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1يحجاز... اسدا

2ياني اندريصغر

3پورفرهاد الماس

4 اصليابوالفضل مختار

دهيچك

بهيس پديتر عنوان مخربل طبين ايعيده  در نقاط مختلفياريبسيو خسارات ماليران، همه ساله تلفات جاني در

مكشور به تعيهدف از تحق. آورديبار سييق حاضر ليلاب در حوضه آبرين مناطق حساس به وقوع چايز . باشديميقوان

ميايبرا سؤن منظور با توجه به عوامل لايثر در وقوع شي اطلاعاتيهاهيل، ب، فاصله از آبراهه، گروهي منطقه اعم از

لي خاك، شماره منحنيكيدرولوژيه ضريو پوشش اراضي، كاربريتولوژي، ارتفاع رواناب، وسيليب گراوي، تراكم آبراهه،

ازيدر هر هيتهيدانيميهايو بررسيار ماهوارهيها، تصاو ها، گزارش نقشهي موجود با توجه به بررسضهحوريز23ك

مي اطلاعاتيهاهيلايتمام.ديگرد زيارهايمعيرگذاريزان تأثي با توجه به و يها با نظر كارشناسآنيارهايرمعي مذكور

معيدهجهت وزن.دي گرديدهوزن زيده وزنيو برايارها از روش سلسله مراتبي به  صورتيسازيارها، فازيرمعي به

معيريگميسپس با استفاده از روش تصم. گرفت و روش تركي چند خطياره  خطر وقوعيبندپهنه) WLC(دار وزنيب

مينتا.ديل در پنج كلاس استخراج گرديس كهيج حاصله نشان كل حوضه28دهد در كلاس خطر درصد از مساحت

خيز و و از لحاظ مكاناديزيلياد با توجه.ز قرار دارندي محدوده شهر تبري در ورودباًيها تقرن پهنهيايواقع شده است

ا بهيبه سيدلن كه هر سال آسي شهر تبريل در مناطق وروديل وقوع و خسارتبيز  واردياديزيو مالي جانيها ها

بهيشود لازم است اقدامات اساسيم منيو در بالادست حوضه سژه در گيزيخلياطق با پهنه نيا.ردي بالا صورت

م مديت جامع حوضه آبريريمديها برنامهي اجرايتوان در راستاياقدامات را ريريز، سيت و آبخيسك يزداريل

بهيزير برنامه گي كه در دراز مدت علاوه بر بهبود وضعيا گونه نمود  منجر به كاهش، در سطح حوضهياهيت پوشش

. وارده گردديمالوي جانيهابيآس

چايل:واژگان كليدي خطيمدل ترك؛ ارتفاع رواناب؛لابيس؛يقوان  دار وزنيب

 Email:s.hejazi@tabrizu.ac.ir)نويسنده مسئول(استاديار گروه ژئومورفولوژي دانشگاه تبريزـ1

و دانش آموختهـ2 RSدانشجوي دكتري مديريت محيطي دانشگاه تبريز & GIS 

RSكارشناس ارشدـ3 & GIS اي آذربايجان شرقي شركت آب منطقه 

و آبخيزداري آذربايجان شرقي4 كل منابع طبيعي ـ كارشناس ارشد اداره
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 مقدمه

و پرهزينه ها در طول تاريخ رايجلابيس اند ترين خطر در ميان مخاطرات طبيعي بوده ترين، مرگبارترين

دبه).61: 1،2008يكوسك( سيعبارت طبيكيليگر دقبايميعي از چند مخاطره ميشد كه برآورد زانيق

و همكارانيروزال(ر نبودهيپذ از وقوع آن امكانيصدمات ناش ن) 245: 2،2010س دريو خطر وقوع آن طيز

ايدل).61: 2008،يكوسك(زمان افزايش يافته است  در اطرافيش، عمدتاً گسترش شهرسازين افزايل

م رودخانه و قطع درختان كر545: 3،2003برونستر(باشديها دريبه طور) 805: 4،2003ها ستنسني؛  كه

سير نتايون نفر در جهان تحت تأثيليم99 هر سال حدود 2008 تا 2000يها ساليط ليج حاصل از رخداد

در در ايـران نيـز همانند ساير مناطق سيل).69: 2013و همكاران،يشفاپور تهران(اند قرار گرفته خيز دنيا

و دهه سهاي اخير، شدت و ميـزان خسارتلابيقوع بهيها ها چشمگيري افزايش يافته است طور ناشـي از آن

و برنامه( س).7-6: 1380ريزي كشور، سازمان مديريت ون هكتاريليم91ز كشور حدوديخليسطح مناطق

سريد رواناب مستقي درصد از سطح كشور در تول55گر حدوديديبه عبارت. ده استيبرآورد گرد و  نقشعيم

سيون هكتار آن دارايليم42داشته كه حدود خيزيخلي شدت و(اد هستنديزيلي متوسط تا شعبانلو

سيز فراوانينيجان شرقيدر آذربا).12: 1387همكاران،  بهي وقوع و مردادي ارديها خصوص در ماهل  بهشت

