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 3، منصور صادقي2، علي احمدآبادي٭1الله قنواتيعزت

 11/62/1311 تأييد نهايي مقاله:   11/60/1311 :وصول مقاله

  چکيده

باشد و هاي سيل ميشده براي مقابله با مخاطرات و آسيبسازي سيلاب روشي شناختهانحراف و ذخيره

شود و در واقع مهار سيلاب و مي هاي زيرزمينياز طرف ديگر سبب بهبود وضعيت کيفي و کميّ آب

هاي رود. هدف اين پژوهش جانمايي پهنهشمار ميها از نتايج مهمّ آن بهمصنوعي آبخوان يتغذيه

باشد. گيري چندمعياره ميآبخيز قمرود با استفاده از تکنيک تصميم يسيلاب حوضه يمناسب ذخيره

هاي زيرزميني، لندفرم، قابليت خاک، کاربري اراضي، عمق آب در اين پژوهش از متغيرهاي شيب،

عنوان عوامل نفوذپذيري سطحي، زبري، شاخص تجمعي جريان، ليتولوژي، ارتفاع و تراکم زهکشي به

سازي سيلاب استفاده شده است. از مدل مجموع ادغامي حراف و ذخيرهثر در جانمايي جهت انؤم

باشد معياره ميگيري چندهاي تصميمترين مدل( که يکي از جديدWASPAS) ضربحاصل - مجموع

نهايي استفاده گرديد. نتايج حاصل از مدل  ينقشه يها و تهيهبندي گزينهبراي تحليل همپوشاني و رتبه

آبخيز مورد مطالعه به پنج کلاس  يسيلاب، حوضه يدهد به لحاظ پتانسيل ذخيرهواسپاس نشان مي

درصد  1/1کم درصد و خيلي 2/11درصد، کم  1/22درصد، متوسط  2/21درصد، زياد  22خيلي زياد با 

هاي سازي سيلاب در قسمتشود. بدين ترتيب نه پهنه بسيار مناسب جهت انحراف و ذخيرهتقسيم مي

غربي و شرق حوضه شناسايي شد که اين مناطق در بازديد ميداني نيز جهت بي، شمالمرکزي، جنو

 اهداف مذکور مناسب تشخيص داده شدند.

گيري هاي تصميم، مدل رقومي ارتفاع، روشWASPAS آبخيز قمرود، مدل ي: حوضهکلمات کليدي

 .(MCDM) چندمعياره مکاني

                                                           
   Email:Ezghanavati@yahoo.com        .ي مسئول(دانشيار ژئومورفولوژي دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران )نويسنده -1

.استاديار ژئومورفولوژي دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران  - 2  

  3-  .دانشگاه خوارزمي، تهران، ايراندانشجوي دکتري ژئومورفولوژي 
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 مقدمه  

که ممکن است از بستر طبيعي رودخانه لبريز سيل يک جريان شديد استثنايي است 

شده در طول سال را سيل يا طغيان و خارج شود. معمولاً حداکثر دبي مشاهده شده

(. سيل يکي از بلايايي طبيعي است و پس 131: 1311)زاهدي و بياتي،  نامندسالانه مي

دست دادن دهد. از از زلزله بيشترين ميزان خسارت را در جهان به خود اختصاص مي

ويژه در بستر سيلابي رودخانه سيسات و اموال به دليل جاري شدن سيل بهأزندگي، ت

. هيچگاه امکان مهار باشدترين مخاطرات محيط زندگي جوامع بشري مييکي از شايع

 توان خسارت آنها را کاهش داده و در نهايت بهها وجود ندارد، بلکه تنها ميسيلاب يهمه

ويژه در متون استراليايي عموماً به اي از متون بهبه همين دليل در پارهحداقل رساند. 

