.0649 31,181,556 0.0383 51,151,675 0.0252 75,229,241 0.0125 141,911,741 0.0048 253,278,220 1.1105 2,610,581 1,153,614,000 4,715,000 20
0.0668 30,273,355 0.0395 49,661,820 0.0260 73,038,098 0.0129 137,778,390 0.0050 245,901,185 1.1438 2,534,545 1,153,614,000 4,715,000 21
0.0688 29,391,607 0.0406 48,215,359 0.0268 70,910,774 0.0132 133,765,427 0.0051 238,739,014 1.1781 2,460,723 1,153,614,000 4,715,000 22
0.0709 28,535,541 0.0419 46,811,028 0.0276 68,845,412 0.0136 129,869,346 0.0053 231,785,451 1.2134 2,389,052 1,153,614,000 4,715,000 23
0.0730 27,704,408 0.0431 45,447,600 0.0284 66,840,206 0.0140 126,086,744 0.0055 225,034,418 1.2498 2,319,468 1,153,614,000 4,715,000 24
0.0752 26,897,484 0.0444 44,123,884 0.0292 64,893,404 0.0145 122,414,315 0.0056 218,480,018 1.2873 2,251,910 1,153,614,000 4,715,000 25

0.0540 0.0319 0.0210 0.0104 0.0040 0.9236 CBV میانگین

 هزینه خسارت سیلاب (دلار)

2550100

Cr Cp( + )25Cr Cp( + )50,100,200,300,500

مقدار CBV به ازاي دوره بازگشت سیلاب 
با توجه به سال وقوع خرابی   ( y)  در 

عمرمفید جاده
200300500

y

دوره بازگشت سیلاب (سال  )
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بر اساس دروه  2و  1ي نمونه شماره اه نتایج محاسبات ارزش هزینه به منافع براي ترفیع جاده -4-3-3
  ساله 1000تا  2بازگشت 

ها هاي موجود، موضوع هزینه به فایده براي ترفیع یا عدم ترفیع از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین تمامی پروژهجادهدر 
مورد  2و  1نمونه شماره قبل از اجرا باید از نظر صرفه اقتصادي مورد بررسی قرار گیرند. در ادامه نتایج هر کدام از جاده هاي 

  گیرد.ارزیابی قرار می
 
  1نمونه شماره جاده -الف

  
  بر اساس آنالیز ارزش هزینه به منافع: )1

ü  (هزینه ترمیم غیر اقتصادي) است. 165ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 25به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است.7/0ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 50به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 4/6ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 100ازاي سیلاب با دوره بازگشت به  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 3/12ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 200به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 3/19ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 300به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 4/30ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 500به ازاي سیلاب با دوره بازگشت 

  
  نشان داده شده است. 24-4نتایج در شکل 

 
ري دارد. در برآورد نتایج به دست آمده از ارزش هزینه به منافع هرچقدر عدد کوچکتري شود از نظر اقتصادي صرفه بیشت )2

، به ازاي دوره CBVاقتصادي صورت گرفته براي ترفیع جاده هاي موجود کمترین و اقتصادي ترین مقدار میانگین نسبت 
هاي این فعالیت اقتصادي است. این عدد به این معنی است که هزینه 7/0ساله با میانگین ارزش هزینه به منافع % 50بازگشت 
ساله، برابر  50هاي ترفیع جاده اکتشافات برمبناي دوره بازگشت سیلاب تر هزینهآن است. به بیان کاملمنافع  0,007برابر با 

هاي عدم ترفیع جاده در برابر همین سیلاب است. به دلیل تفاوت زیاد بین هزینه و منافع و پایین بودن مقدار خسارت 7/0با %
برابر خرابی ها و قطع تولید نفت خام داشته باشد اقدام به ترفیع این پروژه، تواند این ترفیع در هزینه در مقابل منافعی که می

 شود.اقتصادي تلقی می
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نمونه نمودار مقدار میانگین ارزش هزینه به منافع در دوره بازگشت هاي مختلف براي جاده  :24-4جدول 

  1شماره 

 
هاي از نظر اقتصادي توجیه ندارد و هزینهساله پروژه  25شود، به ازاي دوره بازگشت شاهده میم 24-4شکل  درهمانطور که  )3

ساله کمتر از هزینه هاي ترفیع جاده است و از نظر ارزش هزینه به منافع بهتر است هیچگونه  25ناشی از خسارت سیلاب 
ساله به  25هزینه اي براي ترفیع صورت نگیرد و در صورت خرابی، جاده ترمیم شود. درنتیجه ترفیع به ازاي دوره بازگشت 

 گردد.لیل عدم اقتصادي بودن آن پیشنهاد نمید

همگی مقدار ارزش هزینه به فایده کمتر از عدد یک است ولی از لحاظ  500و  300، 200، 100، 50به ازاي دوره بازگشت هاي  )4
 است. 7/0ساله با نسبت % 50ارزش هزینه به فایده نقطه بهینه دوره بازگشت 

به دلیل قرار گرفتن سیلاب ها در دسته بندي تخریب و قطع تولید نفت خام در تمامی ساله  500ساله تا  50از دوره بازگشت  )5
 هاي ترفیع نیز با افزایش دوره بازگشت سیلاباین دوره بازگشت ها از نظر خسارت وارده ناشی از سیلاب برابر هستند. هزینه

له، دو مقدار احتمال وقوع سیلاب و هزینه ترفیع جاده سا 500ساله به  50یابد. بنابراین با افزایش دوره بازگشت از افزایش می
 گردد.می CBVیابد که این امر باعث افزایش نسبت میانگین به ترتیب کاهش و افزایش می

، 100، 50رغم اعمال ضرایب کاهنده و نرخ تورم براي منافع ناشی از ترفیع، ارزش هزینه به منافع در دوره بازگشت هاي علی )6
 ها بسیار کمتر از منافع کاهش یافته، به دست آمد.ساله کمتر از یک و مقدار هزینه 500و  300، 200

در برآورد خسارت هاي ناشی از سیلاب در دسته بندي خرابی تخریب و خروج از خدمت، خسارت مالی قطع تولید نفت خام  )7
میلیون دلار برآورد شده است. با توجه به 16بر میلیون دلار و خسارت ناشی از ترمیم جاده حدودا برا100میلیارد و 1حدودا برابر 
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سهم زیاد خسارت ناشی از قطع تولید به نسبت خسارت هاي دیگر سیلاب، باید حتی الامکان تراز جاده به صورتی تعیین گردد 
 که این نوع خرابی و قطع تولید نفت اتفاق نیفتد.

 
  2نمونه شماره جاده -الف

  
  منافع:بر اساس آنالیز ارزش هزینه به  )1

ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 92,3ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 25به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 0,4ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 50به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 1برابر %ساله ارزش هزینه به منافع  100به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 2ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 200به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  
ü  (هزینه ترمیم اقتصادي) است. 3,2ساله ارزش هزینه به منافع برابر % 300به ازاي سیلاب با دوره بازگشت 

 
هزینه به منافع هرچقدر عدد کوچکتري شود از نظر اقتصادي صرفه بیشتري دارد. در برآورد نتایج به دست آمده از ارزش  )2

شود کمترین و اقتصادي ترین مشاهده می 25-4شکل  اقتصادي صورت گرفته براي ترفیع جاده هاي موجود همانطور که در
است. این عدد به این 4/0ینه به منافع %ساله با میانگین ارزش هز 50، به ازاي دوره بازگشت CBVمقدار میانگین نسبت 
هاي ترفیع جاده اکتشافات تر هزینهمنافع آن است. به بیان کامل 0,004هاي این فعالیت اقتصادي برابر با معنی است که هزینه

لیل هاي عدم ترفیع جاده در برابر همین سیلاب است. به دخسارت 0,4ساله، برابر با % 50برمبناي دوره بازگشت سیلاب 
طع تواند این ترفیع در برابر خرابی ها و قتفاوت زیاد بین هزینه و منافع و پایین بودن مقدار هزینه در مقابل منافعی که می

 شود.تولید نفت خام داشته باشد اقدام به ترفیع این پروژه، اقتصادي تلقی می

  
  2نمونه شماره نمودار مقدار میانگین ارزش هزینه به منافع در دوره بازگشت هاي مختلف براي جاده  :25-4جدول 
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همگی مقدار ارزش هزینه به منافع کمتر از عدد یک است با  500و  300، 200، 100، 50، 25به ازاي دوره بازگشت هاي  )3
  است. 0,4ساله با نسبت % 50این حال، از لحاظ ارزش هزینه به منافع نقطه بهینه دوره بازگشت 

ترفیع جاده اقتصادي است ولی ترفیع به ازاي دوره  92ساله، با ارزش هزینه به منافع %25به ازاي سیلاب با دوره بازگشت  )4
 تر است.هاي دیگر سیلاب اقتصاديبازگشت

، 100، 50در دوره بازگشت هاي  رغم اعمال ضرایب کاهنده و نرخ تورم براي منافع ناشی از ترفیع، ارزش هزینه به منافععلی )5
  ها بسیار کمتر از منافع کاهش یافته، به دست آمد.ساله کمتر از یک و مقدار هزینه500و  300، 200
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  پنجم فصل
 اهدگید از کارون غرب ینفت نیادیم یبررس

 ،يدرولوژیه و آب یمهندس مشکلات
 م،یهورالعظ داخل در آب انتقال يهاسازه

 و هارودخانه و میهورالعظ داخل يکالورتها
 رونیب منطقه در آب انتقال يهاکانال

   میهورالعظ
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 و بآ یمهندس مشکلات دگاهید از کارون غرب ینفت نیادیم یبررس-فصل پنجم

 و میهورالعظ داخل يکالورتها م،یهورالعظ داخل در آب انتقال يهاسازه ،يدرولوژیه
  میهورالعظ رونیب منطقه در آب انتقال يهاکانال و هارودخانه

 
  مطالعه هدف -5-1

و تأسیسات صنعت نفت  در  ها،جادهسلرها، هدف مطالعه تدوین ضوابط فنی و مهندسی براي طراحی، اجرا، ایمنی و حفاظت 
میادین نفتی غرب کارون در برابر آب و سیلاب در حوزه مطالعات هیدرولوژي و مهندسی آب سامانه کرخه با تأکید بر منطقه و 

 باشد.  تالاب هورالعظیم می

 
   مطالعه مورد سامانه معرفی -5-2

   و میادین نفتی غرب کارون را  در بر هورالعظیم  اي، سد مخزنی کرخه، تالابهاي رودخانهسامانه مورد مطالعه بخش
  شود.در همین راستا موقعیت عمومی منطقه مورد مطالعه مرور میگیرد. می

  
 ي کرخهرودخانه-5-2-1

هاي کوچک و ، قره سو، سیمره، کشکان و تعداد زیادي شاخههاي گاماسیابنامه از چند شاخه اصلی ب رودخانه کرخه     
له گ ۀکیلومتري جنوب خاوري کرمانشاه که محل تلاقی گاماسیاب با قره سو می باشد (منطق 30تشکیل شده است که تا بزرگ 

امیده کله سفید)، کرخه ن ۀشود.  بعد از آن سیمره خوانده شده و از محل تلاقی سیمره با کشکان (منطقجار)، گاماسیاب خوانده می
هاي الـوند (بخش شمالی شرقی حوضه)، رودخانۀ قره سـو از شمال هاي جنوبی رشته کوهگاماسیاب از دامنه ه شود.  رودخانمی

 .یردگکرمانـشاه (شمال غربی حوضه) و رودخانۀ کشکان از ارتفاعات شمالی و خاوري خــرم آباد (بخش غربی حوضه) سرچشمه می
  .ندکگاماسیاب به سـیمره این است که در این مـنطقه، رودخـانه از کنار شهر باستانی سیمره عبور می هنام رودخان علت تغییر

هاي جنوبی استان کرمانشاه و دریافت پس از مشروب نمودن قسمت وگذرد اي پهن و عمیق میرودخانه در این قسمت از دره
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لام آباد اس هدیگر در محلی بنام جولابی، جادک کوچه شاخ چندینن) و شعباتی مانند گزرو، کشانی، آب هومیان، چزمان رود (هلیلا
سپس در بستري سنگی و عمیق در پاي کبیرکوه به  .گرددبه ملاوي را قطع نموده و وارد شـهرستان لومار از استان ایلام می

هاي هیدرولوژیکی این رودخانه گیاز ویژ. شودجریان خود ادامه داده و بعنوان خط مرزي دو استان لرستان و ایلام محسوب می
نه بدین ترتیب که رژیم رودخا .هاي آن داراي رژیم برفی بوده و بقیه رژیم بارانی دارنداست که برخی از شاخه چند شاخه بودن آن

  .حوضه، بارانی است نهدر بالادست حوضه که کوهستانی است، برفی و در میا
بعد از رودخانه  از نظر طول سومین رود ایران وعد از رودخانه هاي کارون و دز رودخانه کرخه سومین رودخانه پر آب کشور ب 

ه آبریز خلیج فارس ودریاي ضهاي حویکی از مهمترین رودخانه کرخه يرودخانه. سامانه گرددهاي کارون و سفیدرود محسوب می
هاي مناطق وسیعی از دخانه کرخه آبهاي روسرشاخهکیلومترمربع است.  50727که مساحت حوضه آن حدود  باشدعمان می
و وارد هورالعظیم زهکشی خوزستان را  هاي کردستان ولرستان، همدان ومناطق محدودي از استان ،هاهاي ایلام، کرمانشاستان
شاخه اصلی رودخانه کرخه تا شهر حمیدیه امتداد دارد. این رودخانه در شهر سوسنگرد به دو شاخه هوفل و  .)1-5شکل ( نمایدمی

هورالعظیم  تالاب به  هاي سابله، دبیه، ساهندي و خرابه تقسیم و در نهایتشود. رودخانه هوفل در ادامه به رودخانهنیسان تقسیم می
ه در پایین دست روستاي دهلاویه و در بالادست روستاي قدرت آباد (آلبوحمادي) از ). رودخانه سابل2-5شکل گردند(منتهی می

تها شوند. و در انهاي سعیدیه و دبیه در پایین دست روستاي رمیم از رودخانه هوفل جدا میشود. رودخانهرودخانه هوفل منشعب می
شده از رودخانه سعیدیه است که در انتها به تالاب  به تالاب هورالعظیم وارد می شوند. رودخانه ساهندي تنها شاخه منشعب

شود و در پایان مسیرش به تالاب هورالعظیم شود. رودخانه خرابه در شهر بستان از رودخانه هوفل جدا میهورالعظیم ختم می
شود. طیم ختم میشود. رودخانه نیسان از شهر سوسنگرد تا پایین دست شهر رفیع ادامه می یابد و به تالاب هورالعمنتهی می

. )3-5شکل شود(همچنین در بالادست شهر رفیع رودخانه عمه از رودخانه نیسان منشعب و جریان آن وارد تالاب هورالعظیم می
باشد. حوضه آبریز کرخه داراي تغییرات ارتفاعی قابل توجه است و از حداقل کیلومتر می 350اي سامانه حدود هطول شبکه رودخانه

 16کند. شیب متوسط حوضه آبریز کرخه حدود متر (در ارتفاعات گرین) تغییر می 3645تالاب هورالعظیم) تا حداکثر متر (در  3
باشد. حداکثر شیب مربوط به رودخانه درصد متغیر می 6/12تا  12/0هاي این حوضه  بین باشد. شیب خالص رودخانهدرصد می

باشد. بخش مولد رواناب حوضه تقریباً تا محل سد کرخه خه در پایین دست میآب گاماسیاب و حداقل شیب مربوط به رودخانه کر
مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز کرخه  2-5جدول و  1-5جدول باشد. در کیلومتر مربع می 43000است که وسعت آن حدود 

  دهد. در در محل پاي پل و حمیدیه منطبق با اهداف مطالعه را نشان می
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  حوضه آبریز رودخانه کرخه :1-5شکل 
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  ي اصلی کرخه و انشعبات آن در پایین دست :  بخشی از رودخانه2-5شکل 

  سد مخزنی کرخه
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  :  انشعابات انتهایی رودخانه کرخه در محل ورود به تالاب هورالعظیم3-5شکل 
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  هیدرومتري پاي پل :  مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز کرخه در ایستگاه1-5جدول 
 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

 سطح حوضه آبریز (کیلومتر مربع) 43347 شیب خالص آبراهه اصلی (درصد) 0.30

 محیط حوضه آبریز (کیلومتر) 1488 ضریب فشردگی حوضه آبریز 2.00

 ارتفاع حداکثر حوضه آبریز (متر) 3615 نسبت دایره اي حوضه آبریز 0.25

 ارتفاع حداقل حوضه آبریز (متر) 101 کشیدگی حوضه آبریزنسبت  0.31

 ارتفاع متوسط حوضه آبریز (متر) 1551 طول مستطیل معادل حوضه آبریز (کیلومتر) 680

 ارتفاع میانه حوضه آبریز (متر) 1561 عرض مستطیل معادل حوضه آبریز (کیلومتر) 64

 آبریز (کیلومتر)طول شاخه اصلی حوضه  770 زمان تمرکز (ساعت) 88.7

 شیب متوسط آبراهه اصلی  (درصد) 0.23 زمان تأخیر (ساعت) 53.2

  
  

  هیدرومتري حمیدیه : مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز دز در  ایستگاه2-5جدول 
 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

یب شکل حوضه آبریز 0.05  سطح حوضه آبریز (کیلومتر مربع) 46654 ضرِ

یب  2.32  محیط حوضه آبریز (کیلومتر) 1788 فشردگی حوضه آبریزضرِ

 ارتفاع حداکثر حوضه آبریز (متر) 3615 نسبت دایره اي حوضه آبریز 0.19

 ارتفاع حداقل حوضه آبریز (متر) 4 نسبت کشیدگی حوضه آبریز 0.96

 ارتفاع متوسط حوضه آبریز (متر) 1447 طول مستطیل معادل حوضه (کیلومتر) 838.4

 ارتفاع میانه حوضه آبریز (متر) 1521 عرض مستطیل معادل حوضه (کیلومتر) 55.6

 طول شاخه اصلی حوضه (کیلومتر)  981 زمان تمرکز (ساعت) 113.7

 شیب متوسط آبراهه اصلی  (درصد) 0.15 زمان تأخیر (ساعت) 68.2

  
 اند.ارایه شده 5-5شکل و  4-5شکل تصاویري از رودخانه کرخه در 
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  : تصویري از رودخانه کرخه در بالادست شهید ناجیان4-5شکل 

  

 
  ها و بستر رودخانه کرخه در مجاورت روستاي حلاف : تصویري از کناره5-5شکل 

  

  
 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

88 
 

  کرخه در استان خوزستان سامانههاي سد-5-2-2
o سد مخزنی کرخه 

 رودخانه کرخه است که بر روي خاورمیانه و ایران ترین سد خاکیترین سدهاي خاکی دنیا و بزرگیکی از بزرگ سد کرخه

 3030ه طول کرخه با تاجی بسد مخزنی است.  ساخته شده استان خوزستان در شهرستان اندیمشک کیلومتري شمال غربی 22در 
میلیون  300میلیارد و 7حجم بدنه بزرگترین سد تاریخ ایران است و با حجم مخزنی به میزان  متر از لحاظ 127متر و ارتفاع 

 1380آغاز و در سال  1370این سد در سال  ). ساخت3-5جدول ( مترمکعب، بزرگترین دریاچه مصنوعی ایران را پدید آورده است
عباس است. این تونل به منظور  هاي مهمی که در کنار این طرح اجرا شده احداث تونل دشتجمله پروژه به پایان رسیده است از

داخلی  متر و قطر 6097عباس از دریاچه سد کرخه، به صورت تحت فشار، به طول دشت انتقال آب مورد نیاز براي آبیاري اراضی
هزار هکتار از أراضی  320تأمین و تنظیم آب جهت آبیاري بیش از توان به . از اهداف سد مذکور میمتر احداث شده است 5/5

هاي حمیدیه، قدس، دشت آزادگان، دشت عباس، پایین دست، دشتهاي پاي پل (اوان، ارایض، دوسالق و باغه) و همچنین دشت
هاي مخرب و جلوگیري گیگا وات ساعت در سال و کنترل سیلاب 934فکه و عین خوش و همچنین تولید انرژي برقابی به میزان 

 از خسارات وارده ناشی از آنها اشاره نمود. 

متر،  حجم کل مخزن  1100متر (از پی) بوده و حداکثر عرض آن در پی  127سد کرخه از نوع خاکی با هسته رسی با ارتفاع 
(قبل از رسوب گذاري)،  حجم میلیون مترمکعب  5572متري برابر 220برداري میلیارد مترمکعب، حجم مخزن در تراز بهره 3/7

میلیون مترمکعب (بعد  3830میلیون مترمکعب و بالاخره حجم مفید مخزن برابر 430)متر 160(برداري مخزن در حداقل تراز بهره
ته و هاي هیدرولیکی وابسباشد. همانگونه که قبلاً اشاره شد سد از نوع خاکی باهسته رسی می باشد.  سازهاز رسوب گذاري) می

گاه جناح راست، چهار مجراي کالورت انحراف در جناح راست رودخانه که سه دار در تکیهروگاه شامل : سرریز شوت دریچهنی
ه صورت سطحی گردد. نیروگاه نیز بکننده تحتانی تبدیل شده و یک کالورت به راه دسترسی تبدیل میکالورت به سه مجراي تخلیه

  دارد.  در آبراهه پایاب سد در جناح چپ قرار
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  :  برخی مشخصات سد و سرریز سد مخزنی کرخه3-5جدول 
 نوع سد  اي با هسته رسیسنگریزه

 موقعیت سد  کیلومتري غرب شهرستان اندیمشک  40

  ارتفاع متر 127

 طول تاج متر 3030

 عرض تاج  متر 12

 رقوم تاج  متر بالاتر از سطح دریا 234

 رقوم نرمال سطح آب مخزن  سطح دریا متر بالاتر از 220

 کل حجم مخزن در رقوم نرمال (بهنگام شده) میلیون مترمکعب  5274

 مساحت مخزن در رقوم نرمال کیلومتر مربع 160

 حداکثرطول مخزن در رقوم نرمال کیلومتر 66

 برداري از نیروگاهحداقل رقوم بهره متر بالاتر از سطح دریا 178

 ثانیه مترمکعب در 165
دبی متوسط سالانه رودخانه در محل سد 

 (بهنگام شده)

 حداکثر رقوم کنترل سیلاب مخزن متربالاتر از سطح دریا 226

 حجم اختصاص یافته جهت کنترل سیلاب میلیون مترمکعب 1057

 تراز بستر رودخانه درمحل سد متربالاتر از سطح دریا 107

 برداري از سدتراز بهرهحداقل  متر بالاتر از سطح دریا 160

 مترمکعب در ثانیه 1000
حداکثر دبی  از سرریز در سیلاب تا دوره 

 ساله 25بازگشت 

 متر بالاتر از سطح دریا 226
سیلاب تا دوره بازگشت   حداکثر رقوم در  وقوع 
 ساله 25

 متر مکعب در ثانیه 14450
حداکثر دبی  از سرریز در حالت وقوع سیل 

 ساله  10000

 متر بالاتر از سطح دریا 228
حداکثر رقوم سطح آب مخزن در حالت وقوع 

 ساله 10000سیل 

 مترمکعب در ثانیه 18260
حداکثر دبی از سرریز در صورت وقوع حداکتر 

 )P.M.F(سیل محتمل 

 متر بالاتر از سطح دریا 90/230
حداکثر رقوم سطح آب در صورت وقوع حداکثر 

 )P.M.F(سیل محتمل 
 

  منعکس شده است. 8-5تا   6-5هاي و شکل 4-5جدول اطلاعات مربوط به روابط سطح، حجم، ارتفاع سد در 
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  :   مشخصات روابط سطح، حجم با ارتفاع سد مخزنی کرخه 4-5جدول 

 حجم سطح دریاچه ارتفاع از سطح دریا

(m.a.s.l.) )2(Km (mcm) 
113 0 0 

115 0.143 0.143 

120 0.781 2.45 

130 3.117 21.94 

140 7.912 77.09 

150 15.412 193.7 

160 25.269 397.11 

170 38.419 715.55 

180 56.076 1188.03 

190 76.03 1848.53 

200 100.91 2733.2 

210 129.67 3886.1 

220 162.47 5346.8 

230 200.3 7160.66 

235 221.82 8215.97 

  

 
 سطح  دریاچه سد مخزنی کرخه -منحنی ارتفاع : 6-5شکل 
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  حجم دریاچه سد مخزنی کرخه -منحنی ارتفاع  :7-5شکل 

  

 
 منحنی ارتفاع، سطح و حجم دریاچه سد مخزنی کرخه :8-5شکل 

  
o  انحرافی پاي پل -سد تنظیمی  

کیلومتري بالادست پل نادري بر روي  5/1سد تنظیمی انحرافی کرخه در فاصله ده کیلومتري پائین دست سد مخزنی و 
  باشد . کرخه بوده و این سد از نوع بتنی ـ خاکی و داراي سرریز دریچه دارمی

میلیون  2/10حجم مخزن متر و  34متر خاکی است، ارتفاع از پی  730متر بتنی و  350متر و طول تاج  8عرض تاج سد 
 82برداري متر و ظرفیت آبگیري در تراز حداقل بهره 30/115و  70/110برداري به ترتیب مترمکعب، حداقل و حداکثر تراز بهره
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هاي پاي پل (غرب رودخانه کرخه)، دشت اراضیبا اهداف انحراف آب به کانال پاي پل براي آبیاري باشد که مترمکعب در ثانیه می
   آب خروجی از سد مخزنی کرخه و تولید انرژي برق آبی به میزان هشت مگاوات احداث شده است. تنظیم

در مدار جریان بوده وآمار ثبت شده  1385از سال  تنظیمیلیکن سد  وبوده  1388برداري کانال پاي پل در سال آغاز بهره
دستگاه دریچه بوده که توانایی عبور حداکثر  19داراي  این سد باشد.در دسترس می 1385هاي خروجی آن از سال رقوم و جریان

  ). 9-5شکل (اند مترمکعب در ثانیه را به سد داده 12000
برداري یا تخلیه ویژه ندارد چرا که سیستم خروجی جریان در نوع اخیر توان گفت که مخازن تأخیري نیاز به برنامه بهرهمی

ی انحرافی کرخه موجود و در حال بهره برداري بر کاهش جریان سیلاب رودخانه و باشد. سد تنظیمثابت و به صورت خودکار می
خسارات ناشی از سیل اثر مثبت دارد. این سد بر کاهش دبی اوج و حجم سیلاب اثر بسیار جزیی دارد و معمولاً در برآوردها ممکن 

بی هاي آبیاري نقش دارد. انحراف دبی سیلات کانالاست نادیده گرفته شود اما در تأخیر سیلاب و انحراف بخشی از سیلاب به سم
گرچه نسبت به دبی جریان سیل اندك است اما در مواقعی که دبی خروجی سد مخزنی کرخه در آستانه تحمل رودخانه یا دبی 

  شود.ایمن پایین دست باشد، انحراف این بخش از سیلاب مهم قلمداد می
  

  
  انحرافی رودخانه کرخه در محل پاي پل – تنظیمی سد: نمایی از 9-5شکل 

  
o  سد تنظیمی انحرافی حمیدیه  

رودخانه کرخه قرار گرفته است،  کیلومتري شمال غرب شهر اهواز بر روي 35 سد تنظیمی انحرافی کرخه (حمیدیه) در
ه در ابتدا آب مورد نیاز سد حمیدی .برداري رسیده استسد به بهره 1336در سال  آغاز و 1329عملیات ساختمانی این سد در سال 

تکمیل و اجراي شبکه آبیاري و زهکشی  نموده است، باهکتار اراضی قدس را تامین می 2400هکتار از اراضی حمیدیه و  1000
 هاي مذکور را نیز بر عهدهاین سد وظیفه انحراف و تامین آب مورد نیاز شبکه هکتار 18500حمیدیه، قدس و زمزم در سطح 
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آبیاري مزارع پایین دست را بعهده  برداري تاکنون نقش بسیار مهمی در تنظیم و انحراف آب برايبهره از زمانسد این  گرفت.
). سد تنظیمی انحرافی حمیدیه همانند سد انحرافی کرخه بر کاهش جریان سیلاب رودخانه و خسارات 10-5شکل است (داشته 

اوج و حجم سیلاب اثر جزیی دارد و معمولاً در برآوردها ممکن است نادیده ناشی از سیل اثر مثبت دارد. این سد بر کاهش دبی 
هاي آبیاري تحت پوشش خود نقش دارد. انحراف دبی گرفته شود اما در تأخیر سیلاب و انحراف بخشی از سیلاب به سمت کانال

ن حمل رودخانه یا دبی ایمن پاییسیلابی توسط سد انحرافی حمیدیه در مواقعی که دبی خروجی سد مخزنی کرخه در آستانه ت
  تواند تعیین کننده شرایط مدیریت سیلاب در پایین دست باشد.دست باشد، مهم و می

 
  نمایی از سد تنظیمی انحرافی حمیدیه :10-5شکل 

  
  تالاب هورالعظیم و تأسیسات آبی آن-5-2-3

  
o  تالاب هورالعظیم  

شرق رود دجله قرار گرفته و در غرب مرز عراق بنام هورالهویزه و در قلمرو این تالاب بین دو کشور ایران و عراق که در 
شود و مرز بین المللی صرفاً یک خط رسمی است که از شمال به جنوب و از شرق به غرب کشور ما به هورالعظیم شناخته می

ي دانست که از شمال به هور السناف در توان چاله پهناورتالاب کشیده شده قرار گرفته است. به عبارت دیگر هور العظیم را می
شود. حد شرقی هور در خاك ایران در شمال غرب شهرستان هاي کم ارتفاع دجله ختم میها و دشتخاك عراق و ازجنوب به جلگه

دقیقه در خاك عراق 16درجه و  47دقیقه و حد غربی آن  58درجه و  47بستان در محل روستاي چزابه با مختصات جغرافیایی 
 41دقیقه در خاك ایران در حوالی روستاي سابله و حد جنوبی در حوالی عرض جغرافیایی  53درجه و  31ست. حد شمالی آن نیز ا

شکل و  12-5شکل ، 11-5شکل (الیه مرز جنوب غرب ایران با کشور عراق است درجه است یال شرقی هورالعظیم تقریبا منتهی
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ایرانی تالاب، هورالعظیم باعث گردیده که تالاب به پنج مخزن تبدیل شده و از طریق هاي احداث شده در بخش جاده ).5-13
  ها با یکدیگر ارتباط داشته باشند.هایی به صورت زیر گذر جادهسازه

  
  هاي ورودي : موقعیت مخازن تالاب هورالعظیم و زهاب11-5شکل 
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  لعظیم (حالت خالی)تالاب هورا  3با مخزن شماره  2: ارتباط مخزن 12-5شکل 

  

  
  تالاب هورالعظیم (حالت جریان)  3با مخزن شماره  2: ارتباط مخزن 13-5شکل 

  
شروع و تا منطقه طلائیه با مخزن  1ترین قسمت تالاب هور در منطقه چذابه از مخزن پنج مخزن مذکور به ترتیب از شمالی

تري از سطح دریا قرار گرفته و همانگونه که اشاره شد به طور فرضی به م 4یابند. تالاب هورالعظیم در ارتفاع حدود پنج خاتمه می
 3کیلومتر مربع، مخزن شماره  293با مساحت  2کیلومتر مربع، مخزن شماره  84با مساحت  1هاي مخزن شماره مخزن به نام 5
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کیلومتر مربع تقسیم  182با مساحت  5کیلومتر مربع و مخزن شماره  304با مساحت  4کیلومتر مربع، مخزن شماره  147با مساحت 
  شده است. 

  
o تاسیسات آبی تالاب  

جه ها با توهاي هیدرولیکی متعددي در نظر گرفته شده است. هر یک از این سازهدر طرح ساماندهی تالاب هورالعظیم سازه
ادامه شرح عملکرد هر یک از این ساله و یا دبی ماهانه را به عهده دارند. در  10ها وظیفه انتقال سیلاب به موقعیت ساخت آن

  گردد:ها بیان میسازه
  1هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن سازه •

گردد، هاي منشعب از رودخانه هوفل و سابله تغذیه میساله ورودي به مخزن یک که توسط شاخه 10جهت تخلیه سیلاب 
نمایند. رقوم نرمال در انیه را به سمت کشور عراق تخلیه میمتر مکعب بر ث 666دهانه، دبی مجموع  55سه دستگاه سرریز آزاد 

+ سیلاب به 00/4باشد. در تراز بیش از + می00/4دهانه نیز  55باشد، لذا رقوم تاج هر یک از سرریزهاي + می00/4مخزن یک 
+ در نظر گرفته 00/5 احدود گردد. حداکثر رقوم سطح آب در مخزن شماره یک نیزتدریج از مخزن یک به سمت عراق تخلیه می

 5-5جدول  و  14-5شکل آید. + بدست می5/5متر ارتفاع آزاد، رقوم بالاي سرریز  50/0شده است. بر این اساس با در نظر گرفتن 
و مخزن شماره  1دهد. همچنین جهت ارتباطی آبی دایمی میان مخزن شماره مشخصات و موقعیت هر یک از سرریزها را نشان می

مکعب بر ثانیه را در شرایط متر 50این پل توانایی انتقال دبی دهانه بر روي جاده امام رضا احداث گردید.  4رتباطی با یک پل ا 2
   مشخصات و موقعیت این پل به شکل و جدول فوق الذکر اضافه شده است.+) دارد. 00/5حداکثر تراز سطح آب (



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

97 
 

 
  هاي هیدرولیکی آنتالاب هور العظیم و سازه 1موقعیت مخزن شماره  :14-5شکل 
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  و جاده امام رضا  1هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن شماره :  مشخصات سازه5-5جدول 

 نام سازه سرریز سرریز سرریز پل

 تعداد دهانه 55 55 55 4

 )mارتفاع هر دهانه ( 1.5 1.5 1.5 3.0

 )mعرض هر دهانه ( 3.0 3.0 3.0 8.0

 )mرقوم لبه پایین سرریز ( 4.0 4.0 4.0 -

 )mرقوم نرمال سطح آب ( 4.0 4.0 4.0 4.0

 رقوم حداکثر تخلیه سیلاب 5.0 5.0 5.0 5.0

آزاد (بدون 
 دریچه)

آزاد (بدون 
 دریچه)

آزاد (بدون 
 دریچه)

آزاد (بدون 
 دریچه)

 بردارينوع کنترل در هنگام بهره

 )cmsدبی خروجی سازه ( 222 222 222 50

 برداريمدت بهره دائمی دائمی دائمی دائمی

  
  2هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن سازه •
 8دهانه و یک سازه تخلیه تحتانی  35متشکل از یک سرریز آزاد  2هاي هیدرولیکی که بر روي دایک مرزي مخزن سازه
رداري ببینی شده در بهرهاي خارج از برنامه پیشهاي طرح ساماندهی تالاب هورالعظیم مسالهباشند. در زمان ساخت سازهدهانه می

و عدم امکان رهاسازي  3هاي حوضه نفتی آزادگان در مخزن مطرح گردید. این مساله عبارت بود از حفر و اکتشاف چاه 3مخزن 
دهانه آزاد  35ان کار شرکت نفت. بر این اساس با پیشنهاد مشاور و تایید کارفرما یک سرریز آب و بهره برداري از این مخزن تا پای

ساله به سمت عراق در نظر گرفته شد. این سازه، بخشی از دبی  10جهت تخلیه بخشی از سیلاب  2بر روي دایک مرزي مخزن 
متر مکعب در ثانیه  109نماید.  دبی طراحی این سازه گردد، به سمت عراق منتقل میوارد می 2ساله را که به مخزن  10سیلاب 
داده شده است. شایان ذکر است با توجه به شرایط  نشان 6-5جدول و  15-5شکل باشد. مشخصات و موقعیت این سازه در می

  باشد.ساخت این سازه عملکرد آن موقت می
سرریزهاي تخلیه بر روي جاده شط علی و دایک مرزي که دهانه، با توجه به این 8اما در خصوص کالورت تخلیه تحتانی 

نماید، لذا به منظور تخلیه مقداري از دبی +) عمل می00/4، صرفاً در شرایط سیلابی و در رقوم بالاي رقوم نرمال (2 و1مخزن 
گرفت. بر توجه قرار  + مورد00/2دار با رقوم تخلیه دریچهماهانه مخازن یک و دو، به سمت کشور عراق، یک سازه تخلیه تحتانی 

مترمکعب در ثانیه طراحی  40دهانه با ظرفیت عبور  8هاي ماهانه، سازه تخلیه تحتانی این اساس با توجه به بررسی مقادیر دبی
  گیرد.برداري و شرایط موجود، مورد استفاده قرار میهاي زمان بهرهگردید. این سازه بر حسب ضرورت

تواند هدایت به سمت کشور عراق می 2مترمکعب در ثانیه از مخزن  40حداکثر دبی  بر اساس ظرفیت طراحی این سازه،
  گردد. با توجه به دریچه دار بودن این سازه امکان کنترل دبی خروجی نیز فراهم است. 
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  هاي هیدرولیکی بر روي جاده شط علیسازه •
باشند. سرریز آزاد دهانه می 2دهانه و سازه تخلیه تحتانی  75هاي هیدرولیکی بر روي جاده شط علی شامل سرریز آزاد سازه 

طراحی شده است. رقوم تاج  3به سمت مخزن  2مترمکعب بر ثانیه از مخزن  306ساله با دبی  10دهانه جهت تخلیه سیلاب  75
گردد، دبی + بیشتر می00/4باشد. در شرایط سیلابی که رقوم مخزن دو از + می00/4ره دو سرریز مطابق با رقوم نرمال مخزن شما

  + در نظر گرفته شده است. 00/5گردد. مطابق اصول طراحی، حداکثر رقوم تخلیه سیلاب هدایت می 3سیلاب به سمت مخزن 
دهانه در  75متر مربع و در کنار سرریز آزاد  1×1دهانه مربعی در ابعاد  2دهانه به صورت یک کالورت  2سازه تخلیه تحتانی 

 3و  2ها به تالاب، این سازه به منظور ایجاد تعادل غلظت آبی میان مخازن نظر گرفته شده است. با توجه به ورود برخی از پساب
نماید. به منظور ه میمتر مکعب در ثانیه را تخلی 3/5باشد که حداکثر دبی + می5/2ساخته شده است. رقوم لبه پایین این سازه 

  شود.استفاده می )Stop Log(کنترل جریان تخلیه آب در این سازه، از استاپ لاگ 
  

  
  هاهاي هیدرولیکی آنتالاب در سازه 3و  2: موقعیت مخازن 15-5شکل 
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 و جاده شط علی 2هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن شماره : مشخصات سازه6-5جدول 

 سرریز تخلیه تحتانیکالورت 
کالورت تخلیه 
 تحتانی

 نام سازه سرریز

 تعداد دهانه 35 8 75 2

 )mارتفاع هر دهانه ( 1.5 1.0 1.5 1.0

 )mعرض هر دهانه ( 3.0 2.0 3.0 1.0

 )mرقوم لبه پایین سرریز ( 4.0 2.0 4.0 2.5

 )mرقوم نرمال سطح آب ( 4.0 4.0 4.0 4.0

این سازه تنها جهت 
آبی بین مخزن ارتباط 

مورد استفاده قرار  3و2
 گیرد.می

ساله  10در سیلاب 
 5و در رقوم حداکثر 

سیلاب را به مخزن 
 نماید.تخلیه می 3

این سازه جهت 
تنظیم دبی خروجی 

 2ماهانه از مخزن 
 گردد.استفاده می

ساله  10در سیلاب 
 5و در رقوم حداکثر 

سیلاب را به عراق 
 نماید.تخلیه می

 عملکرد سازهنحوه 

 بردارينوع کنترل در  بهره آزاد و بدون دریچه دریچه دار آزاد و بدون دریچه دریچه دار

 )cmsدبی خروجی سازه ( 109 40 306 5.3

 برداريمدت بهره موقتی دایمی دایمی دایمی

 نصب استاپ لاگ باز و بسته نمودن دریچه
باز و بسته نمودن 

 دریچه
 کنترل در صورت نیازنحوه  نصب استاپ لاگ

  
  3هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن سازه •

گردد. رقوم تاج این سرریز دهانه استفاده می 110از سرریز  3ساله ورودي به مخزن شماره  10جهت تخلیه بخشی از سیلاب 
متر  197+ دبی سیلابی 5/3+ تا 0/3باشد. این سازه از رقوم + می00/3معادل رقوم نرمال تراز سطح آب در مخزن شماره سه، 

 3برداري آن در مخزن که در زمان ساخت این سازه امکان بهرهنماید. با توجه به این یمکعب در ثانیه را به سمت عراق تخلیه م
دار در برداري آن به صورت دریچهمورد استفاده قرار بگیرد، لذا نحوه بهره 2بایست بطور موقت در مخزن میسر نبوده است و می

 25دهانه سرریز  110گیرد از مجموع رد استفاده قرار میمو 2نظر گرفته شده است. بر این اساس تا مدت زمانی که در مخزن 
تمام  3برداري کامل در مخزن گیرد اما در شرایط بهرهدهانه کاملاً بسته مورد استفاده قرار می 85دهانه به صورت کاملاً باز و 

هاي باز و بسته نیز میسر داد دهانهها، امکان تغییر تعدار بودن دهانهگردد. قابل ذکر است که بر اساس دریچهها باز میدریچه
  باشد.می
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  هاي هیدرولیکی بر روي جاده شهید همتسازه  •
متر میلی 1200اي بتنی به قطر هاي لولهاز کالورت 4به سمت مخزن  3ساله از مخزن  10جهت تخلیه بخشی از سیلاب 

+ که حداکثر رقوم سطح آب در مخزن 5/3ها در رقوم این کالورت+ قرار دارد. 00/1ها در رقوم گردد. لبه پایین کالورتاستفاده می
اي بصورت تخلیه تحتانی هاي لولهکنند. عملکرد این کالورتهدایت می 4متر مکعب در ثانیه به سمت مخزن  128باشد، می 3

باط بین ها، ایجاد ارتد و تنها هدف آنباشناي) بدون هیچ گونه کنترلی میها (کالورت لولهها با توجه به نوع آنبوده است. این سازه
ها در اثر جریان آب ها از نظر خوردگی اطراف دهانهبرداري، تنها کنترل وضعیت ظاهري آنباشد. لذا در مرحله بهرهآب مخازن می

  )7-5(جدول  بایست مورد بازدید مرتب و ماهانه قرار گیرد.ها میو همچنین مسدود نشدن مسیر آن
  
  هاي هیدرولیکی بر روي جاده سیدالشهداءسازه  •

 5متر مکعب در ثانیه را به سمت مخزن  50پس از پرنمودن حجم این مخزن، دبی  4ساله ورودي به مخزن  10سیلاب 
  دهد. متر، وظیفه انتقال سیلاب را انجام میمیلی 1200دهانه و با قطر لوله  22اي کند. بر این اساس یک کالورت لولههدایت می

آب  ها، ایجاد ارتباط بینباشند و تنها هدف آناي) بدون هیچگونه کنترلی میها (کالورت لولهها با توجه به نوع آناین سازه
ها در اثر جریان آب ها از نظر خوردگی اطراف دهانهبرداري، نه تنها کنترل وضعیت ظاهري آنباشد. لذا در مرحله بهرهمخازن می

  )16-5و شکل  8-5(جدول  بایست مورد بازدید مرتب و ماهانه قرار گیرد.ها مینشدن مسیر آنو همچنین مسدود 
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  و  جاده شهید همت 3هاي هیدرولیکی بر روي دایک مرزي مخزن شماره : مشخصات سازه7-5جدول 
 نام سازه سرریز کالورت کالورت کالورت کالورت کالورت

 تعداد دهانه 110 3 4 10 9 16

 )mارتفاع هر دهانه ( 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

 )mعرض هر دهانه ( 3.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 
رقوم لبه پایین سرریز 

)m( 

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
رقوم نرمال سطح آب 

)m( 

3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
رقوم حداکثر تخلیه 

 سیلاب

 دریچه دار آزاد آزاد آزاد آزاد آزاد
نوع کنترل در  

 برداريبهره

48 27 30 12 9 197 
دبی خروجی سازه 

)cms( 
 برداريمدت بهره دائمی دائمی دائمی دائمی دائمی دائمی

 آزاد آزاد آزاد آزاد آزاد
باز و بسته نمودن 

 هادریچه
نحوه کنترل در 
 صورت نیاز

    مترمیلی 1200 قطر با بتنی لوله نوع از ها*کالورت
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  هاهاي هیدرولیکی آنتالاب و سازه 5و  4: موقعیت مخازن 16-5شکل 

  
  

  هاي هیدرولیکی بر روي جاده سیدالشهداء: مشخصات سازه8-5جدول 
 نام سازه کالورت

 تعداد دهانه 22

 )mmقطر هر دهانه ( 1200

 )mرقوم لبه پایین سرریز ( 1.0

 )mرقوم نرمال سطح آب ( 3.0

 رقوم حداکثر تخلیه سیلاب 3.5

 بردارينوع کنترل در هنگام بهره آزاد

 )m3/sدبی خروجی سازه ( 50
 برداريمدت بهره دائمی

  
  هاهاي آنتنی و رقوم آنجاده •

 75اند. بر روي این جاده، سرریز آزاد تالاب هورالعظیم از طریق جاده شط علی از یکدیگر تفکیک شده 3و  2مخازن شماره 
به مخزن  2دهانه مربعی (بدون دریچه) جهت تخلیه سیلاب از مخزن شماره  2دهانه (بدون دریچه) و کالورت تخلیه تحتانی 

")

")")

")")")
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در  زداییها انجام شد و نیلاگدر نظر گرفته شده است. قبل از وقوع سیلاب، روانکاري، تعمیرات و آماده سازي استاپ 3شماره 
  هاي فوق الذکر ضرورت دارد.جلوي سازه

کند. بر روي این جاده، جهت تخلیه سیلاب از تالاب هورالعظیم را از یکدیگر تفکیک می 4و  3جاده شهید همت، مخازن 
تفاده متر اسمیلی 1200اي) به قطر لوله 16و  10، 9، 4، 3اي بتنی (هاي لولهاز کالورت 4به سمت مخزن شماره  3مخزن شماره 

اي) ها (کالورت لولهها با توجه به نوع آناي بصورت تخلیه تحتانی بوده است. این سازههاي لولهگردد. عملکرد این کالورتمی
ا هباشد. قبل از وقوع سیلاب، در جلوي آنها، ایجاد ارتباط آبی بین مخازن میباشند و تنها هدف آنبدون هیچ گونه کنترلی می

  ها ضرورت دارد. شایی لولهزدایی و بازگنی
دهانه (با  22اي کند. بر روي این جاده، یک کالورت لولهتالاب را به دو قسمت تقسیم می 5و  4جاده سیدالشهدا مخازن 

ها با توجه دار است. این سازهتالاب را عهده 5به مخزن شماره  4متر) وظیفه انتقال سیلاب از مخزن شماره میلی 1200قطر لوله 
. قبل از باشدها، ایجاد ارتباط آبی بین مخازن میباشند و تنها هدف آناي) بدون هیچگونه کنترلی میها (کالورت لولهنوع آنبه 

نی هاي آنتهاي موجود رقوم جادهها ضرورت دارد. مطابق بررسی نقشهها آنزدایی و بازگشایی لولهها نیوقوع سیلاب، در جلوي آن
  باشند.می 9-5جدول ق مطابتالاب هورالعظیم 

  
 هاي آنتنی در تالاب هورالعظیم: رقوم جاده9-5جدول 

 ردیف نام جاده آنتنی )mرقوم( موقعیت

 1 امام رضا 6.0 2و  1بین مخزن 
 2 شط علی 5.5 3و  2بین مخزن 
 3 شهید همت 5.0 4و  3بین مخزن 
 4 سیدالشهداء 4.5 5و  4بین مخزن 

  
o به نقل از مطالعات پیشین  ارتفاع مخازن تالاب -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی  

ارتفاع مخازن تالاب به نقل از مطالعات پیشین ساماندهی تالاب هورالعظیم و  -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی
  شود.پرداخته میها اند که در ادامه به ذکر هر کدام از آنهاي تکمیلی مطالعات حاضر تهیه و ترسیم شدههمچنین بررسی

  ارتفاع مخازن تالاب به نقل از مطالعات پیشین -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی •
ارتفاع مخازن تالاب به نقل از مطالعات پیشین یعنی مطالعات ساماندهی تالاب  -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی

 20-5شکل تا  17-5شکل و  13-5جدول تا  10-5جدول برداري از آن در مخازن پنچگانه به صورت مجزا در هورالعظیم و بهره
  اند.منعکس شده
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  تالاب 2و  1ارتفاع مخازن  -حجم -:  مقادیر عددي سطح10-5جدول 

V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

412 291 4.50 0 0 1.90 
486 301 4.75 0 10 2.00 
562 310 5.00 6 38 2.25 
642 335 5.25 19 65 2.50 
727 344 5.50 40 108 2.75 
816 363 5.75 71 144 3.00 
909 381 6.00 110 166 3.25 

1004 381 6.25 156 199 3.50 
1099 382 6.50 210 233 3.75 
1195 382 6.75 272 267 4.00 
1291 383 7.00 340 277 4.25 

  
  تالاب 3ارتفاع مخزن  -حجم -:  مقادیر عددي سطح11-5جدول 

V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

56 81 2.50 0 0 1.25 
80 111 2.75 2 16 1.50 
109 122 3.00 5 26 1.60 
141 130 3.25 9 41 1.75 
173 132 3.50 21 58 2.00 

- - - 37 71 2.25 
  

  تالاب 4ارتفاع مخزن  -حجم -:  مقادیر عددي سطح12-5جدول 
V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

72 150 2.50 0 0 1.50 
113 177 2.75 3 23 1.70 
163 227 3.00 4 28 1.75 
225 271 3.25 16 75 2.00 
294 281 3.50 39 112 2.25 

  
  تالاب 5ارتفاع مخزن  -حجم -مقادیر عددي سطح :13-5جدول 

V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 
54 152 2.75 0 0 2.00 
93 162 3.00 4 31 2.25 
134 167 3.25 7 47 2.30 
177 180 3.50 21 112 2.50 
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  تالاب 2و  1ارتفاع مخازن  -حجم -هاي سطح: منحنی17-5شکل 

  

  
  تالاب 3ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی18-5شکل 
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 تالاب 4ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی19-5شکل 

  

  
  تالاب 5ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی20-5شکل 
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  موجوداي هاي ماهوارهدادهارتفاع مخازن تالاب مطابق  -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی •
 SRTMاي مربوط سازمان فضایی آمریکا موسوم به هاي ماهوارهسازمان نقشه برداري کشور و داده 1: 25000هاي نقشه

تالاب و  2و  1متري؛ مدل رقومی سه بعدي از مخازن پنچگانه تالاب تهیه گردید. مدل رقومی مخازن  30با قدرت تفکیک 
 -حجم -هاي سطحنشان داده شد. مقادیر عددي و منحنی 22-5شکل  و 21-5شکل به صورت نمونه در  5همچنین مخزن 

شکل      و 17-5جدول  تا 14-5جدول  ارتفاع مخازن تالاب در مخازن پنچگانه از مدل رقومی استخراج و  به صورت مجزا در
   اند.منعکس شده 26-5شکل  تا 5-23

دهد که حداکثر رقوم ارتفاع قابل آبگیري نشان می 2و  1بررسی مدل رقومی مخازن  بر اساس داده هاي ماهواره اي فعلی،
میلیون متر مکعب دارد.  543کیلومتر مربع و حجمی معادل  360متر است. مخزن در این ارتفاع مساحتی برابر  8/4این دو مخزن 

 300مربع و حجمی معادل کیلومتر  143که در این ارتفاع مساحتی برابر  متر است 6/4، 3حداکثر رقوم ارتفاع قابل آبگیري مخزن 
کیلومتر  305متر است که در این ارتفاع مساحتی برابر  6/4، 4حداکثر رقوم ارتفاع قابل آبگیري مخزن  میلیون متر مکعب دارد.
متر است که در این ارتفاع  8/4، 5میلیون متر مکعب دارد.حداکثر رقوم ارتفاع قابل آبگیري مخزن  522مربع و حجمی معادل 

  میلیون متر مکعب دارد.  338کیلومتر مربع و حجمی معادل  183رابر مساحتی ب
 هاي تالابخصوص مدل رقومی حوضچه (بر اساس نقشه برداري هیدروگرافی و زمینی جدید) در هاي مطالعات حاضریافته

  .دهدتر ارایه میواقعیبرداري و هیدروگرافی مخازن این اختلافات را روشن و مقادیر با مطالعات پیشین اختلاف دارد. نقشه
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  تالاب 2و  1: مدل رقومی مخازن 21-5شکل 
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  تالاب 5: مدل رقومی مخزن 22-5شکل 

 
  تالاب 2و  1ارتفاع مخازن  -حجم -:  مقادیر عددي سطح14-5جدول 

V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

342 316 4.20 1 4 3.00 
406 332 4.40 48 106 3.20 
473 347 4.60 96 177 3.40 
543 360 4.80 163 237 3.62 
611 373 5.00 214 274 3.80 

- - - 281 298 4.00 
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  تالاب 3ارتفاع مخزن  -حجم -: مقادیر عددي سطح15-5جدول 

V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

240 140 4.20 87 92 3.00 
270 142 4.40 109 107 3.20 
300 143 4.60 131 118 3.40 
330 145 4.80 157 127 3.60 
354 146 5.00 182 134 3.80 

- - - 210 137 4.00 
  

  تالاب 4ارتفاع مخزن  -حجم -: مقادیر عددي سطح16-5جدول 
V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

406 290 4.20 94 105 3.00 
462 300 4.40 142 156 3.20 
522 305 4.60 188 201 3.40 
584 307 4.80 236 235 3.60 
647 308 5.00 289 260 3.80 

- - - 348 278 4.00 
  

  تالاب 5ارتفاع مخزن  -حجم -: مقادیر عددي سطح17-5جدول 
V (mcm) A (km^2) h (masl) V (mcm) A (km^2) h (masl) 

229 174 4.20 1 1 3.00 
267 179 4.40 50 52 3.20 
301 181 4.60 90 92 3.40 
338 182 4.80 130 123 3.62 
370 183 5.00 160 144 3.80 

- - - 191 162 4.00 
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  تالاب 2و  1ارتفاع مخازن  -حجم -هاي سطح: منحنی23-5شکل 

  

  
 تالاب 3ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی24-5شکل 
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 تالاب 4ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی25-5شکل 

  

  
  تالاب 5ارتفاع مخزن  -حجم -هاي سطح: منحنی26-5شکل 

  
با توجه حداکثر ظرفیت تالاب در هر مخزن با در نظر گرفتن دایک هاي مرزي و راه هاي دسترسی جداکننده مخزن نتایج 

  حاصل و خلاصه گردید . )18-5(جدول  زیر
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  : جمع بندي مقادیر هندسی مخازن پنچگانه تالاب18-5جدول 

hmax (masl) hmin (masl) V max(mcm) 
Amax 
(km^2) 

Reser. N. 

4.80 0.40 543 373 1 & 2 
4.60 0.21 300 149 3 

4.60 0.21 522 306 4 

4.80 1.00 338 185 5 
- - 1703 1013 sum 

  
 
o  هاي هیدرولیکی تالابهاي سازهعددي و منحنیمقادیر  

تعدادي سازه آبی به صورت زیرگذر و سرریز در تالاب وجود دارد که انتقال آب بین مخازن، تامین نیازهاي آبی و تخلیه آب 
  هاي آبی عبارتند از : ). این سازه19-5جدول سازد (مازاد مواقع سیلابی به خارج از مخازن را امکان پذیر می

ü  این کانال در هر 2و  1متر مکعب در ثانیه از مخازن  3/5کانال تامین آب پرورش ماهی و نیاز انتقال دائم آب به میزان .
  تواند آب را منتقل کند.رقوم سطح آب مخازن مربوطه می

ü  دیر عددي به خاك عراق. مقا 2و  1دهانه دریچه دار جهت تخلیه آب مازاد از مخازن  8کالورت تخلیه کننده تحتانی
  آورده شده است.  27-5شکل و منحنی مربوطه در  20-5جدول اشل کالورت مذکور در  –دبی 
ü  و منحنی  21-5جدول اشل سریز مذکور در  –. مقادیر عددي دبی 3به مخزن  2و  1دهانه آزاد مخازن  75سرریز

  آورده شده است.  28-5شکل مربوطه در 
ü  شکل و منحنی آن در  22-5جدول اشل سازه آبی مذکور در  –. دبی 3به مخزن  2و  1دهانه آزاد از مخازن  2کالورت

  قابل ملاحظه است.  5-29
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  آبی تالاب هورالعظیم ابنیه : مشخصات کلی19-5جدول 

 ردیف مخزن نوع سازه موقعیت )cmsظرفیت (

 متري 7دهانه  4پل  جاده امام رضا (ع) 28

1 

1 

 2 دهانه 55سرریز  دایک 222

 3 دهانه 55سرریز  دایک 222

 4 دهانه 55سرریز   دایک 222

 دهانه 8سرریز  دایک 40

2 

5 

 6  دهانه 35سرریز  دایک 109

 7 دهانه 75سرریز  جاده شط علی 306

 8 دهانه 2سرریز  جاده شط علی 5.3

 دهانه 110سرریز  دایک 197

3 

9 

 10 لوله اي 16کالورت  جاده شهید همت 48

 11 لوله اي 9کالورت  جاده شهید همت 27

 12 لوله اي 10کالورت  جاده شهید همت 32

 13 4 لوله اي 22کالورت  جاده سیدالشهدا 50

  
ü  24-5جدول اشل این سازه در  –به خاك عراق. مقادیر عددي دبی  5و  4،  3دهانه دریچه دار از مخازن  110سرریز 

 منعکس شده است. 31-5شکلو منحنی آن در 

ü به بخش عراقی تالاب. مجموع مقادیر عددي  2و  1دهانه آزاد از مخازن  55سرریز هر کدام  3دهانه و  35هاي سرریز
    شود.ملاحظه می 30-5شکل و  23-5جدول اشل سرریزهاي یاد شده در  –دبی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

116 
 

  
  (دریچه دار) به عراق 2و  1 زن ادهانه از مخ 8 اشل کالورت -دبیمقادیر عددي  :20-5جدول 

Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) 

107.5 4.4 76.0 3.2 0.0 2.0 

109.7 4.5 79.1 3.3 21.9 2.1 

111.9 4.6 82.1 3.4 31.0 2.2 

114.1 4.7 85.0 3.5 38.0 2.3 

116.1 4.8 87.8 3.6 43.9 2.4 

118.2 4.9 90.5 3.7 49.1 2.5 

120.2 5.0 93.1 3.8 53.8 2.6 

122.2 5.1 95.7 3.9 58.1 2.7 

124.2 5.2 98.2 4.0 62.1 2.8 

126.1 5.3 100.6 4.1 65.8 2.9 

128.0 5.4 103.0 4.2 69.4 3.0 

129.9 5.5 105.3 4.3 72.8 3.1 

  
  

  5و  4، 3زن ابه مخ 2و 1  زنادهانه از مخ 75 اشل سرریز -دبی : مقادیر عددي21-5جدول 

Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) 

353 5.1 142 4.6 0.0 4.0 

402 5.2 179 4.7 9.7 4.1 

454 5.3 219 4.8 27.4 4.2 

507 5.4 261 4.9 50.3 4.3 

562 5.5 306 5.0 77.4 4.4 

- - - - 108 4.5 
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  5و  4، 3 مخزن به 2و1 مخزن از دهانه 2 کالورت اشل -:  مقادیر عددي دبی22-5جدول 

Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) 

7.4 4.6 5.4 3.6 0.0 2.5 

7.6 4.7 5.6 3.7 1.6 2.6 

7.8 4.8 5.8 3.8 2.3 2.7 

7.9 4.9 6.1 3.9 2.8 2.8 

8.1 5.0 6.3 4.0 3.2 2.9 

8.3 5.1 6.5 4.1 3.6 3.0 

8.4 5.2 6.7 4.2 4.0 3.1 

8.6 5.3 6.9 4.3 4.3 3.2 

8.7 5.4 7.1 4.4 4.6 3.3 

8.9 5.5 7.3 4.5 4.9 3.4 

- - - - 5.1 3.5 

  
  

  ی تالابعراقبخش  به 2و  1مخازن دهانه از  55 وسه سرریز  35 دبی اشل سرریزهاي :  مجموع مقادیر عددي23-5جدول 

Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) 

894 5.1 360 4.6 0.0 4.0 

1019 5.2 454 4.7 24.5 4.1 

1149 5.3 555 4.8 69.3 4.2 

1284 5.4 662 4.9 127 4.3 

1424 5.5 775 5.0 196 4.4 

- - - - 274 4.5 
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 به عراق 5و  4، 3ازن دهانه از مخ 110 دبی اشل سرریز :  مقادیر عددي24-5جدول 

Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) Q (cms) h (masl) 

399 3.8 141 3.4 0.0 3.0 

557 4.0 197 3.5 17.6 3.1 

769 4.2 259 3.6 49.8 3.2 

- - - - 91.6 3.3 

  

  
  2 و 1 زنادهانه مخ 8اشل کالورت  دبی و: منحنی 27-5شکل 

 

 
  2 و 1 زنادهانه مخ 75یز رسراشل  دبی ومنحنی  :28-5شکل 
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  2و  1 زنادهانه مخ 2اشل کالورت  دبی و: منحنی 29-5شکل 

  
  

  
  2 و 1 زنادهانه مخ 55و  35یزهاي راشل سر دبی و: منحنی 30-5شکل 
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 5و  4، 3 زنادهانه مخ110یز ردبی واشل سر: منحنی 31-5شکل 

  
 میادین نفتی غرب کارون-5-3

کارون شامل میادین نفتی سهراب، آزادگان شمالی، آزادگان جنوبی، یاران شمالی، یاران جنوبی یادآوران، میادین نفتی غرب 
باشند که در غرب رودخانه کارون و در مجاورت مرز ایران و عراق در استان خوزستان قرار دارد. میدان نفتی جفیر و دارخوین می

هاي نفتی آزادگان هورالعظیم و میدان 2یا مخزن   2الی در حوضچه شماره ، میادین نفتی آزادگان شم1سهراب در مخزن شماره 
هورالعظیم و میادین نفتی یادآوران در قسمت جنوبی حوضچه  5 و 4، 3هاي شماره یاران شمالی و یاران جنوبی در حوضچه ،جنوبی
لی و جنوبی تقسیم می شود که بخش هورالعظیم قرار دارد. هورالعظیم توسط جاده شط علی به دو بخش شمابیرون  5شماره 

شوند و پس از بالا آمدن سطح آب است که آب ورودي هور از این حوضچه وارد می 2و  1هاي شماره شمالی آن داراي حوضچه
هاي هیدرولیکی سرریز خواهد شد. با توجه به مسائل زیست محیطی و جلوگیري از آب از طریق سازه 3در داخل حوضچه شماره 

ین برداري میادنون ریز گردها قرار است، هر پنج حوضچه هورالعظیم در حال آبگیري دائم باشند و توسعه ترمیم و بهرهایجاد کا
نفتی آزادگان شمالی آزادگان جنوبی یاران شمالی و جنوبی در حالت آب دائم احداث شود بعلاوه در زمان ورود سیلاب به هورالعظیم 

ثرات ناشی از سیلاب محافظت شوند. سایر میادین نفتی این منطقه بیرون هور لیکن مجاورت آن این میادین نفتی باید در برابر ا
  قرار دارند.

