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 چكيده
و خسارات مكرر در ايران است. در اين مطالعه به منظور مشخص نمودن مناطق تحت خطر دشت بافت، يكي از مناطق با تكرار وقوع سيل

و بازديد صحرايي تهيه گرديد. اساس تهيـة سيل در دشت بافت، نقشة پهنه بندي خطر با استفاده از معيارهاي ژئومورفولوژي، فتوژئولوژي

) بـه همـراه كنتـرل 1371و 1367، 1335هاي منطقه ( به ترتيب مربوط به سال 1:40000و 1:20000، 1:50000هاي هوايي آن تفسير عكس

و مرز آنها، تمامي منطقه به صورت يكپارچـه ديـده شـود؛ بـه  صحرايي است. در تهية اين نقشه لازم بود جهت تفكيك آسان تر واحدها

و  (نظيـر مخـروط افكنـه، دلتاهـا همين دليل، گسترة عكسي منطقه تهيه گرديد. از آنجا كه در طبيعت عوارض خاصي سيل گير هستند

سي دشت ميهاي ( لابي)، و تغييرات تُن و ضـعف خطـر Toneتوان در سطح اين عوارض با توجه به تغيير توپوگرافي ) عكس هوايي شدت

و نوع آن را شناسايي نمود. بدين ترتيب با تفسير عكس و در مرحلة بعد در روي زمـين كنتـرل ها، نقشة پهنه سيل بندي خطر سيل تهيه

واحدهاي مختلفي؛ نظير: خطر زياد سيلاب محصور در مجرا، خطـر زيـاد پخـش سـيلاب در سـطح بندي، صحرايي گرديد. در نقشة پهنه

و تفكيك شدند. با تطبيق اين نقشه با نقشه كاربري زمين سرمايه  و خطر آبگرفتگي زياد در قاعده مخروط افكنه شناسايي مخروط افكنه

ب اي قاعدة مخروط افكنـه افت در محدوده با خطر پخش سيلاب پهنههاي تحت خطر شناسايي گرديدند. بر اين اساس بخش هايي از شهر

و بخش شرقي اين شهر در معرض خطر زياد سيلاب رودخانه و باغات واقع گرديده اي است. همچنين تعداد زيادي از روستاهاي اين منطقه

تـوان بـراي قرار دارند. از نقشة حاصله مـي ها، در معرض خطر طغيان رودخانهو اراضي كشاورزي به دليل واقع شدن در مجاورت رودخانه

و نجات، مقاوم و تعيين نرخ بيمة سـيل اسـتفاده كلية موارد مربوط به مديريت خطر سيل؛ مانند: تغيير كاربري زمين، هشدار، امداد سازي

دا نمود. پيشنهاد مي و با انجام عمليات آبخيزداري خطر سيل كاهش  ده شود. شود كه اشغال سطوح پرخطر منع شده

 بندي، دشت بافت، ژئومورفولوژي، عكس هوايي، سيستم اطلاعات جغرافيايي. سيل، نقشة پهنهكليد واژگان:
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 مقدمه
جاري شدن سيل يكي از بلاياي مهم طبيعي است كـه
بسياري از نقاط جهان از جمله كشورهاي توسعه يافتـه 

است. عـلاوه بـر ميلياردهـا دلار را تحت تأثير قرار داده
خسارت مالي، تعداد زيادي از مـردم نيـز در هـر سـال 

از زندگي خود را در اثر سيل از دست مـي  دهنـد. يكـي
و كاهش خسارات ناشـي از سـيل قـرار راه هاي ممانعت

ةدادن اطلاعات معتبر در اختيـار مـردم از طريـق تهي ـ
( هـاي پهنـه نقشـه  & Cookبنـدي خطـر سـيل اسـت

Merwade, 2009: 131 .(و شدت نوع وجود،ها نقشه اين
وو ضعف خطر را در منطقه مورد نظر نشان مـي دهنـد

.نداي برخوردار از اهميت ويژه به همين دليل
هـاي بندي خطر سيل با نقشـه هاي پهنه با تطبيق نقشه

و سرمايه كاربري زمين مي هاي تحت خطر توان مناطق
غ كارخانهها،(شهرها، روستاها، پل و ) را شناسايي يرهها

هـا جهت حفاظت از ايـن سـرمايه لازماتاقدامتانمود 
در هنگـام خطـر هـا، نقشه اين داشتنبا. پذيرد صورت

هاي در معرض خطر سيل هشـدار داده تنها به محدوده
توان كاربري زمين را متناسـب خواهد شد. در ضمن مي

و نوع آن به گونه و ضعف خطر ا با شدت نتخاب كرد اي
سيناش خسارت ميزانكه  با كاهشيلاز به يابد. توجه

درميها اين نقشه اعتبـارات مقابلـه بـا كـه يافـت توان
س آبگيـريةبايد در كجاها هزينه شـوند. نقشـيلخطر

در مشخصسيل علاوه بر  نمودن منـاطق تحـت خطـر
و نجات،آينده سـيل نيـز وقوع هنگامدر عمليات امداد
).4: 1387نژاد،(عباس استمفيد 

اسـتفاده،ها يكي ديگر از كاربردهاي مهم اين نوع نقشه
 ــ ــا در حــق بيم وةاز آنه ــر اســت ــديرانخط ــراي م ب

نيـازاي بيمـه هـاي برنامهوها زمين كاربري سازي بهينه
 & Theiling( دارنـد سـيل بنـدي پهنـه هـاي نقشـه بـه 

Burant, 2012: 2 ميزان حـق بيمـه از هـر نـوع بـلاي .( 
و ضــعف آن خطــرأطبيعــي متــ در اســت؛ثر از شــدت

نتيجه، بسياري از كشـورهاي اروپـايي در حـال حاضـر
و هاي سيل تهيه شده توسط سازمان نقشه هاي دولتـي
 :De Moel et al., 2009(صنعتي را در دست دارندةبيم

