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 گزارش فنی
در  محدودیت توسعه کاربری سکونتگاهی ناشی از سیلاب و ضریب رواناب

 آبخیز زیارت گرگانحوزه  :مطالعه موردیچارچوب آمایش سرزمین، 
 

 4*زاده و رئوف مصطفی 3، امیر سعدالدین2مجید اونق، 1زاده اللهدعلی عب
دانشگاه مرتع و آبخیزداری، دانشکده  ،استاد 2 ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي گرگان مرتع و آبخیزداری،دانشکده  ،کارشناس ارشد 5

، استادیار 4و  گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ، مرتع و آبخیزداریدانشکده  ،دانشیار 9، علوم کشاورزی و منابع طبیعي گرگان

 دانشگاه محقق اردبیلي ،دانشکده فناوری کشاورزی و منابع طبیعي
 

 44/40/5934 تاریخ پذیرش:  52/52/5939 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ها روی توسعه سکونتگاهي، هدف  بندی ضریب رواناب، سیلاب و نیز تاثیر آنهای پهنهبر اساس اهمیت تهیه نقشه

های مختلف بر بازگشت دشت در دوره های مختلف سیلابتاثیر میزان ضریب رواناب آبخیز و پهنهپژوهش حاضر اعمال 

بر مبنای مدل سیستمي آمایش سرزمین مسکوني فعلي و کاربری  مسکوني در شرایط کاربری کاربری مسکونيتوسعه 

با استفاده از اطلاعات حاصل از زیارت استان گلستان است. نقشه کاربری مسکوني فعلي منطقه مورد مطالعه  حوضهدر 

د و سپس برای ارزیابي توان توسعه سکونتگاهي از مدل شو بازدیدهای میداني تهیه  TMسنجنده  ای تصاویر ماهواره

اطلاعات لازم برای تعیین ضریب رواناب شامل نقشه کاربری اراضي،  ،د. همچنینشسرزمین استفاده سیستمي آمایش 

بندی خطر د. پهنهشتهیه و سپس مقادیر ضریب رواناب با استفاده از جدول سه ترکیبي تعیین  شیب و بافت خاک

 د. نتایج نشانشانجام  ArcMapدر محیط  HEC-GeoRASهای مختلف با استفاده از الحاقیه  سیل در دوره بازگشت

بر اساس مدل  ،درصد از مساحت منطقه در وضعیت فعلي به کاربری سکونتگاهي اختصاص دارد، همچنین 4/9 ،داد

توسعه سکونتگاهي قرار دارد. با  دوو  یکمناسب  طبقهدرصد مساحت منطقه در  نه سیستمي آمایش سرزمین، حدود

است. با تلفیق نقشه ضریب رواناب با  درصد 15/4توجه به نقشه ضریب رواناب، متوسط ضریب رواناب بالقوه برابر 

ساله( مشخص شد که در کاربری سکونتگاهي موجود، 244 و 544، 14، 21های مختلف )سیلاب با دوره بازگشت

باشند. بنابراین، با افزایش هکتار مي 44/954و  44/954، 44/950، 40/958ترتیب برابر مناطق امن از خطر سیلاب به

یافته و این طق تحت تاثیر سیلاب در هر دو کاربری فعلي و نیز کاربری آمایشي افزایش دوره بازگشت، مساحت منا

 هکتار بوده است. 1/9تر برابر های پایینساله نسبت به دوره بازگشت244و  544سیلاب در دوره بازگشت  افزایش پهنه

 

  مناطق مسکوني ،HEC-RASمدل بندی سیلاب، جدول ترکیبي، ضریب رواناب بالقوه، پهنه کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 5ریزی کاربری زمینیا برنامهآمایش سرزمین 

گیری در مدیریت یک تکنیک، زمینه تصمیمعنوان  به

فضا و کاربری زمین را از طریق تنظیم روابط انسان، 

آورد های انساني فراهم ميسرزمین و فعالیت ___________________________ 
 raoofmostafazadeh@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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 222/   نیسرزم شیآما چارچوب  در رواناب بیضر و لابیس از يناش يسکونتگاه یکاربر توسعه تیمحدودگزارش فني: 

 

(Karamian  ،و  2448و همکارانMakhdoom ،

(. مقابله با تخریب محیط و بروز خطراتي مانند 2454

سیل و فرسایش نیازمند یک برنامه جامع است که در 

صورت  مشخص بهارچوب ها در یک چبریرآن کا

شوند منطقي و متناسب با توان محیط انتخاب مي

(Ownegh  وMirkarimi ،2449؛ Karamian  و

ا، نابودی ( توسعه کالبدی شهره2448همکاران، 

های آسیباراضي کشاورزی و گسترش به سمت پهنه

پذیر را به دنبال دارد که باعث به هم خوردن تعادل و 

شود ایجاد ناپایداری اکولوژیک در شهرها مي

(Gharakhlou  ،2443و همکاران).  

ها در هر ایجاد شهرهای جدید و توسعه سکونتگاه

خود مشکلاتي از مکان و دوره زماني در پیامد استقرار 

قبیل تغییر کاربری اراضي کشاورزی مرغوب، افزایش 

رواناب و اثرات منفي را در محیط زیست ایجاد 

و همکاران،  Owrangi ؛Kloor ،5333اند ) نموده

گویي به منظور پاسخ (. اصولاً ایجاد شهرها به2454

نیازهایي همچون جذب مازاد جمعیتي، تامین مسکن 

ها در دیگر بوده و به خاستگاه آنو بسیاری از عوامل 

ریزی ریزی و طرحفرایند توسعه از دیدگاه برنامه

 ؛Tabibian ،2440محیطي کمتر توجه شده است )

Chiari  ،بدین منظور شناخت  ،(2454و همکاران

ای از اصول بنیادین های محلي و منطقهها و توانمزیت

ميها محسوب گیریهای توسعه و تصمیمریزیبرنامه

مدیریت جامع و پایدار . (Pourtaheri ،2443شود )

هایي برای توقف یا کاهش اثرات اراضي شامل فعالیت

باشد که های نامطلوب پیشین ميتخریبي استفاده

عنوان رویکردی موثر برای حفاظت آب، خاک و  به

و  Zareeباشد )منابع وابسته دارای اهمیت مي

Bagheri-Neshani ،2454؛ Sadoddin  ،و همکاران

b2454 .) 