وجود داشت و فاز اول این میدان در آب  2در زمان توسعه فاز اول میدان نفتی آزادگان شمالی آب دائم در حوضچه شماره 
آن در منطقه بیرون هورالعظیم احداث شده است. در زمان توسعه فاز اول میدان نفتی ازادگان  (CPF) احداث شد و کارخانه فرآورش

وجود نداشت و براي همین احداث فاز اول جاده ها و سلرها  5و  4 و 3جنوبی به وسیله جاده شط علی آب در حوضچه هاي شماره 
شده است کارخانه فرآورش این میدان هنوز احداث نشده است ها در برابر آب محافظت ندر حالت خشک انجام شده بود و جداره آن

رخ داد مقدار قابل  1398ولی تأسیسات فرآورش سیار در داخل هورالعظیم احداث شده است. در زمان سیلاب اخیر که در فروردین 
 آمد بعلاوه آب دائمی توجهی آب از بالا دست هورالعظیم وارد شد که در نتیجه آن سطح آب در هر پنج حوضچه هورالعظیم بالا

هاي میدان آزادگان جنوبی و تشدید اثر آن بر اثر سیلاب باعث شده است که جداره قبل از آن وجود داشت. تأثیر آب بر روي جاده
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ها با روسازي خاکی این اثر به مراتب تشدید شده است جاده ها که عمومأ با خاك رس احداث شده است دچار شستگی شده و جاده
هاي جاده از بین رفته و آسفالت از کنار جاده در حال شکستن است. همچنین بالاآمدن آب هایی با روسازي آسفالتی شانهجادهو در 

ها وجود سانتی متر شده است که عملا امکان تردد بر روي آن 20ها در حدود در سیلاب یاد شده باعث به زیر آب رفتن برخی جاده
اند تحت اثر آب ایط مشابهی وجود دارد و جداره خاکی سلرها که عمومأ از خاك رس ساخته شدهندارد. در خصوص سلرها نیز شر

صدمه دیده و بر اثر آب شستگی خورده شده است بعلاوه برخی سلرها زیر آب رفته و در برخی که زیر آب نرفته زهکش شدن آن 
  شود.به بخش دور تأسیسات سرچاهی مشاهده می

هاي این میدان بوسیله ریپ رپ شده است جاده همالی بالا آمدن سطح آب موجب زیر آب رفتن جاددر میدان نفتی یاران ش
اند لیکن بالاآمدن سطح آب باعث شده است تا در ناحیه پشت ژئوتکسایل آب شستگی دیده شود و و ژئوتکسایل محافظت شده

پایین نیامده است که زهکش آب از خاك رس  احتمال خرابی بخش ریپ رپ وجود دارد. همچنین در حال حاضر آب به قدري
اعث اثراتی تواند بهایی ایجاد گردد همچنین اشباع شدن خاك ریز تأسیسات میشروع شود که ممکن است در اثر این پدیده نشست

در میدان نفتی   ها و احداث جاده هاي جدید الاحداث با شرایط کنونی هور و آب دائم است.در آینده شود. از موارد مهم ترمیم جاده
هور العظیم خشک بودند بر روي  5و  4 ،3هاي شماره هاي انتقال نفت خام وجود دارد که در زمانی که حوضچهآزادگان جنوبی لوله
اند و هم اکنون که آب بالا آمده است یا غرقاب شده یا در آستانه غرقاب هستند. خطر برخورد اجسام، شکستگی پاییرك ساخته شده

ها موجب اثرات زیست محیطی خواهد ها وجود دارد که در صورت بروز چنین حوادثی نشت نفت از آنبراي این لوله و خوردگی
  شد.

ها موجود در میدان نفتی آزادگان جنوبی فاقد آبروهاي کافی بوده که همین موضوع باعث شده است تا آب در حوضچه جاده
شود که این موضوع به میدان نفتی یاران شمالی صدمه وارد کرده  5 و 4هاي شماره در زمان سیلاب بالاتر از حوضچه 3شماره 

 5 و 4، 3هاي شماره ها شکافته شد تا امکان انتقال بین حوضچهاست که براي رفع این موضوع در زمان سیلاب یاد شده جاده
ها براي انتقال آب د که حجم خروجی این سازههاي انتقال آب بر روي شط علی در زمان سیلاب نشان داوجود داشته باشد. سازه

وجود  3به  2کافی نبوده و براي همین در زمان سیلاب فوق الذکر این جاده شکافته شد تا امکان تخلیه آب از حوضچه شماره 
ازي اق رها سهاي انتقال آب تعبیه شده است که در زمان سیلاب قرار بود تا آب به سمت عرداشته باشد. بر روي هورالعظیم سازه

هاي ساخته شده در عراق مجددأ ها بوسیله دایکشود تا سطح آب در هورالعظیم کنترل شود لیکن آب رها شده از طریق این سازه
و تا حوالی طلاییه بالا آمده بود و این سیلاب  5به سمت ایران پس زده شده است. در زمان سیلاب یاد شده آب تا حوضچه شماره 

روي میدان نفتی یادآوران ننمود. میادین نفتی یادآوران، جفیر و دارخوین در زمان سیلاب دچار آب گرفتگی دائم  ایجاد آب دائم بر
رات در صورت تغییلیکن  .هاي میدان نفتی آزادگان شمالی در زمان سیلاب اخیر دچار مشکل جدي نشده استسلر و جاده .نشد

هاي هاي جدید وزارت نیرو براي انتقال آب زهکشسال، اجراي طرح 200بیش از  شرایط هورالعظیم، رویداد سیلاب با دوره بازگشت
از طریق روگذري از روي دایک دور هور  در زمان سیلاب امکان ورود آبعلاوه بر سیلاب کرخه،  5و  4منطقه به حوضچه شماره 

 ممکن است به زمینهاي بین دایک اب به صورت کنترل نشده هايو آب شستگی آن، از طریق مانند مسیل سید خلف و زهکش
هاي بیرون از هورالعظیم  CPFدور هور و جاده اهواز خرمشهر سرازیر شود. که ممکن است آب به صورت کنترل نشده به سمت 

هاي مندرج در در هر حال موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیم در نقشه نیز حرکت کند و موجی صدمه شود.
  منعکس شده است. 32-5شکل 
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  : موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیمالف-32-5شکل 

  

  
  : موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیمب-32-5شکل 
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  : موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیمپ-32-5شکل 

  

  
  تالاب هورالعظیم: موقعیت میادین نفتی غرب کارون و ت-32-5شکل 
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  : موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیمث-32-5شکل 
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  ششم فصل
 يورود يها یدب یبررس و یدانیم دیبازد

 و سد ژهیبو( هارودخانه و سدها یخروج و
 هیتغذ منبع عنوان به) کرخه رودخانه
 يهاستگاهیا ییشناسا و هستند میهورالعظ
 مانجا و دست نییپا و بالادست در روین وزارت

  ازین مورد يها استعلام
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. 
 اهرودخانه و سدها خروجی و ورودي هاي دبی بررسی و میدانی بازدید -فصل ششم

 شناسایی هستند و هورالعظیم تغذیه منبع به عنوان) کرخه رودخانه و سد بویژه(
  از نی مورد هاي استعلام انجام و دست پایین و بالادست در نیرو وزارت هايایستگاه

  
  هیدرولوژي جریان در حالت عادي-6-1

دیه پل و حمیهیدرومتري پاي هاي هیدرولوژیکی در حالت عادي و سیلاب از دو ایستگاهدر مطالعه حاضر به منظور تحلیل
  ارایه شده است. 1-6شکل ها در نقشه ارایه شده در بر روي کرخه استفاده گردید، موقعیت آن

 و 08مختصات جغرافیایی آن  َ بر روي رودخانه کرخه واقع گردیده و 21-191با کد مطالعاتی پل هیدرومتري پايایستگاه 
 1339سال در و تأسیس ایستگاه  بوده  متر 90باشد. ارتفاع ایستگاه از سطح دریا یعرض شمالی م 32ْ و 24طول شرقی و َ 48
یستگاه این ا .است (دیتالاگر)هم اکنون این ایستگاه درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل تلفریک و لیمینیگراف  باشد.می

 بر روي شاخه 21-199با کد مطالعاتی تري حمیدیه هیدرومایستگاه  باشد.هیدرومتري؛ اولین ایستگاه بعد از سد مخزنی کرخه می
عرض  2و ً 29، 31َْ طول شرقی و 47ً و 25َ ،48مختصات جغرافیایی آن ْ واقع گردیده و در شهر حمیدیهاصلی رودخانه کرخه 

باشد. هم اکنون این ایستگاه می 1334سال در و تأسیس ایستگاه  بوده  متر 5/24ارتفاع ایستگاه از سطح دریا  .باشدشمالی می
  است (دیتالاگر) و لیمینیگراف درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل تلفریک

  
  هاتحلیل آبدهی رودخانه-6-1-1

 در این مطالعه از آمارها است. هاي گزارش هیدرولوژي و منابع آب، تحلیل آبدهی متوسط جریان رودخانهاز مهمترین بخش
تفاده سهیدرومتري پاي پل و حمیدیه بر روي رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه ا ایستگاه ده شدهو اطلاعات مشاه

باشد. در این مطالعه سال می 63گردد و برابر بر می 1337-1400هاي هاي ثبت شده در سالطول دوره آماري به داده است. شده
صورت   SPSSهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار آماري لانه در ایستگاههاي جریان شامل دبی ماهانه و ساپارامتر تحلیل

و سالانه به همراه سایر پارامترهاي  ، فصلیآبدهی متوسط ماهانههاي جریان مشاهداتی، تکمیل شده و تحلیل داده 4گرفت. در  تا 
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نوسان جریان سالانه و تغییرات جریان متوسط  5-6شکل  تا 2-6شکل هاي مورد مطالعه نشان داده شده است. در رودخانهآماري 
   شوند:هاي صورت گرفته مطابق ذیل بیان میماهیانه طی طول دوره آماري نمایش داده شد. نتیجه تحلیل

ط دهد که آبدهی متوسپل نشان میتحلیل جریان در مقیاس ماهانه و سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي •
باشد. حداکثر آبدهی سالانه در این ایستگاه  متر مکعب در ثانیه می 84و انحراف معیار  155ه کرخه در محل مذکور رودخان

هاي پرآب سال    نیز از  1397-98متر مکعب در ثانیه (البته سال آبی   398و برابر  1347-48مربوط به سال آبی  
ه و کرخه ذخیره و بخشی نیز از طریق تونل دشت عباس و کرخه بوده اما بخشی از جریان در سدهاي مخزنی سمیر

سامانه کرخه فاقد  1347هاي آبیاري استان ایلام و کرخه شمالی هدایت شد که در سال پل به سمت شبکهکانال پاي
ضریب باشد. می  1393-94متر مکعب در ثانیه در سال آبی   21این امکانات بود.) و حداقل آبدهی سالانه به میزان 

درصد  19و برابر  درصد است. بیشترین درصد جریان ماهیانه مربوط به فروردین 54رودخانه کرخه در این محل  تغییرات
درصد آبدهی  39باشد. بیشترین جریان فصلی طی بهار و برابر درصد طی شهریورماه و مهر ماه می 3و کمترین مقدار 

ت برداري سد کرخه از بالادسشت عباس و شمالی کرخه بعد از بهرههاي شبکه آبیاري داست. لازم به ذکر است که کانال
  هاي مذکور در محاسبات نیامده است.کنند و دبی انحرافی به سمت کانالاین ایستگاه برداشت می

  
ط دهد که آبدهی متوستحلیل جریان در مقیاس ماهانه و سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه نشان می •

باشد. حداکثر آبدهی سالانه در این ایستگاه  متر مکعب در ثانیه می 83و انحراف معیار  132خانه کرخه در محل مذکور رود
هاي پرآب سال     نیز از 1397-98متر مکعب در ثانیه (البته سال آبی   358و برابر  1347-48مربوط به سال آبی  

میره و کرخه ذخیره و بخشی نیز از طریق تونل دشت عباس و کرخه بوده اما بخشی از جریان در سدهاي مخزنی س
سامانه کرخه فاقد  1347هاي آبیاري استان ایلام و کرخه شمالی هدایت شد که در سال پل به سمت شبکهکانال پاي

ضریب باشد. می  1387-88متر مکعب در ثانیه در سال آبی   21این امکانات بود.) و حداقل آبدهی سالانه به میزان 
درصد  20و برابر  درصد است. بیشترین درصد جریان ماهیانه مربوط به فروردین 63رودخانه کرخه در این محل  تغییرات

درصد آبدهی  42باشد. بیشترین جریان فصلی طی بهار و برابر درصد طی شهریورماه و مهر ماه می 3و کمترین مقدار 
 است. 
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  هاي هیدرومتري  مورد مطالعهموقعیت ایستگاه: نقشه مربوط به 1-6شکل 
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  پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده: 1-6جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

144 36 41 51 92 242 547 183 117 128 177 59 50 1337-38 

79 23 25 30 44 157 168 82 104 121 84 64 46 1338-39 

144 41 45 58 100 397 286 171 306 146 103 52 29 1339-40 

105 36 39 45 66 226 143 167 177 162 94 60 45 1340-41 

159 47 60 81 228 515 346 150 202 105 63 67 41 1341-42 

93 28 28 33 47 112 230 190 128 90 101 76 50 1342-43 

130 31 35 44 74 230 262 240 255 215 102 41 32 1343-44 

122 30 34 38 60 178 271 249 264 74 90 132 42 1344-45 

77 23 25 32 87 128 145 141 92 64 54 72 56 1345-46 

153 39 47 71 223 433 300 248 135 107 142 62 29 1346-47 

398 90 110 167 286 811 1311 738 654 291 158 116 43 1347-48 

132 41 43 48 78 230 204 215 228 150 117 146 85 1348-49 

170 46 59 68 128 432 683 216 114 81 111 53 46 1349-50 

285 79 92 135 330 689 930 442 201 173 183 116 50 1350-51 

147 41 45 46 66 156 223 356 229 156 226 131 84 1351-52 

297 88 106 132 216 496 1266 710 232 141 75 55 48 1352-53 

198 55 56 75 158 424 340 423 241 219 199 98 85 1353-54 

270 78 88 114 240 548 684 388 551 268 129 83 67 1354-55 

139 43 45 48 91 152 329 282 208 151 134 106 79 1355-56 

168 48 44 52 69 124 275 435 253 232 270 160 49 1356-57 

188 90 89 99 127 189 346 241 418 203 347 55 52 1357-58 
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 پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده1-6ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
267 66 71 96 146 372 973 586 374 218 138 81 81 1358-59 

209 63 65 80 124 287 485 482 387 211 161 98 64 1359-60 

176 54 59 69 117 329 489 329 194 173 121 97 79 1360-61 

190 54 54 66 160 389 453 308 221 172 180 169 60 1361-62 

103 36 33 37 59 156 239 125 128 142 156 70 54 1362-63 

198 42 46 62 100 241 489 258 356 255 352 138 40 1363-64 

190 51 53 68 172 564 347 277 269 146 193 91 47 1364-65 

182 41 46 55 92 257 505 528 152 148 219 97 48 1365-66 

284 66 74 90 132 381 501 968 318 418 156 249 49 1366-67 

175 46 48 63 97 265 546 496 137 145 105 87 65 1367-68 

169 39 46 57 82 194 476 343 198 161 278 102 52 1368-69 

111 33 33 42 58 133 310 304 108 119 74 73 45 1369-70 

292 69 83 114 253 845 845 579 170 153 283 54 50 1370-71 

287 71 82 105 230 579 441 652 396 405 306 106 72 1371-72 

199 43 46 56 89 197 367 375 470 296 237 143 71 1372-73 

343 58 67 97 197 426 376 353 400 424 1152 498 70 1373-74 

239 59 69 104 183 494 868 465 203 184 95 79 61 1374-75 

139 44 57 53 63 258 504 151 124 162 98 80 75 1375-76 

232 56 61 84 144 343 825 405 292 168 151 196 53 1376-77 

98 27 28 31 41 68 149 285 135 157 95 92 66 1377-78 

61 41 40 40 33 49 88 73 98 109 70 57 30 1378-79 
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 پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده1-6ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
61 65 68 58 52 49 61 69 52 82 74 56 41 1379-80 

68 98 76 51 37 35 74 99 97 67 70 60 53 1380-81 

98 106 151 133 68 84 93 58 101 101 103 86 86 1381-82 

139 141 133 164 214 134 104 168 250 111 148 59 38 1382-83 

174 105 157 193 192 201 388 216 116 103 129 148 142 1383-84 

167 119 132 191 212 142 187 418 194 100 139 85 86 1384-85 

159 166 174 174 221 267 133 162 133 86 142 119 127 1385-86 

85 55 53 49 38 47 103 126 104 102 115 100 124 1386-87 

49 26 25 21 25 34 58 67 54 93 75 57 55 1387-88 

43 61 65 47 39 21 39 66 50 18 48 29 27 1388-89 

60 51 69 54 33 36 59 102 49 55 90 55 63 1389-90 

42 29 31 28 23 26 47 60 42 58 70 53 37 1390-91 

41 37 52 52 37 25 45 67 65 27 13 34 33 1391-92 

34 32 50 41 18 19 30 58 24 36 37 30 33 1392-93 

21.4 10 10 7.1 3.2 6.6 13 23 25 35 51 43 29 1393-94 

63 123 101 92 119 96 44 48 50 23 36 15 5 1394-95 

91 81 134 143 87 66 89 91 89 60 80 88 86 1395-96 

79 90 112 106 44 41 63 85 75 73 95 77 87 1396-97 

311 211 246 302 312 643 797 430 401 154 93 43 78 1397-98 

159 171 176 201 114 61 206 369 143 127 74 96 183 1398-99 

95 112 144 110 44 48 75 112 85 99 54 89 171 1399-00 
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 هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده: 2-6جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
119 17 29 37 95 239 432 123 129 119 155 33 24 1337-38 

61 5 10 17 41 138 122 66 86 114 63 47 23 1338-39 

127 18 26 50 97 339 237 172 336 148 80 14 9 1339-40 

86 13 16 23 53 218 107 147 170 149 74 43 23 1340-41 

133 21 34 60 235 513 276 124 158 73 50 41 14 1341-42 

72 6 10 15 30 103 212 148 103 79 83 55 24 1342-43 

103 14 19 21 62 214 212 207 273 125 71 13 8 1343-44 

101 13 60 19 48 161 241 222 218 47 71 96 21 1344-45 

55 8 42 15 68 101 107 106 63 42 28 54 24 1345-46 

126 24 31 49 211 391 262 193 103 83 122 36 13 1346-47 

358 65 92 145 290 802 1150 681 638 197 128 83 28 1347-48 

113 15 18 25 63 195 184 211 192 136 113 130 67 1348-49 

141 31 39 54 109 439 586 163 88 67 75 22 19 1349-50 

271 60 76 112 278 645 1138 350 177 141 168 72 30 1350-51 

125 32 32 38 51 134 184 313 186 130 217 116 70 1351-52 

280 57 75 107 171 476 1329 668 224 120 59 43 36 1352-53 

178 38 42 56 147 357 313 420 246 208 171 75 64 1353-54 

248 47 60 92 208 506 666 361 531 286 112 62 49 1354-55 

116 24 22 26 67 126 308 248 192 139 101 82 60 1355-56 

149 36 30 39 57 113 270 400 228 240 215 134 30 1356-57 

154 36 46 57 81 179 326 251 409 142 243 38 40 1357-58 
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 هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده2-6ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
239 52 72 88 133 357 895 564 346 170 107 52 35 1358-59 

271 198 202 207 241 406 559 510 366 242 159 102 55 1359-60 

201 46 53 61 127 327 457 316 222 187 153 221 241 1360-61 

172 53 54 73 141 362 392 262 186 154 155 169 67 1361-62 

83 22 18 21 35 118 194 105 113 133 101 75 60 1362-63 

183 26 27 39 78 238 451 229 330 240 352 145 39 1363-64 

167 40 44 66 156 482 277 279 243 185 135 63 29 1364-65 

158 27 30 47 80 241 437 460 126 142 165 99 48 1365-66 

269 60 63 81 122 381 539 892 293 388 150 216 38 1366-67 

158 38 38 53 80 250 515 405 125 159 91 77 61 1367-68 

149 37 31 38 68 170 423 305 202 151 238 79 43 1368-69 

93 24 26 24 26 103 299 251 94 103 55 65 47 1369-70 

258 37 55 104 271 736 784 524 148 145 220 40 36 1370-71 

242 40 55 76 192 487 401 557 387 381 227 66 33 1371-72 

155 40 38 32 62 171 308 282 370 226 177 110 45 1372-73 

296 51 43 58 158 403 369 343 347 419 894 417 54 1373-74 

207 41 39 59 152 483 723 437 196 153 76 66 57 1374-75 

119 37 46 60 68 254 437 104 112 119 73 63 55 1375-76 

199 41 42 61 115 308 784 329 270 143 108 144 46 1376-77 

75 21 18 16 24 46 107 220 116 106 68 99 59 1377-78 

34 16 10 10 12 31 44 41 70 73 44 38 21 1378-79 
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 هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده :2-6ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
38 26 27 24 28 32 41 40 35 68 81 32 17 1379-80 

38 43 37 35 34 37 55 40 37 46 48 27 23 1380-81 

56 60 80 63 44 62 62 40 50 46 67 49 50 1381-82 

98 81 71 112 132 79 75 91 197 111 127 57 43 1382-83 

118 67 107 123 152 153 290 132 68 74 91 82 76 1383-84 

132 87 78 137 157 150 159 316 184 78 85 76 80 1384-85 

104 93 92 98 143 204 109 113 74 64 98 75 86 1385-86 

48 23 22 22 19 21 47 60 56 66 83 73 86 1386-87 

21 14 15 18 16 18 18 16 25 32 35 24 24 1387-88 

29 35 30 32 32 32 40 32 23 32 28 19 15 1388-89 

33 25 30 25 29 32 32 38 31 40 47 29 33 1389-90 

27 17 18 18 18 21 30 35 24 38 45 40 19 1390-91 

29 26 28 27 26 57 26 38 42 24 23 20 16 1391-92 

34 26 28 31 28 32 45 54 32 42 32 29 22 1392-93 

26 20 22 18 18 26 35 23 26 31 39 32 25 1393-94 

51 56 48 39 93 107 63 52 30 30 37 36 21 1394-95 

64 50 80 61 38 56 78 69 79 58 82 64 52 1395-96 

45 47 51 45 30 35 53 54 34 36 54 45 53 1396-97 

287 155 172 222 320 695 837 416 338 108 66 61 39 1397-98 

120 86 110 127 73 63 208 301 95 75 73 96 141 1398-99 

66 30 54 39 28 37 70 90 78 91 87 91 101 1399-00 
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 پلپاي هیدرومتري ایستگاهکرخه در  رودخانه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه ماهانه و متوسط آبدهی: 3-6جدول 
 )ثانیه بر مکعب متر(

پارامترهاي  مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین
 آماري 

 متوسط 62 93 148 147 197 278 354 251 116 82 71 63 155

 حداکثر 183 498 1152 424 654 968 1311 845 330 302 246 211 398

 حداقل 5.5 15 13 18 24 24 13 6.6 3.2 7.1 11 10 21

84 39 45 53 79 206 302 198 133 88 149 67 32 
انحراف 
 معیار 

54 61 63 65 68 82 85 71 68 60 101 71 52 
ضریب 
 تغییرات 

--- 3.4 3.8 4.4 6.2 13.5 19.0 14.9 10.6 7.9 7.9 5.0 3.3 
درصدجریان 

 ماهانه 

---   12     39     33     16   
درصدجریان 

 فصلی 
 

 حمیدیه هیدرومتري کرخه در ایستگاه رودخانه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه ماهانه و متوسط آبدهی: 4-6جدول 
 )ثانیه بر مکعب متر(

 12 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

 متوسط 46 75 119 127 174 239 324 233 99 58 48 41 132

 حداکثر 241 417 894 419 638 892 1329 802 320 222 202 198 358

 حداقل 8 13 23 24 23 16 18 18 12 10 10 5.3 21

 انحراف معیار  35 62 119 87 132 190 301 197 77 44 35 32 83

63 78 73 76 78 85 93 80 76 68 100 82 77 
ضریب 
 تغییرات 

--- 2.6 3.0 3.7 6.3 14.7 20.5 15.1 11.0 8.0 7.5 4.8 2.9 
درصدجریان 

 ماهانه 

---   9     42     34     15   
درصدجریان 

 فصلی 
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.  
 پلسالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي نوسانات دبی متوسط :2-6شکل 

  
  

.  
 سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه متوسطنوسانات دبی  :3-6شکل 
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. 
  پلماهیانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي تغییرات دبی متوسط :4-6شکل 

  
  

.  
  ماهیانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه تغییرات دبی متوسط :5-6شکل 

  
 هاي جریان سالانهتحلیل دامنه و چندك-6-1-2 

ورد پل و حمیدیه مجدداً مهاي هیدرومتري مورد مطالعه یعنی پايسري متوسط آبدهی سالانه سامانه کرخه در قالب ایستگاه
ها از لحاظ هیدرولوژیکی مرتب سازي شد به نحوي که بیشترین توجه و تحلیل قرار گرفت. این سري بدون توجه به سال وقوع آن
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تا  675پاي پل بین  هیدرومتري ایستگاه کمترین  رتبه آخر تعلق گرفت. دامنه حجم جریان رودخانه کرخه درآبدهی رتبه اول و 
 .باشدمترمکعب بر ثانیه میمیلیون  11298تا  667و در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه بین 12548

هاي مختلف است. به منظور تهیه در چندك دبی مقدار و فراوانی بین دهنده رابطۀ جریان در واقع نشان تداوم منحنی
و در دستگاه  شده مرتب نزولی، صورت به هیدرومتري مورد مطالعه جریان سالانه در هر کدام از ایستگاه تداوم حجم منحنی

هاي نمایش داده شد. مقادیر چندك  هاي جریانچندك هاطول محور نمایش داده شد. در هاعرض روي محور مختصات دیکارتی
نشان داده شده است. همانگونه که در  10-6شکل  تا 6-6شکل  مورد مطالعه در هیدرومتري هايایستگاهدر  نهسالا جریان
میلیارد مترمکعب است به  6پل کمتر از درصد مواقع جریان سالانه رودخانه کرخه در محل پاي 72شود در ها ملاحظه میشکل

درصد مواقع، رودخانه  90و  80کند. جریان سالانه میلیارد مترمکعب تجاوز می 6درصد مواقع زمانی جریان سالانه از  28عبارتی در 
درصد مواقع؛ رودخانه  98و  95میلیارد مترمکعب است. همچنین جریان سالانه   7و  7/6پل به ترتیب کمتر از کرخه در محل پاي
درصد مواقع زمانی جریان  2و  5عبارتی فقط در  میلیارد مترمکعب است، به  12و  7/9پل به ترتیب کمتر از کرخه در محل پاي

  کند. سالانه از دو مقدار یاد شده تجاوز می
سال) جریان سالانه مشاهداتی که بیشترین حجم جریان را دارند انتخاب و بین  63سال از  19( 19تا  1هاي در ادامه رتبه

د دهد که حدوبرازش داده شد. رابطه مورد بحث نشان میپل و حمیدیه رگرسیون خطی حجم جریان دو ایستگاه هیدرومتري پاي
  شود. درصد حجم جریان در این بازه مصرف یا تلف می 10

  

.  
  پلحجم جریان سالانه مرتب شده رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي :6-6شکل 
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. 
  هیدرومتري حمیدیهحجم جریان سالانه مرتب شده رودخانه کرخه در ایستگاه  :7-6شکل 

  
  
  

. 
  پلهاي جریان سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پايچندك :8-6شکل 
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. 
  هاي جریان سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیهچندك :9-6شکل 

  
  

. 
  مترمکعب)هاي پرآب رودخانه کرخه ( میلیون رابطه بین حجم جریان سال الف:-10-6شکل 
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. 
  هاي پرآب رودخانه کرخه ( میلیون مترمکعب)رابطه بین حجم جریان سال ب:-10-6شکل 

  
  هیدرولوژي سیلاب-6-2

ل پکرخه مطابق با اهداف مطالعه از آمار سیلاب ثبت شده در دو ایستگاه هیدرومتري پاي به منظور بررسی سیلاب رودخانه
است اما سه سال اول دوره آمار  1400سال منتهی به سال  63این که دوره آماري هدف مطالعه و حمیدیه استفاده شد. علیرغم 

  اي برداشت و ثبت نشده است.برداري دبی حداکثر لحظه
 

  هاو رتبه آن اي سیلابهاي حداکثر لحظهدبی-6-2-1
-1400    تا سال آبی 1340-41از سال آبی هاي مورد مطالعه اي ایستگاهدر این بخش از مطالعه سیلاب دبی حداکثر لحظه

کرخه نواقص اندکی بود. نواقص آماري از طریق روابط  ساله استخراج شد. خوشبختانه در حوضه 60براي یک دوره آماري  1399
گاه) و تطبیق تاي با دبی حداکثر روزانه همان ایسرگرسیون (دبی حداکثر روزانه با دبی متناظر ایستگاه بالادست و دبی حداکثر لحظه

هاي هیدرومتري  مورد اي ایستگاه). دبی حداکثر لحظه1359-61هاي متوالی تکمیل شد (دو سال ابتداي جنگ تحمیلی ایستگاه
  منعکس شده است. 5-6جدول  مطالعه به تفکیک و به طور منظم در

ها مشخص شد. به بزرگترین سال وقوع آنو  رتبه بندي شده اي سیلابهاي حداکثر لحظهساله دبی 60در ادامه سري زمانی
هاي هیدرومتري مورد مطالعه در اي در ایستگاهداده شد. رتبه دبی سیلابهاي حداکثر لحظه 60سیلاب رتبه اول و به آخرین رتبه 

ل       شک پل و حمیدیه درهیدرومتري پاي اي مرتب شده در ایستگاهاي از دبی سیلابهاي مهم حداکثر لحظهجدول ذیل و نمونه
  شود:همانگونه که در جدول ملاحظه می منعکس شده است. 12-6شکل  و 6-11

مترمکعب در ثانیه و در سال  5222پل به مقدار هیدرومتري پاي بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاه •
و  سیلاب  1373-74در سال آبی  مترمکعب در ثانیه و 4978رخ داده است. سیلاب رتبه دوم به بزرگی  1352-53آبی 

  در این رودخانه مشاهده شده است. 1370-71مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  4158رتبه سوم به بزرگی 
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مترمکعب در ثانیه و در سال  2248هیدرومتري حمیدیه به مقدار  بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاه •
و  سیلاب  1373-74مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  2204رتبه دوم به بزرگی  رخ داده است. سیلاب 1352-53آبی 

  در این رودخانه مشاهده شده است.  1350-51مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  1863رتبه سوم به بزرگی 
 هاير سالها به صورت تصادفی ددهد که وقوع سیلابها نشان میهاي اول تا دهم حوضههاي با رتبهبررسی سیلاب •

ها تقریباً در ده آخر آندهد که همگی نشان می 60تا  50هاي پایین مثلاً هاي با رتبهمتفاوتی رخ داد اما بررسی سیلاب
  باشند.برداري سد مخزنی کرخه میبه بعد و دوره بهره 1386هاي سال دوره مورد مطالعه مصادف با خشکسالی
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  )ثانیه بر مکعب متر( پل و حمیدیهپاي هیدرومتري هايکرخه در ایستگاه اي رودخانهدبی حداکثر لحظه: 5-6جدول 

 سال آبی حمیدیه پاي پل سال آبی حمیدیه پاي پل سال آبی حمیدیه پاي پل

202 127 1380-81 1295 650 1360-61 970 661 1340-41 

595 224 1381-82 1090 522 1361-62 2492 982 1341-42 

522 277 1382-83 678 416 1362-63 408 366 1342-43 

568 366 1383-84 1728 1010 1363-64 2860 777 1343-44 

570 394 1384-85 2383 1288 1364-65 2272 943 1344-45 

550 360 1385-86 1676 1171 1365-66 306 170 1345-46 

286 165 1386-87 2665 1615 1366-67 1436 640 1346-47 

170 123 1387-88 1161 920 1367-68 3256 1532 1347-48 

195 87 1388-89 2588 1221 1368-69 921 455 1348-49 

428 98 1389-90 1464 680 1369-70 2539 1089 1349-50 

154 95 1390-91 2700 1332 1370-71 3241 1863 1350-51 

280 371 1391-92 4158 1641 1371-72 1686 716 1351-52 

240 116 1392-93 2306 1116 1372-73 5222 2248 1352-53 

90 87 1393-94 4978 2204 1373-74 1056 786 1353-54 

394 267 1394-95 2564 1397 1374-75 1992 1085 1354-55 

227 142 1395-96 2114 1380 1375-76 1185 544 1355-56 

233 138 1396-97 1860 1407 1376-77 3200 944 1356-57 

1829 1370 1397-98 1084 567 1377-78 3176 1372 1357-58 

717 437 1398-99 578 291 1378-79 2204 1281 1358-59 

368 198 1399-00 225 447 1379-80 1578 909 1359-60 
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  )ثانیه بر مکعب متر(کرخه  اي مرتب شده رودخانهدبی حداکثر لحظه: 6-6جدول 
 رتبه سال آبی پاي پل حمیدیه رتبه سال آبی پاي پل حمیدیه

1089 2539 1349-50 13 2248 5222 1352-53 1 

982 2492 1341-42 14 2204 4978 1373-74 2 

1288 2383 1364-65 15 1641 4158 1371-72 3 

1116 2306 1372-73 16 1532 3256 1347-48 4 

943 2272 1344-45 17 1863 3241 1350-51 5 

1281 2204 1358-59 18 944 3200 1356-57 6 

1380 2114 1375-76 19 1372 3176 1357-58 7 

1085 1992 1354-55 20 777 2860 1343-44 8 

1407 1860 1376-77 21 1332 2700 1370-71 9 

1370 1829 1397-98 22 1615 2665 1366-67 10 

1010 1728 1363-64 23 1221 2588 1368-69 11 

716 1686 1351-52 24 1397 2564 1374-75 12 

  

.  
  پلکرخه ایستگاه هیدرومتري پاي اي مرتب شده رودخانههاي حداکثر لحظهدبی :11-6شکل 
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.  
  کرخه ایستگاه هیدرومتري حمیدیه اي مرتب شده رودخانههاي حداکثر لحظهدبی :12-6شکل 

  
 کرخهرابطه بین دبی سیلابی در مسیر رودخانه -6-2-2

کرخه مطابق با اهداف مطالعه از  همانگونه که در ابتداي این بخش از گزارش عنوان شد؛ به منظور بررسی سیلاب رودخانه
اي سال دبی حداکثر لحظه 39پل و حمیدیه استفاده شد. طی دوره آماري آمار سیلاب ثبت شده در دو ایستگاه هیدرومتري پاي

برداري برداشت و ثبت شده است به منظور تعیین رابطه بین دبی سال بعد از بهره 21رخه و برداري از سدمخزنی کقبل از بهره
پل و حمیدیه رگرسیون خطی انجام داده شد. اي رودخانه کرخه در پايسیلابی در مسیر رودخانه کرخه بین دبی حداکثر لحظه

برداري از سد پل و حمیدیه قبل و بعد از بهرهپاي اي رودخانه کرخه دررابطه بین دبی حداکثر لحظه )13-6(شکل  ذیل شکل
برداري از سد مخزنی کرخه، هیدروگراف دهد. روابط مورد بحث گویاي این واقعیت است که قبل از بهرهمخزنی کرخه را نشان می

  شود. جریان حالت طبیعی داشته و در طی مسیر پاي پل تا حمیدیه از دبی اوج کاسته می
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. 
 پل و حمیدیهاي رودخانه کرخه در پايرابطه بین دبی حداکثر لحظه الف:-13-6 شکل

 برداري از سد مخزنی کرخه (مترمکعب بر ثانیه)قبل از بهره 

  
مترمکعب  4000درصد و کاهش دبی سیلابی بالاتر از  40مترمکعب بر ثانیه تا  1000هاي کمتر از کاهش دبی اوج در دبی

برداري از سد مخزنی کرخه بدلیل تداوم دبی خروجی خاص، دبی اوج سیلاب داد. در دوره بعد از بهرهرخ میدرصد  57برثانیه تا 
  یابد.درصد کاهش می 30پل فقط حدود در حمیدیه نسبت به پاي

منعکس  6-6داده هاي پشتیبان دبی سیلابی حداکثر لحظه اي رودخانه کرخه براي ایستگاه هاي مورد مطالعه در جدول 
الف و            شکل -13-6شکل  شده است. میزان کاهش دبی و استهلاك سیل ذکر شده در فوق از منحنی ها و روابط رگرسیون

  ب استخراج شده است.-6-13
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. 
 پل و حمیدیهاي رودخانه کرخه در پايرابطه بین دبی حداکثر لحظه ب:-13-6شکل 

  از سد مخزنی کرخه (مترمکعب بر ثانیه)برداري بعد از بهره 

  
  هاي سیلابهیدروگراف-6-2-3

ل، با پثبت شده در ایستگاه هیدرومتري پاي يهاکرخه، ابتدا کلیه سیلاب هاي سیلاب رودخانهبه منظور بررسی هیدروگراف
 ها مورد بررسی و کنترل قرارگرفت.هاي ساعتی سیلاب استخراج گردیده سپس بده اوج، زمان پایه و شکل آناستفاده از قرائت

در . )15-6و شکل  14-6(شکل  عد شده استبهاي سیلاب و بیو هیدروگراف 7-6جدول هاي تاریخی در تعدادي از هیدروگراف
بدلیل عملکرد  1397-98روز بوده، اما هیدروگراف سیلاب سال آبی  25تا  3ها میزان تداوم سیلاب بین هیدروگراف سیلاب

مترمکعب  5222برابر  1352روز بوده است. دبی اوج هیدروگراف رتبه اول اسفند ماه  72مخزنی سیمره و کرخه داراي تداوم  سدهاي
 1398باشد. دبی اوج هیدروگراف سیلاب فروردین روزه می 25میلیون متر مکعب در طی تداوم  3452بر ثانیه که حجم معادل آن 

  باشد.روزه می 72میلیون متر مکعب در طی تداوم  4249معادل آن  مترمکعب بر ثانیه که حجم 1829برابر 
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  هیدرومتري پاي پل  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: مشخصات هیدروگراف سیلاب7-6جدول 

tV bV 3dayV 2dayV 1dayV pQ bT پارامتر 

(mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (cms) (day) تاریخ / واحد 
3452 1498 1183 889 499 5222 25.5  52/12/26 

2040 378 952 686 425 4830 12.5  73/09/03 

431 86 400 353 273 4158 4  71/11/14 

1440 348 550 385 235 3256 17.5  47/10/30 

1272 350 573 427 252 3241 11.5  51/01/03 

331 164 247 201 145 2808 5.5  56/12/22 

685 150 466 378 226 2630 10.5  57/09/22 

346 194 346 307 220 2700 3  70/09/19 

1959 1089 506 355 178 2665 18  66/12/14 

191 60 179 154 120 2588 4  68/09/22 

638 142 393 280 186 2370 9.5  75/01/04 

274 75 274 232 146 2539 3  50/01/24 

242 29 240 222 155 2383 3.4  64/09/28 

4249 1742 415 281 142 1829 72  98/01/01 

  
حداکثر حجم یک  �����دبی اوج هیدروگراف سیل،  ��زمان پایه هیدروگراف سیل،  ��اضافه می شود در جدول فوق 

 ��حداکثر حجم سه روزه هیدروگراف سیل،  �����حداکثر حجم دو روزه هیدروگراف سیل،  �����روزه هیدروگراف سیل، 
  حجم کل هیدروگراف سیل می باشد. ��حجم پایه هیدروگراف سیل، 
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  هیدرومتري پاي پل  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: هیدروگراف سیلاب14-6شکل 

  
  

 
  هیدرومتري پاي پل به صورت بی بعد  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: هیدروگراف سیلاب15-6شکل 

  
  سیلاب دبی حوضه میانی-6-2-4

د. موقعیت باشحوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان؛ در برگیرنده سه زیر حوضه (علیا، میانی و سفلی) می
کیلومتر  238و  493، 515بترتیب ها  نشان داده شده است. وسعت زیر حوضه 16-6شکل ها و رودخانه کرخه در این زیرحوضه
وارد  ها به سختیاي و زهکشی مناسب هستند و رواناب تولید یافته در آنها فاقد شبکه رودخانهباشند. این زیرحوضهمربع می
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 ساعت 24کیلومتر و زمان تأخیر جریان سیلابی حدود  83شود. طول بازه مذکور رودخانه کرخه در بازه پاي پل تا عبدالخان می
  باشد. می

          رواناب-بارشسیلاب حوضه میانی و ارتفاع قشر جریان سطحی از مدل شبیه ساز به منظور شبیه سازي و محاسبه 
HEC-HMS  هاي بازگشت ساعته با دوره 24ها میزان بارش استفاده گردید. بعد از روشن شدن مشخصات هندسی زیرحوضه

    اند. شده خلاصه  8-6جدول تحلیل در ل و عبدالخان مورد تحلیل قرار گرفت، نتایج هاي هواشناسی پاي پمختلف در ایستگاه
  

  هاي مختلف (میلی متر)بازگشت ساعته با دوره 24میزان بارش :  8-6جدول 

100 50 25 10 5 2 
ایستگاه/ دوره 
 بازگشت (سال)

 پاي پل 50.0 69.7 82.7 99.2 111.4 123.5

 عبدالخان 38.9 56.1 67.5 81.9 92.6 103.2
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  هاي میانی رودخانه کرخهزیرحوضه :16-6شکل   

  
هاي هواشناسی ساله در ایستگاه 100 بازگشت ساعته با دوره 24هاي علیا و سفلی معادل مقدار بارش زیرحوضه بارشمیزان 

اصله هاي علیا و سفلی میانگین گیري شد نتایج حبارش زیرحوضه پاي پل و عبدالخان منظور شد. براي زیرحوضه میانی، بین مقدار
دبی متوسط یک روزه  �����اند. اضافه می شود در جداول ذیل شده خلاصه 10-6جدول  تا  9-6 سازي در جدولاز شبیه 

زمان  ��دروگراف سیل و دبی متوسط سه روزه هی �����دبی متوسط دو روزه هیدروگراف سیل،  �����هیدروگراف سیل، 
  تاخیر نسبی هیدروگراف سیل می باشد.



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

152 
 

  
  هاي میانی رودخانه کرخهپارامترهاي هیدرولوژیکی زیرحوضه: 9-6جدول 

ضریب 
  رواناب

 حجم 
(mcm) 

 رواناب
(mm) 

 

 بارش 
(mm) 

 مساحت
(km^2) 

  وضهحزیر

0.29 18.37 35.7 123.5 515 Subbasin-1 

0.27 15.01 30.4 113.4 493 Subbasin-2 

0.25 6.15 25.8 103.2 238 Subbasin-3 

0.27 39.52 31.7 115.6 1246 Sum/Ave. 

  
�� (cms) ����� (cms) ����� (cms) �����  هاي میانی رودخانه کرخهروزه زیرحوضه 3دبی متوسط یک تا : 10-6جدول   relative (hr)  

 مساحت
(km^2) 

 وضهحزیر

71 106 213 16.5 515 Subbasin-1 

58 87 174 1.5 493 Subbasin-2 

24 36 71 0.0 238 Subbasin-3 

136 192 309 - 1246 Sum (routing) 

35 33 27 - - V (mcm) 

  
ساعته در  24شود، مساحت، بارش و حتی رواناب تولیدي طی هاي فوق الذکر ملاحظه میهمانگونه که در جداول و شکل

 40میلی متر و حجم آن حدود  32ساله قابل ملاحظه و اعتنا است. قشر خالص جریان سطحی تولیدي حدود  100دوره بازگشت 
باشد اما بدلایل ذیل دبی و ساله) می 100ساعته با دوره بازگشت  24ترین بارش ساعت بحرانی (شدید 24میلیون مترمکعب طی 

  شود:ه راحتی و همزمان وارد رودخانه نمیجریان جانبی تولیدي به رودخانه کرخه در بازه مورد بحث ب
ü د. به باشاي و زهکشی میهاي حد فاصل سد کرخه تا عبدالخان به لحاظ فیزیوگرافیک فاقد شبکه رودخانهزیرحوضه

مان ماند ها است که این امر به زاي و زهکشی زیرحوضهعبارتی پتانسیل رواناب تولیدي بیشتر از ظرفیت شبکه رودخانه
 هد. دانجامد و تلفات (چالاب، نفوذ و تبخیر) را افزایش میها میقشر خالص جریان سطحی در درون زیرحوضهبیشتر 

ü ها و کانال پاي پل به مثابه یک دیواره حایل عمل کرده و از ورود دبی جانبی به رودخانه کرخه وجود سیل بندها، جاده
 کند.در بازه مورد بحث ممانعت می

ü  یا سفلی خارج  3دهد که در زمان صفر (نسبی) جریان زیرحوضه اي نشان میالحاق جریان رودخانهزمان تأخیر نسبی
ساعت دیگر دبی خروجی  16ها بعد از حدود و متعاقب آن 2اي دیگر جریان زیرحوضه دقیقه 90شود و پس ازمی

اظ دبی (نه حجم) در طول بازه با یک شود. این امر باعث شده جریان تولیدي بلحها ملحق مییا علیا به آن 1زیرحوضه 
زمان تأخیري حرکت نماید. از لحاظ حجم انباشت، جریان سه زیرحوضه به طور نسبی با توجه به زمان تأخیر ترکیب 

  . شودمی
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ü  در مواقع سیلاب مخصوصاً ابتداي آن فرض مسطح بودن پروفیل سطح آب نادرست است و پروفیل سطح آب خطی غیر
اي در طول اوج گیري سیل و نیز ذخیره کاهش یافته دوره فروکش وجود دارد. ین ذخیره رودخانهمسطح است، بنابرا

حجم انباشت یا ذخیره جریان منشوري در طول بازه به ازاي نیم متر (یک متر در ابتداي بازه و صفر در انتهاي بازه یا 
 باشد.عب در روز میمیلیون مترمک 9صفر در ابتداي بازه و یک متر در انتهاي بازه) حدود 

  
ملاحظه مجدد نتایج درج شده در جداول و نکات مهم فوق دبی حوضه میانی پایین دست سد کرخه در بازه مورد بحث ناشی 

میلیون مترمکعب  33مترمکعب برثانیه و تداوم دو روزه و حجم حدود  192حدود  ساله 100 بازگشت ساعته با دوره 24از بارش 
ر باشد، از لحاظ زمانی نیز با توجه به تأخین دبی از نظر مقدار و کمیت در حد دبی پایه و دبی ایمن رودخانه میبرآورد شده است. ای

طبیعی جریان توسط حوضه آبریز بالادست کرخه و ایجاد تأخیر توسط سدهاي مخزنی سیمره و کرخه علاالقاعده زودتر از منطقه 
مترمکعب در ثانیه باقی مانده و بعد از  58ساعت دیگر و به میزان حدود  24دخانه تا شود اما اثر آن بر دبی پایه روطرح خارج می
ساعت دیگر کاملاً مستهلک و اثر حوضه میانی بعد از آن به مقدار صفر  24شود. به عبارتی میزان دبی ذکر شده طی آن میرا می
  شود.  نزدیک می

  
 کرخهرودخانه  1397-98سال آبی  بررسی سیلاب-6-2-5

  هاي سد مخزنی کرخهها و خروجیالف) ورودي
رودخانه کرخه یک سال پرآب و سیلابی بوده (در حالت جریان طبیعی رتبه اول به لحاظ حجم و دبی  1397-98سال آبی 

 1398دهد) و علیرغم وجود سدهاي مخزنی بزرگ سیمره و کرخه در سیلاب فروردین ماه سال اوج سیلاب را به خود اختصاص می
کیلومتر  816هاي سیل به وسعت حدود و گستره بندها، جریان به سیلاب دشتبا افزایش خروجی سد مخزنی کرخه و شکست سیل

ها و خط القعرهاي طبیعی به صورت اي و بخشی از جریان سیلابی از طریق مسیلمربع انتقال و وارد شد. جریان پایه رودخانه
نفوذ، ذخیره  هاي سیلابییرانی و عراقی تالاب)  گردید و بخشی از جریان سیلابی در گسترهمستقیم وارد تالاب هورالعظیم (بخش ا

یعنی از اول  1397-98هیدروگراف ورودي و خروجی به سد مخزنی کرخه از ابتداي سال آبی  17-6شکل و نهایتاً تبخیر گردید. 
متر  445د. میزان خروجی در این دوره زمانی به طور متوسط دهروز را نشان می 303به مدت  1398تا آخر تیر ماه  1397مهر ماه 

  باشد.میلیارد متر مکعب می 7/11مکعب بر ثانیه و معادل حجم 
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  هیدروگراف جریان ورودي و خروجی مخزن سد کرخه از ابتداي سال آبی :17-6شکل 

  
هاي متعددي وارد سد ماه تا اردیبهشت ماه سیلابشود در این سال آبی از آذر همانگونه که در شکل فوق ملاحظه می 

رخ داد. سیل فروردین به ناچار منجر به خروجی بیش از  1398ها در فروردین ماه مخزنی کرخه شده که بزرگترین و آخرین آن
میلیارد متر  6دود روزه ح 60گردید. طی این بازه زمانی  1398دست از سوم فروردین تا آخر اردیبهشت دبی ایمن رودخانه در پایین
شود که دبی حداکثر خروجی در روز هفدهم متر مکعب در ثانیه از سد خارج گردید. اضافه می 1168مکعب معادل دبی متوسط 

متر مکعب در ثانیه رخ داد. همانگونه که اشاره شد در این بازه زمانی دبی خروجی سد از دبی  2492و به میزان  1398فروردین 
اي به مساحت متر مکعب در ثانیه بیشتر بود و باعث ایجاد خسارت در گستره 512دست یعنی رقم ه در پایینایمن رودخانه کرخ

  هزار هکتار گردید.  81بیش از 
  

  هاي هیدرومتري مبناب) سیلاب مشاهداتی در ایستگاه
ه رتبه اول آبدهی و یک سال آبی تر و سیلابی بوده است ک 1397-98همانگونه که در بند پیش اشاره شد؛ سال آبی 

گ هاي بزرهاي رخ داده در حوضه کرخه بیانگر رخداد سیلابهاي تاریخی را به خود اختصاص داده است.  بررسی سیلابسیلاب
وره آماري پل در طول دهیدرومتري پاي باشد به نحوي که بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاهدر این حوضه می

قبل از احداث سد مخزنی  کرخه رخ داده است. در سیلاب فروردین  1352-53مترمکعب در ثانیه در سال آبی  5222به مقدار 
اي با توجه به دبی حداکثر روزانه (بدون اثر سدها) برآورد شده که میزان  دبی حداکثر لحظه اي برابر دبی حداکثر لحظه 1398
عدم وقوع سیلاب با این بزرگی در حوضه می باشد و لذا این سیلاب رتبه اول متر مکعب بر ثانیه برآورد گردید که بیانگر  7695
هاي سیل طی دوره مطالعاتی نشان داد که تداوم ها در حوضه کرخه را جابجا و از آن خود نموده است.  بررسی هیدروگرافسیلاب
در بالادست سد حدود  1398باشد. اما واقعه سیل فروردین روز می 7/12روز و هیدروگراف شاخص داراي تداوم  25تا  3ها بین آن
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متر مکعب بر ثانیه آغاز و بعد از تداوم  500در روز چهارم با دبی پایه  1398روز طول کشید. به نحوي که  سیلاب فروردین  40
در بالادست و ورودي به مترمکعب بر ثانیه فروکش نمود. شرح فوق مربوط به سیلاب کرخه  900روزه به سختی با دبی حدود  40

سد مخزنی کرخه است. سد بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي کرد. بخش عمده تخلیه آن حدود 
  روز طول کشید که سیلاب پایین دست را تشکیل داد.  72

یدرومتري پایین دست سد هاي هدر ایستگاه 1398و هیدروگراف سیلاب فروردین  1397-98هیدروگراف جریان سال آبی 
  اند. ارائه شده )23-6تا شکل  18-6هاي (شکل هاي ذیلمخزنی کرخه یعنی پاي پل و حمیدیه در شکل

میلیون  9060و  9795هاي هیدرومتري پاي پل و حمیدیه به ترتیب حجم جریان سالانه سال آبی مورد بحث در ایستگاه
 4449روز برابر  72وگراف سیلاب مورد بحث در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه در مدت مترمکعب بود و حجم جریان گذر یافته هیدر

  باشد. مترمکعب میمیلیون
  

  
  1397-98پل طی سال آبی : هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه ایستگاه هیدرومتري پاي18-6شکل 
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.  
  1397-98ایستگاه هیدرومتري حمیدیه طی سال آبی : هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه 19-6شکل 

  

  
  1397-98: هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه طی سال آبی 20-6شکل 
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  پل: هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي21-6شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
  

  
 پل: هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي22-6شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
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  : هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه23-6شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
  

  ج) نقاط شکست و سرریز جریان
مترمکعب  2400رودخانه کرخه یک سیلاب تاریخی بود که دبی اوج خروجی سد مخزنی به بیش از  1398فروردین  سیلاب

محل  16اي زمان وقوع سیل، تعداد رهبر ثانیه رسید. با استفاده از تجارب و مشاهدات میدانی این سیلاب تاریخی، تصاویر ماهوا
  )11-6(جدول مترمکعب  مشخص گردید.  420هاي بالاتر از شکست رودخانه براي دبی
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  : مشخصات نقاط شکست/سرریز رودخانه کرخه در پایین دست سد 11-6جدول 

سمت 
 جریان

دبی* 
)cms( 

Y X  طول
 ردیف محل  (متر)

 راست
1200 

 1 خویس 30 240185 3547556

 2 موزان 20 247610 3528704 چپ

 3 عشیره خلف 15 260398 3514117 چپ

 راست
980 

 4 بروایه 100 271608 3501815

 5 خسرج خلف 50 269233 3502907 چپ

 6 حمدان سلجه 100 267665 3499358 چپ

 پایین
870 

 7 سید نعیم 30 249899 3484808

 8 جرگه سیدعلی 50 245833 3488183 بالا

 بالا
680 

 9 شاکریه 250 242463 3492259

 10 سبحانیه 20 236303 3494897 بالا

 پایین
540 

 11 قدرت آباد 20 219295 3505910

 12 سابله 10 212002 3509416 پایین

 پایین

420 

 13 2رفیع 40 203357 3500682

 14 1رفیع 50 211560 3499036 بالا

 15 البوعفراوي 35 228965 3493104 بالا

 16 کریشیه 15 219652 3491742 پایین

  
 و بند، جریان به سیلاب دشتاي پایین دست سد با شکست سیلهاي رودخانه، در بازه1398طی سیلاب تاریخی فروردین 

بخشی از جریان سیلابی از طریق اي و کیلومتر مربع انتقال و وارد شد. جریان پایه رودخانه 840هاي سیل به وسعت حدود گستره
ها و خط القعرهاي طبیعی به صورت مستقیم وارد (بخش ایرانی و عراقی تالاب) تالاب هورالعظیم گردید و بخشی از جریان مسیل

  هاي سیلابی نفوذ، ذخیره و نهایتاً تبخیر گردید.  سیلابی در گستره
  

  مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب-6-2-6
هاي یک سال آبی تر و سیلابی بوده است که رتبه اول آبدهی و سیلاب 1397-98همانگونه که قبلاً اشاره شد؛ سال آبی 

روز طول کشید. به نحوي که سیلاب  40در بالادست سد حدود  1398تاریخی را به خود اختصاص داده است. واقعه سیل فروردین 
مترمکعب  900روزه به سختی با دبی حدود  40متر مکعب بر ثانیه آغاز و بعد از تداوم  500در روز چهارم با دبی پایه  1398فروردین 

بر ثانیه فروکش نمود. سد مخزنی کرخه و سیمره بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي کردند. در 
روز طول کشید که سیلاب ورودي به  80د ایستگاه هیدرومتري حمیدیه تداوم سیلاب ناشی از خروجی سد مخزنی کرخه حدو

  تالاب هورالعظیم را تشکیل می دهد.
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تا شکل     24-6شکل و  13-6جدول مشخصات نقاط جریان ورودي به تالاب و زهکشها منعکس و در  12-6جدول در 
  ارائه شده است. به تالاب يورود يدروگرافهایهو  يعدد ریمقاد  6-27

مترمکعب بر ثانیه شروع و  378با دبی  27/12/1397سیلاب در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه از تاریخ لازم به ذکر است که 
روزه آن معادل  81متر مکعب بر ثانیه و حجم تداوم  1361خاتمه یافته است. دبی اوج این سیلاب برابر  11/03/1398در تاریخ 

  میلیون مترمکعب است. 4801
هاي شماره هیدروگراف ورودي به تالاب مجزا گردید. ورودي 17هر یک از شاخه ها به  این هیدروگراف سیلاب مطابق وزن

تالاب می باشند و حجم آنها نسبت به حجم سیلاب ورودي ناچیز و در  5و  4مربوط به زهکشهاي ورودي به مخازن  19و  18
  درصد می باشد. 7/2حدود 

  :خصوصیات نقاط جریان ورودي به تالاب12-6جدول 

Y2 X2  Width Y1 X1  Name ID 

 1  شاکریه 204675  3521180 70 204767 3521154

 1 اصیبعیه 205075 3520784 40 205075 3520744

 2 عبیاوي 205125 3520042 21 205125 3520021

 3  دبیه بالا 204710 3515940 13 204710 3515927

 4 دبیه پایین 204907 3514537 12 204907 3514525

 5 1ساهندي  204591 3514179 21 204591 3514158

 6 2ساهندي  203831 3513135 16 203831 3513119

 7 3ساهندي  203585 3512416 10 203585 3512406

 8 1سعیدیه  203291 3511266 16 203291 3511250

 9 2سعیدیه  202807 3508621 7 202807 3508614

 10 3سعیدیه  203036 3508152 10 203036 3508142

 11 سابله 203540 3507274 30 203540 3507244

 12 1نیسان  202850 3501860 15 202850 3501845

 13 2نیسان  202808 3501724 25 202808 3501699

 14 1مشیمشیه  202398 3497434 28 202398 3497406

 15 2مشیمشیه  202438 3495670 12 202438 3495658

 16 جراحیه 201861 3492731 17 201861 3492714

 17 ام یزع 201306 3489443 13 201306 3489430

 emd 18زهکش  203376 3462861 70 203376 3462791

 19 زهکش نیشکر 200085 3438039 80 200085 3437959
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6جدول 

Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  time(day) 
7.6 3.8 7.6 7.6 18.9 94.5 1 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 2 
9.4 4.7 9.4 9.4 23.6 118.0 3 
9.7 4.9 9.7 9.7 24.4 121.8 4 
10.1 5.1 10.1 10.1 25.3 126.5 5 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.1 130.3 6 
10.8 5.4 10.8 10.8 27.1 135.5 7 
11.1 5.5 11.1 11.1 27.7 138.5 8 
10.6 5.3 10.6 10.6 26.5 132.3 9 
10.1 5.0 10.1 10.1 25.2 125.8 10 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.0 130.0 11 
10.5 5.2 10.5 10.5 26.2 131.0 12 
9.9 5.0 9.9 9.9 24.8 124.0 13 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.1 130.3 14 
10.8 5.4 10.8 10.8 27.1 135.3 15 
11.7 5.9 11.7 11.7 29.3 146.5 16 
12.0 6.0 12.0 12.0 30.0 150.0 17 
12.3 6.2 12.3 12.3 30.8 154.0 18 
12.8 6.4 12.8 12.8 32.1 160.5 19 
13.4 6.7 13.4 13.4 33.6 168.0 20 
13.6 6.8 13.6 13.6 34.0 169.8 21 
13.6 6.8 13.6 13.6 34.0 169.8 22 
15.4 7.7 15.4 15.4 38.6 193.0 23 
20.2 10.1 20.2 20.2 50.4 252.0 24 
24.2 12.1 24.2 24.2 60.5 302.3 25 
26.6 13.3 26.6 26.6 66.6 333.0 26 
27.2 13.6 27.2 27.2 68.1 340.3 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  time(day) 
37.8 60.5 3.8 7.6 7.6 7.6 1 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 2 
47.2 75.5 4.7 9.4 9.4 9.4 3 
48.7 77.9 4.9 9.7 9.7 9.7 4 
50.6 81.0 5.1 10.1 10.1 10.1 5 
52.1 83.4 5.2 10.4 10.4 10.4 6 
54.2 86.7 5.4 10.8 10.8 10.8 7 
55.4 88.6 5.5 11.1 11.1 11.1 8 
52.9 84.6 5.3 10.6 10.6 10.6 9 
50.3 80.5 5.0 10.1 10.1 10.1 10 
52.0 83.2 5.2 10.4 10.4 10.4 11 
52.4 83.8 5.2 10.5 10.5 10.5 12 
49.6 79.4 5.0 9.9 9.9 9.9 13 
52.1 83.4 5.2 10.4 10.4 10.4 14 
54.1 86.6 5.4 10.8 10.8 10.8 15 
58.6 93.8 5.9 11.7 11.7 11.7 16 
60.0 96.0 6.0 12.0 12.0 12.0 17 
61.6 98.6 6.2 12.3 12.3 12.3 18 
64.2 102.7 6.4 12.8 12.8 12.8 19 
67.2 107.5 6.7 13.4 13.4 13.4 20 
67.9 108.6 6.8 13.6 13.6 13.6 21 
67.9 108.6 6.8 13.6 13.6 13.6 22 
77.2 123.5 7.7 15.4 15.4 15.4 23 
100.8 161.3 10.1 20.2 20.2 20.2 24 
120.9 193.4 12.1 24.2 24.2 24.2 25 
133.2 213.1 13.3 26.6 26.6 26.6 26 
136.1 217.8 13.6 27.2 27.2 27.2 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  
time(day) 

10.0 9.0 11.3 11.3 7.6 7.6 75.6 1 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 2 
10.0 9.0 14.2 14.2 9.4 9.4 94.4 3 
10.0 9.0 14.6 14.6 9.7 9.7 97.4 4 
10.0 9.0 15.2 15.2 10.1 10.1 101.2 5 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.2 6 
10.0 9.0 16.3 16.3 10.8 10.8 108.4 7 
10.0 9.0 16.6 16.6 11.1 11.1 110.8 8 
10.0 9.0 15.9 15.9 10.6 10.6 105.8 9 
10.0 9.0 15.1 15.1 10.1 10.1 100.6 10 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.0 11 
10.0 9.0 15.7 15.7 10.5 10.5 104.8 12 
10.0 9.0 14.9 14.9 9.9 9.9 99.2 13 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.2 14 
10.0 9.0 16.2 16.2 10.8 10.8 108.2 15 
10.0 9.0 17.6 17.6 11.7 11.7 117.2 16 
10.0 9.0 18.0 18.0 12.0 12.0 120.0 17 
10.0 9.0 18.5 18.5 12.3 12.3 123.2 18 
10.0 9.0 19.3 19.3 12.8 12.8 128.4 19 
10.0 9.0 20.2 20.2 13.4 13.4 134.4 20 
10.0 9.0 20.4 20.4 13.6 13.6 135.8 21 
10.0 9.0 20.4 20.4 13.6 13.6 135.8 22 
10.0 9.0 23.2 23.2 15.4 15.4 154.4 23 
10.0 9.0 30.2 30.2 20.2 20.2 201.6 24 
10.0 9.0 36.3 36.3 24.2 24.2 241.8 25 
10.0 9.0 40.0 40.0 26.6 26.6 266.4 26 
10.0 9.0 40.8 40.8 27.2 27.2 272.2 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  t(day) 
26.9 13.5 26.9 26.9 67.4 336.8 28 
25.6 12.8 25.6 25.6 63.9 319.5 29 
23.1 11.6 23.1 23.1 57.8 288.8 30 
21.2 10.6 21.2 21.2 53.1 265.3 31 
19.7 9.9 19.7 19.7 49.3 246.3 32 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 33 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 34 
19.2 9.6 19.2 19.2 48.1 240.3 35 
19.4 9.7 19.4 19.4 48.5 242.3 36 
19.5 9.7 19.5 19.5 48.7 243.5 37 
19.4 9.7 19.4 19.4 48.4 242.0 38 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 39 
18.5 9.3 18.5 18.5 46.4 231.8 40 
18.0 9.0 18.0 18.0 45.1 225.5 41 
17.8 8.9 17.8 17.8 44.6 222.8 42 
17.7 8.8 17.7 17.7 44.2 220.8 43 
17.6 8.8 17.6 17.6 44.0 220.0 44 
17.7 8.8 17.7 17.7 44.2 220.8 45 
17.7 8.9 17.7 17.7 44.3 221.3 46 
17.6 8.8 17.6 17.6 44.0 219.8 47 
17.4 8.7 17.4 17.4 43.5 217.3 48 
17.3 8.6 17.3 17.3 43.2 215.8 49 
17.1 8.6 17.1 17.1 42.8 214.0 50 
17.0 8.5 17.0 17.0 42.4 212.0 51 
16.6 8.3 16.6 16.6 41.5 207.5 52 
16.0 8.0 16.0 16.0 40.1 200.3 53 
15.4 7.7 15.4 15.4 38.6 193.0 54 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  t(day) 
134.7 215.5 13.5 26.9 26.9 26.9 28 
127.8 204.5 12.8 25.6 25.6 25.6 29 
115.5 184.8 11.6 23.1 23.1 23.1 30 
106.1 169.8 10.6 21.2 21.2 21.2 31 
98.5 157.6 9.9 19.7 19.7 19.7 32 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 33 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 34 
96.1 153.8 9.6 19.2 19.2 19.2 35 
96.9 155.0 9.7 19.4 19.4 19.4 36 
97.4 155.8 9.7 19.5 19.5 19.5 37 
96.8 154.9 9.7 19.4 19.4 19.4 38 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 39 
92.7 148.3 9.3 18.5 18.5 18.5 40 
90.2 144.3 9.0 18.0 18.0 18.0 41 
89.1 142.6 8.9 17.8 17.8 17.8 42 
88.3 141.3 8.8 17.7 17.7 17.7 43 
88.0 140.8 8.8 17.6 17.6 17.6 44 
88.3 141.3 8.8 17.7 17.7 17.7 45 
88.5 141.6 8.9 17.7 17.7 17.7 46 
87.9 140.6 8.8 17.6 17.6 17.6 47 
86.9 139.0 8.7 17.4 17.4 17.4 48 
86.3 138.1 8.6 17.3 17.3 17.3 49 
85.6 137.0 8.6 17.1 17.1 17.1 50 
84.8 135.7 8.5 17.0 17.0 17.0 51 
83.0 132.8 8.3 16.6 16.6 16.6 52 
80.1 128.2 8.0 16.0 16.0 16.0 53 
77.2 123.5 7.7 15.4 15.4 15.4 54 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  t(day) 
10.0 9.0 40.4 40.4 26.9 26.9 269.4 28 
10.0 9.0 38.3 38.3 25.6 25.6 255.6 29 
10.0 9.0 34.7 34.7 23.1 23.1 231.0 30 
10.0 9.0 31.8 31.8 21.2 21.2 212.2 31 
10.0 9.0 29.6 29.6 19.7 19.7 197.0 32 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 33 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 34 
10.0 9.0 28.8 28.8 19.2 19.2 192.2 35 
10.0 9.0 29.1 29.1 19.4 19.4 193.8 36 
10.0 9.0 29.2 29.2 19.5 19.5 194.8 37 
10.0 9.0 29.0 29.0 19.4 19.4 193.6 38 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 39 
10.0 9.0 27.8 27.8 18.5 18.5 185.4 40 
10.0 9.0 27.1 27.1 18.0 18.0 180.4 41 
10.0 9.0 26.7 26.7 17.8 17.8 178.2 42 
10.0 9.0 26.5 26.5 17.7 17.7 176.6 43 
10.0 9.0 26.4 26.4 17.6 17.6 176.0 44 
10.0 9.0 26.5 26.5 17.7 17.7 176.6 45 
10.0 9.0 26.6 26.6 17.7 17.7 177.0 46 
10.0 9.0 26.4 26.4 17.6 17.6 175.8 47 
10.0 9.0 26.1 26.1 17.4 17.4 173.8 48 
10.0 9.0 25.9 25.9 17.3 17.3 172.6 49 
10.0 9.0 25.7 25.7 17.1 17.1 171.2 50 
10.0 9.0 25.4 25.4 17.0 17.0 169.6 51 
10.0 9.0 24.9 24.9 16.6 16.6 166.0 52 
10.0 9.0 24.0 24.0 16.0 16.0 160.2 53 
10.0 9.0 23.2 23.2 15.4 15.4 154.4 54 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  t(day) 
15.1 7.5 15.1 15.1 37.7 188.3 55 
14.6 7.3 14.6 14.6 36.6 182.8 56 
13.6 6.8 13.6 13.6 33.9 169.5 57 
12.5 6.2 12.5 12.5 31.2 155.8 58 
11.4 5.7 11.4 11.4 28.5 142.3 59 
10.6 5.3 10.6 10.6 26.6 132.8 60 
9.8 4.9 9.8 9.8 24.5 122.5 61 
9.0 4.5 9.0 9.0 22.5 112.3 62 
8.3 4.1 8.3 8.3 20.7 103.5 63 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.0 99.8 64 
7.9 3.9 7.9 7.9 19.7 98.3 65 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.5 97.5 66 
8.1 4.0 8.1 8.1 20.2 101.0 67 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.0 99.8 68 
8.3 4.1 8.3 8.3 20.7 103.5 69 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.5 70 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 71 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.6 103.0 72 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.5 73 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.4 97.0 74 
7.6 3.8 7.6 7.6 19.1 95.3 75 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.6 97.8 76 
7.9 4.0 7.9 7.9 19.9 99.3 77 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.3 78 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 79 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.3 80 
7.0 3.5 7.0 7.0 17.6 87.8 81 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  t(day) 
75.3 120.5 7.5 15.1 15.1 15.1 55 
73.1 117.0 7.3 14.6 14.6 14.6 56 
67.8 108.5 6.8 13.6 13.6 13.6 57 
62.3 99.7 6.2 12.5 12.5 12.5 58 
56.9 91.0 5.7 11.4 11.4 11.4 59 
53.1 85.0 5.3 10.6 10.6 10.6 60 
49.0 78.4 4.9 9.8 9.8 9.8 61 
44.9 71.8 4.5 9.0 9.0 9.0 62 
41.4 66.2 4.1 8.3 8.3 8.3 63 
39.9 63.8 4.0 8.0 8.0 8.0 64 
39.3 62.9 3.9 7.9 7.9 7.9 65 
39.0 62.4 3.9 7.8 7.8 7.8 66 
40.4 64.6 4.0 8.1 8.1 8.1 67 
39.9 63.8 4.0 8.0 8.0 8.0 68 
41.4 66.2 4.1 8.3 8.3 8.3 69 
40.2 64.3 4.0 8.0 8.0 8.0 70 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 71 
41.2 65.9 4.1 8.2 8.2 8.2 72 
41.0 65.6 4.1 8.2 8.2 8.2 73 
38.8 62.1 3.9 7.8 7.8 7.8 74 
38.1 61.0 3.8 7.6 7.6 7.6 75 
39.1 62.6 3.9 7.8 7.8 7.8 76 
39.7 63.5 4.0 7.9 7.9 7.9 77 
40.1 64.2 4.0 8.0 8.0 8.0 78 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 79 
40.1 64.2 4.0 8.0 8.0 8.0 80 
35.1 56.2 3.5 7.0 7.0 7.0 81 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-6ادامه جدول 

Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  t(day) 
10.0 9.0 22.6 22.6 15.1 15.1 150.6 55 
10.0 9.0 21.9 21.9 14.6 14.6 146.2 56 
10.0 9.0 20.3 20.3 13.6 13.6 135.6 57 
10.0 9.0 18.7 18.7 12.5 12.5 124.6 58 
10.0 9.0 17.1 17.1 11.4 11.4 113.8 59 
10.0 9.0 15.9 15.9 10.6 10.6 106.2 60 
10.0 9.0 14.7 14.7 9.8 9.8 98.0 61 
10.0 9.0 13.5 13.5 9.0 9.0 89.8 62 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.3 8.3 82.8 63 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 79.8 64 
10.0 9.0 11.8 11.8 7.9 7.9 78.6 65 
10.0 9.0 11.7 11.7 7.8 7.8 78.0 66 
10.0 9.0 12.1 12.1 8.1 8.1 80.8 67 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 79.8 68 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.3 8.3 82.8 69 
10.0 9.0 12.1 12.1 8.0 8.0 80.4 70 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 71 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.2 8.2 82.4 72 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 82.0 73 
10.0 9.0 11.6 11.6 7.8 7.8 77.6 74 
10.0 9.0 11.4 11.4 7.6 7.6 76.2 75 
10.0 9.0 11.7 11.7 7.8 7.8 78.2 76 
10.0 9.0 11.9 11.9 7.9 7.9 79.4 77 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 80.2 78 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 79 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 80.2 80 
10.0 9.0 10.5 10.5 7.0 7.0 70.2 81 
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  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره یک24-6شکل 

  
  
  

  
  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره دو25-6شکل 
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  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره یازده26-6شکل 

  

  
  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره دوازده27-6شکل 
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  هفتم فصل
 یعیطب يها دهیپد استعلام و آمار یبررس 
 باد، سرعت و جهت شامل میهورالعظ منطقه در
 زانیم ،یبارندگ زانیم ،ییدما راتییتغ زانیم

   ازین مورد موارد ریسا و رسوب زانیم ر،یتبخ
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. 

امل هورالعظیم ش منطقه در طبیعی هاي پدیده استعلام و آمار بررسی -فصل هفتم
 سوبر میزان تبخیر، میزان بارندگی، میزان دمایی، تغییرات میزان باد، سرعت و جهت

  نیاز مورد موارد سایر و
  

  هاي هواشناسی مورد مطالعهپارامتر-7-1
مطالعات آب و هواشناسی به عنوان اطلاعات پایه در بسیاري از پروژه هاي عمرانی کاربرد دارد. به عبارتی در مطالعات آب 

پارامترهاي اقلیمی و هواشناسی از اهمیت بسزایی برخوردار است. از این رو مطالعات هواشناسی و تجزیه شناسی، آگاهی از وضعیت 
ر هاي صحیح، کنترل و مهاریزيها عمرانی، منابع آب، برنامهو تحلیل نتایج محاسبات به منظور مدیریت صحیح و علمی پروژه

هاي اقلیمی که مشخص کننده وضعیت آب و هوایی یک ناحیه ا کمیتباشد. عوامل هواشناسی یسیلاب در کشور حائز اهمیت می
باشند عبارتند از: درجه حرارت، رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد، میزان بارش، تعداد روزهاي یخبندان، تعداد ساعات آفتابی و می

گیرد. هدف از مطالعه استفاده قرار میهاي منابع آب سطحی و زیرزمینی آب مورد ها در بخشتبخیر و تعرق که آمار و اطلاعات آن
اي اطلاعات مورد نیاز مطالعات هیدرلوژي پروژه تدوین ضوابط فنی و مهندسی هواشناسی در این پروژه نیز، بدست آوردن پاره

رش سعی شده از این رو در این گزا  باشد.هاي انتقال و تأسیسات نفت می، لولهسلرهاها، براي طراحی، اجرا، ایمنی و حفاظت جاده
  ها با ارائه جداول و نمودارها لازم شرح داده شود. است هریک از پارامترهاي مورد نیاز و نحوه تجزیه و تحلیل آن

  
  هاي هواشناسی و بارانسنجی مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -7-1-1

بارانسنجی و سینوپتیک) در منطقه مورد ایستگاه هواشناسی (تبخیرسنجی،  6در مطالعه حاضر با توجه به اهداف آن از تعداد 
اشند بها شامل پاي پل، عبدالخان، حمیدیه، بستان، یزد نو و اهواز عمدتاً در حوضه آبریز کرخه میاستفاده شد. این ایستگاه مطالعه

 ها درنقشه آن و  1-7جدول  هاي هواشناسی درهدهند. بارش مشخصات ایستگاکه منطقه مورد مطالعه و اهداف آن را پوشش می
 54گردد و حدود هاي ثبت شده در بیش از نیم قرن اخیر بر میمنعکس شده است. طول دوره آماري بارش به داده 1-7شکل 

هاي بارش پاي پل و عبدالخان جهت محاسبه شدت باشد. از داده(آخرین آمار منتشر شده) می 1398-99سال منتهی به سال آبی 
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ول هاي طبی و حجم سیلاب حوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان استفاده شد. از دادهبارش به منظور برآورد د
  هاي اهواز، حمیدیه، بستان و یزد نو میزان بارش در سطح تالاب برآورد گردید.آمار بارش ایستگاه

  
  هواشناسی مورد استفاده در مطالعه هاي:  مشخصات ایستگاه1-7جدول 

  ارتفاع  عرض  طول  نوع  ایستگاه  کد  ردیف
  90  25-32  09-48  تبخیر سنجی  پاي پل  21-191  1
  40  49-31  22-48  تبخیر سنجی  عبدالخان  21-193  2
  22  29-31  26-48  تبخیر سنجی  حمیدیه  21-199  3
  7.8  46-31  00-48  سینوپتیک  بستان  -  4
  4.5  31-31  55-47  بارانسنجی  یزد نو  21488  5
  20  21-19-31  24-39-48  باران سنجی  اهواز  21-309 6

  22.5  20-31  40-48  سینوپتیک  اهواز  -
  
 

  
  هاي بارانسنجی مورد مطالعه: نقشه مربوط به موقعیت ایستگاه1-7شکل 

  
  بارش منطقه مورد مطالعه -7-1-2

عات دخالت داشته و در کلیه مطالترین پارامتري است که به طور مستقیم در چرخه هیدرولوژیکی و سیلاب بارندگی مهم    
ف و هاي مختلهاي جوي میزان سهم بارش در فصل و یا ماهپراکنش زمانی ریزش  هیدرولوژي نقش اساسی و تعیین کننده دارد.
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- ارانب    ایستگاه هواشناسی و  6تعداد از  به منظور بررسی و تحلیل توزیع بارندگی ماهانه و سالانه سازد.تغییرات آن را روشن می

اند. ه کردهباشند که تالاب را احاطها شامل پاي پل، عبدالخان، حمیدیه، بستان، یزد نو و اهواز می. این ایستگاهستفاده گردیدسنجی ا
  (آخرین آمار منتشر شده) است.  1345-99ساله طی   54طول دوره آماري بارش 

ي هابراي بخشی از ایستگاه هداتی خام به صورت نمونهسالانه مشا و ماهیانه هاي بارشداده 4-7تا جدول  2-7جدول  •
دهند گستره تالاب به صورت وزنی از اهواز، حمیدیه، یزد نو و گستره تالاب را نشان می بارانسنجی مورد مطالعه شامل

   ها برآورد گردید.سایر ایستگاه

هاي مورد مطالعه با هاي سایر ایستگاهادههاي مشاهداتی بارش ارایه شده در جداول فوق الذکر و ددر ادامه کار داده •
، متوسط ماهانهمقادیر و تحلیل بارش  11-7تا جدول  5-7جدول تحلیل شد. در  SPSSاستفاده از نرم افزار آماري 

( متوسط، حداکثر، حداقل، انحراف معیار و ضریب تغییرات) در  و سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري فصلی
 هاي مورد مطالعه و گستره تالاب منعکس شده است. ایستگاه

هاي مورد مطالعه و گستره تالاب منعکس هایستگا الگوي زمانی و مقادیر بارش ماهیانه در 7-7شکل  تا 2-7شکل در  •
  شده است.

 185میدیه تا متر در ایستگاه بارانسنجی حمیلی 220شود بارش سالانه از همانگونه که در جداول فوق الذکر ملاحظه می
  شود کهمیلی در بستان متغییر است. همچنین ملاحظه می

ü  باشد. دامنه تغییرات سالانه بارش در سطح تالاب بین حداقل متر میمیلی 201میزان بارش سالانه گستره تالاب برابر
ییرات بارش سالانه متر و ضریب تغمیلی 79متر در نوسان است. انحراف معیار بارش سالانه میلی 423تا حداکثر  60

میلی  43درصد است. در مقیاس ماهیانه بطور متوسط آذر و دي ماه بیشترین بارش را دارد (با متوسط  39بالا و حدود 
هاي حداکثر در هر سه ماهه آذر، دي و بهمن مشاهده شده درصد بارش کل متوسط سالانه). اما بارش 21متر و حدود 

 باشد.متر پر باران ترین فصل سال میمیلی 98با متوسط  هاي سال زمستاناست. از میان فصل
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  متر) میلی(   بارانسنجی اهواز ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارش: داده2-7جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

127.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 11.0 9.5 56.0 20.0 1.5 5.5 16.0 1345-46 

243.8 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 27.3 43.0 31.3 1.0 84.0 39.5 2.5 1346-47 

333.3 1.0 0.0 0.0 0.0 22.0 53.2 14.9 35.3 136.0 33.9 37.0 0.0 1347-48 

310.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 21.2 37.4 110.5 23.0 111.7 0.0 1348-49 

160.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 42.5 2.2 73.0 2.5 38.0 0.0 0.0 1349-50 

279.3 0.0 0.0 0.0 0.0 21.5 40.9 49.8 38.7 75.0 10.4 43.0 0.0 1350-51 

153.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 3.7 25.2 2.7 109.5 4.5 0.0 1351-52 

212.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.8 11.2 80.0 84.5 1.0 0.0 0.0 1352-53 

315.0 0.0 0.0 0.0 0.1 57.9 6.9 12.0 74.2 76.2 80.2 7.5 0.0 1353-54 

315.3 0.0 0.0 0.0 0.0 17.6 30.4 52.4 57.3 81.5 74.1 2.0 0.0 1354-55 

197.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.5 23.1 0.5 38.5 94.7 22.7 14.5 0.0 1355-56 

223.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2 8.2 46.6 90.7 49.6 0.5 1356-57 

245.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 2.5 16.2 1.1 56.8 91.2 61.7 0.5 1357-58 

397.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 16.2 44.5 145.3 43.7 78.5 65.0 0.5 1358-59 

176.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 9.7 37.7 80.9 41.7 2.0 0.0 1359-60 

205.7 0.0 0.0 0.0 1.0 7.2 10.0 38.4 67.6 51.2 14.8 10.8 4.7 1360-61 

314.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.1 8.3 31.0 21.2 69.3 43.7 109.0 7.4 1361-62 

168.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 93.3 11.0 4.0 32.0 28.4 0.0 0.0 1362-63 
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  متر) میلی(    بارانسنجی اهواز ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :2-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

181.4 3.5 0.0 0.0 0.0 6.5 6.3 2.5 7.5 47.5 7.3 100.0 0.3 1363-64 

263.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 74.7 64.4 38.2 10.8 30.5 40.0 0.0 1364-65 

230.5 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 19.5 43.0 8.5 12.0 129.0 16.0 0.0 1365-66 

250.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 6.2 33.0 35.2 90.8 28.9 45.4 1.5 1366-67 

104.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 3.1 30.1 16.1 27.5 18.8 8.1 1367-68 

163.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.9 19.8 18.0 9.6 83.5 28.7 1.0 1368-69 

223.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.5 92.9 7.0 70.0 35.0 0.5 0.0 1369-70 

300.2 0.0 0.0 0.0 1.5 26.7 18.0 67.1 28.2 44.0 73.1 0.0 41.6 1370-71 

362.7 0.0 0.0 0.0 0.0 69.5 23.8 20.5 32.0 63.2 127.8 25.9 0.0 1371-72 

131.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 11.1 65.0 7.0 10.0 9.5 26.9 0.0 1372-73 

223.4 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 3.4 44.0 8.5 30.0 60.4 60.0 11.0 1373-74 

284.9 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 75.4 56.6 56.7 68.2 21.0 0.0 0.0 1374-75 

190.3 0.0 0.0 0.0 3.0 3.9 89.3 51.5 7.0 15.0 18.4 0.0 2.2 1375-76 

439.6 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 4.5 10.0 38.4 91.4 109.3 179.0 0.5 1376-77 

172.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.6 58.8 32.8 0.0 8.5 0.0 1377-78 

141.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 1.8 34.2 39.8 44.1 12.4 0.0 1378-79 

235.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5 12.9 62.8 16.7 115.0 13.7 6.3 1379-80 

284.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.2 16.5 17.6 30.9 143.8 5.1 0.0 1380-81 
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  متر) میلی(   بارانسنجی اهواز ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :2-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

158.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 22.5 5.5 41.5 12.5 64.5 10.5 0.0 1381-82 

253.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 9.0 0.0 16.0 112.5 111.0 0.0 0.0 1382-83 

210.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 40.0 38.5 47.9 67.3 13.8 0.0 1383-84 

167.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95.1 36.2 28.9 6.8 0.0 1384-85 

185.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 52.3 10.0 11.0 21.0 64.5 24.1 0.0 1385-86 

97.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 4.3 21.1 29.8 36.1 0.0 0.0 1386-87 

52.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 9.5 4.0 11.5 0.0 8.0 17.7 0.0 1387-88 

240.4 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 18.0 2.0 13.5 37.5 135.0 27.4 0.0 1388-89 

141.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 2.0 14.5 68.5 15.5 20.0 16.0 0.0 1389-90 

75.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 22.0 28.5 4.5 0.0 18.5 0.0 1390-91 

247.1 0.0 0.0 0.0 0.0 35.4 2.6 1.0 39.7 39.7 81.7 47.0 0.0 1391-92 

215.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8 30.5 7.0 75.7 12.5 56.4 0.0 1392-93 

123.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.3 24.8 10.0 3.4 33.9 13.3 7.5 1393-94 

247.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 27.7 48.4 3.9 79.1 35.6 51.7 0.0 1394-95 

96.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5 24.5 6.8 20.3 27.9 0.0 0.0 1395-96 

96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 22.1 41.6 7.2 0.0 9.6 1.0 0.0 1396-97 

297.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.2 12.0 42.8 0.0 89.8 70.4 38.2 1397-98 

269.4 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 13.2 35.2 21.0 3.8 118.7 74.5 0.0 1398-99 
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  متر) میلی(   بارانسنجی حمیدیه ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارش: داده3-7جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

123.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0 0.0 5.0 39.0 9.0 3.0 0.0 23.0 1345-46 

191.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.5 24.7 13.1 36.7 12.7 22.5 50.2 2.6 1346-47 

363.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 97.0 28.0 43.0 109.0 53.0 11.0 0.0 1347-48 

136.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 19.0 14.0 66.0 16.0 15.0 0.0 1348-49 

164.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 36.0 7.0 65.0 6.0 46.0 0.0 0.0 1349-50 

295.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 58.0 42.0 40.0 68.0 13.0 60.0 0.0 1350-51 

120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0 29.0 2.0 76.0 4.0 0.0 1351-52 

214.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.5 11.8 94.0 65.3 2.9 0.0 0.0 1352-53 

286.6 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 2.0 22.0 67.0 64.1 80.5 13.0 0.0 1353-54 

337.5 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 49.0 56.5 61.0 95.0 64.0 1.0 0.0 1354-55 

265.2 0.0 0.0 0.0 32.0 0.0 46.5 2.0 40.5 117.5 8.7 18.0 0.0 1355-56 

202.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 30.5 25.0 47.5 57.0 36.0 3.0 1356-57 

235.0 0.0 0.0 0.0 3.0 2.0 14.0 2.0 71.0 68.0 74.0 1.0 0.0 1357-58 

405.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 105.0 128.0 44.0 62.0 49.0 0.0 1358-59 

188.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 10.5 38.5 75.5 46.0 2.0 0.0 1359-60 

262.5 0.0 0.0 0.0 6.0 13.0 13.0 47.0 70.0 64.0 24.0 20.5 5.0 1360-61 

308.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 20.0 38.0 31.0 51.0 44.0 93.0 15.0 1361-62 

124.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 65.0 13.0 0.0 26.0 16.0 0.0 0.0 1362-63 
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  متر) میلی(    بارانسنجی حمیدیه ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :3-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

220.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 6.0 2.0 41.0 50.0 4.0 97.0 10.0 1363-64 

253.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.0 72.0 58.0 10.0 32.0 25.0 0.0 1364-65 

256.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 44.0 11.0 10.0 141.0 34.0 0.0 1365-66 

328.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82.0 8.0 42.0 20.0 84.0 28.0 59.0 5.0 1366-67 

146.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 63.0 23.0 28.0 30.5 0.0 0.0 1367-68 

282.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 11.0 30.0 38.0 131.0 36.5 0.0 1368-69 

290.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 107.0 9.0 100.0 44.0 0.0 0.0 1369-70 

289.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 24.0 83.0 30.0 41.0 54.0 0.0 48.0 1370-71 

462.5 0.0 0.0 0.0 0.0 161.5 31.0 27.0 35.0 56.0 116.0 36.0 0.0 1371-72 

101.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 12.0 18.5 18.0 22.0 16.5 10.0 0.0 1372-73 

239.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 2.5 17.5 14.0 41.0 78.5 74.0 8.0 1373-74 

269.5 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 70.0 37.5 49.0 99.5 7.0 0.0 0.0 1374-75 

170.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 63.0 37.5 9.0 27.0 18.0 0.0 15.0 1375-76 

328.5 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 12.5 11.5 29.0 82.5 106.0 70.5 4.5 1376-77 

166.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.5 50.5 44.5 58.5 1.0 8.0 0.5 1377-78 

121.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.5 28.0 51.0 34.5 4.5 0.0 1378-79 

228.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 4.0 13.0 50.5 25.0 127.5 6.0 0.5 1379-80 

227.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 35.0 22.5 22.5 20.5 123.0 3.0 0.0 1380-81 
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  متر) میلی(   بارانسنجی حمیدیه ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :3-7ادامه جدو ل 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 19.0 4.0 28.5 24.5 30.5 13.0 0.0 1381-82 

205.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 8.5 6.0 20.5 117.0 46.5 0.0 0.0 1382-83 

217.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 3.0 51.0 38.0 30.0 78.0 8.5 0.0 1383-84 

242.5 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 10.5 2.0 148.5 54.0 8.0 12.5 0.0 1384-85 

233.5 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 40.5 3.0 23.0 20.5 106.0 33.5 0.0 1385-86 

106.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.0 21.0 27.0 49.5 0.0 0.0 1386-87 

87.5 0.0 0.0 0.0 8.0 3.5 21.5 5.5 15.5 0.0 17.5 16.0 0.0 1387-88 

332.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 42.0 3.0 18.5 40.5 163.0 39.0 0.0 1388-89 

134.5 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 3.5 32.5 47.5 24.0 9.0 5.0 0.0 1389-90 

143.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1 48.3 17.7 2.8 0.0 55.2 0.0 1390-91 

220.6 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 6.5 6.0 34.0 37.0 55.5 40.6 0.0 1391-92 

253.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.5 43.0 6.5 74.5 46.0 54.0 0.0 1392-93 

130.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 24.0 19.0 9.0 22.0 14.0 12.5 1393-94 

206.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 22.0 27.5 1.0 53.5 30.2 65.5 0.5 1394-95 

66.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 9.5 12.5 3.5 19.5 19.0 0.0 0.0 1395-96 

92.3 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 15.5 34.5 6.3 5.0 3.0 1.0 0.0 1396-97 

315.5 0 0 0 0 0 47.2 16.8 34.5 30 105 64 18 1397-98 

199 0 0 0 0 2 6.5 42.5 19.5 5 77 46.5 0 1398-99 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

182 
 

  متر) میلی(   بارانسنجی یزد نو ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارش: داده4-7جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

58.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 18.5 21.1 2.5 3.2 9.7 1345-46 

30.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 0.2 1.9 1.2 22.1 0.0 1346-47 

290.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 36.0 5.0 12.0 166.1 67.4 3.5 0.0 1347-48 

173.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 6.3 2.7 148.8 6.6 7.6 0.0 1348-49 

202.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 83.8 0.0 39.8 8.7 54.2 16.2 0.0 1349-50 

179.6 0.0 0.0 0.0 0.0 16.9 6.2 50.9 28.8 58.0 17.9 0.9 0.0 1350-51 

129.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.7 18.8 7.1 65.2 28.1 0.0 1351-52 

131.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 9.3 53.2 43.5 2.0 11.1 0.0 1352-53 

209.5 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 0.5 10.3 33.5 86.0 66.5 6.6 0.0 1353-54 

258.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 22.8 60.9 45.0 78.0 48.0 2.3 0.0 1354-55 

292.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85.8 1.5 27.0 130.3 7.7 39.7 0.0 1355-56 

245.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 54.1 17.1 91.8 79.8 2.1 0.7 1356-57 

167.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 3.7 52.0 62.8 44.3 4.0 0.0 1357-58 

156.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 8.1 53.2 38.5 45.7 10.1 0.0 1358-59 

95.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.2 2.6 1.2 63.0 1.2 10.4 0.0 1359-60 

107.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 7.7 18.4 51.6 19.8 7.1 0.3 2.7 1360-61 

275.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 12.2 25.7 16.3 161.1 50.9 0.6 7.7 1361-62 

242.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 184.0 27.1 5.6 11.9 3.2 10.4 0.0 1362-63 
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  متر) میلی(    بارانسنجی یزد نو ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :4-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

130.5 0.0 0.0 0.0 0.0 31.6 1.9 1.2 37.7 39.0 10.2 3.0 5.9 1363-64 

138.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 4.7 58.4 34.2 5.7 33.3 2.4 0.0 1364-65 

125.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.1 32.4 6.9 3.5 66.3 14.4 0.0 1365-66 

313.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 0.7 32.8 7.4 207.7 26.3 0.5 1.6 1366-67 

134.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 50.2 15.1 27.4 34.7 6.5 0.0 1367-68 

173.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 1.7 34.3 32.1 2.8 41.9 57.9 0.0 1368-69 

246.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 4.7 79.7 9.9 53.0 2.8 96.1 0.0 1369-70 

372.6 0.0 0.0 0.0 0.0 41.4 3.2 223.4 16.8 41.7 30.5 1.2 14.4 1370-71 

213.8 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 27.6 31.5 40.0 73.7 25.0 0.0 1371-72 

377.5 0.0 0.0 0.0 0.0 73.0 1.1 208.3 24.7 20.0 6.2 44.2 0.0 1372-73 

99.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 12.6 21.8 12.7 41.2 5.4 5.0 1373-74 

464.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 137.2 27.7 73.2 200.9 5.5 19.3 0.0 1374-75 

81.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 24.2 6.9 10.0 19.3 7.3 5.2 8.1 1375-76 

303.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.8 7.6 22.4 174.8 76.7 18.3 1.9 1376-77 

143.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 27.8 43.9 4.2 0.0 0.1 1377-78 

138.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.1 0.0 23.0 45.1 51.8 4.3 0.0 1378-79 

216.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 13.1 41.3 48.0 105.7 7.2 0.1 1379-80 

189.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 18.2 19.0 19.6 94.4 0.0 0.0 1380-81 
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  متر) میلی(   بارانسنجی یزد نو ایستگاه سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :4-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

95.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.8 0.0 20.7 7.0 36.4 3.4 0.0 1381-82 

245.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.1 114.9 35.9 81.9 0.0 1382-83 

410.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55.7 0.0 233.0 92.6 28.8 0.0 1383-84 

191.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.6 0.0 124.7 29.9 5.8 10.6 0.0 1384-85 

191.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 72.5 9.4 37.2 30.2 17.9 14.4 0.0 1385-86 

73.2 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 17.9 28.4 22.3 0.0 0.0 1386-87 

60.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.9 4.5 11.9 0.0 24.4 5.2 0.0 1387-88 

111.7 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 13.0 0.0 12.0 29.0 32.4 14.3 0.0 1388-89 

111.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 17.0 49.0 26.0 1.0 12.0 0.0 1389-90 

90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 24.0 16.5 1.0 0.0 48.0 0.0 1390-91 

370.5 0.0 0.0 0.0 0.0 225.0 0.0 1.5 22.5 37.0 34.5 50.0 0.0 1391-92 

252.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 52.0 10.0 55.0 22.0 84.0 0.0 1392-93 

130.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 7.0 18.0 5.0 78.0 7.0 7.0 1393-94 

154.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 17.0 0.0 27.0 40.0 39.0 0.0 1394-95 

54.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 17.0 0.0 4.0 30.0 0.0 0.0 1395-96 

104.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 32.0 54.0 4.0 0.0 2.0 3.0 0.0 1396-97 

306.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0 6.0 33.0 32.5 80.0 94.0 24.0 1397-98 

132.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 18.0 38.0 0.5 39.5 28.0 0.0 1398-99 
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  متر) میلی(برآورد شده در سطح تالاب هور العظیم  سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارش: داده5-7جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

112.4 0.0 0.0 0.0 0.0 40.2 0.0 4.6 35.6 8.2 2.7 0.0 21.0 1345-46 

174.5 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 22.6 12.0 33.5 11.6 20.5 45.8 2.4 1346-47 

331.7 0.0 0.0 0.0 0.0 20.1 88.6 25.6 39.3 99.6 48.4 10.1 0.0 1347-48 

124.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 17.4 12.8 60.3 14.6 13.7 0.0 1348-49 

149.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 32.9 6.4 59.4 5.5 42.0 0.0 0.0 1349-50 

269.5 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 53.0 38.4 36.5 62.1 11.9 54.8 0.0 1350-51 

109.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 26.5 1.8 69.4 3.7 0.0 1351-52 

196.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0 10.8 85.9 59.7 2.6 0.0 0.0 1352-53 

261.8 0.0 0.0 0.0 0.0 34.7 1.8 20.1 61.2 58.6 73.5 11.9 0.0 1353-54 

308.4 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 44.8 51.6 55.7 86.8 58.5 0.9 0.0 1354-55 

242.3 0.0 0.0 0.0 29.2 0.0 42.5 1.8 37.0 107.4 7.9 16.4 0.0 1355-56 

184.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 27.9 22.8 43.4 52.1 32.9 2.7 1356-57 

214.7 0.0 0.0 0.0 2.7 1.8 12.8 1.8 64.9 62.1 67.6 0.9 0.0 1357-58 

370.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.5 95.9 116.9 40.2 56.6 44.8 0.0 1358-59 

172.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 9.6 35.2 69.0 42.0 1.8 0.0 1359-60 

239.8 0.0 0.0 0.0 5.5 11.9 11.9 42.9 64.0 58.5 21.9 18.7 4.6 1360-61 

281.4 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 18.3 34.7 28.3 46.6 40.2 85.0 13.7 1361-62 

113.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 59.4 11.9 0.0 23.8 14.6 0.0 0.0 1362-63 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

186 
 

  متر) میلی(برآورد شده در سطح تالاب هور العظیم  سالانه و ماهیانه متوسط بارش هاي: داده5-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

201.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 5.5 1.8 37.5 45.7 3.7 88.6 9.1 1363-64 

231.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.2 65.8 53.0 9.1 29.2 22.8 0.0 1364-65 

233.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 40.2 10.1 9.1 128.8 31.1 0.0 1365-66 

299.7 0.0 0.0 0.0 0.0 74.9 7.3 38.4 18.3 76.7 25.6 53.9 4.6 1366-67 

133.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 57.6 21.0 25.6 27.9 0.0 0.0 1367-68 

258.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.9 10.1 27.4 34.7 119.7 33.3 0.0 1368-69 

265.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.4 97.8 8.2 91.4 40.2 0.0 0.0 1369-70 

264.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 21.9 75.8 27.4 37.5 49.3 0.0 43.9 1370-71 

422.6 0.0 0.0 0.0 0.0 147.6 28.3 24.7 32.0 51.2 106.0 32.9 0.0 1371-72 

92.7 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 11.0 16.9 16.4 20.1 15.1 9.1 0.0 1372-73 

218.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 2.3 16.0 12.8 37.5 71.7 67.6 7.3 1373-74 

246.2 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 64.0 34.3 44.8 90.9 6.4 0.0 0.0 1374-75 

155.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 57.6 34.3 8.2 24.7 16.4 0.0 13.7 1375-76 

300.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 11.4 10.5 26.5 75.4 96.8 64.4 4.1 1376-77 

152.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.3 46.1 40.7 53.4 0.9 7.3 0.5 1377-78 

110.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.5 25.6 46.6 31.5 4.1 0.0 1378-79 

208.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.7 11.9 46.1 22.8 116.5 5.5 0.5 1379-80 

207.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 32.0 20.6 20.6 18.7 112.4 2.7 0.0 1380-81 
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  متر) میلی(برآورد شده در سطح تالاب هور العظیم  سالانه و ماهیانه متوسط هاي بارشداده :5-7ادامه جدول 
 سال آبی  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

109.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 17.4 3.7 26.0 22.4 27.9 11.9 0.0 1381-82 

187.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 7.8 5.5 18.7 106.9 42.5 0.0 0.0 1382-83 

198.7 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 2.7 46.6 34.7 27.4 71.3 7.8 0.0 1383-84 

221.6 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 9.6 1.8 135.7 49.3 7.3 11.4 0.0 1384-85 

213.3 0.0 0.0 0.0 1.8 4.6 37.0 2.7 21.0 18.7 96.8 30.6 0.0 1385-86 

97.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 3.7 19.2 24.7 45.2 0.0 0.0 1386-87 

79.9 0.0 0.0 0.0 7.3 3.2 19.6 5.0 14.2 0.0 16.0 14.6 0.0 1387-88 

303.3 0.0 0.0 0.0 0.0 23.8 38.4 2.7 16.9 37.0 148.9 35.6 0.0 1388-89 

122.9 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 3.2 29.7 43.4 21.9 8.2 4.6 0.0 1389-90 

130.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 44.1 16.2 2.6 0.0 50.4 0.0 1390-91 

201.5 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 5.9 5.5 31.1 33.8 50.7 37.1 0.0 1391-92 

231.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 39.3 5.9 68.1 42.0 49.3 0.0 1392-93 

119.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.4 21.9 17.4 8.2 20.1 12.8 11.4 1393-94 

188.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 20.1 25.1 0.9 48.9 27.6 59.8 0.5 1394-95 

60.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 8.7 11.4 3.2 17.8 17.4 0.0 0.0 1395-96 

84.3 0.0 0.0 0.0 0.0 24.7 14.2 31.5 5.8 4.6 2.7 0.9 0.0 1396-97 

288.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.1 15.3 31.5 27.4 95.9 58.5 16.4 1397-98 

181.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 5.9 38.8 17.8 4.6 70.4 42.5 0.0 1398-99 

  
  تر)م میلی(  اهواز هواشناسی ایستگاه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش6-7جدول 

 پارامترهاي آماري  مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

 متوسط 3 30 53 43 34 26 22 8 0 0 0 0 217

 حداکثر 42 179 144 136 145 93 93 70 3 1 3 4 440

 حداقل 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 52

 انحراف معیار 8 36 41 34 28 22 24 14 1 0 0 1 82

 ضریب تغییرات  288 120 77 81 82 87 110 175 - - - - 38

 متوسط فصلی    86     102     30     0.2   ---
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 میلی(  عبدالخان بارانسنجی ایستگاه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش7-7جدول 
  متر)

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 2 23 45 44 37 30 31 11 0 0 0 0 223

 حداکثر 30 137 138 204 149 95 161 126 6 1 0 10 434

 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81

85 1 0 0 1 21 36 26 32 36 41 28 5 
انحراف 
 معیار

38 - - - - 180 115 88 88 82 91 122 268 
ضریب 
 تغییرات 

---   0.2     43     110     70   
متوسط 
 فصلی 

  
  متر) میلی(  بارانسنجی حمیدیه ایستگاه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش8-7جدول 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 3 24 49 45 36 27 23 12 1 0 0 0 220

 حداکثر 48 97 163 118 149 107 97 162 32 0 0 0 463

 حداقل 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 66

86 0 0 0 5 25 22 25 28 32 41 27 8 
انحراف 
 معیار

39 - - - - 212 93 92 80 71 84 111 255 
ضریب 
 تغییرات 

---   0.0     36     108     77   
متوسط 
 فصلی 

  
  متر) لیمی(  بارانسنجی یزد نو ایستگاه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش9-7جدول 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 2 19 35 53 25 28 18 9 0 0 0 0 189

 حداکثر 24 96 106 233 125 223 184 225 0 0 0 3 464

 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31

99 0 0 0 0 33 35 43 22 59 29 25 4 
انحراف 
 معیار

52 - - - - 353 189 155 85 112 83 131 261 
ضریب 
 تغییرات 

---   0.1     28     106     55   
متوسط 
 فصلی 
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  متر) میلی(  بارانسنجی بستان ایستگاه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش10-7جدول 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 8 18 38 45 31 24 17 2 0 0 0 0 185

 حداکثر 145 104 133 106 143 116 106 35 0 0 0 0 397

 حداقل 23 26 36 24 34 29 21 6 0 0 0 0 73

 انحراف معیار 23 27 37 24 34 29 22 6 0 0 0 0 74

40 - - - - 251 124 122 109 54 97 144 271 
ضریب 
 تغییرات 

 متوسط فصلی    65     100     20     0.0   ---

  
  متر) میلی(  تالاب هورالعظیم آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه و ماهیانه، فصلی متوسط :  بارش11-7جدول 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 3 22 45 41 32 25 21 11 1 0 0 0 201

 حداکثر 44 89 149 107 136 98 89 148 29 0 0 0 423

 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60

 انحراف معیار 7 24 38 29 26 23 20 23 4 0 0 0 79

 ضریب تغییرات  255 111 84 71 80 92 93 212 - - - - 39

 متوسط فصلی    70     98     33     0.0   ---
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.  
    ماهیانه ایستگاه بارانسنجی اهواز تغییرات بارش متوسط :2-7شکل 

  

.  
  ماهیانه ایستگاه بارانسنجی عبدالخان تغییرات بارش متوسط: 3-7شکل 
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.  
  ماهیانه ایستگاه بارانسنجی حمیدیه تغییرات بارش متوسط :4-7شکل   

  

  
  ماهیانه ایستگاه بارانسنجی یزد نو تغییرات بارش متوسط :5-7شکل  
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  ماهیانه ایستگاه بارانسنجی بستان تغییرات بارش متوسط :6-7شکل 

  

.   
 ماهیانه تالاب هورالعظیم تغییرات بارش متوسط :7-7شکل  

 
 

  منطقه مورد مطالعه دما و تبخیر و تعرق پتانسیل-7-1-3
هاي هواشناسی بصورت دو بار در روز قرائت و ثبت هاي مهم اقلیمی است که در ایستگاهدرجه حرارت یکی از شاخص

د ششود. همانگونه که بند پیش اشاره گردد. علاوه بر آن درجه حرارت حداکثر و حداقل حادث شده در همان روز نیز ثبت میمی
و  اطراف  براي مشخص شدن وضعیت درجه حرارت سالانه محدوده مورد مطالعه از ایستگاه هواشناسی در منطقه مورد مطالعه

3

22

45
41

32

25
21

11

1 0 0 0
0

10

20

30

40

50

P(
m

m
)



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

193 
 

درجه حرارت متوسط ماهیانه، فصلی و سري سالانه  15-7تا جدول  12-7تا جدول  12-7جدول  گستره تالاب استفاده شد. در
شود شرایط دمایی و منعکس شده است. همانگونه که در جداول فوق الذکر ملاحظه میهاي مورد مطالعه تعدادي از ایستگاه

گراد و انحراف معیار آن درجه سانتی 25حراراتی منطقه یکسان است به نحوي که متوسط درجه حرارت سالانه در منطقه حدود 
د. به طور معمول باشتبع آن تغییرات دمایی ناچیز میگراد است. منطقه مورد مطالعه تغییرات ارتفاعی و به کمتر از یک  درجه سانتی

باشد، از آنجایی تغییرات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه کم متر ارتفاعی می 100گراد در هر درجه سانتی 6/0گرادیان دمایی منفی 
گراد و انحراف معیار ه سانتیدرج 1/25با این حساب متوسط درجه حرارت سالانه  است به تبع آن گرادیان دمایی نیز ناچیز است.

گراد برآورد گردید. به منظور تهیه الگوي زمانی دماي ماهیانه  از الگوي دمایی متوسط ایستگاه آن کمتر از یک  درجه سانتی
نشان داده شد. دماي ماهیانه از  8-7شکل  ماهیانه گستره تالاب هور العظیم دردماي متوسط هواشناسی مجاور کمک گرفته شد. 

شود که درجه حرارت کند. اضافه میگراد در مرداد ماه تغییر میدرجه سانتی 37گراد در دي ماه تا حدود درجه سانتی 12دود ح
  باشند. رسد و ارقام ارایه شده متوسط ماهیانه میدرجه سانتی گراد نیز می 53اي) به مطلق دما (به صورت لحظه

 ریزي منابع آب به ویژه براي گستره سطح تالاب هورالعظیم از اهمیتیلان و برنامهتبخیر و تعرق پتانسیل معمولاً در مسائل ب
نرخ تبخیر و تعرق از سطح مرجع، در شرایط بدون کمبود آب، باشد. اي برخوردار بوده و تعیین و تخمین میزان آن ضروري میویژه

oتبخیر و تعرق سطحی مرجع یا تبخیر و تعرق مرجع (
potETشود. سطح مرجع سطح پوشیده شده از چمن فرضی با ) نامیده می

  (که البته در میادین نفتی غرب کارون نیزار وجود دارد) خصوصیات ویژه است.
  
ی (درجه سانت  اهوازو سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري ایستگاه هواشناسی  ، فصلیدماي متوسط ماهانه: 12-7جدول 

  گراد)

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 29.1 22.0 15.4 12.4 13.4 17.3 22.5 28.9 34.4 36.7 37.1 34.1 25.3

 حداکثر 31.9 24.5 19.0 16.7 16.7 20.4 25.8 31.7 36.4 39.0 39.7 36.2 27.1

 حداقل 25.4 19.6 12.1 8.4 10.0 13.3 19.1 25.1 31.3 34.5 35.1 31.8 23.5

0.9 1.0 1.3 1.1 1.1 1.4 1.5 1.5 1.7 1.8 1.6 1.1 1.3 
انحراف 
 معیار

3 3 3 3 3 5 7 9 12 15 10 5 5 
ضریب 
 تغییرات 

---   36.0     29     14     22   
متوسط 
 فصلی 
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ه (درج  عبدالخانو سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري ایستگاه هواشناسی  ، فصلیدماي متوسط ماهانه: 13-7جدول 
  سانتی گراد)

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 28.1 21.6 15.0 12.2 12.9 16.4 21.4 28.1 33.7 36.3 36.6 33.3 24.6

 حداکثر 30.4 26.5 21.2 15.4 16.9 20.0 24.8 31.5 36.5 38.2 38.3 36.0 26.5

 حداقل 25.1 18.6 11.6 8.1 9.9 11.9 18.1 24.3 31.3 34.7 33.2 31.3 23.1

 انحراف معیار 1.3 1.6 1.9 2.0 1.6 1.8 1.5 1.6 1.2 0.9 1.0 1.0 0.8

3 3 3 3 3 6 7 11 13 16 13 7 5 
ضریب 
 تغییرات 

 متوسط فصلی    22     14     28     35.4   ---

  
و سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري ایستگاه هواشناسی حمیدیه  (درجه  ، فصلیدماي متوسط ماهانه: 14-7جدول 

  سانتی گراد)

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

 متوسط 29.1 21.7 14.9 12.2 13.3 17.1 22.2 28.9 33.8 36.0 36.6 33.8 25.0

 حداکثر 31.4 24.5 18.6 16.3 16.0 21.0 25.3 31.4 36.5 38.5 39.3 37.0 26.9

 حداقل 25.5 13.4 11.4 8.9 10.9 13.9 19.4 24.4 28.8 29.5 30.1 29.6 22.2

1.2 1.9 2.1 2.0 1.9 1.7 1.6 1.8 1.5 1.8 1.8 2.0 1.4 
انحراف 
 معیار

5 6 6 5 6 6 7 10 11 15 12 9 5 
ضریب 
 تغییرات 

---   35.5     28     14     22   
متوسط 
 فصلی 

 
  (درجه سانتی گراد)  اهوازایستگاه هواشناسی  هدماي ماهان: پارامترهاي پنچگانه 15-7جدول 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه
پارامترهاي 

 آماري 

54.0 50.4 51.6 54.0 49.8 47.0 42.2 36.6 29.0 28.0 31.0 38.6 46.0 
حداکثر 

 مطلق

32.8 43.6 46.2 45.9 43.4 36.7 29.5 23.6 18.9 17.6 21.3 29.3 38.1 
متوسط 
 حداکثر

 متوسط  29.1 22.0 15.4 12.4 13.4 17.3 22.5 28.9 34.4 36.7 37.1 34.1 25.3

17.7 24.6 28.0 27.4 25.3 21.1 15.5 11.0 8.0 7.3 9.4 14.8 20.1 
متوسط 
 حداقل

-7.0 17.0 18.0 19.0 15.0 12.0 6.0 -1.0 -6.0 -7.0 -1.0 2.0 8.0 
حداقل 
 مطلق
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  مقادیر متوسط دماي ماهانه گستره تالاب هور العظیم :8-7شکل 

  
 و   CropWatهاي مورد مطالعه و گستره تالاب با استفاده از نرم افزار در این مطالعه تبخیر و تعرق پتانسیل در ایستگاه

ه است. تبخیر و تعرق منعکس شد 10-7تا شکل  9-7و شکل  17-7تا جدول  16-7جدول  درمحاسبه و مانتیس  -پنمن رابطه 
باشد؛ ضمناً متر میمیلی 2300سالانه میلی متر و گستره تالاب  2450تا  2200ها مورد مطالعه بین پتانسیل سالانه در ایستگاه

  میلی متر در روز است. 3/6شدت تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه براي گستره تالاب حدود 
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  هاي هواشناسی مورد مطالعه مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه و سالانه ایستگاه: 16-7جدول 

ایستگاه/    اهواز عبدالخان حمیدیه بستان اهواز عبدالخان حمیدیه بستان
 شدت تبخیر میلی متر در روز  میزان تبخیر میلی متر زمان

 مهر 6.2 6.3 5.9 6.9 185 188 177 208

 آبان 4.0 4.3 3.8 4.6 119 128 115 138

 آذر 2.4 2.7 2.4 2.7 71 82 73 80

 دي 1.9 2.0 2.0 1.9 56 61 59 58

 بهمن 2.4 2.4 2.5 2.6 72 72 74 77

 اسفند 3.7 3.5 3.7 3.8 107 102 108 111

 فروردین 5.5 5.2 5.4 5.8 171 162 169 179

 اردیبهشت 7.9 7.3 7.6 8.3 244 226 236 257

 خرداد 10.4 9.7 9.9 10.9 324 299 307 337

 تیر 11.1 10.6 10.5 11.8 343 328 327 365

 مرداد 10.2 10.2 9.8 11.4 317 316 305 352

 شهریور 8.5 8.6 8.2 9.5 265 266 255 295

 سالانه 6.2 6.1 6.0 6.7 2273 2230 2204 2458

    
  مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه و سالانه گستره تالاب: 17-7جدول 

mm mm/day  زمان /  واحد mm mm/day  زمان /  واحد 

 مهر 6.3 190 فروردین 5.6 173

 آبان 4.1 124 اردیبهشت 7.9 246

 آذر 2.5 75 خرداد 10.4 322

 دي 1.9 58 تیر 11.1 345

 بهمن 2.5 74 مرداد 10.5 325

 اسفند 3.7 109 شهریور 8.8 272

 - - - سالانه 6.3 2313
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  مقادیر شدت تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه گستره تالاب :18-7شکل 

  

  
  مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه گستره تالاب :19-7شکل 

  
  منطقه مورد مطالعه باد-7-1-4

باد یک پارامتر برداري است که در هر نقطه از کره زمین به عوامل متفاوتی بستگی دارد. باد که از اختلاف فشار بین واحدهاي 
اي از بادها در مقیاسی آید. البته پارهشود، از عوامل برقراري تعادل در سطح کره زمین به شمار میهم فشار مجاور حاصل می
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دهند. وجود اي دیگر با توجه به شرایط محلی ایجاد شده، مناطق پیرامون خود را تحت تأثیر قرار میارهنمایند و پاي عمل میمنطقه
رمایی اي، واکنش منابع گهاي سطح زمین، چگونگی توزیع انرژي تابشی، جهت گسترش ارتفاعات، فیزیوگرافی منطقهناهمواري

دایت بادها دارند. به نحوي که حرکت هوا را تحت تأثیر خود قرار روي کره زمین و تأسیسات ساخت بشر، نقش قابل توجهی در ه
سازند. در شبکه باد سنجی و هواشناسی کشور معمولاً فقط سرعت داده، میزان و جهت سرعت باد در سطوح مختلف را متفاوت می

اسبه گیري و محفقط به اندازه هاي تبخیر سنجیشود اما در ایستگاهگیري میمتوسط باد و جهت غالب وزش باد محاسبه و انداه
شود. همچنین در شبکه بادسنجی و هواشناسی کشور، سه ارتفاع براي سرعت متوسط باد روزانه (بدون توجه به جهت آن) اکتفا می

دومتري و  ها در ارتفاعاتهاي هواشناسی سینوپتیک، بادسنجسنجش باد مورد گزینش قرار گرفته است. به نحوي که در ایستگاه
شود. متري و در کنار تشتک تبخیر نصب می 5/0هاي تبخیرسنجی، بادسنج در ارتفاع شوند اما در ایستگاهمتري نصب می ده

شود واحدهاي مختلفی براي اندازه یا بادسنج، اندازه گیري می (Anemometer)سرعت باد به وسیله دستگاهی به نام آنیمومتر 
 51/0بوده و حدود  Knotکه معادل یک گره و یا ند از متر بر ثانیه ، مایل بر ساعت (گیري سرعت باد به کار می روند که عبارت

بی به گیرد. براي دست یاها واحد کیلومتر بر ساعت نیز مورد استفاده قرار میمتر بر ثانیه است) و در مورد بادهاي شدید و طوفان
 اطلاعات موجود سینوپتیک بستان در مجاورت محدوده مورد نظر درسرعت باد (در ارتفاع دو متري) درمحدوده مورد مطالعه از 

منعکس شده است. همانگونه که در  11-7شکل  و 18-7جدول  دراز مدت استفاده شده است. خلاصه نتایج سرعت متوسط باد در
متر بر ثانیه در آذر ماه  3/2هواشناسی بستان از  شود سرعت متوسط ماهیانه  باد در ایستگاهجدول و شکل مورد بحث ملاحظه می

متر بر ثانیه  7/0هاي مختلف به هم نزدیک و حدود کند. انحراف معیار سرعت متوسط ماهمتر بر ثانیه در خرداد ماه تغییر می 1/4تا 
 ایستگاه اي سالانه دردرصد است. متوسط سرعت حداکثر باد لحظه 20و به طور متوسط  21تا  19و ضریب تغییرات باد ماهیانه بین 

