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 چکیده

 واقع در استان آذربایجان غربی الند چای حوضه آبریز هایحوضهزیر  بندیاولویتتحقیق حاضر با هدف 

برای نیل به این هدف، ابتدا حوضه آبریز الندچای بر اساس انجام گرفته است. خیزی سیلاز نظر حساسیت 

( با قددرت تفکید  DEMبا استفاده از مدل رقومی ارتفاعی )و خصوصیات شبکه زهکشی و توپوگرافی 

هر زیر حوضده   تقسیم شد. در مرحله بعد پارامترهای ژئومورفومتری حوضه ریز 65به متر  5/61مکانی  

)شامل رتبه آبراهه، تعداد آبراهه، طول آبراهه، تناوب آبراهه، نسبت  یشبکه زهکش اتیسه جنبه خصوصاز 

 نسبت بافت، شماره نفوذ، ثابدت نهده انشعاب، طول جریان در روی زمین، تراکم زهکشی، بافت زهکشی،

)شامل مساحت، ضدریب فشدردگی، نسدبت مددور  پارامترهای شکلی حوضه ،ضریب رو(داشت کانال و 

)شدامل  زیدحوضده آبر یبرجسدته اتیو خصوص بودن، نسبت کشیدگی، ضریب شکل و شاخص شکل(

کارگیری قدوانین ژئومورفولدوژیکی با به برجستهی، نسبت برجستهی، عدد سختی یا زبری و نسبت شیب(

پدارامتر مدورد  11وزن دهدی  منظوربده تهیده شددند. ArcGIS افزارنرمیط هورتن، شوم و استرالر در مح

اسدتفاده شدده و وزن نسدبی هدر ید  از  SWARAاز روش وزن دهدی ندوین بررسی در تحقیق حاضر 

نشدان داد کده  بندیو اولویت نتایج وزن دهی مشخص گردید.زیر حوضه مورد مطالعه  65برای پارامترها 

و  شتهداوزن را  نیترشیب 030/0و  096/0، 611/0 ،641/0 به ترتیب با وزن 1و  4، 6، 8 هایحوضهزیر 

زیدر و  063/0بدا وزن نهدایی  68زیر حوضه در مقابل . باشندمی برخوردارخیزی بالایی سیلحساسیت از 

                                                             
  Email: Rezmogh@tabrizu.ac.ir                                                                           09644641690نویسنده مسئول:   6
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در طبقه  جهیدرنتداشته و پارامتر مورد بررسی  11از نظر وزن را  ترینکمبه ترتیب  010/0با وزن  1 حوضه

 قرار دارند.خیزی سیلخیلی کم از نظر حساسیت 

 .حوضه آبریز الندچای، GIS ،SWARA، بندیاولویت، تحلیل هیدروژئومورفی سیل،  :هاواژهکلید

 مقدمه -9

وساز در سراسر زیادی به محیط طبیعی و ساخت هایتی طبیعی عمومی است که سالانه خسارسیل ی  فاجعه

قدرت سیل، بزرگی، تکرار، مدت زمان  ازجملهسازد. تأثیرگذاری سیل تابعی از عملکرد چندین معیار جهان وارد می

فرسایش سریع و راندش زمدین (. 1069، 6)داس باشدجریان، تغییرات پلان فرم و مقطع عرضی در رودخانه و... می

ها سدیلاب(. 1061و همکاران،  1ن تو)و در منطقه شود ی ناگهانیتواند باعث تغییرات مورفولوژیکناشی از سیل می

(. 1003و همکاران،  8)بورگا ابندییمافزایش  سرعتبهو در عرض چند ساعت  شوندیمناگهانی شروع  طوربه عموماً

افدزایش (. 1063و همکاران،  4)فورل افتندیمبیشتر در فصل بهار به دلیل بارندگی شدید و یا ذوب برف اتفاق  هاآن

گیدری را در بسدیاری از منداطق وساز در کنار رودخانه، خطر سدیلسریع توسعه شهری و ساختجمعیت و رشد 

ها نقش مهمدی در وقدوع آن یهاحوضهی فرعی و هاآبراهه(. 1061)احمدی شرف و همکاران،  افزایش داده است

ر متمایزی بر روی کانال . هر زیر حوضه به دلیل مورفومتری زهکشی متنوع، تأثیکنندیایفا م دستنییپا یهالابیس

 دخالتناشی از  یاهای رودخانهدر کانال یتغییرات مورفولوژیک ،علاوه بر این(. 1009 ،5)آزدمیر و بیرد اصلی دارند

)یوسفی  گاهی اوقات ممکن است منجر به تغییراتی در جریان رودخانه و ایجاد سیل شود، طبیعی صورتانسان یا به

 یهاتیبر مرزهای ملی، موقعیت جغرافیایی و محدود تسلط و غلبهمدیریت خطر سیل نیاز به (. 1063و همکاران، 

مدیریت خطر سیل معمولاً به ارزیابی خطر سدیل و  (.1061و همکاران،  1)دی جورجیس داجتماعی دار -اقتصادی

نیسدت،  ریپدذامکاناگرچه جلوگیری از وقدوع سدیل  (.1001و همکاران،  0)چانز شودیکاهش خطر سیل تقسیم م

، 3)کلاک و پداپنبرگری و کنترل کرد نیبشیپی، نیبشیپی هاروشی مناسب و هالیوتحلهیتجزآن را از طریق  توانیم

حساسیت سیل  تهیه نقشههای آینده، بای  سیل و برای کاهش و مدیریت سیلوقوع احتمال  ینیبشیبرای پ (.1009

ناشی از سیل و  تلفاتتواند پذیری سیل میبینی آسیبپیش(. 1066، 9)کورجیالاس و کاراتزاس تگامی ضروری اس

 (.1069)داس، د های اقتصادی را کاهش دهخسارت

                                                             
1 Das 

2 Van Tu 

3 Borga 

4 Furl 

5 Ozdemir and Bird 

6 Degiorgis 

7 Schanze 

8 Cloke and Pappenberger 

9 Kourgialas and Karatzas 
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 متعددد، هایحوضده زیدر زهکشی دلیل به ایران غرب شمال و خوی شهرستان در واقع الندچای آبریز حوضه 

 برخدوردار سدیل وقدوع جهدت بالدایی پتانسیل از خاص توپوگرافیکی و یشناسنیزم شرایط و مساحت گستردگی

 و نیسان به موسوم هایبارش دلیل به بهار فصل در حوضه، این اصلی رودخانه عنوانبه الندچای رودخانه. باشدمی

 خود به طغیانی حالت و بوده برخوردار بالایی دبی میزان از اورین، کوه مثل حوضه داخل ارتفاعات برفی ذخایر ذوب

. شودمی خود اطراف مسکونی مناطق و کشاورزی هایزمین به فراوانی خسارات آمدن وارد باعث درنتیجه و گیردمی

 شدروع و بهدار فصدل آمدن با که اندگرفته قرار الندچای رودخانه حاشیه در زیادی کشاورزی یهانیزم و روستاها

 هدف با حاضر تحقیق بنابراین. شوندمی متحمل رودخانه این شدن طغیانی از زیادی خسارات آسا،سیل هایبارندگی