289., Cook & Merwad, 2009: 131هــاي ). از نقشــه

هـا در برابـر خطـر، سـازه سـازي بندي براي مقاوم پهنه
و حتي برنامه ريزي بـراي اجتناب از مناطق تحت خطر

؛تـوان كمـك گرفـت آمادگي مقابله بـا خطـر نيـز مـي 
هــا مبنــاي مهمــي بــراي مــديريت بلايــايآن بنــابراين،
. هستندطبيعي 

در بافت به دليل دارا بودن كوهستانةمنطق هاي مرتفع
و دريافت بـارش نسـبتاً  سـاله شـاهد زيـاد، هـر شمال

ــي ســيل ــف اســت. ويژگ ــايي در فصــول مختل ــاي ه ه
و تخريب پوشش گيـاهي  و هوا و آب  باعـث توپوگرافي

 در اين منطقه شده است كه معمـولاً سيل خطر تشديد
و حتـي گـاهي ها خسارت اين سيل هـاي مـالي فـراوان

ايـنةگذارنـد. از جملـ تعدادي كشته نيز بر جـاي مـي 
اشـاره نمـود كـه 1389 توان به سيل شهريور موارد مي

نفر نيز كشته3ها ريال خسارتددر آن علاوه بر ميليار
(دهقان ةنقش،بنابراين؛)46: 1391و همكاران،يشدند

در مـديريت خطر سيل، ابزاري حياتي براي ايـن خطـر
ميةمنطق  آيد. مورد مطالعه به شمار

 تحقيق پيشينة
در از  سـيل خطر بهندي پهنه زمينةجمله مطالعاتي كه
 شـده، انجـام جهـانو ايـران سطحدر سيلاب برآوردو

:نمود اشاره زير مواردبه توان مي
ــا) 1380( صــفري ــتفاده ب ــرماز اس ــزار ن  HEC-RAS اف
سـيلابي هاي دشتدر سيل خطر بهينةمديريت الگوي

و نصــرتي زاده فــرجقــرار داده اســت. بررســي مــورد را
) با اسـتفاده از مـدل رگرسـيون چنـد متغيـره 1383(

رود در غـرب گـاوه حوضـة خيزي سيلدر مؤثرعوامل 
هـر زيـر حوضـه را از نظـر قابليـتوشناساييراايران 

 همكـارانو اميـدوار. انـد كرده بندي طبقهتوليد رواناب 
و تحليـل به كارگيريبا) 1389( روش تحليـل عـاملي

را آبريز حوزة خيزي سيلپتانسيل اي، خوشه كنجـانچم
( زاده فــرج. انـد كــردهبررسـي  ) آمــار 1390و همكـاران
 ضــريب محاســبةآب ســنجي را جهــت هــاي ايســتگاه

در اســتان گلســتان مــورد اســتفاده قــرار خيــزي ســيل
( ملكيان. اند داده  بندي پهنهبه اقدام) 1391و همكاران
تفاده از روش اخترآبـاد بـا اسـ آبخيـز حوزة خيزي سيل
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 همكارانو يماني. اند نمودهتحليل سلسله مراتبي فازي
ب1391( ه ارزيابي مدل منطق فازي در مقايسه با ساير)

در هاي مدل  بـا خيـزي سـيل خطـر بندي پهنهمفهومي
 داورزن حوضـة ژئومورفولوژيـك هـاي ويژگـيبر تأكيد

( دهقاني. اند پرداخته در مؤثر) عوامل 1391و همكاران
مــوردرا بافـت منطقــهدر 1389 تابسـتان ســيل بـروز

 بـا) 1392( همكـارانو صـالحي. انـد داده قـرار بررسي 
 مطالعةبهو تحليل سلسله مراتبي فازي، GISاز استفاده

. اند پرداخته تهرانسيلاب شهري خطر
امكـان اسـتفاده از ) براي بررسي 1991(1شارداو ويلت
در تحليل فرايند كنتـرل هـاي پـروژه سلسـله مراتبـي،

اكُلاهامــاي آمريكــا،2تــارو گرنــد روزخانــةســيلاب  در
3تـوديني مناطق مستعد سيلاب را شناسـايي نمودنـد. 

) سيستم عملكردي تصميم را جهـت دسـتيابي 1999(
و مـديريت خطـر سـيلاب بـه كـار بينـي پيش نقشةبه 

سـيل خطر هاي نقشه تهيةهاي . اكثر پروژهاست گرفته
هـاي به دنبال بـروز سـيل 1990ةدر اروپا در اواخر ده

 :Hoydal et al., 2000(ندبـزرگ در آن دوره آغـاز شـد 
252., Menendez, 2000: 53., Pettifer, 2000., Taw, 

) براي به دست آوردن 2002(4همكارانو وانگ). 2004
از بندي پهنه نقشة خطـر سـيل در كارولينـاي شـمالي

ولن TMتصاوير   رقـومي ارتفـاعي مـدل هاي دادهدست
)DEM ــتفاده ــد) اس ــس كردن ــالات متحــده، آژان . در اي

) (FEMAمديريت اضطراري فدرال هـاي ) نقشه2007)
ملـي سـيلةبيمةنرخ بيمه را به عنوان بخشي از برنام

)NFIP(سـيل 100بازگشتة)، براي سيل با دور سـال
 آژانـس ايـن. اسـتهو بـه روزرسـاني كـرد تهيهطرح) 
خطر سيل توليد كرده است كـهةنقش 100000حدود

مايل مربع از مسـاحت دشـت سـيلابي بـراي 150000
و ژانـگ دهنـد. را تحت پوشش قرار مـي آبادي19200
) با استفاده از مـدل تحليـل سلسـله 2002(5همكاران
) در بندي پهنه) AHPمراتبي خطر سـيل را در منـاطق

