
  
  
  

مطالعه پتانسيل سيل خيزي حوضه آبخيز كسيليان با استفاده از سيستم 
  اطلاعات جغرافيايي

   و سنجش از دورGISكارشناس ارشد: شهرام درخشان
  چكيده

ايجاد رواناب در سطح زمين مشكلاتي مانند فرسايش خاك، وقوع سيلاب،  
ني را در بر كاهش حاصلخيزي خاك و پوشش گياهي و حتي كاهش منابع آب زير زمي

دارد كه عواملي مانند شرايط اقليمي ، خاك، شرايط توپوگرافي زمين و پوشش سطح 
 68در اين تحقيق سطح حوضه آبخيز كسيليان به مساحت . خاك در آن تاثير دارند

كيلومتر مربع كه از نظر پتانسيل سيل خيزي وضعيت مناسبي نداشته مورد مطالعه 
دين ترتيب بوده است كه ابتدا با بكارگيري سيستم روش تحقيق  ب. قرار گرفته است

،  شبيه سازي DEMاطلاعات جغرافيايي مدل فيزيكي حوضه آبخيز با بكارگيري 
،  يك مدل HEC-HMSشده و با وارد نمودن اين اطلاعات در مدل هيدرولوژيك 

پس از .  براي حوضه آبخيز كسيليان ارائه گشتSCS رواناب با بكارگيري روش -بارش
هينه سازي مدل، اعتباريابي مدل هيدرولوژيك حوضه با اجراي آن براي سه واقعه ب

بارش گذشته و مقايسه هيدروگراف هاي شبيه سازي شده با هيدروگراف هاي 
مشاهداتي انجام پذيرفت و با روش حذف انفرادي زير حوضه ها،  ميزان مشاركت در 

 يك از زيرحوضه ها بررسي و تامين دبي اوج و حجم رواناب خروجي حوضه، براي هر
نتايج نشان داد كه زير حوضه هاي با پوشش جنگلي داراي كمترين . طبقه بندي شد

ميزان رواناب و پتانسيل سيل خيزي است و بيشترين پتانسيل توليد رواناب در زير 
حوضه هايي است كه داراي اراضي وسيع زراعي و گسترش خاكهاي گروه 

  . اراضي غير قابل نفوذ مي باشند) نبافت سنگي ( Cهيدرولوژيك 
  

 رواناب، حوضه آبخيز كسيليان، سيستم -سيل خيزي، مدل بارش : كلمات كليدي
  اطلاعات جغرافيايي
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  مقدمه
. يكي از مشكلات در رابطه با مديريت محيط زيست، رواناب هاي سطحي مي باشد

ب، كاهش حاصلخيزي ايجاد رواناب در سطح زمين مشكلاتي مانند فرسايش خاك، وقوع سيلا
 اطلاع از با. خواهد داشتاهش منابع آب زير زميني را دربرخاك و پوشش گياهي و حتي ك

 كه پتانسيل توليد رواناب و سيل خيزي بالاتري دارند مي توان سطوحي از يك حوضه آبخيز
حوضه هاي  دراز طرفي در اثر توسعه مناطق شهري. تدابيري براي كاهش رواناب در نظر گرفت

برلي و همكاران ، ( آبخيز ما شاهد افزايش حجم و دبي اوج جريان هاي رودخانه مي باشيم
 كه اين امر موجب تشديد خطر سيلاب و آب گرفتگي محيط )2007 پاپاس و همكاران، - 2006

در زمينه شبيه سازي رفتار هيدرولوژيك حوضه هاي آبخيز كريستوفر و . هاي شهري مي شود
-HEC، با بكارگيري سامانه اطلاعات جغرافيايي و نرم افزار)2001(تون و اس) 2001(همكاران 

HMS رواناب ارائه نمودند و نتايج آنها حاكي از قابليت اين روش در شبيه – يك مدل بارش 
، از )1994(همچنين سووان وراكامترون . سازي هيدروگراف سيلاب يك حوضه آبخيز مي باشد

بيه سازي خصوصيات فيزيكي حوضه آبخيز با بكارگيري سامانه اطلاعات جغرافيايي براي ش
ميزان مشاركت زير . نداستفاده نمود) Digital Elevation Model(مدل ارتفاعي رقومي 

حوضه ها در توليد سيل خروجي كل حوضه، صرفا به يك عامل بستگي ندارد و اثر متقابل 
... ، توپوگرافي وغيره عوامل متعددي نظير شرايط خاك شناسي، كاربري و پوشش گياهي 

