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 GISدر محیط  AHPو  CNهیدرولوژیکی  مدل تلفیق خیزی با استفاده ازبندی پتانسیل سیلپهنه

 حوضه رودخانه بالخلو :مطالعه موردی
 

 

 عزت اله قنواتی

 نتهرا خوارزمیدانشگاه  گروه جغرافیا، دانشیار

 امیر صفاری

 نتهرا خوارزمیدانشگاه  گروه جغرافیا، استادیار

 ویدجا ابراهیم بهشتی

 محقق اردبیلی دانشگاهژئومورفولوژی  دکتریدانشجوی 

 اسماعیل منصوریان

 خوارزمیدانشگاه از  ارشد ژئومورفولوژی ارشناسک

 

 98/4/8998تاییدیه نهایی :     81/9/8991دریافت مقاله : 

 

 

 چكيده

بندی پهنه و خيزیموثر در سيل شناخت عوامل و عناصر ،برآورد ضریب رواناببه  پژوهشدر این 

روش برای برآورد مقدار رواناب از پرداخته شده است.  چایبالخلوحوضه آبریز  خيزیسيل پتانسيل

ها و اطلاعات مورد نياز شامل برای این منظور ابتدا داده است.شده استفاده  ،(CN) شماره منحنی

 اک و کاربریهای هيدرولوژیک خگروه تراکم پوشش گياهی، هاینقشه، حداکثر بارش روزانهآمار 

نقشه  (SCS)در مدل ، فوق گردید. با تلفيق اطلاعات (GIS) تهيه و وارد سيستم اطلاعات جغرافيایی

(CN) ،حوضه ( ميزان نفوذS) و ( مقدار روانابQتهيه شد. در نهایت )  با استفاده از فرآیند تحليل

درولوژیک خاک، شيب، های هي، گروهرواناب شش فاکتور در نظر گرفته شده شامل: سلسله مراتبی

نقشه ها دهی شده و با اعمال وزن لایهتراکم پوشش گياهی و تراکم زهكشی وزن ،کاربری زمين

تهيه  ساله( 55و 55، 55، 5)های مختلفخيزی حوضه با دوره بازگشتبندی پتانسيل سيلپهنه

 55تا  5ای هصد مساحت حوضه طی دورهدر 04تا  05نشان داد که حدود  پژوهشینتایج  گردید.

 باشد.درصد دارای پتانسيل زیاد می 50تا  50خيزی متوسط بوده و ساله دارای پتانسيل سيل

 

 (، پهنه بندی، رودخانه بالخلوCNخيزی، شماره منحنی )سيل :یکليدواژگان 

 

 مقدمه
که ناشی از آندر کشور ما وقوع سیل بیش از . باشد سیل حجم عظیمی از آب است که بیش از دبی متعارف رودخانه

باشد)امیدوار، های تند باشد در رابطه با برهم خوردن تعادل طبیعی و شرایط جغرافیایی و فیزیولوژیکی منطقه میبارش
شوند جریان رودخانه از آن حالت طبیعی و تعادل خود مجموعه عواملی در طبیعت هستند که باعث می (.9331 کمال.

                                                           
   :33393592195نویسنده مسئول                                                                                             mail: ezhanavati@yahoo.com-E 
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درجه اشباع شدن  تبدیل اراضی، تخریب پوشش گیاهی،مهمترین آنها شود. از خارج شده و به یک عامل مخرب تبدیل 
(. 9333 مجتبی و عنایتی. باشد)یمانی،پذیری حوضه می نفوذ ها، شدت بارندگی، شیب وخاک، تجاوز به حریم رودخانه

ها بیعت، سیلابکه اطلاعات ارزشمندی را در رابطه با طسیل است  هایش خطرهای کاهروش جملهبندی سیل از پهنه
 دهد، در نتیجه امکان ارسال هشدارهای مناسب درها ارائه میآن بر اراضی دشت سیلابی و تعیین حریم رودخانه آثارو 

در مواقعی که رودخانه  (.9332سازد)نیک نژاد، علیزاده، تسهیل عملیات امداد و نجات را فراهم می مواقع خطر سیل و
  سرریز  های پیرامونیآب به زمینآید که وضه را به خوبی انتقال دهد شرایطی پیش مینتواند رواناب تولید شده در ح

 بندی پتانسیل سیل دارد. پهنه هر قسمتی از حوضه پتانسیل معینی را در تولید رواناب و دهد.سیل رخ میشود و می
اناب در هر بخش، حوضه را بر ها و همچنین میزان تولید روخیزی روشی است که با در نظر گرفتن این ویژگیسیل

