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 چكيده
مد از مهم هاي آبريز مطـرح ريت آبخيزداري حوضهيترين مسائلي كه در

مي خيزي زير حوضه شدت سيل است محاسبه ميزان  تع. باشد ها ينياين مطالعه در
به طور يقين شناسايي عوامـل مـوثر. اولويت اقدامات آبخيزداري نقش اساسي دارد

مي در ميزان شدت سيل  هـاي فاقـد خيزي حوضه تواند در برآورد شدت سيل خيزي
ع. آمار هيدرومتري نيز بسياركارآمد باشد  وامل موثر در هدف مقاله حاضر شناسايي

نتيجه حاصل. رود در غرب كشور بوده استههاي آبريز گاو خيزي حوضه شدت سيل
هـاي مورداسـتفاده قـرار بندي زير حوضـه خيزي در پهنه از تعيين حساسيت سيل 

آن مي و هريك از  بـراي. انـد بنـدي شـده ها از نظر قابليت توليد رواناب طبقه گرفته
عيها داده هاي سـنجش هاي موجود از روش لاوه بر تهيه داده موردنياز اين تحقيق

پـس از تهيـه. از دور براي توليد نقشه شاخص پوشش گياهي استفاده شـده اسـت 
و تزريق آن  بـراي اخـذ GISهاي مختلف تحليـل ها به كامپيوتر از روش اطلاعات

.نتايج استفاده شده است 

-يـزداري آبخ– سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي-خيـزي سـيل:گان كليـدي واژ
 رودهگاو



ج ش3نشريه علوم جغرافيايي، و تابستان4و3، �� 1383، بهار

 مقدمه

باشـد از مسائل مهمي كه در هنگام انجام عمليات آبخيزداري مطـرح مـي
و كاهش سيل در زير حوضه  يك تعيين اولويت اقدامات براي كنترل فرسايش هاي

يعني با توجه به حساسيت ويـژه حوضـه در مقابـل عوامـل. باشد حوضه آبريز مي 
و بـه شود ابتدا عمليات فرسايشي سعي مي   آبخيزداري در روي آن متمركـز شـده

به طورقطع عوامـل متعـدد شـناخته. ها تسري پيدا كند تدريج به ساير زير حوضه
از جملـه ايـن عوامـل مـساحت،. اي در وقوع حجم سيلاب تاثيرگذار هستند شده

هـاي هـاي بـارش، ويژگـي شناسي، ويژگي شيب، شكل، زمان تمركز، شرايط زمين 
و  تـوان ولي با تاثيرشرايط مختلف نمـي).1(توان ذكر كرد را مي ...پوشش گياهي

داد؛ به طورمثـال اگـر يكي از عوامل فوق را به عنوان ملاك تعيين حساسيت قرار 
آب محـسوب كنـيم در عمـل تـرين عامـل توليـد روان مساحت را به عنوان مهـم 

و ويژگي ملاحظه مي  و هاي دروني درمواردي تاثير بيشتري شود كه شرايط  دارنـد
رغـم وسـعت زيـاد بـه ها علي شود كه برخي در زير حوضه همين شرايط باعث مي

از دليل ويژگي  و پوشش گياهي كم تراكم هاي خاص محيطي از جمله شيب كمتر
ها نيز از جمله عواملي اسـت موقعيت زير حوضه. آب كمتري برخوردار باشند روان

آب داشـتهر بيـشتري روي توليـد روان تواند تـاثي كه در مقايسه با ساير عوامل مي 
.2(باشد  (

مي در مجموع عواملي كه در ميزان توليد روان توانند آب تاثيرگذار هستند
و عوامل ناپايـدار همچـون پوشـش  در گروه عوامل پايدار همچون مساحت، شيب

عوامل پايدار در طول زمان ثابـت بـوده ولـي. بندي شوند گياهي، نوع خاك طبقه 
نا  مي برداري پايدار در نتيجه نحوه بهره عوامل تواند تغييراتي را داشته باشـد كـه ها

با توجه به مسائل فوق مشخص).3(آب تاثير زيادي خواهدداشت روي حجم روان 
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ر تعيـين حـساسيتد نقش اساسـي،ها است كه توجه به عوامل دروني زير حوضه
آن آن و براي تعيين حساسيت از ها دارد  كليـه عوامـل تاثيرگـذار هـا بـا اسـتفاده
. بندي را انجام داد بايد پهنه مي

