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 GIS/RSو SCS-CNتهيه نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه آبخيز نكارود با استفاده از مدل

.استاد گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تبريز-شهرام روستائي
و منابع طبيعي منابع طبيعي دانشكدهاستاديار– رمضان موسوي  ساري، دانشگاه علوم كشاورزي

.دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تبريز–∗غلامرضا عليزاده گرجي

 28/05/1396: نهايي تائيد 25/12/1395: پذيرش مقاله

 چكيده

و پهنه بندي سـيلاب. يكي از مخاطرات ژئومورفولوژيكي حوضه هاي آبخيز، سيل است شناخت
و در نتيجـه كـاهش  و مهـار آن هاي حوضه هاي آبخيز مي تواند در مديريت سيلاب ها، كنترل

و SCS-CNدر اين تحقيق با استفاده از مـدل شـماره منحنـي. ميزان خسارت آن، موثر باشد
بـدين. نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه آبخيـز نكـارود تهيـه گـردد GIS/RSتكنولوژي نوين

و  و GIS، در محـيط DEMمنظور با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي مـرز حوضـه مشـخص
و لايه شيب براي آنها بدست آمده است نقشـه. حوضه به زير حوضه هاي كوچكتر تقسيم شده

د ArcGISليتولوژي حوضه در محيط . رآمد تا با لايه هاي ديگر تلفيق گـردد، به صورت رقومي
سپس با به كارگيري از داده هاي ماهواره اي، كاربري اراضي حوضه آبخيز نكارود به روز گرديـد

با استفاده.و محاسبات لازم براي تعيين گروه هاي هيدرولوژيكي خاك براي حوضه به عمل آمد
براي تمامي زير (Q)و ارتفاع رواناب (S)و ميزان نفوذCNاز بررسي هاي به عمل آمده مقدار 

و پـردازش آن در محـيط  و در نهايت با تلفيق لايه هاي بدست آمده حوضه هاي آبخيز محاسبه
ArcGIS اين تحقيق نشان داد كـه. نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه آبخيز نكارود تهيه گرديد

و  مي توانـد SCS-CNاز مدلو با استفاده GISبكارگيري توأمان از تكنولوژي سنجش از دور
.در تهيه نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه هاي آبخيز مفيد باشد

.رواناب، كاربري اراضي، گروه هاي هيدرولوژيكي خاك، ليتولوژي، مدل ارتفاعي رقومي:واژگان كليدي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail:  Gorji79@Gmail.com:نويسنده مسئول∗
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109 ...تهيه نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه آبخيز نكارود با استفاده

 مقدمه

امروزه پيش بيني پديده هاي ژئومورفولوژيكي مخاطره آميز براي محققين ژئومورفولوژيكي كاربردي مي تواند پتانسيل
و طبيعي را تا حد ممكن كاهش  و خسارات مالي پديده هاي انساني و صدمات جاني خطر اين پديده ها را كاهش دهد

. دهد
و. هاي آبخيز مي باشد وضهحيكي از اين مخاطرات ژئومورفولوژيكي سيلاب هاي سيلابها سالانه خسارات مالي فراوان

بدين منظور يكي از راهكارهاي در مقابل سيلاب تهيه. هاي آبخيز وارد مي كنند حوضهگاهي اوقات خسارات جاني در 
در. نقشه هاي پهنه بندي آن مي باشد و هاي آبخيز، مي توان در مديريت حوضهبا استفاده از اين نقشه ها سيلاب

بدين سبب استفاده از اين گونه نقشه ها در سالهاي اخير به ميزان زيادي افزايش يافته. آمادگي در برابر آن ايجاد نمود
.است

و سيستم و به كارگيري نقشه هاي پهنه بندي سيلاب، امروزه استفاده از فناوريهاي نوين نظير سنجش از دور در تهيه
و قابليت آن را در پيش بيني اين اطلاعات جغرافيايي باعث شده  و صحت اين نقشه ها بالا رفته كه ميزان دقت

به. مخاطرات افزايش دهد همچنين با به كارگيري اين فن آوريها، سبب شده كه نقشه هاي پهنه بندي تا حد زيادي
و به روز گردند .واقعيت هاي طبيعي نزديكتر