 کند. بندی میخیزی پهنهاساس توان سیل

را در  آنپیامدهای ناگوار  سیل وپدیده های زمستانه و نیز ذوب برف های رگباری، بارشبا توجه به رژیم بارشی کشور
ا سبلان قرار هارتفاعدرصد حوضه رودخانه در  32در منطقه مورد مطالعه بیش از  .کنیممشاهده میهای مختلف مقیاس
وجود همین امر در محدوده و نیز با توجه به وسعت و . کندمتر را دریافت میمیلی 722هایی تا که بارش است گرفته

های زمین از توپوگرافی حوضه رودخانه بالخلو که توان تولید بالایی را در تولید رواناب دارد و همچنین تبدیل کاربری
گیری قرار ها فراهم کرده است.زمینه مناسبی را برای تشدید سیلاب  ،ز بین رفتن پوشش گیاهیمرتع به کشاورزی و ا

ه ضتر عبور آن از شهر اردبیل در انتهای حوهای کشاورزی در حریم این رودخانه و از همه مهمروستاها و همچنین زمین
 کند. لزوم بررسی اجمالی در رابطه با تولید رواناب در منطقه را توجیه می

بر پایه  هاروشخیزی وجود دارد. اکثر این سیلبندی پتانسیل ی مختلفی برای تعین میزان رواناب و پهنههاروش
یک حوضه به تعدادی زیرحوضه، تفکهای سیلاب، ی تجربی، تحلیل آماری دادههافرمولی نموداری و استفاده از هاروش
ای و برآورد مقادیر حجم و حداکثر رواناب لحظه هاسیلابو بررسی  برای مطالعهباشد. می GISی و دورسنجهای داده

هایی که شود. این روش  برای حوضهاستفاده می (SCSاز روش شماره منحنی سازمان حفاظت خاک آمریکا )این حوضه 
توان به کار ه میر این زمینداز جمله کارهای انجام شده رود. گیری دبی وجود ندارد بکار میهای اندارهها دادهدر آن

های با استفاده از تکنیک شماره منحنی و آمار بارش ورودی، جریاناشاره کرد که ( 5222کوتگودا و همکاران در سال )
  نشان داد که استفاده از  پژوهشیسازی آماری کردند. نتیجه کشور ایتالیا مدل سیلابی روزمره را برای سه حوضه در

سازی پذیر برای مدلکاربردی و امکان دار،تواند یک روش پیشنهادی معنیمنحنی می های بارش و تکنیک شمارهداده
میزان رواناب و کاهش  5221شی و همکاران در سال هوا. ژی(5222کوتگودا و همکاران، )های روزانه باشدآماری جریان

( انجام SCSان حفاظت خاک آمریکا )ای از بیجینگ، با استفاده از روش شماره منحنی سازماولیه بارش را برای منطقه
حوضه کشاورزی کوچک در  67ی را در پژوهشی 5292(. ساهو و همکاران در سال 5221شی و همکاران ، هوادادند)ژی

با سایر متغیرهای موجود مورد مقایسه قرار گرفت و در   SCS-CNمدل اولیه پژوهشیکشور امریکا انجام دادند. در این 
( اقدام به 5223و همکاران ) سیناکوندان .(5292و همکاران،  ساهو)ها ارائه شدشده توسط آنیافتهد نهایت یک  مدل بهبو

گیری کردند که ها نتیجهتهیه نقشه خطر سیل برای رودخانه پاری در مالزی نمودند. با توجه به مشاهدات میدانی، آن
(GISمحیط مناسبی را برای تهیه نقشه خطر سیل ایجاد می ).کند    

( به بررسی رواناب ناشی از 9333زهره مریانجی و معروفی) توان به موارد زیر اشاره کرد:مینیز  داخلی از کارهای
)زهره مریانجی و معروفی، پرداختند GISو کاربرد در SCS در حوضه آبریز قره چای با استفاده از روش  53بارش حداکثر 

میزان  HEC-HMS آمریکا و مدله از مدل سازمان حفاظت خاک با استفاد 9332علی نشاط و صدقی در سال  (.9333

حجت کرمی و همکاران . (9332علی نشاط و صدقی، )باغ ملک در خوزستان انجام دادندرواناب را برای حوضه آبخیز 
 انهو سامهیدرولوژیکی  را با استفاده از تلفیق مدل دشت یلابسبندی برای حوضه رودخانه دوغ در استان گلستان پهنه
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بینی و برآورد سیلاب در یشپ( جهت 9333پورخلیل ) .(9336.حجت کرمی و همکاران)اطلاعات جغرافیایی انجام دادند

