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 چکیده

 سیل بهنگام هشدار سیستم. باشدمي سیل كند،مي وارد جامعه و مردم به زيادی های خسارت سالانه كه طبیعي حوادث از يكي

 العملعكس و كنندمي دريافت مناسب زمان در را مناسب هشدار بیني،پیش سیستم نهايي مندانبهره كه كندمي حاصل اطمینان

 كه قرنقوچای رودخانه آبريز حوضه راستا اين در. دهندمي انجام هايشاندارايي به آسیب رسانیدن حداقل به و حفظ برای را مناسب

 مدلسازی مقاله اين در. شد انتخاب سیل هشدار سیستم اجرای برای است گرديده میانه شهر در عظیمي هایسیل موجب

 معادله آمده، دست به هایحوضه زير كل برای و انجام HEC-HMS افزار نرم از استفاده با مذكور حوضه برای هیدرولوژيكي

 16/12/1382 سیلاب شرقي،آذربايجان استان در شده واقع هایسیلاب میان گرفت. از قرار استفاده مورد ماسكینگام رونديابي

 هشدارپیش زمان ها،آن مقدار و رگبارها تداوم بررسي با. گرديد استفاده سیل هشدار رواناب -بارش كردن مدل واسنجي برای

 ايستگاه رگبارهای فراواني براساس هشدارپیش زمان تعیین از پس. شد محاسبه دهندههشدار هایايستگاه از يک هر برای

 براساس. گرديد طراحي سیلاب درجه هایآستانه با متناسب طرح محدوده در گیرسیل مناطق برای سیل هشدار سیستم هشترود،

 شهر به وارده های احتمالي خسارت ارزيابي و منطقه در طبیعي سوانح سوابق مطالعه و رودخانه حاشیه روستاهای پذيریآسیب

 . شد اضطرار تهیه شرايط اقدامات دستورالعمل میانه،
 

 .اضطراری فعالیت طرح سیل، هشدار هشدار، آستانه رواناب،بارش مدل خیزی،سیل :ها  کلیدواژه
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Abstract 

     One of the natural disasters that annually causes a lot of damage to people and society, is 

flood.Timely flood warning system to ensure that final beneficiaries forecasting system, an 

appropriate warning is received at the appropriate time and the appropriate response to protect 

and minimize the damage done to their finances.In this regard, Gharanghoochay river catchment, 

causing massive floods in Mianeh city has been selected to implement a flood warning system. In 

this paper, hydrological modeling for the basin using HEC-HMS software was obtained and for 

the entire sub- basin, Muskingum dynamics equations have been used. The flood located in east 

Azerbaijan province, floods 2004.06.03 calibrate the model rainfall - runoff flood warning was 

used. Continuity check with showers and amount of time before the alarm warning signal for 

each station was calculated. After pre-determined according to abundance of caution showers 

Hashtrood station, flood warning systems for flooding areas within the mat-o-flood plan has been 

designed to suit the threshold. Under-taking damage riverbank villages and history of natural 
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 در... خسارت تحلیل رویکرد با سیل هشدار سیستم ایجادحاجی بیگلو و همکاران: 

disasters in the region and assess the damages incurred to the Mianeh city, emergency action 

guidelines was prepared. 

  
Keywords: Flooding, Model of rainfall – runoff, Warning threshold, Flood warning, Emergency action   

                   plan 
 

 مقدمه
 در هامکانی بارش و زمانی تراکم و کشور ایمدیترانه اقلیم

 این در عظیمی هایسیلاب که شده سبب آبریز هایحوضه اکثر
 بار به مالی و جانی های فراوان خسارت و پیوسته وقوع به هاحوضه

 بوده طبیعی بلای این گریبانگیر نیز کشورها سایر راستا این در. آید
  (.1388آشفته،  سادات)هستند  و

 نحوه ها، دولت توسط شده اعمال هایسیاست به بسته 
 در مثال عنوان به. است بوده متفاوت طبیعی بلایای این با برخورد
 بیشتر چه هر ذخیره شامل شده اعمال های سیاست ژاپن کشور

 سیاست این. است بوده آبی مصارف در استفاده برای سیلاب
 در برای استفاده سیلاب بیشتر چه هر استفاده دیدگاه بر مبتنی
 اکثر در آب محدود منابع وجود با ایران در. است بوده آبی منابع

 و طراحی هدف با زداییسیل سیاست کشور، آبریز هایحوضه
 بروز بدون سیلاب برای تخلیه هیدرولیکی هایسازه از برداریبهره

 (.1390حیدری، )گردد می اعمال هاآن دستپایین در خسارت
 و تحقیق و هشدار و بینیپیش هایسیستم کارگیری به
و  ضروری امری به هاروش بهترین یافتن زمینه در بررسی
 سالانه که حوادث این از یکی. است شده تبدیل ناپذیراجتناب
. باشدمی سیل کند،می وارد جامعه و مردم به زیادی های خسارت
 مندانبهره که کندمی حاصل اطمینان سیل بهنگام هشدار سیستم
 دریافت مناسب زمان در را مناسب هشدار بینی،پیش سیستم نهایی

 رسانیدن حداقل به و حفظ برای را مناسب العملعکس و کنندمی
 (.1391 برزگر،)دهند می انجام هایشاندارایی به آسیب

 آوریفن قابلیت و نوع به عنایت با را سیل هشدار هایسیستم
 هایداده سنجش مراحل در) آن مختلف اجزای در گرفته کار به

 نوع دو به( سیل بینیپیش چگونگی و پردازش ها،داده مخابره پایه،
 (.1388نام،  بی)کنند می تقسیم  خودکار و دستی کلی

 موارد شامل جامع سیلاب هشدار سیستم اجزای کلی طور به

 :باشدمی زیر
 سیلاب پایش -
 از مشخصی سطح و ناگهانی سیلاب زمان و شدت بینیپیش -

 سیلاب
 سطح روی بر سیلاب اثرات تعیین برای بینیپیش تفسیر -

 گیریتصمیم
 هشدار هایپیام انتشار و توزیع -
 درگیر جوامع و هاسازمان طریق از هشدارها به پاسخگویی -
 سیلاب وقوع از بعد هشدار سیستم بازنگری -

 می سیلاب هشدار هایسیستم از درست درك و ایجاد برای

 .قرارداد ارزیابی مورد و شناخته را سیستم اجزای کلیه بایست

 می پایش سیستم سیل، هشدار سیستم مهم اجزای از یکی

 اندازه نظر از بالا پذیری اطمینان با پایش سیستم توسعه لذا. باشد

 سیستم ایجاد لازمه ها،داده پردازش و دریافت مخابره، گیری،
 هایسیستم راستا این در. باشدمی خودکار و پیشرفته بینیپیش

