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چكيده
اين تحقيق به منظور بررسى علل سيل گيرى روستاى فرطان از توابع شهرستان اسفراين و معرفى كارايى 
ژئومورفولوژى در ارائه روش هاى سازه اى مديريت سيلاب، انجام شد. با توجه به وضع موجود، در ارائه 
راهكارهاى كنترل سيل عمدتاً از روش هاى سازه اى به ويژه طراحى كانال ها، پل ها و مخزن تأخيرى استفاده 
شد. به منظور طراحى اين سازه ها ابتدا با استفاده از رابطه ديكن1 و با توجه به آمار ايستگاه هيدرومترى 
رودخانه بيدواز، دبى حداكثر لحظه اى سيلاب سالانه با دوره هاى بازگشت مختلف به دست آمد. سپس با 
استفاده از رابطه مانينگ2 ابعاد مقاطع سازه ها جهت عبور سيلاب با دوره بازگشت 5 و 500 ساله تعيين گرديد 
و در نهايت از حاصلضرب سرعت متوسط جريان با مساحت مقاطع، دبى آنها در اين سيلابها تعيين گرديد. 
نتايج نشان مى دهد كه غير از شرايط طبيعى چون رژيم بارش، نفوذناپذيرى سازندها، تراكم زهكشى، فقر 
پوشش گياهى و شيب دامنه ها، عوامل انسانى نظير نحوه ى استقرار و توسعه ى روستا روى واحد مخروط 
افكنه، تغيير مسير و تلفيق آبراهه ها، قوس هاى غيرضرورى در كانال ها و عدم توجه به بيشترين بارندگى 
محتمل3 در احداث سازه ها، مسبب تشديد سيل گيرى روستا بوده اند. نتايج نشان مى دهد كه هرگونه تغييرى 
دانش  نظرى  مبانى  نمودن  لحاظ  با  بايد  آبخيز  حوضه هاى  زهكشى  شبكه  هندسى  شكل  انواع و  ابعاد،  در 
ژئومورفولوژى انجام گيرد و اين گرايش از جغرافياى طبيعى از توان بالايى در پيشنهاد روش هاى سازه اى 

مديريت سيلاب برخوردار است.
واژه هاى كليدى: روستاى فرطان، كنترل سيلاب، روش هاى سازه اى، ژئومورفولوژى، مناطق روستايى.

مقدمه
سيل همواره به عنوان يكي از مهمترين مخاطرات محيطي مطرح بوده است كه خواسته و ناخواسته 

زندگي انسانها را در معرض خطر قرار داده است. (اسميت، ترجمه ابراهيم مقيمي،1382)
با توجه به اين كه بسياري از روستاهاي مناطق خشك و نيمه خشك كشورمان در كنار رودخانه ها 
و مسيل ها واقع شده اند، خطر وقوع سيل در آنها دائمي است.(مقيمي،1385) علاوه بر ويژگي هاي طبيعي، 
دوره  كاهش  موجب  و  يافته  تغيير  حوضه ها  سيل خيزي  ضريب  انساني،  دخالت هاي  دليل  به  امروزه 
بازگشت آنها شده است. فعاليت بشر به شكل ساخت و ساز در بستر سيلابي آبراهه ها و تجاوز به 
حريم آنها، موجب كاهش نفوذپذيري و ظرفيت طبيعي آبراهه شده است. به اين ترتيب محدوده اي از 
سيلابدشت كه زمان طغيان زيرآب مي رود، گسترده تر مي گردد. مجموعه شرايط و عوامل نامبرده سبب 
بزرگي طغيان و افزايش انتقال رسوباتي مي شود كه با رسوبگذاري آنها، ظرفيت بستر آبراهه، مسيل ها 
و سازه هاي هيدروليكي نظير پل ها و كانال ها كاهش مي يابد.آنچه كه به هنگام وقوع سيلاب منجر به 
تخريب و تلفات جاني مي شود، ديناميك آبهاي جاري و فرآيندهاي فرسايشي حاصل از آن مي باشد. 
اصولاً جريان آب به صورت رشته هاي باريك يا ضخيمي شكل مي گيرد كه اصطلاحاً «نخ آب» ناميده 
مي شوند. اين نخ آبها برحسب «سرعت جريان» ممكن است به صورت «صفحه اي» يا «منقلب» جابجا 
شوند.در حالت صفحه اي، نخ آبهاي كم و بيش سريع به صورت موازي حركت مي كنند و به صورت 

لغزش صفحات آب بر روي يكديگر ظاهر مي شوند. (محمودي،1374)
در اثناي طغيان ها، نخ آب ها، مسيرهاي پيچيده گردابي با محور عمودي را دنبال و با جريان عمومي 
آب جابجا مي شوند. چون در اثر اختلاف نيرو بي نظمي هايي در حركت نخ آبها به وجود مي آيد، لذا 
گروهي از آنها غالباً در حالت سكون قرار مي گيرند. اين نخ آبها در مجاور كف بستر به جرياني افقي 

تبديل مي شوند (صداقت و معماريان، 1381) (نگاره1)  
فرآيندهاي مجاري رود آبرفتي، در تحليلي نهايي به كاوش، حمل و رسوبگذاري محدود مي شوند 
كه تقريباً تمام فعاليت هاي فرسايشي آبهاي جاري، حاصل كيفيت متلاطم آنها است. (كوك و دوركمپ، 

ترجمه شاپورگودرزي نژاد، 1377)
قادر  را  رود  كه  مي شود  تبديل  جنبشي  انرژي  به  (معادله1)  پتانسيل4  انرژي  رود،  جريان  هنگام 

مي سازد تا سايش و ساير اعمالش را انجام دهد. (معادله2)
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مديريت سيلاب با 
توجه به قابليت هاي 
ژئومورفولوژيك در 

مناطق روستايي

مطالعه موردي: 
روستاي فرطان 

از توابع شهرستان اسفراين

دكتر تيمور جعفري
مدرس جغرافيا در مركز تربيت معلم امام جعفرصادق(ع) 

بجنورد



28 / دوره بيست و يكم، شماره هشتاد و دوم

E
p
=mgh                                                                      (1معادله)

 =h و  جاذبه اي5  شتاب   =g آب،  جرم   =m پتانسيل،  انرژي   =E
p
آن؛  در  كه 

ارتفاع از سطح اساس است.
(معادله2)                                                

E= انرژي جنبشي، m= جرم آب و V= سرعت جريان مي باشد.
k
كه در آن؛ 

نگاره 1: انواع جريان رود.
 الف) جريان صفحه  اي ب) جريان منقلب (متلاطم)

