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بندی سیلپهنهافزار خبره برای ارائه یک نرم
2، ابوالفضل عزیزیان*1حمید حساس

دانشجوی ارشد آبخیزداری، دانشگاه اردکان، یزد، ایران. -1
استادیار منابع آب، دانشگاه اردکان، یزد، ایران. -2

 چکیده:
ک ی  و کع هارودخانع ی اخیر، رشد شهرهای واقع  در ااشعی  هاسالدر    ناشع  ا  ازعیا ج عیتیع  و سعر ا    عودب  وععت شعدب یعا سعا
ا   رفادببعا اسع یلابسع گسعرر  سعا ی دلااضعر اقعداب بع   یع لذا در یحق های  وعود در   طق ، در  ترض خطر سیل باش د.ییدارا

 هاینقشع  DEM یهعادادب کارگیریبع  یع ا  طر گیعرییلسع  سعرتد  عاط   یب عدپه   یع یح  وب با قابل ی ازیار آنلانرب  طراا
شععود. سععر  در هععر  قطعع  انر ععا ی ا   ععر رودخانعع  روی نقشعع  انر ععاب     ععوردنارشععدب اسعع .  ععرای ایعع    اععور ابرععدا بععا ب گوگععل 

گرد ععد.  عع  ک ر سععطط  قطعع   ععرای انععور عر ععای  حاسععن   کععل بععا ب و وی گ  ا آیاععدا هععای زیی  عع  بععا ب ا  روی  یععاننی   قععاط  در 
ک ر د ععی انععوری ا  بععا ب  حاسععن    انر گععذر سععیلاب روی نقشعع   شعع      ععا ی اععدا گععردد.  ععرای شععود. بععا ایعع  د ععی په عع  ا یعع  

پعردا د و در نها ع  نقشع  اراضع  های در  ترض خطر سعیل   ازیار  قط  ب   قط  ب   حاسن  په  های  یج ا  د ی ا ی  نربد ی
بع   کع  یرا رودخانع  خشعر شعازیار  عر روی گردد.  رای نیون  ابردا  راال آ  ا ج نربیم    رأثر ا  سیل در ااشی  با ب انر ا ی یرس

گرز . نرا ج ااصعل ا  په   ریید  هارلو    اچ در ک ر سعیلاب انعدا ب ورد ار  ا ی قرار  گیری شعدب در ایع  رودخانع  نشعای ب عدی اعدا
ج شدب و  ک  آب در عر ای ای  رودخان  در   ج نقط  خار  حدودب  رأثر ا  سیل در نواا  شهری ااشی  رودخانع   شع   شعدب داد 

ک نععر اسعع .  عع  کعع  ا  ایعع  واقتعع  ی ععاویر  2011ا آی اقععداب بعع   ررسعع  واقتعع  سععیل ا گرد ععد  کشععور یا ل ععد  در رودخانعع  شععهر آیویا ععا در 
ک عار  ررس  ی ویر  اهوارب ای   اط   رأثر ا  سیل در دسررس  ود. اهوارب های یوپعوگراز   سعیر انعور  ررسع  نقشع ای ای  سیل در 

ک  ا  وقوع سیلا ی با د ی اوج  ک  در  قا س  بعا د عی  رر  تت  ر ثانی     4113.01رودخان  اا  رر  تعت  عر ثانیع  ثنع   4200باشد 
گیعردرصد اخرلاف دارد. درصوری  2.1شدب ا  آی واقت  سیل  خ بدهعد په ع  سعیل  ی شعدب در ک  ای  سیلاب با وضتی  زتل    طق  ر

گرد دب اس (.)درصد اخرلاف دارد  17.63ب   ییای  2011 قا س  با  ساا   رأثر ا  سیل سال  کیرر 

افزار خبره.، نرمگوگل هاینقشهسیل، خطر سیل،  بندیپهنهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

در  یلاز س یبه بار آورده است. خسارات ناش یرانرا در سراسر جهان و ا یفراوان یارمخاطرات بس یلس یدهامروزه پد

 یلات،مختلف ش یهابخش یشدت بر رو به یطیرخداد مح ینا یامدهایداشته است. پ یاز نقاط رشد صعود یاریبس