ژ . انـد دادهاپن انجام معرض سيلاب شديد در ياماگوچي

1. Willtt & Sharda 
2. Grand& Tar 
3. Todini 
4. Wang et al 
5. Zhang et al 

سـنجش هاي روش كارگيريبه) با 2004(6لوو سانيال
و  در منـاطق نقشة GISاز دور در معـرض خطـر سـيل

) 2005(7لـوي. انـد نمـوده نواحي موسمي آسيا را تهيه 
 گيـري تصـميم هـاي روشاز سـيل خطر يريتمديبرا

يمتصـم پشـتيباني سيسـتمو) MCDM( معيـاره چند
)DSS (ــرده اســتفاده ا ك ــه ــنو ب ــه رســيد نتيجــه ي  ك

MCDM وDSS هــاي مكــان تشــخيصدر تواننــد مــي 
س ة، اتحادي ـ2007باشـند. در سـال مفيد يلابمستعد

كـه طـي آن لازم كـرد صادرراجديديةاروپا بخشنام
بنـدي خطـر هـاي پهنـه بود تمام كشورهاي عضو نقشه

تهيـه نماينـد 2015تـا سـالراسيل براي قلمرو خود 
)EXSCIMAP, 2007: 8 .( 

و HEC-RAS) بــا دو مــدل 2009(8همكــارانو كــوك
FESWMS،و ژئومتريـــك هـــاي ويژگـــي توپـــوگرافي

و بـرزس9استرودز هاي رودخانه  10در كاروليناي شمالي
و هـر يـك از ايـن تـأثير در تگزاس آمريكـا را مقايسـه

 رويز. كردندسيلاب تعيين بندي پهنه نقشةعوامل را در 
ــووا ــدروژئومورفيك 2010( 11ويلانـ ــه تحليـــل دنـ ) بـ

مركـز اسـپانيا كوهسـتاني حوضـة ناگهـاني هـاي سيل
از بـا) 2012( 12بورانتو ينگ. تنلاند پرداخته اسـتفاده

GIS س بندي پهنه نقشة  دشت يريتمد برايرايلخطر
 يــهتهيپــيســيســ مــي رودخانــة يســتمس ســيلابي

وا اند. نموده و  هـاي روش) نقـش 2014( 13يـديا ساركار
سـ بندي پهنه نقشة تهيهيمختلف موجود برا يلخطـر

و اند دادهرا مورد بحث قراراي رودخانه هاي حوضه براي
تصاوير لندستبا) 2014( 14همكارانو جانگسرانجام

اسـاس بـررايلسـ آبگيري نقشةو مدل ارتفاع رقومي 
در سيل تخلية- ارتفاع رتبة منحني براي دو رودخانـه

اينديانا، ايالات متحده تهيه كردند. نتايج آنها نشـان داد 
و سـيل محـدودة كه بين   محـدودة گيـر بـرآورد شـده

6. Sanyal & Lu 
7. Levy 
8. Cook et al 
9. Strouds 
10. Brazos 
11. Ruiz-Villanueva et. al  
12. Theiling and Burant 
13. Sarkar et al 
14. Jung et al 
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 بيشـتري تطـابق بزرگتر هاي سيلواقعي براي گير سيل
.دارد وجود
در بندي پهنه تـاكنون بـا هـيچ بافت منطقةخطر سيل

 خطـر بنـدي هنهپروشي انجام نشده است. در ارتباط با 
و مشـكل ايران،در سيل مطالعات اندكي صورت گرفته

بانك اطلاعـاتي مـدون نبودها نقشه اين تهيةاصلي در 
گذشته با تكيه بر سيستم اطلاعات هاي سيلمربوط به 

ــدان  ــز فق و ني ــايي ــاي دادهجغرافي و ه ــدرولوژيكي هي
 توپوگرافيكي رقومي دقيق است. 

و روش ها مواد
بندي خطـر هاي پهنه نقشهةهاي تهي روش كلي طور به

( سيل را مـي  -Diezتـوان بـه سـه نـوع تفكيـك نمـود

Herrero et al, 2009: 25ة). البتــه امكــان تهيــه نقشــ
ها هم وجـود بندي از تلفيق دو يا هر سه اين روش پهنه

 ها عبارتند از: دارد. اين روش
( پهنهةتهيه نقش-  بـر بندي بر اساس حـوادث گذشـته

بـا انـدازه هـاي سـيل گسـترش هاي نقشه تلفيق اساس
) اند شدهمختلف كه در گذشته حادث 

بندي بر اساس معيارهاي هيدرولوژي پهنهةتهيه نقش-
ــال( ــراي مث ــا ب از ب ــتفاده ــاي دادهاس ــدرولوژيه ه و ي

)HEC-RASو با كاربرد نرم افزاريتوپوگراف
ــة- ــتهي ــهةنقش ــاي پهن ــاس معياره ــر اس ــدي ب بن

(ژئومورفو  ).Diez-Herrero et al, 2009:25لوژي
 هـا سـيل پـس از رخـداد معمـولاً ايـراندر كـه آنجا از

و تكـرار دورة،از آنها كه در آن اندازه مستندي گزارش
شـود؛ نمـي يـهته باشـند، شده مشخص گسترش نقشة

 هــاي روش. نيســت اســتفاده قابــل اول روش بنــابراين،
معيمبتن  هـاي دادهبـه يـزن يـدرولوژيكيه يارهـاي بـر

 هـاي داده نيـزوها رودخانه آبدهيوها بارشمربوط به
ته سختيبهكه دارند يازنيرقوم يكيتوپوگراف  يـه قابل
از يك سو كمبود اطلاعات در مورد بـارش يراز نيستند؛

 جريانو بارش توزيع هاي دادهبه دليل كمبود آبدهيو 
 نقــش)<ســال30(يعنــي طــولاني هــاي دوره بــراي