توسعه سکونتگاهي در اراضي شیبدار، مناطق با 

ها و قسمت ضریب رواناب بالا، حاشیه رودخانه

بالادست آبخیز، بدون شناخت و توجه به شرایط 

ها موجب افزایش هیدرولوژیکي و دینامیکي رودخانه

رواناب و سیل و بروز خسارات مالي و جاني ناشي از آن 

خیزی در مناطق از دلایل بروز سیلیکي د. شومي

ناپذیر و ي، گسترش توسعه شهری و سطوح نفوذمسکون

در نتیجه افزایش مقدار رواناب سطحي حاصل از وقایع 

های انساني در بارندگي است و امروزه اثر دخالت

خیزی بسیار چشمگیرتر است افزایش سیل

(Mostafazadeh  ،؛ 2454و همکارانLiu  وDe 

Smedt ،2441 ؛Coeur  وLang ،2448 ؛Du  و

  (.Yu ،2459و  Chen ؛2452همکاران، 

ها تشکیل شده و رواناب مازاد بر نفوذ، در دامنه

پس از تجمع از طریق شبکه زهکشي آبخیز به سمت 

عنوان یکي از  تواند بهیابد و ميرودخانه انتقال مي

ریزی مرتبط عوامل هیدرولوژیک در مطالعات و برنامه

کاربری اراضي مورد استفاده قرار گیرد. ضریب  با

ي از بارش است که در سطح زمین رواناب نسبت

شود. ضریب رواناب صورت جریان سطحي جاری مي به

تواند بر اساس جداول سه ترکیبي و ترکیب مي 5بالقوه

 دست های ارتفاع، بافت خاک و کاربری زمین بهلایه

 (. 2440و همکاران،  Bahremandآید )

های تعیین ضریب رواناب بالقوه استفاده یکي از راه

در تلفیق  حوضهاز نقشه کاربری اراضي، خاک و شیب 

مي 2با جداول ترکیبي و سیستم اطلاعات جغرافیایي

؛ Kirkby، 5308؛ 5388و همکاران،  Chowباشد )

Browne ،5334 ؛Bull  ،؛ 2449و همکاران

Bahremand ،2444  وBahremand  وMahmoodi ،

سیل جریاني است که با ارتفاع یا تراز نسبتا  (.2452

بالای رودخانه که بالاتر از حد معمول بوده و نتیجه آن 

دشت ناشي از غرقاب شدن اراضي پست و سیلاب

های متوالي بیش از بارش نسبتاً طولاني مدت و بارش

باشد. این در حالي است که این پذیری ميظرفیت نفوذ

های بشر تغییر کاربری وسیله انواع فعالیتحریم به

 دشو داده شده که با بروز خسارت همراه مي

(DiBaldassarre  ،2459و همکاران .) 

های مختلف، طراحي و با تعیین تناسب کاربری

 توانهای کنترل سیلاب مياجرای دقیق پروژه

خسارات ناشي از سیلاب را تا حد زیادی کاهش داد 

(Mostafazadeh  ؛2454همکاران، و Sadeghi  و

های اطراف و نزدیک به (. پهنه2451همکاران، 

رودخانه اصلي معمولاً خطرپذیر از سیل بوده و 

هایي با  تاسیسات حساس، خارج از محدوده

                                                           
1 
Potential runoff coefficient 

2 
Geographic Information System 
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 5931، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي229

، Aminو  Payrondشوند )خطرپذیری بالا مستقر مي

های طبیعي و (. اکثر خطرات محیطي، مولفه2448

توام دارا هستند. مثلا، خسارات انساني را به صورت 

سیل ممکن است بر اثر نوسانات اقلیمي )افزایش 

های انسان )تخریب و فراواني طوفان(، یا فعالیت

و  Moghimiنابودی جنگل( اتفاق افتد )

Gudarzinejad ،2449؛ Owrangi  ،و همکاران

عنوان مناطقي  توان بههای سیلابي را مي(. دشت2454

معین به صورت سرریز جانبي عمل های که در دوره

ترین  با ارزش کنند در نظر گرفت، همچنینمي

اکوسیستم برای حمایت محیط زیست و تجارت مي

 (.2459و همکاران،  DiBaldassarreباشند )

(، در پژوهشي در 2455) Hosseiniدر این راستا، 

-HEC افزارزیارت گرگان با استفاده از نرم حوضه

RAS
سیلاب را تعیین هایپهنه HEC-GeoRASو  5

کرد و نتیجه گرفت که توسعه سکونتگاهي موجود در 

حریم رودخانه قرار گرفته و سیلاب با دوره بازگشت

ساله به بالا باعث خسارات جاني و مالي مي14های 

(، پتانسیل 2452) Mahmoodiو  Bahremandشود. 

در نظر گرفتن سه لتیان را با  حوضهخیزی مکاني سیل

شامل  حوضهگذار بر ضریب رواناب عامل اصلي تاثیر

دادند و  خاک، پوشش زمین، شیب مورد مطالعه قرار

درصد  53دلیل شیب بالا، بیش از  نتیجه گرفتند که به

درصد  44از مساحت منطقه، ضریب رواناب بیش از 

 باشد. مي

Rahimi ( برنامه آمایش را با 2452و همکاران ،)

چای استان گلستان آبخیز چهل هدف توسعه پایدار در

های مختلف تدوین نمودند و پس از تعیین کاربری

اراضي متناسب با شرایط اکولوژیک نتیجه گرفتند که 

تطابق پایین میان نقشه آمایش و کاربری فعلي وجود 

و  Symeonakisداشته است. بر اساس نتایج تحقیق 

 هایي از اسپانیا و یونانحوضه( در 5333همکاران )

احیای جنگل باعث کاهش سرعت رواناب و پتانسیل 

ولي  ،درصد شده است 14فرسایش به میزان بیش از 

علت تغییر  ها میزان رواناب بهحوضهدر تعدادی از 

های کشاورزی یا کاربری اراضي و رهاسازی زمین

                                                           
1 
Hydrologic Engineering Center–River 

Analysis System 

سوزی جنگل افزایش تغییر پوشش زمین در اثر آتش

( تغییر 2449و همکاران ) Noorazuanیافته است. 