 هدایشداخص از اسدتفاده بدا خیزیسدیل حساسدیت نظدر از النددچای آبریز حوضه هایحوضه زیر بندیاولویت

( GISگیری از توانایی سیسدتم اطلاعدات جغرافیدایی )و با بهره 6SWARA گیریتصمیم روش و هیدروژئومورفی 

 بده نسدبت بالدایی حساسیت از که هاییحوضه زیر مدیریت در هابندی زیر حوضهنتایج اولویت .است گرفته انجام

 .باشدمی اهمیت حائز برخوردار هستند خیزیسیل

مختلد  در ایدران و جهدان  هایمدل کارگیریبهخطر سیل با  بندیپهنهدر رابطه با بررسی و  متنوعیتحقیقات 

 زیدر ،(6895) همکداران و : بددریشدودمیتحقیقات اشداره  ترینتازه صورت گرفته است که در ادامه به برخی از

 در. دادندد قرار بررسی مورد خیزیسیل پتانسیل نظر از را بختیاری و چهارمحال استان آبادبهشت آبخیز هایحوضه

 رواناب – بارش تبدیل سازیشبیه برای SCS روش از بارش، تلفات برآورد برای منحنی شماره روش از تحقیق این

 نتایج. شد استفاده حوضه خروجی سیل هیدروگراف روندیابی منظوربه ماسکینهام روش از و هاحوضه زیر سطح در

 بدا ترتیدب بده آبادبهشت و ورکش درکش هایحوضه زیر که داد نشان اوج دبی نظر از هاحوضه زیر بندیاولویت

 نتدایج. دارندد عهدده بدر حوضه از خروجی سیلاب اوج دبی در را سهم کمترین و نیترشیب درصد، 5/1 و 61/19

 کمتدرین داشدتن بدا آبادبهشدت حوضه زیر که داد نشان نیز سطح واحد ازای به دبی کاهش اساس بر بندیاولویت

 این از را تأثیر کمترین نیز دهنو تنگ حوضه زیر. است داشته را تأثیر بیشترین هاحوضه زیر سایر به نسبت مساحت

 آبریز حوضه در گیریسیل  حساسیت بندیپهنه به پژوهشی در ،(6891) همکاران و عامری عرب .است داشته نظر

 ترکیبی روش از گیری سیل به حساس مناطق شناسایی منظور به تحقیق این در. پرداختند مازندران استان در واقع نکا

 شدامل گیدری سیل در مؤثر عامل 66 ایشان. شد استفاده( Bayes-AHP) مراتبی سلسله فرآیند – بیزین تئوری نوین

 ،(NDVI) شده نرمال تفاضلی گیاهی پوشش شاخص زهکشی، تراکم آبراهه، از فاصله ارتفاعی، طبقات شیب، درصد

 و سدالانه بارندگی ،(SPI) آبراهه توان شاخص ،(TWI) توپوگرافی رطوبت شاخص اراضی، کاربری شناسی،سنگ

 اراضدی کداربری و ارتفداع شیب، درصد عوامل که داد نشان تحقیق نتایج. دادند قرار بررسی مورد را سطح انحنای

                                                             
1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 
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 کدل از درصدد 80/65 و 14/60 کده داد نشدان نتایج همچنین. اندداشته منطقه هایسیلاب وقوع در را تأثیر بیشترین

 ،(6890) همکداران و مقددم رضدایی .است گرفته قرار زیاد بسیار و زیاد حساسیت هایرده در نکا حوضه مساحت

 مددل از اسدتفاده بدا را اهرچدای رودخانده تلداقی تدا پیرازمیدان روسدتای محدوده در سوقره رودخانه هایسیلاب

 قرار بررسی مورد سوقره رودخانه از کیلومتر 01 تحقیق این در. دادند قرار بررسی مورد HEC-RAS هیدرودینامیکی

 از هکتدار 6035 حددود در مسداحتی سال، 15 بازگشت دوره با سیلابی رخداد با که داد نشان تحقیق نتایج. گرفت

 وجدود بده منطقه کشاورزان برای را خساراتی و رفته آب زیر به سوقره رودخانه حاشیه باغات و کشاورزی اراضی

ها از نظر بندی زیر حوضههیدرولوژیکی و اولویت -(، در تحقیقی به تحلیل ژئو1060) 6پرساد و پانی. آورد خواهد

واقع در کشور هند پرداختند. در ایدن تحقیدق از خصوصدیات  1خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز رودخانه یوهی

بندی زیر لویتمختل  مورفومتری  حوضه آبریز که در وقوع سیلاب نقش دارند استفاده شد. این محققین جهت او

( استفاده کردند. نتایج تحقیق نشدان داد کده 8WSAها از نظر خطر وقوع سیل از مدل تحلیل مجموع وزنی )حوضه

درصد از مساحت کل منطقه به ترتیب در خطر خیلی زیاد و زیاد از نظر وقوع سدیل قدرار دارندد.  94/61و  38/61

ای ها از روش هیدروگراف واحد لحظدهبندی آنها و اولویتهمنظور بررسی رفتار هیدرولوژیکی زیر حوضایشان به

هایی که از نظر خطر وقوع سیل در طبقه خیلی نیز استفاده کردند. نتایج این بررسی نیز نشان داد زیر حوضه 4سیندر

 باشدند.ا میزیاد و زیاد قرار دارند، کمترین زمان تأخیر و بالاترین دبی حداکثری را در هر واحد از حوضه آبریدز دار

 آبریز حوضه در حوضه مورفومتری - ژئو اساس بر سیل خطر بندیپهنه به پژوهشی در ،(1060) همکاران و 5طاها

 خطدر نقشده تهیده برای ازدورسنجش و GIS هایتکنی  از تحقیق این در. پرداختند مصر کشور در واقع قنا وادی

 66 بعدد مرحلده در. شدد تقسیم حوضه زیر 656 به مطالعه مورد منطقه تحقیق، این انجام برای. شد استفاده سیلاب

 استفاده با ادامه در. شدند تهیه ازدورسنجش و GIS هایتکنی  از استفاده با هاحوضه زیر مورفومتری  - ژئو پارامتر

 نتدایج. شدد تهیده سدیل خطر نقشه و شده پوشانیهم اطلاعاتی هایلایه( WSO) وزنی مجموع پوشانیهم روش از

 شماره حوضه زیر فقط و دارند قرار سیل خطر نظر از متوسط تا کم طبقه در هاحوضه زیر اکثر که داد نشان تحقیق

(، در تحقیقی به ارزیابی مناطق حساس به سیل با 1063و همکاران ) 1تانگ .است گرفته قرار زیاد خیلی طبقه در 65

تصمیم گیری چند معیاره در محدوده گوچنگ واقع در کشور چین پرداختند. در این تحقیق از  یهالیتحلاستفاده از 

( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مونتو کارلو جهت وزن دهی معیارها 0OWAمیانهین وزنی مرتب شده ) یهاروش

                                                             
1 Prasad and Pani 

2 Uhl River watershed 

3 weighted sum analysis 

4 Snyder’s synthetic unit hydrograph method 

5 Taha 

6 Tang 

7 Ordered Weighted Averaging 
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و وزن معیارهدا باعدث  بخشدیم استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که استفاده از روش ترکیبی، نتایج مدل را بهبود