 موجود تجهیزات و امکانات به توجه با دنیا کشورهای در مختلفی
 هایدستگاه از هاسیستم این از بسیاری در. است شده ایجاد
 از و هاداده گیریبرای اندازه بالا دقت با خودکار گیریاندازه

 استفاده اطلاعات دریافت و مخابره برای ایماهواره هایسیستم
 هایسیستم برقراری با ارتباط در(. 1378 کارآموز،)است  شده

 گرفته صورت زیادی تحقیقات مختلف کشورهای در سیل هشدار

 .نمود اشاره زیر موارد به توانمی که است
 هشدار، و بینیپیش عنوان با تحقیقی در( 1385) خدایی

 سیستم ایجاد ضرورت به سیلاب با همزیستی برای کارآ ابزاری
 تهران، استان دربند و گلابدره آبریز حوضه در سیلاب هشدار

 تحقیقی در. نمود بررسی را سیل هشدار سیستم اجزای و پرداخته
 برنامه در سیلاب ریسک مدیریت اهمیت( 1386) ولایتی توسط

 این در. شد بررسی مشهد کارده آبریز حوضه در روستایی ریزی
 مدل احتمال، توزیع توابع آماری مدل نوع سه از استفاده با تحقیق

 ریسک سازی مدل ARIMAزمانی  سری مدل و رگرسیونی
 عنوان به ARIMA(1,2,3) مدل و شد بررسی هاحوضه سیلاب
 با تحقیقی در( 1388) حبیب بنی. گردید انتخاب برازش بهترین
 روی حوضه اراضی کاربری گوناگون سناریوهای اثر ارزیابی عنوان
 هشدارپیش زمان مقایسه به تهران شمال سیلاب هشدارپیش زمان

 که گردید مشخص و پرداخت مختلف بازگشت دوره با هایسیلاب
 نامناسب مدیریت سناریوی به مربوط هشدارپیش زمان کوتاهترین

 دیگر تحقیقی در( 1388) آذری. است بوده 1367 سال در حوضه
آبشناس  هایمدل تلفیق با سیل هشدار و سازیشبیه عنوان با

 واقع مادرسو رودخانه حوضه برروی سامانه اطلاعات جغرافیایی در
 شناسایی را حوضه سیلاب ایجاد در مؤثر عوامل گلستان استان در

 ماهواره تصاویر قالب در دور از سنجش های داده تلفیق با و نمود

 گسترش میزان هیدرولیکی، مدل و رواناب – بارش مدل و ای
 تحقیقی در( 1388) افتخاری. نمود مشخص را منطقه در سیلاب

 با سیلاب خطر معرض در روستاهای بندیپهنه ارزیابی عنوان با
محیط سامانه اطلاعات  در  HEC-GEO RAS مدل از استفاده

 سیلاب خطر معرض در روستاهای خطرپذیری جغرافیایی، میزان
 بازگشت دوره با سیلاب پهنه کرد و بررسی را گرگانرود حوضه در

 در سیلاب از ناشی هایآسیب تا نمود استخراج را مختلف های
 احمدی امیر. یابد کاهش ممکن حداقل به روستایی مناطق

 در سیلاب خطر بندیریزپهنه عنوان با تحقیقی در( 1390)
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 94پاییز  3ی ، شماره38ی علمی کشاورزی(، جلد علوم و مهندسی آبیاری )مجله

 محدوده شهری پایدار یتوسعه راستای در سبزوار شهر محدوده

 را گرفتگیآب و سیلاب برابر در شهری بافت بحرانی های
 ارزیابی ینقشه قالب در سیل از ناشی های خسارت و مشخص

 عنوان با تحقیقی در( 1391) بیگلو حاجی .کرد ارائه خسارت را
 رویکرد با رودخانه در سیل هشدار سیستم برپایی سنجیامکان
 ضرورت گلستان استان در دوغ رودخانه حوضه در خسارت تحلیل
 از پس. کرد بررسی را حوضه این در سیل هشدار سیستم اجرای
 پارك ایستگاه رگبارهای فراوانی براساس هشدارپیش زمان تعیین
 طرح محدوده در گیرسیل مناطق برای سیل هشدار سیستم ملی،

 تحقیقی در. گردید طراحی سیلاب درجه هایآستانه با متناسب
 در WMS و HEC-HMS مدل ،(1391) نوری توسط دیگر
 حوضه سیلاب بینیپیش در رودخانه هیدرولوژیکی سازیشبیه
 داد نشان سنجیصحت نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد قروه آبریز

 در HEC-HMS مدل روش اداره حفاظت خاك آمریکا در که
 بهتری تطابق مشاهداتی هایداده با آبنمود اوج دبی سازی شبیه
  دارد.

2 سیستم از استفاده با (2000) 1سای تی و یانگ
FGIS، 

 و سیل های  خسارت محاسبات و سیلابی دشت سازیشبیه
برای  و نموده مطالعه را تایوان کشور در سیل خصوصیات همچنین

. نمودند ارائه را مدیریتی هایروش های سیل،  خسارت کاهش
 و 1996 هایسال در سیل خصوصیات بررسی به (2002) 3استفان
 آمریکا مونتانای ایالت در زرد سنگ آبخیز حوضه در 1997

 دست به رواناب -بارش  مدل براساس نمود مشاهده و پرداخت
 رگباری خصوصیات به مربوط تند هایسیلاب اکثر حوضه از آمده

 عنوان با تحقیقی ( در2012) 4همکاران و عتیق. باشدمی هابارش
 از سیل شدن جاری پاکستان، رفتار در سیل مدیریت و سیل

. کردند بررسی را ملی سطح در سیل مدیریت و بزرگ هایحوضه
 اصلی منبع موسمی های باران بارش که رسیدند نتیجه این به هاآن

 بر مدیترانه دریای امواج که حالی در باشد،می سند حوضه در سیل
 منطقه و خاران حوضه در سیل شدن جاری باعث عرب، دریای
 می اقتصادی عمده های خسارت باعث و گرددمی مکران ساحلی

 و ملی سطح در را بحران مدیریت ستاد گیریشکل هاآن. شود
 فی و یانگ. کردند بیان سیل بحران مدیریت امر در مؤثر را فدرال

