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  چکيده
گردد. بدون شک ميزان  طبيعي از عوامل مختلف طبيعي و انساني ناشي مي يعنوان یک مخاطره سيل به

تأثيرگذاري این عوامل بر بروز سيل یکسان نيست و شناسایي ميزان اثرگذاري و وزن هر یک از پارامترهاي 

تأثيرگذار بر سيل از ضروریات است. این تحقيق ميزان اثرگذاري عوامل طبيعي ایجاد سيلاب ازجمله اقليم 

شدت، مدت و احتمال وقوع بارش و مانند آن( و دیگر پارامترهاي هيدرولوژیکي مؤثر بر آن را شناسایي )

خيز در سطح استان همدان پرداخته است. مدل انتخابي براي این  کرده و به تشخيص مناطق پرخطر و سيل

هاي اقليمي،  کارشناسي( است که بر اساس داده-اي تحقيق مدل آنتروپي شانون )روش ترکيبي داده

دهي به عوامل طبيعي مؤثر در بروز سيلاب  هيدرولوژي و توپوگرافي توأم با نظریات کارشناسي اقدام به وزن

دهد این  ساعته بارش داشته است. نتایج نشان مي 32شده است. بر این اساس بيشترین وزن را حداکثر 

دان است. عوامل پوشش گياهي، زمان ذوب سيل در استان هم يپارامتر مؤثرترین عامل طبيعي ایجادکننده

اند.  ضریب گراوليوس به ترتيب بيشترین اوزان را به خود اختصاص داده برف، شيب حوضه، جنس زمين و

دهد  بر اساس اوزان نهایي نقشه خطر با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي ترسيم شد که نشان مي

هاي  شده است. بيشتر شهرستان رکزي و جنوبي استان واقعمناطق با خطرپذیري بسيار زیاد در مناطق م

پذیر بيشتر  ها مناطق آسيب اند. بر این اساس در شهرستان استان در مناطق با خطرپذیري زیاد قرار گرفته

بيني عوامل مؤثر توان با پيش شده است. با استفاده از نتایج این تحقيق مي ها واقع در حریم سيلابي رودخانه

خيز را در استان همدان شناسایي  سيل، زمان تقریبي رخداد سيل و مناطق مستعد، حساس و سيل در ایجاد

 کرد و تا حدودي از خطرات ناشي از این مخاطره جلوگيري نمود.

 آنتروپي شانون، سيستم اطلاعات جغرافيایي، اثرگذاري، سيل، استان همدان، غرب ایران کلمات کليدی:

                                                           
  E-mail:z.maryanaji@gmail.com                                                                          ي مسئول(  *)نویسنده
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 مقدمه 

 يترین مخاطرات طبيعي همواره خسارات فراواني به جامعه ي از خطرناکعنوان یک سيل به

روز بيشتر   بشري وارد نموده است و وقوع آن در حال افزایش و خسارات ناشي از آن روز به

توجه حتي در کشورهاي  رشد تصاعدي جمعيت، سيل با تلفات قابل يواسطه بهشود.  مي

(. 31: 9281 ( و )پورطاهري و همکاران،298: 9212)پریشان،رو است توسعه روبه درحال

این مخاطره در بسياري از موارد تأثيرات مخربي بر جوامع انساني اعم از شهري و روستایي 

منظور کاهش خسارت سيل ، نخستين گام،  به (. 29: 9212 نهد )پورطاهري و همکاران، مي

خيز موجود در  بندي مناطق سيل ولویتهاي کنترل سيلاب، شناسایي و ا اجراي دقيق طرح

ترین راه براي رسيدن به موفقيت و مدیریت  مهم(. EEA, 2016آبریز، است ) يحوضه

در این راستا مطالعات  .(237:3291 سيلاب مشارکت جامعه محلي است )اولد و همکاران،

ن ( با مطالعه سيل نيوکاسل تي3291ورکریوس و همکاران ) بسيار صورت گرفته است:

هاي بارندگي مکاني پرداختند. مقصودي و همکاران  وتحليل سلول )انگلستان( و تجزیه

وهوایي در فرکانس سيل و منبع سيل در مقياس حوضه را  ( تأثير تغييرات آب3291)

 يدره ي( به مطالعه سيل در دو منطقه3291بررسي نمودند. راهمن و همکاران )