کاربری و پوشش اراضي و تاثیر آن بر رژیم 

هیدرولوژیکي آبخیز رودخانه لانگت در مالزی را مورد 

ارزیابي قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که تغییر در 

ها ناشي از توسعه شهری و شدت و حجم سیلاب

 افزایش سطوح غیر قابل نفوذ بوده است. 

Cabuk (2445روشي را برای بر )ریزی کاربری نامه

ترکیه  2در برابر خطرات طبیعي در منطقه آداپازاری

های حساسیت پیشنهاد داد و با تلفیق نقشه

ها، قابلیت ها، سازهاکولوژیکي، کاربری اراضي، جاده

اراضي و مناطق حفاظتي، نقشه مناطق مناسب را تهیه 

( با ارزیابي توان 2455و همکاران ) Richertنمود. 

و نظرات کارشناسي، روشي را برای تلفیق اکولوژیک 

نتایج سناریوهای کاربری اراضي و کنترل سیلاب در 

آبخیز ساکسوني کشور آلمان ارائه دادند و بر کارایي 

ریزی کاربری اراضي تاکید نمودند. آن در برنامه

Nicholson ( در پژوهش خود اثرات 2452و همکاران )

چک روستایي عملیات کاهش رواناب در یک آبخیز کو

را مورد مطالعه قرار دادند و بر کنترل رواناب در 

و  Changجلوگیری از تشدید سیلاب تاکید نمودند. 

Hsieh (2459اظهار نمودند که سازمان ) های مختلف

و کشورها تاکید و تمایل بیشتری بر مدیریت ریسک و 

های سازهجای استفاده از روشریزی فضایي بهبرنامه

 سیلاب دارند.  ای در کنترل

در فرایند توسعه سکونتگاهي تغییر شکل عمده در 

اصولي  آید و توسعه غیرمحیط طبیعي به وجود مي

های آبي و خشکي و اثرات منفي زیادی بر اکوسیستم

و  DiBaldassarreبر کیفیت منابع آب خواهند داشت )

بیني رفتار هیدرولوژیکي پیش (.2459همکاران، 

ها، خسارات وارده به سکونتگاهرودخانه جهت کاهش 

ها، اراضي زراعي در اطراف رودخانه حائز اهمیت سازه

ریزی کاربری اراضي، دانش و است. استراتژی برنامه

های زیست ابزار برای حل مشکل مداوم ظرفیت

و همکاران،  Schetkeمحیطي به ارتقا نیاز دارد )

یابي مناطق مستعد توسعه سکونتگاهي  (. مکان2452

 های محیطي است.  نیازمند شناخت محیط و توان

                                                           
2 
Adapazari 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 224/   نیسرزم شیآما چارچوب  در رواناب بیضر و لابیس از يناش يسکونتگاه یکاربر توسعه تیمحدودگزارش فني: 

 

آبخیز زیارت در جنوب غربي شهرستان گرگاان و   

در منطقه کوهساتاني و مرتفاع واقاع شاده اسات کاه       

ذغاالي حسااس باه فرساایش و     دلیل ساازند شایلي   به

قارار   تغییرات شدید کاربری اراضي در وضعیت بحراني

هوایي گرفته است و از طرف دیگر شرایط مساعد آب و 

به شدت ماورد   حوضهو گردشگری آن باعث شده این 

و  Sadoddinآساایب و تهاااجم انساااني قاارار گیاارد )   

رژیم هیدرولوژیکي آبخیاز زیاارت    (.a2454همکاران، 

های ژئومورفولاوژیکي و پوشاش زماین    در کنار ویژگي

خیازی  موجب شده است که رودخانه زیارت توان سیل

رغام حساسایت فاوق العااده     علاي  بالایي داشته باشد،

خیاازی در تمااام مساایر زیااارت از نظاار ساایل حوضااه

های مختلف تغییر های انسان به شیوهرودخانه، فعالیت

کاربری، ساخت و ساز غیر اصولي و توسعه سکونتگاهي 

  در حریم رودخانه وجود دارد.

پژوهش حاضر با هدف ارزیابي تاثیر میزان ضاریب  

دشات بار    تلاف سایلاب  هاای مخ رواناب آبخیز و پهناه 

توسعه سکونتگاه در شارایط کااربری فعلاي و کااربری     

حاصل از مدل سیساتمي آماایش سارزمین ایاران در     

عباارتي در   باشاد، باه  زیارت استان گلستان ماي  حوضه

عناوان  پژوهش حاضر، اثر سیلاب و رواناب سطحي باه 

یک خطر طبیعي در محادودیت توساعه ساکونتگاهي    

 سرزمین لحاظ شده است.مدل سیستمي آمایش 

 

 هامواد و روش

آبخیز زیارت با مساحت حوزه : پژوهشمنطقه مورد 

های رودخانه قرهحوضهیکي از زیر ،مربع کیلومتر 542

جنوب غربي شهرستان در  حوضهاین . باشدسو مي

 94° 44 'ات 94° 94 'جغرافیایي محدودهگرگان و 

 قرار شرقي طول 14° 29' و 14° 95' شمالي و عرض

 ترتیب بهسالانه  و دمای گرفته است. میانگین بارش

در این است. گراد درجه سانتي 50و  مترمیلي 101

عنوان خروجي منطقه در  مطالعه پل سید مسعود به

 58/29 حوضهنظر گرفته شده است. شیب متوسط 

و بالاترین نقطه منطقه  ترینپایینو ارتفاع درصد 

های باشد. کاربریمتر مي 2314و  914ترتیب  به

ترتیب مساحت شامل جنگل، مرتع،  اراضي منطقه به

 Pajouhab Sharghباشد )کشاورزی و مسکوني مي

Engineering Consulting Inc. ،2443.)  5در شکل ،

 نشان داده شده است. مورد پژوهشیت منطقه عموق
 

 
 در ایران و استان گلستان پژوهشموقعیت منطقه مورد  -1شکل 

 

