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 1چکیده

مورد بررسی  قرارگرفته  و  نقشه  پتانسیل        نظر پتانسیل  سیل خیزی  رود از   در این  تحقیق  حوزه  آبخیز زنجان     
اداره  ) CN(برای  برآورد مقدار رواناب  تولیدی  از روش  شماره  منحنی  رواناب              . ارائه  می شود  خیزی سیل

ابتدا داده  ها و اطلاعات  مورد نیاز شامل  آمار        برای این منظور     .استفاده  گردید ) SCS(حفاظت  خاک  آمریکا    
 ، تصاویر ماهواره ای  جمع آوری  و وارد          ، عکس های  هوایی    ، نقشه  های  مورد اشاره    وضعیت  اقلیم  منطقه   

 نقشه) SCS( ، براساس  روش      با تلفیق  این  داده ها و اطلاعات       . گردید) GIS(سیستم  اطلاعات  جغرافیایی      

)CN (         حوزه  آبخیز تهیه  شده  و در نهایت  با استفاده  از نقشه  شماره  منحنی ها)CN(روابط  موجود  ، ، جداول
می توان  با استفاده  از این نقشه ها       . حوزه  تهیه  گردید   و میزان بارندگی منطقه نقشه  پتانسیل  سیل خیزی        

جهت  مقابله  با بحران های     ی  را کرده و از این  طریق  راهکارهای      طرح های  توسعه  پایدار منابع  آب  را تهیه  و اج        
 .در حوزه های  آبخیز ارایه  نمودو همچنین کنترل سیلاب ها آبی  

 
 ) SCS(ش رو، )CN(، شماره  منحنی  )GIS( ، حوزه آبخیز زنجانرود، پتانسیل  سیل خیزی،  زنجان:واژه های  کلیدی

  
 مقدمه 

 هایی  آب  در اقتصاد ایران  دارد و خرابی هایی  که  هر سال  از سیلاب ها به  بار می آید و آب                 با تمام  اهمیتی  که    
هنوز آنچنانکه  باید برنامه ریزی  اصولی  در      ، که  بدون  استفاده  از کشور خارج  یا به  کویر سرازیر می شود           

مقابله  با شرایط  خشکی  و کمبود آب           های  سازگاری  برای      یکی  از راه    . این  زمینه  صورت  نگرفته  است      
های  سطحی     ، جریان  آب  های  جوی  باید سعی  کرد که  تا حد ممکن  از ریزش         . استفاده  بهینه  از منابع  آب  است     

و منابع  زیرزمینی  به  نحو مطلوب  استفاده  شود و این  کار فقط  با شناخت  پدیده های  هیدرولوژیکی  عملی                      
                                                 

 عضو هیات علمی مرکزتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، -1
  E-Mail: Prz_Abdi@Yahoo.com، 0242-5853351: نمابر ،0242-5853352-55: لفنت 45195-474پ . ص،نجانز: درسآ 

 
 و (SCS)ا روش  ب حوزه  زنجانرود سیل خیزیپتانسیل  بررسی 

 (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی
 

 1پرویز عبدی
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کثر استفاده  اهای  سطحی  یکی  از سرمایه های  قابل  تجدید کشور است  که  باید از آن  حد منابع  آب. خواهد بود
 .را به  عمل  آورد

هر گاه  شدت  بارندگی  از ظرفیت  نفوذ آب  بداخل  خاک  بیشتر باشد بخشی  از آب  حاصله  از بارندگی  در                        
 کردن  گودیهای  سطح  زمین  در امتداد شیب  جریان  پیدا کرده  و            این  آب  پس  از پر    . سطح  حوزه  باقی  می ماند   

به  این  بخش  از بارندگی  که         . از طریق  شبکه  آبراهه ها و سپس  رودخانه  اصلی  از حوزه  خارج  می گردد               
. [11] می گویند) surface run-off(می توان  مقدار آن  را در رودخانه  اندازه گیری  کرد، رواناب  سطحی                

 سطحی     هایعبارت  از تعیین  و توصیف  مناطق  دارای  پتانسیل  از نظر رواناب            بندی  پتانسیل  سیل خیزی   پهنه 
این  عمل  بر اساس  مشابهت  خصوصیات  هیدرولوژیکی  و هیدروژئولوژیکی  مناطق  مورد بررسی                   . است

در واقع با   . سیل  هر زون  مشخص  و ارزیابی  می شود      صورت  گرفته  و از این  طریق  امکانات  استفاده  از پتان         
تعیین محل های دارای پتانسیل بالا به نوعی می توان یک ارزیابی کلی از وضعیت سیل خیزی منطقه نیز                      
بدست آورد چرا که وجود پتانسیل بالای سیل خیزی در یک منطقه مقدمه ای بر افزایش احتمال وقوع سیل                   

های هنگفت و غیرقابل      ل، همه ساله در گوشه و کنار کشور ایران، خسارت             سی .در آن منطقه می باشد    
هر سال چندین نفر بوسیله سیل جان خود را از دست می دهند، هزارن مترمکعب                . جبرانی را ایجاد می کند   

. های شور شده و از دسترس خارج می شود در حالیکه هر قطره آن ارزش حیاتی دارد                آب شیرین وارد آب   
ها تن از خاک ارزشمند بوسیله سیلاب ها وارد دریاها و دریاچه ها می شود، در صورتی                  میلیون همه ساله 

