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  :چكيده
در ايران به دليل وسعت . باشدباز، بشر شاهد وقوع آن مي هاي موجود در طبيعت بوده كه از ديراز پديده سيل يكي

 .باشيمهاي آبخيز، همه ساله شاهد سيلابهاي عظيمي ميزياد، اقاليم متعدد، تراكم زماني و مكاني بارشها در اكثر حوضه
بندي پهنه ،خيزيموثر در سيل شناخت عوامل و عناصر ،يلحداكثر دبي س برآورد ضريب رواناب وبه در اين پژوهش 

پرداخته  CN روش شماره منحنياز  در حوضه آبخيز ليلان چاي با استفاده خيزيسيل پتانسيل مناطق براساس شدت
وري و آاي جمعها و اطلاعات مورد نياز شامل آمار وضعيت اقليم منطقه، تصاوير ماهوارهبراي اين منظور ابتدا داده. شد

GIS ها و اطلاعات، براساس روش با تلفيق اين داده. گرديدSCS، نقشهCN  ،ميزان نفوذ و مقدار رواناب تهيه  حوضه
هاي ميزان بارندگي منطقه، گروههاي هيدرولوژيك خاك، شيب، در نهايت با استفاده از مدل وزني و با تلفيق نقشه. شد

  .خيزي سالانه حوضه تهيه گرديدسيلبندي پتانسيل نقشه پهنه... كاربري زمين و
  

  .رواناب، پهنه بندي سيلاب ،)CN(، شماره منحني GISحوضه آبخيز ليلان چاي،  :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
. همه روزه در سراسر جهان وقايع طبيعي زيادي رخ مي دهد كه تعداي از آنها تبديل به بلاياي طبيعي مي شوند

يا مصيبت ناشي از وقوع يك پديده طبيعي پرخطر مانند سيلاب، خشكسالي، بلاياي طبيعي در واقع يك فاجعه 
زلزله، رانش زمين، طوفان و يا آتشفشان است كه باعث وارد آمدن خسارت مالي و جاني فراوان به جوامع انساني 

يع تبديل به بلاياي گردد، اما در مناطقي كه ارتباط مستقيم با انسان ندارد و منافع انساني در ميان نيست، اين وقامي
. سيل جزء آن دسته از حوداث طبيعي است كه هميشه به عنوان بلاي طبيعي قلمداد شده است .طبيعي نمي شوند
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هاي با حدود پايين باشد، از پديده سيل به صورت كنوني خود در كشور ما بيش از آنكه ناشي از وقوع بارش
به طوري كه بروز بارش هاي معمولي نيز . يي منطقه مي باشدعوارض به هم خوردن تعادل طبيعي و شرايط جغرافيا

از بين رفتن پوشش گياهي در اثر عدم درك صحيح از مديريت منابع تجديد . موجب جاري شدن سيلاب مي گردد
شونده، نبود جايگاهي براي آن در سياست گذاريهاي كلان شرايطي را فراهم نموده است كه هر از چند گاهي شاهد 

  . ب و اثرات تخريبي آن و از دست رفتن ميليون ها تن از خاك هاي با ارزش باشيمبروز سيلا
اي است كه دليل اصلي آن عوامل طبيعي بوده و دخالت بشري باعث برهم خوردن تعادل طبيعي سيلاب پديده

عوامل در مهمترين . كندهاي ناشي از آن را تشديد ميهاي آبخيز و وقوع اين پديده و خسارات و زيانحوضه
  ها و شدت بارندگيافزايش سيلاب تبديل اراضي، تخريب پوشش گياهي و خاك، تجاوز بشر به حريم رودخانه

يكي از روشهاي مهم در كنترل و كاهش رواناب سطحي جهت به . هاي انديشيده شودباشد كه بايستي چارهمي
  هاي كاهش خطرات سيل پهنه بندي سيليكي ديگر از روش. باشدتعويق انداختن سيل، عمليات آبخيزداري مي

باشد كه اطلاعات ارزشمندي را در رابطه با طبيعت، سيلاب ها و اثرات آن بر اراضي دشت سيلابي و تعيين حريم مي
رودخانه ها ارائه مي دهد، در نتيجه امكان ارسال هشدارهاي مناسب درمواقع خطر سيل و تسهيل عمليات امداد و 

هايي كه با تمام اهميتي كه آب در اقتصاد ايران دارد و خرابي). 1385نيك نژاد، عليزاده، (د نجات را فراهم مي ساز
آب هايي كه بدون استفاده از كشور خارج يا به كوير سرازير مي شود، هنوز هر سال از سيلاب ها به بار مي آيد و 

از راههاي سازگاري براي مقابله با شرايط يكي . آنچنانكه بايد برنامه ريزي اصولي در اين زمينه صورت نگرفته است
بايد سعي كرد كه تا حد ممكن از ريزش هاي جوي، جريان . خشكي و كمبود  آب استفاده بهنيه از منابع آب است

آب هاي سطحي و منابع زيرزميني به نحو مطلوب استفاده شود و اين كار فقط با شناخت پديده هاي هيدرولوژيكي 
ع آب هاي سطحي يكي از سرمايه هاي قابل تجديد كشور است كه بايد از آن حداكثر استفاده مناب. عملي خواهد بود
  .را به عمل آورد

