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  چكيده
ايـن مشخـصه در   .  هندسي آبخيزها در مطالعات و برآوردهاي سـيلاب بـسيار مـورد توجـه اسـت        ويژگي
تنوع آبخيزهاي كـشور بـه لحـاظ        . برآوردهاي هيدرولوژي دارد  ترين نقش را در       هاي فاقد آمار مهم     حوضه

هاي هيـدرومتري، مـسئله اساسـي در          شناسي و نبود ايستگاه     شرايط اقليمي، پوشش گياهي، خاك و زمين      
در اين تحقيق، حوضه آبريز كنجانچم در استان ايلام بـه           . هاي سيلاب است    بيني  عدم برآورد صحيح پيش   

 پارامتر ژئومتري، فيزيوگرافي، نفوذپذيري و اقليمـي ـ   28راي هر زيرحوضه  زيرحوضه تقسيم شده و ب29
مانند مساحت، محيط، طول و شيب آبراهه اصلي، طول و شيب حوضه، زمان تمركز، ضريب شكل و متغيـر                   

بـراي تعيـين   .  محاسبه شده استArcGISافزار  ، دبي ـ با استفاده از نرم CNبارش، تاج پوشش گياهي، 
هـاي آمـاري تحليـل عـاملي و تحليـل             هاي حوضه آبريز كنجـانچم از روش        خيزي زيرحوضه   پتانسيل سيل 

 پـردازش   SPSSافـزار     وسيله نـرم    ها به     متغير زيرحوضه  28هاي    اي كه داده    اي استفاده شد، به گونه      خوشه
 نتـايج . سـازي شـدند     خلاصـه ) شكل، آبراهه، شيب، زهكشي و رواناب     ( عامل اصلي    5گرديدند و در قالب     

خيـزي حوضـه      ترين عامل در سـيل       مهم 75/9دست آمده بيانگر اين است كه عامل شكل با مقدار ويژه              به
، 45/3،  55/6عوامل آبراهه، شيب، زهكشي و رواناب به ترتيب با مقدار ويژه            . آيد  شمار مي   مورد مطالعه به  

 امتياز عاملي منطقه مورد     سپس براساس . گيرند  هاي بعدي قرار مي      به ترتيب اولويت در رتبه     26/2،  51/2
گرديد و سرانجام نقـشه       تقسيم مي    كم و كم   نسبتاً زياد، متوسط،    نسبتاًخيزي زياد،      دسته سيل  5مطالعه به   

  . ترسيم شدGISها در محيط  خيزي زيرحوضه بندي پتانسيل سيل پهنه
  

  .كنجانچماي، حوضه آبريز  خيزي، تحليل عاملي، ت حليل خوشه بندي، سيل پهنه:ها كليدواژه
  
  مقدمه

اند؛ اما رويـداد، انـدازه و تكـرار     ناپذير پذيرفته اي اجتناب اي طبيعي است كه جوامع بشري آن را به عنوان واقعه      سيل پديده 
بـه همـين    . كنـد    طبيعي و جغرافيايي هر منطقه تغيير مـي         سيل ناشي از عوامل متعددي است كه بسته به شرايط اقليمي،          

نه فقط هر حوضه بلكه هر      . اي به حوضه ديگر متفاوت است       ي و رواناب به طور محسوس از حوضه       دليل رابطه بين بارندگ   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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بـا توجـه بـه      ). 88،  1371غيور،  (زيرحوضه نيز شرايط ويژه خود را دارد كه بايستي به طور مستقل مورد بررسي قرار گيرد                 
توان در عوامل و عناصر جـوي تغييـر ايجـاد             ضر نمي بار در زمان حا     هاي زيان   گونه پديده   اينكه براي جلوگيري از بروز اين     

از ايـن   . وجو كرد   هاي آبريز جست    ويژه در حوضه    ساز را بايد در روي زمين و به         چارهحل اصولي و      كرد، بنابراين هرگونه راه   
 كـاهش خطـر     در اين زمينه اولين گام كه براي      . نظر، مناطقي كه پتانسيل بالايي در ايجاد سيل دارند بايد شناسايي شوند           

مسلماً براي انجام اين كار به شناسـايي  . هاي آبريز ـ است  مهار سيل در سرمنشأ آن ـ يعني زيرحوضه  شود، سيل مطرح مي
هاي آبريز انجام عمليات اجرايي و        خيز در داخل حوضه نياز است، زيرا به دليل وسعت زياد و گستردگي حوضه               مناطق سيل 

دبـي اوج را بـا      تواند امكـان تـشديد         نيست و حتي در صورت عدم بررسي دقيق مي         پذير  اصلاحي در سراسر حوضه امكان    
پديده سيل به صورت كنوني در كـشور مـا          ). 7،  1380خسروشاهي،  (ها سبب گردد      هاي اوج زيرحوضه    تغيير همزماني دبي  

فيزيكـي  (يط جغرافيايي   هاي سنگين باشد، از عوارض به هم خوردن تعادل طبيعي و شرا             بيش از آنكه ناشي از وقوع بارش      
از . شـود   هاي معمولي نيز موجب جاري شدن سـيلاب مـي           منطقه بروز سيل است، به طوري كه بروز بارش        ) و مورفولوژي 

هاي   گذاري  منابع موجود، نبود جايگاهي براي آن در سياست       بين رفتن پوشش گياهي در اثر عدم درك صحيح از مديريت            
وري بيش از ظرفيت طبيعي منابع موجود، شرايطي را فراهم ساخته اسـت               ه و بهره  كلان و شرايط اقتصادي حاكم بر عرص      

بر همين اساس كاهش . ها تن خاك ارزشمند شود كه گاه موجب بروز سيلاب تأثيرات تخريبي آن و از دست رفتن ميليون            
هكارهـاي كـاهش    از را . كـشور و اسـتان ايـلام اسـت        هاي عمده مـديريت       و مهار نسبي خطرهاي سيلاب يكي از چالش       

