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کلیات

ها و زندگی بشر را به خطر حالتی در صورتی که جان انسانچنین.ان آب بیش از حد طبیعی استجری،سیل

- ي سیل به بهترین نحو با حداکثر جریان تشریح میها اندازهاز نظر هیدرولوژیست. رودبیاندازد بلا به شمار می

زلزله و سیل به عنوان مهمترین بلایاي طبیعی درکـشور مـا مطـرح هـستند وآنچه که از ).UN.1996(شود

سازد عدم آگاهی براي مقابله با عواقب آن وپیشگیري از تـأثیر سـوء وقـایع طبیعـی بـر یا فاجعه میاین بلا

.اقتصادي و محیطی است،ارکـان تندرستی

:توان به موارد زیر اشاره کرداز جمله عوامل وقوع سیل می

ت آسمانی و عدم گنجایش محل نزولریزش سریع نزولا) الف

هازمین محل و ذوب سریع برفعدم نفوذپذیري ) ب

عدم گنجایش و عدم طراحی صحیح مسیر رودخانه) پ

خیزبند و دیوارهاي محافظ در مناطق سیلعدم استفاده از سیل) ت

به علت ریزشها جهت عبور آب درمناطق شهري و مسدود شدن رودخانهها و جويعدم گنجایش صخره) ث
کوه

سوبات سنگین و غیرطبیعی پشت سدهارعدم لایروبی رودخانه و تجمع ) ج

.بندها، سدها و مخازن آبخرابی سیل) چ

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 
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هاي ها، تخریب زمینها، تخریب جادهتوان به تخریب پلترین خسارات ناشی از وقوع سیلاب میاز جمله مهم

، )الاریام(ها و تخریب بندها و سدها، تخریب منازل مسکونی ازدیاد ناقلین ها و قناتکشاورزي، تخریب چاه

هاي بهداشتی و ارتباطی آسیب به مکان) سوء تغذیه(آلودگی آب، از بین رفتن محصولات و حیوانات اهلی 

سیل . هاي ناشی از سیل مربوط به پوشیده شدن زمین از آب و نیز فشار خود آب استهمچنین زیان.اشارهنمود

.جا کندهاي آب یا فاضلاب را جابهممکن است لوله

:گرددها اشاره میبا خطرات ناشی از سیل اقداماتی لازم است صورت گیرد که در زیر به بعضی از آنبراي مقابله

عریض کردن بستر رودخانه، عمیق کردن در اثر لایروبی، عریان کردن رودخانه از (ها اصلاح بستر رودخانه) الف

)ها، تصحیح مسیر براي کم کردن طول رودخانهنباتات، تسطیح رودخانه

هاي عرضی و موانع در مسیر سیل، ها، کندن کانالها در کنار رودخانهایجاد دیواره(ایجاد سیل برگردان ) ب

)ها براي جلوگیري از تجمع آبمنحرف کردن آبهاي جمع شده به مناطق دیگر، ایجاد سیل شکن در دره

- و آبیاري نیز از آن استفاده میبهترین موارد است که در تولید برق از (ایجاد و ساخت سدها و آب بندها ) پ

)گردد

)هاي مرتفع با استفاده از مصالح ساختمانیدر حوضه(هاحفاظت از بستر رودخانه) ت

ها براي کم کردن ها و ایجاد پوشش گیاهی و جنگلکاشت درخت در کنار رودخانه(حفاظت بیولوژیکی) ث

.)هاها و مسیر سیلابمسیر بستر رودخانههاي بتونی و سنگی درسرعت قطرات باران، ایجاد سرعت شکن

کشور دنیا در معرض خطر وقوع 90میلیون نفر در بیش از 196سالانه حدود دهد، آمار و تحقیقات نشان می

ها و ن با توسعه اقتصادي، افزایش جمعیت، تجمع و انباشت سرمایهاهمزم.)UNDP.2004(سیل قرار دارند

- هاي بزرگ، خسارات و ضایعات اقتصادي مرتبط با سیلابهاي سیلابی رودخانهکاربري نادرست اراضی در دشت

بخش وسیعی از جمعیت جهان، به طور مستقیم یا غیرمستقیم، از طریق منابع طبیعی .ها در حال افزایش است

