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   سيل با تاكيد بر مديريت حوضه انتهايي رود كردر سيل تجزيه و تحليل ژئومورفولوژيكي 

  

  *سعيده ايزدي

  **العابدين جعفرپوردكتر زين

  ***دكتر حيدر قادري

  

  

  مديريتبا تاكيد بر  حوضه انتهايي رود كردر سيلاب ژئومورفولوژيكي تجزيه و تحليل 

  :چكيده

طول شرقي و دقيقه  53درجه و  29دقيقه تا  22درجه و  29رس و بين عرض جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در استان فا

توزيع نامناسب مكاني و زماني . كيلومتر مربع وسعت دارد 2145دقيقه واقع شده و  28درجه و  53دقيقه تا  42درجه و  52

باشد كه تاثيرات اقتصادي، اجتماعي رو ميههاي متناوب روبهاي مخرب و از طرف ديگر با خشكساليبارندگي از يكطرف با سيل

و مديريت آن در حوضه مورد  در اين تحقيق عوامل ژئومورفولوژيكي موثر بر سيل. شودمحيطي گوناگوني را سبب ميو زيست

اناب براي برآورد مقدار رو. اهكارهاي مناسب جهت كاهش خسارات ارائه شده استمطالعه بررسي شده و با تحليل اين عوامل، ر

ها و براي اين منظور ابتدا داده. استفاده گرديد) SCS(اداره حفاظت خاك آمريكا) CN(توليدي از روش شماره منحني رواناب

هاي هوايي و تصاوير عكس ؛توپوگرافي و خاك ،هاي زمين شناسياطلاعات مورد نياز شامل آمار وضعيت اقليم منطقه، نقشه

خيزي ها و اطلاعات، نقشه پتانسيل سيلبا تلفيق اين داده. گرديد) GIS(اطلاعات جغرافيايي آوري و وارد سيستماي جمعماهواره

دهد كه احتمال وقوع سيل در منطقه مورد مطالعه بالا است و در فصل نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي .حوضه تهيه گرديد

ن به خصوصيات بارندگي در اين منطقه دانست و همچنين توازمستان بيشترين احتمال وقوع سيل وجود دارد كه علت آن را مي

  . دهندهاي تداوم، اوج و فروكش سيل را به خود اختصاص ميهاي اين فصل بيشترين زمانسيلاب

   .، رود كرسيستم اطلاعات جغرافيايي، SCSروش سيلاب، مديريت،  :واژگان كليدي
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  :مقدمه

وقوع  .نده نيز وجود خواهد داشتبلاياي طبيعي همواره در طول حيات بشر وجود داشته و در آي

حوادثي نظير سيل، زلزله، توفان، در اغلب موارد تاثيرات مخربي بر سكونتگاهاي انساني گذارده و تلفات 

ها، هاي دانش بشري در بسياري از زمينهپيشرفتتوان گفت عليرغم مي. سنگيني بر آنان وارد ساخته است

هاي امروزه اعمال روش). 4:1385هجرتي(شودمهارنشدني تلقي مي ايبلاياي طبيعي كماكان به عنوان پديده

. بلاي سيل را ضرورت مي بخشد تحقيقات مرتبط با كاهش و سيل، شناسايي خطراتمديريتي براي كاهش 

همين دليل مطالعه پيرامون به  ؛انساني دارندسكونتگاههاوفعاليت هاي  ها اثرات ويرانگر بر زندگيگاهي سيل

در اين راستا سازمان ملل متحد بر اساس پيشنهاد نشست مجمع . سيل ،حائز اهميت مي باشداثرات مخرب 

تا  1994هاي بين سال. را دهه بين المللي كاهش خطرات طبيعي نام گذاري كرد 20عمومي، دهه پاياني قرن 

-ث طبيعي جهان بودهها، زلزله ها، تند بادها و ديگر حوادميليارد انسان تحت تاثير سيلاب 5/2بيش از  2003

 مي دهد  بررسي هاي انجام شده نشان ديگر.اند كه نسبت به دو دهه پيش افزايش شصت درصدي داشته است

ترين سال را براي بيمه گران ، بيش از همه سالهاي تاريخ بوده و پرهزينه2004كه خسارت هاي مالي در سال 

  ). Buckle، 2007(جهاني رقم زده است

فعاليت هاي انساني درروستاي توسعه مناطق باعث تاثيرگذاري بر الگوهاي آب در سال هاي اخير 

الگوي حركت آب در  سبب تغييردرو تغيير الگوهاي آب و هوا و اثر تغيير اقلــيم،وهواي ونتيجتاتغيير اقليم 

. فته استافزايش يا 2ايهو سيلاب هاي رودخان 1و در نتيجه خطر سيلاب هاي ناگهانيگشته نــهرها و رودها 

چنين سيلاب هايي منجر به آسيب هاي گسترده در سراسر جهان مي شوند كه خسارات اقتصادي زيادي به 

لذا مسئله سيلاب در اكثر كشورها امري مهم تلقي شده . اكوسيستم هاي طبيعي و انسان ساخت وارد مي كنند

سيل و طوفان بيشترين تلفات و مطابق آمار تهيه شده توسط سازمان ملل متحد در ميان بلاياي طبيعي، 

ميلادي،  2000اي كه تنها در يك دهه اخير منتهي به سال اند، به گونهخسارات را به جوامع بشري وارد آورده

ميليارد دلار خسارت ناشي از زلزله  18ميليارد دلار در مقابل 21ميزان خسارات ناشي از سيل و طوفان بالغ بر 

