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  چکیده
هـزار و دوهـزار تنکـابن     هـاي سـه   آبخیز رودخانه هاي مکرر در حوضۀ دلیل وقوع سیلاب هاي اخیر به در سال

بنـدي   شهري تنکابن، لـزوم توجـه بـه پهنـه     جاد خسارات ناشی از سیل در محدودةکیله) و متعاقب آن ای (چشمه
نمایـان   مـورد بررسـی بـیش از پـیش     هاي اصلی حوضۀ هاي حاشیه رودخانه ویژه در زمین خیزي را به خطر سیل

بتنی بر دیدگاه سیستمی در یک حوضـۀ آبخیـز، در ابتـداي کـار بـر      ، با رویکردي مساخته است. در این پژوهش
ناسی، فیزیوگرافی، پوشش اراضـی و هیـدرواقلیمی، بـا اسـتفاده از تحلیـل      ش هاي توپوگرافی، زمین اساس ویژگی

سـه منطـق همگـن    بـا انجـام ایـن مرحلـه،      گردیـد؛ اي اقدام به شناسـایی منـاطق همگـن هیـدرولوژیک      خوشه
شناسی، پوشـش   معیار توپوگرافی، زمین 4گیري از  آبخیز تعیین شد. در گام دوم، با بهره هیدرولوژیکی در حوضۀ

خیـزي در   بندي پتانسیل سیل کار بردن روش تحلیل سلسله مراتبی فازي، اقدام به پهنه و هیدرواقلیم و به اراضی
بیشترین مطالعاتی نشان داد که  خیزي در منطقۀ بندي پتانسیل سیل هپهن نقشۀ مناطق همگن هیدرولوژیک شد.

ترین عوامـل   منظور تعیین مهم بهدر نهایت،  خیزي متوسط قرار دارند؛ سیل ر طبقۀمطالعاتی د مساحت از منطقۀ
که در  بیانگر آن استعاملی تحلیلهاي  یافتهد. عاملی استفاده گردیخیزي حوضه از تحلیل پتانسیل سیل مؤثر در

کـه   ه اسـت ها توجیـه شـد   درصد واریانس داده 100متغیر،  20عامل و  2مناطق همگن هیدرولوژیک، بر اساس 
دوم پارامترهاي مساحت، کند. در عامل  درصد از واریانس کل را توجیه می 1/51، 995/0 با بار عاملیعامل دوم 
اصلی، تراکم شبکه زهکشی، نسبت انشعاب، ضریب شکل هورتن، زمان تمرکز، درصد اراضی جنگـل،   طول آبراهۀ

پتانسـیل   ) را بـا 75/0تر از پـذیري زیـاد، همبسـتگی بـالایی (بیش ـ    درصد اراضی مرتع و درصـد اراضـی بـا نفوذ   
خیزي مناطق همگن هیدرولوژیک مـورد   ترین پارامتر مؤثر در سیل که در این میان مهماند  هخیزي نشان داد سیل

  .است 997/0با بار عاملی مساحت عامل  ،بررسی
  

هـاي   عاملی، حوضهاي، تحلیل خیزي، تحلیل خوشه سیل مناطق همگن هیدرولوژیک، پتانسیل هاي کلیدي: واژه
  رهزار و دوهزا سهآبخیز 

  
  1مقدمه

ریزي صحیح مـدیریتی در سـطح   جهت ارائه برنامه
 ،هاي آبریز، دانستن اطلاعـات روانـاب و سـیلاب   حوضه

یریت منـابع آب و مسـائل مهندسـی    مدبه نیاز اساسی 
                                                             

  shahriar_khaledi6@yahoo.comنویسنده مسئول: *

هــاي خشــک کــه هــا عمومــاً در دره. ســیلابآب دارد
قاسـمی  دهند (شده ندارند، رخ میگیريهاي اندازه داده

: 1394اعلمــی و همکــاران، ؛ 390 :1393و همکــاران، 
 )؛ بنابراین، توسـعۀ 554: 1398و همکاران، ؛ پناهی 62

بنـدي   سـازي و پهنـه   هاي تخمین روانـاب، شـبیه  روش
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هـا  هایی کـه در سـطح آن  پتانسیل سیلاب براي حوضه
ایستگاه هیدرومتري کم بوده یا وجود نـدارد، ضـروري   

هـاي مختلـف بـراي بـرآورد     وجـود روش است. علیرغم 
هاي فاقـد آمـار،   سازي سیلاب در حوضه رواناب و شبیه

تر مد نظر پژوهشگران است بیش GISامروزه استفاده از 
)Patil et al., 2008: 139.(     بـراي پیشـگیري و مهـار

سیلاب باید در درجه اول مناطقی که پتانسیل بـالایی  
 عوامـل تولیـد و  در تولید سیل دارند، تعیـین و سـپس   

کلی دو دسـته از  طـور  ایجاد سیل شناسـایی شـوند. بـه   
اي در ایجاد سیلاب نقش دارند.  عوامل اقلیمی و حوضه

تـوان بـه کـاربري     اي هم می ترین عوامل حوضه از مهم
ناسی، شیب و شبکه زهکشی و ش اراضی، وضعیت زمین

کلی عوامل مورفومتریک اشاره نمود (خسروانی و طور به
؛ 20: 1385؛ ثقفیــان و همکــاران، 13: 1384ثقفیــان، 

ــاران،  ــی و همک ــدیریت80: 1386روغن ــیل،  ). در م س
قابل کنترل هسـتند   وجودآورندة برخی از این عوامل به

هـا را مـد    تر آنهاي کنترل سیل باید بیش ـ ه در طرحک
امــروزه  ).Miller et al., 2002: 917نظـر قــرار داد ( 

هـاي سـنجش از    تکنیکویژه  استفاده از علوم جدید به
ــایی (RSدور ( ــه GIS) و سیســتم اطلاعــات جغرافی ) ب
نمایـد تـا ارزیـابی سـریعی از      ریـزان کمـک مـی    برنامه

پتانسیل خطرات طبیعی از جملـه سـیل را در حـداقل    
اي و سیسـتم   زمان داشته باشند؛ لـذا تصـاویر مـاهواره   

خیـز،   اطلاعات جغرافیایی براي شناسایی مناطق سـیل 
گیـر و   بنـدي منـاطق سـیل    ه سیل، پهنـه تعیین گستر

برآورد خسارات وارده در سطح وسیعی مـورد اسـتفاده   
  ).2: 1385گیرند (بروشکه و همکاران،  قرار می
Yu   ــال ــاران در س ــدر  2019و همک ــا ی پژوهش ب

ینـد در یـک   فرآ مبتنـی عنوان تحلیل فراوانی سـیلاب  
لحـاظ   کشاورزي که رفتـار فصـلی متغیـري بـه     حوضۀ

با استفاده از روش تحلیـل فراوانـی سـیل     سیلاب دارد،
) مبتنی بر فرآیند، سناریوهایی را بـراي  FFAمعمولی (

هاي طوفانی بر اساس آمـار   بارشایجاد تعداد زیادي از 
رودخانه  دور بارش نسبتاً کوتاه را در حوضۀسنجش از 

ترکیه در میانه غربی ایالات متحده اجرا کردنـد. نتـایج   
ها نشان داد که استفاده از آمار بـارش تنهـا    پژوهش آن

توانــد بــرآورد دقیقــی از  ، مــیFFAســال بــا روش  15
همچنـین   د؛فراوانی سیلاب زمـان حاضـر داشـته باش ـ   

برف و شـدت بارنـدگی،    تغییرات فصلی رطوبت خاك،
و  Lanفراوانــی ســیل هســتند.  ةکننــدعوامــل کنتــرل

اي  ) در پژوهشی تحت عنـوان مطالعـه  2019همکاران (
بر روي ارزیابی ایمنی کنترل سیلاب با مـدل ترکیبـی   
ریسک، یک چارچوب احتمالی جامع را ارائه دادند کـه  

کنتـرل  سـازي مونـت کـارلو و مـدل      ترکیبی از شـبیه 
ن ها نشان داد که بالاتری نتایج آن ریسک سیلاب است.

مخـزن   سالۀ 1000هاي بازگشت  بی با دورهسطح سیلا
رود.  ژلین، از سـطح طغیـان طراحـی شـده فراتـر مـی      

) در پژوهشی با عنوان 1394و همکاران ( نژادياسکندر
نمرود و تأثیر آن بر  خیزي حوضۀبررسی پتانسیل سیل

ــی ــادي ویژگ ــاي اقتص ــه   -ه ــه و ارائ ــاعی منطق اجتم
هـدف  انـد.  انجـام داده  ،راهکارهایی جهت مـدیریت آن 
 یلخیـز و س ـ هاي سـیل اصلی این پژوهش تعیین پهنه

بـا   فازي است. رودخانه با استفاده از منطق ، حوضهیرگ
هاي با خطر خیزي، پهنهبندي سیلپهنه ۀتوجه به نقش

نیمـه شـمالی و غربـی حوضـه واقـع       بسـیار زیــاد در 
 اند، اغلب این منـاطق از لحـاظ تـراکم پوشـش    گردیده

 پایینی قرار داشته و از لحـاظ کـاربري   در سطح اهیگی
هـاي بـا زمین از نوع مرتع متوسط و فقیر و نیز زمـین

ویژه در زهکشی بالا به کشاورزي، تراکم شبکه کـاربري
 هاي واگرا با پروفیـل محـدب و  هاي غربی، دامنهبخش

شـادفر   .دهنـد  مناطقی با بـارش زیـاد را تشـکیل مـی    
بنـدي پتانسـیل   با عنوان اولویـت ) در پژوهشی 1396(

 GISخیزي واحدهاي هیدرولوژیکی با اسـتفاده از  سیل
مـورد   آبخیـز  ۀضحوموردي: حوضه صفارود)،  (مطالعۀ

به هفت واحد هیدرولوژیکی تقسیم و سـپس   مطالعه را
شناسـی در ایـن   شناسـایی واحـدهاي سـنگ    اقدام بـه 
از تعیین ارزش کمی عوامل، اقدام بـه   پسکرد. حوضه 

با استفاده از روش شاخص  خیزيبررسی پتانسیل سیل
 نتایج حاصل از ایـن  .گردید GISهمپوشانی در محیط 

درصد از مسـاحت   36/26حدود  نشان داد که پژوهش
خیلـی   ۀدرصـد در پهن ـ  13/74زیـاد و   ۀحوضه در پهن

