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  چکیده
شناسی تلفیق با هدف تعیین روش"آذربایجانغربی استان  هفت رده هايحوضه در سیل مکانی و زمانی هايداده سازيآماده و اطلس توسعه و تهیه

. هـاي آبخیـز تعریـف شـد     تر شدن حوضهاي مورد نیاز در جهت کاهش خطرات سیل و ایمنهاي اصلی و پایهو ترکیب اطلاعات مختلف و شاخص
هـاي   عنوان بخشی از سیماي موجود حوضه گیر بههاي سیلخیزي و محدودهبدین منظور عوامل مؤثر در ایجاد خطر و خسارت سیل، شدت سیل

گیـر و  هاي سیلخیزي، گسترهاین، براي این کار اطلاعات متعددي از عوامل و پارامترهاي مختلف سیل از جمله شدت سیلبربنا. آبخیز تعیین شد
خیزي، فراوانی وقـوع سـیل،   شدت سیل. باشد، تهیه شدمهم سیل می خسارات سیل با هم ترکیب و بر اساس آنها اطلس سیل که حاوي اطلاعات

هـاي  گیر، مراکز مسکونی و جمعیت در معرض سیل به همراه حجـم آوردهـاي سـیلابی سـالانه و منحنـی     هاي سیلخسارات، تلفات جانی و پهنه
-در کل اسـتان و حوضـه  نتایج نشان داد که . دندفراوانی بارش از جمله اطلاعات مهمی هستند که در تدوین اطلس سیل استفاده ش-مدت-شدت

ها را مراتع درصد از مساحت حوضه 3/43اي که به کاربري مرتع و زراعت اختصاص دارد، به گونه) درصد مساحت 3/79(هاي آن بیشترین سطح 
هـاي   در پهنـه . خیـزي هسـتند  بر شدت سـیل  گذاربنابراین شیب و کاربري اراضی مهمترین پارامترهاي تأثیر. را زراعت در بر دارددرصد آن 36و 

. کیلومترمربع بیشترین سطح طبقـات خطـر سـیل را بـه خـود اختصـاص داده اسـت        6/227گیر استان طبقه خطر نسبتاً خفیف با مساحت سیل
بیشـترین  ) 115(زنگمـار  بعلاوه، حوضه شرق . باشدکیلومترمربع می 24/61و  25/107هاي با خطر سیل شدید و خفیف به ترتیب چنین پهنه هم

گیر استان مـی  هاي سیلدرصد پهنه 09/19کیلومترمربع را به خود اختصاص داده است که معادل  2/90سطح خطر متوسط تا شدید با مساحت 
  .باشد

  
  گیر، پهنه سیلخیزي، خسارت سیلاطلس سیل، شدت سیل  ،آستانه شروع رواناب :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
جمله فرآیندهاي هیدرولوژیکی است که ابعاد آن تحت تأثیر شرایط مختلف طبیعی و مصنوعی سـطحی زمـین و نیـز شـرایط     سیل از 

این پدیده طبیعی در صورت مهار و کنترل، از منابع آب مورد استفاده در توسعه اقتصادي بوده و منـافع  . کند مختلف اقلیمی تغییر می
در صورت عدم شـناخت و عـدم کنتـرل و    . شود یعی و نیز تأمین آب شرب و صنعت سبب میزیادي را در بخش کشاورزي و منابع طب

هاي بسیار مهـم حوضـه    یکی از ویژگی. مهار آن، از بلایاي طبیعی به شمار آمده و خسارات و تلفات جانی همواره در پی خواهد داشت
هاي با تواتر مختلف، میزان فراوانی وقـوع   مقادیر سیلاب: هایی نظیر گی خیزي توأم با ویژ شدت سیل. خیزي آن است آبخیز، شدت سیل

طور کلی شدت به. باشد ها و تاریخچه اتفاقاتی که رویدادهاي گذشته در آن حوضه رخ داده است، از بارزترین ویژگی حوضه می سیلاب
عیـین وضـعیت سـیل در    با این وصف، هـدف از پـژوهش حاضـر روش ت   . کند خیزي، وضعیت سیلاب در هر حوضه را مشخص می سیل

علاوه بر این، خسارات و خطرات سیل بر اساس آمار و اطلاعات ثبت شده در گذشته . هاي رتبه هفت استان آذربایجانغربی است حوضه
افـزون بـر ایـن، تهیـه      .، مـورد بررسـی قـرار گرفـت    هاي مهم سیل ویژگیدیگر از  ،گیر هاي سیل در این بخش پهنه. تحلیل شده است

هـاي عمـومی    اي از اطلاعات ویژگـی خیزي، خطر و خسارات سیل و نیز مجموعه مجموعه اطلاعات سیل شامل شدت سیل اي که نقشه
هـاي آبخیـز بـا     باشد، تا اطلاعات پایه و ضروري مدیریت حوضههاي آبدهی سالانه را در بر داشته باشد مورد توجه می رگبارها و مؤلفه