 یو اقتصاد یاجتماع هاییتو فعال یعیطب یاتح ،یجوامع بشر ی،مهندس یهاسازه یعی،منابع طب ی،مسکن، کشاورز

است که  یعیطب ییابلا ترینیو از جد یمیاقل یدروه یجد ییدادهااز رو یکی یلس یدهپد روازایناست.  یرگذارتأث

 یمختلف یهاهست. روش یلکاهش خطرات س یبرا ییارائه راهکارها ینآن و همچن یشعلل بروز و افزا یمستلزم بررس

و  خیزییلس یلمناطق با پتانس یین راستا شناسایاقدامات در ا ینتراز مهم یکیوجود دارد  یلخسارات س لکنتر یبرا

 یلابیدشت س یو اثرات آن بر اراض هایلابس یعت،را در رابطه با طب یکه اطلاعات ارزشمند باشدیم هاآن بندییتاولو

 (.1385نژاد و همکاران،  یک)ن دهدیها ارائه مرودخانه یمحر یینو تع

ان آب در مقطع یه جرک شودیم یلاب تلقیس یآن در صورت ٔ  یجادکنندهانظر از عامل آب، صرف یان سطحیهر جر 

پست و  یند، اراضکتجاوز  یعیان آب از بستر طبیآن محدود بوده، جر یباشد، تداوم زمان یان عادیش از جریرودخانه ب

 یشتریناز ب یندفرا ین(، ایباشد )محمد پور و سبزوار شتهبه همراه دا یو مال یجانو خسارات  یرده رود را فراگیحاش

مختلف  ینبه آن در مکان و زمان همواره موردتوجه محقق یدنبخش یتبرخوردار بوده و کم یو زمان یمکان ییراتتغ

 (.1381 ی،)پولاد بوده.

 یلتبد یچیدهپ یدهپد یکعوامل محسوس و نامحسوس به  یرتأث یجهمند بوده که درنتروشن و نظام یدهپد یک سیلاب

و  یزآبر یهاحوضه یعیباعث برهم خوردن تعادل طب یآن است که دخالت انسان یایگشته است. مطالعات گذشته گو

طول و عرض  یب،به ش توانمی یاعوامل حوضه ترین. از مهمکندیم یداز آن را تشد یو خسارات ناش یدهپد ینوقوع ا

عوامل مؤثر نوع بارش شدت  ینترمهم یاحوضه یراشاره نمود. در خصوص ذکر عوامل غ یلقب یناز ا یرودخانه و موارد

در  ییرتغ یجادا یلاباز خطرات س یریکنترل و جلوگ یاست که برا یهی. بدباشندیم یاحداکثر لحظه یو مدت بارش دب

تمرکز  یابر عوامل حوضه یدبا یحل و چاره اساسکردن راه یادهپ ین برایابرابن؛ یستن یرپذامکان یاحوضه یرغ املعو

 نمود.

 یلتحل ی،تجرب یهافرمول ی،نمودار یهاروش یهبر پا یشترشده باستفاده خیزیلمناطق س یینتع یکه برا ییهاروش تاکنون

 اییانهرا یاضیر یهاو مدل GIS ی،دورسنج یهاحوضه، داده یرز یحوضه به تعداد یکتفک یلاب،س یهاداده یآمار

مطالعات سازمان  ینشده است. به دنبال امطرح ایحوضهل در سطح یس یدتول یدگاهاز د یشتربارش و رواناب بوده و ب

که  ییهاروش ازجملهبارش مازاد ارائه نمود.  ی( را براCN) یمنحن، روش شماره 1954در سال  یکاحفاطت خاک آمر

 یمکان یعبا توز توانندیهستند که م یدرولوژیکیه یهابکار رود، مدل ینبارش مع یکاز  یناش یلس در محاسبه تواندیم

 یبندجهت پهنه یجرا یهااز روش یگرد یکیرا به دست دهند  یقابل قبول یبرآوردها یزبارش و حوضه آبخ یاتخصوص

و  یمکان ییراتاز آن است که تغ یشده حاکانجام هایبررسی است بوده کانژ – ینگامدرگذشته روش ماسک یلابس
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و  یلشکر) .شودیها مداده ینو باعث خطا در تخم آیدیم سابحنقص مهم به یککانژ  - ینگامماسک یبضرا یزمان

