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 چكيده
هاي سيلابي مربوط به سيلاب بررسي بازه زماني عقب نشيني آب از پهنههدف اصلي پژوهش حاضر 

مناطق مستعد به سازي پاسخ و همچنين مدل تصاویر سنتينلاز استفاده  استان گلستان با 1398سال 

 HEC-RAS با استفاده از مدل هيدروليكي  در بخشي از گرگانرودبه تغييرات دبي رودخانه  سيلاب

هاي قبل، حين و بعد از سيلاب، تغيير جریانات در بازه Sentinel-1با استفاده از تصاویر  اشد.بمي

ایي نظير ضریب مانينگ هبه كمک داده مرحله بعد . درشده استسطحي و روند آب گرفتگي بررسي 

 HEC-RASساله از نرم افزار  100و  50، 25 هاي بازگشتو مقادیر دبي پيک سيلاب براي دوره

دهد نشان ميتصاویر سه ماه بعد از وقوع سيلاب با تصاویر یک ماه بعد از وقوع  . مقایسهاستفاده شد

مركزي دشت گرگان بين یک تا سه هاي سيلابي واقع در نواحي ها و مجاري، مزارع و دشتكه كانال

 حوضه هاي ژئومورفولوژیكيویژگيگرفتگي قرار داشتند. از اتمام سيل همچنان تحت آب  بعد ماه

هاي سيل گرفته و بر وسعت پهنه ترین عوامل موثرمهم و كاربري اراضي شيب زمين ،رودگرگان

شيب زیاد به  در امتداد مناطقي باه هاي توليد شدرواناب. دنباشلاب ميي زماني عقب نشيني سيبازه

پخش  زمين به سمت شمال آق قلا نبود كم شيبسپس به دليل  ،سمت مراكز جمعيتي هدایت شده

نتایج مدل اند. هاي سيل گير تبدیل كردهها را به كانون بحراني پهنهبطوریكه این محدودهاند. شده

هاي سيلابي سرعت جریان در دشتنشان داد كه هاي حاصل از پردازش تصویر، در تطابق با یافتهنيز 

. داشته است، افزایش بودههاي سيلابي سمت چپ بيشتر از دشت هاميزان شيب آنسمت راست كه 

، باعث آب آق قلاخارج شدن سيلاب از بستر رودخانه و پيشروي این حجم از آب به سمت شمال 

هاي موثر در این زمينه شيب بيشتر زمينها شده است كه عامل ي وسيعي از زمينگرفتگي پهنه

ساله، اگر بستر كانال  50و  25هاي بازگشت همچنين در دوره. قلا بوده استبه سمت شهر آقاطراف 

رودخانه به طور مرتب لایروبي شود و رسوبات از كف آن حذف شوند، حجم سيلاب از بستر اصلي 

-و بالاتر از آن شاهد آب گرفتگي محدوده سال 100د، و فقط در دوره بازگشت كنرودخانه تجاوز نمي

 تكنيک سنجش از دور و مدلسازي هيدروليكيبه كارگيري دو هاي خارج از بستر رودخانه خواهيم بود. 

براي انجام اقدامات مدیریتي در راستاي كاهش شدت سيل گرفتگي و پيامدهاي ناشي از تواند مي

 .باشد راه گشا آن
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 مقدمه
های شدید سطحی ناشی از بارندگی اتجریانافتد که زمانی اتفاق می محیطیترین بلایای سیلاب به عنوان یکی از شایع

بدست آمده از سیلاب آمار و اطلاعات  بیشتر از ظرفیت زهکشی بوده و در نتیجه منجر به مغروق شدن نواحی خشکی شود.
های مختلف زندگی در ایران و جهان نشان دهنده وسعت صدمات مخرب این مخاطره با آثار منفی طولانی مدت بر جنبه

های گذشته ها در دههباشد. از جمله عوامل موثر بر وقوع و شدت سیلاب، سایر موجودات زنده و منابع طبیعی میانسان
(. 2020، 1ها اشاره کرد )هیمایون و رشنیهای انسانی در تغییر شکل مورفولوژی رودخانهیتتوان به نقش و دخالت فعالمی

و و  گان) ها قرار داردآن یکیمورفولوژ هایویژگی ریتاثتحت یتوجهبه طور قابل یزهکش یهاحوضهدر  لیس لیپتانس
 یکیزیف یهایژگیاز و یارائه درک عموم یبرا دیمف یابزار توانندیممورفومتریک  یپارامترها. بطوریکه (8201، 2لیانگ

های های دشتبعلاوه افزایش استفاده از زمین .های احتمالی باشندسیلاب بهها و میزان حساسیت آن یه زهکشضحو
مانند ارتفاع  یکیدرولیه یرهایمتغ یریگاندازه .کنندرا تشدید میبروز خسارات ناشی از سیل  ها،رودخانه حاشیهسیلابی و 

های کنیک، تیطیشرا نیدر چن. (2019، 3)بالاش و همکاران است زیچالش برانگ بسیار لیس در طول دوره هیتخلمیزان آب و 
 لیس بیآس یابیارز پهنه بندی مناطق پرخطر سیلاب و یاعتماد را براو قابلی سریع اطلاعاتتوانند میسنجش از دور 

های وسعت پهنه ، لابیس زانیم نییبه منظور تع .(2019، 5و همکاران آگنیهورتی؛ 2016، 4و همکاران مارچیآورند ) فراهم
تصاویر  قیاز طر شدهیآوراطلاعات جمع، سیل گرفته و مهمتر، ارزیابی تفاوت مناطق مختلف از لحاظ بازه عقب نشینی آب

 لیاز خطر س یریاگر چه جلوگ. (2019، 6بهاراتی زمانی خوبی در اختیار قرار دهند )آنوشا وو  مکانی کیتفک تواندیم رادار
مخرب اثرات  بتوان با اقدامات مدیریتی از شدت که امکان وجود دارد نیممکن است، اما ا ریها غاز وقوع آن یریجلوگ ایو 
 ویکروویو ما یحرارت ،قرمزمادون ی،مرئ فیط یسیالکترومغناط یهاکه در بخش ،رفعالیفعال و غ یسنسورها .ها کاستآن
 بسیاری محققان .(2004، 7)سانیال و لو آورندمیفراهم  لیرا در مناطق متاثر از س یاتیاطلاعات موثر و ح ،کنندیم تیفعال

در سیل  وستهیپ انیجراز  یبردارو نقشه تحلیلپایش،  یبراهای هیدرولیکی یا مدلسازیسنجش از دور  یهااز داده
تصاویر سنتینل برای پایش و پیش بینی ه اینکه استفاده از با توجه ب .انداستفاده کرده ایران و جهان مختلف یهابخش

مصری علمداری . استباشد، اکثر مطالعات انجام شده مربوط به کمتر از یک دهه اخیر سیلاب مربوط به چند سال اخیر می
به تحلیل و پهنه بندی سیلاب در حوضه آبریز قلعه چای در عجب  HEC-HMS( با استفاده از مدل هیدرولیکی 1400)

 بیشتربا دوره بازگشت  یهایکه بارشداد رواناب نشان  -شبیه سازی بارشبر اساس نتایج این مطالعه،  شیر پرداخت.