آن در زمينه پهنه بندي سيلاب تحقيقات مختلفي در و داخل از كشور صورت گرفته كه به برخي از . اشاره مي شودهاخارج
به) 2000(و همكاران1در تحقيقات خارجي مي توان به، تحقيقات لين كه حوضهكه مربوط كاروليناي جنوبي اشاره نمود

مي حوضهدر اين پهنه بندي سيلاب اقدامات مديريتي را عملكرد مناسبي براي مديريت  ) 2001(2داند، هيل هاي آبخيز
و اين نرم افزار را مناسب براي تهيه نقشه Hec-GeoRASبا استفاده از مدل به بررسي پهنه بندي سيلاب پرداخته

5آبخيزي در نزديك درياي باياماري حوضهبه پهنه بندي سيلاب) 2006(4و چيرا3پهنه بندي سيلاب دانسته، ناپرادين

و از مدل و نقشه پهنه بندي دره استوروي Arcviewو نرم افزار WetSpaو  Hec-rasپرداخته را6استفاده نموده
و كردواني. بدست آورد، اشاره كرد از) 1388(در ايران نيز تحقيقاتي صورت گرفته نظير تحقيقات موغلي كه با استفاده

GIS/RS و مدلSCS7و نقشه پهنه آبخيز رودخانه وربند لارستان حوضهبراي نواحي مستعد سيل خيز پرداخته
و ميزان كل رواناب توليدي را  مترمكعب برآورد 6/42283796بندي با اين منطقه را به چهار كلاس تقسيم بندي نمود

و همكاران  و مقدارCN8و تهيه نقشه SCSبا استفاده از روش) 1390(نموده است، همچنين ثروتي ، ميزان نفوذ
و با استفاده از مدل و تلفيق نقشه ها بدست آمده اقدام به تهيه نقشه پهنه بندي پتانسيل سيلاب رواناب تهيه وزني

و همكاران حوضهسالانه  و پهنه بندي) 1391(آبخيز ليلان نمودند، يماني منطقه بالادست سد طالقان را مورد بررسي
هاي بازگشت مختلف را بدست نقشه پهنه بندي براي دروه Hec-RASسيلاب قرار داد كه در آن با استفاده از مدل 

و همكاران  و محمودزاده و در اين AHPمحدوده شهر تبريز را با استفاده از روش) 1394(آورد مورد بررسي قراردادند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7-Lin 
8-Hill 
9-Napradean 
10- Chira 
11-Baia Mare 
12-Usturoi Valley 
13-Soil Conservation Service 
14-Curve Number 
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و خسارت ناشي از سيل در و آبگرفتگي مشخص نقشه ريز پهنه بندي محدوده هاي بحراني بافت شهري در برابر سيل
.ائه شده است، اشاره نمودقالب نقشه ارزيابي خسارت ار

يكي از روش هاي تهيه پهنه بندي. همانطوري كه اشاره شد، روش هاي متعددي براي پهنه بندي سيلاب وجود دارد
ارائه 1954در SCSبر اساس مطالعات سرويس خاك آمريكا مدلاين. مي باشد SCS-CNمدل سيلاب به كارگيري 

توبا استفاده از اين. شده است تا بتوان كرد، برخوردار است را مشخص خيزيمناطق كه از پتانسيل بالاي سيلانمدل مي
و انساني آن را كاهش داد .ريسك آسيب پذيري محيط طبيعي

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
و بزرگ تشكيل شده كه دره اصلي آن بر خلاف اكثر رودخانه هاي استان روند حوضه نكارود از چندين رودخانه كوچك
بر–درجه روند شمالي90اين روند در نزديك شهر نكا با چرخش. غربي دارد-شرقي  و شهر نكا نيز جنوبي پيدا كرده

ح. روي مخروط افكنه آن واقع شده است و در محدوده شهرستان هاي 145دود اين رودخانه دائمي كيلومتر طول دارد
و نكا قرار گرفته است و بهشهر و53بين طول هاي حوضهاين. گرگان و17درجه و54دقيقه و44درجه دقيقه شرقي

و36عرض هاي  و26درجه و36دقيقه ارتفاع. كيلومترمربع واقع شده است 1818دقيقه شرقي با مساحت44درجه
- رژيم اين رودخانه در بالا دست برفي. متغير مي باشد،متر در شاهكوه بالا 3400و حداكثر27حداقل بين حوضه اين