 رخدادهای تحلیل و تجزیه عنوان با تحقیقی در (2013) 5همکاران
 سعی چین در 6تایهو دریاچه در گذشته سال 400 طول در سیل

 سیل سطوح و کرده بازسازی را سیل تاریخی رخدادهای کردند
 شده گیری اندازه های داده با تاریخی های سیل این از آمده دست به
 که داد نشان نتایج. گیرد قرار مقایسه مورد مدرن تجهیزات با

                                                           
1- Yang and Tsai 

2- Flood GIS 

3- Stephen 

4- Atiq et al. 
5-Yongfei et al. 
6- Taihu 

 در تاریخی شده ثبت شدید سیل 15 از دریاچه سطح ترین پایین
 عدد این که بود متر 07/4 میلادی 1600-1954 های سال دوره

-2004 های سال دوره در شده ثبت های داده درصد 80 معادل
 بازسازی امکان که گرفتند نتیجه هاآن. باشد می میلادی 1921
 پیش برای دارد وجود شده ثبت داده آن در که گذشته هایسیل

 و اجتماعی تأثیر است ممکن که آینده در شدید سیل بینی
 و تسونگ. دارد وجود باشد، داشته تایهو آبریز حوضه در اقتصادی
 از حاصل سیل بینی پیش بهبود به تحقیقی در (2013) 7همکاران

 بیان و پرداختند تایوان کوهستانی آبریز حوضه یک در رگبار یک
 بهترین ،(TRCM) 8رگبار بارش اقلیم مدل از استفاده کردند
 ( در2013) 9همکاران و لاورنس جودی .دهد می ارائه را بینی پیش

 برای هوایی و آب تغییرات قطعیت عدم بررسی عنوان با تحقیقی
 سریع روش یک سیل، خطر تغییر تطبیقی کردن مدیریت واسنجی

 را آن و داده سناریوهای از مفاهیمی کشف برای هزینه کم نسبتاً و
 پایین در واقع 10هوت رودخانه برای اهداف، کردن گویا برای

 11همکاران و گارامبویس. کردند اعمال نیوزیلند شمالی جزیره
 سریع هایسیلاب تحلیل و تجزیه عنوان با تحقیقی ( در2014)

-پاسخ نتایج فرآیندگرا، هیدرولوژیکی مدل یک با بارندگی ناشی

 و کردند بررسی را 13پیرنئن در 12آیودی حوضه هیدرولوژیکی های
 بارش زمانی و مکانی توزیع بین وابستگی که رسیدند نتیجه این به
 رواناب پاسخ و آبریز حوضه مورفولوژی آبریز، حوضه مقیاس در

 .دارد وجود
 سفیدرود بزرگ حوضه از قسمتی مطالعه، مورد هایزیرحوضه

 روی بر که است اوزنقزل رودخانة اصلی و مهم هایحوضهزیر و
 و شهرچای قرانقوچای، آیدوغموش، چای،آجی هایرودخانه

 .باشدمی چایگرمی
 

 هامواد و روش
 هایشهرستان شرقی، آذربایجان استان در محدوده این 
 حد در جغرافیایی موقعیت نظر از و آبادبستان و هشترود میانه،
 43َ 24ً شمالی عرض 48 10َ 44ً تا 46 25َ 23ً  شرقی طول فاصل

در مقاله حاضر مطالعات  .است گردیده واقع 37 54َ 39ً تا 36
سنجی برقراری سیستم هشدار سیل بر روی رودخانه اصلی  امکان

گرفته است.  های فرعی منتهی به آن انجامقرنقوچای و سرشاخه
 است اوزن قزل رودخانه مهم هایسرشاخه از قرنقوچای رودخانه

 شرقی – غربی جهت در و گرفته سرچشمه سهند هایکوه از که
 جنوب کیلومتری 3 در و آچاچی آبادی حوالی در و داشته جریان

 رودخانه به تبریز – تهران ترانزیتی جاده قطع از پس میانه شهر

                                                           
7 -Tsung et al. 

8- Tondra Regime Climate Model 

9-Judy Lawrence et al. 

10- Hutt 
11- Garambois et al. 
12 -Aude 
13- Pirnean 
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 را مطالعاتی حوضه موقعیت( 1) شکل .گرددمی وارد اوزن قزل
 .دهدمی نشان

 مطالعه مورد آبریز حوضه فیزیوگرافی

سنجی  در حوضه آبریز رودخانه قرنقوچای جهت امکان
 برقراری سیستم هشدار سیل ابتدا خصوصیات فیزیکی حوضه که

 سیلاب و رواناب حجم بر و باشدمی آن کلی وضعیت دهندهنشان
 این دارد، محاسبه گردید. مهمترین سزایی به تأثیر تولیدی

 طول و شیب ارتفاعی، وضعیت شکل، مساحت،شامل  خصوصیات
 ایویژه اهمیت از آب منابع مختلف مطالعات در که اصلی آبراهه

 . باشدمی برخوردار
 فیزیوگرافیک مهم خصوصیات تعیین برای مطالعات این در

 نقشه از که متر 20 ارتفاعی دقت با رقومی هایلایه از نیاز، مورد
 هاینقشه حد در آن دقت و شده استخراجآستر  رقومی های

 به نیز هاداده پردازش. است گردیده استفاده باشد،می 1:50000
 گرفته انجام Global Mapper و ArcGIS افزارنرم وسیله
های ( مشخصات فیزیوگرافی زیر حوضه1در جدول ) .است

 است.مطالعاتی آورده شده 
 

 خیزی و میزان رواناب حوضه قرنقوچایسیل

 سیستم ایجاد مطالعات در سیلابی جریان میزان از اطلاع
 هایدوره در حداکثر سیل برآورد به نیاز دلیل به سیل هشدار

 تعیین با چون. باشدمی برخوردار ای ویژه اهمیت از مختلف برگشت
  موجود تجهیزات توان می مشخص تناوب با حداکثر سیل

 را سیل هشدار سیستم ایجاد برای آب سطح گیری اندازه برای
(. 1386 حبیب، بنی)نمود  اجرا و طراحی اطلاعات این با متناسب

 هاحوضه بیشینه سیل و رواناب مقادیر برآورد و محاسبه منظور به
 ثبت و شده مشاهده هایسیل و رواناب اطلاعات و آمار به نیاز

 منطقه مجاور و منطقه در موجود سنجی آب های ایستگاه در شده
 دوره دارای و کافی تعداد به سنجیآب ایستگاه چه چنان باشد.می