هر گاه شدت بارندگي از ظرفيت نفوذ آب به داخل خاك بيشتر باشد بخشي از آب حاصله از بارندگي در سطح 
د شيب جريان پيدا كرد و از طريق شبكه اين آب پس از پر كردن گوديهاي سطح زمين در امتدا. حوضه باقي مي ماند

به اين بخش از بارندگي كه مي توان مقدار آن را در . آبراهه ها و سپس رودخانه اصلي از حوضه خارج مي گردد
پهنه بندي ). 501، ص،1386عليزاده،(گويند مي (surface run-off)گيري كرد، رواناب سطحي هرودخانه انداز

اين عمل بر . ز تعيين و توصيف مناطق داراي پتانسيل از نظر رواناب هاي سطحي استپتانسيل سيل خيزي عبارت ا
اساس مشابهت خصوصيات هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي مناطق مورد بررسي صورت گرفته و از اين طريق 

يين محل هاي در واقع با تع). 1385عبدي، پرويز، (امكانات استفاده از پتانسيل هر زون مشخص و ارزيابي مي شود 
داراي پتانسيل بالا به نوعي مي توان يك ارزيابي كلي از وضيعيت سيل خيزي منطقه نيز بدست آورد چرا كه وجود 

همه ساله . پتانسيل بالاي سيل خيزي در يك منطقه مقدمه اي بر افزايش احتمال وقوع سيل در آن منطقه مي باشد
رد دريا ها و درياچه مي شود، در صورتي كه براي تشكيل هر ها تن از خاك ارزشمند بوسيله سيلاب واميليون

باراني كه بعد از روزها و گاه ماهها . سانتيمتر آن در شرايط كشور ما چند دهه و گاه چندين صد سال لازم است
از . انتظار مي بارد، اين چنين از دسترس خارج شده و ضمن آن آسيب هاي جدي و ماندگاري بر جاي مي گذارد
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كه مبارزه با سيل از طريق مديريت غير سازه اي حوضه هاي آبخيز امروزه مورد توجه فراوان قرار گرفته و اين آنجا 
مبارزه بدون شناخت عوامل موثر در ايجاد سيل يا تشديد كننده آن مسير نيست، بدين سبب شناسايي عوامل موثر بر 

براي . د رواناب امري ضروري و اجتناب ناپذير مي باشدپتانسيل حوضه ها و پهنه بندي حوضه ها از نظر قابليت تولي
ابزاري مفيد و توانمند براي  )GIS(سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي  و  (RS)اين منظور داده هاي سنجش از دور

حوضه مورد مطالعه در قسمت شمال . شناسايي عوامل موثر بر پتانسيل سيل خيزي و پهنه بندي حوضه ها مي باشد
د باشاواخر زمستان و اوايل بهار پر بارش ترين زمان حوضه ميقرار گرفته است،  بادهاي غربيدر مسير غرب كشور 

بنابراين هدف اين پژوهش برآورد پتانسيل سيل خيزي در حوضه آبخيز ليلان چاي با استفاده از . )1379عليجاني، (
با توجه  .است )GIS(ت جغرافياييو سيستم هاي اطلاعا) SCS(روش پيشنهادي سازمان حفاظت خاك آمريكا 

باشد و از طرفي در منطقه مورد مطالعه همه ساله هاي سيل خيز مي يكي از حوضهخيز ليلان چاي آب حوضهاينكه 
لذا، علاوه برحوادث  .اين رودخانه با نوسانات شديد آبدهي و يا طغيانهاي نسبتاً بزرگ و يا كوچكي همراه است

روستاها و اراضي كشاورزي در معرض سيل به ويژه در امتداد مسير سر شاخه اصلي  مذكور و قرار گرفتن برخي از
رودخانه، با در نظر گرفتن اهميت اين مسئله لزوم بررسي سيلابها و برآورد رواناب را در اين مناطق شديداً ايجاد 

جويي بايد سيلابهاي و، براي چارهاز اينر. بايستي چاره انديشي كردكند كه براي مقابله با پيامدهاي ناگوار آن ميمي
  هاي آماري مورد اطمينان ازبه طور دقيق تحليل و ارزيابي شوند، از اين نظر نياز به داده و منطقه مورد مطالعه،

در منطقه مورد مطالعه به دليل تنگناها و دشواريهاي آبسنجي . باشدمي) هيدرومتري(هاي ايستگاههاي موجود مؤلفه
رودخانه، سرعت زياد جريان آب، حمل مواد رسوبي با  آب ي بودن منطقه، افزايش سريع حجماز قبيل كوهستان

گيري جريان آب و تخريب ايستگاههاي اندازگيري به وسيله سيل و عوامل موقعيت مقاطع اندازه غلظت بسيار زياد، 
  وتاه مدت با مشكلاتهاي جوي و رگبارههاي كحجم سيلابهاي ناشي از بارش شوند كه تخمين وباعث ميآن 

عكسي از حوضه را در فصل تابستان نشان مي دهد كه رسوبات ناشي از  1تصوير شماره  .اي مواجه گرددعديده
. سيلابهاي گذشته در قطعات خيلي درشت برجاي مانده است كه نشان دهنده قدرت سيلاب و ميزان دبي آن است