های میانی حوضه به دلیل عواملی مانند پوشش سیلاب شوند. زیرحوضه پیک هایتوانند باعث ایجاد دبیمی

از سیل خیزی  گیاهی ضعیف، فراوانی برونزدهای سنگی، شیب زیاد، کشیدگی اندک، زمان تمرکز و تاخیر پایین

به تحلیل دینامیکی  HEC-RAS با استفاده از مدل دینامیکی( 1400مختاری و همکاران ) .باشندبالایی برخوردار می

نشان داد که با وقوع  پژوهشنتایج ن پرداختند. قع در شمال غربی ایراهای فعال وامخاطره سیل در مخروط افکنه

هکتار از مناطق  1/9های کشاورزی و حدود هکتار از زمین 2/120سال، حدود  25سیلابی با دوره بازگشت 

روستائی و همکاران  .دمسکونی واقع در حاشیه رودخانه لیلان چای تحت تأثیر خطر سیل گرفتگی قرار دارن

های سیلابی به شبیه سازی دو بعدی جریان سیلاب رودخانه لیقوان در دشت MIKE 11( با استفاده از تکنیک 1399)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Himayoun and Roshni  
2. Guan & Liang 
3. Balasch et al 
4. Marchi et al  
5. Agnihotri et al 
6. Anusha and Baharathi  
7. Sanyal & Lu 
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سرعت سیلاب بر اساس دامنه شیب  کهداد نتایج بدست آمده از شبیه سازی شبه دوبعدی نشان  .اقدام نمودند

زمان تمرکز کمتر و های آن از شیب نسبتا بالایی دارد سیلاب وانلیق و از آنجا که رودخانهشده رل نترودخانه ک

اده و فتحعلی ز .شودمیتوان تخریب با وجود دبی کم  افزایش منجر به کهبرخوردار است  بسیار بالاسرعت 

منطق فازی بررسی و  HEC-HMSبا استفاده از مدل  را علل وقوع سیلاب در حوضه آبریز زنوزچای( 1399همکاران )

 ،ضعف پوشش گیاهی، کمبا نفوذپذیری  یهایخاک ،سازندهای زمین شناسی نتایج این مطالعه بیانگر اثرات. کردند

( 1399سلیمانی و همکاران ) .ستا هادر این زیرحوضهرواناب افزایش ضریب بر زمان تاخیر اندک  وشیب زیاد، 

در  1398برای بررسی سیلاب فروردین سال  2سنتینل  الگوریتم آشکارسازی پهنه خسارات سیل را با استفاده از تصاویر
دهنده این های زمینی، نشانهای راداری و انطباق آن با واقعیتاستان گلستان انجام دادند. به این نتیجه رسیدند که داده

های سیل در محدوده مکانی و زمانی مورد مطالعه موضوع است که الگوریتم آسیب سیل دقت مناسبی در تشخیص خسارت
( پهنه بندی سیلاب و شبیه سازی رفتار هیدرولیک رودخانه را با استفاده از نرم 1399داشته است. شفیعی مطلق و عبادتی )

در رودخانه مارون واقع در جنوب غرب ایران مورد پژوهش قرار دادند. به طوریکه در این تحقیق  HEC-RASافزار 
نتایجی بسیار نزدیک به واقعیت را نشان  HEC-HMSو  HEC-RAS ، GISهای ترکیبی به کار گرفته از جمله لمد
( مهمترین عوامل موثر بر وقوع سیل در شهر ایلام را مورد پژوهش قرار دادند. نتایج 1396دهد. طهماسبی و همکاران )می
های آبخیزداری، تغییر مکان ، تقویت پوشش گیاهی، انجام فعالیتبهینهتوان به مدیریت ها بیانگر چند نکته است که میآن

( 1394حجازی و همکاران ) برداری در حریم رودخانه اشاره کرد.و رعایت بهرههایی که در مسیر سیلاب هستند سکونتگاه
عیاره و سنجش ستفاده از تکنیک تصمیم گیری چند مبه بررسی مناطق حساس به وقوع سیلاب در حوضه لیقوان چای با ا

از دور پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که با توجه به آسیب پذیری بالای مناطق ورودی تبریز، نیازمند انجام اقدامات 
( تغییرات ژئومورفیک رودخانه 2020هیمایون و رشنی )باشیم. های بالادست حوضه آبریز میمدیریتی و پیشگیرانه در بخش

نسبت به اقدامات ع سیل بزرگ شده است را مورد پژوهش قرار دادند. نتایج این مطالعه درک درستی جهلوم که منجر به وقو
آگنیهوتری و  است. لیدر طول س میعظ یاقتصاد یهاخسارت یبرا یاصل لیدل کیکه  دهدیم یپوشش ساحل یتیریمد

در حوضه  Ramgangaآن بر رودخانه  ریتاثو  SAR یهابا استفاده از داده لیس شیو پا یبردارنقشه( به 2019) همکاران
Ganga  .ها دهد که وقوع سیل شدید منجر به تغییر در مورفولوژی رودخانهنشان می قیتحق نیحاصل از ا جینتاپرداختند
تواند به طور قابل توجهی باعث تغییر در عرض کانال رودخانه و سواحل آن . همچنین میشده استهای سیلابی و دشت

کمک  لیس تیریمد ندیانعطاف در فرآ شیو افزا Doabدر منطقه  لیخطر س ریبه کاهش تاثمطالعه بی شک شود. این 
های به شناسایی و نقشه برداری سیلاب با استفاده از رادار دریچه مصنوعی و داده( 2019آنوشا و بهاراتی ). خواهد کرد