ازيز و س191اد بوده زي درصد به شهرستان تبر14، 1389 تا سال 1378 اتفاق افتاده از ساليهالي نمونه از

و خسارت اي ناشيزان خسارات جانيم.ز به بار آورده استينياديزيها تعلق داشته سي از وقوع درلين ها

و23،ي نفر تلفات جان33: استان شامل م661:ز شامليني تلفات دام661 نفر مجروح انسان. باشدي راس دام

طبييها با دخالت تغعتي كه در چرخه و همكاران،ييرضا(يو پوشش اراضير كاربرييمانند ،)1393 مقدم

و ساز بدون توجه به الگوهايت نكردن اصول شهرسازيرعا اي مكانيو ساخت پدي وقوع مين د،ينمايده

طبيها خسارت مي مذكور را افزايعي حاصل از مخاطره م. دهديش يها مكانييتوان با شناسايهرچند

س مديزيخليحساس به بهيريو ايت و كارآمد در آسينه . كرديريشتر مناطق جلوگيبيريپذبين مناطق از

زييهان مكانيچنيينه شناسايدر زم ازيادي مطالعات  صورت گرفته است كه در ادامه مطلب به چند نمونه

م آن آم. گردديها اشاره و ري اعم از تصاويا اره ماهويهاو دادهيق اشكال ژئومورفولوژيبا تلف) 2011(5تسويهو

لا7لندست د6 رادار شاتلي ارتفاعيه رقوميو محي سه بعديها اگراميو با استفاده از  GRASSافزارط نرمي در

1-  Kusky 
2- Rozalis et al., 
3- Bronstert 
4- Christensen 
5- Ho & Umistsu  
6- Shuttle Radar Topographic Mission 
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سيبنداقدام به پهنه وي مناطق حساس به خطر وقوع و همكاران1ي زائول.تنام كردنديل در استان كنتام

سيتهيبرا) 2012( ريه نقشه خطر و اعلام نمودندSPA2 مدل Beijiangودخانه لاب در حوضه  را ارائه دادند

رويكه اگر اعتبارسنج بگي بر نتي مدل صورت ويشفاپور تهران. جه مدل بهتر قابل ارائه خواهد بوديرد

ويهاكيبا استفاده از تكن) 2013(همكاران سيي اقدام به شناساGIS سنجش از دور لي مناطق حساس به

نيك همچنيون لجستيو رگرسيريگمي درخت تصميهان منظور از مدليبد. نمودنديمالزدر كلانتان كشور

و نوع خاك بهره بردنديپوشش اراض-ي چون بارش، كاربرييارهايمع يكلانتر.، ارتفاع، شاخص قدرت رودخانه

س) 2014(و همكاران ويخليمناطق از حوضهيوگرافيزيفيهايژگيز در غرب سوئد را با استفاده از ها كه

21 آوردن به دستبا) 1389(همكارانو دواريام. استخراج كرده بودند، مشخص نمودنديار ماهوارهيتصاو

بهلاميا استان كنجانچمزيآبر از حوضه رحوضهيز29دريمياقلويرينفوذپذ،يوگرافيزيف،يژئومتر پارامتر

ليتحلويعاملليتحليآماريها از روش پژوهشنيادر. كردند اقداميزيخليسليپتانسيبندپهنه

معيا خوشه ،يعاملازيامت اساسبرو مورد استفاده قرار گرفتنديزهكشب،يش آبراهه، شكل حوضه،يارهايو

به مورد منطقه كميزيزيخليسبا دسته5 مطالعه صورت گرفته با توجه به مطالعات.ديگرديبند طبقه اد تا

و توان ذكر كرد كه سنجشيم طبيريمدي برايابزار با ارزش GIS از دور ا بودهيعيت مخاطرات ن ابزارهايو از

سيهاد نقشهيتوان در توليم بهيمناطق(لي خطر وقوع م طور بالقوه خطر كه به. استفاده نمود)باشنديناك

و تكن گر دادهيديعبارت ويكهايها تهيابيش، ارزي به پاGIS سنجش از دور سياهه نقشهيو ريگلي مناطق

و در نت ميهاتي انجام فعالي براي مطمئنيها جه دادهيكمك كرده . باشندي مربوطه

ل چايدر مطالعه حاضر، حوضه بهي واقع در محدوده شهرستان تبريقوان عنوان منطقه مورد مطالعهز

و روانابيز واقع گردين حوضه در شهرستان تبريا. انتخاب شده است جريداخل شهر تبر حوضه از هايده انيز

د. ابدييم سيكيگر در مطالعه حاضريبه عبارت ز از لحاظي رخ داده در شهرستان تبريهالي از سرمنشأ

سيحساس و تكن با استفاده از دادهيزيخليت به ويهاكيها  قرار گرفتهي مورد بررسGIS سنجش از دور

ا. است جرنيبا توجه به بسياان آب موجود در رودخانهيكه زي چون شهر تبريتيار پرجمعين حوضه از قطب

ايخليسيها پهنهييگذرد لذا شناسايم مديز و لحاظ كردن اقدامات يري جلوگي مناسب برايتيرين حوضه