  .سهولت و یکپارچه در دسترس قرار گیرد
زیـاد    شدت. باشدمی بشري  هايفعالیتو علل وابسته به   فیزیکی  لعلکه شامل  شود می  تقسیم  دو دسته  به  طور کلی  به  بروز سیل  لعل

سطحی از یک منطقـه یـا    زیاد در  با شدت  بارش  که در صورتی. باشد می  سمت  یک  متمرکز به  و بارندگی  با طوفان  غالباً همراه  بارندگی
و یا تشدید   وقوع  دیگر از عوامل  یکی  برف  شدن  ذوب .دشو می سیلگیري و وقوع ، تجمع رواناب سطحی موجب شکلدروي دهه ضحو

  هـاي سـیل  .شـود مـی    برف  ذوب  و سبب  بالا رفته  حرارت  درجه در هنگام بارندگی  دهد که می  رخ  زمانی  ویژه  به هپدید  این. است  سیل
  .دنباش  برفآب حاصل از ذوب   شدن  جاري  بر اساس  است  ممکن  بهاري
. شـود  می  تبدیل  رواناب  به  از بارندگی  بیشتري  ها جریان تشدید آن  دارد و در صورت  بستگی  هم  دیگري  عوامل  به  سیل  افزایش  شرایط

 تنـدي  و  را بـا سـرعت    سـیل ، سد  تخریب و یا عوامل دیگري مثلشود،  می  مربوط  هضحو  هندسی  و شکل  نوع  به  عوامل  از این  تعدادي
   .دده می  افزایش  نمایی طور  بهرا   جریان 

  یا اسـکان   کشاورزي  مناطق  به  جنگلی  مناطق  مانند تبدیل  محیطی  یا تغییرات  بشري  هاي فعالیت  توان می  سیل  افزایش  از دیگر شرایط
هـا و   هـا و ایجـاد جـاده   جنگـل   بـردن   از بـین تغییر کاربري اراضی بخصـوص   .برد  ها را نامجنگل  بردن  و یا از بین  احینو  در این  یافتن
 ينفـوذ   غیـر قابـل    تولید سـطوح    دلیلبه شهري چنین توسعه هم .دنشبا می  سیلاز جمله عوامل انسانی وقوع و یا تشدید   سازي خانه

زهکشـی    هـاي  شبکه  هاي سطحی درکه موجب تجمع رواناب  هموار ساختمانی  سطوح  و یا ایجاد  ها بام  پشتها و  ها، جاده ناخیاب  لمث
بر  دیگر  و یا تأسیسات  پلاحداث   بعلاوه،  .دنشبا می  سیلشوند، از دیگر عوامل انسانی وقوع و یا تشدید شهري می  زیرزمینی سطحی و

وقـوع و یـا    شود از جملـه دیگـر عوامـل انسـانی    می  تأسیسات  این گذري آب کاهش ظرفیت که موجب رودخانه  طبیعی  هايمسیل روي
  .شدبا می  سیلتشدید 

در حد فاصل دهـه  ) 2004، و همکاران Guha-Sapir(اي مواجه بوده بطوري که بر اساس گزارش امروزه جهان با مخاطرات بی سابقه
از طرفـی در بـین مخـاطرات    . انـد یون نفر در معـرض مخـاطرات طبیعـی قـرار گرفتـه     میل 255بطور متوسط هر سال  2003تا  1994

و همکـاران،   Okazawa ). (2009و همکـاران،   Kubal). (2002و همکـاران،   Zhang(باشد طبیعی، سیل یکی از مهمترین آنها می
تعـداد رخـدادهاي    1380الـی دهـه    1330دهد که طی پنج دهه شامل دهـه   هاي انجام شده در کشور ایران نشان می بررسی). 2011

 1331و  1026، 442، 281، 193دهـۀ مـذکور بـه ترتیـب      5اي که تعـداد آن در   سیل روندي به شدت افزایشی داشته است، به گونه
اي کـه میـزان آن    ه از روندي به مراتب بیشتر برخوردار بوده است به گونـه رویداد گزارش شده است و میزان خسارت نیز در همین دور
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بررسی ایـن  ). الف-1386پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، (باشد  می 31-40درصد نسبت به دوره  250حدود  71-80در دوره 
اجتماعی بخـش   هاي جوامع انسانی و کانون آمار حکایت از بزرگی خسارت وارده از طریق سیلاب بر منابع اقتصادي و از همه بیشتر به

هـایی   یکی از ابزارهاي مورد نیاز اجراي چنین برنامه. ناپذیر است ریزي مدیریت سیلاب امري اجتناب کشاورزي است و لذا تدوین برنامه
نی نسـبت بـه   باشـد تـا بـر اسـاس آن بتـوان در سـطح ملـی و اسـتا         خیز مـی هاي خسارت سیل و مناطق سیل در اختیار داشتن نقشه

