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 مجله آمایش جغرافیایی فضا 

پژوهشی دانشگاه گلستان -فصلنامه علمی  

2931سال سوم/ شماره مسلسل هشتم/ تابستان   

 

 

 شهر بر اساس خیزی حوزه آبخیز درهتعیین عوامل مؤثر در پتانسیل سیل

 هیدرولوژیکمناطق همگن 
 

   3مهدی مزبانی و 2رضا ثروتی، محمد1، محمود احمدی*1کاظم نصرتی
 تهران، ایران دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی، گروه جغرافیای طبیعی، استادیار 1

 تهران، ایران دانشیار گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی،2
 تهران، ایران ریزی محیطی، دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی،ژئومورفولوژی در برنامهآموخته دانش 3

 
 21/2/93 ؛ تاریخ پذیرش: 11/9/92 تاریخ دریافت:

 چکیده

برای ها فقدان یا كمبود دادهبا خشك در مناطق خشك و نیمه خیزیپتانسیل سیلبرآورد معتبر 

 (CNشماره منحنی )روش  خیزی،پتانسیل سیلبرآورد در  هاروش از کیی .استبسیار مهم  سیلمدیریت 

. گیردكه در مقیاس زیرحوضه مورد استفاده قرار میاست  (SCS) مربوط به سازمان حفاظت خاک آمریکا

ها و مناطق همگن هضزیرحورخداد آن در  شناخت عوامل مؤثر درخیزی و پتانسیل سیل در این پژوهش

به این منظور منطقه مورد مطالعه بر  .اندقرار گرفته و مقایسه مورد بررسی شهرهیدرولوژیك حوضه دره

دی بنای به سه منطقه همگن هیدورلوژیك همگنپارامتر مختلف با استفاده از تحلیل خوشه 23 اساس

از روش شماره ها و مناطق همگن هر كدام از زیرحوضهبرای برآورد رواناب و دبی حداكثر  شد. سپس

 های هیدرولوژیك خاکگروه ،كاربری اراضی لایهو اطلاعات مورد نیاز شامل  هالایه .استفاده شدمنحنی 

( برای Q max( و دبی حداكثر )Q(، ارتفاع رواناب )Sو نفوذ ) CN مقادیر ساعته، 22 شبارحداكثر و 

جهت شناخت عوامل موثر  نهایتدر  ناطق همگن هیدرولوژیك محاسبه شد.ها و مهركدام از زیرحوضه

پارامتر  21بر اساس  تحلیل عاملی و مناطق همگن هیدرولوژیكها بر دبی حداكثر هر كدام از زیرحوضه

و در  (مساحت و تراكم زهکشی) ها دو پارامتر فیزیوگرافیحوضهدر زیر انجام گردید. نتایج نشان داد كه

 1تراكم، هاجمع كل آبراهه، طول آبراهه اصلیمساحت، )پارامتر فیزیوگرافی  6مناطق همگن هیدورولوژیك 

ر مناطق د همچنینباشند. خیزی مؤثر میدر پتانسیل سیل( و زمان تمركز نسبت انشعاب، شبکه زهکشی

درصد سازند با نفوذپذیری و  درصد مساحت مرتع، درصد مساحت جنگلهمگن هیدرولوژیك پارامترهای 

                                                             
 k_nosrati@sbu.ac.irمسئول مکاتبه: *

mailto:k_nosrati@sbu.ac.ir
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نتیجه توان یمبنابراین . انتخاب شدند بار عاملی بالاعنوان پارامترهای با بهخیزی نیز در پتانسیل سیل زیاد

مناطق همگن هیدرولوژیك از  در منحنی شماره خیزی با استفاده از روشدر برآورد پتانسیل سیل گرفت

 باشند.ها برخوردار میدقت بالاتری نسبت به زیرحوضه

 

 شهرحوزه آبخیز درهمناطق همگن هیدرولوژیك، تحلیل عاملی، ای، ، تحلیل خوشهCN :کلیدي هايهواژ

 

 مقدمه

درصد از  55میلیون هکتار برآورد گردیده است و به عبارتی  91خیز كشور حدود سطح مناطق سیل

میلیون هکتار آن دارای شدت  22سطح كشور در تولید رواناب مستقیم و سریع نقش داشته كه حدود 

هایی كه برای تعیین كنون روشتا (.1317 و همکاران، شعبانلواست )خیزی متوسط تا خیلی زیاد سیل

های تجربی، تحلیل آماری های نموداری و فرمولخیز استفاده شده بیشتر بر پایه روشمناطق سیل

و  های ریاضی، مدلGISهای دورسنجی و حوضه، دادههای سیلاب، تفکیك حوضه به تعدادی زیرداده

ها مطرح شده است. به دنبال ای بارش و رواناب بوده و بیشتر از دیدگاه تولید سیل در سطح حوضهرایانه

برای محاسبه بارش را  2شماره منحنی، روش 1952در سال  1این مطالب سرویس حفاظت خاک آمریکا

مستقیم كوچکتر یا  بر مبنای این روش در یك رگبار، همیشه بارش اضافی یا روانابمازاد ارائه نمود. 

تعیین شماره منحنی رواناب كه تابعی از  ،روش این در(. Chow، 1962باشد )مساوی بارش كل می

ای هاین روش بیشتر برای حوضه باشد.های خاک، كاربری اراضی، پوشش گیاهی است، ضروری میویژگی

 و همکاران، Inci tekelرود )بکار میگیری دبی رواناب وجود ندارد، های اندازهآبخیزی كه در آنها داده

2116). 