مختلف هیدروژئومورفولوژیکی مؤثر  لدر راستای شناسایی عوام( 9335قنواتی)استفاده کرد.  CNحوضه آبخیز نکا از مدل 
استفاده از روش آماری رگرسیون  را بار ژئومورفولوژیکی و فیزیوگرافی متغی 95در بروز سیل در حوضه رودخانه گاماسیاب،

اله اجرا کرد )قنواتی، عزت متغیر 6براساس  را سیلاب حوضه بینیمدل پیشداد و  متغیره مورد تجزیه و تحلیل قرار چند
خیزی حوضه رودخانه لبندی قابلیت سیپهنه GISاز طریق سنجش از دور و  9333زاده و نصرتی در سال فرج .(9335

های غربی رودخانه به دلیل زمان تمرکز کمتر، شیب زیاد، گاوه را مورد پژوهش قرار داد. نتایج نشان داد که زیر حوضه
باشد )فرج زاده، های دیگر حوضه میسیل خیزتر از قسمت ،های سطحیپذیری کم لایه پوشش گیاهی ضعیف و نفوذ

 .(9333، ا...منوچهر. نصرتی، عبد

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه
ت در شهرستان نیر در موقعی باشد. حوضه رودخانهسو میهای رودخانه قرهرودخانه بالخلو در استان اردبیل و از زیر شاخه

مساحت حوضه در حدود  قرار گرفته است. شمالی 33° 97´6˝ا ت 36° 25´97˝شرقی و 36° 37´36˝ا ت °33 97´97˝
توان به نیر چای اشاره از رودهای فرعی آن می باشد. سر شاخه اصلی آن رودخانه بالخلی استیمکیلومتر مربع  9213

لخلو از گردنه بالخلی در ارودخانه بباشد. کیلومتر می 72طول رودخانه بالخلو تا نقطه پایاب در ورودی شهر اردبیل . کرد
چشمه گرفته و در نهایت با الحاق به رودخانه و سبلان سر« بزقوش»شهرستان نیر حد فاصل دو رشته کوه  جنوب غربی

شناسی منطقه بیشتر تحت تاثیر توده آتشفشانی سبلان از لحاظ زمین (.9 شکل)شودیشمال اردبیل تخلیه م در« قره سو»
 های آتشفشانی و درونی است. باشد که با توجه به این امر پوشش سنگی منطقه اغلب از نوع سنگو باتولیت بزغوش می

 

 
 موقعیت حوضه بالخلوچای :5شکل 
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  هامواد و روش
، ژئومورفولوژی و پوشش شناسیهای مربوط به اقلیم، خاکیک سری دادهاز  پژوهشیدر راستای اجرای مدل و انجام 
  علاوه بر عامل رواناب پارامترهای فیزیوگرافی زیادی را خیزی یک منطقه در سیل .سطحی زمین استفاده شده است

توانند تاثیرگذار باشند. از میان این پارامترها ما پنج عامل را به همراه پارامتر رواناب به در نظر گرفت که می توانمی
خیزی انتخاب و مورد بررسی قرار دادیم این پنج عامل عبارتند از: تراکم عنوان مهمترین عوامل تاثیر گذار در سیل

 زمین و تراکم پوشش گیاهی. های هیدرولویکی خاک، کاربری زهکشی، شیب، گروه
 

 لایه شيب
حرکت آب، قدرت فرسایشی ت تواند اطلاعات مفیدی در مورد حوضه مانند سرعطولی رودخانه و شیب حوضه می رخمین

(. میزان تخلیه ذخیره از حوضه در رابطه 566، 9337 ،علیزاده، امیند )رودخانه و زمان تمرکز را در اختیار محقق قرار ده

برای  .(926 ،9336 زاهدی و خطیبی،د )گیرتر صورت میبا افزایش شیب، تخلیه آب سریعدخانه اصلی است. با شیب رو

مربوط به سازمان جغرافیایی ارتش استفاده شده است به این  9:22222های توپوگرفی تهیه نقشه شیب منطقه از نقشه
اعی زمین تهیه و سپس از روی آن نقشه شیب ها لایه رقومی ارتفصورت که پس زمین مرجع و رقومی نمودن نقشه

 شیب و درصد مساحت هر یک از طبقات آورده شده است.  هایهطبق 9 در جدول .(5 شکل)حوضه بدست آمد