  .دارند خیزي قرارلحاظ پتانسیل سیل زیاد از
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ویژه در فصل گرم سـال  بههاي شدید  وقوع سیلاب
ژئومورفیــک  - تــرین مخــاطرات هیــدرویکــی از مهــم

اسـت.   مازنـدران هاي آبریـز منتهـی بـه دریـاي     حوضه
هاي رودخانه مادرسو در جنگـل گلسـتان طـی    سیلاب

ــال ــاي ســ (جهــــادي و  1384و  1381، 1380هــ
هاي متعـدد تابسـتانه   )، سیلاب70: 1390، زاده ینحس

مـاه  )، سـیلاب مـرداد   109: 1388در ماسوله (رضایی، 
)، ســیلاب مهـر مــاه  60: 1377نکـا (پوراحمـد،    1368
هـزار در   هاي مکرر رودخانه سهبهشهر و سیلاب 1391

و  1388، 1386، 1383، 1382هــاي  تابســتان ســال 
ــاه   1390 ــروردین م ــیلاب ف ــی 1398و س ــوان را م ت

در یاد شـده ذکـر کـرد.     هایی از مخاطرة ن نمونهعنوا به
بندي پتانسیل  ز که هدف اصلی آن پهنهنی این پژوهش

هـاي آبخیـز سـه هـزار و دو هـزار      خیـزي حوضـه  سیل
خیـزي   یلس ـ تعیین عوامل مؤثر در پتانسـیل تنکابن و 

شناسـی   لحـاظ روش  به، ي این حوضه استها حوضهزیر
سه گام براي رسیدن به هدف مـد نظـر طراحـی شـده     

متغیره آماري چند  گیري از روش با بهره تدادر اب است.
بـــه تعیـــین منـــاطق همگـــن  1اي تحلیـــل خوشـــه

عوامـل مـؤثر در   شود. سپس  میپرداخته هیدرولوژیک 
خیزي منطقه شناسایی و با اسـتفاده از   بندي سیل پهنه

ــازي    ــی ف ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی ــیل ، 2فرآین پتانس
در  گـردد؛  بنـدي مـی   هنهآبخیز پ خیزي در حوضۀ یلس

تـرین پارامترهـاي    مهـم ، 3عاملینهایت، از طریق تحلیل
خیزي مناطق همگـن هیـدرولوژیک    تأثیرگذار در سیل

                                                             
1. Cluster Analysis 
2. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
3. Factor Analysis 

  شود. میتعیین 
  

  مطالعاتی منطقۀ
زار تنکـابن منطبـق بـر    ه ـهـاي دوهـزار و سـه   رودخانه

که در جنـوب   کیله است بخشی از حوضۀ آبخیز چشمه
هـاي   آبخیـز رودخانـه   . حوضـۀ دارد شهر تنکـابن قـرار  

هزار، دوهزار و دریاسر تحت عنوان  رود، سهرود، ولم پس
در  کیلـومتر مربـع   958بـا وسـعتی برابـر    چشمه کیله 

 31΄ 44˝موقعیـت جغرافیـایی  در  کشـور  شمالی بخش
 تـا  36° 19΄ 42˝طول شـرقی و   50° 59΄ 41˝تا  °50
(شـکل   عرض شمالی واقع گردیده است °36 50΄ 08˝
دریـاي   شـمالی بـه   از بخـش  قلمرو مـورد مطالعـه   .)1

رودخانـه   خیـز آب حوضـۀ بـه   شـرقی ، از بخش مازندران
آبخیـز رودخانـه    از بخش جنـوبی بـه حوضـۀ    نشتارود،

هـاي  بـه حوضـه   غربـی از بخش شاهرود و  -رودالموت
دو  هـاي رودخانـه . گـردد می محدودشیرود و چالکرود 

اي تخـت سـلیمان   هـاي دره هزار از یخچـال  سههزار و 
هـاي  و پس از پیوستن به رودخانـه  دنگیر سرچشمه می

از شهر تنکابن گذشته و وارد دریـاي   رودپسو  رودولم
در  خصـوص به ، طی ده سال اخیر و شوندمازندران می

ــتان  ــ تابس ــا ب ــیاري از   هه ــده و بس ــیلابی ش ــدت س ش
هـا را بـه تشـدید    کارشناسان محلی علت وقوع سیلاب

 سیرك یخچالی 6د. وجود دهنذوب یخچالی نسبت می
هاي رودخانـه  هاي دائمی در انتهاي سرشاخهبا یخچال

فرضیه احتمـالی  این ها، اصلی و تمرکز تابستانه سیلاب
  .کند را تقویت می
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  آن يها زیرحوضهو کیله)  هزار و دوهزار (چشمه هاي سه آبخیز رودخانه موقعیت جغرافیایی حوضۀ :1شکل 

  
  ها و روش پژوهش داده

ــدرولوژیک  ــن هی ــاطق همگ ــین من ــابه : تعی تش
العمـل   شده از چگـونگی عکـس  هیدرولوژیکی استخراج

ــارش، اســاس   مشــابه حوضــه ــه ورودي ب هــا نســبت ب
هـا بــراي انتقــال اطلاعــات، درك   بنــدي حوضــه طبقـه 

هیدرولوژیکی و همچنین پی بردن بـه تـأثیرات بـالقوه    
: 1396(محمـدي و همکـاران،    اسـت تغییرات محیطی 

). خصوصیات گسـترده هیـدرولوژیکی در دسـترس    11
ــوگرافی   (داده ــان و مشخصــات فیزی ــارش، جری هــاي ب

هـاي مشـابه    توانند براي استخراج حوضـه  ها) می حوضه
هیدرولوژیکی مـورد اسـتفاده قـرار بگیرنـد (نصـرتی و      

ــاران،  ــانی و  ؛ علـــی121: 1392همکـ عســـگري کاشـ
ــاران،  ــاران، ؛ جهانشــاهی و 3: 1393همک : 1398همک

مطالعاتی، به جهـت   که در منطقۀاین). با توجه به224
تنوع محیطی زیاد پارامترهاي توپوگرافی، فیزیـوگرافی،  

شناسی، پوشش اراضی و هیدرواقلیمی، پتانسـیل   زمین
ــیل ــت،    س ــر اس ــایی متغی ــراکنش فض ــزي داراي پ خی
ارائـه  تواند گامی مـؤثر در   ها می بندي زیرحوضه همگن

خیــزي باشــد؛  بنــدي ســیل الگــویی کــاربردي از پهنــه
هایی کـه از نظـر برخـی از     که بتوان زیرحوضهطوري به

هـاي  هـم شـباهت ذاتـی دارنـد را در گروه     ها به ویژگی

ــه  ــابه طبق ــم  مش ــدي و مه ــرین  بن ــؤثر در  ت ــل م عوام
هـا را شناسـایی و بـراي کـاهش     خیزي ایـن گروه  سیل

 اجرایـی انجـام داد.  ریزي صـحیح   خسارات سیل، برنامه
در این پـژوهش، اقـدام بـه اسـتخراج منـاطق همگـن       
ــل     ــاري تحلی ــتفاده از روش آم ــا اس ــدرولوژیکی ب هی

و بـا   Between-groups linkageاي و الگـوریتم   خوشه
 18ربـوط بـه   ویژگـی م  24اقلیدسـی از طریـق    فاصلۀ

هزار  هاي سه آبخیز رودخانه موجود در حوضۀ زیرحوضۀ
ــزار ــه   و دوه ــده اســت. ب ــور درك تشــابه   گردی منظ

گر) شامل میـانگین،   ویژگی (توصیف 24هیدرولوژیکی، 
ــالان ــارش س ــاري ب ــا  1348ه (طــی دوره آم ، )1395ت

متوسـط و بیشـینه)، شـیب،    مساحت، ارتفاع (کمینـه،  
هـا، تـراکم    اصـلی، مجمـوع طـول آبراهـه     طول آبراهـۀ 

ــریب     ــه، ض ــکل حوض ــعاب، ش ــبت انش ــی، نس زهکش
مــان تمرکــز، طــول و عــرض مســتطیل گراویلیــوس، ز

هاي جنگـل،   معادل، درصد مساحت هر کدام از کاربري
صد مساحت هر کـدام از  مرتع، شهري و کشاورزي و در

تراوا، نسـبتاً تـراوا و تـراوا    تراوا، نسبتاً کمسازندهاي کم
ورد م ـ زیرحوضـۀ  18هـا بـراي    و اطلاعات آن شناسایی

پارامترهاي مورد  1جدول  .بررسی استخراج شده است
ــدرولوژیک را   ــاطق همگــن هی ــین من اســتفاده در تعی
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هـاي مطالعـاتی    طور نمونه براي تعدادي از زیرحوضه به
شـده بـراي   کـار گرفتـه  هاي ب منابع داده دهد. نشان می

توپـوگرافی   اج ایـن پارامترهـا عبارتنـد از نقشـۀ    استخر
برداري کشور)، مـدل رقـومی    (سازمان نقشه 1:25000
شناسـی   زمـین  متـر، نقشـۀ   10اندازة پیکسل ارتفاع با 

شناسی کشور)،  ورقه رامسر (سازمان زمین 1:100000

بافت خاك (اداره کل منابع طبیعی اسـتان مازنـدران)،   
اي  کاربري اراضی و پوشـش گیـاهی (تصـاویر مـاهواره    

Landsat ســنجنده OLI  هــاي بــارش  ) و داده2017ســال
ســاعته (ســازمان هواشناســی و  24ســالانه و حــداکثر 
  اي استان مازندران). شرکت آب منطقه

  
مورد استفاده در تعیین مناطق همگـن هیـدرولوژیک    شناسی، کاربري اراضی و اقلیمی پارامترهاي فیزیوگرافی، زمین :1جدول 

  (محاسبات نگارندگان) هاي مورد بررسی زیرحوضه
 هلیان نیاردره مردورود شهرستان رود سرچشمه انبار سلج سلیمان تخت گرمارود پارامتر/ زیرحوضه

 mm( 666 741 690 8484 779 743 707 945بارش سالانه (
 Km2( 57 38 42 30 55 85 32 52مساحت (
 Km( 35 28 28 25 47 40 26 34محیط (

 m( 2105 2100 1648 1500 1239 1239 1801 787کمینه ارتفاع (
 m( 4599 4723 3639 4075 4275 4124 3962 3544بیشینه ارتفاع (
 m( 3296 3532 2685 2862 2381 2699 2918 2044متوسط ارتفاع (