ي امتر برثانیه است. نتایج تحلیل سطوح در احتمال و دوره بازگشت مختلف سرعت حداکثر باد لحظه 19هواشناسی بستان حدود 
ت اي براي دوره بازگشهواشناسی بستان سرعت حداکثر باد لحظه شود که در ایستگاهنشان داده شد. ملاحظه می 19-7جدول در 

  باشد. متر بر ثانیه می 7/55تا  19ن ساله بی 100تا  2مختلف 
گیرد. همانگونه که قبلاً اشاره شد در مورد مطالعه باد به عنوان یک عامل آب و هوایی، سرعت و جهت آن مد نظر قرار می

هاي هشت گانه ( شمال، شمال هاي مربوط به جهتجهت، محل وزش باد است که براي بادهاي سطحی همیشه با یکی از واژه
نشان داده  (Wind Rose)مقادیر اندازه گیري شده سرعت و جهت باد را توسط گلباد  "شرق و... ) بیان می شود. معمولاشرق، 
کل شگردد. گلباد منطقه ( ایستگاه سینوپتیک بستان) در هاي مختلف تهیه میشود که از روي محاسبه دفعات وقوع سرعتمی

 باشد.کلی غربی مینمایش داده شده است. باد غالب بطور   7-12
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  بستان هواشناسی ستگاهیباد درامتوسط سرعت : 18-7جدول 

 ماه سرعت (متر برثانیه) ماه سرعت (متر برثانیه)

 مهر 2.7 فروردین 3.2

 آبان 2.5 اردیبهشت 3.6

 آذر  2.3 خرداد 4.1

 دي  2.4 تیر 4.1

 بهمن 2.6 مرداد 3.6

 اسفند 2.9 شهریور 3.1

 سالانه 3.4

    
  

  
  بستان هواشناسی ستگاهیباد درامتوسط سرعت  :11-7شکل 

    
  بستان  هواشناسی ایستگاه در سرعت باداي لحظههاي مختلف حداکثردوره بازگشت: 19-7جدول 

 دوره بازگشت  سرعت  دوره بازگشت  سرعت 

 سال متر بر ثانیه سال متر بر ثانیه

41.7 25 19.0 2 
48.5 50 27.2 5 
55.7 100 33.3 10 

- - 39.6 20 
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  بستان هواشناسی ستگاهیدرا گلباد سالانه :12-7شکل 

  
  

  
  بستان هواشناسی ستگاهیدرا گلباد ماه مارس  الف:-12-7شکل 
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  بستان هواشناسی ستگاهیدرا گلباد ماه آوریل  ب:-12-7شکل 

  

 
  بستان هواشناسی ستگاهیدرا گلباد ماه می  ج:-12-7شکل 
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  اقلیم منطقه مورد مطالعه-7-2
ها و مطالعات هواشناسی مشخص کردن اقلیم حوضه آبریز و یا محدوده مورد مطالعه از اهمیت برخوردار است. بررسیدر 

هاي مولفر دهد.هاي هواشناسی است و حالت متوسط اتمسفر را در یک نقطه دلخواه به دست میاقلیم نتیجه تاثیر توام پدیده
ب ید و این ضراآیاقلیمی تابعی از دو یا چند پارامتر مهم هواشناسی بوده که با جایگزینی در این توابع ضرایب اقلیمی بدست می

هاي موجود و متداول از روش در این مطالعه به منظور تعیین نوع اقلیم محدوده از میان روش رند.گیاساس طبقه بندي قرار می
 تعیین و در ادامه این گزارش به شرح روش نین از ترسیم منحنی آمبروترمیک استفاده شده است.دومارتن  و همچضریب خشکی 

  . شودپرداخته میها آن
    

  روش دمارتن الف)
  مارتن بین درجه حرارت و میزان بارندگی رابطه تجربی زیر برقرار است. در روش دو    

10+
=

T
PI

   
  که در آن :    
I    - ضریب خشکی    
T  - متوسط درجه حرارت سالانه به سانتی گراد،  
P –   متوسط بارندگی سالانه به میلی متر  

  )20-7(جدول نوع اقلیم براي این روش قابل تشخیص هستند.  8براین اساس 
سالانه    ضریب اقلیمی دو  - سط بارش  سالانه     يدمامتر و میلی 201مارتن براي منطقه مورد مطالعه با متو سط    1/25متو
   =  I 73/5    ؛ گرادیدرجه سانت

ه از اقلیم با استفاد یعنی گستره تالاب هورالعظیم مورد مطالعهبا توجه به ضرایب بدست آمده و ملاحظات فوق اقلیم محدوده 
  دد.گرمارتن در محدوده خشک تعیین مینماي دو
  

  روش دومارتین هاي شاخص اقلیمی به: محدوده20-7جدول 
 ضریب خشکی نوع اقلیم -1-1 ردیف

 5-0 فرا خشک 1
 10-5 خشک 2
 20-10 خشکنیمه 3
 24-20 ايمدیترانه 4
 28-24 نیمه مرطوب 5
 35-28 مرطوب 6
 55-35 نوع الف -خیلی مرطوب 7
 <55 نوع ب -خیلی مرطوب 8
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  ب) منحنی آمبروترمیک 
توان منحنی آمبروترمیک را تهیه کرد. به این منظور بر روي دستگاه متوسط ماهانه میبا وجود آمار بارندگی و درجه حرارت 
هاي سال آبی و در روي محور عمودي سمت راست مقادیر بارندگی و روي محور محور مختصات در روي محور افقی نام ماه

هاي قائم به نحوي است که عدد مربوط شود درجه بندي محورشود. سعی میعمودي سمت چپ مقادیر درجه حرارت قرار داده می
ی شود. مثلا م   گراد) در نظر گرفتهمتر) دو برابر عدد مربوط به درجه حرارت (بر حسب سانتیبه تقسیمات بارندگی (برحسب میلی

دیگري  ندگی ومتر قرار گرفته باشد. بدین ترتیب دو منحنی یکی براي بارمیلی  20باید عدد درجه سانتیگراد می 10در مقابل عدد 
هاي گرم سال منحنی بارندگی در زیر منحنی دما قرار اي در ماهآید که در اغلب مناطق معتدل و مدیترانهبراي حرارت به دست می

منحنی آمبروترمیک منطقه مورد مطالعه (گستره تالاب هورالعظیم)  13-7شکل  گیرد که مطابق با فصل خشک منطقه است. درمی
  ست. نشان داده شده ا

  

.  
  : منحنی آمبروترمیک گستره تالاب هورالعظیم13-7شکل 

  
ها دوره خشک را در طول سال شامل مطابق این شکل از دهه آخر آذز تا اوایل دهه اسفند ماه دوره مرطوب و سایر ماه

  هاي سال دوره مرطوب و مابقی دوره خشک است.درصد روز 22روز معادل  80شوند. به عبارتی حدود می
  

  مطالعات رسوب -7-3
حمیدیه  هیدرومتريایستگاهدر  مشاهده شدهجریان آب و رسوب و اطلاعات  آماردر مطالعه حاضر با توجه به اهداف آن از 

شود که ایستگاه هیدرومتري حمیدیه از مهم ترین، قدیمی ترین و معتبر ترین یاد آور می ستفاده شده است.بر روي رودخانه کرخه ا
سال بعد ثبت جریان شروع شده بود. این ایستگاه  10هاي هیدرومتري کشور است، لیکن ثبت مشاهدات رسوب معلق ایستگاه
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مناسبترین ایستگاه آب سنجی جهت برآورد رسوب در منطقه طرح تشخیص و تعدیلات جزیی به منظور انتقال نتایج آن به منطقه 
  شود. بی بودن به صورت ویژه در بخش رسوب نیز بحث میبدلیل پر آب و سیلا 1397-98طرح انجام شد. سال آبی 

  
  مبانی برآورد بار رسوب معلق-7-3-1

انجام شد به این  (USBR)کا تجربیات و مطالعات مختلفی که توسط منابع علمی مختلف از جمله اداره عمران اراضی آمری
  .برقرار شود دتواننتیجه انجامید که بین دبی جریان و دبی مواد معلق رابطه زیر می

                                                                                                                        b
ws QQ *α=   

مقادیر ثابت  bو  αدبی جریان برحسب مترمکعب بر ثانیه و  wQتناژ رسوب بر حسب تن در روز،  sQدر این رابطه 
که از  معمولاً میانگین مقادیري ،باشددر واقع تابع حاصل از رگرسیون خطی بین دبی آب و دبی مواد معلق می فوقهستند. معادله 
آید کمتر از میانگین مقادیر مشاهده شده است. بر مبناي ملاحظات فوق سازمان خواربار دبی رسوب به دست می –رابطه دبی آب 

به جاي  ′αبه واقعیت، استفاده از ضریب  فوقجهانی فائو براي تعدیل ارقام به دست آمده و نزدیک شدن نتایج حاصل از رابطه 
  .توصیه کرده استرا به صورت زیر  α ضریب

  b
w

s

Q
Q

)(
=′α 

میانگین دبی آب مشاهده  wQمیانگین دبی رسوب مشاهده شده در طول دوره آماري بر حسب تن در روز،  sQ،که در آن
 –بر اساس رابطه دبی آب  .باشد) میUSBR(موسوم به نماي معادله  b و شده در طول دوره آماري بر حسب مترمکعب در ثانیه

      :گردددبی رسوب به صورت زیر تعدیل می
 b

ws QQ α ′=  
به  ′αدبی رسوب تأثیر زیادي روي افزایش ضریب -هاي استثنایی با مقادیر رسوب زیاد در زوج متناظر دبی آبوجود داده

تغییرات مخرج کسر به مراتب محدودتر از صورت کسر است که این امر از نقاط ضعف روش ه اصلاحی آورند. زیرا در رابطوجود می
 معلق محاسبه شده را بیشتر از مقدار مشاهداتی نشان میزان بار رسوبفائو این بدین معنا است که رابطه  باشد.می FAOاصلاحی 

با توجه به این که روش اول میانگین مقادیر رسوب را کمتر از میانگین  شود.ف روش اخیر قلمداد میدهد که این از نقاط ضعمی
نماید و در روش فائو میانگین مقادیر رسوب بیشتر از میانگین مقادیر مشاهداتی است، معمولاً مهندسین مقادیر مشاهداتی برآورد می

  دهند.می      انجام  "نسبت اختلاف"ی بر اساس شاخص هاي کارشناسبا علم به این موضوع نسبت به تعدیل
 "نسبت اختلاف"تحت عنوان  R شاخصبرمبناي  FAO، و روش اصلاحی USBRمتداول و معمول  ارزیابی روابط

آید به مقدار بار معلق که عملاً روابط یاد شده بدست می از از نسبت میزان بار معلق کهاست عبارت  R. مقدار صورت گرفت
. به منظور تر باشد نشان دهنده دقت آن در رابطه استبه عدد یک نزدیک Rکه هرچه مقدار  باشدمیواضح  .گیري شده استاندازه

ها ر دبی در هر یک از کلاسهمحاسبه بار رسوب معلق با استفاده از کلاسه بندي دبی جریان و تعیین فراوانی و احتمال وقوع ه
رسوب متناظر، تناژ یا حجم رسوب  –توان به ازاي هر احتمال یک دبی متناظر به دست آورد که از قرار دادن آن در رابطه دبی می

  باشد. سالانه معلق در هر ایستگاه قابل محاسبه می
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اشد. ببع قدرت انتقال و حمل رسوب آن نیز بالا میرود و بالطترین رودخانه کشور به شمار میرودخانه کرخه یکی از پر آب
هاي هیدرومتري حمیدیه واقع بر روي این رودخانه و در بالادست در مطالعه حاضر از آمار دبی آب و رسوب مشاهداتی ایستگاه

 سوب مشاهده شده درر –هاي دبی آب منطقه طرح استفاده گردید. با داشتن آمار جریان در مقیاس روزانه و با استفاده از منحنی
-98هاي هیدرومتري حمیدیه در طول آمار، سال آبی طول دوره آماري، بار رسوب معلق قابل محاسبه است. این کار براي ایستگاه

  روز محاسبه گردید.  72به مدت  1398و براي واقعه سیلاب فروردین  1397
  

  بار رسوبی بستر و کل-7-3-2
هاي انجام گرفته نشان ) بهره جست، بررسیKتوان از نسبت بار بستر به معلق (رسوب بستر میبه منظور برآورد مقدار بار 

 اي که داراي شیبها با شیب زیاد بیشتر بوده و در نواحی جلگهدهد که مقدار این نسبت در مناطق کوهستانی در رودخانهمی
ستر به بار نسبت بار ب هاي انجام شده توسط کاراشفیمطابق بررس یابد.کمتري هستند نسبت آن به میزان محسوسی کاهش می

ها در مناطق براي رودخانه Kهاي روسیه بسته به شرایط توپوگرافی متفاوت است. مطابق مطالعه مذکور نسبت معلق در رودخانه
 2/0ا شیب کمتر از هاي در مناطق جلگه بدرصد متغیر بوده است و براي رودخانه 50تا 30درصد بین  2کوهستانی با شیب نسبی 

نسبت به شیب  Kدهد که روند تغییرات هاي انجام گرفته نشان میهاي ایران بررسیدرصد می باشد در رودخانه 1- 5درصد بین 
ه بدین ي کدر ادامه براي محاسبه بار رسوبی بستر با استفاده از نمودار. نمایدها تا حدودي از نظریه کاراشف تبعیت میرودخانه
برآورد شده و در ادامه با استفاده از این    k=0.05بدین ترتیب مقداربراي رودخانه هاي کشور تهیه شده استفاده گردید؛  منظور

  شود.می بار کل از مجموع بار معلق و بار بستر حاصل شد کهنسبت بار رسوبی بستر محاسبه 
  

  هادبی رسوب و ارزیابی آن –روابط دبی آب -7-3-3
منطقه طرح در پایین دست سد مخزنی کرخه واقع است، وجود این سد مقدار و رژیم جریان آب و رسوب را تغییر داده است.  

برداري سد مخزنی کرخه برآورد شد تا استنتاجات بر همین اساس در مطالعات حاضر میزان رسوب را طی دو دوره قبل و بعد از بهره
برداري سد مخزنی کرخه جریان آب و رسوب تري صورت پذیرد. طی دو دوره قبل و بعد از بهرهلازم در این زمینه به صورت واقعی 

نسبت به  1397-98برداي حتی با وقوع سیلاب تاریخی سال آبی نیز تغییر کرده است. سري زمانی جریان در دوره بعد از بهره
داري با وجود سد نسبت به حالت طبیعی نیز دستخوش برهاي بهرهدوره اول کاهش داشته است. علاوه بر کاهش جریان، سیاست

 اهآب ـ رسوب معلق ایستگ     ها و روابط دبی اند. منحنیتغییرات شده است که همگی این ملاحظات در مطالعات حاضر لحاظ شده
 در FAOو   USBRبرداري سد مخزنی کرخه و دو روش محاسباتی هیدرومتري حمیدیه براي دو دوره زمانی قبل و بعد از بهره

مورد ارزیابی قرار گرفت.  "نسبت اختلاف" یاتحت  R منعکس شده است. این روابط توسط شاخص 17-7و شکل  14-7شکل 
 USBRهیدرومتري حمیدیه براي روش  هاي مشاهداتی نشان داد که  که این شاخص در ایستگاهارزیابی انجام شده توسط داده
باشد. این می 604/0و   477/0برداري سد مخزنی کرخه کمتر از یک و به ترتیب برابر از بهره براي دو دوره زمانی قبل و بعد

موضوع بدین معنا است که در روش یاد شده فوق میزان بار رسوب محاسباتی کمتر از میزان مشاهداتی است. ارزیابی انجام شده 
برداري سد مخزنی کرخه اي دو دوره زمانی قبل و بعد از بهرههاي مذکور بردر ایستگاه "نسبت اختلاف"نیز نشان داد که شاخص 

باشد. این موضوع بدین معنا است که در می 117/1و   099/1تر از یک و به ترتیب برابر اندکی بیش  FAOبراي روش اصلاحی 
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ص دهد. از آنجایی که شاخیتر از میزان مشاهداتی نشان مروش یاد شده فوق میزان بار رسوب محاسباتی را در نمونه اندکی بیش
  شوند.هاي مطالعات حاضر قلمداد میبه یک نزدیک است، نتایج این روش به عنوان یافته  FAOدر روش  "نسبت اختلاف"

  

. 
  : رابطه دبی آب ـ رسوب معلق ایستگاه هیدرومتري حمیدیه14-7شکل 

 USBRبرداري سد مخزنی کرخه و با روش قبل از بهره  

  

  
  : رابطه دبی آب ـ رسوب معلق ایستگاه هیدرومتري حمیدیه15-7شکل 

 FAOبرداري سد مخزنی کرخه و با روش قبل از بهره 
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. 
  : رابطه دبی آب ـ رسوب معلق ایستگاه هیدرومتري حمیدیه16-7شکل 

  USBRبرداري سد مخزنی کرخه و با روش بعد از بهره  
 

  
  ایستگاه هیدرومتري حمیدیه: رابطه دبی آب ـ رسوب معلق 17-7شکل 

 FAOبرداري سد مخزنی کرخه و با روش بعد از بهره 

  
  برآورد بار رسوب (معلق، بستر و کل)-7-3-4

هیدرومتري حمیدیه، دبی روزانه آن  در طی طول دوره آماري  به منظور برآورد بار رسوب معلق رودخانه کرخه در ایستگاه
هاي ذیل و با بکارگیري دبی جریان در مقیاس روزانه، میزان هاي شکلتوجه قرار گرفت سپس با استفاده از روابط مربوط به منحنی

متري لق در ایستگاه هیدروبار رسوب معلق سال به سال محاسبه و سپس متوسط گیري شد. خلاصه نتایج برآورد  بار رسوب مع
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منعکس شده است. منطقه طرح تالاب هورالعظیم پایین دست ایستگاه  21-7جدول برداري سد کرخه در حمیدیه  بعد از بهره
  هیدرومتري حمیدیه که مبناي محاسبات رسوب است، قرار دارد. 

ه، د تولید رواناب، اندر کنش مسیر رودخاندر فاصله بین ایستگاه هیدرومتري حمیدیه تا منطقه طرح زیر حوضه کوچک فاق
 هاي بیشتري به منحنیها و مصرف آب وجود دارد. بررسی و تخمین این عوامل به لحاظ توصیفی و کمی با اعمال دبیبرداشت

دبی رسوب؛ منجر به تخمین ضریبی براي برآورد میزان بار رسوب محل طرح نسبت به ایستگاه بالادست شد. برآیند  –دبی آب 
درصد بار  4درصد تخمین و در محاسبات اعمال شد. بار بستر معادل  18عوامل یاد شده فوق در بار رسوب کلاً کاهشی و حدود 
تن در  2/1جم، وزن مخصوص رسوبات کل (معلق و بستر) به طور متوسط معلق تخمین زده شد. براي تبدیل تناژ رسوب به ح

طی دوره قبل از بهره برداري سد کرخه در ایستگاه  USBRمترمکعب منظور شد. مقدار بده رسوب معلق روزانه  به روش 
م به حدود یک هزار تن در هزار تن در روز برآورد شده است. براي دوره بعد از بهره این رق 16هیدرمتري حمیدیه به طور متوسط 

باشند. همانگونه که هزار تن در روز می 2و  37به طور متوسط ارقام یاد شده به ترتیب حدود   FAOروز رسیده است. در روش 
متر مکعب  67به  160قبلاً بحث شد بعد از بهره برداري سد کرخه دبی متوسط جریان آب در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه به از 

تن در روز کاهش یافت. میزان کاهش بار رسوب  2به حدود  37و مقدار بده رسوب معلق متوسط روزانه در این ایستگاه از  بر ثانیه
تا  14-7شکل           شود (پایین دست از اثر توأم کاهش دبی، وجود جسم سد و نیز سیاست بهره برداري سد مخزنی ناشی می

 بخش قبل). 16-7شکل 

طی دوره قبل از بهره برداري سد کرخه در ایستگاه هیدرمتري حمیدیه به  USBRل سالانه به روش مقدار بده رسوب ک
هزار تن  384برداري سد این رقم به حدود هزار تن در روز برآورد شده است. براي دوره دوم یعنی بعد از بهره 6180طور متوسط 

باشند. از آنجایی در ارزیابی هزار تن در سال می 710و  14219ود ارقام یاد شده به ترتیب حد  FAOدر روز رسیده است. در روش 
را نشان داد؛ بنابراین نتایج این روش طی   FAOارجحیت روش  "نسبت اختلاف"دبی رسوب  شاخص  -هاي دبی آبمنحنی

ه حساب کل بار رسوبی رودخانشوند. با این هاي مطالعات حاضر قلمداد میدوره دوم (بعد از بهره برداري سد کرخه) به عنوان یافته
باشد. ضمناً متوسط بار رسوب کل میلیون تن در سال می 710/0کرخه طی دوره بعد از بهره برداري سد به طور متوسط برابر 

میلیون تن در سال برآورد شده است. حجم بار رسوبی رودخانه کرخه طی دوره بعد از  634/0رودخانه کرخه در محل طرح حدود 
باشد. ضمناً هزار مترمکعب می 592ي سد کرخه در محل ایستگاه هیدرومتري حمیدیه به طور متوسط سالانه بالغ بر بهره بردار

هزار مترمکعب در سال برآورد شده است. این حجم  528حجم بار رسوب کل رودخانه کرخه در محل طرح به طور متوسط حدود 
  باشد.م میدر مقابل سطح تالاب ناچیز است اما محل ترسیب آن مه
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  ي حمیدیه بعد از بهربرداري سد کرخههیدرومتر خلاصه نتایج بار رسوب رودخانه کرخه در ایستگاه: 21-7جدول 

 پارامتر/ ایستگاه روش واحد حمیدیه تالاب هورالعظیم

329 365 

 USBR هزار تن

 بار معلق سالانه

 بار بستر سالانه 18.3 13.2

 سالانهبار کل  383 342

610 676 

 FAO هزار تن

 بار معلق سالانه

 بار بستر سالانه 33.8 24.4

 بار کل سالانه 710 634

508 563 
هزار 
 مترمکعب

FAO 

 بار معلق سالانه

 بار بستر سالانه 28 20

 بار کل سالانه 592 528

  
  محاسبه بده ویژه رسوب کل حوضه-7-3-5

شود. همانگونه که اشاره شد در میزان رسوبات (تناژ یا حجم) بر مساحت حوضه آبریز حاصل میبده ویژه رسوب از تقسیم 
حمیدیه بر  هیدرومتري هايایستگاهدر  مشاهده شدهجریان آب و رسوب و اطلاعات  آمارمطالعه حاضر با توجه به اهداف آن از 

باشد. از سویی تناژ کیلومترمربع در حالت طبیعی می 46654مساحت این ایستگاه برابر  ستفاده شده است.روي رودخانه کرخه ا
زنی برداري از سد مخهاي هیدرومتري مذکور در حالت طبیعی و قبل از بهرهرسوب کل برآورد شده در مطالعات حاضر براي ایستگاه

میلیون مترمکعب  8/11میلیون تن در سال و حجم رسوبات گذري از ایستگاه مذکور معادل  2/14حدود   FAOکرخه به روش 
 305هاي هیدرومتري حمیدیه باشد. با تقسیم تناژ و حجم رسوبات به مساحت حوضه، میزان رسوب ویژه در ایستگاهدر سال می

شود با وجود سد مخزنی کرخه و تله مترمکعب در سال در کیلومتر مربع است. اضافه می 254تن در سال در کیلومتر مربع یا  
حوضه بالادست آن رسوب ویژه تغییر کرده است. مساحت حوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا  اندازي بیشتر رسوبات

کیلومترمربع در است و کل بار رسوبی رودخانه کرخه طی دوره بعد از بهره برداري سد  3654ایستگاه هیدرومتري حمیدیه حدود 
باشد. با تقسیم تناژ و حجم رسوبات به مساحت ر سال میهزار مترمکعب د 563هزار تن در سال یا  710به طور متوسط برابر 

مترمکعب در سال در  162تن در سال در کیلومتر مربع یا   194هاي هیدرومتري حمیدیه حوضه، میزان رسوب ویژه در ایستگاه
  کیلومتر مربع برآورد گردید.

  
  هیدرومتري حمیدیه مشخصات دانه بندي مواد بستر در محل ایستگاه-7-3-6

اشد که بنوع رسوبات معلق و بستر رودخانه کرخه در حمیدیه، رسوبات دانه ریز از نوع رس سیلتی، سیلت و ماسه ریز دانه می
اي هیدرومتري هدانه بندي مواد بستر در محل ایستگاهاند. مشخصات و منحنیهاي متناوب برروي یکدیگر قرار گرفتهبه صورت لایه
توان به قطر ذرات رسوبی مواد بستر اشاره هاي فیزیکی مواد بستر میذیل منعکس شده است. از ویژگی عه در شکلمورد مطال

باشد. میکرون می 225و  154، 62هیدرومتري حمیدیه به ترتیب برابر  در ایستگاه  90Dو  10D, 50Dنمود. قطر ذرات رسوبی 
  )18-7(شکل 
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  منحنی دانه بندي مواد رسوبی بستر ایستگاه هیدرومتري حمیدیه :18-7شکل 
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 آزادگان نفتی میدان در شده انجام آب مهندسی مطالعات بررسی-فصل هشتم
  )غیره و موج ارتفاع هیدرولوژي، از اعم( جنوبی آزادگان و شمالی

  
  مقدمه-8-1

آبریز کرخه مخصوصاً بخش سفلی آن مطالعات معتنابهی در در حوضه دهد که بررسی سوابق مطالعات گذشته نشان می
ان در تر در حوزه عملکرد استان خوزستخصوص منابع آب صورت گرفته است، مطالعات پیشین توسعه منابع آب این حوضه را بیش

ریان همراه دارد. کاهش جاي از مطالعات در ادامه بحث آمده است) اما وضعیت کنونی منابع آب تغییراتی به نظر گرفته است (نمونه
نسبت به دوره  1397-98برداري سد مخزنی کرخه علیرغم وقوع سیلاب تاریخی سال آبی و منابع آب سطحی در دوره بعد از بهره

برداري با وجود سد نسبت به حالت هاي بهرهبرداري سد بسیار مشهود بوده است. علاوه بر کاهش جریان، سیاستقبل از بهره
شود این ملاحظات در مطالعات حاضر لحاظ شود. در هر حال در زمینه موضوع مطالعات ذیل کرده است که سعی می طبیعی تغییر

  در حوضه کرخه و  در ارتباط با تالاب هورالعظیم صورت گرفته است:به طور مستقیم یا غیر مستقیم 
o کارفرماهاي آبیاري و زهکشی کرخه، سري مطالعات مشاور مهاب قدس در خصوص هیدرولوژي رودخانه کرخه و شبکه 

  70و  60،  تهیه شده دردهه سازمان آب و برق خوزستان

o   سازمان آب و برق ن و کارفرماي شرکت مهندسان مشاورسازآب پردازا مطالعات ساماندهی تالاب هورالعظیم توسط
 .1382و بازنگري در سال  1375مرحله اول سال  خوزستان

o  دسان مهن، توسط مطالعات تکمیلی طرح جامع توسعه منابع آب رودخانه کرخه، رودخانه کرخهطرح جامع توسعه منابع آب
 .1382، سال سازمان آب و برق خوزستانبه کارفرمایی  مشاور جاماب

o شرکت  ،سازمان آب و برق خوزستانتالاب هورالعظیم)، کارفرما  -مطالعات تعیین بستر و حریم رودخانه کرخه ( سد کرخه
 1382اور سازآب پردازان، سال مهندسین مش
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o گزارش مطالعات آبیاري (طرح هاي  -4-3جلد سوم : مطالعات مصارف آب ، طرح سیستمی حوضه آبریز رودخانه کرخه
 .1388 مهاب قدس، مهندسان مشاور شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران توسعه)

o یز رودخانه کرخه براي دوره منتهی به سال آبی زارش هیدرولوژي مطالعات بهنگام سازي بیلان منابع آب حوضه آبرگ
 .1392، کارفرما شرکت سهامی آب منطقه اي کرمانشاه، مشاور آب و توسعه پایدار، تهیه شده در سال  90-1389

o  ،مشاور شرکت سازمان آب و برق خوزستان کارفرمامطالعات هیدرولوژي طرح ساماندهی رودخانه کرخه و کرخه نور ،
 1398تا سال  1394ب کرخه، تهیه شده در سال مهندسی مشاور  آ

o  سازمان آب و برق خوزستانبندي سیلاب رودخانه کرخه از سد کرخه تا تالاب هورالعظیم، کارفرما مطالعات پهنه، 
 .1396مهندسین مشاور سازآب اهواز، تهیه شده در سال 

o سازمان آب و برق ، کارفرما هورالعظیم) فاز اول(بازه سد مخزنی کرخه تا  مطالعات مدیریت یکپارچه حوضه کرخه
 .1396، شرکت مهندسین مشاور پورآب، سال خوزستان

o  1398کارون،  غرب نفتی میادین سیلاب مدیریت و آبگرفتگی بررسی و مطالعه انجام پروژه. 

o زیست  کل حفاظت محیط هاي استان خوزستان(تالاب هورالعظیم)، کارفرما ادارهتعیین و تأمین نیاز زیست محیطی تالاب
 .1399استان خوزستان، مشاور دانشگاه شهید چمران اهواز، 

 
  مطالعات سازآب پردازان-8-2

 و آب سازمان کارفرمایی ، به1382و  1375هورالعظیم در سالهاي  تالاب و بازنگري مطالعات ساماندهی مطالعات هايطرح
 کیهاي هیدرولیسازه هايکلیه نقشه هورالعظیم، تالاب آب منابع و هیدرولوژي مطالعات انجام از پس که شده اجرا خوزستان برق

 4 ،3 مخازن در و+ 4 معادل ،2و1 مخازن در آب نرمال سطح مطالعات این از حاصل نتایج براساس. اند شده بین مخازن طراحی
 مخازن این در آب سطح حداکثر تراز طرح، سیلاب عبور زمان در. است شده سطح آب دریا محاسبه به نسبت متر+ 3معادل ،5 و
 انجام زمان در. است شده انجام ساله 25 بازگشت دوره با سیلاب براساس مطالعات این. یابدمی افزایش+ 5/3 و+ 5 به ترتیب به

 و مالیش مخازن بین آبی ارتباط قطع با اجرایی عملیات سهولت جهت کارون غرب نفتی میادین و بهره برداري اکتشاف عملیات
 یطیمح ستیز طیشرا لیبه دلهاي اخیر در سال. گردید خشک 5 تا 3 مخازن دهانه 75 هاي دریچه بستن طریق از تالاب جنوبی

مشکلاتی امر  نیلذا ا دیگرد تیهدا 5تا  3آب به مخازن در خوزستان جریان مذکور مجددا برقرار و گردها  زیو به منظور کنترل ر
 مدیریت و آبگرفتگی بررسی و مطالعه انجام پروژه"که موضوع در پی داشته غرب کارون  ینفت نیادیو توسعه م يبهره بردار يبرا

  باشد.یمنیز  و مطالعه حاضر  "کارون غرب نفتی میادین سیلاب
 تالاب، احداثهاي مختلف از ها و کاربريهاي آنتنی: جهت استفادهتالاب هورالعظیم، بخش ایرانی، مخازن پنجگانه و جاده

به پایان رسید. با این کار بخش ایرانی تالاب به پنج مخزن تبدیل  1390آغاز و در سال  1379جاده هاي آنتنی در تالاب در سال 
یابند. پنج مخزن یاد شده از بخش هاي شمالی تالاب آغاز و تا جاده طلائیه شد که از طریق زیرگذر جاده ها با یکدیگر ارتباط می

  ا می کنند و عبارتند از: ادامه پید
  از شمالی ترین بخش تالاب تا جاده امام رضا(ع) -1مخزن شماره 
  ازجاده امام رضا (ع) تا جاده شط علی -2مخزن شماره 
  از جاده شط علی تا جاده شهید همت  -3مخزن شماره 
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  از جاده شهید همت تا جاده سید الشهدا -4مخزن شماره 
  الشهدا تا جاده طلائیهاز جاده سید  -5مخزن شماره 
دهند به صورت دو مخزن مرتبط بهم (یک و دو با هم و سه این پنج مخزن رویهم تالاب را تشکیل می گذشتهدر مطالعات 

  تا پنج با هم) از طریق سازه هاي هیدرولیکی بین آنها، شبیه سازي شدند.
ات محاسبکارون؛  غرب نفتی میادین سیلاب مدیریت و آبگرفتگی بررسی و مطالعه انجام پروژه هیدرولوژيدر بخش  

هیدرولوژي به منظور برآورد هیدروگراف سیلاب در ورودي به تالاب هورالعظیم انجام گردیده است. این مطالعات بر اساس در نظر 
م شده اگرفتن اثر سد سیمره و سد کرخه در بالادست و ترکیب سیلاب حوضه میانی حدفاصل سد کرخه تا تالاب هورالعظیم انج

است. به این ترتیب که سیلاب ورودي به سیمره در شرایط طبیعی محاسبه شده و پس از روندیابی در مخزن، سیلاب خروجی سد 
با سیلاب حوضه میانی سد سیمره تا کرخه ترکیب و سیلاب در شرایط تنظیمی وارد مخزن سد کرخه گردید. در مرحله بعد سیلاب 

یمی با سیلاب حوضه میانی ترکیب و با توجه به شرایط ساماندهی آینده مسیر، بطور مستقیم خروجی از سد کرخه در شرایط تنظ
گردد. این مراحل براساس جلسات متعدد که با کمیته بررسی کننده مطالعات صورت گرفت بر اساس دو وارد تالاب هورالعظیم می

  سناریو انجام گردید:
بوده و در مدت سیلاب  220د که تراز سطح آب در سد کرخه برابر تراز نرمال : سیلاب در زمانی اتفاق می افتحداکثريگزینه 

  ).1-8شکل گردد (بر می 220افزایش و سپس به همان تراز  226تراز تا 
) بوده و 210متر پایین تر از تراز نرمال ( 10: سیلاب در زمانی اتفاق می افتد که تراز سطح آب در سد کرخه حداقلیگزینه 

) بر می گردد. نتیجه برآورد ها نهایتا براي دوره بازگشت هاي 220افزایش و سپس به تراز نرمال ( 226سیلاب تراز تا در مدت 
 ).2-8شکل مختلف و براي هر کدام از گزینه ها مصوب گردید (

 

 )حداکثري گزینه( مختلف هايبازگشت دوره با هورالعظیم تالاب به ورودي در کرخه رودخانه سیلاب هیدروگراف :1-8شکل 
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  )حداقلی گزینه( مختلف هايبازگشت دوره با هورالعظیم تالاب به ورودي در کرخه رودخانه سیلاب هیدروگراف :2-8شکل 
  

باشد اما دوره آماري مطالعات حاضر منتهی به می 1393-94مشاور سازآب پردازن منتهی به سال آبی  مطالعاتدوره آماري 
و تجارب ناشی از آن، به نظر می رسد  1398است. همچنین با توجه به مشاهده و ثبت سیلاب فروردین  1399-00سال آبی 

لیرغم این تري برسد. عهاي سیلاب کاسته و به نتایج واقعیتواند از حدس مهندسی و برونیابی دادهها میها و تحلیلمبناي بررسی
روزه و مناسب است اما احجام (البته در گزارشات در دسترس  45حدود هاي سیلاب استخراج شده، داراي تداوم که هیدروگراف

رسد. ها و دبی اوج حوضه میانی دست بالا بنظر میمقادیر عددي حجم زیر هیدروگراف عنوان نشده است.) سیل هیدروگراف
ند. در ه صورت پلکانی باشتوانند بهینه تر و بهاي خروجی سد مخزنی کرخه به منظور کاهش خسارات پایین دست میهیدروگراف

  تر خواهد شد. این زمینه در مطالعات حاضر این مسئله روشن
 ارون؛ بهک غرب نفتی میادین سیلاب مدیریت و آبگرفتگی بررسی و مطالعه انجام آب پروژه منابع ریزي برنامهدر بخش 

ب عبارت آ منابع ریزي برنامه  نظر مورد اهداف. استپرداخته  آن ایرانی بخش در هورالعظیم تالاب آب منابع سیستم سازيشبیه
  : از بودند

  وطهمرب آبیاري هاي شبکه اجراي و کرخه مخزنی سد احداث شرایط در تالاب آب منابع سیستم کلی عملکرد بررسی -
   تالاب آب حجم و سطح نوسانات بررسی -
   تالاب شده تعریف مصرفی آبی نیازهاي تامین نحوه -
   تالاب محیطی زیست مسائل رعایت و حفظ -
  خاکریزها ارتفاع افزایش لزوم صورت در و خاکریزها حفاظت جهت سیلابها اضافی جریانهاي تخلیه -
   تالاب در هاسیلاب یابی روند شروع رقوم بعنوان تالاب مناسب آب سطح رقوم تعیین -

 احداث شرایط در. شودمی وارد 2 و 1 مخازن به نیسان و هوفل شاخه دو طریق از تالاب به ورودي شیرین آب هايجریان
  . گردید برآورد مزبور هايجریان مربوطه آبیاري شبکه هاي توسعه و کرخه مخزنی سد
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  .است شده استفاده ARSP ( Acres Reservoir Simulation Program) برنامه از تالاب سازي شبیه جهت
  توان بصورت زیر خلاصه کرد:عملکرد سیستم منابع آب تالاب را میجمع بندي نتایج شبیه سازي و نحوه 

  2و  1* نیاز پرورش ماهی  و جابجایی آب از مخازن 
درصد بدون  8/91) در مرداد ماه و 1379-81هاي درصد با احتساب آبگیري سد مخزنی کرخه (سال 5/90 تضمینحداقل 
  هاي آذر لغایت اردیبشهت ماه درصد در ماه 100احتساب آبگیر سد کرخه هاي آبگیري سد کرخه و حداکثر با و بدوناحتساب سال

  2و  1* حفظ حداقل حجم در مخازن 
درصد و  8/96میلیون مترمکعب یک بار در سال: حداقل تضمین با احتساب آبگیري سد کرخه  155حجم  حداقلحفظ 

  ). درصد100ها (تضمین حداکثر بدون احتساب آبگیري سد کرخه در کلیه سال
  2و  1* رقوم سطح آب در مخازن 

سال شبیه سازي درآذر  63هاي بحرانی از نظر رقوم سطح آب آذر، دي و اسفند لغایت اردیبشهت ماه است که بترتیب در ماه
معادل متر رخ داده است که  4ماه رقوم سطح آب مساوي یا بیشتر از  4هاي فروردین واردیبهشت هر کدام ماه وماه 1لغایت اسفند 

متر بدست آمده است.  68/3ها برابر با باشد. متوسط رقوم سطح آب در این ماهدرصد می 3/6و 5/1احتمال وقوع تجربی بترتیب 
متر بعنوان رقوم شروع روندیابی سیلاب  4متر بوده است. باتوجه به این ارقام رقوم  03/4الی 4حداکثر رقوم سطح آب نیز بترتیب 

  شود.می در مخازن مزبور توصیه
  5تا  3* رقوم سطح آب در مخازن 

باشند. در این ، دي الی اردیبهشت ماه می5و  4، 3سازي شده در مخازن سطح آب در طول دوره شبیه هايرقومبالاترین 
ح آب از هاي آبان، آذر و شهریور با فراوانی یک ماه در کل دوره رقوم سط+ و یا بیشتر است. البته در ماه3ها رقوم سطح آب ماه
درصد و در ماههاي آبان،  100درصد و در ماههاي بهمن الی اردیبهشت ماه  6/55رود. احتمال وقوع تجربی دي ماه + بالاتر می3

می باشد. لذا انتخاب رقوم  78/2+ و در کل دوره 1/3درصد می باشد. متوسط سطح آب در ماههاي بحرانی  6/1آذر و شهریور 
  باشد. + مناسب می3نرمال در این مخازن برابر 

ها در ها و وروديامکان بررسی جزیی خروجی) MIKE21از آنجا که در پروژه حاضر، از یک مدل توزیعی استفاده شده (
شود. ) است و مخزن به صورت یک گره در آن دیده میLUMPیک مدل متمرکز ( ARSPپلان وجود دارد. یادآور می شود مدل 

سازي مربوط به مطالعات پیشین ماهیانه است لذا امکان شبیه سازي امواج م افزار بکار رفته در مدللازم به ذکر است گام زمانی نر
  وجود نداشته است.

 اسبر اس تالاب مخازن از برداري بهره صحیح شرایط در تالاب موجود پیشین شرکت سازآب پردازان، وضعیت مطالعات در
 به 5 تا 1 مخزن در ،)ساله 50( طراحی بازگشت با دوره آب سطح رقوم. است شده بررسی هورالعظیم تالاب ساماندهی طرح
  . متر از سطح دریا می باشد 82/3 و 02/4 ،08/4 ،24/5 ،3/5ترتیب
 آزاد ارتفاع می شود پیشنهاد دیگر حساس هاي سازه و سوخت هايگودال بخصوص و پدها مانند مواردي خصوص در
 70 حداقل باید آن دیواره رقوم نفتی مواد با آب اختلاط از پیشگیري جهت سوخت هايگودال خصوص در. گردد لحاظ بیشتري
  . گردد لحاظ موج ارتفاع از بیش سانتیمتر
 مطالعه و دجله رودخانه هايسیلاب از اطلاع سال، 100 از بالاتر هايگشت باز دوره با سیلاب شرایط بررسی منظور به
 2 مخزن در امواج ارتفاع بیشترین که نمود توجه باید. یافت خواهد ضرورت هورالعظیم تالاب ایرانی و عراقی سمت دو همزمان
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 امواج یلتشک از نی پوشش و است شده پوشیده نی از مخزن این حاضر حال در اینکه به توجه با که است گردیده بینی پیش
 رذک به لازم. شد نخواهند مشکل دچار امواج، تاثیر تحت مخزن این در موجود هايسازه که رسدمی نظر به نماید،می جلوگیري
 در هازارنی پوشش وضعیت مستمر پایش امواج، تشکیل کنترل دلیل به 2 شماره مخزن در نی پوشش اهمیت به توجه با که است
 مخازن از تر جدي مراتب به آن مشکلات 2 شماره مخزن در گیاهی پوشش حذف صورت در زیرا باشد،می ضروري مخزن این

 مدت دراز تمهید یک عنوان به تالاب مخازن همه در نی پوشش حفظ و ایجاد ها،جاده پایدار حفاظت منظور به .بود خواهد جنوبی
 هاي لمح در فرسایش مقابل در نیز بستر از حفاظت باشند،می آب عمق به محدود امواج کهاین به توجه با همچنین. دارد ضرورت
 اشنهپ نزدیک در دانه درشت مصالح از استفاده و در بستر حفاظت دادن ادامه با هدف این. گیرد قرار نظر مد باید هاجاده نزدیک
  . باشدمی تحقق قابل دیگر موارد و گیاهی هايپوشش از استفاده یا هاجاده

در سیلاب هاي با دوره بازگشت مختلف اقدام به مدل سازي جریان در مخازن تراز سطح آب،  تغییرات یبررس به منظور
تعریف مخازن در این راستا اقدامات ذیل انجام گردیده است.  گردیده است. HEC-RASتالاب هورالعظیم با استفاده از نرم افزار 

ده هاي مطالعات گذشته استخراج گردیبه نقشه که با توجه ارتفاع مخازن -حجم -هاي سطحبا استفاده از منحنی ،تالاب هورالعظیم
  یابی گردیده است.برون +10ها تا تراز هاي بالاتر این منحنیبررسی شرایط  براي دوره بازگشت به منظورهمچنین  است.

ه ب با توجه به ابعاد و شرایط آن در مدل تعریف گردیده است. ،نمایدهاي اصلی که ارتباط بین مخازن را برقرار میکلیه سازه
ها، روي هر جاده بجز دایک مرزي، سرریزي با طول و رقوم آن فرض گردید. منظور مدل سازي امکان سرریز از روي جاده

ه سازي گی در شبیبکارگیري مدل رودخانه اي و یک بعدي در این بخش و انجام شبیه سازي غیرماندگار، ساده سازي بسیار بزر
  شود.مخازن تالاب هورالعظیم است. در مطالعه حاضر این ضعف بر طرف می

 تا سطح بدنه روي شدن پخش ضمن امواج شیبدار، سطح به پیاپی امواج برخورد اثر : در)Runup( موج بالاروي ارتفاع
 و گاه وجم طول موج، طول بدنه، شیب موج، ارتفاع تابع ارتفاع این. روندمی بالا شود، می نامیده موج بالازدگی ارتفاع که ارتفاعی
  آید.بر اثر وزش باد مداوم بر سطح آب، سطح آب در جهت باد بالا می :)Setup( موج بالازدگی ارتفاع باشد.می باد سرعت

  

 
  موج موثر پارامترهاي :3-8شکل 
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  باد ارتفاع آزاد آب در ارتباط با-8-2-1
هایی چون سد براي جلوگیري از موج اي مهندسی در بالاي حداکثر مد (سازه)، ارتفاع اضافی سازهFreeboard( آزادارتفاع 

هاي متلاطمی چون امواج ایجاد شده توسط ناشی از دریاچه آن، موج شکن یا کانال) که از تخریب شدن سازه مذکور توسط جریان
اي موضوع گزارش هواشناسی نیست؛ مع الوصف شرح ه بحث ارتفاع آزاد سازهکند. گرچباد، رانش زمین و نشست جلوگیري می

شود تا ) انتشارات دانشگاه خوارزمی مرور می1393مختصري به نقل از کتاب اصول مهندسی سدهاي خاکی تالیف دکترعلی قنبري (
  هاي بعدي از آن استفاده شود.بطور مناسبی در بخش

 از آب امواج سیل و طوفان هنگام در تا شودمی نگهداشته خالی اطمینان براي که تاس سد مخزن از قسمتی آزاد ارتفاع
 ريروگذ از ناشی خطرات بدین صورت و شودمی دریاچه انتخاب آب رقوم از بلندتر متر چند سد تاج واقع در نکنند. عبور سد تاج روي
  گردد.می کنترل سد تاج از آب

  است:  زیر عوامل از ناشی ارتفاع مجموع آزاد ارتفاع به طورکلی
  )���سیل ( یا شدید بادهاي براثر دریاچه امواج آمدن بالا از ناشی ارتفاع •
  )���شود(می منظور استاتیکی هاينشست جبران براي که ارتفاعی •
  )���شود (می منظور زلزله حین در سد هاينشست جبران براي که ارتفاعی •

��  دیگر: عبارت به آید،می دست به بالا مقدار سه جمع از نهایتاً آزاد ارتفاع = ��� + ��� + ��� 
به سرعت باد  موج باشد. معمولاً ارتفاع دست در باد سرعت و موج ارتفاع است لازم امواج آمدن بالا ارتفاع محاسبۀ براي

شود، معمولاً در می منظور ايو لرزههاي استاتیکی و طول آزاد دریاچه وابسته است. از سوي دیگر ارتفاعی که براي جبران نشست
 نشده تعیین قطعی به طور مصالح مکانیکی خصوصیات و سد هندسی خصوصیات ابتداي طراحی سد در دست نیست، زیرا هنوز

 این در توانها مینشست این محاسبۀ براي اساس همین داد. بر انجام را لازم عددي تحلیلهاي آن اساس بر که بتوان است

 فرض دو این از یکی در. دارد وجود متفاوت تعریف دو سد آزاد ارتفاع براي استفاده کرد. معمولاً تقریبی روابط و نمودارها از مرحله
در . گویند نرمال  آزاد ارتفاع ارتفاع را این. است نرمال حد در سیل و بارندگی ولی است، وزیدن حال در شدید باد که است این بر

 ارتفاع این .دارد را خود نرمال سرعت باد ولی است، پیوسته وقوع به زیاد بازگشت بسیار دورة با سیل که شودمی فرض دیگر حالت
 آزاد ارتفاع حداقل دریچه، بدون سرریزهاي براي که است کرده توصیه 1981در سال  USBRرا ارتفاع آزاد حداقل گویند.  آزاد

 ظرن در باید که را و پارامترهایی عوامل سایر از فهرستی دار دریچه سرریزهاي براي و باشد مترسانتی 90معادل  باید سدهاي خاکی
 ادیرمق این. است ارائه شده (فچ) سد دریاچۀ آزاد طول برحسب آزاد ارتفاع تقریبی مقادیر 1-8جدول  در .است نموده ارائه شوند گرفته
  گردند.دقیق  باید مطالعات ادامه در دارند و کارآیی اولیه تخمین براي
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 )USBR,1977( مقدماتی مطالعات در آزاد ارتفاع تخمین براي اولیه : مقادیر1-8جدول 

 طول آزاد دریاچه سد ارتفاع آزاد نرمال ارتفاع آزاد حداقل

 (کیلومتر) (متر) (متر)

0.9 1.2 < 1.6 

1.2 1.5 1.6 

1.5 1.8 4 

1.8 2.4 8 

2.1 3 16 

  
هاي کم عمق و هاي با عمق متوسط است و براي جریانتر براي جریانراهنماي ارایه شده در جدول بیش رسدمیبه نظر 

  اي صورت گیرد. تر سازهتواند برآوردهاي مناسبتالاب (با وجود/ عدم پوشش گیاهی) می هاي درون و محیطسازه
استوکس در گام زمانی بسیار کوچکتر  –دلات ناویه با توجه به کاربرد مدل دو بعدي (توزیعی) و حل معا مطالعاتدر این 
  رود خصوصیات امواج را بتوان به صورت بسیار دقیقتر و مناسبتري بدست آورد.انتظار می
  

  هورالعظیم مطالعات تعیین و تأمین نیاز زیست محیطی تالاب-8-3
 هاي استان خوزستان (تالابمحیطی تالابهمانگونه که در بخش قبلی عنوان شد مطالعات تعیین و تأمین نیاز زیست 

به 1399هورالعظیم) به کارفرمایی اداره کل حفاظت محیط زیست استان خوزستان و مشاوره دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 
 بسرانجام رسیده است. بر اساس مطالعات مورد بحث نیاز زیست محیطی تالاب هورالعظیم در سه سناریوي اول تا سوم به ترتی

تر از این مطالعات در ادامه براي مخازن میلیون متر مکعب در سال تعیین شده است. جزییات بیش 1383و  1610، 1832برابر 
دل شود. این شرایط به عنوان شرایط پایه یا اولیه در مپنچگانه تالاب و سناریوي اول یا حداکثر سطح و تأمین نیاز تالاب نقل می

  سازي تلقی گردد.
هاي طبیعی دخیل در سازي جریان مخازن تالاب هورالعظیم با منظور نمودن مولفه شبیه 6-8الی جدول  2-8جدول در 

بیلان و با مقیاس زمانی فصلی و ماهیانه هر کدام طی سه سناریو ارایه شد. در تمام سناریوها حداکثر مساحت تالاب و مساحت 
  باشد.متوسط سالانه متفاوت می

ü کیلومتر مربع. 995سطح تالاب معادل  سناریوي اول حداکثر  
ü  کیلومتر مربع. 876سناریوي دوم حداکثر سطح تالاب معادل  
ü  کیلومتر مربع 760سناریوي سوم حداکثر سطح تالاب معادل  

علاوه بر سطح نهایی، یک سیاست کلی براي مساحت تالاب در فصول مختلف سال اتخاذ شد. بدین صورت  سناریوهادر این 
درصد مساحت  100درصد مساحت نهایی، فصل زمستان به صورت پر و داراي  80فصل پاییز داراي مساحت حدود که تالاب در 

درصد مساحت نهایی نگه داشته  68درصد مساحت نهایی و بالاخره در فصل تابستان با  91نهایی، فصل بهار نسبتاً پر و با مساحت 
درصد مساحت نهایی  84در هر سناریو تالاب سالانه به طور متوسط حدود شود. لازم به ذکر است که با این سیاست به طور کلی 
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 742کیلومترمربع، سناریوي دوم  843کند. به عبارتی مساحت متوسط سالانه تالاب در سناریوي اول یا حداکثري خود را حفظ می
  کیلومترمربع است. 639کیلومترمربع و در سناریوي سوم 

حالت حداقل نسبی قرار دارد که با حرکت زمانی از پاییز به زمستان، مخزن تالاب در  تالاب در یک مخزندر فصل پاییز 
حالت آبگیري و افزایش توأم ارتفاع، سطح و حجم است. با این وصف دبی ورودي به تالاب علاوه بر جبران تلفات (برآیند بارش، 

ول بعد رسد و در فصی زمستان سطح تالاب به اوج خود مینفوذ و تبخیر و تعرق) باید حجم آبگیري تالاب را نیز تأمین نماید. ط
این شود که کاهش سطح بدهد، بنابریعنی بهار و به خصوص تابستان که حجم تلفات نیز زیاد است به مخزن تالاب اجازه داده می

دبی ورودي به  کند. بخش کوچکتري را نیز ازدر این حالت مخزن از طریق کاهش سطح، بخش زیادي از تلفات را جبران می
  نماید. تالاب تأمین می

شود در تمام فصول علامت حجم تلفات منفی است؛ این بدین معنا ملاحظه می 6-8تا جدول  2-8جدول  درهمانگونه که 
است که تلفات تبخیر و نفوذ حتی در دي ماه بر میزان بارش غلبه دارد. در سناریوي نخست حجم تلفات طی پاییز و زمستان به 

میلیون مترمکعب و بالاخره سالانه  708و  684میلیون مترمکعب، طی بهار و تابستان به ترتیب برابر  151و  288تیب برابر تر
  میلیون مترمکعب است. 1832

اشاره شد در فصل پاییز مخزن تالاب در حالت حداقل قرار دارد که با حرکت زمانی از پاییز به زمستان،  قبلاًهمانگونه که 
رسد. در فصول بعد یعنی بهار و به خصوص تابستان به ب آبگیري شده و در فصل زمستان سطح تالاب به حداکثر میمخزن تالا

شود که کاهش سطح داده و بخش عمده تلفات خود را جبران نماید. حجم کل از جمع جبري تغییرات مخزن تالاب اجازه داده می
شود که در کلیه این محاسبات م به دبی معادل فصل تبدیل شد. یادآور میشود. در ادامه این حجمخزن و حجم تلفات حاصل می

 64یک حجم اولیه براي مخزن تالاب در نظر گرفته شد. در سناریوي اول دبی مورد نیاز تالاب طی پاییز و زمستان به ترتیب برابر 
مترمکعب بر ثانیه  58بر ثانیه و بالاخره سالانه  مترمکعب  29و  64مترمکعب بر ثانیه، طی بهار و تابستان به ترتیب برابر   77و 

  میلیون متر مکعب است.  1832معادل 
  

هاي طبیعی دخیل در بیلان  مقیاس تالاب هور العظیم با منظور نمودن مولفه  2و  1شبیه سازي جریان مخزن : 2-8جدول 
  کیلومتر مربع) 373زمانی فصلی  (سناریوي اول: سطح حداکثر برابر 

Q TV lossV dv 0 V A  ET I  p  پارامتر 

cms mcm % mm واحد 
 پاییز 68 35 396 85 788 97- 115- 212- 27.2
 زمستان 111 20 243 100 1011 223- 57- 280- 36.4
 بهار 29 45 742 97 964 46 274- 228- 28.4
 تابستان 0 90 950 78 691 274 303- 29- 3.6

 سالانه 208 190 2331 90.0 860 0 749- 749- 23.7
  

:P متر؛  بارش بر حسب میلیIمتر؛ : نفوذ بر حسب میلیETمتر؛ : تبخیر و تعرق بر حسب میلیA سطح پر شدگی به :
:  حجم lossV: تغییرات حجم بر حسب میلیون متر مکعب؛  dv: حجم متناظر سطح بر حسب میلیون متر مکعب ؛ 0Vدرصد؛ 
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دبی متناظر حجم کل برحسب مترمکعب بر : Qحجم کل بر حسب میلیون متر مکعب؛  :TVتلفات بر حسب میلیون متر مکعب؛ 
  ثانیه

  
هاي طبیعی دخیل در بیلان مقیاس زمانی تالاب هور العظیم با منظور نمودن مولفه 3شبیه سازي جریان مخزن : 3-8جدول 

  کیلومتر مربع) 147فصلی  (سناریوي اول: سطح حداکثر برابر 

Q VT Vloss dv V0  A  ET I  p  پارامتر 
cms mcm % mm واحد 
 پاییز 68 35 396 83 145 23- 44- 67- 8.6
 زمستان 111 20 243 100 192 47- 22- 69- 9.0
 بهار 29 45 742 90 163 28 100- 72- 9.0
 تابستان 0 90 950 74 122 42 113- 72- 8.9

8.9 -
 سالانه 208 190 2331 86.8 155 0 280- 280

  
هاي طبیعی دخیل در بیلان  مقیاس زمانی تالاب هور العظیم با منظور نمودن مولفه 4شبیه سازي جریان مخزن  :4-8جدول 

  کیلومتر مربع) 293فصلی  (سناریوي اول: سطح حداکثر برابر 

Q VT Vloss dv V0  A  ET I  p  پارامتر 
cms mcm % mm واحد 
 پاییز 68 35 396 75 185 52- 80- 132- 17.0
 زمستان 111 20 243 100 286 101- 45- 146- 19.0
 بهار 29 45 742 86 227 59 191- 132- 16.5

 تابستان 0 90 950 60 133 95 183- 88- 10.9
 سالانه 208 190 2331 80.3 205 0 498- 498- 15.8

  
  

هاي طبیعی دخیل در بیلان  مقیاس زمانی تالاب هور العظیم با منظور نمودن مولفه 5شبیه سازي جریان مخزن   :5-8جدول 
  کیلومتر مربع) 182فصلی  (سناریوي اول: سطح حداکثر برابر 

Q VT Vloss dv V0  A  ET I  p  پارامتر 
cms mcm % mm واحد 
 پاییز 68 35 396 74 114 35- 49- 84- 10.8
 زمستان 111 20 243 100 180 66- 28- 93- 12.1
 بهار 29 45 742 86 143 37 119- 82- 10.2

 تابستان 0 90 950 58 79 64 110- 46- 5.7

 سالانه 208 190 2331 79.5 127 0 305- 305- 9.7
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طبیعی دخیل در بیلان  مقیاس هاي تالاب هور العظیم با منظور نمودن مولفه 5تا  1شبیه سازي جریان مخازن   :6-8جدول 
  کیلومتر مربع) 995زمانی فصلی  (سناریوي اول: سطح حداکثر برابر 

Q VT Vloss dv V0  A  ET I  p  پارامتر 

cms mcm % mm واحد 

 پاییز 68 35 396 80 1231 207- 288- 495- 64

 زمستان 111 20 243 100 1669 437- 151- 588- 77

 بهار 29 45 742 91 1498 170 684- 514- 64

 تابستان 0 90 950 68 1025 474 708- 234- 29

 سالانه 208 190 2331 84.7 1346 0 1832- 1832- 58

  
  برداري از مخزن سد کرخه به هنگام سیلابضوابط بهره-8-4
  
 برداري از سد مخزنی کرخه مهاب قدس (مشاور طراح سد) ضوابط بهره-8-4-1

برداري از مخزن سد کرخه در شرایط سیلاب ابتداً توسط شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس؛ بهره دستوالعملضوابط و 
جدول مشاور طراح سد تهیه شده است. برخی مشخصات سد و سرریز سد مخزنی کرخه در بخش اول گزارش حاضر آمده و در 

  نیز خلاصه شده است.   8-7
هاي مختلف، رقوم سطح آب در شروع سیلاب در تراز نرمال مخزن (رقوم در محاسبات پخش سیلاب با دوره بازگشت •

مترمکعب درثانیه با  1000متر به دبی  226متر) در نظر گرفته شده است و حداکثر دبی خروجی از سرریز تا تراز  220
  دست سد آسیب وارد نشود محدود گردیده است. اي که به اراضی پاییندهی رودخانه کرخه بگونهفرض سامان

متر در صورت ادامه سیلاب سطح آب مخزن در تراز فوق  226بدیهی است پس از رسیدن رقوم سطح آب مخزن به تراز  •
متر جریان خروجی از سرریز عیناً معادل  226شود. این عمل بدان مفهوم است که بالاتر از تراز ثابت نگه داشته می

شوند و درصورت ادامه سیلاب، هاي سرریز متناسب با دبی ورودي بازگشایی میي خواهد بود و دریچهجریان ورود
  یابد.هاي سرریز به حالت کاملاً باز در آیند؛ ادامه میالذکر تا حدي که تمامی دریچهعملیات پخش سیلاب با شرایط فوق

متر  226صعودي سیلاب، کنترل رقوم سطح آب در تراز هاي سرریز در صورت ادامه روند پس از بازگشایی کامل دریچه •
عملی نبوده و از این مرحله به بعد جریان خروجی از سرریز تابع ظرفیت آبگذري سرریز و حجم ذخیره مخزن بوده و 

  شود.متناسب با افزایش رقوم سطح آب مخزن، جریان خروجی از سرریز نیز افزوده می
ها نسبت به کاهش دبی متر مجدداً با تنظیم دریچه 226ن سطح آب به تراز در مرحله فروکش سیلاب، پس از رسید •

متر  220تا  226شود و حجم ذخیره مخزن در حد فاصل تراز مترمکعب درثانیه اقدام می 1000خروجی از سرریز به 
  گردد.مترمکعب در ثانیه تخلیه می 1000(رقوم نرمال مخزن) با جریان خروجی تنظیمی معادل 

ه به حالات سه گانه به طور کلی در پخش سیلاب توسط شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس در زمان طراحی با توج •
سد، سه حالت متمایز  تفکیک شده است. اول این که توان کنترل سیلاب مخزن سد کرخه در زمان طراحی به 
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ساله  1000تا  25هاي بازگشت گردد. در حالت میانه وقتی سیلاب بین دورهسال محدود می 25هاي تا حدود سیلاب
هاي ریچهها دباشد، بیش از این سیلاب امکان کنترل توسط مخزن سد کرخه نبوده و با توجه به حجم و بزرگی سیلاب

گردد تا این متر تثبیت شود باز می 226اي که تراز آب در رقوم سرریز متناسب با دبی ورودي و ظرفیت سرریز به گونه
سال ممکن بوده است. در حالت آخر  1000تا سیلاب  226ها باز شود، لذا کنترل سطح آب در تراز که بطور کامل دریچه

ساله باشد؛ پس از آن براساس ظرفیت سرریز و حجم مخزن و میزان  1000یعنی سیلاب ورودي به مخزن فراتر از 
متر خواهد رسید و میزان خروجی  231یابد و در حداکثر سیلاب محتمل تراز آب به جریان ورودي سطح آب افزایش می

 مترمکعب درثانیه خواهد بود.  18000نیز در حدود 

از این دستورالعمل به دلایل منطقی دیگر عدول شده است. بعنوان مثال با این که  1398در تجربه سیلاب فروردین 
 67/224بردار تا رقوم رار گیرد اما در بهرهمتري ق 226تواند در رقوم بردار میساله، بهره 25هاي بالاتر از براي کنترل سیلاب

متر جریان خروجی از سرریز عیناً  226متر به عنوان بالاترین رقوم استفاده شد. این امر به این دلیل بود که بالاتر از تراز 
  معادل جریان ورودي خواهد بود و میزان خسارات به پایین دست ممکن غیر قابل تحمل گردد.