 و آمار از لازم هایبررسی از پس باشد منطقه در مناسب آماری
 برآورد منظور به این صورت غیر در. شودمی استفاده آن هایداده

 دیگری هایروش از باید نظر مورد هایحوضه سیلاب و رواناب
 .نمود استفاده
 مسیر در سنجی آب هایایستگاه تعداد چه هر طرفی از

-می صورت بهتری دقت با هاآن روندیابی باشد، بیشتر هارودخانه

 (.2006)برخورداری و همکاران،  گیرد
  افزاراز نرم سیلاب حداکثر دبی تعیین برای فوق مطالعات در

 HEC-HMS.که است ذکر به لازم استفاده گردیده است 
 منحنی شماره همچون پارامترهایی اساس بر مدل واسنجی

(CN)، ماسکینگام روندیابی روش ضرایب (K و X )بررسی و 
 صورت مطالعاتی هایحوضه در آن متناظر هایبارش و هاسیلاب
اداره حفاظت خاك (. در روش 2005)شعبان زاده،  است گرفته
با توجه به گروه هیدرولوژیکی خاك و کاربری  CNمقادیر  آمریکا

 اراضی استخراج گردید.
 کلیه نظر، مورد هیدرولوژیک اطلاعات به یابی دست برای

 و شناسایی مطالعه مورد منطقه اطراف هیدرومتری های ایستگاه
 های ایستگاه های ویژگی( 2) جدول در. گردید گردآوری آن آمار
 که است تذکر به لازم. است آمده مطالعه مورد محدوده سنجی آب

 .باشند می آمار فاقد قمیش ساری و سهند سد های ایستگاه
( لایه کاربری اراضی حوضه آبریز قرنقوچای 2در شکل )

 برای خاك هیدرولوژیکی ( گروه3نشان داده شده است. در جدول )
 از بازدید ای، ماهواره های عکس بررسی به توجه با حوضه زیر هر

خاك  از نمونه چند پذیرینفوذ میزان بررسی و مطالعه مورد منطقه
 در که شد گرفته نظر در هیدرولوژیکی گروه یک میانگین طور به

سپس با استفاده از پارامترهای موجود،  .است آمده زیر جدول
از  اداره حفاظت خاك آمریکامقادیر سیلاب با استفاده از روش 

سازی  رآیند مدلاستخراج شده است. در ف HEC-HMSمدل 
های مورد مطالعه، در مدل حوضه، روش شماره منحنی به  حوضه

به اداره حفاظت خاك آمریکا عنوان روش تلفات، آبنمود واحد 
که  عنوان روش تبدیل بارش به رواناب انتخاب گردیده است

جزئیات آن با به کار بردن روش سازمان حفاظت خاك آمریکا 
 د شده است.محاسبه شده و در این مدل وار

سپس با مدل کردن پارامترهای یاد شده، مقادیر سیلاب      
  های هیدرولوژیکی حوضه ها و دیگر عنصر خروجی در زیرحوضه

 از های مختلف محاسبه شده است. پس مطالعاتی در دوره بازگشت
 مدل واسنجی برای آبنمود 15تعداد  مشاهداتی، های آبنمود بررسی

 در مدل واسنجی برای شش آبنمود و چپینی ایستگاه محل در
 رخداد های تاریخ در که گردید انتخاب هفتم تونل ایستگاه محل
 واسنجی برای. است داشته قرار مرطوب نیمه حالت در حوضه سیل
 تعمیم از چپینی، ایستگاه  بالادست های زیرحوضه در مدل

 شده استفاده هشترود ثبات سنجی باران ایستگاه بارش هایتوگراف
 . است

 مقادیر ورودی، پارامترهای سازی بهینه و مدل واسنجی از پس
 هیدرولوژیکی های عنصر دیگر و ها زیرحوضه در خروجی سیلاب
 که است شده محاسبه مختلف های بازگشت دوره در حوضه

 ( آورده شده است.4) جدول در آن جزئیات
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 شرقی آذربایجان استان و ایران در مطالعاتی هایحوضه موقعیت -1شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی حوضه قرنقوچای -2شکل
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 در... خسارت تحلیل رویکرد با سیل هشدار سیستم ایجادحاجی بیگلو و همکاران: 

قرانقوچای هایزیرحوضه تمرکز زمان و فیزیوگرافی مشخصات -1 جدول
 مساحت محل خروجی زیرحوضه

(km
2) 

 شیب متوسط

 حوضه )%(
 طول آبراهه

اصلی 
(km) 

 شیب خالص

آبراهه 
 اصلی )%(

 ***روش انتخابی    -زمان تمرکز )ساعت(  

 ***ویلیامز گیاندوتی کالیفرنیا کرپیچ

 5/5 3/10 12 5/5 25/1 1/59 5/17 5/821 محل سد سهند 1زیر حوضه

 7/2 9/5 6 7/2 4/2 4/30 3/21 8/202 محل سد کلقان 2زیر حوضه

 7/6 1/13 2/12 7/6 01/1 9/69 3/14 5/610 محل تلاقی کلقان با قرنقو 3زیر حوضه

 4/6 7/11 9/12 4/6 03/1 2/67 2/17 8/864 قرنقو قبل از تلاقی با کلقان 4زیر حوضه

 3/7 6/12 1/16 3/7 89/0 5/75 7/15 2/1536 قرنقو بعد از تلاقی با کلقان 5حوضهزیر 

 3/10 12 2/13 3/10 75/0 5/60 11 8/555 محل تلاقی شورچای بالا با قرنقو 6زیر حوضه

 6/7 9/12 4/18 6/7 87/0 4/78 4/14 3/2106 قرنقو بعد از تلاقی با شورچای بالا 7زیر حوضه

 2/5 2/8 3/9 2/5 93/0 5/37 9 3/312 تلاقی سراسکندچای با قرنقومحل  8زیر حوضه

 3/8 14 6/19 3/8 81/0 3/85 8/13 2/2460 قرنقو بعد از تلاقی با سراسکندچای 9زیر حوضه

 6/7 9/12 9/11 6/7 9/0 9/65 2/12 2/547 محل تلاقی شورچای پایین با قرنقو 10زیر حوضه

 7/8 3/14 1/21 7/8 75/0 8/88 5/13 5/3020 با شورچای پایینقرنقو بعد از تلاقی  11زیر حوضه

 5/3 9/5 8/4 5/3 73/2 5/28 8/17 6/150 محل تلاقی مسیل قلعه جوق با قرنقو 12زیر حوضه

 3/12 5/19 9/19 3/12 77/0 4/124 5/14 3515 قرنقو بعد از تلاقی با مسیل قلعه جوق 13زیر حوضه