و پاياب باراني و در ميانه .برفي تا باراني متغير مي باشد-باراني

و گلستان نكارود حوضهموقعيت:1شكل  در ايران، استان مازندران

و روشها  مواد
ازدر ابتدا آبخيز نكارود حوضه وضعيت عرصه هاي سيلخيزيبررسي براي محدوده،مدل ارتفاعي رقومي با استفاده
آبخيز نكارود بوده كه براي حوضه شيب تهيه نقشهبراي اين نقشه، مبناي. صورت رقومي مشخص گرديدبه حوضه

از. تلفيق با لايه هاي ديگر، بدست آمده است .استفاده شده استرمت25رد25پيكسل با اندازه DEMدر اين تحقيق
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111 ...تهيه نقشه پهنه بندي سيلاب حوضه آبخيز نكارود با استفاده

 نكارود حوضه (DEM)نقشه مدل ارتفاعي رقومي:2شكل

و رواناب حوضهكه در شكل است يكي از عواملكه سپس نقشه ليتولوژي حوضه نكارود و به نوبه خود در ميزان شيب
به فرمت ArcGISدر محيط 1:100000از نقشه هاي زمين شناسي با مقياس با استفادهتاثيرگذار مي باشد، حوضه

و  . گرديد تهيهمورد نظر لايهرقومي در آمده

 آبريز نكارود حوضهنقشه زمين شناسي:3شكل

و پيدايش رواناب اثر دارد، تعيين گروه هيدرولوژيكي خاك حوضه آبخيز باتوجه به اين كه خصوصيات خاك در تحول
خاك در مدل براي تعيين گروه هيدرولوژيكي بدين منظور.و شماره منحني لازم مي باشد CNبراي بررسي وضعيت 

SCS-CN ،لازم است كاربري اراضي به خاك براي تعيين گروه هيدرولوژيكي. است حوضهنياز به كاربري اراضي
زيرا كاربريهاي مختلف داراي گروه هاي. صورت گيردبا دقت بيشتريآند تا تعيين شرايط فعلي نزديك تر باش

و از آنجايي كه كاربري اراضي به مرور زمان تغيير مي كند در نتيجه گروه هيدرولوژيكي  هيدرولوژيكي مختلفي مي باشند
لازم است كه نقشه كاربري اراضي به بدين منظور براي گرفتن نتيجه مناسب در اين پهنه بندي. خاك نيز تغيير مي كند

استفاده شده OLI_TIRS سنجنده8ماهواره لندست 2016سال هاي كاربري اراضي از دادهبراي تهيه نقشه.روز باشد
.است
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 نكارود حوضه8نقشه تصوير ماهواره لندست:4شكل

و تصحيحات هندسي ندارنداز آنجايي كه داده ماهواره اي قبلا زمين مرجع شده اخذ شده اند نياز براي. به پيش پردازش
و 1:25000اي، از نقشه توپوگرافي بندي داده هاي ماهوارهطبقه و نقشه كاربري اراضي منطقه در جهت تطابق هندسي

و جمع آوري نمونه. همپوشاني لايه هاي وكتوري استفاده شده است هاي تعليمي، به با پيمايش زميني اقدام به برداشت
 Maximumو از گزينه Enviها در نرم افزار پذيري كلاسدر مرحله بعد تفكيك. مورد اقدام گرديد 100اد بيش از تعد

Likelihood و براي بررسي دقت از روش پس از مشخص. استفاده گرديده است Jeffries-Matusitaبراي طبقه بندي
و با روش حداكثر احتمال در اين نرم بندي به صورتها نسبت به طبقهپذيري كلاسشدن ميزان تفكيك نظارت شده

و صحت OLIبندي از باندهاي سنجندهبراي انتخاب باندها جهت طبقه.افزار اقدام شد و بهترين با توجه به ضريب كاپا
.كلي انتخاب گرديد

 تعيين شماره منحني
و نيز زمان تإخير SCSاين شماره يك پارامتر بي بعد است كه در روش كاربرد حوضهبراي تعيين پارامتر اتلاف اوليه

و گروه هاي حوضه CNاز اين شماره براي تعيين. دارد و براي هم پوشاني لايه هاي مختلف همچون كاربري اراضي
پس از مشخص گرديدن گروه هاي. انجام مي پذيرد ArcGISهيدرولوژيكي خاك استفاده مي شود كه در محيط

، با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي، نقشه كاربري اراضي به روز شده، حوضه CN، براي تعيين حوضهولوژيكي خاك هيدر
و همپوشاني اين لايه ها، شماره منحني براي ArcGISو ايجاد لايه از آن در محيط حوضههمراه با نقشه خاك

