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  به نام خدا

  پیش گفتار

میادین نفتی غرب کارون جزو میادین مشترك در کشور هستند که در آینده با توسعه کامل آن تاثیر به 

سیلابی در این منطقه   1397-1398سزایی در پایداري و ثبات تولید نفت در کشور خواهند داشت. در سال      

ه طی ابلاغیه شمار به منظور حل مسئلهرخ داد که موجب آب گرفتگی و مشکلاتی در منطقه هورالعظیم شد. 

ست جمهوري        05/08/1399مورخ  87847 ست نهاد ریا سرپر ست محترم دفتر و  وزارت نفت مکلف به  ،ریا

ضوابط مرتبط با   سات در     تدوین  سی ستحدثات و تا شد   برابر  محافظت و ایمنی م ه و این ماموریت ب سیلاب 

شد     سپرده  سی، پژوهش و فناوري  ستور وزیرمحترم وقت   معاونت مهند ستا به د ضوابط  ،. در همین را  تدوین 

سی ایمنی و حفاظت  سلرها، جاده فنی و مهند سات میادین نفتی     ها،  سی سیلاب  غرب کارونو تا ا ب در برابر 

شرکت ملی نفت ایران  شاور مهندس عقد قرارداد با دو که منجر به  در اولویت قرار گرفت همکاري  شرکت   م

شرکت مهندسی و توسعه     به کارفرمایی ،مهندسین مشاور سازه پردازي ایران و شرکت هندسه پارس کاوش      

  گردید. ها اداره کل نظام فنی و اجرایی و ارزشیابی طرحنظارت نمایندگی و و  به عنوان طرف قرارداد نفت

یک حوزه ژئوتکنو دیگري در  حوزه سیلاب و خط لوله  دریکی نتیجه کار مشتمل بر دو ضابطه بوده که   

شد می سبات و روش   ه ب .با شده از وزارت نیرو، محا هاي تحقیق در دو مجلد دیگر به علاوه کلیه آمارهاي اخذ 

  به صورت مدون حفظ شود. اطلاعبراي  تا مجموعه کارهاي انجام شده است شده گردآوري عنوان مستندات

ست از همکاري   سه پارس           در پایان لازم ا شرکت هند سازه پردازي ایران و  شاور  سین م شرکت مهند

ــیابی طرح جناب  کاوش،   ــنگین (مدیر کل اداره نظام فنی و اجرایی و ارزشـ ــعد جناب ها)، آقاي سـ آقاي اسـ

شیابی طرح    شرکت    جناب ها)، سجادي (نماینده اداره کل نظام فنی و اجرایی و ارز شریفی (مدیرعامل  آقاي 

سعه نفت)،    سی و تو ست   جناب مهند سعه میدان نفتی آزادگان جنوبی) و کلیه د آقاي باقري (مجري طرح تو

  تشکر و قدردانی نمایم. محترم اندر کاران
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 کلیات-اول فصل

    

  ي کاربردامنهد -1-1

ریاست محترم دفتر و سرپرست نهاد ریاست جمهوري  05/08/1399مورخ  87847این ضابطه در راستاي ابلاغیه شماره 

  تدوین شده است.

طوط خ مستحدثات و سطح سیلاب، احداث رقوممحاسبه  مورد نیاز برايشامل حداقل الزامات  هضابطمباحث قید شده در این  -1

لوله جدید در برابر سیلاب و آب موجود و معیاري جهت تصمیم گیري براي ترمیم موارد آسیب دیده از سیلاب در میادین نفتی 

و  ه براي تصمیمات فنیاستفاده از ضابطه حاضر رافع مسئولیت استفاده کنندغرب کارون در داخل هور العظیم می باشد. 

د لورودي (که در ججریان هایی که شرایط منطقه هورالعظیم علی الخصوص توپوگرافی و خصوصیاب طرح و پروژهمهندسی 

  .باشدنمی تغییر کرده باشد، )مستندات آورده شده است

اس بر اس مهندس طراحلازم است تا  است،  استاندارد هاي معتبر ملی و بین المللیرجاع به در مواردي که این مبحث داراي ا -2

، به بررسی گزینه بپردازد و نتیجه پس از تایید ناظرین و مشاورین پروژه به عوامل اجرایی هاي یاد شدهاستانداردآخرین ویرایش 

 منتقل شود.

 

  الزامات عمومی -1-2

و همچنین تاسیسات فرآورش نفت پیش 1جانمایی تاسیسات بهره برداري مرکزي و نمک زدایی مشاور طراح موظف است -الف

  را بیرون از محوطه آبگیري تالاب هور العظیم و در خارج محدوده پهنه بندي سیلاب قرار دهد. ساخته

تمامی محاسبات، مثال ها و مسائل هیدرولوژي به عنوان نمونه محاسبه شده است و طراح در صورت استفاده از این مبحث -ب 

ر شده در این مبحث را مطابق شرایط روز پروژه تکرار نماید لیکن رعایت مقادیر حداقلی الزام لازم است مجددا مراحل ذک

  شده اجباري است.

 را رعایت نماید. غیرعامل پدافندزیست و محیطبهداشت، ایمنی، کارفرما موظف است کلیه آخرین قوانین و مقررات -پ 

                                              
1 Central processing facility (CPF) 
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در استانداردها و منابع، مشاور موظف است موضوع را از کارفرما مهندسی -در صورت اختلاف در مقادیر و روش هاي فنی -ت

 استعلام نماید. 

کارفرما و مهندسین مشاور موظف هستند از آخرین ویرایش استانداردها استفاده کنند حتی اگر تاریخ ویرایش استاندارد در این -ث 

  .ضابطه قید شده باشد

  

  تعاریف -1-3 

 سازد، جاده اصلی هایی که در تالاب راه ارتباطی بین نقاط مختلف تالاب را فراهم میجادهبه هاي اصلی: جاده

  عدد است و جنس لایه رویه عموما آسفالت است. 2شود. تعداد خط عبور معمولا گفته می

  :ي چاه هاي تولیدي گفته می شود که با افزایش تراز خاك ایجاد ات واقع در محدودهسبه مجموعه تاسیسلر

  شده و محدود به فنس محافظ است.

 ي اصلی فراهم تا جاده را العظیمهایی که ارتباط بین سلر یا تاسیسات درون هورجاده هاي دسترسی:جاده

  عدد و جنس لایه رویه عموما شن است. 2کنند. تعداد خط عبور معمولا می
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  سیلاب روش محاسبه رقوم -فصل دوم 

 

  ضرورت مطالعه -2-1

، یادآوران، جنوبیمیادین نفتی غرب کارون شامل میادین نفتی سهراب، آزادگان شمالی، آزادگان جنوبی، یاران شمالی، یاران 

ها میادین نفتی سهراب، آزادگان شمالی، آزادگان جنوبی، یاران شمالی و یاران جنوبی داخل باشند که از بین آنجفیر و دارخوین می

مخزن  5هاي متعددي به در تالاب هورالعظیم، منتهی الیه رودخانه کرخه، در استان خوزستان قرار دارند. این تالاب توسط جاده

(شمالی ترین مخزن)، میدان نفتی آزادگان شمالی در مخزن  1چه) تقسیم شده است. میدان نفتی سهراب در مخزن شماره (حوض

هورالعظیم و میادین نفتی یادآوران  5و  4، 3و میادین نفتی آزادگان جنوبی، یاران شمالی و یاران جنوبی در مخازن شماره   2شماره 

هاي متوالی دو دهه اخیر و کاهش شدید سطح آب لعظیم قرار دارد. متعاقب خشکسالیهورا 5در قسمت جنوبی مخزن شماره 

رودخانه کرخه منجر به ورود حجم  1398و وقوع سیلاب فروردین ماه  5و  4و  3هاي شماره هورالعظیم به خصوص در حوضچه

لعظیم بالا آمد و مشکلاتی را از جمله قابل توجهی آب به هورالعظیم گردید که در نتیجه آن سطح آب در هر پنج حوضچه هورا

سانتی متر  20ها و برخی سلرها در حدود ها، تخریب لایه ریپ رپ و به زیر آب رفتن برخی جادهها، لغزش شیروانیشستگی جاده

و  5آب تا مخزن شماره  1398شده است. در زمان سیلاب سال   5و  4، 3هاي انتقال نفت در مخازن شماره و غرقاب شدن لوله

هاي میدان نفتی آزادگان شمالی دچار مشکل جدي نشده بود. البته کارخانه ها و جادهتا حوالی طلاییه بالا آمده بود لیکن سلر

  باشد در زمان سیلاب مشکلی نداشت.) که بیرون هورالعظیم میCPFفرآورش (

مورد مطالعه (رودخانه کرخه) یکی از سیل دهد که منطقه آمارهاي هیدرولوژیکی و وقایع سیل ثبت شده نشان می طرفیاز 

که عمده خسارات وارده به میادین نفتی، ناشی از بالاروي سطح نشان داد  98باشد. همچنین تجربه سیل خیزترین نقاط کشور می

ناخت توان با شهاي ورودي به تالاب هورالعظیم امکان پذیر نیست لیکن میگرچه کنترل مطلق همه سیلابآب هور بوده است. 

رفتار هیدرولوژیکی جریان ورودي و شبیه سازي هیدرولیکی آن در سطح گسترده تالاب، مدیریت بهتر و کاهش خسارات سیل را 

از این رو لازم است تا به کمک مدل شبیه ساز دوبعدي هیدرولیکی تغییرات زمانی سطح آب در مخازن پنج گانه هور میسر نمود. 

ممکن برآورد گردد و بر اساس این نتایج بتوان ضوابطی براي محوطه  مورد نظر هايدوره بازگشتدر اثر ورود هیدروگراف سیل با 
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هاي مرتبط تدوین هاي انتقال و سازههاي اصلی و دسترسی، سطح محوطه تاسیسات درون هورالعظیم، لولهطراحی سلرها، جاده

  ها ارائه داد. ها در مقابل سیلآن کرد و یا پیشنهاداتی براي اصلاح تاسیسات ساخته شده و ایمن سازي

 

  مطالعه یاصل هدف -2-2

هدف اصلی این بخش خلاصه مطالعات انجام شده در خصوص تعیین تراز سیلاب در پنج حوضچه هورالعظیم در حوزه 

ان تعیین از آن امک باشد که با استفادهمطالعات هیدرولوژي و مهندسی آب سامانه کرخه با تأکید بر مدلسازي منطقه هورالعظیم می

  هاي ورودي به هورالعظیم امکانپذیر گردد.  یا شدت سیلاب وجود داشته ارتفاع آب از سطح دریا بر پایه دوره بازگشت

  

 

  حوزه کاربرد -2-3

هاي انتقال و تأسیسات صنعت نفت در برابر سیلاب در میادین نفتی غرب ها، سلرها، لولهاین ضابطه براي محافظت جاده

ي هاي بازگشت سیلاب براکارون تدوین شده است. این فصل جهت محاسبه رقوم سطح آب سیلاب از سطح دریا در شدت یا دوره

تالاب هورالعظیم مهیا گردیده است. بنابراین ضابطه، محدود به منطقه مورد مطالعه، گستره و شرایط مدل سازي دو بعدي و هدف 

 به اساس بر مهندس طراح تا است لازم است، مسکوت یا ابهام داراي مبحث این که ارديمو شود درباشد. اضافه میمطالعات می

مهندسین مشاور به تصویب  تایید از پس نتیجه و بپردازد گزینه بررسی به مربوطه، المللی بین و ملی معتبر هايترین استاندارد روز

  کارفرما برسد.

 

  موارد عمومی -2-4

     هاي بین مخازنادواري علی الخصوص همه ساله قبل از شروع فصل بارندگی کلیه راه آب    ضروري است تا به صورت 

  ها و سرریزها از رسوبات، مواد مغروق و گیاهان پاکسازي شود.ها، کالورتشامل کلیه دریچه

  تبر ده و معهاي ژئومتري، هیدرولوژي و شرایط اولیه و مرزي شرح داده شده، استخراج گردی    ضابطه فعلی بر مبناي داده

ها و دایکها، تخریب یا اضافه کردن جاده و دایک جدید) و یا تغییر شرایط   است. هر گونه تغییر در ژئومتري (ارتفاع جاده 

شده در        ست و نتایج جدید (بالاتر از رقوم حداقلی قید  سازي جدید به کمک مدل عددي ا شبیه  جریان ورودي نیازمند 

  رد.این ضابطه) باید ملاك عمل قرار گی

     هاي رودخانه دجله و بخش عراقیشبیه سازي تالاب هورالعظیم فقط براي بخش ایرانی تالاب صورت گرفته و سیلاب 

 در عمل هاي کشور عراق نشان داد که به علت سیاست    1398تالاب مطالعه نشده است. بعلاوه سیلاب فروردین سال     

سمت اعظم آب پیش  اجازه ورود شده ق سمت   شود و عملاً دریچه آب به بخش عراقی داده نمی بینی  هاي خروجی به 

 داراي کاربرد نبودند و کل آب ورودي در بخش ایرانی هورالعظیم قرار گرفت. 98عراق در سال 

 ــطح تالاب نتایج   تغییر کاربري هاي احتمالی قابل توجه در گســتره تالاب، عدم رعایت حد بســتر و حریم و کاهش س

 دهد. جام شده در این ضابطه را تحت تاثیر قرار میسازي انشبیه
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  شماره صلی کلیه کالورت 5و  4و  3هاي در مخازن  سید       هاي جاده ا شهید همت، جاده  شاف، جاده  (منجمله جاده اکت

سایر      سعه نفت و  شهدا، جاده تو ضچه  موجود یا احداث در آتی مواردال سته می ایجاد حو شط   ،)کندهاي ب به غیر از جاده 

اي طراحی شوند که امکان تخلیه سریع آب بین   باید به گونهکنترل رقوم آب است  دریچه تاسیسات آب   ی که داراي عل

آب در ســه  ،ســیلابزمان وقوع و در  مهیا باشــد(به غیر از جاده شــط علی)  هاي مرتبط با صــنعت نفتدو طرف جاده

سان بگیرد آب تراز رقوم همزمان  5و  4و  3 مخزن شود  یک   و از تجمع و تخلیه تدریجی آب در یک منطقه جلوگیري 

سال        سیلاب فروردین  ست در  شدن       هاکالورت کافی ظرفیتبه دلیل عدم وجود  1398شایان ذکر ا شته  به علت نه

سوب در   صورت اجبار براي تخلیه آب  ،هابرخی جادهکالورتها و عدم انجام یا امکان لایروبی، داخل ر شد.    به   شکافته 

ست از کالورتهاي جعبه    ،نابراین تجربهب صول    ضروري ا ستطیلی با حداکثر ارتفاع ممکن به طوریکه در ف  م آبیکاي م

  (در طراحی ملاحظات بار ترافیک ماشین آلات سنگین مد نظر باشد) استفاده گردد. شد،نها فراهم باآامکان لایروبی 

 ست   2شماره   زندر مخ صلی کالورتکلیه لازم ا سی    هاي جاده ا ستر صنعت نفت)  و د شط     (مرتبط با  به غیر از جاده 

ضا جاده و  علی سات آبی    که داراي  امام ر سی ستند  آب کنترل رقوم دریچهتا شوند که امکان  باید به گونه ه اي طراحی 

سریع آب بین دو طرف جاده  صنعت نفت)  تخلیه  شد  (مرتبط با  سیلاب  به گونه مهیا با سط  اي که در زمان  آب  حرقوم 

صورتیکه  با هم تراز بگیرد. 2کل مخزن در  صل گردد باید براي      تجاده اک در این مخزن در  ضا مت شاف به جاده امام ر

 استفاده گردد. )5، 4و  3کالورتهاي مخازن مخزن از کالورتهاي جعبه اي مستطیلی فوق الذکر ( نجاده اکتشاف در ای

  ضا امام ربه غیر از جاده  (مرتبط با صنعت نفت)  دسترسی   هاي جاده اصلی و کلیه کالورتلازم است   1شماره   مخزندر 

سات آبی  که داراي  سی سریع آب بین دو   باید به گونه ،است  دریچه کنترل رقوم آب تا شوند که امکان تخلیه  اي طراحی 

صنعت نفت)  طرف جاده شد  (مرتبط با  سطح آب در کل مخزن    به گونه مهیا با سیلاب  رقوم  با هم  1اي که در زمان 

 از بگیرد.تر

 

  ها و ضوابط ملی پدیده سیلابمرور عناوین نشریه -2-5

فنی و مهندسی بر پایه قوانین، مقررات، استانداردها و ضوابط معتبر ملی و بین المللی و در خصوص پدیده سیلاب ضوابط  

همکاري طرح تهیه ضوابط و معیارهاي هاي مختلف تهیه و توسط سازمان برنامه و بودجه کشور و با هاي معتبر علمی از جنبهروش

ضوابط فنی و مهندسی براي مقابله با سیلاب داراي قابلیت کاربرد در فنی صنعت آب کشور (وزارت نیرو) منتشر شده است. این 

اوین نها در مطالعه و مستندات این ضابطه، عباشند. بنابراین ضمن استفاده از محتواي آنمنطقه میادین نفتی غرب کارون نیز می

 شود:ها به منظور استنادات و کاربردهاي بعدي مرور میي آنو خلاصه

 "ستر و حریم رودخانه   راهنماي پهنه سیل و تعیین حد ب شماره    "هابندي  شریه  شور،     307، ن سازمان برنامه و بودجه ک

  .(در حال بازنگري) 1384سال 

 "   سیل بند ساخت و نگهداري دیوارهاي  شریه  "راهنماي طراحی،  سال     518شماره  ، ن شور،  سازمان برنامه و بودجه ک  ،

1388.  

 "سازمان  583، نشریه شماره   "بینی و هشدار سیل  برداري و نگهداري سامانه پیش راهنماي جامع مطالعات طرح، بهره ،

  .    1391برنامه و بودجه کشور، سال 
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 " ستورالعمل روش سیل محتمل (  د سبه حداکثر  شماره   ")PMFهاي محا شریه  شور،   س  647، ن ازمان برنامه و بودجه ک

 .1392سال 

 ”1394سازمان برنامه و بودجه کشور، سال  681، نشریه شماره “راهنماي پادسیل سازي. 

 "1395سال  ، دفتر استانداردها و طرح هاي آب و آبفاوزارت نیرو-164، نشریه شماره "بررسی خسارت سیل.  

 "1395مان برنامه و بودجه کشور، سال ساز 705، نشریه شماره "دشتراهنماي مدیریت سیلاب . 

 "1399سازمان برنامه و بودجه کشور، سال  464، نشریه شماره "هاي خطرپذیري سیلابراهنماي تهیه نقشه. 