 هاطبقات شیب و مساحت آن:  5جدول 

 کل >52 52-92 92-92 92-2 2-5 5-2 طبقه شیب

مساحت)
2km) 3/932 6/396 2/533 973 923 1/33 9213 

 922 3 11/93 92 57 51 1/99 درصد مساحت

 
درجه  2تا  5دهد بیشترین مساحت حوضه در طبقه دوم قرار دارد که شیب بین نشان می طور که جدول و نقشههمان 

نی در ارتفاعات و در توده آتشفشا معمولاًدرصد از مساحت حوضه را در بر گفته است. بیشترین شیب حوضه  51دارد که 
 باشد.درجه را دارا می 22سبلان است که شیبی تا 

 

 لایه تراکم زهكشی
ها به مساحت کل حوضه بدست های فرعی و آبراههتراکم زهکشی از تقسیم طول کل شبکه هیدروگرافی شامل رودخانه

د نشان دهنده توانها همبستگی دارد. میزان تراکم زهکشی در یک حوضه میشاخص با دبی حداکثر حوضهن آید. ایمی
های مختلف آن باشد. در اینجا ما برای تعیین وضعیت زهکشی وضعیت شدت و ضعف رواناب و فرسایش در قسمت

های مختلف آن محاسبه کردیم برای این کار از زیر حوضه تقسیم کرده و تراکم زهکشی را در بخش 33حوضه آن را به 
    مساحت حوضه را به کیلومتر مربع نشان Aها را به کیلومتر و طول آبراهه Liاستفاده شده است که در آن  9ه رابط
کیلومتر در کیلومتر مربع  36/3تا  31/2تراکم زهکشی در حوضه بین انجام گرفته های هو محاسب 3 شکلطبق دهد. می
 باشد.می

                                                                                        (9رابطه )
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 تراکم زهکشی حوضه :3شكل                             شیب حوضه  :5 شكل     

 

 لایه رواناب
)سازمان حفاظت خاک آمریکا( استفاده شده است. این پارامتر شماره منحنی  SCSبرآورد رواناب سطحی از معادله ت جه

CN چای به کند. به منظور تعیین شماره منحنی حوضه آبریز بالخلوسیلاب ایفاء می نقش مهمی در برآورد رواناب و
برای تهیه نقشه اطلاعاتی از قبیل خاک منطقه، کاربری اراضی، تراکم پوشش گیاهی و بارش حوضه احتیاج داریم. 

-بع طبیعی استان استفاده شدهنقشه کاربری استان اردبیل مربوط به سازمان منا نیزای و کاربری زمین از تصاویر ماهواره

به  مساحت حوضه راترین و کمطبق نقشه بیشترین دهد. ربری نشان میوضعیت حوضه را از لحاظ کا 3شکل  است.
 د. ندهبه خود اختصاص میکاربری مسکونی و کاربری زراعت دیم  ترتیب

 

 لایه تراکم پوشش گياهی
تهیه این لایه  دربسیار حائز اهمیت است.  CNیر گذار در تهیه نقشه ک پارامتر تاثینقشه تراکم پوشش گیاهی به عنوان  

افزار در محیط نرم NDVIدر همین راستا شاخص است. استفاده شده  (5227)تصاویر ماهواره لندست 3 و 3از باندهای 
ArcMAP10  جرای این نحوه ا 5رابطه  .(2 شکل)بر روی تصاویر اجرا شد و لایه تراکم پوشش گیاهی به دست آمد

 دهد.شاخص را نشان می
 

NDVI= (NIR- RED)/(NIR+ RED)   5رابطه                                           :                               
 

های ارتفاعات دارا هستند و در ای و دامنهطبق نقشه فوق بیشترین تراکم پوشش گیاهی را مناطق حاشیه رودخانه
 رسد.بالایی سبلان به کمترین مقدار خود می یاهمثل ارتفاعمناطق مرتفع 
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                            تراکم پوشش گیاهی در حوضه: 5 شكل                                          کاربری زمین: 0شكل                        

 

 های هيدرولوژیكی خاکلایه گروه
ی شناسو خاکهیدرولوژیکی از اطلاعات مربوط به مطالعات ارزیابی منابع، قابلیت اراضی های برای تهیه نقشه گروه

