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  چکیده

مناطق مسکونی و صنعتی، واحدهاي تولیدي، اراضی کشاورزي، اراضی  سالانه خسارات و تلفات قابل توجهی بر اثر سیل در مناطق مختلف کشور به
هاي اخیر با افزایش جمعیت و استفاده بیش از حـد منـابع طبیعـی، تخریـب پوشـش       بعلاوه، در دهه. شودمرتعی و جنگلی و محیط زیست وارد می

هـاي زمـانی و مکـانی سـیل در     سازي دادهوسعه اطلس و آمادهتهیه و ت. هاي مخرب افزایش یافته است گیاهی و تغییرات کاربري اراضی وقوع سیل
اي هـاي اصـلی و پایـه   شناسی تلفیق و ترکیب اطلاعات مختلف و شاخصبا هدف تعیین روش " چهار محال و بختیارياستان  هاي رده هفتحوضه

عوامـل مـؤثر در ایجـاد خطـر و خسـارت سـیل،        بدین منظور. ي آبخیز تعریف شدها تر شدن حوضهمورد نیاز در جهت کاهش خطرات سیل و ایمن
این، براي این کار اطلاعات متعـددي  بربنا. هاي آبخیز تعیین شدگیر به عنوان بخشی از سیماي موجود حوضههاي سیلخیزي و محدودهشدت سیل

ترکیب و بر اساس آنها اطلس سیل کـه   گیر و خسارات سیل با همهاي سیلخیزي، گسترهاز عوامل و پارامترهاي مختلف سیل از جمله شدت سیل
گیـر، مراکـز مسـکونی و    هاي سیلخیزي، فراوانی وقوع سیل، خسارات، تلفات جانی و پهنهشدت سیل. باشد، تهیه شدحاوي اطلاعات مهم سیل می

ه اطلاعات مهمی هسـتند کـه   فراوانی بارش از جمل - مدت  - هاي شدتجمعیت در معرض سیل به همراه حجم آوردهاي سیلابی سالانه و منحنی
و سـپس بـه کـاربري    ) درصد مسـاحت  48حدود (بیشترین کاربري در سطح استان به مراتع  نتایج نشان داد. در تدوین اطلس سیل استفاده شدند

سـیل بـا کـاربري    نتایح همپوشانی لایه شدت سیل با لایه کاربري اراضی نشان میدهد که شدت . تعلق دارد) درصد سطح استان 21حدود (زراعت 
   . خیزي هستندبنابراین شیب و کاربري اراضی مهمترین پارامترهاي تأثیر گذار بر شدت سیل.   مراتع و زراعت داراي بیشترین همپوشانی میباشد

اي هر کـدام از  ي  کشور نسبت به تعیین خطر سیل اقدام و طبقات خطر سیل  برها ها حوضه با استفاده از امتیازبندي خطر سیل و براساس شاخص
گیر استان در معرض خطـر نسـبتا   درصد از مناطق سیل 98نتایج نشان میدهد  که .  هاي رتبه هفت استان چهارمحال و بختیاري تعیین شدحوضه

  .شدباگیر استان در معرض خطر متوسط به بالا میهاي سیلدرصد پهنه 100با این وصف . درصد در معرض خطر متوسط قرار دارد 2شدید، و 
  

  گیر، پهنه سیلخیزي ، خسارت سیلاطلس سیل، شدت سیل  ،آستانه شروع رواناب :کلیدي يها واژه
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  مقدمه 
سیل از جمله فرآیندهاي هیدرولوژیکی است که ابعاد آن تحت تأثیر شرایط مختلف طبیعـی و مصـنوعی سـطحی زمـین و نیـز شـرایط       

در صورت مهار و کنترل، از منابع آب مورد استفاده در توسعه اقتصـادي بـوده و منـافع    این پدیده طبیعی . کند مختلف اقلیمی تغییر می
در صـورت عـدم شـناخت و عـدم کنتـرل و      . شود زیادي را در بخش کشاورزي و منابع طبیعی و نیز تأمین آب شرب و صنعت سبب می

هـاي بسـیار مهـم حوضـه      یکی از ویژگی. ی خواهد داشتمهار آن، از بلایاي طبیعی به شمار آمده و خسارات و تلفات جانی همواره در پ
هاي با تواتر مختلف، میـزان فراوانـی وقـوع     مقادیر سیلاب: هایی نظیر گی خیزي توأم با ویژ شدت سیل. خیزي آن است آبخیز، شدت سیل

طور کلـی شـدت   به. باشد ضه میها و تاریخچه اتفاقاتی که رویدادهاي گذشته در آن حوضه رخ داده است، از بارزترین ویژگی حو سیلاب
با این وصـف، هـدف از پـژوهش حاضـر روش تعیـین وضـعیت سـیل در        . کند خیزي، وضعیت سیلاب در هر حوضه را مشخص می سیل

علاوه بر این، خسارات و خطرات سیل بر اساس آمار و اطلاعات ثبت شـده در گذشـته   . هاي رتبه هفت استان آذربایجانغربی است حوضه
اي  افزون بر این، تهیه نقشـه . هاي مهم سیل، مورد بررسی قرار گرفت گیر، از دیگر ویژگی هاي سیل در این بخش پهنه. ستتحلیل شده ا