درصدي خسارات ناشي از سيل در دهه اخير لزوم توجه  25ايران نيز رشد در ). Buckle، 2007(بوده است

 124نزديك به  1370تا  1330هاي اساس اطلاعات موجود طي سال. بيشتر به اين مقوله را آشكار مي سازد

 1370تا  1360هاي درصد آن مربوط به سال 55هاي مهم كشور بوده است كه تومان خسارت سيلميليارد 

نسبت به  1370دهد كه افزايش وقوع سيل در دهه هاي انجام شده نشان ميبررسي ).1386فدا،طنو(باشدمي

ترين ارقام به بخش كشاورزي يكي از مهم ،حدود ده برابر شده است كه خسارت ناشي از آن 1340دهه 

و مهار آن  به همين منظور مشكلات موجود در ارتباط با سيل و اهميت مبارزه. در ايران است خسارت سيل

ينه  تحقيقات انجام شده و منابع و اطلاعات موجود در زم. سازدهاي كاربردي را ضروري ميلزوم ارايه روش

                                                           
1 - Flash Floods 
2 - Riverine Floods 
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براي كاهش  ،آگاهي و فنون لازم را جهت شناسايي عوامل و انجام اين مهم،وري از سيلاب كنترل و بهره

از مطالعات اوليه و كسب اطلاعات مورد نياز،  دهد تا ضمن استفادهدر اختيار قرار مي،صدمات ناشي از سيل 

مناسب امكان پذير  يشناخت عوامل موثر در بروز سيل و ارايه راه حل ها و دستورالعمل ها

ناحيه مناسبي براي  ازنظرژئومورفولوژيك به علت كوهستاني بودن منطقه مورد مطالعه ).4:1385روغني(شود

ان در انتقال و صعود توده هواي مرطوب و هم به دليل تشديد و گسترش سيل هم بدليل اثرات كوهست

هاي منطقه و در اين رابطه هدف اصلي تحقيق شناخت سيلاب. باشدافزايش شيب و تشكيل رواناب مي

-مسائل آن و يافتن راه حل ها و رويكردها به منظور كاهش خسارات ناشي از آن و استفاده بهينه از سيلاب

جايي كه در منطقه مورد مطالعه تحقيقات و مطالعات چنداني كه منجر به شناسايي باشد و از آنهاي منطقه مي

 .تواند كمك موثري به اين منطقه بنمايداين عوامل گردند، صورت نگرفته؛ لذا اين مطالعه و تحقيق مي

  :تحقيق پيشينه 

ابتدا صرفا بر آغاز شد؛  1930به طور كلي مطالعات مربوط به سيل و روش هاي مديريتي سيل از دهه 

) فيزيكي(هاي ساختاريما پژوهشگران طي زمان دريافتند كه صرفاً روشا ؛شدهاي ساختاري تاكيد ميروش

هاي ساختاري و غير هاي اخير تركيبي از روشدر دوره و باشدقادر به كاهش خطرات ناشي از سيل نمي

در اين راستا مطالعات فراواني .ه قرار گرفتمورد استفاد ،د مطالعهمنطقه مور ويژگيهايساختاري با توجه به 

با ارزيابي ) 2010و2009(و همكاران Zhai .در سطوح جهاني صورت گرفته كه برخي از آنهااشاره مي شود

چند معياري مديريت سيلاب در ژاپن نشان داد كه ارزيابي چند معياري با استفاده از يك رويكرد تجربي 

 همچنين. دهدتري انجام مي ، تحليل جامعيابي تصادفي هاي ارزش گزينش بيش از ساير روش

Treby)2006( ،Schmid  2006در ،Cooper  2009در ،Graeme)2006( و Oswald )2007( و از

نقش مطالعات )1386(مطالعات انجام شده پيرامون سيل در نواحي سيل خيزايران مي توان به تحقيق جعفري 

با عنواننقش دانش بومي ونوين در كاهش )1386(و وزين)سيل( ژئومورفولوژيك در مديريت بلاياي طبيعي

وسازمان ) 1385(همچنين اميدوار وغضبان .اشاره كردآسيب هاي محيطي در روستاهاي بخش خورش رستم 

 . مديريت بحران سيل وعوامل وقوع سيلاب را بررسي نمودند)1387(مدريت وبرنامه ريزي

  :ها روشداده ها

ح لسازمان جغرافيايي نيروهاي مس از1334سال  1:55000هاي هوايي با مقياس ابتدا عكس اين تحقيقدر

تحليل  Arc GISمحيط در و مسير رودخانه  تهيهژئورفرنس منطقه  2002سال  ETM ايماهواره تصاويرو 

با استفاده از اطلاعات به  و شناساي وبه تحليل آنهاپرداخته شدسپسموثر بر سيلاب  عواملدر ادامه  .گرديد

، ودخانه كه الگوي آنها تغيير كردهدست آمده در خصوص مشخصات هندسي رودخانه، مسيرهايي از ر

مشخص گرديد و عوامل و متغيرهاي موثر در سيل خيزي رودخانه مانند دبي جريان و دبي رسوب، رژيم 

با هم  ،مورد مطالعههاي در بازه تاثيرگذارها، پوشش گياهي و عوامل انساني سيلابي، جنس مواد بستر و كناره