 یهایبه ورود توانندیم لیمستعد س ینواحها در این مطالعه به این نتیجه رسیدند که شناسایی اپتیکی اقدام نمودند. ان
 1کریشناونی و تیرومورگان کمک کنند. لیبحران س تیریبه مد جهیو در نت لیو تحل هیتجز ،لیس یسازمدل یبرا یبحران

 کهای در منطقه تامیل نادو، نقشه خطر سیلاب را تهیه کرده های مکانی و تصاویر ماهواره( با استفاده از تکنیک2019)
 یو آمادگ لیخطر س یابیارز یبرا یشهر زانیربرنامه به توانسته لابیس یریپذبیآس یبندو پهنه لیتحل درها نتایج آن

( با استفاده از ترکیب رویکردهای ژئومورفیک و سنجش از 2003) 2هودسون و کلدیز .نمایدکمک  لیکاهش اثرات س یبرا
های ای در مکزیکو پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد اگرچه دادههای سیل گیر در منطقهدور به بررسی گستره پهنه

ن رویکردهای های سیل گیر دارند، با این وجود نمی تواسنجش از دور قابلیت بالایی در مشخص کردن گستره پهنه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Thirumurugan & Krishnaveni 
2. Dutta et al 
3. Hudson & Colditz 
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های هیدرولیکی به ( با استفاده از مدل2000) 1دوتا و همکارانژئومورفیک را در آنالیزهای سنجش از دوری حذف کرد. 

ها بیانگر کارائی بالای مدل در پیش نتایج آن از وقوع سیلاب در ژاپن پرداختند.های آب گرفته متاثر سازی محدوهشبیه
  های آینده بوده است.های متاثر از سیلاببینی پهنه

طوریکه باعث در استان گلستان موجب وقوع سیل شد. به 1397های مکرر در روزهای پایانی اسفند بارندگی

رود های گرگانو طغیان شدید رودخانه گردیدسرریز شدن دو سد بوستان و گلستان در قسمت شرقی این استان 

 66میلی متر گزارش شده است که بیش از  300و روز، . برآورد بارش طی دو چهل چای را به دنبال داشت

میلی متر در استان بوده است. مابقی مناطق در استان، بارشی  450درصد میانگین بارندگی یک سال  و معادل 

قلا، اند. شهرهای آقروز را تجربه کرده 5درصد بارندگی سالانه در مدت زمان کمتر از  70تا  50حدود 

سو و های چهل چای، قرهکه در مسیر و بستر رودخانه ووس، گمیشان و سایر شهرهارترکمن، گنبد کابند

های غیر برداری رود استقرار داشتند، به دلیل طغیان خسارات جانی و مالی زیادی را متحمل شدند. بهرهگرگان

ن حجم آب پشت پی و آزاد کرد در های پیها و مراتع که باعث فرسایش خاک شده است، بارشمجاز از جنگل

سدها، سبب تشدید سیل استان شد. علاوه بر موارد نامبرده، ضعف مدیریتی، عدم لایروبی سه رودخانه اترک، 

قلا بر شدت های ترکمن صحرا و به خصوص آقسو و عوامل طبیعی دخیل در این واقعه در شهرگرگان رود و قره

   (.1398سیل و خسارات افزودند )رجبی زاده و همکاران، 
به منظور بررسی و پایش دقیق جریانات سطحی و انجام اقدامات ضروری و مدیریت به موقع جهت رسیدگی و جلوگیری  

کاربردی  ابزاریای برای رسیدن به اهداف مورد نظر، گیری از تصاویر ماهوارهاز مشکلات و خسارات ناشی از سیلاب، بهره
بررسی بازه زمانی عقب نشینی آب از  -1ین پژوهش به شرح زیر است: اهداف جزئی ابطور کلی رسد. و مفید به نظر می

مدلسازی پاسخ  -2مناطقی با ریسک بالای این مخاطره و پهنه های سیلابی با استفاده تصاویر سنتینل به منظور شناسایی 
یرات دبی رودخانه به تغی (های بازگشت مختلفدر دوره های سیل گرفتهاز لحاظ مساحت پهنهعد به سیلاب )مناطق مست

شایان ذکر است در  HEC-RAS. قلا با استفاده از قبر تا انتهای آقگرگانرود واقع در منطقه آقرودخانه در بخشی از 

های آسیب پذیر به سیل بر اساس پژوهش منظور از شناسایی نواحی مستعد سیلاب به نوعی شناسایی پهنهاین 

 باشد.استان گلستان می 98 سال پاسخ گذشته منطقه به سیلاب

 

 تحقيقمواد و روش 

 توصيف منطقه موردمطالعه

حدود یک سوم  کیلومتر مربع 20893مساحت استان  .واقع شده استاستان گلستان با مرکزیت شهر گرگان در شمال ایران 
دقیقه طول شرقی و  19درجه و  56دقیقه تا  51درجه و  53جغرافیایی  این استان در موقعیتباشد. از مساحت کشور می

متعلق به  آندرصد از مساحت  48(. 1ی واقع شده است )شکل عرض شمال دقیقه 08درجه و  38دقیقه تا  30 درجه و 36
ریز اترک، از جنوب از شمال به حوضه آب رودباشد. حوضه آبریز گرگانکیلومتر مربع می 10120رود با مساحت حوضه گرگان

درصد از  67شود.  حدود می منتهیاز غرب به دریای خزر  سو وقرهو  آبریز ایران مرکزی هایو جنوب غربی به حوضه
میلیون متر مکعب در این حوضه جاری است. سطح حوضه در جنوب و شرق در  828های سطحی استان، معادل مقدار آب

های مسکونی، است و قسمت شمال و غرب آن به وسیله دشت آبرفتی با کاربری ارتفاعات البرز توسط جنگل پوشیده شده
ها مانند ساری سو و جاری بودن آن که از . گرگان رود به دلیل اتصال با برخی سرشاخهشودمشخص میزراعی و مراتع 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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با دریای خزر و فرم باشد و به دلیل اختلاف ارتفاع کم ای میکند، دارای رسوبات سیلیکاتی ورقهتفاعات لسی عبور میار