هـاي عمـومی رگبارهـا و     اي از اطلاعات ویژگیخیزي، خطر و خسارات سیل و نیز مجموعه که مجموعه اطلاعات سیل شامل شدت سیل
هـاي آبخیـز بـا سـهولت و      باشد، تا اطلاعات پایه و ضروري مدیریت حوضـه ه باشد مورد توجه میهاي آبدهی سالانه را در بر داشت مؤلفه

  .یکپارچه در دسترس قرار گیرد
زیـاد    شـدت . باشدبشري می  هايو علل وابسته به فعالیت  فیزیکی  شود که شامل علل می  تقسیم  دو دسته  به  طور کلی  به  بروز سیل  علل

زیاد در سطحی از یـک منطقـه یـا      با شدت  بارش  که در صورتی. باشد می  سمت  یک  متمرکز به  و بارندگی  با طوفان  مراهغالباً ه  بارندگی
و یـا تشـدید     وقوع  دیگر از عوامل  یکی  برف شدن   ذوب. شود گیري و وقوع سیل میحوضه روي دهد، تجمع رواناب سطحی موجب شکل

  هـاي سـیل . شـود مـی    بـرف  ذوب   و سبب  بالا رفته  حرارت  در هنگام بارندگی درجه  دهد که می  رخ  زمانی  ویژه  پدیده به  این. است  سیل
  .باشند  آب حاصل از ذوب برف  شدن  جاري  بر اساس  است  ممکن  بهاري
. شـود  مـی   تبـدیل   رواناب  به  از بارندگی  بیشتري  ها جریان تشدید آن  دارد و در صورت  بستگی  هم  دیگري  عوامل  به  سیل  افزایش  شرایط

و تنـدي    را بـا سـرعت    سـد، سـیل    شود، و یا عوامل دیگري مثل تخریـب  می  مربوط  حوضه  هندسی و شکل   نوع  به  عوامل  از این  تعدادي
  . دهد می  افزایش  طور نمایی  را به  جریان 

  یـا اسـکان    کشاورزي  مناطق  به  جنگلی  مناطق  مانند تبدیل  محیطی  یا تغییرات  شريب  هاي فعالیت  توان می  سیل  افزایش  از دیگر شرایط
هـا و   هـا و ایجـاد جـاده   جنگـل   بـردن   تغییر کاربري اراضـی بخصـوص از بـین   . برد  ها را نامجنگل  بردن  و یا از بین  نواحی  در این  یافتن
  نفوذي مثـل   غیر قابل  تولید سطوح  چنین توسعه شهري به دلیل هم. باشند می سیل از جمله عوامل انسانی وقوع و یا تشدید   سازي خانه

زهکشی سـطحی    هاي شبکه  هاي سطحی درکه موجب تجمع رواناب  هموار ساختمانی  سطوح  ها و یا ایجاد  بام ها و پشت  ها، جاده خیابان
دیگـر بـر روي     و یـا تأسیسـات    احداث پـل   بعلاوه، . باشند می تشدید سیل شوند، از دیگر عوامل انسانی وقوع و یا شهري می  و زیرزمینی

شود از جمله دیگر عوامـل انسـانی وقـوع و یـا تشـدید      می  تأسیسات  این رودخانه که موجب کاهش ظرفیت آبگذري   طبیعی  هايمسیل
  .باشد می  سیل

در حـد فاصـل دهـه    ) 2004(و همکاران  Guha-Sapirاس گزارش اي مواجه بوده بطوري که بر اسامروزه جهان با مخاطرات بی سابقه
از طرفی در بین مخـاطرات طبیعـی،   . اندمیلیون نفر در معرض مخاطرات طبیعی قرار گرفته 255بطور متوسط هر سال  2003تا  1994

). 2011مکــاران، و ه Okazawa: 2009و همکـاران،   Kubal: 2002و همکــاران،  Zhang(باشـد  سـیل یکـی از مهمتــرین آنهـا مــی   
تعداد رخدادهاي سـیل رونـدي    1380الی دهه  1330دهد که طی پنج دهه شامل دهه  هاي انجام شده در کشور ایران نشان می بررسی

رویـداد گـزارش    1331و  1026، 442، 281، 193دهۀ مـذکور بـه ترتیـب     5اي که تعداد آن در  به شدت افزایشی داشته است، به گونه
 71-80اي کـه میـزان آن در دوره    خسارت نیز در همین دوره از روندي به مراتب بیشتر برخوردار بوده است به گونهشده است و میزان 

بررسـی ایـن آمـار حکایـت از     ). الـف -1386پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، (باشد  می 31-40درصد نسبت به دوره  250حدود 
هاي اجتماعی بخش کشاورزي است و  ادي و از همه بیشتر به جوامع انسانی و کانونبزرگی خسارت وارده از طریق سیلاب بر منابع اقتص

هـایی در اختیـار داشـتن     یکی از ابزارهاي مورد نیاز اجراي چنین برنامه. ناپذیر است ریزي مدیریت سیلاب امري اجتناب لذا تدوین برنامه
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بنـدي در امـر مسـائل     وان در سطح ملی و استانی نسبت به اولویتباشد تا بر اساس آن بت خیز میهاي خسارت سیل و مناطق سیل نقشه
  .ریزي کرد گیرانه و حمایتی در مناطق با احتمال خسارت بیشتر برنامه بینی و اقدامات پیش پیش