 62,08 64 57 62 62 48 61 55 )%شیب (
 Km( 13 3/8 3/9 8/5 1/15 6/16 7/6 7/9آبراهه اصلی ( طول

 Km( 430 332 262 207 324 412 274 205ها ( مجموع طول آبراهه
 Km/Km2( 5/7 8/8 2/6 9/6 9/5 9/4 6/8 4تراکم زهکشی (

 6/6 8/3 5/3 4/5 9/4 4/3 3/3 4 نسبت انشعاب
 6/0 7/0 3/0 24/0 9/0 5/0 6/0 32/0 شکل حوضه (هورتن)
 3/1 3/1 2/1 8/1 3/1 2/1 3/1 3/1 ضریب گراویلیوس

 h( 9/0 5/0 7/0 35/0 1 1/1 4/0 6/0زمان تمرکز (
 13 10 8/13 21 9 7/9 10 13 طول مستطیل معادل
 4 2/3 1/6 6/2 3/3 4/4 7/3 4/4 عرض مستطیل معادل
 71 58 8/40 46 3/12 6/6 0 0 درصد مساحت جنگل
 29 42 7/58 53 88 93 100 100 درصد مساحت مرتع

 0 0 0 0 0 0 0 0 درصد مساحت اراضی شهري
 0 0 5/0 2/1 0 0 0 0 درصد مساحت اراضی کشاورزي

 20 59 34 8/26 7/28 1/16 1/19 6/3 درصد سازند کم تراوا
 39 5/13 5/6 7/36 37 7 24 19 درصد سازند نسبتاً کم تراوا

 41 7/27 55 5/30 31 63 29 56 درصد سازند نسبتاً تراوا
 2/0 0 1/4 6 5/3 14 28 22 درصد سازند تراوا

  
ه بـه هـدف   با توج: خیزي بندي پتانسیل سیل پهنه

در قالـب  عامل مؤثر  11، نخست این مرحله از پژوهش
شناسی، هیـدرواقلیم و   چهار زیرمعیار توپوگرافی، زمین

خیـزي از   سـیل بنـدي پتانسـیل    در پهنهپوشش اراضی 
: 1390اي (قنواتی و همکاران،  طریق مطالعات کتابخانه

؛ Zhang et al., 2002: 164 ؛20: 1396شـادفر،  ؛ 123
Sinha et al., 2008: 336    و بـا نظـر کارشناسـان و (

پژوهشگران متخصص شناسایی و با توجه به معیارهاي 

آوري  منطقه جمعهاي مکانی سطح  مشخص شده، داده
ــده ــد؛  ش ــراد   ان ــامل اف ــگران ش ــان و پژوهش کارشناس

دانشگاهی، کارمنـدان و مـدیران شـهرداري، مـدیریت     
هـاي مهندسـین مشـاور     بحران، منابع طبیعی و شرکت

سـاختار   2شکل اند.  مطالعاتی بوده دةدر گستره محدو
دهد. وزن هر کدام از  مراتبی عوامل را نشان می  سلسله

زوجی و نظـرات  ق مقایسه معیارها و زیرمعیارها از طری
مراتبـی  کارشناسان با استفاده از روش تحلیـل سلسـله  
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سـازي   اند. پـس از فـازي   )، مشخص شدهFAHPفازي (
معیارها و زیرمعیارها با استفاده از توابع عضویت فـازي  

 شـده هاي محاسـبه  ، وزنArcGISافزاري  در محیط نرم
آن ضـرب   شدةبراي هر کدام از معیارها در نقشۀ فازي

سازي فضـایی   خروجی نهایی این مرحله، مدل شود. می
مـورد   ي در حوضـۀ خیـز  بنـدي پتانسـیل سـیل    و پهنه

  بررسی خواهد بود.

  

  
  خیزي بندي پتانسیل سیل شده براي پهنهمعیارها و زیرمعیارهاي انتخاب: 2شکل 

  

عنوان یکی از فاکتورهاي  بهتوپوگرافی : معیار توپوگرافی
نقـش مهمـی را در تشـدید سـیل ایفـا       کننـده تشـدید 

خیص نـواحی مسـتعد سـیل بسـیار     کند و براي تش می
کننده است. فاکتورهاي توپوگرافی تأثیر مستقیم تعیین

جریان و شـدت روانـاب دارد؛ از طـرف دیگـر      اندازةبر 
متـر و نیـز   نواحی مستعد سیل رودخانه اساساً ارتفاع ک

شیب توپوگرافی ناچیزي دارند. در این پـژوهش معیـار   
ــیب و      ــاع، ش ــار ارتف ــه زیرمعی ــامل س ــوگرافی ش توپ

هاي ژئومورفولوژیک است؛ مدل رقـومی ارتفـاع    لندفرم

انـدازه  بـا   1:25000هـاي توپـوگرافی    ز نقشـه منطقه ا
تهیـه   ArcGISافزاري  متري در محیط نرم 30پیکسل 

(شـکل  و شـیب  ) 3(شکل و مبناي دو زیرمعیار ارتفاع 
هــاي  قــرار گرفــت. بــراي تهیــه لایــه لنــدفرم     ) 4

اي شرکت آب  ژئومورفولوژیکی منطقه نیز از منابع داده
هـاي هـوایی سـال     اي اسـتان مازنـدران، عکـس    منطقه
اي با قدرت تفکیک مکـانی بـالا    ، تصاویر ماهواره1362

)Sentinel-2 ،ASTER  وGeoEye و (Google Earth 
  استفاده شده است.

  

  
  زیرمعیار شیب شدةفازي نقشۀ: 4زیرمعیار ارتفاع                    شکل  شدةنقشۀ فازي :3شکل 
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هـاي   مشخصـه  براسـاس آبخیز مورد مطالعه  حوضۀ
 ،شناسـی  ریخـت هـاي   ویژگـی  برخـی  ارتفاعی، شیب و

ترتیـب  بهکیله سطح حوضۀ آبخیز چشمهعوارض زمین 
دشـت   ،)Hمـاهور (  تپـه  ،)Mکوهستان ( به چهار واحد

)P(اي  هاي رودخانـه  نهشته ) وT ،Qal  وFan (  تقسـیم

توابـع  . میـزان عضـویت فـازي و    )5(شـکل   است شده
گانه مربـوط بـه معیـار     عضویت فازي زیرمعیارهاي سه

بنـدي پتانسـیل    منظور اسـتفاده در پهنـه   توپوگرافی به
  آورده شده است. 2خیزي در جدول  سیل

  

  (محاسبات نگارندگان)توابع عضویت و میزان عضویت فازي زیرمعیارهاي مربوط به معیار توپوگرافی : 2جدول 
  میزان عضویت فازي  عضویتتابع   کلاس  زیرمعیار  معیار

  توپوگرافی

  دامنه عددي (صفر تا یک)  Largeپیوسته،   متر 4723تا  -26  ارتفاع
  دامنه عددي (صفر تا یک)  Largeپیوسته،   درجه 76تا  0  شیب
  منظم و رخنمون سنگی کوهستان با دامنۀ  

گسسته (نظرات 
  کارشناسی)

1  

  لندفرم

  9/0  نامنظم و رخنمون سنگی کوهستان با دامنۀ
  8/0  دار (شیب زیاد) منظم خاك کوهستان با دامنۀ

  7/0  دار (شیب متوسط) منظم خاك کوهستان با دامنۀ
  6/0  دار منظم خاك تپه با دامنۀ

  5/0  هاي مرتع دشت سیلابی با پادگانه
  4/0  اي هاي رودخانه دشت سیلابی با پادگانه

  3/0  افکنه) (مخروطدشت 
  2/0  دشت تراکمی
  1/0  بستر رودخانه

  

  
  فازي شده زیرمعیار لندفرم ژئومورفولوژیکی         نقشۀ زیرمعیار لندفرم ژئومورفولوژیکی  ب) قشۀالف) ن : 5شکل 

  
 1:100000شناسـی   زمـین  نقشـۀ : شناسی معیار زمین

بـرداري مبنـاي تهیـه معیـار      ورقه رامسر سازمان نقشه
شناسی است که شامل دو زیرمعیار نفوذپذیري و  زمین

هــاي  شــود. بــا توجــه بــه ویژگــی شناســی مــی ســنگ

ســاخت و  شناســی، وضــعیت تکتونیــک، زمــین  ســنگ
مــورد  دیـدهاي میــدانی، واحــدهاي ســنگی حوضــۀ باز

امل تراوا، ي به چهار طبقه شمطالعه بر اساس نفوذپذیر
تراوا تقسیم شـده  نسبتاً تراوا، نبستاًکم تراوا و خیلی کم
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شناسـی حوضـه    ). واحدهاي اصلی زمین6است (شکل 
هاي کرتاسه، جواهرده، شمشک، تیزکـوه،   شامل آذرین

نسن، سلطانیه، روته، الیکا، مبارك، کرج، لالـون، مـیلا،   
هـاي   ویژگـی باشـد.   زاگون و واحـدهاي کـواترنري مـی   

شناسی در میزان نفوذپذیري آب در درون زمـین   سنگ
گــذري مســتقیم و در نتیجــه تعــادل جریــان  و یــا آب

خیزي حوضه تأثیر بسزایی دارند. بـا   رودخانه و یا سیل
شناسی موجود در  توجه به تفوذپذیري سازندهاي زمین

گیري  صورت گسسته و با بهره منطقه، عضویت فازي به
اســی و متخصصــان بــه هــر کــدام از  از نظــرات کارشن

ــن  3اســت؛ جــدول  واحــدها اختصــاص داده شــده ای
  دهد. هاي اختصاص داده شده را نشان می وزن

  
  (محاسبات نگارندگان) خیزي بندي سیل شناسی و عضویت فازي در پهنه کلاس نفوذپذیري بر اساس واحد سنگ :3جدول 