  

  مدیریت جامع سیلاب-2-6

جهت مطالعه سیلاب اطلاع از وضعیت مدیریت جامع سیلاب حوضه آبریز کرخه و هورالعظیم براي مهندس مشاور ضروري 

می باشد از همین رو لازم است تا مهندس مشاور جهت مطالعات مدیریت جامع سیلاب را در زمان تعریف طرح یا پروژه بررسی و 

هاي ذیربط استعلام نماید لیکن جهت راهنما در این بند توضیحاتی براي اطلاع مهندس مشاور از وضعیت مدیریت جامع از ارگان

د که در شوهایی گفته میشود. مدیریت جامع سیلاب به مجموعه فعالیتاهنما پیشنهاد میسیلاب آورده شده است و به عنوان ر

وضه هاي مربوط به حفاظت از حراستاي پیشگیري و کاهش خسارات سیلاب به کار برده شده و شامل گستره وسیعی از فعالیت

اي مهار و کنترل سیلاب، آموزش همگانی، بیمه سازهاي و غیرها، اجراي راهکارهاي سازهآبریز، حفاظت از بستر و حریم رودخانه

هاي فعالیت آورده شده است. 1-2گه در جدول  باشدسیلاب و هر فعالیتی که به نوعی منجر به کاهش خسارات سیل گردد، می

سفلی  و بخش گیرد اما گستره تالاب هورالعظیم در منتهی الیه حوضه آبریزذکر شده در سطح وسیعی از حوضه آبریز صورت می

شود. موقعیت تالاب در منتهی الیه حوضه و بخش سفلی اي و تاسیسات زیربنایی را شامل میهاي سازهتر روشآن قرار دارد و بیش

تر نمایان هاي هشدار سیل و مدیریت بحران را سادهآن، داشتن زمان کافی از وقوع سیلاب در بخش علیاي حوضه؛ فعالیت

  سازند.می

باشد که با مسایل اجتماعی و حقوقی ارتباط دشت یک راهکار مدیریتی براي کاهش خسارت سیلاب میبمدیریت سیلا

ب هاي مناستنگاتنگ دارد. در مطالعات مهندسی رودخانه، مساله سیل و مهار سیلاب از اهمیت خاصی برخوردار است. با ارائه طرح

شود. محدود کردن هاي حاشیه رودخانه جلوگیري میخریب زمینمهندسی رودخانه خطرات سیل کاهش یافته و از فرسایش و ت

بندها (خاکریزها) و انحراف بخشی از جریان سیلاب هایی نظیر سیلجریان سیلاب در یک عرض معین از رودخانه به کمک سازه

خصوص  ت سیلاب و بهي اخیر کاربرد روش هاي غیرسازه اي مدیریبه مناطق پست از جمله راهکارهاي مهندسی است. در دو دهه

روزه به هاي هشدار سیل امها روندي افزایشی داشته است. سیستمپیش بینی و هشدار سیل براي کاهش ریسک خسارات سیلاب

شوند. پیش بینی ارتفاع آب در رودخانه و اي مدیریت سیلاب مطرح میهاي غیرسازهعنوان یکی از بهترین و موثرترین روش

  تواند از خسارات سیل کم کند. هاي مختلف و ایجاد مناطق امن میه سیل گرفتگی در سیلمتعاقب آن پیش بینی پهن
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 مدیریت جامع سیلاب -1-2جدول 

  توضیحات و نکات مهم  هافعالیت  ردیف

  ریزي کاربري اراضیبرنامه  ١

  بندي و طراحی شهريمنطقه

  هاي مختلف کاربري اراضیتعیین استراتژي

  بازآفرینی شهريریزي براي برنامه

٢  
هاي ساخت و ساز اعمال محدودیت

  هادشتدر سیلاب

  هادشتتعیین حداقل ارتفاع طبقه اول براي ساخت سازه در سیلاب

  به کاربردن مصالح متناسب با سیلاب

  ها بر مبناي نیروهاي ناشی از وقوع سیلابطراحی ساختمان

  ها و سایر موارد)بندها (گورهو مهار سیلاب مانند سیل هاي کنترلطراحی سازه  ايهاي سازهارائه روش  ٣

  ها و راه آهن بر اساس وقوع سیلابطراحی تاسیسات زیربنایی مانند سدها، جاده  تاسیسات زیربنایی  ٤

  مدیریت حوضه آبخیز  ٥
  کنترل رسوب و فرسایش

  مدیریت پوشش گیاهی در حوضه آبریز

  رسانیآموزش و اطلاع  ٦
 در خصوص میزان خطر سیلابرسانی اطلاع

  آموزش و انتقال تجربیات

  هاي هشدار سیل با توجه به مشخصات حوضه آبریز سازي سیستمپیاده  سیستم هشدار سیل  ٧

  مدیریت بحران  ٨

 هاي سیلابصدور اخطاریه

 هاي فرار و تخلیهارائه نقشه

  هاي لازم براي پس از بحرانارائه برنامه

  بیمه سیل  ٩
 هاي در معرض خطرارزش اقتصادي سرمایهمحاسبه 

  سطح تحت پوشش بیمه

 

 بینی و هشدار سیلخسارت، پیش -2-7

دهد که مناطق جنوب غرب و جنوب شرق هاي موجود براساس آمارهاي هیدرولوژیک و رخدادهاي سیل، نشان میبررسی

مرتبه دوم از سوانح طبیعی قرار دارد. لازم است کارفرما باشد و در کشور خسارات ناشی از سیل در خیزترین نقاط کشور میاز سیل

دستورالعملی براي کاهش خسارت ناشی از وقوع سیل و مدیریت بحران ناشی از سیلاب داشته باشد بعلاوه لازم است شرکت 

د تا سیلاب آگاه شو ربط در قالب هشدارهاي سیل از وقوعبرداري به تنهایی یا از طریق تماس با ارگانهاي ذيتوسعه دهنده/بهره

  بتواند نسبت به فعالیتهاي مقتضی اقدام سریع نماید.

  

  بینی و محاسبه سطح سیلابروش مدلسازي براي پیش -2-8

در ادامه روشی براي محاسبه و پیش بینی سطح (رقوم یا تراز) سیلاب به عنوان حداقل الزامات لازم آورده شده است که 

هاي جدید باید این روش به عنوان حداقل الزامات، مورد تکرار قرار بگیرد. بدیهی است نتایج، روشبراي شروع هر طرح یا پروژه 

این مجلد بر اساس شرایط موجود است و با توجه به اینکه محتمل است در زمان شروع طرح یا پروژه جدید تغییراتی در شرایط 

اتفاق افتاده باشد لذا الزام آور است تا در زمان شروع طرح یا حوضه آبریز سد کرخه و منطقه هورالعظیم نسبت به وضع موجود 

  پروژه جدید روش زیر به عنوان حداقل الزامات مورد محاسبه و بررسی قرار بگیرد.
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  هاي سیلمبناي تهیه نقشه سیلاب -2-8-1

دشت، کلیه تاسیسات واقع در محدوده پخش سیلاب با افزایش دبی سیلاب و تراز سطح آب در رودخانه و ورود آن به سیلاب

گیرند. از این رو تحلیل میزان خطر و خطرپذیري سیلاب بر اساس احتمال وقوع یا به عبارتی دوره بازگشت در معرض خطر قرار می

ده هاي سیلاب مقادیر متفاوتی در نظر گرفته شسایر کشورها براي دوره بازگشت مبناي نقشه هاينامهشود. در آیینسیل انجام می

  است. 

ا با هها و هیدروگراف آنهاي سیلاب، مقادیر دبی سیلابی رودخانهترین اطلاعات مورد نیاز براي تهیه نقشهیکی از مهم

شود و از دوره بازگشت مناسب، بر اساس نیاز طرح تعیین می باشد. انتخابهاي مختلف) میاحتمال وقوع مختلف (دوره بازگشت

هاي زیاد با احتمال وقوع کم متغیر است. انتخاب دوره بازگشت سیلاب، هاي کم با احتمال وقوع بالا تا دوره بازگشتدوره بازگشت

آورده  2-2که در جدول  گیردبر اساس وضعیت رودخانه، کاربري اراضی و وضعیت اقتصادي و اجتماعی ساکنین منطقه صورت می

  شده است.

 

  هاي خطر سیل: دوره بازگشت سیل پیشنهادي براي تهیه نقشه2-2جدول

 سطح خطر دوره بازگشت سیل

 کم ساله 10، 5، 2

 متوسط ساله 100، 50، 25

ساله و حداکثر سیل محتمل  1000، 500، 200

)PMF(  
 زیاد

 

  سیلاب طراحی -2-8-2

هاي تحت تاثیر وقایع هیدرولوژیکی با توجه به عواملی چون ایمنی سازه، هزینه، طول عمر طراحی سازهمقدار سیل که براي 

هاي بر پایه فراوانی، حداکثر رود، سیل طراحی نام دارد. سیل طراحی معمولا در سه دسته سیلابو خسارت محتمل به کار می

هاي کمی تحلیل ریسک براي تعیین سیل طراحی، احتمالات روش شوند.سیلاب محتمل و سیل استاندارد پروژه تقسیم بندي می

دهد. تحلیل ریسک با هدف وقایع هیدرولوژیک حدي و اثرات و خسارات حاصل از تجاوز سیل از سیلاب طراحی را دخالت می

   گیرد.جام میهاي بهبود و افزایش ایمنی در ازاي کاهش خسارات مورد انتظار سیل انیافتن تعادل قابل قبول بین هزینه

تواند از ترکیب حادترین، نه نادرترین شرایط آب و هایی که از نظر منطقی میسیل استاندارد پروژه عبارت است از آبدهی

باشد و همانجا به عنوان مبناي مطالعات هوایی یک منطقه جغرافیایی ایجاد شود. این تعریف از رسته مهندسی ارتش آمریکا می

گیرد. به عبارت دیگر سیل استاندارد پروژه، سیلاب ناشی از بزرگترین رگباري (بارانی) است تفاده قرار میسیلاب طراحی مورد اس

توان انتظار داشت در سراسر حوضه آبریز رخ دهد. با توجه به تعریف سیل هاي منطقه میکه از نظر منطقی با توجه به ویژگی

باشد. با این وجود تجارب عملی در کشورهاي مختلف ی آن امکان پذیر نمیاستاندارد پروژه بدیهی است که تعیین دقیق فراوان
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اردي باشد. در مودهد که در غالب موارد مقادیر سیل استاندارد پروژه حدود یک دوم مقادیر نظیر حداکثر سیل محتمل مینشان می

  دارد.  سال نوسان 1000تا  200عمولا بین نیز اعتقاد بر این است که چنین سیلی داراي دوره بازگشت نسبتاً زیادي است که م

ساله در محل ایستگاه  200دهد که در منطقه هورالعظیم سیلاب طراحی حداقل باید معادل دوره بازگشت محاسبات نشان می

همچنین با روند تغییر اقلیم ممکن است بعضی مبانی  هیدرومتري حمیدیه در نظر گرفته شود و مقادیر کمتر از آن مجاز نیست.

  بکارگرفته شده در این ضابطه تغییر کند و لذا ضرورت دارد اثر آن در هر چند سال  دیده شود و مبانی بازنگري شود.
  

  شناسایی میادین نفتی منطقه -2-8-3

به بیرون یا درون هورالعظیم و در صورت  مکان استقرار میادین نفتی غرب کارون در زمان تعریف طرح یا پروژه نسبت

استقرار در داخل هورالعظیم در کدام مخزن هورالعظیم مشخص شود. در حال حاضر این میادین شامل میادین نفتی سهراب، 

و در  نباشند که در غرب رودخانه کاروآزادگان شمالی، آزادگان جنوبی، یاران شمالی، یاران جنوبی، یادآوران، جفیر و دارخوین می

، میادین نفتی آزادگان شمالی در 1مجاورت مرز ایران و عراق در استان خوزستان قرار دارند. میدان نفتی سهراب در مخزن شماره 

هورالعظیم قرار  5و  4، 3هاي هاي نفتی آزادگان جنوبی، یاران شمالی و یاران جنوبی در مخازن شمارههورالعظیم و میدان 2مخزن 

هورالعظیم و میدان نفتی جفیر خارج هورالعظیم  5نفتی یادآوران در بیرون هورالعظیم در قسمت جنوبی مخزن شماره دارند و میادین 

خرمشهر قرار دارد. هورالعظیم توسط جاده شط علی به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم -حد واسط دایک هورالعظیم و جاده اهواز

صمیم کنند و تشده است و در عمل به عنوان تاسیسات کنترلی و آبی عمل میهاي تخلیه مستقر می شود که بر روي آن دریچه

هاي ذي ربط است. بخش شمالی جاده شط علی داراي گیري در مورد تاسیسات کنترلی روي جاده شط علی در کنترل ارگان

مدن سطح آب در داخل مخزن شوند و پس از بالا آاست که آب اصلی ورودي هور از این مخازن وارد می 2و  1هاي شماره مخزن

هاي ، آب از طریق سازه3و رسیدن به مقدار مشخص در تاسیسات آبی روي جاده شط علی در داخل مخزن شماره  2شماره 

هیدرولیکی عبور سرریز خواهد کرد. با توجه به مسائل زیست محیطی و جلوگیري از ایجاد کانون ریز گردها قرار است هر پنج 

برداري میادین نفتی داخل هورالعظیم در حالت آب دائم و حال آبگیري دائم باشند و توسعه، ترمیم و بهرهمخزن هورالعظیم در 

بعلاوه در زمان ورود سیلاب به هورالعظیم این میادین نفتی باید در برابر اثرات ناشی از سیلاب  .احتمال وقوع سیلاب صورت پذیرد

  است.نشان داده شده  1-2که در شکل  محافظت شوند
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  : موقعیت میادین نفتی غرب کارون و تالاب هورالعظیم1-2شکل
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  هاي آب ورودي به هورالعظیمشناسایی سامانه -2-8-4

 ي کرخهرودخانه -الف

باشد که مساحت حوضه آن حدود هاي حوضه آبریز خلیج فارس و دریاي عمان میي کرخه یکی از مهمترین رودخانهرودخانه

هاي ایلام، کرمانشاه، لرستان، همدان و مناطق محدودي از هاي رودخانه کرخه در استانکیلومترمربع است. سرشاخه 50727

د که دههاي کردستان و خوزستان با نام هاي مختلفی قرار دارد که در نهایت تجمیع شده و رودخانه کرخه را  تشکیل میاستان

ود ش(شاخه کرخه نور در این محل از رودخانه کرخه منشعب می شده ستان وارد شهر حمیدیهپس از عبور از مناطق غربی استان خوز

شود.) شده، این رودخانه در شهر سوسنگرد به دو شاخه هوفل و نیسان تقسیم و بعد از گذر از شهر هویزه و یزدنو وارد تالاب می

هندي و خرابه (عبیاوي) تقسیم و در نهایت به تالاب هورالعظیم هاي سابله، دبیه، ساشود. رودخانه هوفل در ادامه به رودخانهمی

گردند. رودخانه سابله در پایین دست روستاي دهلاویه و در بالادست روستاي قدرت آباد (آلبوحمادي) از رودخانه هوفل منتهی می

شوند. و در انتها به تالاب دا میهاي سعیدیه و دبیه در پایین دست روستاي رمیم از رودخانه هوفل جشود. رودخانهمنشعب می

هورالعظیم وارد می شوند. رودخانه ساهندي تنها شاخه منشعب شده از رودخانه سعیدیه است که در انتها به تالاب هورالعظیم ختم 

ی منته شود و در پایان مسیر آن به تالاب هورالعظیمشود. رودخانه خرابه (عبیاوي) در شهر بستان از رودخانه هوفل جدا میمی

مچنین در شود. هشود. رودخانه نیسان از شهر سوسنگرد تا پایین دست شهر رفیع ادامه می یابد و به تالاب هورالعطیم ختم میمی

شود. بطور کلی جریانی که از بالادست شهر رفیع رودخانه عمه از رودخانه نیسان منشعب و جریان آن وارد تالاب هورالعظیم می

هاي متعدد رودخانه کرخه را که به شاخه 2-2 شود. شکلشاخه به هورالعظیم وارد می 17کند از طریق شهر حمیدیه عبور می

  دهد.شوند را نشان میهورالعظیم منتهی می
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  انتهایی رودخانه کرخه در محل ورود به تالاب هورالعظیم انشعابات:  2-2شکل 
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 کرخههاي آبی بر روي رودخانه سازه -ب

 خانه کرخه نقش داشته باشند عبارتند از:دهاي روتوانند در تنظیم یا کنترل سیلابهاي مهمی که میسازه

 توانست  1398باشد و در سیل هاي رودخانه کرخه میسد مخزنی کرخه که وظیفه اصلی آن کنترل سیلاب

مترمکعب بر ثانیه را طوري تعدیل کند که حداکثر دبی خروجی  8000اي حدود سیلاب ورودي با دبی لحظه

 میلیارد مترمکعب است.  5متر مکعب در ثانیه کاهش یابد. حجم قابل تنظیم سد حدود  2500آن به حدود 

 انحرافی پاي پل: این سد در پایین دست سد مخزنی کرخه قرار دارد و براي ذخیره سازي بخشی -سد تنظیمی

هاي غیر پیک به مصارف آب است که در زمان پیک مصرف برق از سد رهاسازي شده است تا در ساعتاز 

پایین دست (کشاورزي) برسد. علاوه بر آن بخشی از جریان از طریق کانالی با عنوان کانال پاي پل به اراضی 

 شود. کشاورزي منتقل می

 به اراضی کشاورزي اطراف رودخانه کرخه  انحرافی حمیدیه: هدف اصلی آن انحراف جریان-سد تنظیمی

 باشد. می

  

 معرفی تالاب هورالعظیم -ج

تالاب هورالعظیم بین دو کشور ایران و عراق (شرق رود دجله) قرار گرفته و در عراق بنام هورالهویزه و در قلمرو کشور ما به 

شهرستان بستان در محل روستاي چزابه با مختصات شود. حد شرقی هور در خاك ایران در شمال غرب هورالعظیم شناخته می

دقیقه  53درجه و  31دقیقه در خاك عراق است. حد شمالی آن نیز  16درجه و  47دقیقه و حد غربی آن  58درجه و  47جغرافیایی 

م تقریباً یال شرقی هورالعظی .درجه است 41در خاك ایران در حوالی روستاي سابله و حد جنوبی در حوالی عرض جغرافیایی 

هاي احداث شده در بخش .  جادهنشان داده شده است 3-2که در شکل  الیه مرز جنوب غرب ایران با کشور عراق استمنتهی

یر هاي مختلف هیدرولیکی به صورت زایرانی تالاب، هورالعظیم باعث گردیده که تالاب به پنج مخزن تبدیل شده و از طریق سازه

لیکی هاي هیدرواحداث شده است و سازه "دایک مرزي"یر پل با یکدیگر ارتباط داشته باشند. در مرز غربی ها یا عبور از زگذر جاده

  (کنترلی) نیز در آن پیش بینی شده است تا در مواقع ضروري جریان بتواند به سمت بخش عراقی برقرار گردد. 
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   آنهاي ورودي به : تالاب هورالعظیم و رودخانه3-2شکل 
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  هاي آبی موجود در تالابسازه -د

شوند. به منظور وارد می 2و  1هاي ورودي از کرخه به مخازن ي جریانمشخص است عمده 2-2همانگونه که از شکل 

ها براي سیل هاي انتقال آب متعددي احداث شده است. تمام این سازههاي موجود سازهانتقال جریان به سایر مخازن، در زیر جاده

اي ههاي با دوره بازگشتاند و بدیهی است در زمان ورود سیلابساله (مطابق مطالعات پیشین) طراحی شده 10دوره بازگشت  با

هاي درونی تالاب خسارت وارد کند (از طریق روگذري). در بیشتر، توزیع آب در مخازن غیریکنواخت بوده و ممکن است به جاده

، 2و 1به سایر مخازن و بالا آمدن سطح آب بیش از حد در مخازن  2و  1ل آب از مخازن به دلیل کاهش ظرفیت انتقا 1398سیل 

توانست باعث آبگرفتگی شهر بستان گردد، به ناچار بخشی از جاده شط علی تخریب گردید. نتایج نهایی مطالعه حاضر با که می

هاي هیدرولیکی ات صنعت نفت موجود و نیز سازهها، سلرها و تاسیس) تالاب، جاده1401توجه به مشخصات هندسی فعلی (سال 

  گردد. با مشخصات فعلی معتبر است. هر نوع تغییر در این موارد نیز باعث تغییر در نتایج می

  گانه تالاب 5ارتفاع براي مخازن  -حجم -هاي سطحمنحنی -ه

مطالعات ساماندهی تالاب هورالعظیم ارتفاع براي مخازن پنج گانه تالاب بر اساس -حجم-هاي سطحمقادیر عددي و منحنی

هاي تکمیلی (جمع آوري داده هاي پیشین، تصاویر ماهواره اي، نقشه برداري زمینی و هیدروگرافی تالاب هورالعظیم) و بررسی

  تهیه و ترسیم گردید، بدیهی است در زمان طرح یا پروژه هاي آتی باید مجدداً تکرار شود.  