  .رودخانه در طول سال است نيز نشان دهنده وضعيت بارش و دبي 1نمودار شماره 
افتد در حالي كه اوج دبي در بيشترين بارش در ماه فروردين اتفاق مي مشاهده مي شود1 با توجه به نمودار
در ارديبهشت ماه علاوه بر دبي حاصل از . علت اين امر در واقع به نوع بارش مربوط است. ارديبهشت مي باشد

ف نواحي مرتفع نيز به اين ميزان اضافه شده و در نتيجه دبي را نسبت به بارندگي همان ماه، دبي حاصل از ذوب بر
  .هرساله شاهد وقوع سيلابهاي كوچك و بزرگ در منطقه هستيم در اين زمان. دهدبارش افزايش مي

  

 نوسانات بارش و دبي در حوضه: 1نمودار 
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  رشت برجامانده از سيلابهاي گذشتهز بستر رودخانه در فصل تابستان با رسوبات ريز و دنمايي ا: 1عكس

  
  مروري بر سابقه تحقيق

تا كنون روشهايي كه براي تعيين مناطق سيل خيز استفاده شده بيشتر بر پايه روشهاي نموداري، فرمولهاي تجربي، 
و مدلهاي رياضي  GISتحليل آماري داده هاي سيلاب، تفيكيك حوضه به تعدادي زير حوضه، داده هاي دورسنجي، 

به دنبال اين . انه اي بارش و رواناب بوده و بيشتر از ديدگاه توليد سيل در سطح حوضه هاي مطرح شده استراي
، روشي را براي محاسبه بارش مازاد ارائه  نمود كه به روش 1954سال  سرويس حفاظت خاك آمريكا درمطالعات 

  . ، موسوم گشتCNشماره منحني 
 توليد فرايندهاي مختلف از كمي درك و جوي بارشهاي از حاصل رواناب ردبرآو و بيني پيش مسأله كه آنجايي از

 و كمي ميزان به دستيابي لذا رود، شمار مي به هيدرولوژي دانش در بنيادي و اساسي مهم مباحث از يكي به عنوان آن
 هاي زمينه در را يعمران طرحهاي مطالعاتي مبناي و پايه است كه اهميت حائز نظر اين از سيستمي نگرش آن با كيفي

 آبخيز هاي حوضه در محيطي هاي عرصه ساير يا و آبي سازههاي و منابع آب در برداري بهره و مختلف توسعه

  ).1998سينگ،(دهد  مي تشكيل
 استفاده با رواناب سطحي برآورد روشها، اين جمله از دارد وجود مختلفي روشهاي سطحي رواناب برآورد جهت

 همچون تجربي روشهاي به وسيله سطحي رواناب برآورد استدلالي، روش به رواناب آوردبر خاك، پذيري نفوذ از

 همچنين و كوك روش و فولر تجربي رابطه منحني بوش، ديكن، رابطه كريگر، روش حوضه، سطح مبتني بر روش

 به منحني شماره روش روشها اين بين در اينكه به توجه با .باشدمي (CN)منحني  شماره به وسيله رواناب برآورد

 استفاده روش اين از مطالعه اين در نيز ما دارد دنيا مختلف اقاليم در فراواني تر كاربرد و مطمئن تر دقيق صورت

  .كرديم
 اولين )1949(شرمن  مورد، اين در اما است گرفته صورت منحني شماره روش مورد در زيادي تحقيقات تاكنون

 اين دنبال به. واحد پيشنهاد نمود هيدروگراف قالب در و تجربي بطور را رواناب و بارندگي رابطه كه شخصي بود

 روش شماره به نمودكه مازادارائه محاسبه بارش روشي را براي 1954 درسال آمريكا مطالعات سرويس حفاظت خاك



71  1390 زمستان، 32، شماره هشتمپژوهشي، سال  –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

 يا كوچكتر   مستقيم رواناب يا اضافي بارش رگبار هميشه يك در روش برمبناي اين (CN).منحني موسوم گشت

  ).1988 چاو،( باشدمي كل مساوي بارش
 از رواناب را در برآورد اي ماهواره تصاوير و جغرافيايي اطلاعات هاي سيستم كاربرد) 1992(همكاران  و درايتون

درايتون، ( دادند قرار مطالعه بريتانيا مورد ، ولز منطقه آبخيز حوضه يك در گسترده بطور منحني شماره طريق روش
1992(. 

 دادههاي مصر از كشور شرقي صحراي در حوضه اي سيل خيز نقاط تعيين جهت )2004(همكاران  و يفود

   خاك نفوذپذيري و تعيين نوع جهت. كردند استفاده حوضه اراضي كاربري تعيين جهت ماهوارهاي لندست
 رگبار يك براي را آن حوضه هاي زير حوضه و از خروجي دبي سپس آنها .دادند صحرايي انجام گيريهاياندازه

  .سازي نمودندشبيه شديد فرضي
مشخصه حوضه آبخيز به بررسي  31اي و پارامتر جريان رودخانه 70با استفاده از ) 1968(بنسون  توماس و

مهمترين عامل فيزيكي و اقليمي موثر در مدلهاي منطقه اي سيلاب پرداختند، آنها نتيجه گرفتند سطح حوضه، 
هاي نزولات جوي و شدت تواتر آنها، تبخير و تعرق و درجه حرارت، مهمترين مشخصهشاخص هاي ذخيره، مقدار 

