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چکیده
خیزي و بندي پتانسیل سیلاستفاده از روش هاي نوین سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در پهنه

را تشکیل موضوع اصلی این تحقیق ) حوزه آبخیز تنگ بستانک(تغییرات آن در یک منطقه جغرافیایی مشخص 
در این راستا تولید، تلفیق و ترکیب لایه هاي اطلاعاتی مؤثر از جمله رواناب و شاخص تراوائی سازندها . دهدمی

در این . براي شناسایی این پهنه ها با تأکید بر توانمندي سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد توجه قرار گرفته است
خیز و تغییرات بندي عرصه هاي سیلت گرفته، به شناسایی و پهنهمطالعه ضمن بررسی تغییرات کاربري اراضی صور

ساله پرداخته شده است در این مطالعه چگونگی تبدیل بارندگی به بارندگی مازاد تحت عنوان 18آن در یک دوره 
درارزیابی تغییرات کاربري اراضی صورت گرفته و تأثیر آن بروي . مورد توجه قرار گرفته) CN(شماره منحنی 

.خیزتر شده استسیل%9ساله حوزه مذکور  18خیزي، طبق نتایج بدست آمده طی این دوره غییرات بالقوه سیلت
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Survey of the Effects of Land Use Variation on Flooding Potential
in Tang-e-Bostanak Watershed

Nohegar A.1, Kazemi M.2*, Roshan M.3, Rezaei P.4

Abstract
The use of new methods of Remote Sensing (RS) and Geographical Information System (GIS) in zoning 

the flooding potential and its variations in a particular geographical area (Tang-e-Bostanak Catchment Area) 
constitutes the main subjects of this study. In this regard, the production, combination, and composition of 
effective information layers such as K index and run off in identifying these zones have been noted, 
highlighting the capacity of GIS. Theaim is the identification and percent of flood zoning and their variations 
within an 18-year period by RS and land use variation maps. In this study, we have observed excess rainfall 
under the curve number (CN). According to the results, the above mentioned area isexperiencing a 15% 
increase in flooding during the 18-year period.
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مقدمه
سیل رخ داده است، که این آمار حاکی از رشد  30سیل با میانگین سالانه  1260در کشور ایران، در طی چندین سال اخیر  

آمارها حاکی از آن است که سیلاب چه از نظر تلفات جانی و ). 2000داون، (می باشند % 40وقوع سیل در سال هاي اخیر به میزان 
خیزي در رتبه هفتمین کشور این امر کشور ایران را به لحاظ سیل .در میان حوادث دیگر داراستچه از نظر تلفات مالی مقام اول را 

و سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی  (RS)براي این منظور داده هاي سنجش از دور ). 1968توماس و بنسون، (دنیا قرار داده است 
(GIS) بندي حوزه ها از نظر پتانسیل خیزي حوزه ها و پهنهابزاري مفید و توانمند براي شناسایی عوامل مؤثر بر پتانسیل سیل

هایی که به سختی می توان ارزش پولی آن ها را حساب کرد می توان به تغییرات محیطی که توسط از خسارت. باشندخیزي میسیل
سیل علل مختلفی ). 2001اسمیت، (شدن مخازن سدها از رسوب اشاره کرد فرسایش، پر سیل صورت می گیرد مانند آلودگی آب،

دقیق  تواند داشته باشد، یکی از دلایل جدید و چالش بر انگیز قرن بیست و یکم موضوع تغییرات کاربري اراضی هست، بررسیمی
از طریق  آب طبیعی  در چرخه  انسان  دخالت  دهد که میهستند نشان حوادث  ساز این زمینه  که  محیطی زیست عوامل  مجموعه  
 ، توسعه سطوح)1998لوراپ و همکاران،(اراضی ، کاربري غیر اصولی )2000لوکاس، (آبخیز  هاي  در عرصه گیاهی پوشش  تخریب 

بندي پتانسیل پهنه .است داده  افزایش  گوناگون را در مناطق  خیزي آن احتمال سیل و امثال ) 1998تامی و همکاران،(نفوذ  غیر قابل 
این عمل بر اساس مشابهت . هاي سطحی استتوصیف مناطق داراي پتانسیل از نظر روانابخیزي عبارت از تعیین وسیل

خصوصیات هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مناطق مورد بررسی صورت گرفته و از این طریق امکانات استفاده از هر زون 
خیزي شود، در واقع با تعیین محل هاي داراي پتانسیل بالا به نوعی می توان یک ارزیابی کلی از وضعیت سیلزیابی میمشخص و ار

اي بر افزایش احتمال وقوع سیل در آن منطقه خیزي در یک منطقه مقدمهمنطقه نیز بدست آورد چرا که وجود پتانسیل بالاي سیل
شدت بارندگی، شیب حوزه، نفوذ پذیري زمین، شرایط : سیل دخالت دارند که از جمله آن عوامل گوناگونی در جاري شدن. باشدمی