   ).138جوكار، ( تعيين كننده سهم مشاركت آنها در سيل خيزي حوضه مي باشد 
 كيلومتربه 426درحوضه آبخيز جاجرود به مساحت ) 1370(بهادري خسروشاهي

بررسي قابليت به كارگيري هيدروگراف واحد مصنوعي در تعيين سيلابهاي اين رودخانه 
 انطباق خوبي با هيدروگراف مشاهده اي NRCS داد هيدروگراف نتايج حاصله نشان. پرداخت

در NRCS) (با استفاده از روش حفاظت منابع طبيعي آمريكا ) 1384(خليقي و همكاران. دارد
 درصد 70رواناب انجام دادند و نتايج نشان داد كه -  شبيه سازي بارشHEC-HMSمحيط 

  .نسبت به قديم افزايش يافته است
حوضه هاي  براي تعيين دبي حداكثردرNRCSز روش ترسيميا) 1379(يزداني

آبخيركوچك استفاده كرد و نتيجه گرفت اين روش در دو منطقه از سه منطقه مورد بررسي 
  . داراي كمترين خطا و در منطقه سوم مناسب نيست

هدف از تحقيق حاضر بررسي پتانسيل توليد رواناب و سيل خيزي در سطح حوضه 
  .ارائه نقشه پهنه بندي سطح حوضه از لحاظ پتانسيل سيل خيزي مي باشدآبخيز كسيليان و 
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  مواد و روش ها
 كيلومتر مربع در استان مازندران در 68 به مساحت حدود  كسيليان آبخيزحوضه

 در شهرستان º36 7´  تا º35 58´ و عرض شماليº53 30´ تاº53 18محدوده طول شرقي 
، 3349كثر، حداقل و ارتفاع متوسط حوضه به ترتيب  حدا.)1شكل ( سوادكوه واقع شده است 

 درصد، متوسط شيب آبراهه اصلي 8/15متوسط شيب حوضه .  متر مي باشد1672 و 1120
اقليم منطقه مورد مطالعه نيمه مرطوب .  كيلومتر است5/16 درصد و طول آبراهه اصلي 13

 شمال به كوههاي ستيك و اين حوزه از . مي باشد ميليمتر791 منطقهبارندگي متوسط سرد و 
 3349 و 2700 متر ارتفاع، از جنوب به كوههاي ميروزاد و گلراد با 1790و 1100چهار تب با 

 متر 1613 متر ارتفاع از شرق به كوه چهار تب با 2043متر ارتفاع، از غرب به كوه گتوجا با 
نجي بعلاوه يك ايستگاه دو ايستگاه كليماتولوژي و ده ايستگاه باران س. ارتفاع محدود مي گردد

  . هيدرومتري در حوزه  آبخيز كسيليان وجود دارند
در اين تحقيق ابتدا مدل فيزيكي حوضه كسيليان با بكارگيري مدل ارتفاعي رقومي 

)DEM ( و سيستم اطلاعات جغرافيايي)الحاقيهHEC-GeoHMS  (سپس . شبيه سازي شد
  . رواناب استفاده گرديد- بارش براي ارائه يك مدل HEC-HMSاز مدل هيدرولوژيك 

  

  
   زير حوضه مورد مطالعه32گرافي و حوضه آبخيز كسيليان، شبكه هيدرو) 1(شماره شكل 
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 وارد شده و با استفاده از HMS اطلاعات مدل فيزيكي حوضه به مدل هيدرولوژيك
( اقدام به شبيه سازي هيدروگراف سيلاب شد ) انجمن حفاظت خاك امريكا( SCSروش 
شماره منحني متوسط وزني زير حوضه ها  با بكارگيري قابليتهاي سيستم ). 1377ده، عليزا

تهيه ) 3 و 2شكل ( اطلاعات جغرافيايي و نقشه هاي گروه هيدرولوژيك خاك و كاربري اراضي
 ).1378مهدوي، ( شد 

 مدل هيدرولوژيك 1370- 75با بكارگيري اطلاعات سه واقعه بارش در سالهاي  
بدين منظور از آمار ايستگاه باران سنج ثبات سنگده و . يليان ارائه گشتحوضه آبخيز كس