بارانی که . که برای تشکیل هر سانتیمتر آن در شرایط کشور ما چند دهه و گاه چندین صد سال لازم است     
 آسیب های جدی و    ها انتظار می بارد، اینچنین از دسترس خارج شده و ضمن آن             بعد از روزها و گاه ماه      

بسیاری از برنامه های عمرانی و زیربنایی کشور تحت تأثیر این مسئله قرار                 . ماندگار برجای می گذارد  
همه ساله بخش همگفتی از بودجه کشور صرف بازسازی قسمتی از خرابی های حاصل از این                .گرفته است 

عامریان،  ( یافته از آن جمله می باشندهای فرسایش پدیده می شود، چرا که بازسازی و ترمیم و اصلاح خاک    
ای اخیر حاکی از آن است که اکثر مناطق کشور در معرض                هروند رو به افزایش سیل در سال         .)1377

تهاجم سیلاب های ادواری و مخرب قرار داشته و ابعاد خسارات و تلفات جانی و مالی سیل افزایش یافته                     
در حال حاضر نمی توان در عوامل   روز اینگونه پدیده های زیانبار   با توجه به اینکه برای جلوگیری از ب       . است

بنابراین هر گونه راه حل اصولی و چاره ساز را باید در روی زمین و               . و عناصر جوی تغییری ایجاد نمود     
از این نظر ارایه یک روش مناسب برای شناسایی مناطق با            . اختصاصاً در حوضه های آبخیز جستجو کرد     

در مدیریت آبخیزداری حوزه ها، تعیین     . [5] تر در تولید سیل حوضه های آبخیز ضروری است       پتانسیل بالا 
ها و    و مقایسه هایی که از این بابت در تعیین اولویت بندی                       شدن سیل خیزی حوزه های آنها       

از ). 1375مرید و همکاران،     (هایی که لازم است انجام گیرد از اهمیت بالایی برخوردار است            گذاری سیاست
ای حوضه های آبخیز امروزه مورد توجه فراوان قرار          آنجا که مبارزه با سیل از طریق مدیریت غیرسازه          

گرفته و این مبارزه بدون شناخت عوامل مؤثر در ایجاد سیل یا تشدید کننده آن میسر نیست بدین سبب                      
نظر قابلیت تولید رواناب    بندی حوزه ها از     شناسایی عوامل مؤثر بر پتانسیل سیل خیزی حوضه ها و پهنه          

 و سیستم های    (RS)  برای این منظور داده های سنجش از دور         .ناپذیر می باشد  امری ضروری و اجتناب    
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 ابزاری مفید و توانمند برای شناسایی عوامل مؤثر بر پتانسیل سیل خیزی                   (GIS) اطلاعات جغرافیایی    
 . [15] ی حوضه ها می باشندحوضه ها و پهنه بندی حوضه ها از نظر پتانسیل سیل خیز

 ، کاربری  زمین  و     ، شیب  زمین   ، زمین شناسی  ، نوع  خاک  داده های  لازم  جهت  نیل  به  این  هدف  نظیر بارش           
درحوزه  سیل خیزی   پتانسیل     دهدف  این  مقاله  برآور   . خصوصیات  سفره های  آب  زیرزمینی  متفاوت  می باشد     

و سیستم های  ) SCS(ه  از روش  پیشنهادی  سازمان  حفاظت  خاک  آمریکا               آبخیز زنجانرود با استفاد     
  .است  (GIS) اطلاعات جغرافیایی

   تا 48ْ و 10 عرض  شمالی  و َ    36ْ و 55تا َ  36ْ و 20منطقه  مورد مطالعه  در شمال  غربی  ایران  و در محدودۀ  َ           

. اوزن  می باشد   از حوزه  آبریز بزرگ  رودخانه  قزل       این  حوزه  بخشی   .  طول  شرقی  واقع  شده  است     48ْ و 55َ
مهمترین  رودخانه  در حال  جریان  در آن  زنجانرود می باشد که  از چمن  سلطانیه  شروع  و در نزدیکی                          

آبخیز زنجانرود بصورت  نوار نسبتاً باریک  و کشیده           . اوزن  می پیوندد  روستای  رجعین  به  رودخانه  قزل     
امتداد کلی   .  کیلومتر مربع  می باشد   4727 کیلومتر و مساحت      120 کیلومتر و طول      38سط  حدود   بعرض  متو 

های  طارم  و از جنوب  به           ، از شمال  به  سلسله  کوه       غربی  بوده   شمال    ـاین  حوزه  آبخیز جنوب  شرقی      
 زیع  جمعیتی  این  حوزه  با دو      تو از نظر وضعیت  اجتماعی  و     ). 1شکل   (شود   ارتفاعات  سلطانیه  محدود می   

اقلیم   .  روستا نسبت  به  سایر مناطق  استان  از تراکم  بالایی  برخوردار است             174شهر زنجان  و سلطانیه  و       
متوسط  دمای   .  میلیمتر می باشد  342منطقه  از نوع  نیمه  خشک  بوده  ومقدار بارندگی  متوسط  سالانه  منطقه              

 روز و متوسط      117 درجه  سانتی گراد ومتوسط  تعداد روزهای  یخبندان           10 مطالعه    سالانه  منطقه  مورد  
چهار  ) ژئومورفولوژی(از نظر مشخصه  های  ریخت  شناسی       .  میلی متر می باشد  1025تعریق  سالانه     تبخیر و 

 ، مساحت  کل  حوزه  % 7 های  دامنه ای  که  حدود    دشت : است  که  شامل   ریخت  یا شکل  در منطقه  قابل  مشاهده      
مساحت  کل  حوزه  را شامل       % 30ها که     کوه و% 32 ، مناطق  تپه  ماهوری       مساحت  کل  حوزه  % 31ها   فلات