 سیل خطر حساسیت سازیمدل به پژوهشی در ،(1069) 6رحمان و محمودهستند.  هامدلتغییرات مهم در خروجی 

 در. پرداختند هیدرولوژی و ژئومورفومتری رویکردهای از استفاده با پاکستان کشور در واقع پنجکورا آبریز حوضه در

 بدا حوضده زیدر هدر ژئومورفومترید  پارامترهای و شد تقسیم حوضه زیر 80 به پنجکورا آبریز حوضه تحقیق این

 بدا نیز حوضه زیر هر سطحی رواناب عمق. شد محاسبه استرالر و شوم هورتن، ژئومورفولوژیکی قوانین از استفاده

 وزندی، پوشدانیهم تحلیل تکنی  از استفاده با بعد مرحله در. شد زده تخمین NRCS هیدرلوژیکی مدل از استفاده

 5/81 و زیاد خیلی خطر طبقه در منطقه مساحت از درصد 10 که داد نشان نتایج. شد تهیه سیل خطر حساسیت نقشه

 داد نشان تحقیق نتایج همچنین. دارد قرار سیل خطر حساسیت نظر از زیاد خطر طبقه در نیز منطقه مساحت از درصد

 حساسدیت سدطحی، رواناب افزایش با کهطوریبه دارد، سطحی رواناب با مستقیمی رابطه سیل خطر حساسیت که

 .یابدمی افزایش نیز سیل خطر

 منطقه مورد مطالعه -5

 کده اسدت ایدران غدرب شمال و غربی آذربایجان استان در مهم فیزیوگرافیکی واحد ی  الندچای آبریز حوضه

 80/6640 حددود حوضده مسداحت(. 6 شدکل) شدودمی زهکشی آن فرعی هایشاخه و الندچای رودخانه توسط

 و شدمالی عدرض 83° 43′ 11″ تا 83° 80′ 64″ مختصات بین جغرافیایی موقعیت نظر از که باشدمی کیلومترمربع

 رودخانه بستر در متر 6098 از حوضه ارتفاعی تغییرات. است گرفته قرار شرقی طول 45° 06′ 01″ تا °44 ′65 ″68

 حوضده، ایدن اصلی رودخانه. باشدمی اورین کوه در دریا سطح از ارتفاع متر 8183 تا حوضه خروجی در الندچای

 هایحوضه زیر از یکی حوضه این. باشدمی خوی شهرستان آب پر و مهم هایرودخانه از یکی که باشدمی الندچای

 رود به قطورچای بزرگ رودخانه به پیوستن از پس آن سطحی هایآب که شودمی محسوب ارس رود آبریز حوضه

 معتدل هایتابستان و برفی و سرد هایزمستان دارای معمولأ هوایی و آب نظر از الندچای آبریز حوضه. ریزدمی ارس

 درجده 1/61 ،(6916 -1060) خدوی سدینوپتی  ایستهاه مدت بلند آمار اساس بر آن سالانه دمای میانهین که بوده

 هدایکوه در شده ذخیره برفی پوشش. باشدمی مترمیلی 190 حدود نیز لانهسا بارندگی میانهین. باشدمی گرادسانتی

 تأمین در مهمی نقش رودخانه این. کنندمی تأمین سال گرم فصول در را الندچای رودخانه نیاز مورد آب منطقه، مرتفع

 نیسان به موسوم هایبارش دلیل به بهار فصل در رودخانه این طغیان. دارد منطقه کشاورزی هایزمین نیاز مورد آب

 به زیادی خسارات آمدن وارد باعث متر 8183 ارتفاع با اورین کوه مثل منطقه ارتفاعات برفی ذخایر ذوب همچنین و

 .شودمی منطقه این روستاهای و کشاورزی هایزمین

                                                             
1 Mahmood and Rahman 
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 استان آذربایجان غربیجغرافیایی منطقه مورد مطالعه در  موقعیت – 9شکل 

 هامواد و روش -9

 . پارامترهدایباشددمیهدف از نوع تحقیقات کداربردی  به لحاظتحقیق حاضر به لحاظ روش از نوع تحلیلی و 

 برجسدتهی خصوصدیات و پارامترهای شدکلی حوضده زهکشی، شبکه خصوصیات جنبه سه از هیدروژئومورفی 

مدل اطلاعاتی هر ی  از پارامترها از  هایلایهبه منظور تهیه  (.6جدول ) گرفته است قرار بررسی مورد آبریز حوضه

نسبی در مرحله بعد جهت تعیین وزن  متر استفاده شده است. 5/61مکانی ( با قدرت تفکی  DEMقومی ارتفاعی )ر

استفاده شده و  SWARAهر ی  از پارامترهای هیدروژئومورفی  مورد استفاده در تحقیق از روش جدید وزن دهی 

 .ه استمشخص شد خیزیسیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتوزن هر ی  از پارامترها جهت 
 

 هاآنو فرمول محاسبه مورد استفاده پارامترهای هیدروژئومورفیک  -9جدول 
 منبع فرمول پارامتر

 تناوب آبراهه
Fs =  Nu/A 
Nu =   آبریز حوضه هایآبراههتعداد کل  

A = آبریز مساحت حوضه  
 (6945) 6هورتن

Rb نسبت انشعاب =  Nu/Nu +  (6951) 1شوم 1 

                                                             
1 Horton 

2 Schumm 
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 منبع فرمول پارامتر

Lof طول جریان در روی زمین =  1/Dd ×  2 
Dd= (6945هورتن ) تراکم زهکشی 

Dd تراکم زهکشی =  Lu/A 
Lu=  آبریز حوضه هایآبراههطول کل  (6945هورتن ) 

 بافت زهکشی
Dt =  Nu/P 
P=  زیآبر حوضه طیمح  (6945)هورتن  

Rt نسبت بافت =  N1/P ( 6951شوم) 

If شماره نفوذ =  Dd ×  Fs (6913) 6فانیران 

C ثابت نهه داشت کانال =  1/Dd ( 6951شوم) 

ρ ضریب رو =  Lur/Rb 
Lur= (6945هورتن ) نسبت طول آبراهه 

Cc ضریب فشردگی =  0.2812 ×  P/A0.5 ( 6945هورتن) 
= Rc نسبت مدور بودن  4 × 3.14 A/P2 (1060) 1سینگ سینگ و 

= Er نسبت کشیدگی  1.128 √A/L 
L= به کیلومتر آبریز طول حوضه  

 (6951شوم )

= Ff ضریب شکل  A/Lb2 ( 6945هورتن) 

Sw شاخص شکل =  Lb2/A ( 6945هورتن) 

 حوضه برجستهی
Bh =  hmax –  hmin 
hmax حوضه آبریز حداکثر ارتفاع =  

hmin حوضه آبریز حداقل ارتفاع =  
 (6951شوم )

= Rr نسبت برجستهی  Bh/Lb ( 6951شوم) 

Rn عدد سختی یا زبری =  Bh × Dd (6914) 8استرالر 

G نسبت شیب =  Bh/Lb ×  (1060سینگ و سینگ ) 60 

 

