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 محمد رضا ثروتی

 دانشگاه شهید بهشتی ،گروه جغرافیای طبیعی استاد

 اکبر رستمی
 ژئومورفولوژی دانشگاه شهید بهشتی ،کارشناسی ارشد

 یفاطمه خداداد
 ژئومورفولوژی دانشگاه شهید بهشتی ،کارشناسی ارشد

 
 95/4/5905تاییدیه نهایی :     51/90/5909مقاله : دریافت 

 
 چکیده

در  .باشدباز، بشر شاهد وقوع آن می های موجود در طبیعت بوده که از دیرسیل یکی از پدیده

های ها در اکثر حوضهمتعدد، تراکم زمانی و مکانی بارش هایلیمایران به دلیل وسعت زیاد، اق

برآورد ضریب رواناب به در این پژوهش  باشیم.ی عظیمی میهاآبخیز، همه ساله شاهد سیلاب

بندی مناطق براساس پهنه ،خیزیموثر در سیل شناخت عوامل و عناصر ،حداکثر دبی سیل و

 CN روش شماره منحنیاز  با استفادهحوضه آبخیز لیلان چای در  خیزیسیل پتانسیل شدت

عات مورد نیاز شامل آمار وضعیت اقلیم منقهه، ها و اطلا. برای این منظور ابتدا دادهپرداخته شد

 ،SCSها و اطلاعات، براساس روش . با تلفیق این دادهشد  GISآوری و ای جمعتصاویر ماهواره

د. در نهایت با استفاده از مدل وزنی و با گردیمهدار رواناب تهیه و میزان نفوذ  حوضه،  CNنهشه

...  های هیدرولوژیک خاک، شیب، کاربری زمین وروههای میزان بارندگی منقهه، گتلفیق نهشه

 د.شخیزی سالانه حوضه تهیه بندی پتانسیل سیلنهشه پهنه
 

پهنه بندی رواناب،  ،(CN)، شماره منحنی GISچای،  لیلان آبخیزحوضه : گان کلیدیواژ

 سیلاب.

 

 مهدمه

شوند. بلایای ها تبدیل به بلایای طبیعی میندهد که تعدای از آهمه روزه در سراسر جهان وقایع طبیعی زیادی رخ می

مانند سیلاب، خشکسالی، زلزله، رانش  طبیعی در واقع یک فاجعه یا مصیبت ناشی از وقوع یک پدیده طبیعی پرخطر

گردد، اما در زمین، طوفان و یا آتشفشان است که باعث وارد آمدن خسارت مالی و جانی فراوان به جوامع انسانی می

 شوند.ارتباط مستقیم با انسان ندارد و منافع انسانی در میان نیست، این وقایع تبدیل به بلایای طبیعی نمیمناطقی که 

سیل جزء آن دسته از حوداث طبیعی است که همیشه به عنوان بلای طبیعی قلمداد شده است. پدیده سیل به صورت 

                                                           
 21953323195: نویسنده مسئول                                                                                     mail: rezasarvati@gmail.com-E 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 محمد رضا ثروتی و همکاران/ CNامکان سنجی وقوع سیل در حوضه آبخیز لیلان چای )مراغه( به روش                                        91

 

 

حدود پایین باشد، از عوارض به هم خوردن تعادل  های باوقوع بارش از که ناشی کنونی خود در کشور ما بیش از آن

گردد. ی معمولی نیز موجب جاری شدن سیلاب میهابارش. به طوری که بروز باشدمیطبیعی و شرایط جغرافیایی منطقه 

از بین رفتن پوشش گیاهی در اثر عدم درک صحیح از مدیریت منابع تجدید شونده، نبود جایگاهی برای آن در سیاست 

تخریبی آن و از دست رفتن  آثارده است که هر از چند گاهی شاهد بروز سیلاب و کرهای کلان شرایطی را فراهم گذاری

 های با ارزش باشیم. ها تن از خاکمیلیون

ای است که دلیل اصلی آن عوامل طبیعی بوده و دخالت بشری باعث برهم خوردن تعادل طبیعی سیلاب پدیده

کند. مهمترین عوامل در افزایش های ناشی از آن را تشدید میو زیان هاین پدیده و خسارتو وقوع ا آبخیزهای حوضه

باشد که بایستی ها و شدت بارندگی میسیلاب تبدیل اراضی، تخریب پوشش گیاهی و خاک، تجاوز بشر به حریم رودخانه

جهت به تعویق انداختن سیل،  های مهم در کنترل و کاهش رواناب سطحیهای اندیشیده شود. یکی از روشهچار

که اطلاعات  باشدمیی کاهش خطرات سیل پهنه بندی سیل هاروشباشد. یکی دیگر از عملیات آبخیزداری می

دهد، در می ها ارایهبی و تعیین حریم رودخانهآن بر اراضی دشت سیلا آثارها و ارزشمندی را در رابطه با طبیعت، سیلاب

)نیک نژاد،  سازدتسهیل عملیات امداد و نجات را فراهم می مواقع خطر سیل و های مناسب درنتیجه امکان ارسال هشدار

آید و ها به بار میهایی که هر سال از سیلاببا تمام اهمیتی که آب در اقتصاد ایران دارد و خرابی(. 9332علیزاده، 

