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 چکیده 

 و دائمی های اصلیودخانهجنوبی از ر -شمالیروند  با کیلومتر، 96طول تقریبی  باچای شکرودخانه ور

میدانی  مطالعات. افته استیتوسعه  با بافت فرسوده و نامقاوم در بستر آنروستا  01 که شهرستان تبریز است

پیش بینی و قوانین حاکم بر رفتار هیدرولیکی  شناختگویای این مطلب است که، روستاهای حاضر، بدون 

به اراضی کشاورزی و  ،آنهای کناری دشت رودخانه و با تبدیل سیلاب رعایت حریم بستر اصلی عدم، آن

وارد مذکور و دستکاری بستر رودخانه، سبب عدم شناخت و توجه به م .گسترش پیدا کرده است باغی

ی آبریز پذیری روستاها، اراضی و سایر تأسیسات انسانی از خطر وقوع سیلاب در حوضهافزایش میزان آسیب

در  ،گیرسیل یپهنه ینقشه یبررسی نواحی مستعد وقوع سیلاب و تهیه ،رواز این چای شده است.ورکش

در طول  ،ساله 21 و 52 بازگشت هایگیر در دوره، سطوح سیلوهش حاضرپژاین منطقه ضرورت دارد. در 

ات اطلاع سیستم ،ژئومتری زمین سازیشبیه به منظور در همین راستا، .گردیدتعیین رودخانه اصلی 

های و نقشه قرار گرفتاستفاده مورد   HEC_GEO_RASیو الحاقیهHEC_RAS  مدل و جغرافیایی

و روستاهایی که در معرض  به دست آمد آن سرعت جریانو  حل چپ و راست رودخانهپلان رودخانه، سوا

-رودخانه شبیهشناسایی و سپس رفتار هیدرولیکی  ،دارند مذکور قرار های بازگشتورهوقوع سیلاب با د

هایی با ی آبریز تحت تأثیر سیلابکیلومتر از مساحت کل حوضه 011 ،بر طبق نتایج حاصلسازی گردید. 

در ساله قرار دارد.  52هایی با دوره بازگشت تحت تأثیر سیلاب ،کیلومتر از آن 96سال و  21دوره بازگشت 

 .معرفی گردید ،انه اصلیکاهش خسارات ناشی از وقوع سیلاب در امتداد رودخراهکارهای  ،نهایت

- یالحاقیه ،HEC_RASمدل  ،سیستم اطلاعات جغرافیایی سیلاب،بندی پهنه چای،ورکش یرودخانه :کلیدواژگان

HEC_GEO_RAS. 

                                                           
 18519988553   :دانشگاه تبریز، گروه ژئومورفولوژیآدرس ,فاطمه خدایی قشلاق . نویسنده مسئول : 0
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 مقدمه 

روند و بعضا این کننده آب برای انسان و سایر موجودات به شمار میمینترین منابع تأها به عنوان اصلیرودخانه

ها بینی رفتار هیدرولیکی رودخانهش. پیشودمیناپذیری زندگی باعث نابودی و وارد شدن خسارات جبران منشأ

حال سیسات در ناطق شهری و روستائی، تأمبر های احتمالی برای کاهش خسارات وارده بل سیلابدر مقا

عسگری و ) باشندای میاهمیت ویژه موجود، در اطراف رودخانه دارای هایساخت، مزارع و سایر کاربری

یلاب و به حداقل توان تمهیدات و راهکارهایی برای مهار سها میبه وسیله آن زیرا ،(98: 1585همکاران، 

 .دن خسارات ناشی از آن کسب نمودرسان

بدون شناخت و توجه به  ،های سیلابیبستر و حواشی دشت ها،توسعه مناطق روستائی در حاشیه رودخانه

موجب افزایش خطر سیلاب و ه، ی بالادست حوضهاها و قسمتیکی رودخانهمشرایط هیدرولوژیکی و دینا

و تهیه  اهمیتبدین ترتیب،  و  نمایدرا با ناآگاهی مواجه میتوسعه  نائی شده وب زیر خسارات جانی، مالی و

)افتخاری و . سازدآشکار می، سیلابی هایدر مدیریت دشت بندی سیلاب راهای پهنهنقشهکاربرد 

  (.139: 1598همکاران،

ار اساسی در مهندسی به عنوان یک ابز ،روستاهای در معرض سیل و شناسایی بندی سیلاببنابراین پهنه

الگوهای مناسب ارائه  یی را در زمینهتایریزان و مدیران روسها، برنامهی رودخانهآمایش روستاهای حاشیه