 Sinnakaundan. توانند در تدوين معادلات تناوب سيل حوضه نقش داشته باشندباشند كه مييك حوضه آبخيز مي
  .اقدام به تهيه نقشه خطر سيل براي رودخانه پاري در مالزي نمودند) 2003(و همكاران 

زير ) 1375( دكتر قائمي و همكاران ران براي مطالعه پهنه بندي سيل خيزي حوضه ها، براي اولين باردر اي
براي پهنه . هاي كارون را با توجه به شيب، بارندگي سه ماهه، ذوب برف و پوشش گياهي پهنه بندي نمودندحوضه

پهنه بندي سيل خيزي كشور با در حوضه زنجان رود كه احتمالا بخشي از طرح جامع  بندي مناطق سيل خيز
مسؤليت آبخيزداري وزرات جهاد كشاورزي است، با تهيه لايه هاي مختلف از قبيل زمين شناسي، كاربري اراضي، 

ساله و همپوشاني  50تا 25گروههاي هيدرولوژيك خاك، شماره منحني هاي همباران حوضه با دوره بازگشتهاي 
در سالهاي اخير در بسياري  .محاسبه نمودند SCSواناب را با استفاده از مدل و نهايتا پتانسيل ر لايه هاي مورد نظر

از نواحي مختلف ايران مطالعاتي در راستاي مدلهاي تجربي براي برآورد رواناب حداكثر و جريانهاي سيلابي در 
 .شود كه به برخي از آنها در ادامه اشاره مي حوضه هاي كوچك توسط محققين ايراني انجام گرفته است

 حوضه در اطلاعات جغرافيايي سيستم از استفاده با سيل برآورد در را منحني شماره روش )1380( آخوندي

 داشتن با و شد محاسبه حوضه شماره منحني نقشه، اطلاعات و ها نقشه تلفيق از پس .برد بكار كارون شمالي

 دبي و رواناب ارتفاع رگبار، هر منحني شماره گرفتن در نظر با و)بارش ارتفاع و دبي( رگبارها مربوط به اطلاعات

 هايدبي بين همبستگي ضريب حوضه، محاسبه افزايش با كه داد نشان نتايج حاصله .شد محاسبه سيلاب حداكثر

 و سيستم دور از سنجش تكنيكهاي از استفاده با )1384 (لندي و طاهري .يابدمي كاهش و برآوردي ايمشاهده

  .نمودند تهيه رواناب حجم به منظور )خوزستان( زرد رود آبريز حوضه در را منحني شماره قشهن جغرافيايي، اطلاعات
هاي نيز در قالب رساله كارشناسي ارشد صورت گر فته است كه از آن جمله پايانامهمقالات و كه در اين زمينه 

رهنما، الف، (GIS استفاده از رواناب سطحي به روش شماره منحني در حوضه آبخيز بشار با  توان، به برآوردمي
با استفاده از سيستم اطلاعات  CNچاي به روش شماره منحني رواناب حوضه آبخيز قلعه و برآورد) 1378
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) 1387(و مطالعات حيدري ژاله ) 1385قهرودي، (، تخمين رواناب سد اميركبير )1384پناهي، ن، ( GISجغرافيايي 
  اشاره كرد را) 1371(و غيور 

 ش ها مواد و رو

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
هاي عمده قسمت يكي از رود هاي رودخانه زرينه رود،به عنوان يكي از زير شاخه 1چاي حوضه آبخيز ليلان

الي  37°،15’جغرافيايي موقعيت در اين حوضه ). 168،ص،1387موحد دانش،. (باشدشرقي درياچه اروميه مي
 چاي در ليلانرودخانه طول كلي ). 1شكل(طول شرقي، قرار دارد  46°،31‘الي  46°،16’ عرض شمالي و °37،45’

هاي قوري چاي، متر از سطح درياست، و به همراه رودخانه 3350بوده و ارتفاع آن در مبداء برابر  كيلومتر، 95حدود 
. يابدنوب جريان ميدر امتداد شمال به جهاي جنوبي سهند سرچشمه گرفته و مغانجيق چاياز دامنه مردق چاي و

اين رودخانه پس از . شاخه ديگري به نام مغانجيق چاي نيز در همين امتداد از ارتفاعات سهند سرازير شده است
عبور از روستاي قشلاق امير در جهت جنوب غربي جريان يافته، از شمال دشت ملكان عبور نموده و پس از آن به 

شود و در جنوب شرق درياچه اروميه، وارد زرينه رود مياين رودخانه  سيلابهاي. شودشاخه هاي متعددي تقسيم مي
چاي،  مردقاين حوضه در غرب خود با حوضه آبخيز  .در نهايت از طريق اين رودخانه وارد درياچه اروميه مي شود

رياچه در شمال آن قله هاي بلند سهند واقع شده است و در جنوب نيز تا د. خط تقسيم مشتركي ايجاد كرده است
چاي در شمال غرب كشور و در محدوده سياسي استان  ليلاناز نظر سياسي، حوضه آبخيز  .اروميه ادامه مي يابد