کاربری : کاربری سکونتگاهی موجود نقشه تهیه

زمین بر اساس تیپ، شدت و مدیریت آن اثرات 

دارد. در این منطقه بوم متفاوتي بر طبیعت و زیست

مطالعه نقشه کاربری مسکوني فعلي منطقه مورد 

اطلاعات حاصل از تصاویر مطالعه با استفاده از 

و سپس با بازدیدهای  دشتهیه  TM 2454ای  ماهواره

های کاربری اراضي تصحیح و در نهایت میداني، تیپ

د. شرقومي  GISنقشه نهایي کاربری اراضي در فضای 
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زیارت در بالادست شهرستان گرگان منطقه مسکوني 

ولي مناطق مسکوني غیر از روستا نیز در  ،قرار دارد

قسمت میاني خصوصاً در اطراف رودخانه زیارت 

 مشرف به شهر گرگان قرار دارد.

مدل اکولوژیکی توسعه سکونتگاهی در مدل 

از آنجا که نیازمندی: سیستمی آمایش سرزمین

های زیست محیطي برای توسعه مناطق شهری، 

یکسان هستند، بر  خدماتي، بازرگاني و صنعتي تقریباً

اساس مدل سیستمي آمایش سرزمین، تناسب کاربری

جا ارائه ها برای توسعه شهری، روستایي و صنعتي یک

مدل توسعه شهری،  (.Makhdoom ،2454د )شومي

 2، مناسب 5روستایي و صنعتي در سه طبقه مناسب 

شده است. در تعیین توان بندی و نامناسب تقسیم

توسعه سکونتگاهي همه پارامترها منظور  اکولوژیک به

و پارامترهایي از قبیل کمیت آب، شیب  وزن نبودههم

بر اساس ای برخوردار هستند. و خاک از اهمیت ویژه

مدل اکولوژیکي مخدوم برای کاربری مسکوني، 

تحلیل  شناسایي منابع اکولوژیکي، تجزیه و مراحل 

نقشه هر ها و ارزیابي توان اکولوژیکي انجام گرفت.  داده

، در محیط سامانه 5یک از منابع مندرج در جدول 

اطلاعات جغرافیایي تهیه شد و مطابق طبقات 

بندی شدند. در ادامه برای تلفیق  طبقهاستاندارد، 

های اطلاعاتي مربوط به ارزیابي توان اکولوژیک از  لایه

های  روش دو ترکیبي استفاده شد. در این روش لایه

گذاری و تلفیق  به دو رویهم اطلاعاتي به صورت دو

نظر از نقشه تلفیق  های مورد شده، سپس محدوده

شده جدا و با لایه دیگری تلفیق شدند و در نهایت 

های تناسب کاربری سکونتگاهي تهیه شدند.  طبقه

پارامترهای مدل سیستمي آمایش سرزمین در جدول 

 آورده شده است. 5

 
 (Makhdoom ،2454) ساختار و اجزای مدل سیستمي آمایش سرزمین برای کاربری سکونتگاهي -1جدول 

 
شیب 

 )درجه(

 ارتفاع

 )متر(
 سنگ مادر

بافت 

 خاک

عمق 

 خاک

 وضعیت

 زهکشي

ساختمان 

 خاک

 کمیت آب

)لیتر در روز 

به ازای هر 

 نفر(

تراکم 

 پوشش

 درختي

 )درصد(

 444ا5244 < 4 5طبقه 

ماسه سنگ، 

بازالت، رسوبات 

 آبرفتي

لومي 

 رسي

 

 عمیق
خوب تا 

 کامل

نیمه تحول 

یافته تا تحول 

یافته با دانه 

 بندی متوسط

 < 94% 221ا  944

 4ا  3 2طبقه 
 4ا444

 5244ا5844

سنگ آهک و 

سنگ رس، 

 گرانیت،

شني عمیق، شني 

لومي کم عمق، 

 لومي کم عمق

متوسط 

 تا خوب

نیمه تحول 

 یافته
 94ا  44% 514ا  221

 5844 < > 3 نامناسب

گسل، سنگ

مادر مارني در 

 های زیرین لایه

شني کم عمق، 

رسي سنگین یا 

 نیمه سنگین

 ناقص

کم تحول 

بادانه یافته

 ریزبندی

< 514 %44 < 

 

پتانسیل ضریب رواناب : تهیه نقشه ضریب رواناب

های شیب، کاربری از ترکیب نقشه حوضهسطحي 

د. بر این اساس در ابتدا شاراضي و تیپ خاک تهیه 

های مذکور در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایي نقشه

د. با شبندی  ( تهیه و طبقهArcGIS 9.3افزار )نرم

های ضریب رواناب به لایه 2استفاده از جدول 

سپس سه نقشه مذکور با هم  ،اطلاعاتي اضافه شد

د شقشه ضریب رواناب سطحي حاصل دیگر ترکیب و ن

(Bahremand  ،؛2440و همکاران Yaghoubi  و

Bahremand ،2455.) کننده و  مرتبط جدول مزبور

کننده اطلاعات هر لایه و تبدیل آن به ضریب  تلفیق

(. Bahremand ،2444؛ Liu ،2444باشد )رواناب مي

در یک  حوضهمقدار ضریب رواناب بالقوه برای کل 

د و نقشه شمتر محاسبه  94×94شبکه سلولي با ابعاد 

خیلي کم، کم، متوسط، زیاد  طبقهحاصله در چهار 

 د.شبندی  طبقه
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مکاني -منبع: دستورالعمل مدل هیدرولوژیکي توزیعي) کاربری اراضي، شیب و بافت خاک اساس نوع جدول محاسبات ضریب رواناب بالقوه بر -2جدول 

WetSpa( ،Liu ،2444  وBahremand ،2444)) 

کاربری 

ب اراضي
شی

 

(
د(

رص
د

 

ي
رس

 

ي
رس

ي 
یلت

س
 

ي
رس

ي 
شن

 