که باید برنامه ریزی اصولی در این  چنان نوز آن، هشودمیهایی که بدون استفاده از کشور خارج یا به کویر سرازیر آب

های سازگاری برای مقابله با شرایط خشکی و کمبود آب استفاده بهنیه از منابع آب زمینه صورت نگرفته است. یکی از راه

های سطحی و منابع زیرزمینی به نحو مطلوب های جوی، جریان آباست. باید سعی کرد که تا حد ممکن از ریزش

های سطحی یکی از های هیدرولوژیکی عملی خواهد بود. منابع آبده شود و این کار فقط با شناخت پدیدهاستفا

 باید از آن حداکثر استفاده را به عمل آورد.های قابل تجدید کشور است که سرمایه

 در سطح حوضهآب حاصله از بارندگی  داخل خاک بیشتر باشد بخشی ازه هر گاه شدت بارندگی از ظرفیت نفوذ آب ب

ها و از طریق شبکه آبراهه های سطح زمین در امتداد شیب جریان پیدا کرد وپر کردن گودی ماند. این آب پس ازباقی می

توان مقدار آن را در رودخانه اندازگیری گردد. به این بخش از بارندگی که میسپس رودخانه اصلی از حوضه خارج می

خیزی عبارت از پهنه بندی پتانسیل سیل(. 229 ،9339 گویند)علیزاده،می (Surface run-off)کرد، رواناب سطحی 

 هایویژگیهای سطحی است. این عمل بر اساس مشابهت تعیین و توصیف مناطق دارای پتانسیل از نظر رواناب

پتانسیل هر زون هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مناطق مورد بررسی صورت گرفته و از این طریق امکانات استفاده از 

توان یک های دارای پتانسیل بالا به نوعی میواقع با تعیین محل در(. 9332 )عبدی، پرویز،شودمیمشخص و ارزیابی 

ی در یک منطقه خیزسیلی منطقه نیز بدست آورد چرا که وجود پتانسیل بالای خیزسیلارزیابی کلی از وضیعیت 

ه وسیله سیلاب ها تن از خاک ارزشمند ب. همه ساله میلیونباشدمیآن منطقه ای بر افزایش احتمال وقوع سیل در مقدمه

متر آن در شرایط کشور ما چند دهه و گاه چندین .، در صورتی که برای تشکیل هر سانتیشودمیها و دریاچه وارد دریا

دسترس خارج شده و ضمن آن  نین ازچ بارد، اینها انتظار میصد سال لازم است. بارانی که بعد از روزها و گاه ماه

های ای حوضهدیریت غیر سازهجا که مبارزه با سیل از طریق مگذارد. از آنماندگاری بر جای می های جدی وسیبآ

امروزه مورد توجه فراوان قرار گرفته و این مبارزه بدون شناخت عوامل موثر در ایجاد سیل یا تشدید کننده آن مسیر  آبخیز
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از نظر قابلیت تولید رواناب امری  هاحوضهها و پهنه بندی شناسایی عوامل موثر بر پتانسیل حوضه ین سببه اب ،نیست

 های اطلاعات جغرافیاییسیستم و (RSهای سنجش از دور). برای این منظور دادهباشدمیضروری و اجتناب ناپذیر 

(GIS) حوضه  .باشدمی هاحوضهو پهنه بندی خیزی یلابزاری مفید و توانمند برای شناسایی عوامل موثر بر پتانسیل س

اواخر زمستان و اوایل بهار پر قرار گرفته است،  بادهای غربیغرب کشور در مسیر مورد مطالعه در قسمت شمال

 آبخیزی در حوضه خیزسیلبرآورد پتانسیل  پژوهشهدف این  بنابراین .(9331د)علیجانی، باشترین زمان حوضه میبارش

 (GIS)های اطلاعات جغرافیاییو سیستم (SCS) با استفاده از روش پیشنهادی سازمان حفاظت خاک آمریکاچای  لیلان

باشد و از طرفی در منطقه مورد مطالعه می خیزسیلی هاحوضهیکی از خیز لیلان چای آب حوضهکه  با توجه این است.

لذا، علاوه برحوادث  بتاً بزرگ و یا کوچکی همراه است.های نسهمه ساله این رودخانه با نوسانات شدید آبدهی و یا طغیان

مذکور و قرار گرفتن برخی از روستاها و اراضی کشاورزی در معرض سیل به ویژه در امتداد مسیر سر شاخه اصلی 

کند میها و برآورد رواناب را در این مناطق شدیداً ایجاد رودخانه، با در نظر گرفتن اهمیت این مسئله لزوم بررسی سیلاب

های منطقه جویی باید سیلابرو، برای چارهاز اینبایستی چاره اندیشی کرد. که برای مقابله با پیامدهای ناگوار آن می

های های آماری مورد اطمینان از مؤلفهبه طور دقیق تحلیل و ارزیابی شوند، از این نظر نیاز به داده و مورد مطالعه،

های آبسنجی از قبیل در منطقه مورد مطالعه به دلیل تنگناها و دشواری باشد.می های موجود )هیدرومتری(ایستگاه

رودخانه، سرعت زیاد جریان آب، حمل مواد رسوبی با غلظت بسیار زیاد،  آب کوهستانی بودن منطقه، افزایش سریع حجم

که  شوندمیباعث و عوامل آن های اندازگیری به وسیله سیل گیری جریان آب و تخریب ایستگاهموقعیت مقاطع اندازه

 9شکل  د.شای مواجه های کوتاه مدت با مشکلات عدیدههای جوی و رگبارههای ناشی از بارشحجم سیلاب تخمین و

    های گذشته در قطعات خیلی درشت دهد که رسوبات ناشی از سیلابعکسی از حوضه را در فصل تابستان نشان می

نیز نشان دهنده وضعیت بارش و دبی  9 شکلرت سیلاب و میزان دبی آن است. جای مانده است که نشان دهنده قد بر
 رودخانه در طول سال است.

