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 چكيده
هاي عملي بـراي      منظور تدوين روش    هاي كنتزل سيلاب و تخمين ميزان خسارات ناشي از آن به            بررسي روش  

هرساله بخشي از بناها و تأسيساتي كه در پـايـيـن دسـت               .   هاي مطالعاتي است    هاي ملي از ضرورت     حفظ سرمايه 
ظرفيت سـالـم       تر از هاي بزرگ هاي فصلي و آزاد سازي جريان  دليل وقوع طغيان   سدهاي مخزني كشور قراردارند به    

عنوان مديريـت بـحـران        اگر بخواهيم مديريت سيلاب را به     .   شوند  سدها،  متحمل خسارات فراواني مي       رودخانه از 
بپذيريم،  بايد همه ساله مديريت سيلاب داشته باشيم، و حتي در بحران بپذيريم كه بايد همه ساله خـردمـنـدانـه                     

تريـن مسـئلـه،       در منطقه خشكي مانند ميناب مهم    .   هاي آتي نيز برنامه داشته باشيم       ريزي كرده و براي سال      برنامه
هاي طبيعي منطقه مورد مطالعه، عرضه طبيـعـي آب            با توجه به ويژگي   .   ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضاي آب است       

هاي زيركشت، تـوسـعـه صـنـايـع،            محدود است و از طرف ديگر مقدار تقاضا با افزايش جمعيت،  افزايش زمين        
ريزي در جهت استفاده بهينه از منابع آبي منطقه اهميت   بنابراين برنامه .   شهرنشيني و غيره،  مدام رو به فزوني است        

در اين نوع مـديـريـت    .  هاي اساسي در زمينه مديريت آب،  مديريت سيلاب است ريزي از جمله برنامه. فراواني دارد 
اي  اي و غير سازه هاي سازه توان روش هاي مختلفي جهت كنترل و جلوگيري از خسارات سيل وجود دارد كه مي    روش

هـا،     هاي آن، به علت سست بودن جنس رسـوب          سيلابي بودن رودخانه ميناب و ناپايداري كناره      .   براي آن بيان كرد   
كمبود بار معلق به دليل احداث سد ميناب، تند بودن شيب رودخانه مخصوصا حد فاصل سد ميناب تا پل مـيـنـاب،                         

هايي خطرناك  گردد كـه در     تمركز يافته و تبديل به سيلاب  شود تا سرريزهاي استثنايي سد ميناب سريعا       باعث مي 
. گـردد  ترين بلاياي محيطي تبديل مي     گرگيرد، به يكي از بز      زا منطقه را فرا مي     هاي باران   هايي كه سيستم    اغلب سال 

بررسي آمـار  .   باشد  مي72-71 و57-58، 55-56هاي آبي  بالاترين مقدار دبي حداكثر رودخانه ميناب متعلق به سال 
 93هاي حداكثر در فصل زمستان، و حـدود             هاي مختلف از جمله ايستگاه برنطين، وقوع سيلاب         سيلاب در ايستگاه  

هيدروليك كه حاصل ميانگين عمق، پهنا و سرعت جريان         .   افتد   ماهه آذر تا فروردين اتفاق مي      5ها در دوره      درصد آن 
هايي ازقبيل وسعت ناحيه غرق شده و بار رسوب اين رودخانه دارد كـه كـارهـاي                    است، ارتباط تنگاتنگي با ويژگي    

 .   گيرد بدون در نظر گرفتن آن امكان پذير نيست عمراني و مديريتي كه روي آن انجام مي
                                                                                                   

 .سيلاب، دشت سيلابي، مديريت، دبي، ميناب: واژگان كليدي
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 مقدمه
 كيلومتر مربع در محدوده تقسيمات كشوري دو   10519حوضه آبريز ميناب در جنوب كشور و با مساحت           

در اين مقاله سعي ). 1نقشه(باشد  استان كرمان و هرمزگان واقع شده و سطح اساس اين رودخانه تنگه هرمز مي
شده است تا با استفاده از خصوصيات فيزيكي حوضه آبريز ميناب و شناخت عواملي كه در تشـكـيـل روانـاب                       

در .   اي پرداخته شـود      اي و غيرسازه    هاي كنترل، اعم ازسازه     عمل آمده و سپس به روش      تأثيردارند، مطالعاتي به  
هـا بـراي      هاي تأخيري، سدهاي مخزني، خاكريزها و كانال   اي، تأسيسات مختلفي نظير درياچه      هاي سازه   روش

ها يا محدوده تأسيسات مهـم،   تخفيف پيك سيلاب و يا جلوگيري از ورود سيلاب به دشت           آوردهاي رودخانه و  
هاي مناسب  اعمال روش هاي مديريتي و اي باتكيه بر دستورالعمل هاي غيرسازه روش. گيرد مورد استفاده قرارمي

هاي پـايـيـن        پذيري بخش   دراين بررسي روي سيل و آسيب     .   برداري، سعي دركاهش خسارات سيل دارند       بهره
هـاي عـرضـي        رخ  دست رودخانه ميناب و تعيين روشي جهت مشخص نمودن مقاطع بحراني با استفاده از نيم              

 براي برآورد ميزان خسارت نـاشـي از    .   رودخانه با تأكيد بر ژئومورفولوژي اين سيستم آبرفتي انجام گرفته است  
اين . داشته باشيم )دوره بازگشت( سيل بايد شناخت و اطلاع دقيقي از ميزان شدت سيل نسبت به احتمال وقوع

استفاده از جداول و نمودارهاي متعدد، حداكثر سيلاب نسبـت    برآورد اهميت زيادي در آناليز خسارت دارد، لذا با    
هـاي     پس از بررسي اطلاعات پايه و سـيـلاب        .   به احتمال وقوع آن براي رودخانه ميناب انتخاب گرديده است         

هاي منـاسـب بـراي         بحراني و رونديابي سيل در مخزن سد ميناب، نتايج اين پارامترها در قالب انتخاب روش              
 .  كاهش خسارات سيل در نظر گرفته شده است

اي كه در محدوده آن برداشت شده اسـت           براي شناسايي رفتار رودخانه ميناب با استفاده از مقاطع عرضي          
اين مقاطع گوياي وضعيت اين رودخانه در زمان سيلابـي          .   گيرد  هاي فرسايشي آن مورد بررسي قرار مي        ويژگي