ديريت م )سازمان شوداستفاده مي 1جاي مهار سيلاب از اصطلاح کاهش خسارات سيلاب

هاي کنترل سيلاب، انحراف و پخش (. يکي از روش3: 1316 ريزي کشور،و برنامه

ايين دست کاسته و مخازن زيرزميني . پخش سيلاب، از مقدار اوج آن در پاستسيلاب 

خيز و (. در چنين شرايطي با شناسايي مناطق سيل210: 1311، 2)گش کندرا تغذيه مي

ها مصنوعي آبخوان يپخش سيلاب در اراضي مستعد بالادست ضمن کمک به تغذيه

همچنين از  (،12: 1312)کوثر،  شودخيزي خاک هم ميموجب افزايش کيفيت حاصل

 آيد.بعمل مي دست رودخانه جلوگيريت و تلفات جاني و مالي در قسمت پايينبروز خسار

گيري تصميم هايسيلاب، از روش يهاي مناسب انحراف و ذخيرهجهت جانمايي پهنه

( استفاده GIS) به همراه سيستم اطلاعات جغرافيايي 3(MCDM) چندمعياره مکاني

 هايرودخانه يحاشيه روستاهاي در متعددي هايسيلاب اخير يدهه چند طي شود. درمي

 زراعي، هايزمين مسکوني، منازل به زيادي خسارات که است شده حادث قم استان

به بزرگ هايسيل جمله از است. نموده وارد روستايي تأسيسات و ديگر هاجاده احشام،

 ،1312 ،1311 ،1301، 1313، 1323هاي سال استان، سيل اين در پيوستهوقوع

                                                           
1- Flood damage mitigation 

2- Ghosh 

3- Multiple Criteria Decision Making 



 
 هاي...روش و هاي فرمي زمينبا تأکيد بر ويژگي سيلاب ذخيره مستعد هايپهنه جانمايي

 848  علي احمدآبادي، منصور صادقي ،الله قنواتيعزت

 

پس از  (.12: 1311 استان قم،کل منابع طبيعي  ياداره) باشندمي 1311و  1313،1310

خصوص بعد از سيل اخير به هايهاي چشمگير در سالچند سيل ويرانگر همراه با آسيب

 يآبخيز رودخانه ي، نياز به مديريت مطلوب سيل در حوضه1311عظيم فروردين سال 

ترين و شود. دليل اين نگراني عميق، تهديد يکي از پرترافيکشدت احساس ميقمرود، به

 اي است که در ايام خاصي از سال هزاران نفر از مسير سيلاب بهنقطه ترينپرجمعيت

 ساحلي واقع در بستر رودخانه، جهت رسيدن به يو از جاده عنوان پارکينگ خودرو

هت احداث ـويت فضايي جحدـنمايند. متفاده ميـاه حضرت معصومه)س(، اسـگزيارت

هاي تعمير و نگهداري آنها موجب شد تا مشکل اي مهار سيلاب و هزينهسيسات سازهأت

سازي سيلاب رودخانه در بالادست حوضه حل گردد. بر همين اساس با  انحراف و ذخيره

گردد و قمرود حل مي يرودخانه سيلاب در بالادست حوضه، از يک طرف معضل طغيان

 ر، منابع ارزشمند آب در منطقه حفظ شود. از طرف ديگ

هايي در ايران و جهان انجام شده است، از مهار و پخش سيلاب بررسي يدر زمينه

 با (، تحقيقي1110و همکاران) ۱توان به موارد ذيل اشاره کرد: کريشنامورتيآنها ميجمله 

 در۲مروداييار يهزيرزميني حوض هايآب يتغذيه مناسب براي مناطق تعيين هدف

جغرافيايي انجام  اطلاعات يهسامان و دور از سنجش آوريهند با استفاده از فن جنوب

منابع  ها،کستگيـش و هاگسل شناسي، توپوگرافي،ينـزم عوامل مطالعه اين دادند. در

 قرار گرفت. بررسي مورد شيب و خاک آبراهه، تراکم زهکشي، يسطحي، شبکه هايآب
هاي مناسبي براي مکان (RS) و (GIS)کارگيري با به (1111) ۳چودهوريصراف و 

هند معين کردند. آنها از پارامترهاي  ٤اي مادياپرادشمصنوعي در مناطق صخره يتغذيه

شناسي و توپوگرافي براي کاربري اراضي، پوشش گياهي، ژئومورفولوژي، شيب، زمين

 ( با استفاده از مدل توزيعي2616) نو همکارا ٥نمودند. فانگ يابي استفادهمکان

                                                           
1- Krihshnamurthy  

2- Marudaiyar basin 
3- Saraf and Choudhury 

4- Madhya Pradesh 

5- Fang 
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خيري در کنترل و أثير گسترش شهر و مخازن تأبه ارزيابي ت ۱(vflo) هيدرولوژيک

سازي سيلاب پرداختند. آنها به اين نتيجه رسيدند که حبس رواناب در بالادست، ذخيره

( در 1311) دست را به دنبال دارد. اميري و يعقوبيکاهش دبي سيلاب در پايين

هاي پيشنهادي براي پخش سيلاب با استفاده از فاکتورهايي از عرصه پژوهشي به ارزيابي

جمله شيب، توپوگرافي، نفوذپذيري، قابليت انتقال، هدايت الکتريکي آب، وضعيت 

آباد دمق شهرستان ملاير پرداختند. پارامترهاي هيدروديناميک در عليليتولوژيکي و 

ارزيابي عمليات آبخيزداري و » وهشي تحت عنوان( در پژ1311) روغني و همکاران

با هدف ارزيابي تاثير عمليات مکانيکي « هاي کنترل سيلمعرفي روشي در تعيين سازه

خيزي انجام دادند. بر رفتار هيدرولوژيکي حوضه بر اساس شاخص سيلاب و سيل

 آبخيز ي(، در تحقيق خود جهت کنترل سيلاب حوضه1312) احمدي شرف و تجريشي

اقدام نمودند.  ۲(SWMM) هاي ذخيره و با استفاده از مدلحوضچهدرکه تهران، از طريق 

( به تحليل حساسيت HEC-HMS) (، با استفاده از مدل1312) اميراحمدي و همکاران

هونجان استان  يهآبخيز زرچشم يهمتغيرهاي ژئومورفولوژي موثر بر سيلاب حوض

 اصفهان پرداختند.