بیشترین  .  متر می باشد   1934 ، ارتفاع  متوسط  وزنی  آن          با توجه  به  وضعیت  ارتفاعی      . می شود، هستند 
 .[10] است  واقع  شده متری 2000ـ2200مساحت  در طبقه  ارتفاعی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  موقعیت  منطقه  مورد مطالعه :1شکل  
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 سوابق تحقیق

روند رو به افزایش سیل در سالهای اخیر حاکی از آن است که اکثر مناطق کشور در معرض تهاجم                           
با . ار داشته و ابعاد خسارات و تلفات جانی و مالی سیل افزایش یافته است             سیلاب های ادواری و مخرب قر    

توجه به اینکه برای جلوگیری از بروز اینگونه پدیده های زیانباردر حال حاضر نمی توان در عوامل و                        
بنابراین هر گونه راه حل اصولی و چاره ساز را باید در روی زمین و                 . عناصر جوی تغییری ایجاد نمود    

از این نظر ارایه یک روش مناسب برای شناسایی مناطق با            . صاصاً در حوضه های آبخیز جستجو کرد     اخت
در مدیریت آبخیزداری حوزه ها، تعیین     . [5] پتانسیل بالاتر در تولید سیل حوضه های آبخیز ضروری است        

هایی  گذاری سیاستها و    ندی بو مقایسه هایی که از این بابت در تعیین اولویت         شدن سیل خیزی حوزه های آنها   
 .[15] )1375مرید و همکاران،  (که لازم است انجام گیرد از اهمیت بالایی برخوردار است

یابی سطوح مؤثر بر دبی اوج        معرفی روشی در مکان    «در مقاله تحت عنوان       )1383(روغنی و همکاران     
رند که از خروجی به طرف       گی  نتیجه می  »سیلاب به منظور کاهش خطرات سیل درحوزه های آبخیز کشور         

ثیر زیر حوزه ها در دبی     أبالادست و بخش های میانی حوزه، همراه با افزایش وسعت سطوح هم پیمایش، ت             
لذا با تمرکز عملیات آبخیزداری و کنترل سیلاب براساس اولویت ها          . [7]اوج سیلاب افزایش نشان می دهد       

کاهش قابل توجهی در هزینه های اجرائی طرح         و مناطق تعیین شده، ضمن دسترسی به اهداف تحقیق،              
ضمن بررسی عواملی که منجر به تولید سیل می شود، فعالیت های انسانی            ) Jons )2000.گردد بینی می  پیش

این موضوع اهمیت    . ثیرگذار دانسته است   أرا در درون حوزه روی بزرگی و تعداد وقوع سیلاب های ت               
ای را مورد توجه قرار      ازی و سایر فعالیت های درون حوزه      یابی مناطق مناسب جهت توسعه شهرس       مکان
 .[20]دهد  می

 مورد  3700 به   1380 تا   1330براساس آخرین آمار منتشر شده تعداد دفعات وقوع سیل طی سال های                
 40 نسبت به دهه     80دهد، افزایش وقوع سیل در دهه         بررسی های انجام شده نشان می     . [1]رسیده است   

در این ارتباط   . باشد که صدمات و خسارات ناشی از آن خارج از حد تصور است                  ی برابر م  10حدود  
 500 که منجر به تخریب یکصد هزار واحد مسکونی شد، بالغ بر             1371مجموع خسارات وارده از سیل سال       

های اخیر حاکی از روند        اطلاعات موجود از سیل در طی سال         . [18]میلیارد ریال برآورد شده است        
باشد، بطوریکه هر ساله در قانون بودجه، اعتبارات قابل           وقوع این پدیده در حوزه های آبخیز می       افزایشی  

 .[8]گردد  بینی می دیدگان حاصل از آن پیش زده و آسیب توجهی برای بازسازی مناطق سیل

اولین فرمول های تجربی محاسبه دبی سیل براساس برخی خصوصیات فیزیکی حوضه از جمله مساحت،                
در این نوع برآورد سیل توزیع مکانی بارش و سایر خصوصیات حوضه             . اند و زمان تمرکز بنا شده    شیب  

بنابراین مدل های یکپارچه برای توزیع های مکانی مختلف بارش         . شود در سطح حوضه در نظر گرفته نمی       
مینی مانند عکس های   به تدریج با معرفی منابع جدید داده های ز       . [23]دهند   مازاد، نتایج یکسانی به دست می     

سازی پاسخ   ، شبیه )GIS(افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی        ای و نیز نرم     هوایی و تصاویر ماهواره    
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. حوضه به یک بارش با خصوصیات معین با روش های ارتقاء یافته توزیعی و با دقت بالایی انجام گرفت                    
 در آن لحاظ می گردد به مدل های          این نوع مدل ها که در آن خصوصیات مکانی بارش و حوضه آبخیز              

. [22]باشند   هیدرولوژیکی توزیعی معروف هستند و نیازمند تعیین دقیق شبکه آبراهه های داخل حوضه می            
 انجام گرفت کاربرد مدل      [19]) 1998(در یک تحقیق در کشور آرژانتین که به وسیله براد و همکاران                  

در این مطالعه، نقش اصلی       . د بررسی قرار گرفت    العملی یک حوضه مور     سازی عکس  توزیعی در شبیه   
در تحقیق دیگری که به     . تغییرات مکانی بارش و نوع خاک حوضه، در ایجاد رواناب حوضه نشان داده شد             