 

 

 بارش و دبی در حوضه یاهنوسان :1شکل 
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افتد در حالی که اوج دبی در اردیبهشت بیشترین بارش در ماه فروردین اتفاق می شودمشاهده می :9 شکلبا توجه به 

در واقع به نوع بارش مربوط است. در اردیبهشت ماه علاوه بر دبی حاصل از بارندگی همان ماه، باشد. علت این امر می

دهد. در دبی حاصل از ذوب برف نواحی مرتفع نیز به این میزان اضافه شده و در نتیجه دبی را نسبت به بارش افزایش می

 .های کوچک و بزرگ در منطقه هستیمهرساله شاهد وقوع سیلاب این زمان
 

 

 های گذشتهز بستر رودخانه در فصل تابستان با رسوبات ریز و درشت برجامانده از سیلابنمایی ا: 2 شکل

 

 پژوهش پیشینه

های تجربی، ی نموداری، فرمولهاروشاستفاده شده بیشتر بر پایه  خیزسیلیی که برای تعیین مناطق هاروشتا کنون 

های ریاضی و مدل GISهای دورسنجی، ه به تعدادی زیر حوضه، دادههای سیلاب، تفیکیک حوضتحلیل آماری داده

ی مطرح شده است. به دنبال این مطالعات هاحوضهای بارش و رواناب بوده و بیشتر از دیدگاه تولید سیل در سطح رایانه

ماره منحنی د که به روش شکره ی، روشی را برای محاسبه بارش مازاد ارا9121سال  سرویس حفاظت خاک آمریکا در
CN .موسوم گشت ، 

 تولید فرایندهای مختلف از کمی درک و جوی هایبارش از حاصل رواناب برآورد و بینی پیش مسأله که آنجایی از

 و کمی میزان به دستیابی لذا رود،شمار می به هیدرولوژی دانش در بنیادی و اساسی مهم مباحث از یکی به عنوان آن

 هایزمینه در را عمرانی هایطرح مطالعاتی مبنای و پایه است که اهمیت حائز نظر این زا سیستمی نگرش آن با کیفی

 تشکیل آبخیز یهاحوضه در محیطی هایعرصه سایر یا و آبی هایسازه و منابع آب در برداری بهره و مختلف توسعه

 (.9113 دهد )سینگ،می
 از استفاده با رواناب سطحی برآورد ،هاروش این ملهج از دارد وجود مختلفی یهاروش سطحی رواناب برآورد جهت

 روش همچون تجربی یهاروش به وسیله سطحی رواناب برآورد استدلالی، روش به رواناب برآورد خاک، پذیری نفوذ

 برآورد همچنین و کوک روش و فولر تجربی رابطه منحنی بوش، دیکن، رابطه کریگر، روش حوضه، سطح مبتنی بر

 صورت به منحنی شماره روش هاروش این بین در که این به توجه با .باشدمی (CN)منحنی  شماره یلهبه وس رواناب

 .کردیم استفاده روش این از مطالعه این در نیز ما دارد دنیا مختلف هایاقلیم در فراوانی تر کاربرد و مطمئن تردقیق

 اولین (9111شرمن ) مورد، این در اما است هگرفت صورت منحنی شماره روش مورد در زیادی هایپژوهش تاکنون

مطالعات  این دنبال د. بهکرواحد پیشنهاد  هیدروگراف قالب در و تجربی بطور را رواناب و بارندگی رابطه که شخصی بود
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منحنی  روش شماره به که نمود هیارا مازاد محاسبه بارش روشی را برای 9121 درسال آمریکا سرویس حفاظت خاک

مساوی  یا ترکوچک مستقیم رواناب یا اضافی بارش بار همیشهرگ یک در روش مبنای این بر (CN) . موسوم گشت

 (.9133 )چاو، باشدمی کل بارش

 از رواناب را در برآورد ایماهواره تصاویر و جغرافیایی اطلاعات هایسیستم ( کاربرد9115همکاران ) و درایتون

)درایتون،  دادند قرار مطالعه بریتانیا مورد ولز، منطقه آبخیز حوضه یک رد گسترده طوره ب منحنی شماره طریق روش
9115). 