از سـوي ديگـر ايسـتگاه هـايو دارنـد كننـده محدود
سنجش جريان ممكن است طي رخـداد وقـايع شـديد، 

در اكثـر مـوارد چـون نكنند؛ ثبت درستيبهراها داده
از حد آسـيب بيش تخليةبه دليل حجمها ايستگاهاين 
 نـاظرييا) Ruiz-Villanueva et al, 2010:383( بينند مي
حضـور هيدرومتري يستگاهاسنجش آنها در محليبرا

درندارد ونيسـت دسـترسدر منظم هاي داده نتيجه،؛
و اين مـانع از درك بهتـر مـا در مـورد رخـداد مـوقتي

تع هـا داده ايـن عـلاوه، بـه. است فرايندخاص   يـين در
 يلابيسـ هـاي دشتو كوهستاني گير سيل هاي محدوده

 هـاي محدودهاما در نشان دادن؛داشته يشتريبييكارا
س يتمحدود دارايها افكنهدر سطح مخروطيلپخش

 سـوم روشاز پـژوهش ايـندر رو، از اين هستند؛ هايي
 معيارهايبر تأكيدباييهوا هاي عكسيربر تفس مبتني

.يداستفاده گرد يكيژئومورفولوژ
 تـوان مـي نـه تنهـا يكيژئومورفولوژ معيارهاي اساس بر

و، هـا(نظيـر مخـروط افكنـه گيـر سيل عوارض دلتاهـا
 بـا بلكه كرد؛يكو تفك شناساييراهاي سيلابي) دشت

و عوارض گرفتن نظر در كوچكتر موجود در سطح آنهـا
 تـن نظير يگرد يريتفس معيارهاي گرفتن نظردربايزن
 قابــل يلگيرســ هــاي محــدوده هــوايي، عكــس بافــتو

 منطقةيرنظ شرايطيدر روش اين. بود خواهند تفكيك
گ اسـت؛ مفيدربسيامطالعه مورد  يـاهي چـون پوشـش

 نـــدارد وجـــودكوچـــك عـــوارض پوشـــانندةانبـــوه
و) 105: 1387مقدم، رحيمي؛18: 1358خواه،(عسكري
و بافت سطوح تغييرات متفـاوت گيري سيلخطرباتن
اسـاس مطالعـات بـر. هسـتنديصقابل تشخيبه راحت

از)86: 1385( يـرانا پـردازي سـازه مشـاور مهندسان
رويشي شناخته شده در سطح كشـورةمنطقميان پنج

ةارسـباراني، منطقـةهيركاني يا خزري، منطقـة(منطق
و منطق-خليجةزاگرسي، منطق ايراني تـوراني)ةعماني

موردةايراني توراني در منطقةهايي از منطق تنها بخش
شود كـه در آن پوشـش گيـاهي انبـوه مطالعه ديده مي

 منطقةدر سيل خطر اينكهبه توجهبا ضمندرنيست. 
 دشت اي، افكنهمطالعه منحصر به سطوح مخروط مورد

اي آبراهـه مجـاريازيكـم عـرض ناشـ نسبتاً سيلابي
(نظ و بافــت) هــاي رودخانــه يــربــزرگ اســت زردشــت

ا . در ضـمن يـادآور است پذير امكانروشيناستفاده از
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و پرشيب بـودن حوضـ مي ةشود كه به علت كوهستاني
و مسيل آبگير رودخانه  يـنا هـاي هـا، سـيل در كـوه ها

و تنها منطقه هـا بسـتر درهدرامكان پخش شدن ندارد
. شودمي جاري

مخـروط گيـر سيلسطوح تفسيرو تفكيكبا ارتباط در
 قـرار توجـه مـورد نسـبي ارتفاعوتُندو عاملها افكنه

 رخدادعلتبهكه گير سيلبه شدت سطوحدر. گرفتند
ن صيقليها سنگسطح يل،س مكرر و  هـا سـنگيزشده
 هـوايي عكسدر آنهاتن لذا هستند؛ يابانب جلاي فاقد

بـه صـورت معمـولاً سـطوح ايـن علاوهبهروشن است.
در محل خارج شـدنآن رأسكه شوندمي يدهديمثلث
ا مجرايازها سيل  يـن محبوس قـرار دارد. از آنجـا كـه

 مطالعةدر هستند، سيل خطر معرضدر همواره سطوح
در»اي پهنه هاي سيل پرخطر«به عنوان سطوح كنوني

در ولـي شدند؛ گرفته نظر  سـطوح آنهـا حاشـية اغلـب
 هـاي سـيل تنهـا كـه شـودمي يدهديهم ارتفاع تقريباً
و نبـوده روشـن آنهـا تـن گيرنـد، مـي را فرا آنهابزرگ

 گرفتگـي سـيل اثـردر زيـرا؛متوسط اسـت خاكستري
آنهـايدر سـطح سـنگ هـا نازكي يابانبيكمتر، جلا

از سيل خطر مطالعه ايندرشده است.يلتشك در آنها
 شـده لحـاظ»اي پهنـه هـاي سـيل خطر متوسط«نوع 

 هــاي افكنـه از مخــروط هـايي بخــش همچنـين،. اسـت
تيمنطقه دارا ) كامـل يابـانبي(جـلا يرهسطوح با تن

 تـر مرتفـعي(چنـد متـر) از سـطوح قبلـ اندكيو بوده
ب  سـطوح ايـن يي،صـحرا هاي بررسيا توجه به هستند.