  .ریزي کرد گیرانه و حمایتی در مناطق با احتمال خسارت بیشتر برنامه بینی و اقدامات پیش بندي در امر مسائل پیش اولویت
)Linsley هـاي   پـذیر و تحلیـل اقتصـادي روش    به برآورد و آنالیز خسارات سـیل و شـناخت نقـاط آسـیب    ) 1992، 1987،و همکاران

هـاي   توان گزینـه  بندي می روشی را ارائه نمودند که با امتیاز دهی و اولویت) Ahmad،1990و  Flug(.اندمختلف مهار سیلاب پرداخته
روشـهاي مختلـف ارزیـابی پارامترهـاي کمـی در      ) 1976،و همکاران Ragade(.مناسب و نامناسب در مدیریت سیلاب را تفکیک کرد

نیز روشی را جهت مطالعـه روشـهاي کـاهش    ) 1376،غواصه(. هاي آبی و مهار سیلاب را بررسی نمودند گیري در پروژه سیستم تصمیم
طالعـه شـده و   خسارت سیل در حوضه آبخیز دره شور ایلام معرفی نمود که در آن با عوامل وقوع تشدید خسارات به صـورت جـامع م  

ضمن بررسی عوامل مؤثر در وقوع و تشدید خسـارت  ) 1379(گردد و غفاري  پذیر شناسایی می هاي آسیب خسارتهاي مختلف و قسمت
اي بررسـی   بندي انجام عملیات در قالب تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه هایی را براي ارزیابی میزان خسارات واولویت سیل، شاخص

هـاي اصـلی خطـرات    فراوانی وقوع و ارتفاع سطح آب سیل را به عنوان مؤلفه) Jinesh Babu ،2010و  Vijayalakshmi (.اند نموده
هاي مهیب یکی از مهمترین مخاطرات طبیعـی بـوده و تلفـات    اعلام نمودند که سیل) 2009، و همکاران Gaume(. اندسیل برشمرده

تـا   1986یکی از مهمترین مخاطرات طبیعـی در اروپـا بـوده  و طـی دهـه        یلس. جانی و خسارات اقتصادي قابل توجهی در پی دارند
  ).2012و همکاران،  de Moel( .میلیارد دلار خسارت  داشته است 100حدود   2006

)Chow ،1975 (رخداد دوباره سـیل   رتوات) 1هائی را براي سیل تعریف نموده که شامل  بندي سیل، شاخص براي ساماندهی و تقسیم
مـدیریت منـاطق مسـکونی و    ) 3سـاله   25ها سیلاب  مدیریت مناطق اطراف مخروط افکنه) 2ساله  10هاي کشاورزي  مؤثر بر فعالیت
   .باشنداي می هاي در ابعاد منطقه شهري سیلاب

)Gaume  اطلاعات آنها را در یک پایگاه بـه عنـوان   اي اروپا را تحلیل و هاي حدي مشاهدهاطلاعات وقایع سیلاب) 2009، همکاران و
جوار عربی شـامل اطلاعـات محـل    اطلس سیل را براي مصر و کشورهاي هم) Droubi ،2010(. هاي بزرگ تدوین نمودنداطلس سیل

 هـاي ساله، خطر سیل، شدت سیل و سازه 100تا  50وادي، مدل رقومی ارتفاع، شیب سطح زمین، حجم رواناب سیل با دوره برگشت 
حاصـل از   روانـاب بـرآورد   بـراي هـاي متعـددي   گزارش کردند روش) 1385، همکاران وشریفی (. موجود استحصال آب معرفی نمودند

هاي هیدرولوژیکی این امکان مدل. استهاي هیدرولوژیکی استفاده از مدل ،ها یکی از این روش. آبخیز وجود داردهاي بارندگی در حوزه
گیـري شـده بـا     هائی که جریـان رودخانـه انـدازه    هضحاصل از بارندگی در حو رواناببارش،  - روانابسازي فرآیند  دهند با شبیه را می
تفاده از کشور آستانه رواناب را با اس ـ در چندین حوضه) 1394، پرهمت و همکاران ( .ترین هزینه ارزیابی شودزمان ممکن و کم کمینه
گیري نمودند که آسـتانه روانـاب در   سنجی در مقیاس حوضه مورد بررسی قرار داده و نتیجهساز باران در مقیاس پلات و نیز دبیشبیه

هاي کارستی داراي مقادیري با مرتبـه چنـد   این پارامتر در حوضه. باشدآزمایشات انجام شده در مقیاس پلات نتایج متفاوتی را دارا می
چنین آستانه رواناب در مناطق غیرکارستی علاوه بر بافت خاك، به شدت بارش و هم. باشدهاي غیرکارستی مینسبت به حوضه برابري

  .باشدنوع پوشش نیز وابسته می
 )Wright هـا و  هـاي رقـومی و بانـک داده بـه همـراه جـداول، شـکل       اي از نقشهاطلس سیل را به عنوان مجموعه) 2010،و همکاران