و همكاران و وزن)4(قائمي دهي در مطالعه خود به چهار متغير محيطي
و  مـشخص را هـاي حوضـه كرخـه خيـزي زيرحوضـه حـساسيت سـيل اشاره كرد

و دين.ندا ودهنم و دبـي حـداكثر موحددانش پـژوه بـا اسـتفاد از رابطـه مـساحت
.5(بندي نمودند پهنهرا هاي شرق درياچه اروميهر حوضهسيلاب زي (

گيـري از روش سـنجش از دور در مطالعه حاضر سعي شده است با بهـره
و سپس با تشكيل پايگـاه هاي موردنياز براي مدل سيل ابتدا داده  خيزي تهيه شود

هايه، روابط بين لايGISهاي تحليل با استفاده از روش GISاطلاعاتي در محيط 
براي همين منظور. گيرد خيزي موردمطالعه قرار اطلاعاتي در ارتباط با شدت سيل

و با محاسبه بهتـرين مـدل، از روش  هاي مختلف تحليل چندمتغيره استفاده شده
ترين عوامل تاثيرگـذار شناسـايي خيزي با توجه به مهم بندي حساسيت سيل پهنه

رود در غرب انجام شـدهه آبريز گاو اين مطالعه در حوضه. شده صورت گرفته است 
.است 

 هاي منطقه موردمطالعه ويژگي

هاي حوضـه سـيروان در غـرب ايـران رود از زير حوضههحوضه آبخيز گاو
و48تا47بوده كه بين  در45 تـا35 درجه طول شرقي  درجـه عـرض شـمالي

و شمال استان كرمانشاه واقع گرديـده اسـت ).1شـكل(جنوب استان كردستان
-يرود بـا جهـت جنـوب شـرقهترين شبكه جاري اين حوضه، رودخانه گـاو اصلي

. باشد شمال غربي مي
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كه از نظر توپوگرافي اين حوضه جزء حوضه هاي كوهستاني محسوب شده
و ارتفاع حـداقل آن 3262حداكثر ارتفاع آن قله بير با ارتفاع   متـر در 1500 متر

.باشد محل خروجي حوضه مي
شـامل( سـيرجان-هـاي سـنندج شناسـي منطقـه از زون زمـين از نظر

و گدازه سنگ ، زون خردشـده زاگـرس)هـاي متبلـور ژوراسـيك هاي متامورفيك
و فلـيش شامل نهشته( قـديمي تـرين سـازند. تـشكيل شـده اسـت) هاي جـوان

و جديــدترين آن آبرفــت هــاي جــوان شــناخته شــده مربــوط بــه دوره ژوراســيك
. باشد كواترنري مي

و سـرد و هـواي نيمـه خـشك از نظر اقليمي، منطقه عمومـاً داراي آب
و باشــد،كه داراي زمــستان مــي و يخبنــدان ــا ريــزش بــرف و تــوام ب هــاي ســرد

و قـسمت اعظـماي رژيم بارندگي منطقه مديترانه. هاي معتدل است تابستان  بوده
ح. افتد بارش در فصول سرد سال اتفاق مي وضه سـيروان متوسط بارش سالانه در

ميي ميل450 . باشد متر
. زيرحوضه است23 كيلومترمربع داراي 2092 مساحتباحوضه سيروان

هاي هيدرومتري وجـود داشـته زير حوضه ايستگاه23 زير حوضه از مجموع4در
هاي جريان از جمله دبي حداكثر سيلابي در آنهـا ثبـت كه به صورت مستمر داده 

به منظور در اختيارداشتن ارقام دبي حداكثر سيلاب با در مطالعه حاضر. شود مي
 هـا زيـر حوضـه تمـام اي، ميزان دبي حداكثر سيلابي بـراي استفاد از مدل منطقه 

را هـا خيـزي زيـر حوضـه برآورد شده است كه مبناي محاسبات ارائه مـدل سـيل
. ده استداتشكيل
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 تشكيل پايگاه اطلاعاتي

اه اطلاعاتي متـشكل از سـه نـوع داده زيـر براي محاسبه مدل ابتداء پايگ
و به كامپيوتر داده شد  . تهيه

 گرافيكيوهاي فيز داده-1

ها، ابتدا نقشه توپـوگرافي سـازمان جغرافيـايي گيري اين داده براي اندازه
و زيـر 1:250000ي مسلح با مقيـاسهانيرو و پـس از تعـين مـرز حوضـه  تهيـه

