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 چكیده
 خیزيسیل حساسیت در را هیدروژئومورفیک هايشاخص نقش تا است كرده تلاش حاضر تحقیق

 بر مطالعه مورد منطقه ابتدا هدف این به نیل براي. دهد قرار وتحلیلتجزیه مورد الندچاي آبریز حوضه

 قدرت با( DEM) ارتفاعي رقومي مدل از استفاده با و زهكشي و توپوگرافي خصوصیات اساس

 بر هاحوضه زیر از یک هر اطلاعات سپس. شد تقسیم حوضه زیر 15 به متر 5/12 مكاني تفكیک

 و شكلي هايویژگي زهكشي، شبكه خصوصیات جنبه سه از هیدروژئومورفیک پارامتر 22 اساس

 دهي وزن جهت بعد مرحله در. شدند تهیه ArcGIS افزارنرم محیط در برجستگي خصوصیات

 افزارنرم محیط در پارامترها دهي وزن و شده استفاده MACBETH گیريتصمیم روش از پارامترها

M-MACBETH چهار زهكشي شبكه پارامترهاي بین در كه داد نشان دهي وزن نتایج. شد انجام 

 ،96/16 ضرایب با ترتیب به انشعاب نسبت و زهكشي تراكم بافت، نسبت زهكشي، بافت پارامتر

 به بودن مدور نسبت و فشردگي ضریب مساحت، پارامتر سه و درصد 46/12 و 49/13 ،84/13

 برجستگي پارامتر دو و شكلي پارامترهاي بین در درصد 37/20 و 78/27 ،63/29 ضرایب با ترتیب

. اندداشته را اهمیت بیشترین برجستگي پارامترهاي بین در درصد 25/31 و 75/43 ضرایب با شیب و

 زیر 3 تعداد حوضه زیر 15 از كه داد نشان نیز خیزيسیل حساسیت ازنظر هاحوضه زیر بندياولویت

( 15 و 11 ،9 ،4هاي حوضه زیر) حوضه زیر 4 زیاد، خیلي طبقه در( 3و  2 ،1 هايحوضه زیر) حوضه

 و كم طبقه در 10 و 8 ،5حوضه  زیر سه متوسط، طبقه در 14و  12، 7 هايحوضه زیر زیاد، طبقه در

 .دارند قرار كم خیلي طبقه در 13 و 6 هايحوضه زیر
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 مقدمه

 عنوانبه سیل غیره، و آتشفشانی فوران لرزه،زمین سونامی، ها،لغزشزمین نظیر طبیعی بلایای از مختلفی انواع میان در
و همکاران،  1افتد )دوسیمی اتفاق جهان سراسر در تقریبأ که شودمی گرفته نظر در هاپدیده ترینمخرب و ترینرایج از یکی

 بارش وقوع به سریع واکنش در آبریز حوضه ژئومورفومتریک (. خصوصیات2018و همکاران،  3؛ ترمه2018، 2؛ داس2018
 و سطحی رواناب انباشت از ناشی تأخیر زمان بایر و نفوذناپذیر (. سطوح2003، 4هستند )کروتین و بورگا مهم بسیار شدید

 را هاساختمان سایر و هاانسان زندگی موجب تولید دبی بالایی می شوند که اغلب و دهندمی کاهش زمان تمرکز سیل را
 مناطقی در مورفومتریک تحلیل روش (. کاربرد2009، 5؛ دی گیتانو2007دهند )بورگا و همکاران، می قرار خطر معرض در
 برای تواندمی آبریز حوضه مورفومتریک (. خصوصیات1958، 6است )ملتون مفید بسیار هستند روروبه اطلاعات کمبود با که

 فیزیوگرافیکی خصوصیات مورفومتریک، تحلیل روش (. در2012، 7شود )آنجیلیری استفاده آن هیدرولوژیکی رفتار توصیف
 بندی(. اولویت2004، 8شود )گرومانمی بررسی( DEM) ارتفاعی رقومی مدل اساس بر آبریز حوضه مورفولوژیکی و

 به منجر درنهایت که است سیل و فرسایش شدت و موجود منابع شرایط اساس بر هاحوضه زیر از بندیطبقه یک هاحوضه
 آبریز (. حوضه2005و همکاران،  9شود )سورشمی حساس هایحوضه زیر در آبخیزداری عملیات مدیریت و حفاظت
 و مساحت گستردگی متعدد، هایحوضه زیر زهکشی دلیل به( غربی آذربایجان استان) خوی شهرستان در واقع الندچای
 هدف با حاضر تحقیق بنابراین. باشدمی خیزی بالایی برخوردارخاص از حساسیت سیل توپوگرافیکی و شناسیزمین شرایط
 هیدروژئومورفیک هایشاخص از استفاده با خیزیسیل حساسیت نظر از الندچای آبریز حوضه هایحوضه زیر بندیاولویت

 .است گرفته ( انجامGISگیری از توانایی سیستم اطلاعات جغرافیایی )و با بهره 10MACBETHگیریتصمیم روش و
 حساسیت نظر از هاحوضه زیر بندیاولویت جهت آبریز حوضه ژئومورفومتریک خصوصیات از استفاده با مختلفی تحقیقات

 نتیجه در و هاحوضه هیدروژئوموفیک مسائل به کمتر کشور داخل در ولی. است گرفته انجام کشور از خارج در خیزیسیل
رضائی . شودمی اشاره زمینه این در تحقیقات ترینتازه از بعضی به ادامه در. است شده پرداخته هاحوضه زیر بندیاولویت

سو با استفاده از مدل سلسله مراتبی مجرای رودخانه قره (، در تحقیقی به تحلیل ژئومورفولوژیکی1396مقدم و همکاران )
دست سد سبلان تا تلاقی رودخانه اهر کیلومتر از پایین 75سو به طول تقریبی رزگن پرداختند. در این تحقیق رودخانه قره

مدل سلسله  E و Cسو در طبقه چای مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که اکثر مقاطع رودخانه قره
تر بوده و همچنین پهنه سیلابی در این طبقه عمقتر و کمرودخانه دارای مجرای پهن Cمراتبی رزگن قرار دارد. در طبقه 

نیز دارای مجرای عمیق و باریک بوده ولی پهنه سیلابی آن عریض و  Eهای آن عریض است. در طبقه یافته و درهتوسعه
بندی سیلاب در حوضه به پهنه SCS-CN(، در پژوهشی با استفاده از مدل 1396مکاران )یافته است. روستائی و هتوسعه