 در کشور مکزیک به انجام رسید، حساسیت مدل های هیدرولوژیکی           [17]) 2001(وسیله آرناد و همکاران     
. ت متوسط مکانی و یا سطوح هم بارش مورد بررسی قرار گرفت            توزیعی نسبت به توزیع بارش به صور      

آنها خاطر نشان کردند که کاربرد متوسط بارش یکنواخت حوضه به همراه مفهوم ضریب کاهش سطح،                   
همچنین حجم رواناب و دبی آن به طور قابل           . جهت تخمین احتمال سیل های بزرگ می تواند کافی باشند          

کند، زیرا با افزایش مساحت       ش مکانی یکنواخت و غیریکنواخت تغییر می        ای نسبت به الگوی بار      ملاحظه
خیز یک حوضه آبخیز نیز تحقیقات         در زمینه تعیین مناطق سیل      . شود حوضه، تغییرات بارش زیاد می      

را جهت   HEC-HMSمدل  ) 1380(خسرو شاهی   . باشد صورت گرفته است اگر چه تعداد آنها محدود می         
 جهت  SCSاز روش   . [5]خیز حوضه آبخیز دماوند در استان تهران به کاربرد           لتعیین زیر حوضه های سی   

. تعیین ارتفاع رواناب استفاده نمود و از روش ماسکنگهام برای روندیابی هیدروگراف ها استفاده نمود                   
ای در صحرای شرقی کشور       جهت تعیین نقاط سیل خیزتر حوضه     [21]) 2004(همچنین فودی و همکاران     

جهت تعیین نوع و    . اده های ماهواره لندست جهت تعیین کاربری اراضی حوضه استفاده کردند           مصر از د  
آنها سپس دبی خروجی از حوضه و زیر           . گیری های صحرایی انجام دادند     اندازه نفوذپذیری خاک نیز   

که خروجی مدل دو منطقه را نشان داد        . سازی نمودند  حوضه های آن را برای یک رگبار فرضی شدید شبیه        
این مناطق در اصل مناطقی بودند که از وقایع سیل های قبلی                  . بالاترین درجه سیل خیزی را داشتند       

 .دیده بودند آسیب

جهت کاربرد روش کلارک اصلاح شده، یک برنامه کامپیوتری به زبان ویژوال بیسیک و به وسیله الوان                    
بندی شده و برای      شبکه سلولی تقسیم   در این مدل حوضه آبخیز در یک      . [2]تدوین شده است    ) 1382(کار  

 وارد  CNها، اطلاعاتی از قبیل مساحت، فاصله تا خروجی زیر حوضه، عمق بارش کل و                 هر یک از سلول   
برآورد سیلاب با استفاده از ضرایب رواناب         «به   سلامیان و همکاران در یک تحقیق به اقدام          . شود می

 18ای    آمار حداکثر دبی لحظه      TRای   از برنامه رایانه   در این تحقیق، با استفاده        .  نموده است   »محتمل
 ایستگاه دارای باران نگار در حوضه آبریز دریای مازندران مورد تحلیل             6سنجی درجه یک و      ایستگاه آب 

 سال محاسبه شده و سپس منحنی های هم        50 و 5،  10ضرایب رواناب با دوره برگشت      . فراوانی قرار گرفت  
 . برای بخشی از حوضه آبریز مازندران رسم گردیدSurferای   رایانهضریب رواناب توسط برنامه

ای از رودخانه های ایران با استفاده از فرمول           به منظور بررسی وضعیت سیل خیزی پاره      ) 1368(جلالی  
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 منطقه گیلان، فارس، کرمان، ارومیه، سفیدرود، خوزستان، مازندران و                 8ای در     فرانکورودیه مطالعه 
بعنوان شاخص سیل خیزی در نظر گرفته      ) ضریب فرانکورودیه  (Kدر این روش مقدار     .  داد خراسان انجام 

برای  (58/4 تا   55/4 بین   Kبراساس این مطالعه منطقه خوزستان سیل خیزترین منطقه ایران با مقدار             . شد
العه در این مط  . پس از آن فارس و خراسان در رده دوم و سوم قرار دارد               . می باشد )  ساله 1000سیل  

اقدامی در جهت بررسی شدت سیل خیزی مناطق داخل حوضه ها در مقیاس علمی و اجرایی انجام نگرفته                   
 .[4]است 

عمق : ثیرگذار بر سیلاب شامل   أدر یک مطالعه موردی ضمن معرفی شش عامل ت        ) 1375(قائمی و همکاران    
و پوشش گیاهی و      بارندگی، زمان بارندگی، عمق برف انباشته، شیب و شکل حوضه، جنس زمین                      

گذاری کمی آنها با نظرکارشناسی، شدت سیل خیزی زیر حوضه های رودخانه کرخه را تعیین                      ارزش
نحوه انتخاب و کمی کردن عوامل و دخالت دادن نظر کارشناسی در وزن های هر یک از عوامل                     . نمودند

در حالیکه فرض ضمنی . دگرد مؤثر از جمله موارد متکی به قضاوت کارشناسی در این مطالعه محسوب می     
رفتار خطی زیر حوضه های و عوامل مؤثر بر سیل خیزی و نیز نادیده گرفتن نقش روندیابی رودخانه ها در                 