و همکاران ارائه شد.  4توسط کرسولین 1060ی در سال جیتدر یوزن ده یابینسبت ارز لیتحلیا  SWARAمدل 

( برای محاسبه وزن معیارهدا و زیرمعیارهدا MCDMگیری چند معیاره )عنوان ی  تکنی  تحلیل تصمیماین مدل به

 های زیر ذکر شد است:در گام SWARAشود. روش تعیین وزن با استفاده از استفاده می

. در این مرحله معیارهای مورد استفاده در تهیه گیری بر اساس رابطه بین پارامترهاگام اول: ایجاد ی  مدل تصمیم

شوند. برای تعیین اهمیت هر صورت نزولی مرتب میبر اساس اهمیت مورد انتظارشان به خیزیسیلنقشه حساسیت 

                                                             
1 Faniran 

2 Singh and Singh 

3 Strahler 

4 Keršuliene 
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( و زاوادسدکاس و 1001) 1(، زاوادسدکاس و ویلداتین6900) 6پارامتر از روش قضاوت کارشناس که توسط کندال

 شود.( ارائه شده است استفاده می1060همکاران )

اهمیدت نسدبی  دهندهپاسخشود، شوند: از معیار دوم شروع میصورت زیر محاسبه میمعیارها به گام دوم: وزن

jرا در ارتباط با معیار قبلی ) jمعیار  − . طبدق کرسدولین و دکنیمو این کار را برای هر معیار تکرار  کندیم( بیان 1

شود کده از طریدق رابطده زیدر محاسدبه نامیده می Sjی مقدار میانهین اسهیمقا( این نسبت اهمیت 1060همکاران )

 شود:می

Sj                                               (6رابطه ) =
∑ Ai

n
i

n
 

تعدداد  دهندهنشدان jهای ارائه شده توسط کارشناسان برای هر پارامتر و رتبه Aiتعداد کارشناسان؛  nکه در آن 

 .باشدیمپارامترها 

 آید:از رابطه زیر به دست می Kjگام سوم: ضریب 

Kj                                                (1رابطه ) = {
1

Sj + 1          
j = 1
j > 1

 

 شود:محاسبه میاز رابطه زیر  qjگام چهارم: وزن مجددی 

qj                                                (8رابطه ) = {

1
kj − 1

kj

          
j = 1
j > 1

𝟑 

 آید:گام پنجم: وزن نسبی معیارها از طریق رابطه زیر به دست می

Wj                                               (4رابطه ) =
qj

∑ qjn
j=1

 

  باشد.نشان دهنده تعداد کل معیارها می nو  jنشان دهنده وزن نسبی معیار  Wjکه در آن 

 بحث و نتایج -4

انجام گرفته است. بنابراین  خیزیسیلالندچای از نظر حساسیت  حوضه زیر 65 بندیاولویتاین تحقیق با هدف 

از سه جنبه خصوصدیات شدبکه ها خیزی زیرحوضهسیلدر  تأثیرگذاردر گام نخست پارامترهای هیدروژئومورفی  

( و برجسدتهی حوضده )بالاآمددگی( مشدخص و شدکلیزهکشی )پارامترهای خطی(، هندسه حوضه )پارامترهای 

پارامترهای خطی مثل رتبه آبراهه،  تهیه شدند. ArcGIS افزارنرمهر ی  از این پارامترها در محیط  اطلاعاتی هایلایه

 دهنددلوژی بازالتی و کنترل ساختمانی را روی الهوی زهکشی نشدان میطول آبراهه و نسبت انشعاب، اهمیت لیتو

                                                             
1 Kendall 

2 Zavadskas and Vilutiene 
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نقشه پارامترهای خطی را که  1پارامتر خطی استفاده شده است. شکل  61در تحقیق حاضر از (. 1006 ،6)کاله و گوپتا

 دهد.اند نشان میشدهتهیه  ArcGISافزار در محیط نرم DEMبا استفاده از 

را آبریز زمین، شرایط اقلیمی و پوشش گیاهی حوضه  پذیریپتانسیل رواناب، ظرفیت نفوذ(، Ddتراکم زهکشی )

و در اکم زهکشی شرایط مناسبی برای نفوذپذیری فراهم آورده تر کممقادیر (. 1060و همکاران،  1)طاها دهدمینشان 

تدا  15/6بین مورد مطالعه منطقه  هایحوضهتراکم زهکشی زیر . و برعکس دهدمیپتانسیل رواناب را کاهش نتیجه 

تدراکم  نیتدرشیب 6کمترین تراکم زهکشی و زیر حوضه شماره  5محاسبه شده است، که زیر حوضه شماره  96/6

آب  احتمالداًگیری بالا مرتبط است. دلیل آن این است که با خطر سیل ترکمنسبت انشعاب . باشدمیزهکشی را دارا 

در این تحقیق زیر حوضه (. 1061و همکاران،  8)ابوزید شودمیآزادانه پراکنده شود، در ی  کانال جمع  کهاین جایبه

مقددار را داشدته اسدت.  نیترشیب 3/4با نسبت انشعاب  66( و زیر حوضه 33/1کمترین نسبت انشعاب ) 6شماره 

 و شرایط برجستهی بالدا وابسدته اسدت غیرقابل نفوذ، پوشش گیاهی پراکنده زیرسطحیبه مواد  (Fs) تناوب آبراهه

که مقادیر کدم تنداوب آبراهده نشدان  اندرسیده(، به این نتیجه 1004و همکاران ) 4ردی (.1061)ابوزید و همکاران، 

مقادیر بالای تناوب آبراهه نشان دهنده رواناب بالا و تراکم . باشدمیدهنده مواد زیرسطحی نفوذپذیر و برجستهی کم 

 هایحوضهمتغیر بوده که زیر  419/1تا  039/6بین مقادیر تناوب آبراهه در منطقه مورد مطالعه . باشدمیزهکشی زیاد 

مهم ژئومورفولوژی بوده و  هایجنبهبافت زهکشی یکی از . اندداشتهرا قادیر ین و بیشترین مبه ترتیب کمتر 4و  65

بافت زهکشدی از اقلدیم، بدارش، پوشدش (. 1063و همکاران،  5)بیشت باشدمی هاآبراههبه معنای فاصله نسبی بین 

طبدق (. 6950، 1)اسدمیت پدذیردمی تدأثیرو مرحله توسعه حوضه  پذیریگیاهی، لیتولوژی، نوع خاک، ظرفیت نفوذ

-1(، متوسط )1-4(، درشت )1: خیلی درشت )کمتر از شودمیکلاس تقسیم  5اسمیت بافت زهکشی به  بندیطبقه

مقادیر بالاتر بافت زهکشی نشان دهنده ظرفیت نفوذپذیری کم و در نتیجه (. 3خیلی ریز )بیشتر از  ( و1-3ز )ی(، ر4

کمترین مقدار بافت زهکشی و زیدر  03/6با  1در منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه . باشدمیافزایش پتانسیل رواناب 

فاصله از دهانه حوضه تا دورترین  عنوانبهطول آبراهه . اندداشتهبافت زهکشی را مقدار  نیترشیب 30/4با  8حوضه 

 هایشیبنشان دهنده  بیشتربا طول  هایآبراهه طورکلیبه(. 6945)هورتن،  شودمیبخش از شبکه زهکشی تعری  