نيروي آبي كه مواد را از بستر يا كناره رود جدا مي سازد، به نيروهاي 
توليد شده و كارآيي عمومي آنها در غلبه بر نيروهاي مقاومت برشي،6 وابسته 
 ،(t0)فشار برشي7 ناميده مي شود. فشاربرشي (t) است. نيروي مولد حركت
تابع وزن مخصوص مايع (g) ( براي آب صاف 1000 كيلوگرم در مترمكعب) 

و ميانگين شعاع هيدروليك (R) و شيب (S) مجرا مي باشد.
t0  = gRS                                                           (3معادله)

شعاع هيدروليك جريان(R)، از حاصل بخش مساحت مقطع يا مساحت 
برش عرضي(A) بر محيط مرطوب شده (WP) آبراه رود، به دست ميآيد:

(معادله4)       
                                                                    

در مقاطع ذوزنقه اي مساحت برش عرضي (A)، بدين صورت به دست 
مي آيد.(نگاره2)

(معادله 5)             قاعده بزرگ Î ارتفاع  = مساحت برش عرضي

نگاره2: محيط تر شده آبراه رود. با بالا آمدن سطح آب رود هنگام 
پرآبي به عمق و عرض آن افزوده مي شود.

در اين مقاطع محيط مرطوب شده (WP)،8 نيز به اين صورت محاسبه 
مي گردد (صداقت و معماريان،1381):

WP= D+W+D                                                    (6 معادله)
وقتي شيب مجرا (S) كم، و محيط مرطوب در مقايسه با مساحت برش 

عرضي مجرا بزرگ باشد، حداقل فرسايش بستر پديد مي آيد.
عوامل متعددي در ايجاد تلاطم مؤثرند. از جمله ناهمواري (زبري) بستر 
داده  نشان   (n) مانينگ»  ناهمواري  «ضريب  با  معمولاً  ناهمواري  اين  رود. 

̀) در يك  V) مي شود كه در فرمول مانينگ جهت تعيين ميانگين سرعت رود
مقطع خاص از آبراهه به كار مي رود:

                   (معادله 7)                                  
سرعت جريان در مقطع يك رودخانه متغير است. اندازه گيري ها نشان 
و  مركز  در  جريان  سرعت  بيشترين  مستقيم  رودخانه  يك  در  كه  مي دهد 

نزديك سطح آب، تا حدود يك چهارم عمق آن است(نگاره3).

نگاره(3): تغييرات سرعت رود نسبت به عمق. الف) مقطع عمود بر 
جريان رود. منحني ها نقاط هم سرعت را به هم وصل مي كنند. ب) 

مقطع موازي جريان رود. سرعت بيشينه تقريباً در عمق يك چهارم، در 
زير سطح آب قرار دارد. طول پيكان ها متناسب با سرعت است.

نگاره سطح مقطع آبراه رود نيز بر سرعت آب مؤثر است. وقتي مسير 
طرف  به  وسط  از  سرعت  بيشترين  باشد،  انحنا  داراي  كانال  يا  رودخانه 
ديواره ي مقعر آن منتقل مي شود (نگاره4) در ديواره مقعر رودخانه فرسايش 
از نوع عمل حفر و كاوش و در ديواره محدب آن از نوع تراكم و رسوبگذاري 
خواهد بود كه اگر اين آبراه يك كانال باشد، در چنين شرايطي از عملكرد 

اصلي خود كه هدايت و انتقال رواناب است، خارج خواهد شد(نگاره5)

نگاره(4): تغييرات اندازه 
و جهت سرعت رود در 
امتداد يك پيچان رود.

نگاره 5) تغيير در مكانيزم فرسايشى كناره ها و بستر رودخانه بر اثر 
تفاوت در خط حداكثر سرعت آب

روستاي فرطان از جمله سكونتگاه هايي است كه، طي دهه اخير دو بار 
با خطر طبيعي سيل مواجه شده است. در آخرين سيلاب كه در مورخه ي 
1386/01/16 رخ داد، تعداد 4 نفر كشته شدند و خسارات مالي فراواني به 

ساكنان آن وارد شد. (ستاد حوادث غيرمترقبه استان خراسان شمالي،1386)
كننده  تشديد  عوامل  مهمترين  شناسايي  تحقيق  اين  انجام  از  هدف 
ارائه  در  ژئومورفولوژي  دانش  قابليت  معرفي  و  سكونتگاه  سيل گيري 
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روش هاي سازه اي جهت كنترل سيلاب به ويژه در مناطق روستايي است.
تشديد  و  طبيعي  محيط  تعادل  زدن  برهم  در  انساني  فعاليت هاي  تأثير 
سيل گيري روستا و كارايي ژئومورفولوژي در ارائه روش ها به ويژه روش هاي 
تاكنون  داده اند.  تشكيل  را  تحقيق  اين  فرضيه هاي  سيلاب،  كنترل  سازه اي 
مطالعات زيادي در داخل و خارج از كشور در ارتباط با علل سيل گيري و 
راه هاي كنترل آن انجام شده است. در سطح جهان مي توان به تحقيقات انجام 

گرفته زير اشاره نمود:
سابقه روش هاي سازه اي كنترل سيلاب، به چند هزار سال مي رسد. براي 
مثال سد كفرا در مصر در 4600 سال پيش به منظور كنترل سيلاب در حال 
احداث بوده كه در اثر سيلاب تخريب گرديد.در سال 1987 به منظور كنترل 
سيل در شهر تايپه، خاكريزي همراه ايستگاه پمپاژ سيل موسوم به يو- چنگ9 
به  آن،  شرق  در   26.3m3/S پمپاژ  ظرفيت  با  يك  هر  بزرگ،  پمپ  هفت  با 
منظور پمپاژ سيلاب هاي بارش هاي موسمي در رودخانه دانشويي10 به داخل 

رودخانه ي كلونگ11، احداث شد. (چانگ و همكاران، 2008)
و  سيلاب  مهار  در  را  مخازن  تأثير  سيل،  رونديابي  با   ،(1981) لوكس 
است.  نموده  مطالعه  اقتصادي  لحاظ  از  را  حوضه  در  آن  خسارت  كاهش 
(كارآموز و همكاران،1385). چانگ و همكاران (2008)، شبكه عصبي فازي را 
براي سيستم كنترل سيلاب شهر تايپه توسعه دادند. آنها به اين نتيجه رسيدند 
كه، شبكه فازي داراي ساختار اساسي ساده با قابليت يادگيري مؤثر به منظور 
اتخاذ استراتژي انساني است و توانايي بالقوه اي در بكارگيري سيستم كنترل 
رويكردي   ،(2008) بابان  و  رملان  همكاران،2008)  و  (چانگ  دارد.  سيلاب 
را  ترينيداد  غربي  ايندياي  در  جغرافيايي  اطلاعات  سامانه  براساس  تلفيقي 
توسعه دادند و به اين نتايج دست يافتند كه، غير از قطع درختان و از بين 
بردن پوشش گياهي، كشاورزي ضعيف و توسعه كنترل نشده در سيلابدشتها  
از عوامل ديگر بروز سيلاب هستند و تحليل هاى GIS، توسعه راهكارهاى 
در  شده  پيش بيني  تغييرات  توجيه  به  شبيه  خيلى  كه  را   سيل  خطر  كاهش 