س ميناپذل اجتنابياز وقوع رخداد . باشدير

1- Zhaoli et al., 
2- Set pair analysis 
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 منطقه مورد مطالعهمعرفي

و37منطقه مورد مطالعه با مختصات جغرافيايي تا43 درجه و38دقيقه و2 درجه  ثانيه عرض30 دقيقه

و و46 شـمالي و19 درجه تا25 دقيقه و46ثانيه و31 درجه يها ثانيه طول شرقي، از حوضه16 دقيقه

 ليقوان چاي).1شكل(لومتر مربع استيك192كوهستاني سهند به مساحت شمالي تـودههواگراي دامن

ـ شـمالي در ابتـدا بـا نـام باغچـايريگ زهكش اصلي حوضه بوده كه با جهت وسي دره جنوبي  چاي، از نقاط

و)متر3236(داغ، كمال) متر3596(قلل مرتفع كوه سهند، مانند گيروه داغ . گيردمي سرچشمه...، شرشر داغ

و بارالي در طول مسير آبراهه ـه بـا گـذر ايـن رودخان. پيونـدد چاي به آن مـي هاي متعددي چون، توله سرچاي

مي روستاهاي سفيده از و ديزج عبدل، به سمت شمال تا شهر باسمنج ادامه و با عبور خوان، ليقوان، هربي يابد

مي در حوالي فرودگاه، به رودخانة آجي از شهر تبريـز، و همكاران،(پيوندد چاي  ). 128: 1385كرمي

ين شرقجايت منطقه مورد مطالعه در استان آذرباي موقع)1(شكل

و روش هامواد

و ابزارهايدر تحق ذييق حاضر از داده، مواد :ده استيل استفاده گردي به شرح

و پوششي استخراج نقشه كاربريبرا) Operational Land Imager(8 لندستيار ماهوارهياز تصو

بهياراض اي ارتفاعياز مدل رقوم.دي استفاده گرد2013 سالي جولا10 مربوط پ استر با 30كسليندازه
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و تصحي برايمتر يشناسنيزميها از نقشه.دير لندست استفاده گردي تصويكيح توپوگرافي استخراج حوضه

ري تصويح هندسي تصحي برا25000:1ي توپوگرافيها، نقشهيشناسه سنگيلايد رقومي توليبرا 1:100000

لايا ماهواره شيه شبكه زهكشي، استخراج سيو و از سامانه گوگل ارثيت جهانيستم موقعيب، از دستگاه

سيرسنجي، تبخيسنج بارانيها ستگاهيايهاو از دادهيمي برداشت نقاط تعليبرا درينوپتيو ك اشاره شده

لايتهي برا،)1(جدول لا.دي ساعته استفاده گرد24ه حداكثر بارشيه تهيلازم به ذكر است كه ه شدهيه بارش

تغين آمار جبريبا روش زم تغييو بر اساس بهييرات بارش برحسب يافزارها نرم. دست آمدرات ارتفاع

. در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفتندARC GIS10.1و  ENVI4.8 ،IDRISI17يتخصص

ق حاضري مورد استفاده در تحقيها ستگاهيا)1(جدول

 UTMمختصات
XY

رديفنام ايستگاهاهنوع ايستگ)متر(ارتفاع از سطح درياسازمان مربوطه

1 سد نهند تبخير سنجي 1500 وزارت نيرو 4223677 626681
2 تبريز سينوپتيك 1364 هواشناسي 4215839 612548
3 زينجناب بارانسنجي 2110 هواشناسي 4189928 611438
4 سعيد آباد بارانسنجي 1950 هواشناسي 4201450 639111
ني 4188470 626141 5 ليقوان تبخير سنجي 2200رووزارت
6 هروي بارانسنجي 1980 وزارت نيرو 4197786 630394

وي تصويبند طبقهيبرا لار نيك ماشياز روش نظارت شده ناپارامتري پوشش اراضـيه كاربرياستخراج

بهيبندن روش طبقهيا.دي استفاده گرد1بانيبردار پشت باكننده و دو كلاسينريصورت با عمل كرده  را

م2ك فرا صفحهياستفاده از كلبه. كندي از هم جدا ايطور كي ناپارامتر شدهق از روش نظارتين تحقي در

پايپ بهيكسل زيدله ؛ 560: 4،2005و همكاران مانترو؛139: 3،1999كيواپن(يبند اد آن در طبقهيل دقت

:دياستفاده گرد)1(و از رابطه SCSناب از روش برآورد ارتفاع رواي برا.دياستفاده گرد) 110: 1393،يانياندر

)1(رابطه

م:Qدر رابطه فوق ميم:Pمتر مكعب،يليرواناب بر حسب ق حاضريدر تحق(متريليزان بارش بر حسب

لايجابه به:S،)دي ساعته استفاده گرد24ه استخراج شده حداكثر بارشي پارامتر بارش عامل مربوط

ميزمنگهداشت آب در سطح و با احتساب تلفات اولين )2(ك از رابطهيستم متريسي، برا)2/0(هيباشد