ایران در . کنندها، امرارمعاش میها و همچنین درآمد تولید شده در اثر استفاده از آنحیاتی در سیلابدشت

هاي اخیر به طور هاي ناشی از آن در دههها و خسارتخیز دنیا شدت وقوع سیلابهمانند سایر مناطق سیل

، همچنین در پنج دهه )7-6: 1380ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه(چشمگیري افزایش یافته است 

برابر 10کمابیش 40ت به دهه نسب80دهد که تعداد وقوع سیل در دهه گذشته روند افزایش سیل نشان می

.)200: 1385عبدي، (درصد افزایش یافته است 900شده است و به عبارتی 

و تعیین خطر ناشی از سیل در نواحی تحت بررسی خسارات سیل در ایران نشان خیزي برآورد سیلهمچنین 

میلیارد ریال در 1500به 40میلیارد ریال در دهه 120دهد خسارات محسوس و مستقیم ناشی از سیل از می

برآورد صحیح سیل و خطر ناشی از آن علاوه بر تعیین نقاط داراي ). 2003مهدوي، (رشد داشته است 80دهه 



لذا با توجه .آوردخطر بالاتر، امکان شناسایی نقاط ساماندهی و پایین آوردن نرخ رشد خسارات سیل را فراهم می

ي مدیریت سیلاب نیازمند درنظرگرفتن معیارهاي مختلف اقتصادي، درزمینهگیري بحث تصمیمبه موارد فوق، 

.اجتماعی، زیست محیطی است

بررسی منابع

میزان و دفعات بروز سیلاب در هر منطقه، به عوامل دهد، هاي محققان نشان مینتایج حاصل از پژوهش

اي و ناهمواري زمین، ي آبراههشکل، شیب، شبکه: ي آبریز مانندهاي فیزیکی حوضهژگیوی. بسیاري وابسته است

بارش ذخیره و تلفات برگابی و چالابی، تبخیر و تعرق و نفوذپذیري و : هاي هیدرولوژیکی مانندهمراه با ویژگی

هاي ناشی از آن و تشدید سیلاب یا کاهش و افزایش میزان خسارتهاي بشري، در بروز اقدامات ناشی از فعالیت

ي مهار سیلاب و کاهش اي، از اصول اولیهبندي آنها در هر منطقهشناخت این عوامل و دسته. دخالت دارند

به این ترتیب در کنترل و مبارزه با سیلاب، شناخت عوامل مأثر بر آن . )75: 1387رضوي، (خطرات آن است 

ریزي براي کنترل سیل، باید رفتار فرآیندهاي ي دیگر، پیش از هرگونه برنامهبه گفته. سیار زیادي دارداهمیت ب

).182-174: 1382اسمیت، به نقل از قنواتی، (آن را شناخت 

:باشدبه این شکل میعوامل موثر بر وقوع یا تشدید خطر سیلطبق تحقیقات پژوهشگران 

هرچه شیب عمومی سطح حوضه افزایش یابد، فرصت زمان لازم براي نفوذ آب به داخل خاك : عامل شیب

). 17: 1369نجمایی، (کاهش یافته و به عبارتی با افزایش شیب حوضه زمان تمرکز کاهش خواهد یافت 

تحت تأثیر را) براي مثال شکل هیدروگراف(شکل حوضه، ویژگی هاي هیدرولوژیک حوضه : عامل شکل حوضه

آورد، در ي باریک طویل با داشتن نسبت انشعاب بالا، پیکی پایین اما ثابت را بوجود مییک حوضه. دهدقرار می

21:2006(هاي گرد با نسبت انشعاب پایین، یک هیدروگراف تیز را بوجود خواهند آورد حالی که حوضه

Garde, .(

ها، میزان بار رسوبی، بیلان خص مهم در تعیین شدت سیلابمقدار تراکم زهکشی، یک شا: عامل تراکم زهکشی

).45: 1387زاهدي، (هاي سطحی است آب در کل حوضه و بطور کلی در چگونگی فعالیت فرایندهاي رواناب

به دست آوردن ارتفاع رواناب ناشی از بارندگی با مقدار مشخص، در ارتباط با خطر وقوع : عامل ارتفاع رواناب

) سازمان حفاظت خاك آمریکا(SCSدر روش . هاي آبریز، از اهمیت بسیاري برخوردار استحوضهسیلاب در 