هيدروگراف سيلاب هاي ثبت شده ايستگاه هيدرومتري وليك بن واقع در خروجي حوضه آبخيز 
در مرحله بعد .  انجام پذيرفتLagروند يابي در آبراهه ها با روش . كسيليان استفاده گشت

صورت ) SCSLag(رفت اوليه و زمان تاخير زير حوضه ها  هدربا دو پارامتربهينه سازي مدل 
سپس اعتباريابي مدل بهينه سازي شده براي سه واقعه بارش داراي آمار بارش ايستگاه . گرفت

ثبات باران سنجي و هيدروگراف سيلاب در ايستگاه هيدرومتري انجام گرفت و كارايي مدل در 
سيليان از طريق مقايسه هيدروگراف شبيه  كب حوضه آبخيزشبيه سازي هيدروگراف سيلا

سازي شده و هيدروگراف ثبت شده در ايستگاه هيدرومتري وليك بن براي سه واقعه مورد تائيد 
و سيلاب ) 4شكل (لوژيك، با بكارگيري واقعه بارش پس از اعتباريابي مدل هيدرو. فرار گرفت

نسيل توليد رواناب و سيل  و با روش حذف انفرادي تك تك زير حوضه ها پتا1991 مي 24
در روش حذف انفرادي براي همه زير حوضه ها، . خيزي زير حوضه ها مورد بررسي قرار گرفت

حذف هيدرولوژيك در مدل صورت خواهد گرفت و نتايج حاصل از حذف يك زير حوضه در 
 ).1381خسروشاهي، ( كاهش دبي اوج و حجم رواناب بطور كمي مورد بررسي قرار مي گيرد 

ير حوضه هاي كه در اثر حذف آنها از سطح حوضه، بيشترين كاهش در حجم ز
مشاركت (رواناب و دبي اوج مشاهده مي شود داراي پتانسيل سيل خيزي بالاتري مي باشند 

وعكس اين مطلب نيز صادق مي ) بيشتر در تامين دبي اوج و حجم رواناب خروجي حوضه 
) 2جدول ( ز حذف انفرادي تك تك زير حوضه ها در نهايت با توجه به نتايج حاصل ا. باشد

  .نقشه پهنه بندي پتانسيل سيل خيزي سطح حوضه آبخيز كسيليان تهيه شد
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  نقشه كاربري اراضي حوضه كسيليان) 2(شكل

  نقشه گروه هيدرولوژيك خاك حوضه) 3(شكل
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بارش بصورت جزء به جزء يا ( 1991ي  م24 بارش ايستگاه ثبات سنگده، )4(  شمارهشكل

Inceremental -شدت بارش در سطح حوضه يكنواخت در نظر گرفته شد .(  
  

  نتايج
فيايي، داده هاي بارش ايستگاه ثبات باران ابا به كارگيري سيستم اطلاعات جغر

 رواناب – يك مدل بارش SCSسنجي سنگده، آمار ايستگاه هيدرومتري وليك بن و روش 
سه واقعه داراي آمار براي ارئه مدل بكار گرفته شد كه . ه آبخيز كسيليان ارائه شدبراي حوض

 در 1991 مي 24مقايسه هيدروگراف شبيه سازي شده و هيدروگراف مشاهداتي براي واقعه 
ها پس از بهينه سازي در شكل  همچنين مقايسه هيدروگراف.  ارائه شده است5شكل شماره 

س از ارائه مدل با سه واقعه، از سه واقعه ديگر كه آمار بارش نظير پ.  مشاهده مي شود6شماره 
و هيدروگراف سيلاب ايستگاه خروجي حوضه موجود مي باشد براي اعتباريابي مدل استفاده 

هاي مشاهداتي براي دو  هاي شبيه سازي شده و هيدروگراف شد و نتايج مقايسه هيدروگراف
در نهايت بارش .  ارائه شده است8 و 7ر اشكال شماره  د1994 اكتبر 23 و 1993 ژوئن 4واقعه 

دليل حجم ودبي اوج بالاتر و تطابق بهتر هيدروگراف شبيه سازي شده و ه  ب1991 مي 24
هيدروگراف مشاهداتي پس از بهينه سازي و اعتباريابي براي بررسي پتانسيل سيل خيزي زير 

حذف انفرادي زير حوضه ها مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج حاصله در جدول حوضه ها با روش 
 1 و همچنين دبي اوج و حجم رواناب زير حوضه ها در اين واقعه در جدول شماره 2شماره 

