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چکیده 

اقليم اين سياره هميشه در حال تغيير بوده و بشر باعث تس66ريع وق6وع تغي66يرات ش6ده اس66ت. از
هر ساله به علت تغییر الگوی ب66ارش وکه  تأثیر بر وقایع حدی مانند سیل می باشد ،نتایج تغییر‌اقلیم

 یکی از1398تصمیم‌گیری‌های اش66تباه بش66ر م66وجب خس66ارات م66الی و ج66انی می گ66ردد. ف6روردین 
نمونه های تغییر الگوی بارش در کشور ایران بود که موجب خسارات بسیاری گردید. در این مقال66ه
به بررسی روند بارش، دما اندازه گیری شده در ایستگاه، ب66ا اس66تفاده از م66اهواره و ب66رآورد م66یزان
سیل با استفاده از تصاویر ماهواره در مناطق خسارت دی66ده پرداخت66ه ش66ده اس66ت. عل66ل و عوام66ل
موثر در ايجاد سيلاب ها و همچنين خسارت هاي مختلف ناشي از اين سيلاب ها در شهرستان ه66اي

در سیل اخیر در استان گلستان س66ه س66د وش66مگیر، گلس66تان و مورد مطالعه شناسايي شده است.
 میلیون متر مکعب در کل که حجم مرده (رسوب) را شامل  ش66ود. م66یزان120بوستان داری حجم 

 روز از این مقدار بیشتر بوده و موجب ایجاد جری6ان مس66تقیم گش6ته اس6ت ک6ه ب6ا5بارش در مدت 
1398 برابر اف66زایش ی66افت. نت66ایج نش66ان می ده66د ک66ه در س66ال 4ذوب برف میزان تخمین زده به 

میزان بارش تفاوت چشمگیری از حالت داشته و حتی به چند برابر هم رسیده است. راهک66ار تغی66یر
.روند کاری شناسایی شرایط مستعد سیل تا اقدام در این مقاله ارایه شده است

TRMMتغییر اقلیم، سیل، بارش،کلمات کليدي: 

 مقدمه

انواع اصلی سیل شامل طغیان رودخانه، سیل ساحلی، سیل های ناگهانی و سیل شهری
می باشد. عوامل زیادی مانند وقایع آب و هوایی )باران های شدید یا ط66ولانی ، ب66اران ه66ای
طوفانی، برف ناگهانی( و عناصر انس66انی س66از از جمل66ه نح66وه م66دیریت آب66راه ه66ا )س66دها،
دریاها و مخازن آبی( و تغییراتی که در آنها بوجود می آوریم، می توانند در ایجاد سیل م66وثر
باشند. به عنوان مثال، افزایش شهرنشینی، آسفالت، تجاوز ب66ه ح66ریم رودخان66ه ه6ا و ایج66اد
سایر سطوح غیرقابل نفوذ که سیستم زهکشی طبیعی را تغییر می ده66د و اغلب منج66ر ب66ه
ساخت خانه های بیشتری در دشت های سیلابی می شود. در شهرها، زیرساخت ه66ا ممکن
است منجر به جاری شدن سیل شهری شود. بیشتر عوامل ایجاد س6یلاب ب66ا تغی66یرات آب و

هوا مرتبط می باشند.
همه سیلاب ها قابل مدیریت نیستن اما از آنجا که ماهیت سیل های ناگهانی با سیل های
به666666666666666666666666666666666666666666666666666اره ف666666666666666666666666666666666666666666666666666رق دارد و 
سیل های بهاره از قبل قابل پیش بینی می باش66د می ت66وان در غ66الب نظ66ام نام66ه م66دیریت

 آنرا در جهت کاهش خسارت مدیریت نمود.1395سیلاب وزارت نیرو مصوب سال 
سیلاب بر جسب منشأ آن که می تواند سیلاب ناشی از بارش، بالا دس66ت و دری66ا باش66د.
در سیل اخیر ناشی از بارش توأم با ذوب برف ناشی از گرم شدن هوا اتفاق افتاد. م66یزان
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(۹۷-۹۸ )سال آبي  ۲۷/6/1398 الی1/7/1397بارندگی تجمعی استانی از ابتدای سال آبی 
 آورده شده است.1در جدول 