که در فاصله  وستاییبرای نقاط ر ریزیزیرا برنامه رساند،با کمترین میزان خطر یاری می فعالیتی و زیستی

متفاوت از ، ، دائما در معرض خطر هستندای کوتاه بازگشت سیلهرهو در دوها قرار دارند  نزدیک به رودخانه

: 1598) افتخاری، انداز بستر اصلی رود واقع شده ردورت که در موقعیتی باشندهای روستایی میسکونتگاه

از  ،روستاهای در معرض خطر سیل خطر وقوع سیلاب و شناسایی بندیپهنه پژوهش حاضر،(. هدف 191

با استفاده از  چایآبریز ورکش ساله در حوضه 31و 83حریم رودخانه برای دوره بازگشت  طریق تهیه نقشه

 باشد.می GIS در محیط HEC-RASمدل 

از  :مطالعاتی در سطح جهان و ایران صورت پذیرفته است ،گیربندی و شناسایی نواحی سیلابدر خصوص پهنه

های آبریز نزدیک دریای حوضهگیر در های سیلسایی پهنهشنا ( در راستای8119و همکاران ) 1جمله ناپرادین

بدین ترتیب که از ؛ اندرا مورد استفاده قرار داده RAS -HECو  aWetSpترکیب دو برنامه   8بایا در دره آستو

و برای هر دو مدل  بهره جسته HEC- RASبه عنوان ورودی برای برنامه  WetSpaهای برنامه خروجی داده

تگزاس  4( در حوضه سن آنتونیو8113) و همکاران 5لنب .انداستفاده نموده  ArcView 2/3ر افزااز نرم

مقایسه  8118اند و مدل را با سیلاب تابستان سال ای برای سیلاب ارائه نمودهمدل منطقه مرکزی آمریکا

ر سیل و مزایای بندی خطدر پهنه  HEC-Geo-Rasقابلیت مدل کامپیوتری به بیان ( 8111هیل )اند. نموده

گیری از با بهره (8111و همکاران ) 3دی هو .پرداخته است RAS -HECاستفاده از نرم افزار 

                                                           
1: Napraden,I and Chira,R 

2: Aseto valley   

3 :Nebel  

4 :Sen Antonio 

5: Dehoo. A. and Odijk  
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بررسی نقش تغییرات کاربری اراضی بر دبی اوج سیلاب در دو حوضه اودر و میوس  به  LISFLOODمدل

اده از سیستم اطلاعات جغرافیایی با استف 1889بعد از حادثه سیل سال  ،(8118و همکاران) 1کرش .نداهپرداخت

(، با تلفیق 8115) 8ند. بیناویدساهدادبندی خطر سیلاب را مورد بررسی قرار پهنه HEC_RASو مدل ریاضی 

تخاب های مختلف کنترل سیلاب و انگزینهاقدام به تجزیه و تحلیل   GISدر HEC-HMS و  HEC-RASمد

 ARCافزارهای و استفاده از نرم Map to Map))با مدلسازی  (،3811و همکاران ) 5یتیکروگزینه برتر نمود. 

GIS9  وRAS_HEC در حوضه روزلینگریگ در اطلاعات بارش بندی سیلاب از روی اقدام به ایجاد نقشه پهنه

با در  انجام دادند  Mike- 11 در تحقیقی که با استفاده از مدل (1884)3و پورتنرنیکی  ند.اهنمود 4تگزاس

برآیند مطالعات . اندناسبی برای مدیریت حوضه ارائه کردهابعاد مهای صحیح مدیریت سیلاب، فتن روشنظر گر

های مربوط به ها را در تحلیلبود که هیدرولوژیست  ARC/HEC2افزاری با نامطراحی نرم (1884)9باورز

های کاربری زمین استخراج نقشهبندی سیلاب یاری کند. این برنامه اطلاعات مربوط به عوارض زمین را از پهنه

-با استفاده از مدل هیدرولوژیکی (1884) 9وراکامتوران سووان .دهدمورد استفاده قرار می ،و به عنوان ورودی

HEC-1  و GIS اثرات تغییر کاربری اراضی کشاورزی بالادست حوضه را روی الگوی سیلاب در نواحی پایین-

کند، رواناب حوضه ه مساحت جنگل کاهش پیدا میموقعی ک ،نشان دادابی قرار داده و دست حوضه مورد ارزی

 بندی سیل با استفاده از مدلاقدام به پهنه (1598) قمی اویلی و همکاران شود.ها بیشتر میو زیر حوضه