Linsley  ف هـاي مختل ـ  پذیر و تحلیل اقتصادي روش به برآورد و آنالیز خسارات سیل و شناخت نقاط آسیب) 1992، 1987(و همکاران
هـاي مناسـب    توان گزینه بندي می روشی را ارائه نمودند که با امتیاز دهی و اولویت) Ahmad )1990و  Flug. اندمهار سیلاب پرداخته

روشهاي مختلـف ارزیـابی پارامترهـاي کمـی در سیسـتم      ) 1976(و همکاران  Ragade. و نامناسب در مدیریت سیلاب را تفکیک کرد
نیز روشی را جهت مطالعـه روشـهاي کـاهش خسـارت     ) 1376(غواصه . بی و مهار سیلاب را بررسی نمودندهاي آ گیري در پروژه تصمیم

سیل در حوضه آبخیز دره شور ایلام معرفی نمود که در آن با عوامل وقوع تشدید خسارات به صورت جامع مطالعـه شـده و خسـارتهاي    
ضمن بررسـی عوامـل مـؤثر در وقـوع و تشـدید خسـارت سـیل،        ) 1379(گردد و غفاري  پذیر شناسایی می هاي آسیب مختلف و قسمت

اي بررسـی   بنـدي انجـام عملیـات در قالـب تجزیـه و تحلیـل اطلاعـات پرسشـنامه         هایی را براي ارزیابی میزان خسارات واولویت شاخص
هـاي اصـلی خطـرات    مؤلفـه فراوانی وقوع و ارتفاع سطح آب سیل را به عنوان ) Jinesh Babu )2010و  Vijayalakshmi . اند نموده

هاي مهیب یکی از مهمتـرین مخـاطرات طبیعـی بـوده و تلفـات      اعلام نمودند که سیل) 2009(و همکاران  Gaume. اندسیل برشمرده
  2006تا  1986یکی از مهمترین مخاطرات طبیعی در اروپا بوده  و طی دهه   سیل. جانی و خسارات اقتصادي قابل توجهی در پی دارند

  ).2012و همکاران،  de Moel( میلیارد دلار خسارت  داشته است 100حدود 
Chow )1975 (رخـداد دوبـاره سـیل     تـواتر ) 1هائی را براي سیل تعریف نموده که شامل  بندي سیل، شاخص براي ساماندهی و تقسیم

مـدیریت منـاطق مسـکونی و    ) 3سـاله   25هـا سـیلاب    مدیریت مناطق اطراف مخروط افکنه) 2ساله  10هاي کشاورزي  مؤثر بر فعالیت
   .باشنداي می هاي در ابعاد منطقه شهري سیلاب

Gaume  ت آنهـا را در یـک پایگـاه بـه عنـوان      اي اروپا را تحلیل و اطلاعـا هاي حدي مشاهدهاطلاعات وقایع سیلاب) 2009(وهمکاران
جـوار عربـی شـامل اطلاعـات محـل      اطلس سیل را براي مصر و کشورهاي هم) Droubi )2010. هاي بزرگ تدوین نمودنداطلس سیل

هـاي  ساله، خطر سیل، شدت سـیل و سـازه   100تا  50وادي، مدل رقومی ارتفاع، شیب سطح زمین، حجم رواناب سیل با دوره برگشت 
هـاي متعـددي بـراي بـرآورد روانـاب حاصـل از       گـزارش کردنـد روش  ) 1385(شریفی و همکـاران . استحصال آب معرفی نمودندموجود 

هاي هیدرولوژیکی ایـن امکـان   مدل. هاي هیدرولوژیکی استها، استفاده از مدل یکی از این روش. آبخیز وجود داردهاي بارندگی در حوزه
گیري شده با کمینـه   هائی که جریان رودخانه اندازه بارش، رواناب حاصل از بارندگی در حوضه -اناب سازي فرآیند رو دهند با شبیه را می

سـاز  کشور آستانه رواناب را با استفاده از شبیه در چندین حوضه) 1394(پرهمت و همکاران . ترین هزینه ارزیابی شودزمان ممکن و کم
گیري نمودند که آسـتانه روانـاب در آزمایشـات    حوضه مورد بررسی قرار داده و نتیجه سنجی در مقیاسباران در مقیاس پلات و نیز دبی

هـاي کارسـتی داراي مقـادیري بـا مرتبـه چنـد برابـري        این پارامتر در حوضه. باشدانجام شده در مقیاس پلات نتایج متفاوتی را دارا می
مناطق غیرکارستی علاوه بر بافت خاك، بـه شـدت بـارش و نـوع      چنین آستانه رواناب درهم. باشدهاي غیرکارستی مینسبت به حوضه

  .باشدپوشش نیز وابسته می
 Wright  هـا و  هـاي رقـومی و بانـک داده بـه همـراه جـداول، شـکل       اي از نقشـه اطلس سیل را به عنوان مجموعه) 2010(و همکاران

هفت عامـل  ) 1396و  1395(پرهمت . سیل را نمایش دهداند که بطور سیستماتیک موضوعات مرتبط با اطلاعات تکمیلی تعریف نموده
خیزي، فراوانی وقوع سیل، خسارات سیل، تلفات جانی سیل، جمعیت در معرض سـیل، مراکـز مسـکونی و اراضـی در     شامل شدت سیل