1/7/1397: میزان بارندگی تجمعی استانی از ابتدای سال آبی 1جدول شماره 
۲۷/6/1398 الی

( )میلیمتر(۹۷-۹۸ )سال آبي
متوسطدرصد اختلاف نسبت به

درازمدت
سال آبی
گذشته

سال آبی
جاری

استان
سال آبی گذشتهمتوسط درازمدت

آذربايجان شرقي۲۷.۶۵۲۹۷.۹۳۶۲۳۸۰.۲
آذربايجان غربي۴۵.۷۱۷.۹۳۵۸.۸۴۴۳.۲۵۲۲.۶

اردبيل۱.۷۵.۱۳۲۷۳۰۵.۷۳۲۱.۴-
اصفهان۲۷.۵۷۴.۱۱۵۴۱۱۲.۸۱۹۶.۴
البرز۴۴.۲۶۴.۸۴۰۵۳۵۴.۴۵۸۴.۱
ايلام۱۲۲.۱۱۲۴.۴۴۰۴.۱۳۹۹.۹۸۹۷.۴

بوشهر۲۹۱۸۲.۷۲۳۶.۷۱۰۸۳۰۵.۳
تهران۴۲.۲۶۰.۲۲۷۲.۴۲۴۱.۸۳۸۷.۴
چهارمحال و بختياري۵۰.۷۱۴۸.۲۶۴۹۳۹۴۹۷۸
خراسان جنوبي۳۰.۳۷۴.۲۱۱۴.۰۵۸۵.۳۲۱۴۸.۶
خراسان رضوي۶۱.۴۱۴۷.۴۱۸۳.۱۱۱۹.۵۲۹۵.۶
خراسان شمالي۶۱۱۳۰۲۵۳.۱۱۷۷.۲۴۰۷.۵

خوزستان۶۳.۲۱۷۳.۸۳۵۲.۴۲۱۰۵۷۵
زنجان۳۲.۵۲۹.۱۳۱۳.۶۳۲۱.۸۴۱۵.۶
سمنان۴۷.۵۷۴۱۱۸.۹۱۰۰.۸۱۷۵.۴
سيستان و بلوچستان۸.۸۲۸۱.۱۱۰۴۲۹.۷۱۱۳.۲
فارس۲۴۱۸۳.۶۳۰۳.۶۱۳۲.۷۳۷۶.۴

قزوين۳۶.۱۳۶.۲۳۱۷.۳۳۱۷.۱۴۳۲
قم۶۵.۲۸۳.۸۱۵۸۱۴۲۲۶۱
كردستان۵۶.۷۳۲.۸۴۲۰.۸۴۹۶.۸۶۵۹.۶
كرمان۲۹.۷۲۳۰.۶۱۳۴.۳۵۲.۷۱۷۴.۲
كرمانشاه۶۱.۳۵۶.۲۴۷۵۴۹۰.۵۷۶۶.۱
كهگيلويه و بويراحمد۶۴.۷۱۸۶.۴۶۱۸.۷۳۵۵.۷۱۰۱۸.۷
گلستان۵۷.۲۷۲.۹۴۷۴.۵۴۳۱.۵۷۴۶
گيلان۲۰.۱۵۶.۷۱۰۰۹.۷۷۷۳.۷۱۲۱۲.۳
لرستان۱۱۱.۴۱۱۸۵۴۸۵۳۱.۴۱۱۵۸.۵
مازندران۲۴.۹۴۶.۵۶۲۳.۲۵۳۱.۵۷۷۸.۴
مركزي۷۲.۶۱۰۵.۱۲۷۶.۳۲۳۲.۵۴۷۶.۸
هرمزگان۴۸.۷۳۲۰.۱۱۸۲.۸۶۴.۷۲۷۱.۸
همدان۷۵.۲۵۵.۷۳۴۶.۲۳۸۹.۵۶۰۶.۵
يزد۲۹.۴۷۰.۹۹۲.۶۷۰.۱۱۱۹.۸