حوضه هاي زهكشي هستند، سرعت مي بخشد. (رملان و بابان، 2008)
غيور (1377)، عوامل پيدايش سيلاب در ايران را به دو گروه طبيعي و انساني 
تقسيم مي كند. از نظر او دخالت و دستكاري در مسيل ها و آبگذرها، اشغال مسيل ها 
و حريم نهايي رودخانه ها و تغيير بدون ضابطه در پوشش سطحي زمين، جزء 

مهمترين عوامل بروز سيلاب در كشورمان هستند. (غيور،1377)
آل شيخ و همكاران (1382)، با استفاده از تلفيق نقشه هاي شيب، قابليت 
اراضي، نفوذپذيري سطحي، واحدهاي كواترنر و ضخامت آبرفت در قالب 
مدل هاي منطق بولين، شاخص همپوشاني نقشه ها و منطق فازي در محيط 
GIS و مقايسه آنها با عرصه هاي كنترلي (عرصه هاي اجرا شده توسط وزارت 

جهاد كشاورزي)، نقشه مكان هاي مناسب پخش سيلاب در هر مدل را تهيه 
و   0/2 و   0/1 گاماي  اپراتورهاي  كه  داد  نشان  آنها  تحقيقات  نتايج  كردند. 
كنترلي  عرصه هاي  با  را  همپوشاني  بيشترين  فازي،  منطق  مدل  از   Product

داشته و بهترين مدل تلفيق  براي تعيين مكان هاي مناسب پخش سيلاب در 
منطقه مورد مطالعه هستند. (آل شيخ و همكاران،1382)

مطالعات انجام شده در مورد سيلاب هاي منطقه شامل مطالعات انجام 
منطقه اي  آب  شركت  كارفرمايي  با  مشاور  مهندسين  شركت هاي  گرفته 

بيدواز  رودخانه  بستر  و  حريم  تعيين  مطالعات  قالب  در  شمالي،  خراسان 
با  است.  اسفراين  شهر  محدوده  در  بيدواز  رودخانه  ساماندهي  و  اسفراين 
اين وجود، مطالعه جامعي در ارتباط با علل سيل گيري اين روستا و كارايي 
سيلاب  سازه اي كنترل  ويژه روش هاي  ژئومورفولوژي در ارائه روش ها به 
مبتنى بر روش هاي تجربي محاسبه ي دبي جريان، در حوضه هاي فاقد ايستگاه 

هيدرومتري و از جمله زيرحوضه هاي مطالعاتي، ضروري به نظر مي رسد.

محدوده مورد مطالعه  
در اين تحقيق زيرحوضه هاي پنجگانه بالاتر از روستاي فرطان با موقعيت 
رياضيَ  02 و ْ  37 تا َ  04 و ْ  37 عرض شمالي و َ 31 و ْ 57 تا َ 35 وْ 57 
طول شرقي و با مساحتي حدود 9/97 كيلومترمربع، در جنوب شرقي شهر 
اصلي  آبراهه  خالص  شيب  بيشترين  گرفته اند.  قرار  مطالعه  مورد  اسفراين  
مربوط به زير حوضه 1 و برابربا 10/91%، كمترين و بيشترين زمان تمركز12 
و با روش كرپيچ13، مربوط به زير حوضه هاي 4 و 5 به ترتيب برابر 0/14 و 
0/49 ساعت، بيشترين درجه تراكم شبكه آبراهه ها مربوط به زيرحوضه 2 و 
برابر با Km/Km2  9/123 و كمترين نسبت انشعاب14 مربوط به زيرحوضه 
بيشترين  بعد،  بي  هيپسومتري  منحني  براساس  مي باشد.  با 1/33  برابر  و   1

فرسايش در سطح اين زيرحوضه ها مربوط به زيرحوضه شماره1 مي باشد.

نگاره (6): موقعيت جغرافيايي روستاي فرطان و زيرحوضه هاي بالايي 
آن در شهرستان اسفراين و استان خراسان شمالي.

مواد و روش ها
در  ژئومورفولوژي  قابليت  معرفي  تحقيق،  اصلي  هدف  كه  جا  آن  از 
در  مؤثر  عوامل  تحليلي  بررسي  و  سيلاب  مديريت  سازه اي  روش هاي  ارائه 
سيل گيري روستاى فرطان به عنوان مطالعه موردي بوده، از اين رو عوامل مورد 

بررسي، روش ها، تكنيك ها و ابزارهاي تحقيق به شرح زير انتخاب گرديدند:
به منظور دستيابي به اطلاعات اوليه و ضروري در ارتباط با علل سيل گيري 
زمين شناسي،  توپوگرافي،  روستا،  تفصيلي  نقشه هاي  تهيه  با  نخست  روستا 
به  كاذب15،  رنگي  ماهواره اي  تصاوير  و  جديد  و  قديم  هوايي  عكس هاي 
مطالعات ميداني از روستا و زيرحوضه هاي بالايي آن پرداخته شد. در ضمن 
سيلابدشتها و نقاط سيل گير، روي عكسهاي هوايي جديد  مشخص و محدوده 

آنها توسط دستگاه سيستم موقعيت ياب جهاني15GPS، برداشت شد.
پس از بررسي ميداني، با استناد به مباني نظري تحقيق، به مطالعه وضع 
موجود عوامل مؤثر در قالب عوامل طبيعي و انساني به شرح زير پرداخته شد:

- زمين شناسي: شامل چينه شناسي و جنس سازندها، زمين شناسي ساختماني 
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و نفوذپذيري سازندها.
تهيه  هوايي،  و  آب  عناصر  مطالعه  ضمن  بخش  اين  در  شناسي:  اقليم   -
نمودارهاي اقليمي و طبقه بندي آب و هوايي، در مبحث بارش ميانگين بارش 
دوره هاي  با  منطقه  ساعته   24 بارش هاي  حداكثر  سالانه،  و  فصلي  ماهانه، 
دوره هاي  در  فراواني17  مدت-  شدت-  منحني هاي  و  مختلف  بازگشت 