 (1392همکاران، 

 یلبه س یعیاز حوادث طب یخسارات ناش %90از  یشب یسرخ جهان یباساس آمار منتشرشده از طرف سازمان صل بر

خود  یعیبا توجه به استعداد طب یزن یران. کشور اپیونددیبه وقوع م آسیا قاره در تنها آن ٪50 یانم یناختصاص دارد. در ا

بالا  یلپتانس یمحل دارا یین(. با تع227: 1375 ی. )رفاهشودیجهان محسوب م یریگ یلس یاربس یاز کشورها یکی

 یکدر  خیزییلس یبالا یلآورد چراکه پتانس به دستمنطقه  خیزیلیس یتاز وضع یکل یابیارز یک توانمی ینوعبه

 تفادهبا اس یلابس سازیمدلحاضر اقدام به  یق. لذا در تحقشودیدر آن منطقه منجر م یلاحتمال وقوع س یشمنطقه به افزا

 یهاداده کارگیریبه یقاز طر خیزییلس یلمناطق با پتانس یبندپهنه یتتحت وب با قابل ینافزار آنلانرم یاز طراح

DEM هایسیستم یدرولوژیکیه یاترا در رابطه با خصوص یماهواره گوگل خواهد شد. اطلاعات ارزشمند یرتصاو 

و آثار آن  هایلابدر رابطه با س ینآن در طول رودخانه همچن ییراتتغ یزو ن یانجر یاعتماد دبقابل بینیپیشو  یارودخانه

 یمحر یینو تع یلکنترل س هایپروژه یجهت اجرا هاحوزه یرز بندیاولویت یلابیدشت س یاراض یبشر بر جوامع

ت امداد و نجات را یاعمل یلو تسه یلمناسب در مواقع خطر س یامکان ارسال هشدارها یجهدرنت دهد،یها ارائه مرودخانه

خواهد  یسطح هایآببحران  یریتو مد یزیربرنامه یهابه پروژه یانیاقدام کمک شا ینسبب ا ینبد .سازدیفراهم م

 نمود.

 مواد و روش:

شده توسط شرکت  یینتع یهایبا استفاده از دسترس منطقه مطالعاتی خود را انتخاب نموده سپس مرحله یندر اول

ها به دادهینوع دسترس یینتحت وب ضمن تع نویسیبرنامهزبان  کارگیریبهگوگل و  نقشه یهاگوگل در استفاده از داده

 .نماییممیمشخص  یتوپوگراف یهامنطقه مورد نظر را بر اساس داده یاییجغراف یتگوگل موقع یها

 ,PHP, HTML) تحت وب نویسیبرنامه هایزبانا توجه به هوش مصنوعی طراحی شده با کمک ب سپس

JQuary, Ajax, CSS, JavaScript)  با استفاده از یکAPI Key  گوگل دسترسی  هاینقشهبه بانک اطلاعاتی

 فراخوانی هانقشه باشدمیقابل دسترسی  API Keyکه بر اساس و با توجه مدت زمان و میزان سطح دسترسی  پیدا نموده

 درانجام خواهد شد. ی سازنرمال نیازو در صورت  شدهبر اساس ماهیت داده پرداخته ها صحت داده یبررسبه  و سپس

به ماشین ها ساختار مناسب و آموزش داده یینتع ینو همچن ینماش یادگیری یهادلمناسب م یتمالگور یینمرحله بعد به تع

اطلاعات را به یرو سا یارتفاع یمشتق شده از مدل رقوم یکمک یو پارامترها یدب یهاآن داده ازو پس شودیپرداخته م

 گرددمیتعیین  سازی شدهشبیه صورتبهی عنوان خروجحداکثر به دبی ٔ  دادهو  یدهگرد یها معرفبه مدل یعنوان ورود

، روابط رژیم جریان رینولدز و عدد فرود، رابطه مانینگ ، رژیم جریان ورابطه فیثاغورثو با استفاده از روابط همچون 

، ضریب زبری مانینگ، شیب، انیشتن، تعیین تصحیح انرژی و اندازه حرکت، شیب خط یریکنواختغو  یکنواختجریان 