هاي اقليمي كه براي تعيين دسته اول داده :استشده ها استفاده به اين منظور از دو دسته داده. مقايسه شدند
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هاي مربوط به دسته دوم داده. اندميزان بارش و دماي حوضه و طبقه بندي اقليمي مورد استفاده قرار گرفته

جهت تعيين چنس .بي حوضه از آنها استفاده به عمل آمده استباشند كه در محاسبه دهيدرولوژي حوضه مي

خاك هاي منطقه از نقشه خاك كشور،وجهت محاسبه رواناب ودبي رود از روش پيشنهادي سارمان حفاظت 

و ترسيم نقشه و  Excelتجزيه و تحليل داده ها در محيط  جهت.استفاده شده است)SCS(خاك آمريكا 

براي  .صورت گرفته است Arc GIS 9.3ما در فصول مختلف در نرم افزار برآورد ميزان متوسط بارش و د

در  . منطقه استفاده شده است) DEM(تعيين ارتفاع و شيب حوضه و رودخانه نيز از مدل ارتفاعي رقومي

  . اندنهايت نتايج حاصله، تجزيه و تحليل گرديده

  : محدوده مورد مطالعه

دقيقه  28درجه  53دقيقه تا  42درجه و  52باشد كه بين اي رود كر ميهمنطقه مورد مطالعه يكي از زير حوضه

دقيقه عرض جغرافيايي و در شمال شرق شهر شيراز،  53و درجه  29دقيقه تا  22درجه و  29طول شرقي و 

محدوده حوضه رود كر از ). 2و1هايشكل(كربال و خرامه واقع شده است هاي مرودشت،در محدوده بخش

طول رودخانه اصلي . باشدكيلومتر مربع مي 4/2145ان و طشك تا مهارلو داراي مساحتي معادل درياچه بختگ

. كيلومتر است 49/135كيلومتر و با احتساب انشعابات برابر  6/94بدون انشعابات برابر ) رود كر(اين حوضه

هكشي آن از الگوي ز ودرصد محاسبه شده  55/2درصد و شيب متوسط حوضه  021/0شيب رودخانه اصلي 

. باشدميليمتر مي 6/360مجموع بارش دريافتي سالانه حوضه بطور متوسط برابر . است) خطي(نوع پر مانند

  .داده شده است نقشه ژئومورفولوژي محدوده مورد مطالعه نمايش) 2شكل(در

  
   دراستان فارس موقعيت محدوده مورد مطالعه) 1شكل
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  مطالعه نقشه ژئومورفولوژي محدوده مورد) 2شكل

  :تجزيه و تحليل

  :حداكثر دبي رودخانه پس از بارش در رابطه با سيلاب

اي با اين فرض محاسبه استدلالي، حداكثر دبي لحظه جهت محاسبه حداكثر دبي رواناب از طريق معادله

 يعني حداكثر شدت باراني كه مدت آن برابر زمان. شود كه مدت بارندگي برابر زمان تمركز حوضه باشدمي

اي به روي حوضه iبنابر معادله زير چنانچه باراني با شدت . شودتمركز حوضه است در فرمول لحاظ مي

ببارد، با فرض اينكه بارندگي تمام سطح حوضه را در بر بگيرد، حداكثر دبي رواناب با توجه به  Aمساحت 

  :حداكثر دبي رواناب .خواهد بود Qبرابر با  Cضريب رواناب 

Q = 1/36 C * i * A  

ضريب  Cمساحت حوضه به هكتار،  Aشدت بارندگي بر حسب سانتي متر بر ساعت،  iدر رابطه فوق 

  .حداكثر دبي رواناب است كه به متر مكعب در ثانيه بدست مي آيد Qرواناب و 

چنانچه شدت بارندگي برحسب ميليمتر در ساعت و مساحت حوضه بر حسب كيلومتر مربع باشند دبي 

  :متر مكعب در ثانيه عبارت خواهد بود ازخروجي بر حسب 

Q = 0.278 C * i * A 

بدين ترتيب براي حوضه مورد نظر توجه به شيب حوضه، بافت خاك و كاربري اراضي منطقه، ضريب 

 2145400(كيلومتر مربع 400/2145مساحت حوضه نيز برابر . محاسبه شده است 35/0برابر ) C(رواناب 

ميليمتر بوده  69ن مساله كه بيشترين بارش دريافتي در طي سالهاي اخير برابر با توجه به اي. است) هكتار

 4است، شدت اين بارندگي با توجه به فرض برابري مدت بارش با ضريب تمركز حوضه به ميزان
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شود؛ به علاوه اينكه مساحت حوضه تا محدوده ايستگاه خيرآباد در ساعت محاسبه مي) سانتيمتر 4/0(ميليمتر

بدين ترتيب دبي رود كر براي ايستگاه خيرآباد پس از اين مقدار بارش . باشدهكتار مي 1052300برابر 

  :عبارت خواهد بود از

Q = 1/36 * 0.35 * 0.4 * 1052300 = 4095.55 m3/s 

زمان تمركز ايستگاه (ساعت 17ميليمتر در ساعت به مدت  4بدين ترتيب با بارش دريافتي معادل  

با فرض همين مقدار بارش، در ساير . متر مكعب بر ثانيه خواهد بود 55/4095دل برابر دبي معا) خيرآباد

با توجه به اينكه اين مقادير از ). 1جدول(رودمتر مكعب بر ثانيه بالا مي 8349ايستگاهها دبي معادل تا 

است؛ پتانسيل  گيري شده، بيشترمتر مكعب در ثانيه اندازه 1466با  1356-57بيشترين سيل كه درسال آبي 