اشـغاليياسـتثنا هـاي سـيل توسـط است ممكن تنها
 خطـر كـم سـطوح« عنوانبه نقشهدر بنابراين،؛شوند
. بــالاخره، انــد گرديــدهمشــخص»اي پهنــه هــاي ســيل
اخـتلاف دارايكـه هـا افكنهمرتفع مخروط هاي بخش

 خاكسـتري تـن بوده،از چند متر از اطراف بيشارتفاع 
اسـتقرار گيـاهي پوشـش زمين سطحدرو داشته يرهت

بـه دهند،مينشاناي يافتهتكامل يابانب جلايو يافته
ــوان  ــدونســطوح«عن ــده معرفــي»خطــر ب ــد گردي . ان

ارائه1شده در اين مطالعه در جدول بررسي معيارهاي
.اند گرديده

در در سـيلابي منطقـه هـاي دشتارتباط با خطر سيل
و هـا رودخانـه بدين گونه عمل شد كـه مجـراي اصـلي 

و بـه تقريباًكه اصلي هاي آبراهه هم ارتفاع با بستر بوده
و نيـز  قطعـه شـدگي صـيقل علت فقدان جلاي بيابـان

هوايي با تـن خاكسـتري روشـن هاي عكسدرها سنگ
پرخطـر هـاي محـدوده« عنـوان بـه شـود،ميمشخص 

 آنجـااز. انـد شـده مشخص»مجرادر محصور هاي سيل
،فعـال اسـت نسـبتاً تكتونيكي لحاطبه منطقه اين كه

را هاي آبراهه اصلي عبور كننـده از دشـت بسـتر خـود
مجاري آنها تا حدي عميق است كه امكان لذا اند؛ بريده

و پخــش  درآنســرريز كــردن ســيل از ايــن مجــاري
در ايـن دليـل همينبهو ندارد وجود اطراف هاي زمين

و  ــابي خطــر ســيل ــةمطالعــه، اســاس ارزي  نقشــة تهي
ــه ــدي، پهن ــاي عكــستفســير بن ــوايي ه ، 1:50000 ه

(بـه ترتيـب مربـوط بـه منطقه 1:40000و 1:20000
و كنتـرل صـحرايي 1371و 1368، 1335 هـاي سال (
 بـدين. اسـت بـودهها عكساز تفسير اين حاصل نقشة

از منظور،  گسـترة يـك از آنهـا ها، عكس اين تهيةپس
مختلـف ايـن هـاي بخـش تهيه گرديد، سپس1عكسي
اي آينهبا استفاده از استريوسكوپ بزرگ عكسي گسترة

و و گيـر سـيل هـاي محـدوده تفسير گرديـد شناسـايي
از بندي پهنه نقشة بعد مرحلةتفكيك شدند. در  حاصل

ــرل  ــين كنتـ ــير در روي زمـ ــحراييتفسـ و صـ ــد شـ
ــدوده ــاي مح ــين ه ــير، در روي زم ــكوك در تفس مش

و  و به لحاظ خطر سيل تعيين وضعيت شدند شناسايي
 تهيـه بنـدي پهنه نهايي نقشة اوليه، نقشةپس از اصلاح 

.گرديد

1. print laydown or photo mosaic 
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 به كار رفته در مطالعه يارهايمع.1 جدول

 سيل خطربا ارتباط نحوة معيار نوع
ژئومورفولوژي

(نوع
عارضه

(
ولي امكان پخش سيل در همه جاي آنها يكسان هستند؛سطوح پخش سيل اصولاً افكنه مخروط

.نيست
 هستند خيز سيل عوارض مهمترين جملهاز سيلابي دشت

 هستندطبيعي عبور سيل مجاريها مسيل

فتوژئولوژيكي
(تُن)

وها سنگسيلگير به علت فقدان جلاي بيابان، فقدان خاك، صيقل شدگي سطوح -----
 شوندميخشك شده با تُن روشن ديده هايرسرسوبگذاري

توپوگرافي

(اختلاف ارتفاعها افكنهسطوح مخروطدر ------ و دشت سيلابي، با توجه به توپوگرافي
را خيزي سيلبا هاي محدودهنقاط)  نمود. تفكيكهماز توانميمتفاوت

(منبع: مطالعات نگارندگان)

ــه لازم ــت ك ــادآوري اس ــه ي ــترهب ــاي گس ــي ه عكس
 هـا عكسولي در آنها دارند؛ فتوموزائيكبا هايي شباهت

 همچنـين. شوند نميروي يك سطح مشخص چسبانده
در هاي عكس بـه كـار عكسي گسترة تهيةيك در ميان

چيـده هـا عكـس تصـويري غيـر حاشيةو تنها روند مي
منطقه طي مراحل عكسي گسترة حال،هردر. شود مي

 زير تهيه گرديد:
منطقـه در هـر50000/1هـاي هـوايي ابتدا عكس-1

و فـرد رديف عكس برداري به صورت يك در ميـان زوج
.گرديدندجدا 

. شدندزوج كنار گذاشتهةهاي با شمار عكس-2
حاشيه غير تصـويري عكـس هـاي،سومةمرحلدر-3

و كنـار ريختـه   فرد مربوط به هر رديف با قيچي بريده

.شدند
هـا بعد با توجه به پوشش مشترك عكسةدر مرحل-4

هاي فرد هاي موجود در آنها، اين عكس پديدهةو مقايس
مي گرديدندبر هم منطبق  هاي شود كه عكس(يادآوري
 ـ % پوشـش مشـترك20طـور متوسـطه فرد متـوالي ب

و رديفي از عكس هاي به هم چسبيده بـه دسـت دارند)
د.مآ
يك رديف پنجم،ةدر مرحل-5 هاي تهيه شده در سطح

و گسـتر  عكسـيةميز بـزرگ بـه هـم چسـبانده شـده

منطقه كه شبيه به يـك عكـس هـوايي بـزرگ از كـل 
آ،منطقه است د.مبه دست

ــزرگ استريوســكوپ عكســي، گســترة تهيــهاز پــس ب
و عكـس زوج روي دار ينهآ هر عكس آن قرار داده شـد

،متعلق به آن كه از همان ابتدا كنار گذاشته شـده بـود 
ز و بـا استريوسكوپ اين ديگر آينهيردر گذاشـته شـد