خيز و تعيـين   به عبارت ديگر، تفكيك نواحي سيل . هاي آبخيز است    خيزي حوضه   بندي پتانسيل سيل    خسارت سيلاب، پهنه  
مـدت در     مـدت و بلنـد      هـاي ميـان     گـذاري   تواند در تدوين راهكـار مناسـبي بـراي سياسـت            سهم عوامل مؤثر در سيل مي     

خيزي با    در اين تحقيق حوضه آبخيز كنجانچم از نظر پتانسيل سيل         . ته باشد اي داش   برداري بهينه از اراضي نقش ويژه       بهره
) GIS(اي و با كمك سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي             هاي آماري چندمتغيره تحليل عاملي و تحليل خوشه         استفاده از روش  

 زيـاد و زيـاد      نسبتاًط،   كم، متوس  نسبتاًخيزي حوضه در پنج سطح كم،         هاي سيل   مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت نقشه       
  .ترسيم شده است

تـوان    بيني سيلاب در سطح جهاني و داخلي انجام شده است مي            ترين مطالعاتي كه در زمينه برآوردها و پيش         از مهم 
  .به اين موارد اشاره كرد

 امـا بـا      ايجاد كند  2CNدر ايالت يوتا سعي كرد ارتباطي بين سطوح اشباع حوضه و شماره منحني              ) 1979 (1هاوكينز
، )1980 (3جيمز و همكاران  . بيني رواناب به دست نياورد       براي كاهش اوليه حوضه نتايج خوبي در پيش        S2/0كاربرد رابطه   

بندي سيل در بخشي از ايالت يوتاي امريكا پرداختند           هاي خشك، به پهنه     ضمن برشمردن نيازهاي مديريتي ويژه در اقليم      
با مطالعه ) 1981 (4بالس و همكاران. هاي مختلف ترسيم كردند يل با دوره بازگشتهاي خطر سيل را براي س      و نقشه پهنه  

 CNهاي آبخيز مختلف به اين نتيجه رسيدند كه رواناب حاصل از بارنـدگي در مقابـل تغييـرات                     چندين سيلاب از حوضه   
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hawkins 
2. Curve Namber 
3. James 
4. Bales 
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اراضـي و خـصوصيات     لذا با مطالعه خصوصيات فيزيكي حوضه به اين نتيجـه رسـيدند كـه كـاربري                 . بسيار حساس است  
معتقدند كنترل كامل سـيل     ) 1994 (1عنايت رسول و همكاران   . اند  عوامل در تعيين شماره منحني    ترين    فيزيكي خاك مهم  

در ) 1994 (2سـووان وراكـامترن   . هاي مديريت سيلاب مدنظر قرار گيرند       پذير است و نه مطلوب، بلكه بايد روش         نه امكان 
 تأثيرات تغيير كاربري اراضي بالادست حوضـه كـاداواري، الگـوي            GIS و   HEC -1يك  هند با استفاده از مدل هيدرولوژ     

پنج مجموعه متغيرهـاي مـورد نيـاز بـراي ورود بـه             . سيلاب در نواحي پايين دست حوضه را مورد ارزيابي قرار داده است           
معتقد است توليد   ) 1997 (3سينگ. ل بارش، ميزان نفوذ، رواناب سطحي، مساحت حوضه و رونديابي سيل بود           سيستم شام 

هـاي آبريـز،    توان بـه خـصوصيات حوضـه    رواناب در يك حوضه آبريز به عوامل متعددي بستگي دارد كه از جمله آنها مي      
 بـا  GISمنظور اتصال سيستم  به) 1998( و همكاران  4فرانسيسكو. ديناميك بارش، نفوذ و شرايط پيشين حوضه اشاره كرد        

 بـه   GISآنهـا از    . ها را بر روي نقشه ترسـيم كردنـد          ژي، مناطق تحت تأثير سيل رودخانه     هاي هيدروليكي و هيدرولو     مدل
در حوضـه  ) 2002 (5استفان. هاي سيلابي ياد كردند    ها در مديريت دشت     عنوان ابزاري قدرتمند براي تكميل و تحليل داده       

 1997 و   1996هـاي     پيوسـته در سـال    هـاي بـه وقـوع         رودخانه سنگ زرد واقع در ايالت مونتاناي امريكا به بررسي سـيل           
  .هاي اين دو سال كرد گير در سيل هاي سيل پرداخت و سپس اقدام به تعيين پهنه

عمق بارنـدگي،  : اي موردي، ضمن معرفي شش عامل تأثيرگذار بر سيلاب ـ شامل  در مطالعه) 1375(قائمي و مريد 
گذاري كمـي آنهـا بـا         مين و پوشش گياهي و ارزش     زمان بارندگي، عمق برف انباشته شده، شيب و شكل حوضه، جنس ز           

بـراي  ) 1379(زاده اصـل   قنواتي و فرج. كردندهاي رودخانه كرخه را تعيين  خيزي زير حوضه نظر كارشناسي ـ شدت سيل 
ط منظور شناسايي متغيرها كه با هم رواب به) هاي زهره و خيرآباد حوضه رودخانه(هاي آبريز  بندي فيزيوگرافيك حوضه ناحيه

دروني دارند و همچنين براي كاهش دادن متغيرهـاي فيزيـوگرافيكي و هيـدرولوژي مـورد اسـتفاده در تحقيـق، از روش                       
  . اصل كاهش دادند عامل 4 متغير به كار گرفته شده را به 29تحليل عاملي استفاده كردند و به كمك اين روش 

هـاي مختلـف    حوضه آبريز زنجان رود با تهيه لايـه     خيزي در     بندي پتانسيل سيل    براي پهنه ) 1380(عبدي و رسولي    
باران حوضه    همي  ها  ي منحني ها   و لايه  CNهاي هيدرولوژي خاك،      شناسي، كاربري اراضي، گروه     مطالعاتي از قبيل زمين   