هفـت  ) 1396و  1395، پرهمـت (. اند که بطور سیستماتیک موضوعات مرتبط با سـیل را نمـایش دهـد   اطلاعات تکمیلی تعریف نموده
خیزي، فراوانی وقوع سیل، خسارات سیل، تلفات جـانی سـیل، جمعیـت در معـرض سـیل، مراکـز مسـکونی و        عامل شامل شدت سیل
  .ن پارامترهاي اصلی خطر سیل معرفی نمودرا به عنوا) گیرپهنه سیل(اراضی در معرض سیل 
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هـاي  گیري رواناب به عوامل متعددي وابسته بـوده و نـه تنهـا در سـطح حوضـه     توان نتیجه گرفت که اولاً شکلبا مرور سوابق فوق می
زمـان ثابـت   و نیز رطوبت پیشین که در طول ) نوع، شدت و دوام(مختلف متفاوت است، بلکه در یک سطح معین بر اساس رژیم بارش 

با این وصف براي اطلس سیل یک الگوي مشخص و یا مدل مشخصی وجود ندارد و افراد و سـازمانهاي مختلـف   . یابدنیستند، تغییر می
هـاي  در سطح جهان بر حسب مقتضاي نیاز خود یک یا چند بخش از اطلاعات مرتبط با ابعاد سیل و خطرات آن و یا وسعت محـدوده 

 . اندطلس سیل منظور نمودهگیر را به عنوان اسیل
زي ی ـخ لیل س ـیکی و پتانس ـیدرولوژیریت کلان، شناخت پارامترهاي مختلف هیبه منظور کاهش خسارات و تلفات سیل و بهبود در مد

آسـتانه شـروع   (د رواناب یمقدار بارش براي شروع تول. ل امري ضروري استیري سیگ ل در وقوع و شکلیز و عوامل دخیهاي آبخ حوضه
ا کـاهش  ی ـات مهـار و  ی ـري براي انتخـاب هرگونـه طراحـی عمل   یگمیخیزي در تصمی عوامل مؤثر در سیلین شناسایو همچن) رواناب

ت یریهـاي مـد   ل در برنامـه یت شـناخت فراوانـی، شـدت و خطـر س ـ    ی ـبا توجه به اهم. اي برخوردار است ژهیت ویل از اهمیخسارات س
ارائـه    از اساسی است که معمولاً در قالـب اطلـس  یک نیل یبندي خطر س وقوع، شدت و پهنههاي فراوانی  ه نقشهیز، تهیهاي آبخ حوضه

از ی ـهاي مرتبط هستند که بـا نظمـی خـاص و بـا توجـه بـه ن       ر و گزارشیها، تصاو هاي مدونی از نقشه ها مجموعه  ن اطلسیا. شوند می
  .ن و ارائه شودیزي استان آذربایجانغربی تدویخ لیتحت عنوان اطلس س ن پژوهش تلاش گردیدیشوند که در ا ه مییکاربران ته

  
 ها مواد و روش

آوري و مـورد اسـتفاده قـرار     هاي ادوار گذشـته جمـع  اي از ابعاد و عوارض مختلف سیلابدر این پژوهش ابتدا آمار و اطلاعات گسترده
گیر به عنوان بخشـی از سـیماي   هاي سیلخیزي و محدودهیلبدین منظور عوامل مؤثر در ایجاد خطر و خسارت سیل، شدت س. گرفت

بنابراین، براي این کار اطلاعات متعددي از عوامـل و پارامترهـاي مختلـف سـیل از جملـه شـدت       . هاي آبخیز تعیین شدموجود حوضه
باشـد،  ت مهـم سـیل مـی   گیر و خسارات سیل با هم ترکیب و بر اساس آنها اطلس سیل که حاوي اطلاعاهاي سیلخیزي، گسترهسیل

  . تهیه شد
گیر، مراکز مسکونی و جمعیت در معرض سیل به همـراه  هاي سیلخیزي، فراوانی وقوع سیل، خسارات، تلفات جانی و پهنهشدت سیل

فراوانی بارش از جمله اطلاعات مهمی هستند کـه در تـدوین اطلـس سـیل     -مدت-هاي شدتحجم آوردهاي سیلابی سالانه و منحنی
ها، مراتع و آبخیزداري کشـور و دفتـر مطالعـات    اطلاعات پایه مورد نیاز این بخش از بانک اطلاعات سیل سازمان جنگل. شدند استفاده

سپس، وقایع ثبـت شـده پـس از پـردازش اولیـه و تعیـین       . دریافت شد 1383تا  1333ساله  50پایه منابع آب وزارت نیرو براي دوره 
هاي رتبـه هفـت تنظـیم     ي رقومی تبدیل و به تفکیک محل وقوع این رخدادها بر حسب زیرحوضهها موقعیت مکانی هر کدام به نقشه

 .شدند
در سراسـر  . اي دارد توپوگرافی متنوع و گسـترده  کهکی از مناطق کوهستانی کشور است یجانغربی یاستان آذربامحدوده مورد پژوهش، 