کیلومتر متغیر  9/816تا  85منطقه مورد مطالعه بین  هایآبراههطول (. 1060و همکاران،  0)کریستوفر هستند ترمسطح

نسبت بافت ی  فاکتور مهم در . اندداشتهمقدار  نیترشیب 0 حوضه زیرکمترین مقدار و  1بوده است، که زیر حوضه 

                                                             
1 Kale and Gupta 

2 Taha 

3 Abuzied 

4 Reddy 

5 Bisht 

6 Smith 

7 Christopher 
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برجسدتهی زمدین  هایجنبهو ه به لیتولوژی زیرین، ظرفیت نفوذپذیری تحلیل مورفومتری  شبکه زهکشی است ک

بدا  1در منطقه مورد مطالعه کمترین مقدار نسبت بافت مربوط به زیر حوضه (. 1060)سینگ و سینگ،  وابسته است

شماره نفوذ نقش مهمی در درک ویژگی  بوده است. 8مربوط به زیر حوضه  06/8و بیشترین مقدار نیز با  31/0مقدار 

هر چه شماره نفوذ بیشتر باشد، میزان نفوذپذیری کمتر بوده و در مقابل میزان رواناب  .کندمینفوذپذیری حوضه ایفا 

متغیر  56/4تا  04/6مقادیر شماره نفوذ در منطقه مورد مطالعه بین (. 1060و همکاران،  6یرأ)کومار  بیشتر خواهد بود

تعداد . باشدمی 8و  4 هایحوضه زیربه و بیشترین مقدار نیز مربوط  60 حوضه زیربوده که کمترین مقدار مربوط به 

 ترکمبیشتر نشان دهنده  هایآبراهه. تعداد باشدمیمستقیم متناسب با اندازه حوضه آبریز و ابعاد کانال  طوربه هاآبراهه

کمترین تعداد آبراهه در منطقه مورد (. 1060و همکاران،  یرأ)کومار  است حوضه ن تخلخل و نفوذپذیریابودن میز

بوده است.  0 حوضه زیرآبراهه مربوط به  861آبراهه و بیشترین تعداد نیز با  43با  68مطالعه مربوط به زیر حوضه 

به منظور توضیح ویژگی هیدرودینامیکی حوضه زهکشدی ضدروری  هاآبراههسلسله مراتبی  بندیرتبهو  بندیتقسیم

با  تربزرگرتبه آبراهه . باشدمیمستقیم متناسب با اندازه حوضه، ابعاد کانال و دبی رودخانه  طوربهاست. رتبه آبراهه 

منطقده مدورد  هایحوضهدر زیر (. 1060و همکاران،  یرأ)کومار  و سرعت جریان بیشتر مرتبط است تربزرگدبی 

را  1رتبه یعنی  ترینبزرگ 3و  0، 6 هایحوضه زیربوده و  1مربوط به زیر حوضه  1رتبه با عدد  ترینکوچ مطالعه 

طول جریان در روی زمین به نوع سنگ، نفوذپذیری، رژیم آب و هوایی، پوشش گیاهی و . انددادهبه خود اختصاص 

مقادیر کم طول جریان زمیندی نشدان دهندده (. 6951)شوم،  برجستهی و همچنین مدت زمان فرسایش بستهی دارد

مقادیر طول (. 1063)بیشت و همکاران،  باشدمیتوسعه بهتر شبکه زهکشی و شیب بالاتر  ،ترسریعرواناب سطحی 

و  6 حوضه زیرمحاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به  1/6تا  04/6جریان زمینی در منطقه مورد مطالعه بین 

ضریب رو نشان دهنده تراکم زهکشی و توسعه حوضه آبریز بوده است.  5 حوضه زیربیشترین مقدار نیز مربوط به 

این فاکتور تحت (. 6945)هورتن،  آوردمی. این فاکتور امکان ارزیابی ظرفیت ذخیره شبکه زهکشی را فراهم باشدمی

ا نشان مقادیر ضریب رو بال(. 1001، 1)مزا باشدمی، بیولوژیکی، ژئومورفی  و انسانی شناسیزمینتأثیر عوامل اقلیمی، 

و همکداران،  8)رامانی سوجاتا باشدمی تربزرگدهنده ظرفیت هیدرولی  بالا و کاهش اثرات فرسایش در طول دبی 

لابی یهدای سدسازی آب در دورهتوان گفت که هر چه مقدار ضریب رو بالاتر باشد میزان ذخیرهبنابراین می(. 1065

تدا  16/0در منطقه مورد مطالعه مقدار ضریب رو بین رعکس. شود و ببیشتر بوده و اثرات فرسایش و سیل کمتر می

شوم در مقدار را داشته است.  نیترشیب 6مقدار رو و زیر حوضه  ترینکم 66زیر حوضه محاسبه شده است.  84/0

به نوع  تنهانه، از تراکم زهکشی جهت تعری  ثابت نهه داشت کانال استفاده کرد. ثابت نهه داشت کانال 6951سال 

                                                             
1 Kumar Rai 

2 Mesa 

3 Ramani Sujatha 
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سنگ و نفوذپذیری، شرایط اقلیمی، پوشش گیاهی و برجستهی بستهی دارد، بلکه همچنین وابسته به مددت زمدان 

وجدود مقادیر کم ثابت نهه داشت کاندال نشدان دهندده (. 1065، 6)چاندرا شکار باشدمیفرسایش و اقلیم تاریخی 

 هایخاککوهستانی است، در مقابل مقادیر بالای این فاکتور  هایزمین، پوشش گیاهی پراکنده و مقاوم نا هایخاک

 مقدار این فاکتور برای زیر(. 6913، 1)شولیت دهدمیرا نشان  ایجلهه نسبتاً هایزمینوم، پوشش گیاهی خوب و مقا

و  8ی هامحاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به زیر حوضه 09/0تا  51/0های منطقه مورد مطالعه بین حوضه

 زیرمقادیر پارامترهای خطی برای هر ی  از  1در جدول بوده است.  5و بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه  6

 آورده شده است. هاحوضه

 
 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیر خطیاطلاعاتی پارامترهای  هایلایه -5شکل 

                                                             
1 Chandrashekar 

2 Shulits 
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کشیدگی، ضریب شکل، نسبت مددور بدودن و شداخص شکل حوضه و پارامترهای مرتبط با آن از قبیل نسبت 

در این (. 1061)ابوزید و همکاران،  توانند بر روی راندمان و کارایی زهکشی و حساسیت سیل تأثیر بهذارندشکل می

دهد. مساحت حوضه آبریز را نشان می شکلینقشه پارامترهای  8استفاده شده است. شکل  شکلیپارامتر  1تحقیق از 

های بیشتر و در تر نشان دهنده تعداد آبراههشود، زیرا مساحت بزرگهای مهم در نظر گرفته میی از جنبهبه عنوان یک

تدا  15ها از در منطقه مورد مطالعه، مساحت زیر حوضه (.1063)بیشت و همکاران،  باشدنتیجه رواناب بیشتری می

 اند. مساحت را داشته نیترشیب 0و زیر حوضه کمترین مساحت  4کیلومترمربع متغیر بوده است. زیر حوضه  5/169
 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیرپارامترهای خطی محاسبه شده مقادیر  -5 جدول