  

  لی مهندسی آب انجام شدهبررسی مطالعات قب -2-8-5

در حوضه آبریز کرخه مخصوصاً بخش سفلی آن مطالعاتی در خصوص دهد که بررسی سوابق مطالعات گذشته نشان می

اري بردمنابع آب قبل از احداث سد سیمره و سد کرخه صورت گرفته است. کاهش جریان و منابع آب سطحی در دوره بعد از بهره

باشد. برداري سد بسیار مشهود مینسبت به دوره قبل از بهره 1397-98سیلاب تاریخی سال آبی  سد مخزنی کرخه علیرغم وقوع

ود این شبرداري با وجود سد کرخه نسبت به حالت طبیعی تغییر کرده است که سعی میهاي بهرهعلاوه بر کاهش جریان، سیاست

شود در زمان طراحی آتی، رقوم سطح سیلاب تالاب اکید میملاحظات در ضابطه حاضر لحاظ شود. در هر حال در این بند توصیه 

هاي ضابطه فعلی مورد توجه قرار بگیرند. در زمینه هورالعظیم براي آگاهی؛ سوابق مطالعات و تغییرات ایجاد شده بعد از بررسی

  :در حوضه کرخه و  در ارتباط با تالاب هورالعظیم صورت گرفته استموضوع این ضابطه، مطالعات ذیل 

 هاي آبیاري و زهکشــی کرخه، کارفرما مطالعات مشــاور مهاب قدس در خصــوص هیدرولوژي رودخانه کرخه و شــبکه

  70و   60سازمان آب و برق خوزستان،  تهیه شده دردهه 

             سازمان آب و برق سازآب پردازان و کارفرماي  شاور سان م شرکت مهند سط  ساماندهی تالاب هورالعظیم تو مطالعات 

 .1382و بازنگري در سال  1375خوزستان مرحله اول سال 

  طرح جامع توسعه منابع آب رودخانه کرخه، مطالعات تکمیلی طرح جامع توسعه منابع آب رودخانه کرخه، توسط

 .1382ور جاماب به کارفرمایی سازمان آب و برق خوزستان، سال مهندسان مشا

 تالاب هورالعظیم)، کارفرما ســازمان آب و برق خوزســتان،   -مطالعات تعیین بســتر و حریم رودخانه کرخه ( ســد کرخه

 1382شرکت مهندسین مشاور سازآب پردازان، سال 
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       گزارش مطالعات آبیاري (طرح هاي   -4-3ارف آب طرح سیستمی حوضه آبریز رودخانه کرخه، جلد سوم: مطالعات مص

 .1388توسعه) شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران، مهندسان مشاور مهاب قدس 

      سال آبی ضه آبریز رودخانه کرخه براي دوره منتهی به  سازي بیلان منابع آب حو گزارش هیدرولوژي مطالعات بهنگام 

 .1392رمانشاه، مشاور آب و توسعه پایدار، تهیه شده در سال ، کارفرما شرکت سهامی آب منطقه اي ک90-1389

          شرکت شاور  ستان، م سازمان آب و برق خوز ساماندهی رودخانه کرخه و کرخه نور، کارفرما  مطالعات هیدرولوژي طرح 

 1398تا سال  1394مهندسی مشاور  آب کرخه، تهیه شده در سال 

   کرخه تا تالاب هورالعظیم، کارفرما ســازمان آب و برق خوزســتان،  مطالعات پهنه بندي ســیلاب رودخانه کرخه از ســد

 .1396مهندسین مشاور سازآب اهواز، تهیه شده در سال 

    مطالعات مدیریت یکپارچه حوضــه کرخه (بازه ســد مخزنی کرخه تا هورالعظیم) فاز اول، کارفرما ســازمان آب و برق

 .1396خوزستان، شرکت مهندسین مشاور پورآب، سال 

  1398سازه آب پردازان میادین نفتی غرب کارون، ژه انجام مطالعه و بررسی آبگرفتگی و مدیریت سیلاب پرو. 

 هاي اســتان خوزســتان (تالاب هورالعظیم)، کارفرما اداره کل حفاظت محیط تعیین و تأمین نیاز زیســت محیطی تالاب

 .1399زیست استان خوزستان، مشاور دانشگاه شهید چمران اهواز، 

 1398(بخش خوزستان)، دانشگاه تهران،  1398رش هیات ویژه سیلاب گزا. 

  مطالعات هیدرولوژي میدان نفتی آزادگان شمالی توسط شرکتCNPCI 

  

 اخذ اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه و مدلسازي سیلاب -2-8-6

ضوابط بهره برداري سد کرخه، آتی، براي محاسبه رقوم سطح سیلاب ضروري است تا آخرین  در زمان طرح یا پروژه

د هاي اندازه گیري پایین دست سهاي هواشناسی و بارانسنجی در ایستگاهگیري و ثبت شده ایستگاهمشخصات، اطلاعات اندازه

هاي کرخه از جمله ایستگاه هیدرومتري حمیدیه و غیره و مشخصات تاسیسات آبی پایین دست سد کرخه منجمله مشخصات دریچه

عظیم بر روي جاده شط علی و سایر موارد مورد نیاز براي انجام مطالعات هر چند در این جا قید نشده باشد باید از درون هورال

مواردي در ادامه قید شده  1398ربط اخذ شود. جهت راهنمایی و اطلاع مهندس مشاور و اطلاع از حوادث سیلاب هاي ذيارگان

  است.

  

 د مخزنی کرخه مهاب قدس  برداري از سمطالعه ضوابط بهره -الف

برداري از مخزن سد کرخه در شرایط سیلاب ابتداً توسط شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس؛ ضوابط و دستورالعمل بهره

  مشاور طراح سد تهیه شده است. 

    هاي مختلف، رقوم سطح آب در شروع سیلاب در تراز نرمال مخزن (رقوم     در محاسبات پخش سیلاب با دوره بازگشت

سرریز تا تراز      220 ست و حداکثر دبی خروجی از  شده ا مترمکعب در ثانیه با  1000متر به دبی  226متر) در نظر گرفته 

  دست سد آسیب وارد نشود محدود گردیده است. اي که به اراضی پایینفرض ساماندهی رودخانه کرخه بگونه
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      سطح آب مخزن به تراز سیدن رقوم  ست پس از ر سطح آب مخزن در تراز      226بدیهی ا سیلاب  صورت ادامه  متر در 

ــته می ــود. این عمل بدان مفهوم اســت که بالاتر از تراز فوق ثابت نگه داش متر جریان خروجی از ســرریز عیناً  226ش

ــد خواهد بود و دریچهمعادل جریان ورود ــایی می ي به مخزن س ــب با دبی ورودي بازگش ــرریز متناس ــوند و هاي س ش

  هاي سرریز به حالت کاملاًالذکر تا حدي که تمامی دریچهدرصورت ادامه سیلاب، عملیات پخش سیلاب با شرایط فوق

  یابد.باز در آیند؛ ادامه می

  شایی کامل دریچه صورت    پس از بازگ سرریز در  سطح آب در تراز     هاي  سیلاب، کنترل رقوم  صعودي    226ادامه روند 

سرریز و حجم ذخیره مخزن بوده     سرریز تابع ظرفیت آبگذري  متر عملی نبوده و از این مرحله به بعد جریان خروجی از 

  شود.و متناسب با افزایش رقوم سطح آب مخزن، جریان خروجی از سرریز نیز افزوده می

  ،سیلاب سطح آب به تراز     در مرحله فروکش  سیدن  سبت به کاهش دبی  متر مجدداً با تنظیم دریچه 226پس از ر ها ن

متر  220تا  226شود و حجم ذخیره مخزن در حد فاصل از تراز   مترمکعب در ثانیه اقدام می 1000خروجی از سرریز به  

  گردد.میمترمکعب در ثانیه تخلیه  1000(رقوم نرمال مخزن) با جریان خروجی تنظیمی معادل 

         با توجه به حالات سه گانه به طور کلی در پخش سیلاب توسط شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس در زمان طراحی

ســد، ســه حالت متمایز  تفکیک شــده اســت. اول این که توان کنترل ســیلاب مخزن ســد کرخه در زمان طراحی به  

تا  25هاي لت میانه وقتی سیلاب بین دوره بازگشت  گردد. در حامحدود می هسال  25هاي با دوره بازگشت حدود  سیلاب 

ا  هساله باشد، بیش از این سیلاب امکان کنترل توسط مخزن سد کرخه نبوده و با توجه به حجم و بزرگی سیلاب 1000

متر تثبیت شــود باز  226اي که تراز آب در رقوم هاي ســرریز متناســب با دبی ورودي و ظرفیت ســرریز به گونهدریچه

سطح آب در تراز    دد تا این که بطور کامل دریچهگرمی شود، لذا کنترل  سیلاب   226ها باز  سال ممکن بوده   1000تا 

ساله باشد؛ پس از آن براساس ظرفیت سرریز و حجم   1000است. در حالت آخر یعنی سیلاب ورودي به مخزن فراتر از 

متر خواهد رسید    231ر سیلاب محتمل تراز آب به  یابد و در حداکثمخزن و میزان جریان ورودي سطح آب افزایش می 

 مترمکعب درثانیه خواهد بود.  18000و میزان خروجی نیز در حدود 

از این دستورالعمل به دلایل منطقی دیگر عدول شده است. بعنوان مثال با این که براي  1398در تجربه سیلاب فروردین 

به عنوان  67/224 برداري تا رقوممتري قرار گیرد اما در بهره 226تواند در رقوم می بردارساله، بهره 25هاي بالاتر از کنترل سیلاب

متر جریان خروجی از سرریز عیناً معادل جریان ورودي  226بالاترین رقوم استفاده شد. این امر به این دلیل بود که بالاتر از تراز 

  گردید.خواهد بود و میزان خسارات به پایین دست غیر قابل تحمل می

  

 مطالعات سیلاب حوضه کرخه سازآب اهواز   -ب

با کارفرمایی سازمان آب و برق خوزستان و توسط شرکت مهندسین مشاور  1397مطالعات سیلاب حوضه کرخه در سال 

ط وابضنیز 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، دبیینه سازي خروجیبهره برداري از سد کرخه در زمان سیلاب و به

  هاي مختلف در سد کرخه انجام گردید. تعیین نمود و در ادامه روندیابی سیلاب با دوره بازگشت
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  انحرافي حميديه -سد تنظيمي -ج
 1336در سال  رودخانه كرخه قرار گرفته و كيلومتري شمال غرب شهر اهواز بر روي 35 انحرافي حميديه در -سد تنظيمي

آبياري مزارع  برداري تا كنون نقش بسيار مهمي در تنظيم و انحراف آب برايبرداري رسيده است. اين سد از زمان بهرهبه بهره
ه اديده گرفتپايين دست را بعهده داشته است. اين سد بر كاهش دبي اوج و حجم سيلاب اثر ناچيز دارد و معمولاً در برآوردها ن

  هاي آبياري تحت پوشش خود نقش دارد. شود اما در تأخير سيلاب و انحراف بخشي از سيلاب به سمت كانالمي
  
  ارتفاع موج و ارتفاع آزاد آب  -د

، در اثر برخورد امواج پياپي به سطح شيبدار، امواج ضمن پخش شدن روي بدنه سطح تا )Runupارتفاع بالاروي موج (
موج ناميده مي شود. اين ارتفاع تابع ارتفاع موج، شيب بدنه، طول موج، طول موج گاه دارد، ارتفاع بالازدگي كه خيز بر ميارتفاعي 

  براي محاسبه ارتفاع موج به استانداردهاي معتبر مراجعه شود.  باشد.ميو سرعت باد 
ي حداكثر ارتفاع موج  كه از تخريب شدن سازه مذكور اي مهندسي در بالاسازه اضافي)، ارتفاع Freeboardارتفاع آزاد (

 مخزن از قسمتي آزاد كند. ارتفاعهاي متلاطمي چون امواج ايجاد شده توسط باد، رانش زمين و نشست جلوگيري ميتوسط جريان

سلرها و محوطه ها، محوطه سيل و طوفان امواج آب از روي جاده هنگام در تا شودمي نگهداشته خالي اطمينان براي كه است
ها، سلرها و محوطه سطح تاسيسات داخل هورالعظيم به اندازه ارتفاع واقع سطوح جاده سطح تاسيسات داخل هورالعظيم عبور نكنند. در
ع گردد. براي اطلاها كنترل ميشود و بدين صورت خطرات ناشي از روگذري آب از آنآزاد بلندتر از رقوم  سطح سيلاب انتخاب مي

ها، به علت وجود ني در اطرف جاده 2نشان داد كه در مخزن شماره  1398شاور از تاريخچه ارتفاع آزاد، مشاهدات سيلاب مهندس م
محوطه سلرها و محوطه سطح تاسيسات داخل هورالعظيم ارتفاع موج محدود بوده و براي همين ارتفاع آزاد عملكرد مناسبي از خود 

اي بود كه علاوه بر روگذري، قطعاتي زار، طول موج به گونههورالعظيم به علت عدم وجود ني 5 و 4، 3نشان داده بود ليكن در مخازن 
  شد. براي محاسبه ارتفاع آزاد به استانداردهاي معتبر مراجعه شود.ها مشاهده ميجاده حمانند چوبهاي شكسته توسط موج بر روي سطو

  
  مطالعات هواشناسي -ه

اي اطلاعات مورد نياز مطالعات هيدرولوژي پروژه تدوين ضوابط ، بدست آوردن پارهضابطههدف از مطالعه هواشناسي در اين 
ت باشد. لازم اسهاي انتقال و تأسيسات نفت ميها، لولهها، سازهفني و مهندسي براي طراحي، اجرا، ترميم، ايمني و حفاظت جاده

  هاي ذي ربط اخذ شوند. لعه از ارگانپارامترهاي هواشناسي مورد مطا
جهت راهنمايي ارائه شده و در محاسبات، شرايط زمان حاضر بكار رفته است.  صرفاًكليه مقادير ذكر شده در ضابطه فعلي 

ربط استعلام و محاسبات مقتضي را هاي ذيمهندس مشاور موظف است در زمان طرح يا پروژه جديد آتي اين مقادير را از ارگان
  طابق استانداردهاي معتبر به انجام برساند.م
  

 هاي هواشناسي و بارانسنجي مورد مطالعهمشخصات ايستگاه  
ايستگاه هواشناسي (تبخيرسنجي، بارانسنجي و سينوپتيك) در منطقه مورد  6در ضابطه با توجه به اهداف آن از تعداد 

حميديه، بستان، يزد نو و اهواز عمدتاً در حوضه آبريز كرخه ها شامل پاي پل، عبدالخان، مطالعه استفاده شد. اين ايستگاه
هاي ثبت شده در بيش از دهند. طول دوره آماري بارش به دادهباشند كه منطقه مورد مطالعه و اهداف آن را پوشش ميمي
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) تهیه ضابطه تا زمان (آخرین آمار منتشر شده 1398-99سال منتهی به سال آبی  54گردد و حدود نیم قرن اخیر بر می

هاي بارش پاي پل و عبدالخان جهت محاسبه شدت بارش به منظور برآورد دبی و حجم سیلاب حوضه میانی باشد. از دادهمی

هاي اهواز، حمیدیه، بستان و یزد هاي طول آمار بارش ایستگاهحد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان استفاده شد. از داده

  ب برآورد گردید.نو میزان بارش در سطح تالا

  

 بارش منطقه مورد مطالعه  

باشد. دامنه تغییرات سالانه بارش در سطح تالاب بین حداقل متر میمیلی 201میزان بارش سالانه گستره تالاب برابر 

و  متر و ضریب تغییرات بارش سالانه بالامیلی 79متر در نوسان است. انحراف معیار بارش سالانه میلی 423تا حداکثر  60

میلی متر و حدود  43درصد است. در مقیاس ماهیانه بطور متوسط آذر و دي ماه بیشترین بارش را دارد (با متوسط  39حدود 