 باشد. سرعت کم، در بیشتر مواقع جریان آن گلی میمئاندری خود و 

 ها و روش پژوهشداده

  Sentinel-1پایش سيلاب با استفاده از تصاویر 

ای از تصاویر ماهوارهگرفته  های سیلبه منظور پایش سیل و مقایسه بازه زمانی عقب نشینی آب از پهنهدر پژوهش حاضر 
Sentinel-1 .های زمانی متفاوت قبل، حین و بعد از وقوع سیلاب از سایت چهار تصویر در بازه استفاده شده است

آوری و پردازش شدند. اولین تصویر از نظر زمانی مربوط به دو ماه قبل از سیل است. تصویر حین سیلاب کوپرنیکوس جمع
گرفتگی شدید سیل بوده است. در نهایت، دو تصویر بعد از سیل نیز با منطقه در وضعیت بحرانی و آبمتعلق به زمانی که 

است، دانلود و مورد پردازش قرار گرفتند تا تغییرات ناشی  22/4/2019تر از طولانی 9/6/2019دو بازه متفاوت، که تاریخ 
های یک ماهه تا حداکثر دو ماه ،  بازهSentinel-1ده از تصویر تهیه ش 4از سیلاب را در سطح منطقه نمایش داده شود. 

شوند. این فواصل زمانی به منظور بررسی تغییرات حجم آب سیلابی و عقب نشینی آن در سطح منطقه بوده را شامل می
مناطق است. بعلاوه سعی شد تا فریم انتخابی سطح وسیعی از مناطقی که مورد هجوم این مخاطره قرار گرفتند، از جمله 

 قلا و گرگان را پوشش دهد. مسکونی پایین دست ارتفاعات البرز، شهرهای آق

به تولید نقشه SNAP ، به کمک نرم افزار 2019های ژانویه، مارس، آپریل و ژوئن سال بعد از جمع آوری تصاویر ماه
انتخاب شد، تا تصویر ورودی  Subsetها به صورت خروجی به دست آمد. در مرحله اول نقشه GISسیلاب پرداخته و در 

انتخاب  VVهای از لحاظ مکانی برش خورده و پردازش شود. برای برش تصویر در این قسمت و از لحاظ طیفی، قطبش
بیشتر است. در مرحله دوم به منظور استخراج اطلاعات مداری  HVیا  VHشد، چون میزان انرژی در دسترس آن نسبت به 

کند و در آوری میکمک گرفته شد. به طوریکه به صورت اتوماتیک اطلاعات مداری را جمع Apply Orbit Fileاز گزینه 
بود. سپس، با  Thermal Noise Removalتصحیحات رادیومتریک و هندسی بسیار موثر است. مرحله سوم استفاده از 

 ود آمده برطرف شد. با انتخاب های بکَ اِسگتر شده به وجنویزهای اسِپکل را که بر روی دادهSpeckle-Filter انجام 

Terrain-correction  .در مرحله بعد، تصحیحات هندسی انجام گردید 
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 : موقعيت منطقه موردمطالعه1شكل 

ای بدین بعد از تلفیق تصاویر و به دست آوردن یک تصویر، جهت تفکیک و تشخیص مناطق آبی از مناطق غیرآبی، آستانه
این نکته لازم است که مقدار سیگمانات در تصاویر رادار در مناطق آبی تغییر کرده و به میزان . بیان منظور تعیین و اجرا شد

شد. شرط تعیین شده  بیانای برای این تصاویر تعریف و به صورت یک شرط شود. بدین منظور آستانهصفر نزدیک می
ی آبی در نظر است را به عنوان محدوده 0.01ها کمتر از مقادیر سیگمانات آن دسته از مناطقی که آنبدین صورت بود، 

 بگیرد.
 < 0.1 Then 1.0 else 0)تصویر مورد نظر(If Sigma 0 - VV – mst –  

. دو مرحله هستندقابل مشاهده  های آبی با وضوح بالا، که با این روش پهنهشدبعد از تعیین آستانه، تصویر دسی بل تولید 
تا  شدهاز هم تفریق  تصویرقبل را برای هر یک از تصاویر به صورت جداگانه انجام داده و مجدد به کمک یک شرط، دو 

تصویر به دست آمده با استفاده از ترکیب باندی،  ،(. در مرحله بعدWater2 – Water1نقاط سیل زده را نمایش دهد )
های آبی که قبلا در سطح منطقه وجود داشتند، متمایز ساخته و به تصویر همان پهنهمناطق سیلابی را از از مناطق عادی یا 

RGB  و بر اساس  شدههیه ای تتا از مناطق سیل زده نقشه شدبندی انجام های بعدی یک طبقه. در گامشدندتبدیل
نشان  2مراحل پردازش تصاویر در شکل فلوچارت . سازدها متمایز م فارست، مناطق سیل زده را از سایر پوششالگوریتم رند

 داده شده است.
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 سيل RGBهاي : فلوچارت مراحل انجام تهيه نقشه2شكل 

 

  HEC-RASافزار از نرم استفادهبندي سيلاب با پهنه

 TIN، لایه  GISدر نرم افزار  HEC-GEORASاپلیکیشن  ومتر  5/12محدوده با وضوح  DEMلایه با استفاده از 
قلا و با توجه به حریم رودخانه از . محدوده مورد مطالعه بر اساس مرز شهر آققلا در استان گلستان ساخته شدمنطقه آق

Google Erath تا لایه گردیدرود و سواحل سمت راست و چپ نیز مشخص . بعلاوه مسیر اصلی رودخانه گرگانشد تهیه ،
داده خروجی  HEC-GEORASسواحل دو طرف آن، از  ین مسیر اصلی رودخانه وبه دست آید. پس از تعیوکتوری آن نیز 
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که  HEC-RASسازی در های مدل. بعد از وارد کردن اطلاعات و دادهشدندفراخوانی  HEC-RASو در نرم افزار  گرفته

. ضریب مانینگ شدبازگشت سیلاب بررسی  هایهای تعیین شده بودند، ضریب مانینگ و دورهشامل مقاطع عرضی و کاربر
باشد، که به عواملی مانند پوشش گیاهی، وضعیت نامساعد هندسی ها مییک شاخص مهم در بررسی سطح آب رودخانه

مواد معلق در و رودخانه، زبری سطوح، شکل و ابعاد رودخانه، تراز، شرایط رسوبگذاری، تغییرات حرارتی فصول مختلف، 
ر مطالعات و سای 688نشریه  العه بر اساس اطلاعات کتاب چاو،ه بستگی دارد. ضریب مانینگ در این مطمسیر بستر آبراه

های سمت راست و چپ تعیین دشت. مقادیر ضریب مانینگ برای مسیر اصلی رودخانه و سیلابصورت گرفته به دست آمد
ساله و با توجه به گزارشات اداره آبخیزداری استان  100و  50، 25های . مقادیر دبی پیک سیلاب برای دوره بازگشتشد

 HEC-RASگلستان برای آبراهه اصلی استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت. با وارد کرد این اطلاعات، مدل در نرم افزار 
 GISبود در نرم افزار های معین به مرحله اجرا رسیده و برای گام نهایی که همان پهنه بندی سیلاب با دوره بازگشت

 نشان داده شده است. 3در شکل  مدلفلوچارت مراحل انجام  خروجی گرفته شد.