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

6 1 156 4/100 868/1 33/1 04/6 96/6 89/4 90/1 46/4 51/0 84/0 

1 4 664 1/601 030/1 0/8 00/6 31/6 41/8 53/1 31/8 58/0 10/0 

8 5 195 8/188 890/1 6/4 05/6 39/6 30/4 06/8 56/4 51/0 14/0 

4 4 11 5/40 419/1 0/8 00/6 31/6 16/1 13/6 56/4 58/0 10/0 

5 8 01 0/11 480/6 0/8 1/6 15/6 18/6 14/6 09/6 09/0 10/0 

1 1 85 85 819/6 4 56/6 81/6 03/6 31/0 05/6 05/0 15/0 

0 1 861 9/816 489/6 8/8 81/6 41/6 16/8 48/1 60/1 13/0 80/0 

3 1 638 5/609 061/6 04/8 69/6 13/6 58/1 35/6 33/1 59/0 88/0 

9 4 684 6/644 546/6 1/8 16/6 15/6 55/1 09/6 54/1 10/0 10/0 

60 4 605 1/613 691/6 1/4 81/6 41/6 1 51/6 04/6 13/0 18/0 

66 4 680 03/615 151/6 3/4 88/6 50/6 96/1 01/1 40/1 11/0 16/0 

61 4 50 8/55 519/6 0/8 85/6 43/6 01/6 88/6 11/1 10/0 10/0 

68 4 43 1/51 119/6 6/8 85/6 43/6 14/6 61/6 30/6 10/0 81/0 

64 4 06 1/39 110/6 3/8 19/6 54/6 94/6 89/6 33/6 14/0 11/0 

65 4 33 1/01 039/6 9/8 61/6 06/6 96/1 01/1 50/8 53/0 11/0 

No  زیر حوضهشماره ،So  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb  ،نسبت انشعابLof  طول جریان در روی

 ضریب رو ρثابت نهه داشت کانال،  Cنفوذ،  شماره Ifنسبت بافت،  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی،  Dd زمین، 

 

دایره فرضدی کده مسداحت آن برابدر مسداحت  محیطضریب فشردگی عبارت است از نسبت محیط حوضه به 

 6از  تدربزرگکه حوضه دایره کامل است. مقدار  دهدمیباشد نشان  6اگر مقدار ضریب فشردگی  .باشدمیحوضه 

است، زیرا کمترین زمان تمرکز را قبل  ترحساساز نظر زهکشی  ایدایرهحوضه  نشان دهنده کشیدگی حوضه است.



 08                      ...                  تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفی  حوضه آبریز                                       نهم سال

    
مقدادیر ضدریب (. 1005و همکداران،  6)نوکاراتنام به دست خواهد آورداتفاق بیافتد،  حوضهاوج جریان در از اینکه 

دارای کمتدرین  1محاسبه شده است که زیر حوضه  91/6تا  14/6منطقه مورد مطالعه بین  هایحوضهفشردگی زیر 

نسبت مدور بودن عبارت است از نسبت مساحت حوضه به ز بیشترین مقدار را داشته است. نی 3مقدار و زیر حوضه 

نسبت مدور بودن از فاکتورهای تراکم (. 6958، 1)میلر باشدمیکه محیط آن مساوی محیط حوضه  ایدایرهمساحت 

آبریز تأثیر  ، برجستهی، شیب، پوشش گیاهی و پوشش زمین حوضهشناسیزمینزهکشی، تناوب زهکشی، ساختار 

)بیشدت و  کامدل متغیدر اسدت ایدایدرهبرای شدکل  6کشیده تا  کاملاً. مقادیر آن از صفر برای ی  شکل پذیردمی

حوضه بیشتر خواهد بدود.  خیزیسیلباشد حساسیت  ترنزدی هر چه مقادیر این پارامتر به ی  (. 1063همکاران، 

کمترین  3/. متغیر بوده است که زیر حوضه 18تا  15/0منطقه مورد مطالعه از  هایحوضهمقادیر این پارامتر برای زیر 

نسبت کشیدگی ی  فاکتور مهم برای تحلیل شکل حوضه آبریز  .اندداشتهنیز بیشترین مقدار را  1مقدار و زیر حوضه 

مقدادیر نسدبت . (6990)سینگ و سینگ،  باشدمیبیشتر از حوضه کشیده  ایدایرهاست. دبی جریان در ی  حوضه 

اسدترالر  بنددیطبقهطبدق  کامل متغیدر اسدت. ایدایرهاز صفر برای شکل خیلی کشیده تا ی  برای شکل  کشیدگی

 3/0 – 9/0، بین ایدایرهبرای شکل  9/0: مقادیر بیشتر از شودمیطبقه تقسیم  5(، نسبت کشیدگی حوضه به 6914)

بدرای حوضده خیلدی  5/0برای حوضه کشیده و کمتدر از  5/0 – 0/0برای کشیدگی کمتر، 0/0 – 3/0شکل بیضی، 

محاسبه شده است. زیر حوضه  99/0تا  46/0منطقه مورد مطالعه بین  هایحوضهمقادیر این پارامتر برای زیر  کشیده.

سدیل، درجده  گیریشکلضریب شکل،  .اندداشتهمقدار را  نیترشیب 5، 9و  61 هایحوضهکمترین مقدار و زیر  3

که مقادیر آن  کندمیاین فاکتور شکل حوضه را تعیین  .دهدمیفرسایش و ظرفیت حمل بار رسوبی حوضه را نشان 

نشان دهنده پی  جریان زیاد  ایدایرهحوضه  کامل متغیر است. ایدایرهبرای حوضه  6از صفر برای حوضه کشیده تا 

نشدان  ترطولدانیه کشیده، پی  جریدان آرام را در مددت زمدانی در حالی که حوض باشدمی ترکوتاهدر مدت زمان 

)بیشت و همکاران،  مدیریت شود تواندمیبه راحتی  ایدایرهدر حوضه کشیده، جریان سیل نسبت به حوضه  .دهدمی

بده ترتیدب کمتدرین و  03/0با مقدار  61و زیر حوضه  68/0با مقدار  3در منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه (. 1063

شاخص شکل حوضه نیز بیانهر این مطلب هست که هر چده مقددار ایدن  .اندداشتهبیشترین مقدار ضریب شکل را 

مقادیر این پدارامتر نیدز در (. 1060، 8ی)پرساد و پان پارامتر بیشتر باشد، دبی اوج سیلاب کمتر خواهد بود و برعکس

و بیشترین  61متغیر بود است. کمترین مقدار این پارامتر مربوط به زیر حوضه  40/0تا  10/6منطقه مورد مطالعه بین 

 زیدر از ی  هر برایمحاسبه شده  شکلی پارامترهای مقادیر 8 جدول در .باشدمی 3مقدار نیز مربوط به زیر حوضه 

 .است شده ارائه هاحوضه

                                                             
1 Nookaratnam 

2 Miller 

3 Prasad and Pani 
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 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیر شکلیاطلاعاتی پارامترهای  هایلایه -9شکل 

 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیر شکلیمقادیر محاسبه شده پارامترهای  -9 جدول