بازگشت مختلف تهيه شد.
- خاك و اجزاء واحدهاي اراضي: شامل رژيم رطوبتي و حرارتي خاك، 
وضعيت  و  خاك ها  شيميايي  و  فيزيكي  خصوصيات  بررسي  اراضي،  منابع 

بهره برداري از اراضي در حال حاضر.
- ژئومورفولوژي: در اين بخش با انجام كارهاي ميداني و تفسير عكس هاي 
هوايي، نظام ناهمواريها در محدوده مورد مطالعه شامل اشكال عمده ژئومورفولوژي 
در واحدهاي كوهستان، تپه ماهور و دشت و فرايندهاي غالب ژئومورفولوژي از 

نقطه نظر فرسايش و عوامل مؤثر در آن مورد بررسي قرار گرفتند.
- پوشش گياهي و كاربري اراضي منطقه: ابتدا با استفاده از روش «فاكتور 
شاخص مطلوب»(O.I.F)،18 مناسب ترين تركيب باندي به منظور ايجاد يك 
تركيب رنگي كاذب و طبقه بندي رقومي، بدست آمد و با روش «طبقه بندي 
كننده جعبه اي»19، طبقه بندي نظارت شده از پوشش-كاربري اراضي منطقه 
مادون  و  قرمز  باندهاي  رقومي  داده هاي  از  استفاده  با  همچنين  شد.  انجام 
شده  نرمال  شاخص  از  استفاده  و  لندست  ماهواره   ETM+سنجنده قرمز 
گياهي  پوشش  تراكم   ،Ilwis نرم افزار  در   20(NDVI)گياهي پوشش  تفاوت 

زيرحوضه ها مورد بررسي قرار گرفت. (علوي پناه، 1382)
منظور  به  توپوگرافي،  وضعيت  به  توجه  با  توپوگرافي:  و  فيزيوگرافي   -
دو  به  زيرحوضه ها  سيلاب،  كنترل  مناسب  روش هاي  ارائه  و  دقيق  مطالعه 
ناحيه تقسيم شدند. در ناحيه يك زيرحوضه هاي شماره1و2و3و4 و در ناحيه 

دو زيرحوضه شماره 5 قرار گرفت. ( نگاره7)
در بين فاكتورهاي توپوگرافيك شيب متوسط، نسبت ناهمواري، سطوح 
ارتفاعي و روند ناهمواري و در بين فاكتورهاي فيزيوگرافيك درجه تراكم 
شبكه آبراهه ها، نسبت انشعاب، ويژگي هاي هندسي شامل مساحت، محيط، 
طول آبراهه اصلي، شكل، زمان تمركز و نيمرخ طولي و شيب آبراهه ها در 

زيرحوضه ها به دقت مورد بررسي قرار گرفتند. 

نگاره7: موقعيت 
زيرحوضه هاي پنج گانه بالاتر 

از روستاي فرطان

دبي  و  رواناب  حجم  بارش،  حجم  برآورد  به  بخش  اين  در  هيدرولوژي: 
سيلاب زيرحوضه ها براي دوره هاي با بازگشت100،50،25،10،5،2 و 500 
زيرحوضه ها،  در  هيدرومتري  ايستگاه  فقدان  به  توجه  با  شد.  پرداخته  ساله 
به منظور برآورد حداكثر دبي لحظه اي سيلاب ها با دوره بازگشت مختلف 

الي  آماري(54-55  دوره  در  بيدواز  هيدرومتري  ايستگاه  آمار  از  آنها،  در 
و  بيشتر  شناخت  جهت  ادامه  در  شد.  استفاده  آنها،  مجاورت  در   (81-82
از  روستا  شناسايي  به  سيلاب  كنترل  روش هاي  با  ارتباط  در  تصميم گيري 
توسعه  و  رشد  شكل گيري،  نحوه  انساني،  و  طبيعي  ويژگي هاي  نقطه نظر 
روستا، مالكيت اراضي و شبكه هاي ارتباطي در محدوده سازه هاي پيشنهادي 
و آسيب شناسي موقع و مقر روستا در نظام طبيعي محدوده مطالعاتي، پرداخته 
شد. با توجه به تفاوت زيرحوضه ها از نظر سيل خيزي، جهت مديريت بهتر 
و اولويت دهي در كنترل سيل، اقدام به رتبه بندي سيل خيزي زيرحوضه ها با 

مدل مكانيابي فازي اشتراك21 شد.
(معادله8)  فازي اشتراك                            

شيب  خاك،  جنس  گياهي،  پوشش  وضعيت  وزني  نقشه هاي  تلفيق  از 
ماهيت  با  دامنه ها  شيب  وجه  و  ارتفاع  آبراهه ها،  شبكه  وضعيت  دامنه ها، 
Class، نقشه وزني تهيه و با در نظر گرفتن مجموع وزنهاي 0/5 و بيشتر در 

هر پيكسل، زيرحوضه ها رتبه بندي شدند(جدول 1).
به منظور شناسايي نقاط ناامن و آسيب پذير در برابر مخاطره سيل و اتخاذ 
خطر  پهنه بندي  نقشه  تهيه  به  اقدام  آن،  با   مقابله  جهت  مناسب  استراتژي هاي 
سيل گيري روستا و بخش پايين رود زيرحوضه هاي بالايي آن، با استفاده از مدل 
مكانيابي منطق فازي اشتراك شد. از تلفيق لايه هاي وزني با ماهيت Class سازندهاي 
كواترنر، شيب دامنه ها، وضعيت شبكه آبراهه ها، ارتفاع، واحدهاي ژئومورفولوژي 
و فاصله از مسيل ها، نقشه وزني حاصل و سپس طبقه بندي شد. در اين نقشه نقاط 

سيل گير با طبقه وزني بيشتر و رنگ قرمز مشخص شده اند. (نگاره8)

نگاره8: نقشه پهنه بندي سيل گيرى 
روستاي فرطان و بخش پايين رود 

زيرحوضه هاي بالايي آن براساس مدل 
فازي اشتراك

با توجه به اينكه در وضع موجود كليه آبراهه هاي بالايي روستاي فرطان 
رگباري  بارش هاي  رواناب  عبور  ظرفيت  فاقد  كانال  سمت  به  تلفيق،  ضمن 
هدايت شده بودند (نگاره9)، در اين مطالعه تا حد امكان از تلفيق آنها جلوگيري 
شد. بدين منظور منطقه سيل خيز به دو ناحيه تقسيم شد. در ناحيه يك، رواناب 
زيرحوضه هاي 3،2،1 و 4 توسط كانالي با مقطع مركب22 جمع آوري و به پايين 
دست روستا هدايت شد. در ناحيه دو، رواناب زيرحوضه پنج به سمت مخزن 
پيشنهادي در منطقه هدايت و پس از پرشدن، آب مازاد توسط سازه سرريز 
مخزن به كانال پايين دست آن هدايت و از منطقه خارج مي گردد (نگاره10). 
پس از تقسيم نقاط سيل خيز به دو ناحيه، راهكارهاي لازم جهت كنترل سيل 

آنها به دو روش غيرسازه اي و سازه اي ارائه شد.