هاي حداکثر در هر سه ماهه آذر، دي و بهمن مشاهده شده است. از میان درصد بارش کل متوسط سالانه). اما بارش 21

  باشد. پر باران ترین فصل سال می مترمیلی 98زمستان با متوسط  ،هاي سالفصل

  

 دما و تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه مورد مطالعه  

درجه  25شرایط دمایی و حرارتی منطقه یکسان است به نحوي که متوسط درجه حرارت سالانه در منطقه حدود 

یرات تغییرات ارتفاعی و به تبع آن تغیگراد است. منطقه مورد مطالعه گراد و انحراف معیار آن کمتر از یک  درجه سانتیسانتی

باشد، از آنجایی متر ارتفاعی می 100گراد در هر درجه سانتی 6/0 باشد. به طور معمول گرادیان دمایی منفیدمایی ناچیز می

رجه دکه تغییرات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه کم است به تبع آن گرادیان دمایی نیز ناچیز است. با این حساب متوسط 

گراد برآورد گردید. به منظور تهیه الگوي گراد و انحراف معیار آن کمتر از یک  درجه سانتیدرجه سانتی  1/25 حرارت سالانه

از الگوي دمایی متوسط ایستگاه هواشناسی مجاور  هورالعظیم  زمانی دماي ماهیانه میدان نفتی غرب کارون درون تالاب

درجه  37گراد در دي ماه تا حدود درجه سانتی 12نه گستره تالاب هور العظیم از حدود کمک گرفته شد. دماي متوسط ماهیا

درجه سانتی  53اي) به شود که درجه حرارت مطلق دما (به صورت لحظهکند. اضافه میگراد در مرداد ماه تغییر میسانتی

  باشند. رسد و ارقام بحث شده متوسط ماهیانه میگراد نیز می

 ریزي منابع آب به ویژه براي گستره سطح تالاب هورالعظیم ازق پتانسیل معمولاً در مسائل بیلان و برنامهتبخیر و تعر

باشد. نرخ تبخیر و تعرق از سطح مرجع، در شرایط اي برخوردار بوده و تعیین و تخمین میزان آن ضروري میاهمیت ویژه

رق باید مورد توجه قرار بگیرد. سطح مرجع مطابق استانداردها بدون کمبود آب، تبخیر و تعرق سطحی مرجع یا تبخیر و تع

ات زار و بردي در هورالعظیم محاسبعبارت از سطح پوشیده شده از چمن یا یونجه با خصوصیات ویژه است. با توجه به وجود نی

متر میلی 2300ب حدود زار لحاظ گردید که بر این اساس مقادیر گستره سالانه تالانسبت به مقدار ضریب پوشش گیاهی نی

  میلی متر در روز است. 3/6 محاسبه شد؛ ضمناً شدت تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه براي گستره تالاب حدود

  

 باد منطقه مورد مطالعه  

براي دستیابی به سرعت باد (در ارتفاع دو متري) در محدوده مورد مطالعه از اطلاعات موجود ایستگاه سینوپتیک بستان 

متر بر ثانیه  3/2 فوق دراز مدت استفاده شده است. سرعت متوسط ماهیانه  باد در ایستگاه محدوده مورد نظر در در مجاورت
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 هاي مختلف به هم نزدیک و حدودکند. انحراف معیار سرعت متوسط ماهمتر بر ثانیه در خرداد ماه تغییر می  1/4 در آذر ماه تا

اي درصد است. سرعت حداکثر باد لحظه 20و به طور متوسط  21تا  19متر بر ثانیه و ضریب تغییرات باد ماهیانه بین   7/0

متر برثانیه است. معمولاً مقادیر اندازه گیري شده سرعت و جهت باد را توسط گلباد  19فوق الذکر حدود  سالانه در ایستگاه

)Wind Roseگردد.هاي مختلف تهیه میروي محاسبه دفعات وقوع سرعتشود که از ) نشان داده می  

  

 اقلیم منطقه مورد مطالعه  

هاي اقلیمی تابعی از دو یا چند پارامتر مهم هواشناسی بوده که با جایگزینی در این توابع ضرایب اقلیمی بدست فرمول

اي هتعیین نوع اقلیم محدوده از میان روش گیرند. در این مطالعه به منظورآید و این ضرایب اساس طبقه بندي قرار میمی

موجود و متداول از روش ضریب خشکی دومارتن  و همچنین از ترسیم منحنی آمبروترمیک استفاده شده است با توجه به 

 .مارتن در محدوده خشک تعیین شده استضرایب محاسبه شده اقلیم گستره تالاب هورالعظیم با استفاده از اقلیم نماي دو

وره ها دمنحنی آمبروترمیک گستره تالاب هورالعظیم از دهه آخر آبان تا اوایل دهه اسفند ماه دوره مرطوب و سایر ماه مطابق

هاي سال دوره مرطوب و مابقی دوره درصد روز 22روز معادل  80شوند. به عبارتی حدود خشک را در طول سال شامل می

  خشک است.

 

 به هورالعظیمهاي ورودي هیدرولوژي سامانه-2-9

هاي آتی لازم ها یا پروژهباشد. در زمان طرحجرا میلاتحلیل هیدرولوژیکی مطابق روش ذیل به عنوان حداقل الزامات لازم ا

صلاح مورد تایید کارفرما به انجام برسد. مقادیر قید شده در کلیه است مطالعات هیدرولوژي توسط شرکت مهندسین مشاور ذي

صرفا جهت اطلاع شرکت مهندسین مشاور از نحوه محاسبه زمان حال بوده است لیکن شرکت مهندسین هاي این بند قسمت

صلاح استعلام و محاسبات را مطابق استانداردهاي هاي ذيهاي آتی این مقادیر را از ارگانها یا پروژهمشاور لازم است در زمان طرح

ندسین مشاور تشخیص دهد که شرایط هیدرولوژیکی منطقه نسبت به معتبر مجدداً به انجام برساند. در صورتی که شرکت مه

وضعیت کنونی محاسبات ضابطه تغییري نکرده و بخواهد بدون محاسبه به حداقل رقوم سطح سیلاب قید شده در آخرین بند این 

صویب افی به تک دلایلفصل استناد کند ضروري است ضمن پذیرش مسئولیت، شرایط را بررسی و موضوع عدم شرایط را با 

  کارفرما برساند. 

وان پل به عنهاي هیدرولوژیکی در حالت عادي و سیلاب از دو ایستگاه هیدرومتري پايدر ضابطه حاضر به منظور تحلیل

اولین ایستگاه هیدرومتري بعد از خروجی سد مخزنی کرخه و نیز ایستگاه حمیدیه بعنوان آخرین ایستگاه هیدرومتري بر روي شاخه 

رودخانه کرخه استفاده گردید. با توجه به فاصله کم ایستگاه حمیدیه و نیز پخش سیلاب نسبتاً ناچیزي از ایستگاه حمیده تا اصلی 

هاي ثبت شده در شود. طول دوره آماري دادهتالاب، فرض شده است تا تمام جریان عبوري از ایستگاه حمیدیه وارد تالاب می

هاي جریان پارامتر باشد. تحلیلمی 1337-1400هاي سال و مربوط به سال 63ق برابر هاي هیدرومتري ذکر شده فوایستگاه

  صورت گرفت.  SPSSرودخانه شامل دبی ماهانه و سالانه با استفاده از نرم افزار آماري 
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  هاتحليل آبدهي رودخانه -الف
دهد كه آبدهي متوسط ري حميديه نشان ميتحليل جريان در مقياس ماهانه و سالانه رودخانه كرخه در ايستگاه هيدرومت

باشد. حداكثر آبدهي سالانه در اين ايستگاه  مربوط متر مكعب در ثانيه مي 83و انحراف معيار  132رودخانه كرخه در محل مذكور 
اما بخشي از  هاي پرآب كرخه بودهنيز از سال 1397-98متر مكعب در ثانيه (البته سال آبي  358و برابر  1347-48به سال آبي  

اي هپل به سمت شبكهره و كرخه ذخيره و بخشي نيز از طريق تونل دشت عباس و كانال پايميجريان در سدهاي مخزني س
سامانه كرخه فاقد اين امكانات بود.) و حداقل آبدهي سالانه به  1347آبياري استان ايلام و كرخه شمالي هدايت شد كه در سال 

درصد است.  63باشد. ضريب تغييرات رودخانه كرخه در اين محل مي  1387-88يه در سال آبي  متر مكعب در ثان 21ميزان 
باشد. درصد طي شهريورماه و مهر ماه مي 3درصد و كمترين مقدار  20و برابر  بيشترين درصد جريان ماهيانه مربوط به فروردين

  درصد آبدهي است.  42بيشترين جريان فصلي طي بهار و برابر 
 

  هاي جريان سالانهتحليل دامنه و چندك -ب
ها از لحاظ هيدرولوژيكي مرتب سازي شد به نحوي كه بيشترين آبدهي سري متوسط سالانه بدون توجه به سال وقوع آن

و 12548تا  675رتبه اول و كمترين  رتبه آخر تعلق گرفت. دامنه حجم جريان رودخانه كرخه در ايستگاه هيدرومتري پاي پل بين 
سال)  63سال از  19( 19تا  1هاي در ادامه رتبه. باشدمترمكعب بر ثانيه مي 11298تا  667ايستگاه هيدرومتري حميديه بين  در

ميديه پل و حجريان سالانه مشاهداتي كه بيشترين حجم جريان را دارند انتخاب و بين حجم جريان دو ايستگاه هيدرومتري پاي
  شود. درصد حجم جريان در اين بازه مصرف يا تلف مي 10رابطه مورد بحث نشان داد كه حدود رگرسيون خطي برازش داده شد. 

  
  بررسي سيلاب ها -ج

ها مشخص شد. به بزرگترين سيلاب و سال وقوع آن رتبه بندي شده اي سيلابهاي حداكثر لحظهساله دبي 60سري زماني
 5222پل به مقدار هيدرومتري پاي لاب ثبت شده رودخانه كرخه در ايستگاهداده شد. بزرگترين سي 60رتبه اول و به آخرين رتبه 

مترمكعب در ثانيه و در سال آبي  4978رخ داده است. سيلاب رتبه دوم به بزرگي  1352-53مترمكعب در ثانيه و در سال آبي 
در اين رودخانه مشاهده شده است.  1370-71مترمكعب در ثانيه و در سال آبي  4158و  سيلاب رتبه سوم به بزرگي  74-1373

         مترمكعب در ثانيه و در سال آبي 2248هيدرومتري حميديه به مقدار  بزرگترين سيلاب ثبت شده رودخانه كرخه در ايستگاه
و سيلاب رتبه سوم به  1373-74مترمكعب در ثانيه و در سال آبي  2204رخ داده است. سيلاب رتبه دوم به بزرگي  53-1352

  در اين رودخانه مشاهده شده است.  1350-51مترمكعب در ثانيه و در سال آبي  1863بزرگي 
ل و حميديه پاي رودخانه كرخه در پايبه منظور تعيين رابطه بين دبي سيلابي در مسير رودخانه كرخه بين دبي حداكثر لحظه

برداري از سد مخزني كرخه، هيدروگراف كه قبل از بهرهرگرسيون خطي انجام داده شد. روابط مورد بحث گوياي اين واقعيت است 
ر از هاي كمتشود. كاهش دبي اوج در دبيجريان حالت طبيعي داشته و در طي مسير پاي پل تا حميديه از دبي اوج كاسته مي

داد. در دوره بعد ميدرصد رخ  57مترمكعب برثانيه تا  4000درصد و كاهش دبي سيلابي بالاتر از  40مترمكعب بر ثانيه تا  1000
 30پل فقط حدود برداري از سد مخزني كرخه بدليل تداوم دبي خروجي خاص، دبي اوج سيلاب در حميديه نسبت به پاياز بهره

  يابد. درصد كاهش مي
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  هاي سيلابهيدروگراف -د

ري برداقبل از بهره هايهاي تاريخي سيلاب رودخانه كرخه در پايين دست سد مخزني كرخه طي سالبررسي هيدروگراف
باشند. به عنوان مثال دبي اوج ها داراي دبي اوج بزرگ و تداوام كمتر از يك ماه ميدهند كه هيدروگرافاز سد مذكور نشان مي
ميليون متر  3452مترمكعب بر ثانيه كه حجم معادل آن  5222در ايستگاه هيدرومتري پاي پل برابر  1352هيدروگراف اسفند ماه 

كيلومتر و گسترش در سيلاب  180اي حدود باشد. اين هيدروگراف پس از طي مسير رودخانهروزه مي 25طي تداوم  مكعب در
شود. بعد از استهلاك سيل در رودخانه و سيلاب دشت دبي اوج هيدروگراف مورد پل تا حميديه مستهلك ميهاي بين پايدشت

  نشان داده شده است. 4-2كه در شكل  يابددر ثانيه كاهش مي مترمكعب 2243بحث در ايستگاه هيدرومتري حميديه به 
هاي آبريز مشرف به هاي پر آب و سيلابي در حوضه) از سال1347-48(سال آبي  1347همچنين طي سيلاب دي ماه سال 

مترمكعب و تداوم  ميليون 1440مترمكعب بر ثانيه با حجم معادل آن  3256باشد.) دبي اوج هيدروگراف برابر استان خوزستان مي
باشد. دبي اوج اين هيدروگراف پس از استهلاك سيل در رودخانه و سيلاب دشت در ايستگاه هيدرومتري حميديه به روز مي 18

برداري سد مخزني كرخه هاي بعد از بهره. در سالنشان داده شده است 5-2كه در شكل  يابدمترمكعب در ثانيه كاهش مي 1520
رداري بهاي بهرههاي سيل در رودخانه كرخه به دليل عملكرد و سياستنحوه استهلاك طبيعي هيدروگراف و سد مخزني سيمره

هاي رودخانه از سوي ديگر؛ كاهش يافته است. بنابراين شركت دشتسدهاي مذكور از يك سو و محدود شدن بستر و سيلاب
صلاح هاي ذيبرداري سد مخزني كرخه را از ارگانهاي بهرهستهاي آتي سياها يا پروژهمهندسين مشاور لازم است در زمان طرح

   ها لحاظ نمايد.گيري استعلام و در محاسبات و تصميم

  
  1352-53هيدرومتري مورد مطالعه سال آبي  مشاهداتي رودخانه كرخه در  ايستگاهاي : هيدروگراف سيلاب4-2شكل 
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  1347-48هیدرومتري مورد مطالعه سال آبی  مشاهداتی رودخانه کرخه در  ایستگاهاي : هیدروگراف سیلاب5-2شکل 

 

  دبی سیلابی حوضه میانی -ه

د. وسعت زیر باشحوضه میانی حد فاصل سد مخزنی کرخه تا عبدالخان؛ در برگیرنده سه زیر حوضه (علیا، میانی و سفلی) می

اي و زهکشی مناسب هستند و ها فاقد شبکه رودخانهباشند. این زیرحوضهیکیلومتر مربع م 238و  493، 515ها  بترتیب حوضه

کیلومتر و زمان  83شود. طول بازه مذکور ها به سختی وارد رودخانه کرخه در بازه پاي پل تا عبدالخان میرواناب تولید یافته در آن

سیلاب حوضه میانی و ارتفاع قشر جریان سطحی ه باشد. به منظور شبیه سازي و محاسبساعت می 24تأخیر جریان سیلابی حدود 

���رواناب  -بارشاز مدل شبیه ساز  −     استفاده گردید.  ���

شود. دبی حوضه دبی و جریان جانبی تولیدي به رودخانه کرخه در بازه مورد بحث به راحتی و همزمان وارد رودخانه نمی 

مترمکعب برثانیه  192حدود  ساله 100 بازگشت ساعته با دوره 24میانی پایین دست سد کرخه در بازه مورد بحث ناشی از بارش 

میلیون مترمکعب برآورد شده است. این دبی از نظر مقدار و کمیت در حد دبی پایه و دبی ایمن  33و تداوم دو روزه و حجم حدود 

شد، از لحاظ زمانی نیز با توجه به تأخیر طبیعی جریان توسط حوضه آبریز بالادست کرخه و ایجاد تأخیر توسط سدهاي بارودخانه می

ساعت دیگر و به  24شود اما اثر آن بر دبی پایه رودخانه تا مخزنی سیمره و کرخه علی القاعده زودتر از منطقه طرح خارج می

ساعت دیگر کاملاً  24شود. به عبارتی میزان دبی ذکر شده طی انده و بعد از آن میرا میمترمکعب در ثانیه باقی م 58میزان حدود 

  شود. مستهلک و اثر حوضه میانی بعد از آن ناچیز می

   

  رودخانه کرخه 1397-98سال آبی  سیلاب -و

مخزنی کرخه شده که هاي متعددي وارد سد سیلاب 1398تا اردیبهشت ماه  1397از آذر ماه  1397-98در سال آبی 

دبی  1398. در سیلاب فروردین نشان داده شده است 6-2که در شکل  رخ داد 1398ها در فروردین ماه بزرگترین و آخرین آن

متر  7695اي با توجه به دبی حداکثر روزانه (بدون اثر سدها) برآورد شده که میزان  دبی حداکثر لحظه اي برابر حداکثر لحظه

ا در هبرآورد گردید که بیانگر عدم وقوع سیلاب با این بزرگی در حوضه می باشد و لذا این سیلاب رتبه اول سیلاب مکعب بر ثانیه
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 3ها بین هاي سیل طی دوره مطالعاتی نشان داد که تداوم آنحوضه کرخه را جابجا و از آن خود نموده است.  بررسی هیدروگراف

روز طول  40در بالادست سد حدود  1398باشد. اما واقعه سیل فروردین روز می 7/12 مروز و هیدروگراف شاخص داراي تداو 25تا 

روزه به  40متر مکعب بر ثانیه آغاز و بعد از تداوم  500در روز چهارم با دبی پایه  1398کشید. به نحوي که  سیلاب فروردین 

به سیلاب کرخه در بالادست و ورودي به سد مخزنی مترمکعب بر ثانیه فروکش نمود. شرح فوق مربوط  900سختی با دبی حدود 

کرخه است. سد کرخه بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي کرد. بخش عمده تخلیه آن در ایستگاه 

حجم  نشان داده شده است. 7-2که در شکل  روز طول کشید که سیلاب پایین دست را تشکیل داد 72پل حدود هیدرومتري پاي

مترمکعب میلیون  4249روز برابر  72جریان گذر یافته هیدروگراف سیلاب مورد بحث در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه در مدت 

   نشان داده شده است. 7-2که در شکل  باشدمی

  

  
  هیدروگراف جریان ورودي و خروجی مخزن سد کرخه از ابتداي سال آبی :6-2شکل 
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  جریان سیلاب روزانه رودخانه کرخه در پایین دست سد مخزنی کرخه: هیدروگراف 7-2شکل 

  خرداد ماه) 10تا  1398(از اول فروردین ماه  

  

  مقادیر عددي هیدروگرافهاي ورودي به تالاب  -ز

یک سال پر آب و  1397-98دهد که سال آبی ساله مطالعه شده نشان می 63هاي هیدرولوژیکی طول دوره آماري بررسی

در بالادست  1398هاي تاریخی را به خود اختصاص داده است. واقعه سیل فروردین بوده است که رتبه اول آبدهی و سیلابسیلابی 

هاي مخزنی کرخه و سیمره بخش بزرگی از سیلاب را ذخیره و بخشی را تسکین و رها سازي روز طول کشید. سد 40سد حدود 

سد مخزنی کرخه و ایستگاه هیدرومتري حمیدیه کاهش یافت اما تداوم سیل  کردند. علیرغم این که دبی اوج سیلاب در خروجی

روز طول کشید که سیلاب ورودي به تالاب هورالعظیم را  80نسبت به تداوم سیلاب ورودي سد حدود دو برابر و معادل حدود 

  تشکیل می دهد. 