   هایداده مصر از کشور شرقی صحرای در ایحوضه خیزسیل نقاط تعیین جهت (5221همکاران ) و فودی

دازه ان خاک پذیری نفوذ و تعیین نوع کردند. جهت استفاده حوضه اراضی کاربری تعیین جهت های لندستهماهوار

 فرضی باررگ یک برای را آن یهاحوضه زیر حوضه و از خروجی دبی سپس هاآن دادند، صحرایی انجام هایگیری

 .سازی نمودند شبیه شدید

مشخصه حوضه آبخیز به بررسی مهمترین  39ای و پارامتر جریان رودخانه 32( با استفاده از 9193بنسون ) توماس و

های ها نتیجه گرفتند سطح حوضه، شاخصای سیلاب پرداختند، آنهای منطقهدلعامل فیزیکی و اقلیمی موثر در م

های یک حوضه آبخیز ها، تبخیر و تعرق و درجه حرارت، مهمترین مشخصهذخیره، مقدار نزولات جوی و شدت تواتر آن

( 5223همکاران )و  Sinnakaundanتوانند در تدوین معادلات تناوب سیل حوضه نقش داشته باشند. باشند که میمی

 دند.کراقدام به تهیه نقشه خطر سیل برای رودخانه پاری در مالزی 
ی هاحوضه( زیر 9332دکتر قائمی و همکاران)  ، برای اولین بارهاحوضهی خیزسیلدر ایران برای مطالعه پهنه بندی 

ودند. برای پهنه بندی مناطق کارون را با توجه به شیب، بارندگی سه ماهه، ذوب برف و پوشش گیاهی پهنه بندی نم
ی کشور با مسؤلیت آبخیزداری وزرات خیزسیلدر حوضه زنجان رود که احتمالا بخشی از طرح جامع پهنه بندی  خیزسیل

های هیدرولوژیک خاک، های مختلف از قبیل زمین شناسی، کاربری اراضی، گروهجهاد کشاورزی است، با تهیه لایه

و نهایتا پتانسیل  های مورد نظرساله و همپوشانی لایه 22تا 52های وضه با دوره بازگشتهای همباران حشماره منحنی

های اخیر در بسیاری از نواحی مختلف ایران مطالعاتی در در سال دند.کرمحاسبه  SCSرواناب را با استفاده از مدل 

 گرانپژوهشی کوچک توسط هاحوضههای سیلابی در های تجربی برای برآورد رواناب حداکثر و جریانراستای مدل

 .شودمیها در ادامه اشاره که به برخی از آن ایرانی انجام گرفته است

کارون  حوضه در اطلاعات جغرافیایی سیستم از استفاده با سیل برآورد در را منحنی شماره روش (9332) آخوندی

مربوط  اطلاعات داشتن با و شد محاسبه حوضه یشماره منحن نقشه، اطلاعات و هانقشه تلفیق از پس. برد بکار شمالی

 محاسبه سیلاب حداکثر دبی و رواناب ارتفاع رگبار، هر منحنی شماره گرفتن در نظر با و بارش( ارتفاع و رگبارها)دبی به

 کاهش و برآوردی ایمشاهده هایدبی بین همبستگی ضریب حوضه، محاسبه افزایش با که داد نشان نتایج حاصله .شد

 شماره نقشه جغرافیایی، اطلاعات و سیستم دور از سنجش هایتکنیک از استفاده با (9331 لندی) و طاهری .یابدمی

 .دندکر تهیه رواناب حجم به منظور )خوزستان( زرد رود آبریز حوضه در را منحنی

ه است که از آن جمله ها نیز در قالب رساله کارشناسی ارشد صورت گر فتنامهن پایاو  هامقالهکه در این زمینه 

( و 9333)رهنما، الف، GIS رواناب سطحی به روش شماره منحنی در حوضه آبخیز بشار با استفاده از  توان، به برآوردمی

)پناهی،  GISبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  CNرواناب حوضه آبخیز قلعه چای به روش شماره منحنی  برآورد
 .اشاره کرد ( را9339( و غیور )9333( و مطالعات حیدری ژاله )9332سد امیرکبیر )قهرودی،  ، تخمین رواناب(9331ن، 
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 هاروشمواد و 

 موقعیت جغرافیایی منقهه مورد مقالعه

یکی از رودهای عمده قسمت شرقی دریاچه های رودخانه زرینه رود، به عنوان یکی از زیر شاخه 9چای حوضه آبخیز لیلان

 عرض شمالی و 33°،21’الی  33°،92’جغرافیایی موقعیت در این حوضه (. 993 ،9333 وحد دانش،)م باشدمیارومیه 
بوده و ارتفاع  کیلومتر، 12حدود  چای در لیلانرودخانه (. طول کلی 3 طول شرقی، قرار دارد )شکل 19°،39‘الی  °19،99’

مغانجیق چایاز  ای قوری چای، مردق چای وهست، و به همراه رودخانها متر از سطح دریا 3322آن در مبداء برابر 

یابد. شاخه دیگری به نام مغانجیق چای در امتداد شمال به جنوب جریان میهای جنوبی سهند سرچشمه گرفته و دامنه

نیز در همین امتداد از ارتفاعات سهند سرازیر شده است. این رودخانه پس از عبور از روستای قشلاق امیر در جهت 

. شودمیهای متعددی تقسیم ده و پس از آن به شاخهکرریان یافته، از شمال دشت ملکان عبور غربی ججنوب

شود و در نهایت از طریق این رودخانه وارد شرق دریاچه ارومیه، وارد زرینه رود میدر جنوبهای این رودخانه سیلاب

خط تقسیم مشترکی ایجاد کرده است. در  چای، مردقاین حوضه در غرب خود با حوضه آبخیز  شود.دریاچه ارومیه می