 .            آن است

 محدوده مورد مطالعه و موقعيت حوضه آبريز ميناب در كشور -1نقشه 
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ترين عوامل فرسايشي در    عنوان يكي از مهم در هر حال هدف  اين بررسي كمك به شناسايي سيلاب به        
اين بخش از رودخانه مـيـنـاب      )   شن و ماسه  ( رسوبات  .   اين رودخانه و ارائه راهكارهاي لازم در اين زمينه است         

رويه قرار گرفته كه اگر راهكارهاي اساسي براي آن ارائه نگردد در آينده معضلات محيطي  برداري بي مورد بهره
.                                                                                    آبرفتي پديد خواهد آورد) سيستم(متعددي را براي اين عرصه 

ها نيز بر  به منظور بررسي منطقه مورد مطالعه ابتدا نقشه محدوده دلتاي رودخانه ميناب كه محدوده آبادي        
هاي استثنـايـي، بـا         سپس با بررسي رفتار رودخانه در زمان طغيان       .   روي آن مشخص گرديده، تهيه شده است      

اي، پيك سيلاب  اين جداول شامل، حداكثر دبي لحظه.   هاي موجود، جداول مختلفي تهيه گرديد       استفاده از داده  
هاي بازگشت، تغييرات زماني دبي ورودي و خروجي از سد ميناب  در زمان سرريزهاي استثنايي سد ميناب، دوره 

عـمـلـكـرد وضـيـعـت          .     بـاشـد     نمودارهاي مختلف، و نقشه و اشكال متفاوت از محدوه مورد نظر مـي            . . .   .   و
كاهش و يا تشديد حالت       هاي هندسي رودخانه و مقاومت بستر و تاثير آن بر           ژئومورفولوژيك در تغيير مشخصه   

 .                   سيلابي مورد بررسي قرارخواهد گرفت
 : باشد جزئيات روش تحقيق به شرح زير مي 

 و نـقـشـه        1378 سـال    1:40000هاي هوايي   ميناب و عكس1:50000با استفاده از نقشه توپوگرافي ) : الف
)                                                 1نقشه . ( ميناب نقشه محدوده دلتاي ميناب و پهنه بندي سيلاب تهيه گرديد1:25000

بـا مـقـيـاس       › T.M   ‹اي لندست  و با استفاده از تصوير ماهواره» الف«با استفاده ازمنابع ذكر شده در بند        ) : ب
 . ، نقشه محدوده سيلاب دلتاي رودخانه ميناب تهيه گرديد1:250000

هاي هواشناسي ميناب، سد ميناب و برنطين، انواع هيدروگراف سيل تـهـيـه                هاي ايستگاه   با استفاده از داده   ) :   ج
 . گرديد

هاي عرضي، روي رودخانه ميناب، جـهـت       رخ  موقعيت نيم   HEC-2هاي    هاي برنامه رايان    با استفاده از داده   ) : د
چگونگي ايجاد اشكال مورفولوژيك، مشخص  تشريح مقاومت سازندهاي مسير رودخانه در مقابل سيلاب، و

 . گرديد
 . هاي مختلف استفاده گرديد هاي فوق براي تشريح شرايط رودخانه، در دبي از برنامه رايان):ذ
 .    انجام گرديده استFreehandها و مقاطع عرضي با استفاده از نرم افزار  تمام مراحل تهيه نقشه): ر
  

 نتايج
هاي هواشناسي و سينوپتيكي منطقه،  و ساير منابـع            هاي ايستگاه   براساس مطالعات ميداني و بررسي داده      

هاي مختلف آن مورد بررسي قرار گرفته و    موجود،  رفتار رودخانه ميناب در زمينه انتقال سرريزهاي سد، در بازه           
اين مطالعات با اسـتـنـاد بـه           .   دست آمد  با توجه به وضيعت ژئومورفولوژيك حوضه مورد مطالعه، نتايج زير به          

 . ها، جداول، مقاطع و نمودارها انجام گرفته است نقشه
 : هاي مختلف بررسي سيلاب رودخانه ميناب درزمان

هاي حداكثر، با زمان وقـوع حـداكـثـر             دهد كه سيلاب    بررسي آمار سيلاب در ايستگاه برنطين نشان مي        
 75(  ماهه آذر تا فرورديـن    5اي در دوره    هاي حداكثر لحظه     درصد از دبي   93يعني.   آبدهي سالانه منطبق است   
هاي مشاهده شده در دوره آمـاري         براساس آناليز فراواني ٍسيلاب   .   افتد  اتفاق مي )   درصد آن در فصل زمستان    
هاي مختلف، و حجم سيلاب متناظر با آن براي رودخـانـه      اي سيل با دوره بازگشت  موجود، حداكثر دبي لحظه   

 .باشد  مي1ميناب در ايستگاه ذكر شده به شرح جدول 
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 2هـاي بـرگشـت           هاي سالانه مربوط به ايستگاه برنطين براي دوره         اي سيلاب   تحليل فراواني حداكثر لحظه   
 . هاي شديد است هاي اين رودخانه از نوع سيلاب دهد كه سيلاب  نشان مي10000تا

جا كه هدف     از آن .   باشد  هاي وارد شده به مخزن سد ميناب مي          مربوط به سيلاب   1ارقام مندرج در جدول      
باشد، لذا براي مـقـاصـد       هاي اين رودخانه، كاهش خسارات ناشي از آن در پايين دست سد مي          بررسي سيلاب 

هاي پايين دست رودخانه و مسائل ساماندهي آن بايستي حداكثر خروجي از سد مد نظـر قـرار      طراحي در سازه  
عبارت ديگر آن چيزي كه در حال حاضر تغييرات مورفولوژي پايين دست رودخانـه را در                   يا به ) .   2جدول( گيرد

بدين منظور رونـديـابـي     .   باشد   مي 1371 سرريزهاي اتفاقي مانند سيل سال       ًكنترل دارد ، سرريزها و مخصوصا     
سيل در مخزن سد ميناب انجام گرفته كه براي اين كار وضعيت مخزن از لحاظ حجم آب آن در دو حالت بـه                       