هاي حاصل از ذوب آنهـا کـه    ده شده است و آبیر از شمال به جنوب کشیگ هاي مرتفع برف ه و عراق، کوهیه هم مرز استان با ترکیناح
متـر   1920بالغ بر  یچشمه است با ارتفاع هین شهر استان سیتر مرتفع. ابدی ان مییهاي متعدد جر هاي منطقه به صورت رودخانه در دره

مرطـوب   يان هـوا ی ـر جریجانغربی عمـدتاً تحـت تـأث   یاستان آذربا. میباشد متر 1193با ارتفاع  ين شهر استان شهر خویتر ارتفاع و کم
 یمتر است که با توجه به متوسـط بارنـدگ   یلیم 300-400انه در استان، یسال یمتوسط بارندگ. ترانه استیاي مدیانوس اطلس و دریاق

درجـه   4/9از متوسـط درجـه حـرارت     .ط بهتـري قـرار گرفتـه اسـت    یباشـد در شـرا   متر مـی  لییم 280ران که حدود یر نقاط ایدر سا
هـاي رده  وهمچنـین حوضـه   شـور درکموقعیـت اسـتان    )1(شکل  .ر استیگراد در مهاباد متغ یدرجه سانت 6/11گراد در ماکو تا  سانتی

  .هفت را نشان می دهد
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  شوردرکموقعیت منطقه مورد مطالعه  - 1شکل 

  
هـاي رده هفـت کـه در درون    حوضه Arc GISافزار محیط نرمکند لذا در که مرز سیاسی استان از طبیعت پیروي نمیبا توجه به این

  .استارائه شده) 1(باشد استخراج و در شکل مرز سیاسی استان واقع می
ایستگاه هیدرومتري در سطح کشور تهیـه و پـس از    1098آبخیز کشور، اطلاعات  هايبنابراین، به منظور برآورد رواناب سطحی حوضه

هاي آماري همه لسال آمار داشتند، بازسازي شده و سا 14تا  5که بین هاییهاي آماري،  ایستگاهمبناي سالها بر بندي ایستگاهدسته
سـاله بـرآورد و    200الـی   2هـاي  ها با دوره برگشـت ارتفاع رواناب کلیه ایستگاه .سال رسید 15مورد بود به  403ها که تعدادشان  آن

  .شت محاسبه شدها با همان دوره برگ سپس حجم رواناب آن
بـراي  . باشـند اي در سـطح مـی  هـاي پهنـه  اي و مؤلفـه هاي نقطـه هاي اطلس شامل دو دسته، مؤلفهبه منظور تهیه اطلس سیل، مؤلفه

این عوامل شـامل حجـم کـل جریـان، حجـم کـل روانـاب        . اي از عوامل مختلف هیدرولوژیکی و هواشناسی استفاده شد اطلاعات نقطه
سـاله   50ساعته بـا دوره بازگشـت    6فراوانی شامل مقدار بارش -مدت-ساله، اطلاعات منحنی شدت 50برگشت سطحی سالانه بادوره 
هـاي  هـا بـه ترتیـب درمحـل ایسـتگاه     ایـن مؤلفـه  . باشند ساله می 50فراوانی براي بارش با دوره بازگشت -مدت-وضرایب رابطه شدت

اي بـا   اي و احتمـالاتی دبـی حـداکثر لحظـه     هاي منطقه ن، براساس تحلیلچنیهم. هاي سینوپتیک برآورد شدندهیدرومتري و ایستگاه
براین اساس نقشه اطلس سیل با دو دسته اطلاعـات  . هاي رتبه هفت کشور برآورد شد هاي مختلف براي هرکدام ازحوضهدوره بازگشت

خیـزي بـوده کـه     سیل شامل شدت سـیل  اطلاعات مندرج درنقشه اطلس. اي تنظیم وتهیه شد اي واطلاعات پهنه شامل اطلاعات نقطه
چنـین، طبقـات   هـم . خیزي است در زمینه نقشه ارائه شده اسـت صورت یک رنگ که نمایانگر شدت سیلبراي هرحوضه رتبه هفت به

 علاوه بر دو نوع اطلاعـات پهنـه اي فـوق، اطلاعـات مربـوط بـه      . اند هاي معینی ارائه شدههاي وقوع سیل با رنگخطرات سیل در پهنه
چنـین، درمحـل   هـم . هـاي سـینوپتیک نمـایش داده شـده اسـت     ساعته به عنوان رگبار شاخص در محل ایسـتگاه  6ویژگی رگبارهاي 

ساله شامل حجم کل جریان وحجم مؤلفه رواناب سالانه ارائـه   50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت گی هاي هیدرومتري ویژهایستگاه
هـاي سـطح اسـتان نیـز ارائـه شـده       هاي رتبه هفت، مراکز جمعیتی شهري و روستایی و رودخانه در نقشه اطلس سیل مرز حوضه. شد