).520: 1388زاده،يعل(ديمحاسبه گرد

1- Suport Vector Machine 
2- Hyperplane 
3-Vapnik 
4-Mantero et al., 
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)2(رابطه

ميبيو عدديعبارت است از شماره منحن 1CNدر رابطه فوق پارامتر نيايدامنه عدد. باشديبعد

ب مي متغ0– 100نيپارامتر دريباشد، طورير آبي تمام باران تبد100 عدد كه ل به رواناب شده مثل مخزن

نمي تشكيو در عدد صفر رواناب چنيد،عبارتبه. شوديل چيگر .ف نشده استي با توجه به رابطه فوق تعريزين

يكا كه با مدنظر قرار دادن كاربري بر اساس جدول ارائه شده از طرف سازمان حفاظت خاك امريشماره منحن

هيو پوشش زم و گروه بهيدرولوژين تع خاك كا،يسازمان حفاظت خاك امر(دين گردييدست آمده است،

دبه).6: 1973 لايعبارت هيو پوشش اراضيه كاربريگر دريكيدرولوژي با گروه  خاك منطقه مورد مطالعه

و مقاديهمپوشان ARC GISطيمح رد)2(ر جدولي شدند پاي با توجه به اطلاعات هر ليتشكگاه دادهيف

لايلازم به ذكر است در تحق.ديگرد نيمهندس«د شده توسطي خاك توليكيدرولوژيهيهاه گروهيق حاضر

. مورد استفاده قرار گرفت»)1393(شان آذريمشاور آب اند

هي براير شماره منحني مقاد)2(جدول  پوشش موجود در منطقهـ خاكيكيدرولوژي گروه

لايبعد از تول شيهاهيد ضري، تراكم زهكشيشناس ب، سنگي ارتفاع، وس، ارتفاع رواناب،يليب گراوي،

و كاربريبند رتبه هريو پوشش اراضي استراهلر ازي در ي سلسله مراتبيدهر حوضه، اقدام به وزنيز13ك

AHPز.ديگرد ذكر شدهي فاكتورهاي برا معيسپس آني شده با توجه به اهميبند طبقهيارهاير درت ها

سيتول خطيو سپس با روش ترك)5طبق جدول(دهي گرديسازي فازيلاب با نظر كارشناسيد دار وزنيب

تير تبعيزي ذكر شده از مبانيها روش. لاب در منطقه مورد مطالعه صورت گرفتيسيبندو پهنهيساز مدل

:كننديم

معي تعر-1:يدر سه گام اصليمراتبروش سلسله بهي مقا-2يريگمي تصمي برايار مورد بررسيف سه دو

وي تعريارهايمعيدو البته لازم. ها صورت گرفتآنيت وجوديارها با توجه به اهميمعيده ارزش-3ف شده

 
1- Curve Number 

ه  موجوديها كلاسريزيو پوشش اراضيانواع كاربر خاكيكيدرولوژيگروه
BCD

607379 پوشش متوسطي باغياراض
زمريباياراض و 869194ن لختيبدون پوشش
فقميدياراض 768488ريغالباً غلات،با پوشش نسبتاً

617480كيمرتع درجه
697984 مرتع درجه دو

 مرتع

798689مرتع درجه سه
غينمسكو و جادهيمناطق 849092هار قابل نفوذ
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معيبه ذكر است كه اهم و ارزش بايت ا. انتخاب شوديصورت كارشناسبهيستيارها ويساعتكهنيبا وجود

ولف كردهي اتخاذ شده، تعريهامي تصمي ناسازگاري را برايشاخص) 1991(ورگاس اياند، سلاي با قين وجود

د نيها دگاهيو اي كارشناسان و نتيير بسزاين مسئله تأثيز متفاوت بوده . دارديريگميجه تصمي در

ميارها دو به دو مقاي كه معAسيدر ماتر بهشويسه ب)3(صورت رابطه ند :ان استي قابل

)3(رابطه

معيحيترج aij)3(در رابطه ديك ميميگريار به بهيباشد كه 0,1 صورتتواند >= aij
aij

aij و

aij=1،nمعرابرب عناصر نرمال كردن وزنwjوwi.باشديم8 برابرnباشد كه در مطالعه حاضر ارهاي تعداد

و بهيمWژهيبردار بهي هر مقايها جمع وزنيعبارتباشد ب4صورت رابطه سه : ان استي قابل

)4(رابطه

دوياز مقا شديب5ز طبق رابطهينW وزن بردارAسي ماتريسه دو به :ان

)5(رابطه

وي بزرگتر،)7(در رابطه نت. باشديمAسيژه ماترين مقدار بهيجه ماتريچنانكه 6ورت رابطهصس

. شوديميس سازگار تلقيباشد به عنوان ماتر

)6(رابطه

ا م1/0كمتر از ) CR(ين روش، نرخ ناسازگاريدر بي در نظر گرفته و در صورت ايشود نيشتر شدن از

از به محاسبهينيدست آوردن نرخ ناسازگاربهيبرا. دنظر شوديارها تجديمعيسه زوجي در مقايستيمقدار با