تاریخ  درمترمکعب بر ثانیه شروع و  378با دبی پایه  27/12/1397سیلاب مشاهداتی ایستگاه هیدرومتري حمیدیه از تاریخ 

میلیون  4800روز آن حدود  80متر مکعب بر ثانیه و حجم تداوم  1361خاتمه یافته است. دبی اوج این سیلاب برابر  10/03/1398

، تجارب حاصل از 1398اي زمان سیلاب ها، تصاویر ماهوارهنقشه . بررسیاده شده استنشان د 7-2که در شکل  مترمکعب است

هاي میدانی تکمیلی نشان داد که جریان سیل مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتري و همچنین بررسی 1398ها در حین سیلاب بازدید

ر همین اساس و با توجه به شرایط هندسی و هیدرولیکی گردد. بشاخه تقسیم و وارد تالاب هورالعظیم می 17حمیدیه سرانجام به 

 و گانه وزن (نسبت جریان گذر یافته از شاخه به جریان رودخانه کرخه در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه) داده شد 17هاي به شاخه

الاب هورالعظیم مجزا هیدروگراف ورودي به ت 17ها به مطابق وزن هر کدام از شاخه 1398بالاخره هیدروگراف سیلاب فروردین 

ها با مرور زمان به دلایلی از جمله فرسایش، رسوبگذاري، محدود و تفکیک گردید. از آنجایی که شرایط هندسی و هیدرولیکی شاخه

ین هاي آتی اها یا پروژهها ممکن است تغییر یابد، شرکت مهندسین مشاور لازم است در زمان طرحشدن حد بستر و حریم شاخه

  ها لحاظ نماید.گیري در برآوردها، محاسبات و تصمیم موضوع را
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 نقشه برداري تالاب هورالعظیم-–2-10

 هاي هندسی مدل دو بعدي (بسیمتري) انجام گردید، عملیاتنقشه برداري تالاب هورالعظیم به منظور تهیه نقشه و داده

یابی/نقشه  هیدروگرافی (عمق منطقه، عملیات از توپوگرافی نقشه تهیه شامل باشد؛ برداشت زمینیمی بخش سه بر مشتمل میدانی

  باشد.ها میبرداري دریایی) و اندازه گیري و برداشت پل ها و دریچه

  

  برداشت زمینی  

 به وسعت توجه با شده تثبیت ارتفاعی و مسطحاتی نقاط اتکا به  با محدوده هورالعظیم از نقشه توپوگرافی تهیه

انجام شد. در تمام مناطق محدوده برداشت  نقشه برداري  به صورت   نقشه برداري مستقیمدیگر  مشکلات  و منطقه

  مولتی فرکانسه رایمند برداشت شده  است.  GPSها  به صورت کنماتیک بامستقیم که تمامی برداشت

 نمود: بندي طبقه زیر صورت به میتوان را توپوگرافی برداشت براي زمینی عملیات مجموعه

  اسایی شن -الف 

  برنامه ریزي براي شروع به کار و شناسایی جهت ساخت بنچ مارکها 

 و شناسایی راه هاي دسترسی   GPSجایگذاري بیس

 اصلی شبکه ارتفاعی و مسطحاتی مشاهدات -ب

 و ) مشاهدهGNSSاي ( ماهواره هاي ناوبري جهانی سیستم از استفاده با مرحله این در GPS شبکه اصلی نقاط

به  اتکا با همچنین شده است.  UTMو گردید متصل کشور برداري سازمان نقشه مختصاتی سراسري سیستم به

  شده است. انجام برگشت و رفت و مستقیم صورت به ترازیابی عملیات کشور برداري نقشه سازمان ارتفاعی نقاط

  توپوگرافی برداشت -ج

ي تیم  ایجاد شده به وسیله اصلی و فرعی شبکه نقاط به اتکا باGPS دستگاه  از استفاده با زمینی عملیات منظور بدین

ي نقشه و انجام محاسبات صورت گرفته که تمامی این مشاهدات و برداشت نقشه برداري مشاهدات لازم جهت تهیه

  پیروي می کند.  UTMوضعیت مسطحاتی ازسیستم تصویر

  تر لیزريها با استفاده از دوربین و متر و ماندازه گیري پل ها و دریچه  

 برداري دریایینقشه  

 جهت ترسیم نقشه و کنترل هاو ترسیم هاپردازش 

  

  هاي محاط بر هورالعظیم نشان داده شده است.رقوم میانگین سطح دایک 8-2 در شکل
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   ظیم (برداشت میدانی)ع: نقشه برداري تالاب هورال8-2شکل 
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 عددي دو بعدي جریان در هورالعظیم براي سناریوهاي مختلفشبیه سازي -2-11

هاي آبی متعدد در هورالعظیم و غیرماندگاري هاي مختلف و سازهمتعدد، وسعت زیاد، وجود جاده هايوروديبا توجه به تعداد 

دل تصمیم گرفته شد از مهاي موجود براي شبیه سازي تغییرات جریان در هورالعظیم، جریان در زمان سیلاب، پس از بررسی مدل

بمنظور پیش بینی شرایط جذر و مدي دریاها و  	���توسعه داده شده توسط موسسه هیدرولیک دانمارك 	����21دو بعدي 

هایی که تحت تاثیر سیلاب ورودي استفاده شود. مدل براساس حل هچتغییرات زمانی شرایط جریان (عمق و سرعت و..) در دریا

استوکس براي سیال غیرقابل تراکم رینالدز میانگین  -بعدي معادلات ناویهعددي دو و سه 

باشد. این مدل، ) با شرط قبول فرضیات بوزینسک و فشار هیدرودینامیک می�������	��������	��������������(

د. براي مدل سه شوسیلۀ یک مدل ارائه آشفتگی تکمیل میباشد و بوشامل معادلات پیوستگی، مومنتم، شوري، گرما و چگالی می

سازي مکانی معادلات اولیه با استفاده از روش حجم بعدي سطح آزاد با روش مختصات سیگما در حل لحاظ شده است. گسسته

ل استفاده . مدهاي غیرپیوسته انجام شده استمحدود مرکز سلولی انجام شده است. دامنۀ مکانی بوسیلۀ تقسیم محیط به المان

شود ولی در پلان مقادیر سرعت در دو شده بطور کلی دوبعدي است بدین ترتیب که در جهت عمقی متوسط سرعت لحاظ می

  شود.جهت محاسبه می

  

  شبیه سازي منطقه مورد مطالعه -1–2-11

  ساخت و ایجاد شبکه (مش) محاسباتی -

  Mike21	Flow	Model	FM پایه شبکه و مش انعطاف پذیر است. فایل مش و شبکه یک مدل نسبتاً جدید بر

به خوبی بیانگر اعماق آب در مدل باشد. از آنجا که متغیرهاي موردنظر (پاسخها) در مراکز احجام کنترل  باید انعطاف پذیر نهایی

دن مش نمایند. دقت و ریز بوشوند، شبکه مثلثها باید امکان دقت مناسب نتایج و جوابها پس از ارزیابی مدل را فراهم محاسبه می

ه کنند. مقدار حداکثر عدد کورانت توصیو شبکه همراه با اعماق آب و اندازه گام زمانی مدلسازي عدد کورانت سیستم را تعیین می

ها بستگی دارد بلکه اندازه گام زمانی و عدد کورانت حاصله نیز لذا زمان کل مدلسازي نه تنها به تعداد المانباشد 5/0از شده کمتر 

.در آن موثر هستند.  براي ساخت و ایجاد  فایل  mdf  از داده هايxyz  خام استفاده می شود. بدین ترتیب در گام اول سیستم

زم است که در مراحل و ناحیه کاري تعیین می شود. این امر از آن جهت لا utmبه صورت  )system	projectionتصویر (

در این  xyzبعد، انجام محاسبات مربوط به نیروي کوریولیس به اعمال این تنظیمات وابسته است. پس از آن، داده هاي خام 

هاي ) و اختصاص رقوم ارتفاعی از دادهtriangulationبندي (برنامه بارگذاري می شوند. جهت انجام گامهاي بعدي که مثلث

نیاز به محدود سازي محدوده کاري از طریق رسم پلیگونهاي مرزي  ) هستند،interpolationکنترلها (خام به مراکز حجم 

  باشد. آبی و خاکی می

فیلد داده خام براي درون محدوده مخازن پنجگانه  90044فیلد داده خام براي جاده ها و دایکها و  61230در این مطالعه، 

وجود دارد. این داده ها پس از مش بندي و ساخت شبکه هندسی منجر به  xyzشامل طول و عرض جغرافیایی و رقوم در فایل 

ختلف ایجاد شبکه در این مرحله به صورت رفت و برگشتی با المان مثلثی شدند. سعی و خطا و اصلاح گزینه هاي م 55175تعداد 

توجه به زمان لازم براي اجراي برنامه و جواب هاي مورد نیاز انجام شد. در این مرحله، تفاوت در اندازه شبکه مثلث ها در سطح 
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این کار و در مرحله بعد میانیابی  گانه و در مناطق نزدیک به دایکها، سازه ها و جریانهاي ورودي اعمال گردید. پس ازمخازن پنج

  رود. بکار می meshجهت تهیه فایل با پسوند  mesh	exportارتفاعی انجام می شود و در نهایت 

   

  ها به مدلها و دادهبارگذاري فایل-

هاي باید تهیه شوند. براي جریانهاي ورودي میاجرا شود، داده FM	model	flow	Mike21 مدلپیش از آن که 

هاي درون مدل شامل کالورت و سرریز که ارتباط هیدرولیکی بین مخازن را باعث ورودي از سري زمانی استفاده شده است، سازه

اند. جریانهاي ورودي به عنوان شرایط اند؛ نیروي باد و کوریولیس هم لحاظ شدهمی شوند همگی به صورت کامل در مدل وارد شده

  شده است.  مرزي و باران و تبخیر نیز لحاظ

  

  تعریف سناریوها–2-11-2

هاي مختلفی انجام گرفت. در این سناریوها شرایط اولیه (رقوم سطح آب در مطالعه، شبیه سازي اهدافبراي رسیدن به 

هاي مختلف) و شرایط جریان خروجی از مخازن قبل از شبیه سازي)، شرایط جریان ورودي هورالعظیم (سیلاب با دوره بازگشت

شرایط مذکور  3-2 اند. جدولهاي آبی موجود در دایک مرزي امکان پذیر هست.) متفاوت بودهیم (که فقط از طریق سازههورالعظ

  دهد. سناریو بررسی شده نشان می 10را در 

مرزي جریان ورودي به تالاب، ابتدا دو سیلاب تاریخی مشاهداتی ثبت شده اول فروردین ماه سال   شرایطدر خصوص 

) 6و  5(سناریوهاي  1352ساله و سیلاب آخر اسفندماه سال  200) معادل سیلاب با دوره بازگشت 7و  4،  3،  2، 1اریو (سن 1398

و  8ساله (سناریوي  500) و دو سناریو با سیل با دوره بازگشت 10ساله (سناریو  300و نیز یک سناریو با سیلاب با دوره بازگشت 

دیه انحرافی) حمی -ابتدا هیدروگراف سیلاب مورد نظر در  ایستگاه هیدرومتري (سد تنظیمی  ) اجرا شد. در تمام این سناریوها9

  هیدروگراف مختلف و دو زهکش با دبی ثابت تقسیم گردید.  17محاسبه و به 

  

  زمان تداوم هر سناریو  -

بر اساس تعداد روزهاي هیدروگراف سیل بوده است. با توجه به سابقه هیدروگراف اندازه گیري شده  سناریوهازمان اجراي 

  روز بوده است.  80و  50، زمان پایه هیدروگراف هاي شبیه سازي شده به ترتیب برابر 1398و  1352-53سیل 
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  ترازها به متر : شرایط سناریوهاي اجرا شده3-2جدول 

  سناریو
سیلاب 
  ورودي

  مرز خروجی  شرایط اولیه اولیه مخزن

1 1398  
 5/3برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن 

  )3برابر  5و4و3و در مخازن 
سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 

  فرض شده است

2  1398  
برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن 

  )3برابر  5و4و3و در مخازن 5/3
روي دایک مرزي باز سازه هاي هیدرولیکی 

  فرض شده است

3  1398  
و در  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن 

  )5/3برابر 5و4و3مخازن 
سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 

  فرض شده است

4  1398  
و در  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن 

  )5/3برابر  5و4و3مخازن 
رزي باز سازه هاي هیدرولیکی روي دایک م

  فرض شده است

5  
53-

1352  
 5/3برابر  2و1نسبتا خالی (سطح آب در مخازن 

  )3برابر  5و4و3و در مخازن 
سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 

  فرض شده است

6  
53-

1352  
و در  4برابر  2و1نسبتا پر (سطح آب در مخازن 

  )5/3برابر  5و4و3مخازن 
مرزي بسته سازه هاي هیدرولیکی روي دایک 
  فرض شده است

7  1398  
و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن 

  3برابر  5و4و3
سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 

  فرض شده است

8 
500 
  ساله

و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن 
  3برابر  5و4و3

دایک مرزي به صورت دیواره عمودي غیرقابل 
  عبور اختیار شده است

9  
500 
  ساله

و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن 
  3برابر  5و4و3

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 
  فرض شده است

10  
300 
  ساله

و در مخازن  4برابر  2و1سطح آب در مخازن 
  3برابر  5و4و3

سازه هاي هیدرولیکی روي دایک مرزي بسته 
در فرض شده است. ضمنا ارتفاع دایک مرزي 

  متر اختیار شده است6/5برابر  5و  4و 3مخازن 
 
  عددي نتایج مدلسازي-2-12

  توان استخراج کرد عبارتند از:سازي می شبیهنتایجی که از هر 
 هایی که در سطح هورالعظیم به مدل معرفی شده است.تغییرات زمانی رقوم سطح سیلاب در تمام سلول •

  هایی که در سطح هورالعظیم به مدل معرفی شده است.تمام سلولهاي طولی و عرضی در تغییرات زمانی سرعت •
 هاي حاصل و با درنظر گرفتن اینکه هدفتوان از این نتایج بهره برداري کرد. با توجه به وسعت دادهکه بسته به هدف اصلی می

در نواحی مختلف  9-2در شکل  طهنق 62باشد، تعداد اصلی این مطالعه استخراج تراز سطح آب در مخازن پنج گانه هورالعظیم می
  هورالعظیم در نظر گرفته شد. 
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ها نشان دهنده حداکثر مقادیر در هر مخزن باشند، نقطه که مقادیر رقوم سطح سیلاب آن 5حاصله تعداد  هايدادهبا بررسی 

ز مقدار اولیه شروع و بتدریج رقوم سطح آب با ورود هیدروگراف جریان، ا دهند که در هر مخزنها نشان میهانتخاب گردید. داد

رو  یابد. از اینرسد. 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. 

  

 
 سازي شده : پراکنش  نقاط جهت استخراج سطح آب شبیه9-2شکل 
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  احتمال وقوع سیلاب -2-13

  

  ریسک و احتمال وقوع سیلاب -2-13-1

ریسک در هیدرولوژي به مفهوم احتمال وقوع یک رخداد در طی یک دوره زمانی مشخص است. لذا اگر احتمال وقوع 

�	باشد و دوره بازگشت عکس احتمال (  pاي در هر سالحادثه =
�

�
  ) است.  

1) آن احتمال عدم وقوع − � سال آینده رخ ندهد، برابر با  nخواهد بود و احتمال اینکه طی  (� = (1 − است.  �(�

  شود:پس نهایتآ ریسک احتمال وقوع سیلاب و دوره بازگشت سیلاب از رابطه زیر محاسبه می

)2-1(  

� =
1

1 − �1 − ����
 

  باشد.دوره بازگشت سیلاب می �ریسک احتمال وقوع سیلاب و  ���عمر میدان نفتی،   �در این رابطه 

  

  مفاهیم بار و مقاومت/ریسک مرکب -2-13-2

هایی همراه هستند، که ناشی از عدم آشنایی کامل با نوع فرآیند، یا عدم فرآیندهاي هیدرولوژیکی همواره با عدم قطعیت

ورتی که هاي طبیعی به صبا عدم قطعیتقطعیت در مدل و نیز عدم قطعیت هاي ذاتی یا طبیعی هستند. از آنجا که تحلیل ریسک 

نظیر عدم  هاي دیگربر اساس احتمال یا دوره بازگشت ارائه شد، در تحلیل ریسک کافی نبوده و بایستی انواع عدم قطعیت قبلاً

ارد واي، بهره برداري)، اقتصادي، اجتماعی، سیاسی و زیست محیطی را نیز در تحلیل ریسک هاي فنی (هیدرولیکی، سازهقطعیت

نمود، لذا نیاز به تحلیل ریسک به صورت مرکب است. از این رو تحلیل ریسک مرکب، روشی براي محاسبه ریسک ترکیبی از 

) و �هاي مختلف عدم قطعیت است، که در یک طراحی هیدرولوژیکی بکار می رود. در این راستا ایده بارگذاري یا تقاضا (منشاء

  گیرد. قرار می ) محور تحلیل�ظرفیت یا مقاومت (

تر از بار باشد و ریسک عبارت است از احتمال آنکه بار از که مقاومت بیش قابلیت اعتماد سیستم عبارت است از احتمال آن

یل قابلیت ها براي تحلنشوند، تعیین توزیع احتمال آهاي تصادفی محسوب میمقاومت بیشتر شود. از آنجا که بار و مقاومت، متغیر

هاي کنترل سیل، منظور از بارگذاري، دبی سیل با دوره بازگشت طراحی و منظور از مقاومت، ظرفیت زم است. در سیستماعتماد لا

  هیدرولیکی سیستم رودخانه براي عبور جریان است. 