لازم به یادآوري است که طبقات خطر سیل بر اساس شش عامل شامل فراوانی وقوع سیل، خسارات سیل، تلفـات جـانی سـیل،    . است
تهیـه و تنظـیم   ) 1385پرهمت و قرمزچشـمه،  ( هاي در معرض سیلجمعیت در معرض سیل، مراکز مسکونی در معرض سیل، و پهنه

کـه قـادر اسـت     است رواناب-هاي بارش یکی از انواع مدل شد،تکمیل  Boughton وسیلهبه 1993که در سال  AWBMمدل . شد
یج نـوع  کاربرد نتایج نوع روزانه مـدل در مطالعـات مـدیریت و استحصـال آب و نتـا     . را از بارش روزانه یا ساعتی محاسبه نماید رواناب
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تقسیم اثـر تغییرپـذیري ظرفیـت     این مدل با. )1393، همکارانبهروان و ( ).1385شریفی، (استساعتی براي محاسبات طراحی سیل 
حاصـل   روانـاب , )A1,A2,A3( و برآورد سطوح هر یک از این ظرفیت ذخیره ها) C1,C2,C3( ه به سه ظرفیت ذخیرهضذخیره حو

هـا   هض ـسازي پارامترهاي آن در حو هاي روزانه بارش، دبی و تبخیر و تعرق و با کمک بهینه استفاده از دادهبا  از هر یک از این سطوح را
برخوردار  رواناببینی  هاي استرالیا نشان داده که مدل از قابلیت بالایی در پیش هضحو حاصل از این مدل در نتایج .کند سازي می شبیه
  .است

          
 گیري نتیجه

سازي پارامترهـاي  بنابراین، ابتدا با کمک بهینه. مطابق روش تحقیق براي تعیین آستانه رواناب تعیین شد AWBMپارامترهاي مدل 
سپس در مدل با تقسـیم اثـر تغییرپـذیري ظرفیـت ذخیـره      . هاي بارش روزانه، دبی و تبخیر و تعرق تعیین شدمدل با استفاده از داده

رواناب حاصـل از  ) A3و  A1 ،A2(ها و برآورد سطـوح هـر یک از این ظرفیت ذخیره) C3و  C1 ،C2(حوضه به سه ظرفیت ذخیره 
  . سازي شدهر یک از این سطوح شبیه

 16-20متـر،  میلی 11-15متر، میلی 6-10 متر، میلی0-5، در پنج کلاس شامل  AWBMآستانه شروع رواناب بدست آمده از مدل 
هـاي رتبـه هفـت    بندي آستانه رواناب استان به تفکیک حوضـه بندي و بر این اساس نقشه پهنهمتر تقسیممیلی 20متر و بیش از میلی

هـاي رده هفـت اسـتان    باشـد را بـراي حوضـه   که به عنوان شاخص آستانه رواناب در مـدل مـی   C1نتایج پارامتر ) 2(شکل . تهیه شد
 15-10متر بوده و پهنـه  میلی  10-5نه رواناب پهنه استان عمدتاً طبقه دهد که آستانشان می) 2(شکل . دهدآذربایجانغربی نشان می

واحـد   64متر تنهـا در یـک واحـد از    میلی 20-15بعلاوه آستانه رواناب طبقه . متر فقط در سه واحد رتبه هفت برآورد شده استمیلی
  . واقع شده است باشد که تقریبا در مرکز استانمی 30162استان مشاهده شده است، که آن هم واحد 

  

  
  هاي رده هفت استان آذربایجانغربینقشه طبقات آستانه شروع رواناب در حوضه -2شکل 
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سـپس بـراي هـر کـدام از     . استخراج و تعیـین شـد   2002سال  +ETMاي گیر از تصاویر ماهوارههاي سیلمطابق روش تحقیق پهنه
هاي رتبه هفـت مسـاحت پهنـه سـیل بـراي هـر کـدام از        و لایه مرز حوضهگیر گذاري لایه پهنه سیلهمهاي رتبه هفت با رويحوضه
گیـري  هاي با مقادیر حـدي متوسـط، حـداکثر و حـداقل درصـد پهنـه سـیل       علاوه بر این حوضه. هاي رتبه هفت استخراج شدحوضه

مسـاحت بیشـترین    درصـد  09/19بـا   115دهد کـه حوضـه   نشان می) 1(جدول . دهدنتایج را نشان می) 1(مشخص شد، که جدول 
کیلومترمربـع، بـا صـفر درصـد مسـاحت،       706با مسـاحتی حـدود    30221گیري است و حوضه درصد از مساحت آن در معرض سیل

-کیلومترمربع، بیشترین پهنـه سـیل   9/1919با وسعت  115همچنین حوضه . گیري است کمترین درصد از سطح آن در معرض سیل
 6/472همچنـین کـل حوضـه هـاي رده هفـت اسـتان داراي       . درصـد مسـاحت حوضـه اسـت    09/19گیري را دارا است که قریب بـه  