  . ان استيهاي شديد و رگباري مطالعه نمابالاي حوضه تحت تاثير بارش

  حداكثر دبي محاسبه شده با توجه به حداكثر بارش دريافتي) 1جدول

  نقطه اندازه گيري
  مساحت حوضه تا ايستگاه 

  )هكتار(

  حداكثر دبي محاسبه شده 

  ) متر مكعب در ثانيه( 

  8349  2145400  مصب رودخانه

 7928  2037235  ايستگاه جهان آباد خرامه

 6964 1789400  ايستگاه خرامه

  4095 1052300  ايستگاه خيرآباد

بررسي رابطه رژيم آبي با رژيم بارش در منطقه به خوبي همبستگي ميان بارش و دبي را در حوضه نشان 

طقه است كه امكان ذخيره آب در ير بارش در منگفت كه دبي رودخانه تابعي از متغبه عبارتي بايد . مي دهد

در ماههاي زمستان كه ميزان بارندگي به حداكثر خود . شودهاي زيرين و يا جريان سطحي آنرا باعث ميلايه

با شروع ارديبهشت يكباره كاهش محسوسي در . رسدرسد، دبي رودخانه نيز به بيشترين مقدار خود ميمي

كاهش شديد بارش از خرداد تا مهرماه با افت شديد . شوداهده ميمقدار بارش و به تبع آن در مقدار دبي مش

  .دبي در اين ماهها همراه است كه نشان دهنده وجود همبستگي كامل ميان اين دو پديده طبيعي است

  :زمان تاخير و زمان تمركز رود كر

و نقطه پاياني رود  هاي خيرآباد، خرامه، جهان آباد خرامهبه ترتيب ايستگاه تمركز اط، نقتحقيقدر اين 

ابتدا زمان تاخير محاسبه شده و سپس بر اساس آن زمان ١SCS بر اين اساس با استفاده از روش. باشندميكر 

  :استروابط زير روش تخمين زمان تمركز بر اساس . گرددتمركز نيز محاسبه مي

  :محاسبه زمان تاخير

                                                           
1 Soil Conservation Service 
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L = [l0.8 * (S+1)0.7]/ [1900 * y0.5]    
S = (1000/ CN) + 1 

  :محاسبه زمان تمركز بر اساس زمان تاخير

tc = (5/3) * L 

 شيب حوضه به درصد،) y(طول رودخانه بر حسب فوت، ) l( ،1زمان تاخير) L(بالا،  رابطهبر اساس 

)CN(2 هاي فيزيكي حوضه وابسته است و عدد منحني كه به ويژگي)tc (باشدنيز زمان تمركز حوضه مي. 

محاسبه  75با توجه به جنس خاك و ويژگي هاي سطحي منطقه عدد منحني برابر  براي حوضه رود كر

طول آبراهه  وب متوسط حوضه براي سه ايستگاه خيرآباد، خرامه و جهان آباد خرامه يبا توجه به ش. گرديد

  .)2جدول(مي باشد زيرزمان تمركز و تاخير محاسبه شده به شرح  ،اصلي

  ايستگاههاي مختلفزمان تاخير و تمركز در  )2جدول

  )ساعت: دقيقه (زمان تمركز   )ساعت: دقيقه (زمان تاخير   نقطه اندازه گيري

  39:37  22:36  مصب رودخانه

  34:36  20:45  ايستگاه جهان آباد خرامه

  31:06  18:42  ايستگاه خرامه

  17:00  10:12  ايستگاه خيرآباد

با توجه به جريان آب و شرايط ديگر حوضه  به اين ترتيب در حوضه مورد مطالعه، انتظار وقوع سيلاب

اصولاً تاخير در زمان دبي رودخانه رابطه . هاي رگباري محتمل استمانند شيب، جنس زمين و بارش

بر اساس مطالعات انجام شده سه ماه تير و مرداد و . هاي جوي و نوع ريزش داردمستقيمي با زمان ريزش

هاي جوي در اين ماهها به حدي نيست كه متوسط ريزش. اشدب ترين ماههاي حوضه مي شهريور جزء خشك

ه در مهر ما. باشد بتواند هرزآبهاي سطحي داشته باشد؛ ولي در ساير ماهها كم و بيش داراي ريزش جوي مي

انه، تأثيري در تغيير آبدهي رودخانه ندارد؛ چرا كه بدليل خشك بودن عليرغم وجود بارندگي حداقل ماه

سازي در حوضه در  ر تابستان و اوائل پائيز و وضعيت توپوگرافي حوضه، ظرفيت ذخيرهسطح حوضه در اواخ

با توجه به اينكه  .آيد ها بوجود نمي داشته و به همين دليل در اين ماه تغييري در دبي رودخانهحد بالايي قرار 

هاي رگباري و شديد شدهد، نشان دهنده بارماه دوم سال رخ مي 6درصد از كل بارش سالانه در  91تقريباً 

دهد؛ به طوريكه است كه در مدت زمان كوتاه از چند ساعت تا يك روز در محدوده مطالعاتي رخ مي

پيامد طبيعي اين . اندهاي سيلابي را به وجود آوردههاي شديد حوضه دبي، بارشآمده است) 3جدول(در

  . مساله بالا رفتن پتانسيل سيل خيزي است

                                                           
1 Lag Time 
2 Curve Number 
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سازمان تامين منابع آب، آمار دبي و بارش روزانه : منبع(هاي سيلابيهاي سنگين حوضه و دبيرابطه بارش) 3جدول