اجتماعي،  -منظور ارزیابي مشخصات اقتصادي  برهماپوترا فوقاني و منطقه عسام به

فودي  ها از تأثير سيلاب پرداختند. کشاورزان تحت تأثير سيل، وضعيت اشتغال و درک آن

اي در صحراي شرقي کشور مصر از  خيز حوضه ( جهت تعيين نقاط سيل3222) 9و همکاران

تعيين کاربري اراضي حوضه استفاده کردند. استفان هاي ماهواره لندست جهت  داده

(Stephan, 1991: 15پهنه ،) هاي رودخانه یلستون عليا، در ایالت مونتاناي  بندي سيل

( و همچنين Endreny, 2001: 2228آمریکا را موردمطالعه قرار داده است. اندري و وود )

(، 3290عربي ) حبيب و، بني(3291)  3پاپنبرگر(، Melesse, 2003: 20مليس و همکاران )

(، باریندوس و همکاران 3291بني حبيب ) ساز و (، چيت3291گودرزي و همکاران )

                                                           
1- Fudey et al., 

2- Pappenberger et al., 
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 2هونگ و همکاران(، 3291) 3بنجامين و همکاران (، 3291) 9اسپنس و همکاران(، 3291)

نژاد و همکاران  (، نسرین9212قيداري ) لو و(، صادق9213(، نگارش و یاري )3298)

 احمدي و(، 9218) مقدم و همکارانرضایي (،9219نژاد )سلحشوري و وفایي (،9212)

( سيلاب را 3232( و محمدنژاد و همکاران )3232خلج )رستمي (،3290) همکاران

 مدلسازي نمودند.

کوهستاني زاگرس واقع شده است، در  يکه در غرب ایران و در منطقه استان همدان 

هاي مختلفي بوده است .پارامترهاي مؤثر در  هاي گذشته بارها شاهد وقوع سيلاب طي سال

وقوع سيلاب در استان همدان متنوع بوده و شامل: وضعيت بارش، توپوگرافي، پوشش 

جاوز گياهي و ميزان نفوذپذیري خاک، شيب، جهت شيب، و همچنين عوامل انساني نظير ت

به حریم بستر سيلابي رودخانه، نابودي مراتع، فرسایش خاک و مانند آن است. این منطقه  

( با 3221خيزي مورد بررسي قرارگرفته است: مریانجي و معروفي ) بارها از دیدگاه سيل

چاي همدان را به هفت کلاس آبریز قرهي روناب حوضه GISو  SCS استفاده از روش

( به بررسي سيل در استان همدان پرداخت و مناطق 9283ریانجي )اند. منموده  تقسيم

هاي ایشان پرخطرترین مناطق  خيز استان همدان را شناسایي نمود بر اساس یافته سيل

محمدي و همکاران گل دشت کبودرآهنگ و جنوب غرب است، مناطقي از نهاوند است.

روش کوکریجينگ با مدل  آماري، نشان داد که هاي مختلف زمين ( بر اساس روش3221)

 ترین تحليل مکاني ضریب رواناب را در استان همدان دارا است.  اي، مناسبدایره

اي دبي سيلابي در استان همدان با  سازي منطقه ( به مدل9212شادماني و همکاران )

( به شناسایي 9212همکاران ) عصبي مصنوعي پرداختند. نوذري و يهاستفاده از شبک

نتایج ر( پرداختند بها) همدان يحوضه درولوژیکي مؤثر بر دبي اوج سيلاب درواحدهاي هي

آنها نشان داد که زیرحوضه هایي که مساحت یا رواناب بيشتري دارند، لزوماً تأثيربيشتري 

( با بررسي حداکثر بارش روزانه 9211. مریانجي )براوج سيل خروجي حوضه ندارند

                                                           
1- Spenece et al., 

2- Benjamin et al., 

3- Hong et al., 
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هاي متفاوت مشخص نمود. در این  براي دوره برگشت خيزي استان همدان را هاي سيل پهنه

پذیر در مقابل سيلاب با تعيين تأثير هر یک از پارامترهاي طبيعي  مطالعه مناطق آسيب

مؤثر در سيل با استفاده از مدل آنتروپي شانون شناسایي و ميزان نقش هر یک مشخص 

 گردد. مي

 ها مواد و روشـ 1

 مورد بررسی یمنطقه -1-1

درصد از کل مساحت کشور را در  3/9کيلومترمربع،  91212همدان با مساحت استان 

دقيقه عرض  21درجه و  21دقيقه تا  11درجه و  22گيرد. این استان بين مدارهاي  برمي

النهار گرینویچ  دقيقه طول شرقي از نصف 20درجه و  21دقيقه تا  22درجه و  27شمالي و 

هاي غربي ایران و در منطقه کوهستاني زاگرس  استانقرار گرفته است. استان همدان جزء 

ترین  متر، و پست 2172الوند با ارتفاع  ياستان همدان، قله يقرار دارد. بلندترین نقطه