 . (7)نقشه استسو استفاده شدهمربوط به مطالعات توجیهی حوضه آبریز قره
 

 
 های هیدرولوژیکی خاکگروه :6 شكل

نقشه مقدار  3له با استفاده از رابطه . بعد از این مرح(6 شکل)حوضه تهیه شد CNدر نهایت با داشتن سه لایه فوق نقشه 
 (3) شکلدهد. طبق را نشان می کندزمین نفوذ مینفوذ حداکثر در منطقه تهیه شد این لایه در واقع مقدار بارانی را که در 

که گروه  هایهای کشاورزی با کشت آبی و باغشود به زمینمیلی متر مربوط می 3/975بیشترین مقدار نفوذ برابر با 
 .دهدیشماره منحنی را نشان م  CNمترمقدار نفوذ را به میلی   در این رابطه گیرند.را در بر می Aی کیدرولوژیه
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                                     (3رابطه )
 

 
 (S)نهایی نقشه نفوذ :8 شكل                               حوضه CN نقشه :4 شكل                        
های مربوط به حداکثر بارش روی دادهسال از  22و  52، 92، ، 2بازگشت های های بارشی با دورپهنه بعدی گامدر 

استفاده سال دوره آماری مشترک  57با ایستگاه اقلیمی موجود در منطقه  92روزانه تهیه شد. برای تهیه این لایه از آمار 
های بازگشت مورد نظر ها مقدار بارش برای دورهدر رابطه با همگنی و کفایت داده های مربوطهزمونآپس از انجام  .شد

سنجی ها و ایستگاه بارانها بیشترین بارشایستگاه کلور در بین ایستگاه تهیه شد که 9ده از توزیع گامبل تیپ با استفا
های بازگشت مختلف حداکثر برای دوره هایها را به خود اختصاص داده است. پس از اینکه بارشاردبیل کمترین بارش

های حداقل خطا در داده چونی شدند ابیدرون  IDWها با استفاده از مدل داده Arc mapافزار تهیه شد در محیط نرم

ی مختلف، برای حوضه تهیه هابازگشتبا دوره  هم باران نقشه در نهایت .(97-55 ،9333 باران با توان دوم بود)قهرودی،

  (.1 )شکل شد

 
 های بازگشت مختلفهای همباران با دورهنقشه :9 شكل

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 واتی و ...در محیط..../ عزت اله قن AHPو  CNهیدرولوژیکی  تلفیق مدل خیزی با استفاده ازبندی پتانسیل سیلپهنه                          63

 

های بازگشت مختلف شود که برای دورههای غربی و شمالی حوضه میها بیشترین بارشها مربوط به بخشطبق نقشه
بتوانیم د. برای اینکه کنشرقی و شرق حوضه دریافت میوبکنند وکمترین مقدار بارش را جنبارش متفاوتی را دریافت می

  ،9333 ،)مهدویکنیماستفاده می 3بندی کنیم از رابطه مقدار رواناب تولید شده در هر بخش از حوضه را محاسبه و پهنه
 دهد.          شان مینمتر مقدار رواناب را به میلی Qمتر و مقدار نفوذ را به میلی Sمتر، بارش را به میلی Pدر این رابطه  .(925

 (0رابطه )
 

های های رواناب با دورهو بارش را با استفاده از رابطه فوق تلفیق کرده و نقشه (S)کار لایه نفوذ بارش برای این
توجه به نقشه بیشترین رواناب تولیدی در منطقه مربوط به نواحی  با (.92 شکلآوریم)بازگشت مورد نظر را بدست می

بالایی سبلان در  یاهکند. همچنین ارتفاعها را دریافت میرشغربی حوضه است که از لحاظ بارشی نیز بیشترین با
 یکه در بین گروهها ،Dقسمت شمالی حوضه به دلیل پوشش ضعیف گیاهی و دارا بودن گروه هیدرولوژیکی 

 ست.ا نیز از لحاظ تولید رواناب بیشترین مقدار را دارا کندرا تولید میهیدرولوژیکی بیشترین رواناب 

 

 
 های بازگشت مختلفبندی رواناب با دورهنهپه :55 شكل

 (AHP)گيری چند معيارهخيزی مبتنی بر مدل تصميمبندی پتانسيل سيلپهنه

( AHPخیزی در منطقه مورد مطالعه، روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی)سیل بندی پتانسیلروش به کار رفته برای پهنه
گیری با معیارهای چندگانه است. برای انجام روش حی شده برای تصمیمهای طراین سیستمترجامعباشد که یکی از می