 
 : فلوچارت مراحل انجام مدلسازي هيدروليكي3شكل 

 و بحثها یافته
 گرفته سيلهاي هاي پرخطر سيلاب و مقایسه بازه زماني عقب نشيني آب از پهنهشناسایي محدوده

متناسب با هدف اول، به بررسی بازه زمانی عقب نشینی آب از پهنه های سیلابی با استفاده از تصاویر در پژوهش پیش رو 
. تصاویر تهیه رزیابی عوامل موثر بر آن پرداخته شدسنتینل به منظور شناسایی مناطقی با ریسک بالای این مخاطره و ا

اند. بطوریکه در تهیه شده RGBبه صورت تصاویر  SNAPافزار های مشخص پس از دانلود و پردازش در نرمشده در بازه
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هایی که به روشنی تغییرات حجم آب . محدوده(4)شکل  باشداین تصاویر رنگ قرمز نشان دهنده مناطق سیل گرفته می

 ند.دهتا اواسط خرداد ماه همان سال نمایش می 1398سیلابی را از اواسط فروردین سال 
ی قبل از سیلاب در تاریخ بهمن ماه ز تلفیق دو تصویر که یکی در بازها 4در شکل  )الف(لازم به ذکر است که تصویر 

مشاهده الف  4است. همانطور که در شکل  است، تولید شده 1398فروردین ماه  1وتصویر وقوع سیل در تاریخ  1396
را در برگرفته است. همچنان  حت منطقهو به عبارتی بیشترین مساحجم سیلاب وارد شده در منطقه بسیار بالا بوده  شودمی

-های کشاورزی می، نواحی مسکونی و زمینهای تحت پوشش سیلاببیشترین محدوده گرددمیکه در تصویر مشاهده 

 .باشند

و بعد از سیلاب  1398فروردین ماه  1های حین سیلاب در تاریخ که از پردازش دو تصویر در بازه 4تصویر )ب( در شکل 
خرداد  15فروردین و  31ی مربوط به بازه 4در شکل  فروردین ماه همان سال تهیه شده است و تصویر )ج( 31در تاریخ 

اولیه سیلاب در بعد از گذشت یک تا سه ماه از وقوع  در حجم آب گرفتگی بارزیدهنده تغییرات د، نشانباشمی 1398
در تمام نقاط استان  الف 3راکنده آبی که در تصویر . علاوه بر این تصویر گویای این موضوع است که حجم پمنطقه است
شت گرگان های سیلابی واقع در نواحی مرکزی دها و مجاری، مزارع و دشتبه کانالب و ج  4شود، در تصاویر مشاهده می

نی ی زماهای سیل گرفته و بازهدهنده اثرات چشمگیر کاربری اراضی بر وسعت پهنهنشان نتایج. این هدایت شده است
اند گرفتگی خارج شدهای از آبهای عمدهباشد. بعبارتی دیگر یک ماه بعد از وقوع سیلاب بخشعقب نشینی سیلاب می

اند. بنابراین اند، همچنان مغروق از آب بودههای اصلی و فرعی بودهولی نواحی مرکزی دشت گرگان که در مجاورت رودخانه
، همچنان یک ماه بعد از اتمام سیلاب، زیر آب اندنشان دادهگرفتگی را در زمان وقوع سیل مناطقی که بیشترین حجم آب

اند. وجود گل و لای حاصل از فرسایش در مناطق مسکونی و بویژه در هنگام وقوع سیلاب باعث افزایش میزان قرار داشته
یز قابل رویت است. در برخی موارد امکان خطای مناطق مسکونی ن انعکاس امواج در باند مادون قرمز شده و این مخاطره در

های سیلابی ها را به صورت پهنهتصاویر رادار در تشخیص و تعیین مقادیر بَگ اِسکتر شده نیز مزید بر علت شده و آن
 دهد. نمایش می

 (رودخانه گرگانرودرودخانه ) يدب راتييبه تغ لابيپاسخ مناطق مستعد به س يمدلساز

های بازگشت سیل برای قسمتی از رودخانه گرگانرود که از شهر آق قلا به جهت مدلسازی و نمایش دورهدر این مطالعه 
استفاده  GISو  HEC-RASافزارهای کند، اقدام شد. به منظور انجام این عملیات از نرمکیلومتر عبور می 14طول تقریبی 
ی آبراهه، و مقاطع مشخصات رودخانه مانند طول، مسیر، محدودههای توپوگرافی و وارد نمودن گیری از نقشهگردید. با بهره

(. مقاطع عرضی 5منتقل گردید )شکل   HEC-RAS افزار مدل سازی و به نرم GISعرضی، مشخصات مورد نظر در 
در و عمود بر جریان رودخانه و  TINرودخانه به روش اتوماتیک از کناره چپ به کناره سمت راست رودخانه بر روی لایه 

 جهت جریان رسم شدند.
شده و  HEC-RASافزار ها و فاکتورهای مدل رودخانه وارد نرمپس از تهیه خروجی از مدل بدست آمده، همه مشخصه

ضی متری و عر 50عدد ثبت شد. همانطور که قبلا نیز بیان شد، مقاطع به صورت اتوماتیک در فاصله  143تعداد مقاطع نیز 
ها است ضریب مانینگ یکی دیگر از فاکتورهای اساسی در تشخیص سطح آب رودخانه است.متر طراحی شده  350معادل 

که عواملی از جمله پوشش گیاهی، زبری سطوح، تراز رودخانه، شکل و ابعاد رودخانه، شرایط رسوبگذاری، وضعیت نامنظم 
مقدار ضریب مانینگ در دو ساحل راست  هندسی رودخانه، مواد معلق جامد و تغییرات حرارتی فصلی بر آن تاثیرگذار هستند.