Zhan  وHuang (2112 از )Arc CN-Runoff  كه یکی از ابزاهایGIS باشد، برای تعیین می

ایالات متحده آمریکا  3در كانزاس ها و محاسبه نفوذ رواناب برای یك بارندگی در دو حوضهشماره منحنی

های فاقد بینی سطح رواناب حوضه( در پژوهشی به پیش2111همکاران ) و Sarangi .اقدام كردند

 های شماره منحنیبرای انجام این تحقق از مدل هند اقدام كردند. 2های بانهایگیری در زیرحوضهاندازه

 ( استفاده شد. نتایج نشان داد كه روشGIUH) ای ژئومورفولوژیکیو هیدروگراف واحد لحظه

ED-GIUH 6های بزرگتر از ساعت كارامدتر است و برای وقوع بارش 6های كمتر از برای وقوع بارش 

                                                             
1- Soil Conservation Service, SCS 

2- Curve Number, CN 
3- Kansas 

4- Banha 
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در مقابل  بینی دقیق سطح رواناب موفق نبوده است.شیبرای پ CNساعت این روش در مقایسه با روش 

 ست.اهای ژئومورفولوژی یکسان كارامدتر گیری شده با داشتن ویژگیبرای حوضه بدون اندازه CNروش 

Amutha و Porchelvan (2119 با استفاده از روش )به برآورد رواناب سطحی در زیر منحنی شماره

ای هپرداختند. آنها با گردآوری بارش روزانه و ماهانه ایستگاه بارانسنج گادیاتام برای سال 1حوضه مالاتار

امیدوار و همکاران  ه اقدام كردند.بینی و برآورد رواناب روزانه، ماهانه و سالانه حوضبه پیش 2117-1971

حوضه از زیر 29پارامتر ژئومتری، فیزیوگرافی، نفوذپذیری و اقلیمی در  21دست آوردن ( با به1319)

خیزی اقدام كردند. در این پژوهش از بندی پتانسیل سیلحوزه آبخیز كنجانچم استان ایلام به پهنه

 عامل اصلی 5استفاده شده است. پارامترها در قالب  ایهای آماری تحلیل عاملی و تحلیل خوشهروش

و بر اساس امتیاز عاملی، منطقه مورد مطالعه  سازی شدندخلاصه)شکل، آبراهه، شیب، زهکشی و رواناب( 

 یقكم و كم تقسیم گردید. همچنین در این تحق زیاد، متوسط، نسبتاً خیزی زیاد، نسبتاًدسته با سیل 5به 

 .بندی شدندخیزی گروهمنطقه همگن از لحاظ سیل 2ها به ای زیر حوضهخوشه با استفاده از تحلیل

با  متغیر كمی 13ی همگن دشت كرون از هامنظور شناسایی زیرحوضه( به1391عطایی و شیران )

 بندی،خوشه روش دو هر در استفاده كردند. فازی روش و طبقاتی روش به ایخوشه تحلیل استفاده از

 جاییجابه اندكی با طبقاتی و فازی روش دو نتایج دادمی نشان كه شدند تفکیك هم از زیرحوضه دسته سه

 توصیفی هایویژگی بررسی برای توصیفی تحلیل روش از پایان در .است بوده مشابه هاگروه در

 به توجه با مشابه گروه سه در هازیرحوضه نظری بندیدسته نیز نظر این از شد و استفاده هازیرحوضه

  .دادمی نشان مشابهت كمی تحلیل روش از حاصل هایخوشه با كه گرفت صورت خیزی سیل توان

های ها و پیدا كردن گروههای آماری است كه در زمینه كاهش دادهای یکی از روشتحلیل خوشه

است های همگن از افراد مختلف گیرد و هدف از آن تشکیل گروهواقعی مورد استفاده قرار می

(Gerstengarbe 1999 ،و همکاران .)ای است كه هدف آن ، روش آماری چند متغیرهنیز تحلیل عاملی

های پیچیده و مختلفی است كه بین متغیرهای شناخت سازوكارهای مؤثر، یا ساده كردن مجموعه

عاملی  در این مطالعه از روش تحلیل. (2115، و همکاران Gonzalez Vazquez) ای وجود داردمشاهده

ها استفاده شده خیزی مناطق همگن و زیرحوزهبرای شناخت عوامل و میزان تأثیرگذاری آنها بر سیل

 است. 

اطق خیری در منخیزی صورت گرفته است، مشخص شد كه سیلكه در زمینه سیل یبا بررسی منابع

ها وضهدر حخیزی سیلمطالعات به بررسی اكثر  است ومورد بررسی قرار گرفته همگن هیدرولوژیك كمتر 

 خیزی با استفاده ازتعیین عوامل مؤثر در سیلبنابراین هدف از این پژوهش  اند.اقدام كردهها و زیرحوضه

 باشد.می هاها و مقایسه نتایج آنحوزهروش شماره منحنی در مناطق همگن هیدرولوژیك و زیر

                                                             
1- Malttar 
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 هامواد و روش

 هاي منطقه مورد پژوهشویژگی
 21“باشد كه در مختصات جغرافیاییآبخیز سیمره می های حوزهحوضهشهر یکی از زیردره آبخیزحوزه 

عرض شمالی قرار گرفته است. این  33˚9‘ 11“تا  33˚ 3‘ 22“طول شرقی و  27˚23‘ 31“تا  27˚11‘

متر در شهرستان دره شهر استان ایلام واقع  2/1117هکتار و ارتفاع متوسط  2/3661حوضه با مساحت 

باشد. منطقه مورد مطالعه در متر می 637متر و حداقل آن نیز  1921شده است. حداكثر ارتفاع حوضه 

متری جنوب شرقی ایلام قرار گرفته است كه از شمال به دشت كیلو 131ضلع غربی رودخانه سیمره و 

، از شرق به شهر )دشت در جنوب رودخانه سیمره واقع شده است( از جنوب به حوزه آبخیز آبداناندره

 )مهندسین مشاور آبخیزان،شود ن و از غرب به حوزه آبخیز سیکان محدود میمکاحوزه آبخیز شیخ 

1311). 