 میزان عضویت فازي چینه سنگیواحد  نفوذپذیري

 تراواکم

K2 vl هاي کرتاسه آذرین 

8/0 

J1-2 c جواهرده 

Js c شمشک 

Kl تیز کوه 

PE s سلطانیه 

Pr l,ml روته 

Gy واحد گج و کنگلومراء پالئوسن 

Cm l,ml مبارك 
 

 نسبتاً کم تراوا

Eq کوارتزیت قاعده 

7/0 
Sv سیلورین 

bg, g, gd, gd a, gd n, gp, im آذرین نفوذي 

Cm l مبارك 

Tr واحد تریاس فوقانی تا ژوراسیک میانی 

 نسبتاً تراوا

C واحد گج و کنگلومراء پالئوسن 

6/0 

E om میلا 

EK ta, EK tm کرج 

Ec, Es لالون 

J2-3 l.dl واحد ژوراسیک میانی و فوقانی 

Js شمشک 

K2 l  کرتاسه فوقانیآهکی 

K2 tv آذر آواري 

P dl, Pd s, sh درود 

PE s,t,v معادل سازند کهر 

PL Qc پلیوسن 

TR2-3 l,sl, sh الیکا 

 تراوا

Q2 1 زمین لغزش 
 

Q2 2 هاي یخچالی نهشته 

4/0 

Q2 3 واریزه 

Q2 al منطقه خشکی 

Q2 b1 ساحلی 

Q2 d دلتا 

Q2 fgl  خشکیمنطقه 

Q2 s رسوبات خشکی 

Q2 tg2 منطقه خشکی 
 

  
از دیگر عوامـل مـؤثر در ایجـاد سـیلاب، مقاومـت      

دهنده در مقابل فرسایش و آبگـذري   سازندهاي تشکیل
 است که هر سازند از خود مقاومـت متفـاوتی را نشـان   

هاي  تبلور، نوع کانی دهد. مقاومت سازندها، به نحوة می
ســازنده و میــزان خلــل و فــرج بســتگی دارد. در ایــن 

بــراي ســنجش  پــژوهش از پــارامتر اول روش پســیاك



  243                                                                                                                                                                       و همکاران               کیا احمد

 

ش استفاده شده است. در روهاي منطقه  مقاومت سنگ
بین صفر تـا ده   پسیاك بسته به حساسیت سنگ، نمرة

حت شود و سپس بـا توجـه بـه مسـا     در نظر گرفته می
شده و نمره متوسـط  وزنی گرفته گسترش آن، میانگین

 شود. سازندهاي حوضـۀ  عامل تعیین میمربوط به این 

آبخیز مورد مطالعه از نظر مقاومت در مقابل فرسـایش  
تعیـین عضـویت   ) و 7طبقه تقسیم شـده (شـکل    9به 

صـورت گسسـته و بـا     فازي هر یک از این طبقـات بـه  
گیري از نظرات پژوهشـگران و متخصصـان انجـام     بهره
  ).4(جدول  است شده

  

  
  نقشه فازي شده زیرمعیار نفوذپذیري )نقشۀ زیرمعیار نفوذپذیري            ب )الف: 6شکل 

  

 
  شناسی  نقشۀ فازي شده زیرمعیار واحدهاي سنگ )شناسی  ب نقشۀ زیرمعیار واحدهاي سنگ )الف: 7شکل       
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  خیزي (محاسبات نگارندگان) بندي پتانسیل سیل شناسی و عضویت فازي در پهنه طبقه مقاومت واحدهاي سنگ :4جدول 
 عضویت فازي طبقه مقاومت چینه واحد سنگی

bg, g, gb, gd, gd a, gd n, gp, im 4/0  خیلی حساس آذرین نفوذي 
Tr واحد تریاس فوقانی  تا ژوراسیک میانی 

K2 vl 45/0 خیلی حساس هاي کرتاسه آذرین 
Eq کوارتزیت قاعده 

J1-2 c جواهرده 

 5/0 حساس

J2-3 l.dl واحد ژوراسیک میانی و فوقانی 

P dl درود 

PE s سلطانیه 

Sv سیلورین 

TRe dl الیکا 

Cm l مبارك 

C واحد گج و کنگلومراء پالئوسن 

 55/0 حساس

EK ta کرج 

Ec لالون 

Js c شمشک 

Kl تیز کوه 

K2 tv آذر آواري 

Pn نسن 

TR2-3 l,sl الیکا 

E om میلا 

 6/0 متوسط

EK tm کرج 

Es لالون 

Js شمشک 

K2 l آهکی کرتاسه فوقانی 

O2 s,sh اردوویسین 

PE زاگون 

PE s,t,v معادل سازند کهر 

Pd s,sh درود 

Pr l,ml روته 

Cm l,ml مبارك 

PL Qc 65/0 متوسط پلیوسن 
TR3 J2 s,sh الیکا 

Q2 al, Q2 fgl, Q2 tg2 منطقه خشکی 
 رسوبات خشکی Q2 s 7/0 مقاوم

Gy واحد گج و کنگلومراء پالئوسن 

Q2 1 لغزش زمین 

 75/0 مقاوم
Q2 2 هاي یخچالی نهشته 

Q2 3 واریزه 

Q2 b1 ساحلی 

Q2 d دلتا 

  
کـاربري و نـوع پوشـش زمـین یـک      : پوشش اراضی

فاکتور کلیدي وقوع سیل اسـت. پوشـش اراضـی روي    
هـاي مختلفـی    جریان رودخانه و وقوع سیلاب به روش

گذارد. هرگونه عملیاتی در حوضـه کـه سـبب     تأثیر می
کاهش نفوذپذیري گردد، موجب افزایش دبی سـیلابی  

منظور بررسی تأثیر پوشش اراضی بـر روي   گردد. به می
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خیزي حوضۀ آبخیز، دو معیـار   بندي پتانسیل سیل پهنه
) مورد NDVIکاربري اراضی و شاخص پوشش گیاهی (

 بررسی قرار گرفته است.
ــایج   تغییــرات در ایــن عامــل و پوشــش اراضــی نت

هـاي آبخیـز    خیزي حوضه چشمگیري در پتانسیل سیل
فـاکتوري تأثیرگـذار در کنـد یـا     دارد. کاربري اراضـی  

شدن شـدت سـیلاب اسـت. اراضـی داراي پوشـش      تند
هاي بدون  درختی، خطرپذیري کمتري نسبت به زمین

هـاي مسـکونی فاقـد     پوشش گیاهی داشـته و کـاربري  
ی کشی مناسب با افزایش حجـم روانـاب و آبگرفتگ ـ  زه

طالعــه مـورد م  سـطح معـابر مطابقـت دارد. در حوضـۀ    
مسـکونی، کشـاورزي و    هاي مثل مرتع، منطقۀ کاربري

اراضی بایر وجود دارد و با توجه به تأثیر هر یک از این 
ها در قدرت و سـرعت جریـان، بـه هـر کـلاس       کاربري

تــوان گفــت  یگیــرد. بــراي مثــال مــ وزنــی تعلــق مــی
تر کـه بیش ـ دلیـل آن  هایی با کاربري مسکونی بـه  زمین

داراي سطوح سنگی و آسـفالت هسـتند و نیـز سـطوح     
شود کـه روانـاب در ایـن     میها باعث  صاف و سخت آن

عکس در مناطق، شدت جریان بالایی داشته باشد و بـر 
هاي مرتعی و داراي پوشـش جنگلـی، گیاهـان و     زمین

خیر در تمرکـز جریـان و در نتیجـه    تأها باعث  لاشبرگ
فازي این  ). نقشۀ5شود (جدول  خیزي می کاهش سیل

  آورده شده است. 8ها نیز در شکل  کلاس

  
  (محاسبات نگارندگان) خیزي بندي پتانسیل سیل ها در پهنه مساحت طبقات کاربري اراضی و میزان عضویت فازي آن :5جدول 

  میزان عضویت فازي  مساحت (کیلومتر مربع)  اراضی کاربري
  3/0  456  جنگل متراکم

  35/0  9/57  جنگل با تراکم متوسط
  4/0  1/7  مرتع خوب

  45/0  3/368  مرتع متوسط
  5/0  1/8  جنگل با تراکم کم

  55/0  7/0  کشاورزي -باغ 
  6/0  9/24  مرتع ضعیف
  65/0  3/27  کشاورزي

  7/0  2  بایر
  8/0  7/7  شدهساخته

  

  
  زیرمعیار کاربري اراضیشده فازي نقشۀ ب)                زیرمعیار کاربري اراضی نقشۀ الف) 8:شکل   
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 ،هایی که از طریـق آن  تراکم پوشش گیاهی از لایه
شـود.   یکی بررسی میوضعیت حوضه از لحاظ هیدرولوژ

عکوسـی بـا تـراکم پوشـش گیـاهی      م وقوع سیل رابطۀ
معنی که با افـزایش پوشـش گیـاهی و تـاج      بدیندارد؛ 

گیاهان، شدت رواناب کاهش یافته و با کاهش پوشـش  
یابـد. در نـواحی کـه     گیاهی رواناب منطقه افزایش مـی 

آب  ش گیاهی بالاست و یا منـاطق جنگلـی  تراکم پوش
زمانی کافی بـراي نفـوذ دارد؛ ولـی در     ،حاصل از بارش

ــارش،   ــد پوشــش گیــاهی آب حاصــل از ب منــاطق فاق
بلافاصله بر روي زمـین جـاري شـده و روانـاب شـکل      

گیرد. رواناب در برخورد با این موانع سرعت خود را  می
دهد و درنتیجه تأخیر در تمرکز جریان آن  از دست می

 کـه  نقشـی  به توجه با گیرد. بخش از حوضه صورت می
 تعیــین و آب نفــوذ میــزان در گیــاهی پوشــش تــراکم

 کننــده درجــزء عوامــل تعیــین دارد، هــرزآب ضــریب
 خیـزي یــک محـدوده اســت؛ بنــابراین   پتانسـیل ســیل 

خیزي  ی یک فاکتور مهم در سیلشاخص پوشش گیاه
منظـور از روي تصـویر    باشـد. بـدین   آبخیـز مـی   حوضۀ

) به تاریخ دسـامبر  OLI(سنجنده  8اي لندست  ماهواره
 پـردازش، شـاخص تفاضـل    پـیش ، پس از انجـام  2018
) اسـتخراج گریـده   NDVIشده پوشش گیـاهی ( نرمال

  ).1است (رابطه 
  NDVI = (IR - R)/(IR+R)              )1رابطه 

)، 5باند مادون قرمز نزدیک (بانـد   IRکه در این رابطه 
R    ــد ــد قرمــز (بان شــاخص تفاضــل   NDVI) و 4بان

. تعیین میزان عضـویت  شدة پوشش گیاهی است نرمال
فازي طبقات تراکم پوشش گیاهی بـا اسـتفاده از تـابع    