بعد از ترسیم و وارد کردن مقاطع  و کتاب چاو تهیه شد. 688قلا با استفاده از نشریه ی شهری آقو چپ و در محدوده
پس از آن  های سیلابی راست و چپ قید شد.عرضی رودخانه، مقدار ضریب مانینگ برای کانال اصلی رودخانه و دشت

  متفاوت در آبراهه اصلی وارد گردید. های بازگشتها با دورهدبی
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قلا گیری شده از ایستگاه هیدرومتری واقع در شهر آقحداکثر اندازه استان گلستان دبی ایمطابق با آمار سازمان آب منطقه

حاسبه شده متر مکعب بر ثانیه م 3/593، 8/483، 8/386ساله به ترتیب  100و  50، 25برای دوره بازگشت  1398در سال 
کیلومتر است، 14اما در پروفیل طولی رودخانه که . است، که بر اساس آمار بدست آمده شبیه سازی سیلاب صورت گرفت

شود. این امر موجب تجمع حجمی از آب گرفتگی که به دلیل جریان نداشتن شیب کمی با جهت شرقی و غربی رویت می
های بازگشت دهد که با افزایش دورهآمده از مدل هیدرولیکی نشان می افتد. نتایج بدستدهد، اتفاق میسیلاب، رخ می

های زیر سلطه سیل نیز سیلاب، بر میزان دبی رودخانه گرگانرود نیز اضافه شده و متناسب با آن مقدار آبگرفتگی و محدوده
 افزایش یافته است. 

های سیلابی لب است که سرعت جریان در دشتگویای این مط( 6و  5)اشکال بررسی انجام شده روی نتایج بدست آمده 
های سیلابی سمت چپ، روند افزایشی داشته است. خارج شدن سیلاب از بستر سمت راست با میزان شیب بیشتر از دشت

ها شده است که عامل ی وسیعی از زمینرودخانه و پیشروی این حجم از آب به سمت شمال شهر، باعث آب گرفتگی پهنه
بندی سیلاب قلا امتداد دارند. خروجی نهایی از پهنههای اطراف است که به سمت آقزمینه شیب بیشتر زمینموثر در این 

 نیز نشان دهنده این موضوع است. 6بر روی تین و در شکل  5در شکل HEC-RAS افزار در نرم
-HECهای بدست آمده از نرم افزار نتایج این پژوهش با استفاده از دادهنیز نشان داده شده است،  6همانطور که در شکل 

RAS ساله، اگر بستر کانال رودخانه به طور مرتب لایروبی و رسوبات  50و  25های بازگشت دهد که در دورهنشان می
و  سال 100د، و فقط در دوره بازگشت کنتجمعی از کف آن حذف شوند، حجم سیلاب از بستر اصلی رودخانه تجاوز نمی

قلا بیشترین حجم ورودی های خارج از بستر رودخانه خواهیم بود. از طرفی شهر آقآب گرفتگی محدودهبالاتر از آن شاهد 
اند. بنابراین حجم زیادی از های خارجی شهر وارد شهر شدهسیلاب را از سمت شمال به خود راه داده است که از بخش

ها سازیاست. بعلاوه بر اساس دیواره شدهداخل شهر وارد رج شده و در بستر سیلاب در نواحی بیرون شهر از بستر رودخانه خا
سال  50های توان گفت که این محدوده در برابر سیلو بسترسازی انجام شده در داخل شهر بر روی رودخانه گرگانرود، می

ی شرقی محدودهشود. لذا به منظور جلوگیری از آب گرفتگی در نواحی خارج از شهر به ویژه در به بالا دچار بحران می
مقاوم سازی آن در برابر  برایو نگهداری سیلاب را دارد، باید تصمیمات لازم آب جذب  ظرفیت بیشترینقلا که شهر آق
 (.1398)گنجی و همکاران،  گردد اتخاذسیلاب 

هایی که بخش ( و نتایج بدست آمده از پردازش تصاویر سنتینل بیانگر این موضوع است6انطباق نتایج حاصل از مدل )شکل 
اند و با تاخیر زمانی نسبت به سایر از شهر آق قلا که در تصاویر مربوط به بعد از وقوع سیلاب، همچنان زیر آب بوده

ها شاهد بیشترین سرعت جریان هستند. ها حجم آب عقب نشینی کرده است، دقیقا در نتایج مدلسازی نیز این بخشبخش
های بازگشت مختلف، حجم آب گرفتگی به سمت شمال آق قلا عملا افزایش به دورههای مربوط بطوریکه عملا در سیلاب

که به طوری است. شیب زمین و رودگرگانهای ژئومورفولوژیکی حوضه ترین علت این اتفاق، ویژگیمهم یافته است.
 نبود کم شیبسپس به دلیل با شیب زیاد به سمت مراکز جمعیتی هدایت شده هایی در امتداد زمینهای تولید شده رواناب

ها را به کانون بحرانی این محدوده بنابرایناند. پخش شده به سمت شمال آق قلاآسانی ها، بهآن پائینمناطق و ارتفاع 
در ادامه تجزیه و تحلیلی از دلایل نتایج بدست آمده و اقدامات بالقوه در راستای مدیریت . اندهای سیل گیر تبدیل کردهپهنه

 و کنترل این مخاطره در منطقه ارائه شده است. 
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هاي سيل هاي قرمز رنگ محدوده) پهنه هاي سيلابيجهت نمایش پهنه Sentinel-1بدست آمده از   RGBتصاویر: 4شكل 

الف: تصویر مربوط به حين وقوع سيلاب. ب: تصویر مربوط به یک ماه بعد از وقوع سيل. ج: تصویر دهد(. گرفته را نمایش مي

 ربوط به سه ماه بعد از اتمام سيلم
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 4ادامه شكل 

مرکز امور اجتماعی و همچنین وزارت راه و شهرسازی بر اساس مطالعات انجام شده توسط مرکز تحقیقات راه و مسکن 
که با  ه استثانیه برآورد شد برمتر مکعب  666در محدوده شهر آق قلا نیرو، حجم آب گرفتگی رت منابع آب و انرژی وزا