و با استفاده از بانک اطلاعاتی طراحی شده جهت تعیین ضرایب زبری، برآورد  ت حاکم بر جریان غیر دائمانرژی، معادلا
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 یسر یکاز  گرددمی یمطالعه سع ینواقع در ا خواهد شد. در یمعرف یستمبه س دستی صورتبهها را و یا هر یک از داده

در صورت در  مدنظرشیب، ارتفاع آب، دبی، ضریب زبری، سرعت و موقعیت جغرافیایی نقاط همچون  یکمک یپارامترها

های رقومی و یا بر اساس مدل استفاده شود مورد بو برآورد بهتر روانا سازییهجهت شب یورود عنواندسترس بودن به

 .باشدمیو خودکار  یبه دو صورت دست افزارنرمعملکرد  .گرددمیبسته به توپوگرافی محاسبه  ییارتقا

 عملکرد خودکار

هوشمندانه و بر اساس بانک اطلاعاتی  کاملاا  صورتبه بندیپهنهدر عملکرد خودکار مراحل انجام محاسبات و 

شکل پروفیل طولی و عرضی در هر مقطع با توجه به شرایط توپوگرافی مسیر آبراهه یا کانال، شیب متوسط  طراحی شده،

 شناسیزمیندر کل طول آبراهه، متوسط حداکثر دبی قابل عبور در هر مقطع و ضریب زبری با توجه به نوع سازند 

به زیر آب رفته را انجام  هایپهنهاسبات و ترسیم . عملکرد خودکار با سرعتی بسیار بالا مراحل انجام محپذیردیمصورت 

اضطراری که  یهازمانکه نیاز به مدیریت بحران در  باشدیم ییهازمانو بیشترین کاربرد این عملکرد برای  دهدمی

اطلاعات پایه هیدرولوژی منطقه محل وقوع سیل در دسترس نیست بوده که بتوان با سرعت عمل بالا اقدام به تخلیه 

 اولیه برای به حداقل رساندن خسارت نمود، کاربرد دارد. هایپیشگیریاطق و یا من

 عملکرد دستی

اطلاعت هیدرولوژی از یک منطقه خاص مورد مطالعه موجود  کهدرصورتیاست که  ایگونهبه افزارنرمطراحی 

با توجه به  که سیل نمود بندیپهنهبا استفاده از روابط مطرح شده در بالا اقدام به انجام محاسبات و در نتیجه  توانمیباشد 

بر اساس  افزارنرمواکنش متناسب به آن داده ایجاد و در نتیجه خروجی  افزارنرمتغییر هر یک از ضرایب و یا مقادیر عدد 

 یتسرعت و موقع ی،زبر یبضر ی،ارتفاع آب، دب یب،از جمله ش یورود هایداده .گرددمیمقادیر ورودی کالیبره 

 .باشدمی ، شیب از رابطه فیثاغورسمدنظرنقاط  یاییجغراف

 کار نحوه

نموده و سپس به ترتیب اقدام به شروع تعیین نقاط دلخواه در طول  یابیموقعیتخود را  مدنظرابتدا کاربر آبراهه 

. هرچقدر تعداد باشدیم. اولین نقطه به معنای آغاز مسیر جریان آب و آخرین نقطه به معنای انتهای مسیر نمایندیمآبراهه 

 افزارنرمپس از تعیین نقاط  .گرددمیاولین نقطه با آخرین نقطه بیشتر باشد دقت انجام محاسبات بیشتر  ینمابنقاطی که 

در بانک اطلاعاتی ذخیره و ارتفاع هر  UTMسیستم مختصات خودکار موقعیت جغرافیایی هر نقطه بر اساس  صورتبه

 12آزاد تا  هایآب. میزان ارتفاع هر نقطه از سطح گذاردیمبه نمایش  زمانهمآزاد را محاسبه و  هایآبنقطه از سطح 

یایی نقاط بر اساس موقعیت جغراف .گیردمیرقم اعشار صورت  2رقم اعشار در بانک اطلاعاتی ثبت و تنها محاسبات تا 

انتخابی و فاصله هر نقطه نسبت به یکدیگر، پروفیل عرضی هر مقطع ترسیم و پروفیل طولی در بین هر یک از نقاط 