. توپوگرافی، ویژگی هاي پوشش گیاهی و درجه اشباع شدن خاك را می توان به عنوان عوامل مؤثر در جاري شدن سیلاب نام برد
طرح خواهد بود و برخی حتی اعتقاد به شدیدتر بودن هاي عمده در قرن بیست و یکم تغییر کاربري اراضی به عنوان یکی از چالش

فعالیت بشر به شکل هاي گوناگونی احتمال وقوع سیل را ). 2000سالا و همکاران، (تأثیرات آن نسبت به پدیده تغییر اقلیم دارند 
ظرفیت طبیعی رود شده افزایش داده که از جمله ساختمان سازي در بستر سیلابی رود و تجاوز به حریم رودخانه که موجب کاهش 

شناسایی واحدهاي هیدرولوژیکی که پتانسیل بالایی در تولید سیل دارند، امکان بهینه سازي ). 1968توماس و بنسون، (است 
رواناب یکی از روش هاي تخمین -عملیات اجرایی را در سطوح کوچک اما مؤثر از نظر تولید سیل فراهم می نماید مدل هاي بارش

عموماً سه ویژگی اولیه حوزه آبخیز . ي مناسب براي مطالعه فرآیندهاي هیدرولوژیکی و ارزیابی منابع آبی می باشندرواناب و ابزار
شناسی، پوشش گیاهی و توپوگرافی تغییرات هیدرولوژیک را در قالب فرآیندهاي بارش رواناب و فرسایش اداره شامل خاك و زمین

لیکن تغییر در . رات کوتاه مدت ندارند و می توان آنها را جز عوامل ایستا محسوب کرددو ویژگی خاك و توپوگرافی، تغی. می کنند
واکنش هیدرولوژیک یک حوزه آبخیز در مقیاس زمانی میان مدت و بلند مدت به تغییر در نوع توزیع پوشش گیاهی بستگی دارد 

شش گیاهی در قالب تغییر در عمق رواناب، دبی تأثیرات هیدرولوژیک کاربري اراضی و مدیریت پو). 2002میلر و همکاران، (
محققین مختلف از جمله ). 2003سیکا و همکاران،(حداقل، دبی حداکثر، رطوبت خاك و تبخیر و تعرق آشکار می شود 

دارند که در مجموع در بین عوامل مؤثر بر سیل خروجی حوزه در واحدهاي اعلام می) 1380خسروشاهی،(خسروشاهی 
است که بیشتر  CNهمترین و در عین حال ساده ترین عامل از لحاظ کنترل و تأثیرآن بر سیل خروجی حوزه عامل هیدرولوژیک م

اولین فرمول هاي تجربی محاسبه دبی سیل براساس برخی خصوصیات فیزیکی حوزه از جمله مساحت، . به پوشش گیاهی ربط دارد
ل توزیع مکانی بارش و سایر خصوصیات در سطح حوزه در نظر گرفته نمی در این نوع برآورد سی. اندشیب و زمان تمرکز بنا شده

به تدریج با معرفی . بنابراین مدل هاي یکپارچه براي توزیع هاي مکانی مختلف بارش مازاد، نتایج یکسانی به دست می دهند. شود
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، (GIS)فزارهاي سیستم اطلاعات جغرافیایی منابع جدید داده هاي زمینی مانند عکس هاي هوایی و تصاویر ماهواره اي و نیز نرم ا
این نوع . شبیه سازي پاسخ حوزه به یک بارش با خصوصیات معین با روش هاي ارتقاء یافته توزیعی و با دقت بالایی انجام گرفت

. هستندمدل ها که در آن خصوصیات مکانی بارش و حوزه آبخیز در آن لحاظ می گردد به مدل هاي هیدرولوژیکی توزیعی معروف 
شناسی و میزان تراوائی، کاربري زمین و هاي هیدرواوژیک خاك، زمینهاي بارش، گروههاي مورد نیاز جهت نیل به مطلوب لایهداده

جهت تعیین نقاط سیل خیزتر حوزه اي در صحراي شرقی کشور مصر از داده ) 2004(فودي و همکاران . باشدپوشش گیاهی می
جهت تعیین نوع و نفوذپذیري خاك نیز اندازه گیري هاي . ین کاربري اراضی حوزه استفاده کردندهاي ماهواره لندست جهت تعی

. هاي آن را براي یک رگبار فرضی شدید شبیه سازي نمودندآن ها سپس دبی خروجی از حوزه و زیرحوزه. صحرایی انجام دادند
این مناطق در اصل مناطقی بودند که از وقایع سیل هاي . داشتندخیزي را خروجی مدل دو منطقه را نشان داد که بالاترین درجه سیل

و بررسی عوامل  SCSهاي رقومی مورد نیاز براي محاسبه رواناب در روش با تهیه نقشه) 1379(نصرتی. قبلی آسیب دیده بودند
ق با استفاده از ابزار سنجش از دور و در این تحقی. رود اقدام نمودخیزي حوزه آبخیز گاوهمؤثر بر رواناب به تهیه نقشه قابلیت سیل