( موقعيت استان 9چاي است. شکل )مکان این استان اراضي عمرآباد در کنار رود قره

 دهد. همدان در جهان و ایران را نشان مي

 

  ی مورد مطالعهموقعيت منطقه :(1شکل )

Fig (1): The study area 
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 های مورد نياز  ها ولایه تهيه داده -2-1

سنجي و هيدرومتري  هاي سينوپتيک، کليماتولوژي، باران آمار از ایستگاه آوري جمعتهيه و 

است.  9218لغایت  9201سال یعني از  22مطالعه  آماري مورد يصورت گرفته است. دوره

 يترسيم گردید. نقشه GISدر محيط  9:12222هاي با مقياس  هاي شيب منطقه از نقشه لایه

اي لندست    هاي هيدرولوژیک خاک و کاربري اراضي با استفاده از تصاویر ماهواره گروه

TMریزي استان پوشش گياهي نيز که توسط سازمان مدیریت و برنامه ي، تهيه شد. نقشه

استان همدان به علت  استفاده قرار گرفت. بر اساس این نقشههمدان تهيه شده مورد 

هاي  ها، داراي رویشگاه برخورداري از وضعيت متفاوت توپوگرافي و همچنين تنوع زیستگاه

زارها  هزار هکتار از عرصه استان همدان را مراتع مخلوط و دیم 312مختلفي است. حدود 

-9 شوند: ي وضعيت به ترتيب زیر تقسيم ميبند دهد. مراتع استان ازلحاظ درجه تشکيل مي

در صد  0/10مراتع فقير -2درصد  2/2مراتع متوسط تا فقير  -درصد  0/1مراتع متوسط 

 010311در صد، مجموع مساحت مراتع منطقه مورد مطالعه  8/22مراتع بسيار فقير -2

 يدهنده نهکتار محاسبه شده است. مراتع خوب و عالي در منطقه وجود ندارد و این نشا

برداري نامطلوب از منابع است. ادامه روند کنوني  ازحد و بهره سير قهقرایي و تخریب بيش

 يچندان دور سبب خواهد شد همه برداشت از منابع طبيعي تجدیدشونده در آینده نه

 صورت غير استفاده درآید.  مراتع استان همدان به

هاي فراواني و هيدرو اقليمي در برآورد دبي حداکثر سيل مشخص  روش يبا مقایسه

 گردد. )بشير گنبد و همکاران، هاي بارش باعث برآورد بهتر در فراواني دبي مي شده که داده

( در این مطالعه به منظور بررسي رواناب و دبي سيلابي ميزان بارش برف در 111: 9217

بارش برف  يچرا که با توجه به اقليم منطقه ،است فصل سرد سال مورد توجه قرار گرفته

هاي ایستگاه هاي سينوپتيک در فصل سرد سال چشمگير بوده است. بدین منظور از داده

 استفاده گردیده است. 
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 وقوع سيلاب زان تأثير هر یک از پارامترها درمي یمحاسبه-2-3

گيري  در مسائل تصميم :ها )معيارها( روش آنتروپی شانون برای وزن دهی شاخص-الف

گيري چند شاخصه، داشتن و دانستن اوزان نسبي  چندمعياره و بخصوص مسائل تصميم

هاي موجود، گام مؤثري در فرایند حل مسئله بوده است. وزن هر شاخص، اهميت  شاخص

ها کمک  کند. انتخاب آگاهانه و صحيح وزن هاي دیگر بيان مي نسبي آن را نسبت به شاخص

( یکي از Entropyنماید. روش آنتروپي ) جهت رسيدن به هدف موردنظر ميبزرگي در 

گيري چندمعياره براي محاسبه وزن معيارها است. شانون نشان داد که  هاي تصميم روش

گذارند و برعکس هرچقدر  وقایع با احتمال وقوع زیاد اطلاعات کمتري در اختيار مي

هاي روش  اصل از آن بيشتر است. گاماحتمال وقوع یک رخداد کمتر باشد، اطلاعات ح

 (9131: 3228آنتروپي شانون: )وانگ و همکاران، 

 mکه داراي  x×mشود در این روش، ماتریس  گام اول: ابتدا ماتریس تصميم تشکيل مي

گيرد. در شکل زیر که ماتریس تصميم است  شاخص است مورد ارزیابي قرار مي xگزینه و 

امتياز گزینه اول نسبت  x12مثال درایه  عنوان ها هستند. به هها معيار و سطرهاي گزین ستون

 به معيار دوم است.