پس از ايجاد توپولـوژي،. به كامپيوتر داده شد كننده ها با استفاده از رقومي حوضه
و طول آب  و محيط هـا بـه تفكيـك راه اصلي براي هريك از زيـر حوضـه مساحت
و از طريق آن  آن محاسبه شده و زمـان تمركـز هـا محاسـبه ها ضريب گراوليـوس

از براي محاسبه ميزان شيب زيرحوضه. گرديد ها پس از ساخت مدل رقومي ارتفاع
، نقشه شيب تهيه گرديد يابي منحني طريق واسطه .هاي ميزان

 شناسي هاي اقليم داده-2

ك هاي ايستگاه آوري داده پس از جمع يمـاتولوژي بـراي دوره آمـاريلهاي
ها، نقـشه فـضايي يابي خطي بين نقاط ايستگاه شمسي، با واسطه 1374 تا 1364

اسـفند، فـروردين،( هـاي پربـاران هـاي مـاه بارش متوسط ساليانه، مجموع بارش 
در نقشه. ساعته محاسبه گرديد24و حداكثر بارش) ارديبهشت  هاي تهيه شـده

 530 تا 400هاي بارشي بين كه قسمت اعظم زير حوضهدهد اين مرحله نشان مي
ها حـداقل ساعته نيز در زير حوضه24حداكثر بارش. دارند ميلمتر را دريافت مي

مي84و حداكثر 61 . باشد ميلمتر
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 هاي محيطي ويژگي-3

ــين ــشه زم ــاس نق ــا مقي ــازمان 1:250000شناســي ب ــه از طــرف س  ك
و وارد پايگا زمين براي تهيه نقـشه پوشـش.ه اطلاعاتي گرديد شناسي كشور تهيه

 ميلادي با اسـتفاده از 1998 ماهواره لندست سالTM1گياهي از تصوير سنجنده 
ش  2NDVIشاخص مي.داستفاده در اين نقشه نشان دهد كه تراكم پوشش گياهي

مي زير حوضه . باشد ها از پراكندگي تا بسيارمتراكم برخوردار
 يـاCN3 آب، ميـزان از عوامل مهم در توليـد روان كه يكي با توجه به اين
مي عدد منحني زير حوضه و پوشش با تركيب لايه).6(باشد ها هاي خاك شناسي

و به پايگاه اطلاعاتي اضافه گرديد . گياهي نقشه عدد منحني نيز تهيه شده

ها يل دادهتحل-4

 از تهيـه به منظور شناسايي عوامل موثر تاثيرگذار بر ميزان سـيلاب، پـس
ها با استفاده از توابع هاي وزني براي هريك از زير حوضه همه لايه اطلاعاتي، ارزش

هـاي اطلاعـاتي از طريـق مطالعه روابـط بـين لايـه. استخراج گرديد GISتحليلي 
هاي رگرسيون چندمتغيره گام بعدي بـوده اسـت كـه در ايـن مرحلـه دبـي مدل

م حداكثر سيلابي زيرحوضـه  و هـا بـه عنـوان تغيـر وابـسته در نظـر گرفتـه شـده
هـاي آوري شده از جمله عدد منحني، مقدار بارش ماه پذير جمع متغيرهاي كميت 

و  و محـيط بـه عنـوان متغيرهـاي مـستقل وارد ... پرباران، زمان تمركز، مساحت
هاي متعـددي در انجام محاسبات رگرسيون چندمتغيره از روش. محاسبات گرديد 

 
�- Thematic Mapping  
� - Normalized  Difference Vegetation  
� �Curve Number  
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كه استفاده مي  از4و جلـوگرد3گـرد، عقـب2اي، مرحلـه1هـاي انتـر به روش شود
مي معمول شـود هـا، سـعي مـي در هريك از اين روش).7(روند ترين آنها به شمار

دهنده متغيرهاي اصلي طي مراحلي در ارتباط با ميزان ضريب رگرسيون كه نشان 
و متغير مستقل موردمطالعه  . اب شـود انتخ ـاسـت وجود ارتباط بين متغير وابسته

. شـود يعني طي اين مرحله، متغيرهايي به صورت متوالي به مدل اضافه يا كم مي
R2شدن يك متغير بر اساس ميزان تغييـرات معيار اصلي براي واردشدن يا خارج

و. باشد چندمتغير مي در مطالعه حاضر كليه متغيرهاي كميت به مـدل وارد شـده
و پوشش گياهي با استفاد از نتـايج شناس هاي زمين متغيرهاي كيفي شامل لايه  ي

و ارتباط آن ها با وقوع سيلاب مشخص لايه خروجي موردتحليل كيفي قرار گرفته
هاي مختلف با توجه به ضرايب رگرسيون پارشـيال پس از آزمون روش. شده است 