و پوشش گياهي، براساس شماره منحني پيشين متو . تخمين زده شد است IIسط حالتمجموعه هاي خاك
بدين منظور در ابتدا بايستي. ها از روش ميانگين وزني استفاده شده است حوضهبراي بدست آوردن شماره منحني زير

و كاربري اراضي بدست آمده در محيط  و واحدهاي همگن مشخص گردد ArcGISنقشه هاي خاك . همپوشاني شده
و زير و در مساحت تحت پوشش آن ضرب شود حوضهسپس شماره منحني در هر يك از واحدها چنانچه. ها مشخص

.حوضه ها بدست مي آيدتقسيم كنيم، شماره منحني متوسط حوضهمجموع حاصلضرب ها را به مساحت كل 

 برآورد تلفات
. مورد مطالعه از داده هاي ايستگاه هاي موجود در منطقه استفاده گرديده است حوضهبراي بررسي ميزان بارندگي در

و اطراف با بازديد.در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است حوضهميزان بارندگي روزانه ايستگاه باران سنجي داخل
و انتاز ايستگاه و هيدرومتري و تعيين باراگراف ايستگاه هاي 1390تا 1360از خاب داده هاي آماريهاي بارانسنجي

و رفع نواقص آمارهاي ناقص با استفاده از روش همبستگي بين ايستگاه ها كه معادله همبستگي مختلف براي سي سال،
،)X(مي توان از روي مقادير مربوط به)b(و)a(نوشت كه پس از تعيين ضرايب Y=a+bX را مي توان به صورت كلي 

و آب منطقه. را محاسبه نمود)Y(مقادير و اطلاعات لازم براي اين طرح از سازمان مديريت منابع آب كشور اي آمار
از روش شماره منحني حوضهدر اين مطالعه از بين روش هاي مختلف در تلفات.استان مازندران اخذ گرديده است

در.ك امريكا استفاده شده استسازمان حفاظت خا هايي كه فاقد ايستگاه اندازه حوضهاز اين روش براي برآورد رواناب
:)147، 1381مهدوي،(آن عبارتند از رابطهكه. گيري مي باشد، استفاده مي شود
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و يافته ها  بحث
 SCS-CN مدلو GIS/RSآبخيز نكارود از تكنيك هاي حوضهدر اين تحقيق براي تهيه نقشه پهنه بندي سيلاب

.، نقشه شيب از آن استخراج شده است ArcGISدر محيط  DEMاز روي حوضهبعد از تهيه مرز. استفاده شده است
. درجه در نقاط مختلف متغير مي باشد87تا0بين حوضهشيب اين

آبخيز نكارود حوضهنقشه شيب:5شكل  

براي. براي تعيين گروه هاي هيدرولوژيكي خاك نقشه كاربري اراضي با استفاده از داده هاي ماهواره اي بروز گرديد
و دقت طبقه بندي  و دقت كلي طبقه بندي محاسبه گرديده كه در براي داده هاي ماهواره اي صحت ميزان ضريب كاپا

و مساحت كاربري هاي مختلف ArcGISد محيط سپس طبقه بندي انجام شده وار. آمده است1جدول شماره  شده
و در محيط  .از آن خروجي لازم گرفته شد ArcGISمحاسبه گرديده

نكارود حوضه8نقشه طبقه بندي كاربري اراضي از داده ماهواره لندست:6شكل  
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نكارود حوضهنقشه گروه هاي هيدرولوزيكي خاك:7شكل  

مهمترين بر اين اساس.تقسيم مي شودDوA،B،Cعبارت است از SCSگروه هاي اصلي خاك تعيين شده در روش
.شوندطبقه بندي ميCوA،Bبه سه گروه آبخيز نكارود حوضههاي خاك

و براساس شماره منحني پيشين CNنقشه،حوضهبعد از تعيين گروه هاي هيدرولوژيكي خاك با همپوشاني لايه ها
 متوسط 
و نقشه مورد نظر در محيط  IIحالت .تهيه گرديد ArcGISتخمين زده شده
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 آبخيز نكارود حوضهنقشه شماره منحني:8شكل

و سپس لايه هاي و نفوذ آن محاسبه گرديده در نرم افزار)SوQ(آن با استفاده از روابط بيان شده ميزان ارتفاع رواناب
ArcGIS و نقشه هاي لازم از آن خروجي گرفته شده است و تلفات براساس شيب، ارتفاع،.تهيه گرديده ميزان رواناب