GIS هاي خاك، پوشش گیاهی،نقشهCN ساعته تهیه و با کاربرد روابط 24و بارندگی حداکثرSCS  نهایتا نقشه ارتفاع رواناب براي
قش و خیزي حوزه آبخیز تنگ بستانک شیراز، ندر این مطالعه ضمن پهنه بندي پتانسیل سیل. هر پیکسل در سطح حوزه تهیه شد

در برآورد رواناب و پهنه . تأثیر تغییرات کاربري اراضی روي این فاکتور و تغییرات میزان و حجم رواناب مورد بررسی واقع شد
خوبی استفاده سازي بهرواناب و توانمندي سامانه اطلاعات جغرافیایی وسنجش از دور در مدل -بندي پتانسیل آن از مدل بارش

.گردید

مواد و روش ها
کیلومتري شمال غرب شهرستان شیراز  80حوزة مورد مطالعه در این طرح، تحت عنوان حوزه آبخیز تنگ بستانک  در حدود 

این حوزه از .شمالی واقع شده است 18َ25ْ30تا  33َ16ْ30ًشرقی و  ًَ  36َ13ْ52تا  ً 43َ03ْ52"و در موقعیت جغرافیایی
یزکشوري، جزء حوزه آبریز نیریز و شیراز بوده که آبهاي آن پس از واردشدن به رودخانه کر، وارد هاي آبرنظر تقسیمات حوزه
مرز حوزه آبخیز قابل ذکر است که. دهد ، موقعیت منطقه و راههاي دسترسی به آن را نشان می1شکل . شود دریاچه بختگان می

.اضافه شد و مورد ارزیابی واقع گشت Google Earthروي نرم افزار  Kml layerبراي تست صحت بشکل 

هاي دسترسی به آنموقعیت محدوده مطالعاتی وراه  -1شکل
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براي تهیه نقشه هاي ) 2005(1384سال  IRSو ) 1988(1367سال / ام –تی(4در این تحقیق تصاویر ماهواره اي لندست 
سازمان نقشه ) شبکه هیدروگرافی و شبکه راه ها(1:25000از نقشه هاي رقومی . کاربري هاي اراضی گذشته و حال انتخاب گردید

بع حداقل نقاط کنترل زمینی براي تصحیح مکانی  بر اساس درجه توا. برداري کشور جهت تصحیح خطاي ژئومتري استفاده گردید
).1990ولبرگ،(چند جمله اي روش ولبرگ برآورد گردید 

            K=(N+1)(N+2)/2)1(رابطه  

درجه تابع چند جمله اي –Nحداقل نقاط مورد نیاز،  –K:که
نقطه  14و17به ترتیب با  P6و TMکه یک تابع خطی است براي تصاویر 42ستفاده از نقاط کنترل زمینی و نیز معادله آفاینبا ا

. بود 106/0و  307/0به ترتیب برابر (RMSE)43براي تصاویر مذکور مجذور میانگین مربعات خطا. تصحیح مکانی انجام گرفت
.استفاده و  خطاي رادیومتري نیز تصحیح گردید 2بر اساس معادله  44مستطیل هاي معادلبراي بارزسازي رادیومتري از الگوریتم 

*255)                                                                                                       2(رابطه 
minmax

min
XX

XXY





شماره درجات روشنایی حداقل و= Xminشماره درجات روشنایی ورودي، = Xشماره درجات روشنایی خروجی،= Y: که
Xmax =متداولترین روش انتخاب بهترین 45استفاده از خصوصیات آماري نمونه هاي تعلیمی.شماره درجات روشنایی حداکثراست ،

براي این منظور از فاکتور ) 2007؛ لوو و ونگ، 2006؛ قربانی و همکاران،1990ولبرگ، (باشد ذ شده میباندها از مجموع باندهاي اخ
در این روش ترکیب باندي را که بالاترین مقادیر فاکتور شاخص مطلوب را ) 2005متر، (استفاده شد  (OIF)46شاخص مطلوب

. داشت بعنوان بهترین ترکیب انتخاب گردید

)3         (






 3

1

3

1

j

j

CCj

SDi
OIF

: که


3

1j
SDi =،مجموع انحراف معیار هاي سه باند



3

1j
CCj = مطلق ضرایب همبستگی بین دو باند از سه باند مجموع قدر

در انتخاب نمونه ها سعی شد اغلب از مناطق همگن . پس از انتخاب بهترین ترکیب باندي نمونه هاي تعلیمی تهیه شدند. است
ا در نمونه برداري گردد تا ارزش هاي طیفی پیکسل هاي تصویر با نمونه هاي آموزشی مقایسه شود و به این ترتیب پیکسل ه

با توجه به اطلاعات موجود از منطقه و تهیه نمونه هاي تعلیمی به کمک سیستم موقعیت یاب  .طبقات قابل تفکیک قرار داده شوند
و با استفاده از طبقه بندي نظارت شده به روش بیشترین احتمال، نقشه کاربري براي منطقه مورد نظر در فاصله  (GPS)47جهانی