  
  هاي اساسی سد مخزنی کرخهو مشخصهرقوم  :7-8جدول 

 مشخصه  مقدار

 رقوم تاج  متر بالاتر از سطح دریا 234

 رقوم نرمال سطح آب مخزن  متر بالاتر از سطح دریا 220

 کل حجم مخزن در رقوم نرمال (بهنگام شده) میلیون مترمکعب  5274

 نیروگاهبرداري از حداقل رقوم بهره متر بالاتر از سطح دریا 178

 حداکثر رقوم کنترل سیلاب مخزن متربالاتر از سطح دریا 226

 حجم اختصاص یافته جهت کنترل سیلاب میلیون مترمکعب 1057

 برداري از سدحداقل تراز بهره متر بالاتر از سطح دریا 160

 ساله 25حداکثر دبی  از سرریز در سیلاب تا دوره بازگشت  مترمکعب در ثانیه 1000

 ساله 25سیلاب تا دوره بازگشت   حداکثر رقوم در  وقوع  متر بالاتر از سطح دریا 226

 ساله  10000حداکثر دبی  از سرریز در حالت وقوع سیل  متر مکعب در ثانیه 14450

 ساله 10000حداکثر رقوم سطح آب مخزن در حالت وقوع سیل  متر بالاتر از سطح دریا 228

 )P.M.F(حداکثر دبی از سرریز در صورت وقوع حداکتر سیل محتمل  مترمکعب در ثانیه 18260

 )P.M.F(حداکثر رقوم سطح آب در صورت وقوع حداکثر سیل محتمل  متر بالاتر از سطح دریا 90/230
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 مطالعات سیلاب حوضه کرخه سازآب اهواز با کارفرمایی سازمان آب و برق خوزستان -8-4-2 

با کارفرمایی سازمان آب و برق خوزستان و توسط شرکت مهندسین مشاور  1397حوضه کرخه در سال  سیلابمطالعات 
 طضوابنیز به آن اصلاحاتی اضافه شد. این مطالعه پس از تعیین  1398سازآب اهواز انجام و بعد از وقوع سیلاب تاریخی فروردین 

هاي مختلف سد مخزنی کرخه را هاي خروجی از ترازها، دبییبهره برداري از سد کرخه در زمان سیلاب و بهینه سازي خروج
دبی خروجی از  8-8جدول هاي مختلف در سد کرخه انجام گردید. در تعیین نمود و در ادامه روندیابی سیلاب با دوره بازگشت

در  شودور ملاحظه میترازهاي مختلف سد کرخه و خلاصه نتایج روندیابی سیلاب ارائه شده است. همانگونه که در جدول مذک
کند. اما در مترمکعب بر ثانیه تغییر می 2500تا  650ساله خروجی مخزن بین  1000تا  2هاي بازگشت مختلف سیلاب با دوره
مترمکعب بر ثانیه  6000یابد و دبی اوج خروجی از توان استهلاك سیل توسط مخزن به شدت کاهش می 10000دوره  بازگشت 

  کند.گذر می
  

  هاي بازگشت مختلف هاي اوج ورودي و  خروجی سد مخزنی کرخه در دورهدبی :8-8جدول 
  )1397(مهندسین مشاور سازآب اهواز، 

 تراز (متر)
دبی اوج خروجی 

)cms( 
دبی اوج ورودي 

)cms( 
 دوره بازگشت (سال)

220.36 650 1680 2 

221.00 994 2650 5 

221.31 994 3360 10 

221.86 994 4090 20 

222.03 1232 4430 25 

222.48 1232 5032 50 

223.10 1366 5864 100 

223.86 1366 6719 200 

224.42 1798 7881 500 

225.00 2500 8797 1000 

226.00 6000 12336 10000 

228.45 14000 17560 *10000 

  ساله برآورد شده توسط مشاور طراح سد (مهاب قدس) 10000*دبی با دوره بازگشت 
  

  شمالی  مطالعات هیدرولوژي میادین نفتی سهراب و آزادگان-8-4-3
 این خدمات شمالی و سهراب توسط کارفرما در اختیار مشاور قرار گرفت. انجام میادین نفتی آزادگان هیدرولوژيمطالعات 

هواشناسی،  زارشگ سهراب توسط مهندسین مشاور زیستاب صورت گرفته و خلاصه نفتی میدان در هیدرولوژي مطالعات و



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

225 
 

 31سیلاب در دسترس است. این مطالعه جدید و آمار هواشناسی آن براي یک دوره  و هیدرولیک اصلاحی گزارش و هیدرولوژي
  باشد.می 1396-97و آمار هیدرومتري آن منتهی به سال آبی  2020ساله منتهی به سال 

شهاي  سیار  سیلاب  برآورد رو شند. می متعدد و متنوع ب ست  بدیهی با سب  روش انتخاب ا در  اطلاعات به توجه با منا
سترس،   ضه  فیزیکی شرایط  و اقلیمی هايویژگی د  این گیرد. درمی صورت  سیلاب  پدیده در موثر عوامل سایر  و آبریز حو

سبت  ها حوضه  قرارگیري موقعیت به توجه با نظر، مورد هاي محل در سیلاب  برآورد براي مطالعه  از انتقال خط و هاچاه به ن

اسـت. در بخش هیدرولوژي این مطالعه متدولوژي و نتایج ذیل ذکر    شـده  اسـتفاده   HEC-HMS مدل رواناب بارش روش
  است.  شده

 گزارش از ساله 1000تا  2بارندگی  مقادیر نظر، مورد هاي ساختگاه در مختلف هايبرگشت دوره با سیلاب برآورد بمنظور

 زمان تاخیر، زمان مساحت، طول آبرهه، هاحوضه فیزیوگرافی پارامترهاي همچنین است. شده استفاده طرح همین هواشناسی

 استخراج آمده عمل به بازدید به توجه با و همچنین فیزیوگرافی بخش از منحنی شماره و ... و سیلاب پیک نقطه به رسیدن

 پل هیدرومتري هايایستگاه دست پایین هايحوضه سیلاب مطالعه مقادیر مورد هاي حوضه وضعیت به توجه با است. شده

 اند شده ترکیب رواناب بارش مدل در مطالعه مورد هايحوضه سیلاب مقادیر با دست هویزه پایین و نیسان دست پایین بستان،

 مقادیر شودنمی وارد انشعابی یا و مسیل حوضه، بالادست از و باشدمی مستقل حوضه این که به دلیل 13 خروجی حوضه و

 مورد هاي حوضه براي مختلف هايبرگشت دوره با سیلاب مقادیر است. گرفته قرار استفاده مورد و شده تبدیل رواناببه  بارش

نتایج سیلاب خلاصه شده  10-9و جدول  9-8جدول  در است. شده ارائه خیزي سیل و هیدرولوژي مطالعات گزارش در مطالعه
  است. 

  
  (مترمکعب بر ثانیه) هیدرومتري هاي ایستگاه محل در مختلف هايبرگشت دوره با سیلاب : مقادیرپیک9-8جدول 

 یزدنو پل بستان پل رفیع هوفل نیسان  هویزه
دوره بازگشت 

 (سال)

26.7 179.5 264 183 15.5 2 

46.2 316 675 605 21 5 

65.7 413 1089 974 24.8 10 

88.1 508 1606 1373 28.7 20 

95.8 539 1797 1507 29.9 25 

121 632 2471 1937 33.9 50 

148 725 3280 2389 38 100 

249 1028 7136 4014 53.1 1000 
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  مطالعه (مترمکعب بر ثانیه) مورد هايحوضه در مختلف هايبرگشت دوره با سیلاب : مقادیرپیک10-8جدول 
پایین دست پل 

  بستان 
پایین دست  

 هوفل نیسان 
پایین دست 

 هویزه 
  13خروجی 

بازگشت  دوره
 (سال)

164 155.8 26.5 9 2 

564 297.4 67.1 41.2 5 

926 402.7 112 75.6 10 

1314 508.2 158.8 121.8 20 

1445 542.3 174.9 135.5 25 

1876 654.8 234.4 189.4 50 

2317 769.2 289.5 247.9 100 

3930 1140.6 505.6 437.3 1000 
  

این مطالعه قدیمی و آمار  در زمان آغاز مطاعلات طرح است نفتی آزادگان شمالی یک نسخه قدیمی میدانمطالعات 
برداري و قبل از بهره 1996و آمار هیدرومتري آن منتهی به سال آبی  2003هواشناسی آن براي یک دوره کوتاه منتهی به سال 

اي هبا توجه به حساسیت بالاي پروژه نفتی آزادگان و هزینه "باشد که در نتیجه گیري آن عنوان شده از سد مخزنی کرخه می
هاي تر سالی و افزایش سطح تراز آب در تالاب هورالعظیم، هاي نفت در دورهبرداري از چاهجبران ناپذیر در خصوص توقف بهره

 "یا پیشنهاد شده است.متر از سطح در 5حداکثر تراز آب در تالاب هورالعظیم جهت احداث جاده و سایر تاسیسات سر چاهی 
متر به بالا و با توجه به تراز جاده  5همچنین در مطالعات میدان نفتی آزادگان شمالی عنوان شده که با افزایش تراز سطح آب از 

اشیه هاي نفت در حشود، لذا جاده و تاسیسات سر چاهی چاهدسترسی که حداقل یک متر از سطح تراز آب بالاتر در نظر گرفته می
توان راجع به دقت مطالب یت بالایی قرار دارند. از آنجایی که جزییات این مطالعات و گزارشات آن در دسترس نیست نمیامن

 خلاصه شده اظهار نظر نمود. 
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  نهم فصل
 زا استفاده با میهورالعظ منطقه يسازمدل 
 ایرد سطح از آب ارتفاع نییتع براي افزار نرم

   لابیس بازگشتدوره هیپا بر
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 رتفاعا تعیین براي افزار نرم از استفاده با هورالعظیم منطقه سازيمدل-فصل نهم
  پذیرامکان سیلاب بازگشتدوره پایه بر دریا سطح از آب

  
  مدل مورد استفاده-9-1

اند، آمده است. هدف توسعه داده شده  ���که توسط  ����21مدلسازي  در این بخش پیش زمینۀ علمی براي سیستم
 همچنین بررسی اعتبار این مدلسازي عددي است. هاي حل و گسستهدر اینجا ارائۀ جزء به جزء معادلات جریان و انتقال، روش

پذیر بنا نهاده شده و براي کاربردهاي اقیانوسی، ساحلی و جزر و براساس یک شبکۀ انعطاف ����21نیز بحث شده است. 
راساس بندي سیلاب استفاده شود. این سیستم بتواند براي مطالعات پهنهمدي ساخته شده است. این سیستم مدلسازي همچنین می
وکس براي سیال غیرقابل تراکم رینالدز میانگین است-حل عددي دو بعدي معادلات ناویه

باشد. ) با شرط قبول فرضیات بوزینسک و فشار هیدرودینامیک می������� �������� ��������������(
تکمیل  ائه آشفتگیباشد و بوسیلۀ یک مدل اربنابراین این مدل، شامل معادلات پیوستگی، مومنتم، شوري، گرما و چگالی می

  شود. می
سازي مکانی معادلات اولیه با استفاده از روش حجم محدود مرکز سلولی انجام شده است. دامنۀ مکانی بوسیلۀ تقسیم گسسته
  هاي غیرپیوسته انجام شده است. محیط به المان

 

  معادلات حاکم-9-2
  
  معادلات حاکم سه بعدي در مختصات کارتزین-9-2-1
  معادلات آب کم عمق-9-2-1-1
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استوکس براي سیال غیرقابل تراکم رینالدز میانگین با شرط قبول فرضیات بوزینسک -این مدل براساس حل معادلات ناویه
  شود.باشد. معادلۀ پیوستگی محلی به صورت زیر نوشته میو فشار هیدرودینامیک می

)1(  ���� + ���� + ���� = �  

  به ترتیب هستند.  �و   �هاي مومنتم در افق براي مؤلفهو دو معادلۀ 
)2(  ���� + ����� + ����� + ����� = 

   )2( �� − � ���� − ��� ����� − ��� ∫ ���� �� − ���� ������� + ������ � + �� + ��� �ν� ����� + �����  
)3( ���� + ����� + ����� + ����� = −�� − � ���� − ��� ����� − ��� ∫ ���� �� − ���� ������� + ������ � + �� + ��� �ν� ����� +�� ���               

ℎعمق آب سطحی ساکن،  �ارتفاع سطحی،  �مختصات کارتزین،   �و �، �زمان،  �جاییکه  = � + کل عمق آب،  � �باشند، می �و  �، �هاي سرعت در راستاهاي مؤلفه �و  �، � = 2Ω���� ) پارامتر کوریولیس استΩ اي نرخ زاویه
فشار اتمسفري و  ��لزجت آشفتگی عمودي (یا ادي)،  �νدانسیته و  �شتاب گرانش،  �عرض جغرافیایی است.)،  �چرخش و  هایی هستند که آب از اطراف در سرعت ��و  ��اي و هاي نقطهل وجود چشمهاندازة دبی به دلی �باشد. چگالی مرجع می ��

  شوند.شود، بیان میشیب، که به صورت زیر ساده می-شود. جملات تنشی افقی با استفاده از رابطۀ تنشمحیط تخلیه می
)4(  �� = ��� �2� ����� + ��� �� ����� + ������ 

)5(  �� = ��� �� ����� + ������ + ��� �2� ����� 

  لزجت آشفتگی افقی است. �جاییکه 
  به این صورت هستند. �و �، �شرایط مرزي کف و سطح براي 

�در  = �:  
)6(  ���� + � ���� + � ���� − � = 0, ����� , ����� = ����� ����, ����   

�در = −�:  
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)7(  � ���� + � ���� + � = 0, ����� , ����� = ����� ����, ����   

,����جاییکه ,����و  ����   باشند.هاي کف و باد سطحی میتنش� و �هاي در راستاهاي مؤلفه ����
 تواند توسط شرایطاست، می زمانی که میدان سرعت توسط معادلات مومنتم و پیوستگی مشخص شده ℎعمق آب کل، 

  ود.شگیري عمودي از معادلۀ پیوستگی محلی حاصل میتر با انتگرالاگرچه یک معادلۀ قوي مرزي کینماتیک در سطح تعیین شوند.
)8(  

                             ���� + ������ + ������ = ℎ� + �� − ��  

  باشند.هاي میانگین عمقی میسرعت ̅�و  ��هاي تبخیر و بارش هستند و به ترتیب نرخ ��و ��جاییکه 
)9(  

           �� = � ����
��         �̅ = � ����

��   
 

از طریق معادلۀ  �و شوري  T، به فشار بستگی ندارد و تنها به دما ρشود. بنابراین چگالی سیال غیرقابل تراکم فرض می
  شود.حالت مربوط می

)10(  � = �(�, �) 
  نگاه کنید.). 1981در سال ������ استفاده شده است (به  ������در اینجا معادلۀ حالت 

  
  معادلات انتقال براي شوري و دما-9-2-1-2

  کنند.انتقال پیروي می -از معادلات پخشیدگی sو شوري  Tانتقال دما  
)11(  ���� + ����� + ����� + ����� = �� + ��� ��� ����� + �� +���                                                         
)12( ���� + ����� + ����� + ����� = �� + ��� ��� ����� + �� +���                                                              

         
  ��ه به دلیل تبادل گرما با اتمسفر است، وجملۀ چشم ��ضریب پخشیدگی (ادي) آشفتگی عمودي است،  ��جاییکه 

  شود.جملۀ پخشیدگی افقی است که به صورت زیر تعریف می �باشند، دماي چشمه می ��شوري و 
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)13(  
       (�� , ��) = � ��� ��� ����� + � ��� ��� ����� (�, �)  

 غشوش به صورت زیر مرتبط شوند.توانند به لزجت مضریب پخشیدگی افقی است. ضرایب پخشیدگی می ��جاییکه 

)14(  �� = ��� , �� = ����   
  مراجعه کنید.). 1984در سال  ����تواند استفاده شود (به عدد پرانتل است. در بسیاري کاربردها عدد ثابت پرانتل میTσجاییکه 

  شرایط مرزي کف و سطح براي دما به صورت زیر هستند.
� در = �:  

)15( �� ���� = ������ + ���� − ���� 
 

�در  = −�:  
)16(  ���� = 0 

��شار گرماي خالص سطحی و  ��جاییکه = 4217 � ��. گرماي ویژة آب است. بیان همراه با جزییات براي  ⁄∘ �
  داده شده است. شرایط مرزي کف و سطح به صورت زیر هستند: 7در بخش  ��و  ��تعیین 

� در  = �:  
)17(  ���� = 0  

                                                                      
� در  = −�:  
)18(  ���� = 0 

          
  شود:وقتی که تبادل گرما از اتمسفر در نظر گرفته شده باشد، تبخیر به صورت زیر تعریف می

)19(  �� = � ������ � > 00 � ≤ 0  
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��شار گرماي نهان و  ��جاییکه  = 2.5 ×   گرماي نهان بخار آب است. �10

  
  معادلۀ انتقال براي یک مقدار عددي -9-2-1-3

  ) به صورت زیر است.�������� ������معادلۀ انتقال براي یک مقدار عددي (
)20(  ���� + ����� + ����� + ����� = �� + ��� ��� ����� − ��� + ��� 

 ��غلظت مقدار عددي در چشمه و  ��نرخ اضمحلال آن مقدار عددي،   ��غلظت به صورت یک اسکالر است، Cجاییکه 
  جملۀ پخشیدگی افقی تعریف شده به صورت زیر است. ��ضریب پخشیدگی عمودي است. 

)21(  �� = � ��� ��� ����� + � ��� ��� ������  

                                     
  ضریب پخشیدگی افقی است. ��جاییکه 

  
  مدل آشفتگی-9-2-1-4

شود. لزوجت آشفتگی اغلب به صورت جداگانه براي انتقال افقی و آشفتگی با استفاده از مفهوم چسبندگی ادي مدل می
 ����لزوجت ثابت، لزوجت سهمی عمودي و مدل استاندارد (هاي آشفتگی متعددي مانند، شود. در اینجا مدلعمودي بیان می

 هاي با مقیاس کوچک بوسیلۀ ریزنماییهاي عددي، آشفتگیتوانند، به کار گرفته شوند. در بسیاري مدلسازي) می1984در سال 
���قیاس ریز شبکه (هاي با متوانند با استفاده از مدلها میمکانی اتخاذ شده قابل ارائه نیستند، این نوع آشفتگی − ���� (

  تقریب زده شوند.
  

  اي عموديالف) لزوجت گردابه
  شود.اي از قانون لگاریتمی بوسیلۀ معادلۀ زیر محاسبه میلزوجت گردابه

)22( �� = ��ℎ ��� ���� + �� ����� ���  

                                      
��جاییکه  = max (���,���)  دو ثابت هستند و  ��و  ��وU��،U�� هاي هاي اصطکاك مرتبط با تنشسرعت
��باشند، کف و سطح می = ��و  0.41 =   دهند.نیمرخ سهمی استاندارد را بدست می 0.41−
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توانند به صورت مستقیم لحاظ شوند. این کار از ) می��������بندي تأثیرات شناوري (در کاربردهاي همراه با لایه
شود. د، انجام میافتبندي پایدار اتفاق میاي، جاییکه یک لایهریق معرفی عدد ریچاردسون وابسته به میرایی ضریب لزوجت گردابهط

����بندي میرایی بیان عمومی فرمول −   باشد.) می1948(در سال  ��������
)23(  

                                                       �� = ��∗(1 + ���)�� 
  شیب محلی عدد ریچاردسون است. ��اي غیرمیرا و لزوجت گردابه ∗��جاییکه  

)24(  
                                     �� = − ��� ���� �������� + ����������

  

 � = bو  10 =   هاي تجربی هستند.ثابت 0.5
�در مدل −   شود.به صورت زیر محاسبه می �و  � ز پارامتهاي آشفتگیاي با استفاده ا، لزوجت گردابه�

)25(  �� = �� ���   

انرژي  یک ضریب تجربی است. ��و  ���پخشیدگی  �)، ���در واحد جرم ( 21انرژي جنبشی آشفتگی �جاییکه 
  شوند.، با استفاده از معادلات انتقال محاسبه می���پخشیدگی � و �جنبشی آشفتگی 

)26(  
                  ���� + ����� + ����� + ����� = �� + ��� ����� ����� + � + � − � 

  
)27(  

     ���� + ����� + ����� + ����� = �� + ��� ����� ����� + �� (���� + ���� − ����) 

  
) به صورت ���������� ��������تولید شناوري ( �) و ���������� ����ℎتولید برشی ( �جاییکه 
  اند.زیر داده شده

)28(  � = ����� ���� + ����� ���� ≈ �� �������� + �������� 

                                            
2-turbulent kinetic energy 
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)29( 

                        � = − ���� �� 

                                                                             
�����فرکانس  �که  −   شود.است،که به صورت زیر تعریف می ̈��̈���̈��

)30(  
                                                                        �� = − ��� ���� 

ها جملات پخشیدگی افقی تعریف شده به  �هاي تجربی هستند. ثابت ��cو  ��σ� ،σ� ،c�� ،cنتل و عدد پرا �� 
  صورت زیر هستند.

)31(  (�� , ��) = � ��� ��� ����� + � ��� ��� ����� (�, �) 

                           
��ضرایب پخشیدگی افقی به ترتیب  = � ��و  ⁄�� = � هستند. چندین ضریب تجربی به دقت کالیبره شده  ⁄��

  ).1984در سال  ����اند (لیست شده 1-9جدول  هاي تجربی درشوند. ثابتدر مدل وارد می
  

�: مقادیر ثابت تجربی در مدل 1-9جدول  − �  �� �� �� ��� ��� ��� �� 
1.3 1.0 0.9  0.0  1.92  1.44  0.09  

  
) آن به تنش برشی باد�����������مرزي در سطح، انرژي جنبشی آشفتگی و نرخ پخش (در شرایط 

s
U

τ
بستگی  

  دارند.
�در  = �:  

)32(  
 � = ��������  

                           
)33(  
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� = ��������  ���   ��� > 0� = ������� ����� ���� = 0 ���   ��� = 0   

� جاییکه  = � ثابت فن کارمن است. 0.4 = فاصله از سطح جاییکه شرط مرزي وارد ��Δ ثابت تجربی و 0.07
  شوند، است. در شرط مرزي کفمی

� در  = −�:  
)34(  � = �������� , � = ��������   

  شود، است.فاصله از کف جاییکه شرط مرزي وارد می ��Δجاییکه 
  

  اي افقیب) لزوجت گردابه
اي افقی استفاده شود. به صورت جایگزین تواند براي لزوجت گردابهاي ثابت میدر بسیاري کاربردها یک لزوجت گردابه

یاس اي مؤثر مرتبط با یک مقهاي با مقیاس ریز شبکه بوسیلۀ لزوجت گردابهراهی براي بیان انتقال 1963اسماگورینسکی در سال 
  شود.مقیاس به صورت زیر داده می-اي زیرپیشنهاد کرد. لزوجت گردابه طولی مشخصه

)35(  
  � = ������2������     

  طول مشخصه است و نرخ تغییر شکل به صورت زیر داده شده است: �یک ثابت،  ��جاییکه 
)36(  

  ��� = �� ������� + �������            (�, � = 1,2)   

  
  دکارتیمعادلات حاکم سه بعدي در مختصات -9-2-1-5

  شوند.معادلات با استفاده از نگاشت عمودي سیگما حل می
)37(  

  � = �����        �� = �      �� = �  

  شود:کند. نگاشت مختصات به روابط زیر منتج میبین صفر در کف و یک در سطح تغییر می �جاییکه 
)38( � �� = �� � ��     
)39( � � �� , � ��� = � � ��� − �� �− ���� + � ����� � �� , � ��� − �� �− ���� + � ����� � ���   
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  شوند:در این سیستم مختصات جدید معادلات حاکم به صورت زیر تعریف می
)40(  

  ���� + ������ + ������ + ����� = ℎ�   
)41(  

              ����� + ������� + ������� + ������ =  

)42(  
 ��ℎ − �ℎ ����́ − ℎ�� �����́ − ℎ��� � �����

� �� − 1�� ������� + ������ � + ℎ�� + � �� ���ℎ �����+ ℎ��� ����� + ������� + ������� + ������ =            
 ��ℎ − �ℎ ����� − ℎ�� ������ − ℎ��� � �����

� �� − 1�� ������� + ������ � + ℎ�� + � �� ���ℎ �����+ ℎ��� 
)43( �ℎ��� + ��ℎ���� + ��ℎ���� + ��ℎ��� = ℎ�� + � �� ���ℎ ����� + ℎ�� + ℎ��� 
)44(  ����� + ������� + ������� + ������ = ℎ�� + � �� ���� ����� + ℎ�� + ℎ���   
)45(  ����� + ������� + ������� + ������ = ℎ�� + �� � �� � ���� ����� + ℎ(� + � − �)   
)46( ����� + ������� + ������� + ������ = ℎ�� + �� � �� ����� ����� + ℎ �� (���� + ���� − ����)   
)47(  ����� + ������� + ������� + ������ = ℎ�� + � �� ���� ����� + ℎ��� + ℎ��   

  شود. سرعت عمودي اصلاح شده به صورت زیر تعریف می
)48(  � = �� �� + � ����� + � ����� − � ����� + � ����� + � �������  

 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

237 
 

است. جملات پخشیدگی افقی به صورت زیر تعریف  ي ثابتσسرعت عمودي اصلاح شده، سرعت در عرض یک سطح با 
  شوند:می

)49(  ℎ�� ≈ � �� �2ℎ� ������� + � ���ℎ� ����� + ������ 

)50( ℎ�� ≈ � �� �ℎ� ����� + ������ + � �� �2ℎ� ����� 

)51( ℎ(�� , �� , �� , ��, ��) ≈ � �� ��� � ��� + � �� ��� � ��� (�, �,�, �, �)  

  مرزي در سطح آزاد و در کف به صورت زیر است:شرط 
σدر  = 1:  

)52(  � = 0          ����� , ����� = ����� ����, ����    
              

σدر   = 0:  
)53(  � = 0           ����� , ����� = ����� ����, ����  

  ماند.ثابت می 6بنابراین معادلۀ کند. معادلۀ تعیین عمق آب بوسیلۀ تبدیل مختصات تغییر نمی
  

  معادلات حاکم سه بعدي در مختصات کروي و سیگما–9-2-2 
,�)باشند. میدان سرعت افقی می� و عرض جغرافیایی � در مختصات کروي متغیرهاي مستقل، طول جغرافیایی  به  (�

  شود.صورت زیر تعریف می
)54(  � = � ���� ����       � = � ����    

  شعاع زمین است. �جاییکه 
ی هاي بیانگر مختصات جدید براي راحتاند (تمامی بالانویسدر این سیستم مختصات، معادلات حاکم به صورت زیر داده شده

  اند.).درك نمادها حذف شده
)55(  ���� + �� ���� ������ + ��� ������ � + ����� = ℎ�  
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)56(  �ℎ��� + 1� ���� ��ℎ���� + �ℎ�� ������ � + �ℎ���� = �� + �� tan �� �ℎ 

− �� ���� ��ℎ ���� + ��� ����� + ��� ∫ ���� ���� + ��� ������� + ���� ������ �� + ℎ�� +��� ���� ����� + ℎ���         

  
  )57(            ����� + �� ���� ������� + ���� ������ � + ������ = �� + �� tan �� �ℎ − �� ���� ��ℎ ���� +

��� ����� + ��� ∫ ���� ���� + ��� � ����� ������ + ������ �� + ℎ�� + ��� ���� ����� + ℎ���           

 
 

)58(  �ℎ��� + 1� ���� ��ℎ���� + �ℎ�� ������ � + �ℎ���� = ℎ�� + ��� ���ℎ ����� + ℎ�� + ℎ��� 
)59(  ����� + �� ���� ������� + ���� ������ � + ������ = ℎ�� + ��� ���� ����� + ℎ���     
)60( 

  ����� + �� ���� ������� + ���� ������ � + ������ = ℎ�� + �� ��� ����� ����� + ℎ(� + � − �)   
)61(  ����� + �� ���� ������� + ���� ������ � + ������ = ℎ�� + �� ��� ����� ����� + ℎ �� (���� + ���� −����)  

 
)62( ����� + �� ���� ������� + ���� ������ � + ������ = ℎ�� + ��� ���� ����� + ℎ��� +ℎ���                              

 
  شود:سرعت عمودي اصلاح شده در مختصات کروي به صورت زیر تعریف می

)63(  
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� = �� �� + �� ���� ���� + �� ���� − � ����� + �� ���� ���� + �� ������  

  معادلۀ تعیین کنندة عمق آب در مختصات کروي به صورت زیر است. 
)64(  ���� + �� ���� ������� + ����  ������ � = ℎ�     

  
  معادلات حاکم دو بعدي در مختصات کارتزین-9-2-3
  
  معادلات آب کم عمق-9-2-3-1

ℎ با انتگرال گیري از معادلات مومنتم افقی و معادلۀ پیوستگی در تمام عمق  = � + معادلات آب کم عمق دو بعدي �
  آیند:بدست می

)65(  �ℎ�� + �ℎ���� + �ℎ�̅ �� = ℎ� 
)66(  ������ + ������� + �������� �� = ��̅ℎ − �ℎ ���� − ��� ����� − ������ ���� + ����� − ����� − ��� ������� +������ � + � �� (ℎ���) + � �� �ℎ���� + ℎ���            

  
)67( ������ + �������� + ����� �� = −���ℎ − �ℎ ���� − ��� ����� − ������ ���� + ����� − ����� − ��� ������� +������ � + � �� �ℎ���� + � �� �ℎ���� + ℎ���          

 
عمقی به صورت زیر تعریف  هاي متوسطسرعت ̅�و  ��نماد خط بالاي حروف بیانگر میانگین عمقی است. براي مثال 

  شوند.می
)68(  

  ℎ�� = ∫ ������ , ℎ�̅ = ∫ ������    
ها با ) هستند. آن��������� ������������شامل اصطکاك آشفتگی و همرفتی تفاضلی ( ���هاي جانبیتنش 

  شوند.هاي سرعت میانگین عمقی تخمین زده میاي براساس شیببندي لزوجت گردابهاستفاده از فرمول
)69(  ��� = 2� �����     ��� = � ������ + ������    ��� = 2� �����  
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  معادلات انتقال براي شوري و دما-9-2-3-2 

  شوند. گیري از معادلات انتقال براي شوري و دما در عمق، معادلات انتقال دو بعدي زیر حاصل میبا انتگرال
)70(  ������ + �������� + ������  �� = ℎ�� + ℎ�� + ℎ���   
)71(  �ℎ�̅�� + �ℎ�� �̅�� + �ℎ�̅�̅ �� = ℎ�� + ℎ���             

  هستند.، شوري و دماي میانگین عمقی ��و ̅�جاییکه 
  

  معادلات انتقال براي یک مقدار عددي -9-2-3-3
  شوند:گیري از معادلات انتقال براي یک مقدار عددي در عمق معادلات انتقال دو بعدي زیر حاصل میبا انتگرال

)72(  ��� ̅�� + ����� ̅�� + �����̅ �� = ℎ�� − ℎ��� ̅ + ℎ���  

  
�جاییکه    مقدار عددي متوسط عمقی است. ̅

  
  معادلات دو بعدي حاکم در مختصات کروي -9-2-4

),(هستند. میدان سرعت افقی �و عرض جغرافیایی  �در مختصات کروي متغیرهاي مستقل، طول جغرافیایی  vu  به
  شود.صورت زیر تعریف می

)73(  �� = � ���� ����     �̅ = � ����  

  شعاع زمین است. �جاییکه 
  تواند به صورت زیر نوشته شود.در مختصات کروي معادلۀ حاکم می

)74(  �ℎ�� + 1� ���� ��ℎ���� + �ℎ�̅ ���� �� � = 0 
)75(  ������ + �� ���� �������� + ������ ���� �� � = �� + ��� ����� �̅ℎ − �� ���� ��ℎ ���� − ��� ����� +

������ ���� + ��� ������� + ���� ������ �� + ����� − ����� + � �� (ℎ���) + � �� �ℎ���� + ℎ���     
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)76( ������ + �� ���� ��������� + ����� ���� �� � = − �� + ��� ����� ��ℎ − �� ��ℎ ���� − ��� ����� +

������ ���� + ��� � ����� ������ + ������ �� + ����� − ����� + � �� �ℎ���� + � �� �ℎ���� + ℎ���   

)77(  �ℎ���� + 1� ���� ��ℎ������ + �ℎ�̅��  ���� �� � = ℎ�� + ℎ�� + ℎ��� 

)78(                 �ℎ�̅�� + 1� ���� ��ℎ�� �̅�� + �ℎ�̅�̅ ���� �� � = ℎ�� + ℎ��� 
)79(  ��� ̅�� + �� ���� ������̅�� + ����� ̅ ���� �� � = ℎ�� − ℎ��� ̅ + ℎ���    

  
  تنش کف-9-2-5

�⃗�تنش کف  = ���� ,   شود.) بیان می���������، بوسیلۀ یک قانون اصطکاك درجۀ دو (����
)80(  ��⃗ ��� = ����⃗ �|��⃗ �|  

⃗��ضریب کشش و  fcجاییکه � = (��, سرعت جریان بالاي کف است. سرعت اصطکاك مرتبط با تنش کف به  (��
  صورت زیر داده شده است.

)81(  ��⃗ �� = ���|��|�   
⃗��براي محاسبات دو بعدي و یا مانینگ  �تواند با استفاده از عدد شزي سرعت میانگین عمقی است و ضریب کشش می �   تعیین شود. �

)82(  �� = ��� 
)83(    �� = ����� �⁄ ��  

⃗��براي محاسبات سه بعدي بالاي کف و ضریب کشش با فرض نیمرخ لگاریتمی بین کف و ��� سرعت در یک فاصلۀ  �
  شود.بالاي کف تعیین می��� یک نقطه 
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)84(  �� = ������������ ���  

�جاییکه  = به ارتفاع زبري  ��مقیاس طولی زبري کف است، وقتی که سطح مرز زبر باشد  ��ثابت فن کارمن و  0.4
  بستگی دارد.

)85(  �� = ���  
  است.   ���تقریباً برابر   �جاییکه 

  تواند از ارتفاع زبري کف با استفاده از رابطۀ زیر بدست آید.توجه کنید که عدد مانینگ می
)86(  � = ��.���� �⁄     

  تنش باد -9-2-6
�⃗�اند تنش سطحیدر مناطقی که بوسیلۀ یخ پوشیده نشده = ����  , شود. این بوسیلۀ باد بالاي سطح تعیین می ����
  تنش بوسیلۀ رابطۀ تجربی زیر داده شده است.

)87(  �⃗� = ����|��|���  
⃗��ضریب کشش هوا و  ��چگالی هوا،  ��جاییکه  � = (��, متري بالاي سطح آب است.  10سرعت باد در  (��

  شود.صورت زیر داده می سرعت اصطکاك مرتبط با تنش سطحی به
)88(  ��� = �����|���|���   

 ��تواند یک مقدار ثابت باشد یا بستگی به سرعت باد داشته باشد. فرمول تجربی پیشنهاد شده توسط ضریب کشش می
  شود.بندي ضریب کشش استفاده میبراي فرمول 1994و  1984در سال 

)89(  

�� = � �� ��� ≤ ���� + ���������� (�� − ��) �� ≤ ��� ≤ ���� �� ≤ ���        

 
متري بالاي سطح دریاست. مقادیر پیش فرض  10سرعت باد در  ���فاکتورهاي تجربی و  ��و  ��، ��، ��جاییکه

��براي فاکتورهاي تجربی = 1.255 × 10�� ،�� = 2.425 × 10�� ،�� = 7 � ��و  ⁄� = 25 � �⁄ 
  دهند.نتایج خوبی براي کاربردهاي دریاي آزاد بدست می ها عموماًهستند. این
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ي هاي اقیانوسی است. برادهد که ضریب کشش بیشتر از دادهها نشان میهاي میدانی ضریب کشش در دریاچهگیرياندازه
 مراجعه کنید. 1990در سال  ����� و ���������بررسی جزییات ضریب کشش به 

  یپوشش یخ-9-2-7
پذیر است. در مناطقی که دریا با یخ پوشیده شده از تنش باد صرف در نظر گرفتن اثرات پوشش یخی در میدان جریان امکان

�⃗�باشد. تنش سطحی شود. در عوض تنش سطحی ناشی از زبري یخ مینظر می = ����  , با یک قانون اصطکاك درجۀ  ����
  شود.دوم بیان می

)90(  ��⃗ ��� = ��|��⃗ �|��⃗ �  

⃗��ضریب کشش و  ��جاییکه  � = (��, سرعت جریان در زیر سطح است. سرعت اصطکاك مرتبط با تنش سطحی  (��
  به صورت زیر داده شده است.

)91(  ��� = ���|���|�  
⃗��براي محاسبات دو بعدي    ) تخمین زده شود. �تواند از یک عدد مانینگ (سرعت میانگین عمقی و ضریب کشش می �

)92(  
  �� = ����� �⁄ ��               

  آید.از ارتفاع زبري بستر با استفاده از فرمول زیر بدست می �عدد مانینگ
)93(  

           � = ��.���� �⁄                                   
⃗��محاسبات سه بعدي  زیر سطح است و ضریب کشش با فرض یک نیمرخ لگاریتمی بین  ���سرعت در یک فاصلۀ  �

  شود.زیر سطح تعیین می ���طح و یک نقطه س
)94( �� = ������������ ���    

�جاییکه  = بسته به ارتفاع  ��مقیاس طولی زبري بستر است. هنگامی که سطح مرز زبر باشد  ��ثابت فن کارمن و  0.4
  دارد. ��زبري 

)95(  
 �� = ��� 

  است. ���تقریباً برابر  �جاییکه 
  

  پتانسیل جزر و مدي-9-2-8
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) یک نیرو است که با تغییرات در گرانش به دلیل حرکت نسبی زمین، ماه و ��������� �����پتانسیل جزر و مدي (
) expanded in frequency spaceشود. این نیرو با تکرار (کنند، ایجاد میخورشید که در دامنۀ محاسبات عمل می

  هاي جزر و مدي است.پتانسیل مجموع تعداد تمام جملات بیانگر مؤلفهیابد و این افزایش می
soاین نیرو به صورت یک به اصطلاح جزر و مد تعادل ( − called equilibrium tideتواند به شکل ) که می

) به صورت 75و 66ت شود. این نیرو در معادلۀ مومنتم (براي مثال معادلاارتفاع تئوري رخ داده تا زمین با آب پر شود، اعمال می
تواند به صورت مجموع ارتفاع واقعی و می� ایکه ارتفاع هاي جزر و مدي معادل به گونهیک جملۀ اضافی بیانگر شیب ارتفاع

  شود.پتانسیل جزر و مدي تعادل باشد، دیده می
)96( 

 � = ������� + ��                            
  به صورت زیر داده شده است. ��پتانسیل جزر و مدي تعادل 

)97( �� = ∑ ��������  ��� �2� ��� + �� + ���� �   

ها در اینجا به صورت کند (توجه کنید که مؤلفهها اشاره میبه شمارة مؤلفه �پتانسیل جزر و مدي تعادل است،  ��جاییکه
دامنۀ جزر و مد  ��است.  ����مینی براساس عدد یک تصحیح براي جزر و مدهاي ز ��شوند.) متوالی شمرده می

طول جغرافیایی موقعیت  �فاز و  ��دورة تناوب مؤلفه و  ��زمان،  �اند، در زیر داده شده �����فاکتور  ��) و ���������(
  د به صورت زیر داده شود. توانبراساس حرکت ماه و خورشید متناسب با زمین است و می �واقعی است. فاز 

)98(  �� = (�� − ��)� + (�� + ��)ℎ + ��� + ��� + ���� + ��sin (�)  
            

، �، ℎفاکتور مدولاسیون نودال  و  �هستند.  �������اعداد  ��تا   ��باشند و) می�������ها (گونه ��جاییکه    اند.شده داده 3و  2جداول  درهاي فضایی آرگومان �و  ��، �
 

 هاي فضایی: آرگومان2-9جدول 

 
  است.  ��� 1900اول ژانویۀ  Tمبناي محاسبۀ زمان 2-9جدول در 

�بنابراین  = (365(� − 1900) + (� − 1) + �و  36525/(� = ���(� − سال  �و  4/(1901
  شمارة روز است. �است و 

277.02 + 481267.89� + 280.19  طول جغرافیایی متوسط ماه � ��0.0011 + 36000.77� + 0.0003�� ℎ 334.39  طول جغرافیایی میانگین خورشید + 4069.04� + 259.16  )�������طول جغرافیایی حضیض ماه( � ��0.0103 + 1934.14� + 0.0021�� � ��������� �� ��������� ���� 281.22 + 1.72� +   )���������ℎطول جغرافیایی حضیض خورشیدي ( �� ��0.0005
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�� = 0 � = 3 ����(�) − 1�� = 1 � = sin (2�)�� = 2 � = �����  

  دارد. �و عرض جغرافیایی  ��بستگی به شمارة گونۀ  � 
  حاصل شود. 3-9جدول ها در تواند براي بعضی مؤلفهبیانگر مدولاسیون تحلیل هارمونیک است و می ��فاکتور نودال 

  
   �� ��  : مدولاسیون نودال3-9جدول   

0  1.000 − 0.130 ��� (�) �� −23.7 sin (�) 1.043 + 0.414 ��� (�)   �� 10.8 sin (�) 1.009 + 0.187 ��� (�) ��, �� −8.9 sin (�) 1.006 + 0.115 ��� (�) �� −2.1 sin(�) 1.000 + 0.037 ��� (�) ��,��, �� ,��, 2�� −17.7 sin(�) 1.024 + 0.286 ��� (�) �� 
 
 

  )��������� ����پخشیدگی موج (-9-2-9
دگی پخشیهاي توانند لحاظ شوند. تنشهاي با دورة تناوب کوتاه در مدلسازي میهاي درجۀ دوم ناشی از شکست موجتنش

  توانند براي محاسبۀ موج القایی استفاده شوند.کنند و می) به صورت نیروهاي عامل براي جریان میانگین عمل می���������(
  
  

  تبادل گرمایی-9-2-10
  شود.تبادل گرمایی با اتمسفر براساس چهار فرآیند فیزیکی محاسبه می

  تبخیر)  شار گرماي نهان (یا افت گرمایی ناشی از -1
  شار گرمایی محسوس (یا شار گرمایی ناشی از همرفت) -2
  تشعشع موج کوچک خالص -3
  تشعشع موج بلند ناخالص -4

افتند. نیمرخ جذب براي شار موج کوتاه با شوند که در سطح اتفاق میشارهاي گرماي نهان و تشعشع موج بلند فرض می
) بوسیلۀ ��������� ��ℎ� ���ℎ �� �����������نور (شود. کاهش شدت تخمین زده می ����استفاده از قانون 

  شود.بیان می ����قانون اصلاح شدة 
)99(  �� = (1 − �)������   
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مقداریست که بخشی از انرژي نور (مادون قرمز)  �شدت دقیقاً زیر سطح آب،  ��زیر سطح،  �شدت در عمق  ��جاییکه 
�به ترتیب  �و  �ضریب میرایی نور است. مقادیر نمونه براي  �کند. شود، لحاظ میجذب سطحی میرا که  = 0.2 − 0.6 

�و  = 0.5 − �شوند. مقادیر پیش فرض هایی هستند که توسط کاربر تعیین میثابت �و  � هستند  ��� 1.4 = 0.3 
�و  = است. افت تشعشع موج کوتاه  ���شود برابر طح جذب میهستند. قسمتی از انرژي نورانی که در نزدیک س ��� 1.0

شود. بنابراین شار گرمایی خالص سطحی به صورت زیر داده شده اصلاح شده بیان می ����توسط قانون  ���,���خالص 
  است. 

)100(  �� = �� + �� + ����,��� + ���,���  
  باشد.به صورت زیر می ��براي محاسبات سه بعدي جملۀ چشمه 

)101(  �� = � �� ����,���(���)���(���)���� � = ���,���(���)���(���)�����    
  به صورت زیر است. ��براي محاسبات دو بعدي جملۀ چشمه

)102(  �� = ���������,�������,�������           

عدي هاي بگرماي محسوس، تشعشع موج کوتاه خالص و تشعشع موج بلند خالص در بخشمحاسبۀ شار گرماي نهان، شار 
  شود.اند، تبادل گرمایی در نظر گرفته نمیاند. در مناطقی که بوسیلۀ یخ پوشیده شدهآمده

  
  تبخیر-9-2-10-1

  شود.قانون دالتون به رابطۀ زیر براي تلفات گرمایی تبخیر (یا شار نهان) منجر می
)103(  �� = ���(�� + �����)(������ − ����)  

                                    
�جاییکه گرماي نهان تبخیر  = 2.5 × 10� � �� است،  ⁄�� = 1.32 × سرعت  ���ضریب رطوبت،  ��10

هایی ثابت �bو �aچگالی بخار آب در اتمسفر، ����چگالی بخار آب نزدیک به سطح،  ������متري بالاي سطح دریا،  2باد در 
�aشوند. مقادیر پیش فرض هستند که توسط کاربر تعیین می = �bو  0.5 =   باشند.می 0.9

  تواند به فشار بخار مرتبط شود.پذیر نیست، اما چگالی بخار آب میبه طور مستقیم امکان ����و  ������گیرياندازه
)104(  �� = �.��������� ��  

تواند با استفاده از دماي می ������شود. فشار بخار نزدیک دریا هم به آب و هم به هوا ارجاع می � که در آن زیرنویس
  شود.آب با فرض اینکه هواي نزدیک سطح اشباع هم دما با آب است، بیان می

)105(  
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������ = 6.11��( ��� − ����������)  

�جاییکه = 5418 ��و  ° � = 273.15   بیان شود.  �تواند با استفاده از دماي هوا و رطوبت نسبی می ���� در صفر درجۀ سانتگراد است. به طور مشابه فشار بخار هوا  ° �
)106(  ���� = � × 6.11 × ��( ��� − ��������)  

  تواند به صورت زیر نوشته شود.لات گرماي نهان میدر این معاد ����و  ������با جایگذاري 
)107(  �� = −��(�� + �����)(��� (� ( ���� ����������))��������� − ��� (�� ���� ���������)������� )     

��ها در ثابت نهان جدید جاییکه تمام ثابت = 4370  � � ° سرد شدن سطح افت گرماي اند. در حین لحاظ شده  ⁄��
�100اي بر مقادیر نمونه تا نهان تأثیر عمده   دارد. ⁄��

  
  همرفت-9-2-10-2

شار گرماي محسوس (یا شار گرما به دلیل همرفت) بسته به نوع لایۀ مرزي بین سطح آب و اتمسفر دارد و عموماً این لایۀ 
  دهد.مرزي مغشوش است که رابطۀ زیر را بدست می

)108(   �� = ����������������� ���( ���� −  ������) ���� ≥ ������������������ ���( ���� −  ������) ���� < ��  

kg)چگالی هوا  ����جاییکه  ��)⁄ ،���� = 1007 J (��. � ° ������گرماي ویژة هوا،  ⁄( = 4186 J (��. � ° )⁄ ،�������� = �������و  0.0011 = ��گرماي ویژة آب،  0.0011 = 1.41 × 10��  
دماي هواست. شار  ���� دماي سطح آب و ������ متري بالاي سطح آب،  10سرعت باد در  ���ضریب انتقال محسوس و 

W)گرماي همرفت به طور نمونه بین صفر تا صد  ��⁄   متغیر است. (
  

  تشعشع موج کوتاه-9-2-10-3
) دارند. °� انگستروم ( 30000تا  1000هاي متغیر از هاي الکترومغناطیسی است که طول موجتشعشع خورشیدي شامل موج

، ماند. علاوه بر این، طیفشوند و تنها بخشی از انرژي براي رسیدن به سطح زمین باقی میها در لایۀ ازن جذب میبیشتر این
وند به شکند و بیشتر ترکیبات مادون قرمز و ماوراء بنفش نور جذب میگذرد، تغییر میکه اشعۀ خورشیدي از اتمسفر می هنگامی
انگستروم هستند. این تشعشعات  9000تا  4000هاي بین ایکه تشعشعات خورشیدي در سطح زمین اساساً شامل نور با طول موجگونه

ها بستگی به فاصله از خورشید، زاویۀ تمایل، عرض جغرافیایی تشعشعات شوند. شدت آنمیمعمولاً تشعشعات موج کوتاه نامیده 
  به صورت زیر داده شده است. ��خروج از مرکز مدار خورشیدي،  غیرزمینی و ابرناکی و مقدار بخار آب موجود در اتمسفر دارد.

)109(  
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�� = (��� )� = 1.000110 + 0.034221 ���(�) + 0.001280 ���(�) +0.000719 ���(2�) + 0.000077 ��� (2�)                         
  شود.بر حسب رادیان زاویه روز است. و به صورت زیر تعریف می �فاصله واقعی و  �فاصله میانگین از خورشید،  ��جاییکه 

)110(  � = ��(����)���   

                         
  روز میلادي است. ��و 

شود. تشعشعات فصلی تابع زاویۀ وزانۀ زمین به دور محورهاي قطبی به تغییرات تشعشعات خورشیدي منجر میگردش ر
  توانند به صورت زیر بیان شوند.می (���)� تمایل هستند،

)111(  � = 0.006918 − 0.399912 ���(�) + 0.07257 ���(�) − 0. ��6758 ���(2�) +0.000907 ���(2�) 0.002697 ���(3�) + 0.00148 ���(3�)                
  

(مثبت در نیم کرة شمالی) طول روز به صورت زیر  �کند. براي عرض جغرافیایی دلخواه تغییر می �با  ��طول روز     
  داده شده است.

)112(  �� = 24� arccos(− tan(�) tan(�)) 

  به صورت زیر هستند.  (���)���و زاویۀ غروب آفتاب  (���)���و زاویۀ طلوع خورشید 
)113(  ��� = arccos(− ���(�) ���(�))      ��� = ���  

                              
یا  کند. بیشترین شدت در نقطۀ قائم بر ناظرشدت تشعشعات موج کوتاه در سطح موازي با سطح برخورد با زمین تغییر می

  افتد. حین طلوع یا غروب اتفاق می ) و کمترین در�����ℎسمت الرأس (
��)��گیري در تمام روز شدت غیرزمینی با انتگرال �� ���⁄⁄ تواند به این در تشعشعات موج کوتاه سطح می (

  صورت حاصل شود.
)114(  �� = ��� �����cos (�)cos (�)(sin(���) − ��� sin(���))  

               
���  جاییکه  = 4.9212 (�� �� ℎ⁄⁄   ثابت خورشیدي است. (

��)�براي تعیین تشعشعات روزانۀ زیر آسمان ابري  �� ���⁄⁄   شود ، معادلۀ زیر استفاده می(
)115(  
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��� = �� + �� ���    

هایی هستند که توسط ثابت ��و  ��باشد. هاي آفتابی میحداکثر تعداد ساعت ��تعداد ساعات آفتابی و  �که در آن 
��شوند. مقادیر پیش فرض اربر تخصیص داده میک = ��و  0.295 = هستند. بنابراین تشعشعات موج کوتاه  0.371

�) ��  ساعتی میانگین  ��⁄   توانند به صورت زیر بیان شوند.می(
)116(  

  �� = (���)��(�� + ��cos (��)) �������        

  جاییکه
)117(  �� = 0.4090 + 0.5016 sin (��� − ��)   

)118(  �� = 0.6609 + 0.4767 sin (��� − ��)     �� (�� �� ℎ⁄⁄   شوند. زاویۀ ساعتی به صورت زیر داده می ��شدت غیرزمینی و (
)119(  �� = �����(sin(�) sin(�) + ��� cos(�) cos(�) cos (��))   
)120(       �� = ��� (12 + Δ������������� + ��� (�� − ��) − ���� − ������)  

  Δ������������� طول جغرافیایی استاندارد  ��باشد. ها به دلیل زمان تابستانی و زمان نصف النهاري میجابجایی ساعت
هاي تخصیص داده شده توسط کاربر هستند. مقادیر پیش فرض ثابت ��و  �������������Δبراي آن منطقۀ زمانی است.  Δ������������� = 0 (ℎ)  و�� = اختلاف در  (�)��طول جغرافیایی محلی به درجه است.  ��هستند.  (���) 0

  زمان ناشی از مدار خورشیدي است که در طول سال متغیر است، به صورت زیر داده شده است. 
)121(  �� = �0.000075 + 0.001868 cos(Γ) − 0.032077 sin (Γ)−0.014615 cos(2Γ) − 0.04089 sin (2Γ) � × 229.18     

  
  زمان محلی به ساعت است. ������در نهایت، 

وند شها به عقب منعکس میکنند. بخشی از آنکنند تماماً در آب نفوذ نمیتشعشعات خورشیدي که به سطح آب برخورد می
شوند. این انعکاس انرژي خورشیدي، آلبیدو نامیده شوند. مگر اینکه دوباره توسط اتمسفر اطراف باز پخش و از دسترس خارج می

رود بسته به زاویۀ برخورد و زاویۀ شکست دارد. براي یک دریاي آرام انعکاس شود. مقدار انرژي که به دلیل آلبیدو از دست میمی
  تواند به صورت زیر بیان شود.می

)122(  
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 � = �� �����(���)����(���) + ����(���)����(���)�  

 
تواند کند. میدرصد تغییر می 40تا  5ضریب انعکاس است که به طور نمونه از  �زاویۀ شکست و  �زاویۀ برخورد،  �جاییکه 

  با استفاده از رابطۀ زیر تخمین زده شود. 
)123(  

� = � ��������� × 0.48 �������� < 5������������� × (0.48 − 0.05) 5 ≤ �������� ≤ 300.05 30 < ��������   

             
  جاییکه ارتفاع به درجه به صورت زیر داده شده است. 