ي
وم

ي ل
رس

ي 
یلت

س
 

ي
وم

ي ل
رس

ي 
وم

ي ل
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ي 
شن

 

ت
سیل

وم 
ت ل

سیل
 

وم
ل

 

ي
وم

ي ل
شن

 

ي
شن

ي 
وم

ل
 

ي
شن

 

 جنگل

1/4> 49/4 40/4 5/4 59/4 50/4 2/4 29/4 20/4 9/4 99/4 90/4 4/4 

1- 1/4 40/4 55/4 54/4 50/4 25/4 24/4 20/4 95/4 94/4 90/4 45/4 44/4 

54- 1 59/4 50/4 2/4 29/4 20/4 9/4 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 

54 < 21/4 23/4 92/4 91/4 93/4 42/4 41/4 43/4 12/4 11/4 13/4 42/4 

 مرتع

1/4 > 59/4 50/4 2/4 29/4 20/4 9/4 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 

1 - 1/4 50/4 25/4 29/4 20/4 95/4 94/4 90/4 45/4 44/4 40/4 15/4 14/4 

54- 1 29/4 20/4 9/4 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 19/4 10/4 4/4 

54 < 91/4 93/4 40/4 41/4 43/4 12/4 11/4 13/4 42/4 41/4 43/4 02/4 

 زراعت

1/4 > 29/4 20/4 9/4 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 19/4 10/4 4/4 

1 - 1/4 20/4 95/4 94/4 90/4 45/4 44/4 40/4 15/4 14/4 10/4 45/4 44/4 

54- 1 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 19/4 10/4 4/4 44/4 40/4 0/4 

54 < 41/4 43/4 12/4 11/4 13/4 42/4 41/4 43/4 02/4 01/4 03/4 82/4 

زمین 

 بایر

1/4 > 99/4 90/4 4/4 49/4 40/4 1/4 19/4 10/4 4/4 49/4 40/4 0/4 

1- 1/4 90/4 45/4 44/4 40/4 15/4 14/4 10/4 45/4 44/4 40/4 05/4 04/4 

54- 1 49/4 40/4 1/4 19/4 10/4 4/4 49/4 40/4 0/4 09/4 00/4 8/4 

54 < 11/4 13/4 42/4 41/4 43/4 02/4 01/4 03/4 82/4 81/4 83/4 32/4 

 

نقشه دشت،  بررسي سیلابمنظور  هب: بندی سیلپهنه

وسیله سو که بهتوپوگرافي شاخه اصلي رودخانه قره

ای استان گلستان در مطالعات شرکت آب منطقه

برداری شده سو نقشهتعیین بستر و حریم رودخانه قره

های رودخانه برای بازههای پایه عنوان نقشه بود، به

 TINنقشه  ArcGISدر محیط . زیارت استفاده شد

 HEC-GeoRASمنطقه تهیه و با استفاده از الحاقیه 

افزار مذکور خط مرکزی جریان و سواحل  در محیط نرم

ترسیم شدند. برای  2و همچنین مسیر جریان 5اصلي

نمایش شکل کلي رودخانه، مقطع عرضي در فواصل 

مناسب از کناره چپ به سوی کناره راست بر روی 

TIN  بوده ترتیب زیر سازی به که مراحل مدل دشرسم 

است. پلان رودخانه از طریق تعیین مختصات و ترسیم 

مقاطع عرضي رودخانه شامل )طول، عرض و ارتفاع هر 

-HECد هر مقطع( با استفاده از نقطه در امتدا

                                                           
1 
River banks  

2 
Flowpath 

GeoRAS افزار  از نرمArcGIS  افزار  د و وارد نرمشتهیه

HEC-RAS ( شدUSACE ،2442 .) 
های هیدرولوژیکي و تعیین برای انجام تحلیل

آمار دبي حداکثر  ،های مختلفسیلاب با دوره بازگشت

تا  5915های ای ایستگاه نهارخوران در ساللحظه

ترین مناسبد. شاستفاده  SMADA افزارو نرم 5934

های توزیع آماری به روش برازش منحني بر داده

ای و برآوردی و حداقل مقادیر مجموع مربع مشاهده

شد و از آنجا که بهترین برازش مربوط  انتخاب خطاها

بوده است، لذا این روش  9به توزیع لوگ پیرسون تیپ 

نتایج محاسبات  عنوان بهترین توزیع آماری انتخاب و به

 د. شاساس آن استخراج  دوره بازگشت، بر

با توجه به نقش ضریب زبری در محاسبه افت 

انرژی، تراز آب و سرعت جریان، تعیین آن بر اساس 

ای برخوردار شرایط واقعي رودخانه، از اهمیت ویژه

های مختلفي برای تعیین ضریب زبری است. روش

پژوهش از بین این مانینگ وجود دارد که در این 

برای تعیین ضریب زبری  Cowanها از روش  روش
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؛ Cowan ،5314رودخانه زیارت استفاده شده است )

McCuen ،5338 ،) چون در این روش، شرایط زبری و

شکل سطوح بستر و رسوبات، وجود پوشش گیاهي و 

دشت و سیلاب موانع، نامنظمي سطوح و مسیر آبراهه

شود. در مرحله بازدید میداني بر در نظر گرفته مي

اساس جداول موجود، ضریب مانینگ اولیه تخمین زده 

شده و سپس با توجه به دیگر شرایط حاکم بر رودخانه 

در مقاطع مختلف، تاثیر دیگر عوامل همچون درجه 

ناهمواری، وجود موانع، پوشش گیاهي و شکل مسیر 

 شد. ( محاسبه5اعمال و ضرایب مانینگ مطابق رابطه )

(5)                        )nnnnk(nn 43210  

ضریب  0nضریب زبری مانینگ،  n ،که در آن

ضریب ناشي از  1nمواد تشکیل دهنده بستر رودخانه، 

 3nضریب تغییرات سطع مقطع،  2nنظمي بستر،  بي

 kضریب پوشش گیاهي و  4nضریب موانع بستر، 

 ؛McCuen ،5338باشد )انحنای رودخانه مي

Mostafazadeh ،2443 .)علاوه  افزارجهت اجرای نرم

به مسیر رودخانه به اطلاعات دیگر  بر اطلاعات مربوط

از قبیل شرایط مرزی و دبي جریان رودخانه نیاز است. 