  .را به عنوان پارامترهاي اصلی خطر سیل معرفی نمود) گیرپهنه سیل(معرض سیل 
هـاي  گیري رواناب به عوامل متعددي وابسـته بـوده و نـه تنهـا در سـطح حوضـه      جه گرفت که اولاً شکلتوان نتیبا مرور سوابق فوق می

و نیز رطوبت پیشین که در طـول زمـان ثابـت    ) نوع، شدت و دوام(مختلف متفاوت است، بلکه در یک سطح معین بر اساس رژیم بارش 
مشخص و یا مدل مشخصی وجود ندارد و افـراد و سـازمانهاي مختلـف    با این وصف براي اطلس سیل یک الگوي . یابدنیستند، تغییر می

هـاي  در سطح جهان بر حسب مقتضاي نیاز خود یک یا چند بخش از اطلاعات مرتبط با ابعاد سیل و خطرات آن و یـا وسـعت محـدوده   
 . اندگیر را به عنوان اطلس سیل منظور نمودهسیل

خیزي  در مدیریت کلان، شناخت پارامترهاي مختلف هیدرولوژیکی و پتانسیل سیلبه منظور کاهش خسارات و تلفات سیل و بهبود 
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آستانه شروع (مقدار بارش براي شروع تولید رواناب . گیري سیل امري ضروري است هاي آبخیز و عوامل دخیل در وقوع و شکل حوضه
ب هرگونه طراحی عملیات مهار و یا کاهش گیري براي انتخاخیزي در تصمیمو همچنین شناسایی عوامل مؤثر در سیل) رواناب

هاي مدیریت  با توجه به اهمیت شناخت فراوانی، شدت و خطر سیل در برنامه. اي برخوردار است خسارات سیل از اهمیت ویژه
ارائه   بندي خطر سیل یک نیاز اساسی است که معمولاً در قالب اطلس هاي فراوانی وقوع، شدت و پهنه هاي آبخیز، تهیه نقشه حوضه

هاي مرتبط هستند که با نظمی خاص و با توجه به نیاز کاربران  ها، تصاویر و گزارش هاي مدونی از نقشه ها مجموعه  این اطلس. شوند می
  .تدوین و ارائه شود چهار محال و بختیاريخیزي استان  تحت عنوان اطلس سیل ن پژوهش تلاش گردیدشوند که در ای تهیه می

  
 ها مواد و روش

آوري و مـورد اسـتفاده قـرار     هـاي ادوار گذشـته جمـع   اي از ابعاد و عوارض مختلف سـیلاب این پژوهش ابتدا آمار و اطلاعات گستردهدر 
گیر به عنـوان بخشـی از سـیماي    هاي سیلخیزي و محدودهبدین منظور عوامل مؤثر در ایجاد خطر و خسارت سیل، شدت سیل. گرفت

-بنابراین، براي این کار اطلاعات متعددي از عوامل و پارامترهاي مختلف سیل از جمله شدت سـیل  .هاي آبخیز تعیین شدموجود حوضه
  . باشد، تهیه شدگیر و خسارات سیل با هم ترکیب و بر اساس آنها اطلس سیل که حاوي اطلاعات مهم سیل میهاي سیلخیزي، گستره

گیر، مراکز مسکونی و جمعیت در معرض سـیل بـه همـراه    هاي سیلپهنهخیزي، فراوانی وقوع سیل، خسارات، تلفات جانی و شدت سیل
فراوانی بارش از جمله اطلاعات مهمی هستند که در تدوین اطلـس سـیل    - مدت – هاي شدتحجم آوردهاي سیلابی سالانه و منحنی

مراتع و آبخیـزداري کشـور و دفتـر مطالعـات     ها، اطلاعات پایه مورد نیاز این بخش از بانک اطلاعات سیل سازمان جنگل. استفاده شدند
سپس، وقـایع ثبـت شـده پـس از پـردازش اولیـه و تعیـین        . دریافت شد 1383تا  1333ساله  50پایه منابع آب وزارت نیرو براي دوره 

تنظـیم  هـاي رتبـه هفـت     هاي رقومی تبدیل و به تفکیک محل وقوع این رخدادها بر حسب زیرحوضـه  موقعیت مکانی هر کدام به نقشه
 .شدند

که بـا وجـود مسـاحت کـم ده درصـد از      . استان چهارمحال و بختیاري دربخش مرکزي و در بستر سلسله جبال زاگرس واقع شده است
اي قـرار داشـته و    به علت ماهیت کوهستانی مرتفع، که درمسیر بادهاي مرطوب سیستمهاي مدیترانه. منابع آب کشور را در اختیار دارد

غالبا در مناطق مرتفـع نـوع بـارش بـه     . گردد، این استان داراي بارش نسبتاً مناسب می باشد ها می ه بار این سامانهموجب صعود و تخلی
به علت جـوان بـودن دوره کـوه زایـی،     . باشد و وجود ارتفاعات پوشیده از برف یکی از ویژگیهاي اقلیمی این استان است صورت برف می