گردد،   ملاحظه مي2 و 1طوركه در جداول  همان.    ميليون مترمكعب در نظر گرفته شده است      280و250ترتيب    
كه اين نسبت در شرايـط   طوري به.     يابد نسبت دبي خروجي به دبي ورودي با افزايش دوره بازگشت افزايش مي       

و براي دوره بـازگشـت     /   64و/ 6 ساله به ترتيب برابر 50و براي دوره بازگشت 280و250حجم آب مخزن برابر 
باشد كه اين افزايش در نسبت دبي خروجي به ورودي نشان دهنده كاهش  درصد مي/  77و / 74 ساله برابر500

 ).13منبع(باشد اثربخشي سيل در مخزن سد ميناب مي

  هاي مختلف هاي رودخانه ميناب در ايستگاه برنطين با دوره برگشت جحم سيلاب -1جدول        

 10000 1000 500 100 50 20 10 5 2 دوره بازگشت
 835  716 667 526 454 349 263 175 65 )ميليون متر مكعب(حجم سيل به
 17005 12943 11719 8907 7640 6076 4832 3549 1706 )متر مكعب در ثانيه(آبدهي بيشينه

 تمĤب -سازمان مديريت منابع آب ايران : منبع 

هاي مختلف اي ورودي و خروجي از سد ميناب براي دوره بازگشت دبي حداكثر لحظه – 2جدول     

ميليون متر (حجم آب در مخزن  )سال(دوره بازگشت
 )مكعب

اي  به مخزن دبي حداكثر لحظه
 )متر مكعب در ثانيه(

  

 دبي حداكثر خروجي از سد
 )متر مكعب در ثانيه(

  

50 750 7660 4600 
280 7660 4900 

100 280 8900 5450 
250 8900 5800 

150 250 9452 6200 
280 9452 6650 

200 250 10068 7000 
280 10068 7550 

500 250 11720 8650 
280 11720 8970 
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هاي رودخانه ميناب و سرريزهاي آن از سد و انتقال به پـايـيـن دسـت                به منظور شناخت بيشتر سيلاب     
 1379 تـا سـال    1370هاي ورودي به مخزن سد ميناب از سال  هاي سيلاب ترين هيدروگراف رودخانه، شاخص 

باشد،  مورد بررسـي قـرار       مي1371ها كه مربوط به سيل سال        ترين آن   مورد بررسي قرار گرفته است كه مهم      
 . گيرد مي
 

 :1371بررسي سيل سال 
برداري از سد ميناب،  سيل بـهـمـن مـاه               هاي مشاهده شده رودخانه ميناب، بعد از بهره         در ميان سيلاب   
زيرا، در جريان .  باشد ها متفاوت مي و ايجاد خسارات با ساير سيلاب طور مشخصي از ديدگاه كمي   به1371سال

 كيلومتر تا ساحل تنگه هرمز، در دشت سيـلابـي   32تر از  از آب درفاصله كم اين سرريز استثنايي، حجم عظيمي 
 هيدروگراف ورودي و خروجي را از مـخـزن سـد        1شكل .  دنبال داشت پخش گرديد و خسارات فراواني را به 

 . دهد ميناب نشان مي
شود، فرم هيدروگراف بسيار تيز بوده و در اين رودخانه، به سرعت به               طور كه در اين شكل ديده مي        همان 

اوج خود رسيده است و مدت دوام اوج در اين حالت حدود يك ساعت بوده، كه پس از فروكش كردن آن چنـد                  
. گـردد   ساعت جريان رودخانه به شرايط عادي باز مي24شود كه پس از حدود    نقطه ديگر هيدروگراف ديده مي    

ميليون مترمكعب آب ازطريق سرريزهاي سد تخليه شده كه عـلـيـرغـم               470  ًدر جريان اين سيلاب مجموعا    
 درصد، آب رها شده در پايين دست، در يك پهنه وسيع جريان يافتـه  30اندازي سيلاب توسط سد به ميزان   تله

در اين سيلاب ارتفاع آب به تـاج    .   و خسارات فراواني به تأسيسات صنعتي و اراضي كشاورزي وارد نموده است      
هايي در آينده نيز  وقوع چنين سيلاب.   پل ميناب رسيده و دبي حداكثر جريان از روي پل نيز سرريز نموده است             

رسد، لذا در انتخاب راهكارهاي لازم در زمينه مديريت دشت سيلابي، بايستي خصوصـيـات              محتمل به نظر مي   
اين نوع سرريزهاي استثنايي را مد نظر قرارداده و عملكرد طرح هاي ساماندهي بستر رودخانه ميناب در پاييـن             

 . هايي، مد نظر قرار داد دست سد را، در شرايط بروز چنين سيلاب
 هيدروگراف سيل 1371بر پايه آمار تغييرات زماني دبي ورودي و خروجي از سد ميناب در سيل بهمن ماه  
  )1شكل . ( رودخانه ميناب ترسيم گرديده است1371سال 

 
 

 :هاي كنترل سيلاب در دلتاي ميناب روش
 :كنندكه عبارتند از هاي مقابله با خطرات و خسارات سيل را امروزه به دو گروه عمده تقسيم مي روش 

) پل، سد ودايك و سيل برگردان غيره(هاي متقاطع و موازي رودخانه اي،  شامل احداث سازه هاي سازه ـ روش1
ها، تغذيه منابع آب زيرزميني     ها، ساماندهي، بهسازي و اصلاح مسير رودخانه        براي تنظيم و هدايت مهار سيلاب     

  . ها در برابرسيلاب سازي سازه و مقاوم
كه )   برداشت شن و ماسه و اصلاح مسير و توسعه پوشش گياهي در سواحل رودخانه             ( اي  هاي غيرسازه   روش  -2

 )5و4جداول . (پردازد هاي مديريت، در يك حوضه آبريز مي بيشتر به بررسي روش
اين مدل توسط رسته مهـنـدسـي    (   هاي سطح آب معروف است  رخ  نام نيم  كه به   HEC-2ـ با استفاده از مدل      3

هاي مختلـف   توان نحوه عملكرد سيلاب را در يك دشت سيلابي براي دبي   ،  مي  ) ارتش آمريكا تهيه شده است    
در ايـن بـرنـامـه        .   باشد  با اين مدل دو جريان زير بحراني و فوق بحراني، قابل محاسبه مي            .     گيري نمود   اندازه