در مرحله بعد با درنظر گرفتن تاثير حذف هيدرولوژيك زير حوضه ها در كاهش . ارائه شده است
 كسيليان، سطح حوضه از لحاظ پتانسيل سيل خيزي يا  آبخيزحجم رواناب و دبي اوج حوضه
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ر قالب ميزان مشاركت در تامين دبي اوج و حجم رواناب حوضه كسيليان طبقه بندي شده و د
 ارائه شده 9حوضه آبخيز كسيليان در شكل شماره ) سيل خيزي(نقشه پتانسيل توليد سيل 

  .است
  

  
واقعه  سازي شده توسط مدل با هيدروگراف مشاهداتيمقايسه هيدروگراف شبيه )  5(شماره شكل 

   1991 مي 24سيلاب 
  

  
واقعه  مقايسه هيدروگراف شبيه سازي شده توسط مدل با هيدروگراف مشاهداتي) 6(شمارهشكل 

  پس از بهينه سازي مدل 1991 مي 24سيلاب 
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 اعتباريابي مدل هيدرولوژيك حوزه آبخيز كسيليان با مقايسه هيدروگراف شبيه –)7(شكل 
 اكتبر 23سيلاب  سازي شده توسط مدل با هيدروگراف ثبت شده در ايستگاه هيدرومتري واقعه

1994.  

 مدل هيدرولوژيك حوزه آبخيز كسيليان با مقايسه هيدروگراف شبيه سازي شده  اعتباريابي–) 8(شكل 
  .1993 ژوئن 4توسط مدل با هيدروگراف ثبت شده در ايستگاه هيدرومتري واقعه سيلاب 
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  .حوضه آبخيز كسيليان) سيل خيزي( ل  نقشه پهنه بندي  پتانسيل توليد سي)9(شكل  

  
  )1991 مي 24واقعه (  دبي اوج و حجم رواناب زير حوضه هاي حوضه آبخير كسيليان )1(شماره جدول 

حجم رواناب ( m3)دبي اوجm3.sنام زير حوضهحجم رواناب ( m3)دبي اوجm3.sنام زير حوضه
150.42395180.1821940
300.26382850.3920699
240.373871311.6821411
10.363809131.1312870
30.273834110.79534

270.323725180.768503
210.313354100.768227
60.262958140.588478
120.282941250.478597
260.27287590.457683
170.292770230.417091
220.272610320.395611
290.21202970.475350
190.161826200.415247
280.17159340.294556
160.25133120.294116
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 اجراي مدل با حذف هيدرولوژيك زير حوضه ها و مقايسه  و طبقه بندي مشاركت زير )2(جدول شماره
 ).1991 مي 24خروجي حوضه آبخيز، واقعه ( ان حوضه ها در تامين رواناب و دبي اوج حوضه كسيلي

 دبي اوج پتانسيل دبي اوج پتانسيل

سيل 
 خيزي

نام زير 
 حوضه

m3 /s 

حجم رواناب با 
حذف 

هيدرولوژيك 
زير حوضه 

)m3( سيل خيزي 

نام زير 
 m3 /s حوضه

حجم رواناب 
با حذف 

هيدرولوژيك 
زير حوضه 

)m3( 
1 8 10,25 190370 17 18 11,2 210680 

2 5 10,14 191610 18 14 11,23 210710 

3 31 10,29 197780 19 23 11,29 212100 

4 13 10,7 199860 20 32 11,28 213580 

5 11 10,84 203200 21 20 11,21 213940 

6 10 10,93 204080 22 15 11,37 215240 

7 9 10,86 204630 23 24 11,38 215320 

8 16 10,92 205870 24 30 11,4 215360 

9 7 11,07 206960 25 27 11,33 215460 

10 4 11,04 207760 26 21 11,39 215830 

11 2 11,05 208200 27 26 11,37 216310 

12 3 11,08 208480 28 17 11,45 216420 

13 1 11,15 208500 29 22 11,42 216580 

14 6 11,17 209350 30 29 11,43 217160 

15 12 11,16 209820 31 19 11,5 217360 

16 25 11,24 210590 32 28 11,45 217590 
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  بحث و نتيجه گيري
 موجب افزايش دقت نتايج  رواناب- سطح كوچك زير حوضه ها در ارائه مدل بارش

 كيلومتر مربعي 68 زير حوضه در سطح 32 با در نظر گرفتن ).2001ميد منت، (مي شود 
استفاده از سيستم . اب براي حوضه ارائه شد روان- حوضه آبخيز كسيليان يك مدل بارش