 

 
 هابه تفکیک زیرحوضه شهرموقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز دره -2 شکل
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 پژوهش و اطلاعات هاداده
 1:51111در مقیاس  31شهر زون درهشهر با استفاده از نقشه توپوگرافی برگه حدود حوزه آبخیز دره

كوه با مقیاس شناسی برگه كبیراز نقشه زمین )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح( استخراج گردید.

منظور تعیین نفوذپذیری هر به . شهر از آن استخراج و رقومی شدكه حوزه آبخیز سراب دره 1:111111

های گروه .استفاده گردید شناسی و بافت خاکاز نقشه زمین یك از سازندهای موجود در حوضه

اراضی )وضعیت  هایكاربریهمچنین محاسبه شد. اک خبا استفاده از نقشه بافت های هیدرولوژیك خاک

نقشه پوشش گیاهی . عکس هوایی منطقه تعیین شدشهر با استفاده از برداری( حوضه درهاراضی بهره

وضعیت تراكم مراتع و پوشش جنگلی، شدت چرا و  هوایی منطقه تعیین وبا استفاده از عکس حوضه 

 .مشخص شده استبرداری بر اساس پیمایش صحرایی و نمونهها سوزی هریك از زیرحوضهمیزان آتش

ساعته نیز  22 حداكثر بارندگی برای تعیینها بر اساس پیمایش صحرایی بروزرسانی شدند. تمامی نقشه

سازمان ( 1355-1317ایستگاه مجاور حوضه در طول دوره آماری ) 9ندگی روزانه از آمار حداكثر بار

 استفاده گردیده است.  مدیریت منابع آب ایران

 

 بندي منطقه مطالعاتی به مناطق همگن هیدرولوژیک همگن
پذیری در واحدهای مطالعاتی با تعیین میزان نفوذ  SCSدر روش CNانجام مراحل لازم جهت تعیین 

های مطالعاتی انتخابی بهتر است از شرایط همگنی از نظر عوامل موثر بر باشد. از اینرو واحدمقدور می

سازی روش تحلیل های همگنهای آبخیز برخوردار باشند. یکی از روشنفوذپذیری در سطوح حوزه

 Kafmanها )دادههای مشابه در هنر یافتن گروه عبارت است از، ایای است. تجزیه و تحلیل خوشهخوشه

& Rousseeuw, 1990بندی متغیرهاست به طوری كه متغیرهای داخل ای گروه(. هدف از تحلیل خوشه

ها دارای وجه تمایز باشد یك گروه تا حد امکان همگن باشند، اما خصوصیات آنها بین دیگر گروه

(Demuth, 1999 Stahl &در پژوهش حاضر واحد .) محیط های همگن هیدرولوژیك، درSPSS  با

و با فاصله همبستگی  Between-groups linkageای بر اساس روش استفاده از آماره تحلیل خوشه

پارامتر  13 شامل پارامتر 23 از ،منظور تعیین مناطق همگن هیدرولوژیك اند. بهپیرسون تعیین شده

و میانگین  پارامتر( 2) كاربری اراضی ،پارامتر( 5) شناسیفیزیوگرافی، درصد نفوذپذیری سازندهای زمین

شهر حوضه درهزیر 6برای  Arc GISاستفاده شده كه هر كدام از این پارامترها در محیط  بارش سالانه 

 .، استفاده گردید(1 محاسبه شده است )جدول
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 پارامترهاي مورد استفاده در تعیین مناطق همگن هیدرولوژیک -2 جدول

 پارامترها 1زیرحوضه 2زیرحوضه 3زیرحوضه 2زیرحوضه 5زیرحوضه 6زیرحوضه

2/231  2/239  2/239  1/221  2/225  9/222  (mm)میانگین بارش سالانه 

5/1  6/6  1/2  5/3  7/5  2/9  (2kmمساحت) 