هاي عرضـي از       رخ  رخ عرضي و فاصله نيم      ، نيم ) ضريب مانينيگ ( اطلاعاتي از قبيل دبي، ناهمواري سطح بستر      
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براي پايين دست ) .   16منبع( دهد ها را به ما مي همديگر را به مدل معرفي نموده و برنامه نتايج حاصل ازاين داده    
سد ميناب،  اين برنامه، با ارائه تعدادي نمودار و جداول، در شرايطي كه هدف مورد مطالعه،  انجـام كـارهـاي                    

منظور از بررسي هيدروليك رودخانه ميناب درشرايط مديريتي، اين است كه .   مديريتي است،  انجام گرفته است     
هاي وسعت ناحيه غـرق شـده در            حاصل ميانگين عمق، پهنا و سرعت جريان، كه ارتباط تنگاتنگي با ويژگي           

توان كارهاي عـمـرانـي،          با استفاده از اين روش مي     .   پايين دست سد ميناب و بار رسوب آن دارد،  انجام گيرد           
در .   اي، انجام داد    اي و هم از طريق غير سازه        هاي سازه   سازي و ساماندهي اين رودخانه را هم از طريق روش           به

دهد، هدف اصلي، دور كردن مردم و تأسيسات اطـراف بسـتـر          نشان مي5و4طور كه جداول هر صورت همان  
هايي كه وضعيت رودخانه ميناب را دارند، با مشكلات           مديريت رودخانه .   سيلابي رودخانه ميناب از سيلاب است     

 ميليون مترمكعب از طريق سريز سد ميناب 450 روز بيش از   5 در عرض    3براساس جدول   .   اي مواجهند   عديده
تـر    باشد خطرآفرين1371كه كارهاي مديريتي مشابه سال  چنين سيلابي در صورتي.   وارد بخش پاييني سد شد  

طور كامل به پايين دست قطع گرديده         سال گذشته در اثر خشكسالي نه تنها سرريز سد به          7خواهد بود زيرا در     
هاي خصوصي و     هاي ذينفع شركت    بلكه تجاوز به حريم رودخانه چه توسط ساكنين منطقه و چه توسط سازمان            

 داشته باشيـم خسـارات وارده       71كه سيل مشابه سال    بنابراين در صورتي  .   دولتي به شدت افزايش يافته است     
 . طور قطع چشمگيرتر خواهد به

بـر  .   دهد ، را نشان مي) 2نقشه (اي از مشخصات هيدروليكي جريان در مقاطع مختلف عرضي  پاره6جدول   

   رودخانه ميناب1371هيدروگراف سيل سال  -1شكل 
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از جـملـه    )   شيب طولي رودخانه  ( اساس اين جدول، تراز سطح آب، سرعت جريان در آبراهه و شيب خط انرژي               
 .گيرند اند، كه مورد تجزيه و تحليل قرار مي عوامل اصلي

افتد و مقـدار آن      اتفاق مي 216رخ    شود كه، كمينه سرعت جريان در نيم        براساس اين جدول ملاحظه مي     
 متر در ثانيه محـاسـبـه    6/72 است، كه حدود 246رخ  بيشينه آن متعلق به نيم.    متر در ثانيه است1/31برابر با  

شود كه، تغييرات سرعت و توزيع نـامـوزون آن، از          رخ اين نتيجه حاصل مي از مقايسه اين دو نيم.   شده است 
بـاشـد،      هاي مختلف مـي  رخ رخ ديگر، در حالي كه مبين تغييرات شديد سطح مقطع جريان در نيم رخ به نيم    نيم

رودخانه با توجه به جنس و مـقـاومـت             بالا در طول مسير     ًنشان دهنده پتانسيل فرسابش و رسوبگذاري نسبتا      
 يعني اولين مقطع بعد از ساختمان سد ميـنـاب   246رخ    بالاترين سرعت جريان متعلق به نيم     .   باشد  ها مي   آبرفت
رخ  ترين سرعت متعلق به نيم ولي در بين مقاطع ديگر كم. تواند يك عامل طبيعي باشد اين موضوع مي. باشد مي

تر  رخ نيز پايين  يعني آخرين نيم100رخ  باشد كه سرعت جريان آب حتي از نيم  در بالا دست پل ميناب مي216
عنوان مانع اساسي در جـهـت       وجود پل ميناب به216رخ  علت اساسي كاهش سرعت جريان آب در نيم     .   است

 ). 1381گر  نوحه(باشد طرف بالا دست مي سطح آب بوده كه باعث پس زدن آب  به
عنـوان   بنابراين به.   شود ترين سازه آبي بعد از سد ميناب در اين رودخانه محسوب مي عنوان مهم اين پل به  

مانعي در مقابل جريان طبيعي عمل نموده و با افزايش مقاومت اصطكاكي و ايجاد وضعيت برگشت، موجب بالا 
آمدن سطح آب و تكرار حالت سيلابي به اراضي و مناطق اطراف مانند روستاهاي باغ ملك و باغ مهمانسـراي                    

گردد به صـور   اين پل در زمان طغيان استثنايي كه از طريق سرريزهاي سد ايجاد مي        .   گردد  اداره آب ميناب مي   
عرض موثر جريان كاهـش  ) پل( با احداث اين سازه آبي    .   دهد  گوناگون توان انتقال رودخانه را تحت تإثير قرارمي       
اين امر با ايجاد پس زدگـي        .   گردد   به دهانه پل هدايت مي     ًيافته و جريان عبوري ازدشت سيلابي ميناب الزاما       

آورد و در پايين دست نيز با جايگـذاري مـواد        هاي بالا دست را فراهم مي       موجبات افزايش سطح آب در بخش     
بنابراين براي كنترل يا كاهش خسارات ناشي از سرريزهاي اتفاقي          .     آورد  وجود مي  رسوبي افزايش تراز آب را به     

ها اقـدام بـه احـداث           هاي آبي موجود را در نظر گرفت و با توجه به وجود آن              از سد ميناب بايستي نقش سازه     
 ). 1375احمري (هاي جديد براي جلوگيري از خسارات ناشي از سيل نمود سازه