در حوضهپوشش گياهي، وسعت زير  .آمده است10و9شماره شكل هايهاي تهيه شده، متفاوت بوده كه

يا:9شكل  هاي آبخيز نكارود حوضهزيرQنقشه ارتفاع رواناب

يا:10شكل  هاي آبخيز نكارود حوضهزيرSنقشه مقدار تلفات كل
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و در محيط نرم و تلفيق گرديده و پردازش لايه هاي ايجاد شده، لايه هاي مورد نظر هم همپوشاني در نهايت با آناليز
شد حوضهنقشه پهنه بندي سيلاب در ArcGISافزار  و از آن خروجي گرفته در اين نقشه. آبخيز نكارود بدست آمده

به حوضهميزان سيل خيزي  و خيلي زياد تقسيم بندي شده است4آبخيز نكارود .طبقه كم، متوسط، زياد

 آبخيز نكارود حوضهنقشه پهنه بندي:11شكل

 نتيجه گيري
شيب، كاربري زمين شناسي، لايه هاي مختلفي شامل SCS-CN مدلبه طور كلي براي تهيه نقشه پهنه بندي در

و نفوذ آبهاي سطحي ناشي از بارش به كار مي رود علاوه بر اين براي. اراضي، گروه هاي هيدرولوژيكي خاك، رواناب
و تهيه نقشه پهنه بندي لايه هاي شماره منحني (Q)تعيين ارتفاع رواناب  براي (S)، نفوذ(CN)در اين روش

.هاي، حوضه نكارود ايجاد گرديدزيرحوضه 
كهاستفاده شده8در اين تحقيق از داده هاي ماهواره اي لندست در نتيجه تاثير زيادي در دقت بالاي تهيه لايه كاربري،

بو اراضي و تحليل برايروزه تهيه شماره منحني زيرا زمان جمع آوري داده هاي زميني. داشته است اين روشتجزيه
.اي باشدهاي ماهوارهبا زمان سنجش دادهبايد منطبق 

به. تهيه شده است SCS-CNبر اين اساس نقشه پهنه بندي سيلاب با استفاده از مدل در نتيجه آن حوضه نكارود
و كم تقسيم بندي گرديده است در اين حوضه علاوه بر خصوصيات. بخشهاي با سيلخيزي خيلي زياد، زياد، متوسط

و گياهي بر سيلخيزي حوضه تاثير فراواني گذاشته استژئومورفولوژيكي، وجو با.د پوشش جنگلي به طوريكه در نواحي
و جزو مناطق با  و در نتيجه پتانسيل سيل خيزي كاهش يافته و گياهي متراكم ميزان رواناب كم بوده پوشش جنگلي

و ميزانQو CNدر اين مناطق ميزان. سيلخيزي كم تا متوسط مي باشد در. نفوذ پذيري در آن بالا مي باشد كم بوده
و كاربري كشاورزي در دامنه هاي اين حوضه، اين پتانسيل افزايش يافته نواحي با پوشش گياهي كم همراه با شيب بالا

و زياد را در بر گرفته است و جزو مناطق با سيلخيزي خيلي زياد و ميزانQو CNميزان. است در اين مناطق بالا بوده
.پذيري در آن كم مي باشدنفوذ 

، در حوضه هاي آبخيز گسترده SCS-CNو تلفيق آن با مدل GIS/RSاين تحقيق نشان داده كه استفاده همزمان
و دقت در تهيه اين گونه نقشه هاي پهنه و تهيه نقشه پهنه بندي سيلخيزي آن، مي تواند سرعت همچون حوضه نكارود

و با توجه به كارگيري داده هاي ماهواره اي بروز، پيش بيني ها را به ميزان زيادي با واقعيت هاي  بندي را افزايش داده
گ .رداندموجود نزديك

 منابع
و اكبر رستمي، فاطمه خدادادي،• ، امكان سنجي وقوع سيل در حوضه آبخيز ليلان چاي 1390ثروتي، محمدرضا

.81-67، صص 1390، زمستان32، فصلنامه جغرافيايي سرزمين، سال هشتم، شماره CNبه روش) مراغه(
آن1382رفاهي، حسينقلي،• و كنترل و چاپ.، فرسايش آبي .دانشگاه تهران انتشارات
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