اده از  ي مورد نظر، در نهايت لايه پتانسيل توليد رواناب را با اسـتف            ها   ساله و همپوشاني لايه    50 و   25هاي    با دوره بازگشت  
  . محاسبه كردندSCSروش 

  
  منطقه مورد مطالعه

 كيلومتر مربع در اسـتان ايـلام        5/574محدوده جغرافيايي مورد مطالعه در اين پژوهش، حوضه آبريز كنجانچم با مساحت             
جه  در 33 ثانيه طول شرقي و      32 دقيقه و    38 درجه   46 ثانيه تا    36 دقيقه و    16 درجه   46حوضه آبريز كنجانچم بين     . است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Enayate Rasul 
2. Suwanwerakamtor 
3. Singh 
4. Francisco 
5. Stephen 
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حوضه آبريز كنجانچم در محدوده سياسـي  .  ثانيه عرض شمالي قرار دارد54 دقيقه و   38 درجه و    33 ثانيه تا    27 دقيقه   23
. ي ايلام، شيروان چرداول، دره شهر و چنگولـه واقـع شـده اسـت              ها  هاي ايلام و مهران است كه در بين حوضه          شهرستان

. گـل تـشكيل شـده اسـت      است كه از اتصال دو رودخانه چاويز و گـل    ترين رود اين حوضه رودخانه كنجانچم       درواقع مهم 
.  متر از سـطح درياسـت  2400 متر و بيشترين ارتفاع نيز در كوه قلارنگ واقع در شمال حوضه 500كمترين ارتفاع حوضه  

 5/574 سـازمان جغرافيـايي نيروهـاي مـسلح      1:50000هـاي توپـوگرافي        و نقـش   GISمساحت اين حوضه با استفاده از       
  ).2 و 1ي ها شكل(كيلومتر مربع محاسبه شده است 

  

  
  موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز كنجانچم. 1شكل 

  

  
  هاي حوضه آبريز كنجانچم موقعيت جغرافيايي زيرحوضه. 2شكل 



  كنجانچمخيزي حوضه آبريز  بندي پتانسيل سيل  پهنه

  

77

بخشي از دشت مهـران در داخـل ايـن    ). 3شكل (هاي كوهستاني استان ايلام است  حوضه آبريز كنجانچم از حوضه   
اين دشت، مركزي براي توليد محصولات      . هاي كشاورزي است    دارد كه داراي استعداد فراوان در زمينه فعاليت       حوضه قرار   

هـاي    ها و بـاغ     هاي وسيعي از زمين     هاي مخرب به بخش     اين در حالي است كه هر ساله سيل       . آيد  كشاورزي به حساب مي   
هـاي كـشاورزي      خيز اين حوضه، بـدون ترديـد زمـين         شناسايي مناطق سيل  . كند  حاشيه رودخانه كنجانچم آسيب وارد مي     

هاي كنتـرل سـيل امـري لازم و           هاي آن براي اجراي برنامه      دهد و تعيين اولويت زير حوضه       منطقه را تحت تأثير قرار مي     
  .هاي حوضه آبريز كنجانچم در استان ايلام است خيزي زير حوضه هدف از انجام اين پژوهش تعيين سيل. ضروري است

  

  
  توپوگرافي حوضه آبريز كنجانچم. 3شكل 

  
  ها مواد و روش

هايي است كه اخيراً در مطالعـات آبخيـزداري     هاي آبريز از مقوله     خيزي حوضه   ها و استعداد سيل     شناخت وضعيت زيرحوضه  
يكي از معيارهاي مناسـب بـراي شـناخت         . مطرح گرديده، ولي هنوز در كشور ما جايگاه آن به خوبي مشخص نشده است             

هاي ژئومتري، فيزيوگرافي، نفوذپـذيري و اقليمـي          بندي آنها بر اساس شاخص      هاي آبريز، طبقه    خيزي حوضه   سيل سيل پتان
، 1:250000شناسي     نقشه زمين    سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،    1:50000هاي توپوگرافي     در اين مطالعه از نقشه    . است

هاي آماري چنـدمتغيره        ات انجام شده در سطح حوضه و روش       اطلس پوشش گياهي، كاربري اراضي، خاك استان و مطالع        
آمارهاي بارش .  استفاده شده استArc GISافزاري   و بسته نرمSPSSافزار  وسيله نرم بهاي  تحليل عاملي و تحليل خوشه

در اين  . ه است دريافت شد ) تماب(ها از وزارت نيرو       از مركز هواشناسي استان ايلام و سازمان هواشناسي كشور و آمار دبي           
هـا در پـنج كـلاس         خيـزي زيرحوضـه     و شـدت سـيل    ) 2شكل  ( زير حوضه تقسيم     29پژوهش حوضه آبريز كنجانچم به      

هـاي حوضـه در دوره        اي، بارش روزانـه، تـاريخ سـيل         با توجه به اهداف تحقيق دبي حداكثر لحظه       . بندي شده است    دسته
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هـاي مرثـر در       هاي مورد استفاده در تحقيـق ابتـدا شـاخص           براي ديگر شاخص  . انتخاب شده است  ) 1386-1374(آماري  
هـاي حوضـه آبريـز        خيزي حوضه، شامل متغيرهاي ژئومتري، فيزيـوگرافي، نفوذپـذيري و اقليمـي بـراي زيرحوضـه                 سيل

هـاي آمـاري تحليـل عـاملي و      سپس با استفاده از روش). 1جدول ( محاسبه شدند Arc GISافزار  كنجانچم از طريق نرم
 متغيـر مـورد بررسـي بـا         28در پايـان    . وتحليل قرار گرفتنـد      مورد تجزيه  SPSSافزار آماري     وسيله نرم   اي به   وشهتجزيه خ 

گفتـه    با توجه به متغيرهاي پيش    ها    خيزي زير حوضه    اي در سيل    ي آماري تحليل عاملي و تحليل خوشه      ها  استفاده از روش  
  . كم و كم مشخص شدنسبتاً زياد، متوسط، نسبتاًخيزي زياد،   دسته سيل5در 