).736: 1382علیزاده، (آید به دست می)1(ي ي شمارهارتفاع رواناب براي شرایط کلی از رابطه

Qୢ) 1(يرابطه = (௉ି଴.ଶௌ)మ

(௉ା଴.଼ௌ)మ



حداکثر یا پتانسیل نگهداشت بارش روي : S؛ )cm(مقدار بارش :Pارتفاع رواناب روي حوضه؛: Qୢکه در آن؛ 

داشته و مقدار آن در سیستم متریک CNي منحنی باشد که مقدار آن بستگی به شمارهمی)cm(سطح زمین

.آیدبه دست می) 2(ي شماره ياز رابطه

ܰܥ)2(يرابطه = ଶହସ଴
ଶହ.ସାௌ

اگر . چگونگی تبدیل به رواناب سطحی استي چگونگی نفوذ بارش یا ، نشان دهنده)CN(ي منحنی شماره

ي منحنی پایین ي منحنی بالا باشد به معناي رواناب بیشتر و نفوذ کمتر است، در حالی که اگر شمارهشماره

).,1:2004Zhan & Huang-5(باشد، به معناي رواناب کمتر و نفوذ بیشتر است 

خاك یا سنگ قابل نفوذ، . دهدت تأثیر قرار مینوع سنگ و پوشش خاك، ظرفیت نفوذ را تح: عامل جنس سنگ

اندازد؛ به ي اصلی به تأخیر میي آن را به داخل آبراههکند و تخلیهشرایط نفوذ آب به داخل زمین را فراهم می

هایی که سنگ بستر یا خاك به نسبت غیر قابل نفوذ داشته حوضه. یابدهمین جهت رواناب سطحی کاهش می

).,21:2006Garde(کنند از رواناب سطحی ایجاد میباشند، حجم بالایی

مطالعات پژوهشگران مختلف، نشان داده است که مقدار آب و بار رسوب، پیک هاي سیلاب : عامل پوشش گیاهی

و زمان وقوع آنها، و سرعت انتقال پیک جریان، به شدت توسط ماهیت و گسترش پوشش گیاهی تحت تأثیر قرار 

).,23:2006Garde(گیرد می

تغییر درکاربري اراضی و پوشش زمین اثرات مستقیمی را بر فرآیندهاي هیدرولوژیکی حوضه آبخیز دارد که 

توسعه شهري و دانیمهمانطور که می. گرددهاي آبی و افزایش خطر سیل میمنجر به تخریب و زوال در محیط

ها، بام ساختمانغیرقابل نفوذ، پشتسازها موجب تغییر پوشش سطحی شهرها شده و سطوح وافزایش ساخت

کنند و ها و امثال آنها در شهرها همانند مانعی در برابر نفوذ آب باران به داخل خاك عمل میسطوح خیابان

ب در آاین امر باعث افزایش روان . شوند که بخش بیشتري از بارندگی به رواناب سطحی تبدیل شوندسبب می

هاي رات نامطلوب و خسارتاث. دباشیلاب و آبگرفتگی در شهرها میدید سشهرها شده که خود عاملی بر تش

محیطی شامل از دست دادن موجب بروز پیامدهاي گسترده اجتماعی، اقتصادي و زیستبار سیلاب اغلب زیان

آب زیست و کمبود مواد غذایی، انرژي، جمعی مردم و حیوانات، تخریب محیطجان و دارایی افراد، مهاجرت دسته

.شودو سایر نیازهاي اساسی، می

نظیر کاربري اراضی، متوسط (ي عوامل موثر بر افزایش خسارات سیلاب اي در زمینهتحقیقات بسیار گسترده

با این وجود عدم در . مطرح گردیده است) بارندگی سالانه، شیب متوسط حوضه، تراکم زهکشی، نوع خاك

ها سبب می شود تا تحلیل مناسبی از شرایط براهه اصلی رودخانهنظرگیري عوامل هیدرولیک جریان در مسیر آ

. رودخانه در زمان وقوع سیل ارائه نگردد و فقط یک تحلیل قیاسی میان عوامل در نظر گرفته شده صورت گیرد