 .گرددمیانتخاب شده ترسیم 
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ز محیط 1شکل  ا نمایی  رم:  رن ندپهنه افزا روفیل )سیل  یب پ پروفیل طولی سمت چپ عرضینمایش  و  راست   (سمت 

در هر نقطه انتخابی مساحت کل مقطع عرضی محاسبه و با توجه شیب  (1)شکل  عرضیبر اساس شکل پروفیل 

متوسط کل آبراهه سرعت عبور آب با توجه به ضریب زبری برآورده شده محاسبه و حداکثر دبی قابل عبور برآورد 

 سازیشبیهبراساس شکل پروفیل طولی و عرضی از اولین نقطه انتخابی تا آخرین نقطه انتخابی اقدام به  افزارنرم .گرددمی

طولی مقطع آبراهه یا کانال نموده و بر اساس موقعیت جغرافیایی و شکل توپوگرافی اقدام به برآورد حداکثر  بعدیسه

بر اساس اختلاف ارتفاع نسبت به شکل پروفیل عرضی و از  رافزانرم .نمایدمیدر آبراهه یا کانل  عبورقابلحجم کل آب 

حداکثر ارتفاع آب  عنوانبهنقطه در مقطع تا بالاترین نقطه در پروفیل عرضی اقدام به محاسبه ارتفاع کانال  ترینیقعم

دبی یا ارتفاع آب  افزایش عنوانبههرگونه وارد نمودن مقادیر عدد توسط کاربر  .نمایدمیمجاز درون آبراهه یا کانل را 

خارج از آبراهه یا  آبآب مازاد تلقی و اقدام به انجام پردازش جهت نمایش پهنه  عنوانبه افزارنرمدر آبراهه یا کانال را 

 .نمایدمیکانال 

چون  یردر مقاد ییر. هرگونه تغنمایدمی یلس بندیپهنهاقدام به  هادادهو پردازش  یاضیجام محاسبات ران پس از افزارنرم 

آب  یربه ز هایناحیه یشنما یزانم ییرتوسط کاربر باعث تغ یو توپوگراف DEMنقشه  ی،زبر یبضر ی،ارتفاع آب، دب

 هایناحیه. گیردمینقشه انجام  یبر رو یخطوط مرز یاو  یرنگ هایناحیه یمترس صورتبه بندیپهنه. گرددمیرفته 

 یببه ترت که باشدمی یخاص و خطوط مرز یمفهوم یاییو گو یانگرکه هر رنگ ب گردندمی یمتقسبه سه دسته  یرنگ

 از: اندعبارت

 بدون وارد آمد خسارت یمنمحدوده او  پهنه به زیر آب رفتهسبز =  ناحیه 

 بالاقرمز = محدوده با خطر  ناحیه 

 بینیپیش یرقابلغ هایواکنش یلمحدوده به دل ینکه احتمال گسترش آب در ا یسکر محدودهزرد =  ناحیه 

 است.

سیل و تعیین حد بستر و حریم  بندیپهنه دستورالعملکلیه معیارهای تعیین شده بر اساس است که  تأکیدلازم به 

و کلیه روند  باشدمی (1384، نیعلاءالد)کشور و وزارت نیرو  ریزیبرنامهرودخانه، تنظیم شده توسط سازمان مدیریت و 

 بر اساس همین دستورالعمل صورت پذیرفته است. نویسیبرنامهطراحی و 
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 هشدار سیل

اقدام به واکنش متناسب  هاآنمحاسبات بر اساس میزان وجود خطر تعیین شده در هسته اصلی  از انجامپس  افزارنرم

دیده و پیغام و علائم بر روی نمایشگر ظاهر گر صورتبهکه به ترتیب ابتدا هشدار  کنندیمبا سطح خطر تعیین شده 

مربوط به هشدار اقدام به  افزارسختارتباط به  یبرقراربا  افزارنرمسپس در صورت تائید خطر توسط کاربر استفاده کننده 

 .نمایدمی افزارسخت سازیفعال

 نتایج:

 سیل رودخانه خشک شیراز بینیپیش

و چنار  نهر اعظماست که از ملحق شدن آب دو قنات  یرودخانه فصل یک یلیهفت پ یا یرازرودخانه خشک ش

