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 چکیده

مسکوني و صنعتي، واحدهای توليدی، اراضيي کشياورزی،   سالانه خسارات و تلفات زیادی بر اثر سيل در مناطق مختلف کشور به مناطق 

های اخير با افزایش جمعيت و استفاده بيش از حد منياب    علاوه، در دهه هشود. ب های آبخيز پائين دست وارد مي مرتعي و جنگلي و حوضه

کاهش خطرات و خسارات سييل،  های مخرب افزایش یافته است. برای  وقوع سيل ،طبيعي، تخریب پوشش گياهي و تغيير کاربری اراضي

 هيای  حوضه در سيل مکاني و زماني های داده سازی آماده و اطلس توسعه و تهيه" بنابراینباشد.  ابعاد سيل و عوامل خطر آن مورد نياز مي

 هيای آبخييز تعریيف شيد.     تر شدن حوضه با هدف تلفيق و ترکيب اطلاعات مختلف در جهت کاهش خطرات سيل و ایمن "کشور آبخيز

گير به عنيوان بخشيي از سييمای موجيود      های سيل خيزی و محدوده بدین منظور عوامل مؤثر در ایجاد خطر و خسارت سيل، شدت سيل

گيير، مراکيز مسيکوني و     هيای سييل   خيزی، فراواني وقوع سيل، خسارات، تلفات جاني و پهنه . شدت سيلگردیدهای آبخيز تعيين  حوضه

آوردهای سيلابي سالانه از جمله اطلاعات مهمي هستند که در تدوین اطلس سيل استفاده شدند.  جمعيت در معرض سيل به همراه حجم

درصد مساحت( به کاربری مرت  و زراعت اختصيا    3/97ترین سطح ) بيش غربي آذربایجان های استان نتایج نشان داد که در کل حوضه

هيای بيا    گير استان، پهنه های سيل خيزی هستند. در پهنه ثيرگذار بر شدت سيلترین پارامترهای تأ دارد. بنابراین شيب و کاربری اراضي مهم

 5/70ترین سطح خطر متوسي  تيا شيدید بيا مسياحت       ( بيش772باشد. حوضه شرق زنگمار ) کيلومترمرب  مي 52/709خطر سيل شدید 

 باشد. سيل و یا آبخيزداری در استان در اولویت مياستان بوده و از نظر عمليات کنترل  -گير های سيل درصد پهنه 07/77 -کيلومترمرب  

 گير خيزی، خسارت سيل، پهنه سيل اطلس سيل، شدت سيل  خطر سيل، كلیدي: گانواژ

 بیان مسئله

سيل از جمله فرآیندهای هيدرولوژیکي است که ابعاد آن تحت تأثير شرای  مختلف طبيعي و مصنوعي سطحي زمين و نيز 

کند. این پدیده طبيعي در صورت مهار و کنترل، از مناب  آب مورد استفاده در توسعه اقتصيادی   ر ميشرای  مختلف اقليمي تغيي

شيود. در صيورت عيد      بوده و مناف  زیادی را در بخش کشاورزی و مناب  طبيعي و نيز تأمين آب شرب و صنعت سيبب ميي  

خسارات و تلفات جاني در پي خواهد داشت. یکيي   ههموار شمار آمده و شناخت و عد  کنترل و مهار آن، از بلایای طبيعي به

هيایي نظييرم مديادیر     گيي  خييزی تيو   بيا ویيژ     خيزی آن است. شدت سييل  های بسيار مهم حوضه آبخيز، شدت سيل از ویژگي

ها و تاریخچه اتفاقاتي که رویدادهای گذشته در آن حوضه رخ داده اسيت، از بيارزترین    ها، ميزان فراواني وقوع سيلاب سيلاب

تهيه و توسعه اطلس سيل گامی در جهت كاهش خسارات سيل 

 در حوضه هاي آبخيز

1هوشنگ بهروان
 2 پرهمت ، جهانگیر*

 

 

 شرقي، تبریز،  استادیار پژوهشي، مرکز تحديدات و آموزش کشاورزی ومناب  طبيعي استان آذربایجان -7