. دهـد    رخ عرضي برداشت شده از بستر رودخانه ميناب را نشان مي  نيم100هاي بيش از  ، ويژگي6جدول   
هاي مورفولوژي اين رودخانه با استفاده از اين جدول، گوياي اين واقعيت اسـت كـه،                    تجزيه و تحليل ويژگي   

ويژه هـنـگـام     هاي آن، در هر شرايط، به     هاي رودخانه ميناب با توجه به جنس و مقاومت رسوب           فرسايش كناره 
هاي ژئومورفولوژيك و هيدروليـك رودخـانـه       اي كه بدون  توجه به ويژگي      سيلاب، براي پايداري هرنوع سازه    

هاي بستر و    گسترش فرسايش با توجه به جنس رسوب     .   ساز خواهد بود    ها مسئله   احداث شود، براي پايداري آن    
اغلب (هاي رودخانه ، از آبرفت)متري100حداقل ( برخوردار بوده وتا اعماق زياد هاي آن، كه از مقاومت كمي كناره

گردد و خطر    باشد، موجب از بين رفتن نيروهاي مقاوم در پاي پي ديوارهاي محافظت شده مي               مي)   شن و ماسه  
 . شكست اين ديوارها را در پي خواهد داشت

نتايج .     رسد، برآورد گردد به اين ترتيب لازم است حدودي از شرايط سيلابي كه به ميزان حداكثر خود مي             
 اتفـاق  246دهد كه حداكثر عمق فرسايش در مقطع          مترمكعب در ثانيه نشان مي     7000ها براي آبدهي      بررسي

 140رخ    گذاري در نيم كه حداكثر رسوب  متر برآورد گرديده است، در حالي22/5افتد و ميزان آن نزديك به         مي
در هر دوي اين مقاطع ذكر شده وضعيت كنـاره راسـت             .   باشد    متر مي   0/12برآورد گرديده و ميزان آن حدود       

در )   130 تـا   164رخ   نـيـم  ( و باغات و مزارع) 205 تا246رخ  نيم(رودخانه ميناب، به لحاظ وجود مناطق مسكوني 
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بنابراين .   هنگام وقوع سيلاب به شدت بحراني شده و خطر سرازير شدن سيلاب به مناطق ذكر شده وجود دارد            
گير، دايـك و        ديواره سيل ( هاي موازي     هاي مختلف به ايجاد سازه      رخ  بايستي بر مبناي ميزان فرسايش در نيم      

زيرا يك سيل طراحي براي . روي اين رودخانه اقدام نمود به) سد و پل(هاي متقاطع و سازه) ديواره سيل برگردان
انجام كارهاي عمراني و ساماندهي مناسب، بايد بتواند با توجه به عوامل اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطي،                 

تـوان در       ضمن اينكه مـي    .   كاهش خسارت سيل، يك سطح واقعي از خطر پذيري سيل را در بر داشته باشد              
 اي خطر  هاي ذكر شده با كاشت و تقويت پوشش گياهي يعني استفاده از روش غير سازه محدوده

 اي مديريت سيلاب      اي و غير سازه هاي سازه روش - 4جدول 
   ماهيت روش زمان هدف

  
  
  
 تمهيدات

  
 ريزي برنامه

ــرش                     ــت ــري از گس ــي ــوگ ــل ج
و دور كردن مـردم از         دشت  سيلاب
 سيلاب

 قبل و هنگام
 وقوع سيلاب

هـاي     بيني سيلاب با استفاده از داده       پيش اي غير سازه
 و هيدرولوژي اقليمي 

 دشت جلوگيري از گسترش سيلاب
 و دور كردن مردم از سيلاب

هنگام  قبل از
 وقوع سيلاب

 اي غير سازه
  

كنترل گسترش سيلابدشـت از طـريـق           
طالعات سازندهاي حساس به فـرسـايـش         

 در بستر رودخانه ميناب
 دشت جلوگيري از گسترش سيلاب
 و دور كردن مردم از سيلاب

وقوع  قبل از
 سيلاب

اي و  سازه
 اي غيرسازه

مقاوم سازي در مقابل سيلاب از طـريـق        
 و ايـجـاد       Hec-2هـاي       مدل رايـان  

هـاي     هاي مقاوم با  استفاده از داده         سازه
 اين مدل در دلتاي ميناب

  
 قبل از عمدتا دور كردن سيلاب از مردم

 وقوع سيلاب
مديريت سيلاب فصلي در مـخـزن سـد           اي غير سازه

و    هاي اقليـمـي        ميناب با استفاده از داده    
 آبنگاري

اي مديريت سيلاب هاي غير سازه روش -5جدول     

ــوگــيــري از گســتــرش       جــل
 دشت سيلاب

قبل از وقوع 
 سيلاب

تدوين ضوابط و معيارهاي فني توام با  اي غيرسازه
شناسايي رفتار رودخانه در زمينه برداشت 

 منابع رسوب رودخانه ميناب

  
  

تمهيدات 
ــوگــيــري از گســتــرش       واكنشي جــل

 دشت سيلاب
قبل و بعد از 
 وقوع سيلاب

دشت در دلتاي رودخانه   تهيه نقشه سيلاب  اي غيرسازه
 ميناب

ــوگــيــري از گســتــرش       جــل
و دور كردن مردم      دشت  سيلاب

 از سيلاب

قبل و بعد از 
 وقوع سيلاب

هاي مصنوعي در بستر  تشكيل حوضچه اي غيرسازه
رودخانه ميناب براي نفوذ آب در 

 هاي آزاد آبخوان
ــوگــيــري از گســتــرش       جــل

و دور كردن مردم      دشت  سيلاب
 از سيلاب

به هنگام 
 سيلاب

 هنگام سيلاب در مخزن سد مديريت به اي غي سازه
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هاي  البته به صورت اصولي نيز از جمله روش   )   شن و ماسه  ( برداشت مصالح رودخانه    .   سرريز سيل را كاهش داد    

 . باشد اي مؤثر براي رودخانه ميناب مي غيرسازه
، محيط رسوبـي  ) 1373تلوري ( 1976بندي سلي بررسي محيط رسوبي رودخانه ميناب، با توجه به طبقه         در 