  .باشددرصد مساحت حوضه هاي رده هفت  سیل گیر استان می 22/1گیر است که معادل کیلومترمربع وسعت پهنه سیل
 

  )کیلومتر مربع(مساحت حوضه (گیري استان آذربایجانغربی هاي سیلدامنه مقادیر حدي پهنه - 1جدول 
 کد حوضه رده هفت مساحت حوضه گیرمساحت پهنه سیل گیردرصد مساحت پهنه سیل

 گانه 46هاي با درصد معادل متوسط حسابی حوضه 11432حوضه  9/389 48/5 4/1
 گیريبا حداقل درصد پهنه سیل  30221حوضه  4/706  0 0
 گیريبا حداکثر درصد پهنه سیل  115حوضه  9/1919 22/90 09/19
 استانکل  3/38557 6/472 22/1

  
  تلفیق نتایج و معرفی اطلس سیل

اي،  اي و پهنـه  در این پژوهش با استفاده از اطلاعات نقطـه . باشد خیزي آن می هاي بسیار مهم حوضه آبخیز، قابلیت سیل یکی از ویژگی
بندي اول داراي هفت طبقه خطر سیل و نه دسته . بندي ارائه شدآستانه شروع رواناب، شدت و خطر سیل برآورد و سپس در دو دسته

طبقـات خطـر   . خیزي ارائـه شـد  بندي دوم در چهار کلاس طبقه خطر سیل و چهار کلاس شدت سیلخیزي و دستهطبقه شدت سیل
خیزي نیـز شـامل کلاسـهاي    سیل شامل عادي، نسبتاً خفیف، خفیف، متوسط، نسبتاً شدید، شدید و خیلی شدید و طبقات شدت سیل

بنـدي دوم خطـر سـیل    چنـین در دسـته  هم. باشد، خیلی کم، کم، نسبتاً کم، متوسط، نسبتاً زیاد، زیاد، خیلی زیاد و طغیانی میناچیز
در ایـن اطلـس عوامـل    .   باشـد زیـادمی  خیزي شـامل کـم، متوسـط، زیـاد و خیلـی     زیاد و شدت سیل شامل کم، متوسط، زیاد و خیلی

فراوانـی بـراي    -مـدت   -جریان، حجم کل رواناب سطحی سالانه و ضرایب رابطـه شـدت    هواشناسی و هیدرولوژیکی شامل حجم کل
چنـین، براسـاس تحلیـل     هم. هاي رده هفت استان آذربایجانغربی نمایش داده شده استساله براي حوضه 50بارش با دوره بازگشت تا 

هـاي تجربـی محاسـبه    لف، آستانه شروع روانـاب و فرمـول  هاي مخت اي با دوره بازگشتاي و احتمالاتی، دبی ویژه حداکثر لحظه منطقه
نقشه اطلس سیل با دو دسته اطلاعات . هاي رتبه هفت برآورد و ارائه شده است سیل طراحی در شرایط مختلف براي هرکدام از حوضه

خیـزي اسـت کـه     سـیل اطلاعات مندرج درنقشه اطلس سیل شامل شدت . اي تنظیم وتهیه شد اي واطلاعات پهنه شامل اطلاعات نقطه
همچنـین طبقـات   . خیزي است در زمینه نقشه ارائه شـده اسـت   براي هرحوضه رتبه هفت به صورت یک رنگ که نمایانگر شدت سیل

اي فـوق، اطلاعـات مربـوط بـه      علاوه بر دو نـوع اطلاعـات پهنـه   . اند هاي معینی ارائه شدههاي وقوع سیل با رنگخطرات سیل در پهنه
همچنـین درمحـل   . ي سـینوپتیک نمـایش داده شـده اسـت     هـا  ساعته به عنوان رگبار شاخص در محـل ایسـتگاه   6ویژگی رگبارهاي 

ساله شامل حجم کل جریان وحجم مؤلفه رواناب سـالانه ارائـه    50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت  ي هیدرومتري ویژگی ها ایستگاه
  .دهدنشان می اطلس سیل استان آذربایجانغربی را) 3( شکل. شده است
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  خیزيخطر سیل و شدت سیل 7*9بندي نقشه اطلس سیل استان آذربایجانغربی بر اساس طبقه - 3شکل 

  
  تحلیل نتایج

در این راسـتا در  . هاي هفت  استان آذربایجانغربی انجام شد هاي رتبه در این پژوهش بررسی عوامل مهم و نیز نحوه تهیه اطلس حوضه
هـا، شـدت    اي  حوضـه  پارامترهاي هیدرولوژیکی مختلف از جمله آستانه شروع رواناب، دبی حـداکثر لحظـه  هاي مختلف پژوهش  بخش
نتایج تحقیق در برآورد آسـتانه شـروع روانـاب بـا اسـتفاده از  مـدل       . خیزي و کلاس خطر مورد بررسی و  نتایج پژوهش ارائه شدسیل