بندی خطر سیل بعضی از محققین از          در زمینه منطقه  . سطح حوضه های بزرگ مورد تردید جدی است        
 با استفاده از     Islam & Sado (2000)از جمله    . [13]اند    استفاده کرده   GISداده های دور سنجی و       

.  نقشه خطر سیل را برای کشور بنگلادش تهیه کردند          GIS و کاربرد    Noaa-a Vhrrای   داده های ماهواره 
 و عمق سیل    ) Flood-Affected Frequency(این نقشه از ترکیب دو لایه، فراوانی اثر سیل                      

)Flood water depth ( نصرتی  . تشکیل گردید)ه نقشه های رقومی مورد نیاز برای محاسبه        با تهی ) 1379
بندی قابلیت سیل خیزی     و بررسی عوامل مؤثر بر رواناب نسبت به تهیه نقشه پهنه            SCSرواناب در روش    

 نقشه های  GISدر این تحقیق با استفاده از ابزار سنجش از دور و               . حوضه آبخیز گاوه رود اقدام نمود      
 نهایتاً نقشه ارتفاع    SCS ساعته تهیه و با کاربرد روابط         24ثر   و بارندگی حداک   CNخاک، پوشش گیاهی،    

در این تحقیق اقدامی در جهت روندیابی آبراهه ها از زیر . ه شدیرواناب برای هر پیکسل در سطح حوضه ته    
ثیر هریک از زیر حوضه ها در خروجی حوضه         أحوضه تا خروجی کل حوضه و همچنین بررسی میزان ت          

 .[16]بعمل نیامد 

به بررسی اثر مقیاس نقشه های پایه بر روی دقت وسعت آبگرفتگی سیلابدشت            ) 1383(بهانی و همکاران    به
و اطلاعات  GISدر این تحقیق با استفاده از . پرداخته است) GIS(با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

با توجه به میزان دبی آن      و داده های موجود اقدام به مشخص کردن مناطق آبگرفتگی سیلابدشت رودخانه            
سازی سیل خروجی از حوضه به صورت توزیعی         اقدام به مدل  ) 1383 (فروزانی و همکاران  . [3]اند   نموده

 کیلومتر مربع واقع در      875در حوضه رود زرد با مساحت         ) GIS(به کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی       
 .[12]شرق خوزستان دارای شش زیر حوضه اصلی نموده است 
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 ها اد و روشمو

  :بطور خلاصه  مراحل  انجام  و مواد مورد استفاده  در این  تحقیق  بشرح  زیر است

 انجام  مطالعات  کتابخانه ای  و جمع آوری  کلیه  اطلاعات  موجود در این  زمینه  -1

 دهی  آنها  جمع آوری  آمار و اطلاعات  مربوط  به  وضعیت  اقلیم  منطقه  و پردازش  و سازمان  -2

 ، پوشش  گیاهی  و کاربری       ، خاکشناسی نقشه های  زمین شناسی  : فراهم  کردن  نقشه  مورد نیاز شامل      -3
 اراضی  

و ) GIS(پردازش  وسازماندهی  آمار و اطلاعات  جمع آوری  شده  و انتقال  آنها به  محیط  سیستم                     -4
 تشکیل  بانک  اطلاعات  

  بصورت  نقشه  پهنه بندی  پتانسل  رواناب   ها و استخراج  نتایج انجام  تجزیه  و تحلیل -5

 های  سطحی  شماره  منحنی    در این  تحقیق  برای  پهنه بندی  پتانسیل  رواناب  از روش  ارزیابی  حجم  رواناب              

)CN (     سازمان  حفاظت  خاک  آمریکا)SCS (  معادله  رواناب  به  روش       . استفاده  شده  است)SCS (است   برابر
 :با

)1(         ) Q = (P - 0.2S)2/(P + 0.8S) 2 (S = (1000/CN) - 10 
 

Q = رواناب  به  میلیمتر    P = مقدار بارندگی  به  میلیمتر   S = ضریب  نگهداشت   

CN = شماره  منحنی )Curve Number ( 

های   وه ، گر  براساس  این  روش  ابتدا با استفاده  از نقشه ها و اطلاعات  زمین شناسی  و خاکشناسی                        
دهنده   های  هیدرولوژیک  نشان   هیدرولوژیک  خاک  منطقه  مورد مطالعه  تعیین  می شود که  در واقع  این  گروه             

های   براساس  وضعیت  بافت  و نفوذپذیری  در این  روش  خاک         . وضعیت  بافت  و نفوذپذیری  خاک  حوزه  است      
 ، های  هیدرولوژیک  خاک   در مرحله  بعد با تلفیق  گروه     . ود تقسیم  می ش  D و   A   ، B   ، Cحوزه  به  چهار گروه      

از .  ، کاربری  زمین  و وضعیت  رطوبت  زمین  که  بوسیله  میزان  و زمان  بارندگی  منطقه  تعیین  می شود                 شیب
 هر یک  از پلی گون  یا محدوده های  بسته  براساس  مشخصات  ذکر   ) CN(طریق  جداول  موجود شماره  منحنی       

سپس  با استفاده  از این  شماره  منحنی ها و آمار بارندگی  منطقه  که  مورد پردازش  و . شده  استخراج  می گردد
.  ، محاسبه  می شود  پتانسیل  تولید روانابها برای  هر محدوده      ) 2 و 1 (سازماندهی  نیز قرارمی گیرند و روابط     

 هر محدوده  اقدام  به  پهنه بندی  پتانسیل  تولید رواناب  حوزه            در نهایت  بعد از بر آورد  میزان  تولید روانابهای        
 .می گردد