آذربايجان شرقي قرار دارد و قسمتهايي از شهرستانهاي مراغه و ملكان را تحت پوشش قرار داده و منبع آبي مهمي 
بوده و طولي در  مربعكيلومتر 368در حدود العه مورد مط مساحت حوضه .شودبراي ساكنان منطقه محسوب مي

متر  1480حوضه،  ترين نقطه متر و كم ارتفاع 3696مرتفع ترين نقطه حوضه . گيردكيلومتر را در بر مي 70حدود 
  .است

مطالعه در مورد ويژگيهاي طبيعي حوضه آبخيز  تحقيق، در مرحله اول بهروشها و تكنيكهاي به كار رفته در اين 
شناختي، چاي كه با در نظر گرفتن مباني نظري، به بررسي فرايندها و ويژگيهاي ژئومرفولوژيكي، زمين ليلان

هاي اوليه و پايه مانند نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي، خاك و همچنين نقشه. پرداخته شد... و هيدرولوژيكي
رديد، و نيز براي تحليل وضعيت اقليمي و منطقه مورد مطالعه تهيه گاي تهيه عكسهاي هوايي و تصاوير ماهواره

ژئورفرنس و . هيدرولوژيكي حوضه از آمار اطلاعات سازمان هواشناسي و وزرات نيرو مهاب استفاده شده است
پس از تهيه , در اين مرحله از مطالعه، Arc GISها و عكسهاي هوايي با استفاده از نرم افزار رقومي كردن نقشه

نموده و  كرده و آنها را زمين مرجع Arc GISها را به طور جداگانه وارد محيط نرم افزار شههاي پايه، اين نقنقشه
 .بگيرند ها انجام تا بر اساس اين جداول اطلاعاتي، تجزيه و تحليل نمايم براي هر يك از آنها پايگاه داده ايجاد مي

خاكشناسي مطالعه  و پوشش گياهي ي،فيزيوگراف توپوگرافي، وضعيت لحاظ از حوضه ها كلي ويژگيهاي مورد در
 اين اطلاعات از نهايتا و گرديد پردازش نيز دبي و سيل هيدروگراف بارندگي، دادههاي سپس و گرفت انجام مناسب

 جدول از روش استفاده مقاله با اين در منحني شماره محاسبه براي .گرديد استفاده دبي و منحني محاسبه شماره براي

                                                           
3-  Leilan chai  
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 SCSسپس و تهيه شماره منحني نقشه خاك هيدرولوژيك گروههاي و اراضي كاربري گياهي، پوشش اطلاعات و 

 از طريق و و رواناب بارندگي مشاهداتي دادههاي از استفاده سپس با .محاسبه ميگردد حوزه وزني منحني شماره

  .آيدبدست مي منحني شماره مقدار 2معادله از با استفاده و آب نگهداشت پتانسيل حداكثر ابتدا 1معادله
  

  
  موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز ليلان چاي -1شكل 

 

رفولوژي و، پوشش گياهي، ژئومكاربريهاي ثانوي مربوط به حوضه از قبيل نقشه هاي شيب، جهت،  تهيه نقشه
اخص تهيه نقشه همبارش منطقه با استفاده از آمار بارندگي ايستگاههاي ش،  Arc GISبا استفاده از نرم افزار... و

تجزيه و تحليل مسائل و  ،CNو روش شماره منحني  SCSمدل  ليلان چاي، و سپس با توجه به حوضه آبخيز
حوضه تهيه گرديد  )(CN سيل، و نيز تلفيق دو نقشه گروههاي هيدرولوژيك خاك و كاربري اراضي، نقشهمربوط به 
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براي قسمتهاي مختلف حوضه  )S(پذيريميزان نفوذ ،  CNو سپس با استفاده از نقشه شماره منحني ).  3شكل(
 .بصورت زير محاسبه مي شود S، كه مقدار )4شكل(تعيين گرديد 

  

                                                  برحسب ميلي متر   )1384مهدوي،(  :1رابطه شماره 
كه در روش . مختلف حوضه مشخص شد در قسمتهاي Arc GISبا استفاده از نرم افزاز  Qو مقدار رواناب 

SCS ميزان رواناب حاصله حوضه  5شكل . شودارتفاع رواناب حاصله از يك بارندگي بصورت زير محاسبه مي
  .آبخيز ليللان چاي را نشان مي دهد

                                                                               )1384مهدوي،( :  2رابطه شماره 
 

 :كه در آن

= Q  ارتفاع رواناب به ميليمتر = p            ارتفاع بارندگي به ميليمتر         S  = ضريب نگهداشت آب   
هاي ها، نقشهبا تكميل كردن پايگاه داده هاي نقشه نهايت بعد از برآورد ميزان توليد روانابهاي هر محدوده در

نهايي  هاي جمع كرده و تا بر اين اساس نقشه Arc GISرا با استفاده از نرم افزار  سيلوثر بر مختلف از متغيرهاي م
گرديد  تهيه، با دوره بازگشت هاي مختلف يكي از مهمترين متغيرها در حوضه پهنه بندي سيل به عنوان يعني نقشه

  ).6شكل (
داراي پتانسيل از نظر توليد رواناب سطحي  خيزي عبارت است از تعيين و توصيف مناطقپهنه بندي پتانسيل سيل