ساازی انجام شاده با  در مرحله سوم، نتایج مدل

سیله فایل مربوطه مجدد به وبه HEC-RASافازار  نارم

های وارد شده و در نهایت پهنه ArcGISمحیط 

های بازگشت مختلف تهیه شد سیلاب با دوره

(USACE ،2442 .)  

تاثیر ضریب رواناب و سیلاب روی توسعه 

در این پژوهش جهت ارزیابي تاثیر  :سکونتگاهی

ضریب رواناب و سیلاب در کاربری سکونتگاهي موجود 

و نتایج حاصل از مدل اکولوژیکي آمایش سرزمین 

بندی  پهنههای ایران، ابتدا نقشه ضریب رواناب با نقشه

های مختلف ترکیب شده و در دوره بازگشت سیل

های حاصله به حالت بولین )صفر و یک( سپس نقشه

درصد  01د. یعني به ضریب رواناب بیشتر از شتبدیل 

های سیلاب ارزش صفر و به بقیه مناطق ارزش و پهنه

، و به این ترتیب نقشه (4شکل )یک داده شده است 

بولین از ترکیب سیلاب و ضریب رواناب تهیه شده 

درصد  04مولاً مناطقي با ضریب رواناب بالای معاست. 

زیاد، کاربری کشاورزی و خاک های  در شیب

ناپذیر قرار دارند و بنابراین در تحقیق حاضر این نفوذ

فرض مدنظر قرار گرفته است که مناطقي با ضریب 

های طبیعي برای  درصد در عرصه 01رواناب بالای 

بته در این توسعه سکونتگاهي نامناسب خواهند بود. ال

توان گفت که آستانه انتخابي تا حدی  خصوص مي

تر یا کمتر از توان این مقدار بیش بي بوده و ميانتخا

سپس به مناطق مسکوني در مقدار مذکور باشد. 

کاربری سکونتگاهي فعلي و حاصل از نتایج مدل 

سیستمي ارزش یک و به مناطق غیرمسکوني ارزش 

های قابلیت )کاربری هصفر داده شد. به این ترتیب نقش

های محدودیت موجود و توان مدل سیستمي( با نقشه

)ضریب رواناب و سیلاب( با استفاده از الگوریتم 

که در نقشه يهم ترکیب شده و مناطق ضرب با حاصل

در پهنه پرخطر از  اند و واقع شدهمسکوني لیت های قاب

 ازبنابراین صفر شده و  ،اندنقشه محدودیت قرار گرفته

های جدید کم شده مساحت مناطق مسکوني در نقشه

 0شکل )و به مساحت مناطق غیر مسکوني اضافه شد 

 (. 8و 

منظور از پهنه پرخطر، طبقات با خطر زیاد از نقشه 

باشد، که ارزش صفر به آن داده شده و  محدودیت مي

ها، عملیات ضرب باعث صفر  در هنگام همپوشاني لایه

 شود های دیگر مي شههای نق شدن ارزش پیکسل

(Abdollahzadeh  ،2459و همکاران) . در واقع توسعه

گیر در کاربری سکونتگاهي در مناطق سیل

بری غیر اصولي در رسکونتگاهي موجود نشان از کا

های اصلي مدل همچنین از ضعف ،منطقه است

اظ نکردن سیستمي آمایش سرزمین ایران نیز لح

که در این پژوهش به  خطرات طبیعي تهاجمي است

در خصوص دلیل  ،چنینهم آن توجه شده است.

استفاده از مدل مذکور باید ذکر شود که جهت تعیین 

مناطق مسکوني از مدل اکولوژیکي سیستمي آمایش 

سرزمین )مدل مخدوم( استفاده شد، از آنجا که مدل 

دهد،  مرسوم خطرات فعال طبیعي را مدنظر قرار نمي

یج حاصل از مدل سیستمي با نتایج در این پژوهش نتا

های سیلاب و ضریب رواناب در  حاصل از تلفیق پهنه

تعیین مناطق مسکوني مورد مقایسه و ارزیابي قرار 

 گرفته است.
 

 و بحث نتایج

کاربری اراضی سکونتگاهی وضعیت موجود و 

 814تعداد  :مدل سیستمی آمایش سرزمین ایران
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واحدهای نهایي شکل واحد زیست محیطي از تلفیق 

که  نقشه  ن، تیپ خاک و تراکم پوشش حاصل شدزمی

هکتار  940حاصل از مدل سیستمي کاربری مسکوني 

از مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است که 

درصد مساحت منطقه است. نتایج ارزیابي  4/9برابر 

برای مدل توسعه شهری، روستایي و صنعتي در شکل 

نقشه کاربری سکونتگاهي موجود  الف( و همچنین -2)

ب( نشان داده شده است. همچنین در  -2در شکل )

های توان توسعه سکونتگاهي  طبقهتوزیع  9جدول 

 مدل سیستمي در منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.

 

 
توسعه  طبقهب( نقشه  ،اساس مدل سیستمي آمایش سرزمین ایران توان توسعه سکونتگاهي آبخیز زیارت گرگان بر طبقهالف( نقشه  -2شکل 

 سکونتگاهي موجود آبخیز زیارت گرگان 

 
 های توان توسعه سکونتگاهي آبخیز زیارت گرگانطبقهتوزیع  -3جدول 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( توان ردیف

 04/35 04/3922 نامناسب 5

 12/4 31/442 2مناسب  2

 44/4 12/412 5مناسب  9

 544 54284 - مجموع

 

طور همان: نقشه توزیع مکانی ضریب رواناب بالقوه

ضریب نتایج محاسبه د، شیق ذکر قکه در روش تح

ارائه شده  (الف -9شکل )در ترکیبي، رواناب بالقوه 

درصد توزیع مساحت بر اساس مقادیر  ،است. همچنین

ب( ارائه شده است. نتایج  -9ضریب رواناب در شکل )