 استاد پژوهشي، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداری، تهران، ایران -5
h.behrawan@areeo.ac.ir Email: 

 



 تهيه و توسعه اطلس سيل گامی در جهت ...، پرهمتو  بهروان
 

 

 

20 

کند. با این وصف، هيدف   خيزی، وضعيت سيلاب در هر حوضه را مشخص مي طور کلي شدت سيل باشد. به ویژگي حوضه مي

چنين، خسيارات و خطيرات    ماست. ه غربي استان آذربایجانهای آبخيز  از پژوهش حاضر روش تعيين وضعيت سيل در حوضه

مورد بررسي قيرار گرفيت. سيتس تهييه      گير های سيل سيل بر اساس آمار و اطلاعات ثبت شده در گذشته تحليل گردید و پهنه

خيزی، خطر و خسيارات سييل ميورد توجيه بيود، تيا اطلاعيات پایيه و          ای که مجموعه اطلاعات سيل شامل شدت سيل ندشه

 پارچه در دسترس قرار گيرد. با سهولت و یکهای آبخيز  ضروری مدیریت حوضه

  کيه  در صيورتي . شيود  ميي   بشری تدسييم   های فعاليتو علل وابسته به   فيزیکي  لعل  دو دسته  به  طور کلي  به  بروز سيل  لعل

 .دشيو  ميي  سييل گيری و وقوع  ، تجم  آب باران موجب شکلدروی دهه ضحوسطحي از یک منطده یا  زیاد در  با شدت  بارش

  بير اسياس    است  ممکن  بهاری  های سيل. در مناطق کوهستاني، است  سيلو تشدید   وقوع  دیگر از عوامل  یکي  برف  شدن  ذوب

  ماننيد تبيدیل    بشيری   هيای  فعاليت  ، سيل  افزایش  از دیگر شرای (. 7335، مهدوی) دنباش  برفآب حاصل از ذوب   شدن  جاری

  بيردن   از بيين خصو   هتغيير کاربری اراضي ب .هستندها  جنگل  بردن  و یا از بين  و مسکوني کشاورزی  مناطق  به  جنگلي  مناطق

از جمليه  رودخانيه    طبيعيي   هيای  مسييل  بر روی دیگر  و یا تأسيسات  پلاحداث  و  شهری، توسعه سازی و خانه  جاده ،ها جنگل

 .هستند سيلعوامل انساني وقوع و تشدید 

ل يکي و پتانسي یدرولوژيي ریت کلان، شناخت پارامترهای مختلف هیسارات و تلفات سيل و بهبود در مدبه منظور کاهش خ

د يي ل امری ضروری است. مددار بارش برای شيروع تول يری سيگ ل در وقوع و شکليز و عوامل دخيهای آبخ زی حوضهيخ ليس

ری برای انتخاب هرگونه طراحي يگ ميخيزی در تصم ي عوامل مؤثر در سيلین شناسايچن ( و همآبروان)آستانه شروع  آب روان

ت شناخت فراواني، شدت و خطير  يای برخوردار است. با توجه به اهم ژهیت ويل از اهميا کاهش خسارات سیات مهار و يعمل

 از اساسيي يي ک نیي ل يبندی خطير سي   های فراواني وقوع، شدت و پهنه ه ندشهيز، تهيهای آبخ ت حوضهیریهای مد ل در برنامهيس

هيای ميرتب     ر و گيزارش یهيا، تصياو   های مدوني از ندشه ها مجموعه  ن اطلسیشوند. ا ارائه مي  است که معمولاً در قالب اطلس

ن پيژوهش تيلاش شيده تحيت عنيوان اطليس       یي شيوند کيه در ا   ه ميي ياز کاربران تهيهستند که با نظمي خا  و با توجه به ن

 ن و ارائه شود.یزی تدويخ ليس

 

 معرفی دستاورد

آوری و مورد  های ادوار گذشته جم  ای از ابعاد و عوارض مختلف سيلاب در این پژوهش ابتدا آمار و اطلاعات گسترده

گير به  های سيل خيزی و محدوده استفاده قرار گرفت. بدین منظور عوامل مؤثر در ایجاد خطر و خسارت سيل، شدت سيل