همچنـین  . شـود  بیعی بسیاري چون سیل و زلزله، رانش زمـین در اکثـر نقـاط آن مشـاهده مـی     دراین منطقه وجود بلایا و مخاطرات ط
  . باشد سرمازدگی، خشکسالی و رعد و برق از دیگر بلایاي طبیعی آن می

 13800هاي رودخانه کارون و زاینده رود هستند وآبخیزهاي این دو رودخانه را به ترتیـب   ریزشهاي جوي و برف و باران منشاء سرشاخه
دهـد و   هاي زاینده رود، کارون و کرخه و دز را تشکیل می ارتفاعات زاگرس حوضه آبخیز رودخانه. کیلومتر مربع شامل می شود 2720و 

با توجه به حجم نزولات جوي و پایین بودن سطح تبخیر و موقعیت نسبتاً مناسب تشکیلات زمین شناختی قسمت اعظـم آبهـاي سـطح    
هـاي  موقعیت استان درکشـور وهمچنـین حوضـه   ) 1(شکل  .در صد را تامین می کند 50تا  45ور به میزان الارضی و تحت الارضی کش
  .رده هفت را نشان می دهد
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه درکشور) 1(شکل 

  
رده هفت که در درون مرز هاي حوضه Arc GISافزار کند لذا در محیط نرمکه مرز سیاسی استان از طبیعت پیروي نمیبا توجه به این

  .استارائه شده) 1(باشد استخراج و در شکل سیاسی استان واقع می
ایستگاه هیدرومتري در سـطح کشـور تهیـه و پـس از      1098آبخیز کشور، اطلاعات  هايبنابراین، به منظور برآورد رواناب سطحی حوضه

هاي آمـاري همـه   لسال آمار داشتند، بازسازي شده و سا 14تا  5که بین یهایهاي آماري،  ایستگاهها بر مبناي سالبندي ایستگاهدسته
ساله برآورد و سپس  200الی  2هاي ها با دوره برگشتارتفاع رواناب کلیه ایستگاه .سال رسید 15مورد بود به  403ها که تعدادشان  آن

  .ها با همان دوره برگشت محاسبه شد حجم رواناب آن
براي اطلاعـات  . باشنداي در سطح میهاي پهنهاي و مؤلفههاي نقطههاي اطلس شامل دو دسته، مؤلفهسیل، مؤلفهبه منظور تهیه اطلس 

این عوامل شامل حجم کل جریان، حجم کل روانـاب سـطحی سـالانه    . اي از عوامل مختلف هیدرولوژیکی و هواشناسی استفاده شد نقطه
ساله وضرایب رابطـه   50ساعته با دوره بازگشت  6فراوانی شامل مقدار بارش  - مدت – ساله، اطلاعات منحنی شدت 50بادوره برگشت 

هـاي هیـدرومتري و   هـا بـه ترتیـب درمحـل ایسـتگاه     این مؤلفه. باشند ساله می 50فراوانی براي بارش با دوره بازگشت  - مدت – شدت
هـاي  اي بـا دوره بازگشـت   اي و احتمالاتی دبی حداکثر لحظه منطقههاي  چنین، براساس تحلیلهم. هاي سینوپتیک برآورد شدندایستگاه

براین اساس نقشه اطلس سیل بـا دو دسـته اطلاعـات شـامل اطلاعـات      . هاي رتبه هفت کشور برآورد شد مختلف براي هرکدام ازحوضه
زي بوده که براي هرحوضه رتبـه  خی اطلاعات مندرج درنقشه اطلس سیل شامل شدت سیل. اي تنظیم وتهیه شد اي واطلاعات پهنه نقطه

چنـین، طبقـات خطـرات سـیل در     هـم . خیزي است در زمینه نقشـه ارائـه شـده اسـت    صورت یک رنگ که نمایانگر شدت سیلهفت به
 6اي فوق، اطلاعـات مربـوط بـه ویژگـی رگبارهـاي       علاوه بر دو نوع اطلاعات پهنه. اند هاي معینی ارائه شدههاي وقوع سیل با رنگ پهنه

هـاي هیـدرومتري   چنـین، درمحـل ایسـتگاه   هم. ستاهاي سینوپتیک نمایش داده شده عته به عنوان رگبار شاخص در محل ایستگاهسا
در نقشه اطلس سـیل  . حجم مؤلفه رواناب سالانه ارائه شد ساله شامل حجم کل جریان و 50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت  گی ویژه

لازم به یادآوري اسـت کـه   . هاي سطح استان نیز ارائه شده استجمعیتی شهري و روستایی و رودخانههاي رتبه هفت، مراکز  مرز حوضه
طبقات خطر سیل بر اساس شش عامل شامل فراوانی وقوع سیل، خسارات سیل، تلفات جانی سیل، جمعیـت در معـرض سـیل، مراکـز     

کـه در سـال    AWBMمـدل  . تهیه و تنظیم شـد ) 1385پرهمت و قرمزچشمه، (هاي در معرض سیل مسکونی در معرض سیل، و پهنه
رواناب است که قادر است رواناب را از بـارش روزانـه یـا سـاعتی      - هاي بارش تکمیل شد، یکی از انواع مدل Boughtonوسیله به 1993