درصد منطقه دارای ضریب  سهنشان داد که حدود 

درصد و متوسط ضریب  01/4رواناب بالقوه بیشتر از 

  ت.درصد اس 15/4 حوضهرواناب پتانسیل در کل 

 :های مختلفهای سیلاب با دوره باز گشتپهنه

ای سالانه در نتایج تحلیل آماری دبي حداکثر لحظه

( ارائه شده است، همچنین نتایج ضریب 4)جدول 

( ارائه شده 1زبری با استفاده از روش کاون در )جدول 

است. همچنین یک مقطع عرضي رودخانه نیز در 

 عنوان نمونه آورده شده است. ( به4)شکل 

تلفیق نقشه ضریب رواناب و سیلاب با دوره 

های کاربری های مختلف با نقشهبازگشت
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های  های ضریب رواناب و پهنهترکیب نقشه: مسکونی

در )شکل های مختلف خطر سیلاب در دوره بازگشت

 ( ارائه شده است. 1

های حاصله با کاربری چنین، نتایج تلفیق نقشههم

سکونتگاهي موجود و کاربری سکونتگاهي مدل 

نتایج  ( ارائه شده است.0و  4 های سیستمي در )شکل

سیلاب و کاربری -های ضریب روانابتلفیق نقشه

اراضي در دو حالت کاربری موجود و کاربری مدل 

ه ئ(، ارا4( و نیز )جدول 0و  4 های )شکل سیستمي در

 شده است.

 

 
 درصد مساحت آبخیز زیارت گرگان-نمودار ستوني ضریب رواناب ب( ،زیارت گرگان حوضهالف( نقشه ضریب رواناب پتانسیل  -3شکل 

 
 در ایستگاه نهارخوران 9های بازگشت مختلف بر اساس توزیع آماری لوگ پیرسون تیپ ای در دورهمقادیر دبي حداکثر لحظه -4جدول 

 244 544 14 21 54 1 2 دوره بازگشت )سال(

 544 38 13 91 50 3 4 دبي سیلاب مترمکعب برثانیه

 
 برآورد ضریب مانینگ با استفاده از روش کاون در مقاطع مورد مطالعه آبخیز زیارت -5جدول 

 محل بازه رودخانه
جنس 

 بستر

نظمي بي

 سطح

تغییر سطح 

 مقطع
 موانع

پوشش 

 گیاهي

درجه انحنا 

 مسیر

ضریب 

 مانینگ

 بالادست روستای زیارت

 401/4 5 45/4 451/4 441/4 42/4 421/4 چپ

 440/4 5 441/4 445/4 442/4 45/4 49/4 بستر

 401/4 5 45/4 451/4 441/4 42/4 421/4 راست

روستای زیارت تا فلکه 

 نهارخوران

 441/4 5 45/4 451/4 441/4 42/4 421/4 چپ

 448/4 5 441/4 442/4 445/4 45/4 49/4 بستر

 441/4 5 45/4 451/4 441/4 42/4 421/4 راست

 نهارخوران تافلکه 

 پل سیدمسعود

 4901/4 51/5 45/4 451/4 451/4 42/4 424/4 چپ

 4489/4 51/5 441/4 442/4 441/4 45/4 42/4 بستر

 4901/4 51/5 45/4 451/4 451/4 42/4 424/4 راست
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 مقطع عرضي بازه در بالادست روستای زیارت -4شکل 

 

 
ساله، د( 544ساله، ج( 14ساله، ب( 21های مختلف، الف( های سیلاب در دوره بازگشتپهنهدرصد و  01نقشه ضریب رواناب بالای  -5شکل 

 ساله244
 

 
- مقطع عرضی بازه در با دست روستای زیارت4شکل   
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های های سیلاب در دوره بازگشتدرصد و پهنه 01نقشه کاربری سکونتگاهي موجود تلفیق شده با نقشه ضریب رواناب بالای  -6شکل 

 ساله244ساله، د( 544ساله، ج( 14ساله، ب( 21مختلف، الف( 

 

 گیرینتیجه

یکي از مهمترین تاثیرات عوامل انساني بر روی سیل  

های تغییر کاربری اراضي و عدم تطابق آن با قابلیت

های سیلابي محیطي است. در این پژوهش نقشه پهنه

ها روی کاربری و ضریب رواناب تهیه و تاثیر آن

نتایج مدل سیستمي آمایش سکونتگاهي موجود و 

یابي مناطق مستعد  سرزمین ارزیابي شده است. مکان

های  توسعه سکونتگاهي نیازمند شناخت محیط و توان

محیطي است. با اجرای مدل سیستمي )مخدوم( در 

، مناسب 5منطقه مورد مطالعه، هر سه طبقه مناسب 

و نامناسب برای توسعه سکونتگاهي شناسایي شد،  2

درصد از مساحت  نهیز مورد مطالعه، حدود که در آبخ

اختصاص دارد. قابل  2و  5منطقه به طبقه مناسب 

ذکر است که در نقشه آمایشي تهیه شده، مساحت 

بیشتری از منطقه مورد مطالعه برای توسعه سکونتگاه 

 تشخیص داده شده است. 2و  5در دو طبقه مناسب 

داد که بندی ضریب رواناب در این مطالعه نشان پهنه

درصد مساحت منطقه،  94ضریب رواناب در بیش از 
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دارای پتانسیل بالای تولید رواناب است که دلیل آن را 

های آبخیز توان با وجود شیب زیاد در اکثر بخش مي

نتایج تهیه نقشه ضریب رواناب مرتبط دانست. 

 Mahmoodiو  Bahremandپتانسیل با با نتایج 

دقت روش در تعیین ، در خصوص کارایي و (2452)

 نقشه پتانسیل ضریب رواناب در یک راستا است.