های هیدرولوژیکی خاک به شناسی، شیب، کاربری اراضی و گروههای زمینآبخیز نکارود پرداختند. در این تحقیق از لایه
خیزی حوضه پوشش جنگلی و گیاهی بر سیلبندی استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که وجود منظور تهیه نقشه پهنه

که در نواحی با پوشش جنگلی و گیاهی متراکم میزان رواناب کم بوده و در نتیجه پتانسیل طوریتأثیر فراوانی داشته است. به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Doocy 

2 - Das 

3 - Termeh 

4 - Creutin and Borga 

5 - DeGaetano 

6 - Melton 
7 - Angillieri 

8 - Grohmann 

9 - Suresh 

10 - Measuring Attractiveness through a Categorical Based Evaluation Technique 
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 شدت بندیپهنه به ،(1396) عسگری و باشد. حلبیانخیزی کم تا متوسط میخیزی کاهش یافته و جزو مناطق با سیلسیل
 تحقیق این در. پرداختند ایخوشه – عاملی تحلیل روش از استفاده با ایلام در واقع میشخاص آبریز حوضه در خیزیسیل
 اقلیمی، ژئومتری، پارامتر 28 حوضه زیر هر برای سپس و شده تقسیم حوضه زیر 12 به میشخاص آبریز حوضه ابتدا

 ویژه مقدار با شکل عامل که داد نشان تحقیق نتایج. شد محاسبه ArcGIS افزارنرم از استفاده با فیزیوگرافی و نفوذپذیری
 3 شکل، عامل زیرحوضه در 4 که داد نشان تحقیق نتایج همچنین. است منطقه خیزیسیل در عامل ترینمهم 64/7

 برخوردار زیادی خیزیسیل شدت از رواناب عامل زیرحوضه در 3 و زهکشی عامل در زیرحوضه 2 شیب، عامل زیرحوضه در
 وزن جدید روش یک عنوان به PCA تکنیک از استفاده با را شهری هایحوضه زیر ،(1398) همکاران و قضاوی. هستند

 هایکانال وضعیت و منطقه شیب به توجه با ارومیه شهر تحقیق این در. کردند بندیاولویت سیلاب خطر نظر از دهی
 حوضه، زیر ارتفاع نفوذناپذیری، رواناب، ارتفاع پارامترهای. شد تقسیم حوضه زیر 22 به هاآن اتصالات محل و آب انتقال
 به بار یک پارامترها وزن. گرفتند قرار استفاده مورد آن مساحت و محیط حوضه، زیر فرم اصلی، آبراهه طول منحنی، شماره
 تحقیق نتایج. شدند تعیین( PCA) اصلی هایمؤلفه آنالیز اساس بر هم بار یک و( AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش
 زیر هفت بین از کهطوریبه. دارد وجود هاییتفاوت دهی وزن روش دو اساس بر هاحوضه زیر اولویت در که داد نشان

 رتبه دارای حوضه زیر دو تنها نیز حوضه زیر 4 این از که دارند حضور مشترک طوربه حوضه زیر 4 فقط بحرانی، حوضه
 حذف و معیارها مکانی هایویژگی اثر ملاحظه دلیل به PCA روش که داد نشان تحقیق نهایی نتایج. هستند یکسانی
  1پانی و پرساد. است برخوردار معیارها دهی وزن در بیشتری دقت از نظرسنجی، بر مبتنی هایروش در موجود خطای

 آبریز حوضه در سیلاب وقوع خطر نظر از هاحوضه زیر بندیاولویت و هیدرولوژیکی -ژئو تحلیل به تحقیقی در ،(2017)
 وقوع در که آبریز حوضه مورفومتریک مختلف خصوصیات از تحقیق این در. پرداختند هند کشور در واقع  یوهی رودخانه
 مجموع تحلیل مدل از سیل وقوع خطر نظر از هاحوضه زیر بندیاولویت جهت محققین این. شد استفاده دارند نقش سیلاب

 خطر در ترتیب به منطقه کل مساحت از درصد 94/16 و 83/12 که داد نشان تحقیق نتایج. کردند استفاده( WSA) وزنی
 هاآن بندیاولویت و هاحوضه زیر هیدرولوژیکی رفتار بررسی منظوربه ایشان. دارند قرار سیل وقوع نظر از زیاد و زیاد خیلی

 خطر نظر از که هاییحوضه زیر داد نشان نیز بررسی این نتایج. کردند استفاده نیز سیندر ایلحظه واحد هیدروگراف روش از
 آبریز حوضه از واحد هر در را حداکثری دبی بالاترین و تأخیر زمان کمترین دارند، قرار زیاد و زیاد خیلی طبقه در سیل وقوع

 در مورفومتریک پارامترهای از استفاده با سیل خطر حساسیت بندیپهنه به ،(2018) همکاران و 2بیشت. باشندمی دارا
 ارتفاعی رقومی مدل و 8 لندست تصاویر از تحقیق این در. پرداختند هندوستان در واقع 3پرادش هیماکال آبریز حوضه
 جهت جغرافیایی اطلاعات سیستم محیط در ژئومورفولوژیکی و شناسیزمین هایداده با همراه ASTER تصاویر از حاصل
 توپوگرافی رطوبت شاخص و شیب زهکشی، شبکه خصوصیات. شد استفاده حوضه زیر 20 در سیل خطر حساسیت تخمین

 555 که داد نشان تحقیق نتایج. گرفتند قرار وتحلیلتجزیه مورد سیل خطر با مرتبط پارامترهای مجموعه از استفاده با
 تحقیق نتایج همچنین. دارد قرار سیل وقوع نظر از بالا خیلی حساسیت و بالا خیلی اولویت در منطقه کل از کیلومترمربع

 .دارد قرار سیل برابر در بالایی پذیریآسیب از منطقه کل درصد 90 از بیش که داد نشان
 

 منطقه مورد مطالعه

 گرفته قرار غربی آذربایجان استان و ایران غرب شمال در که است الندچای آبریز حوضه تحقیق این مطالعه مورد منطقه
 13″ و شمالی عرض 38° 48′ 22″ تا 38° 30′ 14″ مختصات بین جغرافیایی موقعیت نظر از حوضه این(. 1 شکل) است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Prasad and Pani 