شد. بنابراین، برای این کار اطلاعات متعددی از عوامل و پارامترهای های آبخيز تعيين  عنوان بخشي از سيمای موجود حوضه

اطلس سيل که  ها آنگير و خسارات سيل با هم ترکيب و بر اساس  های سيل خيزی، گستره مختلف سيل از جمله شدت سيل

 باشد، تهيه شد.  حاوی اطلاعات مهم سيل مي

گير، مراکز مسکوني و جمعيت در معرض  های سيل ي و پهنهخيزی، فراواني وقوع سيل، خسارات، تلفات جان شدت سيل

فراواني بارش از جمله اطلاعات مهمي هستند که  -مدت -های شدت سيل به همراه حجم آوردهای سيلابي سالانه و منحني

ات  و ها، مر در تدوین اطلس سيل استفاده شدند. اطلاعات پایه مورد نياز این بخش از بانک اطلاعات سيل سازمان جنگل

دریافت شد. ستس، وقای   7333تا  7333ساله  20آبخيزداری کشور و دفتر مطالعات پایه مناب  آب وزارت نيرو برای دوره 

های رقومي تبدیل و به تفکيک محل وقوع این  ثبت شده پس از پردازش اوليه و تعيين موقعيت مکاني هر کدا  به ندشه

کي از مناطق کوهستاني یغربي  جانیاستان آذربا. (7376)پرهمت، ظيم شدند های رتبه هفت تن زیرحوضهرخدادها بر حسب 
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ر از يگ های مرتف  برف ه و عراق، کوهيه هم مرز استان با ترکيای دارد. در سراسر ناح توپوگرافي متنوع و گسترده کهکشور است 

ان یهای متعدد جر های منطده به صورت رودخانه که در دره ها آنهای حاصل از ذوب  ده شده است و آبيشمال به جنوب کش

  .ابدی مي

   
 شوردرکالعه اموقعيت منطده مورد مط .-7شکل 

، در پنج کلاس شامل  The Australian Water Balance Model (AWBM) بدست آمده از مدل جریان آبآستانه شروع 

بندی و بر این اساس ندشه  متر تدسيم ميلي 50متر و بيش از  ميلي 76-50متر،  ميلي 77-72متر،  ميلي 6-70متر،  ميلي 2-0

( نتایج پارامتر اثر تغييرپذیری ظرفيت ذخيره )مخزن( 5ها تهيه شد. شکل ) استان به تفکيک حوضه آبروانبندی آستانه  پهنه

C1  دهد  ( نشان مي5دهد. شکل ) ن مينشا آبخيزهای  باشد را برای حوضه در مدل مي جریان آبکه به عنوان شاخص آستانه

 واحد یا زیرحوزه رده هفت متر فد  در سه ميلي 72-70متر بوده و پهنه  ميلي 70-2پهنه استان عمدتاً طبده  آبروانکه آستانه 

که واحد استان مشاهده شده است،  66متر تنها در یک واحد از  ميلي 50-72طبده  آبروانعلاوه آستانه  هبرآورد شده است. ب

 .(7377)بهروان، باشد که تدریبا در مرکز استان واق  شده است  مي 30765آن هم واحد 

 

 

 

 

 

 

های  در حوضه آب روانندشه طبدات آستانه شروع  -5شکل 

 غربي رده هفت استان آذربایجان
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گيذاری لایيه    هم ها با روی ای استخراج و تعيين شد. ستس برای هر کدا  از حوضه گير از تصاویر ماهواره های سيل پهنه

های رتبه هفيت اسيتخراج شيد. عيلاوه بير ایين        ها مساحت پهنه سيل برای هر کدا  از حوضه گير و لایه مرز حوضه پهنه سيل

دهيد کيه    نشان مي نتایج (.7)جدول  گيری مشخص شد های با مدادیر حدی متوس ، حداکثر و حداقل درصد پهنه سيل حوضه

با مساحتي  30557گيری است و حوضه  ترین درصد از مساحت آن در معرض سيل مساحت بيشدرصد  07/77با  772حوضه 