=Aij (9) يرابطه
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 شود. ها بر اساس معيارها تشکيل مي ماتریس تصميم یا همان ماتریس امتيازدهي گزینه

گيري است که از  سازي ماتریس تصميم مرحله بعدي نرمالها  سازي داده گام دوم: نرمال

 :(2و)(3( و ماتریس )9 يشود )رابطه فرمول زیر استفاده مي

 (     3) يرابطه
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=nij (2) يرابطه
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گردد و  صورت زیر محاسبه مي به Ejآنتروپي هر شاخص: آنتروپي  يگام سوم: محاسبه

k عنوان مقدار ثابت مقدار  بهEj  (2) يدارد. رابطه نگه مي 9و  2را بين 

∑  =Ej (2) يرابطه    
 
          i=1,2…,m             

است. افزایش در آنتروپي شانون باعث  Xتوزیع احتمال متغير تصادفي  p (x)که در آن 

 يشود. جنبه افزایش عدم اطمينان و کاهش اطلاعات در مورد دانش متغير تصادفي مي

 جالب دیگر آنتروپي شانون ویژگي حداکثر آنتروپي آن براي توزیع یکنواخت است.

کند  شود که بيان مي )درجه انحراف( محاسبه مي djمقدار  يگام چهارم: در ادامه

گيرنده  گيري در اختيار تصميم ( چه ميزان اطلاعات مفيد براي تصميمdjشاخص مربوطه )

 . (1 يرابطه) دهد قرار مي

 dj=1-Ej                                               (                      1) يرابطه

 djگردد. درواقع وزن معيار برابر با هر  محاسبه مي Wjوزن گام پنجم: سپس مقدار 

( بيانگر چگونگي عمليات است. )وانگ و همکاران، 0) يها است. رابطهdjتقسيم بر مجموع 

3228 :9131) 

 wj=dj/∑dj (0) يرابطه
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اي و یا از دانش  توان از دانش کارشناسي، دانش داده در استفاده از روش شانون مي

 صورت توأم )ترکيبي( استفاده کرد. اي به کارشناسي و داده

 ميزان تأثير هر یک از پارامترها در وقوع سيلاب یمحاسبه -ب

اسناد داخلي و خارجي مرتبط با سيلاب، آمده در مطالعات و  عمل هاي به پس از بررسي

هایي که تکرارپذیري بيشتر و حاصل چند عامل )ترکيبي( بودند انتخاب شدند.  شاخص

اي متکي بر  امتيازات اوليه هر شاخص ماحصل نتایج پرسشنامه و تطبيق با دانش داده

هدف پرسشنامه کارشناسان و  ياطلاعات موجود در مورد جواب مسئله است. جامعه

نفر است. پس از  21متخصصان مرتبط با سيلاب هستند که بر این اساس حجم نمونه 

موردمطالعه  يهاي پرسشنامه و ملاحظات ناشي از جغرافياي منطقه آوري داده جمع

 اي آمده است. امتيازات تعدیل شد. در ادامه امتيازات روش داده

 بحث و نتایجـ 3

 یج بدست آمده  انواع مختلف سيل در استان همدان شامل موارد زیر است:بر اساس نتا

هاي طولاني و  گونه سيل با بارش این های سيلابی: های ایجاد شده در دشت سيل -الف

تکراري و اشباع شدن خاک همراه است. که پس از چند روز بارش در مناطق کم ارتفاع که 

ها غالباً نسبت  گونه سيلاب چگونگي تشکيل این آید ها احاطه شدند به وجود مي توسط کوه

شود، متفاوت است. بر اساس  هاي که در حریم بستر رودخانه ایجاد مي هاي رودخانه به سيل

هاي سيلابي در مناطق شمالي است )دشت رزن و کبودرآهنگ(  ( بيشتر این دشت3شکل )

 واقع شده است.