2 - Bisht 

3 - Himachal Pradesh 
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 تغییرات. باشدمی کیلومترمربع 30/1147 حدود حوضه مساحت. است گرفته قرار شرقی طول 45° 01′ 02″ تا °44 ′15

 اورین کوه در دریا سطح از ارتفاع متر 3638 تا حوضه خروجی در الندچای رودخانه بستر در متر 1093 از حوضه ارتفاعی
 این. باشدمی خوی شهرستان آب پر و مهم هایرودخانه از یکی که باشدمی الندچای حوضه، این اصلی رودخانه. باشدمی

 رودخانه به پیوستن از پس آن سطحی هایآب که شودمی محسوب ارس رود آبریز حوضه هایحوضه زیر از یکی حوضه
 و برفی و سرد هایزمستان دارای معمولأ هوایی و آب نظر از الندچای آبریز حوضه. ریزدمی ارس رود به قطورچای بزرگ

 ،(1961 -2010) خوی سینوپتیک ایستگاه مدت بلند آمار اساس بر آن سالانه دمای میانگین که بوده معتدل هایتابستان
 .باشدمی مترمیلی 290 حدود نیز سالانه بارندگی میانگین. باشدمی گرادسانتی درجه 6/12
 

 
 : موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 
 روش تحقیق

 بالایی حساسیت از که هاییحوضه زیر مدیریت در آن نتایج که باشدمی کاربردی و تحلیلی تحقیقات نوع از حاضر تحقیق
 در استفاده مورد هیدروژئومورفیک پارامترهای دهی وزن منظور به. باشدمی اهمیت حائز برخوردارند خیزیسیل به نسبت

 .است شده پرداخته مدل این تشریح به ادامه در که است شده استفاده MACBETH دهی وزن روش از تحقیق
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 1990 دهه در همکاران و کاستا بانا توسط که است معیاره چند گیریتصمیم تحلیل رویکرد یک MACBETH مدل
 بین جبری روابط درباره شده بندیطبقه هایقضاوت از که است تعاملی مدلی MACBETH مدل. است شده ارائه

 تفاوت از که است کیفی مقایسه اساس بر عددی هایمقیاس ایجاد توانایی آن امتیاز ترینمهم و کندمی استفاده هاپدیده
 ایفاصله مقیاس از و بوده زوجی مقایسات بر مبتنی روش (. این1996، 1)دتونی آیدمی دست به هاگزینه هایجذابیت در

 :باشدمی زیر صورتبه مدل این انجام مراحل. کندمی استفاده

 درخت یک صورتبه را مسئله MACBETH مدل. ارزش درخت ایجاد و ارزیابی هایگزینه و معیارها تعیین :اول گام

 .هد می ارائه مراتب سلسله یک یا

 تشکیل ارزیابی ماتریس مرحله این در. شان اهمیت طبق ارزیابی ماتریس در معیارها و هاگزینه گرفتن قرار: دوم گام

، 2گیرد )کاراند و چاکرابورتیمی انجام( 1) جدول عددی و معنایی هایمقیاس طبق هاگزینه و معیارها زوجی مقایسه و شده
2013 .) 

 شانتیاهمو  MACBETH: مقیاس معنایي مدل 1جدول 

 میزان اهمیت مقیاس عددی مقیاس معنایی

 هاعدم تفاوت بین گزینه 0 هیچ

 یک گزینه جذابیت خیلی ضعیفی نسبت به دیگری دارد. 1 بسیار ضعیف

 یک گزینه دارای جذابیت ضعیفی نسبت به دیگری است. 2 ضعیف

 یک گزینه دارای جذابیت متوسطی نسبت به دیگری است. 3 متوسط

 گزینه دارای جذابیت قوی نسبت به دیگری است.یک  4 قوی

 یک گزینه دارای جذابیت خیلی قوی نسبت به دیگری است. 5 بسیار قوی

 تر است.یک گزینه نسبت به دیگری کاملاً جذاب 6 نهایتبی

 MACBETHاست وارد مقیاس  شدهحاصلی کارشناسی که از مقایسه زوجی هاقضاوتدر این مرحله  گام سوم:

امتیاز اختصاص داده شده به  V(X)شود. در این مدل های زیر اجرا میریزی خطی با استفاده از رابطهشده و مدل برنامه
به همان  دهد کهنیز نشان می −Xجذاب است.  Xدهد که حداقل به اندازه گزینه دیگر نشان می +Xباشد. می Xگزینه 

 (.2018، 4؛ ایشی زاکا و سراج2012و همکاران،  3جذابیت دارد )بانا کاستا Xاندازه برای هر گزینه دیگری از 

Min[V(X+) (1رابطه ) − V(X−)] 
V(X−) = 0 (Arbitrary assignment) 

,X)∀ (2رابطه ) Y) ∈ ∁0: V(X) − V(Y) = 0 

,X)∀ (3رابطه ) Y) ∈ ∁i ∪ … ∪ ∁s   with i, s ∈ {1,2,3,4,5,6}and i ≤ s: V(X) − V(Y)

≥ i 

,X)∀ (4رابطه ) Y) ∈ ∁i ∪ … ∪ ∁s   and ∀(W, Z) ∈ i, s ∈ ∁i ́ ∪ … ∪ ∁ś 
With i, s, í, ś ∈ {1,2,3,4,5,6} 
i ≤ s, í ≤ ś and i > ś: V(X) − V(Y) ≥ V(W) − V(Z) + i − ś 

باشد. می هاقضاوتسازگاری  دهندهنشانناسازگار خواهند بود. اگر اجرا شود  هاقضاوتبرنامه خطی اجرا نشود  کهیدرصورت
 (.2005و همکاران،  شود )بانا کاستادر نظر گرفته می MACBETHمقیاس  عنوانبه شاننیانگیمدر این موارد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Detoni 

2 - Karande and Chakraborty 

3 - Bana e Costa 

4 - Ishizakaa and Siraj 
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 ها با استفاده از روابط زیر:تعیین امتیاز کلی گزینه گام چهارم:

 (5رابطه )
V(Ai) = ∑ Wj

n

j=1

(Vj) 

 (6رابطه )
∑ Wj

n

j=1

= 1,    Wj > 0    and {
Vj(Ai

upper reference level
) = 100

Vj(Ai
lower reference level) = 0    

 

ی بندرتبهبه ترتیب نزولی،  V(Ai)ها طبق مقادیر باشد. در نهایت گزینهمی jthوزن معیار  دهندهنشان Wjکه در آن 
؛ ایشی زاکا و چاکرابورتی، 2005باشد )بانا کاستا و همکاران، و مرجع پایین صفر می 100شوند که در آن مرجع بالا می