 99های لدهی شدند. شکمورد نظر در محیط نرم افزار مقایسه دو به دویی و وزن فرآیند تحلیل سلسله مراتبی شش معیار
شترین وزن را به خود ها رواناب بیدهد. در بین این لایهها را نشان میمعیار ماتریس مقایسات زوجی و وزن ،95و 
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های فاکتورها، گروه اختصاص داده است دلیل آن تاثیر مستقیم حجم رواناب در ایجاد سیل است. در بین سایر
خیزی هیدرولوژیکی خاک به دلیل استفاده شدن در تهیه لایه رواناب و همچنین به دلیل آنکه تأثیر مستقیم آن در سیل

و  است. در رتبه بعدی فاکتورهای ضریب زهکشی وزن را به خود اختصاص دادهنسبت به سایر عوامل کم است کمترین 
-تأثیری که در تمرکز رواناب و سرعت آن دارند وزن بیشتری را به خود اختصاص داده شیب قرار گرفته است که به دلیل

 اند. 

   
  یک از فاکتورهاهر وزن  :55شكل                                             ماتریس مقایسه زوجی معیارها :55ل شك                       

بندی کرده سپس بر اساس نظر کارشناسی و طبقه GISدر محیط ها را آنتک تکها، دهی لایهوزنپس از 
های دهی به خاطر این است که لایهاین امتیاز. اختصاص دادیم 2-9مشخصات منطقه به هر یک از طبقات امتیازی از 

 نقشه دیگر تلفیق شده وها باهمدر نهایت لایهدهند. ونی هر معیار از خود رفتار یکسانی را در رابطه با هدف نشان نمیدر
 . بدست آمدخیزی پتانسیل سیل بندی  پهنه

 

 لایه رواناب
برای، حوضه  های مختلف حوضه است. لایه روانابترین عوامل موثر در ایجاد سیل حجم رواناب تولیدی در بخشاز مهم

. شدهای بازگشت مختلف تهیه در دوره CNو مدل  (SCS) با استفاده از مدل پیشنهادی سازمان حفاظت خاک آمریکا
ای تولید رواناب نظر از سایر فاکتورها هر چه در منطقهو صرف خیزی رابطه مستقیمی داردمقدار رواناب تولیدی با سیل

های با رواناب بالا وزن بالایی را به خود دهی لایه، کلاسرود. در نتیجه در وزنخیزی بالا میبیشتر باشد احتمال سیل
 دهد.نشان می AHPآن به همراه وزن بدست آمده در  با وزن های لایه رواناب راکلاس 5اند. جدول اختصاص داده

 
 طبقات لایه رواناب امتیازدهی :3جدول 

 (AHP)وزن لایه در امتياز طبقات هاکلاس معيار

 
 رواناب

 مترمیلی

 

6-93/2 9/2  
336/2 

 

93-6 92/2 

59-93 5/2 

53-59 52/2 

32-5 3/2 

 

 لایه تراکم زهكشی
یی در هایی که تراکم زهکشی بیشتری دارند توان بالاخیزی است چرا که حوضههای تأثیرگذار در سیلاین لایه از لایه

دهند. بنابراین در صورت مهیا بودن سایر شرایط به صورت بهتری انتقال می جریان آب را و تمرکز سریع رواناب داشته
های لایه تراکم زهکشی را نشان وزن کلاس 3خیز بودن یک حوضه باشد. جدول سیل عاملتواند تراکم زهکشی بالا می

 دهد.می
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 امتیاز طبقات لایه تراکم زهکشی :0جدول 
 (AHP)وزن لایه در امتياز طبقات هاکلاس معيار

 

 
 تراکم زهکشی

K/Km² 

5-31/2 22/2          

 
       533/2 

3/5-5 22/2 

2/5-3/5 9/2 

7/5-2/5 5/2 

6/5-7/5 52/2 

3/3-6/5 32/2 

 

 لایه کاربری
رتع، هایی مثل ممنطقه کاربری اند. در لایه کاربریکه دارند وزن دهی شده در لایه کاربری طبقات بر اساس نوع کاربری

تأثیر هر یک از این  های لخت و بایر وجود دارد. با توجه بهمنطقه مسکونی، کشاورزی از نوع دیم و آبی و نیز زمین
هایی با کاربری توان گفت زمینگیرد. برای مثال میها در قدرت و سرعت جریان، به هر کلاس وزنی تعلق میکاربری

شود که ها باعث میسخت آن و ی و آسفالت هستند و نیز سطح صافکه بیشتر دارای سطوح سنگمسکونی به دلیل آن
گردد و پوشش می های مرتعی وضعیت بررواناب در این مناطق از شدت جریان بالایی برخوردار باشند و بالعکس در زمین