 
 بحث  و بررسی 

در واقع  به  عملی  گفته  می شود که  طی  آن  حوزه  آبخیز به  سطوح  و یا                       سیل خیزی  پهنه بندی  پتانسیل     
 ،  ، نوع  خاک    میزان  بارندگی  این  کار با استفاده  از           . واحدهای  همگن  هیدرولوژیکی  تقسیم  می گردد        

بطوریکه  سهم  هر یک  از این  عوامل          . زمین شناسی  و کاربری  اراضی  منطقه  مورد مطالعه  قابل  انجام  است           
تهیه  نقشه ها و   ) GIS(های  بالای  سیستم      با توجه  به  توانایی   . در ایجاد رواناب  مورد ارزیابی  قرار می گیرد       
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 ).4(شکل   ها در محیط  این  سیستم  انجام  شده حلیلانجام  تجزیه  و ت

ها اشاره  شد اولین  کار برای        همانطور که  در قسمت  مواد و روش        . ستنقشه  شیب  حوزه  آبخیز زنجانرود    
لذا در این     . های  هیدرولوژیک  خاک  است    ، تهیه  نقشه  گروه   )SCS(برآورد پتانسیل  تولید رواناب  طبق  روش        

های  مختلف    ق  این  نقشه  با استفاده  از نقشه  زمین شناسی  و مطالعات  صحرائی  و نمونه برداری  از خاک               تحقی
 ). 2شکل  ( ها تهیه  گردید حوزه  جهت  تعیین  بافت  خاک  و از این  طریق  برآورد میزان  نفوذپذیری  خاک

 می باشد که  از نظر      D و   B   ، Cه  خاک  شامل      ، حوزه  آبخیز زنجانرود دارای  سه  گرو       براساس  این  نقشه  
در رده های  بعدی     C و B های  بیشترین  گستردگی  و سپس  گروه      Dوسعت  و گستردگی  به  ترتیب  گروه         

هایی    ، بیشتر مساحت  منطقه  از نوع  خاک      های  هیدرولوژیک  خاک   به  عبارت  دیگر از نظر گروه     . قرار می گیرند 
در . بالایی  دارند سیل خیزی   غیرقابل  نفوذ بوده  و پتانسیل         بافت  ریز یا سنگین  است  و عملاً        است  که  دارای   

سال  ( ، تصاویر ماهواره ای  )1374سال    ( مرحله  بعد با استفاده  از نقشه های  قبلی  موجود، عکس های  هوایی          
با توجه  به  اینکه     ). 3شکل   ( نطقه  تهیه  شد  های  صحرایی  نقشه  کاربری  فعلی  اراضی  م       و انجام  کنترل   )2000

کردن  نقشه  توپوگرافی  با      عامل  شیب  نیز یکی  از فاکتورهای  مؤثر در تولید رواناب  می باشد، با رقومی                
). 4شکل   ( نقشه  شیب  منطقه  در محیط  این  سیستم  ترسیم  گردید         ) GIS( منطقه  در محیط      50000/1مقیاس   

با استفاده  از جداول  و       ) ، کاربری  اراضی  و شیب    وژیک  خاک لهای  هیدرو  گروه(  این  سه  نقشه   بعد از تهیه   
بندی  و   شده  و از طریق  پلی  گون     ) GIS(روابط  موجود اقدام  به  تلفیق  این  نقشه ها با هم  در محیط  سیستم                

ه  به  خصوصیات  ذکر شده  برای  آنها از         متناسب  برای  هر محدوده  با توج      ) CN(استخراج  شماره  منحنی     
با ). 5  شکل( تهیه  گردید ) CN(کردن  نقشه ها، در نهایت  نقشه        ) RASTRIZE(طریق  شبکه ای  یا سلولی       

بعد از تهیه    .  می باشد 98تا   53منطقه  مورد مطالعه  دارای  شماره  منحنی های  از شماره          ، )CN  توجه  به  نقشه  
ای  محاسبه  حجم  رواناب  تولید شده  در منطقه  نیاز به  تهیه  نقشه  مقدار بارندگی  منطقه                       بر) CN(نقشه   

 .های  مختلف  منطقه  محاسبه  شود می باشد تا بتوان  براساس  روابط  موجود حجم  رواناب  تولیدی  در قسمت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  زنجانرودهای  هیدرولوژیک  خاک حوزه  آبخیز  نقشه  گروه:2شکل  
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 اراضی حوزه آبخیز زنجانرودنقشه  کاربری  : 3  شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه  شیب  حوزه  آبخیز زنجانرود : 4شکل 
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 حوزه  آبخیز زنجانرود)  CN(نقشه  شماره  منحنی  : 5 شکل 

 
. زنجانرود از کیفیت  آماری  نسبتاً مطلوبی  برخوردار می باشد        های  باران  سنجی  موجود در حوزه          ایستگاه

که  از نظر دقت  و صحت  آماری  و از لحاظ  زمان               ) های  روزانه  حداکثر بارش ( ساله    13لذا یک  دوره  پایه       
های   پس  از جمع آوری  آمار بارندگی  روزانه  ایستگاه          . است برداشت  قابل  استناد می باشد، انتخاب  شده       

 . های  روزانه  آنها استخراج  و جدول  فراوانی  همراه  با تاریخ  وقوع  آنها تهیه  شده  است                 ، حداکثر بارش  منطقه
های  مختلف  در این  نوع تحقیقات کاملاً        های  کوتاه  مدت  برای  دوره  بازگشت      با توجه  به  اینکه  برآورد بارش     