2014.) 
 هابحث و یافته

 زمین سیستم متنوع اجزای و زمین سطح روی بر مختلف فرآیندهای بین ارتباط از کاملی توصیف آبریز حوضه مورفومتری
 پارامتر 22 تحقیق این (. در2012، 1دهد )ایفابی و انیولوراندامی ارائه شناسیزمین و هیدرولوژی ژئومورفولوژی، قبیل از

 منظوربه آبریز حوضه برجستگی خصوصیات و حوضه هندسه زهکشی، شبکه خصوصیات جنبه سه از هیدروژئومورفیک
 تحلیل نتایج. گرفت قرار وتحلیلتجزیه مورد چای الند آبریز حوضه خیزیسیل حساسیت در پارامترها این نقش بررسی

 استفاده با مطالعه مورد منطقه تحقیق این در. است شده ارائه 4 تا 2 جداول در هاحوضه زیر هیدروژئومورفیک پارامترهای
 .است شده تقسیم حوضه زیر 15 به زهکشی و توپوگرافی خصوصیات از

 خیزينقش پارامترهاي شبكه زهكشي در حساسیت سیل

رتبه آبراهه  نیترکمنشان داده شده است.  8و  7، 1های برای زیر حوضه 6رتبه آبراهه با رتبه  نیتربزرگرتبه آبراهه: 

با دبی بیشتر و شدت و سرعت  تربزرگهای با رتبه آبراهه به دست آمده است. زیر حوضه 2با رتبه  6نیز برای زیر حوضه 
 دهندیمرا نشان  هاآبراههی بالاتری از هارتبههایی که (. بنابراین زیر حوضه1987، 2جریان بالاتری همراه هستند )کاستا

 خیزی بالایی برخوردار هستند.از حساسیت سیل

 شتریب یها. تعداد آبراههباشدیو ابعاد کانال م زیآبرمتناسب با اندازه حوضه  میطور مستقها بهتعداد آبراههتعداد آبراهه: 

(. در منطقه مورد مطالعه، 2017و همکاران،  3)کومار رای حوضه است یریتخلخل و نفوذپذ زانیتر بودن مدهنده کمنشان
 نیترکمآبراهه  35ا ب 6. در مقابل زیر حوضه اندداشتهآبراهه بیشترین تعداد را  295و  316به ترتیب با  7و  3های زیر حوضه

 .دهندیمهایی که تعداد آبراهه بیشتری دارند نسبت به وقوع سیل پتانسیل بالایی را نشان دهد. زیر حوضهتعداد را نشان می

، 4)هورتون شودیم فیتعر یبخش از شبکه زهکش نیعنوان فاصله از دهانه حوضه تا دورترطول آبراهه به طول آبراهه:

(. 2017مقداری از سیمای هیدرولوژیکی سنگ بستر و وسعت زهکشی است )کومار رای و همکاران،  (. طول آبراهه1945
ی بیشتر با طول هاآبراهه، ردیگیمی طویل شکل هاآبراهههر جا که تشکیلات سنگ بستر نفوذپذیر باشند، تعداد کمی از 

(. در منطقه مورد مطالعه، زیر 2011و همکاران،  5)استوپاتی ابندییمکمتر در مناطقی که کمتر نفوذپذیر هستند، توسعه 
کیلومتر بیشترین مقدار را داشته  9/321با طول آبراهه  7کیلومتر کمترین مقدار و زیر حوضه  35با طول آبراهه  6حوضه 

 است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Ifabiyi and Eniolorunda 

2 - Costa 

3 - Kumar Rai 

4 - Horton 
5 - Sethupathi 
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هورتون، باشد )ی از بافت و شبکه زهکشی میانشانهتناوب آبراهه به لیتولوژی حوضه بستگی داشته و  تناوب آبراهه:

 رینفوذپذ یرسطحیدهنده مواد زکم تناوب آبراهه نشان ریکه مقاد انددهیرس جهینت نی(، به ا2004و همکاران ) یرد(. 1945
با  4زیر حوضه  .باشدیم ادیز یدهنده رواناب بالا و تراکم زهکشتناوب آبراهه نشان یبالا ری. مقادباشدیکم م یو برجستگ

 باشد.تناوب آبراهه می نیترکمدارای  089/1با مقدار  15وب آبراهه و زیر حوضه بالاترین تنا 429/2مقدار 

ی مهم از حوضه زهکشی است که میزان دبی بعد از یک بارش سنگین ژگیونسبت انشعاب یک  نسبت انشعاب:

مرتبط است. دلیل آن ی بالا ریگ لیستر با خطر نسبت انشعاب کم(. 2011و همکاران،  1)باگوات کندیمناگهانی را کنترل 
در (. 2016و همکاران،  2شود )ابوزیدکه آزادانه پراکنده شود، در یک کانال جمع میجای ایناین است که احتمالاً آب به

به ترتیب کمترین  11و  1های متغیر بوده است که زیر حوضه 8/4تا  88/2منطقه مورد مطالعه مقادیر نسبت انشعاب بین 
 .اندداشتهو بیشترین مقدار را 

توسعه بهتر شبکه  تر،عیسر یدهنده رواناب سطحنشان ینیزم انیکم طول جر ریمقاد طول جریان در روي زمین:

مقدار طول جریان زمینی مربوط  نیترکم(. در منطقه مورد مطالعه 2018)بیشت و همکاران،  باشدیبالاتر م بیو ش یزهکش
 بوده است. 5مربوط به زیر حوضه  6/1و بیشترین مقدار نیز با  04/1با مقدار  1به زیر حوضه 

دهد که نفوذپذیری منطقه کم بوده و در نتیجه پتانسیل تشکیل مقادیر بالاتر تراکم زهکشی نشان می تراكم زهكشي:

 25/1 نیب تراکم زهکشی ریدر منطقه مورد مطالعه مقاددهد. بالا را نشان میخیزی باشد که حساسیت سیلرواناب زیاد می
بیشترین تراکم زهکشی را  1کمترین تراکم زهکشی و زیر حوضه شماره  5که زیر حوضه شماره بوده است  ریمتغ 91/1تا 

 دهد.نشان می

 باشدیها مآبراهه نیب یفاصله نسب یبوده و به معنا یمهم ژئومورفولوژ یهااز جنبه یکی یبافت زهکش بافت زهكشي:

 شیافزا جهیکم و در نت یرینفوذپذ تیدهنده ظرفنشانبیشتر باشد  یبافت زهکش (. هر چه مقدار2018)بیشت و همکاران، 
 ریو ز یمقدار بافت زهکش نیکمتر 08/1با  6حوضه  ری. در منطقه مورد مطالعه، زباشدیمدر حوضه آبریز رواناب  لیپتانس

 اند.را داشته یمقدار بافت زهکش نیشتریب 87/4با  3حوضه 

مقدار  نیشتریو ب 86/0با مقدار  6حوضه  ریمقدار نسبت بافت در منطقه مورد مطالعه مربوط به ز نیکمتر نسبت بافت:

 بوده است. 3حوضه  ریمربوط به ز 71/3با  زین

شماره نفوذ نقش  (.1964ت )استرالر، اس آبریز دهنده ظرفیت نفوذ و ویژگی رواناب حوضهنشان شماره نفوذ  شماره نفوذ:

کمتر بوده و  یرینفوذپذ زانیباشد، م شتری. هر چه شماره نفوذ بکندیم فایاآبریز  حوضه یرینفوذپذ یژگیدر درک و یمهم
مقدار شماره نفوذ  نیترکم(. در منطقه مورد مطالعه 2017)کومار رای و همکاران،  خواهد بود شتریرواناب ب زانیدر مقابل م

جهت محاسبه این باشد. می 3و  4های حوضه مربوط به زیر 51/4و بیشترین مقدار نیز با  10حوضه  مربوط به زیر 74/1با 
 (:1968، 3شاخص از رابطه زیر استفاده می شود )فانیران

If                                                                                                (           7رابطه ) =  Dd ×  Fs 
از رابطه زیر استفاده می  FSتناوب آبراهه می باشد. که جهت به دست آوردن مقدار  Fsتراکم زهکشی و  Ddکه در آن 

 (:1945شود )هورتن، 
Fs(                                                                                                               8رابطه ) =  Nu/A 

 مساحت حوضه آبریز می باشد.  Aهای حوضه آبریز وتعداد کل آبراهه  Nu که در آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Bhagwat 

2 - Abuzied 

3 - Faniran 
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جهت تعریف ثابت نگه داشت کانال استفاده کرد.  ، از تراکم زهکشی1956شوم در سال  ثابت نگه داشت كانال:

تنها به نوع سنگ و نفوذپذیری، شرایط اقلیمی، پوشش گیاهی و برجستگی بستگی دارد، بلکه ثابت نگه داشت کانال نه
کم ثابت نگه داشت کانال  ریمقاد(. 2015، 1باشد )چاندراشکارهمچنین وابسته به مدت زمان فرسایش و اقلیم تاریخی می

 نیا یبالا ریاست، در مقابل مقاد یکوهستان یهانیپراکنده و زم یاهینا مقاوم، پوشش گ یهادهنده وجود خاکشانن
(. جهت محاسبه 1968، 2)شولیتس دهدیرا نشان م یانسبتاً جلگه یهانیخوب و زم یاهیمقاوم، پوشش گ یهافاکتور خاک

 (:1956، 3شود )شومیماین شاخص از رابطه زیر استفاده 
C(                                                                                                                 9رابطه ) =  1/Dd 

 79/0تا  52/0های منطقه مورد مطالعه بین حوضه مقادیر این پارامتر برای زیرباشد. یمتراکم زهکشی  Ddکه در آن 
بوده  5و بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه  1و  3های محاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به زیر حوضه

 است. 

ذخیره  باشد. این فاکتور امکان ارزیابی ظرفیتدهنده تراکم زهکشی و توسعه حوضه آبریز میاین پارامتر نشان ضریب رو:

های سازی آب در دوره(. هر چه مقدار ضریب رو بالاتر باشد میزان ذخیره1945آورد )هورتون، شبکه زهکشی را فراهم می
تا  21/0شود و برعکس. مقدار ضریب رو در منطقه مورد مطالعه بین سیلابی بیشتر بوده و اثرات فرسایش و سیل کمتر می

 دهد.بیشترین مقدار را نشان می 1ترین مقدار رو و زیر حوضه کم 11متغیر بوده که زیر حوضه  34/0
 ها: مقادیر پارامترهاي شبكه زهكشي محاسبه شده براي هر یک از زیر حوضه2جدول 

No 𝐒𝐨 𝐍𝐮 𝐋𝐮 𝐅𝐬 𝐑𝐛 𝐋𝐨𝐟 𝐃𝐝 𝐃𝐭 𝐑𝐓 𝐈𝐟 𝐂 𝛒 

1 6 251 4/207 313/2 88/2 04/1 91/1 39/4 97/2 41/4 52/0 34/0 

2 4 114 2/102 080/2 7/3 07/1 86/1 46/3 58/2 86/3 53/0 27/0 

3 5 295 3/233 390/2 1/4 05/1 89/1 87/4 71/3 51/4 52/0 24/0 

4 4 62 5/47 429/2 7/3 07/1 86/1 61/2 68/1 51/4 53/0 27/0 

5 3 72 7/62 437/1 7/3 6/1 25/1 63/1 24/1 79/1 79/0 27/0 

6 2 35 35 329/1 4 51/1 32/1 08/1 86/0 75/1 75/0 25/0 

7 6 316 9/321 439/1 3/3 36/1 46/1 61/3 43/2 10/2 68/0 30/0 

8 6 183 5/179 716/1 04/3 19/1 68/1 53/2 85/1 88/2 59/0 33/0 

9 4 134 1/144 541/1 6/3 21/1 65/1 55/2 79/1 54/2 60/0 27/0 

10 4 105 6/128 196/1 2/4 36/1 46/1 2 52/1 74/1 68/0 23/0 

11 4 137 08/125 652/1 8/4 33/1 50/1 91/2 06/2 47/2 66/0 21/0 

12 4 57 3/55 529/1 7/3 35/1 48/1 76/1 33/1 26/2 67/0 27/0 

13 4 48 2/56 269/1 1/3 35/1 48/1 64/1 12/1 87/1 67/0 32/0 

14 4 71 6/89 227/1 8/3 29/1 54/1 94/1 39/1 88/1 64/0 26/0 

15 4 88 2/72 089/1 9/3 16/1 71/1 91/2 02/2 57/3 58/0 26/0 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Chandrashekar 