(، ایران2019 آوریل 1 )1398 فررودین 11 تا 1397(6 2019 مارس 17 اسفند )26از 
تحت تاثیر سه سامانه نسبتاً قوی قرار گرفت که منجر به وقوع بارش و س66یلاب بی س66ابقه
در مناطق حاشیه دریای خزر، غرب و جنوب غرب ای66ران گردی66د. این رخ66دادهای ح66دی، ب66ر

 کشته به دنبال داشته است. وق66وع ب66ارش و س66یلاب بی70اساس آخرین گزارش ها حدود 
، می توان66د یکی از پیام66دهای گرم66ایش جه66انی باش66د. س66امانه1398س66ابقه در ف66روردین 

۲۵، موجب ایج66اد س66یلاب و خس66ارت‌های ج66انی و م66الی در ۱۳۹۸ فروردین‌ماه ۵بارشی در 
 کش66ته در اس6تان‌های مختل66ف۱۹استان ایران ش6د. این س6یلاب‌ها در روز نخس66ت، ح66داقل 

 س66اعت نخس66ت این بارش‌ه66ا ب66ر ش66دت بارن66دگی در من66اطق۴۸کشور برجای گذاشت. در 
جنوب و جنوب غرب ایران افزوده شد.

 آغاز شد و ش66هرهای غ66ربی و جن66وبی کش66ور را۱۳۹۸ فروردین ۱۱موج دوم بارش‌ها در 
 اس66تان ای66ران اعلام ش6د.۲۳دربرگرفت. پس از این بارش‌ها، هشدار سیل و آماده‌ب66اش در 

بارش شدید در بسیاری از نقاط ایران، به ویژه در مناطق غ6رب کش6ور ادام66ه داش6ت و ت6ا
روز پنج‌شنبه نیز برخی استان‌ها با خطر وقوع سیلاب‌های بیشتر روبه‌رو شدند. 
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 میلیم66تر ثبت5/58میانگین بارش استان های پرباران در فاصله زمانی یادشده به مقدار 
م.م( اف66زایش را نش66ان می ده66د.1/19گردی66د ک66ه در مقایس66ه ب66ا دوره مش66ابه بلندم66دت)

5/221ًبیشترین بارش در دوره یادشده در استان لرستان به میزان   م.م. رخ داد که تقریب66ا
 برابر میانگین بلند مدت آن می باشد. بعد از آن استان چه66ار مح66ال و بختی66اری رتب6ه دوم5

11 ت66ا 9 م.م. داشته است. بارش های این دو استان در فاص66له زم66انی 8/167بارش را با 
فروردین و طی فع66الیت دو س66امانه بارش66ی رخ داد ک66ه ب66ه دلی66ل حجم زی66اد ب66ارش در روز

 فروردین موجب وقوع سیلاب سهمگین در استان ه66ای غ66ربی کش66ور ب66ه وی66ژه11دوشنبه 
استان لرستان گردید. در طی سیلاب مذکور، بیشتر مناطق دو شهر پل66دختر و معم66ولان در

 نمای66انگر2ج66دول (66 1398پژوهش66کده اقلیم شناس66ی،)استان لرستان به زیر آب فرو رفتن66د. 
1398 ف66روردین 11ت66ا 1397 اس66فند 26مجموع بارش استان های پرباران کشور از تاریخ 

می باشد.
 فروردین11تا 1397 اسفند 26 - مجموع بارش استان های پرباران کشور از تاریخ 2جدول 

1398
 

متوسط بارش بلندمیزان میانگین بارش نام استان
مدت

میزان اختلاف مقدار بارش با بلند
مدت

5/225/44177لرستان1
8/1674/524/115چهارمحال و بختیاری2
1/1628/272/134گلستان3
8/1566/302/126همدان4
2/1415/428/98کرمانشاه5
8/1279/468/80کهگلویه و بویر احمد6
7/1254/233/102مرکزی7
1/1206/326/87مازندران8
5/1176/379/79ایلام9
5/985/399/58گیلان10
5/931/294/64فارس11
2/851/221/63خراسان شمالی12