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم هاي مورد استفاده در تعيين پتانسيل سيل شاخص. 1جدول 

  شاخص  رديف  شاخص  رديف

  طول آبراهه اصلي  15 طول مستطيل معادل  1
  3آبراهه رتبه   16 ضريب گراويليوس  2
  4آبراهه رتبه   17 محيط  3
 شيب متوسط  18 طول حوضه  4

 رصدشيب د  19 مساحت  5

 اختلاف ارتفاع  20 ضريب گردي ميلر  6

 شيب آبراهه اصلي  21 زمان تمركز  7

 تاج پوشش گياهي  22 نسبت كشيدگي  8

 CN  23  ضريب فرم  9

 نسبت انشعاب  24  عرض مستطيل معادل  10

 تراكم زهكشي  25  ها مجموع آبراهه  11

  دبي اوج  26  ها مجموع طول آبراهه  12
  بارش  27  1آبراهه رتبه   13
  دبي ويژه  28  2آبراهه رتبه   14

  
  هاي تحقيق يافته

  هاي حوضه آبريز كنجانچم با استفاده از روش تحليل عاملي خيزي زيرحوضه ارزيابي پتانسيل سيل
بندي و در عين حال خلاصه كردن اطلاعات زياد است، به طوري كه از نظـر                  ها براي گروه    تحليل عاملي از بهترين روش    

هاي اصـلي اسـتفاده شـده      به روش مؤلفهRدر اين تحقيق از تحليل عاملي نوع   ). 3،  1380كلاين،   (دار باشد   مفهوم معني 
  ). 281، 1382كلانتري، (شود  است كه در ادامه به چند واژه عمده تحليل عاملي اشاره مي

  عبارت است از همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل، : مقدار خاص
هاي خلاصه شده از متغيرهـاي مـشاهده          دهنده جنبه    متغيرهاي اصلي كه نشان    عبارت است از تركيب خطي    : عامل
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  شده است؛ 
  همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل؛  :بار عاملي

  ها؛  درصد عاملي هر يك از عامل :ماتريس عاملي
  ه؛ دار و ساد هاي معني فرايندي است براي تعديل محور عامل به منظور دستيابي به عامل :چرخش عاملي

  شوند تا در تعيين امتياز عاملي مشكلي ايجاد نشود؛ و  ها داده مي هايي هستند كه به شاخص وزن: وزن عاملي
وزن عددي است كه هر يك از نواحي پس از ضرب وزني عاملي در مقـدار شـاخص اصـلاح شـده از                        :امتياز عاملي 

  .آيد  به دست ميZطريق نمره 
  
   آبريز كنجانچمخيزي حوضه هاي سيل سازي شاخص عامل
هاي مورد استفاده در اين تحقيق با استفاده از تحليل عاملي نـوع    مجموع شاخصSPSSاي  افزار رايانه  گيري از نرم    با بهره 

R دهند با يكديگر حـول يـك         هايي كه داراي ارتباط دروني باشند، ترجيح مي         سازي شدند؛ بدين صورت كه شاخص        عامل
دهنـد؛ و    هستند يـك عامـل را تـشكيل مـي    5/0هايي كه داراي همبستگي بالاي     شاخصلذا  . محور يا عامل تجمع كنند    

بنـابراين  . اند و امكان تجمع با ايـن شـاخص ندارنـد، عامـل ديگـري را        هايي كه داراي همبستگي منفي      برعكس، شاخص 
 28يـق كـاهش     نتيجـه حاصـل از ايـن تحق       ). 12،  1372توفيـق،   (شوند    عوامل از طريق ماتريس همبستگي استخراج مي      

شـكل و   : اند از    عامل برتر از طريق چرخش واريماكس در تحليل عاملي بوده است كه به ترتيب عبارت               5شاخص اوليه به    
 مقادير ويژه و درصد واريانس هـر يـك از عوامـل آورده شـده                2در جدول شماره    . اندازه، آبراهه، شيب، زهكشي و رواناب     

  .است
  ها نس و واريانس تجمعي عاملمقادير نهايي درصد واريا. 2جدول 

  درصد واريانس تجمعي  درصد واريانس  مقدار ويژه  نام عامل  رديف

  241/30  241/30  753/9  شكل واندازه  1
  926/49  685/19  553/6  آبراهه  2
  078/65  152/15  453/3  شيب  3
  746/73  668/8  507/2  زهكشي  4
  31/82  464/8  262/2  رواناب  5

  
  هاي شكل و اندازه، آبراهه و شيب زي حوضه آبريز كنجانچم در عاملخي ارزيابي پتانسيل سيل

هاي طول مستطيل معـادل، ضـريب گراويليـوس، محـيط،             گذاري شد، شاخص    در عامل اول كه به اسم شكل و اندازه نام         
 براساس محاسبات. طول حوضه، مساحت، ضريب گردي ميلر، زمان تمركز، نسبت كشيدگي و ضريب فرم بارگذاري شدند          

 بـا   29 و   24هاي    خيزترين و زيرحوضه    سيل به عنوان    26ها در عامل شكل و اندازه، زيرحوضه          انجام شده بر روي شاخص    
 زمان تمركز كم، نسبت كشيدگي كم، مساحت     داراي شكل گرد،   26زيرحوضه  . خيزي شناخته شدند    كمترين پتانسيل سيل  
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عامل اول بيانگر ايـن نكتـه اسـت كـه بـين             . زي بالاست خي  دهنده سيل   و طول حوضه كوچك است كه اين شرايط نشان        
چـه عامـل شـكل و خـصوصيات     خيزي رابطه معكوس وجود دارد؛ بدين صورت كه هـر   عامل شكل حوضه و ميزان سيل  

خيـزي كمتـري      مربوط به آن از جمله طول حوضه، مساحت حوضه و نظاير اينها بالا باشد، حوضـه داراي پتانـسيل سـيل                    
  .است

  

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل شكل  زان سيلمي. 4شكل 

  