از نظر سیاسی، حوضه آبخیز  یابد.های بلند سهند واقع شده است و در جنوب نیز تا دریاچه ارومیه ادامه میشمال آن قله

های هایی از شهرستانشرقی قرار دارد و قسمتغرب کشور و در محدوده سیاسی استان آذربایجانچای در شمال لیلان

مورد  مساحت حوضه .شودملکان را تحت پوشش قرار داده و منبع آبی مهمی برای ساکنان منطقه محسوب می مراغه و

 3919گیرد. مرتفع ترین نقطه حوضه کیلومتر را در بر می 32بوده و طولی در حدود  مربعکیلومتر 393در حدود مطالعه 

 متر است. 9132حوضه،  ترین نقطه متر و کم ارتفاع

های طبیعی حوضه آبخیز مطالعه در مورد ویژگی تحقیق، در مرحله اول بههای به کار رفته در این نیکو تک هاروش

های ژئومرفولوژیکی، زمین شناختی، چای که با در نظر گرفتن مبانی نظری، به بررسی فرایندها و ویژگی لیلان

ی توپوگرافی، زمین شناسی، خاک و همچنین تهیه هاهای اولیه و پایه مانند نقشه... پرداخته شد. نقشه و هیدرولوژیکی

منطقه مورد مطالعه تهیه گردید و نیز برای تحلیل وضعیت اقلیمی و هیدرولوژیکی ای های هوایی و تصاویر ماهوارهعکس

ها و ژئورفرنس و رقومی کردن نقشهحوضه از آمار اطلاعات سازمان هواشناسی و وزرات نیرو مهاب استفاده شده است. 

ها را های پایه، این نقشهدر این مرحله از مطالعه, پس از تهیه نقشه، Arc GISهای هوایی با استفاده از نرم افزار سعک

ها پایگاه داده نموده و برای هر یک از آن ها را زمین مرجعکرده و آن Arc GISبه طور جداگانه وارد محیط نرم افزار 

 از هاحوضه کلی هایویژگی مورد در بگیرند. ها انجامعاتی، تجزیه و تحلیلتا بر اساس این جداول اطلا نمایمایجاد می

 هایداده سپس و گرفت انجام شناسی مطالعه مناسبخاک و پوشش گیاهی فیزیوگرافی، توپوگرافی، وضعیت لحاظ

 استفاده دبی و یمنحن محاسبه شماره برای این اطلاعات از نهایتا و دa پردازش نیز دبی و سیل هیدروگراف بارندگی،

 کاربری پوشش گیاهی، اطلاعات و SCS جدول از روش استفاده مقاله با این در منحنی شماره محاسبه برای .گردید

 .گرددمحاسبه می حوزه وزنی منحنی شماره سپس و تهیه شماره منحنی نقشه خاک هیدرولوژیک هایگروه و اراضی

با  و آب داشت نگه پتانسیل حداکثر ابتدا 9 معادله از طریق و و رواناب یبارندگ مشاهداتی هایداده از استفاده سپس با

 .آیدبدست می منحنی شماره مقدار 5 معادله از استفاده

 
                                                           
3-  Leilan chai  
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 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز لیلان چای :3شکل 

 

... با  رفولوژی وو، پوشش گیاهی، ژئومکاربریهای شیب، جهت، های ثانوی مربوط به حوضه از قبیل نقشهتهیه نقشه

 آبخیزهای شاخص حوضه تهیه نقشه همبارش منطقه با استفاده از آمار بارندگی ایستگاه،  Arc GISاستفاده از نرم افزار

نیز  سیل، وتجزیه و تحلیل مسائل مربوط به و  ،CNروش شماره منحنی  و SCS مدل با توجه بهو سپس  چای، لیلان

و سپس با (. 1 شکل) تهیه گردید حوضه ((CN نقشه ،یک خاک و کاربری اراضیهای هیدرولوژتلفیق دو نقشه گروه

 که (،2 شکل) گردیدتعیین های مختلف حوضه برای قسمت (S)پذیریمیزان نفوذ ، CNاستفاده از نقشه شماره منحنی 

 .شودمیصورت زیر محاسبه ه ب S مقدار

 رابقه شماره 1:  )مهدوی،9331(                                           برحسب میلی متر   
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 SCS در روشکه  .شدهای مختلف حوضه مشخص در قسمت Arc GISنرم افزاز  با استفاده از Qمقدار رواناب 

میزان رواناب حاصله حوضه آبخیز لیللان  9شکل . شودمیصورت زیر محاسبه ه ارتفاع رواناب حاصله از یک بارندگی ب

 دهد.ن میچای را نشا

 

                                                                            (9331 )مهدوی، :  2رابقه شماره 

 که در آن:

= Q متربه میلی ارتفاع رواناب  = P               متربه میلی ارتفاع بارندگی             S  =  داشت آبنگهضریب    

های ها، نقشههای نقشهبا تکمیل کردن پایگاه داده های هر محدودهنهایت بعد از برآورد میزان تولید رواناب در

نهایی یعنی  هایجمع کرده و تا بر این اساس نقشه Arc GISرا با استفاده از نرم افزار  سیلمختلف از متغیرهای موثر بر 