.وجود دارد) RI(ي تصادفيو شاخص ناسازگار)7رابطهدر، CI(يشاخص ناسازگار

)7(رابطه

مع)3( از جدولي تصادفيشاخص ناسازگار .ارها به دست آمدي بر اساس تعداد

(اريمع(n تعداد مختلفي براي تصادفيسازگارنا مقدار شاخص)3(جدول )1977،يساعت)

n2345678910
RI 0/058/09/012/11/132/141/145/149/1

ميب)8(صورت رابطهبهينرخ ناسازگار :شوديان

)8(رابطه
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معيدهوزن طري به . صورت گرفتيو با استفاده از نظر كارشناسيل سلسله مراتبيق روش تحليارها از

طريبد ب آنهاريزان تأثيمارها بر اساسيمع8در8سيق كه ابتدا در ماترين در9تا1ني مرتب شده، سپس ما

معيمقا .از به آنها تعلق گرفتيارها، امتيسه دو به دو

خطيروش ترك سيد نقشه پهنه بندي توليق حاضر برايدر تحق: دار وزنيب  لاب از روشي مناطق مستعد

خطيترك مح) Weighted Linear Combination(دار وزنيب از هدف.ديده گرداستفا ARC GISطيدر

چند ارزيابي طريقاز آنهايبند رتبه مبنايبر)Alternative(نيگزيجا بهترين انتخاب چندمعياري، ارزيابي

ا.است اصلي معيار معبهيابيدست براييابيارزنيدر  صورتبه ارهايمع. شدندنييتعوفيتعر ارهايهدف،

هر مقدار گيري، تصميم روش ايندر.)1،1999:199يمالچوفسك( دنديبندي گرد دسته)Factor( عامل

و همكارانيپنت( قابل محاسبه است9ن بر اساس رابطهيگزيجا ).3،2003:2451؛ اوروك2،2001:195وس

∑)9(رابطه
=

=
n

i
Siwisw

1
*

مايارزش استاندارد شده هر مع Si=ار،يوزن هر معWi=ت،يزان مطلوبيم SW=: در رابطه فوق . باشدير

با صورت گرفتيو نظر كارشناسيسازيار با روش فازيلازم به ذكر است كه ارزش استاندارد شده هر مع

ا انيتوجه به ديها مرز كاملاً مشخصن مجموعهيكه در بيگر تبدي وجود ندارد، به عبارت وين عضويل آنها ت

دريعدم عضو بهيت وسيوعه فازن مجمي است، بنابرايجيصورت تدرك مجموعه يت فازيله درجه عضوي به

و دامنه ا1تا0نيبيا آن مشخص شده پين دامنه نشانگر افزاي به آنها تعلق گرفت كه وسته از عدميش

ميت به سمت عضويعضو . باشديت كامل

قي تحقيهاافتهي

م سؤعوامل لابيثر بر رخداد

 ارتفاع رواناب)الف

گيبرهيدروگراف هر رودخانه تحت تأثير كار ميياهيو پوشش به آن طوري كه اگر حوضه آبريز، فاقد باشد،

و آنگاه جريان سطحي كه جذب خاك گردد ابتدا چالهپوشش گياهي باشد، بارندگي بدون اين ها را پر كرده

و. گردد آغاز مي در صورتي كه حوضه از پوشش گياهي خوبي برخودار باشد مقداري از بارندگي توسط شاخه

و ري ميبرگ و نيز CNنيبنابرا. گردد شه گياهان جذب حوضه كه دربرگيرنده وضعيت پوشش گياهي

 
1- Malczewski 
2- Portius et al., 
3- Oruc 
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مي گروه مي هاي هيدرولوژيكي خاك از نقطه نظر سرعت نفوذ آب در آنها ياز طرف. گيرد باشد مدنظر قرار

نيم بهيت از شماره منحنيز به تبعيزان نگهداشت خاك مو در جهت عكس آن عدد مربوطه را بهيگيخود رد

كمي دارايري كه نفوذپذييها گر در مكانيديعبارت مي مقدار ن زان نگهداشت خاك آن مكاني است زيها

م اييكاهش  نقشه)3و2(يها شكل. قابل مشاهده استيش مقدار شماره منحنين مسئله با افزايابد كه

هي پوشش اراض-يكاربر مري خاك، شماره منحنيكيدرولوژي، گروه بوط به نگهداشت خاك منطقهو عامل

م .دهديمورد مطالعه را نشان

هي پوشش اراض-يب از راست به چپ نقشه كاربري به ترت)2(شكل  خاكيكيدرولوژيو گروه
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و عامل مربوط به نگهداشت خاكيب از راست به چپ نقشه شماره منحنيترتبه)3(شكل

ا در24از به بارش حداكثر بارشين محاسبه ارتفاع روانابيكه برانيبا توجه به  ساعته وجود دارد لذا

بيتحق ايق حاضر آنين شش و ارتفاع خط ستگاه مورد استفاده ضريم)4(شكل.دي برقرار گرديها رابطه بيزان