AWBM  ایـن محـدوده آسـتانه شـروع     . میلیمتر است 10تا  5نشان داد که بیشترین مساحت استان داراي آستانه شروع رواناب بین
  باشدهاي استان می درصد کل حوضه 72/51رواناب در استان آذربایجانغربی قریب 

خیـزي بیشـتر اسـت،     پذیري کمتر و در نتیجه سیلکه هرچه آستانه شروع رواناب کمتر باشد نشان از قابلیت نفوذ بنابراین، با توجه این
چنین نتایج پژوهش نشان داد کـه بـالاترین مقـدار آسـتانه     هم. هاي استان مستعد تبدیل بارش به رواناب است هاي حوضه بیشتر پهنه

 14/0یـژه برابـر بـا    اي و متـر بـا دبـی حـداکثر لحظـه     میلـی  15برابر با ) 30162( بالانش رودحوضه  اي درکثر لحظهحداشروع رواناب 
اي میلیمتر ، با دبی ویژه حـداکثر لحظـه   2برابر با ) 1172(سو قرهکمترین مقدار آن نیز در حوضهمترمکعب برثانیه در کیلومتر مربع و 

  .برآورد شده استمترمکعب برثانیه در کیلومتر مربع   07/0
خیـزي   ساله که به عنوان شاخص سیل 50اي با دوره بازگشت  ظهدهد که براساس دبی حداکثر لحعلاوه بر این نتایج پژوهش نشان می

ن کـلاس شـدت   یچن ـهـم . کـم قـرار دارد  لییزي خیخلیت سیدرصد کل مساحت استان در وضع 48/48ها انتخاب شده است،  حوضه
بـه خـود اختصـاص    را ) درصد کل مساحت  اسـتان  32/24( لومتر مربع یک 82/9132انی سطحی برابر با یاد تا طغیزلییزي خیخلیس

  .داده است
کیلومتر مربع با دبـی   6/226با مساحت )  30214(هاي استان، حوضه سراب گادر  دهد که  از بین حوضهنتایج دیگر پژوهش نشان می

 8/994بـا مسـاحت   ) 1172(سـو  قـره  لومتر مربع داراي بیشترین مقـدار و حوضـه  یه در کیمترمکعب برثان 46/2اي ژه حداکثر لحظهیو
اي بـا دوره  مترمکعب بر ثانیه در کیلومتر مربـع داراي کمتـرین دبـی ویـژه حـداکثر لحظـه       07/0ومتر مربع محدوده استان با دبی لیک

  . باشندساله می 50بازگشت 
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کمتـر باشـد نشـان از نفوذناپـذیري بیشـتر و در       AWBMبا توجه به اینکه هرچه آستانه شروع رواناب در مدل برآورد بارش رواناب  
میلیمتـر شـامل    8تـا   4خیـزي طغیـانی بـین    هاي با شدت سـیل خیزي بیشتر دارد، مقدار آستانه شروع رواناب در حوضه جه سیلنتی

در کـل اسـتان و   . اسـت )1141(و پایـاب رود قطـور  ) 2114(، پیرانشـهر )30214(، سراب گـادر )303224(هاي زرینه رود میانیحوضه
درصـد از   3/43اي کـه  به کاربري مرتع و زراعـت اختصـاص دارد، بـه گونـه    ) احتدرصد مس 3/79(هاي مذکور بیشترین سطح حوضه

بنابراین شیب و کاربري اراضـی مهمتـرین پارامترهـاي تـأثیر گـذار بـر       . را زراعت در بر دارددرصد آن 36ها را مراتع و مساحت حوضه
  . خیزي هستندشدت سیل

کیلومترمربـع بیشـترین سـطح     6/227طبقه خطر نسـبتاً خفیـف بـا مسـاحت      گیر استانهاي سیلاساس نتایج این پژوهش در پهنهبر
 24/61و  25/107هـاي بـا خطـر سـیل شـدید و خفیـف بـه ترتیـب         چنین پهنههم. طبقات خطر سیل را به خود اختصاص داده است

کیلومترمربـع را بـه    2/90بیشترین سطح خطر متوسط تا شدید با مسـاحت  ) 115(بعلاوه، حوضه شرق زنگمار . باشدکیلومترمربع می
گیر استان بوده و لذا از نظر عملیات کنترل سیل و یـا آبخیـزداري در   هاي سیلدرصد پهنه 09/19خود اختصاص داده است که معادل 

  .استان در اولویت اول قرار دارد
 

 قدردانی و تشکر
 "کشـور   هفت رده هايحوضه در سیل مکانی و زمانی هايداده سازيآماده و اطلس توسعه و تهیهگزارش طرح ملی "مقاله  مذکور از 

تمـامی حمایتهـاي مـادي و     لذا از پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري و مجري مسؤل طرح مذکور بجهـت . استخراج  گردیده است
  سپاسگزاري و قدردانی می گردد معنوي
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