 

 
الف(  ،های مختلفرواناب در دوره بازگشت-با نقشه سیلاب سیستمي مخدومنقشه کاربری سکونتگاهي حاصل از تلفیق نتایج مدل  -7شکل 

 ساله244ساله، د( 544ساله، ج( 14ساله، ب( 21

 
رواناب آبخیز زیارت -مساحت و درصد مساحت مناطق مسکوني در کاربری سکونتگاهي موجود و مدل مخدوم با تاثیر دادن سیلاب -6جدول 

 استان گلستان

 244 544 14 21 دوره بازگشت )سال(

 کاربری سکونتگاهي موجود
 44/954 44/954 44/950 40/958 )هکتار( مساحت

 55/9 55/9 52/9 59/9 درصد مساحت

 سرزمینسیستمي آمایشکاربری سکونتگاهي مدل
 12/844 12/844 43/814 80/844 )هکتار( مساحت

 9/8 9/8 4/8 1/8 درصد مساحت
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تواند مبنایي بنابراین نقشه تولید رواناب حاصل مي

 رل رواناب در مناطق بالادست باشدبرای اهداف کنت

در  ،(2452و همکاران ) Nicholsonکه نظرات 

ها در مناطق مستعد تولید خصوص تمرکز فعالیت

منظور جلوگیری از تشدید سیلاب در یک رواناب به

در این پژوهش از نقشه ضریب رواناب راستا است. 

عنوان یک عامل محدود کننده در توسعه  به

 ،Cabuk (2445)که اظهارات  دشسکونتگاهي استفاده 

در خصوص در نظر گرفتن خطرات محیطي در برای 

دهد و ریزی کاربری اراضي را مورد تائید قرار ميبرنامه

در  ،(2455و همکاران ) Richertهمچنین با پیشنهاد 

رزیابي توان اکولوژیک برای اخصوص تلفیق 

سناریوهای کاربری اراضي و کنترل سیلاب همخوان 

ه ازای دوره نه سیلاب ببر اساس نتایج، پهاست. 

ساله در برخي نقاط در محدوده بستر 21بازگشت 

اصلي رودخانه قرار دارد و در برخي نقاط از وارد دشت 

با افزایش دوره بازگشت، سیلابي رودخانه شده است. 

مساحت مناطق تحت تاثیر سیلاب در هر دو کاربری 

  .فعلي و نیز کاربری آمایشي افزایش خواهد داشت

توسعه کاربری سکونتگاهي موجود در نتیجه در 

در کنار لحاظ نمودن توان اکولوژیکي  ،بهتر است

این راستا منطقه، به خطرات طبیعي توجه شود و در 

سیلاب و ضریب  های ناشي از توان محدودیت مي

های ضریب بر اساس تلفیق نقشهرا لحاظ نمود. رواناب 

، 21های مختلف )رواناب و سیلاب در دوره بازگشت

ساله( با نقشه کاربری مسکوني 244و  544، 14

موجود، مساحت اراضي که در معرض خطر سیلاب 

ترتیب برابر  گیرند، بر حسب هکتار بهقرار نمي

باشند. در مي 44/954و  44/954، 44/950، 40/958

که مساحت مناطق امن در نقشه توسعه بر  حالي

ترتیب برابر اساس مدل سیستمي، بر حسب هکتار به

باشند. مي 12/844و  12/844، 43/814، 80/844

توان نتیجه گرفت که با افزایش دوره بازگشت،  مي

مساحت مناطق تحت تاثیر سیلاب در هر دو کاربری 

 . فعلي و نیز کاربری آمایشي افزایش خواهد داشت

سیلاب در دوره  قابل ذکر است که افزایش پهنه

های بازگشتساله نسبت به دوره 244و  544بازگشت 

 شودهکتار بوده است. ملاحظه مي 1/9تر برابر پایین

که با افزایش دوره بازگشت تغییر قابل توجهي در 

 شود که دلیل این امر راگیر ایجاد نميهای سیل پهنه

توان با مقطع جریان رودخانه زیارت مرتبط دانست. مي

های  به عبارتي رودخانه زیارت در یک بستر با کناره

ب جریان دارد و نیز با افزایش دبي جریان، پرشی

کند و در نتیجه سرعت جریان سیلابي افزایش پیدا مي

. کنندگیر گسترش چنداني پیدا نميهای سیلپهنه

ای از مناطق بنابراین تمرکز و قرارگیری بخش عمده

سال نشان از  544های زیر  مسکوني و تجاری در پهنه

های دارد. بر پهنه کاربری غیر اصولي اراضي در این

شناسایي گفت که توان اساس نتایج پژوهش حاضر مي

و گیر های سیلمناطقي با ضریب رواناب بالا و نیز پهنه

مهم از نوع خطرات عنوان یک محدودیت  اعمال آن به

در برنامه آمایشي و تعیین مناطق مستعد طبیعي 

و  های توسعه شهری برنامهتواند در  ميها  سکونتگاه

 مورد توجه قرار گیرد.  سکونتگاهي
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Abstract 

Identification the source areas of surface runoff and flood prone zones and their impact 

on residential expansion are important. The aim of the present study is to consider the 

impact of potential runoff coefficient and flood inundation for different recurrence 

intervals in analyzing residential expansion for the current land use pattern as well as 

suitable land use allocation based on the systemic land use planning of Iran in the Ziarat 

watershed in Golestan Province. The pre-processed Landsat TM image 2010 was used 

to determine the land use map of the study area and then a suitability analysis is then 

carried out to establish the potential residential development area in the framework of 

Iranian systemic land use planning model. The raster layers of slope, soil type, and land 

use were prepared and the potential runoff coefficient values were determined using the 

attributes. Floodplain zonation maps were delineated by integrating HEC-RAS and 

ArcGIS in different return periods. The results indicate that the residential area covers 

3.4% of the study area and 9% of the study area was assigned as 1 and 2 suitability 

classes, according to land use planning model. On the basis of the potential runoff 

coefficient map, the average runoff coefficient was 0.51%. Based on the combined 

flood zone maps and runoff coefficient, the flood prone areas will increase for 25, 50, 

100, and 200 year floods for both current and determined residential land uses. The 

areas of flood-secure regions in current residential land use were 318.47, 317.46, 

316.44, and 316.44 ha for different design floods respectively. Increasing the return 

period from 20-50 to 100-200 years lead to an increase of flood zone extent (3.5 ha). 

 

Keywords: Combined table, Flood zonation, HEC-RAS model, Potential runoff 

coefficient, Residential areas 
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