مييتب و معادله مربوطه را نشان .دهدين

خط)4(شكل ضري نمودار معادله تبيو بييب اين و بارش  مورد استفادهيها ستگاهين ارتفاع
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پxدست آمدهبهيدر معادله خط لاي ارتفاع هر بهيمyوي ارتفاعيه رقوميكسل در دست آمده زان بارش

پيبه ازا مي ارتفاع هر ميلا)5(شكل. باشديكسل و ارتفاع رواناب به تبعيليه بارش بر حسب لايمتر هيت از

م ميليبارش برحسب .دهديمتر را نشان

ميترتبه)5(شكل آن24زان بارشيب از راست به چپ و ارتفاع رواناب حاصل از  ساعته

ب حوضهيش)ب

و تأث شيب حوضه شايد اصلي رور عمدهيترين عامل در بروز يا عدم بروز سيلاب در يك حوضه باشد ياي بر

و ميزان رطوبت خاك و نحوه تغييرات سطح آب زيرزميني در. داردزمان تمركز، مقدار جريان، نفوذ آب

كم حوضه مدت پايه(هايي كه از شيب بالايي برخوردار هستند، هيدروگراف مربوط به سيلاب داراي دامنه

مي.و نقطه اوج بالايي است) هيدروگراف كم . كند يعني حجم زياد آب در مدت كوتاهي از يك مقطع عبور

آنو دا1 منطقه به روش استراهلرياب منطقه، رتبه آبراههيش)6(شكل و تعداد طبقات ها را نشان منه

بهيبند لازم به ذكر است كه رتبه. دهديم لايصورت استراهلر ديك لايه جداگانه در كنار درهيگر ها

 
1- Sterahler 
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هريريگميتصم زي مورد استفاده قرار گرفت چرا كه وجود رتبه بالاتر در مر حوضهيك از زيها ريتواند

. لاب قرار دهديسر خطري تحت اشغال را تحت تأثيها حوضه

شيترتبه)6(شكل و رتبهيب از راست به چپ نقشه هر آبراههيبندب بر حسب درصد زيها به روش استراهلر در ها رحوضهيك از

ـ ها تراكم شبكه آبراههت

و تراكم شبكه آبراهه و و نحوه استقرار دسي آبراهههنيژگيها در واحد سطح حوضه، طول كل آبراهه، شكل ها

ها زياد باشد كه نسبت انشعاب آبراههيا در حوضه.ا در يك حوضه در ايجاد سيلاب نقش مهمي دارندهآن

م طبيعتاً آب سطح حوضه توسط اين كانال يدر منطقه مورد مطالعه تراكم آبراهه برا. شوديها زودتر زهكشي

ولبه07/1كل حوضه معيدخي برايدست آمد دريل دانستن زار تراكم آبراهه اي تك تك دريرحوضه، ن عامل

به67/1يال77/0ي، دامنه عدديها از نظر تراكم زهكش رحوضهيز).7شكل(رحوضه محاسبه گشتيز23  را

ا خود اختصاص داده مياند كه دلين امر زيليتواند ش رحوضهي بر اختلاف كم ليها از لحاظ ويتولوژيب،

نيبرا. مساحت باشد اگر فرم حوضه. وس مورد استفاده قرار گرفتيليب گراويضرزي دخالت دادن شكل حوضه

و در نتيجه در چنين حوضه نزديك به دايره باشد آبراهه اي سيلاب به وقوع خواهد ها كمترين مسير را داشته
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ضر. پيوست پايليب گراويدر ميهين، تخلييوس ميگي رواناب به سرعت انجام و زمان تمركز كاهش ابدييرد

ضر7شكل. شود تواند باعث افزايش خطر وقوع سيل در اين مناطقيمكه اين خود  و بي تراكم آبراهه

م رحوضهيزيوس را برايليگراو ضريايدامنه عدد. دهديها نشان ايم95/2يال53/1نيب مابين نيباشد كه

دار نشانيمقاد ويدهنده كشيره كامل زيدگيا نم رحوضهي كامل اگيديعبارتبه. باشديها ضرير ب نشانين

س ميزيخليدهنده ز. باشدي منطقه در حد متوسط همي با طبقهييها رحوضهيلازم به ذكر است كسان در

. ده استيادغام گرد

مي به ترت)7(شكل ضريزان تراكم زهكشيب از راست به چپ هريليب گراويو زيوس در ها رحوضهيك از

ـ و فاصله از آبراههيشناس سنگپ  منطقه

آب نفوذ شرايط نفوذ، قابل سنگيا خاك. دهدمي قرار تأثير تحترا نفوذ ظرفيت خاك، پوششو سنگوعن

 روانابرو ايناز اندازد،يم تأخيربه اصليي آبراهه داخلبهراآنيهيتخلو كنديم فراهمرا داخل زمين به

م سطحي  رواناباز بالايي حجم نفوذ،بلرقايغ نسبتبه خاكيا بستر سنگبا هاي حوضه.ابدييكاهش

خ(كنندمي ايجاد سطحي و همكاران،يريگارد، به نقل از يسازيو فازيدهلذا در وزن).48: 1391زاده