HEC- RAS های بازگشت کیلومتر و برای دوره 45در طول  کارون حد فاصل بند قیر تا اهوازی در رودخانه

 -HEC بندی سیل با امکانات مدلبه پهنه( 1598) غفاری و امینی .اندساله اقدام نموده 111، 83،81،31

RASافزار و نرمArc View یو الحاقیهHEC-Geo-RAS  در رودخانه قزل اوزن  کیلومتری 3/4ی در بازه

سال  83های زیر سیل را 811گیر درصد از کل سطح سیل 14/99اند که اند و به این نتیجه رسیدهپرداخته

 -HECبه ارزیابی خسارات ناشی از سیلاب با استفاده از مدل  ،(1599فر و همکاران )حکمتی .دهدتشکیل می

RAS وArc View  که،  پرداخته و دریافتند سوی کرمانشاهرودخانه قره کیلومتر از 3/88ی در بازه

وبی تفاوت زیادی به لحاظ کاهش خسارات با طرح اصلاح و لایرپیشنهادهای ارائه شده برای طرح ترکیبی 

 HEC- RAS  و  HEC-HMSافزاربا استفاده از نرم( 1599شعبانلو و همکاران ) اصلاح و طرح لایروبی ندارد.

و مناطق مورد تهدید سیل را مورد  های استان گلستان پرداختهبندی سیلاب در شبکه رودخانهبه پهنه

بندی در حومه شهر رامیان اقدام به پهنه چاینه قره( در رودخا1599ریب و همکاران )غ ند.اهشناسایی قرار داد

خطر در هر بخش را  پهنه ،پرداخته و پس از محاسبه رقوم سطح آب  HEC-RASسیلاب با استفاده از مدل

ی آثار به بررس( 1595رضائی مقدم ) اند.مقادیر خسارت احتمالی در هر پهنه را برآورد نموده تعیین و

تنش برشی، قدرت   HEC-RASپرداخته و با استفاده از مدلدر حوضه رئیس کلار ژئومورفولوژیکی سیلاب 

                                                           
1 : Kraus, M.R., and Yang  

2:Benavides 

3: Whiteaker and Robayo  

4 : Rosillon Greek 

5 :Niki A.B. and portner 

6: Beavers  

7 : Suwanwerakamtorn 
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در خطر وقوع سیل را  (1595خلیلی و همکاران ) رود و سایر محرک )پارامترهای( مورد نظر را به دست آورد.

   .اندساله محاسبه نموده 83،31،111،811، 3،81های بازگشت با دوره حوضه آبخیز شهر گرگان
 

 روش تحقیق

  های مورد نیازداده

 مربوط به سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. 1:  111111شناسی های زمیننقشه

 برداری کشور. مربوط به سازمان نقشه 1:  31111های توپوگرافی نقشه

  های  سینوپتیک، باران سنجی، دبی سنجیهای ایستگاهداده

 ابزارهای مورد نیاز

ArcGIS10.4 ،0نرم افزار 
HEC_RAS ،RAS-GEO-HEC 

بندی نمود: توان به چهار گروه عمده به شرح زیر تقسیمبندی را میهای پهنههای موجود برای تهیه نقشهروش

-از مدل های هوایی منطقه، محاسبه دستی، و استفادهآب، مقایسه عکسای و استفاده از داغههای مشاهدروش

بندی سیل احتیاج به تعیین تراز جریان سیلاب و های فوق جهت تهیه نقشه پهنههای ریاضی. کلیه روش

ها اصولا از همان روند یکسان استفاده های توپوگرافی دارند. همه این روشانتقال رقوم سطح آب بر روی نقشه

گیرند. بندی کمک میمختلف( برای پهنههای با موقعیت) از رقوم تعیین شده سطح آب در هر مقطع عرضی

های ریاضی امروزه باشد. استفاده از مدلها در نحوه تعیین پروفیل سطح آب میتفاوت عمده بین این روش

سازی شده و پس از های ریاضی جریان سیلاب شبیهها به کمک مدلبسیار متداول بوده و در این روش

های توپوگرافی های بازگشت مختلف بر روی نقشهیل با دورهمحاسبه پروفیل جریان توسط مدل، پهنه س

 گردد. منتقل می

ای از ابزارها است که افزار تحلیل رودخانه انجمن مهندسی ارتش آمریکا مجموعه( و یا نرمHEC-RAS)افزارنرم 