هاي بـارهـاي       در اين مدل، رسوب   .   هاي مئاندري در نظر گرفته شده است        اين رودخانه،  مدل رسوبي رودخانه     
هاي متنوعي از نظر نـوع و انـدازه             بندي  خورد و چينه    هاي طبيعي به چشم مي      اي، دشت سيلابي و پشته      كناره
اي طبيعي در قـوس   هاي پشته   زماني كه شدت جريان رودخانه ميناب بالا باشد، رسوب        .   گردد  ها مشاهده مي    آن

  )Q=7000m3/s(مترمكعب در ثانيه7000هاي هيدروليكي جريان براي آبدهي  مشخصه -6جدول 

عرض سطح آب     
 )متر(رخ در هر نيم

رخ  سطح نيم
 )متر(جريان 

سرعت جريان 
 )متر بر ثانيه(كل 

تراز سطح آب در  شيب جريان
 )متر(شرايط بحراني

تراز سطح آب
 )متر(

تراز بستر آبراهه 
 )متر(اصلي

رخ  نيم
 عرضي

217/85 1041/43 6/72 0/006556 51/49 51/49 45/50 246 

204/20 1133/81 6/17 0/004481 50/76 51/39 45/00 244 

206/64 1260/07 5/56 0/003329 50/11 51/37 44/00 242 

252/14 1326/78 5/28 0/003700 50/01 51/07 44/50 240 

257/93 1095/07 6/39 0/007195 49/39 49/39 44/00 238 

515/12 1767/16 3/96 0/002979 48/29 48/91 42/00 236 

603/20 1706/88 4/10 0/003783 47/87 47/87 41/00 234 

777/12 1773/04 3/95 0/004847 45/87 46/18 39/50 232 

652/34 1790/85 3/91 0/004001 44/85 45/09 39/50 230 

788/80 1964/48 3/56 0/003998 44/25 44/51 39/50 228 

1126/30 3304/77 2/12 0/001224 43/27 44/50 38/00 226 

1105/15 2311/47 3/03 0/003605 43/46 43/63 36/50 224 

1052/10 2579/70 2/71 0/002475 42/44 43/16 36/50 222 

729/69 2355/13 2/97 0/001806 41/44 42/50 35/00 220 

1230/79 2712/33 2/58 0/002035 41/24 42/08 35/00 218 

986/60 5320/65 1/31 0/000214 38/61 42/23 34/00 216 

481/81 2615/70 2/68 0/000848 39/13 41/78 34/00 214 

345/84 1880/75 3/72 0/001740 39/26 41/09 31/50 212 

246/78 1415/95 4/94 0/002851 38/68 39/97 32/50 210 

300/00 2102/15 3/33 0/001021 39/99 40/29 32/30 205 

291/42 1380/77 5/07 0/003933 36/99 37/85 32/30 204 

358/65 1565/71 4/47 0/003308 36/44 37/41 31/50 203 

545/86 1765/23 3/97 0/003720 36/06 36/56 31/10 164 
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ها برروي گنگلومراي كف بستر رودخانه مـيـنـاب     اين رسوب) .   2نقشه( كند كانال مئاندر بزرگ ميناب رسوب مي    
هاي ريزدانه گلـي خـتـم          در سطح بستر رودخانه به رسوب       قرار دارد و با ذرات درشت دانه شروع شده و نهايتا          

شود، گاهي تا چندين ده متر   ديده مي140رخ  هاي پل ميناب تا نيم رخ اين توالي رسوبي كه در بين نيم. شود مي
اين محدوده مورد مطالعه، شديدترين فرسايش را در پايين دست سد ميناب به خود اختـصـاص داده                   .   رسد  مي

عامل اصلي  .   هاي ديگر رودخانه بيشتر است      ها نسبت به بخش     طوري فرسايش بستر و مخصوصا كناره       است، به 
هـا و       اين بخش از رودخانه توسط سازمـان      .   فرسايش در اين محدوده علاوه بر سيلاب، به عهده انسان است          

شتشوي شن و مـاسـه        .   رويه شن و ماسه به شدت فرسايش يافته است         هاي مختلف در اثر برداشت بي       ارگان
تـر در      دهد كه كم    ريزي مثل رس و لاي به سيل اين امكان را مي           هاي دانه   برداشت شده و برجا ماندن رسوب     

 . تري بالا بيايد زمين نفوذ كرده و سطح آب در زمان كم
 

 ژئومورفولوژي و مديريت دشت سيلابي
تنش برشي بسـتـر،     .   دچار شديدترين فرسايش گرديده است    ) پايين دست سد ميناب   ( محدوده مورد مطالعه   

زياد بوده و به همين دليل مواد تشكيل دهنده بستر دچار فرسايش شديـد  )  2نقشه(134رخ  بين پل ميناب تا نيم 
 مئاندر بزرگي را 150رخ   تا نيم160رخ  شكل هندسي رودخانه، بين نيم.   شده و بستر رودخانه پهن گرديده است      

تنش برشي و متعاقب آنتلف شدن انرژي جريان، باعث انـحـنـايـي              .   در كناره راست رودخانه ايجاد نموده است      
مئاندري شدن اين بخش ازرودخانه ميناب با اندازه مواد، رابـطـه             .   شدن مسير رودخانه دراين بخش شده است      

افزايش بـارهـاي     .   ميان دبي و ميزان بار موجود در رودخانه و ميزان تغيير دبي و بار موجود در آن بستگي دارد     
زيرا زماني كه بار رسوبي از آنچه كـه بـراي            .   باشد  رسوبي در زمان وقوع سيلاب، حاصل از سرريزهاي سد مي         

بالا آمدن كف بستر، افـزايـش       .   كنند  است بيشتر شود، بارها شروع به رسوبگذاري در بستر مي           ايجاد تعادل لازم  
، نتيجه عملكرد افزايش تنش برشي در اين محدوده 138رخ   شيب و كاهش عمق رودخانه بين پل ميناب تا نيم

، در اثر احداث سد و برداشت بي رويه شن و ماسه از    60از اوايل دهه    ها مخصوصا   فرسايش شديد كناره  .     است
كه عرض بستر رودخانه     طوري العاده بستر رودخانه در همين محدوده شده،  به          رودخانه، باعث عريض شدن فوق    