1356-1385(  

  )متر مكعب در ثانيه(دبي   بارش به ميليمتر سال  ماه  روز رديف

 396 215 1365 آذر 10  1

 5/571 214 1365 آذر 11  2

 5/572 196 1373 بهمن 17 3

 406 186 1365 آذر 12 4

 217 159 1380 يد 21 5

 309 145 1382 دي 18 6

 542 145 1356 دي 1 7

 370 141 1373 آبان 26 8

 309 136 1382 دي 21 9

 5/227 135 1368 بهمن 17 10

 490 127 1380 آذر 30 11

 533 125 1376 اسفند 27 12

هاي حوضه عمدتا در ماههاي بهمن تا هاي گزارش شده مبين اين امر است كه سيلاببررسي سيلاب

هاي آذر، دي و در برخي موارد در ماه. افتددفعات متوالي حتي در يك ماه اتفاق ميفروردين و گاه به

ها در اثر لابتوان گفت در بالادست حوضه كر سيبطور كلي مي. ارديبهشت هم وقوع سيل ديده شده است

-ذوب برف بوده كه وقوع رگبارها به ذوب برف و جاري شدن جريان كمك نموده بروز سيل را تشديد مي

هاي اين منطقه كند، ولي در پايين دست حوضه كر، بيشتر رگبارها هستند كه منشاء سيل شده و عمده سيلاب

هاي تواند سيلابر حدي است كه ميبه طور كلي شدت بارش در حوضه مورد مطالعه د. سازندرا جاري مي

خيزي شديد و طغيان رودها شده و در نتيجه  اندازد و تراكم بارش در مقاطع كوتاه زماني باعث سيل شديد راه

نمايي از رسوبات سيلابي در بند حسن آباد ) 3شكل(در  .آيد قدرت تخريبي زيادي در رودخانه كر بوجود مي

خيزي با توجه به عواملي چون ارتفاع، شيب، سازندها و دبي نقشه سيل در اين رابطه .نشان داده شده است

  ).4شكل(محدوده مورد مطالعه تهيه شده است
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  )بند حسن آباد(سيلابي در محدوده مورد مطالعه نمايي از رسوبات) 3شكل

  
  نقشه سيل خيزي در حوضه مورد مطالعه) 4شكل

 

   :هاآناليز آماري سيل

ها براي ايستگاه احمد هاي مختلف، تجزيه و تحليلدوره ها و تعيين ميزان سيلبراي بررسي توزيع سيل

صورت  2تيپ سهلوگ پيرسن  و 1آباد و پل خان بر روي رودخانه كر با استفاده از توزيع هاي آماري گامبل

- بههايي كه هاي گامبل و لوگ پيرسن براي آناليز پديدهتوزيع .)1377مهندسين مشاور يكم،(گرفته است

مقادير حاصل از اين توزيع ها براي  .مثل سيل و شدت رگبارها استفاده شده است 3صورت مقادير حداكثر

همراه داشت كه براي علت كوتاه بودن دوره آمار برداري اختلاف زيادي بهدوره هاي برگشت مختلف به

                                                           
1 GUMBEL  
2 LOG PEARSON TYPE III 
3 EXTRME VALUES 
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اي سيلاب حاصل از اين هحداكثر آبدهي. استفاده گرديده است 1تعيين توزيع مناسب از روش سوم فوستر

سال با ارقام حاصل از توزيع گامبل بسيار نزديك بوده و استفاده از  10هاي برگشت بيش از روش براي دوره

هاي ياد شده بر اين ترتيب سيلبه .كندها توجيه و تائيد ميروش گامبل را براي تعيين حداكثر آبدهي ايستگاه

پس از . هاي برگشت مختلف بر آورد گرديددهي براي دورهاساس روش گامبل توزيع شده و حداكثر آب

هاي محاسبه شده از نظر آماري تجزيه و سيل ،)روش گامبل(هاي منطقهتعيين روش متناسب با توزيع سيل

هاي برگشت متفاوت بر آورد ها در دورههاي محتمل حالات مختلف اين ايستگاهتحليل گرديده و ميزان سيل

  ). 4جدول(باشدميهاي مختلف بصورت زير اي در دوره برگشتاس حداكثر آبدهي لحظهاساين  گرديد كه بر

مهندسين مشاور (هاي بازگشت مختلف براي حوضه مورد مطالعهاي در دورهحداكثر آبدهي لحظه) 4جدول

  )1377يكم،

  روش آماري مورد استفاده
  )سال(دوره بازگشت 

  سال 100  سال 50  سال 25  سال 10

  1135  975  790  550  گامبل

  2650  1510  800  320  لوگ پيرسن

ساله معادل  50و حداكثرآبدهي  790ساله  25اي بر اين اساس در روش گامبل حداكثر آبدهي لحظه

  . ثانيه متحمل خواهد بود؛ كه نشان از پتانسيل بالاي محدوده مورد مطالعه دارد متر مكعب در 975

  :گيرينتيجهو  بحث

نه كر در محدوده مورد مطالعه برآيندي از اثر متقابل و عملكرد شرايط اقليمي، شكل و موقعيت رودخا

شرايط توپوگرافي و فيزيوگرافي . شناسي و تكتونيك، توپوگرافي، هيدرولوژيكي و عوامل انساني استزمين

از طرفي ديگر پوشش گياهي حوضه . حوضه باعث شده تا ميزان رواناب حوضه در حد بالايي قرار گيرد