No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

6 4909/603 58/6 46/0 11/0 80/0 15/8 

1 0998/54 14/6 18/0 04/0 48/0 13/1 

8 8308/618 51/6 41/0 00/0 83/0 51/1 

4 5606/15 86/6 51/0 15/0 88/0 91/1 

5 0099/50 04/6 81/0 90/0 04/0 84/6 

1 8131/11 01/6 86/0 04/0 48/0 8/1 

0 5/169 15/6 81/0 51/0 16/0 10/4 

3 5396/601 91/6 15/0 46/0 68/0 40/0 

9 9580/31 50/6 89/0 95/0 06/0 89/6 

60 0401/30 51/6 40/0 58/0 11/0 41/4 

66 9653/31 44/6 40/0 09/0 49/0 1 

61 1164/80 40/6 45/0 99/0 03/0 10/6 

68 3156/80 88/6 55/0 59/0 13/0 55/8 

64 3885/50 84/6 54/0 98/0 13/0 41/6 

65 6601/41 80/6 53/0 96/0 15/0 50/6 

No  زیر حوضهشماره ،A به کیلومترمربع مساحت ،Cc ضریب فشردگی ،Rc نسبت مدور بودن ،Er  نسبت

 شاخص شکل Sw، ضریب شکل Ff، کشیدگی



 05                      ...                  تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفی  حوضه آبریز                                       نهم سال

    
سطحی حوضه آبریز از قبیل برجستهی، نسبت برجستهی، نسبت برجستهی نسبی، درجه سختی یا  هایویژگی

 .(6951)شوم، دارند  هاآنرواناب  تهیدرولوژیکی حوضه آبریز و انباش هایپاسخزبری و شیب نقش ضروری در 

با  هاییحوضهبنابراین  .یابدمی جریان ترسریعبا نسبت برجستهی بالا و شیب تندتر،  هایحوضهرواناب در  معمولاً

از حساسیت  روازاین. کنندمینسبت برجستهی بالاتر، زمان تأخیر کمتر، پی  بالا و سرعت جریان بیشتری را تجربه 

نسدبت پدارامتر برجسدتهی،  4از در ایدن تحقیدق (. 1061)ابوزیدد و همکداران،  بالایی برای سیل برخوردار هستند

 4پارامترهای برجستهی و جدول  نقشه 8شکل برجستهی، درجه سختی یا زبری و نسبت شیب استفاده شده است. 

 .دهدمیرا نشان  هااسبه شده برای هر ی  از زیر حوضهمقادیر پارامترهای مح

 

 
 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیراطلاعاتی پارامترهای برجستگی  هایلایه -4شکل 

 

 گانه الندچای 92های حوضه مقادیر محاسبه شده پارامترهای برجستگی زیر -4جدول 

No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 
6 906 056/0 35/6 09/8 

1 990 039/0 35/6 8/5 

8 6841 005/0 54/1 5/4 

4 6460 611/0 11/1 0/9 
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No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 
5 6191 101/0 66/1 8/61 

1 945 616/0 14/6 1/0 

0 6109 083/0 01/6 8/1 

3 6650 046/0 94/6 4/1 

9 6133 660/0 61/1 0 

60 1696 660/0 69/8 1/1 

66 6096 683/0 13/1 8/3 

61 6101 634/0 33/6 04/66 

68 6035 098/0 10/6 1/5 

64 913 605/0 49/6 8/1 

65 550 013/0 94/0 6/4 

No  ،شماره زیر حوضهBh  ،برجستهیRr  ،نسبت برجستهیRn  ،عدد سختی یا زبریG 

 نسبت شیب

 

وزن دهی پارامترهدا از مددل  منظوربه، هاآناطلاعاتی  هایلایهپس از محاسبه مقادیر هر ی  از پارامترها و تهیه 

SWARA .جهت وزن دهی پارامترها از نتایج سایر محققین استفاده شده و وزن دهی پارامترها بر اساس  استفاده شد

که در بخش روش تحقیق گفته شد در ایدن  طورهمانانجام شد.  هاخیزی زیرحوضهسیلدر  هاآنتأثیر هر کدام از 

. سدایر شدودمیمدل پارامترها به ترتیب نزولی مرتب شده و به پارامتری که بیشدترین تدأثیر را دارد رتبده ید  داده 

بعدی قرار گرفتند. نتایج وزن دهی پارامترهای  هایرتبهدر  خیزیسیل حساسیتدر  اهمیتشانپارامترها نیز نسبت به 

 آورده شده است. 0تا  5در جداول زیر حوضه مورد مطالعه  65برای  مورد استفاده

 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیر خطیوزن نسبی پارامترهای  -2جدول 

No So Nu Lu Fs Rb Lof Dd Dt Rt If C ρ 
6 658/0 619/0 680/0 614/0 813/0 801/0 461/0 181/0 110./ 618/0 113/0 001/0 

1 041/0 061/0 001/0 008/0 089/0 609/0 661/0 019/0 640/0 096/0 646/0 011/0 

8 036/0 140/0 158/0 181/0 009/0 108/0 168/0 446/0 419/0 866/0 113/0 660/0 

4 041/0 0001/0 0001/0 416/0 089/0 669/0 661/0 011/0 008/0 866/0 646/0 011/0 

5 010/0 001/0 006/0 001/0 089/0 006/0 0001/0 0008/0 0005/0 0005/0 0000/0 011/0 

1 063/0 0006/0 0006/0 006/0 064/0 006/0 006/0 0001/0 0001/0 0008/0 006/0 015/0 

0 658/0 401/0 400/0 004/0 000/0 001/0 006/0 619/0 004/0 001/0 001/0 068/0 

3 658/0 001/0 030/0 045/0 690/0 041/0 088/0 001/0 068/0 086/0 046/0 004/0 



 00                      ...                  تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفی  حوضه آبریز                                       نهم سال

    
No So Nu Lu Fs Rb Lof Dd Dt Rt If C ρ 
9 041/0 048/0 004/0 064/0 058/0 010/0 069/0 066/0 000/0 060/0 011/0 011/0 

60 041/0 001/0 014/0 0008/0 001/0 001/0 006/0 008/0 001/0 0006/0 001/0 161/0 

66 041/0 001/0 061/0 011/0 005/0 009/0 001/0 089/0 048/0 009/0 003/0 891/0 

61 041/0 0008/0 0008/0 000/0 089/0 004/0 008/0 006/0 0003/0 005/0 004/0 011/0 

68 041/0 0001/0 0000/0 0009/0 665/0 004/0 008/0 0001/0 0008/0 0009/0 004/0 000/0 

64 041/0 006/0 008/0 0001/0 013/0 065/0 066/0 006/0 006/0 006/0 068/0 080/0 

65 041/0 008/0 001/0 0001/0 063/0 004/0 011/0 089/0 011/0 051/0 003/0 080/0 

No  ،شماره زیر حوضهSo  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb  ،نسبت انشعابLof  ،طول جریان در روی زمین Dd 

 ضریب رو ρثابت نهه داشت کانال،  Cشماره نفوذ،  Ifنسبت بافت،  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی، 

 