 .(3شکل ) دش تهیه مختلفهای ، با دوره بازگشترها در حوضهتغییکی از مهمترین م پهنه بندی سیل به عنوان نقشه

ی عبارت است از تعیین و توصیف مناطق دارای پتانسیل از نظر تولید رواناب سطحی خیزسیلپهنه بندی پتانسیل 

از این طریق  هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مناطق صورت گرفته و هایویژگیاست. این عمل بر اساس مشابهت 

های طبق تقسیم بندی سازمان خاک آمریکا، گروه .شودمیمکانات استفاده از پتانسیل هر زون مشخص و ارزیابی ا

ها به ترتیب دارای پتانسیل تولید که هر کدام از گروه باشدمی A، B، C، Dها شامل چهار گروه هیدرولوژیکی خاک

کاهش  Dبه سمت گروه  Aکلی شدت نفوذ پذیری از گروه رواناب کم، متوسط، نسبتا زیاد و زیاد می باشند. و بطور 

بنابراین با توجه به نقشی  باشدمیهای ساختاری خاک یابد. یکی از عوامل پدید آمدن سیلاب در نقاط حساس ویژگیمی

های هیدرولوژیک خاک در میزان نفوذ آب و تعیین ضریب هرزآب دارند جز عوامل تعیین کننده در پتانسیل که گروه

 باشند.ی یک محدود میخیزیلس

 

 پژوهشنتایج 

های سطحی با توجه به میزان مورد مطالعه را در توانایی ایجاد رواناب و سیلاب آبخیزحوضه  هایویژگیبرای آن که 

منطقه  برای برآورد پتانسیل تولید روانابکنیم. لذا، های هیدرولوژیکی خاک استفاده میبارندگی بدست آوریم از گروه

برای تهیه نقشه که  ،های هیدرولوژیک خاکنقشه گروه نقشه کاربری اراضی و ابتدا از SCSطبق روش  د مطالعهمور

های حوضه به دلیل عدم دسترسی به وسایل و امکانات مورد نیاز برای نمونه برداری از های هیدرولوژیک خاکگروه

قه بندی اراضی نیمه تفضیلی منطقه مراغه و بناب، و های حوضه از مطالعات خاک شناسی و طبقابلیت نفوذ پذیری خاک

مطالعات جامع کشاورزی منطقه و نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی منطقه مراغه که توسط موسسه تحقیقات آب و 

چای به  لیلان آبخیزهای هیدرولوژیک خاک، حوضه که براساس نقشه گروه. (3 )شکل دشخاک تهیه شده استفاده 

 ینهای هیدرولوزیک خاک، بیشتر، به عبارت دیگر از نظر گروهبوده B، C، D، Aهای دارای گروهنظر وسعت از ترتیب 

هایی که عمیق بوده و زهکشی متوسط تا خوب با شدت نفوذ پذیری متوسط، خاکهایی خاک، Bمساحت منطقه از نوع 

در ده و توانایی متوسطی از نظر تولید رواناب دارند. ها متوسط بوگذری آنباشند. آبداشته و دارای بافت ریز تا متوسط می

  .(9)جدول  متر در ساعت استمیلی 2/3تا  3/3ها ظرفیت نهایی نفوذ آب به داخل خاک بین این خاک
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  های هیدرولوژیکی خاکحداقل شدت نفوذ در گروه :1 جدول 

های هیدرولوژیکی گروه

 خاک

 شدت نفوذ 

 به اینچ بر ساعت
 نو ع خاک

انائی تولید تو

 رواناب

A  کم شنی و قلوه سنگی 3بیش از 

B 3-2/9  متوسط شنی رسی -شنی لومی 

C 2/9-2/2 نسبتاٌ زیاد لومی، لومی رسی دارای لایه سخت در عمق خاک 

D  2/2کمتر از 
 های شور، سنگ، جاده آسفالت، رسی، خاک

 های کم عمقبتون، خاک
 خیلی زیاد

 9331 مهدوی،منبع:         

 

 

 

 چای لیلان آبخیزهای هیدرولوژیک خاک در حوضه نقشه گروه :3شکل 
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 چای لیلان آبخیزحوضه  CNنقشه شماره منحنی  :4شکل 

 

 
 متر منطقه مورد مطالعهیبرحسب میل S نقشه مقادیر نفوذ :5شکل 
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 چای لیلان آبخیزدر حوضه  Qنقشه پتانسیل تولید رواناب : 6شکل 

 
 چای لیلان آبخیزدر حوضه ی سالانه خیزسیله بندی نقشه پهن :7شکل 

 

  نتیجه گیری
خیزی سالانه بندی پتانسیل سیلهای پهنهنقشه ... نقشه رواناب، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، نقشه شیب وبا تلفیق 

کم کم، خیلیزیاد، زیاد، متوسط، خیزی خیلیخیزی حوضه را با درجه سیلها میزان سیلد که در این نقشهشتهیه 

بندی های پهنهتوان به صورت زیر خلاصه کرد: نقشهرا می پژوهشنتایج به دست آمده در این مشخص گردیده است. 
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کم به راحتی از هم دیگر قابل تفکیک زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلیخیزی خیلیخیزی منطقه با درجه سیلپتانسیل سیل
های آنذریت شود که پتانسیل تولید رواناب در قسمتهایی که دارای سازندهشت میها چنین برداهستند. از روی این نقشه