دهد. ماندگار میغیرامکان انجام محاسبات محاسبات هیدرولیک رودخانه را در حالت جریان ماندگار و  ،به کاربر

شامل سه مؤلفه تحلیل هیدرولیکی یک بعدی برای انجام محاسبات پروفیل سطح آب در HEC-RAS   سیستم

باشد. این ماندگار و محاسبات انتقال رسوب در مرز متحرک میحالت جریان ماندگار، شبیه سازی جریان غیر

د محاسبات هندسی و هیدرولیکی یکسان استفاده های هندسی مشترک و از رونسه مؤلفه از یک نمایش داده

 (.5: 1581،فرد و همکاران)یمانی و همکاران به نقل از جبلیکنند می

است. این  GISقابلیت کاربرد در محیط نرم افزار ای از ابزارهای بامجموعه HEC-GEO-RAS ییهالحاق

 یویژه در زمینهگردیده و به HEC-RASر و نرم افزا ARCGISافزار الحاقیه سبب ایجاد ارتباط بین نرم

 GISدر محیط  RASو برای پردازش نتایج  RASسازی های مکانی برای استفاده در مدلپردازش داده

-GEO با استفاده از  ArcGISافزار در نرم GISهای پردازش اطلاعات زمینی و سایر داده طراحی شده است.

RASدسی برای تجزیه و تحلیل اجازه ایجاد و صادرکردن یک فایل هنRAS دهد. این فایل را به کاربر می

                                                           
1 : Hydrological Engineering center 
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، 3، جهت جریان 4، خطوط سواحل 5، مقطع8، اطلاعات ایستگاه1هندسی شامل ایجاد محور اصلی رودخانه

)به عنوان مثال پروفیل سطح  RASسازی باشد. نتایج حاصل از شبیهو موارد دیگر می 9ضرایب زبری مانینگ

 GEO-RASتوان با استفاده از نوار ابزار صادر و تجزیه و تحلیل بیشتر را می GISن به محیط تواآب( را می

  باشد.می HEC_RASدهنده طرح شماتیک نحوه اجرای مدل( نشان1)شکل انجام داد.

 
 HEC_GEO_RAS(: مدل شماتیک از نحوه اجرای مدل 0شکل )

 
 
 

                                                           
1:Stream centerline 

2 : station information 

3 : XS cutline 

4:Bank line 

5: Flow Path Centerline  

6:Manning roughness coefficients 
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 ی مورد مطالعهمحدوده

منطبق بر کیلومتر مربع،  999به مساحت چای ی آبریز ورکشتحت عنوان حوضهی مورد مطالعه، محدوده

یکی از مهمترین عرض شمالی  59°  51´تا   59° 3´طول شرقی و  43° 81´تا  43°  3´ مختصات جغرافیایی

 درباشد. چای میهای زهکشی رودخانه آجیشرقی و یکی از مهمترین شاخههای آبریز استان آذربایجانحوضه

 روستا با بافت نامقاوم و فرسوده؛ واقع در محدوده بستر سیلابی 11امتداد رودخانه ورکش چای بالغ بر 

سازی در برابر استان از نظر مقاومیکی از محروم ترین نقاط  است. این مراکز مسکونی، قرار گرفته ،رودخانه

آب  کنندهترین منابع تامینه عمدهی مورد مطالعه کمهمترین نقاط ارتفاعی محدودهمخاطرات طبیعی است. 

جان در شمال محدوده چای است شامل کوه چگمانه با موقعیت نسبی شمالغربی، ارتفاعات یارمرودخانه ورکش

داغی در شرق و جنوب شرقی حوضه آبریز است. مورد مطالعه، کوه قورنلو در شمالغربی، شیرنجه داغی و آلمان 

چای از آبریز ورکش ی، حوضهبرگ تبریز 111111/1 شناسینقشه زمینبر طبق اطلاعات به دست آمده از 

های باشد چرا که در داخل مرزهای این حوزه از حضور سنگشناسی میهای دارای تنوع سنگجمله محدوده

گستردگی رسوبات میوسنی در بخش میانی و کواترنری در بخش جنوبی  سخت و آتشفشانی در قسمت شمالی

شود. مهمترین شاخه کامبرین و پرمین دیده میهای اول همانند پرهای دورانمطالعه و سنگمحدوده مورد 

ی مورد ترین ارتفاعات حوضهچای است. این رودخانه از شمالیزهکشی محدوده مورد مطالعه رودخانه ورکش

چای و کشو کلنهای فرعی همانند ایوند چای مطالعه سرچشمه گرفته و در قسمت مرکزی با الحاق رودخانه

( نشان دهنده موقعیت جغرافیایی 8گردد. شکل)جاری می ی آبریز حوضهبه سمت جنوب  چایموجومبار

 محدوده مورد مطالعه است.