 8/13 7/21 2/20 8/13 74/0 1/139 7/14 6/3641 تونل هفتمقرنقو ایستگاه  14زیر حوضه

 7/14 7/21 6/23 7/14 69/0 2/147 2/15 4/5820 قرنقو بعد از تلاقی با شهرچای 15زیر حوضه

 5/15 8/22 8/25 5/15 65/0 5/154 27/13 98/7726 قرنقو در محل اتصال به قزل اوزن 16زیر حوضه
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سنجی محدوده مورد مطالعه های آب های ایستگاه ویژگی -2جدول   

 سال تأسیس )ه.ش( ارتفاع از سطح دریا )متر( موقعیت جغرافیایی ایستگاه

 
Utm_X Utm_Y 

  
 1375 1786 4119592 667947 تکانلوی بالا
 1377 1380 4123316 721787 بداق بیک

 1372 1650 4139000 681500 چپینی
 1334 1050 4140500 740829 موتورخانه

 1334 1100 4142593 736338 تونل هفتم
 1377 1590 4143125 666358 سد سهند

 1349 1100 4151446 735202 پمپ بنزین
 1349 1480 4156265 707648 سالار کوه

 1372 1300 4156377 751872 چتاپ
 1367 1304 4157513 734916 آونلیق

 1373 1300 4174215 753978 قمیش ساری

 
 

 گروه هیدرولوژیکی خاک زیرحوضه -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 گروه هیدرولوژیکی خاك زیرحوضه
 B سد سهند

 B سد کلقان

Gh3 C 

Gh4 C 

Gh6 B 

Gh5 B 
Gh8 B 

Gh7 C 

Gh10 C 

Gh9 C 

Gh13 C 

Gh12 B 

Gh14 B 

 B شهرچای

 C آیدوغموش

Gh15 B 
Gh16 B 



96 

 در... خسارت تحلیل رویکرد با سیل هشدار سیستم ایجادحاجی بیگلو و همکاران: 

 HEC-HMSخروجی مدل  -ها و تقاطع حوضه قرانقوچای مقادیر دبی حداکثر سیلاب در زیرحوضه -4جدول 
 نام زیرحوضه                       دبی )مترمکعب بر ثانیه(                           دوره بازگشت

 
 سال 200 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال 5 سال 2

3/20 سد سهند  6/23  2/36  2/53  1/72  4/299  8/315  

outgoing-1 3/20  6/23  2/36  2/53  1/72  4/299  8/315  

4/11 سد کلقان  37 3/47  61 1/72  4/83  97 

outgoing-1' 4/11  37 3/47  61 1/72  4/83  97 

Gh3 8/4  8/28  8/51  8/85  6/114  146 9/178  

Gh4 0 3/0  2/2  6/6  11 4/15  1/22  

outgoing-2 30 2/62  3/91  4/135  5/174  5/371  9/408  

Gh6 5/2  1/24  5/46  5/81  6/111  2/144  7/178  

Gh5 0 1/0  1/1  4 7 6/10  8/14  
outgoing-3 2/29  1/62  2/91  2/135  2/174  2/366  8/404  

        Gh8 8/12  2/37  8/56  8/84  108 5/132  5/134  

Gh7 0 0 0 1/0  7/0  8/1  2/3  

outgoing-4 1/29  7/68  114 5/183  6/243  6/365  2/404  

Gh10 3/2  3/23  45 5/78  8/107  157 7/173  

Gh9 0 0 2/0  6/1  3/3  5/5  2/8  
outgoing-5 1/29  6/68  4/122  2/215  9/294  1/418  4/511  

Gh13 0 7/5  9/16  5/37  7/56  4/78  7/102  

Gh12 0 6/1  6 7/14  6/22  32 4/42  
        outgoing-6 4/28  69 5/122  4/215  4/295  9/450  7/521  

Gh14 7/0  7/11  7/23  8/42  6/59  1/78  8/97  

outgoing-7 7/27  69 4/122  3/215  3/259  1/450  521 

1/76 شهرچای  4/161  2/219  4/294  6/341  6/378  2/409  

2/61 0 آیدوغموش  8/108  4/172  7/219  6/266  2/316  

Gh15 0 7/1  6/4  6/9  14 19 6/24  

outgoing-8 9/95  1/242  7/350  1/502  2/630  3/854  6/937  

Gh16 0 8/1  2/4  4/8  2/12  4/16  21 
        outgoing 4/93  3/241  350 4/501  9/629  5/853  9/933  

آبریز   حوضهخیز و خطرساز در  شناسایی مناطق سیل

 قرنقوچای

 ها زیرحوضه حساسیت تحلیل خیز، سیل مناطق شناسایی برای
 روابــط  شنـاخت و  بـررسی  بــرای .شد انجام خیزی سیل برای
تحلیل   روش از معمولاً ها، زیرحوضه  خیزی سیل بر مؤثر  عوامل  بین

 سیل  آبنمود  تعیین از  پس منظور  بدین .شود می  استفاده 1حساسیت
  به نظر، مورد  عوامل ها، زیرحوضه  کلیه  مشارکت با  حوضه  خروجی 

 آن تأثیر تا شود می  داده تغییر ها حوضه زیر از  هر یک در  ترتیب
 هر از  پس  ترتیب  این  به .شود  مشخص  خروجی  اوج  دبی در عامل

                                                           
1- Sensitivity Analysis 

 اوج  دبی در  تغییرات  این تأثیر ،HEC-HMS مدل  اجرای بار
  روش  این با. (1391گردد )نوری،  می  منعکس  حوضه  کل  خروجی 

 این تغییرات  به  که  ای زیرحوضه مؤثر،  عوامل  شناسایی  ضمن
 حوضه در .شود می  شناسایی نیز دهد  نشان  بیشتری  حساسیت 

 دوره برای سیلاب تولید اولویت جزئیات و ها زیرحوضه قرانقوچای،
 .است آمده( 5) جدول در سال 10  بازگشت
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 (ساله 10قرانقوچای )دوره بازگشت ها در تولید سیل خروجی حوضه  بندی زیرحوضه اولویت -5جدول 

 زیرحوضه
 دبی زیرحوضه

 
 دبی خروجی

 با حذف زیرحوضه )مترمکعب بر ثانیه(
 میزان مشارکت

 )مترمکعب بر ثانیه(
بندی واحدها اولویت  

    )مترمکعب برثانیه( 
2/219 شهرچای  5/139  5/210  1 
3/47 سد کلقان  8/301  2/48  2 
2/36 سد سهند  8/312  2/37  3 