هاي عـمـرانـي در بسـتـر           اين گسترش بستر با انجام فعاليت.   رسد  كيلومتر مي2/4 به بيش از 154رخ  در نيم 
رودخانه روز به روز در حال افزايش بوده و امكان افزايش خسارت در زمان سيلابي شدن رودخانه را بـيـشـتـر                       

بهبود عـمـلـكـرد رودخـانـه،         .   اين محدوده از جمله واحدهايي است كه احتياج به كنترل سيلاب دارد           .   كند  مي
هاي كنتـرل     اي كه توانايي انتقال دبي بالاي سيلاب را به مناطق پايين دست داشته باشد يكي از روش                  گونه به

ايجاد ميانبر به منظور جلوگيري از گسترش مئاندرها، جهت كاهش خسارات سيل در اين رودخانه . سيلاب است
 كـانـال     100رخ         توان بين پل تا نيم براي جلوگيري از توسعه مئاندر و گسترش بستر ، مي.   گردد توصيه مي 

احداث ايـن   .    نشان داده شده است    2اين كانال پيشنهادي در شكل      .   ميانبري را در بستر رودخانه در نظر گرفت       
طوركلي سبب افـزايـش ضـريـب          و به )   جريان( هاي مئاندر، افزايش شيب انرژي      كانال باعث كاهش پيچ و خم     

تواند سرعت جريان را تـا         استفاده از اين روش مي    .   رساند  آبگذري شده، شدت و خسارت سيل را به حداقل مي         
 ). 1381گر  نوحه(اي قلمداد نمود اي و غير سازه هاي سازه توان جزء روش اين روش نيز مي. افزايش دهد% 40

بعد از پل ميناب و در انتهاي مـئـانـدر بـزرگ،       . پديده ديگر در اين محدوده، شرياني شدن رودخانه است  
به احتمال فراوان عامل اصلي شرياني شدن رودخانه، مقدار بار رسوبي و         .     شود  رودخانه به دو شاخه تقسيم مي     

 . در اين محدوده مقدار بار رسوبي بيشتر از ظرفيت و حمل رودخانه است. شيب بستر باشد
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موجب عريض شدن و كم عمق شدن رودخانه توام با رسوبگذاري به صورت جزايـر  )   در هزار 2( شيب بالا    
نشيني مداوم، كف بستر بالا آمده        تدريج افزايش يافته و در اثر ته       اين بار رسوبي به   .   و بارهاي رسوبي شده است    

گردش سريع آب در زمان سرريزهاي استثنايي سد در         .   كند  ولي شيب و سرعت در پايين دست افزايش پيدا مي         
عملكرد مداوم اين فرايندهـا، مـوجـب      .   اي را توسعه داده است بستر در حال رسوبگذاري، مسيرهاي چند شاخه  

هاي اخير شاهد تغيير موضعي خط القعر  كه در سال  طوري به. بارهاي رسوبي شده است ناپايداري نسبي جزاير و
ها، توام با افزايش تنش برشي به دلايلي          فرسايش پذيري كناره  .   ايم   شرياني شدن رودخانه بوده    ًجريان و نهايتا    

هاي استثنايي، شرايط را براي شرياني شدن فـراهـم        ذكر شد، حمل مواد درشت دانه در هنگام طغيان          ًكه قبلا 
هـاي     هاي سيلابي در محل چاله     برداشت شن و ماسه در اين محدوده و پديده توسعه خندقي در زمان            .   كند  مي

تواند اين پديده را شـدت        ها شده، كه تداوم اين عمل نيز مي         هاي فوقاني چاله    برداشت، موجب فرو ريختن توده    
 . بخشد
شود، پديده شرياني شدن وضعيت پايدار و ثابتي          هاي ناپايدار قلمداد مي     چون رودخانه ميناب جزء رودخانه     

و تـحـول       در معرض تـغـيـيـر        ًندارد و جهت جريان و موقعيت جزاير و بارهاي رسوبي و عرض رودخانه دائما             
كه پديده شرياني شدن دراين رودخانه در واقع يك وضعيت شبه تعادلـي     شود  گيري مي   بنابراين نتيجه .   باشد  مي

را    توانـد آن     هاي برداشت مصالح مي     بين متغيرهاي دبي جريان، باروشيب بستر بوده و عوامل ديگر مانند چاله           
توان بارعايت اصول برداشت، مصالـح شـن و            بنابراين مي .   تقويت نمايد ولي نقش چنداني در ايجاد آن ندارند        

تواند ضريب  اين عامل مي.   برداري نمود ماسه اين محدوده را كه از نظر كميت و كيفيت نيز مناسب هست، بهره 
هاي رسوبي تا حدي جلوگيري نمايد و در نتيجه شـدت سـيـلاب را           آبگذري را افزايش داده و از ايجاد پشته   

گيري و    اندازي رسوب توسط سد ميناب از يك سو و فقدان اندازه از ميزان تله هاي كمي     نبود داده .   كاهش دهد 
آمار رسوب در پايين دست سد ازسوي ديگر، دو جنبه اساسي بررسي دقيق پديده شرياني شدن رودخـانـه را                       

پيوندد  وقوع مي  به140رخ  دهد كه حداكثر رسوبگذاري در نيم در عين حال نتايج مدل نشان مي. دهد تشكيل مي
 .  ازمحل شرياني شدن رودخانه برداشت شده است140رخ  نيم. باشد  متر مي0/12و ميزان آن حدود 

 
 پيشنهادها

هاي عملـي   هاي كنترل سيلاب و تخمين ميزان خسارات ناشي از آن به منظور تدوين روش      بررسي روش  
بنابراين سعي برآن است كه قبل از وقوع سيـل،      .   هاي مطالعاتي است    هاي منطقه از ضرورت     براي حفظ سرمايه  

شدت جريان و تراز آب تخمين زده شود و با هدايت،  انحراف و نفوذ به داخل سازندها با توجه بـه شـنـاخـت                
فرايندهاي زمين ساخت و مطالعه مورفولوژي منطقه، و يا مهار سيلاب با تلفيقي از متغيرهاي ذكـر شـده و                       

هـاي     در ايـن زمـيـنـه روش          .   هاي مناسب، خسارات وارده در اين سيستم آبرفتي را كاهش داد            احداث سازه 
 :باشد پيشنهادي به شرح زير مي