 )متر(كمینه ارتفاع 111 717 119 722 623 621

 بیشینه ارتفاعی 1165 1923 1271 1225 1312 1219

 ارتفاع متوسط 1165 1136 661 513 669 511

9/5  6/6  9/1  1/3  9/2  5/5  (km)طول آبراهه اصلی 

6/25  2/51  21 3/26  3/23  6/51  هاجمع كل آبراهه 

3/5  7/7  1/7  5/7  5/7  2/6  تراكم زهکشی 

7/3  2/5  1/3  9/3  9/3  5/3  نسبت انشعاب 

22/1  15/1  7/1  22/1  23/1  3/1  شکل حوضه ) هورتون( 

77/1  51/1  27/1  52/1  21/1  11/1  ضریب گراویلیوس 

62/1  69/1  19/1  36/1  39/1  27/1  زمان تمركز 

21/1  11/5  11/2  29/2  27/5  29/2  طول مستطیل معادل 

13/1  12/1  1 11/1  11/1  21/2  عرض مستطیل معادل 

2/7  1/27  7/21  1/95  5/22  6/62  درصد مساحت جنگل 

2/33  1/62  3/71  9/2  5/77  2/37  تعادرصد مساحت مر 

3/21  1/5  یشهر اراضی درصد مساحت 1 1 1 1 

2/31  درصد مساحت اراضی كشاورزی 1 1 1 1 3 

1 1 6/11  3/22  5/16  2/3  
 نفوذپذیری خیلیبا  سازنددرصد 

 كم

1/55  2/75  نفوذپذیری كمبا  سازنددرصد  1 1 1 1 

1 1 9/63  1/27  9/11  3/2  
نفوذپذیری درصد سازند با 

 متوسط

7/7  2/11  5/25  9/27  1/22  نفوذپذیری زیاددرصد سازند با  11 

2/37  2/12  1 1 7/22  5/76  
نفوذپذیری خیلی درصد سازند با 

 زیاد

 

 برآورد رواناب و دبی حداکثر سیل
رواناب  منحنی شماره روش گیری دبی،ی فاقد اندازههارواناب در حوضه تخمین هایروش از یکی

 خاک، هایویژگی از تابعی منحنی كه شماره تعیین SCS روش ت خاک آمریکا است. درظسازمان حفا

 ,SCSاست. روش  ضروری باشدمی خاک پیشین رطوبت مانند هیدرولوژیکی خصوصیات اراضی، كاربری
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CN ها در میان مهندسین و كارشناسان تبدیلترین روشسبب سادگی آن خیلی سریع به یکی از رایج هب 

و همچنین برای  متوسط طبیعی هایحوضه كشاورزی، و شهری كوچك هایو اساساً برای حوضه شد

(. Mishra et al., 2006رود )گیری دبی رواناب وجود ندارد بکار میهای اندازههایی كه در آنها دادهحوضه

د كند و روش تأییهای محیطی را بخوبی ثبت میبینی كننده كه ورودیعلاوه بر این مدلی است پیش

 Kumar) ای در آمریکا و دیگر كشورها مورد پذیرش قرار گرفته استدهطور گسترهای است كه بشده

et al., 2010.) 

 شود:محاسبه می (1)در این روش ارتفاع رواناب ناشی از باران بر اساس رابطه شماره 

Q= (P-0.2S) ^2 / P+0.8S                            P > 0.2S                                     ( 1رابطه)     

 Qمتر= ارتفاع رواناب به میلیP  ساعته و  22= ارتفاع بارندگیS =است. خاک ذخیره سطحی مقدار 

 

ساعته از  22منظور تعیین بارندگی  باشد بهچون حوضه مورد مطالعه فاقد ایستگاه هواشناسی می

( 1355-1317ساله ) 32 ایستگاه مجاور حوضه استفاده شده است كه طی یك دوره 9آمار بارش روزانه 

به  IDWبرای هر ایستگاه مشخص و سپس مقادیر آنها از طریق روش  ساعته 22حداكثر بارندگی 

 (. 2، شکل2ها و مناطق همگن  تعمیم داده شد )جدولحوضهزیر

 
 (2911 –2931هاي منتخب اطراف حوضه )دوره آماري متر( در ایستگاهساعته )میلی 12حداکثر بارندگی  -1 جدول

 ایستگاه طول ج عرض ج ارتفاع ساعته 12حداکثر بارش 

77 1111 25/33  26/26  كنجانچم 

11 231 12/33  6/26  خوشاب 

92 971 75/33  25/27  هلیلان 

11 651 11/33  23/27  )دره شهر( چم ژاب 

77 651 16/33  71/27  پلدختر 

111 221 96/32  1/27  جلوگیر 

5/119  351 95/32  13/27  چم گز 

71 111 31/33  2/27  باتنگ سی 

91 331 1/32  12/21  پل زال 

 1319، سازمان مدیریت منابع آب ایرانمنبع: 
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 شهرمجاور حوزه آبخیز سراب دره سنجبارانهاي نقشه پراکنش ایستگاه -1 شکل

 
S وبرداری از اراضی و وضعیت سطح خاک از نظر نفوذپذیری در رابطه با نوع پوشش و نحوه بهره 

یك مقدار حداقل و یك مقدار حداكثر وجود داشته كه بستگی  Sباشد. برای می 1از نظر انتقال داخل خاک

های مختلف نشان داده كه از كل ها در حوضهگیریبه رطوبت قبلی خاک دارد. نتایج حاصل از اندازه

آب بصورت تلفات اولیه آن  قبل از شروع جریان یافتن هرز  2/1، بطور متوسط Sتلفات بالقوه حوضه یا 

شود. بنابراین در هر مورد، بقیه در طول بارش، صرف نفوذ سطحی و عمقی در خاک می 1/1عمل كرده و 

شود كه رواناب بوجود نخواهد آمد. مقدار تلفات كل اشد فرض میبS  2/1چنانچه ارتفاع بارندگی كمتر از 

 یابد.( ارتباط می NumberCurve ) CNنام به 2ای، با یك عامل بدون بعدتوسط رابطه Sیا 

 

   S = (25400 / CN) - 254                     بر حسب میلی متر                                   (2رابطه )

 

برابر صفر رواناب از بارندگی حاصل نیامده و در  CNمتغیر است كه  111بین صفر تا  CNمقدار  