  خیزی بیشترداسیتی، آنذریت کوارتزی، خاکستر آتشفشانی و... هستند و نقاطی که تقریبا شیب زیادی دارند درجه سیل
 باشد.می

چای با توجه به تجزیه و یز لیلانی، در حوضه آبخخیزسیلشیب به عنوان یکی از پارامترهای موثر در پتانسیل 
شود که نقاطی که دارای شیب زیاد هستند دارای بندی سیل، چنین استنباط می، رواناب، پهنهCNشیب،  تحلیل نقشه

باشند، بنابراین در حوضه مورد مطالعه نیز قسمت بالا دست حوضه به دلیل دارا بودن شیب زیاد میخیزی خیلیدرجه سیل
شترین مقدار پتانسیل سیل بوده و با کاهش شیب از مقدار سیل کاسته شده است ولی این حالت کاهش زیاد دارای بی

های جدید در سیل با کاهش شیب در قسمت پایین دست حوضه ثابت نبوده، و این عامل بیشتر به دلیل وجود آبرفت

یابد. لذا خیزی کاهش میمیزان سیل باشد که باعث افزایش نفوذپذیری رواناب شده وهای پایین دست حوضه میقسمت

ها  نیز توان چنین بیان کرد علیرغم اهمیت شیب در بین پارامترهای موجود، شبکه سازندهای زمین شناسی و رخسارهمی
ناپذیر  خیزی حوضه آبریز دارای اهمیت باشند، به این علت که عدم نفوذتوانند در پتانسیل سیلدر کنار عامل شیب می

... باعث افزایش پتانسیل سیل در بالا دست  دهای آنذریت داسیتی، آنذریت کوارتزی، خاکستر آتشفشانی وبودن سازن
خیزی در دهد بیشترین پتانسیل سیلخیزی نشان میبندی پتانسیل سیلطوری که نقشه پهنه حوضه شده است. همان

 شناسی نیز وجود دارند.اپذیر زمینگیرد که علاوه بر عامل شیب، سازندهای نفوذننقاطی از حوضه صورت می

ورود این . قرار گرفته است بادهای غربیغرب کشور در مسیر با توجه به این که حوضه مورد مطالعه در قسمت شمال

و  د.باشترین زمان حوضه میاواخر زمستان و اوایل بهار پر بارش یابد.از اوایل پاییز شروع شده و تا بهار ادامه می بادها
هنوز بادهای غربی به طور کامل عقب نشینی نکرده  که توان به دلیل عرض جغرافیایی بالای حوضه،ن امر را میعلت ای

در مجموع مقادیر زیاد نزولات جوی در این فصل از سال در حوضه، بر اثر فراهم شدن شرایط همرفت دامنه ، دانست.اند
شهای نیسان موسوم است. البته باید یادآور شد که در اقلیم هر باشد که در منطقه به بارهای آفتابگیر میای در دامنه

... نیز دخالت  ای علاوه بر عوامل خارجی، عوامل محلی مانند ارتفاع، عرض جغرافیایی، دوری و نزدیکی به دریا ومنطقه
ی منطقه را مشخص شوند. در واقع ترکیب عوامل محلی و بیرونی است که آب و هواداشته و در نوع اقلیم موثر واقع می

ی مشخص گردید که بیشترین میزان خیزسیلهای رواناب و نقشه های همبارش، نقشهو با تجزیه تحلیل نقشهکند. می

با در نظر گرفتن نقشه پهنه بندی دهد. های موسوم به نیسان رخ میها و بارشسیل در فصل بهار به دلیل ذوب برف

ی حوضه در نواحی مرتفع و پرشیب که میزان پوشش گیاهی و خیزسیلن که میزا شودمیی حوضه مشاهده خیزسیل
نواحی مرتفع  ی را در حوضه مورد مطالعه داریم.خیزسیل، حداکثر باشدمیضخامت خاک کم، و نفوذ پذیری خاک حداقل 

های سهند است و و این نواحی پوشیده شده از سازندهای آتشفشانی دامنهغربی آن واقع شده منطقه که در شمال و شمال

شویم به دلیل خیزی به دلیل نفوذ پذیری کم موثر است. هرچه به مناطق پست و جنوبی حوضه نزدیک میدر تشدید سیل

پذیری بالای خاک را شاهد هستیم که این نیز به نوبه خود  کاهش شیب اراضی و بهبود وضعیت پوشش گیاهی، نفوذ

های دیگر شرقی حوضه نسبت به قسمت خیزی در قسمتمیزان سیل دهد.ی منطقه را کاهش میخیزسیلپتانسیل 

در قسمت  S... میزان نفوذ  های پوشش گیاهی، کاربری اراضی، زمین شناسی وو با توجه به نقشه باشدحوضه بیشتر می
سیل تانسیلبندی پهای نهایی پهنهکمتر شده و لذا در نقشه Qغرب حوضه بیشتر بوده و در نتیجه مقدار تولید رواناب 

 باشد.خیزی در قسمت غرب حوضه کمتر میخیزی حوضه مقدار سیل

 در. باشدمی آبخیز حوزه درون در رواناب ایمنطقه پخش دهنده نشان واقع در یخیزسیل پتانسیل بندی پهنه نقشه