، )2004استهمن، (کوواریانس استهمن –با استفاده از ماتریس درهمی واریانس . تهیه گردید 1385و1367هاي زمانی بین سال
ارزیابی صحت کلی از روش پیشنهادي دلیپیان محاسبه . صحت لایه هاي تهیه شده از پردازش تصاویر ماهواره اي برآورد گردید

).1999دلاپیان، (گردید 
OA = 1/N( Pii))                       4(رابطه 

براي ارزیابی . مجموع پیکسل هاي درست طبقه بندي شده= Piiتعداد کل پیکسل هاي آزمایشی، = Nصحت کلی، = OA:که
).2004فودي،(ضریب کاپا از روش پیشنهادي فودي استفاده شد 

Affin٤٢-
Root Mean Squar Error (RMSE)٤٣-

٤٤-Histogram Equalization
٤٥ - Training area
٤٦- Optimum Index Factor (OIF)
٤٧- Global Position System
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  K=(OA-1/q)/(1-1/q))                                                                                                 5(رابطه  

در نهایت حدود اطمینان کلاس هاي طبقه بندي شده . پیکسل هاي درست طبقه بندي نشده است= qضریب کاپا، = K: که
).1996جنسن، (برآورد گردید  6درصد بر اساس معادله  5و  1آماري براساس روش جنسن در سطوح 

                                                                                                  S=P–(Z(PQ/N)0.5+(50/N))6(رابطه 

درصد نمونه هاي غلط طبقه بندي شده که از = Qدرصد نمونه هاي درست طبقه بندي شده، = Pدرصد سطوح آماري، = r: که
-Z =(100، )8(که از رابطه zبر اساس جدول  rمقادیر تبدیل شده = Zتعداد نمونه، = N. برآورد گردید Q=(100-P)، ) 7(رابطه

r)/100 1372افشین نیا، (گردید  برآورد.(S =ه حاصل از بررسی صحت، ارزیابی میزان تطابق نقش. باشددرصد حداقل اطمینان می
در صحت کلی که یک معیار ارزش گذاري صحت طبقه بندي است و با استفاده از ماتریس . باشدطبقه بندي با واقعیت زمینی می

که از مجموع پیکسل هاي صحیح طبقه بندي شده تمامی طبقات به مجموع ) 1999دلاپیان،(درهمی پیشنهادي دلاپیان و اسمیت 
ضریب آماره کاپا . شود و در نتیجه این معیار فقط به عنوان صحت کلی لایه تولید شده خواهد بودپیکسل هاي تصویر استفاده می 

باشد و بین صفر تا دهنده توافق حاصل طبقه بندي با واقعیت زمینی میاین ضریب نشان. نیز از معیارهاي ارزیابی صحت نقشه است
 84/0، 85/0، / 87ي کاربري تهیه شده از سنجنده هاي مذکور به ترتیب با استفاده از این دو روش، صحت لایه ها. یک متغییر است

).دهدنقشه کاربري اراضی را نشان می 3شکل (برآورد گردید  83/0و

2005و1988درصد براي انواع کاربري اراضی سالهاي 5و  1حداقل درصد قابل اطمینان در سطح  - 1جدول
دازش شدهارزیابی آماري حداقل درصد اطمینان طبقات پر

)1988سال(4لندست_اطمیناندرصدحداقل)2005سال (آي آر اس  _حداقل درصد اطمینان نوع کاربري
%5سطوح آماري %1سطوح آماري %5سطوح آماري %1سطوح آماري 

82.2883.462.8366.07اراضی بایر

84.1885.292.793.1برونزد سنگی

56.3858.655.8858.47جنگل با زیر اشکوب دیم

84.485.174.0875.09دیم

79.780.881.482.45باغ

86.5787.0686.687.1جنگل با زیر اشکوب مرتع متوسط

80.6681.2383.283.7جنگل با زیر اشکوب مرتع ضعیف

71.8173.5583.384.7منطقه مسکونی

75.3776.2283.9584.5مرتع مشجر متوسط

76.7477.886.7987.4مرتع مشجر ضعیف

90.791.0289.990.3زراعت آبی

هرچه این . براي تهیه مدل رقومی بارندگی ابتدا یک شبکه منظم نقاط در محدوده ي حوزه آبخیز و اطراف آن تهیه گردید
ایستگاههاي (با استفاده از شبکه نقاط تهیه شده . شبکه متراکم تر انتخاب گردد دقت میانگین بارندگی محاسبه شده افزایش مییابد

منطقه می توان عدد ارتفاع را به هر یک از نقاط شبکه تخصیص داد، و با استفاده از گرادیان و مدل رقومی ارتفاع ) باران سنجی
لایه هاي آبراهه، مرزحوزه، نقاط ارتفاعی و (TPSSبا الگوریتم  DEMبارش منطقه مقدار بارش را محاسبه کرد در این راستا نقشه 