CN  تمامی بارش در سطح زمین جریان یافته و ارتفاع رواناب برابر با ارتفاع بارندگی خواهد 111برابر ،

(، وضعیت 2وری از زمین )شکل(، بهره3های هیدرولوژیکی خاک )شکلبر اساس گروه CNبود. محاسبه 

 . (1391پذیرد )مهدوی،( و وضعیت رطوبت پیشین خاک صورت می3هیدرولوژیکی اراضی )جدول

 

                                                             
1- Transmission  

2- Dimensionless 
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 شهرهاي هیدرولوژیک خاک حوزه آبخیز درهگروه -9شکل

 

 
  شهرهاي اراضی حوزه آبخیز درهنقشه کاربري -2 شکل
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 شهر و وضعیت هیدرولوژیکی هر کدام از آنهاهاي حوزه آبخیز درهمساحت هر یک از کاربري -9 جدول

 نوع کاربري مربع()کیلومتر  مساحت کاربري درصد مساحت وضعیت هیدرولوژیکی اراضی

62/7 ضعیف  79/2  اراضی شهری 

12/7 ضعیف  17/2  اراضی كشاورزی 

22/11 21 متوسط  مرتع متوسط 

51/19 ضعیف  16/7  مرتع تنك 

61/16 متوسط  17/6  پوشش جنگل متوسط 

32/21 ضعیف  22/7  پوشش جنگل كم تراكم 

 
برای هر CN مقادیر وزنی ( II) در این پژوهش با در نظر گرفتن رطوبت پیشین در حالت متوسط

   آمده است:ها و مناطق همگن هیدرولوژیك براساس رابطه زیر بدست حوضهیك از زیر
       

                       (3) رابطه

 

CN̅̅   است.  iCN  درصد مساحتی از حوضه كه شماره منحنی آن i:Aحوضه و  CNمیانگین وزنی : ̅̅

 ید:آناشی از رگبار، دبی حداكثر با استفاده رابطه زیر بدست می پس از تعیین ارتفاع رواناب سطحی
 

𝑄𝑃                                                                                      (2رابطه ) =
0.0208 𝐴𝑅

0.6 𝑇𝐶 + √𝑇𝐶 
  

A  ،)هکتار( مساحت حوضه بهR متر(، ارتفاع رواناب )سانتیTc و )زمان تمركز )ساعتQP   دبی اوج

 د.باشاب )متر مکعب بر ثانیه( میروان

 

 شناخت عوامل موثر بر سیل خیزي

بندی و در عین حال خلاصه كردن اطلاعات زیاد است، بطوری ها برای گروهتحلیل عاملی از بهترین روش

های منظور تعیین مهمترین پارامتر بهدر این پژوهش (. Clain ،2111دار باشد )كه از نظر مفهوم معنی

 13 میانگین بارش سالانه، پارامتر مختلف شامل 21ها و مناطق همگن، از خیزی زیرحوضهتأثیرگذار در سیل

و درصد مساحت سازندهای زمین  پارامتر( 2) های اراضیدرصد مساحت هر یك از كاربریپارامتر فیزیوگرافی، 

گیری و عدم . جهت پرهیز از تأثیر واحدهای اندازه(1و  6های )جدول ستاستفاده شده ا پارامتر( 2) شناسی

 متغیرها تأثیر غیر در این صورت كه شدند 1استخراج شده استاندارد ابتدا مقادیر پارامترهایوابستگی به آنها، 

                                                             
1- Standardize 
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هر مشاهده  باشد درمی Z-Scoreها، روش ترین روشاز متداول. نخواهند داشتگیری فاصله متجانسی بر اندازه

ها تقسیم شود مقدار به دست ها از آن كم شود و به انحراف معیار دادهاز یك متغیر تصادفی اگر میانگین داده

 .آیدبدست می 5 گویند، كه از رابطه شماره Z-Scoreآمده را 

 d )/SmX-1=( X iZ                                                                                         (5)رابطه 

iZ  =عدد استاندارد شده  

1X ها= میانگین داده 

dSها= انحراف معیار داده 

 

میزان همبستگی هر و  مورد تجزیه و تحلیل عاملی قرار گرفتند سپس پارامترهای استاندارد شده 

های مختلف كدام از اجزای این پارامترها با دبی حداكثر بدست آمده از روش شماره منحنی در عامل

 .خیزی حوضه تعیین شدندمشخص و مهمترین پارامترهای تأثیرگذار در پتانسیل سیل
 

 هاي پژوهشیافته

 شهرهیدرولوژیکی حوزه آبخیز دره مناطق همگن
، SPSSها در محیط حوضهپارامتر مختلف برای هر كدام از زیر 23ای نتایج حاصل از تحلیل خوشه

ترتیب هصورت كه بمنطقه همگن هیدرولوژیکی تقسیم كرده است. بدین 3شهر را به حوضه دره

طوری همان(. 5 اند )شکل[ هر كدام در یك خوشه مجزا قرار گرفته6و 5[،]2و3[،]2و1های ]هضزیرحو

به سه  11شهر در فاصله همبستگی پیرسون كمتر از های حوزه آبخیز درهحوضهشود زیركه مشاهده می

 در هاست كه بیشترین همانندی را با یکدیگر دارند.حوضهاند. هر خوشه، گروهی از زیرشده تقسیم خوشه

روش شماره منحنی در هر كدام دقت منظور مقایسه این پژوهش تعیین مناطق همگن هیدرولوژیك، به