)124(  �������� = 90 − (���� arccos(sin(�) sin(�)) + cos(�) cos(�) cos (��))   
�)���,���بنابراین تشعشع موج کوتاه خالص ��⁄   شود.تواند در نهایت به صورت زیر بیان می  (

)125(  ���,��� = (1 − �)��  
  

  تشعشع موج بلند-9-2-10-4
کند. تشعشعات موج بلند شامل هاي طیف، انرژي الکترومغناطیسی از خود ساطع مییک جسم یا سطح، در تمام طول موج

ند و شوقرمز نامیده می انگستروم است. تشعشعات در این فاصله تشعشعات مادون 25000تا  9000هاي بین هاي با طول موجموج
شوند. انتشار موج بلند از سطح به اتمسفر منهاي تشعشعات موج بلند از اتمسفر به سطح، تشعشعات از اتمسفر و سطح آب ساطع می

شود و وابسته به ابرناکی، دماي هوا، فشار بخار در هوا و رطوبت نسبی است. تشعشعات موج بلند خروجی موج بلند خالص نامیده می
�)���,���الصخ ��⁄   اند. به صورت زیر داده شده (
)126(  ���,��� = −���(���� + ��)�(� − ����)(� − � ���)  

  
تعداد حداکثر  ��تعداد ساعات آفتابی و  �است.  ��گیري شده در فشار بخار در دماي نقطۀ شبنم اندازه ��جاییکه 

���باشد. هاي آفتابی میساعت = 5.6697 × 10��(� ��.⁄ � ° ) ���� ثابت استفان بولتزمان است. ( � ° دماي  (
  اند. به صورت زیر داده شده �و  �، �، �هوا و ضرایب 

)127(  
            � = 0.56, � = 0.077 ���� �⁄ , � = 0.10, � = 0.90    
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  شود.فشار بخار به صورت زیر تعیین می
)128(  

                                         �� = 10 × �����������  
 

تا  -51درصد رطوبت نسبی در حد فاصل بین  100فشار بخار اشباع با  (���)����������رطوبت نسبی و  �جاییکه 
  تواند تخمین زده شود.درجۀ سانتیگراد می 52
)129(  ���������� = 3.38639 × (7.39 × 10�� ���� + 0.8072)� − 1.9 × 10��|1.8 ×���� + 48| + 1.316 × 10��                          

 
  حل عددي-9-3
  
  گسسته سازي مکانی-9-3-1

شود. دامنۀ مکانی با استفاده از تقسیم پیوستار به گسسته سازي در دامنۀ حل با استفاده از روش حجم محدود انجام می
هاي دلخواه باشند، اگرچه در این جا توانند به شکل چند ضلعیها میشود. در حالت دو بعدي المانمیهاي جدا از هم انجام المان

یان هاي تفکیک شده درون هر المان باند. متغیرهاي وابستۀ سیستم به صورت ثابتهاي مثلثی و چهار وجهی لحاظ شدهفقط المان
رة افقی شود. در گستد. در حالت سه بعدي یک شبکۀ لایه لایه استفاده مییابنها اختصاص میشوند. متغیرها به مراکز المانمی

وانند منشوري تها میشود، در حالی که در گسترة عمودي یک گسسته سازي منظم استفاده شد. این المانشبکۀ نامنظم استفاده می
ها ها عمودي هستند و تمام لایهن المانهاي چهاروجهی هستند، باشند. ایها به ترتیب المانیا شش وجهی که وجوه افقی آن

هاي سرعت افقی مرتبط با مرکز مؤلفه 1-9شکل  توپولوژي یکسان دارند. عمق آب مرتبط با مرکز المان در شبکۀ افقی است
  هاي سه بعدي هستند، اما سرعت عمودي به وجوه افقی مربوط شده است.سلول

  
  بندي: اصول شبکه1-9شکل 

  
  معادلات آب کم عمق دو بعدي-9-3-1-1
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  تواند به صورت زیر نوشته شود. شکل انتگرالی سیستم معادلات آب کم عمق دو بعدي در مختصات کارتزین می
)130(  

  ���� + ∇. �(�) = �(�)   

� )، �������� ��������� �� ������بردار مقادیر پیوسته ( Uجاییکه  = �� −  Sتابع بردار شار و ��
  اند.ها به صورت زیر داده شدهبردار جملات چشمه است. این

)131(  

� = � ℎℎ��ℎ�̅�     ��� = � ℎ��ℎ�� + 12 �(ℎ� − ��)ℎ���̅ �   ��� = ⎣⎢⎢
⎢⎡ 0ℎ� �2 ������ℎ�(����� + ��̅��)⎦⎥⎥

⎥⎤
 

  ��� = � ℎ�̅ℎ���̅ℎ�̅� + �� �(ℎ� − ��)�        ��� = � 0ℎ�(����� + �����)ℎ�(�����) � 

� = ⎣⎢⎢⎢
⎡ 0�� ���� + ��̅ℎ − ��� ����� − ������ ���� − ��� ������� + ������ � + ����� − ����� + ℎ���� ���� + ���ℎ − ��� ����� − ������ ���� − ��� ������� + ������ � + ����� − ����� + ℎ��⎦⎥⎥⎥

⎤
، 

  
  

گیري با انتگرال هستند. )�������و لزج ( )��������به ترتیب به معناي شارهاي بدون لزجت ( �و  �هاي بالانویس 
  شود. براي دوباره نویسی انتگرال شار رابطۀ زیر حاصل می����� ام و با استفاده از تئوري iاز معادلۀ در المان 

)132(  ∫ ���� �Ω − ∫ �(�)�Ω �� = − ∫ (�. �)�� �� ��  

     
گیري در امتداد محیط، متغیر انتگرال�� ام و �محیط المان  �Γ، ��گیري در متغیر انتگرال Ωسطح المان است، ��جاییکه  در سال  ���بردار نرمال واحد به سمت خارج است. شارهاي همرفت افقی با استفاده از حل تقریبی ریمان (مراجعه کنید به �

  گیري مکانی استفاده شده است.ل محاسبه هستند. روش درجۀ اول براي انتگرال) قاب1981
  

  سه بعدي معادلات آب کم عمق-9-3-1-2
� ، �بیان شوند. 131توانند با استفاده از معادلات همچنین شکل انتگرالی سیستم سه بعدي معادلات آب کم عمق می = �� −   اند.در این حالت به صورت زیر داده شده �و  ��

)134(  
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   � = � ℎℎ�ℎ�� , ��� = � ℎ��ℎ�� + �� �(ℎ� − ��)ℎ�� � , ��� = ⎣⎢⎢
⎡ 0ℎ� �2 �����ℎ� ����� + �����⎦⎥⎥

⎤
 

��� = � ℎ��ℎ�� + 12 �(ℎ� − ��)ℎ�� � , ��� = � ℎ�̅ℎ��ℎ�� + 12 �(ℎ� − ��)� , ��� = ⎣⎢⎢
⎢⎡ 0ℎ� ����� + �����ℎ�(2 ����) ⎦⎥⎥

⎥⎤ 
��� = �ℎ������ , ��� = ⎣⎢⎢

⎢⎡ 0��ℎ ������ℎ ����⎦⎥⎥
⎥⎤ 

� = ⎣⎢⎢
⎢⎢⎡ 0�� ���� + ��ℎ − ℎ�� ������ − ℎ��� � ���� �� − 1�� ������� + ������ ��

� + ℎ���� ���� + ��ℎ − ℎ�� ������ − ℎ��� � ���� �� − 1�� ������� + ������ � + ℎ���
� ⎦⎥⎥

⎥⎥⎤ 
). روش درجۀ 1981در سال ���شوند(مراجعه کنید به استفاده از حل تقریبی ریمان محاسبه میشارهاي همرفتی افقی با 

  گیري مکانی استفاده شده است.یک در انتگرال
  

  گیري زمانیانتگرال-9-3-2
وش ر هاي زمانی از یکروش اویلر صریح در مدلسازي دو بعدي استفاده شد. در مدلسازي سه بعدي براي پیشروي در گام

  اند.نیمه صریح استفاده شد، جاییکه جملات افقی به صورت صریح و جملات عمودي به صورت ضمنی حل شده
  

  شرایط مرزي -9-3-3
  
  مرزهاي بسته-9-3-3-1

براي تمام متغیرهاست. براي معادلات مومنتم این منجر  در امتداد مرزهاي بسته (مرزهاي زمین) شارهاي نرمال برابر صفر
����لغزش کامل (به  −   شود.) در امتداد مرز می����

  
  مرزهاي باز-9-3-3-2

توانند به شکل دبی یا سطح آب براي معادلات هیدرودینامیک اختصاص داده شوند. براي معادلات انتقال شرایط مرزي باز می
  تواند تخصیص یابد.یک مقدار ثابت یا یک شیب می
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  خشک و تر شدن-9-3-3-3

و  1994و همکاران در سال  ���ℎراه حل مسئلۀ با مرزهاي متحرك (مرزهاي خشک شونده و تر شونده) براساس کار  �����ℎ  ه شود و تنها وقتی کها کوچک هستند، مسئله دوباره فرمولبندي میباشد. وقتی که عمقمی 1998و همکاران در سال
شوند. دوباره فرمولبندي کردن با تنظیم شار مومنتم برابر صفر و اسبه کنار گذاشته میها از محها خیلی کوچک هستند، المانعمق

  شود.تنها لحاظ کردن شارهاي جرمی انجام می
ها شوند. همچنین وجوه المانبندي میها به خشک، قسمتی خشک و خیس ردهشود و المانعمق در هر المان کنترل می

شود، اگر که دو معیار ) نامیده می�������شوند. یک وجه المان زیر آب رفته (ترل میبراي شناخت مرزهاي زیر آب رفته کن
، عمق آب در یک طرف وجه می باشد و عمق آب در دیگر وجوه هم بزرگتر  ���ℎباید کمتر از حد تغییرات عمق ارضاء شوند، اولاً

، مجموع عمق  �����ℎاز حد تغییرات عمق  باشد و ارتفاع سطح  ���ℎآب آرام در یک طرف براي عمق آب کمتر از باشد. ثانیاً
در آن باشد  ���ℎباشد اگر که عمق آب کمتر از حد تغییرات باید بزرگتر از صفر باشد. یک المان خشک میآب در طرف دیگر می

یک المان  شود.نباشند. این المان از محاسبات حذف می) ���������� �������و هیچکدام از وجوه المان، مرزهاي آبی (
باشد یا هنگامی که عمق آب   ���ℎو کمتر از حد تغییرات عمق  ���ℎبه صورت قسمتی خشک است اگر که عمق آب بیشتر از

 ند و تنها شارهاي جرم محاسبهشوباشد و یکی از وجوه المان مرز آبی باشد. شارهاي مومنتم برابر صفر قرار داده می  ���ℎکمتر از 
ها محاسبه بیشتر باشد. هر دو شار جرم و مومنتم در این  ���ℎشوند. یک المان خیس است اگر که عمق آب در آن المان ازمی
زیر را باید نامعادلۀ باشد و می  �����ℎو عمق سیلابی   ���ℎباید بزرگتر از عمق خشکمی ���ℎشوند. عمق خیساندن می

  ارضاء نمایند.
)135(  ℎ��� < ℎ����� < ℎ���      

  
���ℎمقادیر پیش فرض  = 0.005 � ،ℎ����� = 0.05 � ،ℎ��� = هستند. توجه کنید که براي  � 0.1

بپیوندند و باعث توانند در مدلسازي به وقوع هاي جریان غیرواقعی زیاد می، سرعت���ℎمقادیر بسیار کوچک حد تغییرات عمق 
 مشکلات پایداري شوند.

  
  بررسی اعتبار مدل-9-4

ایج ها نتآل آزمایش شد، که براي آنهاي پایه و ایدهاین مدل جدید حجم کنترل به طور موفقیت آمیز در تعدادي از موقعیت
ر، مقیاس اقیانوسی، تژئوفیزیکی طبیعیهاي تحلیلی یا منابع مقایسه شوند. این مدل، همچنین در شرایط توانند با حلمحاسباتی می

گاهی هاي آزمایشتر از آزمایشتر و پیچیدهبندي سیلاب مورد آزمایش واقع شد که واقعیاي و پهنهآزمایشگاهی، جزر و مدي، دریاچه
.���//:���ℎ  و آکادمیک هستند. اطلاعات اضافی در مورد اعتبار مدل و کاربردهاي آن در تارنماي زیر قابل دسترس است. �ℎ���������. ���/����21/��������/������_����/�����. ℎ�� 
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 )sand transportماژول انتقال شن و ماسه (-9-5

اي مختلف، هبه طور سنتی، انتقال رسوب به سه صورت انتقال بار کف، بار معلق و بار شسته تقسیم می شود. از میان بیان
) در Jansenو همچنین یانسن ( 1967) در سال Engelund and Hansenبیان و تعریف جامعی توسط انگلوند و هانسن (

  (این بخش در شرح خدمات وجود ندارد) .2-9شکل  استارائه شده  1979سال 
  

  
  : طبقه بندي و دسته بندي انتقال رسوب2-9شکل 

  
صورت انتقال مواد بستري که می لغزند و یا می غلطند، تعریف می کند. انتقال بار معلق به صورت یانسن انتقال بار کف را به 

انتقال رسوباتی که در سیال براي مدتی معلق هستند تعریف می شود. بر اساس مکانیسم تعلیق، رسوب معلق ممکن است متعلق 
  به مواد بار بستر یا بار شسته باشد.
مواد ریزتر از مواد بار بستر تعریف می شود و هیچ رابطه اي با ظرفیت انتقال جریان ندارد. معمولاً بار شسته به صورت انتقال 

میلیمتر ناحیه بین بار شسته و بار مواد کف را تقسیم می کند. ماژول انتقال مواد غیرچسبنده  0.06یک ذره تا قطر حدود 
)transport sandر می دهد.) تنها بار مواد بستر را مورد بررسی قرا  

  
  مورفولوژي-9-5-1

مدل مورفولوژیک یک مدل ترکیبی هیدرودینامیک و انتقال رسوب است. میدان جریان هیدرودینامیک براساس تغییرات در 
بسیمتري بستر به صورت پیوسته بروز می شود. در حالت ترکیب شبیه سازي جریان و موج، میدان موج ممکن است با توجه به 

بروز شود. مدلهاي مورفولوژیکی به طور سنتی به مزدوج و غیرمزدوج تقسیم می شوند. در مدلهاي مزدوج، معادلات تغییرات بستر 
وج هاي غیرمزدشوند. در مدلحاکم بر جریان و انتقال رسوب به یک مجموعه معادله تبدیل می شوند که به صورت همزمان حل می

شوند. در نتیجه، اعماق جدیدي ی مشخص پیش از معادلات انتقال رسوب حل میمیدان و معادلات هیدرودینامیک در هر گام زمان
رود. روش دوم در این ماژول بکار گرفته شده ها پیش میمحاسبه می شوند و مدل هیدرودینامیک در گام زمانی بعدي براساس آن

  ).3-9(شکل  است
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 هیدرودینامیک: کوپله کردن ماژول انتقال رسوب و ماژول 3-9شکل 

 
  مدلسازي منطقه مورد مطالعه-9-6

هاي اي از هیدرولیک سواحل و دریا مورد نیاز دارد که سعی گردید در بخشمدلسازي منطقه مورد مطالعه دانش و پیش زمینه
عیت کلی از وضقبلی این گزارش مبانی آن شرح داده شد. هدف از برپایی مدل تهیه شرایط اولیه و بدست آوردن دانشی هر چند 

هاي پیشین، استقرار مدل با استفاده از داده هاي هندسی، شرایط گردش و جریان تالاب است. پس از ذکر موارد پایه اي در بخش
مرزي و سایر جزییات انجام می شود. در ابتدا از پارامترهاي پیش فرض و معمول استفاده می شود. استقرار مدل شامل مراحل زیر 

  است.
  

  ساخت و ایجاد شبکه (مش) محاسباتی-9-6-1
  Mike21 Flow Model FM یک مدل نسبتاً جدید بر پایه شبکه و مش انعطاف پذیر است. فایل مش و شبکه

انعطاف پذیر نهایی می باید به خوبی بیانگر اعماق آب در مدل باشد. از آنجا که متغیرهاي موردنظر (پاسخها) در مراکز احجام کنترل 
  وند، شبکه مثلثها باید امکان دقت مناسب نتایج و جوابها پس از ارزیابی مدل را فراهم نمایند.محاسبه می ش

  براي رسیدن به اهداف بالا، 
  باید از مثلث هاي با رئوس داراي زوایاي کوچک در مثلث بندي شبکه اجتناب شود. •
  مرزها باید هموار باشند و از تغییرات ناگهانی در آنها اجتناب شود. •
  و شبکه بندي ریز در مناطق و نواحیی که پاسخ دقیقتر در آنجا مورد نیاز است باید مدنظر باشد.دقت  •
  اولیه با دقت ملاحظه و بررسی شود. ���صحت فایل و داده هاي  •
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 زوایاي بزرگتر و شبکه ریزتر با زمان مدلسازي کوتاهتر در تناقض می باشند لذا تقابل، مصالحه و در نهایت انتخاب بین •
  این دو عامل توسط مدلساز باید با دقت انجام شود.

. مقدار کننددقت و ریز بودن مش و شبکه همراه با اعماق آب و اندازه گام زمانی مدلسازي عدد کورانت سیستم را تعیین می
 د بلکه اندازه گام زمانی وباشد لذا زمان کل مدلسازي نه تنها به تعداد المانها بستگی دار 5/0حداکثر عدد کورانت می باید کمتر از 

  عدد کورانت حاصله نیز در آن موثر هستند. 
  

می باشد. فایل مش و شبکه شامل اطلاعات هندسی و شبکه المانها و مرزها  mesh definition fileمخفف  mdf  خام ���از داده هاي  ���.ساخت و ایجاد  فایل -9-6-2
mesh generator )fileمی باشد. در ابتدا، باید برنامه  → new → file → mike zero → mesh generator) راه اندازي شود. در گام اول باید سیستم تصویر (projection system(   به صورتutm  و ناحیه

مشخص شود. بدین ترتیب ناحیه کاري تعیین می شود. این امر از آن جهت لازم است که در مراحل بعد، انجام محاسبات  39
  نیروي کوریولیس به اعمال این تنظیمات وابسته است. مربوط به

بندي در این برنامه بارگذاري می شوند. جهت انجام گامهاي بعدي که مثلث xyzپس از آن، داده هاي خام 
)triangulationهاي خام به مراکز حجم کنترلها () و اختصاص رقوم ارتفاعی از دادهinterpolation،نیاز به  ) هستند

 4-9جدول         . در )7-9تا شکل  4-9(شکل باشد ازي محدوده کاري از طریق رسم پلیگونهاي مرزي آبی و خاکی میمحدود س
  ها بررسی شده است.ها با توجه به ریزي و درشتی آنتغییرات تعداد المان 

  
  خام و پلیگونها ���: داده هاي 4-9شکل 
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  مختلف توسط رسم پلیگونها با هدف انجام مش بندي (ریز و درشت)هاي : محدودسازي محدوده5-9شکل 

  

  
  : شبکه ریز و درشت بکار رفته در مدل6-9شکل 
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  مخزن شماره یک) -: بزرگنمایی شبکه و تفاوت المانها (شمال تالاب7-9شکل 
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  هانحوه تغییرات تعداد المانها با اندازه آن :4-9جدول 
دایک  -مخزن حداکثر مساحت المان در 

 number of nodes number of elements  و جاده (مترمربع)

5000-5000* 176294 350167 

5000-500000 107017 211606 

10000-500000 55685 109656 

20000-500000 29637 58026 

50000-500000 13136 25472 

  مربوط به المان ناحیه مرزي  دایکها و جاده ها است.* عدد بزرگتر مربوط به مساحت المانهاي مخازن و عدد کوچکتر 
  

فیلد داده خام براي درون محدوده مخازن پنجگانه  90044فیلد داده خام براي جاده ها و دایکها و  61230در این مثال، 
منجر به  وجود دارد. این داده ها پس از مش بندي و ساخت شبکه هندسی xyzشامل طول و عرض جغرافیایی و رقوم در فایل 

المان مثلثی شدند. سعی و خطا و اصلاح گزینه هاي مختلف ایجاد شبکه در این مرحله به صورت رفت و برگشتی با توجه  55175
به زمان لازم براي اجراي برنامه و جواب هاي مورد نیاز انجام شد. در این مرحله، تفاوت در اندازه شبکه مثلث ها در سطح مخازن 

گانه و در مناطق نزدیک به دایکها، سازه ها و جریانهاي ورودي اعمال شد. پس از این کار و در مرحله بعد میانیابی ارتفاعی پنج
امکان  )9-9تا شکل      8-9(شکل رود بکار می meshجهت تهیه فایل با پسوند  export meshانجام می شود و در نهایت 

ش حاصله توان مهاي نمایشگر و ویرایشگر شبکه مهیا خواهد بود (میه شکل دقیق در برنامهویرایش و البته اعمال شرایط مرزي ب
یه ها است، اهمیت تهدید و یا ویرایش نمود). از آنجا که زمان مدلسازي تابعی از تعداد و شکل شبکه مثلث data viewerرا در 

  شبکه مناسب دو چندان است.
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  هاورودي و خروجی و همچنین تفاوت اندازه شبکه در محدوده میانی مخزن و مجاور دایک: شرایط مرزي 8-9شکل 

  

  
  )������در فایل نهایی (ورودي به مدل  1: نمایش شمال تالاب هورالعظیم و مخزن شماره 9-9شکل 

   
  ها در مدلها و دادهبارگذاري فایل-9-6-3

باید تهیه شوند. براي این مثال، هاي ورودي میبرپا شود، داده �� ����� ���� ����21پیش از آن که مدل 
هاي درون مدل شامل کالورت و هاي ورودي اعداد ثابتی در نظر گرفته شده اند و از سري زمانی استفاده نشده است، سازهجریان

 اند؛ همانطور که پیش از اینشوند همگی به صورت کامل در مدل وارد شدهسرریز که ارتباط هیدرولیکی بین مخازن را باعث می 
یز ها به مدل و ناند. جریانهاي ورودي به عنوان شرایط مرزي و کلیات نحوه ورود آنذکر شد نیروي باد و کوریولیس هم لحاظ شده
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تر مقدار زبري مانینگ به این صورت تعیین . در بخش زبري بس)19-9تا شکل  10-9(شکل باران و تبخیر نمایش داده شده است 
M  شده است. = 1n = 32 m� �� s⁄  

با توجه به زمان کوتاه سیلاب و مدلسازي آن، هر چند تفاوت معنی داري در ورود یا عدم ورود داده ها و لحاظ تبخیر و باران 
عال اثیر نیروي کوریولیس و باد از طریق فکار جهت جامع بودن انجام شد. البته امکان بررسی میزان توجود نداشت ولی در اینجا این

و غیرفعال کردن محاسبه آنها در مدل و مقایسه نتایج وجود دارد ولی از آنجا که در این کار، هدف بررسی اهمیت این دو نیرو نیست 
ول جدصات مدل در از آن صرفنظر شد (در اینجا هر دو نیرو لحاظ شده اند). مقادیر استفاده شده براي پارامترهاي مختلف و مشخ

  اند.خلاصه شده 9-5
  

  
  کالورت وجود دارد.) 190الف: خصوصیات کالورت به عنوان سازه هیدرولیکی (در تالاب -10-9شکل 

  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

263 
 

  
  کالورت وجود دارد.) 190ب: خصوصیات کالورت به عنوان سازه هیدرولیکی (در تالاب -10-9شکل 

  

  
 سرریز وجود دارد.) 7هیدرولیکی (در این کار  : خصوصیات سرریز به عنوان سازه11-9شکل 

  

  
  : نحوه اعمال خصوصیات باد منطقه 12-9شکل 
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  ها و خصوصیات مدل تهیه شده  : ویژگی5 -9 جدول
  مقدار  پارامتر
 New2.m21fm  نام فایل
  هیدرودینامیک  ماژول

 New2.mesh  بسیمتري و شبکه
  گام زمانی 57000  دوره زمانی

  ثانیه 120  گام زمانی

  متر بر ثانیه 1درجه غربی با سرعت  270  باد

 Varying in domain  کوریولیس
  کالورت (پلها هم به صورت کالورت وارد شده اند.) 190سرریز و  7  سازه هاي هیدرولیکی

    شرایط مرزي
  Constant surface elevation = 2 m  شرایط اولیه

 New2.dfsu  نتایج
  ساعت* 170  پردازشزمان موردنیاز براي 

کوچک کردن گام هاي زمانی جهت حفظ عدد کورانت در محدوده مجاز منجر به افزایش زمان مورد نیاز براي پردازش  *
  مسئله شد.

  

  
  ������: بارگذاري محدوده مثلث بندي شده شده در مراحل قبل در مدل 13-9شکل  
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  تاریخ و ساعت شروع و پایان مدلسازي: تعداد گام زمانی، طول هر گام و 14-9شکل 

  
  : داده هاي تبخیر و باران در مدل15-9شکل 
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  : نماي سازه هاي هیدرولیکی درون مدل (این سازه ها جزئی از شرایط مرزي نیستند.)16-9شکل 

  

  
  : نحوه اعمال نیروي کوریولیس17-9شکل 
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  می باشد.) 1ها به مخزن محل ورود یکی از جریان 30: شرایط مرزي (کد 18-9شکل 

  

  
  گانه به شرق مدل (شرایط مرزي) 19: جریانهاي ورودي 20-9شکل 
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  نتایج مدلسازي-9-7
  
  شرایط اولیه و مرزي و تعریف سناریوها  -9-7-1

ت دو سیاسبه منظور اجراي مدل به شرایط اولیه (رقوم سطح آب در زمان صفر، آغاز محاسبات) نیاز است که در این زمینه 
کلی اتخاذ شد. در حالت اول مخزن نسبتاً خالی و در حالت دوم مخزن نسبتاً پر منظور شد. براي حالت تالاب نسبتاً خالی رقوم 

متر از سطح دریا به  3هاي سوم، چهارم و پنجم برابر متر از سطح دریا و حوضچه 5/3دوم برابر  هاي اول وسطح آب در حوضچه
هاي سوم، متر از سطح دریا و حوضچه 4هاي اول و دوم برابر لت تالاب نسبتاً پر رقوم سطح آب در حوضچهمدل اعمال شد. در حا
متر از سطح دریا وارد مدل گردید. به عبارتی در حالت صفر یا شروع سیلاب ورودي همچون شرایطی از  5/3چهارم و پنجم برابر 

ی هاي متواللاب؛ مدل شروع به محاسبه رقوم سطح آب جدید تالاب در زمانلحاظ رقوم سطح آب بر تالاب حاکم بوده و با ورود سی
کند اما در خصوص شرایط مرزي شرق مدل (جریان ورودي به تالاب) اینجا نیز دو سیاست کلی اتخاذ و تا خاتمه سیلاب اقدام می

هاي ورودي به به عنوان جریان 1352و آخر اسفندماه سال  1398دو سیلاب تاریخی مشاهداتی ثبت شده اول فروردین ماه سال 
  نقطه مکانی وارد گردید. 19مرزهاي شرقی تالاب در 

رودخانه کرخه در سدهاي مخزنی سیمره و کرخه ذخیره و بخشی نیز از  1398بخشی از جریان سیلاب فروردین ماه سال 
 1352ه شمالی هدایت شد که در سال هاي آبیاري استان ایلام و کرخپل به سمت شبکهطریق تونل دشت عباس و کانال پاي

هاي تعدیلی صورت گیرد. در بخش 1352سامانه کرخه فاقد این امکانات بود بنابراین در شرایط فعلی نیاز است براي سیلاب سال 
هیدروگراف سیلاب مشاهداتی در حمیدیه به  1398ها به تفصیل بحث به عمل آمد. در سیلاب سال قبلی در خصوص این سیلاب

تعدیل انجام گرفت به این  1352هاي شرقی تالاب منتقل و در نقاط ورودي تفکیک و به مدل اعمال شد. در سیلاب سال مرز
درصد حجم در مخازن سد کرخه و سیمره ذخیره (حجم سیلاب  10صورت که فرض شد از کل حجم سیلاب در پاي پل فقط حدود 

شود. مابقی حجم سیلاب روز طول کشید) می 26ر محل ساختگاه سد حدود میلیون مترمکعب و تداوم آن د 3452برابر  1352سال 
هیدروگراف آن تولید و در نهایت به مرز  1398از محل پاي پل به حمیدیه منتقل و سپس مطابق الگوي سیلاب فروردین سال 

ته به مدل معرفی شد. با این شرقی تالاب اعمال گردید. مرز غربی تالاب بسمت عراق براي سیلاب ورودي در دو حالت باز و بس
  تدوین و شبیه سازي گردیدند: 6-9در جدول وصف ده سناریو 
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  : شرایط سناریوهاي اجرا شده6-9جدول

  مرز خروجی  شرایط اولیه اولیه مخزن  سیلاب ورودي  سناریو

و در مخازن  3,5برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن   1398 1
  )3برابر  5و4و3

هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته فرض سازه هاي 
  شده است

و در مخازن  3,5برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن   1398  2
  )3برابر  5و4و3

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي باز فرض 
  شده است

 5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن   1398  3
  )3,5برابر

هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته فرض سازه هاي 
  شده است

 5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن   1398  4
  )3,5برابر 

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي باز فرض 
  شده است

و در مخازن  3,5برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن   53-1352  5
  )3برابر  5و4و3

ولیکی روي دایک مرزي بسته فرض سازه هاي هیدر
  شده است

 5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن   53-1352  6
  )3,5برابر 

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته فرض 
  شده است

مرزي بسته فرض سازه هاي هیدرولیکی روي دایک   3برابر  5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن   1398  7
  شده است

دایک مرزي به صورت دیواره عمودي غیرقابل عبور   3برابر  5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن   ساله 500 8
  اختیار شده است

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته فرض   3برابر  5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن   ساله 500  9
  است شده

  3برابر  5و4و3و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن   ساله 300  10
سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته فرض 

 4و 3شده است. ضمنا ارتفاع دایک مرزي در مخازن 
  متر اختیار شده است6/5برابر  5و 

  
شود بخشی از جریان پس از سرریز از دایک مرزي میدر تمامی سناریوها زمانی که تراز سطح آب از تراز دایک مرزي بیشتر 

  شود.(و یا عبور از سازه هاي هیدرولیکی) از هور خارج می
و کاري براي خروج این حجم آب به سمت بخش عراقی تعریف شد. در اجراي مدل و براي تمام سناریوها مقدار  سازدر مدل، 

  عب در ثانیه اختیار شده است. مترمک 1000حداکثر دبی خروجی از مرز غربی مدل برابر 
متر  1000ساله حدودا پس از روز بیستم، دبی آب خارج شده از دایکهاي اطراف تالاب به بیش از  500و  300 سناریوهايدر 

مکعب میرسد که این مطلب باعث ذخیره و بالا رفتن سطح آب به صورت غیرواقعی می شود (این موضوع در نماي پلان و دوبعدي 
  اریوها واضح است.).نتایج سن

البته با توجه به شناختی که از جغرافیاي تالاب و بالادست و حوضه وجود دارد این چنین آورد دبی غیرمنطقی و غیرواقعی 
  است.

(معادل سیلاب  1398سازه ها، استفاده فقط از سناریوهاي با جریانهاي ورودي کمتر، سیلاب سال  طراحیراهکار ساده جهت 
  اشد.بساله) می 200

  
  نتایج مدلسازي-9-8

  توان استخراج کرد عبارتند از:نتایجی که از هر شبیه سازي می
o هایی که در سطح هورالعظیم به مدل معرفی شده است.تغییرات زمانی رقوم سطح سیلاب در تمام سلول 
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  22تا  20 هايهایی که در سطح هورالعظیم در شکلهاي طولی و عرضی در تمام سلولتغییرات زمانی سرعت
  نتایج سناریوي اول به صورت کلی نمایش داده شده است.

 
 

 
  : نتایج مدلسازي (سطح آب) براي گامهاي زمانی مختلف تصاویر الف، ب، ج، د، ه، و، ز، ح و ط به20-9شکل 

  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ترتیب مربوط به روزهاي  
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جهت افقی) براي گامهاي زمانی مختلف تصاویر الف، ب، ج، د، ه، و، ز، ح و ط : نتایج مدلسازي (سرعت در 21-9شکل 

  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5به ترتیب مربوط به روزهاي 
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: نتایج مدلسازي (سرعت در جهت عمودي) براي گامهاي زمانی مختلف تصاویر الف، ب، ج، د، ه، و، ز، ح و 22-9شکل 

  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5وزهاي ط به ترتیب مربوط به ر
  

   1398نتایج رقوم سطح آب شبیه سازي سیلاب فروردین ماه سال -9-9
  توان استخراج کرد عبارتند از:نتایجی که از هر شبیه سازي می

o هایی که در سطح هورالعظیم به مدل معرفی شده است.تغییرات زمانی رقوم سطح سیلاب در تمام سلول 
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o هایی که در سطح هورالعظیم به مدل معرفی شده است.هاي طولی و عرضی در تمام سلولتغییرات زمانی سرعت  
ه هاي حاصل و با درنظر گرفتن اینکتوان از این نتایج بهره برداري کرد. با توجه به وسعت دادهکه بسته به هدف اصلی می

در نواحی مختلف  )23(شکل نقطه 62باشد، تعداد نج گانه هورالعظیم میهدف اصلی این مطالعه استخراج تراز سطح آب در مخازن پ
  هورالعظیم در نظر گرفته شد. 

ها نشان دهنده حداکثر مقادیر در هر مخزن باشند، نقطه که مقادیر رقوم سطح سیلاب آن 5هاي حاصله تعداد با بررسی داده
رقوم سطح آب با ورود هیدروگراف جریان، از مقدار اولیه شروع و بتدریج دهند که در هر مخزنی ها نشان میانتخاب گردید. داده

و یابد. از این ررسد. سپس با کاهش ورودي جریان، رقوم سطح آب نیز کاهش مییابد تا به یک مقدار حداکثري میافزایش می
  مقدار حداکثر رقوم سطح آب در هر مخزن از مدل شبیه ساز استخراج گردید.

 )دریا سطح از(متر  تالاب مهم نقاط از بخشی آب سطح رقوم 8-9موقعیت نقاط خروجی مدلسازي، در جدول  7-9در جدول 
  .گانه با ذکر تاریخ وقوع آنها براي سناریوهاي مختلف ارائه شده است 5حداکثر مقادیر تراز سطح آب در مخازن  9-9و در جدول 
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  شبیه سازي شده: پراکنش  نقاط جهت استخراج سطح آب 23-9شکل 
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  : موقعیت نقاط خروجی مدلسازي7-9جدول 

utm Y utm X محل ID 

 P1 دایک شرقی مخزن شماره یک 204256 3513779

 P2 دایک غربی مخزن شماره یک 199587 3511743

 P3 مخزن شماره یک 201495 3509708

 P4 مرز مخزن یک و دو (غرب) 197718 3502438

 P5 مخزن یک و دو (شرق)مرز  201112 3502244

 P6 شمال -دایک غربی مخزن دو 194171 3499263

 P7 شمال -دایک شرقی مخزن دو 201960 3493137

 P8 مخزن دو سمت شرق جاده 197607 3492776

 P9 جنوب-دایک غربی مخزن دو 187570 3484036

 P10 جاده مخزن دو  194314 3483406

 P11 جادهمخزن دو سمت غرب  191164 3482865

 P12 جنوب-دایک شرقی مخزن دو 197876 3480072

 P13 شرقی-مرز مخزن دو و سه  195612 3477099

 P14 مرکزي-مرز مخزن دو و سه  191132 3474936

 P15 شمال -دایک مرزي مخزن سه  199740 3474367

 P16 غربی-مرز مخزن دو و سه  186683 3474035

 P17 شرقی و مرکزي مخزن سهجاده بین بخش  197403 3472421

 P18 بخش مرکزي شرقی -مخزن سه  198909 3472107

 P19 جاده بین بخش مرکزي شرقی و مرکزي غربی مخزن سه 194488 3471856

 P20 بخش شرقی -مخزن سه  196110 3471480

 P21 بخش مرکزي غربی -مخزن سه  191688 3470852
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  خروجی مدلسازي: موقعیت نقاط 7-9ادامه جدول

utm Y utm X محل ID 

 P22 شرق-مرز بین مخزن سه و چهار 199740 3469785

 P23 شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار 196322 3468780

 P24 جاده بین بخش مرکزي غربی و غربی مخزن سه 188232 3468152

 P25 بخش غربی -مخزن سه  185876 3467776

 P26 غرب -مخزن سه و چهار مرز بین  193715 3467587

 P27 دایک غربی مخزن سه 184466 3466771

 P28 نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار 191804 3466457

 P29 دایک شرقی و شمالی مخزن چهار 202829 3465202

 P30 شمالی-جاده بین بخش شرقی و مرکزي مخزن چهار 198253 3464825

 P31 شمالی -شرقی مخزن چهار بخش 200319 3464762

 P32 شمالی -مخزن چهار بخش مرکزي شرقی  196245 3464197

 P33 جاده بین بخش شرقی و مرکزي مخزن چهار 194121 3463632

 P34 مرکز و غرب -مرز بین مخزن سه و چهار 187459 3462691

 P35 جاده بین بخش مرکزي شرقی مخزن چهار  196090 3460180

 P36 جاده بین بخش شرقی مخزن چهار  201014 3459615

 P37 جاده بین بخش مرکزي غربی و غربی مخزن چهار  190471 3458171

 P38 مخزن چهار بخش مرکزي غربی 192132 3457794

 P39 مخزن چهار بخش غربی 186861 3455597

 P40 جاده بین بخش شرقی و مرکزي شرقی مخزن چهار 198446 3454593

 P41 دایک غربی مخزن چهار 184041 3454467

 P42 جاده بین بخش مرکزي و مرکزي غربی مخزن چهار 194777 3454404
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  : موقعیت نقاط خروجی مدلسازي7-9ادامه جدول

utm Y utm X محل ID 

 P43 جنوب-مخزن چهار بخش مرکزي شرقی 196456 3454291

 P44 جنوب-مخزن چهار بخش شرقی 200337 3453759

 P45 دایک شرقی و جنوبی مخزن چهار 202231 3453337

 P46 بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج 186050 3450386

 P47 بخش مرکزي غربی -مرز مخزن چهار و پنج 191842 3449947

 P48 بخش مرکزي شرقی -مرز مخزن چهار و پنج 196110 3449759

 P49 بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج 199798 3449570

 P50 جاده بین بخش غربی و مرکزي غربی 189908 3446519

 P51 دایک غربی مخزن پنج 183812 3445788

 P52 بخش غربی -مخزن پنج  185975 3444895

 P53 جاده بین بخش مرکزي شرقی و مرکزي غربی 193191 3444430

 P54 جاده بین بخش شرقی و مرکزي شرقی 197499 3444222

 P55 دایک شرقی مخزن پنج 200539 3444187

 P56 بخش شرقی -مخزن پنج  198988 3442768

 P57 بخش مرکزي غربی -مخزن پنج  191251 3442768

 P58 بخش مرکزي -مخزن پنج  195273 3442591

 P59 بخش غربی -دایک جنوبی مخزن پنج 185948 3439801

 P60 بخش مرکزي غربی -دایک جنوبی مخزن پنج 190864 3439245

 P61 بخش مرکزي شرقی -دایک جنوبی مخزن پنج 194685 3437887

 P62 بخش شرقی -دایک جنوبی مخزن پنج 198611 3437783
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  : رقوم سطح آب بخشی از نقاط مهم تالاب (متر از سطح دریا)8-9جدول 

سناریو چهارم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز بسته) 

سناریو سوم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز باز) 

سناریو دوم (مخزن نسبتاً 
 خالی و مرز بسته) 

سناریو اول (مخزن 
 ID نسبتاً خالی و مرز باز) 

5.884 5.778 5.885 5.778 P1 

Dry Dry Dry Dry P2 

5.870 5.762 5.871 5.761 P3 

Dry Dry Dry Dry P4 

5.630 5.544 5.632 5.544 P5 

Dry Dry Dry Dry P6 

Dry Dry Dry Dry P7 

5.256 5.131 5.263 5.141 P8 

Dry Dry Dry Dry P9 

5.231 5.107 5.239 5.117 P10 

5.228 5.104 5.236 5.114 P11 

Dry Dry Dry Dry P12 

Dry Dry Dry Dry P13 

5.017 4.869 5.020 4.861 P14 

Dry Dry Dry Dry P15 

Dry Dry 5.215 Dry P16 

4.793 4.394 4.634 4.371 P17 

4.793 4.394 4.634 4.371 P18 

4.793 Dry 4.634 Dry P19 

4.793 4.394 4.634 4.371 P20 

4.793 4.394 4.634 4.370 P21 
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  : رقوم سطح آب بخشی از نقاط مهم تالاب (متر از سطح دریا)8-9ادامه جدول 

سناریو چهارم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز بسته) 

سناریو سوم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز باز) 

سناریو دوم (مخزن نسبتاً 
 خالی و مرز بسته) 

سناریو اول (مخزن 
 ID نسبتاً خالی و مرز باز) 

Dry Dry Dry Dry P22 

Dry Dry Dry Dry P23 

4.793 4.393 4.633 4.370 P24 

4.792 4.393 4.632 4.370 P25 

4.791 4.390 4.629 4.367 P26 

4.792 4.390 4.631 4.365 P27 

4.791 Dry 4.629 Dry P28 

Dry Dry Dry Dry P29 

4.791 4.390 4.630 4.367 P30 

4.791 4.390 4.630 4.367 P31 

4.791 4.390 4.630 4.367 P32 

4.791 4.390 4.629 4.367 P33 

4.791 Dry Dry Dry P34 

4.791 4.390 4.630 4.367 P35 

4.791 4.390 4.630 4.367 P36 

4.791 4.389 4.629 4.367 P37 

4.791 4.390 4.629 4.367 P38 

4.790 4.389 4.628 4.366 P39 

4.791 4.390 4.629 4.367 P40 

4.780 Dry 4.590 Dry P41 

4.791 4.390 4.629 4.367 P42 
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  : رقوم سطح آب بخشی از نقاط مهم تالاب (متر از سطح دریا)8-9ادامه جدول 

سناریو چهارم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز بسته) 

سناریو سوم (مخزن 
 نسبتاً پر و مرز باز) 

سناریو دوم (مخزن نسبتاً 
 خالی و مرز بسته) 

سناریو اول (مخزن 
 ID نسبتاً خالی و مرز باز) 

4.791 4.390 4.630 4.367 P43 

4.791 4.390 4.629 4.367 P44 

4.791 4.391 4.630 4.368 P45 

4.790 Dry 4.628 Dry P46 

4.790 4.389 4.629 4.366 P47 

4.791 4.390 4.629 4.367 P48 

4.791 4.390 4.630 4.368 P49 

4.790 4.389 4.628 4.366 P50 

4.789 Dry 4.628 Dry P51 

4.790 4.388 4.628 4.366 P52 

4.790 4.389 4.629 4.367 P53 

4.791 4.390 4.629 4.367 P54 

Dry Dry Dry Dry P55 

4.791 4.390 4.629 4.368 P56 

4.790 4.389 4.629 4.366 P57 

4.791 4.390 4.629 4.367 P58 

4.790 Dry 4.628 Dry P59 

Dry Dry Dry Dry P60 

Dry Dry Dry Dry P61 

Dry Dry Dry Dry P62 
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  گانه با ذکر تاریخ وقوع آنها براي سناریوهاي مختلف  5حداکثر مقادیر تراز سطح آب در مخازن  -9-9جدول 
  سناریوها   
  
  

  مخازن

1  2  3  4  5  

Max  Day  Max  Day  Max  Day  Max  Day  Max  Day  

  15روز  5.77  28روز  5.76  27روز  5.86  27روز  5.76  27روز  5.87 1مخزن 
  16روز  5.23  29روز  5.13  27روز  5.25  29روز  5.14  27روز  5.26  2مخزن 
  32روز  4.46  38روز  4.39  44روز  4.79  47روز   4.37  43روز  4.62  3مخزن 
  31روز  4.45  37روز  4.38  46روز  4.79  44روز  4.36  45روز  4.62  4مخزن 
  31روز  4.45  40روز  4.39  46روز  4.79  44روز  4.36  45روز  4.62  5مخزن 

مخزن                P32= 4مخزن             P18=  3مخزن             P8=  2مخزن              P3=1مخزن توصیح: 
5 =P56  

  
  گانه با ذکر تاریخ وقوع آنها براي سناریوهاي مختلف 5حداکثر مقادیر تراز سطح آب در مخازن  -9-9ادامه جدول 

  سناریوها   
  
  

  مخازن

6  7  8  9  10  

Max  Day  Max  Day  Max  Day  Max  Day  Max  Day  

  15روز  5.77  15روز  5.77  62 8.94 5.77 5.87  15روز  5.77 1مخزن 
  16روز  5.22  16روز  5.23  62 8.94 5.22 5.26  16روز  5.22  2مخزن 
  25روز  4.45  32روز  4.46  62 8.94 4.45 4.69  25روز  4.45  3مخزن 
  23روز  4.44  31روز  4.45  62 8.94 4.44 4.69  23روز  4.44  4مخزن 
  23روز  4.44  31روز  4.45  62 8.94 4.44 4.69  23روز  4.44  5مخزن 

  
ها و دایک را نسبت به زمان براي سناریوهاي تغییرات زمانی سطح آب مخازن، جاده 30-29-9تا شکل  1-29-9 در شکل
  دهد.دهگانه نشان می
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   1: تغییرات تراز سطح آب در مخازن براي سناریوي 1-24-9شکل 

  

  
   1: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 2-24-9شکل 
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4.5
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6.5

1 11 21 31 41 51 61 71 81

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

مخزن شماره یک
مخزن دو سمت شرق جاده

بخش مرکزی شرقی -مخزن سه 
شمالی -مخزن چهار بخش مرکزی شرقی 

بخش شرقی -مخزن پنج 

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

1 11 21 31 41 51 61 71 81

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

دایک غربی مخزن شماره یک شمال -دایک غربی مخزن دو جنوب-دایک غربی مخزن دو

شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج
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   1: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 3-24-9شکل 

  

  
   2آب در مخازن مختلف در سناریوي  : تغییرات تراز سطح4-24-9شکل 

  

3
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4
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5
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6

1 11 21 31 41 51 61 71 81

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

)غرب(مرز مخزن یک و دو  )شرق(مرز مخزن یک و دو 

شرقی-مرز مخزن دو و سه  مرکزی-مرز مخزن دو و سه 

شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

1 11 21 31 41 51 61 71 81
متر

 به 
آب

ح 
سط

روز

مخزن شماره یک مخزن دو سمت شرق جاده

بخش مرکزی شرقی -مخزن سه  شمالی -مخزن چهار بخش مرکزی شرقی 

بخش شرقی -مخزن پنج 
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   2: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 5-24-9شکل 

  

  
  2: تغییرات تراز سطح آب درجاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 6-24-9شکل 
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دایک غربی مخزن شماره یک شمال -دایک غربی مخزن دو جنوب-دایک غربی مخزن دو

شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج
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)غرب(مرز مخزن یک و دو  )شرق(مرز مخزن یک و دو 

شرقی-مرز مخزن دو و سه  مرکزی-مرز مخزن دو و سه 

شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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   3در سناریوي  : تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف7-24-9شکل 

  

  
   3: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 8-24-9شکل 
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متر

 به 
آب
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شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

286 
 

  3: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 9-24-9شکل 
  

  
  4: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 10-24-9شکل 

  

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

1.0

11.0

21.0

31.0

41.0

51.0

61.0

71.0

81.0

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

)غرب(مرز مخزن یک و دو  )شرق(مرز مخزن یک و دو 

شرقی-مرز مخزن دو و سه  مرکزی-مرز مخزن دو و سه 

شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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بخش شرقی -مخزن پنج 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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   4: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 11-24-9شکل 

  

  
  4: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 12-24-9شکل 
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دایک غربی مخزن شماره یک شمال -دایک غربی مخزن دو جنوب-دایک غربی مخزن دو

شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج
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شرقی-مرز مخزن دو و سه  مرکزی-مرز مخزن دو و سه 

شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  5: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 13-24-9شکل 

  

  
   5تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي : 14-24-9شکل 
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دایک غربی مخزن شماره یک شمال -دایک غربی مخزن دو جنوب-دایک غربی مخزن دو

شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  5: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 15-24-9شکل 

  

  
  6: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 16-24-9شکل 
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شرقی-مرز مخزن دو و سه  مرکزی-مرز مخزن دو و سه 

شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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شمالی -مخزن چهار بخش مرکزی شرقی 

بخش شرقی -مخزن پنج 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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   6: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 17-24-9شکل 

  

  
  6: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 18-24-9شکل 
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شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار
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شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  7: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 19-24-9شکل 

  

  
  7ز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي : تغییرات ترا20-24-9شکل 

  

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

1 11 21 31 41 51

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

مخزن شماره یک مخزن دو سمت شرق جاده

بخش مرکزی شرقی -مخزن سه  شمالی -مخزن چهار بخش مرکزی شرقی 

بخش شرقی -مخزن پنج 

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

1 11 21 31 41 51 61 71 81

متر
 به 

آب
ح 

سط

روز

دایک غربی مخزن شماره یک شمال -دایک غربی مخزن دو جنوب-دایک غربی مخزن دو

شمال -دایک مرزی مخزن سه  دایک غربی مخزن سه دایک غربی مخزن چهار

دایک غربی مخزن پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  7: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 21-24-9شکل 

  

  
  8: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 22-24-9شکل 
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شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

293 
 

  
  8مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي  : تغییرات تراز سطح آب در دایک23-24-9شکل 

  

  
  8: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 24-24-9شکل 
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شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار

بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  9: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 25-24-9شکل 

  

  
   9: تغییرات تراز سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي 26-24-9شکل 
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دایک غربی مخزن سه
دایک غربی مخزن چهار
دایک غربی مخزن پنج



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  9: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 27-24-9شکل 

  

  
  10: تغییرات تراز سطح آب در مخازن مختلف در سناریوي 28-24-9شکل 
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شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار
نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار
بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج
بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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بخش مرکزي شرقی -مخزن سه 
شمالی -مخزن چهار بخش مرکزي شرقی 

بخش شرقی -مخزن پنج 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
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  10سطح آب در دایک مرزي غربی در مخازن پنج گانه در سناریوي  : تغییرات تراز29-24-9شکل 

  

  
  10: تغییرات تراز سطح آب در جاده هاي مرزي بین مخازن پنج گانه در سناریوي 30-24-9شکل 
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شمال -دایک مرزی مخزن سه 
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شرقی-مرز مخزن دو و سه 
مرکزی-مرز مخزن دو و سه 
شرق و مرکز-مرز بین مخزن سه و چهار
نسبتا غرب -مرز بین مخزن سه و چهار
بخش غربی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش مرکزی غربی -مرز مخزن چهار و پنج
بخش مرکزی شرقی -مرز مخزن چهار و پنج

بخش شرقی -مرز مخزن چهار و پنج
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  آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب  -9-9-1
حجم و ظرفیت تالاب، سوالی که مطرح می شود این ها براي افزایش ها و دایکها، دیوارهدر صورت افزایش ارتفاع جاده

  "گیرد.چه مساحتی از بالادست تالاب ممکن است تحت تاثیر سیل قرار  می"است که، 
) به سوال فوق پاسخ داده شود. GISشود در این بخش از گزارش با کمک تحلیل سیستم اطلاعات جغرافیایی (سعی می

ارتفاع  -حجم –و منحنی سطح   9-9جدول  گی احتمالی پهنه اطراف تالاب درحجم آبگرفت -سطح  -مقادیر عددي ارتفاع
نشان داده  27-9تا شکل  25-9شکل  آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب و گستره آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب در

گستره آبگرفتگی پهنه مسکونی و کشاورزي متر از سطح دریا،  7تا  5/6شود که با افزایش رقوم سطح آب بین شد. ملاحظه می
  رسد. هزار هکتار می 19اطراف تالاب به وسعت حدود 
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  حجم آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب -سطح  -: مقادیر عددي ارتفاع9-9جدول 

Vt (mcm) Vi (mcm) At (ha) Ai (ha) hi (masl) h (masl) 

0 0 0 0 3.25 - 

1.53 1.53 917 917 3.75 < 4 

8.62 7.09 1988 1071 4.25 4- 4.5 

22.7 14.1 3737 1749 4.75 4.5-5 

47.6 24.9 6355 2618 5.25 5- 5.5 

87.2 39.5 9567 3212 5.75 5.5- 6 

144.7 57.6 13578 4011 6.25 6- 6.5 

225.3 80.5 18767 5189 6.75 6.5- 7 

225.3 225.3 18767 18767 - sum 
  
  

  
  ارتفاع آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب -منحنی سطح  الف:-25-9شکل 
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  ارتفاع آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب -حجم –ب: منحنی سطح -25شکل 

  
  

  

0255075100125150175200225250

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

0 4000 8000 12000 16000 20000

V (mcm)

h 
(m

)

A (ha)

Area

Volume



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

300 
 

  
  : نمایش گستره آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب26-9شکل 
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  : نمایش گستره آبگرفتگی احتمالی پهنه اطراف تالاب27-9شکل 
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  دهم فصل
 و معتبر يهاروش انواع يرو بر یبررس 
  منطقه طیشرا با متناسب يهاروش نییتع
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. 
 اب متناسب هايروش تعیین و معتبر هايروش انواع روي بر بررسی -فصل دهم

  منطقه شرایط
  

 يهاسازه هیدرولوژي، و آب مهندسی مشکلات دیدگاه از کارون غرب نفتی میادین بررسی-10-1
 در آب انتقال هايکانال و هارودخانه و هورالعظیم داخل کالورتهاي هورالعظیم، داخل در آب انتقال
  خرمشهر  –اهواز  جاده و هورالعظیم واسط حد هورالعظیم بیرون منطقه

ها در حوزه مهندسی آب در منطقه مورد مستندات و نتایج کارهاي پیشین صورت گرفته از جمله گزارشات و نقشه با مطالعه
ا، ههاي جریان به تالاب، حدود ظرفیت وروديورودي از فهرستی تهیه اي بهمطالعه؛ همچنین بازدیدهاي میدانی و تصاویر ماهواره

 یینتع هاآن ابعادموقعیت مکانی دقیق و  بردارينقشه عملیات در که بود خواهد هورالعظیم داخل آب انتقال هايسازه و مسیرها
بر تالاب  علاوهسامانه مورد مطالعه شود.  استفاده هورالعظیمشبیه سازي جریان در سطح تالاب  در هاآن انتقالی دبی مقدار تاگردد 
منطقه  موقعیت عمومی گرفته است بنابرایندر بر نیز  و میادین نفتی غرب کارون راسد مخزنی کرخه کرخه،  ايرودخانههاي بخش

  هاي منظم در بخش مربوطه منعکس شده است.مطالعه گردید که نتایج آن در جداول و شکل نیز شناسایی و
ن ساماندهی تالاب هورالعظیم و ارتفاع مخازن تالاب به نقل از مطالعات پیشی -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی

ارتفاع مخازن  -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی اند.هاي تکمیلی مطالعات حاضر تهیه و ترسیم شدههمچنین بررسی
سازمان نقشه برداري کشور و  1: 25000هاي هاي دسترسی شرکت نفت، نقشهبا استفاده از رقوم جاده مطالعات حاضر در تالاب 
متري؛ مدل رقومی سه بعدي از  30با قدرت تفکیک  SRTMاي مربوط سازمان فضایی آمریکا موسوم به ماهوارههاي داده

ارتفاع در مخازن پنچگانه از  -حجم -هاي سطحمقادیر عددي و منحنی، مخازن پنچگانه تالاب تهیه گردید. مدل رقومی مخازن
در این میان از سیستم  اند.منعکس شدهیی در بخش مورد بحث هاجداول و شکلمدل رقومی استخراج و  به صورت مجزا در 

  ) بهره گرفته شد.GISاطلاعات جغرافیایی (
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 رودخانه و سد بویژه( هارودخانه و سدها خروجی و ورودي هاي دبی بررسی و میدانی بازدید-10-2
 پایین و بالادست در نیرو وزارت هايایستگاه شناسایی. هستند هورالعظیم تغذیه منبع که) کرخه
  نیاز مورد هاي استعلام انجام و دست
یان مهاي هیدرولوژیکی در حالت عادي و سیلاب از به منظور تحلیل هاي میدانی؛ها و بررسیمقدماتی و بازدید ر مطالعهد
تگاه دو ایسهاي موجود (با توجه به قدمت، طول دوره آماري مشاهداتی، موقعیت مکانی مناسب، متصدي، ادوات ثبات و ...) هایستگا

بر روي  21-191با کد مطالعاتی پل هیدرومتري پايایستگاه . دیدانتخاب گرکرخه رودخانه پل و حمیدیه بر روي هیدرومتري پاي
باشد. ارتفاع ایستگاه از عرض شمالی می 32ْ و 24طول شرقی و َ 48 و 08جغرافیایی آن  َ مختصات رودخانه کرخه واقع گردیده و

هم اکنون این ایستگاه درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل  باشد.می 1339سال در و تأسیس ایستگاه  بوده  متر 90سطح دریا 
ایستگاه  د.باشولین ایستگاه بعد از سد مخزنی کرخه میاین ایستگاه هیدرومتري؛ ا .است (دیتالاگر)تلفریک و لیمینیگراف 

مختصات  واقع گردیده و در شهر حمیدیهاصلی رودخانه کرخه  بر روي شاخه 21-199با کد مطالعاتی هیدرومتري حمیدیه 
و  بوده  متر 5/24ارتفاع ایستگاه از سطح دریا  .باشدعرض شمالی می 2و ً 29، 31َْ طول شرقی و 47ً و 25َ ،48جغرافیایی آن ْ

 و لیمینیگراف باشد. هم اکنون این ایستگاه درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل تلفریکمی 1334سال در تأسیس ایستگاه 
باشد. در این مطالعه می 1337-1400هاي هاي ثبت شده در سالبه دادهمربوط  و سال 63طول دوره آماري برابر  . است (دیتالاگر)
صورت   SPSSهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار آماري هاي جریان شامل دبی ماهانه و سالانه در ایستگاهپارامتر تحلیل

  گرفت. 
 1399-1400تا سال آبی  1340-41هاي مورد مطالعه از سال آبی اي ایستگاهدر بخش مطالعه سیلاب دبی حداکثر لحظه

کرخه نواقص اندکی بود. نواقص آماري از طریق روابط رگرسیون  بختانه در حوضهساله استخراج شد. خوش 60براي یک دوره آماري 
اي با دبی حداکثر روزانه همان ایستگاه) و تطبیق (دبی حداکثر روزانه با دبی متناظر ایستگاه بالادست و دبی حداکثر لحظه

  ). 1359-61هاي متوالی تکمیل شد (دو سال ابتداي جنگ تحمیلی ایستگاه
تحلیل شد. نتایج  شامل مقادیر  SPSSهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار آماري اي جریان مشاهداتی ایستگاههداده

(متوسط، حداکثر، حداقل، انحراف معیار و ضریب  و سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري ، فصلیمتوسط ماهانهو تحلیل دبی 
اند. در ادامه بمنظور تحلیل دامنه هاي منظم در بخش مربوطه ارائه شدهطی جداول و شکلهاي مورد مطالعه تغییرات) در ایستگاه

ل پهاي هیدرومتري مورد مطالعه یعنی پايهاي جریان سالانه، سري متوسط آبدهی سالانه سامانه کرخه در قالب ایستگاهو چندك
ها از لحاظ هیدرولوژیکی مرتب سازي شده به ال وقوع آنگیرد. این سري بدون توجه به سمجدداً مورد توجه و تحلیل قرار می

شاهداتی طی دوره م نحوي که بیشترین آبدهی رتبه اول و کمترین  رتبه آخر تعلق می گیرد تا دامنه حجم جریان رودخانه کرخه در
 روشن گردد.

مختلف است. به منظور تهیه هاي در چندك دبی مقدار و فراوانی بین دهنده رابطۀ جریان در واقع نشان تداوم منحنی
  است    شده مرتب نزولی، صورت به هیدرومتري مورد مطالعه جریان سالانه در هر کدام از ایستگاه تداوم حجم منحنی

کرخه مطابق با اهداف مطالعه از آمار سیلاب ثبت شده در ایستگاه هیدرومتري مورد مطالعه  به منظور بررسی سیلاب رودخانه
برداري سال بعد از بهره 21برداري از سدمخزنی کرخه و اي قبل از بهرهسال دبی حداکثر لحظه 39طی دوره آماري  شود.استفاده می

ي رودخانه کرخه ابرداشت و ثبت شده است به منظور تعیین رابطه بین دبی سیلابی در مسیر رودخانه کرخه بین دبی حداکثر لحظه



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

305 
 

ل و پاي رودخانه کرخه در پايو رابطه ریاضی بین دبی حداکثر لحظه شود تا شکلیپل و حمیدیه رگرسیون خطی انجام مدر پاي
  برداري از سد مخزنی کرخه روشن گردد.حمیدیه قبل و بعد از بهره
وجود تعداد کافی هیدروگراف (شرایط جریان ورودي از مرز بالادست مدل)  حگراف سیلاب و سیل طرجهت تعیین هیدرو
ف مبناي تعیین هیدروگرا سالانه در طول دوره آماري، هاي سیلاباین شیوه، هیدروگراف ضروري است. در سیلاب حداکثر سالانه

هاي سیلاب حداکثر سالانه ثبت شده از آمار و وقایع تاریخی گرافبدین ترتیب که ابتدا تمام  هیدروگرفت. سیلاب طرح قرار 
هاي ناقص از روش گرافشد. جهت تکمیل هیدروهاي ناقص تکمیل فگراهیدرو هاي غیر متعارف حذف واستخراج و هیدروگراف

گراف روزانه با ترسیم هیدرو .ساعته) در زمان ابتدا و خاتمه سیلاب استفاده شد12دبی روزانه و یا دبی نیم روزه (ترسیم  ،گرافیکی
 شدند. در مرحله بعد پس از ترسیم و ها به شکل مناسبی تکمیل و اصلاحگرافاي هیدروروي هیدروگراف ساعتی به صورت پله

اي انتخاب هسیلاب مشاهد 14ها تعداد آنمیان دبی اوج، زمان اوج، دبی پایه و زمان پایه از  ها شاملبررسی مشخصات هیدروگراف
  گردید. 

وه بر علاباشند. از آنجایی که هیدروگراف سیلاب مینیز  زمان وقوع، دبی اوج و حجم سیل مربوط بهها مشخصات سیلاب
اي جهت رسیدن به احجام صحیح در هاي مشاهدهباشد؛ لذا تحلیل حجمی هیدروگرافدبی اوج نمایانگر حجم سیلاب نیز می

ر قرار اي حداکثر سالانه نیز مد نظهاي مشاهدهضروري است. بدین منظور حجم سیلاب هیدروگرافانتخابی  هايهیدروگراف
  آید. میهاي طبیعی و ذاتی حوضه مورد مطالعه، تلاش بعمل یتدر  تفسیر حجم سیلاب با واقعگرفت؛ 

هاي بسیار زیاد و متغیري وجود دارند به طوري که یک روش منفرد قادر به در برآورد سیلاب و سیل طراحی سدها پدیده
, ICOLD_1992نشریه  تر به همراه خواهد داشت. مطابقهاي دخیل نیست و استفاده از چند روش نتایج مطلوبتعبیر تمام پدیده

ا ههاي مختلف توجیه بهتر براي انتخاب مقادیر سیلاب طراحی به همراه دارد. این روشمقایسه مستدل نتایج حاصل از کاربرد روش
ل از اند که نتایج حاصبندي شدههاي مهندسی در حل مسائل هیدرولوژي به نحوي طبقهنامهها و آیینها در دستورالعملو تکنیک

ود جاري سعی بر این خواهد ب مطالعهدر  گیري در انتخاب دبی طراحی قرار گیرد.تواند مبناي یک نوع تصمیمکاربرد هر کدام می
اي طبیعی ههاي ذاتی و طبیعی حوضه مورد مطالعه، با نگرشی منطقی و منطبق بر واقعیتتا انتخاب دبی طراحی با تاکید بر ویژگی

  گیرد. هاي آن صورت حوضه و ظرفیت
اي تحلیل و در جهت اهداف مطالعه بکار به طور ویژه 1398و سیل فروردین  رودخانه کرخه 1397-98سال آبی  سیلاب
هاي ثبت شده مشاهداتی بهنگام نیز در شرایط سیلابی و بر مبناي داده هاي سد مخزنی کرخهها و خروجیوروديشود، گرفته می

و علیرغم وجود سدهاي کرخه یک سال پرآب و سیلابی بوده رودخانه  1397-98سال آبی شوند. سیل در مطالعه جاري استفاده می
بندها، جریان با افزایش خروجی سد مخزنی کرخه و شکست سیل 1398مخزنی بزرگ سیمره و کرخه در سیلاب فروردین ماه سال 

اي و بخشی از جریان و وارد شد. جریان پایه رودخانهکیلومتر مربع انتقال  816هاي سیل به وسعت حدود و گستره به سیلاب دشت
ها و خط القعرهاي طبیعی به صورت مستقیم وارد تالاب هورالعظیم (بخش ایرانی و عراقی تالاب)  گردید سیلابی از طریق مسیل

یر حدودي ان و مقادهاي شکست جریمحلهاي سیلابی نفوذ، ذخیره و نهایتاً تبخیر گردید. و بخشی از جریان سیلابی در گستره
گردد و به دنبال آن مشخص می هازهکشهمچنین مشخصات نقاط جریان ورودي به تالاب و  آن نیز مد نظر قرار گرفت.