 گانه الندچای 92وزن نسبی پارامترهای برجستگی زیرحوضه های  -6جدول 

No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 

6 0001/0 0008/0 011/0 0005/0 9 018/0 016/0 001/0 018/0 

1 006/0 006/0 011/0 001/0 60 805/0 066/0 0001/0 061/0 

8 041/0 006/0 006/0 006/0 66 854/0 605/0 0004/0 601/0 

4 004/0 103/0 0000/0 634/0 61 061/0 118/0 064/0 691/0 

5 608/0 114/0 004/0 843/0 68 001/0 008/0 001/0 008/0 

1 0001/0 046/0 146/0 045/0 64 0008/0 005/0 684/0 001/0 

0 001/0 0006/0 044/0 0001/0 65 0006/0 0005/0 411/0 0003/0 

3 008/0 0001/0 000/0 0008/0  

No  ،شماره زیر حوضهBh  ،برجستهیRr  ،نسبت برجستهیRn  ،عدد سختی یا زبریG نسبت شیب 

 

 گانه الندچای 92وزن نسبی پارامترهای شکلی زیرحوضه های  -7جدول 

No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

6 644/0 008/0 008/0 006/0 006/0 006/0 

1 001/0 405/0 440/0 060/0 061/0 068/0 

8 111/0 005/0 001/0 005/0 001/0 008/0 

4 0006/0 613/0 683/0 008/0 008/0 001/0 

5 006/0 0008/0 0008/0 185/0 184/0 651/0 

1 0001/0 0006/0 0001/0 060/0 061/0 000/0 

0 411/0 0004/0 0005/0 0001/0 0008/0 0001/0 

3 008/0 0006/0 0006/0 0001/0 0001/0 0001/0 
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No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

9 016/0 0003/0 006/0 119/0 113/0 696/0 

60 041/0 006/0 006/0 0005/0 0001/0 0004/0 

66 066/0 010/0 016/0 069/0 016/0 018/0 

61 0008/0 060/0 066/0 130/0 804/0 800/0 

68 0001/0 010/0 001/0 0003/0 006/0 0000/0 

64 001/0 085/0 083/0 093/0 030/0 611/0 

65 006/0 150/0 155/0 095/0 035/0 610/0 

No  ،شماره زیر حوضهA  ،مساحتCc  ،ضریب فشردگیRc  ،نسبت مدور بودنEr  ،نسبت کشیدگیFf 

 شاخص شکل Swضریب شکل، 
 

 اززیر حوضه، اقدام به تعیین وزن نهایی هر زیدر حوضده  65پس از تعیین وزن نسبی هر ی  از پارامترها برای 

شددند. وزن نهدایی  بندیاولویتاز نظر وزن نهایی به ترتیب  هاحوضه زیرپارامتر مورد بررسی شده و  11مجموع 

رهدا نشدان نتایج نهدایی وزن دهدی پارامتاست.  آورده شده 3زیر حوضه مورد مطالعه در جدول  65پارامترها برای 

بیشدترین وزن را به ترتیب پارامتر هیدروژئومورفی  مورد بررسی،  11طبق  1و  4، 6، 8 هایدهد که زیر حوضهمی

ترین حساسیت کم 1و  68. در مقابل دو زیر حوضه برخوردار هستندخیلی زیادی خیزی سیلحساسیت از داشته و 

را نشدان خیزی سیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتنقشه  5شکل دهند. نشان می خیزیاز نظر سیلرا 

 .دهدمی

 خیزیسیلاز نظر  هازیر حوضه بندیاولویتوزن نهایی پارامترها و  -8جدول 

 99 6 94 91 8 1 2 95 99 92 7 5 4 9 9 زیر حوضه

برای  پارامتر 11نهایی  وزن

 هر زیر حوضه
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 خیزیسیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتنقشه  -2شکل 

 گیرینتیجه -2

ی هاحوضدهی زیدر زیخلیسی هیدروژئومورفی  در حساسیت هاشاخصتلاش شد تا نقش  حاضر در تحقیق

پارامتر هیددروژئومورفی  از سده  11از  هاحوضهجهت بررسی زیر حوضه آبریز الندچای مورد بررسی قرار گیرد. 

نتایج حوضه آبریز استفاده شد.  برجستهی و خصوصیات پارامترهای شکلی حوضهجنبه خصوصیات شبکه زهکشی، 

بده ترتیدب بدا وزن  1و  4، 6، 8های های مورد مطالعه نشان داد که زیر حوضهحوضه وزن دهی پارامترها برای زیر

حساسدیت  بنددیاولویتاز نظدر  هاحوضدهایدن زیدر  اند.وزن را داشته نیترشیب 030/0و  096/0، 611/0، 641/0

شان در طبقه زیاد از نظر زنتیب ونیز به تر 66و  65، 0 هایحوضهزیر . اندگرفتهدر طبقه خیلی زیاد قرار  خیزیسیل

 64و  60، 3 هایحوضهدر طبقه متوسط، زیر  9و  5، 61 هایحوضههمچنین زیر  قرار دارند. خیزیسیلحساسیت 

در طبقه خیلدی کدم قدرار  بندیاولویتاز نظر  شاننهایینیز با توجه به وزن  68و  1 هایحوضه زیردر طبقه کم و 

 01/151خیدزی قدرار دارندد که در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظدر سدیل هاییحوضهمجموع مساحت زیر  دارند.

 نتدایجتوجده بده با لذا . شودمیدرصد از کل مساحت حوضه آبریز الندچای را شامل  14/50کیلومترمربع هست که 

ور کنترل و مدیریت هر چه بهتر سیلاب در سطح حوضه آبریز الندچای، ضرورت دارد کده اقددامات به منظ تحقیق

 خیدزیسدیلکه از حساسیت بالایی نسدبت بده  هاییحوضه زیرآبخیزداری مناسب در  هایبرنامه ازجملهپیشهیری 

در  (1060پرساد و پانی )تحقیق حاضر با نتایج پژوهشهرانی همچون  بررسی نتایج برخوردارند هستند، صورت گیرد.

 کشور در پنجکورا واقع آبریز حوضه در (1069محمود و رحمان )، حوضه آبریز رودخانه یوهی واقع در کشور هند

م مطابقت دارد. پژوهشهران نا حوضه آبریز یوشایری واقع در شرق هندوکش( در 1069) محمود و رحمانو پاکستان 
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خیدزی، شان در سیلها را بر اساس اهمیتبندی آنو رتبه استفاده از خصوصیات ژئومورفومتری  حوضه آبریزبرده 

از ایدن تحقیدق نیدز  آمدهدستبهپیشنهاد کرده بودند که نتایج  خیزیتهیه نقشه حساسیت سیلروش مناسبی جهت 

به منظور وزن دهی پارامترها و  SWARAهمچنین در این تحقیق از مدل  باشد.یمبیانهر تائید نتایج محققین مذکور 

در  بندیپهنه هاینقشهاستفاده شد که از این مدل در زمینه بررسی مخاطرات محیطی و تهیه  هاحوضه زیر بندیرتبه

ید و پارامترهای گفت که مقاله حاضر به دلیل استفاده از روش جد توانمیداخل کشور استفاده نشده است. بنابراین 

 هیدروژئومورفی  از نوآوری برخوردار بوده است. 
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