 ها و مناطق همگن صورت گرفته است.حوضهاز زیر
 

 
 شهرهاي درهحوضهاي زیرنمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه -1 شکل
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 مناطق همگن هیدرولوژیگ حوزه آبخیز دره شهر -6شکل

 

  همگن هیدرولوژیک قها و مناطحوضهبرآورد دبی حداکثر در زیر

 6تا  1های حوضهروش شماره منحنی در زیر مقادیر دبی حداكثر در 2با توجه به جدول شماره 

مقادیر دبی حداكثر محاسبه گردیده است.  92/71و  12/21، 72/37، 75/21، 11/51، 12/72ترتیب هب

. مکعب بر ثانیه محاسبه گردیده استمتر 29/117و  61/55 ،35/121ترتیب هب 3تا  1در مناطق همگن 

ساعته و ارتفاع رواناب در هر كدام از  22حداكثر بارش ، مقادیر نفوذ، CNمقادیر وزنی همچنین 

طوری كه  همان محاسبه گردیده است. 5 و 2 هایها و مناطق همگن هیدرولوژی در جدولزیرحوضه

باشد. منطقه می 6و  5های شماره حوضهها مربوط به زیرحوضهدر زیر CNشود بیشتر مقادیر مشاهده می

  .(5و  2)جدول  باشددارای بالاترین شماره منحنی می، 73/15با شماره منحنی نیز  3همگن شماره 
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 شهرهاي حوزه آبخیز درهمقادیر محاسبه شده پارامترهاي مختلف روش شماره منحنی در زیرحوضه -2جدول

 حداكثر دبی

(m³/sec) 

 ارتفاع رواناب

(mm) 

 حداكثر بارش

 ساعته22

 مقادیر نفوذ

(S) 

   وزنی مقادیر
(CN) 

 زیر حوزه

12/72  71/36  7/12  52/63  99/79  1زیر حوزه 

11/51  37/37  7/12  11/61  21/11  2زیرحوزه 

75/21  25/32  5/12  66/73  52/77  3زیرحوزه 

72/37  91/35  1/12  26/62  11/79  2زیرحوزه 

12/21  61/23  7/11  32/27  29/12  5زیرحوزه 

92/71  11/21  3/11  66/31  79/16  6زیرحوزه 

 

 شهرمقادیر محاسبه شده پارامترهاي مختلف شماره منحنی در مناطق همگن حوزه آبخیز دره -1جدول

 حداكثر دبی

(m³/sec) 

 ارتفاع رواناب

(mm) 

 حداكثر بارش

 ساعته 22

 مقادیر نفوذ

(S) 

وزنی  مقادیر

(CN) 

مناطق همگن 

 هیدولوژیك

35/121  11/36  59/12  16/63  11/11  H1 

61/55  12/32  31/12  23/69  51/71  H2 

29/117  21/26  22/11  27/22  73/15  H3 

 

 ها و مناطق همگن هیدرولوژیکخیزي زیرحوضههاي تأثیرگذار در سیلعامل

 شهر صورت گرفته است،های درههپارامتر منتخب در زیرحوض 21با توجه به تحلیل عاملی كه بر روی 

خیزی حوضه داشته باشند در پتانسیل سیل 75/1پارامترهایی را كه با دبی حداكثر، همبستگی بالای 

 111متغیر  21عامل و  5ها، براساس باشند. تحلیل عاملی نشان داد كه در زیرحوضهآبخیز تأثیرگذار می

 962/1 عاملیآن،  بار كه دبی حداكثر  دومها توجیه شده است. در این پژوهش عامل درصد واریانس داده

كند. این درصد از واریانس كل را توجیه می 16/22دهد مورد تحلیل قرار گرفته است كه را نشان می

 املیعدهد كه در بین پارامترهای منتخب دو پارامتر مساحت و تراكم شبکه زهکشی با بار عامل نشان می

باشند با دبی حداكثر هبستگی مثبت بالایی میكه جزء پارامترهای فیزیوگرافی  162/1و  199/1ترتیب به

پذیری و كاربری اراضی و متوسط بارش سالانه، هیچ كدام از پارامترها بار دارند. در بین معیارهای نفوذ

های مساحت و تراكم شبکه زهکشی كه توان گفت پارامتربالایی را نشان نداده است. بنابراین می عاملی

باشند، بیشترین تأثیر را در بین پارامترهای منتخب مورد بررسی در میجزء معیارهای فیزیوگرافی 

 .(7 و 6)جدول  شهر دارندخیزی حوزه آبخیز سراب درهپتانسیل سیل
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 شهرهاي درهمنتخب زیرحوضه ماتریس دورانی واریماکس پارامترهاي  -6جدول