  شود. ها تفکیک و مجزا میهیدروگراف (هاي) سیل طرح منتخب به تعداد نقاط ورودي بر اساس ظرفیت حدودي آن
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د. موقعیت باشدالخان؛ در برگیرنده سه زیر حوضه (علیا، میانی و سفلی) میحوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عب
) GIS، مدل رقومی زمین و سیستم اطلاعات جغرافیایی (1:25000هاي موجود شناسایی و با استفاده از نقشهها این زیرحوضه

  . استخراج گردید ها، طول آبراهه و محیطترسیم  و پارامترهاي هندسی مورد نیاز همچون مساحت زیرحوضه
-HEC رواناب -بارشسیلاب حوضه میانی و ارتفاع قشر جریان سطحی از مدل شبیه ساز به منظور شبیه سازي و محاسبه 

HMS  هاي مختلف بازگشت ساعته با دوره 24ها میزان بارش استفاده گردید. بعد از روشن شدن مشخصات هندسی زیرحوضه
راي هاي متعددي را بمدل گزینهو عبدالخان مورد تحلیل و در شبیه سازي استفاده گردید.  هاي هواشناسی پاي پلدر ایستگاه

ولین ا سازي نیاز به تعریف سه نوع داده دارد.انجام عمل شبیه دهد.رواناب در اختیار کاربر قرار می -سازي رابطه بین بارندگیشبیه
نحوه  شود شامل پارامترهاي عناصر مختلف هیدرولوژیکی ومی) شناخته  Basin Modelنوع داده که تحت نام مدل حوضه (

 مخازن، چشمه و چاه و ،هاهاي روندیابی، تقاطعها، بازهتوانند شامل زیر حوضهاین عناصر می اتصال این اجزا با یکدیگر است.
هاي شوند شامل دادهشناخته می Precipitation Model)ها که تحت عنوان مدل بارش (دومین نوع این داده ها باشند.انحراف

)    شناخته ControlSpecificationکنترل (عنوان فرمانهاي ویژهتحتهاکهنوع دادهباشد. سومینجوي و اطلاعات نظیرآن می
پروژه ممکن است شامل مجموعه چند سري داده براي هر نوع باشد.  سازد. هرسازي را معین میشود زمان مربوط به شبیهمی
  گیرد.ي برنامه با تعریف این سه نوع داده صورت میاجرا

  هاو اتصال آنعناصر هیدرولوژیکی  الف)
د از: زیر شوند که عبارتنشود که به هفت شکل تقسیم میسري عناصر هیدرولوژیکی می مدل یک حوضه آبریز شامل یک 

 هاي مربوطیک حوضه به برخی از این عناصر و دادهحوضه، بازه رودخانه، اتصال، مخزن، انحراف، چشمه و چاه براي تشکیل مدل 
  ها نیاز است. نقش هر یک از عناصر هیدرولوژیکی به صورت زیر است:به آن

تواند هیدروگراف آبدهی تولید زیرحوضه: یک زیر حوضه به صورت فرضی پارامتري است که در مجراي خروجی خود می
از  "losses"باشد. هیدروگراف آبدهی بر مبناي کاستن تلفات ذیري میکند و خصوصیات آن شامل مساحت و درصد نفوذ ناپ

  شود. شروع تا خروجی حوضه از کل بارش است سپس به رواناب مستقیم حاصله میزان جریان پایه اضافه می
الا رودي بباشد که هیدروگراف جریان وخانه میخانه بصورت فرضی یک المان خطی در مسیر رودبازه رودخانه: یک بازه رود

اي هداده دست آن معلوم و هیدروگراف جریان خروجی پایین دست آن در انتهاي بازه قابل تخمین است که باید محاسبه شود.
 کانال براي روشهاي پیچیدههاي عرضی و خواصدادن مشخصات کامل مقطع یابی تامورد نیاز از یک پارامتر در روشهاي ساده روند

  کند.تغییر می
شوند و مجموعاً یک هیدروگراف ک اتصال مکانی است که دو یا چند هیدروگراف جریان ورودي با هم ترکیب میاتصال: ی

  نمایند.جریان خروجی را تولید می
شود یابی است که یک هیدروگراف جریان ورودي معلوم به مخزن وارد میمخزن: یک مخزن مشابه با یک بازه مورد روند

  .گرددمخزن یک هیدروگراف جریان خروجی حاصل میاست و با توجه به مشخصات 
مانده جریان از آن شود. و باقیانحراف: انحراف حالتی است که مقداري از جریان ورودي به یک المان به بیرون منحرف می

 حرافی ممکنگردد. جریان انگذرد. انحراف را با روشن نمودن رابطه بین مقدار جریان ورودي و جریان منحرف شده تعریف میمی
  است به داخل شبکه حوضه به یک المان هیدرولوژیکی واقع در پایین دست باز گردانده شود.
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توان هیدروگراف شود که میچشمه: یک چشمه عنصري است با یک هیدروگراف دبی که داخل شبکه حوضه وارد می
  سازي شده آن را براي مدل تعریف نمود. اي یا شبیهمشاهده
  ست که جریان ورودي دارد اما جریان خروجی ندارد.چاه : عنصري ا 
  مدل بارندگیب)  

ل باشد که به مداي از اطلاعات مورد نیاز براي تعریف بارندگی فرضی یا تاریخی (ثبت شده) میمدل بارندگی مجموعه
تواند از اشد کاربر میبها میگردد. حاصل یک مدل بارندگی تولید هیتوگراف بارندگی در هر یک از زیرحوضهحوضه متصل می

  در مدل استفاده کند. موجود  شش روش
  هاي حجم رواناب و طریقه محاسبه تلفاتمدلج) 

میانگین  Lumpedمحاسبه نمود. در روش  Liner-Distributedیا  Lumpedتوان به صورت رواناب زیرحوضه را می
شود. به منظور محاسبه حجم رواناب در طول یک زیرحوضه محاسبه می Spatially-Averagedها به صورت بارندگی و افت
 ،سلولی بنديشماره منحنی شبکه، روش کاهش و شدت، شماره منحنی، هاي مختلف افت اولیه و شدت ثابته روشمیزان تلفات ب
کل ش نظیر، راه وجود دارد براي انجام این اتصال دو  .شوندسازي میدر مدل شبیه شبکه بنديو  رطوبت خاك ،گرین و امپت

10-1.   
  
  
  
  
  
  
  

       

  بدون گره :  اتصال عناصر با و1-10 شکل
  

ه به صورت دوم اینک، (دراین مثال بالا دست یک زیرحوضه است) که یک گره بین بالادست و پایین دست قرار گیرد اول این
 سازي براي دو حالت یکی است ولی مزیتحاصل شبیه معمولی اجزاء هیدرولوژیکی بالادست را به پایین دست متصل نمود که

تواند اطلاعات نتایج حاصل از اتصال اجزاء بالا دست را نیز مشاهده نماید که در این حالت روش گره این است که کاربر می
حث تعداد در حوضه مورد بدهد. هاي ورودي و هم هیدروگراف خروجی را نمایش میکه هم هیدروگراف شودنموداري حاصل می

  گردید. شبیه سازيها ه مطابق مشخصات هندسی آنزیرحوض 3
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 ،باد سرعت و هورالعظیم شامل جهت منطقه در طبیعی هاي پدیده استعلام و آمار بررسی-10-3
راي نیاز ب مورد موارد سایر و رسوب میزان تبخیر، میزان بارندگی، میزان دمایی، تغییرات میزان

   ضابطهمدلسازي و بررسی در 
با توجه به اهداف مطالعه حاضر تعداد  هواشناسیهاي به منظور تحلیل هاي میدانی؛ها و بررسیمقدماتی و بازدید ر مطالعهد

ا شامل پاي پل، هشد. این ایستگاه انتخاب ایستگاه هواشناسی (تبخیرسنجی، بارانسنجی و سینوپتیک) در منطقه مورد مطالعه 6
باشند که منطقه مورد مطالعه و اهداف آن را پوشش بستان، یزد نو و اهواز عمدتاً در حوضه آبریز کرخه میعبدالخان، حمیدیه، 

سال منتهی به سال آبی  54گردد و حدود هاي ثبت شده در بیش از نیم قرن اخیر بر میدهند. طول دوره آماري بارش به دادهمی
هاي بارش پاي پل و باشد. از داده) میهاالعات و زمان جمع آوري دادهدر زمان شروع مط (آخرین آمار منتشر شده 99-1398

عبدالخان جهت محاسبه شدت بارش به منظور برآورد دبی و حجم سیلاب حوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان 
  ان بارش در سطح تالاب برآورد گردید.هاي اهواز، حمیدیه، بستان و یزد نو میزهاي طول آمار بارش ایستگاهاستفاده شد. از داده

پارامتري است که به طور مستقیم در چرخه هیدرولوژیکی و سیلاب دخالت داشته و در کلیه مطالعات  ترینمهمبارندگی 
ف و هاي مختلهاي جوي میزان سهم بارش در فصل و یا ماهپراکنش زمانی ریزش  هیدرولوژي نقش اساسی و تعیین کننده دارد.

شاهداتی هاي مدر ادامه کار داده  ها برآورد گردید.گستره تالاب به صورت وزنی از سایر ایستگاهبارش  سازد.ت آن را روشن میتغییرا
مقادیر و تحلیل بارش شامل   نتایج تحلیل شد. SPSSبا استفاده از نرم افزار آماري  و گستره تالاب هاي مورد مطالعهایستگاه

(متوسط، حداکثر، حداقل، انحراف معیار و ضریب تغییرات) در  و سالانه به همراه سایر پارامترهاي آماري ، فصلیمتوسط ماهانه
  اند. هاي منظم در بخش مربوطه ارائه شدهطی جداول و شکلهاي مورد مطالعه و گستره تالاب ایستگاه

بصورت دو بار در روز قرائت و ثبت  هاي هواشناسیهاي مهم اقلیمی است که در ایستگاهدرجه حرارت یکی از شاخص
اشاره شد  شود. همانگونه که در ابتداگردد. علاوه بر آن درجه حرارت حداکثر و حداقل حادث شده در همان روز نیز ثبت میمی

و  اطراف  براي مشخص شدن وضعیت درجه حرارت سالانه محدوده مورد مطالعه از ایستگاه هواشناسی در منطقه مورد مطالعه
ط درجه که متوس رودرات چندانی ندارد و انتظار مییمورد مطالعه تغیشرایط دمایی و حراراتی منطقه  تره تالاب استفاده شد.گس

. منطقه مورد مطالعه تغییرات ارتفاعی و به تبع آن تغییرات اندك باشدو انحراف معیار آن  نسبتاً یکسان حرارت سالانه در منطقه
باشد، از آنجایی تغییرات متر ارتفاعی می 100گراد در هر درجه سانتی 6/0ور معمول گرادیان دمایی منفی باشد. به طدمایی ناچیز می

 به صورت  مطلق دماي حداکثرشود که اضافه می ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه کم است به تبع آن گرادیان دمایی نیز ناچیز است.
آب به ویژه  ریزي منابعتبخیر و تعرق پتانسیل معمولاً در مسائل بیلان و برنامهاشد. بهاي مشاهداتی قابل استخراج مینیز از داده

بخیر و نرخ تباشد. اي برخوردار بوده و تعیین و تخمین میزان آن ضروري میبراي گستره سطح تالاب هورالعظیم از اهمیت ویژه
oجع یا تبخیر و تعرق مرجع (تعرق از سطح مرجع، در شرایط بدون کمبود آب، تبخیر و تعرق سطحی مر

potETشود. ) نامیده می
   سطح مرجع سطح پوشیده شده از چمن فرضی با خصوصیات ویژه است.

و محاسبات تبخیر و  SPSSبارش با استفاده از نرم افزار آماري  نیز همانندهاي دما پارامتر این مطالعه تحلیل دردر هر حال 
   هاي مورد مطالعه صورت گرفت.در ایستگاه  CropWatتعرق پتانسیل با بکارگیري نرم افزار 

CropWat  پشتیبان تصمیم است که بوسیله بخش آب و خاك  سیستمیکFAO ریزي و مدیریت آبیاري براي برنامه
یک ابزار کاربردي براي انجام محاسبات استاندارد تبخیر و تعرق مرجع، نیاز آبی و نیازهاي  CropWatباشد. توسعه یافته می
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ها براي عملیات آبیاري، برنامه ریزي آبیاري گیاه و به علاوه طراحی و مدیریت برنامه آبیاري است. این ابزار اجازه ایجاد توصیه
اه ها براي محاسبه نیازهاي آبی گیدهد. روندها و روالرایط کم آبی را میآبیاري در شرایط مختلف تامین آب و ارزیابی تولید در ش

پاسخ برداشت به آب می باشد.  33و شماره  FAOآبیاري و زهکشی  24هاي ارائه شده در مقالات شماره و آبیاري براساس روش
 عادل روزانه آب و خاك با استفاده از گزینه هايهاي آبیاري و ارزیابی آبیاري با آب باران و عملیات آبیاري براساس تتوسعه برنامه

براي محاسبه تبخیر و تعرق  Penman-Monteithاز روش  CropWatباشند. مختلف تامین آب و شرایط مدیریت آبیاري می
افزار، ابزاري این نرم  شوند.ها در محاسبات نیاز آبی گیاه و برنامه هاي آبیاري استفاده میکند. این تخمینسطح مرجع استفاده می

کاربردي براي محاسبه استاندارد تبخیر و تعرق مرجع و نیاز آبیاري گیاهان بخصوص در طراحی و مدیریت آبیاري می باشد. سازمان 
حاسبه . براي مه تبخیر و تعرق مرجع معرفی کردخوار و بار جهانی این برنامه را بر اساس روش فائو پنمن مانتیس براي محاسب

  مرجع در این نرم افزار حداقل داده هاي زیر مورد نیاز می باشند:تبخیر و تعرق 
  گراد)الف) میانگین حداکثر درجه حرارت برحسب سانتیگراد (درجه سانتی
  گراد)ب) میانگین حداقل درجه حرارت برحسب سانتیگراد (درجه سانتی

 ج) درصد رطوبت نسبی(درصد)

 د) ساعات آفتابی(ساعت)

 در روز)ه) سرعت باد (کیلومتر 

ناسی هاي هواشباشند که در اکثر ایستگاهحداکثر و حداقل، رطوبت نسبی و سرعت باد از جمله پارامترهایی می درجه حرارت
فقط در  گیري تابشگیري آن مستلزم تجهیزات دقیق است. اندازهشوند ولی تابش از پارامترهایی است که اندازهگیري میاندازه

هاي تابش در دسترس نباشد از پارامتر ساعت آفتابی استفاده گیرد. چنانچه دادهتیک خاص انجام میهاي سینوپبعضی ایستگاه
متر در روز و به صورت متوسط ماهانه هاي فوق را به نرم افزار، تبخیر و تعرق گیاه مرجع بر حسب میلیشود. با ورود دادهمی

  CropWatسبات تبخیر و تعرق توده گیاهی تالاب با بکارگیري نرم افزار در هر حال در این مطالعه محا گردد.وسالانه محاسبه می
  صورت گرفت. 

درصد از کل سطح آن را پوشش داده و  50پوشش گیاهی غالب تالاب هورالعظیم نی با نام محلی قصب است که بیش از 
در شمال هور بسیار بیشتر از جنوب است و غالباً شوند، تراکم نی متر دارد دیده می 2تا 1تقریباً در تمامی نقاطی که عمق بیشتر از 

رسد که به عنوان یک پوشش گیاهی گسترده نقش بسیار مهمی را در کنترل تبخیر از سطح آب هم قوي تر و شاداب تر بنظر می
و در نتیجه تأثیر  هکنند و در حقیقت دو فاکتور تشدید کننده تبخیر یعنی باد و تابش مستقیم نور خورشید را محدود کردهور ایفا می

درصد از سطح کل هور را پوشش می دهد ولی  23بسیار مهمی در کاهش و کنترل تبخیر هور دارد. جگن یا چولان است حدوداً 
ها هاي نوك تیز و با مقطع مثلثی و گاومیشمحل رشد آنها نسبت به ساحل نزدیک تر است. چگن گیاهی است بدون ساقه با برگ

آب بیشتر کنترل و محدود  متر بوده و گسترش آن را عمق 5/1تا  5/0ارند. عمق مطلوب رشد این گیاه بین رغبت به خوردن آن د
اشته آید. این گیاه گسترش چشمگیري دکند. گونه لویی یا بردي نیز سومین گیاهی از ردیف گیاهان کف زي هور به شمار میمی

آن پهن و به رنگ سبز شفاف است. گات نام محلی درختچه اي است هاي شود. برگو از جمله گیاهان بدون ساقه محسوب می
شود. ساقه آن صورتی رنگ، قطر آن به یک سانتیمتر و ارتفاع که در هور و آن هم در شمال به صورت محدود وپراکنده دیده می

گونه گیاهی به صورت رسد. تیره تیزك از جمله گیاهان کف زي هور است که این متر بالاي سطح آب نیز می 2آن گاه به 
) براي گیاهان مختلف در kcضرایب گیاهی (شود. هایی به یکدیگر پیچیده در کف منطقه کم عمق ساحلی دیده میمجتمع
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گیاهان مثل کاج و سرو، نخیلات و حتی برنج تقریباً داراي یک ضریب در اند. هاي مرجع کشاورزي آمدهدر کتاب هاي رشددوره
باشند. از آنجایی که توده گیاهی تالاب تمام رشد گیاهی خود را طی کرده و علاوه بر پوشش گیاهی متراکم مراحل مختلف رشد می

 م مراحل برابر واحد تخمین و در محاسبات نرم افزار منظور شد.به نوعی یک پیکره آبی گسترده است و ضریب گیاهی آن براي تما

آید م هواشناسی بوده که با جایگزینی در این توابع ضرایب اقلیمی بدست میهاي اقلیمی تابعی از دو یا چند پارامتر مهفرمول
و  هاي موجوددر این مطالعه به منظور تعیین نوع اقلیم محدوده از میان روش رند.گیب اساس طبقه بندي قرار مییو این ضرا

   ه شده استدومارتن  و همچنین از ترسیم منحنی آمبروترمیک استفادضریب خشکی متداول از روش 
امل شود، از عودرخصوص پارامتر باد بایستی اذعان نمود که باد که از اختلاف فشار بین واحدهاي هم فشار مجاور حاصل می

ا توجه اي دیگر بنمایند و پارهاي عمل میاي از بادها در مقیاس منطقهآید. البته پارهبرقراري تعادل در سطح کره زمین به شمار می
هاي سطح زمین، چگونگی توزیع دهند. وجود ناهمواريلی ایجاد شده، مناطق پیرامون خود را تحت تأثیر قرار میبه شرایط مح

 اي، واکنش منابع گرمایی روي کره زمین و تأسیسات ساخت بشر، نقشانرژي تابشی، جهت گسترش ارتفاعات، فیزیوگرافی منطقه
حرکت هوا را تحت تأثیر خود قرار داده، میزان و جهت سرعت باد در سطوح قابل توجهی در هدایت بادها دارند. به نحوي که 

سازند. در شبکه باد سنجی و هواشناسی کشور معمولاً فقط سرعت متوسط باد و جهت غالب وزش باد محاسبه مختلف را متفاوت می
ست. ش باد مورد گزینش قرار گرفته اشود همچنین در شبکه بادسنجی و هواشناسی کشور، سه ارتفاع براي سنجگیري میو انداه

هاي تگاهشوند اما در ایسها در ارتفاعات دومتري و ده متري نصب میهاي هواشناسی سینوپتیک، بادسنجبه نحوي که در ایستگاه
تر مشود. سرعت باد به وسیله دستگاهی به نام آنیمومتري و در کنار تشتک تبخیر نصب می 5/0تبخیرسنجی، بادسنج در ارتفاع 

(Anemometer) شود واحدهاي مختلفی براي اندازه گیري سرعت باد به کار می روند که عبارتند از یا بادسنج، اندازه گیري می
متر بر ثانیه است) و در مورد بادهاي شدید و  51/0بوده و حدود  Knotکه معادل یک گره و یا متر بر ثانیه ، مایل بر ساعت (

گیرد. براي دست یابی به سرعت باد (در ارتفاع دو متري) درمحدوده ساعت نیز مورد استفاده قرار می ها واحد کیلومتر برطوفان
دراز مدت استفاده شده است. همانگونه که  مورد مطالعه از اطلاعات موجود سینوپتیک بستان در مجاورت محدوده مورد نظر در

گیرد. جهت، محل وزش و هوایی، سرعت و جهت آن مد نظر قرار می قبلاً اشاره شد در مورد مطالعه باد به عنوان یک عامل آب
هاي هشت گانه ( شمال، شمال شرق، شرق و... ) هاي مربوط به جهتباد است که براي بادهاي سطحی همیشه با یکی از واژه

شود که از داده مینشان  (Wind Rose)مقادیر اندازه گیري شده سرعت و جهت باد را توسط گلباد  "بیان می شود. معمولا
  گردد. هاي مختلف تهیه میروي محاسبه دفعات وقوع سرعت

حمیدیه  هیدرومتريایستگاهدر  مشاهده شدهجریان آب و رسوب و اطلاعات  آماردر مطالعه حاضر با توجه به اهداف آن از 
ین ه از مهم ترین، قدیمی ترین و معتبر ترشود که ایستگاه هیدرومتري حمیدییاد آور می ستفاده شده است.بر روي رودخانه کرخه ا

سال بعد ثبت جریان شروع شده بود. این ایستگاه  10هاي هیدرومتري کشور است، لیکن ثبت مشاهدات رسوب معلق ایستگاه
مناسبترین ایستگاه آب سنجی جهت برآورد رسوب در منطقه طرح تشخیص و تعدیلات جزیی به منظور انتقال نتایج آن به منطقه 

  شود. بدلیل پر آب و سیلابی بودن به صورت ویژه در بخش رسوب نیز بحث می 1397-98رح انجام شد. سال آبی ط
انجام شد به این  (USBR)کا تجربیات و مطالعات مختلفی که توسط منابع علمی مختلف از جمله اداره عمران اراضی آمری

  .برقرار شود دتوانزیر مینتیجه انجامید که بین دبی جریان و دبی مواد معلق رابطه 
                                                                                                                        b

ws QQ *α=   
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مقادیر ثابت   bو  αدبی جریان برحســب مترمکعب بر ثانیه و  Qwتناژ رســوب بر حســب تن در روز،  Qsدر این رابطه 
ستند. معادله   سیون خطی بین دبی آب و دبی مواد معلق می   فوقه صل از رگر شد در واقع تابع حا که   معمولاً میانگین مقادیري ،با

ست می    –از رابطه دبی آب  سوب به د ساز       دبی ر ست. بر مبناي ملاحظات فوق  شده ا شاهده   مانآید کمتر از میانگین مقادیر م
αبه واقعیت، استفاده از ضریب    فوقخواربار جهانی فائو براي تعدیل ارقام به دست آمده و نزدیک شدن نتایج حاصل از رابطه     ′  

  .را به صورت زیر توصیه کرده استαبه جاي ضریب 

  b
w

s

Q
Q

)(
=′α 

میانگین دبی آب مشاهده  wQمیانگین دبی رسوب مشاهده شده در طول دوره آماري بر حسب تن در روز،  sQ،که در آن
 –بر اساس رابطه دبی آب  .باشد) میUSBR(موسوم به نماي معادله  b و شده در طول دوره آماري بر حسب مترمکعب در ثانیه

      :دگرددبی رسوب به صورت زیر تعدیل می

 b
ws QQ α ′=  

به  ′αدبی رسوب تأثیر زیادي روي افزایش ضریب -هاي استثنایی با مقادیر رسوب زیاد در زوج متناظر دبی آبوجود داده
تغییرات مخرج کسر به مراتب محدودتر از صورت کسر است که این امر از نقاط ضعف روش ه اصلاحی آورند. زیرا در رابطوجود می
 معلق محاسبه شده را بیشتر از مقدار مشاهداتی نشان میزان بار رسوبفائو این بدین معنا است که رابطه  باشد.می FAOاصلاحی 

که روش اول میانگین مقادیر رسوب را کمتر از میانگین  با توجه به این شود.دهد که این از نقاط ضعف روش اخیر قلمداد میمی
نماید و در روش فائو میانگین مقادیر رسوب بیشتر از میانگین مقادیر مشاهداتی است، معمولاً مهندسین مقادیر مشاهداتی برآورد می

  هند.دانجام می  "نسبت اختلاف"هاي کارشناسی بر اساس شاخص با علم به این موضوع نسبت به تعدیل
 "نسبت اختلاف"تحت عنوان  R شاخصبرمبناي  FAO، و روش اصلاحی USBRمتداول و معمول  ارزیابی روابط

آید به مقدار بار معلق که عملاً روابط یاد شده بدست می از از نسبت میزان بار معلق کهاست عبارت  R. مقدار صورت گرفت
. به منظور تر باشد نشان دهنده دقت آن در رابطه استبه عدد یک نزدیک Rکه هرچه مقدار  باشدمیواضح  .گیري شده استاندازه

ا همحاسبه بار رسوب معلق با استفاده از کلاسه بندي دبی جریان و تعیین فراوانی و احتمال وقوع هر دبی در هر یک از کلاسه
رسوب متناظر، تناژ یا حجم رسوب  –بطه دبی توان به ازاي هر احتمال یک دبی متناظر به دست آورد که از قرار دادن آن در رامی

  باشد. سالانه معلق در هر ایستگاه قابل محاسبه می
هاي انجام گرفته نشان ) بهره جست، بررسیKتوان از نسبت بار بستر به معلق (به منظور برآورد مقدار بار رسوب بستر می

 اي که داراي شیبا شیب زیاد بیشتر بوده و در نواحی جلگهها بدهد که مقدار این نسبت در مناطق کوهستانی در رودخانهمی
ستر به بار نسبت بار ب هاي انجام شده توسط کاراشفمطابق بررسی یابد.کمتري هستند نسبت آن به میزان محسوسی کاهش می

ها در مناطق رودخانهبراي  Kهاي روسیه بسته به شرایط توپوگرافی متفاوت است. مطابق مطالعه مذکور نسبت معلق در رودخانه
 2/0هاي در مناطق جلگه با شیب کمتر از درصد متغیر بوده است و براي رودخانه 50تا 30درصد بین  2کوهستانی با شیب نسبی 

نسبت به شیب  Kدهد که روند تغییرات هاي انجام گرفته نشان میهاي ایران بررسیدرصد می باشد در رودخانه 1- 5درصد بین 
ه بدین ي کدر ادامه براي محاسبه بار رسوبی بستر با استفاده از نمودار. نمایدا تا حدودي از نظریه کاراشف تبعیت میهرودخانه
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برآورد شده و در ادامه با استفاده از این    k=0.05بدین ترتیب مقدارمنظور براي رودخانه هاي کشور تهیه شده استفاده گردید؛ 
  شود.می بار کل از مجموع بار معلق و بار بستر حاصل کهشد نسبت بار رسوبی بستر محاسبه 

وبات شود. با تقسیم تناژ و حجم رسبده ویژه رسوب از تقسیم میزان رسوبات (تناژ یا حجم) بر مساحت حوضه آبریز حاصل می
عب در بع یا  مترمکهاي هیدرومتري حمیدیه به صورت تن در سال در کیلومتر مربه مساحت حوضه، میزان رسوب ویژه در ایستگاه

هاي هیدرومتري مورد مطالعه از دانه بندي مواد بستر در محل ایستگاهمشخصات و منحنی سال در کیلومتر مربع برآورد گردید.
  شوند. برحسب میکرون استخراج می  90Dو  10D, 50Dهاي رسوب مشاهداتی ترسیم و قطر ذرات رسوبی داده

  
 هب هورالعظیم از آب خروج نحوه براي میدانی بازدیدهاي حد در سنجی امکان و اولیه بررسی-10-4

  ایران  حاکمیت و کنترل در که دستی پایین مناطق
ر تبادل جریان داشته بود. سیلاب از مسی خلیج فارسدر گذشته تالاب هورالعظیم براي تخلیه سیلاب و املاح ذاتی خود با 

اروند رود وارد خلیج فارس  –اروند رود یا نهر عریض  – در خاك عراق العرب شط –رودخانه دجله  –بخش ایرانی و عراقی تالاب 
رسد؛ برقراري مجدد ارتباط هیدرولیکی جریان آب تالاب هورالعظیم شد اما امروزه این ارتباط برقرار نیست. بنابراین به نظر میمی

 احداث هدف با عمدتاً مدت بلند و طرح کوتاه و مسیر چندین به طور غیر مستقیم با  خلیج فارس امکان پذیر است. علاوه بر آن 

در هر حال پیشنهاداتی شده است.  1398منابع آب در زمان سیلاب فروردین ماه  کارشناسان توسط کرخه رودخانه براي برسیلاب
 و نترلک در که دستی پایین مناطق به هورالعظیم از آب خروج نحوه براي میدانی بازدیدهاي حد در سنجی امکان و اولیه بررسی
ر ها در حوزه مهندسی آب دمستندات و نتایج کارهاي پیشین صورت گرفته از جمله گزارشات و نقشه با مطالعهایران  حاکمیت

) و بخصوص تجارب DEMاي، مدل رقومی سطح زمین (منطقه مورد مطالعه؛ همچنین بازدیدهاي میدانی و تصاویر ماهواره
شود ) نیز بهره گرفته میGISمنطقه میسر گردید. در این میان از سیستم اطلاعات جغرافیایی ( 1398 میدانی سیلاب فروردین ماه

  تا موقعیت عمومی منطقه و مسیرها انتقال سیلاب احتمالی روشن گردد.
  

 ربغ نفتی میادین براي محیطی زیست قوانین عامل، غیر پدافند مقررات بررسی و تهیه-10-5
  ضابطه  اهداف راستاي در سیلاب و آب برابر در تاسیسات محافظت موضوع با مرتبط کارون

دلیل ارتباط  از همدیگر به کارون غرب نفتی میادین براي محیطی زیست عامل و قوانین غیر پدافند مقررات بررسی و تفکیک
معتبر ملی و  از منابع محیطی زیست قوانین و عامل غیر پدافند تنگاتنگ این دو موضوع ساده نیست؛ بنابراین سعی شده مقررات

مل دستورالعهاي اجرایی همچون ها و آیین نامهعامل در دستوالعمل غیر پدافند موضوع مقرراتهاي مربوطه استخراج گردد. ضابطه
نجساله توسعه پ هاينامه اجرایی قانون احکام دائمی برنامهنییآ و کمیته دائمی پدافند غیرعامل کشور ، مصوباتاجرایی قانون بودجه

  ها بطور مناسبی در جهت اهداف مطالعه استفاده شود. که از آن شده است نیز بیان کشور
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  يدرولوژیدر ه سکیر -10-6
ــت. لذا اگر احتمال وقوع     ــخص اس ــک در هیدرولوژي به مفهوم احتمال وقوع یک رخداد در طی یک دوره زمانی مش ریس

سال حادثه شد، احتمال عدم وقوع آن   pاي در هر  1) با − 1) سال آینده رخ ندهد، برابر با    nخواهد بود و احتمال اینکه طی  (� − �  سال آینده برابر است با : nاست. پس نهایتآ ریسک یا احتمال وقوع حادثه در طی   nبه توان  (� = 1 − (1 − �)�  

��از آنجا که دوره بازگشت عکس احتمال است   = �  لذا مقدار ریسک بر حسب دوره بازگشت برابر است با :  �/1 = 1 − (1 − 1��)� 

اي هها و دیگر سازهمفهوم عمر مفید سازه هیدرولیکی نظیر سد، بند انحرافی، کالورت  nهیدرولوژیکی، عموماً  هايطراحیدر 
  د. گردنهاي معلومی طراحی میره بازگشتهاي با احتمال مشخص یا به طور متناظر با دوهیدرولیکی را دارد، که براي سیلاب

هایی همراه هستند، که ناشی از عدم آشنایی کامل با نوع فرآیند، یا عدم فرآیندهاي هیدرولوژیکی همواره با عدم قطعیت
ه ورتی کهاي طبیعی به صقطعیت در مدل و نیز عدم قطعیت هاي ذاتی یا طبیعی هستند. از آنجا که تحلیل ریسک با عدم قطعیت

نظیر عدم  هاي دیگرقبلاً بر اساس احتمال یا دوره بازگشت ارائه شد، در تحلیل ریسک کافی نبوده و بایستی انواع عدم قطعیت
اي، بهره برداري)، اقتصادي، اجتماعی، سیاسی و زیست محیطی را نیز در تحلیل ریسک وارد هاي فنی (هیدرولیکی، سازهقطعیت

به صورت مرکب است. از این رو تحلیل ریسک مرکب، روشی براي محاسبه ریسک ترکیبی از  نمود، لذا نیاز به تحلیل ریسک
) و Lهاي مختلف عدم قطعیت است، که در یک طراحی هیدرولوژیکی بکار می رود. در این راستا ایده بارگذاري یا تقاضا (منشاء

ار باشد تر از بکه مقاومت بیش عبارت است از احتمال آنگیرد. قابلیت اعتماد سیستم ) محور تحلیل قرار میRظرفیت یا مقاومت (
وند، شهاي تصادفی محسوب میو ریسک عبارت است از احتمال آنکه بار از مقاومت بیشتر شود. از آنجا که بار و مقاومت، متغیر

یل با دوره ر از بارگذاري، دبی سهاي کنترل سیل، منظوها براي تحلیل قابلیت اعتماد لازم است. در سیستمنتعیین توزیع احتمال آ
  بازگشت طراحی و منظور از مقاومت، ظرفیت هیدرولیکی سیستم رودخانه براي عبور جریان است. 

در بحث سیلاب دبی طرح به عنوان بار و ظرفیت ایمن انتقال مقطع رودخانه به عنوان مقاومت قلمداد شده  خلاصهبه طور  
اي وروددي دبی در مخازن تالاب به عنوان بار و ظرفیت ذخیره استاتیکی تالاب به اضافه هاست. در مطالعه جاري میزان جریان

احتمال وقوع سیلاب با دبی بزرگتر از سیلاب طرح در طی  مطالعهها از محیط تالاب به عنوان مقاومت مد نظر است. در خروجی
تخمین ساله در طول دوره عمر سازه  200با دوره بازگشت  تر از سیلابوقوع سیل بزرگ و احتمالبرداري دوره عمر پروژه یا بهره

  شود.زده می
  

 یجنوب آزادگان و شمالی آزادگان نفتی میدان در شده انجام آب مهندسی مطالعات بررسی-10-7
  )غیره و موج ارتفاع هیدرولوژي، از اعم(

 جنوبی، سعی شده گزارشات و آزادگان و شمالی آزادگان نفتی میدان در شده انجام آب مهندسی مطالعات به منظور بررسی 
در حوضه آبریز کرخه مخصوصاً خوشبختانه  ها استفاده گردد.مطالعات پشین جمع آوري و در جهت اهداف مطالعات حاضر از آن

بخش سفلی آن مطالعات معتنابهی در خصوص منابع آب صورت گرفته است، هر چند که وضعیت کنونی منابع آب تغییراتی به 
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برداري سد مخزنی کرخه علیرغم وقوع سیلاب تاریخی سال همراه دارد. کاهش جریان و منابع آب سطحی در دوره بعد از بهره
داري برهاي بهرهبرداري سد بسیار مشهود بوده است. علاوه بر کاهش جریان، سیاستنسبت به دوره قبل از بهره 1397-98آبی 

 گردد.شود این ملاحظات در مطالعات حاضر لحاظ کرده است که سعی می با وجود سد نسبت به حالت طبیعی تغییر

  
 رتفاعا تعیین امکان آن از استفاده با که افزار نرم از استفاده با هورالعظیم منطقه سازيمدل-10-8
  .باشد پذیرامکان سیلاب بازگشتدوره پایه بر دریا سطح از آب

داد. در مسائل طبیعی از  هاي دائمی و غیردائمی مورد مطالعه قرارتوان از دو دیدگاه جریانجریان را می هیدرولیکمطالعات 
که  هاي غیردائمی استروندیابی سیل یکی از مسائل مربوط به جریاناست. صورت غیردائمی ه هاي واقعی بجمله رودخانه جریان

هاي مختلف هیدرولیکی و هیدرولوژیکی استفاده ها و تکنیکتوان از روشمیاز اهمیت علمی خاصی برخوردار بوده و براي حل آن 
هاي غیردائمی و حل معادله دیفرانسیل اصول تئوري جریان اساس که بر شهاي هیدرولیکی نظیر روش همانندي پخنمود. در روش

ها و ی روابط و مشکل بودن استفاده از آناما پیچیدگ. هاي دقیق منتج خواهد گردیدروندیابی سیل به جواب ،مربوطه استوار است
 هاي هیدرولوژیکی که با اتخاذگردد تا در اکثر موارد از روشباعث می هاي پرسرعترایانهحتی با استفاده از  راه حلطولانی بودن 

 دلات دیفرانسیلهاي هیدرولوژیکی معانماید، استفاده گردد. در روشاي ساده میرا به میزان قابل ملاحظه هایی مسئلهفرض
گیرد بین دبی و ذخیره آب مورد بررسی قرار می صل پیوستگی جریان و رابطهاهاي غیردائمی مستقیماً کاربرد نداشته بلکه جریان

هاي اده از فن آوريـهاي بدست آمده نیز از دقت کمتري برخوردار هستند. استفهاي یاد شده، جوابها و فرضکه با توجه به تقریب
ار ـل و درك صحیح رفتـتحلی، یـع مختلف طبیعـایـازي وقـس دلـانه، مـاده از رایـرش استفـوم و گستـه علـرصـدر ع دـدیـج
ان ـریـل جـابـذاري متقـگرـی و اثـعیی و طبـوعـه هاي مصنـراهـریان در آبـازي جـه سـشبی ن ساخته است.ـا را ممکـهدهـدیـپ

 و در حال استفاده یه معرفـن زمینـی در ایـمناسب ياـزارهـرم افـون نـم اکنـده و هـنش ـیر مستثنـن امـز از ایـه نیـراهـو آب
  باشد. می

استوار اند، توسعه داده شده  ���توسطکه   ����21پیش زمینۀ علمی براي سیستم مدلسازي مبتنی بر این بخش 
نیست بلکه کلیاتی از سازي عددي هاي حل و گسستهانتقال، روشاست. هدف در اینجا ارائۀ جزء به جزء معادلات جریان و 

براساس  ����21 ها نیز بحث شده است.بررسی اعتبار این مدل باشد.هاي هیدرولیکی استفاده شده در مدل شبیه ساز میروش
لسازي اند. این سیستم مدخته شدهاند و براي کاربردهاي اقیانوسی، ساحلی و جزر و مدي ساپذیر بنا نهاده شدهیک شبکۀ انعطاف

این سیستم براساس حل عددي دو بعدي  استفاده شود.به صورت دو بعدي بندي سیلاب تواند براي مطالعات پهنههمچنین می
) با ������� �������� ��������������استوکس براي سیال غیرقابل تراکم رینالدز میانگین ( -معادلات ناویه

م، شوري، گرما و منتین مدل، شامل معادلات پیوستگی، مباشد. بنابراین اشرط قبول فرضیات بوزینسک و فشار هیدرودینامیک می
 سازي مکانی معادلات اولیه با استفاده از روش حجمشود. گسستهباشد و بوسیلۀ یک مدل ارائه آشفتگی تکمیل میچگالی می

  هاي غیرپیوسته انجام شده است. شده است. دامنۀ مکانی بوسیلۀ تقسیم محیط به المانمحدود مرکز سلولی انجام 
هاي آبی متعدد در هورالعظیم و غیرماندگاري هاي مختلف و سازههاي متعدد، وسعت زیاد، وجود جادهبا توجه به تعداد ورودي

هورالعظیم، مدل دو بعدي در هاي موجود براي شبیه سازي تغییرات جریان جریان در زمان سیلاب، پس از بررسی مدل بمنظور پیش بینی شرایط جذر و مدي دریاها و تغییرات    ��� توسط موسسه هیدرولیک دانمارك توسعه داده شده  ����21
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تخاب گردید. مدل استفاده شده بطور هایی که تحت تاثیر سیلاب ورودي انزمانی شرایط جریان (عمق، سرعت و ...) در دریاجه
شود ولی در پلان مقادیر سرعت در دو جهت محاسبه کلی دو بعدي است بدین ترتیب که در جهت عمقی متوسط سرعت لحاظ می

  شود.می
  Mike21 Flow Model FM یک مدل نسبتاً جدید بر پایه شبکه و مش انعطاف پذیر است. فایل مش و شبکه

سبه در مراکز احجام کنترل محاآنجا که متغیرهاي مورد نظر از  باید به خوبی بیانگر اعماق آب در مدل باشد.میانعطاف پذیر نهایی 
دقت و ریز بودن مش و  .نمایندها پس از ارزیابی مدل را فراهم ها باید امکان دقت مناسب نتایج و جوابشوند، شبکه مثلثمی

 کنند. مقدار حداکثر عدد کورانت می بایدزمانی مدلسازي عدد کورانت سیستم را تعیین میشبکه همراه با اعماق آب و اندازه گام 
باشد لذا زمان کل مدلسازي نه تنها به تعداد المانها بستگی دارد بلکه اندازه گام زمانی و عدد کورانت حاصله نیز در  5/0کمتر از 

.ساخت و ایجاد  فایل براي  آن موثر هستند.  mdf اي از داده هxyz ر گام اول سیستم شود. بدین ترتیب داستفاده می خام
و ن ناحیه کاري تعیین می شود. این امر از آن جهت لازم است که در  utmبه صورت   )projection systemتصویر (

در  xyzخام  پس از آن، داده هاي مراحل بعد، انجام محاسبات مربوط به نیروي کوریولیس به اعمال این تنظیمات وابسته است.
) و اختصاص رقوم ارتفاعی از triangulationبندي (این برنامه بارگذاري می شوند. جهت انجام گامهاي بعدي که مثلث

نیاز به محدود سازي محدوده کاري از طریق رسم پلیگونهاي  ) هستند،interpolationهاي خام به مراکز حجم کنترلها (داده
  کامل در پیوست ارائه شده است. باشد. شرح مرزي آبی و خاکی می

، فیلد داده خام براي جاده ها و دایکها و فیلد داده خام براي درون محدوده مخازن پنجگانه شامل طول و مطالعهدر این 
 تعداد زیاديوجود دارد. این داده ها پس از مش بندي و ساخت شبکه هندسی منجر به  xyzعرض جغرافیایی و رقوم در فایل 

سعی و خطا و اصلاح گزینه هاي مختلف ایجاد شبکه در این مرحله به صورت رفت و برگشتی با توجه به  .شوندمیالمان مثلثی 
ها در سطح مخازن . در این مرحله، تفاوت در اندازه شبکه مثلثگرددمیزمان لازم براي اجراي برنامه و جواب هاي مورد نیاز انجام 

پس از این کار و در مرحله بعد میانیابی  .شودمیهاي ورودي اعمال ها و جریانها، سازهک به دایکگانه و در مناطق نزدیپنج
   . رودبکار می meshجهت تهیه فایل با پسوند  export meshد و در نهایت گیرارتفاعی انجام می
شوند. دل آماده سازي مهاي ورودي دادهنیاز است ، شودمیبرپا  Mike21 flow model FMکه مدل  پیش از آن

 هاي درون مدلهاي ورودي اعداد ثابتی در نظر گرفته شده اند و از سري زمانی استفاده نشده است، سازهبراي این مثال، جریان
انطور هم ؛اندشوند همگی به صورت کامل در مدل وارد شدهشامل کالورت و سرریز که ارتباط هیدرولیکی بین مخازن را باعث می

هاي ورودي به عنوان شرایط مرزي و کلیات نحوه ورود . جریاناندکه پیش از این ذکر شد نیروي باد و کوریولیس هم لحاظ شده
جام هاي مختلفی انسازي. بالاخره براي رسیدن به اهداف مطالعه، شبیه ها به مدل و نیز باران و تبخیر نمایش داده شده استآن

شرایط اولیه (رقوم سطح آب در مخازن قبل از شبیه سازي)، شرایط جریان  تا چندین سناریو در بر گیرندهراسدر این  گیرد که
هاي آبی موجود در دایک مرزي ورودي هور (سیلاب با چه دوره بازگشتی) و شرایط جریان خروجی از هور (که فقط از طریق سازه

ب تالاب براي هر شبیه سازي و شرایط به صورت حداکثر و کل سري اند. در نهایت رقوم سطح آتعریف شدهامکان پذیر هست) 
 زمانی قابل استخراج و استفاده براي اهداف طراحی خواهد بود.

 
 
 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

316 
 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
  صل یازدهمف  

 ورودي هاي دبی بررسی و میدانی بازدید
 و سد بویژه( هارودخانه و سدها خروجی و

 تغذیه منبع به عنوان) کرخه رودخانه
 وزارت هايایستگاه شناسایی و هورالعظیم
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 اهرودخانه و سدها خروجی و ورودي هاي دبی بررسی و میدانی بازدید-فصل یازدهم

 هاياهایستگ شناسایی و هورالعظیم تغذیه منبع به عنوان) کرخه رودخانه و سد بویژه(
  نیاز  مورد هاي استعلام انجام و دست پایین و بالادست در نیرو وزارت
  

  هیدرولوژي جریان در حالت عادي-11-1
دیه پل و حمیسیلاب از دو ایستگاه هیدرومتري پايهاي هیدرولوژیکی در حالت عادي و در مطالعه حاضر به منظور تحلیل
  ارایه شده است. 1-11شکل ها در نقشه ارایه شده در بر روي کرخه استفاده گردید، موقعیت آن

 و 08مختصات جغرافیایی آن  َ بر روي رودخانه کرخه واقع گردیده و 21-191با کد مطالعاتی پل هیدرومتري پايایستگاه 
 1339سال در و تأسیس ایستگاه  بوده  متر 90باشد. ارتفاع ایستگاه از سطح دریا عرض شمالی می 32ْ و 24طول شرقی و َ 48
یستگاه این ا .است (دیتالاگر)هم اکنون این ایستگاه درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل تلفریک و لیمینیگراف  باشد.می

 بر روي شاخه 21-199با کد مطالعاتی هیدرومتري حمیدیه ایستگاه  باشد.هیدرومتري؛ اولین ایستگاه بعد از سد مخزنی کرخه می
عرض  2و ً 29، 31َْ طول شرقی و 47ً و 25َ ،48مختصات جغرافیایی آن ْ واقع گردیده و در شهر حمیدیهاصلی رودخانه کرخه 

باشد. هم اکنون این ایستگاه می 1334سال در و تأسیس ایستگاه  بوده  متر 5/24ارتفاع ایستگاه از سطح دریا  .باشدشمالی می
  است (دیتالاگر) و لیمینیگراف درجه یک و داراي تجهیزات  اشل، پل تلفریک

  
  هاتحلیل آبدهی رودخانه-11-1-1

 در این مطالعه از آمارها است. هاي گزارش هیدرولوژي و منابع آب، تحلیل آبدهی متوسط جریان رودخانهاز مهمترین بخش
تفاده سهیدرومتري پاي پل و حمیدیه بر روي رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه ا ایستگاه مشاهده شدهو اطلاعات 

باشد. در این مطالعه سال می 63گردد و برابر بر می 1337-1400هاي هاي ثبت شده در سالطول دوره آماري به داده است. شده
صورت   SPSSهاي مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار آماري و سالانه در ایستگاههاي جریان شامل دبی ماهانه پارامتر تحلیل

و سالانه  ، فصلیآبدهی متوسط ماهانههاي جریان مشاهداتی، تکمیل شده و تحلیل داده 4-11تا جدول  1-11جدول  گرفت. در
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نوسان جریان  5-11تا شکل  2-11در شکل  است. هاي مورد مطالعه نشان داده شدهرودخانهبه همراه سایر پارامترهاي آماري 
ان هاي صورت گرفته مطابق ذیل بیسالانه و تغییرات جریان متوسط ماهیانه طی طول دوره آماري نمایش داده شد. نتیجه تحلیل

   شوند:می
ط که آبدهی متوس دهدپل نشان میتحلیل جریان در مقیاس ماهانه و سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي •

باشد. حداکثر آبدهی سالانه در این ایستگاه  متر مکعب در ثانیه می 84و انحراف معیار  155رودخانه کرخه در محل مذکور 
هاي پرآب کرخه نیز از سال 1397-98متر مکعب در ثانیه (البته سال آبی   398و برابر  1347-48مربوط به سال آبی  

ر سدهاي مخزنی سمیره و کرخه ذخیره و بخشی نیز از طریق تونل دشت عباس و کانال بوده اما بخشی از جریان د
سامانه کرخه فاقد این  1347هاي آبیاري استان ایلام و کرخه شمالی هدایت شد که در سال پل به سمت شبکهپاي

 ضریب تغییراتباشد. می  1393-94متر مکعب در ثانیه در سال آبی   21امکانات بود.) و حداقل آبدهی سالانه به میزان 
درصد و  19و برابر  درصد است. بیشترین درصد جریان ماهیانه مربوط به فروردین 54رودخانه کرخه در این محل 

درصد آبدهی  39باشد. بیشترین جریان فصلی طی بهار و برابر درصد طی شهریورماه و مهر ماه می 3کمترین مقدار 
ت برداري سد کرخه از بالادسهاي شبکه آبیاري دشت عباس و شمالی کرخه بعد از بهرهاست. لازم به ذکر است که کانال

  هاي مذکور در محاسبات نیامده است.کنند و دبی انحرافی به سمت کانالاین ایستگاه برداشت می

  
سط که آبدهی متودهد تحلیل جریان در مقیاس ماهانه و سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه نشان می •

باشد. حداکثر آبدهی سالانه در این ایستگاه  متر مکعب در ثانیه می 83و انحراف معیار  132رودخانه کرخه در محل مذکور 
هاي پرآب کرخه نیز از سال 1397-98متر مکعب در ثانیه (البته سال آبی   358و برابر  1347-48مربوط به سال آبی  

سدهاي مخزنی سمیره و کرخه ذخیره و بخشی نیز از طریق تونل دشت عباس و کانال  بوده اما بخشی از جریان در
سامانه کرخه فاقد این  1347هاي آبیاري استان ایلام و کرخه شمالی هدایت شد که در سال پل به سمت شبکهپاي

 ضریب تغییراتباشد. می  1387-88متر مکعب در ثانیه در سال آبی   21امکانات بود.) و حداقل آبدهی سالانه به میزان 
درصد و  20و برابر  درصد است. بیشترین درصد جریان ماهیانه مربوط به فروردین 63رودخانه کرخه در این محل 

درصد آبدهی  42باشد. بیشترین جریان فصلی طی بهار و برابر درصد طی شهریورماه و مهر ماه می 3کمترین مقدار 
 است. 

  
  
  
  
  
  
  
  



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

319 
 

  
  
  

  
  مطالعه مورد  هیدرومتري هايایستگاه موقعیت به مربوط نقشه: 1-11شکل 
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  پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده: 1-11جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

144 36 41 51 92 242 547 183 117 128 177 59 50 1337-38 

79 23 25 30 44 157 168 82 104 121 84 64 46 1338-39 

144 41 45 58 100 397 286 171 306 146 103 52 29 1339-40 

105 36 39 45 66 226 143 167 177 162 94 60 45 1340-41 

159 47 60 81 228 515 346 150 202 105 63 67 41 1341-42 

93 28 28 33 47 112 230 190 128 90 101 76 50 1342-43 

130 31 35 44 74 230 262 240 255 215 102 41 32 1343-44 

122 30 34 38 60 178 271 249 264 74 90 132 42 1344-45 

77 23 25 32 87 128 145 141 92 64 54 72 56 1345-46 

153 39 47 71 223 433 300 248 135 107 142 62 29 1346-47 

398 90 110 167 286 811 1311 738 654 291 158 116 43 1347-48 

132 41 43 48 78 230 204 215 228 150 117 146 85 1348-49 

170 46 59 68 128 432 683 216 114 81 111 53 46 1349-50 

285 79 92 135 330 689 930 442 201 173 183 116 50 1350-51 

147 41 45 46 66 156 223 356 229 156 226 131 84 1351-52 

297 88 106 132 216 496 1266 710 232 141 75 55 48 1352-53 

198 55 56 75 158 424 340 423 241 219 199 98 85 1353-54 

270 78 88 114 240 548 684 388 551 268 129 83 67 1354-55 

139 43 45 48 91 152 329 282 208 151 134 106 79 1355-56 

168 48 44 52 69 124 275 435 253 232 270 160 49 1356-57 

188 90 89 99 127 189 346 241 418 203 347 55 52 1357-58 
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  پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده1-11ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

267 66 71 96 146 372 973 586 374 218 138 81 81 1358-59 

209 63 65 80 124 287 485 482 387 211 161 98 64 1359-60 

176 54 59 69 117 329 489 329 194 173 121 97 79 1360-61 

190 54 54 66 160 389 453 308 221 172 180 169 60 1361-62 

103 36 33 37 59 156 239 125 128 142 156 70 54 1362-63 

198 42 46 62 100 241 489 258 356 255 352 138 40 1363-64 

190 51 53 68 172 564 347 277 269 146 193 91 47 1364-65 

182 41 46 55 92 257 505 528 152 148 219 97 48 1365-66 

284 66 74 90 132 381 501 968 318 418 156 249 49 1366-67 

175 46 48 63 97 265 546 496 137 145 105 87 65 1367-68 

169 39 46 57 82 194 476 343 198 161 278 102 52 1368-69 

111 33 33 42 58 133 310 304 108 119 74 73 45 1369-70 

292 69 83 114 253 845 845 579 170 153 283 54 50 1370-71 

287 71 82 105 230 579 441 652 396 405 306 106 72 1371-72 

199 43 46 56 89 197 367 375 470 296 237 143 71 1372-73 

343 58 67 97 197 426 376 353 400 424 1152 498 70 1373-74 

239 59 69 104 183 494 868 465 203 184 95 79 61 1374-75 

139 44 57 53 63 258 504 151 124 162 98 80 75 1375-76 

232 56 61 84 144 343 825 405 292 168 151 196 53 1376-77 

98 27 28 31 41 68 149 285 135 157 95 92 66 1377-78 

61 41 40 40 33 49 88 73 98 109 70 57 30 1378-79 
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  پل  (مترمکعب بر ثانیه)هیدرومتري پاي هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده1-11ادامه جدول 
 سال آبي مھر آبان آذر دي بھمن اسفند فروردین اردیبھشت خرداد تیر مرداد شھریور سالانھ

61 65 68 58 52 49 61 69 52 82 74 56 41 1379-80 

68 98 76 51 37 35 74 99 97 67 70 60 53 1380-81 

98 106 151 133 68 84 93 58 101 101 103 86 86 1381-82 

139 141 133 164 214 134 104 168 250 111 148 59 38 1382-83 

174 105 157 193 192 201 388 216 116 103 129 148 142 1383-84 

167 119 132 191 212 142 187 418 194 100 139 85 86 1384-85 

159 166 174 174 221 267 133 162 133 86 142 119 127 1385-86 

85 55 53 49 38 47 103 126 104 102 115 100 124 1386-87 

49 26 25 21 25 34 58 67 54 93 75 57 55 1387-88 

43 61 65 47 39 21 39 66 50 18 48 29 27 1388-89 

60 51 69 54 33 36 59 102 49 55 90 55 63 1389-90 

42 29 31 28 23 26 47 60 42 58 70 53 37 1390-91 

41 37 52 52 37 25 45 67 65 27 13 34 33 1391-92 

34 32 50 41 18 19 30 58 24 36 37 30 33 1392-93 

21.4 10 10 7.1 3.2 6.6 13 23 25 35 51 43 29 1393-94 

63 123 101 92 119 96 44 48 50 23 36 15 5 1394-95 

91 81 134 143 87 66 89 91 89 60 80 88 86 1395-96 

79 90 112 106 44 41 63 85 75 73 95 77 87 1396-97 

311 211 246 302 312 643 797 430 401 154 93 43 78 1397-98 

159 171 176 201 114 61 206 369 143 127 74 96 183 1398-99 

95 112 144 110 44 48 75 112 85 99 54 89 171 1399-00 
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  هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده: 2-11جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

119 17 29 37 95 239 432 123 129 119 155 33 24 1337-38 

61 5 10 17 41 138 122 66 86 114 63 47 23 1338-39 

127 18 26 50 97 339 237 172 336 148 80 14 9 1339-40 

86 13 16 23 53 218 107 147 170 149 74 43 23 1340-41 

133 21 34 60 235 513 276 124 158 73 50 41 14 1341-42 

72 6 10 15 30 103 212 148 103 79 83 55 24 1342-43 

103 14 19 21 62 214 212 207 273 125 71 13 8 1343-44 

101 13 60 19 48 161 241 222 218 47 71 96 21 1344-45 

55 8 42 15 68 101 107 106 63 42 28 54 24 1345-46 

126 24 31 49 211 391 262 193 103 83 122 36 13 1346-47 

358 65 92 145 290 802 1150 681 638 197 128 83 28 1347-48 

113 15 18 25 63 195 184 211 192 136 113 130 67 1348-49 

141 31 39 54 109 439 586 163 88 67 75 22 19 1349-50 

271 60 76 112 278 645 1138 350 177 141 168 72 30 1350-51 

125 32 32 38 51 134 184 313 186 130 217 116 70 1351-52 

280 57 75 107 171 476 1329 668 224 120 59 43 36 1352-53 

178 38 42 56 147 357 313 420 246 208 171 75 64 1353-54 

248 47 60 92 208 506 666 361 531 286 112 62 49 1354-55 

116 24 22 26 67 126 308 248 192 139 101 82 60 1355-56 

149 36 30 39 57 113 270 400 228 240 215 134 30 1356-57 

154 36 46 57 81 179 326 251 409 142 243 38 40 1357-58 
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  هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاه: داده2-11ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

239 52 72 88 133 357 895 564 346 170 107 52 35 1358-59 

271 198 202 207 241 406 559 510 366 242 159 102 55 1359-60 

201 46 53 61 127 327 457 316 222 187 153 221 241 1360-61 

172 53 54 73 141 362 392 262 186 154 155 169 67 1361-62 

83 22 18 21 35 118 194 105 113 133 101 75 60 1362-63 

183 26 27 39 78 238 451 229 330 240 352 145 39 1363-64 

167 40 44 66 156 482 277 279 243 185 135 63 29 1364-65 

158 27 30 47 80 241 437 460 126 142 165 99 48 1365-66 

269 60 63 81 122 381 539 892 293 388 150 216 38 1366-67 

158 38 38 53 80 250 515 405 125 159 91 77 61 1367-68 

149 37 31 38 68 170 423 305 202 151 238 79 43 1368-69 

93 24 26 24 26 103 299 251 94 103 55 65 47 1369-70 

258 37 55 104 271 736 784 524 148 145 220 40 36 1370-71 

242 40 55 76 192 487 401 557 387 381 227 66 33 1371-72 

155 40 38 32 62 171 308 282 370 226 177 110 45 1372-73 

296 51 43 58 158 403 369 343 347 419 894 417 54 1373-74 

207 41 39 59 152 483 723 437 196 153 76 66 57 1374-75 

119 37 46 60 68 254 437 104 112 119 73 63 55 1375-76 

199 41 42 61 115 308 784 329 270 143 108 144 46 1376-77 

75 21 18 16 24 46 107 220 116 106 68 99 59 1377-78 

34 16 10 10 12 31 44 41 70 73 44 38 21 1378-79 
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  هیدرومتري حمیدیه  (مترمکعب بر ثانیه) هاي مشاهداتی دبی رودخانه کرخه در ایستگاهداده :2-11ادامه جدول 
 سال آبی مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

38 26 27 24 28 32 41 40 35 68 81 32 17 1379-80 

38 43 37 35 34 37 55 40 37 46 48 27 23 1380-81 

56 60 80 63 44 62 62 40 50 46 67 49 50 1381-82 

98 81 71 112 132 79 75 91 197 111 127 57 43 1382-83 

118 67 107 123 152 153 290 132 68 74 91 82 76 1383-84 

132 87 78 137 157 150 159 316 184 78 85 76 80 1384-85 

104 93 92 98 143 204 109 113 74 64 98 75 86 1385-86 

48 23 22 22 19 21 47 60 56 66 83 73 86 1386-87 

21 14 15 18 16 18 18 16 25 32 35 24 24 1387-88 

29 35 30 32 32 32 40 32 23 32 28 19 15 1388-89 

33 25 30 25 29 32 32 38 31 40 47 29 33 1389-90 

27 17 18 18 18 21 30 35 24 38 45 40 19 1390-91 

29 26 28 27 26 57 26 38 42 24 23 20 16 1391-92 

34 26 28 31 28 32 45 54 32 42 32 29 22 1392-93 

26 20 22 18 18 26 35 23 26 31 39 32 25 1393-94 

51 56 48 39 93 107 63 52 30 30 37 36 21 1394-95 

64 50 80 61 38 56 78 69 79 58 82 64 52 1395-96 

45 47 51 45 30 35 53 54 34 36 54 45 53 1396-97 

287 155 172 222 320 695 837 416 338 108 66 61 39 1397-98 

120 86 110 127 73 63 208 301 95 75 73 96 141 1398-99 

66 30 54 39 28 37 70 90 78 91 87 91 101 1399-00 
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 هیدرومتري ایستگاهکرخه در  رودخانه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه ماهانه و متوسط آبدهی: 3-11جدول 
  )ثانیه بر مکعب متر( پلپاي