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل آبراهه ميزان سيل. 5شكل 

  
هـا، طـول      ها، مجموع طـول آبراهـه       هاي مجموع آبراهه    گذاري شد، شاخص    در عامل دوم كه به نام عامل آبراهه نام        

طبق محاسبات صورت گرفته در اين عامل مشخص شـد كـه           . ند بارگذاري شد  4 و   3،  2،  1هاي    آبراهه رتبه آبراهه اصلي،   
 بــا پتانــسيل 29زيــاد و زيرحوضــه  نــسبتاًخيــزي  داراي ســيل) 22، 20، 19، 12، 11، 10، 9، 7، 4، 2، 1(هــاي  زيرحوضــه
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هايي  ه زياد شناخته شدند، زيرحوضنسبتاًخيزي  هايي كه به عنوان پتانسيل سيل در زيرحوضه. اند  خيزي كم تعيين شده     سيل
  ).5شكل (هاي آنها كم بوده است  هستند كه تراكم شبكه آبراهه

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل شيب ميزان سيل. 6شكل 

هاي شيب متوسط، شيب درصد، اختلاف ارتفاع شيب آبراهه           گذاري شد، شاخص    در عامل سوم كه به عامل شيب نام       
، 5، 4، 3(هـاي   نتايج حاصل از محاسبات بيانگر آن است كه زيرحوضه. دان  بارگذاري شدهCNاصلي، تاج پوشش گياهي و      

خيـزي كـم      بـه عنـوان پتانـسيل سـيل       ) 26،  25،  23،  16(هـاي     خيزي زياد و زيرحوضه     داراي پتانسيل سيل  ) 10،  8،  7،  6
 حوضه واقع شـده     شرقي و شرق    خيزي زياد شناخته شده، اكثراً در شمال        هايي كه با پتانسيل سيل      زيرحوضه. شناخته شدند 

خيزي كـم دارنـد،       هايي كه پتانسيل سيل     زيرحوضه. كه كوهستاني است و اختلاف ارتفاع زياد و در نتيجه شيب زياد دارند            
 هـر   خيزي و رتبه امتياز عاملي، شدت سيل). 6شكل ( خوبي هستند نسبتاًداراي اختلاف ارتفاع، شيب كم و پوشش گياهي       

  . آمده است3 شكل و اندازه، شيب و آبراهه در جدول هاي ها در عامل يك از زيرحوضه

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل زهكشي ميزان سيل. 7شكل 
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  هاي شكل، آبراهه و شيب خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل  سيل خيزي و رتبه امتياز عاملي، ميزان سيل. 3جدول 

  بعامل شي  عامل آبراهه  عامل شكل واندازه
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  8  زيادنسبتاً  -987/0  4  زيادنسبتاً  -803/0  6  زيادنسبتاً  -689/0  1
 9 ياد زنسبتاً  -914/0 5  زيادنسبتاً  -799/0 2  زيادنسبتاً  -881/0  2

 3 زياد  -288/1 22 متوسط  -206/0 8  زيادنسبتاً  -642/0  3

 7 زياد  -005/1 6  زيادنسبتاً  -756/0 9  زيادنسبتاً  -627/0  4

  1 زياد  -686/1  17 متوسط  -390/0 4  زيادنسبتاً  -758/0  5
 4 زياد  -248/1 19 متوسط  -366/0 23 متوسط  -025/0  6

 2 زياد  -621/1 2  زيادتاًنسب  -818/0 7  زيادنسبتاً  -686/0  7

 5 زياد  -176/1 21 متوسط  -292/0 19 متوسط  -226/0  8

 12  زيادنسبتاً  -718/0 7  زيادنسبتاً  -746/0 26  كمنسبتاً  785/0  9

 6 زياد  -070/1 8  زيادنسبتاً  -640/0 21 متوسط  -056/0  10

 23  كمنسبتاً  707/0 3  زيادنسبتاً  -805/0 13 متوسط  -496/0  11

  24  كمنسبتاً  737/0  10  زيادنسبتاً  -602/0 20 متوسط  -132/0  12
 18 متوسط  -277/0 28  كمنسبتاً  822/0 25  كمنسبتاً  694/0  13

 17 متوسط  -436/0 24  كمنسبتاً  014/0 14 متوسط  -464/0  14

 10  زيادنسبتاً  -888/0 26  كمنسبتاً  690/0 15 متوسط  -406/0  15

 26 كم  271/1 20 متوسط  -298/0 16 متوسط  -402/0  16

 25  كمنسبتاً  766/0 12 متوسط  -479/0 22 متوسط  -049/0  17

 22  كمنسبتاً  625/0 14 متوسط  -421/0 18 متوسط  -261/0  18

 11  زيادنسبتاً  -811/0 1  زيادنسبتاً  -875/0 10  زيادنسبتاً  -601/0  19

 15  زيادنسبتاً  -565/0 11  زيادنسبتاً  -516/0 11  زيادنسبتاً  -526/0  20

 16 متوسط  -468/0 13 متوسط  -466/0 24  كمنسبتاً  031/0  21

 13  زيادنسبتاً  -674/0 9  زيادنسبتاً  -642/0 5  زيادنسبتاً  -751/0  22

 28 كم  535/1 16 متوسط  -399/0 12  زيادنسبتاً  -517/0  23

 20 متوسط  311/0 27  كمنسبتاً  812/0 28 كم  578/1  24

 29 كم  147/2 23 متوسط  -169/0 3  زيادسبتاًن  831/0  25

 27 كم  327/1 18 متوسط  -381/0 1 زياد  -122/1  26

 19 متوسط  -046/0 15 متوسط  -405/0 17 متوسط  -389/0  27

 21 متوسط  497/0 25  كمنسبتاً  684/0 27  كمنسبتاً  808/0  28

 14  زيادنسبتاً  -609/0 29 كم  525/3 29 كم  292/4  29

  
  هاي زهكشي و رواناب خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل پتانسيل سيلارزيابي 