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه .(5شکل)
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 نتایج
 HEC-RAS سازی جریان درشبیه

ماری در نظر گرفته شد. زیرا بر اساس وجود آب و کل منطقه به عنوان جامعه آدر این مطالعه روستاهای  

ها قرار دارند و عمدتا رودخانه غالب روستاها با فاصله اندکی از ،همورد مطالع یگیری روستاها در منطقهشکل

 11می ارتفاعی با قدرت تفکیک وقرمدل  .شوندمی آبیاریها ها از طریق همین رودخانههای کشاورزی آنزمین

به منظور به دست تهیه مقاطع طولی، شیب هر مقطع، و همچنین مقاطع عرضی استفاده گردید. متری برای 

به صورت یک برنامه  کهاستفاده شد HEC_GEO_RASآوردن مقاطع عرضی رودخانه از نرم افزار جنبی

اد امکان ایجاد مقاطع عرضی به طول و تعد وقابل استفاده است  GIS و    Arc Viewدر نرم افزار انبیج

های عرضی عمود بر مقطع رودخانه بر روی مدل ارتفاعی که با برش . بدین صورتدهدرا به کاربر میدلخواه 

انتقال HEC_RAS ایجاد و به محیط  Arc View GIS در محیط منطقه، مقاطع عرضی  (DEMرقومی )

ها و سیلاب دشت رودخانه اصلی و مقادیر ضریب مانینگوارد کردن مقاطع عرضی پس از شود. داده می

چون اطلاعات کافی از شرایط جریان و شرایط مرزی جریان در دسترس نیست، . شودها تعریف میمحدوده آن

با در نظر گرفتن جریان به صورت یکنواخت شیب کف  ،کهجریان در حالت دائمی مدله گردید. بدین صورت

- به صورت زیر بحرانی مدل شد ریانطح آب و شیب خط انرژی یکسان فرض شده و جسب شیرودخانه، 

شکل  های بازگشت مختلفهای با دورهوارد کردن دبی (8شکل ) ،1پس از مقاطع عرضی (.18: 1599)شعبانلو، 

 مدل شد. الت زیر بحرانی جریان در ح عریف کردن شرایط مرزیها و تدر آبراهه (5)
 

 ی آبریز ورکش چایخصوصیات فیزیوگرافی حوضه. (0جدول)

 

 

                                                           
1:Cut lines 

 متر 8139 متوسط حوضهارتفاع 

 کیلومتر 91/98 طول حوضه

 کیلومتر 35/81 عرض حوضه

 کیلومتر 891/999 حوضهمساحت 

 کیلومتر588/819 محیط حوضه

 83/8 ضریب گراویلیوس حوضه

 (11/88( عرض)39/99طول) طول و عرض مستطیل معادل حوضه

 ساعت  11 زمان تمرکز حوضه 

  13/1راست حوضه برابر با سواحل چپ و  ضریب مانینگ حوضه 

 14/1بستر رودخانه 
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 سال دوره آماری 52دبی ماهانه رودخانه ورکش چای طی  .(6شکل)

 
سازمان آب  )منبع: ساله 52ز ورکش چای طی دوره آماری نمودار مربوط به دبی های پیک حوضه ی آبری .(4شکل)

 .(0664شرقی سال ای استان آذربایجانمنطقه

بندی سیلاب است. این اطلاعات شامل های ریاضی پهنهوپوگرافیکی یکی از اجزای اصلی مدلاطلاعات ت

ای انتخاب و برداشت باشد. مقاطع عرضی به گونههای طولی و عرضی رودخانه و اراضی حاشیه آن میپروفیل

های اصلی را شوند که معرف شکل عمومی رودخانه بوده و به وسیله آن بتوان مسیر اصلی جریان در آبراههمی

های طولی و ( به ترتیب نشان دهنده موقعیت مقاطع عرضی وپروفیل4تا  8به مدل معرفی نمود. اشکال )

 باشد. عرضی تهیه شده بر روی رودخانه می
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 چایورکش وی رودخانهموقعیت مقاطع عرضی بر ر .(2شکل)

 
 ورکش چای پروفیل های طولی رودخانه .(9شکل )
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 چایورکش های عرضی رودخانهپروفیل .(7شکل)

 