بین ) و تفاضل ��بر حسب تعریف، نسبت مقاومت به بارگذاري یا به تعبیري نسبت بار به مقاومت است را ضریب اطمینان (

  شود: ، احتمال ایمن بودن یا عدم شکست است و با رابطه زیر تعریف می�قابلیت اعتماد  ) گویند.��ها را حاشیه اطمینان (آن

    

� = �(� ≤ 	�)       

  به ترتیب بار و مقاومت است.  Rو  Lکه در آن 

مقاومت وجود دارد که به استانداردهاي معتبر  -هاي مختلفی براي محاسبه قابلیت اعتماد سیستم به روش تحلیل بارروش

  مراجعه شود.  
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  دوره بازگشت سیلاب در مطالعات حاضر -2-13-3

هستند هاي مشاهداتی رخ داده در حوضه کرخه ) بزرگترین سیلاب1352(اسفند  1352-53و  1398هاي فروردین سیلاب

اند. ساله (در ایستگاه هیدرومتري حمیدیه) را به خود اختصاص داده 50و  200هاي بازگشت حدود هاي اول و دوم و دورهکه رتبه

هاي مشاهداتی و شواهد میدانی سناریوهاي اصلی شبیه سازي را تشکیل ها به دلیل بزرگی، دارا بودن هیدروگرافاین سیلاب

ر بحث سیلاب دبی طرح به عنوان بار و ظرفیت ایمن انتقال مقطع رودخانه به عنوان مقاومت قلمداد شده به طور خلاصه داند. داده

هاي ورودي دبی در مخازن تالاب به عنوان بار و ظرفیت ذخیره استاتیکی تالاب به اضافه است. در مطالعه جاري میزان جریان

  ها از محیط تالاب به عنوان مقاومت مد نظر است. خروجی

  

  ها، سلرها و تاسیسات داخل هورالعظیمیی محاسبه رقوم سطح جادهانتیجه نه -2-14

نتایج این فصل با توجه به شرایط موجود سد مخزنی کرخه، وضعیت موجود سیلاب دشت، وضعیت موجود رودخانه کرخه از 

سایر  ها بویژه جاده شط علی وتاسیسات آبی جادههاي دور هورالعظیم و انحرافی حمیدیه تا هورالعظیم، وضعیت دایک-سد تنظیمی

  موارد ذکر شده در ضابطه بدست آمده است. 

ها موجب تغییر در نتایج خواهد شد به همین دلیل کارفرما و مهندس مشاور از همین رو بدیهی است که هر گونه تغییر در آن

 سبه رقوم سطح سیلاب در این فصل مطابق روش پیش گفتهملزم هستند تا در زمان تعریف طرح یا پروژه جدید آتی نسبت به محا

به عنوان حداقل الزامات اقدام نمایند. در صورتی که شرکت مهندسین مشاور تشخیص دهد که وضعیت کنونی تغییري نکرده و 

یط را ابخواهد بدون محاسبه رقوم سطوح سیلاب را از این ضابطه استخراج نماید لازم است ضمن پذیرش مسئولیت کلیه شر

  بررسی و موضوع عدم تغییر شرایط را با ارائه ادله کافی به تصویب کارفرما برساند.

ساله در ایستگاه هیدرومتري (سد  200براي محاسبه رقوم سطح سیلاب، حداقل باید سیلاب معادل با دوره بازگشت  -الف

  انحرافی) حمیدیه مد نظر قرار بگیرد.-تنظیمی

از سطح دریا مطابق ضوابط گفته شده در این فصل باید محاسبه شود لیکن مقادیر محاسبه حداکثر رقوم سطح سیلاب  -ب

  در نظر گرفته شود. 4-2شده نباید کمتر از جدول 

  ) با استفاده از استانداردهاي معتبر محاسبه شود.Free Boardارتفاع آزاد ( -ج

راي جزئیات ب تفاده از استانداردهاي معتبر محاسبه شود.با اس )و غیره شامل نشست آنی و تحکیمی (هاي ژئوتکنیکنشست -د

ات ها، سلرها و تاسیسهاي خاکریز و روسازي به ضابطه فنی و مهندسی ایمنی و حفاظت از جادهنحوه محاسبه نشست و لایه

  میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلاب در حوزه ژئوتکنیک مراجعه شود.

ها، سلرها و محوطه تاسیسات داخل هورالعظیم شامل رقوم سطح سیلاب بعلاوه ارتفاع رقوم سطح تمام شده جاده حداقل

ها، سلرها و محوطه باشد. شایان ذکر است رقوم تمام شده سطح جادهفوق الذکر می "د"هاي بندهاي آزاد بعلاوه تجمیع نشست

ها، سلرها و ضوابط فنی و مهندسی و ایمنی و حفاظت جاده"ضوابط تاسیسات داخل هورالعظیم ممکن است به علت رعایت 

ارد یاد شده افزایش بیشتري نسبت به محاسبات مو "تاسیسات نفتی میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلاب در حوزه ژئوتکنیک

  داشته باشد.
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  : حداكثر تراز سطح آب در مخازن پنجگانه تالاب 4-2جدول 

 نسبت به سطح دريا)حداكثر رقوم (متر   مخزن

 1مخزن شماره  5.9

 2مخزن شماره  5.4

 3مخزن شماره  4.8

 4مخزن شماره  4.8

 5مخزن شماره  4.8
  

ها و شهرها دچار آب گرفتگي سال بالادست هورالعظيم شامل زمين 200در صورت بروز سيلاب با دوره بازگشت بيشتر از 
عظيم دچار روگذري و خرابي بدون كنترل خواهند شد كه جزئيات آن در جلد لهاي دور هورابعلاوه برخي از دايك .د شدنخواه

باشد و در صورتيكه معتبر مي 8-2هاي هورالعظيم نشان داده شده در شكل مستندات آورده شده است. اين ضابطه با ارتفاع دايك
فاع دهد افزايش ارتمحاسبات بايد مطابق روند ذكر شده تكرار شود. محاسبات نشان ميها بالاتر رود به هر دليلي ارتفاع دايك

با توجه به عدم وجود خروجي در هورالعظيم در اختيار و فرمان دولت ايران و مطابق تجربيات، ممانعت  هاي دور هورالعظيمدايك
) باعث آب گرفتگي و تاثير در بالادست 1398ر سال دولت عراق از ورود آب به بخش عراقي هورالعظيم (تجربيات بدست آمده د

  هورالعظيم خواهد شد.

  
  هاي ديگر محاسبه دوره بازگشتروش -2-15

به مسئوليت كارفرما ميسر خواهد بود ليكن اكيدا توصيه هايي نظير روش ريسك روشدر صورت كمبود بودجه، استفاده از 
استفاده از تحليل ريسك در تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي با استفاده از روشهاي معمول و بدون منظور نمودن  شود.نمي

و چون رقوم ساله مي شود  200كمتر از  سيلاب يمنجر به دوره بازگشتهااحتمالا هزينه هاي آن و آثار قطع توليد و انتقال نفت ، 
 ساله به 200در زمان وقوع سيلاب  ،خواهد بود 4-2ر اين روش كمتر از جدول د سال) 200(كمتر از  سطح سيلاب حاصل شده

به علت تجربيات  خواهد شد و نفت توليد و انتقال و قطع هاسلر ،ها، روگذري آب از روي جادهموجب خرابياحتمال بسيار بالا 
ان اي براي استفاده ار رقوم سيلابي كه امكان ترميم با هزينه قابل قبول و امكنبود برنامه ني بر نبود اتاق كنترل بحران وگذشته مب

لازم  كند.اين ضابطه در قبال آن هيچ گونه مسئوليتي را قبول نمي  ،مهندسان مشاور مفروضات اشتباهي احتمالي پذير و همچنين
 شده رابنواحي خ مجدد نياز به احداث و در صورت بودهقابل ترميم غير  خرابي .اشتباه گرفته نشود با خرابي به ذكر است ترميم

كارفرما  شرايط غير اقتصادي را براي حتملام. كه بسيار بالاستآن هزينه  شود)(كه گاهي به جاي لفظ ترميم نيز بكار گرفته مي
و رقوم سيلابي كه منجر  سيلاب بازگشتاستفاده از دوره  .مشهود بود 1398-1397هاي خرابي در سيلاب نمونه ايجاد خواهد كرد.

در صورتي كه كارفرما بخواهد از دوره بازگشتي باشد. به خرابي در زمان سيلاب و بعد از فروكش كردن سيلاب باشد مجاز نمي
ه قطع باي كه منجر به گونه؛ ها شودسلرها و جاده و آبگرفتگيدر زمان سيلاب موجب خسارت ناشي از روگذري  استفاده نمايد كه

سيلاب  زگشتاب بر اساس دورهآناليز ريسك ابتدا  هايي مانندروش استفاده از با ،شود شكلاتي از اين قبيلمو ايجاد  توليد نفت
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شود  4-2در صورت تعيين دوره بازگشتي كه منجر به حصول رقوم سيلاب كمتر از جدول  كه  شدهتعيين رقوم سيلاب  مورد نظر، 
ها و محوطه سلرها ايجاد خواهد شد كه در حين روگذري و پايين آمدن سطح سيلاب خساراتي را ايجاد روگذري آب از سلرها، جاده

بعد   سارتخ امكان ترميم خواهد كرد. تعيين دوره بازگشت و به تبع آن تعيين سطوح رقوم سيلابي كه موجب خساراتي شود كه 
باشد و قابل قبول نمييا صدمات جاني داشته باشد، وارد كند  دمهنباشد يا به محيط زيست صاز فروكش كردن سيلاب ميسر 

بايد تبعات خسارت و نحوه ترميم بعد از فروكش كردن سيلاب بعلاوه مدت زمان قطع توليد نفت به علت مربوطه مهندس مشاور 
تبعات  ينده وآهايي استفاده نمايد كه تمامي موارد كنوني و و با يك طرح جامع از دوره بازگشتغرقاب و روگذري را محاسبه نمايد 
همچنين بايد دستورالعمل بهره برداري براي حفظ  ها و محوطه سلرها در آن ديده شده باشد.ناشي از غرقاب شدن سلرها، جاده

ابع هاي قيد شده در منروش از ميان(بعلاوه استفاده از اين روش بايد اقتصادي باشد  جاني و محافظت محيط زيست تهيه نمايد.
موضوع قطع توليد نفت، ايجاد مسائل  بايد همچنين .)پيشنهاد مي شود روشها زبه عنوان يكي ا  1-4استفاده از فرمول معتبر 

ه علت ارجاع كار به هيئت مدير .شودو اخذ مجوز شده زيست محيطي و تبعات آن به اطلاع هيئت مديره شركت ملي نفت رسانده 
 قطعنفت م حج، ات مديريتي تصميمبا  تواندها اشراف دارد و مياين است كه هيئت مديره شركت نفت به وضعيت كليه شركت

انجام ترميم  و كرده  فروكش سيلاب ها تامين نمايد تاسيلاب از ساير شركت تا زمان فروكش كردن را در زمان سيلاب شده توليد
  .شودبرقرار  مجددنفت يان و جر

  
  ايجاد خروجي در هورالعظيم -2-16

اي بوده كه توسط مرز ايران و عراق به دو قسمت تبديل شده است و ورودي آب از سمت منطقه با توجه به اينكه هورالعظيم 
كرخه وارد بخش ناحيه ايراني خواهد شد كه بديهي است ظرفيت بخش ايراني كوچكتر از مجموع ظرفيت بخش ايراني و عراقي 

عظيم بخش عراقي در عمل آب در لسمت ناحيه هورانشان داد علي رغم آزاد سازي آب به  1398باشد. بعلاوه تجربيات سال مي
هاي ها، سلرها و تاسيسات ميادين نفتي علي الخصوص در حوضچهبخش عراقي هورالعظيم وارد نشد كه موجب آب گرفتگي جاده

خروج آب در ربط انجام و خروجي در هورالعظيم تعبيه گردد تا هاي ذياي توسط ارگانگرديد. ارجح است مطالعه 5و  4و  3شماره 
در صورت امكان تعبيه خروجي در هورالعظيم كه شرح كار اين ضابطه خارج است، موقع سيلاب در كنترل دولت ايران باشد. 

به مقدار حداقلي كاهش داد. براي تعبيه خروجي در هورالعظيم ارجح  5و  4و  3هاي هاي شمارهتوان تراز آب را در حوضچهمي
هاي ذي ربط انجام و هزينه احداث توسعه ميادين و هزينه ايجاد خروجي مقايسه اقتصادي ري ارگاناست مطالعات جامعي با همكا

   گردد.
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الزامات طراحی و اجرایی جهت محافظت و ایمنی خطوط لوله در  حداقل - سومفصل 

  ببرابر سیلا

  

  لوله هاي جدید الاحداث و زمانی اقتصادي ،مباحث اجرایی -3-1

با توجه به اینکه بررسی هاي انجام شده نشان داده است که هور العظیم در فصولی از سال خشک و زمین آن حالت باتلاقی  )1

داري و تعمیرات خطوط لوله ضروري است تا خطوط لوله در مجاورت جاده اجرا گردد تا از طریق دارد جهت بازرسی، نگه

 جاده هاي دسترسی امکان انجام موارد یاد شده میسر باشد.

ار، اجرایی پیمانکار و کارفرما، تجهیزات تخصصی پیمانکگزینه منتخب اجراي خط لوله باید با ملاحظات توانمندي تخصصی و  )2

ی آلودگ انتشارخط لوله براي جلوگیري از نگهداري و تعمیرات بازرسی، قتصادي، زمان اجرا و زمان لازم  براي ملاحظات ا

   زیست محیطی انتخاب شود.

 حتی الامکان از منابع قرضه و مصالح بومی منطقه، براي کاهش هزینه هاي اجرا استفاده گردد. )3

  

  الاحداثانواع روش هاي انتقال خطوط لوله جدید  -3-2

زیر جهت  محافظت و ایمنی خطوط لوله در برابر سیلاب مورد بحث قرارگرفته است. بدیهی است  روشدر فصل حاضر سه 

  هاي مربوطه مراجعه بعلاوه ملاحظات قید شده در این ضابطه نیز رعایت گردد:دجهت طراحی و اجراي خطوط لوله باید به استاندار

  ر بدنه جاده خطوط لوله مدفون در کنا روش الف)

 )sealineدریایی ( فولادي خطوط لوله روش ب)

 در کف هور )flexible line(پذیر خطوط لوله انعطاف  روش ج)

  

ضوابط کلی پدافند غیرعامل بروز ترین نسخه باید به کارفرما و مشاور راهنما: در مورد اجراي خطوط لوله هاي غیر مدفون 

ابلاغیه وزیر  1382سال  ضوابط کلی پدافند غیرعامل در وزارت نفتمراجعه نمایند. لیکن جهت راهنمایی بخشی از  در وزارت نفت

 به شرح زیر است: 8/6/82مورخ  28ا/-15820به شماره 
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 خطوط لوله انتقال سیالات نفتی و گازي -4-6

 . گردند زیرزمینی تعبیه خطوط لوله در زیر سطح زمین و با رعایت کامل استانداردهاي 4-6-1

 ممکن نباشد در روي زمین اجرا و حفاظ هایی که بدلایلی در زیر سطح زمین تبصره : براي خطوط انتقال نفت در محل

  .هاي لازم بعمل آید

  

  خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده روش  -3-2-1

نسبت به دو روش دیگر ارجحیت دارد و استفاده از آن توصیه اکید  خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده استفاده از روش

  د:نشامل موارد زیر می باش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جادهگزینه هاي میگردد.  

 :اول گزینه )1

شان داده ن  1-3 شکل شماره که یاتزئمطابق ج بتنی محفظهو قرار دادن خط لوله در داخل  آسفالتهجاده  شانه تعریض 

 اي باشد که آب زهکش از طرفی از جاده که در آندر این شرایط لازم است شیب عرضی جاده یکطرفه بگونه شده است

طرف لوله مدفون نیست تخلیه شود. فاصله بین لبه آسفالت تا دیواره قایم محفظه بتنی باید با بیس پر گردد لیکن توصیه 

ی حفر شود. مقدار شیب عرضی روي بیس پر کننده بین لبه آسفالت و میشود ابتدا این بیس اجرا و بعد از آن محفظه بتن

بیشتر نباشد بعلاوه حداکثر مقدار بالا آمدگی لبه دیواره قایم محفظه بتنی از تراز  %2دیواره قایم لبه بتنی محفظه از 

 زامی میباشد.نصب علامت وجود خط لوله مطابق استانداردهاي مرتبط ال سانتیمتر بیشتر نباشد. 10آسفالت از 

  

  
: مقطع عرضی گزینه اول روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده؛ تعریض شانه جاده آسفالته و قرار  1-3شکل 

 دادن خط لوله در داخل محفظه بتنی مطابق جزِییات

 

 :دوم گزینه )2

 در شانه و ریختن گرده خاك روي خط لوله مطابق جزِییات  و مدفون کردن خط لوله فولادي آسفالتهجاده  شانه تعریض 

اي باشد که آب زهکش از در این شرایط لازم است شیب عرضی جاده یکطرفه بگونه .نشان داده شده است 2-3شکل 

ودال گآن  اجرا و بعد از شانه تعریض شدهشود ابتدا طرفی از جاده که در آنطرف لوله مدفون نیست تخلیه شود. توصیه می

ده (از لبه اي که شیب عرضی بیس پر کننفاصله بین لبه آسفالت تا بدنه گرده باید با بیس پر شود به گونه حفر شود.

 اشد.بنصب علامت وجود خط لوله مطابق استانداردهاي مرتبط الزامی می بیشتر نباشد. %2آسفالت تا بدنه گرده خاك) از 
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خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده؛ تعریض شانه جاده آسفالته و مدفون  : مقطع عرضی گزینه دوم روش 2-3شکل 

   کردن خط لوله فولادي در شانه و ریختن گرده خاك روي خط لوله مطابق جزِییات

 

 :سوم گزینه )3

 در شانه و ریختن گرده خاك روي خط لوله مطابق جزِییات  و مدفون کردن خط لوله فولادي شنیجاده  شانه تعریض 

اي باشد که آب زهکش از در این شرایط لازم است شیب عرضی جاده یکطرفه بگونه .نشان داده شده است 3-3شکل 

طرفی از جاده که در آنطرف لوله مدفون نیست تخلیه شود. توصیه میشود ابتدا شانه تعریض شده اجرا و بعد از آن گودال 

 باشد.ي مرتبط الزامی میصب علامت وجود خط لوله مطابق استانداردهانحفر شود. 