 772چنين حوضه  گيری است. هم ترین درصد از سطح آن در معرض سيل کيلومترمرب ، با صفر درصد مساحت، کم 906حدود 

درصيد مسياحت حوضيه اسيت.     07/77گيری را دارا است کيه قریيب بيه     ترین پهنه سيل کيلومترمرب ، بيش 7/7777با وسعت 

درصيد   55/7گيير اسيت کيه معيادل      کيلومترمرب  وسيعت پهنيه سييل    6/695چنين کل حوضه های رده هفت استان دارای  هم

 .(7377)بهروان،  باشد مساحت حوضه های رده هفت سيل گير استان مي

 
 (کيلومتر مرب )غربي )مساحت حوضه  گيری استان آذربایجان های سيل دامنه مدادیر حدی پهنه .-7جدول 

درصد مساحت پهنه 

 گير  سيل

مساحت پهنه 

 گير  سيل
 کد حوضه  مساحت حوضه 

 گانه 66های  با درصد معادل متوس  حسابي حوضه 77635حوضه  7/337 2/63 6/7

 گيری با حداقل درصد پهنه سيل  30557حوضه  6/906 0 0

 گيری حداکثر درصد پهنه سيلبا  772حوضه  7/7777 55/70 07/77

55/7  استانکل  3/33299 6/695 

 

باشد. در این پيژوهش بيا اسيتفاده از اطلاعيات      خيزی آن مي های بسيار مهم حوضه آبخيز، قابليت سيل یکي از ویژگي

آن بير اسياس    خطر سيل با توجه به ابعاد مختليف گردید. ، شدت و خطر سيل برآوردآبروانای، آستانه شروع  ای و پهنه ندطه

شش عامل شامل فراواني وقوع سيل، خسارات سيل، تلفات جاني سيل، جمعيت در معرض سيل، مراکز مسيکوني در معيرض   

شود. عوامل متعددی در تعييين خطير سييل نديش دارنيد. از       گير( تهيه و تنظيم مي های در معرض سيل )پهنه سيل سيل، و پهنه

خطر سيل قابليت ارزیابي در مدياس واحد را پيدا نمایند، لذا بایسيتي در یيک سيسيتم    جایي که این عوامل بایستي در تعيين  آن

، ابتدا بایسيتي پارامترهيای کميي و    ها آنهمگن شوند. بدین منظور، با توجه به تعدد این عوامل و نيز غيریکنواختي و ناهمگني 

گيرند. در این روش پنج عامل شامل تعداد وقوع، تلفات کيفي مؤثر در یک سامانه یکنواخت منظور و ستس مورد استفاده قرار 

عنوان عوامل اصلي در برگيرنده پياميدهای سييل در    و خسارات مالي سيل، جمعيت و تراکم مراکز مسکوني در معرض سيل به

و نيه  بندی اول دارای هفت طبديه خطير سييل     دسته بندی ارائه شد. ستس در دو دسته (.7372نظر گرفته شده است )پرهمت، 

خيزی ارائيه شيد. طبديات     بندی دو  در چهار کلاس طبده خطر سيل و چهار کلاس شدت سيل خيزی و دسته طبده شدت سيل

خيزی نيز شيامل   خطر سيل شامل عادی، نسبتاً خفيف، خفيف، متوس ، نسبتاً شدید، شدید و خيلي شدید و طبدات شدت سيل

بنيدی دو    چنين در دسته باشد. هم ، نسبتاً زیاد، زیاد، خيلي زیاد و طغياني ميهای ناچيز، خيلي کم، کم، نسبتاً کم، متوس  کلاس

در این اطليس  باشد.  زیادمي خيزی شامل کم، متوس ، زیاد و خيلي زیاد و شدت سيل خطر سيل شامل کم، متوس ، زیاد و خيلي

 -ميدت  -ه و ضرایب رابطه شدتسطحي سالان آبروانعوامل هواشناسي و هيدرولوژیکي شامل حجم کل جریان، حجم کل 

غربيي نميایش داده شيده اسيت.      اسيتان آذربایجيان   آبخييز هيای   ساله برای حوضيه  20فراواني برای بارش با دوره بازگشت تا 