 پارامترهاي آماري  مهر آبان  آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

 متوسط 62 93 148 147 197 278 354 251 116 82 71 63 155

 حداکثر 183 498 1152 424 654 968 1311 845 330 302 246 211 398
 حداقل 5.5 15 13 18 24 24 13 6.6 3.2 7.1 11 10 21

 انحراف معیار  32 67 149 88 133 198 302 206 79 53 45 39 84

 ضریب تغییرات  52 71 101 60 68 71 85 82 68 65 63 61 54

 درصدجریان ماهانه  3.3 5.0 7.9 7.9 10.6 14.9 19.0 13.5 6.2 4.4 3.8 3.4 ---

 درصدجریان فصلی    16     33     39     12   ---
  

 هیدرومتري کرخه در ایستگاه رودخانه آماري پارامترهاي سایر همراه به سالانه ماهانه و متوسط آبدهی: 4-11جدول 
  )ثانیه بر مکعب متر( حمیدیه

 پارامترهاي آماري  مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

 متوسط 46 75 119 127 174 239 324 233 99 58 48 41 132

 حداکثر 241 417 894 419 638 892 1329 802 320 222 202 198 358

 حداقل 8 13 23 24 23 16 18 18 12 10 10 5.3 21

 انحراف معیار  35 62 119 87 132 190 301 197 77 44 35 32 83

 ضریب تغییرات  77 82 100 68 76 80 93 85 78 76 73 78 63

 درصدجریان ماهانه  2.9 4.8 7.5 8.0 11.0 15.1 20.5 14.7 6.3 3.7 3.0 2.6 ---

 درصدجریان فصلی    15     34     42     9   ---
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.  
 پلسالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي نوسانات دبی متوسط :2-11شکل 

  

.  
 سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه نوسانات دبی متوسط :3-11شکل 
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. 
  پلماهیانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي تغییرات دبی متوسط :4-11شکل 

  
  

.  
  ماهیانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه تغییرات دبی متوسط :5-11شکل 
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 هاي جریان سالانهتحلیل دامنه و چندك-11-1-2 

ورد پل و حمیدیه مجدداً مهاي هیدرومتري مورد مطالعه یعنی پايسري متوسط آبدهی سالانه سامانه کرخه در قالب ایستگاه
یشترین که ب ها از لحاظ هیدرولوژیکی مرتب سازي شد به نحويتوجه و تحلیل قرار گرفت. این سري بدون توجه به سال وقوع آن

تا  675پاي پل بین  هیدرومتري ایستگاه آبدهی رتبه اول و کمترین  رتبه آخر تعلق گرفت. دامنه حجم جریان رودخانه کرخه در
 .باشدمترمکعب بر ثانیه میمیلیون  11298تا  667و در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه بین 12548

هاي مختلف اســت. به منظور تهیه  در چندك دبی مقدار و فراوانی بین دهنده رابطۀ جریان در واقع نشــان تداوم منحنی
ستگاه    تداوم حجم منحنی سالانه در هر کدام از ای ستگاه    شده  مرتب نزولی، صورت  به هیدرومتري مورد مطالعه جریان  و در د

ــات دیکارتی ــد. در هاعرض روي محور مختصـ ــد. مقادیر  نمایش داده   هاي جریانچندك هاطول محور نمایش داده شـ شـ
نشــان داده شــده اســت.   9-11تا شــکل  6-11در شــکل  مورد مطالعه هیدرومتري هايایســتگاهدر  ســالانه هاي جریانچندك

میلیارد   6پل کمتر از درصــد مواقع جریان ســالانه رودخانه کرخه در محل پاي 72شــود در ها ملاحظه میهمانگونه که در شــکل
سالانه از   در 28مترمکعب است به عبارتی در   سالانه  میلیارد مترمکعب تجاوز می 6صد مواقع زمانی جریان   90و  80کند. جریان 

و   95میلیارد مترمکعب اســت. همچنین جریان ســالانه   7و  7/6پل به ترتیب کمتر از درصــد مواقع، رودخانه کرخه در محل پاي
 2و  5میلیارد مترمکعب اســت، به عبارتی فقط در   12و  7/9پل به ترتیب کمتر از درصــد مواقع؛ رودخانه کرخه در محل پاي 98

  کند.  درصد مواقع زمانی جریان سالانه از دو مقدار یاد شده تجاوز می
سال) جریان سالانه مشاهداتی که بیشترین حجم جریان را دارند انتخاب و بین  63سال از  19( 19تا  1هاي در ادامه رتبه

رابطه مورد بحث نشان  )10-11(شکل  پل و حمیدیه رگرسیون خطی برازش داده شد.ي پايحجم جریان دو ایستگاه هیدرومتر
  شود. درصد حجم جریان در این بازه مصرف یا تلف می 10دهد که حدود می

  

.  
  پلحجم جریان سالانه مرتب شده رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي :6-11شکل 
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. 
  سالانه مرتب شده رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیهحجم جریان  :7-11شکل 

  
  
  

. 
  پلهاي جریان سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پايچندك :8-11شکل 
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. 
  هاي جریان سالانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیهچندك :9-11شکل 

  
  

. 
  هاي پرآب رودخانه کرخه ( میلیون مترمکعب)سالرابطه بین حجم جریان  :10-11شکل 
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  هیدرولوژي سیلاب-11-2
ل پکرخه مطابق با اهداف مطالعه از آمار سیلاب ثبت شده در دو ایستگاه هیدرومتري پاي به منظور بررسی سیلاب رودخانه

است اما سه سال اول دوره آمار  1400سال سال منتهی به  63و حمیدیه استفاده شد. علیرغم این که دوره آماري هدف مطالعه 
  اي برداشت و ثبت نشده است.برداري دبی حداکثر لحظه

 
  هاو رتبه آن اي سیلابهاي حداکثر لحظهدبی-11-2-1

-1400تا سال آبی  1340-41هاي مورد مطالعه از سال آبی اي ایستگاهدر این بخش از مطالعه سیلاب دبی حداکثر لحظه
کرخه نواقص اندکی بود. نواقص آماري از طریق روابط  ساله استخراج شد. خوشبختانه در حوضه 60یک دوره آماري براي  1399

و تطبیق  اي با دبی حداکثر روزانه همان ایستگاه)رگرسیون (دبی حداکثر روزانه با دبی متناظر ایستگاه بالادست و دبی حداکثر لحظه
هاي هیدرومتري  مورد اي ایستگاه). دبی حداکثر لحظه1359-61سال ابتداي جنگ تحمیلی هاي متوالی تکمیل شد (دو ایستگاه

  منعکس شده است. 5-11جدول مطالعه به تفکیک و به طور منظم در 
ها مشخص شد. به بزرگترین و سال وقوع آن رتبه بندي شده اي سیلابهاي حداکثر لحظهساله دبی 60در ادامه سري زمانی

 هاي هیدرومتري مورد مطالعه دراي در ایستگاهداده شد. رتبه دبی سیلابهاي حداکثر لحظه 60ه اول و به آخرین رتبه سیلاب رتب
ل شکپل و حمیدیه در هیدرومتري پاي اي مرتب شده در ایستگاهاي از دبی سیلابهاي مهم حداکثر لحظهو نمونه 6-11جدول 

  شود:نگونه که در جدول ملاحظه میهما منعکس شده است. 12-11و شکل  11-11
مترمکعب در ثانیه و در سال  5222پل به مقدار هیدرومتري پاي بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاه •

و  سیلاب  1373-74مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  4978رخ داده است. سیلاب رتبه دوم به بزرگی  1352-53آبی 
  در این رودخانه مشاهده شده است. 1370-71مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  4158رتبه سوم به بزرگی 

مترمکعب در ثانیه و در سال  2248هیدرومتري حمیدیه به مقدار  بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاه •
و  سیلاب  1373-74ال آبی مترمکعب در ثانیه و در س 2204رخ داده است. سیلاب رتبه دوم به بزرگی  1352-53آبی 

  در این رودخانه مشاهده شده است.  1350-51مترمکعب در ثانیه و در سال آبی  1863رتبه سوم به بزرگی 
 هايها به صورت تصادفی در سالدهد که وقوع سیلابها نشان میهاي اول تا دهم حوضههاي با رتبهبررسی سیلاب •

ها تقریباً در ده آخر آندهد که همگی نشان می 60تا  50هاي پایین مثلاً رتبه هاي بامتفاوتی رخ داد اما بررسی سیلاب
  باشند.برداري سد مخزنی کرخه میبه بعد و دوره بهره 1386هاي سال دوره مورد مطالعه مصادف با خشکسالی
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  )هثانی بر مکعب متر( و حمیدیهپل پاي هیدرومتري هايکرخه در ایستگاه اي رودخانهدبی حداکثر لحظه: 5-11جدول 

 سال آبی حمیدیه پاي پل سال آبی حمیدیه پاي پل سال آبی حمیدیه پاي پل

202 127 1380-81 1295 650 1360-61 970 661 1340-41 

595 224 1381-82 1090 522 1361-62 2492 982 1341-42 

522 277 1382-83 678 416 1362-63 408 366 1342-43 

568 366 1383-84 1728 1010 1363-64 2860 777 1343-44 

570 394 1384-85 2383 1288 1364-65 2272 943 1344-45 

550 360 1385-86 1676 1171 1365-66 306 170 1345-46 

286 165 1386-87 2665 1615 1366-67 1436 640 1346-47 

170 123 1387-88 1161 920 1367-68 3256 1532 1347-48 

195 87 1388-89 2588 1221 1368-69 921 455 1348-49 

428 98 1389-90 1464 680 1369-70 2539 1089 1349-50 

154 95 1390-91 2700 1332 1370-71 3241 1863 1350-51 

280 371 1391-92 4158 1641 1371-72 1686 716 1351-52 

240 116 1392-93 2306 1116 1372-73 5222 2248 1352-53 

90 87 1393-94 4978 2204 1373-74 1056 786 1353-54 

394 267 1394-95 2564 1397 1374-75 1992 1085 1354-55 

227 142 1395-96 2114 1380 1375-76 1185 544 1355-56 

233 138 1396-97 1860 1407 1376-77 3200 944 1356-57 

1829 1370 1397-98 1084 567 1377-78 3176 1372 1357-58 

717 437 1398-99 578 291 1378-79 2204 1281 1358-59 

368 198 1399-00 225 447 1379-80 1578 909 1359-60 
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  )ثانیه بر مکعب متر(کرخه  اي مرتب شده رودخانهدبی حداکثر لحظه: 6-11جدول 
 رتبه سال آبی پاي پل حمیدیه رتبه سال آبی پاي پل حمیدیه

1089 2539 1349-50 13 2248 5222 1352-53 1 

982 2492 1341-42 14 2204 4978 1373-74 2 

1288 2383 1364-65 15 1641 4158 1371-72 3 

1116 2306 1372-73 16 1532 3256 1347-48 4 

943 2272 1344-45 17 1863 3241 1350-51 5 

1281 2204 1358-59 18 944 3200 1356-57 6 

1380 2114 1375-76 19 1372 3176 1357-58 7 

1085 1992 1354-55 20 777 2860 1343-44 8 

1407 1860 1376-77 21 1332 2700 1370-71 9 

1370 1829 1397-98 22 1615 2665 1366-67 10 

1010 1728 1363-64 23 1221 2588 1368-69 11 

716 1686 1351-52 24 1397 2564 1374-75 12 

  
  

.  
  پلکرخه ایستگاه هیدرومتري پاي اي مرتب شده رودخانههاي حداکثر لحظهدبی :11-11شکل 
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.  
  کرخه ایستگاه هیدرومتري حمیدیه اي مرتب شده رودخانههاي حداکثر لحظهدبی :12-11شکل 

  
 رابطه بین دبی سیلابی در مسیر رودخانه کرخه-11-2-2

کرخه مطابق با اهداف مطالعه از  به منظور بررسی سیلاب رودخانههمانگونه که در ابتداي این بخش از گزارش عنوان شد؛ 
اي سال دبی حداکثر لحظه 39پل و حمیدیه استفاده شد. طی دوره آماري آمار سیلاب ثبت شده در دو ایستگاه هیدرومتري پاي

ه منظور تعیین رابطه بین دبی برداري برداشت و ثبت شده است بسال بعد از بهره 21برداري از سدمخزنی کرخه و قبل از بهره
پل و حمیدیه رگرسیون خطی انجام داده شد. اي رودخانه کرخه در پايسیلابی در مسیر رودخانه کرخه بین دبی حداکثر لحظه

برداري از سد مخزنی کرخه پل و حمیدیه قبل و بعد از بهرهاي رودخانه کرخه در پايرابطه بین دبی حداکثر لحظه 13-11شکل 
برداري از سد مخزنی کرخه، هیدروگراف جریان حالت دهد. روابط مورد بحث گویاي این واقعیت است که قبل از بهرهشان میرا ن

  شود. طبیعی داشته و در طی مسیر پاي پل تا حمیدیه از دبی اوج کاسته می
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. 
 پل و حمیدیهاي رودخانه کرخه در پايرابطه بین دبی حداکثر لحظه الف:-13-11شکل 

 برداري از سد مخزنی کرخه (مترمکعب بر ثانیه)قبل از بهره 

  
مترمکعب  4000درصد و کاهش دبی سیلابی بالاتر از  40مترمکعب بر ثانیه تا  1000هاي کمتر از کاهش دبی اوج در دبی

داوم دبی خروجی خاص، دبی اوج سیلاب برداري از سد مخزنی کرخه بدلیل تداد. در دوره بعد از بهرهدرصد رخ می 57برثانیه تا 
  یابد.درصد کاهش می 30پل فقط حدود در حمیدیه نسبت به پاي

منعکس  6-11جدول  داده هاي پشتیبان دبی سیلابی حداکثر لحظه اي رودخانه کرخه براي ایستگاه هاي مورد مطالعه در
الف تا شکل -13-11شکل  شده است. میزان کاهش دبی و استهلاك سیل ذکر شده در فوق از منحنی ها و روابط رگرسیون

  استخراج شده است. ب-11-13
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y = 0.3883x + 223.32
R² = 0.807

0

500

1000

1500

2000

2500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

دیه
حمی

وج 
ی ا

دب

دبی اوج پاي پل



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

337 
 

  

. 
 پل و حمیدیهاي رودخانه کرخه در پايرابطه بین دبی حداکثر لحظه ب:-13-11شکل 

  مخزنی کرخه (مترمکعب بر ثانیه)برداري از سد بعد از بهره 

  
  هاي سیلابهیدروگراف-11-2-3

ل، با پثبت شده در ایستگاه هیدرومتري پاي يهاکرخه، ابتدا کلیه سیلاب هاي سیلاب رودخانهبه منظور بررسی هیدروگراف
. مورد بررسی و کنترل قرارگرفتها هاي ساعتی سیلاب استخراج گردیده سپس بده اوج، زمان پایه و شکل آناستفاده از قرائت

عد شده استهاي سیلاب و بیو هیدروگراف 7-11جدول  هاي تاریخی درتعدادي از هیدروگراف و شکل       14-11( شکل  ب
بدلیل  1397-98روز بوده، اما هیدروگراف سیلاب سال آبی  25تا  3ها میزان تداوم سیلاب بین در هیدروگراف سیلاب. )11-15

 5222برابر  1352روز بوده است. دبی اوج هیدروگراف رتبه اول اسفند ماه  72د سدهاي مخزنی سیمره و کرخه داراي تداوم عملکر
باشد. دبی اوج هیدروگراف سیلاب روزه می 25میلیون متر مکعب در طی تداوم  3452مترمکعب بر ثانیه که حجم معادل آن 

  باشد.روزه می 72میلیون متر مکعب در طی تداوم  4249که حجم معادل آن  مترمکعب بر ثانیه 1829برابر  1398فروردین 
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  هیدرومتري پاي پل  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: مشخصات هیدروگراف سیلاب7-11جدول 
tV bV 3dayV 2dayV 1dayV pQ bT پارامتر 

(mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (cms) (day) تاریخ / واحد 
3452 1498 1183 889 499 5222 25.5  52/12/26 

2040 378 952 686 425 4830 12.5  73/09/03 

431 86 400 353 273 4158 4  71/11/14 

1440 348 550 385 235 3256 17.5  47/10/30 

1272 350 573 427 252 3241 11.5  51/01/03 

331 164 247 201 145 2808 5.5  56/12/22 

685 150 466 378 226 2630 10.5  57/09/22 

346 194 346 307 220 2700 3  70/09/19 

1959 1089 506 355 178 2665 18  66/12/14 

191 60 179 154 120 2588 4  68/09/22 

638 142 393 280 186 2370 9.5  75/01/04 

274 75 274 232 146 2539 3  50/01/24 

242 29 240 222 155 2383 3.4  64/09/28 

4249 1742 415 281 142 1829 72  98/01/01 

  
حداکثر حجم یک  �����دبی اوج هیدروگراف سیل،  ��زمان پایه هیدروگراف سیل،  ��اضافه می شود در جدول فوق 

 ��حداکثر حجم سه روزه هیدروگراف سیل،  �����حداکثر حجم دو روزه هیدروگراف سیل،  �����روزه هیدروگراف سیل، 
  حجم کل هیدروگراف سیل می باشد. ��حجم پایه هیدروگراف سیل، 
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  هیدرومتري پاي پل  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: هیدروگراف سیلاب14-11شکل 

  
  

 
  هیدرومتري پاي پل به صورت بی بعد  هاي بزرگ رودخانه کرخه ایستگاه: هیدروگراف سیلاب15-11شکل 

  
  سیلاب دبی حوضه میانی-11-2-4

د. موقعیت باشحوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان؛ در برگیرنده سه زیر حوضه (علیا، میانی و سفلی) می
کیلومتر  238و  493، 515بترتیب ها  نشان داده شده است. وسعت زیر حوضه 16-11شکل  ها و رودخانه کرخه دراین زیرحوضه
وارد  ها به سختیاي و زهکشی مناسب هستند و رواناب تولید یافته در آنها فاقد شبکه رودخانهباشند. این زیرحوضهمربع می
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 ساعت 24کیلومتر و زمان تأخیر جریان سیلابی حدود  83شود. طول بازه مذکور رودخانه کرخه در بازه پاي پل تا عبدالخان می
  باشد. می

-HEC رواناب -بارشسیلاب حوضه میانی و ارتفاع قشر جریان سطحی از مدل شبیه ساز به منظور شبیه سازي و محاسبه 

HMS  هاي مختلف بازگشت ساعته با دوره 24ها میزان بارش استفاده گردید. بعد از روشن شدن مشخصات هندسی زیرحوضه
    اند. شده خلاصه 8-11جدول  تحلیل درلخان مورد تحلیل قرار گرفت، نتایج هاي هواشناسی پاي پل و عبدادر ایستگاه

  
  هاي مختلف (میلی متر)بازگشت ساعته با دوره 24میزان بارش :  8-11جدول 

100 50 25 10 5 2 
ایستگاه/ دوره 
 بازگشت (سال)

 پاي پل 50.0 69.7 82.7 99.2 111.4 123.5

 عبدالخان 38.9 56.1 67.5 81.9 92.6 103.2
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  هاي میانی رودخانه کرخهزیرحوضه :16-11شکل   

  
هاي هواشناسی ساله در ایستگاه 100 بازگشت ساعته با دوره 24هاي علیا و سفلی معادل مقدار بارش بارش زیرحوضه میزان

اصله حهاي علیا و سفلی میانگین گیري شد نتایج بارش زیرحوضهپاي پل و عبدالخان منظور شد. براي زیرحوضه میانی، بین مقدار 
دبی متوسط یک روزه  �����. اضافه می شود در جداول ذیل اندخلاصه شده 10-11تا جدول  9-11جدول  از شبیه سازي در

زمان  ��دروگراف سیل و دبی متوسط سه روزه هی �����دبی متوسط دو روزه هیدروگراف سیل،  �����هیدروگراف سیل، 
  تاخیر نسبی هیدروگراف سیل می باشد.
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  هاي میانی رودخانه کرخهپارامترهاي هیدرولوژیکی زیرحوضه: 9-11جدول 
ضریب 
  رواناب

 حجم 
(mcm) 

 رواناب
(mm) 

 

 بارش 
(mm) 

 مساحت
(km^2) 

  وضهحزیر

0.29 18.37 35.7 123.5 515 Subbasin-1 

0.27 15.01 30.4 113.4 493 Subbasin-2 

0.25 6.15 25.8 103.2 238 Subbasin-3 

0.27 39.52 31.7 115.6 1246 Sum/Ave. 

  
�� (cms) ����� (cms) ����� (cms) �����  هاي میانی رودخانه کرخهروزه زیرحوضه 3دبی متوسط یک تا : 10-11جدول   relative (hr)  

 مساحت
(km^2) 

 وضهحزیر

71 106 213 16.5 515 Subbasin-1 

58 87 174 1.5 493 Subbasin-2 

24 36 71 0.0 238 Subbasin-3 

136 192 309 - 1246 Sum (routing) 

35 33 27 - - V (mcm) 

  
ساعته در  24شود، مساحت، بارش و حتی رواناب تولیدي طی هاي فوق الذکر ملاحظه میهمانگونه که در جداول و شکل

 40میلی متر و حجم آن حدود  32ساله قابل ملاحظه و اعتنا است. قشر خالص جریان سطحی تولیدي حدود  100دوره بازگشت 
باشد اما بدلایل ذیل دبی و ساله) می 100ساعته با دوره بازگشت  24ترین بارش ساعت بحرانی (شدید 24میلیون مترمکعب طی 

  شود:ه راحتی و همزمان وارد رودخانه نمیجریان جانبی تولیدي به رودخانه کرخه در بازه مورد بحث ب
ü د. به باشاي و زهکشی میهاي حد فاصل سد کرخه تا عبدالخان به لحاظ فیزیوگرافیک فاقد شبکه رودخانهزیرحوضه

مان ماند ها است که این امر به زاي و زهکشی زیرحوضهعبارتی پتانسیل رواناب تولیدي بیشتر از ظرفیت شبکه رودخانه
 هد. دانجامد و تلفات (چالاب، نفوذ و تبخیر) را افزایش میها میقشر خالص جریان سطحی در درون زیرحوضهبیشتر 

ü ها و کانال پاي پل به مثابه یک دیواره حایل عمل کرده و از ورود دبی جانبی به رودخانه کرخه وجود سیل بندها، جاده
 کند.در بازه مورد بحث ممانعت می

ü  یا سفلی خارج  3دهد که در زمان صفر (نسبی) جریان زیرحوضه اي نشان میالحاق جریان رودخانهزمان تأخیر نسبی
ساعت دیگر دبی خروجی  16ها بعد از حدود و متعاقب آن 2اي دیگر جریان زیرحوضه دقیقه 90شود و پس ازمی

اظ دبی (نه حجم) در طول بازه با یک شود. این امر باعث شده جریان تولیدي بلحها ملحق مییا علیا به آن 1زیرحوضه 
زمان تأخیري حرکت نماید. از لحاظ حجم انباشت، جریان سه زیرحوضه به طور نسبی با توجه به زمان تأخیر ترکیب 

  . شودمی
ü  در مواقع سیلاب مخصوصاً ابتداي آن فرض مسطح بودن پروفیل سطح آب نادرست است و پروفیل سطح آب خطی غیر

اي در طول اوج گیري سیل و نیز ذخیره کاهش یافته دوره فروکش وجود دارد. ین ذخیره رودخانهمسطح است، بنابرا
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حجم انباشت یا ذخیره جریان منشوري در طول بازه به ازاي نیم متر (یک متر در ابتداي بازه و صفر در انتهاي بازه یا 
 باشد.عب در روز میمیلیون مترمک 9صفر در ابتداي بازه و یک متر در انتهاي بازه) حدود 

ملاحظه مجدد نتایج درج شده در جداول و نکات مهم فوق دبی حوضه میانی پایین دست سد کرخه در بازه مورد بحث ناشی 
میلیون مترمکعب  33مترمکعب برثانیه و تداوم دو روزه و حجم حدود  192حدود  ساله 100 بازگشت ساعته با دوره 24از بارش 

ر باشد، از لحاظ زمانی نیز با توجه به تأخیدبی از نظر مقدار و کمیت در حد دبی پایه و دبی ایمن رودخانه می برآورد شده است. این
طبیعی جریان توسط حوضه آبریز بالادست کرخه و ایجاد تأخیر توسط سدهاي مخزنی سیمره و کرخه علاالقاعده زودتر از منطقه 

مترمکعب در ثانیه باقی مانده و بعد از  58ساعت دیگر و به میزان حدود  24خانه تا شود اما اثر آن بر دبی پایه رودطرح خارج می
ساعت دیگر کاملاً مستهلک و اثر حوضه میانی بعد از آن به مقدار صفر  24شود. به عبارتی میزان دبی ذکر شده طی آن میرا می
  شود.  نزدیک می

  
 کرخهرودخانه  1397-98سال آبی  بررسی سیلاب-11-2-5

  هاي سد مخزنی کرخهها و خروجیالف) ورودي
رودخانه کرخه یک سال پرآب و سیلابی بوده (در حالت جریان طبیعی رتبه اول به لحاظ حجم و دبی  1397-98سال آبی 

 1398دهد) و علیرغم وجود سدهاي مخزنی بزرگ سیمره و کرخه در سیلاب فروردین ماه سال اوج سیلاب را به خود اختصاص می
کیلومتر  816هاي سیل به وسعت حدود و گستره بندها، جریان به سیلاب دشتبا افزایش خروجی سد مخزنی کرخه و شکست سیل

ها و خط القعرهاي طبیعی به صورت اي و بخشی از جریان سیلابی از طریق مسیلمربع انتقال و وارد شد. جریان پایه رودخانه
نفوذ، ذخیره  هاي سیلابییرانی و عراقی تالاب)  گردید و بخشی از جریان سیلابی در گسترهمستقیم وارد تالاب هورالعظیم (بخش ا

یعنی از اول  1397-98هیدروگراف ورودي و خروجی به سد مخزنی کرخه از ابتداي سال آبی  17-11شکل  و نهایتاً تبخیر گردید.
متر  445هد. میزان خروجی در این دوره زمانی به طور متوسط دروز را نشان می 303به مدت  1398تا آخر تیر ماه  1397مهر ماه 

  باشد.میلیارد متر مکعب می 7/11مکعب بر ثانیه و معادل حجم 
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  هیدروگراف جریان ورودي و خروجی مخزن سد کرخه از ابتداي سال آبی :17-11شکل 

  
هاي متعددي وارد سد از آذر ماه تا اردیبهشت ماه سیلابشود در این سال آبی همانگونه که در شکل فوق ملاحظه می 

رخ داد. سیل فروردین به ناچار منجر به خروجی بیش از  1398ها در فروردین ماه مخزنی کرخه شده که بزرگترین و آخرین آن
میلیارد متر  6روزه حدود  60گردید. طی این بازه زمانی  1398دست از سوم فروردین تا آخر اردیبهشت دبی ایمن رودخانه در پایین
شود که دبی حداکثر خروجی در روز هفدهم متر مکعب در ثانیه از سد خارج گردید. اضافه می 1168مکعب معادل دبی متوسط 

متر مکعب در ثانیه رخ داد. همانگونه که اشاره شد در این بازه زمانی دبی خروجی سد از دبی  2492و به میزان  1398فروردین 
اي به مساحت متر مکعب در ثانیه بیشتر بود و باعث ایجاد خسارت در گستره 512دست یعنی رقم انه کرخه در پایینایمن رودخ

  هزار هکتار گردید.  81بیش از 
  هاي هیدرومتري مبناب) سیلاب مشاهداتی در ایستگاه

است که رتبه اول آبدهی و  یک سال آبی تر و سیلابی بوده 1397-98همانگونه که در بند پیش اشاره شد؛ سال آبی 
گ هاي بزرهاي رخ داده در حوضه کرخه بیانگر رخداد سیلابهاي تاریخی را به خود اختصاص داده است.  بررسی سیلابسیلاب

وره آماري پل در طول دهیدرومتري پاي باشد به نحوي که بزرگترین سیلاب ثبت شده رودخانه کرخه در ایستگاهدر این حوضه می
قبل از احداث سد مخزنی  کرخه رخ داده است. در سیلاب فروردین  1352-53مترمکعب در ثانیه در سال آبی  5222ر به مقدا
اي با توجه به دبی حداکثر روزانه (بدون اثر سدها) برآورد شده که میزان  دبی حداکثر لحظه اي برابر دبی حداکثر لحظه 1398
یانگر عدم وقوع سیلاب با این بزرگی در حوضه می باشد و لذا این سیلاب رتبه اول متر مکعب بر ثانیه برآورد گردید که ب 7695
هاي سیل طی دوره مطالعاتی نشان داد که تداوم ها در حوضه کرخه را جابجا و از آن خود نموده است.  بررسی هیدروگرافسیلاب
در بالادست سد حدود  1398. اما واقعه سیل فروردین باشدروز می 7/12روز و هیدروگراف شاخص داراي تداوم  25تا  3ها بین آن
متر مکعب بر ثانیه آغاز و بعد از تداوم  500در روز چهارم با دبی پایه  1398روز طول کشید. به نحوي که  سیلاب فروردین  40
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ه الادست و ورودي بمترمکعب بر ثانیه فروکش نمود. شرح فوق مربوط به سیلاب کرخه در ب 900روزه به سختی با دبی حدود  40
سد مخزنی کرخه است. سد بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي کرد. بخش عمده تخلیه آن حدود 

  روز طول کشید که سیلاب پایین دست را تشکیل داد.  72
هیدرومتري پایین دست سد هاي در ایستگاه 1398و هیدروگراف سیلاب فروردین  1397-98هیدروگراف جریان سال آبی 

  اند. ارائه شده 23-11تا شکل  18-11شکل  مخزنی کرخه یعنی پاي پل و حمیدیه در
میلیون  9060و  9795هاي هیدرومتري پاي پل و حمیدیه به ترتیب حجم جریان سالانه سال آبی مورد بحث در ایستگاه

 4449روز برابر  72د بحث در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه در مدت مترمکعب بود و حجم جریان گذر یافته هیدروگراف سیلاب مور
  باشد. مترمکعب میمیلیون

  

  
  1397-98پل طی سال آبی : هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه ایستگاه هیدرومتري پاي18-11شکل 
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.  
  1397-98هیدرومتري حمیدیه طی سال آبی : هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه ایستگاه 19-11شکل 

  

  
  1397-98: هیدروگراف جریان روزانه رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه طی سال آبی 20-11شکل 
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  پل: هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي21-11شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
  

  
 پل: هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري پاي22-11شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
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  کرخه: هیدروگراف جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی 23-11شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  
  

  ج) نقاط شکست و سرریز جریان
مترمکعب  2400رودخانه کرخه یک سیلاب تاریخی بود که دبی اوج خروجی سد مخزنی به بیش از  1398فروردین  سیلاب

محل  16اي زمان وقوع سیل، تعداد ماهوارهبر ثانیه رسید. با استفاده از تجارب و مشاهدات میدانی این سیلاب تاریخی، تصاویر 
  )11-11(جدول مترمکعب  مشخص گردید.  420هاي بالاتر از شکست رودخانه براي دبی
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  : مشخصات نقاط شکست/سرریز رودخانه کرخه در پایین دست سد 11-11جدول 
سمت 
 جریان

دبی* 
)cms( 

Y X  طول
 ردیف محل  (متر)

 راست
1200 

 1 خویس 30 240185 3547556

 2 موزان 20 247610 3528704 چپ

 3 عشیره خلف 15 260398 3514117 چپ

 راست
980 

 4 بروایه 100 271608 3501815

 5 خسرج خلف 50 269233 3502907 چپ

 6 حمدان سلجه 100 267665 3499358 چپ

 پایین
870 

 7 سید نعیم 30 249899 3484808

 8 جرگه سیدعلی 50 245833 3488183 بالا

 بالا
680 

 9 شاکریه 250 242463 3492259

 10 سبحانیه 20 236303 3494897 بالا

 پایین
540 

 11 قدرت آباد 20 219295 3505910

 12 سابله 10 212002 3509416 پایین

 پایین

420 

 13 2رفیع 40 203357 3500682

 14 1رفیع 50 211560 3499036 بالا

 15 البوعفراوي 35 228965 3493104 بالا

 16 کریشیه 15 219652 3491742 پایین

  
 و بند، جریان به سیلاب دشتاي پایین دست سد با شکست سیلهاي رودخانه، در بازه1398طی سیلاب تاریخی فروردین 

اي و بخشی از جریان سیلابی از طریق کیلومتر مربع انتقال و وارد شد. جریان پایه رودخانه 840هاي سیل به وسعت حدود گستره
ها و خط القعرهاي طبیعی به صورت مستقیم وارد (بخش ایرانی و عراقی تالاب) تالاب هورالعظیم گردید و بخشی از جریان مسیل

  هاي سیلابی نفوذ، ذخیره و نهایتاً تبخیر گردید.  سیلابی در گستره
  

  تالابمقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به -11-2-6
هاي یک سال آبی تر و سیلابی بوده است که رتبه اول آبدهی و سیلاب 1397-98همانگونه که قبلاً اشاره شد؛ سال آبی 

روز طول کشید. به نحوي که سیلاب  40در بالادست سد حدود  1398تاریخی را به خود اختصاص داده است. واقعه سیل فروردین 
مترمکعب  900روزه به سختی با دبی حدود  40متر مکعب بر ثانیه آغاز و بعد از تداوم  500ایه در روز چهارم با دبی پ 1398فروردین 

بر ثانیه فروکش نمود. سد مخزنی کرخه و سیمره بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي کردند. در 
روز طول کشید که سیلاب ورودي به  80خه حدود ایستگاه هیدرومتري حمیدیه تداوم سیلاب ناشی از خروجی سد مخزنی کر

  تالاب هورالعظیم را تشکیل می دهد.
تا شکل  24-11شکل  و 13-11جدول مشخصات نقاط جریان ورودي به تالاب و زهکشها منعکس و در  12-11جدول در 

  ارائه شده است. به تالاب يورود يدروگرافهایهو  يعدد ریمقاد 11-27
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مترمکعب بر ثانیه شروع و  378با دبی  27/12/1397که سیلاب در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه از تاریخ لازم به ذکر است 
روزه آن معادل  81متر مکعب بر ثانیه و حجم تداوم  1361خاتمه یافته است. دبی اوج این سیلاب برابر  11/03/1398در تاریخ 

  میلیون مترمکعب است. 4801
هیدروگراف ورودي به تالاب مجزا گردید. ورودي هاي شماره  17وزن هر یک از شاخه ها به این هیدروگراف سیلاب مطابق 

تالاب می باشند و حجم آنها نسبت به حجم سیلاب ورودي ناچیز و در  5و  4مربوط به زهکشهاي ورودي به مخازن  19و  18
   درصد می باشد. 7/2حدود 

 
   

  تالاب: مشخصات نقاط جریان ورودي به 12-11جدول 

Y2 X2  Width Y1 X1  Name ID 

 1  شاکریه 204675  3521180 70 204767 3521154

 1 اصیبعیه 205075 3520784 40 205075 3520744

 2 عبیاوي 205125 3520042 21 205125 3520021

 3  دبیه بالا 204710 3515940 13 204710 3515927

 4 دبیه پایین 204907 3514537 12 204907 3514525

 5 1ساهندي  204591 3514179 21 204591 3514158

 6 2ساهندي  203831 3513135 16 203831 3513119

 7 3ساهندي  203585 3512416 10 203585 3512406

 8 1سعیدیه  203291 3511266 16 203291 3511250

 9 2سعیدیه  202807 3508621 7 202807 3508614

 10 3سعیدیه  203036 3508152 10 203036 3508142

 11 سابله 203540 3507274 30 203540 3507244

 12 1نیسان  202850 3501860 15 202850 3501845

 13 2نیسان  202808 3501724 25 202808 3501699

 14 1مشیمشیه  202398 3497434 28 202398 3497406

 15 2مشیمشیه  202438 3495670 12 202438 3495658

 16 جراحیه 201861 3492731 17 201861 3492714

 17 ام یزع 201306 3489443 13 201306 3489430

 emd 18زهکش  203376 3462861 70 203376 3462791

 19 زهکش نیشکر 200085 3438039 80 200085 3437959
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11جدول 
Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  time(day) 
7.6 3.8 7.6 7.6 18.9 94.5 1 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 2 
9.4 4.7 9.4 9.4 23.6 118.0 3 
9.7 4.9 9.7 9.7 24.4 121.8 4 
10.1 5.1 10.1 10.1 25.3 126.5 5 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.1 130.3 6 
10.8 5.4 10.8 10.8 27.1 135.5 7 
11.1 5.5 11.1 11.1 27.7 138.5 8 
10.6 5.3 10.6 10.6 26.5 132.3 9 
10.1 5.0 10.1 10.1 25.2 125.8 10 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.0 130.0 11 
10.5 5.2 10.5 10.5 26.2 131.0 12 
9.9 5.0 9.9 9.9 24.8 124.0 13 
10.4 5.2 10.4 10.4 26.1 130.3 14 
10.8 5.4 10.8 10.8 27.1 135.3 15 
11.7 5.9 11.7 11.7 29.3 146.5 16 
12.0 6.0 12.0 12.0 30.0 150.0 17 
12.3 6.2 12.3 12.3 30.8 154.0 18 
12.8 6.4 12.8 12.8 32.1 160.5 19 
13.4 6.7 13.4 13.4 33.6 168.0 20 
13.6 6.8 13.6 13.6 34.0 169.8 21 
13.6 6.8 13.6 13.6 34.0 169.8 22 
15.4 7.7 15.4 15.4 38.6 193.0 23 
20.2 10.1 20.2 20.2 50.4 252.0 24 
24.2 12.1 24.2 24.2 60.5 302.3 25 
26.6 13.3 26.6 26.6 66.6 333.0 26 
27.2 13.6 27.2 27.2 68.1 340.3 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  time(day) 
37.8 60.5 3.8 7.6 7.6 7.6 1 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 2 
47.2 75.5 4.7 9.4 9.4 9.4 3 
48.7 77.9 4.9 9.7 9.7 9.7 4 
50.6 81.0 5.1 10.1 10.1 10.1 5 
52.1 83.4 5.2 10.4 10.4 10.4 6 
54.2 86.7 5.4 10.8 10.8 10.8 7 
55.4 88.6 5.5 11.1 11.1 11.1 8 
52.9 84.6 5.3 10.6 10.6 10.6 9 
50.3 80.5 5.0 10.1 10.1 10.1 10 
52.0 83.2 5.2 10.4 10.4 10.4 11 
52.4 83.8 5.2 10.5 10.5 10.5 12 
49.6 79.4 5.0 9.9 9.9 9.9 13 
52.1 83.4 5.2 10.4 10.4 10.4 14 
54.1 86.6 5.4 10.8 10.8 10.8 15 
58.6 93.8 5.9 11.7 11.7 11.7 16 
60.0 96.0 6.0 12.0 12.0 12.0 17 
61.6 98.6 6.2 12.3 12.3 12.3 18 
64.2 102.7 6.4 12.8 12.8 12.8 19 
67.2 107.5 6.7 13.4 13.4 13.4 20 
67.9 108.6 6.8 13.6 13.6 13.6 21 
67.9 108.6 6.8 13.6 13.6 13.6 22 
77.2 123.5 7.7 15.4 15.4 15.4 23 
100.8 161.3 10.1 20.2 20.2 20.2 24 
120.9 193.4 12.1 24.2 24.2 24.2 25 
133.2 213.1 13.3 26.6 26.6 26.6 26 
136.1 217.8 13.6 27.2 27.2 27.2 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 

Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  
time(day) 

10.0 9.0 11.3 11.3 7.6 7.6 75.6 1 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 2 
10.0 9.0 14.2 14.2 9.4 9.4 94.4 3 
10.0 9.0 14.6 14.6 9.7 9.7 97.4 4 
10.0 9.0 15.2 15.2 10.1 10.1 101.2 5 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.2 6 
10.0 9.0 16.3 16.3 10.8 10.8 108.4 7 
10.0 9.0 16.6 16.6 11.1 11.1 110.8 8 
10.0 9.0 15.9 15.9 10.6 10.6 105.8 9 
10.0 9.0 15.1 15.1 10.1 10.1 100.6 10 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.0 11 
10.0 9.0 15.7 15.7 10.5 10.5 104.8 12 
10.0 9.0 14.9 14.9 9.9 9.9 99.2 13 
10.0 9.0 15.6 15.6 10.4 10.4 104.2 14 
10.0 9.0 16.2 16.2 10.8 10.8 108.2 15 
10.0 9.0 17.6 17.6 11.7 11.7 117.2 16 
10.0 9.0 18.0 18.0 12.0 12.0 120.0 17 
10.0 9.0 18.5 18.5 12.3 12.3 123.2 18 
10.0 9.0 19.3 19.3 12.8 12.8 128.4 19 
10.0 9.0 20.2 20.2 13.4 13.4 134.4 20 
10.0 9.0 20.4 20.4 13.6 13.6 135.8 21 
10.0 9.0 20.4 20.4 13.6 13.6 135.8 22 
10.0 9.0 23.2 23.2 15.4 15.4 154.4 23 
10.0 9.0 30.2 30.2 20.2 20.2 201.6 24 
10.0 9.0 36.3 36.3 24.2 24.2 241.8 25 
10.0 9.0 40.0 40.0 26.6 26.6 266.4 26 
10.0 9.0 40.8 40.8 27.2 27.2 272.2 27 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  t(day) 
26.9 13.5 26.9 26.9 67.4 336.8 28 
25.6 12.8 25.6 25.6 63.9 319.5 29 
23.1 11.6 23.1 23.1 57.8 288.8 30 
21.2 10.6 21.2 21.2 53.1 265.3 31 
19.7 9.9 19.7 19.7 49.3 246.3 32 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 33 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 34 
19.2 9.6 19.2 19.2 48.1 240.3 35 
19.4 9.7 19.4 19.4 48.5 242.3 36 
19.5 9.7 19.5 19.5 48.7 243.5 37 
19.4 9.7 19.4 19.4 48.4 242.0 38 
19.0 9.5 19.0 19.0 47.5 237.3 39 
18.5 9.3 18.5 18.5 46.4 231.8 40 
18.0 9.0 18.0 18.0 45.1 225.5 41 
17.8 8.9 17.8 17.8 44.6 222.8 42 
17.7 8.8 17.7 17.7 44.2 220.8 43 
17.6 8.8 17.6 17.6 44.0 220.0 44 
17.7 8.8 17.7 17.7 44.2 220.8 45 
17.7 8.9 17.7 17.7 44.3 221.3 46 
17.6 8.8 17.6 17.6 44.0 219.8 47 
17.4 8.7 17.4 17.4 43.5 217.3 48 
17.3 8.6 17.3 17.3 43.2 215.8 49 
17.1 8.6 17.1 17.1 42.8 214.0 50 
17.0 8.5 17.0 17.0 42.4 212.0 51 
16.6 8.3 16.6 16.6 41.5 207.5 52 
16.0 8.0 16.0 16.0 40.1 200.3 53 
15.4 7.7 15.4 15.4 38.6 193.0 54 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  t(day) 
134.7 215.5 13.5 26.9 26.9 26.9 28 
127.8 204.5 12.8 25.6 25.6 25.6 29 
115.5 184.8 11.6 23.1 23.1 23.1 30 
106.1 169.8 10.6 21.2 21.2 21.2 31 
98.5 157.6 9.9 19.7 19.7 19.7 32 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 33 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 34 
96.1 153.8 9.6 19.2 19.2 19.2 35 
96.9 155.0 9.7 19.4 19.4 19.4 36 
97.4 155.8 9.7 19.5 19.5 19.5 37 
96.8 154.9 9.7 19.4 19.4 19.4 38 
94.9 151.8 9.5 19.0 19.0 19.0 39 
92.7 148.3 9.3 18.5 18.5 18.5 40 
90.2 144.3 9.0 18.0 18.0 18.0 41 
89.1 142.6 8.9 17.8 17.8 17.8 42 
88.3 141.3 8.8 17.7 17.7 17.7 43 
88.0 140.8 8.8 17.6 17.6 17.6 44 
88.3 141.3 8.8 17.7 17.7 17.7 45 
88.5 141.6 8.9 17.7 17.7 17.7 46 
87.9 140.6 8.8 17.6 17.6 17.6 47 
86.9 139.0 8.7 17.4 17.4 17.4 48 
86.3 138.1 8.6 17.3 17.3 17.3 49 
85.6 137.0 8.6 17.1 17.1 17.1 50 
84.8 135.7 8.5 17.0 17.0 17.0 51 
83.0 132.8 8.3 16.6 16.6 16.6 52 
80.1 128.2 8.0 16.0 16.0 16.0 53 
77.2 123.5 7.7 15.4 15.4 15.4 54 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  t(day) 
10.0 9.0 40.4 40.4 26.9 26.9 269.4 28 
10.0 9.0 38.3 38.3 25.6 25.6 255.6 29 
10.0 9.0 34.7 34.7 23.1 23.1 231.0 30 
10.0 9.0 31.8 31.8 21.2 21.2 212.2 31 
10.0 9.0 29.6 29.6 19.7 19.7 197.0 32 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 33 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 34 
10.0 9.0 28.8 28.8 19.2 19.2 192.2 35 
10.0 9.0 29.1 29.1 19.4 19.4 193.8 36 
10.0 9.0 29.2 29.2 19.5 19.5 194.8 37 
10.0 9.0 29.0 29.0 19.4 19.4 193.6 38 
10.0 9.0 28.5 28.5 19.0 19.0 189.8 39 
10.0 9.0 27.8 27.8 18.5 18.5 185.4 40 
10.0 9.0 27.1 27.1 18.0 18.0 180.4 41 
10.0 9.0 26.7 26.7 17.8 17.8 178.2 42 
10.0 9.0 26.5 26.5 17.7 17.7 176.6 43 
10.0 9.0 26.4 26.4 17.6 17.6 176.0 44 
10.0 9.0 26.5 26.5 17.7 17.7 176.6 45 
10.0 9.0 26.6 26.6 17.7 17.7 177.0 46 
10.0 9.0 26.4 26.4 17.6 17.6 175.8 47 
10.0 9.0 26.1 26.1 17.4 17.4 173.8 48 
10.0 9.0 25.9 25.9 17.3 17.3 172.6 49 
10.0 9.0 25.7 25.7 17.1 17.1 171.2 50 
10.0 9.0 25.4 25.4 17.0 17.0 169.6 51 
10.0 9.0 24.9 24.9 16.6 16.6 166.0 52 
10.0 9.0 24.0 24.0 16.0 16.0 160.2 53 
10.0 9.0 23.2 23.2 15.4 15.4 154.4 54 
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  ورودي به تالاب: مقادیر عددي هیدروگرافهاي 13-11ادامه جدول 
Q6(t) Q5(t) Q4(t) Q3(t) Q2(t) Q1(t)  t(day) 
15.1 7.5 15.1 15.1 37.7 188.3 55 
14.6 7.3 14.6 14.6 36.6 182.8 56 
13.6 6.8 13.6 13.6 33.9 169.5 57 
12.5 6.2 12.5 12.5 31.2 155.8 58 
11.4 5.7 11.4 11.4 28.5 142.3 59 
10.6 5.3 10.6 10.6 26.6 132.8 60 
9.8 4.9 9.8 9.8 24.5 122.5 61 
9.0 4.5 9.0 9.0 22.5 112.3 62 
8.3 4.1 8.3 8.3 20.7 103.5 63 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.0 99.8 64 
7.9 3.9 7.9 7.9 19.7 98.3 65 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.5 97.5 66 
8.1 4.0 8.1 8.1 20.2 101.0 67 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.0 99.8 68 
8.3 4.1 8.3 8.3 20.7 103.5 69 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.5 70 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 71 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.6 103.0 72 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.5 73 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.4 97.0 74 
7.6 3.8 7.6 7.6 19.1 95.3 75 
7.8 3.9 7.8 7.8 19.6 97.8 76 
7.9 4.0 7.9 7.9 19.9 99.3 77 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.3 78 
8.2 4.1 8.2 8.2 20.5 102.3 79 
8.0 4.0 8.0 8.0 20.1 100.3 80 
7.0 3.5 7.0 7.0 17.6 87.8 81 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q12(t) Q11(t) Q10(t) Q9(t) Q8(t) Q7(t)  t(day) 
75.3 120.5 7.5 15.1 15.1 15.1 55 
73.1 117.0 7.3 14.6 14.6 14.6 56 
67.8 108.5 6.8 13.6 13.6 13.6 57 
62.3 99.7 6.2 12.5 12.5 12.5 58 
56.9 91.0 5.7 11.4 11.4 11.4 59 
53.1 85.0 5.3 10.6 10.6 10.6 60 
49.0 78.4 4.9 9.8 9.8 9.8 61 
44.9 71.8 4.5 9.0 9.0 9.0 62 
41.4 66.2 4.1 8.3 8.3 8.3 63 
39.9 63.8 4.0 8.0 8.0 8.0 64 
39.3 62.9 3.9 7.9 7.9 7.9 65 
39.0 62.4 3.9 7.8 7.8 7.8 66 
40.4 64.6 4.0 8.1 8.1 8.1 67 
39.9 63.8 4.0 8.0 8.0 8.0 68 
41.4 66.2 4.1 8.3 8.3 8.3 69 
40.2 64.3 4.0 8.0 8.0 8.0 70 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 71 
41.2 65.9 4.1 8.2 8.2 8.2 72 
41.0 65.6 4.1 8.2 8.2 8.2 73 
38.8 62.1 3.9 7.8 7.8 7.8 74 
38.1 61.0 3.8 7.6 7.6 7.6 75 
39.1 62.6 3.9 7.8 7.8 7.8 76 
39.7 63.5 4.0 7.9 7.9 7.9 77 
40.1 64.2 4.0 8.0 8.0 8.0 78 
40.9 65.4 4.1 8.2 8.2 8.2 79 
40.1 64.2 4.0 8.0 8.0 8.0 80 
35.1 56.2 3.5 7.0 7.0 7.0 81 
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  : مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب13-11ادامه جدول 
Q19(t) Q18(t) Q17(t) Q16(t) Q15(t) Q14(t) Q13(t)  t(day) 
10.0 9.0 22.6 22.6 15.1 15.1 150.6 55 
10.0 9.0 21.9 21.9 14.6 14.6 146.2 56 
10.0 9.0 20.3 20.3 13.6 13.6 135.6 57 
10.0 9.0 18.7 18.7 12.5 12.5 124.6 58 
10.0 9.0 17.1 17.1 11.4 11.4 113.8 59 
10.0 9.0 15.9 15.9 10.6 10.6 106.2 60 
10.0 9.0 14.7 14.7 9.8 9.8 98.0 61 
10.0 9.0 13.5 13.5 9.0 9.0 89.8 62 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.3 8.3 82.8 63 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 79.8 64 
10.0 9.0 11.8 11.8 7.9 7.9 78.6 65 
10.0 9.0 11.7 11.7 7.8 7.8 78.0 66 
10.0 9.0 12.1 12.1 8.1 8.1 80.8 67 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 79.8 68 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.3 8.3 82.8 69 
10.0 9.0 12.1 12.1 8.0 8.0 80.4 70 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 71 
10.0 9.0 12.4 12.4 8.2 8.2 82.4 72 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 82.0 73 
10.0 9.0 11.6 11.6 7.8 7.8 77.6 74 
10.0 9.0 11.4 11.4 7.6 7.6 76.2 75 
10.0 9.0 11.7 11.7 7.8 7.8 78.2 76 
10.0 9.0 11.9 11.9 7.9 7.9 79.4 77 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 80.2 78 
10.0 9.0 12.3 12.3 8.2 8.2 81.8 79 
10.0 9.0 12.0 12.0 8.0 8.0 80.2 80 
10.0 9.0 10.5 10.5 7.0 7.0 70.2 81 

  
  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره یک24-11شکل 
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  محل شماره دو: هیدروگراف ورودي به تالاب در 25-11شکل 

  

  
  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره یازده26-11شکل 
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  : هیدروگراف ورودي به تالاب در محل شماره دوازده27-11شکل 
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  دوازدهم فصل

 یدروگرافیه يبردار نقشه اتیعمل گزارش 
  "میهورالعظ"ینیزم و

  
  
  

  

  

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

. 
 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

363 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. 

  "هورالعظیم"گزارش عملیات نقشه برداري هیدروگرافی و زمینی-فصل دوازدهم
  

  حوزه جغرافیایی و محدوده انجام عملیات-12-1
  .است شده داده نشان 1-12 شکل در که. باشدیم 5تا  1 يهادر حوضچه میهورالعظ تالاب ییایجغراف محدوده
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  : پلان کلی هورالعظیم1-12شکل 
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  پروژه شرح-12-2
 ستگاههايای بهترین انتخاب بمنظور شناسایی نیز و عملیات انجام براي ریزي برنامه جهت بررسی و منطقه شناسایی )1

  عملیات. محدوده در اي ماهواره
 موجود یکی GLGAM-190146و  GLGAM-184148 مارك بنچ ي وسیله به مسطحاتی ي شبکه انتقال )2

ده ش انجام استاتیک صورت به مسطحاتی ي شبکه کیلومتري محدوده کاري انتقال 12و دیگري در  کار ي محدوده در
  است .

  اصلی. شبکه مختصات استخراج و پردازش )3
انجام شد  کار کیلومتري محدوده10در برداري نقشه سازمان ارتفاعیCICA 1022 مارك بنچ روي از ارتفاع انتقال )4

    رفت و برگشت انجام شد. مستقیم ترازیابی صورت به ارتفاع انتقال بوده ژئوئید ارتفاعی مبناي وچون
   توپوگرافی نقشه تهیه جهت RTKصورت به برداشت )5
   هیدروگرافی و یابی عمق )6
  اندازه گیري و برداشت پل ها و دریچه ها )7
  گرافی و ترسیماتکارتو )8
  است شده داده نشان میهورالعظ تالاب از یعکس 2-12 شکل در

  
  : تالاب هورالعظیم2-12شکل 
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  عملیات میدانی-12-3
 : میباشد بخش سه بر مشتمل میدانی عملیات

 (برداشت زمینی) منطقه از توپوگرافی نقشه تهیه شامل زمینی عملیات -1 

  یابی/نقشه برداري دریایی) (عمق هیدروگرافی عملیات -2
  اندازه گیري و برداشت پل ها و دریچه ها -3
  

  برداشت زمینی-12-3-1
 و منطقه به وسعت توجه با شده تثبیت ارتفاعی و مسطحاتی اتکا به نقاط با محدوده هورالعظیم از توپوگرافینقشه  تهیه

انجام شد. در تمام مناطق محدوده برداشت  نقشه برداري  به صورت  مستقیم که تمامی  دیگر  مشکلات نقشه برداري مستقیم
  مولتی فرکانسه رایمند برداشت شده  است.  GPSبرداشت ها  به صورت کنماتیک با 

  
  

  
  : برداشت زمینی3-12شکل 

  
 : نمود بندي طبقه زیر صورت به میتوان را توپوگرافی برداشت براي زمینی عملیات مجموعه
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  شناسایی -1 
o  به منظور برنامه ریزي براي شروع به کار و شناسایی جهت ساخت بنچ مارکها  
o  جایگذاري بیسGPS   و شناسایی راه هاي دسترسی 

  

  
  : بنچ مارك4-12 شکل

  
 اصلی شبکه ارتفاعی و مسطحاتی مشاهدات -2

 به و ) مشاهدهGNSS( اي ماهواره ناوبري جهانیهاي  سیستم از استفاده با مرحله این در GPS شبکه اصلی نقاط

 ارتفاعی به نقاط اتکا با همچنین. شده است  UTMو گردید متصل کشور برداري سازمان نقشه مختصاتی سراسري سیستم

   شده است. انجام برگشت و رفت و مستقیم صورت به ترازیابی عملیات کشور برداري نقشه سازمان
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  انجام عملیات ترازیابی نحوه: 5-12شکل

  
  دهندیم نشان را کار مراحل از ییهانمونه 5-12تا  3-12 يهاشکل

  
  توپوگرافی برداشت-3

ایجاد شده به وسیله ي  شبکه اصلی و فرعی  نقاط به اتکا با وGPS  دستگاه از استفاده با زمینی عملیات منظور بدین
برداري مشاهدات لازم جهت تهیه ي نقشه و انجام محاسبات صورت گرفته که تمامی این مشاهدات و برداشت وضعیت   تیم  نقشه

  پیروي می کند.  UTMمسطحاتی ازسیستم تصویر 
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  و کنترل  پردازشات و ترسیمات جهت ترسیم نقشه -4
 ..... جهت انجام محاسبات و مدیریت و برنامه ریزي وپس از اتمام برداشت ها لازم است تا داده ها را به اطلاعات با ارزشی 

پروژه ها به  دیگراین پروژه نیز مانند . انجام می دهد   Auto Cad Civil 3Dتبدیل کنیم، که کلیت این کار را نرم افزار 
  طور معمول از این نرم افزار استفاده شده است. 

 اصلی شبکه نقاط مختصات از استفاده با محاسبات ها، RTKزمین از قبیل استاتیک ها و  برداشت اطلاعات ارسال با

  .شدبا نتایج محاسبات عملیات کارتوگرافی را شروع  و نموده اقدام زمینی توپوگرافی هايداده محاسبه نسبت به
 و شده انجام و سرعت دقت با محاسبات عملیات واحد، این در شده طراحی افزارهاي نرم از استفاده با مرحله این در
  .شودمی انجام نقشه ترسیم و کرده شروع به عملیات کارتوگرافی میدهد. سپس کاهش بسیار را نتایج در خطا هرگونه  احتمال

  
  برداري دریایینقشه-12-3-2

  هایی که به دلیل عمق یابی در مناطق آب بدون نی با دستگاه اکوساندر انجام گرفت لیکن در بخش
ق عمق از طری ،آب و نداشتن عمق کافی عمق یابی با استفاده از دستگاه اکوساندر مقدر نبوددلیل وجود انبوه علف داخل 

نمونه اي مراحل روند کار نشان داده  6در شکل  .یابی معمولی صورت گرفت که همین امر باعث کند شدن روند برداشت گردید
  شده است.

  
  برداري دریایی: نحوه انجام نقشه6-12شکل 



در  لابیغرب کارون در برابر س ینفت نیادیم ساتیو حفاظت جاده ها، سلرها و تاس یمنیا یو مهندس یفن ضابطهمستندات 
 لوله خطوط و لابیس رقومحوزه 

370 
 

  اندازه گیري پل ها و دریچه ها با استفاده از دوربین و متر و متر لیزري--12-3-3
  .گرفت قرار يریگ اندازه و برداشت مورد هاچهیدر و هاپل يبردار نقشه اتیعمل در

 
  تجهیزات-12-4

  .شده است اي از آن نشاننمونه 7-12و در شکل  1-12ادامه جدول 
  

 : تجهیزات بکار گرفته شده1-12جدول

  
  

 

  ملاحظات  تعداد  فنی تجهیزات نوع  ردیف
    یک دستگاه    Echologger EU400یاب) مدل اکوساندر (عمق  1
    یک دستگاه                                                 CAST WAY CTDدر آب مدل  CTDدستگاه   2
    یک دستگاه                           V90PLUS Hi TARGETگیرنده ماهواره اي مدل   3
    دو دستگاه                                          DELL Latitude   مدل (Notebook)کامپیوتر همراه   4
    یک عدد   USBبراي تبدیل پورت سریال به  PCMCIAسیستم   5
    سه نسخه                                       HYPACKافزار هیدروگرافی نرم  6
    عدد 5  مدل رایمند  GPSگیرنده ي   7
    یک عدد TS06plusدوربین توتال استیشن لایکا مدل   8
    دو عدد WILDدوربین نیوو مدل   9

    هفت عدد  سه پایه   10
    هفت عدد  ژالون   11

هرکدام یک   Trimbleوات و رادیو کمکی مدل  rover – 35رادیو   12
    عدد

    عدددو    Elitebookمدل   hpلپ تاپ   13
14  GPS  دستی مدلGarmin  دو عدد    

 4برخی روزها   دو دستگاه   اتومبیل   15
  دستگاه

    هفت عدد  ترابراگ   16
    یک دستگاه  مترلیزري مدل لایکا و متر هاي فلزي   17
    یک دستگاه  دوربین نیوو مدل اسپرینتر  18
    یک دستگاه  موتور سیکلت     19
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 استفاده: تجهیزات مورد 7-12شکل 
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