8/108 آیدوغموش  5/314  5/35  4 

     Gh3 8/51  5/325  5/24  5 
Gh12 6 6/346  4/3  6 
Gh13 9/16  2/348  8/1  7 
Gh4 2/2  350 0 8 

     Gh6 5/46  350 0 9 
Gh5 1/1  350 0 10 

     Gh14 7/23  350 0 11 
Gh16 2/4  350 0 12 

     Gh8 8/56  350 0 13 
Gh10 45 350 0 14 
Gh9 2/0  350 0 15 

Gh15 6/4  350 0 16 
Gh7 0 350 0 17 

 
مقابل وقوع  درمنطقه مورد مطالعه  یریپذبیآس زانیم

 لابیس

 برخی در که است گرفته قرار ایگونه به قرنقوچای رودخانه
 دو به را هاآن و گذشته روستاها مسکونی مناطق وسط از هاقسمت
 برای شرایط این تحت منطقه اهالی است و نموده تقسیم قسمت

 بایستی از عرض آن دیگر سوی به روستا سمت یک از عبور
 رودخانه مختلف هایقسمت در منظور بدین. نمایند عبور رودخانه

 تعبیه بنایی مصالح با یا و بتنی چوبی، هاییپل محدوده این در
 روی بر اصولی غیر صورت به موارد ایپاره در که است شده

 این. گیردمی صورت هاآن از برداری بهره و اندشده احداث رودخانه
 و مراقبت به نیاز و بوده پذیرخطر سیلاب وقوع مقابل در هاسازه

 عبور توانایی پل هایدهانه که صورتی در زیرا دارد رسیدگی
 اطراف هایسیلاب دشت سیلاب، باشند، نداشته را طراحی سیلاب

 اراضی باغات، خسارت به آمدن وارد موجب و پوشانده را
 در. گرددمی ارتباطی هایراه حتی و مسکونی منازل کشاورزی،

 راه پل خرسانک، روستای پل سد سهند، قرنقوچای، رودخانه طول
 – زنجان اتوبان مراغه، پل – هشترود جاده تهران، پل -تبریز آهن

 -میانه قدیمی جاده پل آباد، اسلام -میانه قدیمی جاده تبریز، پل
 .باشدمی گیریسیل خطر معرض در هایسازه جزء زنجان

جاده  محدوده پل در هیدرولیکی مدل اجرای از حاصل نتایج
 شکل تهران در -راه آهن تبریز  محدوده مراغه و پل -هشترود 

 .است شده داده نشان( 3)
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 HEC- RASهای تقاطعی در مدل هیدرولیکی های مختلف در محل سازهسطح تراز آب با دوره بازگشت -3شکل

 
 و بحث نتایج

 داد  نشان  پیشنهادی  روش با  مدل  اجرای از  حاصل  محاسبات
 با  متناسب لزوماً  خروجی  سیل در ها زیرحوضه  مشارکت نحوه  که

  بیشتر اوج  دبی با  های زیرحوضه و نبوده  ها زیرحوضه  اوج  دبی
 بنابراین. ندارند  حوضه  خروجی  سیل در بیشتری تأثیر  ضرورتاً
 توانند می ها زیرحوضه  مکانی  موقعیت و ها آبراهه  روندیابی  عوامل
  مساحت  که  مواردی در. مشارکت گردند  نحوه در تغییر  باعث

 دهند؛  می قرار تأثیر  تحت را  خیزی سیل  بندی اولویت ها زیرحوضه
  زیرحوضه  سطح واحد هر  برای را  بندی اولویت  این  توان می

 سطح واحد  ازای  به  خیزی سیل  شدت  تعیین  شاخص. داد  انجام
 باید نیز سنجی آب های ایستگاه پیشنهاد بندی اولویت در ، حوضه 

 .(1388نام،گیرد )بی قرار عمل ملاك
 سیستم اجرای برای سنجی سطح های ایستگاه مناسب موقعیت

( 6ها در جدول )مشخصات هر یک از ایستگاه و تعیین سیل هشدار
 آورده شده است.

تعیین ظرفیت آبگذری و تراز بحرانی مقاطع جهت تعیین  

 نقاط اعلام  هشدار سیل

 بیش که مناطقی که است نیاز هشدار اعلام نقاط تعیین برای
 و شده شناسایی باشدمی سیل بروز خطر معرض در دیگر مناطق از

 به و شود گرفته نطر در بحرانی حالت در آب تراز و بحرانی دبی
گردد )افتخاری،  معرفی هشدار اعلام جهت هدف مناطق عنوان
1388). 

 مقاطع و هیدرولیکی مدل تهیه از بعد تحقیق این در لذا
 هایایستگاه محل در و منطقه شرایط براساس رودخانه عرضی
 و شده شناسایی پر مقاطع که گردید سعی پیشنهادی سنجیسطح

 .گردد مشخص نیز بحرانی تراز
 یک تداوم با بارندگی بارش، آستانه تعیین برای طرفی از
 که شد عمل ای گونهبه رواناب - بارش مدل از استفاده با ساعته

 نقاط (7جدول ) در. برسد آستانه دبی به هدف نقطه در دبی
 آب تراز سطح بحرانی، دبی همراه به شده تعیین هدف و خطرپذیر

 .است آمده مطالعه مورد های  حوضه در آب ارتفاع و
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تعیین شدهسنجی پیشنهادی حوضه قرانقوچای و اولویت  های سطح مشخصات ایستگاه -6جدول  
 اولویت متصدی موقعیت جغرافیایی پیشنهاد نام ایستگاه ردیف

Utm_X Utm_Y 

 1 وزارت نیرو 4121005 670349 تجهیز تکانلوی بالا 1
 1 وزارت نیرو 4139000 681500 تجهیز چپینی 2
 1 وزارت نیرو 4143125 666358 تجهیز سد سهند 3
 1 وزارت نیرو 4142593 736338 تجهیز تونل هفتم 4
 1 جدید 4144301 646762 تأسیس و تجهیز عزیزآباد 5
 1 جدید 4149860 659388 تأسیس و تجهیز سعادتلو 6
 2 جدید 4137593 672626 تأسیس و تجهیز اوغلان آغچه 7
 1 جدید 4138028 721104 تأسیس و تجهیز جیق قلعه 8
 1 جدید 4142398 686183 تأسیس و تجهیز سفال قره 9
 2 جدید 4142735 677438 تأسیس و تجهیز بیات 10
 1 جدید 4138961 695513 تأسیس و تجهیز دلمه 11
 1 جدید 4141669 658030 تأسیس و تجهیز کمر کتله 12
 1 جدید 4111037 676358 تأسیس و تجهیز قره آغاج 13
 1 جدید 4173404 649754 تأسیس و تجهیز بهادر-کلقان 14