د. با این تابع عضویت، انجام گردی Smallفازي پیوسته 
یاهی وزن فـازي کمتـري   مقادیر بالاي تراکم پوشش گ

هاي بـا تـراکم    ترین وزن فازي به محدودهداشته و بیش
گیاهی اختصاص داده شده است پایین یا بدون پوشش 

 9رین پتانسیل تولید رواناب را دارنـد. شـکل   یشت ه بک
معیار تراکم پوشش گیاهی را نشان  شده زیرنقشۀ فازي

  دهد. می
ــدرواقلیم ــار در: هی ــن معی بنــدي پتانســیل  پهنــه ای

هـزار و   هـاي سـه   آبخیـز رودخانـه   خیـزي حوضـۀ   سیل
کیله تنکابن) داراي چهار معیـار بـارش،    دوهزار (چشمه

زمان تمرکز، فاصله از آبراهه و تـراکم شـبکه زهکشـی    
 شـود.  هـا پرداختـه مـی    است که در ادامه به توضیح آن

اي حـداکثر  ه ـمطالعۀ بارش حوضه آبخیز از داده جهت
کت آب سـنجی شـر   هاي بارانساعته ایستگاه 24بارش 

ــه ــد منطق ــتان مازن ــتفاده  11ران (اي اس ــتگاه) اس ایس
 گردید. ایـن ایسـتگاهها هـم در داخـل مـرز محـدودة      

بیـرون از  هاي طالعاتی قرار دارند و هم شامل ایستگاهم
  ).10شوند (شکل  می محدوده مطالعاتی

  

    
  نقشۀ فازي زیرمعیار تراکم  :9شکل 

 گیاهی (راست)پوشش 

کیله  سنجی اطراف حوضۀ چشمهموقعیت ایستگاههاي باران :10شکل 
ها با ساعته آن 24هاي مربوط به رخدادهاي حداکثر بارندگی که داده

 یابی کریجینگ با تابع گوسین استفاده شد (چپ) استفاده از درون
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ساعته در حوضه  24یابی مقادیر حداکثر بارندگی آمار در درونهاي زمینمعیارهاي آماري بررسی عملکرد و دقت روش :6جدول 
  کیله) (محاسبات نگارندگان) هزار و دوهزار تنکابن (چشمه هاي سه آبخیز رودخانه

 IDW RBF Kriging روشآماره                                  
Circular Spherical Gaussian 

 4/5 1/7 3/6  8/8 4/28 میانگین
 4/114 4/113 8/113 118 3/126 جذر میانگین مربعات

 043/0 058/0 051/0 - - میانگین استاندارد
 89/0 89/0 89/0 - - جذر میانگین مربعات استاندارد

 3/128 5/128 4/128 - - میانگین خطاي استاندارد

  
  خیزي حوضۀ آبخیز مورد مطالعه (محاسبات نگارندگان) بندي پتانسیل سیل زمان تمرکز و میزان عضویت فازي در پهنه :7جدول 

  میزان عضویت فازي  زمان تمرکز (ساعت)  مساحت (کیلومتر مربع) زیرحوضه
 9/0 35/0  30  رود سرچشمه

 9/0 43/0  3/32 نوشا

 9/0 44/0  8/31 نیاردره

 7/0 53/0  38 تخت سلیمان

 7/0 62/0  52 هلیان

 7/0 67/0  3/42 انبار سلج

 7/0 74/0  2/59 گلستان

 7/0 77/0  7/46 دشت یان

 7/0 82/0  7/52 خشچال

 7/0 93/0  4/57 گرمارود

 7/0 94/0  2/55 دریاسر

 7/0 94/0  1/64 میانکوه

 5/0 1  5/54 شهرستان

 5/0 1/1  8/58 رود کته

 5/0 13/1  6/84 مردو رود

 4/0 6/1  9/97 سر لیره

 4/0 65/1  1/64 پسرود

  
ها، رخـدادهاي   براي تهیه لایه پس از برررسی داده

مدت ساعته طی سري زمانی طولانی 24رش حداکثر با
هاي مـورد اسـتفاده   ایسـتگاه )، میـان  1395تا  1348(

آمـار   هاي زمین یابی با روش یابی شده است؛ درون درون
مقایسـه مقـادیر    انجـام گرفـت.   ArcMapو در محـیط  

RMSE یـابی  دسـت آمـده از سـه روش درون   هبIDW ،
RBF  وKriging نشان 3و گوسین 2، کروي1اي(دایره ،(

دهد کـه روش کریجینـگ بـا تـابع گوسـین داراي      می
هـاي  یـابی داده رین دقت در درونبیشتطا و کمترین خ

ســاعته در ایــن پــژوهش اســت  24حــداکثر بارنــدگی 
ــدول  ــراي درون 6(ج ــن روش ب ــابراین از ای ــابی  )؛ بن ی

                                                             
1. Circular 
2. Spherical 
3. Gaussian 

نماید کـه   استفاده شده است. ذکر این نکته ضروري می
مدت حـداکثر  ستفاده از آمار سري زمانی طولانیدلیل ا

هاي داده ایستگاه، این است که 11ساعته  24بارندگی 
 پراکنش مکـانی مناسـب در سـطح منطقـۀ     بارندگی از

مورد مطالعه برخوردار بوده و تأثیر شـرایط توپـوگرافی   
هـاي مختلـف   رش دریافتی در بخشرا بر روي میزان با

هزار و دوهزار (از منـاطق   هاي سه آبخیز رودخانه حوضۀ
اي) مرتفع و کوهستانی گرفته تا مناطق دشتی و جلگه

ابی ی ـ نعکس سازد. پـس از تهیـه لایـه درون   خوبی م به
مورد مطالعه، نقشه  ساعته در حوضۀ 24حداکثر بارش 

فازي شده این لایه با اسـتفاده از تـابع عضـویت فـازي     
هـایی از   ه شد. در مقابـل بخـش  استفاد Largeپیوسته 

 گسترة مطالعاتی که بارش کمتري داشـتند، در نقشـۀ  
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نسـبی کمتـري   قادیر وزن عضویت فازي بارش داراي م
بنــدي نهــایی  پهنــه بودنــد، در نتجیــه در تهیــه نقشــۀ

راي تأثیرگذاري کمتـري  خیزي منطقه دا پتانسیل سیل
  .)11(شکل  هستند

زمان تمرکز به وضعیت توپوگرافی، مساحت، شکل، 
طول آبراهـه اصـلی، شـیب آبراهـه، نـاهمواري، زبـري       
مسیر، نوع خاك، تراکم و تیپ پوشش گیاهی، مدیریت 

بـرداري از اراضــی بسـتگی دارد (علیــزاده،    و نـوع بهــره 
هــاي مختلفــی بــراي محاســبه و بــرآورد  ). روش1385

پـژوهش از روش   زمان تمرکز پیشنهاد شده که در این
زیرحوضه در منطقه مطالعـاتی اسـتفاده    18کرپیچ در 

شده است. پس از محاسبه زمان تمرکز براي هر کـدام  
گانـه منطقـه مطالعـاتی، میـزان      18هـاي   از زیرحوضه

هـا بـا توجـه بـه نظـرات       عضویت فازي هـر یـک از آن  
دسـت آمـد    کارشناسی و تابع عضویت فازي گسسته به

نیـز   12داده شـده اسـت؛ شـکل     ارائه 7که در جدول 
  دهد. ها را نشان می میزان عضویت فازي زیرحوضه

  

  
  فازي زیرمعیار زمان تمرکز نقشۀ :12شکل               ساعته 24فازي زیرمعیار حداکثر بارش  نقشۀ :11شکل 

  
هــاي  تخلیــه جریــانهــا در حوضــه، عمــل  آبراهــه

گرفتن از آن، خطر دهند و با فاصله طحی را انجام میس
هاي  یابد. براي استخراج آبراهه ایجاد سیلاب کاهش می

ــوگرافی  حوضــه، از نقشــه ــه  1:25000هــاي توپ منطق
استفاده شد. سپس با تفسیر و بررسی اطلاعات موجود 

سـنجی   هاي هوایی، دقت در تصاویر دورسنجی و عکس
مـورد نظـر    یان پس از بازدیدهاي میدانی، نقشۀو در پا

هـاي   د. پـس از اسـتخراج آبراهـه   استخراج و نهایی ش ـ
ــۀ ــه  حوض ــز رودخان ــه  آبخی ــاي س ــزار   ه ــزار و دوه ه
کیله تنکابن)، لایه رستري فاصـله از آبراهـه از    (چشمه

با حداکثر فاصله در محیط  1طریق تابع فاصله اقلیدسی
در ادامـه، از تـابع   دسـت آمـد.    بـه  ArcMapافزاري  نرم

براي این لایه استفاده شده است  Smallعضویت فازي 
هـا   هاي نزدیک به آبراهـه  )؛ با این تابع فاصله13(شکل 

داراي عضویت فازي بالاتري شده و با فاصله گـرفتن از  
  آبراهه میزان عضویت فازي کاهش پیدا کرده است.