محاسـبات طراحـی سـیل    کاربرد نتایج نوع روزانه مدل در مطالعات مدیریت و استحصال آب و نتایج نـوع سـاعتی بـراي    . محاسبه نماید
این مدل با تقسیم اثر تغییرپذیري ظرفیـت ذخیـره حوضـه بـه سـه ظرفیـت ذخیـره        ). 1393و بهروان و دیگران،  1385شریفی، (است

)C1,C2,C3 (ها و برآورد سطوح هر یک از این ظرفیت ذخیره )A1,A2,A3( ,    رواناب حاصل از هر یک از این سـطوح را بـا اسـتفاده از
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نتـایج حاصـل از ایـن    . کند سازي می ها شبیه سازي پارامترهاي آن در حوضه ه بارش، دبی و تبخیر و تعرق و با کمک بهینههاي روزان داده
  .بینی رواناب برخوردار است هاي استرالیا نشان داده که مدل از قابلیت بالایی در پیش مدل در حوضه

          
 گیري نتیجه

سـازي پارامترهـاي   بنابراین، ابتدا با کمـک بهینـه  . مطابق روش تحقیق براي تعیین آستانه رواناب تعیین شد AWBMپارامترهاي مدل 
سپس در مدل بـا تقسـیم اثـر تغییرپـذیري ظرفیـت ذخیـره       . هاي بارش روزانه، دبی و تبخیر و تعرق تعیین شدمدل با استفاده از داده

  . سازي شدها رواناب حاصل از هر یک از این سطوح شبیهیک از این ظرفیت ذخیرهحوضه به سه ظرفیت ذخیره  و برآورد سطـوح هـر 
 16-20متـر،  میلـی  11-15متـر،  میلـی  6-10متـر،  میلی0-5، در پنج کلاس شامل  AWBMآستانه شروع رواناب بدست آمده از مدل 

هاي رتبه هفت تهیه تانه رواناب استان به تفکیک حوضهبندي آسبندي و بر این اساس نقشه پهنهمتر تقسیممیلی 20متر و بیش از میلی
ي  رده هفت استان  چهارمحال و ها حوضهباشد را براي که به عنوان شاخص آستانه رواناب در مدل می C1نتایج پارامتر ) 2(شکل . شد

چنین، آستانه رواناب پهنه استان عمـدتاً  مه. باشدمتر میمیلی 15تا  2دهند که مقادیر آستانه رواناب استان در دامنه بختیاري نشان می
فقط در هشت واحد رتبـه  ) در صد مساحت 74/24(متر میلی 5و پهنه صفر تا ) در صد 26/75با مساحت (متر بوده میلی 10تا  5طبقه 

مشـاهده  )  42151احـد  و(واحد اسـتان   34متر تنها در یک واحد از میلی 15تا  10بعلاوه آستانه رواناب طبقه . هفت برآورد شده است 
  . شده است 

 
  هاي رده هفت استان  چهارمحال و بختیارينقشه طبقات آستانه شروع رواناب در حوزه: 2شکل 

  
سـپس بـراي هـر کـدام از     . اسـتخراج و تعیـین شـد    2002سـال   +ETMاي گیر از تصاویر ماهوارههاي سیلمطابق روش تحقیق پهنه

هفـت مسـاحت پهنـه سـیل بـراي هـر کـدام از         هاي رتبـه گیر و لایه مرز حوضهگذاري لایه پهنه سیلهمهاي رتبه هفت با روي حوضه
گیري مشـخص  هاي با مقادیر حدي متوسط، حداکثر و حداقل درصد پهنه سیلعلاوه بر این حوضه. هاي رتبه هفت استخراج شد حوضه
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درصـد مسـاحت بیشـترین درصـد از      6.36بـا  2324721ه حوضـه دهد کنشان می) 1(جدول . دهدنتایج را نشان می) 1(شد، که جدول 
درصد مسـاحت، کمتـرین    0.20ا کیلومترمربع، ب 1023.16 با مساحتی حدود 232461 گیري است و حوضهمساحت آن در معرض سیل

پهنـه  کیلومترمربـع وسـعت     125.59ي ي رده هفـت اسـتان دارا  ها همچنین کل حوضه. گیري استدرصد از سطح آن در معرض سیل
  .باشدي رده هفت  سیل گیر استان میها رصد مساحت حوضهد 0.59 گیر است که معادلسیل

  
  )کیلومتر مربع(مساحت حوضه ( چهار محال و بختیاريگیري استان هاي سیلدامنه مقادیر حدي پهنه) 1(جدول 

درصد مساحت 
 پهنه سیل گیر

 حوضه رده هفتکد   مقادیر حدي مساحت حوضه  مساحت پهنه خطر سیل گیر

1.32 2.09 814.48 
معادل متوسط 

  ها حسابی حوضه
232443 

0.02 0.20 1023.16 
حداقل در صد 
 232461 پهنه سیل گیري

6.36 7.02 110.35 
حداکثر درصد 
 2324721 پهنه سیل گیري

 کل استان  21023.92 125.59 0.59
  

  
  تلفـیق نتایج و معرفی اطلـس سـیل

اي،  اي و پهنـه  در این پژوهش با اسـتفاده از اطلاعـات نقطـه   . باشد خیزي آن می بسیار مهم حوضه آبخیز، قابلیت سیلهاي  یکی از ویژگی
دسته بندي اول داراي هفت طبقه خطر سـیل و نـه   . بندي ارائه شدآستانه شروع رواناب، شدت و خطر سیل برآورد و سپس در دو دسته