 عامل
 پارامتر استاندارد شده

5 2 3 2 1 

197/1  162/1  126/1  962/1  121/1  
دست آمده از روش به دبی حداكثر

 شماره منحنی

122/1  111/1  213/1  199/1  121/1  مساحت 

199/1-  131/1  131/1-  357/1-  919/1  شیب متوسط 

312/1-  217/1-  221/1-  231/1-  717/1  كمینه ارتفاع 

115/1-  152/1-  121/1  152/1  961/1  بیشینه ارتفاع 

129/1-  162/1  176/1  256/1  921/1  ارتفاع متوسط 

131/1-  133/1  152/1  292/1  171/1  طول آبراهه اصلی 

131/1-  195/1  639/1  691/1  279/1  هاجمع كل آبراهه 

353/1-  111/1  255/1  162/1  225/1  تراكم شبکه زهکشی 

121/1-  171/1  952/1  252/1-  151/1-  نسبت انشعاب 

317/1-  261/1  161/1-  132/1-  261/1-  هورتونضریب شکل  

177/1  125/1-  377/1  127/1-  292/1-  ضریب گراویلیوس 

223/1  132/1  123/1  235/1  222/1-  )كرپیچ( زمان تمركز 

313/1-  191/1-  115/1-  236/1-  225/1  درصد مساحت جنگل 

231/1-  951/1  112/1-  152/1-  113/1  درصد مساحت مرتع 

612/1  111/1  157/1  512/1  291/1-  شهری درصد مساحت اراضی 

715/1  151/1  166/1  523/1  256/1-  درصد مساحت اراضی كشاورزی 

119/1  251/1  711/1  172/1  593/1-  درصد سازند با نفوذپذیری كم 

126/1-  626/1-  356/1-  637/1-  219/1  درصد سازند با نفوذپذیری زیاد 

221/1-  132/1-  156/1-  171/1  961/1  بارش متوسط سالانه 

 
 شهرهاي درهمقادیر ویژه و واریانس توجیه شده پارامترهاي منتخب زیرحوضه -1جدول

 عامل
 مقادیر ویژه اولیه

 مقادیر تجمعی واریانس% درصد واریانس
 مقادیر تجمعی کل

1 7/1  51/23  16/27  16/27  

2 1/5  31/69  16/22  12/51  

3 1/2  32/13  11/22  12/75  

2 3/2  11/92  59/12  72/17  

5 12/1  111 25/12  111 
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درصد از واریانس   121/52( طبق عامل اول كه 1 مناطق همگن هیدرولوژیك، با توجه به )جدولدر 
تراكم ، هاجمع كل آبراهه، طول آبراهه اصلی، مساحت(، پارامترهای 9 كل را توجیه كرده است )جدول

، 929/1، 996/1، 932/1، 11/1 عاملیترتیب با بار هو زمان تمركز، ب نسبت انشعاب، شبکه زهکشی
ثر، اند كه بیشترین همبستگی با دبی حداكهمبستگی بالایی را با دبی حداكثر نشان داده 762/1و  929/1

باشد. در مناطق همگن هیدرولوژیك علاوه بر پارامترهای می 11/1 عاملیمربوط به مساحت با بار 
ری با نفوذپذیدرصد سازند نگل، مرتع و فیزیوگرافی، بین دبی حداكثر و پارامترهای درصد مساحت ج

 باشد. بالایی حاكم می عاملی، بار -936/1و  921/1 ،-757/1ب با بار وزنی یترتهب ،زیاد
 

 ماتریس دورانی واریماکس پارامترهاي منتخب مناطق همگن هیدرولوژیک حوضه دره شهر -3جدول

 عامل
 پارامتر استاندارد شده

2 2 

161/1  333/0  حداكثر به دست آمده از روش شماره منحنیدبی  

116/1  مساحت 2000 

166/1  511/1-  شیب متوسط 

961/1  251/1-  كمینه ارتفاع 

967/1  256/1  بیشینه ارتفاع 

912/1  211/1  ارتفاع متوسط 

357/1-  392/0  طول آبراهه اصلی 

192/1  336/0  هاجمع كل آبراهه 

316/1  323/0  تراكم شبکه زهکشی 

315/1-  323/0  نسبت انشعاب 

912/1  117/1-  ضریب شکل هورتون 

722/1-  692/1-  ضریب گراویلیوس 

621/1-  161/0  )كرپیچ( زمان تمركز 

652/1  111/0-  درصد مساحت جنگل 

392/1  310/0  درصد مساحت مرتع 

159/1-  511/1  درصد مساحت اراضی شهری 

159/1-  511/1  درصد مساحت اراضی كشاورزی 

159/1-  511/1  درصد سازند با نفوذپذیری كم 

352/1  396/0-  درصد سازند با نفوذپذیری زیاد 

911/1  156/1  بارش متوسط سالانه 
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 مقادیر ویژه و واریانس توجیه شده پارامترهاي منتخب مناطق همگن هیدرولوژیک  -3جدول

 عامل
 مقادیر ویژه اولیه

 مقادیر تجمعی واریانس درصد واریانس
 مقادیر تجمعی کل

1 629/12  232/36  121/25  121/52  

2 351/7  111 979/72  111 

 

 گیريبحث و نتیجه

 اثر در (رواناب) سطحی جریان گیریشکل چگونگی بررسی برای عمده طوربه كه هاییروش از یکی

خاک شماره منحنی سازمان حفاظت  روش گیردمی قرار استفاده مورد زمین روی بر حاصله بارندگی

 توجه رواناب به بارندگی تبدیل در آن گیاهی پوشش و خاک شرایط عمده طور به كه باشدمی آمریکا

ها و مناطق همگن حوضهزیر خیزیسیلروش شماره منحنی در  صحتدقت و  در این پژوهش .است شده

مقیاس مشخص خیزی این دو و پارامترهای تأثیرگذار در سیل گرفتهیدرولوژیك مورد مقایسه قرار 

  د.یگرد

سازی روش شماره منحنی سازمان حفاطت خاک آمریکا در نشان داد كه پیادهتحلیل عاملی نتایج 

باشد بطوری ها برخوردار مینسبت به زیرحوضهاز دقت و صحت بالاتری مناطق همگن هیدورولوژیك 