هاي نسبت انشعاب، تـراكم زهكـشي، عـرض مـستطيل             در عامل چهارم كه عامل زهكشي نامگذاري شده است، شاخص         
داراي ) 28، 29، 24(هـاي   دهـد كـه زيرحوضـه    محاسبات انجام شده بر روي اين عامل نشان مـي      . معادل بارگذاري شدند  

هـاي بـا    زيرحوضه. خيزي كم هستند  داراي استعداد سيل  ) 18،  14،  15،  16،  17(هاي    خيزي زياد و زيرحوضه     پتانسيل سيل 
  .اند خيزي زياد به عنوان زهكش اصلي حوضه عمل كرده سيل
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  ).7شكل (خيزي زياد هستند  ها به لحاظ عامل زهكشي داراي سيل  درصد از زيرحوضه38نتايج نشانگر آن است كه 
گذاري شد، و سه شاخص دبـي اوج، حـداكثر بـارش روزانـه و دبـي ويـژه در آن        عامل پنجم به نام عامل رواناب نام 

داراي پتانسيل  ) 29،  15،  12،  11،  7(هاي    طبق محاسبات صورت گرفته بر روي اين عامل زيرحوضه        . بارگذاري شده است  
خيـزي    ها بـا سـيل      زيرحوضه. خيزي كم شناخته شدند      سيل داراي پتانسيل ) 18،  17،  16(هاي    خيزي زياد و زيرحوضه     سيل

هاي جوي بالا و شيب نسبتاً تند قـرار دارنـد كـه ايـن ويژگـي،       هاي كوهستاني با نزول     دست زيرحوضه   زياد اكثراً در پايين   
يـري  كـه پتانـسيل سـيل خ      ) 18،  16،  17(هـاي     اما زيرحوضـه  . ها را افزايش داده است      خيزي اين زيرحوضه    پتانسيل سيل 

 متر و بارش كمتـر از متوسـط حوضـه قـرار      1000ناچيزي دارند، در انتهاي حوضه كنجانچم و در دشتي با ارتفاع كمتر از              
هـاي زهكـشي و روانـاب در          هـا در عامـل      خيزي و رتبه هر يك از زيرحوضه        امتياز عاملي، شدت سيل   ). 8شكل  (اند    گرفته

  .شود  ديده مي9خيزي حوضه آبريز كنجانچم در شكل  يل سيلبندي پتانس  آمده است و نقشه پهنه4جدول شماره 
  

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل رواناب ميزان سيل. 8شكل 

  
  خيزي حوضه آبريز كنجانچم بندي پتانسيل سيل نقشه پهنه. 9شكل 
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  زهكشي و روانابهاي  خيزي حوضه آبريز كنجانچم در عامل خيزي و رتبه سيل امتياز عاملي، ميزان سيل. 4جدول 

  عامل رواناب  عامل زهكشي
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 25 كم نسبتاً  887/0  17 متوسط  -186/0  1  

 26 كم نسبتاً  987/0 14 متوسط -448/0  2

 21 كم نسبتاً  454/0 12 متوسط -491/0  3

 17 متوسط  -258/0 16 متوسط  -386/0  4

 18 متوسط  -216/0 15 متوسط  -447/0  5

 20 متوسط  -183/0 13 متوسط  -480/0  6

 4 زياد  -125/1 5  زيادنسبتاً  -912/0  7

 10  زيادنسبتاً  -661/0 7  زيادنسبتاً  -724/0  8

  6  زيادنسبتاً  -945/0 9  زيادنسبتاً  -683/0  9
 7 زيادنسبتاً  -874/0 8  زيادنسبتاً  -769/0  10

 5 زياد  -037/1 6  زيادنسبتاً  -851/0  11

 2 زياد  -728/1 11  زيادنسبتاً  -653/0  12

 9  زيادنسبتاً  -783/0 10  زيادنسبتاً  -672/0  13

 8  زيادنسبتاً  -/854 25 كم  472/1  14

 3 زياد  -578/1 29 كم  993/1  15

 28 كم  474/1 26 كم  670/1  16

 27 كم  216/1 28 كم  799/1  17

 29 كم  486/1 27 كم  727/1  18

 22 كمنسبتاً  553/0 18 متوسط  -281/0  19

 13 متوسط  -403/0 21 كمنسبتاً  306/0  20

 15 متوسط  -352/0 23 نسبتاً كم  804/0  21

 23 نسبتاً كم  597/0 4  زيادنسبتاً  -996/0  22

 11 متوسط  -486/0 24 نسبتاً كم  854/0  23

 16 متوسط  -281/0 3 زياد  -216/1  24

 12 متوسط  -427/0 19 نسبتاً كم  092/0  25

 19 متوسط  -192/0 20 نسبتاً كم  172/0  26

 24 نسبتاً كم  786/0 22 نسبتاً كم  376/0  27

 14 متوسط  -387/0 2 زياد  -342/1  28

 1 زياد  -760/2 1 زياد  -621/1  29
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 بـا اسـتفاده از روش تحليـل         هـاي حوضـه آبريزكنجـانچم،       خيزي زيرحوضـه    ارزيابي پتانسيل سيل  
  اي  خوشه

بـه طـور خلاصـه، هـدف اصـلي در تحليـل             . نامنـد   اي مي   ها را تجزيه و تحليل خوشه       هاي مشابه در داده     هنر يافتن گروه  
هـاي آبريـز      اغلب پارامترهاي حوضه  ). 4،  1383غياثي،  (وجو شوند     هاي همگن متغيرها جست     اي اين است كه گروه      خوشه

در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از روش          . بندي شوند    با يكديگر دارند، و به اين دليل لازم است كه گروه           وجه اشتراك زيادي  
متغيرهايي كه در تحليل عاملي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد، در روش               . هاي همگن مشخص شدند     اي گروه   تحليل خوشه 