الف- روش هاي غيرسازه اي مديريت سيلاب 
با توجه به اينكه پوشش گياهي باعث كاهش سرعت برخورد قطرات 
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اقدامات  روش  اين  در  مي گردد،  رواناب  نفوذپذيري  افزايش  و  باران 
بيولوژيكي نظير كاشت گونه هاي شورپسند23 و ممانعت از چراي دام ها در 

زيرحوضه هاي بالايي پيشنهاد شد. 

نگاره 9: وضع موجود تلفيق آبراهه اصلي زيرحوضه ها كه با رنگ 
مشكي مشخص شده است.

نگاره10: نحوه ي تلفيق آبراهه ها، انحراف آنها، مسير و محل كانال ها 
در طرح پيشنهادي

نگاره 11: مقطع كانال مركب ناحيه شماره يك با نگاه از جنوب به 
شمال. حدود 1 متر ارتفاع آزاد براي عبور سيلابهاي 500 ساله در 

نظر گرفته شده است.

نگاره12: مقطع كانال انتقال از انتهاي كانال مركب تا پل اول و بعد از آن

نگاره 13: مقطع طولي كانال بتني با شيب تند (شوت) ورودي به 
مخزن تأخيري

ب- روش هاي سازه اي مديريت سيلاب24
با توجه به شرايط حاكم محيطي، مهمترين روش هاي سازه اي به شرح 

زير ارائه شدند:

1- اصلاح و بهسازي مسير آبراهه ها
افزايش  و  سيل  تراز  كاهش  سبب  آبراهه ها  مسير  بهسازي  و  اصلاح 
در  ژئومورفولوژي  نظري  مباني  به  استناد  با  كه  مي شود  مسيل ها  گذردهى 

خصوص فرآيندهاي آبراهه اى پيشنهادهاي زير ارائه شدند:
الف- پاكسازي مسير آبراهه ها به ويژه خروجي آنها از عوامل و مواتع موجود 
و  رسوبي  انباشته هاي  گياهي،  پوشش هاي  از  اعم  سيلابدشت  و  بستر  در 

اصلاح ساختار هيدرولوژيكي سازه هاي متقاطع.
منظور  به  مسير،  حفاظت  با  مناسب25  راستاي  ايجاد  و  قوس ها  حذف  ب- 

افزايش ظرفيت انتقال مسيل ها.

جدول 1: رتبه بندي زيرحوضه ها نسبت به استعداد در برابر سيل خيزي براساس مدل فازي اشتراك
طبقات وزني

زيرحوضه

0/001-0/025

0/025-0/05

0/05-0/09

0/09-0/25

0/25-0/3

0/3-0/5

0/5-0/6

0/6-0/7

0/7-0/75

0/75-0/8

0/8-0/85

0/85-0/999

مجموع وزنهاي 
ش از0/5 به 

بي
درصد

رتبه زيرحوضه از 
نظر سيل خيزي

2/616/260/6916/26018/5120/93022/8401/9045/671زيرحوضه1(%)
1/2515/52/1311/38028/639/250/1328/50/133/13041/142زيرحوضه2(%)
1/223/210/9613/280/1233/377/30/8417/9401/670/1227/874زيرحوضه3(%)
2/4449/270/4915/61032/200000005زيرحوضه4(%)
2/3323/423/0813/220/3120/66131/1920/60/531/660/0136/993زيرحوضه5(%)
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پ- تثبيت و كنترل شاخه هاي پررسوب جهت جلوگيري از تراكم رسوبات 
و كاهش توان انتقال رواناب در آنها.

ت- تثبيت كناره ها و شيب هاي ناپايدار با روش هايي چون ديوارهاي ساحلي 
طولي، پوشش حفاظتي ژئوتكستايل و پوشش سنگفرش

ث- تثبيت و حفاظت بستر با احداث شيب شكن به منظور افزايش ماندگاري، 
كاهش سرعت رواناب و جلوگيري از حفر و كاوش.

نگاره14: نمودار ستوني مربوط به نقشه سنگ شناسي زيرحوضه هاي 
بالايي روستاي فرطان به درصد

2- ايجاد مخزن تأخيري
ويژگي  شماره5،  زيرحوضه  رود27  پايين  بخش  توپوگرافي26  وضعيت 
ژئومورفولوژيكي، وسعت زياد، غيرزراعي و غيرمسكوني بودن و دبي زياد 
آبراهه  در  تأخيري  مخزني  پيشنهاد  براي  را  زمينه  آن،  به  منتهي  مسيل هاي 
رسوبگذاري  و  رواناب  سرعت  كاهش  ضمن  مخزن  اين  نمود.  فراهم  آن 
شده  رواناب  دبي  كاهش  و  نفوذ  نگهداري،  باعث  معلق،  و  بستري  بارهاي 
به  مخزن  اين  مي اندازد.  تأخير  به  را  روستا  پيرامون  در  آن  حركت  زمان  و 
به  و  شده  رواناب  رسوبات  تراكم  محل  محلي  اساس  سطح  يك  عنوان 
نياز  مورد  قرضه  مصالح  از  بخشي  كننده  تأمين  شده،  كنترل  برداشت  شرط 
توپوگرافي  سطح  با  منطبق  مخزن  اين  فوقاني  تراز  مى باشد.  عمراني  امور 
واحد ژئومورفولوژيكي مخروط افكنه پيشنهاد شد و از ايجاد خاكريز جهت 

پيشگيري هاي بعدي، جلوگيري گرديد.

3- انحراف سيلاب
و  بوده  سيلاب  مهار  روش هاي  اقتصادي ترين  و  بهترين  از  روش  اين 
سابقه آن به صدها سال پيش در كشور چين برمي گردد. با انحراف سيلاب، 
خطرهاي ناشي از آن در سرتاسر بازه مورد نظر از آبراهه برطرف مي گردد. 