 546منطقه آق قلا شده است، مازاد آب گرفتگی دشت سیلابی در آنچه که موجب ، هالکانا ظرفیت عبوری آستانه توجه به
جهات کیلومتر مربع در  8500ساعته، در مساحت  35 تقریباهای ناشی از بارندگی ممتد آب .بوده است ثانیه برمتر مکعب 
 مسیریشده و در  روانآن  اب مرتبطهای گرگانرود و رودخانه های زهکشیکانال به سمتغرب -شمال و شرق-شیب جنوب

 سواحل شرقی نزدیکیکه در ادامه از آق قلا تا  کرده ایجادرا  چشمگیریسیلاب  )غرب( به آق قلا )شرق( گنبدکاووس از
قلا و گنبد با توجه شهرهای آق، 98 سال در سیلاب .متاثر ساخته استرا مسیر نیز امتداد یافته و مراکز جمعیتی  خزردریای 

 مرکزقلا در آق .اندرا تجربه کردهگرفتگی و تخریب آب میزانبیشترین  و شیبی که دارندخاص زئومورفیک موقعیت  به
بطوریکه این موقعیت ژئومورفیک  های مشرف به آن قرار دارد.جنوبی آبراهه هایرود و شاخههای گرگانتجمع رواناب

دلیل اصلی  .تجاوز کندمتر  2از آن  های شمالیبخصوص در بخش قلاآبگرفتگی در شهر آق ارتفاع خاص باعث شد که
حجم زیاد آب گرفتگی و خسارات بالا در این محدوده، طولانی شدن ماندگاری آب و به عبارت دیگر تاخیر در عقب نشینی 

های سیلابی به دلیل نوع کاربری آن بوده است که عمده از محدودهشود( )همچنان که در نتایج تصاویر نیز دیده میآب 
از سوی . آوردنداند، که زمینه کاهش نفوذ آب را فراهم داشتهکشاورزی جاده و مسکونی،  متعددهای کاربریها این بخش

 هاحرکت رواناب درصد بوده است. وجود چنین شیب کم در مسیر 2تا  6/1 در مسیر حرکت سیلاب شیب حداکثر یگر،د
ترین دلایل توان گفت که از مهمبا توجه به توضیحات فوق، می .شودپخش  های وسیعیمحدودهسیلاب در  شد کهباعث 

های سیلابی که در تصاویر رادار رصد شده است و همچنین نتایج مدلسازی نشان داده تاخیر در عقب نشینی آب از پهنه
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به سمت خارج  های سیلابیآبتخلیه  نهایت عدم و در به دلیل عمدتا نوع کاربری پائیننفوذپذیری  ،شیب کم منطقهاست، 

یر از دلایل مذکور، یکی دیگر از عوامل موثر در تاخیر بازه زمانی عقب نشینی آب از به غ .بوده است سیل گیراز محدوده 
ر این مسیرهای بحرانی های محافظت کننده دو سازه هاعدم وجود دایک کانال، لایروبی نشدن ها ناشی ازبرخی محدوده

 بوده است.

 
 HEC-GEO-RASبا افزونه  GIS: مدل سازي بخشي از رودخانه گرگانرود در نرم افزار 5شكل 

های به دلایل ذکر شده احتمال آب گرفتگی بیشتری نسبت به سایر مناطق بنابراین با توجه به این مورد که چنین محدوده
کنترل تواند اقدامی موثر در یهای سیل گیر مو سایر سازه هاها، ساخت دایکدارند، اقداماتی نظر لایروبی به موقع کانال

های استان در طول ده سال از مجموع طول رودخانهبه طوری که های آسیب پذیری باشد. چنین محدوده این مخاطره در
کیلومتر لایروبی  180 فقط کیلومتر آن وجود داشته، 1700کیلومتر امتداد دارند، و نیاز به لایروبی حداقل  2800که حدود 

ها باعث ه است. باید توجه داشت که لایروبی کردن رودخانهقلا بیشتر نمایان بوداند. این موضوع در شرق و غرب آقشده
های کیلومتر از طول رودخانه 200 از سوی دیگرشود. ها و درنتیجه کاهش حجم سیلاب میافزایش ظرفیت آبگذری آبراهه

 ه و مدیریتیو بنابراین عدم وجود چنین اقدامات پیشگیران استان در محدوده مراکز جمعیتی نیازمند دیوارکشی بوده است
 های ژئومورفولوژیکی حوضهیژگیوهمچنانکه در بالا نیز اشاره شد، بیشتر،  .استافزایش ریسک سیلاب شده  منجر به

های تولید شده با شیب زیاد به که رواناببه طوری از سایر عوامل موثر در این رخداد بوده است. شیب زمین و رودگرگان
آسانی در مناطق پخش ها، بهآن پائینمناطق و ارتفاع  نبود کم شیببه دلیل  سمت مراکز جمعیتی هدایت شده سپس

علاوه بر خسارات  98 سال اند. سیلابهای سیل گیر تبدیل شدهها به کانون بحرانی پهنهبطوریکه این محدودهاند. شده
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به دلیل اشباع را  و ریزش زشزمین لغنظیر از مخاطرات ژئومورفولوژیک  ی بسیاریها و تاسیسات زیر بنایده به سازهوارد ش

 . فعال کردمناطق استان ها در بسیاری از و عدم اقدامات پایدارسازی دامنه ب دامنهشیجنگل زدایی، شدگی خاک، 

 HEC-RASهاي مختلف با استفاده از نرم افزار : پهنه بندي سيلاب در دوره بازگشت6شكل 

پیشگیرانه برای کنترل سیلاب و سایر مخاطرات مرتبط با آن مانند ریزش و زمین ترین راهکارهای مدیریتی و یکی از مهم
در  کل برنامه جامع آبخیزداری درصد از 34 باشد. بطوریکه فقطهای آبخیزداری در منطقه میلغزش اجرای کامل طرح
از کل حجم  ه شده است،که توسط وزارت راه و وزارت نیرو تهی 98 بر اساس گزارش سیلاب سالاستان محقق شده است. 