گردند، طي سالهاي گذشته بر اثر بي ميها و مراتع كه خود عاملي در كاهش رواناب محسوب امل جنگلش

حوضه انتهايي رود كر به ويژه نسبت به بارشهاي سنگين بسيار ضربه . اندتوجهي مورد تخريب قرار گرفته

ا حفظ محيط طبيعي و اجراي بنابراين ب. پذير است و امكان وقوع سيلاب با رگبارهاي تند همواره وجود دارد

وقوع . هاي مخرب در اين حوضه تا حد زيادي كاستتوان از وقوع سيلابهاي صحيح محيطي ميبرنامه

اي زياد و با حجم فراوان، شدت احتمال بروز خطرات جاني و هاي متوالي عظيم با آبدهي حداكثر لحظهسيل

ها نان مناطق نشان داده و كنترل سيلابهاي اين رودخانهلطمات و خسارات فراوان مالي را براي زارعين و ساك

  . سازدرا لازم الاجرا مي

هاي اتفاق افتاده بيش از ظرفيت عبور رودخانه كر در اين قسمت بوده و با در نظر گرفتن اينكه سيلاب

راضي مزروعي بارها ديده شده است كه آب در اثر طغيان رودخانه بالا آمده و سرتاسر دشت را پوشانده و به ا

                                                           
1 FOSTER TYPE III 
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دهد، سرازير شده و باعث بروز لطمات و خسارات كشاورزان كه قسمت اعظم دشت كربال را تشكيل مي

در . نمايدها و ايمن سازي اراضي ضروري ميجاني و مالي فراواني شده است، بررسي امكانات كنترل سيل

مثابه تعديل كننده به 1350از سال اين رابطه احداث سد درودزن بر روي رودخانه كر و بهره برداري از آن 

ضمن تقليل حداكثر ، عامل كنترلي، سيلابهاي رودخانه را تنظيم و پس از پخش سيل در درياچه وسيلاب 

  .اندازدتاخير ميآبدهي سيل، زمان وقوع آن را نيز به

. چشم مي خوردبا توجه به نتايج حاصله لزوم برنامه ريزي اصولي به منظور كنترل سيلابهاي رودخانه به 

يكي از راههاي كنترل سيلاب، بهره برداري از سد درودزن به ترتيبي است كه اولا در ماههاي پر آبي كه 

هاي منطقه در ها و استهلاك حجم زيادي از سيلرود، امكان كنترل سيلابانتظار وقوع سيل در آنها مي

گيري شود؛ ثانيا تن سيل به پائين دست سد پيشوجود آيد و به اين ترتيب از جريان يافدرياچه سد درودزن به

اين بهره برداري به طريقي باشد كه به امر آب رساني اراضي زير دست سد در فصول مورد نياز لطمه نزده و 

سپس از اول مهر ماه هر سال كه شروع فصل پر آبي است تا آخر . آب كافي براي اين مهم در دسترس باشد

اين ارتفاع . متر ثابت بماند 5/1669نظيم شود كه سطح آب درياچه در ارتفاع بهمن ماه، تخليه سد طوري ت

متر در نظر گرفته شده و خروجي سد براي حجم ذخيره در  1673براي ماههاي اسفند و فروردين معادل 

-در اين هنگام قسمت اعظم فصل پر آبي و زمان وقوع سيل. گردددرياچه متناظر با اين ارتفاع است تنظيم مي

بديهي است . ها سپري شده و نياز آب كشاورزي منطقه باعث افت تدريجي سطح آب درياچه مي گردد

شود؛ به اين ترتيب راحتي در درياچه سد كنترل و ذخيره ميچنانچه بعد از فروردين ماه سيلي وقوع يابد به

هاي ترل قسمت اعظم سيلهاي مهر تا فروردين به تناسب زمان باقي مانده از فصل پر آبي امكان كندر ماه

رودخانه توسط سد درودزن فراهم آمده از سوي ديگر حجم آب مورد نياز كشاورزان اراضي دشت كربال 

توان دوره آذر تا آخر ارديبهشت هاي رودخانه كر را ميبه طور كلي دوره وقوع سيل. ذخيره گرديده است

درصد سيل ها  50تا پايان بهمن ماه حدود . افتدميدانست و بيشتربن سيل ها در ماههاي بهمن و اسفند اتفاق 

ها و گيري از بقيه سيلدرصد كاهش يافته و براي بهره 50جريان يافته و در حقيقت خطر سيل به ميزان 

توان حجم كنترل مخزن سد را از ابتداي اسفند كاهش داده و ارتفاع پيشگيري از هرز رفتن احتمالي آب مي

سال يكبار خشكسالي اتفاق خواهد  37دست آمده هر طبق نتايج به. تر در نظر گرفتم 1673كنترل را در حد 

 1673هاي اسفند تا پايان فروردين ماه در حد افتاد و اين در صورتي است كه ارتفاع كنترل سيلاب را در ماه

مشاور  مهندسين(در نظر گرفته و رها سازي آب جهت كنترل سيلاب از پايان فروردين به بعد حذف گردد

  ). 1381مهاب قدس،

هاي غيرعادي آنچه مسلم است اين است كه رودخانه كر و بندهاي موجود ظرفيت عبور ايمن سيلاب

پس ازمطالعات و بررسي هاي هيدرولوژيك نخستين گام . رودخانه را نداشته و بايستي آنها را كنترل كرد