ــ ــه اگ ــام آبراه ــول تم ــوع ط ــه، ر مجم ــاي حوض  ه
احت حوضـه تقسـیم شـود، عـدد     گیري و بر مس ـ اندازه

ی اسـت. در ایـن   آمـده، تـراکم شـبکه زهکش ـ   دسـت  به
پژوهش، براي محاسبۀ تراکم شبکه زهکشی در منطقۀ 
                                                             
1. Euclidean Distance 
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هـاي   شـده از نقشـه  هـاي اسـتخراج   مطالعاتی از آبراهه
ــوگرافی  ــعاع    1:25000توپـ ــا شـ ــراکم بـ ــابع تـ و تـ

ــوي  جســت ــرم  5000وج ــري در محــیط ن ــزاري  مت اف
ArcMap   استفاده شده است. در نهایت، تابع عضـویت

سـازي لایـه تـراکم     بـراي فـازي   Largeفازي پیوسـته  
اســاس، کــار گرفتــه شــد. بــر ایــن ه زهکشــی بــهشــبک
هایی که داراي تـراکم زهکشـی بیشـتري باشـند،      پهنه

خیــزي  ي داشــته و پتانســیل ســیلروزن فــازي بیشــت
که عضویت فـازي تـراکم شـب    ري هم دارند. نقشۀبیشت

هـزار و   هـاي سـه   هـاي آبخیـز رودخانـه    زهکشی حوضه
 آورده شـده اسـت.   14کیله) در شـکل   دوهزار (چشمه

ترتیب میزان عضویت فازي براي عوامـل لنـدفرم،    بدین

شناســی، نفوذپــذیري، زمــان تمرکــز و کــاربري  ســنگ
صورت گسسته و با توجه به نظر پژوهشگران  اراضی، به

). براي عوامل 8و کارشناسان تعیین شده است (جدول 
سـاعته و   24شیب، مدل رقومی ارتفاع، حداکثر بـارش  

تراکم شبکه زهکشی، با توجه با اثرگذاري مستقیم این 
د روانـاب، از تـابع فـازي    خیـزي و ایجـا   عوامل در سیل

Large باشـد، اسـتفاده شـده اسـت.      که پیوسته نیز می
(تراکم پوشش گیاهی) و فاصـله از   NDVIبراي عوامل 

هـا در ایجـاد    آبراهه، با توجه به اثرگذاري معکـوس آن 
، Smallخیزي و روانـاب، از تـابع عضـویت فـازي      سیل

  ).8استفاده گردیده است (جدول 

  

 

 
  نقشه فازي زیرمعیار تراکم شبکه زهکشی :14شدة زیرمعیار فاصله از رودخانه     شکل نقشۀ فازي :13شکل 

  
خیزي منـاطق همگـن    عوامل تأثیرگذار در سیل

منظـور شـناخت عوامـل مـؤثر بـر       بـه  :هیدرولوژیک
-همگـن هیـدرولوژیک، از تحلیـل   خیزي منـاطق   سیل

عـاملی از بهتـرین   عاملی استفاده شـده اسـت. تحلیـل   
بندي و در عین حال خلاصه کـردن   ها براي گروه روش

؛ 45: 1390اطلاعات زیاد اسـت (نصـرتی و همکـاران،    
Helena et al., 2000: 809   تـرین   ). بـراي تعیـین مهـم

ــذار در ســیل ــۀ   پارامترهــاي تأثیرگ ــزي ســه منطق خی

پارامتر مختلف شامل حـداکثر بارنـدگی    20از  همگن،
پارامتر فیزیوگرافی، درصد مساحت هـر   10ساعته،  24

پارامتر) و درصد مساحت  4هاي اراضی ( یک از کاربري
پــارامتر) اسـتفاده شــده   4شناسـی (  سـازندهاي زمــین 

گیري و عدم  است. جهت پرهیز از تأثیر واحدهاي اندازه
-ادیر پارامترهـاي اسـتخراج  ها، ابتدا مق وابستگی به آن

صورت متغیرهـا تـأثیر    شده، استاندارد شدن که در این
گیري فاصله نخواهند داشـت. از   غیر متجانسی بر اندازه
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باشـد. در هـر    می Z-Scoreروش  ها،  ترین روش متداول
هـا از   مشاهده از یک متغیر تصادفی اگر میـانگین داده 

قسـیم شـود،   هـا ت  آن کم شود و به انحراف معیـار داده 

گویند که از رابطـۀ   می Z-Scoreدست آمده را  مقدار به
 شود. حاصل می 2

  

  (محاسبات نگارندگان) آبخیز خیزي حوضۀ بندي سیل تفاده در پهنهتوابع عضویت معیارها و زیرمعیارهاي مورد اس: 8جدول 
  تابع عضویت مورد استفاده  زیرمعیار  معیار

  توپوگرافی
 Largeپیوسته،   شیب

 Largeپیوسته،   )DEMمدل رقومی ارتفاع (
  گسسته  لندفرم

  گسسته  نفوذپذیري  شناسی زمین
  گسسته  شناسی سنگ

  گسسته  کاربري اراضی  پوشش زمین
 Smallپیوسته،   )NDVIتراکم پوشش گیاهی (شاخص 

  هیدرواقلیم

 Largeپیوسته،   ساعته 24حداکثر بارش 
 Largeپیوسته،   تراکم شبکه زهکشی

 Smallپیوسته،   فاصله از آبراهه
  گسسته  زمان تمرکز

 
 

  Zi=(X1-Xm)/Sd                                  )2رابطه 
مقـدار   X1، عـدد اسـتاندارد شـده    Zi در این رابطه

هـا   دادهانحراف معیـار   Sd ها و میانگین داده Xm، داده
ــپس پارا  ــت. س ــورد    اس ــده م ــتاندارد ش ــاي اس متره

و میزان همبستگی هر کدام از  گرفتهعاملی قرار  تحلیل
خیـزي   اجزاي این پارامترهـا بـا مقـدار پتانسـیل سـیل     

هاي مختلف مشـخص   در عامل FAHPدست آمده از  به
تـــرین پارامترهــاي تأثیرگـــذار در پتانســـیل   و مهــم 

  د.شون میخیزي حوضه تعیین  سیل
  

  هاي پژوهش یافته
اي بـر   نتـایج حاصـل از تحلیـل خوشـه     با توجه به

 حوضـۀ  زیـر  18شـده،  کار گرفتـه هاساس پارامترهاي ب
ــمه ــاتی چشـ ــن   مطالعـ ــروه همگـ ــه در ســـه گـ کیلـ

ایـن سـه    15گیرند که در شکل  یکی قرار میهیدرولوژ
 ده شده است؛ ایـن سـه گـروه در فاصـلۀ    گروه نشان دا

انـد. هـر خوشـه     بندي شده خوشه 10از اقلیدسی کمتر 
رین همانندي را بـا  هاست که بیشت گروهی از زیرحوضه

هـاي   یکدیگر دارنـد. در گـروه همگـن یـک زیرحوضـه     
ــه ــتان، مــردورود، هلیــان و     کت ورد، دریاســر، شهرس

هـاي گرمـارود،    کوه، در گروه همگن دو زیرحوضه میان
انبـار، نوشـا، نیـاردره، خشـچال و      تخت سلیمان، سـلج 

هـاي   رود و در گـروه همگـن سـه زیرحوضـه     مهسرچش
-دشت و خروجی چشـمه  انی سر، رود، گلستان، لیره پس

هـا و   عیت جغرافیایی زیرحوضهاند. موق کیله قرار گرفته
مورد بررسـی در   ژیک منطقۀهاي همگن هیدرولوگروه

  است.آورده شده  16شکل 
لازم به ذکر است در این پـژوهش تعیـین منـاطق    

تـرین عوامـل    منظور تعیین مهم همگن هیدرولوژیک به
خیزي هر کدام از مناطق همگن  مؤثر در پتانسیل سیل
هـزار و دوهـزار تنکـابن     هاي سـه  حوضۀ آبخیز رودخانه

صـورت کـه سـطح پتانسـیل      صورت گرفته است؛ بدین
. پـس از  خیزي در هر منطقۀ همگن مشخص شود سیل

هـاي هـر یـک از     مشخص شدن عضویت فازي کـلاس 
هـاي   ، جهت تهیه لایـه FAHPزیرمعیارها با استفاده از 

ــوگرافی، هیـــدرواقلیم،     ــاي چهارگانـــه توپـ معیارهـ
هـاي زوجـی    شناسی و پوشـش زمـین از مقایسـه    زمین

معیارها و زیرمعیارها و نظرات کارشناسی استفاده شده 
  است.
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 اي براي تعیین مناطق همگن هیدرولوژیک نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه :15شکل 

 
ــدام از    ــه، وزن نســبی هــر ک ــن مرحل ــا انجــام ای ب

دست آمـد.   زیرمعیارها براي تهیه لایه معیار مربوطه به
مراتبـی بیـانگر   تحلیل سلسلهاین وزن حاصل از فرآیند 

آن است که هر کدام از زیرمعیارهـا بـه چـه میـزان در     
خیـزي   بنـدي پتانسـیل سـیل    تهیه نقشۀ نهـایی پهنـه  

هـزار و دوهـزار    هـاي سـه   هـاي آبخیـز رودخانـه    حوضه
کیله تنکابن) نقش دارند. شـیب، مـدل رقـومی     (چشمه

ــار      ــه معی ــوط ب ــاي مرب ــدفرم زیرمعیاره ــاع و لن ارتف

توپوگرافی هستند که بر اسـاس نظـرات کارشناسـی و    
، زیرمعیار FAHPهاي اعداد مثلثی فازي روش  محاسبه

ــا  ــوده و  38/0شــیب ب ، داراي بیشــترین وزن نســبی ب
هـاي   زیرمعیارهاي لندفرم و مدل رقومی ارتفاع بـا وزن 

هـاي بعـدي اثرگـذاري     در رتبه 253/0و  368/0نسبی 
ن زیرمعیـار توپـوگرافی در   تـری  قرار دارند؛ بنابراین مهم

خیـزي حوضـۀ    بنـدي پتانسـیل سـیل    تهیه نقشۀ پهنـه 
  ).9باشد (جدول  مطالعاتی شیب می

  

  
  کیله تنکابن چشمه مناطق همگن هیدرولوژیکی حوضۀ ها و موقعیت جغرافیایی زیرحوضه :16شکل 
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  (محاسبات نگارندگان) آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيدست  زیرمعیارهاي توپوگرافی و وزن به :9جدول 
  وزن نهایی  لندفرم  مدل رقومی ارتفاع  شیب  توپوگرافی

  3798/0  )2/3، 1، 2/1(  )2، 2/3، 1(  )1، 1، 1(  شیب
  2526/0  )2، 1، 3/2(  )1، 1، 1(  )1، 3/2، 2/1(  مدل رقومی ارتفاع

  3676/0  )1، 1، 1(  )2/3، 1، 2/1(  )2، 1، 3/2(  لندفرم
  

شناسی و نفودپذیري مربوط بـه   زیرمعیارهاي سنگ
شناسی هسـتند کـه بـا توجـه بـه نظـرات        معیار زمین

هـاي اعـداد مثلثـی فـازي روش      کارشناسی و محاسـبه 
FAHP ــبه ــبی محاس ــار   ، وزن نس ــراي زیرمعی ــده ب ش

ــار ســنگ 539/0نفوذپــذیري  ــراي زیرمعی شناســی  و ب
دهـد نفوذپـذیري، زیرمعیـار     است که نشان می 461/0

 زي حوضـۀ خی ـ سیل بندي پتانسیل اثرگذارتري در پهنه
). براي تهیه لایه پوشش 10مورد مطالعه است (جدول 