اطلاعات جغرافيايي نتايخ مطلوبي در شبيه سازي خصوصيات فيزيكي حوضه آبخيز در بر داشته 
در اينجا دو عنوان پتانسيل توليد رواناب و پتانسيل . )199 بي ورس، - 1998آزاگرا، (است 

 منعكس كننده ميزان بارشي است كه پتانسل توليد رواناب، در واقع. توليد سيل مطرح مي باشد
به رواناب تبديل مي شود اما پتانسيل توليد سيل يا سيل خيزي مشاركت يك سطح يا زير 
حوضه در تامين دبي اوج و حجم رواناب خروجي حوضه مي باشد كه در واقع موقعيت مكاني 

اني از زير حوضه نسبت به خروجي مطرح بوده و براي بررسي تاثير موقعيت مك سطح يا
 عمده زير حوضه هاي كه حجم 2 و1مطابق جداول مشاره .  استفاده شدLagرونديابي با روش 

رواناب و دبي اوج بالاتري ايجاد مي كنند پتانسيل سيل خيزي بالاتري دارند اما اختلافاتي در 
دو طبقه بندي پتانسيل توليد رواناب و پتانسيل توليد سيل در سطح حوضه مشاهده مي شود 

پس از ارائه مدل و اعتبار يابي مدل، با روش . علت موقعيت مكاني زير حوضه ها مي باشده  بكه
حذف انفرادي زير حوضه ها، مشاركت آنها در تامين حجم رواناب و دبي اوج خروجي حوضه 

    . بررسي و طبقه بندي شد
 روي بررسي و تجزيه تحليل نقشه پهنه بندي پتانسيل توليد سيل و همپوشاني آن بر

شناسي، پوشش گياهي و كاربري و توپوگرافي منطقه بيانگر اين مطلب مي  نقشه هاي خاك
باشد كه زير حوضه هاي با پوشش جنگلي داراي كمترين ميزان رواناب و پتانسيل سيل خيزي 
مي باشند و به خصوص زير حوضه هاي جنگلي كه خاك آنها داراي نفوذپذيري خوب و يا نسبتا 

همچنين علاوه بر تاثير عوامل مرفومتري زير حوضه ها نظير طول آبراهه اصلي، . خوب مي باشد
شناسي، پوشش گياهي  شيب، مساحت و زمان تمركز عواملي مانند سطوح غير قابل نفوذ، خاك

و كاربري، عمق سفره آب زير زميني و رطوبت پيشين خاك در پتانسيل توليد رواناب و سيل 
ي با پتانسيل توليد رواناب بالا عمدتا شامل زير حوضه هاي با زير حوضه ها. موثر مي باشند

كاربري هاي زراعي و يا مرتعي با بيرون زدگي هاي سطحي فراوان و با گسترش مناطق 
بيشترين پتانسيل توليد رواناب در زير حوضه . مسكوني و شبكه راه هاي آسفالته مي باشند

بافت  ( C خاكهاي گروه هيدرولوژيك هايي است كه داراي اراضي وسيع زراعي و گسترش
زير حوضه هاي با پتانسيل توليد رواناب . و گسترش اراضي غير قابل نفوذ مي باشند) سنگين
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تانسيل توليد رواناب متوسط پ. پائين شامل اراضي جنگلي بخصوص جنگلهاي متراكم مي باشند
نگل و گروه هاي زيرحوضه هايي داريم كه تركيبي از كاربري ها زراعي و ج سطحرا در

لازم به ذكر است حوضه كسيليان يك حوضه . را در بر مي گيرندC و  B هيدرولوژيك خاك
آبخيز كوهستاني مي باشد كه مقادير شيب آبراهه اصلي، زمان تمركز زير حوضه ها در يك 

نتايج تحقيق حاكي از آن است كه براي كاهش توليد . دامنه اي با تغييرات اندك مي باشند
شناسي و توپوگرافيك  اب و خطر سيلاب با توجه به ثابت بودن شرايط موفولوژي، خاكروان

حوضه آبخيز بايد به مديريت و استقرار پوشش گياهي و مديريت كاربري اراضي پرداخت تا 
بتوان با كاهش رواناب در سطح زمين، موجب كاهش خطر سيلاب، كاهش فرسايش خاك، آب 

 .و تشديد تغذيه سفره هاي آب زير زميني شدگرفتگي و ماندابي شدن اراضي 
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