های پهنه بندی سیلاب سهولت اعمال تغییرات و های ریاضی برای تهیه نقشهیکی از مزایای استفاده از مدل

ستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و ایجاد ارتباط ابا  است کهاصلاحات مورد نیاز با تغییر طول دوره آماری 

از در پژوهش حاضر سادگی و بدون نیاز به عملیات اضافه خاصی قابل انجام است. ه آن با یک مدل ریاضی ب

-و پهنهستفاده گردیده اشرقی ای استان آذربایجانارائه شده توسط سازمان آب منطقه های پیکقادیر دبیم

های به که دوره (3شکل ) .شده مورد بررسی قرار گرفتند 31و  83های بازگشت ازای دورهبه گیر های سیل

بندی های صورت پذیرفته در خصوص پهنهر گرفتن سه اصل پیشینیه پژوهشظساله با در ن 31و  83آماری 

 سازی ویهشب های مدل مذکور درقابلیت، HEC-RAS با رویکرد استفاده از مدلهای آبریز سیلاب در حوضه

-به طوری ؛ای استان، تعیین گردیدبندی سیل و آمار ارائه شده از سوی سازمان آب منطقههای پهنهتهیه نقشه

های محاسبه دوره اقدام به چای ی آبریز ورکشبرای حوضه سال اخیر 83ثبت شده  هایکه بر اساس دبی

و سپس  (959:  1598)علیزاده،  .د( ش1)فرمول تجربی ( و 8دبی های پیک بر اساس جدول )بازگشت برای 

 . (9شکل).ردیدگساله  31گیری برای دوره آماری های سیلسازی پهنهشبیهاقدام به 
 

 هاساله برا اسای روند صعودی داده 52ک دوره آماری  دبی پی .(5جدول)
 دبی پیک سال دبی پیک سال دبی پیک سال دبی پیک سال

1594 81/8  1594 98/9  1583 99/31  1581 5/38  

1581 89/8  1598 11/8  1588 19/9  1599 34 

1599 89/4  1591 94/8  1585 39/83  1593 8/99  

1595 18/4  1591 4/11  1598 9/88  1599 98 

1598 3 1599 35/11  1599 8/53    

1598 9/3  1595 9/11  1584 83/59    

1591 48/9  1599 4/13  1593 3/58    
 

 

 P=M/N+1                             ازگشت(: محاسبه دوره ب1) رابطه
 

Pاحتمال وقوع = 

M -  شماره ردیف 
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N = هاتعداد داده 

به دست ( 8رابطه )توان مقدار دوره بازگشت را با استفاده از می( 1رابطه )از طریق   Pبعد از محاسبه میزان

 آورد:
  T=1/P                                   (:8رابطه)

 

 
 ساله21و  52پهنه های سیلابی . (1کل)ش

 

ود. بر طبق نتایج حاصله از شساله دیده می 31و  83های نقشه سرعت جریان سیل در ازای دبی( 8)در شکل 

که سرعت جریان در  مراکزی هستند ، پردول،کش، سهلانسار، زبرلو، کلنامند، مزرعه،  دل روستاهایماجرای 

. مشخص است که در نواحی که سرعت جریان بالاتر است میزان خسارات ناشی گیردها در کلاس بالا قرار میآن

بیشتر است. لذا این مراکز جمعیتی، مراکزی هستند که بیشترین تمهیدات لازم در برابر نیز از وقوع سیلاب 

 صورت پذیرد.  هادر آن سیلاب بایستی
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 ساله 21و  52های نقشه سرعت جریان به ازای دبی(. 6کل)ش

 

و روستاهای در ( 11و 11اشکال) بندی سیلابهای پهنهنقشهمذکور، مرحله آخر پس از انجام مراحل  در

 به دست آمد. چای رودخانه ورکش آبریز یدر حوضه گیریمعرض خطر بالای سیل

 
 ساله 52بندی سیلاب با دوره بازگشت نقشه پهنه .(01شکل)
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 ساله 21زگشت بندی سیلاب با دوره بانقشه پهنه .(00شکل)

 

 گیری بررسی وضعیت روستاهای منطقه از منظر سیل

، هیچگونه اقدام حفاظتی در برابر خطر در طی بازدیدهای میدانی نویسندگان از روستاهای در معرض خطر

. بیشتر این روستاها دارای بافت فرسوده و فاقدحفاظ هستند. در مواردی هم که وقوع سیلاب مشاهده نگردید

های روستایی شده است، این نوسازی غالبا بدون توجه به اصول ساخت و ساز قانونی و ه نوسازی خانهاقدام ب

ی مورد مطالعه نشان داد که از در منطقه مطالعات میدانی عدم توجه به حریم رودخانه صورت پذیرفته است.