صـورت تفسـير بعـدي، سـه ديـد احساسوآن تنظيم
ازيعكـس فـرد كـه جزئـ روي تفسـير نتيجـة گرفت. 
 دادن قـرار بـا سـپس. شـديمترسـ،بود عكسي گسترة
 روي تفسيرهايمو ترس عكسي گسترة روي كالك كاغذ

 اين. گرديديهته بندي پهنه مقدماتي نقشة،كاغذ كالك
روييهوا هاي عكسبا همراه نقشه  كنتـرلينزمـيدر

پا يريتفس خطاهايتا گرديد  نقشـة يـان رفع شوند. در
و چـاپ شـد. پـس از اسـكن آميزي رنگ،شده تصحيح
درينا،كردن و شـده1مرجـع زمين GIS سامانهنقشه
 گرديد. تهيهيلس بندي پهنه نقشة

 بحثو نتايج
و مهـمةنـوع عارضـ سـه در سطح دشت بافـت اصـلي

ازشد دادهتشخيص  ،هـا مخـروط افكنـه:كـه عبارتنـد
( هاي دشت ويضعر هاي درهياسيلابي .ها مسيل)

1. Geo reference 
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يمحصور كوهسـتانياز مجاريسطح هايآبخروج با
و بسـتريبو ورود آنها به دشت، بـه علـت كـاهش شـ

صـورتيرسوبات در مجرا، رسـوبگذار جابجايي امكان
و مخروط  . نفـوذ آب بـه انـد آمـده پديـدها افكنهگرفته

ــروط  ــوبات مخ ــل رس ــهداخ ــكاي افكن يلموجــب تش
ز هاي سفره طر يرزمينيآب حفـر قنـات يـق شده كه از

يسـطحايهـ جريـان. گيرنـد مـي مورد اسـتفاده قـرار 
 جنـوبو مركـزدر هـا افكنـه از سطح مخروطيخروج
ياصـل هـاي رودخانـه مجـاريو پيوسـته هـمبه دشت

 منطقـه بودن فعال علتبه. اند آوردهمنطقه را به وجود
 مجـاريو بريـدهرا خـود بسـتر آنها تكتونيكي، نظر از

 دشـترا آنها توانميكه اند دادهيلتشك يضيعر نسبتاً
توسـط بـيشوكم سيل عبور هنگامكهيدنام سيلابي

. شوندميآب اشغال 
دراي افكنـه منطقه در سطوح مخروط ايندر اسكان و
صـورت گرفتـه اسـت.ها رودخانه سيلابي دشت حاشية

حفر قنـات طريقازكه هرجاها افكنهدر سطح مخروط 
منـاطق،حاصـل شـدهيدسترسـ يرزمينيز هايآببه 

 دشـتدر. انـد گرفتـه هـم شـكل هـا آبـاديويمسكون
و داشته وجود زراعت قابل زمينكهجاهريزن سيلابي
انشعاب گـرفتن از رودخانـه فـراهم بـوده، براي شرايط
 گرديده ايجاد انسان توسطها باغويكشاورز هاي زمين

بــه وجــود يــزن مســكوني منــاطق آنهــا مجــاورتدرو
 وجـوداي تـوده حركـت مشكل منطقه ايندر. اند آمده
 هـا افكنـه مخروط سطحدرو دشتدرها شيب. ندارد

.هستنداي توده حركتمستعدو بوده كم
 بيـان روش بـه گرديـدهيه(ته منطقه خيزي سيل نقشة

ارائه شـده اسـت. ايـن1شكلدرشده در بخش قبل)
نقشه بر اساس تفسير معيارهاي ژئومورفولـوژي، ميـزان 

خطةخطر سيل در منطق ر، خطـر بافت را به صورت پر
و بـي  در خطـر نشـان مـي متوسط، كم خطر دهـد كـه

آن GISمحــيط  رقــومي گرديــده اســت. بــا توجــه بــه
از هـايي روانـابازيمنطقه ناشـ خيزي سيل اسـت كـه

 عـلاوه آنها. اند گرفتهأشمال منطقه منش هاي كوهستان
رابر، هاي رودخانهبه صورت ها، افكنهمخروط تشكيل بر

ف  جريـان دهـوچو بزنجـان سـلطاني، بافـت، يچ،شصت

 شـرق جنـوبو جنـوب سـمتبه آنها جريان. يابند مي
 بـه. شـوند مـي به هـم متصـل نيز جهت ايندرو بوده

دشـت رودخانـهيجنـوب شـرق انتهـايدر طوري كـه
 رود هليلراآن توانميكه دهندمييلرا تشكيواحد

و هـا رودخانـهينا مجرايدر سيل خطر. گرفت نظر در
در نيــزو دشــت شــمالاي افكنــهدر ســطوح مخــروط

و نقشـه ايـنبه توجهبا. دارد وجود دشت غرب جنوب
 بعضـيكه شودميملاحظه،منطقه روستاهاي موقعيت

 قرار دارند. سيل خطر محدودةاز آنها در
بافـت،ةبنـدي خطـر سـيل منطقـ پهنهةبر اساس نقش

بـا خطـر پخـشةاز شهر بافـت در محـدود هايي بخش
ــرارمخــروط افكنــهةاي قاعــد ســيلاب پهنــه ــد. ق دارن

بيدكران،جمال آباد،حسين آباد،روستاهاي اسلام آباد
سـيل در سـطح پرخطـر محـدودةو صالح آباد نيـز در 

 پخـش هـاي سيلكه اند گرفتهقرار هايي افكنهمخروط 
. وسـعت گيرنـد مـي را فراها محدودهاين معمولاً شونده
ــن  ــدوداي ــاهمح ــتاهاي 11689 ه ــار اســت. روس هكت

در،گرگوئيه و اشنان متوسط خطر محدودةجميل آباد
قـرار دارنـد. وسـعت ايـن واحـداي پهنـه هـاي سيلاب

. روستاهاي باغوئيه استهكتار 16825خطر بندي پهنه
 مخـروط پهنـةو بيدمهر در سطوح كـم خطـر سـيلاب 

 11802 هـا محـدوده قرار دارنـد. وسـعت ايـنها افكنه
در محصـور خطر زيـاد سـيلاببا محدودةهكتار است.