 داشت بر نینچ نقشه این روی از. است تشخیص قابل سهولت به کم و زیاد خیزیسیل پتانسیل با مناطق نقشه این
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 نوع از شناسی زمین تشکیلات و زیاد شیب دارای که  حوزه این ارتفاعات حاشیه در ، رواناب تولید پتانسیل که شودمی
 .باشدمی یخیزسیل پتانسیل رده بالاترین دارای و داشته زیادی مقادیر هستند، آذرین( هایسنگ(سخت

و اثر آن دو، در دبی خروجی محل مورد نظر نشان  هاحوضهرو شیب آبراهه در هر یک از زی CNمقایسه دو عامل 

این اثر کاهشی در  .تر استی نسبت به عامل شیب آبراهه آشکاردر مقدار کاهش دبی خروج CNدهد که اثر عامل می

ثر . نکته قابل توجه اشودمیواحدهای هیدرولوژیک حساس تر نیز با تفاوت نسبتا آشکارتری نسبت به شیب آبراهه دیده 
در که باید مورد توجه قرار گیرد. در مجموع  باشدمی Cو  Dمخصوصا در واحدهای هیدرولوژیک معکوس شیب آبراهه 

از لحاظ عامل ترین ساده حال و در عین ، مهمترینواحدهای هیدرولوژیکدر  حوضه خروجی مؤثر بر سیل عوامل بین
در هرحال جزئیات . که بیشتر به پوشش گیاهی ارتباط دارد باشدمی CNامل ، عحوضهخروجی بر سیل  و تأثیر آن کنترل

ها زیرحوضه حساسیتنمودارهای به  با توجهدر پایان باید یادآوری شود که . بیشتر این موارد نیاز به مطالعات تفصیلی دارد
عملیات  وجود دارد کهامکان این  موارد  در برخیکه است ضروری  مهم نکته این به ها، توجهآبراههشیب  عامل به نسبت

  بگذارد.حوضه  خروجی اوجبر دبی اثر معکوس در واقع شیب  کاهش

که تقریبا  درصد 92 -+ و  این عامل در دامنه دهد کهنشان می حوضهخیزی در سیل CNتغییرات عامل  بررسی اثر

جدید تعیین و با  CNصورت گرفت. برای این کار ابتدا مقادیر  باشدحوضه میبرای مدیریت سیل در این دامنه معقولی 

استفاده از آن مقدار تلفات اولیه برای هر واحد هیدرولوژیک در دامنه تعیین شده محاسبه شد و سپس با در نطر گرفتن 
 Cحوضه  ن داد به جز زیرنتایج حاصل نشا شیب هر واحد هیدرولوژیک نسبت به محاسبه زمان تاخیر مربوطه اقدام شد.

با دامنه  CNکاهش عدد  هاحوضهی دیگر عمل می کند، در سایر زیرهاحوضهکه بطور بسیار جزئی در جهت عکس زیر

و بویژه واحد هیدرولوژیک  Cو  Bگذارند در این حوضه واحدهای هیدرولوژیک متفاوتی در سیلاب خروجی حوضه اثر می

D عامل های نسبت به تغییرCN که آوری است یاده لازم ب. ثیر آن در سیل خروجی حوضه حساسیت بیشتری دارندو تا 
نهفته است. دو لایه مهمی که  (CN) کاربری حوضه در عدد منحنی در محاسبات مربوط به سیل و سیل خیزی، نقش

وان تمی CNبراین از طریق تحلیل وضعیت خاک و پوشش گیاهی است بنا شوندمنجر به تعیین عدد منحنی می

 .دکرکنترل سیل ارایه عملیات بیولوژیک جهت  برای مدیریتمورد نیاز رهنمودهای 

های در برنامه ریزی د وکرتوان خلاصه را به شرح زیر می پژوهشدر یک جمع بندی کلی، نتایج بدست آمده از این 

ن بکار آتبط با رهای خاک میشها و کنترل فرساها، کنترل و مهار سیلابآینده از آن برای حل مشکلاتی چون کم آبی

ی خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم به خیزسیل درجه با ،ی منطقهخیزسیلنقشه پهنه بندی پتانسیل  در .برد
و  ق استانداردها مطابرعایت اصول و ضوابط مهندسی رودخانه در احداث پل و لذا راحتی از هم دیگر قابل تفکیک هستند

ارایه خدمات و  .الزامی است رودخانه پرجمعیت در مسیرهایسیل  دهنده هشدار های سیستمحمطالعه و اجرای طر
های فرعی پیشگیری از سیل در با هماهنگی کمیته...  احمر، آموزش و پرورش وآموزش عمومی از طریق جمعیت هلال

 در منطقه آن ولید برق و آبیاری ازتوان در تاست که می ایجاد و ساخت سد و آب بندها بهترین چاره همچنین ،منطقه
در مناطق با پوشش گیاهی اندک و تنک حفاظت از مراتع و کشت گیاهان مرتعی و جلوگیری از  ،در نهایت و .استفاده کرد

ها کندن درختان و بوته تبدیل مراتع به دیم زار های کم محصول و رعایت کردن زمان چرای دام در مراتع و جلوگیری از
 روری است.در منطقه ض
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