اين عمل بر اساس مشابهت خوصيات هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي مناطق صورت گرفته و از اين طريق . است
طبق تقسيم بندي سازمان خاك آمريكا، گروههاي . امكانات استفاده از پتانسيل هر زون مشخص و ارزيابي مي شود

باشد كه هر كدام از گروهها به ترتيب داراي پتانسيل توليد مي A،B،C،Dچهار گروه  هيدرولوژيكي خاكها شامل
كاهش  Dبه سمت گروه  Aو بطور كلي شدت نفوذ پذيري از گروه . باشندرواناب كم، متوسط، نسبتا زياد و زياد مي

شد بنابراين با توجه به يكي از عوامل پديد آمدن سيلاب در نقاط حساس ويژگي هاي ساختاري خاك مي با. يابدمي
نقشي كه گروههاي هيدرولوژيك خاك در ميزان نفوذ آب و تعيين ضريب هرزآب دارند جز عوامل تعيين كننده در 

  .پتانسيل سيل خيزي يك محدود مي باشند
 

  نتايج تحقيق
ا توجه به براي آن كه خصوصيات حوضه آبخيز مورد مطالعه را در توانايي ايجاد رواناب و سيلاب هاي سطحي ب

لذا، براي برآورد پتانسيل توليد . كنيمهاي هيدرولوژيكي خاك استفاده ميميزان بارندگي بدست آوريم از گروه
ابتدا از نقشه كاربري اراضي و نقشه گروههاي هيدرولوژيك خاك، كه  SCSرواناب منطقه مورد مطالعه طبق روش 

ه دليل عدم دسترسي به وسايل و امكانات مورد نياز براي براي تهيه نقشه گروههاي هيدرولوژيك خاكهاي حوضه ب
هاي حوضه از مطالعات خاك شناسي و طبقه بندي اراضي نيمه تفضيلي نمونه برداري از قابليت نفوذ پذيري خاك

منطقه مراغه و بناب، و مطالعات جامع كشاورزي منطقه و نقشه ارزيابي منابع و قابليت اراضي منطقه مراغه كه توسط 
كه براساس نقشه گروههاي هيدرولوژيك خاك، ). 2شكل(وسسه تحقيقات آب و خاك تهيه شده استفاده گرديد م

بوده، به عبارت ديگر از نظر گروههاي  B،C،D،Aحوضه آبخيز ليلان چاي به ترتيب از نظر وسعت داراي گروههاي 
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ذ پذيري متوسط، خاكهايي كه عميق ، خاك هايي با شدت نفوBهيدرولوزيك خاك، بيشترين مساحت منطقه از نوع 
آبگذري آنها متوسط بوده و توانايي . بوده و زهكشي متوسط تا خوب داشته و داراي بافت ريز تا متوسط مي باشند

ميلي متر در  5/7تا  8/3در اين خاكها ظرفيت نهايي نفوذ آب به داخل خاك بين . متوسطي از نظر توليد رواناب دارند
   ).1جدول (ساعت است 

  
  حداقل شدت نفوذ در گروههاي هيدرولوژيكي خاك  -1جدول

گروههاي هيدرولوژيكي 
 خاك

شدت نفوذ به اينچ 
 بر ساعت

 نو ع خاك
توانائي توليد 

 رواناب

A  كم شني و قلوه سنگي 3بيش از 

B 3-5/1   متوسط  شني رسي -شني لومي  
C 5/1 -5/0  زيادنسبتاٌ   لومي، لومي رسي داراي لايه سخت در عمق خاك  

D  5/0كمتر از  
رسي، خاك هاي شور، سنگ، جاده آسفالت، بتون، خاك هاي 

  كم عمق
  خيلي زياد

  1384مهدوي،: منبع
  

  

  
  نقشه گروههاي هيدرولوژيك خاك در حوضه آبخيز ليلان چاي: 2شكل 
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  حوضه آبخيز ليلان چاي CNنقشه شماره منحني : 3شكل 

  

  
  ميلمتر منطقه مورد مطالعه برحسب S نقشه مقادير نفوذ: 4شكل 
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  در حوضه آبخيز ليلان چاي Qنقشه پتانسيل توليد رواناب : 5شكل 

  

  
  نقشه پهنه بندي سيل خيزي سالانه در حوضه آبخيز ليلان چاي: 6شكل 
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  نتيجه گيري 
خيزي ل سيلبندي پتانسيهاي پهنهنقشه... با تلفيق نقشه رواناب، كاربري اراضي، پوشش گياهي، نقشه شيب و

زياد، زياد، متوسط، كم، خيزي خيليخيزي حوضه را با درجه سيلها ميزان سيلسالانه تهيه گرديد كه در اين نقشه
هاي نقشه: نتايج به دست آمده در اين تحقيق را مي توان به صورت زير خلاصه كرد. كم مشخص گرديده استخيلي
كم به راحتي از هم ديگر زياد، زياد، متوسط، كم و خيليخيزي خيلييلخيزي منطقه با درجه سبندي پتانسيل سيلپهنه

شود كه پتانسيل توليد رواناب در قسمتهايي كه داراي ها چنين برداشت مياز روي اين نقشه. قابل تفكيك هستند
زيادي دارند  هستند و نقاطي كه تقريبا شيب... هاي آنذريت داسيتي، آنذريت كوارتزي، خاكستر آتشفشاني وسازنده