 سهندي كه منطقه مورد مطالعه در دامنه شماليياز آنجا. واحدها مدنظر قرار گرفته استيريزان نفوذپذيم
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ب فعيواقع شده است لذا پذي تأثيت آتشفشانيالشتر واحدها از  كه در منطقه مورد مطالعهياند طور رفتهير

لا(PLQC با واحدي كواترنر–ويپليشناسنهيچ  لومتر مربعيك211با مساحت) از لاهارييهاهيكنگلومرا با

ليالذكر تشك درصد از مساحت منطقه از واحد فوق57يبه عبارت.ن گسترش را در سطح منطقه دارديشتريب

و در خشكي كه خاستگاه آبرفتين واحد كنگلومرائيا.ه استشد دريوي دارد يگذار رسوبيا اچهيا در مناطق

بي قطعاتيكرده است دارا و گهگاه قطر قطعات آن به و جنس متفاوت است ازي با بافت ميش  رسديك متر

سيل گردي سهند تشكيميقديهاتي فعاليكي ولكانيها قطعات آن از سنگ و آنميده و ان ها غالباً سست بوده

و خاكسترها ا.ل شده استي تشكي آتشفشانياز ماسه، رس مين توصيبا بيف شتر مساحتيتوان گفت در

و در تول سنگيريمنطقه نفوذپذ بهيها كم بوده زيضعيوجود پوشش مرتعد رواناب با توجه اديف با درصد

بهين امتيشتريب)3مرتع درجه( ماز را دريو واحدهايشناس سنگ)8(شكل. دهديخود اختصاص  موجود

م .دهديمنطقه مورد مطالعه را نشان

 منطقهيهاه فاصله از آبراههيلا)9(شكل منطقه مورد مطالعهيشناس سنگ)8(شكل

س آبراههيت بالايبا توجه به اهم اي در وقوع لايلاب، نين بهيه  به مدلي در طبقاتيدسيرت فاصله اقلصوز

م نقشه فاصله از آبراهه)9(شكل.دي گرديمعرف .دهديها را نشان
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دهيدر مطالعه حاضر برا معتكي وزن بهيتك بايمراتب از روش سلسلهيصورت زوجارها نسبت به هم

معيدهجه وزنينت)4(جدول.دي استفاده گرديظر كارشناسنتوجه به سميارهاي به رايوثر در بروز خطر لاب

م .دهدينشان

معيازدهيس امتي ماتر)4(جدول سؤميارهاي به لابيثر در بروز خطر

 سازگارينا هاي مقدار ويژه وزن1234567 معيارها

134/0)1(ارتفاع رواناب

5/0123/0)2(بيش

33/05/0118/0)3(فاصله از آبراهه

33/025/033/0111/0)4(يلوژتويل

14/02/025/025/0105/0)5(يپوشش اراض-يكاربر

12/025/016/02/025/0103/0)6(تراكم آبراهه

11/02/014/016/033/05/0102/0)7(وسيليب گراويضر

08/0

بيدهنده تأث نشانيازدهيو نحوه امت)4(جدول ميشير فاكتورهاشتير و سپس بريب زان ارتفاع رواناب

س ميرخداد معيازدهيدهنده امتز نشانين08/0يسازگارنامقدار. باشديلاب مي درست بر از. باشديارها بعد

معيازدهيامت ويرمعيزيارها، براي به معيهريهاا طبقهيارها ميبرا(ارهايك از نيانگي وارد شدن به مدل

ميسازي با استفاده از روش فاز)دار وزنيخط سيزان اهميو بر اساس يلاب، دامنه عدديت آنها در رخداد

شدي با تابع تعر1و0نيب  ملاكياو پرسشنامهيلازم به ذكر است نظر كارشناس.ف كاربر در نظر گرفته

هر)5(جدول.ق حاضر بودي در تحقيدهوزن زي وزن معيك از مير كهيارها را نشان ادهد هان وزني بر اساس

معيهري مجدد برايبند طبقه . ارها صورت گرفتيك از
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و استانداردسازي تعر)5(جدول  آنهاي فازيف طبقات هر فاكتور

)0-1(يسازيوزن فاز شماره طبقه ارهايرمعيزاريمع
11/0 200)متر(فاصله از آبراهه

400 -200 23/0
600 -400 35/0

1000 -600 48/0
2000 -1000 51

95/011/0< تراكم آبراهه

1/1–95/023/0

25/1–1/135/0

45/1–25/148/0

45/1>51
012/0-10)درصد(بيش

20-1025/0
30-20355/0
60 -3048/0

60 >51
11/0اي هاي جديد رودخانهآبرفتيشناس سنگ

و مخروط افكنههتراس 11/0هااي جوان، رسوبات دشت
25/0 خاكستر آتشفشاني، لاهار

48/0تيآندز-تيداس
48/0 داسيتيك آندزيت، كوارتز آندزيت

36/0 اي ماسه سنگيمارن با بين لايه
36/0 هايي از لاهار، توفكنگلومرا همراه با لايه

11>7/1وسيليب گراويضر
9/1–7/126/0
1/2–9/134/0
3/2–1/242/0

3/2>51/0
آبيپوشش اراض-يكاربر و زراعت 11/0يباغ

46/0ريبا
46/0ميد

122/0مرتع درجه
233/0مرتع درجه
359/0مرتع درجه
69/0يمسكون

12/0>5)متريليم( ارتفاع رواناب
10 -524/0
17 -1036/0
27 -1748/0

27>51
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خطياره تركي چندمعيريگميبا اعمال مدل تصم رو وزنيب و طبقهي توليهاهيلايدار بر يبندد شده