هاي هواشناسي و هيدرولوژي منطقـه و نـقـشـه              مطالعه دقيق اقليم ،  تعمير ، احداث و نوسازي ايستگاه            -1
 )3نقشه (بندي خطر سيلاب  پهنه

بندي رسوب و تعين مقاومت و جنس رسوب و شـنـاخـت                شناخت و بررسي سازندهاي زمين ساختي، دانه        -2
 .ها در مقابل عامل اصلي فرسايش يعني سيلاب مقاومت نسبي آن

هـاي    ها شامل سد، خاكريز، بهسازي سازه       اين سازه .   هايي براي تنظيم،  هدايت و مهار سيلاب         احداث سازه   -3
 . طرف پايين دست رودخانه  بعد از پل ميناب بهًقديمي، لايروبي بستر رودخانه مخصوصا
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هـاي     ها براي كاهش پيـچ و خـم       احداث كانال .   بر با رعايت مقدار دبي و نوع سازندها         احداث كانال ميان    -4
اين كانال علاوه بر افزايش شيـب،   .     130رخ  احداث كانال ميانبر بعد از پل ميناب تا نيم   ًمئاندري، مخصوصا 

 . دهد ضريب آبگذري رودخانه را نيز افزايش مي
. هاي  تدوين ضوابط و معيارهاي فني توأم با شناسايي رفتار رودخانه در زمينه برداشت منابع رسوب رودخانه  -5

گيري از تجارب كارشناسي و نتايج تحقيقات زمـيـن             شايسته ذكر است كه تدوين اين ضوابط مستلزم بهره        
ماسـه    بديهي است محل، مقدار و نوع برداشت شن و     .   باشد  شناسي، ژئومورفولوژيك و مهندسي رودخانه مي     

رعايت موارد زيـر در    ) .   1378بهادري ( در اين رودخانه براي كاهش خسارت سيل حايز اهميت فراواني است 
 : گردد اين زمينه پيشنهاد مي

علت احداث سد، تغذيه مصالـح     زيرا در اين رودخانه به    .   هاي برداشت بايستي با فاصله انتخاب شوند        محل  -الف
هاي برداشت، از گود افتادگي بستر جلو گيري نموده واز فرسايـش        رعايت محل .   گيرد  تر انجام مي    سنگي كم 

هـاي     گردد حتي الامكان مـحـل     پيشنهاد مي.   كاهد ها مي خندقي و در نتيجه گردابي شدن و توسعه مئاندر        
با ايـن  .   طور واضح نشان داده شده است  به4اين كانال در نقشه .   برداشت منطبق بر مسير كانال ميانبر باشد      

  ). 1375احمري (كار علاوه بر رفع نيازهاي كارهاي عمراني مسير بستر نيز اصلاح خواهد شد 
 مترمكعـب  275000چنانچه نرخ متوسط برداشت از بستر رودخانه ميناب در پايين دست سد سالانه حدود             -ب

 . باشد تغيير محسوسي در دراز مدت درمورفولوژي بستر رودخانه ايجاد نخواهد شد
براي پايداري بيشتر رودخانه و جلو گيري از گسترش و تحول مئاندر و در نتيجه گسترش دشت سيـلابـي،        -ج

  ). 1375احمري (برداشت مصالح بيشتر از ساحل كوژ مئاندر انجام گيرد
هاي باقيمانده از سرند شدن شن و ماسه با ابعاد بسيار بزرگ در بستر رودخـانـه مـيـنـاب           رها شدن نخاله   -د

هاي مصنوعي در سراسر بستر سيلابي رودخانه ديـده     اين تپه.     شود به وفور ديده مي) محدوده مورد مطالعه  ( 
ها علاوه بركاهش جريان آب، تأسيسات صنعتي مجاور بستر و خود شـهـر مـيـنـاب و                        اين تپه .     شود  مي

 . نمايد روستاهاي اطراف را در زمان سيلابي، تهديد مي
طوري كه علاوه بر جلوگيري از نفوذ آب  هاي آب زيرزميني نيز تأثير منفي دارد،  به برداشت مصالح بر سفره -ذ

اثر شستشوي شن و مـاسـه بـا وسـايـل                در)   رس ولاي ( هاي ريزدانه     به علت رها شدن و ترسيب رسوب      
گردد شستـشـوي مصـالـح          پيشنهاد مي .   شود  مخصوص، باعث سيل گرفتگي نواحي مجاور رودخانه نيز مي        

شـود در       يا آبي كه در اثر شسـتـشـو حـاصـل مـي               .   برداشت شده در خارج از محل برداشت انجام گيرد        
 . هاي جداگانه ذخيره و مجددا استفاده شود حوضچه

 در بـخـش     ًكهورك از بستر رودخانه مخصوصا      و  حذف پوشش گياهي مانند درختان گز، كنار، كرت، كهور          -6
 . انتهايي

از اين طريق علاوه    .   هاي آب زيرزميني    هاي مصنوعي در بستر رودخانه براي تغذيه سفره         تشكيل حوضچه     -7
هاي دلتـاي مـيـنـاب          هاي بي رويه آب از بعضي آبخوان        بر كاهش خسارات سيل، تا حدي جبران برداشت       

رخ    اين روش در دلتاي ميناب حد فاصل پل تا نـيـم  .   يابد با اين روش انتقال رسوب نيز كاهش مي  .   شود  مي
 . هاي غير اشباع شن و ماسه در حد مناسبي است هاي آزاد و نفوذپذيري لايه وجود آبخوان) 2نقشه(

هـا،     توان با مـديـريـت آن        پذير نيست تنها مي    ها امكان   امروزه مشخص شده است كه مهار همه سيلاب         -8
 مورد ذكر شده در رودخانه مينـاب  7مديريت سيلاب نيز بدون در نظر گرفتن .   ها را به حداقل رساند   خسارت

 .عملي نخواهد بود
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راه حل بهينه براي به حداقل نمـودن خسـارات     ) 5و4هاي جدول(اي  اي و غير سازه هاي سازه تركيب روش -9
اي به  هاي سازه تر از روش اي كم هزينه اي و غير سازه هاي سازه سيلاب است در عين حال اين تركيب روش

 .   باشد تنهايي مي
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