در اين راستا يكى از روش هاي پيشنهادى به شرح زير مى باشد:

- انحراف به مخزن تأخيري
به منظور هدايت رواناب، كاهش دبي و قدرت فرسايشي، آبراهه ي زيرحوضه 

واقع در شرق زيرحوضه شماره5، به سمت مخزن تأخيري انحراف يافت.

4- احداث سيل بندها، كانال ها و تغيير در پل ها   
ساخت سيل بند يكي از قديمي ترين و رايج ترين روشهاي مهار سيلاب 

است كه با اين روش جريان سيلاب در عرض معيني از آبراهه محدود شده 
و مانع از گسترش  سيلابدشت مي شود.

نگاره15: نقشه ژئومورفولوژي و اشكال فرسايشي محدوده مطالعاتي

نگاره16: نمودار درصد مساحت هريك از طبقات شاخص تراكم 
پوشش گياهي در منطقه

نگاره17: نمايي از پل احداثي روي كانال ناحيه يك كه گنجايش 
عبور سيلاب با دوره بازگشت 2 ساله در منطقه را نيز ندارد.

با توجه به اينكه در زيرحوضه ها ايستگاه هيدرومتري وجود نداشت، به 
منظور برآورد سيلاب هاي حداكثر لحظه اي زيرحوضه ها و طراحي سازه هايي 
مانند سيل بندها، كانال ها و پل ها، از آمار ايستگاه هيدرومتري بيدواز28  در دوره 
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آماري (55-54 الي 82-81) در مجاورت اين زيرحوضه ها، استفاده شد. 
بدين منظور ابتدا آمار ايستگاه با استفاده از برنامه كامپيوتري Hyfa  آناليز 
و توزيع مناسب داده ها بدست آمد كه توزيع دو پارامتري گاما بهترين برازش 
منظور  به  داده ها،  از  اطمينان  حصول  از  پس  داشت.  آماري  داده هاي  بر  را 
دستيابي به دبي حداكثر لحظه اي در دوره بازگشتهاي مختلف از رابطه ديكن 

استفاده شد. (ولايتي،1374) (جدول 2)
(معادله9)             

Q= دبي حداكثر لحظه اي به دست آمده به
2
كه در آن؛

Q= دبي حداكثر لحظه اي سيل در 
1
m3/sبراي تعيين حريم در محل موردنظر، 

A= مساحت حوضه ي داراي 
1
,  m3/sمحل ايستگاه هيدرومتري شاخص به

A= مساحت حوضه ي موردنظر (محل تعيين 
2
ايستگاه هيدرومتري به km2 و

حريم) به Km2 مي باشد.
جدول 2: دبي حداكثر لحظه اي حوضه رودخانه بيدواز و 
زيرحوضه هاي مطالعاتي با دوره بازگشت هاي مختلف

دوره 
بازگشت 

(سال)
25102550100500

ماكزيمم 
سيلاب حوضه 

بيدواز 
(m3/s  ) 

44/394/35131/29180/13217/37254/97343/85

ماكزيمم 
سيلاب 

زيرحوضه ها 
(m3/s)

5/3211/3415/7821/6526/1330/6541/33

بازگشت هاى  دوره  با  سيل  لحظه اي  حداكثر  دبي  به  دستيابي  از  پس 
انتقال  كانال هاي  و  سيل بندها  مقاطع  طراحي  و  برآورد  منظور  به  مختلف، 
رابطه  از  ايران،  در  قبول  قابل  نتايج  و  گسترده  كاربرد  به  توجه  با  سيلاب، 

مانينگ استفاده شد:
(معادله10)                       

كه در آن؛ Q= دبي سيلاب به m3/s در مقطع موردنظر، A= سطح مقطع 
جريان به R,m2= شعاع هيدروليكي به m كه مقدار آن از رابطه يR=A/P  به 
دست مي آيد، P= محيط خيس شده به S ,(m)= شيب كانال يا مسير جريان 
و n= ضريب مانينگ يا ضريب زبري مسير جريان است.پس از برآورد مقاطع 
و طراحي كانال ها، به منظور برآورد دبي جريان عبوري از كانال ها در سيلاب 
با دوره هاي بازگشت مختلف، نياز به محاسبه سرعت جريان عبوري از آنها 

(V) بود كه، از رابطه زير به دست آمد:

(معادله11)                                                                          

در اين رابطه K ضريب ثابتي است كه، در سيستم متريك مقدار آن برابر 
يك مي باشد. پس از محاسبه ي سرعت جريان (V)، به منظور برآورد دبي 
جريان عبوري (Q) از كانال ها، سيل بندها و مقاطع پل ها، با استفاده از رابطه 

زير به دست آمد:
Q=W.D.V                                         (12معادله)

كه در آن؛ W= عرض كانال به متر و  D= عمق كانال به متر مي باشد.

در ناحيه يك بالاتر از جاده آسفالته، براي عبور دبي حداكثر سيلاب هاي با 
دوره بازگشت 5 ساله، كانالي از جنس سنگ و ملات با عرض و ارتفاع 2 متر 
پيشنهاد شد. براي عبور سيلاب هاي با دوره بازگشت 500 ساله سيل بندي از 
مصالح معادن قرضه در جناح چپ كانال پيشنهادي طراحي شد. با اين شرايط 
سيلاب هاي با دوره بازگشت بيش از 5 تا حدود 500 سال ابتدا مقطع اصلي كانال 
را پر كرده، سپس وارد سيلابدشتهاي آن شده و به سمت پايين دست جريان 
مي يابد. در ضمن جهت جلوگيري از فرسايش شيب بدنه اين سيل بند، حدود 

0/5 متر خشكه چين از جنس سنگ لاشه پيشنهاد گرديد. (نگاره11)
در اين ناحيه، جريان پس از عبور از كانال مركب و 50 متري قبل از 
جاده آسفالته اسفراين- بيدواز، توسط تبديلي همگرا به كانالي با عرض 5 و 
ارتفاع 2 متر تغيير يافت. براي هدايت جريان از زير جاده، پل موجود بايد 
به عرض 6 و ارتفاع 2 متر تغيير يابد. جريان با عبور از زير پل با استفاده 
از تبديلي همگرا وارد كانال پايين دست به عرض 5 و ارتفاع 2متر مي شود 
(نگاره12). سپس سيلاب توسط اين كانال به سمت پايين دست روستا هدايت، 
با عمليات پخش سيلاب، در تله ها افتاده و باقيمانده رواناب واردكال شور در 
مركز دشت تكتونيكي-آبرفتي اسفراين مي شود. در ناحيه دو ابتدا سيلاب 500 
ساله آبراهه هاي سه گانه زيرحوضه ي 5 توسط كانال هاي خاكي به سمت مخزن 
تأخيري هدايت و جهت جلوگيري از كاوش بستر آنها، در ورودي جريان آنها 
به مخزن، كانال هاي بتني با شيب حدود 1 عمودي به 4 افقي (شوت) و به 
عرض 2/5 متر پيشنهاد شد (نگاره13) جهت جلوگيري از فرسايش بستر و 

تخريب شوت، حوضچه آرامش معمولي به طول 6 متر پيشنهاد شد.
و  سنگ  جنس  از  سرريزي  توسط  جريان  مخزن،  پرشدن  صورت  در 
ملات با عرض 5 متر و ارتفاع ديواره حدود 2 متر، به سمت كانال خروجي 
با عرض 5 و ارتفاع 2 متر و شيب حدود 3 درصد، در يك راستاي جنوب 
از  بعد  و  هدايت  بيدواز  اسفراين-  ارتباطي  محور  آبنماي  سمت  به  شرقي، 

تله هاي نفوذي، وارد كال شور مي شود.