اصـلي دشـت را شـامل هـاي آبراههسطوح مجاور مجرا
كيلـومتر طـول دارنـد. 247حـدود جمعـاًكه شود مي

و  بعضي از روستاها در مجاورت اين سطوح قرار داشـته
. هسـتند كمابيش در معرض تهديد سيل ناشي از آنهـا 

. بخـش اسـت آمـده2جـدولدر روسـتاها ايـن اسامي
نيـز در معـرض خطـر زيـاد سـيلاب بافـت شرقي شهر 

 قرار دارد. مجرادر محصور
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 هاي واقع در سطوح مختلف خطر هايي از آبادي اسامي نمونه.2جدول

(منبع: مطالعات نگارندگان)
 بندي خطر سيل پهنهةنقش.1شكل

(منبع: مطالعات نگارندگان)

 پهنايكه گرديد مشخص شدهيهته بندي پهنه نقشة از
محصــور در اطــراف مجــاري ســيلاب پرخطــر زون

 بـر)،1(شـكل است متر 300 حدودي،اصل هاي آبراهه
( اسـتانداري گزارش اساس از ياري) بس ـ1389كرمـان

 بافـت، 1389 تابسـتان سيلدر ديدهيبآسيروستاها
ن هاي سيل هجوم مورد  بنـابراين، اند؛ گرفتهقراريزقبل

هـا متري اطراف رودخانـه 300ةمحدود GISدر محيط
) متـري 300بـافر صـورت(بـه حريم محدودةعنوان به

و محدود در صورتبهآناز بيش ترسيم گرديد ايمـن
هايي كه در آن حريم قرار دارند نظر گرفته شد تا آبادي

موقعيـت روسـتاهاي2مشخص گردند. در ايـن شـكل 
د بافت نسبت بـه 1389يده در اثر سيل شهريور آسيب
ها نشان داده شـده اسـت. متري رودخانه 300ةمحدود

با توجه به شكل مذبور بيشتر روستاهاي آسـيب ديـده 
از مـي؛ پـس انـد در اين حريم واقع گرديده تـوان يكـي

هاي حاصل از اين سيل را تجـاوز انسـان دلايل خسارت

روستاهانامسيلابخطرميزان
 صالح آباد،بيدكران،جمال آباد،حسين آباد،اسلام آباد اي با خطر زياد پخش سيلاب پهنه

 اشنان،جميل آباد،گرگوئيه مخروط افكنهةخطر آبگرفتگي زياد در قاعد
 بيدمهر،باغوئيه مخروط افكنهةخطر آبگرفتگي كم در قاعد

و سفلي،هليل رود،حسين آباد،دهوچ،شيرجه رودخانهةخطر زياد حاشي ،باغ بيد،شصت فيچ عليا
،نيمرود محمودي،كاظم آباد،بزنجان،آهوئيه،مودروان،گورساروئيه،هنجان

 باغ پيرول،هارموئيه،گونوئيه،باغ فخروئيه،ده زارچ،مورساروئيه،حسن آباد
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منـاطق گيري شكله ها دانست. اگرچ به حريم رودخانه
ايو كشاورزيمسكون  يـا مسـتقيم طوربه دشتيندر

يولـ؛اسـتيسطح هايآبمنابعاز متأثر غيرمستقيم
 هـايآبعبـور يعـيطب مجـراي بـه تهـاجمباها انسان
.اند دادهقرار سيل خطر معرضدررا خودي،سطح
را مـورد منطقـةياراضـ كاربري نقشة3 شكل مطالعـه
و كه بر اساس تفسير عكس دهدمينشان  هـاي هـوايي

و هاي زراعي، بـاغ زمينةاي، محدود تصاوير ماهواره هـا
و نقشـ GISمناطق مسكوني در محيط  ةرقومي گرديـد

 60114ايـن اسـاس از مجمـوع بـر مربوطه تهيه شـد.
و باغات مطالعـه مـورد محدودةدر موجودهكتار مزارع

در 7153  مجـاري زيـاد سـيلاب خطـر محدودةهكتار
 محـدودةدر هكتار 6550،اي طغيان رودخانهومحصور

 4631افكنـه، مخـروط پهنـة زياد پخش سيلاب خطر
 مخروط قاعدةهكتار در معرض خطر آبگرفتگي زياد در

و در 2175افكنه هكتار در معرض خطر آبگرفتگي كـم
نيـز4انـد. در شـكل افكنـه واقـع شـده مخروط قاعدة

در هـا زميننمودار درصد مساحت  و باغـات كشـاورزي
.است گرديده ارائهمختلف خطر سيل هاي محدوده

و هـا رودخانـه آبگيـر حوضـةدرخطـر سـيل مـديريت
ا هايي مسيل  يـت از اهم شـوند، مـي دشـت يـن كه وارد
 پوشــشيفبرخــوردار اســت. در مجمــوع تضــع بــالايي
 عوامـل همـراهبه انسان توسط خاكيشو فرسا گياهي
 بـرايرا شرايط پرشيبيرآبگ هاي حوضهمانند طبيعي
س  كمـك بـه. اسـت نمـوده فـراهم منطقـهدريلوقوع

 هـا، سازه توانمي حفاظتي ديوارةاقداماتي نظير احداث
 حوضـةدر آبخيـزداري. نمـود حفاظترا مزارعوها باغ

اوج دبـيو حجـم توانـد مـي منطقه هاي رودخانه آبگير
و تعد ورودي يلابس  كـاهشراها سيلوقوعدبه دشت

از دهد و جلـوگيري و تقويـت پوشـش گيـاهي و حفظ
 راسـتا چراي مفرط احشام از بهتـرين اقـدامات در ايـن

از اشـغال سـطوح شـود مـي پيشـنهاد همچنـين. است
محصـور تـا حـد امكـان مجاريواي پهنهپرخطر سيل 

 پرهيز شود.