 ها(: استان و کاربری اراضی در این حریم های های )حریم سيلابی رودخانه سيل رودخانه -ب
مدتي است که معمولاً با بالا آمدن سریع سطح آب و جریان نسبتاً زیاد همراه  سيل کوتاه

آید. این سيل با زمان  وجود مي اي کوچک به بوده و معمولاً از یک رگبـار شدید روي منطقه

رسد  اوج مي ييقه به نقطهدهد و در عرض چند دق هشدار کم و گاهي بدون هشـدار رخ مي

طور فصلي مثلاً با  ها به شود(. برخي سيلاب آسا نيز گفته مي )به این دليل به آن سيل برق
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افتـد که در این مواقع بستر  ها اتفاق مي هاي بهاره یا زمستانه توأم با ذوب برف بارندگي

رد. که بيشتر در نواحي ب هاي مجاور را زیر آب مي شود و زمين تدریج پرآب مي ها به رودخانه

 (3شکل ) شود. جنوب غرب استان در شهرستان نهاوند دیده مي

 
 

 های استان همدان ها و حریم سيلابی رودخانه دشت بندی خطر در سيلاب پهنه :(2شکل )

Fig (2): Hazard zoning in floodplains and floodplains of rivers in Hamadan province 

پارامترهاي طبيعي وقوع انواع سيلاب در استان همدان شامل عوامل زیر طور کلي هب

 است:

 يساعته بارش(: با مطالعه 32هاي شدید، حداکثر )ریزش باران مشخصه های بارش-الف 

چنين استنباط  همدانهاي هواشناسي استان  وقوع بيشينه بارش روزانه در ایستگاه

هاي اسفند و فروردین بيشترین فراواني را داشته که  این حداکثرها در ماه گردد که غالباً مي

هاي همدان و نهاوند فروردین، در نوژه اسفند و فروردین و در رزن اسفند  در شهرستان

بيشترین فراواني را داشته است. چنانچه بيشترین جمع متوسط بيشينه بارش روزانه در این 

ر( و کمترین آن مربوط به ایستگاه مت ميلي 93/02آباد ) دو ماه مربوط به ایستگاه عباس
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مطالعه بيشترین مقدار آن نيز در  متر( است با توجه به آمار مورد ميلي 37/ 17کوریجان )

ساعته بارش  32( حداکثر 2جنوب و جنوب غرب و غرب استان اتفاق افتاده است. شکل )

 دهد. مورد مطالعه را نشان ميي سالانه استان همدان در دوره

 
 مطالعهمورد  یساعته بارش سالانه استان همدان در دوره 22حداکثر  (:3) شکل

Fig (3): Maximum 24 hours raining of Hamadan province in study period 

هاي سينوپتيک تگاهاي بارش برف در ایسهبه منظور بررسي برف از داده ذوب برف: -ب 

همدان فرودگاه، نوژه، نهاوند، ملایر، تویسرکان، اسدآباد، بهار، رزن، درجزین، استان همدان )

وهواي  هایي که داراي آب ها و فلات قهاوند و فامنين( استفاده شده است. ذوب برف در جلگه

آورند درست است که نزولات آسماني زمستان،  هاي واقعي را به بار مي اي هستند سيل قاره

شود و در  هم انباشته مي ها برف روي نيست ولي به علت سرماي زیاد ماهدر این مناطق زیاد 

اثر عدم ارتفاع زیاد، در فصل بهار با افزایش سریع درجه حرارت ذوب شدید برف شروع 
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با توجه به نتایج بدست آمده بيشترین  گيرد. وسيعي را چند روز در برمي يشده و منطقه

 92درصد( و کمترین آن مربوط به ایستگاه ملایر ) 31ضریب برفي مربوط به ایستگاه نوژه )

 باشد.درصد( مي

شود هر چه شيب زمين  : شيب در ایجاد سيلاب از عوامل مهم محسوب ميشيب –ج 

گردد و  شود زیرا موجب افزایش سرعت آب مي بيشتر باشد قدرت تخریب آب بيشتر مي

شيب زیاد باعث بروز سيلاب گيرد در بعضي مناطق  جلوي نفوذ آن به داخل زمين را مي

گردد و آن موقعي است که دشت  گردد اما در بعضي دیگر شيب کم باعث این حادثه مي مي

شيب استان  ي( نقشه2هاي سيلابي( شکل ) گيرد. )دشت در مجاورت با کوهستان قرار مي

 دهد. ها را نشان مي ( شيب متوسط هریک از حوضه9همدان و جدول )

 
 )ماخذ: طرح جامع سيل استان همدان ( يب استان همدانش ی(: نقشه2شکل)

Fig (4): The slop map of Hamadan province 
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 های استان همدان (: شيب متوسط هر یک از حوزه1جدول )

Table (1): Medium slope of each domain of Hamadan province 
 شيب متوسط وزنی )درصد( آبخيز ینام حوزه شيب متوسط وزنی)درصد( آبخيزی نام حوزه