  .باشدخيزي بيشتر ميدرجه سيل
چاي با توجه به تجزيه و شيب به عنوان يكي از پارامترهاي موثر در پتانسيل سيل خيزي، در حوضه آبخيز ليلان

شود كه نقاطي كه داراي شيب زياد هستند داراي بندي سيل، چنين استنباط مي، رواناب، پهنهCNشيب،  تحليل نقشه
باشند، بنابراين در حوضه مورد مطالعه نيز قسمت بالا دست حوضه به دليل دارا بودن زياد ميزي خيليخيدرجه سيل

شيب زياد داراي بيشترين مقدار پتانسيل سيل بوده و با كاهش شيب از مقدار سيل كاسته شده است ولي اين حالت 
امل بيشتر به دليل وجود آبرفتهاي كاهش سيل با كاهش شيب در قسمت پايين دست حوضه ثابت نبوده، و اين ع

خيزي كاهش باشد كه باعث افزايش نفوذپذيري رواناب شده و ميزان سيلجديد در قسمتهاي پايين دست حوضه مي
توان چنين بيان كرد عليرغم اهميت شيب در بين پارامترهاي موجود، شبكه سازندهاي زمين شناسي و لذا مي. يابدمي

خيزي حوضه آبريز داراي اهميت باشند، به اين علت كه توانند در پتانسيل سيلعامل شيب ميها  نيز در كنار رخساره
باعث افزايش پتانسيل ... عدم نفوذناپذير بودن سازندهاي آنذريت داسيتي، آنذريت كوارتزي، خاكستر آتشفشاني و

دهد بيشترين ي نشان ميخيزبندي پتانسيل سيلهمانطوري كه نقشه پهنه. سيل در بالا دست حوضه شده است
شناسي گيرد كه علاوه بر عامل شيب، سازندهاي نفوذناپذير زمينخيزي در نقاطي از حوضه صورت ميپتانسيل سيل

  .نيز وجود دارند
. قرار گرفته است بادهاي غربيبا توجه به اين كه حوضه مورد مطالعه در قسمت شمال غرب كشور در مسير 

ترين زمان اواخر زمستان و اوايل بهار پر بارش .يابداييز شروع شده و تا بهار ادامه مياز اوايل پ ورود اين بادها
هنوز بادهاي غربي به طور  كه توان به دليل عرض جغرافيايي بالاي حوضه،علت اين امر را ميو  .دباشحوضه مي

صل از سال در حوضه، بر اثر در مجموع مقادير زياد نزولات جوي در اين ف .، دانستكامل عقب نشيني نكرده اند
البته . باشد كه در منطقه به بارشهاي نيسان موسوم استهاي آفتابگير مياي در دامنهفراهم شدن شرايط همرفت دامنه

اي علاوه بر عوامل خارجي، عوامل محلي مانند ارتفاع، عرض جغرافيايي، بايد يادآور شد كه در اقليم هر منطقه
در واقع تركيب عوامل محلي و . شوندنيز دخالت داشته و در نوع اقليم موثر واقع مي... ودوري و نزديكي به دريا 

هاي رواناب و هاي همبارش، نقشهو با تجزيه تحليل نقشه. كندبيروني است كه آب و هواي منطقه را مشخص مي
و بارشهاي موسوم به نقشه سيل خيزي مشخص گرديد كه بيشترين ميزان سيل در فصل بهار به دليل ذوب برفها 

با در نظر گرفتن نقشه پهنه بندي سيل خيزي حوضه مشاهده مي شود كه ميزان سيل خيزي . دهدنيسان رخ مي
حوضه در نواحي مرتفع و پرشيب كه ميزان پوشش گياهي و ضخامت خاك كم، و نفوذ پذيري خاك حداقل مي 
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واحي مرتفع منطقه كه در شمال و شمال غربي آن واقع ن. باشد، حداكثر سيل خيزي را در حوضه مورد مطالعه داريم
شده و اين نواحي پوشيده شده از سازند هاي آتشفشاني دامنه هاي سهند است و در تشديد سيل خيزي به دليل نفوذ 

هرچه به مناطق پست و جنوبي حوضه نزديك ميشويم به دليل كاهش شيب اراضي و بهبود . پذيري كم موثر است
اهي، نفوذپذيري بالاي خاك را شاهد هستيم كه اين نيز به نوبه خود پتانسيل سيل خيزي منطقه را وضعيت پوشش گي

  .كاهش مي دهد
هاي و با توجه به نقشه. باشدشرقي حوضه نسبت به قسمتهاي ديگر حوضه بيشتر مي خيزي در قسمتميزان سيل

سمت غرب حوضه بيشتر بوده و در نتيجه مقدار در ق Sميزان نفوذ ... پوشش گياهي، كاربري اراضي، زمين شناسي و
خيزي در خيزي حوضه مقدار سيلبندي پتانسيل سيلهاي نهايي پهنهكمتر شده و لذا در نقشه Qتوليد رواناب 

  .باشدقسمت غرب حوضه كمتر مي
 .باشد مي آبخيز حوزه درون در رواناب اي منطقه پخش دهنده نشان واقع در خيزي سيل پتانسيل بندي پهنه نقشه

 بر چنين نقشه اين روي از. است تشخيص قابل سهولت به كم و زياد خيزي سيل پتانسيل با مناطق نقشه اين در