5/581/194/39کل کشور

1398 - مناطق خسارت دیده و تلفات ناشی از آن در سیل فروردین 3جدول 
خسارت مالی )نفر(خسارت جانیتاریخمکان سیل

گلستان و1
مازندران

۱۹۰ کشته و بیش از 1398۲۲فروردین 
مصدوم

-

5 صبح 8شیراز2
1398فروردین 

- کشته39مجموعاً  

-1398فروردین خوزستان3
-1398فروردین ایلام4
- مصدوم256کشته  و 1398۱۵فروردین لرستان5
کرمانشاه و سرپل6

ذهاب
 واحد۱۸۵ هزار و ۲ کشته2+2

مسکونی
مواد و روش ها

:۱۳۹۸منطقه مورد مطالعه و وضعیت سیل فروردین 
شیراز

سیل در شیراز باعث آب‌گرفتگی معابر و واژگونی خودروها در بخش‌ه66ای مختل66ف ش66هر
 خ66ودرو در ابت66دای ج66اده ش66یراز ته66ران کن66ار دروازه ق66رآن ش66یراز ب66ه علت۲۰۰شد. حدود 

 کش66ته و۲۲بارندگی شدید در عرض ده دقیقه ب66ر اث66ر س66یل واژگ66ون ش66دند. در این حادث66ه 
 مصدوم گزارش شد.۱۹۰بیش از 

کرمانشاه
طغیان رودخانه الوند در سرپل ذهاب زندگی ساکنان این منطق66ه را ک66ه از زم66ان زلزل66ه
کرمانشاه در چادر و اتاقک‌های پیش‌ساخته س66اکن بودن66د، ب66ا دش66واری‌هایی رو ب66ه رو ک66رد.
فرماندار سرپل ذهاب در اس66تان کرمانش66اه از ج66ان ب66اختن ی66ک نف66ر در یکی از روس66تاهای
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 ف66روردین جس66د ی66ک نف6ر دیگ66ر ن66یز در کن66ار۱۵منطقه در اثر سیلاب خبر داد و همچنین در 
هرسین و به علت طغیان رودخانه با بازدید غرق شده بود کشف شد.

کرمانشاه
طغیان رودخانه الوند در سرپل ذهاب زندگی ساکنان این منطق66ه را ک66ه از زم66ان زلزل66ه
کرمانشاه در چادر و اتاقک‌های پیش‌ساخته س66اکن بودن66د، ب66ا دش66واری‌هایی رو ب66ه رو ک66رد.
فرماندار سرپل ذهاب در اس66تان کرمانش66اه از ج66ان ب66اختن ی66ک نف66ر در یکی از روس66تاهای

 ف66روردین جس66د ی66ک نف6ر دیگ66ر ن66یز در کن66ار۱۵منطقه در اثر سیلاب خبر داد و همچنین در 
هرسین و به علت طغیان رودخانه با بازدید غرق شده بود کشف شد.

 واح66د مس66کونی در۱۸۵ ه66زار و ۲در اث66ر وق66وع س66یل در اس6تان کرمانش6اه در مجم66وع 
 واح66د۱۵۳ واحد ش6هری و بقی66ه روس6تایی بودن66د. از ۱۵۳استان آسیب دید که از این میزان 

 واحد در بستر رودخانه قرار داشتند.۷۳مسکونی شهری، 
خوزستان

بر اثر شکسته شدن سیل‌بندهای روستاهای اروندکنار و وق66وع س66یل در این روس66تاها دو
کودک سه و شش ساله در نهر قصر، در مرکز اروندکنار جان باختن66د. س66یل در این منطق66ه
به علت مد دریا و ورود آب آن به رودخانه و طغیان آب نهره6ای روس6تاها ایج66اد ش6ده ب6ود.
همچنین در پی رهاسازی آب سدها در بالادست رودخان66ه ک66ارون، حجم آب این رودخان66ه در