اجراي یک مدل هیدرولیکی در بر دارنده هد سرعت و عمق جریان براي مسیر آبراهه اصلی رودخانه و با در نظر 

از ) هاي با مشخصات ریختی جوان و بالغهاي ناگهانی و رودخانهبه ویژه در سیل(تن اراضی حاشیه رودخانه گرف

-آن جهت که تغییرات آسیب ساز سیل را از یک سو و مشخصات زیربنایی رودخانه را از سوي دیگر در نظر می

).1392، جوان و همکاران(رسد میگیرد، معیار مناسبی براي تحلیل جریان در اراضی تحت تأثیر سیل به نظر

گیرينتیجه

وقوع سیل و خشکسالی در چند سال اخیر در سطح جهان وکشورما اهمیت ونقش حیاتی آب را بیشتر از گذشته 

هاي عظیمی که در زمینه بطوریکه جامعه انسانی بخوبی دریافت با وجود پیشرفت,براي همگان روشن کرد 

شده ولی هنوز در مقابله با شرایط طبیعی همچون سیل و خشکسالی ناتوان هاي مختلف عاید بشرتکنولوژي

.بوده و نیاز به مطالعه و ارائه راهکارهاي مناسب و کاربردي براي مقابله با اینگونه رخدادهاي طبیعی است

الیانه درصد بارندگی س60درایران گرچه در بسیاري از نقاط بارندگی کم است اما در بیشتر مناطق ممکن است 

که شهرهاي ما را در –هاي تند کوهستانی البرز و زاگرس همین عامل به همراه شیب. در یک شبانه روز رخ دهد

–تقریباً در تمام فصول سال–ده مهاي عباعث شده است که بروز سیل یکی از نگرانی–انددامنه خود جاي داده

محیطی بسیار آلوده بوده و گل و لاي هاي زیستو تخریبشناسی هاي زمینسیل در ایران به دلیل ویژگی. باشد

در نتیجه لازم و .کنندها در ایران، خسارات زیادي وارد میبه همین دلیل نیز اغلب سیلاب. زیادي به همراه دارد

پیش . کارهاي مقابله با آن به صورت جدي در دستور کار دولت قرار گیردها و راهبینی سیلابضروري است پیش

عواملی که براي . شود که اغلب مکمل یکدیگرندبینی سیلاب به دو صورت تحلیلی و زمین شناسی انجام می

:گیرند شامل موارد زیر استپیش بینی تحلیلی سیلاب مورد توجه قرار می

.کندبررسی توپوگرافی بخشی از حوضه آبریز که جریان آب را به منطقه مورد مطالعه تامین می) الف

، جهت تخمین نسبت آب جاري شده به آب نفوذي )، گیاهان، خاكسنگ(تعیین نوع پوشش سطح زمین ) ب

.و تبخیرشده

.هاي موجودتعیین بزرگترین رگبار و بارندگی محتمل با توجه به داده) پ

تاثیر مستقیمی توجه به فصل، زیرا شرایطی مثل اشباع بودن زمین از آب یا پوشیده بودن سطح آن از برف ) ت

.بر جریان سطحی آب دارند

، تغییرات احتمالی در ظرفیت ذخیره تعیین ظرفیت ذخیره بستر اصلی رود و دشت سیلابی اطراف آن) ث

.هاي پائین رود در آینده نیز مورد توجه قرار گیردبخش



دست تغذیه مصنوعی بالاهاي شهري، پخش سیلاب یا هاي بهینه جهت استفاده صحیح از سیلابحلاز راهیکی

.باشدهاي شهري میحوزه

ریزي منابع آب است که براي کمینه کردن خسارات بالقوه و رسیدن مدیریت سیلاب از اقدامات اساسی در برنامه

اي و براي مدیریت سیلاب دودسته اقدام یا رویکرد شامل اقدامات سازه. رودي پایدار جوامع به کار میبه توسعه

اي به هاي تاریخی نشان داده است که اقدامات سازههاي بدست آمده از سیلتجربه. ي وجود دارداغیرسازه

- هاي سازهاي به عنوان مکمل روشهاي غیرسازهتنهایی براي بازرسی و مدیریت سیلاب کافی نیست و باید روش

هاي زجمله روشاLund, 2002, Ahmad and Simonovic 2011).(اي، همزمان به کار گرفته شود 
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