و روستاهاي آسيب ديده در اثر سيل تابستان متري رودخانه 300حريمةنقش.2 شكل  1389ها
(منبع: مطالعات نگارندگان)
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س هاي كاربريةنقش.3شكل يلدر معرض خطر
(منبع: مطالعات نگارندگان)

در هاي زميننمودار درصد مساحت.4 شكل و باغات موجود  خطر مختلف هاي محدودهكشاورزي
 مطالعات نگارندگان)(منبع:

 نتايج
و تفسـير آنهـا بـر اسـاس استفاده از عكس هاي هـوايي

و فتوژئولـوژيكي بـه لحـاظ  معيارهاي ژئومورفولـوژيكي
و امكان تـرين روش پـذيري مناسـب هزينه، صرف وقت

در تهيه نقشة پهنه بندي خطر سيل در ايران اسـت كـه
و تفكيــك ســطوح آن شناســايي عــو ــر ارض ســيل گي

هـاي مختلـف سـيل بـه تهيـة ايـن نـوع مستعد شدت
مي نقشه بندي خطـر كند. بر اساس نقشة پهنه ها كمك

هايي از شهر بافت در محدودة سيل منطقة بافت، بخش
اي قاعده مخروط افكنه قرار با خطر پخش سيلاب پهنه

 دارند. روستاهاي اسلام آباد، حسين آبـاد، جمـال آبـاد، 
و صالح آباد نيز در محـدودة پرخطـر سـيل در بيدكران

11/89

10/89

7/7

3/61
65/88

خطر زياد سيلاب
كاناليزه

خطر زياد پخش سيلاب

خطر زياد آبگرفتگي

خطر كم آبگرفتگي

بي خطر
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هـاي اند كـه سـيل هايي قرار گرفته سطح مخروط افكنه
گيرنـد. ها را فـرا مـي پخش شونده معمولاً اين محدوده

هكتـار اسـت. روسـتاهاي 11689وسعت اين محدوده 
و اشنان در محدودة خطر متوسط  گرگوئيه، جميل آباد

دارنـد. وسـعت ايـن واحـد اي قـرار هـاي پهنـه سيلاب
هكتار است. روستاهاي باغوئيه 16825بندي خطر پهنه

و بيدمهر در سطوح كـم خطـر سـيلاب پهنـة مخـروط 
 11802هـا ها قرار دارنـد. وسـعت ايـن محـدوده افكنه

هكتار است. محـدودة بـا خطـر زيـاد سـيلاب مجـاري
هاي اصلي دشت را شـامل محصور سطوح مجاور آبراهه

كيلومتر طـول دارنـد. بـر 247اً حدود شود كه جمع مي
و هاي پهنه اين اساس انطباق نقشه بنـدي خطـر سـيل

و باغات 60114كاربري اراضي، از مجموع  هكتار مزارع
ــه  ــورد مطالع در 7153موجــود در محــدودة م ــار هكت

و طغيــان  محــدودة خطــر زيــاد ســيلاب كانــاليزه
هكتار در محدودة خطر زياد پخـش 6550اي، رودخانه

هكتـار در معـرض 4631يلاب پهنه مخروط افكنـه،س
و   2175خطر آبگرفتگي زياد در قاعدة مخـروط افكنـه

هكتار در معرض خطر آبگرفتگي كم در قاعدة مخـروط
 اند. افكنه واقع شده

لازم است همه امور مديريت خطر سيل بر اساس توجه
مي به اين نقشه رسد آنچه مهـم ها صورت گيرد. به نظر

و مشخصـات است اين و نوع باشد كه روش تهيه نقشه
و زياد در ايـران بـه واحد هاي معرف خطر كم، متوسط

و مشــخص شــوند تــا تمــام  صــورت اســتاندارد تعريــف
هاي تهيه شدة شـدت خطـر سـيل را بـا مفـاهيم نقشه

هـا يكسان نشان دهند. در عين حـال تهيـة ايـن نقشـه 
خطـر هدف نهايي نيست؛ بلكه آنها ابزاري براي كاهش

سيل هستند؛ لذا پس از تهية بايد مـورد اسـتفاده قـرار 
گيرند. بديهي است كه پـس از مـدتي اسـتفاده از آنهـا 
و آشكار شدن  ممكن است به علت تغيير شرايط منطقه
و يـا  بعضي نواقص در آنها، لازم باشد با انجام اصلاحات

شـود تغييراتي به روز شوند. در عين حال پيشنهاد مـي 
و كه با وضـع  و نـوع اسـتفاده از زمـين قـوانين، نحـوه

در ها در هر محل بر اساس اين نقشه مشخصات سازه ها
نظر گرفته شود؛ براي مثال اشغال سطوح پرخطر سـيل 

و بـا انجـام اقـدامات  (مگر در شرايط خـاص منع گردد
 مناسب). 

 منابع
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( سازه (پردازي ايران ). مطالعـات مرحلـة 1385مهندسين مشاور)
و بستر رودخانـه  و تعيين حريم هـاي توجيهي طرح ساماندهي
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صالحي، اسـماعيل؛ رفيعـي، يوسـف؛ فـرزاد بهتـاش، محمدرضـا؛
) بندي خطر سيلاب شـهري ). پهنه1392آقابابايي، محمدتقي

و فراينــد تحليــل سلســله مراتبــي فــازي GISبــا اســتفاده از 
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