گیری باغات میوه با قرار روستای ورکشمیان روستاهای مورد مطالعه که در معرض خطر سیلاب قرار دارند، 

باشد. زیرا در این منطقه آلو در کنار رودخانه بیشترین خسارت را به صورت مستقیم پذیرا میمانند زرد

با تبدیل سیلاب دشت ها به اراضی باغی و بیشترین دستکاری انسان بر روی بستر مورفولوژی رودخانه 

 .(18شکل) .صورت گرفته استکشاورزی 
 

 
 های رودخانه به اراضی کشاورزیستکاری بستر رودخانه و تبدیل سیلاب دشتد .(05شکل)
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غیر مستقیم از سار است که به صورت مستقیم و  در معرض خطر سیلاب روستای یهاروستایکی دیگر از 

چای در پل ارتباطی احداث شده بر روی رودخانه ورکش با وجود اینکه پذیرد زیرااثرات وقوع سیل آسیب می

تنها مسیر ارتباطی روستا با  ای بتنی و نسبتا مقاوم است به دلیل اینکه پل مذکوری روستای سار سازهکناره

در صورت سیلابی باشد، های اقتصادی روستائیان میهای اصلی فعالیتاراضی کشاورزی و باغات میوه که بنیان

مورفولوژی روزافزون در مجاورت بستر ای امروزه به گونه ذکور نه تنها بافت جدید روستا کهشدن رودخانه م

پل و راه ارتباطی  وارد شدن کوچکترین خسارت به با بلکه باشد، چای در حال گسترش میرودخانه ورکش

 (14و15اشکال)شود. های اقتصادی روستائیان دچار اختلال میهای فعالیتروستا زمینه

 

 
 خانهبافت نسبتا جدید روستای سار در مجاورت رود .(06شکل)

 
چای در روستای سار که تنها راه ارتباطی وستائیان ورکش های احداث شده بر روی رودخانهی از سازهانمونه .(04شکل )

 با مزارع است.
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 آثار و شواهد ژئومورفولوژیکی وقوع سیلاب  

کنند که باعث رفت به مزارع و باغات خود نقل می هادر بسیاری از موارد روستائیان این مناطق از آسیب سیلاب

در  ها تومان هزینه اقتصادی شده است.های کشت شده با صرف هزاران و گاهی میلیونو نهال و روب بذرها

مشخص  ی مورد مطالعه مورد شناسایی قرار گیرد.در محدوده این راستا سعی گردید آثار و شواهد وقوع سیلاب

در یک دره  دیگر موارد مربوط به ژئومورفولوژیاری و گذها در عمل فرسایش و نهشتهکردن آثار وقوع سیلاب

شایان ذکر است که قوانین معین  مکانی وابسته است. -ای به زمان و عوامل محیطیبه طور قابل ملاحظه

ای، فرسایش و حمل رسوب توأم با مکان و زمان خاص های غالب ژئومورفولوژی رودخانههیدرولوژیکی و جریان

باشد که لازم است کند و از جمله نکاتی میار سیلاب را به صورت همه جانبه فراهم میبینی آثنیز درک پیش

های زمانی گذشته سبب ها در طی دورهاز سوی دیگر وقوع سیلاب .(8: 1595رضائی مقدم، به آن توجه شود )

ای، انهفرسایش کر حجم عظیم رسوبات حمل شده توسط جریان رودخانه،  گذاری شواهدی همانندبر جای

رضائی ) شده استها و یا داغ آبهای ایجاد شده بر روی رسوبات آبرفتی کانالشدگی کرانه رودخانه و پهن

-چای و در بازهشواهد مذکور به میزان قابل توجهی در امتداد رودخانه ورکش .(94: 1584مقدم و همکاران، 

 (18-13اشکال)نی مختلف قابل رویت است.های مکا

 
 (تابستان) در فصل  با موقعیت میانی در روستای سار در بالادست حوضه ی آبریزچای بستر رودخانه ورکش .(02شکل )

 
 های بهاریابپس از وقوع سیل چایرودخانه ورکش حمل شده در طی فرآیند سیلابی شدن رسوبات .(09شکل)
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 تای ورکشپهن شدگی بستر رودخانه در پایین دست حوضه آبریز خارج از روس .(07شکل)

 