طبقـات خطـر   . خیـزي ارائـه شـد   چهار کلاس طبقه خطر سیل و چهار کلاس شدت سـیل بندي دوم در خیزي و دستهطبقه شدت سیل
خیـزي نیـز شـامل کلاسـهاي     سیل شامل عادي، نسبتاً خفیف، خفیف، متوسط، نسبتاً شدید، شدید و خیلی شدید و طبقات شدت سیل

بندي دوم خطر سیل شـامل  چنین در دستههم. باشدناچیز، خیلی کم، کم، نسبتاً کم، متوسط، نسبتاً زیاد، زیاد، خیلی زیاد و طغیانی می
در ایـن اطلـس عوامـل هواشناسـی و     . باشـد زیـادمی  خیزي شامل کم، متوسط، زیاد و خیلیزیاد و شدت سیل کم، متوسط، زیاد و خیلی

ش بـا دوره  فراوانـی بـراي بـار    -مـدت   -هیدرولوژیکی شامل حجم کل جریان، حجم کل رواناب سطحی سالانه و ضرایب رابطه شـدت  
چنـین، براسـاس تحلیـل     هـم . نمـایش داده شـده اسـت    چهار محـال و بختیـاري  هاي رده هفت استان ساله براي حوضه 50بازگشت تا 

هاي تجربی محاسبه سـیل  هاي مختلف، آستانه شروع رواناب و فرمول اي با دوره بازگشتاي و احتمالاتی، دبی ویژه حداکثر لحظه منطقه
نقشه اطلس سیل با دو دسته اطلاعات شـامل  . هاي رتبه هفت برآورد و ارائه شده است لف براي هرکدام از حوضهطراحی در شرایط مخت

خیـزي اسـت کـه بـراي      اطلاعات مندرج درنقشه اطلس سیل شامل شـدت سـیل  . اي تنظیم وتهیه شد اي واطلاعات پهنه اطلاعات نقطه
همچنـین طبقـات خطـرات    . خیزي است در زمینه نقشه ارائه شده است لهرحوضه رتبه هفت به صورت یک رنگ که نمایانگر شدت سی

اي فـوق، اطلاعـات مربـوط بـه ویژگـی       علاوه بـر دو نـوع اطلاعـات پهنـه    . اند هاي معینی ارائه شدههاي وقوع سیل با رنگسیل در پهنه
ي  هـا  همچنـین درمحـل ایسـتگاه   . اسـت  ي سینوپتیک نمایش داده شـده  ها ساعته به عنوان رگبار شاخص در محل ایستگاه 6رگبارهاي 

. ساله شامل حجم کل جریان وحجم مؤلفه روانـاب سـالانه ارائـه شـده اسـت      50هاي جریان سالانه با دوره بازگشت  هیدرومتري ویژگی
بنـدي  سیل استان را در دستهاطلس ) 4( بندي اول و شکلبندي تعریف شده در دستاطلس سیل استان  چهارمحال و بختیاري را براساس روش طبقه) 3( شکل

  .دهددوم نشان می
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  خیزيخطر سیل و شدت سیل 7*9بندي بر اساس طبقه چهارمحال و بختیارينقشه اطلس سیل استان ) 3(شکل 

  

  
خطر سیل و شدت  4*4بندي هاي ترکیب شده خطر و شدت سیل با طیقهاطلس سیل استان  چهارمحال و بختیاري براساس کلاس) 4(شکل 

  خیزيسیل
  تحلیل نتایج

در ایـن راسـتا در   . هاي هفت  استان آذربایجانغربی انجام شد هاي رتبه در این پژوهش بررسی عوامل مهم و نیز نحوه تهیه اطلس حوضه
هـا، شـدت    حوضـه اي  هاي مختلف پژوهش پارامترهاي هیدرولوژیکی مختلف از جمله آستانه شروع روانـاب، دبـی حـداکثر لحظـه     بخش
نتایج تحقیق در بـرآورد آسـتانه شـروع روانـاب بـا اسـتفاده از  مـدل        . یزي و کلاس خطر مورد بررسی و  نتایج پژوهش ارائه شدخ سیل

AWBM  ایـن محـدوده آسـتانه شـروع     . متـر اسـت   میلی 10تا  5نشان داد که بیشترین مساحت استان داراي آستانه شروع رواناب بین
در صـد   24.74(متـر  میلـی  5پهنه صـفر تـا   . باشداستان میي ها درصد کل حوضه 75.26قریب رواناب در استان چهارمحال و بختیاري 

واحـد   34متر تنها در یک واحد از میلی 15تا  10فقط در هشت واحد رتبه هفت برآورد شده است بعلاوه آستانه رواناب طبقه ) مساحت
  .مشاهده شده است)  42151واحد (استان 



  
  
  1397 خرداد  30و  29–ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

1012 
 

خیـزي بیشـتر اسـت،     که هرچه آستانه شروع رواناب کمتر باشد نشان از قابلیت نفوذپذیري کمتر و در نتیجه سـیل  بنابراین، با توجه این
چنین نتایج پژوهش نشـان داد کـه بـالاترین مقـدار آسـتانه      هم. ي  استان مستعد تبدیل بارش به رواناب استها هاي حوضه بیشتر پهنه