  

 
: مقطع عرضی گزینه سوم روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده؛ تعریض شانه جاده شنی و مدفون  3-3شکل 

   کردن خط لوله فولادي در شانه و ریختن گرده خاك روي خط لوله مطابق جزِییات  

  

نشان داده  نمونه اجرا شده اي در میدان نفتی آزادگان شمالی 4-3در شکل  اجرایی کارجهت آگاهی مهندس مشاور از سابقه 

  شده است. 

  

  

  

  

  

  

  

Gravel 
Gravel 
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  جاده  در کنار: خطوط لوله مدفون اجرا شده 4-3شکل 

  

طوط لوله خبا توجه به اینکه حوزه کاربرد این ضابطه در ارتباط با سیلاب می باشد جهت طراحی، اجرا و نگهداري و تعمیرات 

هاي مرتبط از جمله سازمان برنامه و بودجه کشور و غیره ارجاع، بعلاوه داستاندار ،يمدفون و همچنین طراحی هندسی راه و روساز

ضابطه فنی ومهندسی ایمنی و حفاظت جاده ها، سلرها و تاسیسات نفتی میادین نفتی غرب کارون ”موارد مندرج در جلد  با عنوان 

 رعایت گردد. “ژئوتکنیکدر برابر سیلاب در حوزه 

سانتی  90حداقل لازم است،  IPS-E-PI-140و   ASME B31.8استانداردهاي در خطوط لوله مدفون با توجه به 

قاطع در صورتی که در ت .تردد وسایل نقلیه از روي خطوط لوله نفتی مجاز نمی باشد .گردند متر خطوط لوله در داخل خاك مدفون

وسایل نقلیه از روي خط لوله مدفون باشد در این بین جاده اصلی و فرعی در طول کوتاهی در عرض جاده فرعی نیاز به عبور 

   متر انتقال یابد. 2حداقل  به عمق دفن ASME B31.8صورت خط لوله مدفون باید مطابق با آیین نامه 

  

  )sealine( دریایی فولاديخطوط لوله  روش -3-2-2

ر در و مستق تجهیزات خاصنیاز به  ،نیاز به فناوري بالادر منطقه هور العظیم به علت  دریایی فولاديروش خطوط لوله 

د توصیه نمی شود مگر در موارجهت اجرا و تعمیر و نگهداري منطقه نیاز به نیروي انسانی متبحر در زمینه خطوط لوله دریایی 

 DNV. جهت طراحی روش خطوط لوله دریایی باید به استانداردهاي مرتبط مانند محدود که از نظر مهندسی ضرورت ایجاب نماید

  و غیره مراجعه شود و علاوه بر آن رعایت موارد زیر الزامی است:
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  از پاشنه جاده يمتر 1فاصله حداقل  تیرعاو  هور کف از دریایی فولاديخطوط لوله  عبور یعرض مقطع:  5-3شکل 

  

  

  

  

 رپ ریپ

 سطح جاده

 شعاع انحنا

 شعاع انحنا

 لوله مستقر در کف هورالعظیم

 نقطه اتصال براي لوله بعدي
 لوله آماده اتصال

 هورالعظیم کف روي بر استقرار جهت جاده روي بر لوله اتصالنحوه  -6-3 شکل
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با توجه به عمق کم هورالعظیم امکان ورود شناور لوله گذار در آن وجود ندارد از همین رو جهت جوشکاري و انتقال  )1

 لوله  به کف هورالعظیم باید از جاده هاي دسترسی استفاده شود.

 5-3 شکل آنچه در قرار بگیرد مطابق در کف هور (جاده شنی یا آسفالته)متر از پاشنه جاده 1لوله کف دریا حداقل باید  )2

 نشان داده شده است.

 علی الخصوص در مورد ریپ رپ ها و سایر موارد باید مورد توجه قرار بگیرد.  Dropped objectمسئله  )3

 متصل شود. spoolتوصیه میشود لوله انتقال از سلر به لوله کف دریا به وسیله  )4

 باشد. LC2از نوع  DNVمطابق آیین نامه  کف دریاکلیه لوله انتقال از سلر و لوله انتقال  )5

 splash zoneدر برخورد با لوله انتقال از روي سلر به لوله کف دریا این ناحیه مطابق الزامات با توجه به وجود موج  )6

 طراحی گردد. DNVدر آیین نامه 

ستانداردهاي مرتبط مد نظر مسئله خوردگی در کل خط لوله با دو فرض وجود آب در هور و خشک بودن هور مطابق ا )7

 قرار گیرد.

جمله از آن با توجه به به جریانهاي آبی هور العظیم و بر اساس استانداردهاي مرتبط  coatمشخصات خط لوله و  )8

DNV .و غیره  طراحی گردد 

 شده جهت اتصال باید بر روي جاده قرار گرفته و از طریق جوش به هم متصل و ناحیه جوشکاري coatلوله هاي  )9

جمله آیین نامه  ازاستانداردهاي مرتبط باید الزامات نحوه جوشکاري و پوشش یاد شده در مورد پوشش قرار گیرد. 

DNV  گردد.رعایت و سایر موارد 

جهت انتقال لوله هاي متصل شده بر روي جاده به کف هور العظیم لازم است از جرثقیل هاي متناسب که مطابق  )10

 را دارند استفاده شود.محاسبات توان انجام این کار 

توصیه میشود با توجه به ظرفیت و وزن بالاي جرثقیل هاي لازم محل استقرار آنها از شانه جاده به دور باشد. در طراحی  )11

جاده مسئله وزن جرثقیل هاي لازم و محل استقرار آنها باید مورد محاسبه مانند لغزش بدنه جاده و سایر موارد قرار 

 گیرد.

شده بر روي جاده توسط جرثقیل هاي متناسب بر روي کف هور العظیم قرار میگیرد لیکن انتهاي لوله  لوله هاي متصل )12

لوله باید با انحناي مناسب بر روي جاده نگهداري شود. در انجام این کار لازم است انحناي  بقیهجهت ادامه جوشکاري 

نشان داده شده  6-3د. نمونه شماتیکی در شکلیاد شده به گونه اي محاسبه شود که تنش مجاز در لوله رعایت گرد

 است.

آشنا به  و شرکت توسعه دهنده و شرکت بهره بردار زمانی میتوانند از این روش استفاده کنند که داراي افراد متخصص )13

 خطوط لوله دریایی باشند. استانداردهاي مرتبط با

اي باشد که حین عملیات انتقال لوله از جاده به کف هور تعداد و آرایش بلند کردن لوله توسط جرثقیل ها باید به گونه  )14

 تنش از تنش مجاز در خط لوله تجاوز نکند.

شرکت توسعه دهنده و شرکت بهره بردار زمانی میتوانند از این روش استفاده کنند که داراي افراد متخصص و آشنا به  )15

 استانداردهاي مرتبط با خطوط لوله دریایی باشند.
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ده و شرکت بهره بردار زمانی میتوانند از این روش استفاده کنند که امکان استقرار دایم تجهیزات شرکت توسعه دهن )16

 نگهداري و تعمیرات خطوط لوله دریایی در منطقه وجود داشته باشد. ،مرتبط با بازرسی

ره بردار رکت بهضروري است شرکت توسعه دهنده دستورالعمل تعمیر و بهره برداري خطوط لوله دریایی را تهیه وبه ش )17

 ارسال نماید.

با توجه به اهمیت رعایت مقررات زیست محیطی در منطقه هور العظیم جهت جلوگیري از نشت لوله الزامات مطابق  )18

 Integrity Management of Submarine Pipeline Systemو سایر موارد  مانند  DNVاستاندارد 

 باید رعایت گردد.

و اجراي خطوط لوله دریایی باید داراي گواهینامه هاي لازم معتبر در کشور و سابقه  مهندس مشاور و پیمانکار طراحی )19

 اجرایی (ترجیحا در خلیج فارس) را داشته باشد.

با توجه به اینکه در هور العظیم در فصولی از سال آب موجود و در فصولی از سال بخش هایی از هور العظیم خشک  )20

لیه ک امکان تعریف پروژه را بر اساس عموما کم عمق میباشد کارفرما موظف استمی شود بعلاوه ارتفاع آب روي لوله 

 د.هقرار دبررسی مورد قوانین و مقررات علی الخصوص پدافند غیر عامل و همچنین بهداشت، ایمنی و محیط زیست 

نتقال که امکان ادر زمان نگهداري و تعمیرات خطوط لوله در صورتیکه جاده توسط جرثقیل بسته میشود به گونه اي  )21

 ماشین آلات و تجهیزات مهار چاه صدمه دیده بر روي سلر وجود ندارد جریان از چاه در خط لوله باید متوقف شود.

پیمانکار نگهداري و تعمیرات موظف است بصورت مرتب خطوط لوله را پایش نماید بگونه اي که هیچ گونه قایق یا  )22

لی الخصوص انداختن لنگر در حریم لوله بطور کل ممنوع میباشد بعلاوه شناوري به نزدیکی حریم لوله وارد نشود ع

 تابلوي لازم براي هشدار نصب گردد.

 و در صورت مشاهده کنترل نمایدپیمانکار نگهداري و تعمیرات موظف است بصورت مرتب آثار نشت نفت در آب را  )23

 باشد. شت نفت مهیانشت نفت تجهیزات لازم باید بصورت دائم در میدان نفتی جهت مهار ن

در دستورالعمل تعمیر و بهره برداري خطوط لوله دریایی روشی جهت مقابله و پاکسازي لکه نفتی احتمالی نشت شده از  )24

 لوله مد نظر قرار گیرد.

با توجه به اینکه حوزه کاربرد این ضابطه در ارتباط با سیلاب می باشد جهت طراحی، اجرا و نگهداري و تعمیرات خطوط  )25

بعلاوه موارد قید شده در این ضابطه رعایت  شده و و غیره ارجاع DNVهاي مرتبط از جمله ده دریا به استاندارلول

  گردد.

  

  ) در کف هورflexible lineپذیر (روش خطوط لوله انعطاف  -3-2-3

هت قید شده توصیه نشده و صرفا ج که در بخش بعدي یدر منطقه هور العظیم به علت معایب ریپذ طافروش خطوط لوله انع

،  APIباید به استانداردهاي مرتبط مانند  پذیر در کف هورراهنما و آشنایی ارائه میگردد. جهت طراحی روش لوله انعطاف 

ASME :و غیره مراجعه شود و علاوه بر آن رعایت موارد زیر الزامی است  
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  از پاشنه جاده يمتر 2فاصله حداقل  تیاز کف هور و رعا ریانعطاف پذ عبور خطوط لوله  یمقطع عرض -7-3شکل 

 

پذیر از کف هور براي تعمیر و نگهداري توسط جرثقیل یا تجهیزات توصیه اکید میگردد جهت بیرون آوردن لوله انعطاف  )1

نشان داده شده  7-3شکل  آنچه در پاشنه جاده در کف هور قرار بگیرد مطابقمتر از  2مشابه این لوله در فاصله حداقل 

 است.

 علی الخصوص در مورد ریپ رپ ها و سایر موارد باید مورد توجه قرار بگیرد.  object Droppedمسئله  )2

شرکت توسعه دهنده و شرکت بهره بردار زمانی میتوانند از این روش استفاده کنند که داراي افراد متخصص و آشنا به  )3

 باشند. پذیرانعطاف  استانداردهاي مرتبط با خطوط لوله

شرکت توسعه دهنده و شرکت بهره بردار زمانی میتوانند از این روش استفاده کنند که امکان استقرار دایم تجهیزات  )4

 در منطقه وجود داشته باشد. پذیرانعطاف مرتبط با بازرسی، نگهداري و تعمیرات خطوط لوله 

هره را تهیه وبه شرکت ب پذیرانعطاف برداري خطوط لوله  ضروري است شرکت توسعه دهنده دستورالعمل تعمیر و بهره )5

 بردار ارسال نماید.

با توجه به اهمیت رعایت مقررات زیست محیطی در منطقه هور العظیم جهت جلوگیري از نشت لوله الزامات مطابق  )6

 رعایت گردد. هاي مرتبطاستاندارد 

باید داراي گواهینامه هاي لازم معتبر در کشور و  پذیرانعطاف مهندس مشاور و پیمانکار طراحی و اجراي خطوط لوله  )7

 را داشته باشد. سابقه اجرایی

با توجه به اینکه در هور العظیم در فصولی از سال آب موجود و در فصولی از سال بخش هایی از هور العظیم خشک  )8

تعریف پروژه را بر اساس کلیه می شود بعلاوه ارتفاع آب روي لوله عموما کم عمق میباشد کارفرما موظف است امکان 

 قوانین و مقررات علی الخصوص پدافند غیر عامل و همچنین بهداشت، ایمنی و محیط زیست مورد بررسی قرار دهد.
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پیمانکار نگهداري و تعمیرات موظف است بصورت مرتب خطوط لوله را پایش نماید بگونه اي که هیچ گونه قایق یا  )9

رد نشود علی الخصوص انداختن لنگر در حریم لوله بطور کل ممنوع میباشد بعلاوه شناوري به نزدیکی حریم لوله وا

 تابلوي لازم براي هشدار نصب گردد.

نماید و در صورت مشاهده پایش پیمانکار نگهداري و تعمیرات موظف است بصورت مرتب آثار نشت نفت در آب را  )10

 ت مهار نشت نفت مهیا باشد.نشت نفت تجهیزات لازم باید بصورت دائم در میدان نفتی جه

روشی جهت مقابله و پاکسازي لکه نفتی احتمالی نشت  پذیرانعطاف در دستورالعمل تعمیر و بهره برداري خطوط لوله  )11

 شده از لوله مد نظر قرار گیرد.

با توجه به اینکه حوزه کاربرد این ضابطه در ارتباط با سیلاب می باشد جهت طراحی، اجرا و نگهداري و تعمیرات خطوط  )12

بعلاوه موارد قید شده در این ضابطه رعایت  ،و غیره ارجاع APIله هاي مرتبط از جمدبه استاندار پذیرانعطاف لوله 

 گردد.

  

  قال خطوط لوله هاي انتبررسی مزایا و معایب روش  -3-3

روش انتقال خطوط (سه گزینه)،  خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده روش هاي گزینهدر ادامه به بررسی مزایا و معایب 

  :شودپرداخته می 5-3الی  1-3هاي  خطوط لوله انعطاف پذیر از کف هور و در جدول هاي شماره ولوله فولادي دریایی 

  

 

.  

  

  

  

  

  

  معایب گزینه اول روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده: مزایا و 1-3 جدول

  مزایا

 عملیات اجرایی آسان )1

 رعایت الزامات پدافند غیرعامل )2

 امکان تسریع در جمع آوري نشت خط لوله )3

 امکان مشاهده سریع نشت از خط لوله جهت اقدامات لازم براي جلوگیري از ورود به هور العظیم )4

 و تعمیراتامکان سریع و آسان نگهداري  )5

 دسترسی سریع و آسان به خط لوله به وسیله مشاهده مستقیم جهت عملیات بهره برداري )6

 دسترسی آسان به خط لوله نسبت به گزینه دوم و سوم روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده )7

 امکان سریع و آسان بازرسی خارجی خط لوله )8

  لوله جهت کاهش نرخ خوردگیجلوگیري از تماس مستقیم آب هور العظیم با خط  )9

  هزینه هاي ساخت و حمل محفظه هاي بتنی پیش ساخته )1  معایب
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.  

.  

  

  

  

  

  مزایا و معایب گزینه دوم روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده: 2-3جدول 

  مزایا

 عملیات اجرایی آسان )1

 رعایت الزامات پدافند غیرعامل )2

 امکان آسان در جمع آوري نشت خط لوله )3

امکان مشاهده آسان بیرون زدگی نشت از خط لوله از داخل خاك جهت اقدامات لازم براي جلوگیري از ورود به هور  )4

 العظیم

 امکان آسان نگهداري و تعمیرات )5

 امکان آسان بازرسی خارجی خط لوله )6

ور له به داخل هتاخیر در  نشت خط لو یجلوگیري از تماس مستقیم آب هور العظیم با خط لوله جهت کاهش نرخ خوردگ )7

  العظیم به علت وجود خاك پیرامونی خط لوله

  معایب

 نیاز به خاکبرداري و خاکریزي در هر بار عملیات ترمیم )1

 نیاز به خاکبرداري جهت عملیات بازرسی چشمی )2

  نیاز به تعریض بیشتر جاده نسبت به گزینه اول روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده )3

  معایب گزینه سوم روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده مزایا و: 3-3جدول 

  مزایا

 عملیات اجرایی آسان )1

 رعایت الزامات پدافند غیرعامل )2

 امکان آسان در جمع آوري نشت خط لوله )3

امکان مشاهده آسان بیرون زدگی نشت از خط لوله از داخل خاك جهت اقدامات لازم براي جلوگیري از ورود به هور  )4

 العظیم

 امکان آسان نگهداري و تعمیرات )5

 امکان آسان بازرسی خارجی خط لوله )6

تاخیر در  نشت خط لوله به داخل هور  یجلوگیري از تماس مستقیم آب هور العظیم با خط لوله جهت کاهش نرخ خوردگ )7

 العظیم به علت وجود خاك پیرامونی خط لوله

  ن نفتی آزادگان شمالیداراي سابقه اجرایی و اطلاع ثبت شده طولانی مدت در میدا )8

  معایب

 نیاز به خاکبرداري و خاکریزي در هر بار عملیات ترمیم )1

 نیاز به خاکبرداري جهت عملیات بازرسی چشمی )2

  نیاز به تعریض بیشتر جاده نسبت به گزینه اول روش خطوط لوله مدفون در کنار بدنه جاده )3
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  معایب روش خطوط لوله فولادي دریاییمزایا و معایب گزینه  مزایا و : 4-3جدول 

  مزایا

 عدم نیاز به تعریض جاده و صرفه جویی مالی قابل توجه در عملیات خاکی )1

 کاهش احتمال حوادث احتمالی آسیب  خط لوله ناشی از خودروهاي تردد یافته روي جاده )2

وله باشد با این تفاوت که نحوه ل داراي سابقه اجرایی مشابه جهت انتقال از سکو دریایی به خشکی در خلیج فارس می )3