ودزن به اين روش باشد كه براساس كنترل اعمال بهره برداري از سد درهاي رودخانه كر، كاهش سيلاب

- هاي مهر تا پايان فروردين پايه گذاري شده، با باز نمودن دريچهحجم ذخيره درياچه سد درودزن در دوره
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هاي تخليه سد سعي شود كه سطح آب درياچه را براي دوره هاي ياد شده در ارتفاع ثابتي نگه داشته تا امكان 

ها و به تناسب پتانسيل سيل خيزي حوضه فراهم د و استهلاك آنها در اين دورهها در درياچه سذخيره سيلاب

قابل توجه است كه اين برنامه كنترل سيلاب به طريقي تنظيم گرديده كه هيچگونه اخلالي در تامين . گردد

كه در  رغم برنامه ريزي بهره برداري اوليهآب مورد نياز كشاورزي شهري و صنعتي ايجاد نخواهد كرد و علي

 37سال شده بود، اين عمل تخليه بطور متوسط هر  14آن پيش بيني تخليه مخزن براي يكبار در ظرف هر

  ). 1381مهندسين مشاور مهاب قدس،(سال يك مرتبه رخ خواهد داد

سد درودزن در ميزان ذخيره درياچه سد و نتيجتا در ظرفيت ذخيره و  زتاثير روش بهره برداري ا

توان با بهره برداري بيشتر از درياچه سد درودزن سطح آب آن را تاثير گذار است و مي استهلاك سيلاب ها

ها را فراهم ساخت و نتيجتا قبل از شروع فصل پر آبي پائين انداخته و امكان هر چه بيشتر استهلاك سيل

سيلاب برآورده  اين ترتيب هدف كنترلهاي با آبدهي حداكثر كمتري را به پائين دست منتقل كرده و بهسيل

گردد؛ ولي اين مسئله باعث تخليه اضافي درياچه سد از طريق باز نمودن شيرهاي تخليه و رها سازي آب 

ذخيره شده پشت سد و نتيجتا اتلاف قسمتي از آب مورد نياز كشاورزي اراضي پائين دست نيز خواهد شد 

يره شده موجود تكافوي نياز آبي منطقه كه در آنصورت در سالهاي كم آبي اين امكان خواهد بود كه آب ذخ

  .را ننموده و كشاورزي منطقه دچار كم آبي و خشكسالي گردد

. بهترين راه حل كنترل سيلاب رودخانه در دو مرحله كوتاه مدت و درازمدت است :راه حل پيشنهادي

م است، فرض شده به عنوان سيلي استثنايي كه احتمال وقوع مجدد آن خيلي ك 1356در اين راستا سيل سال 

ساله انتخاب و سيل مربوطه به عنوان سيل  25هاي واقعه، دوره برگشت و با استفاده از آناليز آماري بقيه سيل

اين . طرح برگزيده مي شود و ترميم بندهاي موجود و احداث بندهاي جديد بر اساس آن صورت مي گيرد

ار آن بايد به دنبال راه حل اساسي در درازمدت بود كه امر به عنوان اقدامات لازم در كوتاه مدت تلقي و در كن

هاي عظيم كه بيش اين ترتيب هم از بروز سيلبه. اي استاين راه حل درازمدت احداث سد يا سدهاي ذخيره

از ظرفيت آبگذاري رودخانه و تاسيسات موجود است، جلوگيري شده و هم اراضي كشاورزي منطقه آبياري 

روي رودخانه امكان افزايش اراضي بر احداثي ذخيره آب به وسيله سد يا سدهايدر عين حال . مي گردد

علاوه بر اين موارد چون از غرقاب شدن دشت و هجوم سيلاب به اراضي . زيركشت را فراهم مي نمايد 

اي روي احداث سد يا سدهاي ذخيره. ها نيز ازبين خواهد رفتممانعت مي گردد؛ خطر باتلاقي شدن دشت

دهد به دليل ذخيره سازي آب ه علاوه بر آنكه سطح زير كشت مناطق آبخور سد را افزايش ميرودخان

رودخانه و رها سازي تدريجي آن و نيز مصرف اين آبها در مزارع و اراضي زير كشت از وقوع سيل و تجمع 

  . نمايديكباره اين حجم آب در درياچه بختگان ممانعت مي

 پيشنهادهاي مديريتي

پذير و  مورد مطالعه در مقابل آسيب هاي ناشي از مخاطرات طبيعي تكرارشونده، آسيبمحدوده  -

به لحاظ بار مالي فزاينده ناشي از بلاياي طبيعي در همه ابعاد، يك درك و فهم بالا بين . باشند حساس مي
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صوص سيل مخاطرات طبيعي به خ ريزي راهبردي براي كاهش ريزان و اجتماعاتي كه برنامه ، برنامه دولت

ترين عامل طبيعي عمومي در بين بلاياي  زيرا سيل تاكنون به عنوان مخرب. بايستي مورد توجه قرار گيرد

  .طبيعي به اين حوضه آسيب زده است

در اين حوضه آبخيز طبقات . هاي ناشي از سيل بيشتر طبقات محروم جامعه را در بر مي گيردآسيب -

به همين دليلي گاهي به طور ناگهاني مورد هجوم سيل قرار  آب دارند به نياز پايين به دليل نوع كشاورزي

 .شود در فرآيند برنامه ريزي محلي اين طبقه مورد توجه ويژه قرار گيرندلذا پيشنهاد مي. گيرندمي