  .اند اي هم استفاده شده وتحليل خوشه تجزيه
  

  راي تجزيه و تحليلانتخاب الگوريتم مناسب ب
دو روش جـزء بـه جـزء و طبقـاتي           . اي بستگي به نوع داده و هدف آن دارد          انتخاب الگوريتم براي تجزيه و تحليل خوشه      

در روش طبقـاتي از دو فراينـد        . كنـد   در روش اول تعداد خوشه را خود محقق تعيـين مـي           . رود  براي اين منظور به كار مي     
هاي همگن از آن اسـتخراج         از مزاياي روش طبقاتي ترسيم دندروگرام است، كه گروه         .شود  تجمعي و تقسيمي استفاده مي    

  . استفاده شده است1در انتخاب الگوريتم اين پژوهش از روش طبقاتي). 5، 1383غياثي و ديگران، (شود  مي
  

  هاي همگن ها در گروه تفكيك زيرحوضه
هاي مختلف، بهترين تفكيـك       كارگيري روش    فاصله اقليدسي و به    ها با مدل استاندارد و اعمال       پس از استانداردسازي داده   

 مـشاهده  SPSSافـزار   بندي حوضه در دندروگرام حاصل از خروجي نرم دسته.  حاصل شد 2ها براساس روش وارد     زيرحوضه
  ).10شكل (شود  مي

هـا مـشخص شـده        رحوضهها با توجه به اندازه پارامترهاي مذكور در اين زي            دسته مجزا براي زيرحوضه    4دندروگرام  
ها تفكيك گرديده     هر گروه زيرحوضه  ها براي     ها در داخل اين دسته      مقدار متغيرهاي كمي مؤثر بر سيلاب زيرحوضه      . است

  .اند و همگن شناخته شده
  20، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي   زيرحوضه:1گروه 
  28، 24، 22، 21، 19، 13، 12، 11، 10، 9، 8هاي  زيرحوضه :2گروه 
  27، 26، 25، 23، 18، 17، 16، 15، 14هاي   زيرحوضه:3 گروه

  29   زيرحوضه:4گروه 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hierarchical 
2. Ward’s Method 
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  خيزي حوضه آبريز كنجانچم دندروگرام پتانسيل سيل. 10شكل 

  
  تحليل توصيفي متغيرهاي كيفي مؤثر بر سيلاب حوضه رودخانه كنجانچم

هاي متعددي به شكل طاقديس       است و چين   خورده زاگرس قرار گرفته     حوضه آبريز كنجانچم در شمال غربي كمربند چين       
دهنده آن  هاي تشكيل شناسي سنگ شناسي ساختماني و چينه هاي حوضه با توجه به زمين كوه. و ناوديس در آن وجود دارد

هاي موجود    طور كلي سنگ    به. ها به وجود آمده است      عرض در ميان كوه     هاي نسبتاً كم    به شكل نسبتاً كشيده درآمده و دره      
هـاي متفرقـه مـشاهده        شناسي است و رسوبات جديد نيز در محـل          هاي دوم و سوم زمين      ح حوضه متعلق به دوران    در سط 

  . آمده است12پوشش گياهي حوضه آبريز كنجانچم در شكل ). 11شكل (شوند  مي
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  شناسي حوضه آبريز كنجانچم نقشه زمين. 11شكل 

  
  نقشه پوشش گياهي حوضه آبريز كنجانچم. 12شكل 

  هاي شمال حوضه كنجانچم  زيرحوضه)الف
. هاي سنگي با خاك سطحي كم است مربوط به ارتفاعات، كوه) 20، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1(هاي  بيشترين مساحت زيرحوضه 

شيب زيـاد، نفوذپـذيري نـسبتاً كـم، فرسـايش بـالا و              . پوشش گياهي به دليل ضخامت كم خاك و شيب زياد فقير است           
پوشـش  ) متر  ميلي600حدود (به دليل بارندگي مناسب . آيد هاي آنها به حساب مي     ز ويژگي نداشتن پوشش خاكي ضخيم ا    

بنابراين قابليت نفوذ بـسيار كـم در رسـوبات شـيل و مـارن، علـت پوشـش گيـاهي فقيـر ايـن                         . گياهي آن مرتفعي است   
در جهت شيب، چراي مفرط     كشت  (هاي نادرست كشاورزي و دامداري        هاي انساني از جمله شيوه      فعاليت. هاست  زيرحوضه

در نگاه كلـي ايـن   . ها افزايش داده است دست اين زيرحوضه ويژه در پايين هاي اخير روند گسترش سيل را، به      در سال ) دام
  ).2شكل (خيزي زيادي دارند  ها پتانسيل سيل زيرحوضه

  هاي شرق حوضه كنجانچم زيرحوضه) ب
بالادسـت ايـن    . سمت شرقي و مركـزي حوضـه كنجـانچم قـرار دارنـد            در ق ) 13،  12،  11،  10،  9،  8(هاي    اكثر زيرحوضه 
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پذيري بالايي  اي با نفوذپذيري كم، پوشش گياهي نسبتاً كم، شيب زياد و فرسايش ها اراضي كوهستاني و صخره زيرحوضه
اي ه ـ  كـشت بـر روي زمـين      . شـود   ها، اراضي و پوشش كشاورزي ديم و مرتع ديده مـي            دست اين زيرحوضه    دارند و پايين  

ها پرشيب بـا شـيب        هاي اصلي در اين زيرحوضه      نيمرخ آبراهه . ها متداول است    پرشيب و دامداري سنتي در اين زيرحوضه      
شناسـي انطبـاق      روند كلي آنها به سمت دشت است كه با ساختمان زمـين           .  درصد و داراي بستر نامنظم است      10بيشتر از   

  ).2شكل (نسبتاً زيادي دارند خيزي  ها پتانسيل سيل اين گروه از زيرحوضه. دارد
  هاي جنوب حوضه كنجانچم زيرحوضه) ج

. انـد   متر در جنوب حوضه كنجانچم روي سازند نفوذپذير گچـساران قـرار گرفتـه   1000ها در ارتفاع كمتر از   اين زيرحوضه 
در كـل   .  اسـت  ها متداول   پوشش گياهي به صورت اراضي مرتفعي و زراعت ديم و آبي و دامداري سنتي در اين زيرحوضه                