هیدرولوژیك حوزه آبخیز ها و مناطق همگن های ماتریس دورانی واریماكس زیرحوزهمقایسه جدول

بالایی را در  عاملیپارامتر فیزیوگرافی بار  6كه در مناطق همگن هیدرولوژیك،  داد( نشان 1و  6)جدول 

اند در حالی كه  در تحلیل گرفته دست آمده از روش شماره منحنی به خودارتباط با دبی حداكثر به

بالایی را نشان داده است. علاوه بر آن هیچ كدام املی عپارامتر فیزیوگرافی بار  2ها، فقط حوضهعاملی زیر

د بالایی را از خو عاملیها بار حوضههای كاربری اراضی، نفوذپذیری و بارش متوسط سالانه در زیراز معیار

نشان نداده است در حالی كه در مناطق همگن هیدرولوژیك، دو پارامتر از معیار درصد كاربری اراضی و 

 .داده استبا دبی حداكثر همبستگی بالایی را نشان  نیز معیار نفوذپذیری سازندهایك پارامتر از 

اند هدر یك دسته قرار گرفت پارامترهایی را كه بیشترین همسانی را با هم دارند ،یهمگنتعیین  در چون

باعث شده كه  ؛صورت گرفته استو ارتباطات درونی  هاو تعیین مناطق همگن بر اساس این همسانی

دم عبه علت  هادر حالی كه در زیرحوضه .شركت داده شودخیزی سیلپتانسیل پارامترهای بیشتری در 

 مودنتوان استنباط می لذا. دخالت داده شده استخیزی بر پتانسیل سیل كمتری یپارامترها ،همگنی

كه تفکیك مناطق مطالعاتی به مناطق همگن هیدورولوژیك باعث دقت بیشتر و خطای كمتر در روش 

به این نتیجه رسیدند  كه( 2111و همکاران ) Sarangiنتایج فوق با نتایج تحقیق  شود.شماره منحنی می
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های ژئومورفولوژی یکسان كارامدتر گیری شده با داشتن ویژگیبدون اندازه هایبرای حوضه CNروش 

  .مطابقت دارد ،باشدمی

اده ا استفب ایلامدر استان كنجانچم آبخیز  هزخیزی حوسیلبندی پهنهدر  (1319امیدوار و همکاران ) 

های هزحوزیرتعیین ها و سپس خیزی زیرحوضهدر سیل مهم هایتعیین عامل پارامتر مختلف به 21از 

مهم در های تعیین عاملها و بندی زیرحوزههمگنعلاوه بر تحقیق حاضر در حالی كه  اندپرداخته همگن

 خیزی در مناطق همگن هیدرولوژیك و مقایسههای سیلبه تعیین مهمترین عامل ها،هزحوخیزی زیرسیل

 .پرداخته استنیز ها هزحونتایج آن با زیر

 آنها بندیدسته و مشابه ژئومورفولوژیك هایویژگی با هازیرحوضه تعیینتوان گفت كه می بنابراین

 بیشتر، خیزیسیل توان با هازیرحوضه به دادن اولویت نیز و سیلاب كنترل عملیات هماهنگ اجرای برای

  .شودمی پیشنهاد آمار فاقد هایحوضه در سیلاب مدیریت برای روشی عنوان به

 

 منابع
 شهر.گزارش پوشش گیاهی حوزه آبخیز دره .1311 ،طبیعی استان ایلاماداره كل منابع-1

 ،كنجانچم آبخیز حوزه خیزیسیل پتانسیل بندی پهنه .1319 .فر، آ.، عسکری، ش.اامیدوار، ک.، كیان-2

 .73-91، 72شماره  طبیعی، جغرافیای هایپژوهش

 شهر.، برگه دره51111/1سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح، نقشه توپوگرافی در مقیاس -3

 كوه.، شیت كبیر111111/1شناسی در مقیاس شناسی كشور، نقشه زمینسازمان زمین-2

شهر ایستگاه مجاور حوضه سراب دره 9سازمان منابع آب كشور)تماب(، آمار حداكثر بارندگی روزانه -5

 (.1355-1317در طول دوره آماری )

های بندی سیلاب در شبکه رودخانهپهنه .1317 .ثقفیان، ب.، و موسوی جهرمی، ح شعبانلو، س.، صدقی، خ.،-6

 .11-22 صفحاتپژوهش آب ایران، سال دوم، شماره سوم،  ،GISاستان گلستان با استفاده از 

ژئومورفولوژیك  عوامل نظر از همگن هیدرولوژیکی هایزیرحوضه شناسایی .1391 .عطایی، ه.، شیران، م-7

ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه ،(كرون دشت: موردی مطالعه) ایخوشه تحلیل از استفاده با سیلاب بر موثر

 .79-91، 2، شماره 22شماره پیاپی 

 .تهران ، انتشارات دانشگاه تهران،هیدرولوژی كاربردی، جلد دوم .1391 .مهدوی، م-1

 اجرایی آبخیزداری حوزه آبخیز دره شهر.-مطالعات تفصیلی .1311 ،مهندسین مشاور آبخیزان-9

آبخیز  مطالعات توجیهی آبخیزداری حوزه .1371مهندسین مشاور فرایند سامانه فرایندهای محیطی، -11

ها، زمان جنگلها معاونت آبخیزداری سادفتر مهندسی و ارزیابی طرح ،زیرزمینی گزارش آب سیمره

 كشور. مراتع و آبخیزداری
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