 
چای حوضه قرانقو -دبی بحرانی نقاط خطرپذیر و هدف تعیین شده -7جدول  

 مختصات جغرافیایی شماره مقطع محل تعیین دبی مقطع پر
دبی 

بحرانی)مترمکعب 
 بر ثانیه(

سطح تراز آب 
 )متر(

ارتفاع آب 
 )متر(

1/117765 (1آقدره )بازه   4159672,Y= 653434 X= 40 1770 5/0 
9/104873 (1سنج سعادتلو )بازه  سطح  4149860,Y= 659388 X= 53 1625 6/0 

08/48142 (2سنج کلقان )بهادر( )بازه  سطح  4173196,Y= 648078 X= 68 12/2046 7/0 
02/22769 (2سلوك)بازه   4157359,Y= 662748 X= 75 45/1680 85/0 

28/77845 (1بیات)بازه سنج  سطح  4142735,Y= 677438 X= 70 18/1558 95/0 
93/72492 (1روستای چپینی)بازه   4138961,Y= 682746 X= 95 4/1555 05/1 

72/59785 (1سنج دلمه)بازه  سطح  4138961,Y= 695513 X= 110 4/1435 1/1 
076/6577 (1خروجی حوضه بعد از تلاقی با شهرچای)بازه   4141262,Y= 7401064 X= 180 52/1058 2/1 

37/38853 (3سنج تکانلوی بالا)بازه  سطح  4119662,Y= 667983 X= 50 3/1791 4/1 
06/19906 (3ایستگاه هشترود)بازه   4132141,Y= 666750 X= 98 6/1595 55/1 

76/2088 (3آغداق رود)بازه   4139814,Y= 680626 X= 120 1/1513 6/1 
23/39719 (5آقاج)بازه  سنج قره سطح  4111037,Y= 676358 X= 35 2/1805 7/1 

39/22868 (5چوگان)بازه   4124871,Y= 680683 X= 80 73/1701 76/1 
99/11386 (5ورقه سفلی)بازه   4135192,Y= 683987 X= 100 82/1595 8/1 

39/2855 (5در نزدیکی محل اتصال به قرنقوچای)بازه   4137487,Y= 691083 X= 120 8/1525 9/1 
68/3942 (4سنج قره سفال)بازه  سطح  4142398,Y= 686183 X= 110 8/1535 98/1 

67/11066 (6قلعه جیق نجف قلی خان)بازه   4139563,Y= 710035 X= 130 49/1552 2 
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درختی ریخت با قرانقوچای حوضه برای سیل هشدار سیستم هیدرولوژیک مدل -4 شکل  

 

 هشدار در نقاط هدف هشدار بندی زمان پیش معیار دسته -8جدول 
 هشدار های زمان پیش تعریف کلاس کلاس

A کمتر یا مساوی یک ساعت 
B بیش از یک تا سه ساعت 
C بیش از سه تا شش ساعت 
D بیش از شش تا نه ساعت 
E بیش از  نه ساعت 

 
 

هشدار تهیه مدل هیدرولوژیکی حوضه و تعیین زمان پیش

 در اجرای سیستم هشدار سیل

 سنجی سطح های ایستگاه روی بر مدل، این تهیه برای
 و شد بسته حوضه آبخیز شده، احداث بندهای و سدها پیشنهادی،

 به لازم. گردید استخراج ها  حوضه این فیزیکی های ویژگی سپس
 سبب به ها زیرحوضه در شده احداث بندهای مساحت که است ذکر
 کم تأثیر و بندها این پشت در بالادست حوضه رواناب شدن جمع

 حوضه مساحت از مطالعه، مورد  زیرحوضه رواناب تولید در آن
 .است گردیده کسر مطالعاتی

 اجرای برای مطالعه مورد های حوضه شده تهیه هیدرولوژیکی مدل
 محیط در و( نموگراف) درختی ریخت با سیل هشدار سیستم

. است شده آورده( 4) شکل در  HEC-HMS 3.5 افزار نرم
 بندهای و سدها سنجی، سطح سنجی، باران های ایستگاه موقعیت
آورده ( 4)  شکل در نیز مطالعاتی های زیرحوضه در شده احداث

 .است شده
 میزان و بینی پیش دقت طریق از سیلاب بینی پیش کیفیت

 هشدار پیش (. زمان1388نام، شود )بی می تعیین هشدار پیش زمان

 در کم خیلی مقدار یک از است ممکن و است سیلاب نوع از تابعی
 کم شیب با های رودخانه برای ها هفته تا سیلاب، تند با رابطه
 شده واسنجی مدل از هشدار پیش زمان تعیین برای. باشد متغیر

 بحرانی فرضی سیلاب یک با مطالعاتی حوضه رواناب -بارش 
 . شود می استفاده
 رخ شدید های بارش هواشناسی منطقه طرح، های ایستگاه در

 با داده برابر با زمان تمرکز حوضه در نظر گرفته شده و الگوی آن
 و تعیین( 1هاف روش از استفاده با) شده انجام مطالعات از استفاده

 بین زمانی فاصله.  (1387نام گردید )بی تعریف ها زیرحوضه برای
 معیار هدف، نقطه هر در سیلاب اوج دبی و فرضی بارش اوج

 زمان اساس، براین. بود خواهد نقطه آن در هشدار پیش زمان تعیین
 معیار با که آمد دستبه هدف نقاط از هر یک در هشدار پیش

 بر هشدار هدف نقاط بندیدسته و شود می بندی دسته( 7) جدول
( 8) جدول در هشدار پیش زمان شده تعریف های کلاس اساس

 .است اشاره شده

                                                           
1-Huff 
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 هشدار های تعریف شده زمان پیش بندی نقاط هدف هشدار بر اساس کلاس دسته -9جدول 
 هشدار کلاس زمانی پیش

A B C D E 
 سعادتلو کمر کتله کنگاور - کلقان
 قره سفال سد سهند سعدی  
 دلمه بیات سالار کوه  
 جیق قلعه    
 تونل هفتم    

 