مقطع پایین دستی خرمشهر به شکل کم سابقه‌ای افزایش یافت. 
لرستان

نوشتار اصلی: لرستان
موج اول

۶سیل در لرستان موجب مرگ پنج نفر شد. س66امانه‌های بارش66ی در این اس66تان در روز 
فروردین فعال‌تر شده و الیگودرز بیشترین بارش را داشت. در پنجم فروردین شهر پل66دختر

 میلی‌متر بارندگی بیشترین میزان بارش در استان لرستان را داشت.۱۰۸با 
موج دوم

 فروردین، از استان لرستان خسارات سنگینی همچون۱۲با شروع موج دوم بارش‌ها در 
رانش زمین و به زیر آب رفتن بخش‌هایی از خرم‌آباد، معمولان و پلدختر و … گزارش شد.
در پی وقوع سیل در برخی من66اطق اس66تان لرس66تان، ارتش امکان66ات لجس66تیکی خ66ود را از
کرمانشاه به لرستان اعزام کرد. چن66د روز پس از م66وج دوم، س66یل ش66هرک‌ها و روس66تاهای

 نف66ر۱۵اطراف پلدختر را نیز دربر گ66رفت و تع66داد کش66ته ش66دگان س66یل در این اس66تان ب66ه 
 کش66ته در م66وج دوم( اس66تان لرس66تان بیش66ترین آم66ار۱۰رس66ید. )در م66وج اول پنج کش66ته+

 مصدوم در بین استان‌های کشور داشت.۲۵۶مصدومین را با حدود 
ایلام

استان ایلام در هفته دوم فروردین بیشتر دچار خسارت شد و در دوازدهم فروردین برای
ساعتی راه‌های ارتباطی تلفنی به این استان قطع شد.

هرمزگان
بارش باران شدید باعث جاری شدن سیلاب و آب‌گ66رفتگی در ب66رخی از محله‌ه66ای ش66هر
بندرعباس هم شد؛ براساس گزارش‌ها در پی این بارش‌ه66ا در من66اطق حاش66یه‌ای این ش66هر

آب به داخل خانه‌ها نیز نفوذ کرد.
اراک

 ف66روردین ب66اعث طغی6ان خش6که رود۱۲ ف66روردین ت66ا ش6ب ۱۰بارش باران از عصر روز 
اراک شد که باعث گرفتار شدن چندین روستای حاشیه ت66الاب میق66ان ش66د. همچ66نین ج66اری
شدن سیلاب در اراک باعث تخلی66ه چن66دین روس66تا و خس66ارت‌های ش66دید م66الی ب66ه س66اکنین

شهرستانی اراک و کمیجان شده بود.
تمامی خانه‌های نزدیک به سد کرهرود تخلیه و عملیات تخلیه آب با پمپ ب66ا کم66ک م66ردم

آغاز شد.

4



های زیستدومین همایش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالش
محیطی

1399 دی 30ساری- 

 نقطه به تالاب میقان اراک هدایت شد. شدت بارش در خنداب،۱۸سیلاب در مجموع از 
غرق‌آب66اد، کمیج66ان، ش66ازند، اراک و خمین بیش66تر از دیگ66ر شهرس66تان‌های اس66تان مرک66زی
پیش‌بینی شده ب66ود. همچ66نین دو روس66تای ام66امزاده عب66اس و مه66دی‌آباد کمیج66ان ب66ه دلی66ل

آبگرفتگی اراضی کشاورزی تخلیه شدند.
تلفات

آمار کشته‌شدگان این حادثه به درستی مشخص نیست. اما براساس اعلام سازمان صدا
 نفر در استان‌های جنوب و غرب کشور در مدت۵۰، ۱۳۹۸ فروردین فروردین ۱۶و سیما در 

۳ نف66ر در ش66یراز، ۲۱ جان خود را از دس66ت داده‌ان66د. از این تع66داد ۱۳۹۸سیل‌های فروردین 
 نف66ر در۵ نف66ر در لرس66تان، ۱۵ نف66ر در کهگیلوی66ه و بویراحم66د، ۲نفر در خراس66ان ش66مالی، 