هـا بـه صـورتو آناليز واريانس، مدل نهايي براي محاسبه سيلاب ويژه زير حوضه 
. محاسبه شده است1رابطه شماره 

Sf =0/2087+x1 -0/000538+x2- 0/02612 (1)
 ميزان دبي حداكثر سيلابي به متر مكعب در ثانيـه در واحـد سـطحsfكه در آن

x1و نشان مي بيانگر زمان تمركز زير حوضهx2دهنده متغير مساحت بـا. باشد ها
و لايه مساحت تمركز، ميزان   سيلاب ويژه براي هريك از زير استفاده از اين رابطه

ها متغير ميزان دبي حداكثر سيلاب ويژه در زير حوضه. حوضه محاسبه شده است
1و حداكثر آن در زير حوضه شماره11است كه حداقل آن در زير حوضه شماره 

�-Enter 
�-Stepwise 
� - Back ward 
� - Fore ward  
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در. قابل مشاهده است بنـدي گروه از كم تا خيلي زياد طبقه4ارقام محاسبه شده
. شده است 

 گيريو نتيجه بحث
 نقشه تهيه شده بر مبناي رابطه محاسبه شده، با نقـشه، دقت،براي آزمون

نتـايج. گيـري شـده سـيلاب مقايـسه گرديـد هاي اندازه تهيه شده بر مبناي داده
ايـارتباط فضايودـوج حاصله بيانگر  نـي خوب بين از ) R=0/860(قشه استـن دو

و مـي رو مدل به دست آمده قابل اطمينان اين دو بوده تـوان فقـط بـا اسـتفاده از
و زمـان تمركـز ميـزان سـيلاب را در زيـريمتغير ساده فيز  وگرافي يعني مساحت

از حوضه و آن اولويت سيل طريقاين هاي فاقد آمار محاسبه نمود ها تعيين خيزي
در1جــدول شــماره. شــود ــشاهده شــده و م ــي ســيلاب برآوردشــده ــانگر دب بي

و نتايج حاصل از محاسبه شدت سـيل.باشد العه مي هاي موردمط زيرحوضه خيـزي
در پتانسيل توليد روان  مي زير حوضه آب هاي غربي دهد كه در زير حوضه ها نشان

و نفوذپـذيري كمتـر لايـه  ، شيب زياد و به علت زمان تمركز كمتر هـاي سـطحي
خيـزي بيـشتري همچنين پوشـش گيـاهي تنـك از شـدت يـا حـساسيت سـيل 

براي مطالعه تاثير پوشش گياهي، ميـزان همبـستگي بـين ايـن. هستنداربرخورد
 ـها با نقشه لايه ودـانگر وجــررسي شـده اسـت كـه بيــدبي سيلابي محاسباتي ب

ــ ـــارتب ـــاط منف ــيـي معن آنـدار بي ــن ـــه در)R=3618/0(.تـا اس ــي يعن
در تر مقدار روان با پوشش گياهي متراكميهاي زيرحوضه و آب كمتري توليد شـده
مييهاي زيرحوضه همچنين براي. باشد با پوشش گياهي تنك اين حالت بر عكس

و شـدت كـه شـدت سـيل ررسي ارتباط بين سازندهاي زمينب خيـزي بـا شناسي
در هاي توافقي مشخص شد كه پتانـسيل توليـد روان استفاده از تحليل جدول  آب

و بالعكسذپنا با تشكيلات نفوذيهاي زيرحوضه . يري بيشتر بوده



از هاي آبريز گاوه خيزي حوضه بندي حساسيت سيل پهنه GIS 57رود با استفاده

و محاسباتي در زير حوضه هاي مورد مطالعه–1جدول شماره ( دبي سيلابي مشاهده شده
m3/s (

 دبي مشاهداتي دبي محاسباتي شماره زير حوضه
1 3,49 3,95 
2 2,75 2,98 
3 2,95 3,02 
4 2,45 2,61 
5 1,92 2,06 
6 1,64 2
7 1,99 1,98 
8 1,63 1,79 
9 1,63 1,95 
10 1,84 1,92 
11 1,52 1,95 
12 2,86 1,97 
13 2,17 2
14 2,69 2,42 
15 2,17 2
16 2 1,66 
17 1,8 1,99 
18 2,47 1,99 
19 2,18 2
20 2,20 2,29 
21 1,69 1,97 
22 2,43 2,69 
23 2,32 2,37 
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