 
 یلبحران س یریتمد یلاتو تشک یسازمان یچارچوب کل -5شکل 

 گیری ستاد حوادث در امر مدیریت بحران سیلشکل

 هایدستگاه مسئولین بین هماهنگی و آمادگی ایجاد منظور به
 عمل طرح سیل وقوع از بعد و قبل زمانی مرحلة سه در ذیربط

قبل  از سازمانی تمهیدات آن براساس که شود می تهیه اضطراری
 و ها جاده یا بستن روستاها و شهرها تخلیه مانند ای شده مشخص

 تلفات خصوصاً های وتا خسارت شود می گذاشته اجرا مورد به... 
 با مقابله(. 1382 زاده، خلیلی) برسد حداقل به سیل از ناشی

 است سیلاب وقوع زمان در فوری اقدامات انجام معنی به سیلاب
 سوی از مناسب ریزی برنامه مبنای بر بایستی اقدامات این که

 هر در (.2003، 1)بیگ لی و موگلن شوند قانونگذاری ها دولت
 طریق این از تا گردد تشکیل روستا حوادث ستاد بایستی روستا
 لازم. بود شاهد را حادثه بروز هنگام در مناسب سازماندهی بتوان
 تعیین وظایفی روستا حوادث ستاد عضو افراد از هر یک برای است
 مدیریت مرحله سه هر در بایستی وظایف شرح این که گردد،
 حبیب، بنی) بخورد چشم به( بازیابی و مقابله آمادگی،) بحران

                                                           
1- Moglen 

 تشکیلات و سازمانی کلی چارچوب (5شکل ) نمودار در (.1386
 شده داده در سطح کلی عملیات هشدار نشان سیل بحران مدیریت

 .است

 گیرینتیجه

های شاخص مدیریت  های هشدار سیل یکی از روش سیستم
که در کنترل سیل از طریق اعمال سیاست  دباش سیلاب می

چه در کنار آن برداری زمان واقعی از مخازن نقش اساسی دارد. بهره
-مدیریت سیستم و هشدار به موقع  اثر زیادی در کاهش خسارت

راری برای پاسخ به های جانی دارد انجام عملیات به موقع اضط
ربط  یذی اجرایی ها دستگاهوقوع سیل توسط مردم، مسئولین و 

باشد. حساسیت و اهمیت انجام این عملیات به قدری است که  یم
های زیادی را در پی اگر درست و به موقع  تعریف نشود خسارت

 وضعیت در مثبتی تأثیر سیل هشدار سیستم ایجاد خواهد داشت.
 داشت خواهد همراه به مطالعه مورد منطقه یاجتماع و اقتصادی

 در اسکان برای اهالی امنیت افزایش به توان می آن جمله از که
 کشاورزی اراضی از بردارانبهره و سکونت از اعم رودخانه حاشیه
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 ارتباطی های پل احداث و طرح اجرای با همچنین. نمود اشاره
 و کشاورزی محصولات نقل و حمل در تسهیل و اهالی تردد جهت
 در و روستاها آبادانی و بردارانبهره ماندگاری برای را زمینه غیره،
سیستم  اجرای مهم تأثیر .شد خواهد فراهم مهاجرت کاهش نتیجه

 طریق از آب اصولی و فنی هدایت ملی، منافع دید از هشدار سیل،
 در سازیذخیره و کشاورزی امر در بهینه مصارف برای رودخانه
 باعث) مهاجرت کاهش عوامل همچنین باشد.می سدها مخزن
 ،(شودمی تبریز در ویژه به بزرگ شهرهای در نشینیحاشیه کاهش
 وضعیت در تواند می بردارانبهره درآمد افزایش و روستاها آبادانی

 آنجایی از .باشد داشته سزاییبه تأثیر منطقه اجتماعی و اقتصادی
 مورد منطقه 1390 سال شهری و روستایی جمعیت کل از که

 11263 معادل)نفر 40992 باشند، می نفر 279373 که مطالعه
 خطر معرض در محدوده جمعیت درصد 5/14 حدود یعنی( خانوار

 خصوص به و جمعیت پایین رشد دلیل به همچنین اند، گرفته قرار
به  سیل هشدار سیستم ایجاد حساسیت منطقه، در بالا مهاجرت

 مناطق ساکنین به سیل هایخسارت هشکا و امنیت ایجاد منظور
 با .باشد می برخوردار بالاتری اهمیت از آن مدیریت و سیل گیر

 جمعیت انجام شده در مقاله حاضر، اجتماعی مطالعات به توجه
 از توان می منطقه، در بالا سواد سطح و جوان و سال میان بالای
 قالب در بحران مدیریت راستای در نحو بهترین به روستا اهالی

 ارائه و ترویج با و نمود استفاده بهورز و بسیج دهیار، شورا،
 اقدامات نجات و امداد و بحران تیم و اهالی به لازم های آموزش

 وجود به توجه با همچنین .داد انجام را سیل مواقع در پیشگیرانه
 منطقه، در بالا جنسی نسبت نیز و فعال و جوان نیروهای
 در هشدار تابلوهای نصب و خودکار سیل هشدار های سیستم

 بیمه از استفاده آن بر علاوه همچنین. شود می پیشنهاد محدوده
 محدوده روستاهای مسجد در صوتی آژیر و سیلاب، نصب بلندگو

های  زمینه در مردمی مشارکت و دست پایین روستاهای به ویژه
 از سیل هشدار سیستم تجهیزات نگهداری و نصب جمله از مختلف

 قبیل از پشتیبانی تجهیزات و مخابراتی های دکل بلندگو، قبیل
  .داشت انتظار توان می را نقل و حمل و ترافیک



 پیشنهادها

ترین بحث، در اجرای صحیح سیستم هشدار سیل مهم
-آموزش مردم مطابق با فرهنگ، گویش و لهجه مردم محلی می

صب شده در ها و آژیرهای نسنجها و سطحسنجباشد. زیرا باران
محل نیاز به مراقبت دارد. از طرفی مردم بایستی به هشدارهای 
رسیده به روستا اعتماد کرده و روستا را تخلیه کنند. لذا برگزاری 

خیز های آموزشی و مانورهای همگانی در مناطق سیلدوره
 ها پر رنگ شود.گردد تا کارایی هرچه بهتر این سیستمپیشنهاد می

 منابع
 3 ،شناسی ایرانفصلنامه زمین .و برآورد بارش از طریق سنجش از دور GISهای آبشناس در سازی و هشدار سیل با تلفیق مدل. شبیه1388 ح.آذری،  -1

(9 :)51-39. 
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