هاي تهیه درونیابی شد که نسبت به دیگر روش) تفاع دخیل هستندشکل رقومی در ساخت این نوع مدل رقومی ارخطوط ارتفاعی به
همچنین استفاده از پارامترهاي تن، الگو و بافت تصویر ماهواره اي جهت ). 1384قهر رودي،(تر است مدل رقومی ارتفاع مناسب
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. ش مستطیل هاي معادل بهره برده شدتهیه نقشه سازندهاي زمین شناسی حوزه انجام گرفت، در محاسبه این پارامتر از بارزسازي برو
قابل ذکر است که از الگوي تراکم و زهکشی آبراهه ها جهت جدا کردن سازندهاي هاي زمین شناسی استفاده شد و نیز به منظور 

در این یکی از مراحل کار . جداسازي سازند ها از فیلتر بالا گذر بهره برده شد تا لبه هر سازند از سازند دیگر باز شناخته شود
شناسی، با استفاده از نقشه رقومی در این راستا بعد از تهیه نقشه زمین. باشدخیزي میمطالعه تعیین تراوائی سازندها جهت تعیین سیل

هاي هاي حوزه بر اساس تیپهاي هوایی و مشاهدات صحرائی، جنس و نوع سنگو عکس 1:25000توپوگرافی در مقیاس 
. شناسی میزان نفوذپذیري هریک از سازندهاي موجود تعیین گردیدسپس با کمک نقشه زمین. ردیدسازندهاي موجود نیز مشخص گ

گردد لذا این خیزي معینی میبا توجه به اینکه هرسازند داراي یک تراوائی مشخصی است و هر میزان تراوائی نیز باعث ایجاد سیل
شناسی آسماري جهرم و بختیاري داراي ه نقشه فوق واحد هاي سنگبا توجه ب. لایه نیز بعنوان جزئی از کار در نظر گرفته شد

هاي رسی شناسی پشتهشناسی کشکان، پابده گورپی و رازك داراي تراوایی متوسط و واحدهاي سنگتراوایی کم، واحد هاي سنگ
. ها داراي تراویی زیاد ارزیابی شدندسیلتی، رسوبات دوران حاضر و تراس

ساعته و زمین شناسی حوزه آبخیز تنگ بستانگ 24بارش نقشه هاي    -2شکل

.نشان داده شده است 2و همچنین کلاس آنها در جدول  2ي مطالعاتی در شکل شناسی حوضهي زمیننقشه
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ي تنگ بستانکسطوح سنگی، کلاس و درصد آنها در حوضه  -2جدول 

درصد موجود در منطقه کلاس سطوح سنگی موجود در منطقه

15 2b (pLcb)سازند بختیاري

1/6 4d (M m c ra)سازند رازك

4/8 5e (T) تراس

61/5 2b (Em ld as ja)سازند آسماري جهرم

3/7 3c (peE cm kn) سازند کشکان

1/2 5e (Qal) رسوبات دوران حاضر

10/2 5e (Qt3)  هاي رسی سیلتیپشته

2 4d (KE shm pd gu)سازند پابده گورپی

سازند کنگلومراي بختیاري که این سازند شامل کنگلومرا و ماسه سنگهاي آهکی چرتی است که به صورت همساز و گاهی
. گیردمیقرارمختلفمناطقدرترقدیمیسازندهايرويبرناهمساز

ضمن برخی مواقع رسوبات  در. فرسایشی دیده می شوددر کنتاکت زیرین آن، معمولاٌ سازند آغاجاري با دگر شیبی زاویه دار یا
از نظر . تري وجود دارددر کنتاکت فوقانی آن در بعضی نقاط رسوبات آبرفتی جوان. پوشانندتر را به حالت دگر شیب میقدیمی

سازند رازك در  .و خروج از آب ناحیه زاگرس شده استپلیوسن موجب چین خوردگی _گسترش جغرافیایی، کوهزایی میوسن
دیگالین تا میوسن بالایى، در ناحیه فارس مرکزى از بوردیگالین تا میوسن میانى، در بندر عباس الیگوسن تا لرستان به سن بور

اى و زمان  چینهبا توجه به تغییرات زیاد ویژگى زیست. سخت از آکى تانین تا میوسن پیشین است میوسن پیشین و در حوالى سى
وبات آوارى حوضه تبخیرى سازند گچساران و به احتمال سکوهاى کربناتى سازند اى، این باور وجود دارد که سازند رازك رس چینه

سازند کشکان، کنگلومرا، ماسه سنگ و سیلتستون، واحدهاي اصلی سنگی و طبقه بندي مورب عدسی و مسطح . آسمارى است
ه اي و تشخیص تیپ هاي خاك و قابل ذکر است که با استفاده از تصاویر ماهوار. فراوانترین ساختمان رسوبی این سازند است

هاي هیدرولوژیک خاك شد، نقشه گروه هیدرولوژیک خاك با نفوذسنجی با استفاده از استوانه مضاعف اقدام به تولید نقشه گروه
از ترکیب گروه . نقطه از سراسر حوزه بطور یکنواخت و همگن از طریق استوانه مضاعف و نمونه برداري، تهیه شد 36استفاده از 