استان همدان، دو نفر در کرمانشاه، یک نفر در خوزستان، یک نفر در استان س66منان و ی66ک
نفر هم در خراسان رضوی بودند. همچنین افزون بر این اف66راد در جری66ان س66یل گلس66تان و

 نفر کشته شدند.۵ و ۸مازندران را نیز به ترتیب در این استان‌ها 
داده:

 از پایگاه مرک66ز خ66دمات مطالع66ات و دادهGPM و TRMMداده های بارش ماهواره های 
 (ناسا( دریافت گردید. با استفاده از داده های بارش م66اهواره ای زم66ان1علوم زمین گودارد

G( و یکپارچه نمودن اطلاعات بارندگی3GPM( و اندازه گیری بارش جهانی )2TMPAواقعی )
PM  (IMERG)و ورود اطلاع6ات ب66ه م66دل ش6به جه66انی روان66اب اس6تفاده ش6ده اس6ت. ک66ه 

محصول بارشی با وضوح بالا با پوشش کامل ایجاد نموده اس66ت. وض66وح تفکی66ک س66یل این
 درجه می باشد. مقدار شدت سیل محاسبه شده بر حسب عمق سطح آب ب66الای8/1مدل 

زمین خشک ]میلی متر[ بالاتر از آستانه سیل می باشد. 
 اس66فند20 ساعت یکبار میزان سیل، از ت66اریخ 3مقدار شدت سیل محاسبه شده که هر 

 فررودین مورد بررسی قرار گرفت. به دلیل زیاد ب66ودن تع6داد نقش6ه ه6ا، چن66د30 تا 1397
نمونه از تصاویر ماهواره ای وقوع سیل در جدول ؟؟؟ قرار داده شده است.

1951-2017- روند تغییرات دما و بارش را در طی دوره آماری 1شکل 
فارس - شیراز- دما

آذربایجان شرقی - تبریز-بارشگلستان - گرگان-دما

اصفهان- بارشکرمانشاه- کرمانشاه -دما
1. Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center

2. TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis

3. Global Precipitation Measurement
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بوشهرساحلی- بارشهرمزگان-بندر عباس- دما

در سیل اخیر در بخش گلستان سه سد وشمگیر، گلستان و بوستان وجود دارد ک66ه حجم
 میلیون متر مکعب در کل می باشد. از این حجم بخشی شامل حجم م66رده120این سدها 

 روز از این مقدار بیشتر بوده و م66وجب ایج66اد5یا رسوب می باشد. میزان بارش  در مدت 
 برابر افزایش یافت.4جریان مستقیم گشته است. با ذوب برف این میزان به 

نتیجه‌گیری
 ساله که یک1000 و یا 500دوره بازگشت سیل مهم می باشد. سیل با دوره بازگشت 

سیل استثنایی می باشد اما تضمینی برای وقوع یا عدم وقع آن نمی باش66د و در ه66ر زم66انی
احتمال وقوع آن محتمل می باشد. ب66ا بررس66ی و شناس66ایی نق66اط مس66تعد س66یل می ت66وان
تمهیدات لازم مانند جابجایی، ایمن سازی و سایر موارد را در جهت بالا بردن ضریب آسیب
پذیری از سیل را بالا برده  و حتی برای سیل های با دوره برگش66ت بیش66تر ن66یز آم66اده ش66د.
برخی کشورها مانند کشور کوالالامپور که همیشه ش66اهد س66یل و ب66ارش ه66ای س66نگینی می
باشند با ایجاد تمهیداتی مانند احداث تونل های مدیریت آب طوفان و تون66ل ج66اده ای )تونل

SMART )1.و یا کانال های خروج سیلاب از میزان خسارت ناشی از سیل کاسته اند 

1. Stormwater Management And Road Tunnel (SMART Tunnel)
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تحلیل همدیدی )سینوپتیکی( بارش های سیل آسای دهه اول فروردین(، "1398پژوهشکده اقلیم شناسی )-
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Fourth  Assessment  Report  of  the  Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change  [Solomon,  S,  Qin,  D.
Manning, M, Chen, Z,
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