هاي تهيه نقشه و به منظورمطالعه وپيش بيني خشكسالي سينوپتيكهاي هواشناسي تاسيس ايستگاه -

ي هاي مديريتي براي كاهش خطر سيل برامناطق پر خطر در سراسر حوضه تا اولويتخطر و شناسايي 

  .مديران و برنامه ريزان مشخص شود

هاي تك بعدي همچون توجه صرف به مسائل  هايي با سياست بهتر است در آينده از تكرار طرح -

هاي مديريت  اي طرحاز اجر و بدون در نظر گرفتن رجحانات ساكنان حوضه جلوگيري شود كاهش خطر

علاوه بر هاي مديريت سيلاب ر روشد در اين رابطه .مردم جلوگيري شود سيل در حوضه بدون دخالت

جديد در حريم رودخانه و  يهاي مجاز اراضي بستر و حريم و جلوگيري از ساخت و سازهاتعيين كاربري

ارائه راهبردها و پيشنهادات آتي اين هاي ساكنين در  نظرات و اولويت ؛رعايت و احترام به حريم رودخانه

 .مبناي كار قرار گيرد روش هاي مديريتي

هاي ديگر تعميم داد تا مبنايي براي برنامه توان كاملا به حوضههاي حاصل از اين پژوهش را نمييافته -

آن يافته بتوان هاي ديگر مورد استفاده قرار داد تا بر اساس توان اين روش را براي حوضهريزي باشد؛ اما مي

  . روش هاي مديريتي را اعمال كرد

 :منابع و ماخذ

 .مديريت ريسك سيلاب با استفاده از روش تصميم گيري چند متغيره .1385.اميدوار، بابك و فريدون غضبان .1

 .تهران .مجموعه مقالات اولين همايش مقابله با سوانح طبيعي

پايان نامه  .)سيل(فولوژيك در مديريت بلاياي طبيعينقش مطالعات ژئومور .1386 .طاهره السادات .جعفري .2

 . كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لارستان

، معرفي روشي نوين در اجراي عمليات كنترل سيلاب حوضه هاي شهري و روستايي با بكار 1385 .محمد .روغني .3

رزي، پژوهشكده حفاظت خاك كشاوسازمان تحقيقات و آموزش  .، وزارت جهاد كشاورزيRAFTSگيري مدل 

 و آبخيزداري

  1:55000هاي هوايي با مقياس ، عكس1334سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،  .4

   IRSاي تصاوير ماهواره .1384 .سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح .5

  1:50000هاي توپوگرافي با مقياسنقشه.1386 .سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح .6

راهنماي پهنه بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه، سازمان  .1387مه ريزي كشور،سازمان مديريت و برنا .7

 .، تهران307مديريت و برنامه ريزي كشور، نشريه شماره 



١۴ 

 

، مطالعات هيدرولوژي و كنترل سيلاب رودخانه كر، سازمان آب منطقه اي 1381مهندسين مشاور مهاب قدس، .8

 . فارس

طالعات تكميلي توسعه آبياري حوضه آبخيز كر و سيوند، معاونت برنامه ريزي و ، م1377 مهندسين مشاور يكم، .9

  . وزارت كشاورزي -بودجه

بخش : مطالعه موردي(هاي محيطي در روستاها كاهش آسيب ، نقش دانش بومي و نوين در1386وزين، نرگس، .10

  الدين افتخاريتربيت مدرس به راهنمايي دكتر عبدالرضا ركن  ه، پايان نامه دانشگا)رستم خورش

  مشكلات و تنگناها : ، بررسي وضعيت سيل كشور1386وطن فدا، جبار، .11

در طرح هاي توسعه ) بلاياي طبيعي(، ارزيابي راهبردهاي موثر بر مديريت بحران1385هجرتي، سيد عباس، .12

 دانشگاه تربيت مدرس–، پايان نامه كارشناسي ارشد برنامه ريزي شهري)مورد مجموعه شهري تهران(شهري

13. Buckle، Philip, 2007; Community Based Management: A New Approach to Managing 
Disasters، Proceedings of ESA Conference، Visions and Divisions، Helsinki، August 28- 
September 1. 

14. Cooper، J.T  ، 2009، The Disadvantaged in Community Ratings Hazard Mitigation 
PlansPh.D.، D203 

15. Graeme L. H ,2006، Exploring the Links Between Individual and Social Learning in the Red 
River Floodway Environmental Assessment، M.A.، D208 

16. Oswald، Monica ، 2007، The social construction of vulnerability to flooding: perspectives 
and value from the red river basin، doctor of philosophy، Natural resources institute، 
university of Manitoba   

17. Schmidt.T، P، Stefan G، H ، Fleischhauerb، J, J، 2006، Economic risk maps of floods and 
earthquakes for European regions، Quaternary International 150 (2006) 103–112 

18. Treby، Emma J، Michael J. Clarkb، Sally J. Priestb،2006، Confronting flood risk: 
Implications for insurance and risk transfer، J0urnal of EnvironmentalT management، 

19. Zhai G.، Fukuzono T. and Ikeda S. (2009). Multi-attribute evaluation of flood management 
in Japan: a choice experiment approach. Water and Environment Journal، vol 21، num 4، p 
265 – 274. 

20. Zhai G.، Sato T.، Fukuzono T.، Ikeda S. and Yoshida K.، [2010]. Willingness to pay for 
flood risk reduction and its determinants in Japan. Journal of the American Water Resources 
Association، vol 42، num 4، p 927 – 940.  

  