 8/92 مرزي 3/90 تویسرکان

 9/92 همدان 0/93 ملایر

 8/7 قهورد 2/98 شهرستانه

 2/2 کبودرآهنگ 0/92 نهاوند

 1/2 دمق 9/0 رزن

 0/8 سفيدرود 1/1 قهاوند

 9/0 تپه گل 8/92 اسدآباد

 3/1 کل استان

هاي هيدرولوژیک خاک و کاربري  گروه ينقشه جنس زمين )کلاس نفوذپذیری خاک(: –د 

(. 1( تهيه شده است )شکل 3298)سال  اي لندست اراضي با استفاده از تصاویر ماهواره

افزار  هاي هيدرولوژیک خاک در محيط نرم کاربري اراضي و گروه يسپس از انقطاع دو نقشه

Arc GISي، نقشه CN  ختلف براي هاي م و بر اساس توانایي خاکمنطقه تهيه گردید؛

هاي خاک هيدرولوژیکي  گروههاي هيدرولوژیکي تقسيم شد:  گروه خاک 2نفوذ، خاک به 

هایي با سرعت نفوذ  خاک B هاي خاک هيدرولوژیکي نوع )پتانسيل رواناب کم(، گروهA  نوع

هاي  خاک با سرعت نفوذ کند، گروه خاکC هاي هيدرولوژیکي نوع  متوسط، گروه خاک

 ها با نرخ نفوذ خيلي کند.  )پتانسيل رواناب بالا(: خاکD  هيدرولوژیکي نوع



 
 ...استان همدان يزيخ ليعوامل مؤثر بر س ياثرگذار زانيم يواکاو

 611  ابوذر رمضاني و زهره مریانجي

 

 

 
 های هيدرولوژیکی خاک در استان همدان گروه ی: نقشه(5)شکل 

Fig (5): Map of soil hydrologic groups in Hamadan province 

لحاظ نفوذپذیري خاک در کلاس  فوق اکثر مناطق استان از يبا توجه به نقشه

هاي کبودرآهنگ، رزن، کرفس و قهاوند  قرار دارد. در شهرستان Dو  Cهيدرولوژیکي 

ها عمدتاً شامل  است که ازنظر نفوذپذیري این خاک C بيشترین درصد مربوط به کلاس

ها با یک لایه که مانع از حرکت رو به پایين آب و یا خاک با بافت متوسط خوب تا  خاک

ال آب کند دارند. حال آنکه ها یک نرخ انتق این خاک .خاک با بافت خوب هستند

 Dهاي ملایر نهاوند همدان اسدآباد و تویسرکان عمده کلاس نفوذپذیري خاک  شهرستان

ها بسيار پایين  است که بافت این کلاس سنگين و عمدتاً رسي است و سرعت نفوذ در آن

  B و Aدو یا چند بارندگي به حد اشباع برسند.کلاس  توانند با یک است. این مناطق مي

 بيشتر در مناطق مرکزي استان پراکنده است هرچند مساحت آن زیاد نيست. این کلاس از

 دانه است. ها درشت لحاظ نفوذپذیري بالا و بافت آن
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( ضرایب شکل حوضه یا ضریب گراوليوس را به تفکيک 3جدول ) ضریب گراوليوس: -ط

و به تفکيک زیرحوضه و کل  GISکه با استفاده از  دهد ها در استان همدان نشان مي حوضه

 حوضه ترسيم شده است. 

  استان همدان ی(: تعيين ضرایب شکل هر یک از واحدهای حوزه2جدول )

Table (2): Shape coefficient of each domain of Hamadan province 

 cضریب شکل گراوليوس  مساحت محيط آبخيز ینام حوزه ردیف

 1/9 81229 902 تویسرکان 9

 1/9 383271 382 ملایر 3

 0/9 22007 932 شهرستانه 2

 1/9 920383 309 نهاوند 2

 0/9 370312 318 رزن 1

 1/9 322321 239 قهاوند 0

 1/9 13382 902 اسدآباد 7

 1/9 93082 09 مرزي 8

 1/9 320383 302 همدان 1

 8/3 01292 300 قهورد 92

 1/9 911827 327 کبودرآهنگ 99

 8/9 10991 911 دمق 93

 2/3 22212 921 سفيدرود 92

 0/9 932198 323 تپه گل 92

تمامي پوشش گياهي در مقابل جلوگيري از سيل عمل یکنواختي  پوشش گياهی:-و 

کنند حتي  هاي جنگلي و مرتعي زراعتي یکسان عمل نمي ندارد به این معني که پوشش

پوشش  توان گفت که معمولاً ميطورکلي  درجه تراکم آن نيز در این عمل مؤثر است. به

 .گياهي جنگلي بهتر از مرتعي و مرتعي بهتر از زراعي است
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برآورد ميزان تأثير هر یک از پارامترها در وقوع سيلاب بر اساس روش آنتروپی شانون و  -3-1