  گذاري در  خلیج فارس با روش قید شده در این ضابطه متفاوت است

  معایب

  در معرض دید بودن خط لوله در زمان خشک شدن هور )1

  امکان نشت مستقیم نفت به آب )2

  در معرض خوردگی و رطوبت دائم )3

 نیاز به نیروي انسانی متبحر مرتبط با خطوط لوله دریایی )4

  به جرثقیل مناسبنیاز  )5

  مزایا و معایب روش خطوط لوله انعطاف پذیر در کف هور: 5-3جدول 

  مزایا

 مقاومت بالا در برابر خوردگی )1

 سرعت اجرایی بالا )2

 عدم نیاز به تعریض جاده و صرفه جویی مالی قابل توجه در عملیات خاکی )3

  تردد یافته روي جادهکاهش احتمال حوادث احتمالی آسیب  خط لوله ناشی از خودروهاي  )4

  معایب

 در کشور کافیعدم سابقه اجرایی  )1

 وجود محدود داده هاي ثبت شده از عملکرد این لوله در طول زمان )2

 عدم امکان عملکرد شناور در زمان خشک بودن هور جهت اجرا و نگهداري و تعمیرات )3

 در معرض دید بودن خورشید در فصول خشکی هور العظیم )4

 داخلی قابل تحملمحدودیت در فشار  )5

 و نیاز به واردات از خارج کافیعدم ساخت داخل به اندازه  )6

  در معرض دید بودن خط لوله در زمان خشک شدن هور )7

  امکان نشت مستقیم نفت به آب )8

 مرتبط با خطوط لوله انعطاف پذیر ماهرنیاز به نیروي انسانی  )9

  نیاز به استقرار دائم شناور در منطقه )10
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  چهارم فصل

 در یريگ یمنحوه تصم ییجهت راهنما یروش
و  ها جاده سلرها، ترمیم عدم یا یممورد ترم

غرب کارون در داخل  ینفت یادینم یساتتاس
  یمهور العظ
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يا عدم  ترميم مورد در گيري تصميم نحوهروشي جهت راهنمايي  - چهارمفصل 
  العظيم هور داخل در كارون غرب نفتي ميادين تاسيسات و سلرها، جاده ها ترميم

  
  ملاحظات كلي-4-1

سلرها    )1 ضعيت فني هر يك از  شد بنابراين اين         ، با توجه به اينكه و شخص نمي با صدمه خورده م سات  سي جاده ها و تا
ــابطه نمي ــبت به ايجاد يك   تواند مانند موارد جديد الاحداثض ــتورالعمل واحد براي آنها اقدام نمايدنس و هر مورد  دس

ستقل قرار گيرد لذا        سي م صات آن بايد مورد برر شخ شده در اين  ترميمي از لحاظ فني با توجه به م صل  ف موارد قيد 
 .جهت راهنمايي آورده شده است

ا جهت عدم ترميم يا ترميم يتا كارفرما نســبت به تصــميم گيري  ارائه مي نمايد اين فصــل مواردي را به عنوان راهنما )2
 .بندي ترميم در آينده اقدام نمايداولويت

جهت انجام اين كار لازم اســـت در ابتدا  .جهت انجام ترميم بايد هر مورد به صـــورت خاص مورد بررســـي قرار گيرد )3
شود            صدمه خورده مشخص و معين  سات  سي سلر ها جاده ها و تا سبت به نحوه ترميم   مشخصات فني موجود  ها آنتا ن

  مهندسي انجام گردد.-تصميم گيري فني
ستفاده از بند     )4 صورت ا شت    ، 14-2در  سيلاب با دوره بازگ ساله و حداقل تراز هاي قيد   200جهت انجام ترميم بايد از 

شود.        ستفاده  ضابطه ا سيلاب اين  ستفاده از بند    شده در فصل  صورت ا براي محاسبه خسارت مستحدثات به     15-2در 
با رقوم طراحي شـــده  4-2رج در جدول دتوان از مقدار ارتفاع آب روگذري اختلاف رقوم ســـيلاب منمي ن راهنمااعنو

 استفاده كرد.

شده در منطقه به نظر مي   )5 شاهدات انجام  ستحدثات عملاً بي فايده بوده و بهتر ا  با م سد ترميم برخي م سب  ر ت به ست ن
 .گيرد كه بايد مورد توجه كارفرما قرار	احداث جديد اقدام شود

ستفاده از بند     )6 صورت ا سات در اثر وقوع        ، 14-2در  سي سلرها، جاده ها و تا صلي از ترميم بايد عدم آبگرفتگي  هدف ا
سات   ، سلرها سيلاب همچنين محافظت و ايمني   سي سيلاب و همچنين وجود آب دائم در   جاده ها و تا در برابر وقوع 

 هورالعظيم باشد به گونه اي كه دسترسي همواره ميسر و توليد نفت قطع نگردد.
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خاك و رسیدن   که امکان ترفیع در موارد ترمیمی جاده ها و سلرها و محوطه تاسیسات    ، 14-2ر صورت استفاده از بند   د )7
سیلاب با دوره بازگشت    سیلاب این    و  ساله  200به رقوم مندرج در  شده در فصل  وجود   ضابطه  حداقل تراز هاي قید 

جهت عدم ورود آب میباشـــد. در این   پیرامونیجدید ههاي فنی مرســـوم احداث دایک یکی از را جهت راهنمایی ندارد
ضابطه     الاحداث جدیددایک شرایط   صات دو  شخ سات         باید م سی سلرها و تا سی ایمنی و حفاظت جاده ها،  فنی ومهند

تراز سیلاب و خطوط لوله و همچنین ژئوتکنیک را داشته باشد   نفتی میادین نفتی غرب کارون در برابر سیلاب در حوزه 
فوذ آب  ن سایر موارد فنی مانند روشهایی براي حفاظت در برابر  بعلاوه و توصیه میشود دایک مانند جاده شنی اجرا شود.     

  د.مد نظر قرار گیرباید و غیره  جدید الاحداث پیرامونی به داخل محوطه دایکاز 
ــورتیکه عدم  )8 ــارت جانی گردد، انجام عملیات ترمیم یا احداث موارد جدید الزام آور بوده و جدر ص به  نترمیم موجب خس

 راهنمایی ندارد.

سیلاب با دوره بازگشت       )9 سطح تراز آن از  شده در  ساله و   200جاده اکتشاف داخل هورالعظیم که  حداقل تراز هاي قید 
 صدمه خورده است باید بصورت الزام آور ترمیم گردد. کمتر است یا در برابر آب دائم فصل سیلاب این ضابطه

  نفت باید مواردي اعم از زمان لازم تولیددر مورد محاسبه هزینه قطع  در محاسبه روابط مرتبط با تصمیم گیري ترمیم،    )10
ــیلاب و رفع غرقاب، مقدار تولید چاه، تعداد ماههایی که جهت انجام ترمیم مجدد چاه از مدا               ر براي فروکش کردن سـ

ــود، زمان محتمل براي تاخیرات پیمانکار، زمان لازم براي راه اندازي مجدد چاه یا تعمیرات چاه و                 تولید خارج می شـ
 مورد محاسبه قرار گیرد. و همچنین احتمالی براي خواب چند دکل در میدان نفتی هزینه قیمت در اوپک

 طول عمر میدان باید به تایید کارفرما برسد. ،اسبه روابط مرتبط با تصمیم گیري ترمیممحدر  )11

در محاســبه روابط مرتبط با تصــمیم گیري ترمیم، جهت محاســبه هزینه لازم براي جبران خســارت زیســت محیطی    )12
 هورالعظیم توصیه میشود از یک مشاور ذیصلاح آشنا در حوزه محیط زیست استفاده شود.

ستفاده از بند     )13 صورت ا صورت   14-2در  صمیم  در  ستفاده از بند   ،ترمیمکارفرما به عدم ت کارفرما موظف به   ،15-2یا ا
سیلاب   ستمر براي احتمال وقوع  سی و          پایش م شنا سازمان هوا شامل  ستمر با ارگانهاي ذیربط  مانند از طریق ارتباط م

ــدمی وزارت نیرو ــتورالعملی جهت حل کارفرما موظف  .باش ــت در زمان احداث و بهره برداري دس بحران و کاهش   اس
ــارت تهیه  طابق آخرین مقررات ابلاغی وزارت نفت       خسـ ید و همچنین م ما کاهش       ن حل بحران و  کارگروهی جهت 

د. توصیه میشود سلرها و خطوط لوله اي که ترمیم نشده و در زمان سیلاب غرقاب خواهد شد        تعیین شده باش  خسارات  
العظیم تمهیدات ویژه اي در مورد آنها مورد تصمیم قرار گیرد    آب به هور دبلافاصله پس از شروع سیلاب تا قبل از ورو   

رقاب خارج و امکان دسترسی براي شروع عملیات ترمیم آغاز شود. به علت      و سلر از غ تا سیلاب فروکش کرده و جاده  
در آتش گرفتن چاه و خطرات زیســت محیطی در این موارد راهنمایی میشــود که جریان احتمال وجود خطرات جانی یا 

که حدس زده میشود لوله به علت جریان سیلاب صدمه شدید    رتیمحتویات داخل لوله ها تخلیه شود و در صو   ،چاه قطع
 یا کنده خواهد شد استحکام لازم براي آن انجام شود.
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  ترمیم به علت وقوع سیلاب-4-2
راهنما آورده شده تا کارفرما بتواند نسبت به  در این بخش روشی مبتنی بر اقتصاد به عنوان، 14-2در صورت استفاده از بند 

و DNV-RP-F107 استانداردهاي روش مورد استفاده بر اساس انجام ترمیم اقدام نماید.یا  تصمیم گیري در مورد عدم ترمیم
ه بسازمان مدیریت و برنامه ریزي کشورعنوان تعیین دوره بازگشت سیلاب طراحی براي کارهاي مهندسی رودخانه  316نشریه 

  شرح زیر است:
شود به صورت پیش فرض به قیمت روز پروژه محاسبه هزینه اي که براي ترفیع جاده در ابتداي پروژه اختصاص داده می 

رخ خرابی و نزمان وقوع عاملدر آینده ممکن است اتفاق بیفتد، لازم است تا به کمک دو  گردد ولی براي خسارت هایی کهمی
مقدار دقیق هزینه را بر حسب نرخ روز محاسبه کرد. در حقیقت براي برقراري تعادل بین هزینه ترفیع و هزینه خسارت وارده  ،بهره

  وند تا بتوان مقایسه را انجام داد. ناشی از سیلاب در آینده باید هر دو هزینه به نرخ روز تبدیل ش
  ود:شدر ادامه به بررسی این معادله و نحوه استفاده از آن براي انجام محاسبات هزینه به منافع ترفیع جاده پرداخته می

  
)4-1(  

  ��� = ��∑ �����(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 ترفیع  و خسارات محیط زیستی به هور العظیمدکل ، خواب قطع تولید هزینه)
  شده به نسبت جاده اولیه)

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

 
  از رابطه زیر محاسبه میگردد:احتمال وقوع 

  
)4-2(  � = 1

1 − �1 − ����  

T= دوره بازگشت سیلاب  
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  باشد اجراي عملیات ترمیم به صرفه و توجیه پذیر است. 1کمتر از  CBVدر صورتیکه عدد 
  قابل تعمیم تعاریف و بکارگیري است. 1-4نیز به عنوان راهنما استفاده از فرمول  15-2در صورت استفاده از بند 

 
  ترمیم صرفنظر از وقوع سیلاب در برابر وجود آب دائم-4-3

آب دائم در شرائطی که پایش دائم نشان دهد که جداره جاده ها و جداره محوطه  در صورت عدم وقوع سیلاب لیکن وجود
 سلرها به علت آب دایم دچار صدمات قابل توجه میشوند، انجام ترمیم الزامی است.
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 مراجع

 
 کارفرماهاي آبیاري و زهکشی کرخه، سري مطالعات مشاور مهاب قدس در خصوص هیدرولوژي رودخانه کرخه و شبکه •

 . 70و   60،  تهیه شده در دهه سازمان آب و برق خوزستان

 سازمان آب و برق خوزستانن و کارفرماي شرکت مهندسان مشاورسازآب پردازا مطالعات ساماندهی تالاب هورالعظیم توسط   •
 .1382و بازنگري در سال  1375مرحله اول سال 

 مهندسان، توسط مطالعات تکمیلی طرح جامع توسعه منابع آب رودخانه کرخه، طرح جامع توسعه منابع آب رودخانه کرخه •
 .1382، سال وزستانسازمان آب و برق خبه کارفرمایی  مشاور جاماب

کت ، شرسازمان آب و برق خوزستانتالاب هورالعظیم)، کارفرما  -مطالعات تعیین بستر و حریم رودخانه کرخه ( سد کرخه •
 1382مهندسین مشاور سازآب پردازان، سال 

 هاي توسعه)گزارش مطالعات آبیاري (طرح  -4-3جلد سوم : مطالعات مصارف آب ، طرح سیستمی حوضه آبریز رودخانه کرخه •
 .1388 مهاب قدس، مهندسان مشاور شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران

-90گزارش هیدرولوژي مطالعات بهنگام سازي بیلان منابع آب حوضه آبریز رودخانه کرخه براي دوره منتهی به سال آبی  •
 .1392ه شده در سال ، کارفرما شرکت سهامی آب منطقه اي کرمانشاه، مشاور آب و توسعه پایدار، تهی 1389

، مشاور شرکت مهندسی سازمان آب و برق خوزستان کارفرمامطالعات هیدرولوژي طرح ساماندهی رودخانه کرخه و کرخه نور،  •
 1398تا سال  1394مشاور  آب کرخه، تهیه شده در سال 

سین ، مهندان آب و برق خوزستانسازممطالعات پهنه بندي سیلاب رودخانه کرخه از سد کرخه تا تالاب هورالعظیم، کارفرما   •
 .1396مشاور سازآب اهواز، تهیه شده در سال 

 ،سازمان آب و برق خوزستان، کارفرما (بازه سد مخزنی کرخه تا هورالعظیم) فاز اول مطالعات مدیریت یکپارچه حوضه کرخه •
 .1396شرکت مهندسین مشاور پورآب، سال 

 .1398کارون،  غرب نفتی میادین سیلاب مدیریت و آبگرفتگی بررسی و مطالعه انجام پروژه  •

هاي استان خوزستان(تالاب هورالعظیم)، کارفرما اداره کل حفاظت محیط زیست تعیین و تأمین نیاز زیست محیطی تالاب •
 .1399استان خوزستان، مشاور دانشگاه شهید چمران اهواز، 
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 .1384 سال کشور، بودجه و برنامه سازمان 307 شماره نشریه ا،هرودخانه حریم و بستر حد تعیین و سیل بنديپهنه راهنماي •

 .1388 سال کشور، بودجه و برنامه سازمان ،518 شماره نشریه بند، سیل دیوارهاي نگهداري و ساخت طراحی، راهنماي •

 و برنامه سازمان ،583 شماره نشریه سیل، هشدار و بینیپیش سامانه نگهداري و برداريبهره طرح، مطالعات جامع راهنماي •
 .    1391 سال کشور، بودجه

 .1392 سال  کشور، بودجه و برنامه سازمان 647 شماره نشریه ،)PMF( محتمل سیل حداکثر محاسبه هايروش دستورالعمل •

 .1395 سال کشور، آب صنعت فنی معیارهاي و ضوابط تهیه طرح ن -164 شماره نشریه سیل، خسارت بررسی •

 . 1395 سال کشور، بودجه و برنامه سازمان 705 شماره نشریه دشت،سیلاب مدیریت راهنماي •

 .1399 سال کشور، بودجه و برنامه سازمان 464 شماره نشریه سیلاب، خطرپذیري هاينقشه تهیه راهنماي •

، دفتر 390شماره ها، ضابطه دریاچه و هارودخانه نفتی هايآلودگی حوادث بحران و پیشگیري مدیریت دستورالعمل •
 .1394محیطی آب و آبفا، استانداردهاي فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست

 .1396، 37 چاپ ، ، نوبتجلیل ابریشمی ،سیدمحمود حسینی باز، کانالهاي هیدرولیک •

• IPS-E-PI-140 ،1388، استاندارد مهندسی براي خطوط لوله انتقال در خشکی، استانداردهاي نفت ایران.  
 .1382، ضوابط کلی پدافند غیرعامل در وزارت نفت، معاونت امور مهندسی و فناوي، 23نشریه شماره  •

(آرا)، آئین نامه طرح هندسی راه هاي برون شهري، سازمان برنامه و بودجه کشور، آئین نامه راه هاي ایران  800ضابطه شماره  •
1400.  

  .1391معاونت رنامه ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، آیین نامه طرح هندسی راه هاي ایران،  415نشریه شماره  •
  .1392، معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور،مشخصات فنی عمومی راه، 101نشریه شماره  •

• Chow, V.T., 1959, Open-channel hydraulics: New York, McGraw-Hill, 680 p. 
• Abbott, M.B., and Basco, D.R., 1989, Computational fluid dynamics: New York, 

Longman Scientific and Technical with John Wiley and Sons, 425 p. 
• MIKE 21 Flow Model, Hydrodynamic Module, Scientific Documentation, 2014. 

• Carl A. Thoresen, Port designer’s handbook, Third edition, institution of civil 
engineer, 2014. 

• DNV-GL-ST-F101, Submarine pipeline systems, Det Norske Veritas, 2017. 
• DNV-RP-F107, Risk assessment of pipeline protection, Det Norske Veritas, 

2010. 
• DNV-RP-F119,Thermoplastic Composite Pipes,Recommanded Practice 

Replaced 2018-08 
• ASME B31.4, Pipeline transportation systems for liquids and slurries, The 

American society of mechanical engineers, 2019 
• ASME B31.8, Gas transmission and distribution piping systems, The American 

society of mechanical engineers, 2018. 
• IPS-E-PI-140 ،1388، استاندارد مهندسی براي خطوط لوله انتقال در خشکی، استانداردهاي نفت ایران.  
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 .1382، ضوابط کلی پدافند غیرعامل در وزارت نفت، معاونت امور مهندسی و فناوي، 23نشریه شماره  •

سازمان برنامه و بودجه کشور، آئین نامه راه هاي ایران (آرا)، آئین نامه طرح هندسی راه هاي برون شهري،  800ضابطه شماره  •
1400.  

  .1391معاونت رنامه ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، آیین نامه طرح هندسی راه هاي ایران،  415نشریه شماره  •
 .1392یزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور،مشخصات فنی عمومی راه، ، معاونت برنامه ر101نشریه شماره  •

 