اي و فنون سنجش از دور و تشکیل جدول دو طرفه و تبدیل درولوژیک خاك و نقشه کاربري اراضی تهیه شده از تصاویر ماهوارههی
رابطه اکنون با داشتن نقشه شماره منحنی و اجراي. تهیه شد 2005و  1988مربوط به سالهاي منحنیآن به نقشه، نقشه ي شماره

)9(،254
CN

25400S  در محیط نرم افزارARCGIS)در محیط رستري نقشه )ضریب نگهداشت خاك بر اساس میلیمتر است ،
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). 10(سپس این  مقادیر در رابطه . ضریب نگهداشت خاك براي سال هاي مربوطه تهیه شد
)8.0(

)2.0( 2

SP
SPQ




  مدل شد و

. ل مقدار رواناب خاصی را به خود اختصاص دادپیکسل به پیکسل مقدار رواناب بدست آمد یعنی در نقشه رستري هر پیکس
بطوریکه در بانک اطلاعاتی و پایگاه اطلاعاتی داده رستري ارزش و مقدار و تعداد پیکسل ها و مساحتی که هر طبقه از این مقادیر 

صاص داده شده لذا می توان کمترین و بیشترین میزان رواناب و سطح اخت. به خود اختصاص داده است مشخص و معلوم می باشد
همچنین ارتفاع متوسط رواناب در سطح حوزه با تحلیل رستري محاسبه کرده و از ضرب . به آنها را در محیط رستر مشاهده کرد

. بدست آمد و با هم مقایسه شد 2005و  1988ارتفاع رواناب در سطح حوزه حجم رواناب خروجی از حوزه را براي سالهاي 
در نهایت با توجه به نقشه شیب منطقه . اناب متوسط خروجی از حوزه رواناب کلی را نیز محاسبه کردهمچنین می توان علاوه بر رو

که با توجه به نقشه پوشش گیاهی تولید شده (ها و نیز نقشه رواناب که در بطن خودگروه هاي هیدرولوژیک خاك و انواع کاربري
و نیز نقشه زمین شناسی و در ) مونه برداري میدانی، کلاس بندي شدهو ناز تصویر ماهواره اي از شاخص پوشش گیاهی نرمال شده

هاي خیز در کلاسهاي خاص هر سازند  و شاخص تراوائی و ادغام این نقشه ها مناطق و پهنه هاي سیلنظر گرفتن ویژگی
. را به خود اختصاص داده انداین کلاس ها که مقادیر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد ). 4شکل(مختلف طبقه بندي شدند 

خیزي براي سالهاي مذکور به مقایسه آنها پرداخته و تغییرات آنها را با توجه به تغییرات کاربري اکنون با داشتن نقشه پتانسیل سیل
بطور کند از هر بارندگی  همچنین قابل ذکر است که ضریب رواناب پارامتري است که تعیین می. اراضی مورد محاسبه قرار گرفت

تواند گویاي این موضوع باشد که منطقه مورد مطالعه از نظر تولید رواناب و  متوسط چه میزان به رواناب تبدیل می شود و می
باشد در این مطالعه با داشتن نقشه رستري بارش و رواناب می توان نقشه ضریب رواناب را تهیه  سیلاب چه شرایطی را دارا می

.بهره جستنمود و در تحلیل ها از آن 

حوزه آبخیز تنک بستانک 2005و  1988هاي مقایسه کاربري اراضی سال   -3شکل
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حوزه آبخیز تنگ بستانک 2005و1988هايخیزي سالمقایسه پتانسیل سیل  -4شکل 

نتایج و بحث
باشد که مکان و میزان هاي سنجش از دور میترین روش براي تهیه نقشه کاربري اراضی استفاده از فناوريامروزه رایج

در این تحقیق با بررسی میزان تغییرات کاربري اراضی و مخصوصا پوشش گیاهی و تراوایی . دهدتغییرات را در گدر زمان نشان می
ها از طریق سنجش از آنچه در تهیه لایه. خیز تعیین گردیده استهاي سیلاب دارند عرصهسازندها که نقش اساسی در تولید روان

در بررسی صحت هدف ارزیابی میزان تطابق نقشه با . هاست که در جدول به آن اشاره شددور مهم است، ارزیابی صحت لایه
بندي با واقعیت زمینی است با استفاده از طبقهگذاري صحت باشد، بطوریکه در صحت کلی که یک معیار ارزشواقعیت زمینی می

هاي بندي شده تمامی طبقات به مجموع پیکسلهاي صحیح طبقهکه از مجموع پیکسل) 1999(ماتریس درهمی پیشنهادي دلاپیان 
 RSتلفیق نشان داد که  SCSرواناب در حوزه آبخیز تنگ بستانک با روش شماره منحنی -مدل سازي بارش. شودتصویر استفاده می