) و NDVIزمین از دو زیرمعیار تراکم پوشش گیـاهی ( 
کاربري اراضی استفاده شده است. وزن نسبی محاسـبه  

و براي کاربري  684/0شده براي تراکم پوشش گیاهی 
  ).11است (جدول  316/0اراضی 

  
  (محاسبات نگارندگان) آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيدست شناسی و وزن به عیارهاي زمینزیرم. 10جدول 

  وزن نهایی  نفوذپذیري  شناسی سنگ  شناسی زمین
  4616/0  )2/3، 1، 2/1(  )1، 1، 1(  شناسی سنگ

  5386/0  )1، 1، 1(  )2، 1، 3/2(  نفوذپذیري
   

  آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازي دست زیرمعیارهاي پوشش زمین و وزن به. 11جدول 
  نهاییوزن   کاربري اراضی   تراکم پوشش گیاهی  پوشش زمین

  4616/0  )2، 2/3، 1(  )1، 1، 1(  تراکم پوشش گیاهی
  5386/0  )1، 1، 1(  )1، 3/2، 2/1(  کاربري اراضی 

  
معیــار هیــدرواقلیم شــامل زیرمعیارهــاي حــداکثر 

ساعته، فاصله از آبراهه، تراکم شبکه زهکشی  24بارش 
شـده بـر   شـود. وزن نسـبی محاسـبه    ن تمرکز میو زما

هاي اعـداد مثلثـی    اساس نظرات کارشناسی و محاسبه
براي زیرمعیارهاي حداکثر بارندگی  FAHPفازي روش 

، تـراکم  1579/0، فاصله از آبراهـه  4279/0ساعته  24

 3415/0زمــان تمرکــز  و  4146/0شــبکه زهکشــی  
ترین زیرمعیـار مربـوط بـه     آمده است. پس مهمدست به

 خیـزي حوضـۀ   انسیل سیلبندي پت پهنه هیدرواقلیم در
 سـاعته اســت  24ارنـدگی  آبخیـز مطالعـاتی حــداکثر ب  

  ).12(جدول 

  
  (محاسبات نگارندگان) آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيدست عیارهاي هیدرواقلیم و وزن بهزیرم :12جدول 

  وزن نهایی  زمان تمرکز  تراکم شبکه زهکشی  فاصله از آبراهه  بارش  هیدرواقلیم
  4279/0  )2، 2/3، 1(  )2/3، 1، 2/1(  )2/5، 2، 2/3(  )1، 1، 1(  بارش

  1579/0  )2، 2/3، 1(  )1، 3/2، 2/1(  )1، 1، 1(  )3/2، 2/1، 5/2(  فاصله از آبراهه
  4146/0  )2/3، 1، 2/1(  )1، 1، 1(  )2، 2/3، 1(  )2، 1، 3/2(  تراکم زهکشی
  1557/0  )1، 1، 1(  )2، 1، 3/2(  )1، 3/2، 2/1(  )1، 3/2، 2/1(  زمان تمرکز

  
ــۀ ــدل   3 رابط ــومی م ــکل عم ــایی   ش ــازي فض س

 FAHPبا اسـتفاده از  خیزي را  بندي پتانسیل سیل پهنه
و با تلفیـق لایـه    ArcMapدهد که در محیط  نشان می

نهــایی طبقــات  آمــده اســت. نقشــۀدســت معیارهــا بــه

آبخیـز مـورد بررسـی در     حوضـۀ  خیـزي  سیلپتانسیل 
نتایج ارائه شـده در جـدول    آورده شده است. 17شکل 

خیـزي   دهـد کـه کـلاس پتانسـیل سـیل      نشان می 13
 درصد از گسترة 5لومتر مربع معادل کی 44بسیار زیاد 
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دهـد؛ تـراکم بـالاي     منطقه مورد بررسی را تشکیل می
زیاد، ساعته دریافتی  24شبکه زهکشی، حداکثر بارش 

سازندهاي با نفوذپذیري کم و مستعد ایجـاد روانـاب و   
هاي مسـتعد ایجـاد روانـاب و سـیلاب،      سیلاب، لندفرم

مطالعاتی  هاي اصلی حوضۀ فتن در مسیر آبراههقرار گر
رین نقش را هاي با زمان تمرکز پایین، بیشت هو زیرحوض

خیـزي ایـن    تانسیل سـیل در تولید رواناب و بالا بودن پ
  مطالعاتی دارند. نطقۀبخش از م

  

  
  هزار و دوهزار تنکابن هاي سه رودخانه خیزي حوضۀ بندي پتانسیل سیل پهنه نهایی نقشۀ :17شکل 

  
   )3رابطه 

  خیزي = پتانسیل سیل
) + 3415/0 ×) + (هیدرواقلیم 2695/0 ×(توپوگرافی 

  )1558/0 ×) + (پوشش زمین 2305/0 ×شناسی  (زمین
  

 8/208خیزي بـا پتانسـیل زیـاد داراي     کلاس سیل
درصـد از کـل    9/21کیلومتر مربع مساحت اسـت کـه   

خــود اختصــاص داده اســت. ایــن طبقــه  حوضــه را بــه

هـاي از سـطح منطقـه     خیـزي در پهنـه   پتانسیل سـیل 
دلیل تراکم زهکشی بـالا، شـیب و    گسترش دارد که به

اد، تراکم کم پوشش گیاهی، نفوذپـذیري کـم   ارتفاع زی
ــین  ــازندهاي زم ــاربري  س ــی و ک ــتعد   شناس ــاي مس ه

خیزي، همـواره بـا خطرپـذیري ناشـی از سـیلاب       سیل
  باشند. مواجه بوده و جزء مناطق پرخطر می

  
  (محاسبات نگارندگان) هزار و دوهزار هاي سه آبخیز رودخانه خیزي در حوضۀ هاي پتانسیل سیل لاسمساحت ک :13جدول 

  درصد مساحت  مساحت (کیلومتر مربع) خیزي پتانسیل سیل
 16  152  بسیار کم

 27  259 کم

 30  292 متوسط

 22  209 زیاد

 5  44 بسیار زیاد
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 بیشترین مسـاحت از منطقـۀ مطالعـاتی در طبقـۀ    
کیلومتر  292خیزي متوسط قرار دارند؛ این طبقه  سیل

درصد از کل منطقـه   30مربع گسترش دارد که معادل 
هـا   خیـزي آن  هایی که اگرچه پتانسیل سیل است. پهنه

توان با انجام عملیات صحیح مدیریتی در  بالا نبوده و می
هـا   هـاي پرخطـر در آن   سطح حوضه از وقـوع سـیلاب  

 یهـای  هاي اخیـر فعالیـت   سال جلوگیري نمود، اما طی
همچون تغییر کاربري اراضی (تبدیل اراضی جنگلـی و  

تراشی  مرتعی و به اراضی کشاورزي و مسکونی)، جنگل
هاي گیاهی متراکم، تعـرض در حـریم    و حذف پوشش

هاي معدنی مرتبط  ها و تسطیح اراضی و فعالیت رودخانه
سـت تـا   با شن و ماسه در مسیر رودخانه موجب شده ا

خیزي داشته  این اراضی هم پتانسیل بیشتري براي سیل
ها از نظر مدیریت آبخیـزداري   بنابراین، این پهنه باشند؛

بایــد مــورد توجــه ویــژه باشــند. طبقــات بــا پتانســیل 
کیلومتر مربع  152و  259خیزي کم و بسیار کم با  سیل

درصـد از مسـاحت منطقـۀ     16و  27رتیـب شـامل   ت به
دلیل تراکم پوشـش   هایی که به هد؛ پهنشو مطالعاتی می

گیاهی بالا، تراکم کم شبکه زهکشی و دوري از مسـیر  
هاي اصلی، پوشش خـاك متوسـط تـا ضـخیم و      آبراهه

هـا،   همچنین ارتفاع و شیب کم و قرار گرفتن در دشت
  خیزي کمتري دارند. پتانسیل سیل

 4خیزي مبتنی بـر   ل سیلبندي پتانسی پس از پهنه
پارامتر براي تشخیص تغییرپـذیري   20شده، معیار ذکر

عبارتی تعیین عوامل مؤثر در پتانسیل هر کـدام از   یا به
با توجه به نتایج حاصل از مناطق همگن انتخاب شدند. 

پـارامتر منتخـب در منـاطق     20عاملی بـر روي  تحلیل
همگن هیدرولوژیک، پارامترهـایی را کـه بـا پتانسـیل     

باشـند، در   داشـته  75/0خیزي همبستگی بـالاي   سیل
خیزي حوضۀ آبخیـز تأثیرگـذار هسـتند.     پتانسیل سیل

عــاملی نشــان داد کــه در منــاطق همگــن     تحلیــل
 100متغیــر،  20عامــل و  2هیــدرولوژیک، بــر اســاس 

). در 14ها توجیه شده است (جدول  درصد واریانس داده
خیزي آن، بـار   این پژوهش عامل دوم که پتانسیل سیل

دهد، مورد تحلیل قرار گرفته  میرا نشان  995/0عاملی 
 کند. درصد از واریانس کل را توجیه می 1/51است که 

عاملی بـا  و نتایج حاصل از تحلیل 15با توجه به جدول 
چرخش دورانی واریماکس، در عامـل دوم پارامترهـاي   

اصـلی، تـراکم شـبکه زهکشـی،      آبراهۀ مساحت، طول
درصد نسبت انشعاب، ضریب شکل هورتن، زمان تمرکز، 

اراضی جنگل، درصد اراضی مرتـع و درصـد اراضـی بـا     
) را با 75/0ر از ذیري زیاد، همبستگی بالایی (بیشتنفوذپ

  اند. خیزي نشان داده پتانسیل سیل

  

  (محاسبات نگارندگان) خیزي مناطق همگن هیدرولوژیک شده پارامترهاي مؤثر در سیلمقادیر ویژه واریانس توجیه: 14جدول 

  تجمعی  کل  عامل  مقادیر ویژه اولیه  مقادیر تجمعی واریانس  درصد واریانس
1/51  1/51  6/14  2/73  1  
9/48  100  4/5  100  2  

  
در این میـان پارامترهـاي مسـاحت، طـول آبراهـه      

 باصلی، تراکم شبکه زهکشی، نسـبت انشـعاب، ضـری   
شکل هورتن، ضریب شکل گراویلیوس، زمـان تمرکـز،   
بارش و درصـد مسـاحت اراضـی بـا نفوذپـذیري زیـاد       