 زمين تشكيلات و زياد شيب داراي كه حوزه اين ارتفاعات حاشيه در رواناب، توليد پتانسيل كه شود مي داشت

  خيزي سيل پتانسيل رده بالاترين داراي و اشتهد زيادي مقادير هستند، )آذرين سنگهاي(سخت نوع از شناسي
 .باشدمي

و شيب آبراهه در هر يك از زيرحوضه ها و اثر آن دو، در دبي خروجي محل مورد نظر  CNمقايسه دو عامل 
اين اثر  .در مقدار كاهش دبي خروجي نسبت به عامل شيب آبراهه آشكار تر است CNدهد كه اثر عامل نشان مي

. اي هيدرولوژيك حساس تر نيز با تفاوت نسبتا آشكارتري نسبت به شيب آبراهه ديده مي شودكاهشي در واحده
باشد كه بايد مورد توجه مي  Cو  Dمخصوصا در واحدهاي هيدرولوژيك نكته قابل توجه اثر معكوس شيب آبراهه 

  و در عين  ، مهمترينلوژيكواحدهاي هيدرودر   حوضه  خروجي  مؤثر بر سيل  عوامل  در بيندر مجموع . قرار گيرد
كه بيشتر به پوشش  باشد مي CN ، عامل  حوضه خروجي  بر سيل   و تأثير آن  از لحاظ كنترل عامل  ترين  ساده  حال

در پايان بايد يادآوري شود . در هرحال جزئيات بيشتر اين موارد نياز به مطالعات تفصيلي دارد . گياهي ارتباط دارد
ضروري   مهم  نكته  اين  به  ها، توجه آبراهه شيب   عامل  به  ها نسبت زيرحوضه  حساسيت مودارهاي ن به   با توجه كه 

  خروجي  اوج بر دبي  اثر معكوس  در واقع  شيب   كاهش عمليات   وجود دارد كه امكان  اين  موارد   در برخي كه  است  
 .بگذارد حوضه 

كه  درصد 10 -و +  عامل در دامنه اين نشان مي دهد كه وضهدر سيلخيزي ح CNتغييرات عامل  بررسي اثر
جديد  CNبراي اين كار ابتدا مقادير . صورت گرفت براي مديريت سيل در اين حوضه مي باشدتقريبا دامنه معقولي 

س با تعيين و با استفاده از آن، مقدار تلفات اوليه براي هر واحد هيدرولوژيك در دامنه تعيين شده محاسبه شد و سپ
 .در نطر گرفتن شيب هر واحد هيدرولوژيك نسبت به محاسبه زمان تاخير مربوطه اقدام شد

كه بطور بسيار جزئي در جهت عكس زيرحوضه هاي ديگر عمل مي  Cنتايج حاصل نشان داد به جز زيرحوضه 
ارند در اين گذبا دامنه متفاوتي در سيلاب خروجي حوضه اثر مي CNكند، در ساير زيرحوضه ها كاهش عدد 

و تاثير آن در  CNنسبت به تغييرات عامل  Dو بويژه واحد هيدرولوژيك  Cو  Bحوضه واحدهاي هيدرولوژيك 
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 خيزي، نقشدر محاسبات مربوط به سيل و سيللازم بيادآوري است . سيل خروجي حوضه حساسيت بيشتري دارند
شوند وضعيت منجر به تعيين عدد منحني مي دو لايه مهمي كه. نهفته است) CN( كاربري حوضه در عدد منحني

عمليات  براي مديريتمورد نياز مي توان رهنمودهاي  CNخاك و پوشش گياهي است بنا بر اين از طريق تحليل 
  .دكركنترل سيل ارايه بيولوژيك جهت 
  توان خلاصه نمود و در بندي كلي، نتايج بدست آمده از اين تحقيق را به شرح زير ميدر يك جمع

هاي ها، كنترل و مهار سيلاب ها و كنترل فرسايشهاي آينده از آن براي حل مشكلاتي چون كم آبيبرنامه ريزي
در نقشه پهنه بندي پتانسيل سيل خيزي منطقه، با درجه سيل خيزي خيلي زياد، زياد، . خاك مرتبط با آن بكار برد

رعايت اصول و ضوابط مهندسي رودخانه  تند و لذامتوسط، كم و خيلي كم به راحتي از هم ديگر قابل تفكيك هس
 پرجمعيت در مسيرهايسيل  دهنده هشدار  هاي سيستم مطالعه و اجراي طرحو  ها مطابق استاندارد در احداث پل

با ... احمر، آموزش و پرورش و ارايه خدمات آموزش عمومي از طريق جمعيت هلالو . رودخانه الزامي است
است   ايجاد و ساخت سد و آب بندها بهترين چارهمنطقه، همچنين ي پيشگيري از سيل در هاي فرع هماهنگي كميته

و در نهايت، در مناطق با پوشش گياهي اندك و تنك . استفاده كرد در منطقه آن توان در توليد برق و آبياري از كه مي
اي كم محصول و رعايت كردن حفاظت از مراتع و كشت گياهان مرتعي و جلوگيري از تبديل مراتع به ديم زار ه

  .زمان چراي دام در مراتع و جلوگيري از كندن درختان و بوته ها در منطقه ضروري است
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