مترمکعـب برثانیـه در    0.14اي ویـژه آن برابـر بـا     متر است که دبی حداکثر لحظـه میلی 15برابر با  42151شروع رواناب در حوضه کد 
میلیمتـر کـه    2برابر بـا   232471، 232441)کارون گته(، 24124ي  ها کمترین مقدار آن نیز در حوضه.کیلومتر مربع برآورد شده است

 ي هـا  هـم چنـین حوضـه   . برثانیـه در کیلـومتر مربـع اسـت    مترمکعـب    0.21و  1.1 98.47اي آنها بـه ترتیـب   دبی ویژه حداکثر لحظه
مترمکعـب برثانیـه در    38/3،40/5،18/9اي میلیمتر مقدار آسـتانه داراي دبـی ویـژه حـداکثر لحظـه      5با  222453،232451،232411

  .کیلومتر مربع میباشند
سـاله و بیشـتر داراي حـداکثر شـدت      50هـاي  تبرگش کیلومترمربع در دوره 79/100با مساحت   232411دهد حوضه  نتایج نشان می

  .   خیزي را به خود اختصاص داده استسال نیز حداکثر شدت سیل 50هاي کمتر از برگشت و این حوضه در دروهخیزي سیل
ع در مرب ـکیلومتر 187بـا مسـاحت   ) 232441کـد  (ي  استان، حوضه کارون گته ها دهد که  از بین حوضهنتایج دیگر پژوهش نشان می

 2رود میـانی   زاینده مترمکعب برثانیه در کیلومتر مربع داراي بیشترین مقدار و حوضه 18/9اي محدوده استان با دبی ویژه حداکثر لحظه
مترمکعب بر ثانیه در کیلومتر مربع داراي کمترین دبـی   09/0کیلومتر مربع در محدوده استان با دبی  74/3397با مساحت ) 4216کد (

  . باشندساله می 50اي با دوره بازگشت ثر لحظهویژه حداک
خیـزي   ساله که به عنوان شاخص سـیل  50اي با دوره بازگشت  دهد که براساس دبی حداکثر لحظهعلاوه بر این نتایج پژوهش نشان می

شـدت   لاسچنـین ک ـ هـم . کـم قـرار دارد  خیـزي خیلـی  درصد کل مساحت استان در وضعیت سیل 88/44ها انتخاب شده است،  حوضه
را بـه خـود اختصـاص داده    ) درصد کل مساحت  استان 23/10(کیلومتر مربع  6/4668زیاد تا طغیانی سطحی برابر با خیزي خیلی سیل
  .است

کمتر باشد نشان از نفوذناپذیري بیشتر و در نتیجـه   AWBMبا توجه به اینکه هرچه آستانه شروع رواناب در مدل برآورد بارش رواناب 
 65میلیمتر که شامل خـدود   7تا  2خیزي طغیانی بین ي  با شدت سیلها یشتر دارد، مقدار آستانه شروع رواناب در حوضهخیزي ب سیل

و سپس به کـاربري  ) درصد مساحت 48حدود (بیشترین کاربري در سطح استان به مراتع . ي  کارون و گاوخونی میباشدها صد حوضهدر
نتایح همپوشانی لایه شدت سیل با لایه کاربري اراضی نشان میدهد  که شدت سـیل  . دارد تعلق) درصد سطح استان 21حدود (زراعت 

بنـابراین شـیب و کـاربري اراضـی مهمتـرین      .   داراي بیشترین همپوشـانی میباشـد  ) در صد 16(و زراعت ) درصد 50(با کاربري مراتع 
  . خیزي هستندپارامترهاي تأثیر گذار بر شدت سیل

طوري که از حداقل قریب بـه کمتـر از یـک    باشد، بهدر استان استان  چهارمحال و بختیاري داراي دامنه وسیعی میهاي سیل گیر  پهنه
هـاي بـا مقـادیر حـدي متوسـط،      علاوه بر این حوضه. گیردهاي مختلف رده هفت دربر میکیلومترمربع را در حوضه 20کیلومترمربع تا 

درصد مساحت بیشـترین درصـد از مسـاحت آن در     24.51با  23242شد، که حوضه گیري مشخص حداکثر و حداقل درصد پهنه سیل
کیلومترمربع که تقریباً  یک درصـد مسـاحت حوضـه اسـت کمتـرین       0.99با مساحتی حدود  23323گیري است و حوضه معرض سیل

یلومترمربـع بیشـترین پهنـه    ک 2884.56با وسعت  23323لازم به ذکر است که حوضه . گیري است درصد از سطح آن در معرض سیل
  .  گیري را دارا استسیل

 
 قدردانی و تشکر

 "کشـور  هـاي رده هفـت  هاي زمانی و مکانی سیل در حوضهسازي دادهگزارش طرح ملی تهیه و توسعه اطلس و آماده"مقاله  مذکور از 
هـاي مـادي و    تمـامی حمایـت   لذا از پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري و مجري مسؤل طرح مذکور بجهت. استخراج  گردیده است

  .گردد سپاسگزاري و قدردانی می معنوي
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