ر در تولید رواناب شوند. این لایه بیشتخیزی میها باعث تأخیر در تمرکز جریان و در نتیجه کاهش سیلگیاهی و لاشبرگ
   وزن لایه و هر یک از  7شود. جدول تأثیر دارد به این صورت که با کاهش سرعت جریان باعث افزایش نفوذ می

 دهد.های آن را نشان میکلاس

 امتیاز طبقات لایه کاربری :6جدول 
 (AHP)وزن لایه در امتياز طبقات هاکلاس معيار
 
 

 کاربری

  9/2 مرتع
 
262/2 

 

 92/2 یکشت آب

 5/2 کشت دیم

 52/2 های لختزمین

 3/2 مسکونی

 

 لایه شيب 
افزایش شیب بدون در نظر  باشد. با توجه به این امر کهپارامتر شیب از عوامل موثر و مهم در بروز سیل در یک حوضه می

خیزی از اهمیت بالایی سیل بندیشود در پهنهگرفتن سایر پارامترها باعث افزایش سرعت رواناب و زمان تمرکز می
 9333 ،ا...پورخلیل، روح) دیگر هایپژوهشبرخوردار است. با در نظر گرفتن مطالب فوق و همچنین نتایج بدست آمده از 

های شیب را نشان وزن هر یک از کلاس 2گیرند و برعکس. جدول بالا وزن بیشتری را می های با شیب( کلاس927
 دهد. می

 ز هر یک از طبقات شیبامتیا :5جدول 
 (AHP)وزن لایه در امتياز طبقات هاکلاس معيار

 
 شیب )درجه(

 

92-2 9/2  
973/2 

 
52-92 5/2 

32-52 3/2 

23-32 3/2 
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 های هيدرولوژیكی خاکو گروه لایه پوشش گياهی
شود و تأثیر آن کی بررسی میهایی است که از طریق آن وضعیت حوضه از لحاظ هیدرولوژیتراکم پوشش گیاهی از لایه

خیزی نیز باید اشاره کرد که هر چه تراکم گیاهی و در رواناب در بدست آوردن شماره منحنی مستقیم است. در مورد سیل
دهد و در نتیجه تأخیر در ای زیاد باشد رواناب در برخورد با این موانع سرعت خود را از دست میتاج گیاهان در منطقه

های هیدرولوژیک خاک در میزان همچنین با توجه به نقشی که گروه گیرد.ن بخش از حوضه صورت میتمرکز جریان آ
باشند. این لایه خیزی یک محدود میعوامل تعیین کننده در پتانسیل سیل ءنفوذ آب و تعیین ضریب هرزآب دارند جز

رد. همچنین پس از تولید رواناب نیز با توجه به گذاخیزی به صورت غیر مستقیم در تولید رواناب میتأثیر خود را در سیل
وزن اختصاص  و کلاس 3و  6گذارد. جدول های هیدرولوژیکی در سرعت جریان رواناب اثر میهر یک از گروه ویژگی

 دهد.یافته به دو لایه را نشان می
 

  امتیاز طبقات لایه تراکم پوشش گیاهی :4جدول 
 (AHPلایه در)وزن  امتياز طبقات هاکلاس معيار

 تراکم 

 پوشش گیاهی
  9/2 تراکم خوب

231/2 
 

 5/2 تراکم متوسط

 3/2 تراکم ضعیف

 3/2 لخت

 

 امتیاز طبقات لایه تراکم پوشش گیاهی :8جدول 
 (AHPوزن لایه در) امتياز طبقات هاکلاس معيار

 ی هاگروه
 هیدرولوژیکی

 خاک

A 9/2  
251/2 

 

B 5/2 
C 3/2 
D 3/2 

  

 های اطلاعاتیتلفيق لایه
با یکدیگر  ArcGISدر محیط  2 رابطهها با توجه به لایه خیز،سیلهای ها در نهایت برای تعیین پهنهپس از تهیه لایه

 .(2)رابطه خیزی برای حوضه بدست آمدو نقشه پتانسیل سیل تلفیق شدند
Flooding=](runoff*.447)+(slope*.163)+(Drainage density*.238)+(density of vegetation*049)+ 

(Landuse*.075) + (hydrologic soil Groups*.029)] 
ساله حوضه  22و 52، 92، 2های خیزی با دوره بازگشتسیل ها، نقشه پتانسیلبا اجرای رابطه فوق بر روی لایه