2 - Shulits 

3 - Schumm 
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No حوضه یرشماره ز ،So  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb 
نسبت  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی، Dd طول جریان در روی زمین،  Lofنسبت انشعاب، 

 ضریب رو ρثابت نگه داشت کانال،  Cشماره نفوذ،  Ifبافت، 
 
 

 خیزينقش پارامترهاي شكلي حوضه آبریز در حساسیت سیل

دهنده تر نشانمساحت بزرگ رایز شود،یمهم در نظر گرفته م یهااز جنبه یکیعنوان به زیمساحت حوضه آبر مساحت:

حوضه  ریدر منطقه مورد مطالعه، ز (2018و همکاران،  )بیشت باشدیم یشتریرواناب ب جهیو در نت شتریب یهاتعداد آبراهه
 اند.مساحت را داشته نیشتریبکیلومترمربع  5/219با  7حوضه  ریمساحت و ز نیکمترکیلومترمربع  5/25با  4

که مساحت آن برابر  یفرض رهیدا طیحوضه به مح طیعبارت است از نسبت مح یفشردگ بیضر ضریب فشردگي:

 1تر از کامل است. مقدار بزرگ رهیکه حوضه دا دهدیباشد نشان م 1 یفشردگ بیاگر مقدار ضر. باشدیمساحت حوضه م
 نکهیزمان تمرکز را قبل از ا نیترکم رایتر است، زحساس یاز نظر زهکش یارهیحوضه است. حوضه دا یدگیدهنده کشنشان

(. در منطقه مورد مطالعه، کمترین 2005و همکاران،  1)نوکاراتنام به دست خواهد آورد افتد،یدر حوضه اتفاق ب انیاوج جر
 باشد.می 8به زیر حوضه  مربوط 96/1و بیشترین مقدار نیز با  2مربوط به زیر حوضه  24/1مقدار ضریب فشردگی با 

خواهد بود.  شتریحوضه ب یزیخلیس تیباشد حساس ترکینزد کیپارامتر به  نیا ریهر چه مقاد نسبت مدور بودن:

 نیکمتر 8حوضه  ریبوده است که ز ریمتغ 63/0تا  25/0منطقه مورد مطالعه از  یهاحوضه ریز یپارامتر برا نیا ریمقاد
 اند.مقدار را داشته نیشتریب زین 2حوضه  ریمقدار و ز

شود: مقادیر بیشتر از طبقه تقسیم می 5(، نسبت کشیدگی حوضه به 1964بندی استرالر )طبق طبقه نسبت كشیدگي:

برای حوضه کشیده و  5/0 –7/0برای کشیدگی کمتر، 7/0 –8/0شکل بیضی،  8/0 –9/0ای، بین برای شکل دایره 9/0
 99/0تا  41/0های منطقه مورد مطالعه بین برای حوضه خیلی کشیده. مقادیر این پارامتر برای زیر حوضه 5/0کمتر از 

 اند.شترین مقدار را داشتهبی 12 کمترین مقدار و زیر حوضه 8متغیر بوده که زیر حوضه 

دهد. مقادیر گیری سیل، درجه فرسایش و ظرفیت حمل بار رسوبی حوضه را نشان میشکلاین پارامتر  ضریب شكل:

ی از حساسیت بالایی ارهیداای کامل متغیر است. حوضه برای حوضه دایره 1این فاکتور از صفر برای حوضه کشیده تا 
 78/0با مقدار  12و زیر حوضه  13/0با مقدار  8باشد. در منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه مینسبت به وقوع سیل برخوردار 

 اند.به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار ضریب شکل را داشته

شاخص شکل حوضه نیز بیانگر این مطلب هست که هر چه مقدار این پارامتر بیشتر باشد، دبی اوج  شاخص شكل:

 40/7تا  27/1(. مقادیر این پارامتر نیز در منطقه مورد مطالعه بین 2017برعکس )پرساد و پانی،  سیلاب کمتر خواهد بود و
 باشد.می 8و بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه  12متغیر بود است. کمترین مقدار این پارامتر مربوط به زیر حوضه 

 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Nookaratnam 
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 گانه الندچاي 15هاي حوضه : مقادیر محاسبه شده پارامترهاي شكلي زیر3جدول 

No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

1 4979/108 53/1 41/0 62/0 30/0 25/3 

2 7993/54 24/1 63/0 74/0 43/0 28/2 

3 3803/123 52/1 42/0 70/0 38/0 56/2 

4 5171/25 31/1 56/0 65/0 33/0 96/2 

5 0799/50 74/1 32/0 97/0 74/0 34/1 

6 3282/26 76/1 31/0 74/0 43/0 3/2 

7 5/219 65/1 36/0 52/0 21/0 60/4 

8 5891/106 96/1 25/0 41/0 13/0 40/7 

9 9530/86 57/1 39/0 95/0 71/0 39/1 

10 7402/87 56/1 40/0 53/0 22/0 46/4 

11 9158/82 44/1 47/0 79/0 49/0 2 

12 2614/37 47/1 45/0 99/0 78/0 27/1 

13 8251/37 33/1 55/0 59/0 28/0 55/3 

14 8335/57 34/1 54/0 93/0 68/0 46/1 

15 1172/42 30/1 58/0 91/0 65/0 57/1 

No حوضه یرشماره ز ،A  ،مساحت به کیلومترمربعCc  ،ضریب فشردگیRc  نسبت
 شاخص شکل Swضریب شکل،  Ffنسبت کشیدگی،  Erمدور بودن، 

 

 خیزيسیلنقش پارامترهاي برجستگي حوضه آبریز در حساسیت 

 گذاردیم، در نتیجه بر مقدار حمل رسوب و الگوهای سیل تأثیر کندیماین پارامتر شیب آبراهه را کنترل  برجستگي:

خیزی افزایش (. بنابراین هر اندازه برجستگی حوضه بیشتر باشد شیب بیشتر بوده و حساسیت سیل1961، 1)هدلی و شوم
و بیشترین مقدار نیز با  15متر مربوط به زیر حوضه  550. در منطقه مورد مطالعه کمترین میزان برجستگی با مقدار ابدییم

 باشد.می 10متر مربوط به زیر حوضه  2191

هایی با نسبت برجستگی بالاتر، زمان تأخیر کمتر، پیک بالا و سرعت جریان بیشتری را حوضه نسبت برجستگي:

(. مقادیر این پارامتر برای 2016رو از حساسیت بالایی برای سیل برخوردار هستند )ابوزید و همکاران، ازاینکنند. تجربه می
بیشترین  5کمترین و زیر حوضه  7متغیر بوده که زیر حوضه  206/0تا  038/0های منطقه مورد مطالعه بین زیر حوضه

 مقدار را دارند.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Hadely and Schumm 
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(. 1976، 1)پاتون و بیکر شودیماستفاده  هاآبراههی پتانسیل سیل ریگاندازهاین پارامتر برای  عدد سختي یا زبري:

 محاسبه شده است. 10و بیشترین مقدار نیز برای زیر حوضه  15کمترین مقدار این پارامتر برای زیر حوضه 

اب و زمان دهنده شتاب جریان روانشیب حوضه یک فاکتور مورفومتریک از رابطه هیدرولوژیکی است که نشان شیب:

ی تند از رواناب سطحی بالاتر و میزان نفوذپذیری کمی برخوردار هستند هابیش(. 2006، 2باشد )مزاتمرکز آن می
 (.1983، 3)ورستاپین

 
 گانه الندچاي 15هاي حوضه : مقادیر محاسبه شده پارامترهاي برجستگي زیر4جدول 

No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 

1 971 051/0 85/1 09/3 9 1288 117/0 12/2 7 

2 997 089/0 85/1 3/5 10 2191 110/0 19/3 6/6 

3 1346 075/0 54/2 5/4 11 1791 138/0 68/2 3/8 

4 1410 162/0 62/2 7/9 12 1272 184/0 88/1 04/11 

5 1692 206/0 11/2 3/12 13 1085 093/0 60/1 6/5 

6 945 121/0 24/1 2/7 14 968 105/0 49/1 3/6 

7 1209 038/0 76/1 3/2 15 550 068/0 94/0 1/4 

8 1157 041/0 94/1 4/2  

No حوضه یرشماره ز ،Bh  ،برجستگیRr  ،نسبت برجستگیRn  ،عدد سختی یا زبریG نسبت شیب 

 
 خیزیسیل حساسیت در پارامترها این نقش بررسی و هاحوضه زیر از یک هر هیدروژئومورفیک اطلاعات تکمیل از پس

 مرحله اولین. شدند M-MACBETH افزارنرم وارد دهی وزن جهت هیدروژئومورفیک پارامتر 22 تمامی آبریز، حوضه
 ایجاد افزارنرم در تحقیق در استفاده مورد پارامترهای اساس بر ارزش درخت این که باشدمی ارزش درخت ایجاد افزارنرم در

 (.2 شکل) است شده
عمل شده و جدول  1با ایجاد درخت ارزش و مشخص کردن معیارها و زیرمعیارها، جهت انجام مقایسه زوجی طبق جدول 

ماتریس ارزیابی معیارهای اصلی و زیر  6تا  3ی هاشکلاهمیت هر یک از پارامترها تکمیل شد.  بر اساسمقایسه زوجی 
 دهد.می تهیه شده نشان M-MACBETHافزار معیارها را که در نرم

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Patton and Baker 

2 - Mesa 

3 - Verstappen 
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 M-MACBETHافزار درخت ارزش در نرم: ساخت 2 شكل
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 : ماتریس ارزیابي معیارهاي اصلي3 شكل

 

 
 : ماتریس ارزیابي پارامترهاي برجستگي حوضه آبریز4 شكل

 

 
 : ماتریس ارزیابي پارامترهاي شكلي حوضه آبریز5 شكل

 

 
 آبریز: ماتریس ارزیابي پارامترهاي شبكه زهكشي حوضه 6 شكل
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محاسبه شد.  MACBETHی زوجی، وزن پارامترها با روش هاسهیمقای ارزیابی و انجام هاسیماترپس از ایجاد 

 دهد.شده را نشان ميوزن نهایی پارامترهای محاسبه  9تا   7ی هاشکل

 

 
 : وزن نهایي معیارهاي اصلي 7 شكل

 
 

 
 آبریز: وزن نهایي پارامترهاي شكلي و برجستگي حوضه 8 شكل
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 : وزن نهایي پارامترهاي شبكه زهكشي9 شكل

 
درصد بیشترین اهمیت را  14/57نتایج وزن دهی سه معیار اصلی نشان داد که معیار خصوصیات شبکه زهکشی با ضریب 

پارامتر مورد  12دهد که در بین داشته است. وزن دهی زیرمعیارهای خصوصیات شبکه زهکشی حوضه آبریز نیز نشان می
درصد( و نسبت  49/13درصد(، تراکم زهکشی ) 84/13درصد(، نسبت بافت ) 96/16ی، پارامترهای بافت زهکشی )بررس

. در مقابل سه پارامتر ضریب رو، ثابت نگه داشت کانال و اندداشتهدرصد( به ترتیب بیشترین اهمیت را  46/12انشعاب )
. در بین پارامترهای برجستگی حوضه آبریز اندداشتهیت را درصد کمترین اهم 11/3و  42/2، 35/0شماره نفوذ با ضرایب 

. پارامتر نسبت اندبودهدرصد به ترتیب دارای بیشترین اهمیت  25/31و  75/43نیز دو پارامتر برجستگی و شیب با ضرایب 
امترهای شکلی درصد کمترین وزن را در بین پارامترهای این گروه داشته است. وزن دهی پار 25/6برجستگی نیز با ضریب 

 37/20و  78/27، 63/29نیز نشان داد که سه پارامتر مساحت، ضریب فشردگی و نسبت مدور بودن به ترتیب با ضرایب 
و  85/1. دو پارامتر شاخص شکل و ضریب شکل نیز با ضرایب اندداشتهدرصد بیشترین اهمیت را در میان سایر پارامترها 

ها و تهیه نقشه بندی زیر حوضه. پس از تعیین وزن نهایی پارامترها، جهت اولویتاندبوده نیترتیاهمکمدرصد  14/7
 (.5ی شدند )جدول بندرتبهها نسبت به وزن نهایی پارامترها خیزی، اطلاعات تکمیلی هر یک از زیر حوضهحساسیت سیل

نشان  MACBETHمده از روش ی نهایی به دست آهاوزنخیزی بر اساس از نظر حساسیت سیل هاحوضه ریزی بندرتبه
خیزی برخوردار هستند. این زیر بیشترین رتبه را داشته و از حساسیت بالایی نسبت به سیل 3و  2، 1های داد که زیر حوضه