این شواهد شامل کج شود. به وضوح دیده می ،در محل روستای ورکش نیز ،شواهد سیلابی بر روی درختان

-زدگی ریشههای آن و بیرونهای کنده شده توسط رودخانه از کنارههای درختان، سنگها و شاخهشدگی تنه

 (99: 1584ی مقدم و همکاران، نه درختان پس از فاز تراکمی است. )رضائهای روئیده شده بر روی ت
 

 
) در واقع در روستای ورکش آثار و شواهد وقوع سیلاب بر روی درختان واقع در مسیر رودخانه ورکش چای .(01شکل)

 (تابستانفصل 
 

 
 های حفر شده بر روی رسوبات نرم توسط شاخه های فرعی منتهی به آبراهه اصلیکانال .(06شکل)
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 گیرینتیجه

به دلیل  چای از خطر وقوع سیلابج حاصل، تأثیرپذیری روستاهای واقع در مسیر رودخانه ورکشبر طبق نتای

خسارات وارده به عوامل پذیری و میزان این آسیب. متفاوت است اختلاف در الگوهای تعاملی انسان با محیط

ن مقاومت بافت روستاها در های زمانی مختلف، نوع و میزامانند شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه در بازهگوناگون 

مانند سرعت جریان، زمان خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبریز  برابر خطر وقوع سیلاب و به عواملی همانند

 .های بازگشت سیل بستگی داردتمرکز حوضه، طول و عرض حوضه آبریز و دوره
هایی با ت تآثیر سیلابکیلومتر از کل مساحت حوضه ی آبریز تح 95و  111بر طبق نتایج حاصل به ترتیب 

 چای روستاهایامتداد رودخانه ورکش روستای واقع در 11از میان ساله قرار دارد.  83و  31دوره بازگشت 

بدون پذیرترین مناطق از خطر وقوع سیلاب هستند که خواجه دیزه و زبرلو آسیب ، پردول،امند، مزرعه، سار

عواملی همانند  است. ساخته شده آنرودخانه در بستر اصلی  رعایت حریم عدمتوجه به قوانین ساخت و ساز و 

عدم توجه به حریم باغی و  های کناری رودخانه به اراضی کشاورزیسیلاب دشتتغییر کاربری اراضی و تبدیل 

افزایش پتانسیل وقوع خطر سیلاب و در نتیجه آسیب پذیری  رودخانه و تجاوز به بستر طغیانی رودخانه سبب

-در پهنه عاز بین روستاهای واق .شده است ساله  31ویژه در پهنه سیلابی با دوره بازگشت  به هابیشتر روستا

هستند و در مقاوم در برابر سیل  ارساخت و فاقد بافتاکثرا ، موارد نادرساله  به جز  31و 83های سیلابی  

بنابراین  . دار هستنددی برخورپذیری بسیار زیاآسیبپتانسیل نیز از  نه چندان بزرگهایی صورت وقوع سیلاب

ز ا -1تا حد امکان: گردد برای کمتر شدن خسارات ناشی از وقوع سیل در محدوده مورد مطالعه پیشنهاد می

سازی بافت اقدام به مقاوم -8ونی در حریم رودخانه جلوگیری به عمل آید.نادامه ساخت و سازهای غیر قا

ها و سدهای کنترل سیلاب، سیل حوضچه سیس و احداثمانند تأ جراروستاها و سایر اقدامات حفاظتی قابل ا

هایی که رودخانه از در سواحل رودخانه به ویژه در محلها ها، سیل برگرداندیواره شامل خاکریزها و بندها

ای منتهی به هبندی آبراهههای گابیوناجرای طرح -5 گردد. ،کندداخل و یا از مجاورت روستاها عبور می

جلوگیری از ایجاد تغییرات ای و رویه شن و ماسه و مصالح رودخانهجلوگیری از برداشت بی -4 خانه اصلیرود

 .رودخانه مورفولوژیکی بستر در

 

   منابع 
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مطالعه موردی: روستاهای حوضه  GISدر محیط   HEC- GEO_RASز مدل خطر سیلاب با استفاده ا

 .198-139(: 0)0شهری(، -)توسعه روستائی نشریه توسعه محلی گرگانرود،
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 .119-83 (:4) 00، مجله علوم و تکنولوژی محیط زیست،Arc Viewو  HEC-RASاستفاده از مدل سازی 
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  ، انتشارات دانشگاه امام رضا، چاپ شانزدهم.اصول هیدرولوژی کاربردی( 1598. )علیزاده، امین
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