ــه ــاملی   ب ــا بارهــاي ع ، 835/0، 93/0، 997/0ترتیــب ب
ــه 99/0و  806/0، 759/0، 995/0، 994/0 ــورت  بـ صـ

خیزي ارتبـاط دارنـد    مثبت قوي با عامل پتانسیل سیل
خیـزي   در سـیل  ترین پارامتر مؤثر که در این میان مهم

، مسـاحت  مناطق همگن هیـدرولوژیک مـورد بررسـی   
. از طرفـی، پارامترهـاي درصـد مسـاحت اراضـی      است

ترتیـب بـا    جنگلی و درصد مساحت اراضی مرتعـی بـه  
صورت قـوي منفـی بـا پتانسـیل      به -785/0و  -868/0
خیزي منطقه در ارتباط هستند؛ بنـابراین بـه هـر     سیل

ر اضـی منطقـه بیشـت   ش جنگلی و مرتعی ارمیزان پوش
  شود. خیزي آن کاسته می باشد، از پتانسیل سیل
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 خیزي مناطق همگن هیـدرولوژیک حوضـۀ   بندي پتانسیل سیل ماتریس دورانی واریماکس پارامترهاي مؤثر در پهنه :15جدول 
  نگارندگان) (محاسبات کیله تنکابن هزار و دوهزار چشمه هاي سه آبخیز رودخانه

  2عامل   1عامل  پارامتر
102/0  خیزي پتانسیل سیل  995/0  

795/0 بارش سالانه (میلیمتر)  806/0  

077/0 مساحت (کیلومتر مربع)  997/0  

-748/0 متوسط ارتفاع (متر)  664/0-  

-956/0 شیب (درصد)  294/0-  

367/0 اصلی (کیلومتر) ۀطول آبراه  93/0  

-965/0 (کیلومتر)ها  مجموع طول آبراهه  262/0-  

- 55/0 تراکم زهکشی (کیلومتر بر کیلومتر مربع)  835/0  

- 11/0 نسبت انشعاب  994/0  

-102/0 شکل حوضه (هورتن)  995/0  

675/0 ضریب گراویلیوس  738/0  

651/0 زمان تمرکز (ساعت)  759/0  

497/0 درصد مساحت جنگل  868/0-  

-62/0 درصد مساحت مرتع  785/0 -  

966/0 مساحت اراضی شهريدرصد   257/0  

904/0 درصد مساحت اراضی کشاورزي  428/0  

-979/0 تراوادرصد سازند کم  205/0-  

-987/0 تراوادرصد سازند نسبتاً کم  159/0-  

735/0 درصد سازند نسبتاً تراوا  678/0  

138/0 درصد سازند تراوا  99/0  

  
بنـدي پتانسـیل    نهایی پهنه نقشۀعنوان  آنچه که به

خیزي در این مطالعه ارائه شده اسـت بـا نتـایج و     سیل
ــه ــاران (  نقش ــانی و همک ــات رحم ــاي مطالع ) 1398ه
شده توسط خیزي تهیه نی دارد. نقشۀ خطر سیلهمخوا

آورده شده اسـت. بـا    18پژوهشگران نامبرده در شکل 

 شود که خروجی حوضۀ نقشه مشاهده میتوجه به این 
هـزار) در   هاي دوهزار و سه کیله (رودخانه بخیز چشمهآ

ه خیزي زیاد و خیلی زیاد قرار گرفت ـ طبقه با خطر سیل
  همخوانی دارد. است که با نتایج این پژوهش

  
  

  
  این پژوهش (شکل سمت راست) شده در  خیزي تهیه بندي پتانسیل سیل پهنه مقایسه نقشۀ: 18شکل 

  (شکل سمت راست) 1398شده در مطالعات رحمانی و همکاران در سال با نقشۀ تهیه
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  گیري نتیجه
مکـرر   هـاي  دلیل وقوع سیلاب هاي اخیر به در سال

هزار و دوهزار تنکـابن   هاي سه آبخیز رودخانه در حوضۀ
کیله) و متعاقـب آن ایجـاد خسـارات ناشـی از      (چشمه

ویژه  به خیزي بندي خطر سیل وجه به پهنهسیل، لزوم ت
مـورد   هاي اصلی حوضـۀ  هاي حاشیه رودخانه در زمین

، شود. در ایـن پـژوهش  ررسی بیش از پیش نمایان میب
 یستمی در یک حوضـۀ بتنی بر دیدگاه سبا رویکردي م

آبخیز (ارتباط متقابل تمام عناصر موجـود در حوضـه)،   
ــر اســاس ویژگــی ــوگرافی، زمــین ب شناســی،  هــاي توپ

فیزیوگرافی، پوشش اراضـی و هیـدرواقلیمی اقـدام بـه     
شناسایی مناطق همگن هیدرولوژیک گردید. بـا انجـام   

 حوضـۀ  این مرحله، سه منطق همگن هیدرولوژیکی در
؛ تعیـین منـاطق همگـن کاربردهـاي     آبخیز تعیین شد

توان به  متنوعی دارد که از کاربردهاي حاصل از آن می
 اجراي عملیات اصلاحی و حفاظتی(سازوکارهاي مقابله

ت، اجـراي عملیـا   با سیلاب) اشاره نمـود کـه در نحـوة   
همگـن نیـاز بـه     هاي موجود در یک منطقـۀ  زیرحوضه

تـر   عملیات یکسانی دارند و همـین موضـوع بـه سـاده    
شدن عملیات حفاظتی در مناطق همگن کمک خواهد 

  کرد.
شناسـی،   معیار توپوگرافی، زمـین  4گیري از  با بهره

کار بردن روش تحلیل  م و بهپوشش اراضی و هیدرواقلی
بنـدي پتانسـیل    مراتبی فـازي، اقـدام بـه پهنـه    سلسله

 .دیـزي در منـاطق همگـن هیـدرولوژیک گردی ـ    خ سیل
سـاعته   24حداکثر بـارش  تراکم بالاي شبکه زهکشی، 

دریافتی زیاد، سازندهاي با نفوذپـذیري کـم و مسـتعد    
هـاي مسـتعد ایجـاد     ایجاد روانـاب و سـیلاب، لنـدفرم   

هـاي   فتن در مسـیر آبراهـه  رواناب و سیلاب، قـرار گـر  
هاي با زمان تمرکـز   همطالعاتی و زیرحوض اصلی حوضۀ
بـالا بـودن   رین نقش را در تولید روانـاب و  پایین، بیشت

بیشـترین   مطالعاتی دارنـد.  خیزي منطقۀ پتانسیل سیل
خیــزي  ســیل در طبقــۀمطالعــاتی  مسـاحت از منطقــۀ 

هــایی کــه اگرچــه پتانســیل  د؛ پهنــهمتوســط قــرار دار
توان با انجام عملیـات   ها بالا نبوده و می خیزي آن سیل

هـاي   صحیح مدیریتی در سطح حوضه از وقوع سـیلاب 

هاي اخیر  اما طی سالها جلوگیري نمود،  پرخطر در آن
همچـون تغییـر کـاربري اراضـی (تبـدیل       یهای فعالیت

ــاورزي و    ــه اراضــی کش ــی و ب ــی و مرتع اراضــی جنگل
هـاي گیـاهی    تراشی و حذف پوشـش  مسکونی)، جنگل

ها و تسطیح اراضـی و   متراکم، تعرض در حریم رودخانه
هاي معدنی مـرتبط بـا شـن و ماسـه در مسـیر       فعالیت

پتانسـیل   ،ست تا این اراضی هـم رودخانه موجب شده ا
ایـن   خیزي داشته باشـند؛ بنـابراین   بیشتري براي سیل

ها از نظر مدیریت آبخیزداري باید مورد توجه ویژه  پهنه
ترین عوامـل   حال بر اساس آنچه که تعیین مهم باشند.

گانـۀ همگـن   خیزي مناطق سـه  ثر در پتانسیل سیلمؤ
ی، تـراکم  اصـل  ي مساحت، طول آبراهۀ، پارامترهااست

شبکه زهکشی، نسبت انشعاب، ضریب شـکل هـورتن،   
زمان تمرکز، درصد اراضی جنگل، درصد اراضی مرتـع،  
بارش و درصد اراضی با نفوذپـذیري زیـاد، همبسـتگی    

در  انـد.  خیـزي نشـان داده   بالایی را بـا پتانسـیل سـیل   
شـود کـه    ، پیشـنهادهایی ارائـه مـی   انتهاي ایـن بحـث  

ــزایش   مــی ــه اف ــد هــم ب ــنتوان ــژوهش و  کیفیــت ای پ
و هـم در نهایـت بـه     هـاي آتـی کمـک نمایـد     پژوهش

از  هـاي ناشـی  رویکردي جامع بـراي کـاهش خسـارت   
هـاي   خیـز رودخانـه  آب تولید رواناب و سیلاب در حوضۀ

تاریخی  ۀبا توجه به سابق منجر گردد.هزار و دوهزار  سه
م داشتن یـک  مورد مطالعه، لزو رخداد سیل در منطقۀ

خیـز   جامع و دقیق که بتواند مناطق مستعد سیل نقشۀ
د، بــیش از پـیش مشــهود و  گیـر را نشــان ده ـ  و سـیل 

لـذا در ایـن پـژوهش، بـا توجـه بـه        ؛نمایدضروري می
شــده بــراي روش فرآینــد تحلیــل هــاي ارائــه  قابلیــت
خیـزي   بندي پتانسیل سیل مراتبی فازي در پهنهسلسله

ن مــدل سـیلاب، ســعی شـده اســت بـا اســتفاده از ای ـ   
هـاي مختلـف از    بندي، وضعیت منطقـه در بخـش   پهنه

گیـري تشـریح و    خیـزي و سـیل   نظر حساسـیت سـیل  
شـود   فاکتورهاي تأثیرگـذار تعیـین شـود. توصـیه مـی     

ریزي و مـدیریت و   هرگونه تغییر کاربري اراضی، برنامه
مـورد   هاي بیولوژیـک یـا مکـانیکی در حوضـۀ     فعالیت

ــۀ   ــاس نقش ــر اس ــژوهش، ب ــه پ ــدي  پهن ــیل بن پتانس
  انجام شود. ،شدهخیزي تهیه سیل
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