5- گابيون بندي
يكي از مشكلات عمده در مسيل ها و كانال هاي بانيمرخ طولي شيبدار، 
حفر و كاوش بستر آنها به واسطه تشكيل جريان هاي متلاطم است. به منظور 
رفع اين مشكل احداث سازه هاي گابيوني پيشنهاد شد. اين سازه ها در خروجي 
زيرحوضه ها (قبل از رسيدن رواناب به كانال هاي پيشنهادي) و در نقاط شيب دار 

كانال ها جهت كاهش سرعت و جلوگيري از تخريب بستر آنها پيشنهاد شد.

يافته هاي تحقيق
مطالعات تفصيلي انجام گرفته روي عوامل مؤثر در وقوع سيلاب نشان 
مي دهد، در سيل گيري روستاي فرطان عوامل زيادي مؤثر بوده اند كه در قالب 

دو گروه عوامل طبيعي و انساني به آنها اشاره مي شود:

الف) عوامل طبيعي
عوامل طبيعي جزء شرايط ذاتي و بنيادين در وقوع سيلاب هستند كه 
تقريباً در حوضه هاي مختلف با اندك تغييراتي مشابه هم هستند و انسان در 
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آنها نقشي ندارد. اين عوامل در زير حوضه هاي مطالعاتي عبارتنداز:
- رژيم بارش رگباري با 57/4 ميلي متر در حداكثر بارش هاي 24 ساعته با 

دوره بازگشت 50 ساله (جدول3)
- نفوذپذيري و حساسيت سازندهاي سطح زيرحوضه ها كه 39/99 درصد 

آنها از جنس مارن (Plm) بوده است (نگاره14).
 9/123 با  بين  اين  در   2 زيرحوضه  كه  زيرحوضه ها  در  زهكشي  تراكم   -

(Km/Km2) پرتراكم ترين بوده است (جدول4).

- تغيير فاز فرسايشي از كاوش و حمل به رسوبگذاري29 در محل خط تغيير 
شيب30 بالادست روستا (نگاره15)

- فقر پوشش گياهي در سطح زيرحوضه ها (نگاره16)
- شيب دامنه ها كه زيرحوضه شماره2 با 32/72 درصد داراي بيشترين شيب 

متوسط بوده است.
جدول3: نتايج تحليل فراواني داده هاي حداكثر بارندگي 24 ساعته 

زيرحوضه هاي مطالعاتي با دوره بازگشت هاي مختلف
دوره  

بازگشت 
(سال)

25102025501002005001000

بارندگي
(mm)

42/348/551/754/455/257/459/361/163/264/6

جدول4: درجه تراكم زهكشي موجود در زيرحوضه هاي مطالعاتي و 
پارمترهاي هريك

زيرحوضه ها

پارامترها

زيرحوضه
1

زيرحوضه
2

زيرحوضه
3

زيرحوضه
4

زيرحوضه 
5

تراكم زهكشي 
 (Km/Km2)

8/439/127/537/887/25

27/0132/7227/4616/4326/02شيب متوسط(%)

ب) عوامل انساني
بررسي انجام گرفته در منطقه نشان مي دهد آنچه كه سبب تشديد سيلاب 
و برهم خوردن تعادل محيط روستا شده، تغييرات انجام شده ناشي از برخي 

فعاليت هاى انساني است كه به آنها اشاره مي شود:
- توسعه روستاي فرطان به سمت پايين رود زيرحوضه هاي پنجگانه، حريم 

مسيل ها و سطوح مخروط افكنه اي.
- دادن قوس هاي غيرضروري با زاويه حدود 90 درجه و شيب صفر درصد 

به كانال موجود در بالادست روستا.
و  محدود  گنجايش  با  كانالي  از  آنها  رواناب  گذردهي  و  آبراهه ها  تلفيق   -

بدون برآورد.
- نقص فني در سازه هاي احداث شده نظير كانال و پل موجود بدون توجه 

به بيشترين بارندگي محتمل ( P.M.P) 31 (نگاره17).
و  مطالعه  از  قبل  سيلاب هاي  از  بزرگتر  ابعاد  با  سيلاب  چندين  وقوع 

اجراي تحقيق نشان داد كه ژئومورفولوژي در علت شناسي سيلاب و ارائه 
از  روستايي  مناطق  در  سيلاب  كنترل  سازه اي  روش هاي  بويژه  راهكارها، 
تحقيق  اين  در  شده  برده  بكار  روش  با  است.  برخوردار  زيادي  توانمندي 
مي توان به راحتي در حوضه هاي فاقد ايستگاه هيدرومتري و با استفاده از 
روابط تجربي، دبي حداكثر لحظه اي در دوره هاي با بازگشت هاي مختلف را 

تخمين و سازه ها را براساس آنها طراحي كرد. 
از  حاصل  تلفيقي  نقشه ي  با  اخير  سيل هاي  دچار  پهنه هاي  مقايسه 
بكارگيري مدل مكانيابي فازي Product، بيانگرتوانايي مدل در انواع مكانيابي 
بويژه مكانيابي پهنه هاي در معرض خطر و تهيه نقشه هاي خطر سيلاب است. 
سيلاب از  كنترل  سازه اي  روش هاي  كه؛  نشان داد  اخير  بازخورد سيل هاي 

توانايي زيادي در مهار كوتاه مدت سيل برخوردارند.