مهارلو  یاچهشده و به در یلحوضه خود متما یبه سمت جنوب شرق یرازشده و پس از عبور از شهر ش یلسوخته تشک

 یزحوضه آبرعرض جغرافیایی قرار دارد.  52.5060طول و  29.6377این رودخانه در موقعیت جغرافیایی . ریزدیم

مهارلو  یاچهدر هاییرحوضهاز ز یکیشرق است و  نوبو در جهت شمال غرب به ج یدهرودخانه خشک به فرم کش

کرده  یمتقس یمشهر را به دو ن ییو گو گذردیم یرازاز وسط شهر ش یقطر صورتبهرودخانه  ین. اشودیمحسوب م

 هاآن ترینمعروفکه  شده استآن نصب  یوبر ر یمتعدد هایپل یراز،رودخانه در ش ینا یعبور از رو ی. برااست

 .ینگو پل پارک یرنیاآباد، پل پ یبن حمزه، پل معال یپل عل ی،پل زرگر ی،باغ صفا، پل نماز لاند از: پعبارت

 

 فارس –موقعیت رودخانه خشک شیراز  :2شکل 

در طی دو، سه ده گذشته شکل توپوگرافی طبیعی  نمایدیمآن قسمت از رودخانه خشک که از درون شهر شیراز عبور 

متر تغییر پیدا نموده است. با توجه به  4متر و ارتفاع متوسط  60یک کانال با عرض متوسط  صورتبهاین رودخانه 

در ثانیه در  مترمکعب 829به میزان  1379-1380سال گذشته، در سال آبی  25ثبت شده در  یالحظهحداکثر دبی 

 افزارنرمکیلومتر از بازه این رودخانه، توسط  30در طول  بندیپهنهسوخته به ثبت رسیده است اقدام به انجام  ایستگاه چنار

 .ایمنموده
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شده در این رودخانه نشان داد که آب در جریان این رودخانه  گیریاندازهحداکثر سیلاب  بندیپهنهنتایج حاصل از 

به ترتیب ابتدا سیل  از سیل در نواحی شهری حاشیه رودخانه مشخص شده است. متأثردر پنج نقطه خارج شده و محدوده 

خیابان ساحلی ابتدای کوچه گلخون، پل زرگری، پل خیابان آوینی، پل نمازی، پل باغ صفا از کانل  یهاقسمتدر 

نها در قسمت پل علی اما بیشترین حجم سیل ت گرددمیو تنها باعث ایجاد خلل در عبور و مرور  گرددمیرودخانه خارج 

 باعث ایجاد خسارت گردد. تواندمیابن حمزه از کانال رودخانه خارج گردیده و 

 

به ترتیب از راست کوچه گل خون)پهنه پوشیده شده از سیل : 3شکل  از سیل   ،Aپهنه پوشیده شده 

آوینی  – Aاز چپ پل زرگری  نمازی  – Bپل   (فارس-شیرازواقع در  Cپل 

پس از خروج از رودخانه بخشی از خیابان دروازه اصفهان تا انتهای خیابان تیموری و تا میدان ولیعصر و پس  جریان سیل

 متفاوتاین منطقه میزان خسارت  یهاکوچهاز پل پیرنیا را در بر خواهد گرفت که بسته به شرایط و موقعیت منازل در 

را خواهند  گیریآبمیزان سطح  یشترینبقرمز رنگ  هایمحدوده( مشخص است 5-4شکل ) که در گونههمان. باشدمی

 داشت.

 

از محیط 4شکل رم: نمایی  ا حداکثر دبی  بندیپهنه)سیل  یبندپهنه افزارن ب در  یالحظهسیل 

ز واقع در رودخانه خشک  فارس(-شیرا
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 سیل تایلند بندیپهنهمقایسه 

شرقی در اکتبر سال  100.33324شمالی و  14.06468واقع در کشور تایلند در مختصات جغرافیایی  1یوتایاآشهر 

 یجار شدن آب باعث یزسررمخزنی و  یسدهامنطقه به دلیل افزایش سطح تراز آب در  یهابارشدر اثر افزایش  2011

اطراف را در بر  یهاشهرستانو صنعتی  یهاشهرککه سیل بخش اعظمی از  یبه صورتیوتایا گردید در آ یلشدن س