های   حداکثر بارش (زیع  مناسب  جهت  پردازش  صحیح  داده های  آماری         انتخاب  تو . ضروری  به  نظر می رسید   
های  کوتاه    جهت  برآورد بارش   . انجام  گرفته  است  ) MSTAT(با استفاده  از نرم  افزار کامپیوتری          ) روزانه

 ساعته   24بارش   مدت  بویژه  برای  مدت  دوام  غالب  رگبارهای  اتفاق  افتاده  پس  از تجزیه  و تحلیل آمار                      
که  مقادیر قابل  قبولی  را برای  حوزه  مورد          ) SCS(های  موجود در منطقه  مورد مطالعه  از روش            ایستگاه

های   در نهایت  مقادیر حداکثر بارش  روزانه  برای  دوره  بازگشت         . است مطالعه  بدست  می دهد، استفاده  شده    
تعیین  روزهای  سیلابی  و استخراج  اطلاعات  هیدرولوژیکی  سیلابی         پس  از   ). 1 جدول( مختلف  محاسبه  گردید  

های  باران  نگار آنها، فراوانی  و دوام  رگبارها، استخراج  شده  و مورد بررسی                  اتفاق  افتاده  از روی  گراف     
 ساعت   5/1ود که     ساعت  ب  2  تا 5/1های  اخیر نشان  داد که  دوام  غالب  رگبارهادر منطقه            بررسی. قرارگرفتند

 ، نقشه  خطوط    براساس  نتایج  بدست  آمده  از این  محاسبات      . [14] بعنوان  دوام  غالب  رگبارها انتخاب  گردید     
بعد از تهیه  نقشه      ).6شکل   (  ساله  برای  منطقه  رسم  شدند      50 و   25هم  منحنی  بارندگی  با دوره  برگشت          

 )4و 3 (  ساله  براساس  روابط50 و 25و بارندگی  با دوره  برگشت      ) CN(های    ، با تلفیق  نقشه    مقادیر بارندگی 
 ). 7شکل  ( تهیه  گردیدسیل خیزی نقشه  پتانسیل  

) 3(            )P24,25+0.8S/ (2)Q24,25=(P24,25-0.2S( 

) 4(            )P24,25+0.8S/(2)Q24,50=(P24,50-0.2S( 
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  ساله  حوزه آبخیز زنجانرود25های  همباران  با دوره  برگشت   شه  منحنینق: 6شکل  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )واحد اعداد به  میلی متر(  نقشه  پتانسیل  تولید رواناب  حوزه آبخیز زنجانرود:7 کل ش

 
 
 
 



 کارگاه فنی همزیستی با سیلاب
 

208

  زنجانرود و مجاورمقادیر حداکثر بارش روزانه با دوره برگشت های مختلف برای ایستگاه های حوزه: 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها و اجرای  طرح های  کاربردی  و با        در نهایت  برای  ارایه  بهتری  نتیجه  این  تحقیق  و استفاده  در برنامه ریزی           
لذا جهت  روشن  شدن      . بصورت  پراکنده  و تا حدودی  مبهم  است        توجه  به  اینکه  نقشه  پتانسیل  سیل خیزی      

   .بشرح  زیر گردیدسیل خیزی اب  در نقاط  مختلف  حوزه  اقدام  به  پهنه بندی  پتانسیل  وضعیت  تولید روان

 ، مشخصات  منطقه ای  و همچنین  نظریات  کارشناسی  ضرایبی            براساس  مطالعات  و تجربیات  بدست  آمده       
این  تحقیق  براساس  این     که  در    .[6] پیشنهاد گردیده سیل خیزی  جهت  پهنه بندی  پتانسیل     ) 2( بشرح  جدول 

که  در واقع  شالوده     سیل خیزی  بندی  شده  و نقشه  پهنه بندی  پتانسیل         طبقه سیل خیزی   ، نقشه  پتانسیل     ضرایب
 ).8شکل   ( ا انجام  شده  در این  تحقیق  می باشد، تهیه  گردیده  است هتمام  بحث

 

 حوزه  آبخیز زنجانرودمناطق    طبقه  بندی  پتانسیل  سیل خیزی:2جدول 

ردیف )mm(ارتفاع  رواناب   نام رده
 کم  مناطق  با پتانسیل  سیل خیزی
 متوسط  مناطق  با پتانسیل  سیل خیزی
 یزیاد مناطق  با پتانسیل  سیل خیز
 بسیار زیاد مناطق  با پتانسیل  سیل خیزی

10 > 
20-10 
40-20 
40 < 

1 
2 
3 
4 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 پهنه بندی  پتانسیل  سیل خیزی حوزه آبخیز زنجانرودنقشه  : 8شکل  
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 نتایج 

از این  تحقیق  را به  شرح  زیر می توان  خلاصه  نمود و در                     ، نتایج  بدست  آمده     بندی  کلی  در یک  جمع   
ها، کنترل  و مهار سیلاب ها و کنترل              آبی آینده  از آن  برای  حل  مشکلاتی  چون  کم              های برنامه ریزی

 .های  خاک  مرتبط  با آن  بکار برد شفرسای

در واقع  نشان  دهنده  پخش  منطقه ای  رواناب  در درون  حوزه               نقشه  پهنه بندی  پتانسیل  سیل خیزی     
  .در این  نقشه  مناطق  با پتانسیل  سیل خیزی زیاد و کم  به  سهولت  قابل  تشخیص  است. آبخیز می باشد