از % 05/0نتایج نشان داد که اراضی بایر از . باشدهاي فاقد آمار میروش مناسبی براي تعیین توزیع ارتفاعی رواناب در حوزه GISو 
حوزه افزایش داشته که اگر جنگل با % 65/1از سطح حوزه به % 51/0افزایش داشته است و نیز دیم زارها از % 21/0سطح حوزه به
از سطح حوزه را به خود اختصاص داده و این آنالیزها % 51/0از سطح حوزه به % 002/0دیم را نیز در نظر قرار دهیم زیر اشکوب  

از % 7/40در مقابل سطوح جنگلی مخصوصاً جنگل بازیر اشکوب مرتع متوسط . حکایت از رشد  اراضی بایر و زراعت دیم دارد
از سطح حوزه که معادل % 74/27است که این کاهش سطح معادل سطح حوزه کاهش سطح داشته % 33/12سطح حوزه به 

از سطح حوزه % 61/3از سطح حوزه به % 06/4متوسط از ) مستقل(هکتار از سطح حوزه است و همچنین مراتع مشجر  38/2267
هکتار از سطح 38/36از سطح حوزه که معادل % 45/0رسیده است که یک رشد منفی را نشان می دهد که این رشد منفی معادل 
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در برابر این کاهش سطح از مراتع با پوشش گیاهی متوسط به پوشش مراتع ضعیف تبدیل شده اند و نیز جنگل با . باشدحوزه می
از سطح % 39/0بطوریکه وسعت مراتع ضعیف از . زیراشکوب مرتع متوسط به جنگل بازیر اشکوب مرتع ضعیف تبدیل گشته اند

از سطح حوزه تبدیل % 28/43از سطح حوزه به % 77/30و جنگل بازیر اشکوب مرتع ضعیف از  از سطح حوزه% 75/0حوزه به 
داده است و بیشترین سطح حوزه را جنگل بازیر اشکوب مرتع متوسط به خود اختصاص می 1988یعنی اینکه در سال . گشته است

اختصاص داده و در کل از سطح مراتع با پوشش در حال حاضر جنگل بازیر اشکوب مرتع ضعیف بیشترین سطح حوزه را به خود 
بیشترین کاهش سطح مربوط به جنگل بازیر اشکوب مراتع متوسط بوده و بیشترین افزایش سطح . گیاهی متوسط کاسته شده است

.مربوط به جنگلها بازیر اشکوب مرتع ضعیف است که در واقع نوعی تبدیل صورت گرفته است

ساله 18اراضی صورت گرفته در حوزه آبخیز تنک بستانک در یک دوره تغییرات کاربري  -1نمودار 
در : بدین ترتیب است که 2005و   1988بدست آمد میزان تغییرات براي سالهاي  SCSدر مورد مقدار رواناب که از فرمول  
درصد از سطح حوضه  9/39میلی متر تولید می کرده است و بعد از آن  20از سطح حوضه روانابی کمتر از % 99/41، 1988سال 

61/59به صورت ذیل تغییر کرده است که،  2005میلی متر تولید می کرده است که این مقدار ها براي سال  30تا  20روانابی معادل 
میلی متر  20متر تولید می کند و این نشان می دهد که از میزان کلاس کمتر از میلی 30تا  20از سطح حوضه رواناب معادل % 

از سطح حوضه براي مقادیر کمتر از % 34/22متر افزوده شده و این میزان معادل میلی 30تا  20ه شده است و بر میزان کلاس کاست
در . درصد از سطح حوضه رشد مثبت را نشان می دهد 71/19متر، معادل میلی 30تا  20متر رشد منفی و براي مقادیر میلی 20

ساعته براي سال  24میلی متر براي کل حوضه با توجه به نقشه حداکثر بارش  31ر متوسط هاي رستري ارتفاع رواناب بطوتحلیل
شود را روز حاصل می 1برآورد شد، که اگر این مقدار در سطح حوضه ضرب گردد حجم رواناب خروجی یا آبدهی که در  2005

در تحلیل رستري نقشه . بدست آمد 1988ال میلی متر براي س 29همچنین مقدار متوسط ). حداکثر دبی روزانه(خواهیم داشت 
میلی متر ارتفاع رواناب خروجی از کل سطح حوضه با  04/54مقدار ) 1385(2005رواناب حوضه آبخیزتنگ بستانک براي سال 

ب میلی متر ارتفاع روانا 02/50، مقدار )1367(1988ساعته برآورد شد، در حالیکه براي سال  24وجود بارش یکنواخت و یکسان 
 24که حکایت از اختلاف ارتفاع رواناب و میزان دبی ) 2شکل(ساعته  24خروجی از کل سطح حوضه است، با وجود همان بارش 

ساعته دارد، که از تغییرات کاربري اراضی ناشی شده است، به ازاي این تغییرات و توجه به میزان تراوائی سازندها و تهیه نقشه هاي 
 33/3خیزي کم، درصد از کل حوزه کلاس سیل 9/39خیزي خیلی کم، کلاس سیلرصد از کل حوزهد 99/41پتانسیل سیل خبزي،