  .خيزي كمي دارند ها، پتانسيل سيل اين گروه زيرحوضه
  هاي مركزي زيرحوضه) د 

ها با آهك، شيل و مارن پوشيده شده است، كـه نفوذپـذيري متوسـط تـا                   اي از مساحت اين زيرحوضه      وسعت بخش عمده  
هـاي قـديمي در آن    افكنه و پادگانه مخروط. ها را تحت تأثير قرار داده است فرسايش آبي چهره اين زيرحوضه  . خوب دارند 

هاي كـم شـيب و    البته كشاورزي در قسمت. ها وجود دارد اي در اين زيرحوضه خورد و اراضي مرتفعي گسترده      به چشم مي  
  .ها متوسط تا كم است شيب اين زيرحوضه. گيرد مسطح آن انجام مي

  .خيزي نسبتاً كمي دارند ها پتانسيل سيل اين گروه از زيرحوضه
  هاي غربي حوضه زيرحوضه) هـ

فرسـايش نـسبتاً    . دهـد   هاي نسبتاً مرتفع تـشكيل مـي         را كوه  28،  27،  24،  21هاي    نزديك به نيمي از مساحت زيرحوضه     
. هاي ايـن واحـد اسـت        ويژگيها اراضي باير از       شديد، پوشش گياهي كم تا متوسط و گياهان استپي و در برخي از قسمت             

هـا   هاي انساني به صورت دامداري است، و اين زيرحوضـه   فعاليت. خاك كم عمق است    درصد و    10شيب متوسط بيش از     
  .خيزي نسبتاً بالايي هستند داراي سيل

  29زيرحوضه ) و
فرسايش در آن زياد    . پوشانند  اي با نفوذپذيري كم مي       را اراضي صخره   29هاي كوچكي از شمال و مركز زيرحوضه          فسمت

هايي از شيل      عمدتاً از آهك همراه با لايه       اين زيرحوضه . خورد   و سطحي به چشم مي     اي  است و به شكل شياري، رودخانه     
ها به سمت جنوب است كه در شيل و مارن  روند كلي آبراهه. هاي آبرفتي در آن مشهود است      و مارن پوشيده شده و تراس     

كـشاورزي و  (اراضي مرتفعي و زراعـت آبـي   از لحاظ پوشش گياهي، . اند اند  با ليتولوژي انطباق يافته   بستر خود را گسترده   
هاي انساني در اين زيرحوضه به شكل كـشاورزي ديـم، آبـي و دامـداري سـنتي          بيشترين فعاليت . گيرد  را در بر مي   ) ها  باغ

  .خيزي پاييني دارند ها پتانسيل سيل اين گروه از زيرحوضه. است
  
  گيري  نتيجه

در بررسـي   . گيـرد    كيلومتر مربـع را در بـر مـي         5/574و مساحتي حدود    در نگاه كلي حوضه كنجانچم شكل نسبتاً كشيده         
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هـاي آمـاري تحليـل عـاملي و تجزيـه             ها در سيلاب حوضه از روش       خيزي حوضه و مطالعه نقش زيرحوضه       پتانسيل سيل 
وابـط  منظور شناسايي متغيرهايي است كه بـا هـم ر           ها به   تحليل عاملي يكي از بهترين روش     . اي استفاده شده است     خوشه

هاي   براساس نتايج حاصل از تحليل    . دروني دارند و همچنين براي كاهش دادن متغيرهاي فيزيوگرافي و هيدرولوژي است           
ها   ارزيابي عامل .  عامل برتر شكل، آبراهه، شيب، زهكشي و رواناب تبديل شدند          5 شاخص اوليه به     28اي،    عاملي و خوشه  

، 24هـاي    در عامل شيب، زيرحوضـه 10، 8،  7،  6،  5،  4،  3هاي    يرحوضه در عامل شكل، ز    26دهد كه زيرحوضه      نشان مي 
. خيزي زيادي هستند     داراي پتانسيل سيل   29،  15،  11،  12،  7هاي     در عامل زهكشي و در عامل رواناب زيرحوضه        29،  28

 گـروه بـا   5بـه  خيزي، فرسايش، پوشش گياهي، و تأثيرات عملكرد انـساني   ها نيز از نظر مشابهت پتانسيل سيل      زيرحوضه
اي نـشان     نتيجـه حاصـل از تحليـل خوشـه        . اند   تفكيك شده   خيزي زياد، نسبتاً زياد، متوسط، نسبتاً كم و كم          پتانسيل سيل 

 كيلـومتر  8/314 بـا   2خيـزي نـسبتاً زيـاد، گـروه            كيلـومتر از مـساحت حوضـه داراي سـيل          4/103 با   4دهد كه گروه      مي
 كيلـومتر مربـع مـساحت داراي    2/104 بـا  3خيزي نـسبتاً كـم و گـروه     تر سيل كيلوم 1/52 با   1خيزي متوسط، گروه      سيل
. خيـزي نـسبتاً بـالايي دارد        اين خود بيانگر آن است كه حوضـه آبريـز كنجـانچم پتانـسيل سـيل               . اند  خيزي كم بوده    سيل

. كننـد   ثر مـي  دسـت را متـأ      هاي وسيع كـشاورزي پـايين       خيزي اين حوضه دارند و زمين       ها نقش اساسي در سيل      زيرحوضه
دهد تا با     ريزان امكان مي    خيزي محدوده مورد مطالعه دارند، به برنامه        هايي كه بيشترين تأثير را بر سيل        شناسايي زيرحوضه 

هاي سيلابي حوضه را كاهش دهند و كار مديريت سـيلاب را از بالادسـت حوضـه آغـاز                 اقدامات مناسب آبخيزداري، دبي   
  . از بالادست حوضه، كنترل شدني باشدپذير كنند تا قطب كشاورزي آسيب
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