 هایاز طریق پروژه در پشت بندها ودرصد از کل حجم سیلاب(  25آن )حدود میلیون متر مکعب  75، 1398آب سیلاب 
باشد. همچنین در کنترل و مدیریت سیلاب میهای آبخیزداری، طرحی اجرانقش  مقدار بیانگرآبخیزداری مدیریت شد. این 

افزایش زمان تمرکز، تأخیر  افزایش نفوذپذیری،کاهش سرعت جریان، قابل توجهی منجر به های آبخیزداری تا میزان طرح
توان های آبخیزداری میسایر راهکارهای مدیریتی در کنار طرح .د شدنخواهکاهش پیک سیلاب متعاقبا در جریان سیل و 

مشهود بوده زدایی کاملا ثیر جنگلتحت تأ 98سیلاب سال  بحرانی شدن وضعیت به حفاظت از منابع طبیعی اشاره کرد.
مهمترین یکی از اند. هکتار از سطوح جنگلی نابود شده 33000حدود  1395تا  1383های است. بطوریکه در فاصله سال

کم های از زمین راه آهنعبور جاده و  شد،قلا خصوص در آقبه منجر به تشدید تجمع آب در استان عوامل انسانی که
سایر جاده که از تراز ارتفاعی بیشتری نسبت به  راه آهن وخطوط  حدفاصلآب در  نتیجه،بود. در  ارتفاع و کم شیب

صحیح شیب و در  مسیرنظر نگرفتن کالورت جهت هدایت آب در  برخوردار بودند محصور شده و درهای اطراف بخش
کنند و زمینه تجمیع آب را فراهم عمل  همچون سد های ارتباطیمحوراین هایی از بخششد  های مناسب، باعثموقعیت

دلایل دیگر موثر بر بروز این سیل  از هاساز در حریم بستر آنوها و ساختتجاوز به حریم رودخانه و مسیلآورند. همچنین 
قبل از هر ها و کاهش پیامدهای آنبرای مهار مخاطرات های مدیریتی ا که انجام فعالیتغیر قابل کنترل بوده است. از آنج

یزی نیازمند شناخت دقیق منطقه از ابعاد مختلف طبیعی و انسانی و همچنین  شناسایی دقیق عواملی که بر بروز مخاطرات چ
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باشد، بنابراین همه مواردی که به عنوان دلایل تشدید سیلاب و تاخیر در بازه زمانی عقب نشینی اند، میگذشته اثرگذار بوده

در  پیشنهادات و اقداماتی بالقوه توانند به نوبه خودنتایج بدست آمده ذکر شد، میآب در محدوده مورد مطالعه بر اساس 
  چنین مخاطراتی در آینده باشند.کنترل راستای 

 گيرينتيجه

های پرخطر سیلاب به خصوص از لحاظ تعیین مناطق د ابزاری مناسب برای شناسایی محدودهنتوانتصاویر سنتینل می
 بعد های سیلابی واقع در نواحی مرکزی دشت گرگان بین یک تا سه ماهمجاری، مزارع و دشتها و کانال د.نحساس باش

های دهنده اثرات چشمگیر کاربری اراضی بر وسعت پهنهاز اتمام سیل همچنان تحت آب گرفتگی قرار داشتند. این امر نشان
گویای  از مدلسازی بر روی نتایج بدست آمدهباشد. بررسی انجام شده ی زمانی عقب نشینی سیلاب میسیل گرفته و بازه

. های سیلابی سمت چپ بوده استاز دشت بیشترهای سیلابی سمت راست این مطلب است که سرعت جریان در دشت
ی وسیعی از خارج شدن سیلاب از بستر رودخانه و پیشروی این حجم از آب به سمت شمال شهر، باعث آب گرفتگی پهنه

یابند. قلا امتداد میهای اطراف است که به سمت شهر آقعامل موثر در این زمینه شیب بیشتر زمینها شده است که زمین
و  25های بازگشت در دوره داده استنشان  HEC-RASهای بدست آمده از نتایج این پژوهش با استفاده از داده، بیشتر

رسوبات تجمعی از کف آن حذف شوند، حجم سیلاب از ساله، اگر بستر کانال رودخانه به طور مرتب لایروبی شود و  50
های خارج ساله و بالاتر از آن شاهد آب گرفتگی محدوده 100کند، و فقط در دوره بازگشت بستر اصلی رودخانه تجاوز نمی

شرقی  یاز بستر رودخانه خواهیم بود. لذا به منظور جلوگیری از آب گرفتگی در نواحی خارج از شهر به ویژه در محدوده
جذب و نگهداری سیلاب را دارد، باید تصمیمات لازم جهت مقاوم سازی آن در  ظرفیتقلا که به عبارتی بیشترین شهر آق

ترین راهکارهای مدیریتی و پیشگیرانه برای کنترل سیلاب و سایر مخاطرات مرتبط یکی از مهم شود. اتخاذبرابر سیلاب 
باشد. بطوریکه های آبخیزداری در منطقه میمورد مطالعه اجرای کامل طرح با آن مانند ریزش و زمین لغزش در منطقه

که توسط  98 بر اساس گزارش سیلاب سالدر استان محقق شده است.  کل برنامه جامع آبخیزداری درصد از 34 فقط
 هایطریق پروژه از در پشت بندها ودرصد آن  25، حدود از کل حجم آب سیلاب وزارت راه و وزارت نیرو تهیه شده است،

کاهش متعاقبا تأخیر جریان سیل و در های آبخیزداری، طرحی کامل اجرانقش  مقدار بیانگرآبخیزداری مدیریت شد. این 
عبور  شد،قلا خصوص آقبهمهمترین عوامل انسانی که منجر به تشدید تجمع آب در استان یکی از  .باشدمیپیک سیلاب 

که تراز ارتفاع بیشتری  این خطوط ارتباطی حدفاصلآب در  بطوریکهبود.  ارتفاع و کم شیب کمهای از زمین راه آهنجاده و 
صحیح شیب و در  مسیرنظر نگرفتن کالورت جهت هدایت آب در  در از طرف دیگر شده و متمرکز اطراف دارند،نسبت به 

بالاآمدگی جریان سیل را فراهم عمل کرده و زمینه  همچون سد های ارتباطیمحوراین  شد های مناسب، باعثموقعیت
به  از سایر عوامل موثر در این رخداد بوده است. شیب زمین و رودگرگانهای ژئومورفولوژیکی در نهایت، ویژگیآورند. 
مناطق و  نبود کم شیبهای تولید شده با شیب زیاد به سمت مراکز جمعیتی هدایت شده سپس به دلیل که روانابطوری
های سیل گیر تبدیل به کانون بحرانی پهنهرا ها بطوریکه این محدودهاند. آسانی در مناطق پخش شدهها، بهآن پائینارتفاع 
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