درصد از کل حوزه کلاس  68/13خیزي زیاد، درصد از کل حوزه کلاس سیل 07/1خیزي متوسط، درصد از کل حوزه کلاس سیل
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درصد از کل حوزه را  08/18ا خیلی زیاد خیزي متوسط تمشخص شد که کلاس هاي سیل 1988خیزي خیلی زیاد براي سال سیل
خیزي کم، درصد از کل حوزه کلاس سیل 61/59خیزي خیلی کم، درصد از کل حوزه کلاس سیل 01/14.اندبخود اختصاص داده

درصد از کل حوزه  44/5خیزي زیاد، درصد از کل حوزه کلاس سیل 65/19خیزي متوسط، درصد از کل حوزه کلاس سیل 24/1
درصد از کل  33/26خیزي متوسط تا خیلی زیاد مشخص شد که کلاس هاي سیل 2005خیزي خیلی زیاد براي سال سیلکلاس 

قابل ذکر است که بر اساس تغییرات گسترده پوشش گیاهی در منطقه و تأثیر مستقیم آن بر شماره . اندحوزه را بخود اختصاص داده
چوله به راست شده و حکایت از  2005چوله به چپ بوده در حالیکه براي سال  1988منحنی نمودار تغییرات این پارامتر براي سال 

ساله با توجه به تغییرات کاربري اراضی صورت گرفته شاهد افزایش ارتفاع رواناب  18در طی یک دوره . افزایش شماره منحنی دارد
میلی متر بوده است که این مقدار  50معادل  1988ل در خروجی حوزه بودیم بطوریکه این ارتفاع رواناب در خروجی حوزه براي سا

میلی متري را نشان می دهد که اگر این اختلاف در سطح حوزه ضرب  4متر رسیده است که اختلاف میلی 54به  2005براي سال 
ی و نیز قرار شناسگردد تغییرات حجم رواناب را بیان خواهد داشت با توجه به بالا بودن شیب حوزه، حساسیت سازندهاي زمین

کوچکترین تغییرات در درصد تاج پوشش گیاهی باعث افزایش عمق رواناب Dو Cگرفتن خاك حوزه در گروه هیدرولوژیک 
درصد افزایش نشان می دهد  9چیزي معادل  2005تا  1988خیزي متوسط تا خیلی زیاد از سال خواهد شد و همچنین طبقات سیل

. باشدمی) 1381(و همچنین اکان ) 2001(و گیل ) 2004(ارد که مطابق با نتایج بارتون خیز تر شدن حوزه دو حکایت از سیل
 22خیزي به میزان خیزي حوزه آبخیز تنگ سرخ شیراز به افزایش پتانسیل سیلدر بررسی سیل) 1387(همچنین آهنی و همکاران 

طوریکه با تغییر کاربري اراضی و کور اشاره دارند، بهساله و در اثر تغییرات کاربري اراضی در حوزه مذ20درصد در طی یک دوره 
هاي خیزي تشدید یافته و از سطوح با پتانسیل کمتر کاسته شده و به سطوح عرصههاي طبیعی روند سیلتخریب رویشگاه

. خیزافزوده شده استسیل
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گیرينتیجه
استفاده از مدل بارش رواناب طبق توضیحات گذشته می تواند به عنوان یک روش پیشنهادي براي حوضه هایی که در آنها 

شبیه سازي این اجازه را می دهد که با ثابت نگهداشتن سایر عوامل مؤثر . هاي اندازه گیري دبی رواناب وجود ندارد بکار رودداده
عامل از جمله پوشش گیاهی یا دیگر کاربري هاي اراضی، میزان رواناب هر قسمت از پوشش  2یا  1بر تولید رواناب و تنها با تغییر 

، که در این مطالعه با ثابت نگه داشتن عامل بارش، تأثیر تغییر کاربري اراضی و پوشش گیاهی )1998پ، لورا(گیاهی را محاسه کرد 



40خیزيپتانسیل سیلبررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر 

همچنین استفاده از مدل شبیه سازي می تواند چگونگی اصلاح کاربري مورد نیاز براي . خیزي محاسبه شدبر حجم رواناب و سیل
استفاده از تصاویر . جلوگیري از هرز روي آب کمک شایانی کند رسیدن به حالت بهینه اکوسیستم در جذب و نگهداري آب و

اي با دقت بالا می تواند براي تهیه دقیق نقشه هاي کاربري اراضی و پایش منطقه بکار رود و همچنین براي حوزه هاي فاقد ماهواره
باشد و ساعته می 24لیل رواناب و استفاده از توانمندي سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی روش مناسبی جهت تح SCSآمار روش 

گردد تا با خیز و مدیریت آنها در سر منشأ رودخانه ها پیشنهاد میهمچنین استفاده از روش ذکر شده جهت شناسایی مناطق سیل
.هاي آبخیز باشیمخیزي در حوزههاي طبیعی مانع از تشدید روند سیلمدیریت کاربري اراضی و جلوگیري از تخریب رویشگاه
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