های بازگشت مختلف الگوی ی دورههای سیل خیز برادهد پهنهها نشان میطورکه نقشههمان (.93 شکلبدست آمد)
 هایی حوضه است که به ارتفاعخیزی در مناطق شمالها بیشترین پتانسیل سیلدهند. طبق نقشهیکسانی را نشان می

دهد که این مناطق از لحاظ بندی نشان میهای به کار رفته در پهنهشود. بررسی لایهبالایی و میانی سبلان معطوف می
ها بیشتر از نوع بایر و مرتع ضعیف است که شرایط قدار را دارا هستند. همچنین کاربری این زمینشیب زمین بیشترین م

در رابطه با مناطق غربی حوضه باید گفت که اگرچه رواناب تولیدی در این . آوردبه وجود میمناسبی را برای ایجاد سیل 
تر، تراکم همچون شیب کمتر، پوشش گیاهی متراکم مناطق به اندازه ارتفاعات شمالی است اما به دلیل وجود شرایطی

خیزی زیاد قرار گیرند. کمترین پتانسیل سیلزهکشی پایین و نیز کاربری مرتع باعث شده است که این مناطق در طبقه با 
هایی مثل کشت شود که معمولا با کاربریخیزی در منطقه به نواحی دشتی و ارتفاعات پایین معطوف میپتانسیل سیل

درجه است همچنین این  5اند. شیب زمین در این مناطق در کمترین حد خود و زیر دیم و آبی و باغات مشخص شده
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    ثیر بسزایی در أکند که به نوبه خود ترواناب کمی را تولید می Aهیدرولوژیکی نوع  مناطق به دلیل دارا بودن گروه
 کند.خیزی یک منطقه ایفا میسیل

 

 
 نسیل سیل خیزی در حوضه بالخلوچایبندی پتاپهنه :53 شكل

 

 گيرینتيجه
خیزی بسیار کم، کم، خیزی به پنج کلاس با سیلحوضه مورد مطالعه بر اساس شدت سیل ،بندیپس از تهیه نقشه پهنه

 که بیشترین درصدخیزی در منطقه نشان بندی سیلمتوسط، زیاد و بسیار زیاد تقسم شد. نتایج بدست آمده از پهنه
ها خیزی متوسط اختصاص دارد. این پهنههای با سیلدرصد( در هر چهار دوره بازگشت به پهنه 22تا  32مساحت حوضه )
های ها در دورهغرب، جنوب و مرکز حوضه تمرکز دارند. برای مشخص شدن وسعت پهنههای جنوببیشتر در  بخش

آورده  92و 1های ساله محاسبه و در جدول 22له و سا 2بازگشت مختلف درصد مساحت هر یک از طبقات برای دوره 
خیز با پتانسیل کم و های سیلدهد با افزایش دوره بازگشت از درصد پهنهطور که جداول نشان میهماناست.  شده

 خیلی زیاد افزوده شده است به طوری که درصد مساحت  های با پتانسیل زیاد ومتوسط کاسته شده و به درصد پهنه
 درصد در دوره پنجاه ساله رسیده است. 53ساله به  2درصد در دوره  3/93ی با پتانسیل زیاد از هاپهنه

 
 درصد مساحت طبقات :9جدول 

 درصد مساحت   هاکلاس ساله 5دوره بازگشت 

 
 پتانسیل 

 خیزیسیل

 27/3 خیلی کم

 39/32 کم

 37/36 متوسط

 3/93 زیاد

 96/3 خیلی زیاد
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 ساحت طبقاتدرصد م :55جدول 
 درصد مساحت   هاکلاس ساله 5دوره بازگشت 

 
 پتانسیل 

 خیزیسیل

 53/3 خیلی کم

 72/53 کم

 62/35 متوسط

 53 زیاد

 53/3 خیلی زیاد

 
است. در این بین های شمالی حوضه صورت گرفته است و نواحی دیگر تقریبا ثابت ماندهاین تغییرات بیشتر در بخش

درصد برای  53/3و  53/3ساله و  2درصد برای دوره  96/3و 27/3های خیلی کم و خیلی زیاد با پهنه کمترین درصدها به
درصد حوضه را با  32نشان داد که توده آتشفشانی سبلان که حدود  پژوهشیاست. نتایج ساله اختصاص یافته 22دوره 
بالای  یاهل نفوذ پوشش ضعیف گیاهی در ارتفاعهای غیر قابهای خود پوشانده است به دلیل تشکیل شدن از تودهگدازه

 باشد.حوضه مورد مطالعه میخیزی در سیل یهزار متر و شیب زیاد و تراکم زهکشی بالا مستعدترین مناطق برا 3
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