 بندی خطر سيل در استان همدان پهنه ینقشه

تر براي مي تواند به صورت جزیياین مدل با ارائه دید کلي از سيل خيزي استان همدان 

هاي استان مورد بررسي قرار گيرد. در این راستا ميزان تأثير هر ها و زیرحوضهشهرستان

( 2( و )2کارشناسي در جداول ) -اي  یک از پارامترها در وقوع سيلاب بر اساس روش داده

ثير یکساني بر که شش عامل بررسي شده در این مطالعات از تأ آورده شده است. ازآنجایي

ها برخوردار نيستند براي این عامل به  خيزي حوضه کاهش و یا افزایش سيلاب و سيل

بر  Aijشان ضریبي مستقل در نظر گرفته شده است. در ادامه ابتدا ماتریس ترتيب اهميت

وزن هر شاخص با استفاده از  ها، سازي داده اساس روش ترکيبي تکميل و پس از نرمال

آمده براي هر شاخص با روش آنتروپي  دست هاي به وزن شانون مشخص شد. روش آنتروپي

 ( قابل مشاهده است. 2شانون در جدول )

  های مؤثر در وقوع سيلاب : اوزان نهایی شاخص(3)جدول 

Table (3): Final weights of effective parameter on flood occurance 

 شاخص
حداکثر بارش 

 ساعته 22

ميزان 

 برف

شيب 

 حوزه

ضریب 

 گراوليوس

جنس 

 زمين

پوشش 

 گياهی

DM Ws 3/2 9/2 9/2 9/2 3/2 2/2 

λjWj 2771/2 2912/2 2978/2 2290/2 2923/2 2202/2 

W'j 2229/2 9271/2 9228/2 2219/2 2822/2 3039/2 

RAXK 9 2 2 0 1 3 

با مشخص شدن وزن کلي هر شاخص، جهت تعيين وزن هر زیر شاخص، ضریب 

( ضرب شده تا وزن هر زیر شاخص محاسبه 2تا  9آمده در امتياز هر کلاس )بين  دست به

 (.2شود )جدول 

سپس با توجه به وزن هر یک از عوامل با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي نقشه  

هاي  ( و مساحت ميزان خطرپذیري در هریک از شهرستان0خطر ترسيم گردید. شکل )

 (.1دول )ج استان مشخص شد
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های مؤثر در وقوع سيلاب بر اساس مدل آنتروپی شانون )روش تلفيقی  (: اوزان نهایی زیر شاخص2جدول )

 کارشناسی(  –ای  داده
Table (4): Final weights of effective parameter on flood occurance based on Shannon entropy 

 شاخص
 22حداکثر بارش 

 ساعته
 حوزهشيب  ميزان برف

ضریب 

 گراوليوس
 پوشش گياهی جنس زمين

W'j 2229/2 9271/2 9228/2 2219/2 2822/2 3039/2 

 22828/9 23902/2 2020/2 22228/2 22293/2 70222/9 2امتياز 

 78038/2 32933/2 23721/2 22329/2 23311/2 23231/9 2امتياز 

 13291/2 90289/2 29832/2 32912/2 39120/2 88290/2 3امتياز 

 3039/2 2822/2 2219/2 9228/2 9271/2 2229/2 9امتياز 

 
  : نقشه مناطق پرخطر وقوع سيل در استان همدان بر اساس عوامل طبيعی(6)شکل 

Fig (6): Map of flood risk areas in Hamadan province based on natural factors 
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 ها و کل استان همدان سيلاب در شهرستان(: توزیع مساحت ) متر مربع( خطرپذیری 5جدول) 
Table (5): Flood risk area distribution in cities and province of Hamadan 