و افزایش ترم در سطح  هاکارخانهتن و همچنین باعث کاهش تولید توسط  800گرفت. این سیل باعث تلفات بیش از 

 (.1390انتخاب،  یتساوبکشور گردید. )

که  طورهماناز شهر آیوتایا نمود.  برداریعکساقدام به  EQ-1استفاده از ماهواره  با 2011اکتبر  23ناسا در تاریخ 

 (.2011، پدیایکیووب سایت است )بخش اعظمی از سطح منطقه به زیر آب رفته  گرددمی( مشاهده 5-4در شکل )

 

ا نقشه : 5شکل  ب واقعیت )سمت راست(،  رنرمسیل توسط  بندیپهنهمقایسه سیل در  )سمت  افزا

 چپ(

تحلیل گردد.  2011طراحی شده سعی گردید تا پهنه سیل گیری شده در شهر آیوتایا در اکتبر  افزارنرمبا استفاده از 

. با استفاده از دهدمییک رودخانه بزرگ را تشکیل  همبهمتصلرودخانه اصلی درون شهر آیوتایا از دو شاخه به هم 

 یمترسکیلومتری تعیین و سپس اقدام به  60 تقریباا( در یک بازه 6-4ابتدا موقعیت رودخانه را همانند شکل ) افزارنرم

                                                 
1 -Ayutthaya 
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سیل را انجام  بندیپهنهمحاسبه خودکار جهت  ( این رودخانه نموده و سپس8 )شکل ( و عرضی7پروفیل طولی )شکل 

متر  2.5متر تا حداقل حدود  5شایان ذکر است ارتفاع بستر رودخانه در بازه مورد بررسی از حداکثر حدود  پذیرفت.

( نقاطی که بالاتر از بستر عمومی رودخانه مشخص گردیده شده 7آزاد متغیر است. مطابق شکل ) هایآب نسبت به سطح

واقع در وسط رودخانه بوده است. پلکانی بودن شکل بستر در طول بازه انتخابی  هایجزیرهاست نقاط مشخص شده روی 

 .باشدمیحاکی از مدیریت شهری بستر رودخانه 

 

 تایلند -موقعیت رودخانه شهر آیوتایا تعین : 6شکل 

 

 تایلند –پروفیل طولی رودخانه شهر آیوتایا : 7شکل 
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 تایلند –پروفیل عرضی رودخانه شهر آیوتایا : 8شکل 

 

 (کیلومتر 5فاصله نما ) افزارنرمسیل توسط  بندیپهنه :9شکل 

 گیریآببا مقایسه پهنه سیل گیری شده و پهنه طبیعی رودخانه اقدام به محاسبه دبی منجر شده به مساحت  افزارنرم

 مترمکعب 4113.01اوج  یبا دب یلابیاز وقوع س یعبور رودخانه حاک یرمس تصاویر یبررسکل  طوربهشده کرده است. 

درصد اختلاف  2.1 یلاز آن واقعه س (10)شکل  ثبت شده یهبر ثان مترمکعب 4200 یبا دب یسهکه در مقا باشدمی یهبر ثان

 یلاز س متأثربا مساحت  یسهشده در مقا گیری یلمنطقه رخ بدهد پهنه س یفعل یتبا وضع یلابس ینا کهدرصورتیدارد. 

فاصله زمانی در  به خاطربخشی از خطای حاصل  است(. یدهکمتر گرد)درصد اختلاف دارد  17.63 یزانبه م 2011سال 

( در شهر آیوتایا بوده و بخش دیگر به دلیل عدم امکان 2011( با زمان روی دادن سیل )2016بین نقشه مورد استفاده )

 .باشدیم محاسبه دقیق واکنش سیل به دلیل حمل اجسام
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اکتبر  :10-4شکل  تایلند ) 2011هیدروگراف سیل  بنفشهر آیوتایا   (2012 یلدآون 

شده سیل  بندیپهنهبا نقشه  ایماهواره( مشخص است الگوی پهنه سیل در تصویر 11-4که در شکل ) گونههمان

 .باشدمیداشته که خود بیانگر صحت بالای انجام محاسبات  یخوانهمیار بس
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