هر)11(شكل.دي گرديبند طبقه)10(مجدد شده منطقه مورد مطالعه به پنج طبقه بر اساس شكل  درصد

ميلابيسيهاك از پهنهي م در منطقه مورد .دهديطالعه را نشان

سي حساسيي شناسا)10(شكل ليت منطقه نسبت به رخداد

 در منطقه مورد مطالعهيلابيسيها درصد پهنه)11(شكل
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يريگجهينت

سييشناسا علي آبريهال در حوضهي مناطق حساس به خطر ي كه رودخانه دائمييها الخصوص در حوضهيز

و از قطب ميبهيتيريمديها كنند، با اعمال روشيم عبوريتي جمعيها داشته و كارآمد تواندينه

طريها خسارت اي وارده از طبيق ن. را كاهش دهديعين مخاطره  عوامل موثرييز با شناسايدر مطالعه حاضر

س ويو پوشش اراضيلاب از جمله كاربريدر رخداد ،يار ماهوارهي از تصاويريگ با بهره...، ارتفاع، حجم رواناب

سيهاكيو تكنينيزميها داده و سييايستم اطلاعات جغرافي سنجش از دور يزيخلي، مناطق حساس به

وي، نقشه كاربر8 لندستيار ماهوارهين منظور ابتدا با استفاده از تصويبد. قرار گرفتيمورد پهنه بند

تيپوشش اراض نت.دي استخراج گرد2013رماه سالي مربوط به منطقه اكثراً تحت پوشش جه نشان داديكه

ايم3 به خصوص مرتع درجهي مرتعياراض سن امر نشانيباشد كه و نفوذناپذيخليدهنده يريز بودن منطقه

م جا. باشديمنطقه مي نفوذناپذيتي گراني كه بسترهايياز آن نتير جريايها جه سنگيباشد در انين بستر

ا زميآب را بدون سين كه جذب روين گردد به ميا دخانهستم وي آهكي كه بسترهايكند، در حالي منتقل

سري نفوذپذيگچ و آب را مير بوده دل. كننديعاً جذب يل قرار گرفتن در دامنه شماليمنطقه مورد مطالعه به

مي نفوذناپذيتولوژيليسهند اكثر دارا لاي توليدر ادامه برا. باشدير نيد لايه مربوط به ارتفاع رواناب هيز از

و كاربريكيدرولوژيهيها گروه ايو پوشش اراضي خاك و و نزديها ستگاهي منطقه ك به منطقهي درون

لا.دياستفاده گرد نيكيدرولوژيهيهاه گروهيدر بي منطقه ازيز DوCيها لومترمربع جزو گروهيك100ش

ايم لان گروهيباشد كه در و حجميريزيهاهيها نفوذ آب به مي رواناب توليشتريبن كمتر اتفاق افتاده . كنديد

نيديهاهيلا بهيگر ميخليسيا گونهز مع. دهنديز بودن منطقه را نشان ويبه هر حال در مطالعه حاضر ارها

معيز  شدند سپس با استفادهيده وزنيو فازيب با مدل سلسله مراتبي به ترتيها با نظر كارشناسآنيارهاير

م خطيانگياز مدل مين سج حاصله نشانينتا. قرار گرفتيورد پهنه بند وزن دار ز بودن منطقهيخليدهنده

و ورودنييدر پا مي شهر تبريدست حوضه بيباشد به طوريز ازي كه  درصد از مساحت منطقه جزو28ش

سيمناطق با پتانس زيزيخليل بسي از نوع و زياد ميار ا. باشدياد دليبا توجه به سين كه هر سال به ليل وقوع

آسي شهر تبريدر مناطق ورود و خسارتبيز مياديزيو مالي جانيها ها شود لازم است اقداماتي وارد

وياساس سي در بالادست حوضه به گيزيخليژه در مناطق با پهنه اي بالا صورت ميرد درين اقدامات را توان

مديت جامع حوضه آبريريمديها برنامهي اجرايراستا ريريز، سيت ويسك بهيزير برنامهيزداري آبخل  نمود

گي كه در دراز مدت علاوه بر بهبود وضعيا گونه آسياهيت پوشش يهابي در سطح حوضه منجر به كاهش

ع. وارده گردديو ماليجان پيدر تهي مستمر قوانيو اجرايريگين حال با و و تنظين موجود جديم قوانيه دين

حري اراضير كاربرييمانع تغ و مسم رودخانهي در بستر و شديخليسيهاليها .ز
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