طراحي در شرای  مختلف برای هرکيدا  از   ،های تجربي محاسبه سيل و فرمول يای و احتمالات چنين، براساس تحليل منطده هم
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ای  اطلاعات پهنيه  ای و رآورد و ارائه شده است. ندشه اطلس سيل با دو دسته اطلاعات شامل اطلاعات ندطهب آبخيزهای  حوضه

هرحوضه به صورت یيک رني     است که برای  خيزی شدت سيلتنظيم وتهيه شد. اطلاعات مندرج درندشه اطلس سيل شامل 

های وقيوع سييل بيا     چنين طبدات خطرات سيل در پهنه خيزی است در زمينه ندشه ارائه شده است. هم گر شدت سيل که نمایان

ساعته به عنيوان   6ای فوق، اطلاعات مربوط به ویژگي رگبارهای  اند. علاوه بر دو نوع اطلاعات پهنه های معيني ارائه شده رن 

 ری جریيان آب گيي  انيدازه ی  ها چنين درمحل ایستگاه نمایش داده شده است. هم هواشناسيی  ها رگبار شاخص در محل ایستگاه

سيالانه ارائيه شيده اسيت.      آب روانساله شامل حجم کل جریان وحجم مؤلفيه   20های جریان سالانه با دوره بازگشت  ویژگي

 دهد. ( اطلس سيل استان آذربایجانغربي را نشان مي3)  شکل

 

 
 خيزی خطر سيل و شدت سيل 9و 7بندی  غربي بر اساس طبده ندشه اطلس سيل استان آذربایجان -3 شکل

 

غربيي انجيا  شيد. در ایين      استان آذربایجيان آبخيز های  در این پژوهش بررسي عوامل مهم و نيز نحوه تهيه اطلس حوضه

ای  ، دبي حيداکثر لحظيه  آبروانهای مختلف پژوهش پارامترهای هيدرولوژیکي مختلف از جمله آستانه شروع  راستا در بخش

رسي و  نتایج پژوهش ارائه شيد. نتيایج تحدييق در بيرآورد آسيتانه شيروع       خيزی و کلاس خطر مورد برها، شدت سيل حوضه

ميليمتير اسيت. ایين محيدوده آسيتانه       70تيا   2بين  آب رواننشان داد که بيشترین مساحت استان دارای آستانه شروع  آب روان

 (.7373ان، )بهرو باشد های استان مي درصد کل حوضه 95/27غربي قریب  در استان آذربایجان آب روانشروع 

خييزی   تر و در نتيجيه سييل   تر باشد نشان از قابليت نفوذپذیری کم کم آب روانکه هرچه آستانه شروع  بنابراین، با توجه این

چنين نتيایج پيژوهش نشيان داد کيه      است. هم آب روانهای استان مستعد تبدیل بارش به  های حوضه تر پهنه تر است، بيش بيش

ای ویيژه برابير    متر با دبي حداکثر لحظيه  ميلي 72( برابر با 30765در حوضه بالانش رود ) آب روانع بالاترین مددار آستانه شرو

متر ، بيا دبيي ویيژه     ميلي 5( برابر با 7795سو ) قره  ترین مددار آن نيز در حوضه مترمکعب برثانيه در کيلومتر مرب  و کم 76/0با 

 کيلومتر مرب  برآورد شده است.مترمکعب برثانيه در  09/0ای  حداکثر لحظه



 تهيه و توسعه اطلس سيل گامی در جهت ...، پرهمتو  بهروان
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ساله که به عنوان شياخص   20ای با دوره بازگشت  دهد که براساس دبي حداکثر لحظه علاوه بر این نتایج پژوهش نشان مي

ن يچني  کم قرار دارد. هم لييزی خيخ ليت سيدرصد کل مساحت استان در وضع 63/63ها انتخاب شده است،  خيزی حوضه سيل

درصد کل مساحت  استان( را به  35/56لومتر مرب  ) يک 35/7735اني سطحي برابر با ياد تا طغیز لييخ زیيخ ليکلاس شدت س

 خود اختصا  داده است.