نیز در  15و  11، 9، 4هایشوند. زیر حوضهدرصد( از مساحت حوضه را شامل می 98/24کیلومترمربع ) 67/286ها حوضه
 انددادهکمترین رتبه را به خود اختصاص  13و  6 خیزی قرار دارند. در مقابل دو زیر حوضهحساسیت سیلطبقه زیاد از نظر 

ها را از بندی زیر حوضهنقشه اولویت 10باشد. شکل خیزی میها از نظر سیلدهنده حساسیت کم این زیر حوضهکه نشان
 دهد.خیزی نشان مینظر حساسیت سیل
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 هادي پارامترهاي هیدروژئومورفیک براي زیر حوضهبن: رتبه5جدول 

تر
رام

پا
 

 زیر حوضه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

So 5 3 4 3 2 1 5 5 3 3 3 3 3 3 3 

Nu 4 3 4 2 2 1 5 3 3 3 3 2 1 2 2 

Lu 4 3 4 1 2 1 5 3 3 3 3 2 2 2 2 

Fs 5 4 5 5 2 2 2 3 3 1 3 3 2 2 1 

Rb 5 3 2 3 3 3 3 4 3 2 1 3 4 3 3 

Lof 5 5 5 5 1 2 3 4 4 3 3 3 3 4 4 

Dd 5 5 5 5 1 1 2 3 3 2 2 2 2 3 4 

Dt 5 4 5 3 2 1 5 3 3 2 4 2 2 2 4 

Rt 5 5 5 3 2 1 5 4 3 3 4 2 1 2 5 

If 5 4 5 5 1 1 2 3 3 1 2 2 2 2 4 

C 5 5 5 5 1 2 3 4 4 3 3 3 3 3 4 

ρ 1 3 4 3 3 4 3 1 3 5 5 3 2 4 4 

A 4 2 4 1 2 1 5 4 3 3 3 1 1 2 1 

Cc 3 5 3 4 2 2 3 1 3 3 4 4 4 4 5 

Rc 3 5 3 5 2 1 2 1 2 2 3 3 4 4 5 

Er 2 3 3 2 5 3 2 1 5 2 4 5 2 5 5 

Ff 2 3 2 2 5 3 1 1 5 1 3 5 2 4 4 

Sw 2 3 3 3 5 3 1 1 5 2 4 5 2 5 4 

Bh 2 2 4 4 4 1 3 3 3 5 5 3 2 2 1 

Rr 2 2 2 4 5 3 1 1 3 3 4 5 2 3 2 

Rn 3 3 2 2 2 5 3 3 2 1 2 3 4 4 5 

G 1 2 2 4 5 3 1 1 3 3 4 5 2 3 2 

 74 68 52 69 72 56 72 57 65 45 59 74 81 77 78 جمع
 

       

 كم  زیاد
So  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb  ،نسبت انشعابLof  طول

ثابت  Cشماره نفوذ،  Ifنسبت بافت،  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی، Dd جریان در روی زمین، 
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 MACBETHخیزي به روش ها از نظر حساسیت سیلبندي زیر حوضهنقشه اولویت: 10 شكل

 
 گیريیجهنت

. در گذارندیمی بر جای ریناپذجبرانی هاخسارتو در مدت زمان اندکی  شوندیمناگهانی شروع  طور بهها معمولأ سیلاب
ی حوضه آبریز الندچای هاحوضهی زیر زیخلیسی هیدروژئومورفیک در حساسیت هاشاخصاین تحقیق تلاش شد تا نقش 

زیر حوضه  15های توپوگرافی و زهکشی به مورد بررسی قرار گیرد. بنابراین ابتدا حوضه مورد مطالعه بر اساس ویژگی
که زهکشی، پارامترهای ها از سه جنبه پارامترهای شبهای هیدروژئومورفیک هر یک از زیر حوضهتقسیم شد. سپس شاخص

شکلی حوضه آبریز و پارامترهای برجستگی مورد بررسی قرار گرفتند. در مرحله بعد جهت وزن دهی معیارهای اصلی و زیر 
استفاده شد. نتایج وزن دهی سه معیار اصلی نشان داد که معیار خصوصیات  MACBETH یریگمیتصممعیارها از روش 
درصد بیشترین اهمیت را نسبت به دو معیار دیگر داشته است. همچنین نتایج وزن دهی  14/57با ضریب  شبکه زهکشی

بافت زهکشی زیرمعیارهای هر یک از معیارهای اصلی نیز نشان داد که در بین زیرمعیارهای شبکه زهکشی چهار پارامتر 
درصد( به ترتیب  46/12د( و نسبت انشعاب )درص 49/13درصد(، تراکم زهکشی ) 84/13درصد(، نسبت بافت ) 96/16)

. پارامترهای مساحت، ضریب فشردگی و نسبت اندداشتهپارامتر مورد بررسی در این معیار  12بیشترین اهمیت را در بین 
درصد بیشترین اهمیت از نظر خصوصیات شکلی حوضه آبریز و  37/20و  78/27، 63/29مدور بودن به ترتیب با ضرایب 

درصد نیز بیشترین اهمیت را در بین پارامترهای برجستگی حوضه  25/31و  75/43ر برجستگی و شیب با ضرایب دو پارامت
ها از نظر حساسیت بندی زیر حوضهوزن دهی پارامترهای مورد استفاده در تحقیق به اولویت از . پساندداشتهآبریز 
زیر  15ساس پارامترهای هیدروژئومورفیک نشان داد که از بین ها بر ابندی زیر حوضهخیزی پرداخته شد. نتایج اولویتسیل

خیزی قرار ( در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظر حساسیت سیل15و  11، 9، 4، 3، 2، 1زیر حوضه )زیرحوضه های  7حوضه 
طالعه را شامل درصد مساحت( از کل منطقه مورد م 68/45کیلومترمربع ) 1806/524ها مساحتی حدود دارند. این زیر حوضه

ی است که ضرورباشد، خیز بودن منطقه مورد مطالعه میدهنده سیلشوند. بنابراین با توجه به نتایج تحقیق که نشانمی
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هایی که از حساسیت بالایی برخوردارند ی آبخیزداری و احداث سیل بند در زیر حوضههاطرحاقدامات حفاظتی از قبیل 

 ی احتمالی در صورت وقوع سیل صورت بگیرد.هاخسارتیا کاهش جلوگیری از وقوع سیل  منظوربه
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