بحث و نتيجه گيري
محيط طبيعي در كل مجموعه اي متعادل است و اين دخالت هاي ناشي 
و  آن  تعادل  خوردن  برهم  سبب  كه  است  انساني  نابخردانه  فعاليت هاي  از 
تشديد مخاطرات طبيعي از جمله سيل مي شود. شدت زياد، مدت كم بارش 
و فراواني رگبارها با وجود فقر پوشش گياهي، فرصت نفوذ را به تشكيلات 
ريزبافت تبخيري، رسي و مارني منطقه نداده و شيب تند دامنه و حساسيت 
و  زيرحوضه  چگالى  افزايش  اوليه،  هرزآبهاي  تمركز  موجب  سازندها  اين 
آب،  جريان  مقدار  افزيش  سبب  شرايط  اين  مى شود.  دره ها  هزار  تشكيل 
فرسايش شديدتر و افزايش بار رسوبي و تراكم رسوبات در بخش شمالي 

روستا كه در قسمت پايين رود زيرحوضه ها واقع شده است، خواهد شد. 
مورفولوژي بدلندي، مقطع V شكل دره ها، شيب تند و ويژگي شبكه هاي 
زيرحوضه هاي  كه  مي دهد  نشان  زيرحوضه ها  نقاط  اغلب  در  زهكشي 
مطالعاتي با استفاده از روش ارگوديكي32 از نظر تحول تدريجي در مرحله ي 
طويل شدگي و جواني قرار دارند و بنابراين وقوع سيلاب هاي خشن تر و 
پيشگيرانه   اقدامات  خصوص  اين  در  و  بوده  ناپذير  اجتناب  زياد  فرسايش 
بسيار ضروري است. توسعه روستاي فرطان در سالهاي اخير به قسمت پايين 
زيرحوضه ها  از  قسمت  اين  خصوصيات  تا  شده  سبب  زيرحوضه ها  دست 
يعني حجم زياد آبهاي روان، سرعت كم و عمل به جاي ماندن آبرفت ها در 
اين بخش از روستا بروز پيدا كند. بنابراين نهادها و برنامه ريزان روستايي در 

تعيين سمت توسعه روستاها بايد به اين مهم توجه داشته باشند.
آبراهه هاي  تلفيق  عمل  منطقه،  در  غيرعلمي  فعاليت هاي  جمله  از 
و  كانال  يك  از  رواناب  زيادي  حجم  گذردهي  و  مطالعاتي  زيرحوضه هاي 
مسيل بدون تغيير در عرض وعمق آن بود. حال آن كه با افزايش مقدار آب 
در آبراهه بايد عرض و عمق آن نيز افزايش يابد. با تلفيق آبراهه ها حجم و 
دبي رواناب عبوري به شدت افزايش يافته و چون عرض و عمق كانال ثابت 
امكان  وجود  اين  با  مي يابد.  كاهش  شدت  به  رواناب  انتقال  قدرت  مانده، 
طغيان سيلاب و تهديد عوارض و سكونتگاههاي انساني حريم و پيرامون 

بستر اين آبراهه ها افزايش پيدا مي كند.
فرايندهاي رودخانه اي تا حد زيادي به شكل آبراهه ها بستگي دارد و اين 
ويژگي براي ژئومورفولوژيست ها از اهميت خاصي برخوردار است. كانال 



دوره بيست و يكم، شماره هشتاد و دوم /   35

طراحي شده در بالادست روستا به دليل برخورداري از شيب كم و قوس هاي 
غيرضروري (با زاويه حدود 80 درجه)، از توانايي لازم براي انتقال سيلاب 
برخوردار نبود. با افزايش بار رسوبي، بر اندازه ي ذرات رسوبي موجود در 
آبراهه افزوده مي شود. بنابراين حفظ شيب و راستاي مناسب در طراحي و 
احداث كانالها به منظور انتقال ذرات رسوبي بسيار ضروري به نظر مي رسد.

محتمل  بارندگي  بزرگترين  روستا  شده  احداث  كانال هاي  طراحي  در 
(P.M.P) در نظر گرفته نشده بود. حال آن كه به منظور كاهش خطر طغيان 
محتمل  بارندگي  بزرگترين  به  توجه  با  بايد  هيدروليكي  سازه هاي  طراحي 
بدون ذكر دوره برگشت و با توجه به شرايط اقليمي و توپوگرافي در يك 
پايداري  ميزان  افزايش  و  خطرات  نسبي  كاهش  جهت  گيرد.  انجام  منطقه 
كاربري  موجود،  اكوسيستم  در  تغييري  هرگونه  روستايي،  سكونتگاه هاي 
اراضي، تغيير هندسه آبراهه ها و احداث سازه ها بايد با لحاظ كردن شرايط 
خصوص  در  رشته  اين  نظري  مباني  براساس  و  حوضه ها  ژئومورفولوژي 
دانش  كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  گيرد.  انجام  آبراهه  اي  فرايندهاي 
راهكارهاي  ارائه  و  حوضه ها  سيل خيزي  علل  بررسي  در  ژئومورفولوژي 
مناسب مديريت سيلاب، نظير استفاده از روش هاي غيرسازه اي و سازه اي در 

مناطق روستايي از توانمندي زيادي برخوردار است.
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پي نوشت
1- Dicken

2- Manning

3- Probable maximum precipitation

4- Potential energy

5- Gravitational acceleration

6- Shearing resistance

7- Shearing stress

8- Wet perimeter

9- Yu- Cheng

10- Danshui

11- Keelung

12- Time of concentration

13- Kirpich

14- Bifurcation ratio

15- False Color Composite (FCC)

16- Global Positioning System (GPS)

17- Intensity-Duration-Frequency(I.D.F)

18- Optimum Index Factor (OIF)

19- Box Classifier 

20- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

21- Product fuzzy

22- شرح هر يك از روش هاي سازه اي كنترل سيلاب، پيرو اين مبحث ارائه 
خواهد شد.

23- Halophite

24- كليه اقدامات و پيشنهادهاي سازه اي در اين تحقيق، با اخذ استعلام و با 
خراسان  منطقه اي  آب  شركت  در  رودخانه ها  مهندسي  بخش  فني  مشخصات 

شمالي انجام گرفته است.
25- Diversion

امور  در  كه  قرضه اى  مصالح  و  مواد  از  برخورداري  واسطه  به  محل  اين   -26
عمراني استفاده شده بودند، به يك چاله مبدل شده بود.

27- Low stream

28- حوضه آبخيز بيدواز در شمال شرق زيرحوضه ها قرار دارد و آمار ايستگاه 
هيدرومتري آن تنها آمار قابل اطمينان براي طراحي سازه ها محسوب مي شود.

مخروط  صورت  به  روستا  بالادست  در  رسوبگذاري  و  تراكم  اين  آثار   -29
افكنه هاي متوالي نمايان است كه در نگاره 16 مشخص است.

30- Knick

31- Probable maximum precipitation

32- Ergodic 