 شهرستان
خطرپذیری 

 خيلی زیاد

خطرپذیری 

 زیاد

خطرپذیری 

 کم

خطرپذیری 

 متوسط
 مجموع

 991931   21208 72217 اسدآباد

 922120   11972 22220 بهار

 911028 8  22199 932121 تویسرکان

 82121 93229 3102 19087 97019 درگزین

 987120   921191 13221 رزن

 937190   83121 21227 فامنين

 282932 97717  222222 02181 کبودرآهنگ

 291730 099  992121 322321 ملایر

 912223   18382 12798 نهاوند

 389731   929122 921771 همدان

 9121812 22291 3102 9218790 812912 کل استان

 گيری نتيجه -2

بندي  هاي پهنه بندي سيل است. نقشه هاي مدیریتي مواجهه با سيل، پهنه یکي از روش

ها، اثرات آن بر اراضي دشت  سيل، اطلاعات ارزشمندي را در مورد طبيعت سيلاب

منظور کنترل  بندي سيل به دهد. در پهنه ها ارائه مي ها و تعيين حریم رودخانه سيلاب

هاي  هایي با خطرپذیري خيز به قسمت مناطق سيل سيلاب در کاربري و توسعه اراضي،

توان از توسعه  شوند. با تعيين مناطقي که ریسک بالاي سيل دارند، مي متفاوت تقسيم مي

در این مناطق جلوگيري کرد و یا در صورت نياز به توسعه در این مناطق، از ابتدا 

 ها لحاظ شود.  وساز در این بخش راهکارهاي مدیریتي براي ساخت

هاي آن فقر پوشش  شود و علت خيز کشور محسوب مي هاي سيل استان همدان از استان

هاي شدید، شيب حوضه، زمان ذوب برف و مانند آن است که بر  گياهي، ریزش بارش

ها در پدیده سيل، نقاط  اساس امتيازدهي به این عوامل برحسب شدت تأثيرگذاري آن
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اي و کارشناسي آنتروپي  س مدل ترکيبي دادهخيز استان شناسایي شده است. بر اسا سيل

هاي مدل نشان  ساعته بارش تعلق گرفت، یافته 32شانون بيشترین وزن دهي به حداکثر 

داد که این پارامتر مؤثرترین عامل طبيعي ایجادکننده سيل در استان همدان است. عوامل 

به ترتيب  پوشش گياهي، زمان ذوب برف، شيب حوضه، جنس زمين و ضریب گراوليوس

ها  مؤثرترین عوامل طبيعي در ایجاد سيل در استان همدان شناخته شدند و بيشترین وزن

سيل نقشه  ياند. بر اساس اوزان نهایي عوامل طبيعي ایجادکننده را به خود اختصاص داده

مناطق  ي( نقشه0خطر با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي ترسيم شد. شکل )

هاي استان  دهد. طبق این مدل در تمامي شهرستان پرخطر را در استان همدان نشان مي

مناطق پرخطر وجود دارد. مناطق با خطرپذیري بسيار زیاد در مناطق مرکزي و جنوبي 

هاي رزن، کبودرآهنگ و درگزین در  شده است. مناطق شمالي شامل شهرستان  استان واقع

پذیر  ها مناطق آسيب اند. بر این اساس در شهرستان د قرار گرفتهمناطق با خطرپذیري زیا

 شده است. ها واقع بيشتر در حریم سيلابي رودخانه

توان زمان تقریبي رخداد سيل و مناطق مستعد و  با استفاده از نتایج این تحقيق مي 

این خيز را در استان همدان شناسایي کرد و تا حدودي از خطرات ناشي از  حساس و سيل

زماني مناسب،  يمخاطره جلوگيري نمود.در راستاي تکميل و توسعه این پژوهش در بازه

در فازهاي متفاوت و به جهت استفاده بهتر و کاربردي کردن نتایج آن موارد زیر پيشنهاد 

 گردد: مي

شده  بيني هاي پيش توان براي داده هاي مورداستفاده در این تحقيق را مي . روش9

ش عمومي جو استفاده نمود و تغييرات مشخصه هاي بارش و عوامل مؤثر بر هاي گرد مدل

 بيني کرد. ایجاد سيل را بر اساس روش به کار گرفته پيش

هاي مختلف بررسي و نتایج تحقيقات با  گردد، تغيير رژیم بارش با روش . پيشنهاد مي3

 یکدیگر مقایسه گردد تا ميزان نوسانات و تغييرات مشخص شود.
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هاي  توان از شاخص هاي خشک و باراني مي بررسي فصل بارش با تعيين دوره . در2

 بيشتري استفاده نمود و نتایج را با یکدیگر مقایسه نمود.

اي و سيستم  هاي تکميلي تحليل فضایي با استفاده از تصاویر ماهواره . استفاده از مدل2

 تواند بسيار سودمند باشد. اطلاعات جغرافيایي مي

تر است لذا تر مناسبهاي کوچکورد استفاده در این مقاله براي مساحت. روش م1

خيزي در مقياس محلي )شهرستان، سيل يگردد از این روش براي مطالعهپيشنهاد مي

 بخش( استفاده گردد.

 یتشکر و قدران

در پایان از حمایت مالي استانداري همدان در این تحقيق )در قالب طرح پژوهشي(  *

 گردد. ميتقدیر 
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