 ، در حاشیه  ارتفاعات  این  حوزه       داشت  می شود که  پتانسیل  تولید رواناب     از روی  این  نقشه  چنین  بر      
هستند، مقادیر زیادی      )سنگهای  آذرین ( که  دارای  شیب  زیاد و تشکیلات  زمین شناسی  از نوع  سخت          

شته  می باشد چرا که  در حوزه  آبخیز زنجانرود ر        سیل خیزی  داشته  و دارای  بالاترین  رده  پتانسیل         
سلطانیه  در جنوب  قرار گرفته  و شیب  کلی  حوزه  بطرف  زنجانرود که  در              های  طارم  در شمال  و     کوه

 .وسط  حوزه  قرار دارد بوده  و این  رودخانه  زهکش  حوزه  می باشد

ب  می تواند جهت  طراحی  و اجرای  سازه ها مهندسی  مناس        سیل خیزی  نقشه  تهیه  شده  برای  پتانسیل        
از قبیل  سد خاکی  و بند انحرافی  و غیره  جهت  کنترل  و مهار سیلاب های  منطقه ای  و استفاده  از                         

 .ها در مناطق  با پتانسیل  زیاد استفاده  شود رواناب

اجرای  طرح های  آبخیزداری  در زمینه  حفاظت  خاک  وکنترل  فرسایش  در مناطق  با شدت  سیل خیزی                
 .ربردهای  اینگونه  تحقیقات  می باشدبالا از دیگر کا

اصلاح  و بهبود کاربری  اراضی  جهت  افزایش  راندمان  محصول  و همچنین  کاهش  تولید رواناب ها و                 
 .های  مناسب  از نظر کشت  آبی  از دیگر کاربردهای  اینگونه  تحقیقات  می باشد دستیابی  به  مکان

 
 منابع  مورد استفاده  

 .3صفحه . 23خبرنامه هیدرولیک، شماره . 1380 یدرولیک ایران، انجمن ه[1]

رسالهّ دکتری مهندسی آبیاری،    . GIS، 1382، مدل توزیعی شبیه سازی سیل بر اساس         . الوان کار، ر   [2]
 . ص125دانشگاه علوم و تحقیقات، 

 بر روی دقت     بررسی اثر مقیاس نقشه های پایه      . 1383 بهبهانی ، محمود رضا و حمید ، قاجارنیا،              [3]
، مجموعه مقالات اولین     )GIS(وسعت آبگرفتگی سیلابدشت با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی               

 .کنفرانس سالانه مدیریت منابع آب ایران، دانشکده فنی دانشگاه تهران

بررسی سیلابهای ایران، مجموعه مقالات اولین کنفرانس هیدرولوژی ایران،             . 1368 جلالی، حسین،     [4]
 .نتشارات وزرات نیروا

نقش روندیابی رودخانه در شناسایی و تفکیک مناطق سیل خیز          . 1381،  .و ثقفیان، ب  .  خسرو شاهی، م   [5]



 کارگاه فنی همزیستی با سیلاب
 

210

 در حوضه های آبخیز، ششمین سمینار مهندسی رودخانه، دانشگاه شهید چمران، اهواز 

 سیل خیزی  و تهیه  نقشه  های        شرح  خدمات  مطالعات    . 1376دفتر مطالعات  و ارزیابی  آبخیزها،بهمن          [6]
  ، وزارت  جهاد سازندگی سیل خیزی  کشور، معاونت  آبخیزداری

معرفی روشی در مکان یابی      . 1383  روغنی، محمد، عبدالمحمد غفوری و سیدمحمودرضا، طباطبائی،         [7]
مقالات سطوح مؤثر بر دبی اوج سیلاب به منظور کاهش خطرات سیل درحوزه های آبخیز کشور، مجموعه                 

 .اولین کنفرانس سالانه مدیریت منابع آب ایران، دانشکده فنی دانشگاه تهران

ثیر مکانی مناطق مؤثر بر دبی اوج سیلاب به منظور کاهش خطر سیل در               أبررسی ت . 1382،. روغنی، م  [8]
 حوزه های آبخیز کشور، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری کشور، گزارش نهائی طرح تحقیقاتی

مطالعه هیدرولوژی حوضه رودخانه جراحی با تأکید بر سیل خیزی منطقه             ،  1377،   عامریان، ضیاء  [9]
، م زمین دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علو  ،پایان نامه کارشناسی ارشد   ،  شهرستان شادگان : مورد مطالعه 
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Surveying of flood potential of zanjan roud watershed with use of SCS and GIS method 
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In this research zanjan roud watershed of view of flood potential has be studied 
and by surveying of impact factors in run off، zoned and finally the flood potential map 
was prepared. For determination produced run off in this area of curve number method 
(CN) of S.C.S were used. Regarding in the SCS method size of CN were indicated in 
based on land use, geology، land cover، slope and properties of soil hydraulically 
groups area. Therefore, at first the data and information required case, including: data 
statistical, reports of climate area, maps required, Arial photographs, satellite images 
were collected and imported to GIS. The way of this research in based on SCS and GIS 
method which processes and then interprets different data layers? The results of this 
research are preparing the map of flood potential of zanjan roud watershed. With use of 
this map it can be to implemented control and using of surface water resources. 
Key word: Zanjan, zanjan roud watershed, GIS, flood potential, curve number (CN), 
SCS method 

 
 
 
 
 
 
 
 



 کارگاه فنی همزیستی با سیلاب
 

212

 
 