تير دارد،   خيزی بيش تر و در نتيجه سيل تر باشد نشان از نفوذناپذیری بيش کم آب روانبا توجه به اینکه هرچه آستانه شروع 

 های زرینه رود ميياني  متر شامل حوضه ميلي 3تا  6خيزی طغياني بين  های با شدت سيل وضهدر ح آب روانمددار آستانه شروع 

هيای ميذکور    است. در کل اسيتان و حوضيه  ، (7767) ( و پایاب رود قطور5776) (، پيرانشهر30576) (، سراب گادر303556)

صد( اختصا  دارد. بنابراین شييب و  در 36درصد( و زراعت ) 3/63درصد مساحت( به کاربری مرت  ) 3/97بيشترین سطح )

   (.7373)بهروان، هستند  خيزی تأثيرگذار بر شدت سيل عواملترین  کاربری اراضي مهم

عيلاوه، حوضيه شيرق     هباشيد. بي   کيلومترمرب  ميي  56/67و  52/709های با خطر سيل شدید و خفيف استان به ترتيب  پهنه

کيلومترمرب  را به خود اختصا  داده است کيه معيادل    5/70با مساحت ترین سطح خطر متوس  تا شدید  ( بيش772زنگمار )

گير استان بوده و لذا از نظر عمليات کنترل سيل و یيا آبخييزداری در اسيتان در اولویيت اول قيرار       های سيل درصد پهنه 07/77

 دارد.

 

 توصیه ترویجی 

لف طبيعي و مصنوعي سطحي زمين و نييز شيرای    های طبيعي است که ابعاد آن تحت تأثير شرای  مخت سيل یکي از پدیده

نماید. در صورت رعایت اصولي موارد، مهار و کنترل سيل از منياب  بسييار مفييد در توسيعه      مختلف اقليمي و انساني تغيير مي

هيای زیرزمينيي، پوشيش     اقتصادی بوده و سبب مناف  زیادی در بخش کشاورزی و مناب  طبيعي از جمله تدویت و احييای آب 

شود. در صورت عد  شناخت و عد  کنترل و مهيار آن، از بلایيای طبيعيي بيه شيمار آميده و        مي ها انها و آبخو ب ياهي، تالاگ

بار آن  گيری از سيل و پيامدها و اثرات زیان جهت پيش (.7377)بهروان،  خسارات و تلفات جاني همواره در پي خواهد داشت.

 شودم  رعایت موارد زیر توصيه مي

هيا و   هيا و مسييل   تجاوز به حریم و بستر رودخانه، عد  هرگونه ساخت و ساز و کشت و زرع در حریم رودخانه عد  -7

 چنين عد  برداشت شن و ماسه از بستر رودها. هم

 از تغيير کاربری اراضي، تخریب پوشش گياهي جنگلي و مرتعي و تبدیل آن به اراضي کشاورزی پرهيز شود. -5

 چنين انجا  شخم در جهت شيب زمين جداً پرهيز شود. دار و هم های شيب اصولي در زميناز زراعت غير  -3

هيای   بندی )پلکاني( شده و به سوی کاشت باغ و توليد محصول دار کشاورزی در صورت ضرورت تراس اراضي شيب -6

 گياهي چندساله هدایت شوند.

ار باعث ازبين رفتن پوشش گيياهي، فرسيایش خياک و در    از چرای بيش از حد دا  در مرات  پرهيز شود، چون این ک -2

 شود. نتيجه افزایش خطر و سرعت سيل مي

حفظ بدایای گيياهي از جمليه کياه و     .زده نشوندهای زراعي آتش  کاه و کلش و سایر باقي مانده محصول را در زمين -6

دمند خاک و افيزایش قيدرت جيذب و    کلش و سایر گياهان در سطح مزارع و اراضي دارای شيب، باعث افزایش مواد سو

 (.7377)بهروان، شود  ب در خاک و کاهش سرعت سيل مينفوذ آ
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های آبخيز کشور، نشریه علو  و مهندسي ، مدلي برای بررسي خطر سيل در سطح حوضه7372ج.،  ،پرهمت -2
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 ها، مرات  و آبخيزداری )گزارش منتشر نشده(.کارفرما سازمان چنگل
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