 هامواد و روش

 مورد مطالعه   يمعرفي منطقهـ 

 هکتار(، و از نظر تقسيمات 310366مترمربع )کيلو 3103آبخيز قمرود با وسعت  يحوضه

ي ال 16° 2ََََ 33ًهاي مرکزي و قم و در موقعيت جغرافيـايي بين سياسي در استان

 است عرض شمالي واقع شده 32° 31َََ 21ًي ال 33° 11َََ 31ًطول شرقي و  °16 12ََََ 21ً

متر است و شيب  3121متر، حداکثر ارتفاع آن  102(. حداقل ارتفاع حوضه 1)شکل

 يکيلومتر است و جزء حوضه 1/212باشد. محيط حوضه درصد مي0/13متوسط آن 

 يمورد مطالعه، بخش انتهايي حوضه يباشد. محدودهآبريز اصلي فلات مرکزي ايران مي

                                                           
1- distributed hydrologic model 
2- Storm Water Management Model 



 
 هاي...روش و هاي فرمي زمينبا تأکيد بر ويژگي سيلاب ذخيره مستعد هايپهنه جانمايي

 849  علي احمدآبادي، منصور صادقي ،الله قنواتيعزت

 

خرداد شروع و به ابتداي قسمت غربي شهر  11باشد که از سد آبخيز عظيم قمرود مي

غرب به شرق جريان خرداد مسير رودخانه از شمال 11شود. پس از سد قم محدود مي

تدريج وارد استان قم شده و پس از روستاي دودهک، به ييابد و با عبور از محدودهمي

روج از شهر با و پس از خ شودهاي سلمان و زواريان وارد شهر قم ميدريافت رودخانه

خشک نيمه يهريزد. اين حوضه در يک منطقنمک مي يچاي به درياچهپيوستن به قره

متر واقع شده است. ميلي 11271گراد و ميانگين بارش درجه سانتي 10با ميانگين دماي 

نماي آمبرژه، حوضه در منطقه معتدل واقع شده و براساس سيستم براساس نمودار اقليم

 استپ قرار دارد.  يوپن نيز، در ناحيهبندي کطبقه

 
 هاي قم و مرکزي کشور ايرانآبخير قمرود در استان ي( موقعيت حوضه1شکل )
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 تحقيق روشـ 

 بيني، ارزيابيگيري چندمعياره فرايندي است خاص، شامل پيشهاي تصميمها و مدلروش

براي رسيدن به اهداف  حلهاي موجود و انتخاب قطعي يک راهحلنتايج راه يو مقايسه

باشد. براي تحليل يک سيستم چندمعياره بايد عناصر آن را به خوبي شناخت مطلوب مي

سازي و تجزيه و تحليل آن پرداخت. و آنها را به طور دقيق تعريف کرد و سپس به مدل

گيري بر اساس تعدادي شاخص تصميم يهگيري چندشاخصه، تعدادي گزيندر تصميم

 (. براي انجام اين پژوهش،01: 1111 ،۱)يون شودو بهترين گزينه انتخاب ميارزيابي شده 

 هاي مدل رقومي ارتفاعشامل داده (WASPAS) ها و اطلاعات ورودي مدلابتدا داده

(DEM)هاي زيرزميني و.شناسي، توپوگرافي، خاک، کاربري اراضي، عمق آب، زمين. .

 هايايستگاه هاي آماري مربوط به دما و بارش و ميزان تبخير و تعرق از تهيه شد. داده

بندي شد و مورد مطالعه قرار گرفت. با استفاده از آوري و دستههواشناسي منطقه جمع

 Arc) افزارهاي موضوعي مختلف منطقه در محيط نرمنقشه يهاي مذکور به تهيهداده

Gis) هر چه بيشتر از سيلاب، همگام با کاستن زمان وري ي بهرهاقدام گرديد. فلسفه

 :1312 )کوثر، باشدترين عوامل تعييين محل پخش آب ميه از مهمزسيل به کمترين اندا

 (. اطمينان از مناسب بودن موقعيت و شرايط توپوگرافي و فيزيکوشيميايي اراضي محل31

 هاياده از تمام مشخصهباشد. بديهي است که استفاي برخوردار ميذخيره از اهميت ويژه

هاي جانمايي ميسّر نيست بنابراين با توجه به اهدفي که در اين تحقيق ثر در مدلؤم

ودخانه ردست ها در پايينکه از بروز طغيان است شود، بيشتر عواملي مدنظردنبال مي

هاي زيرزميني داشته باشند. سفره آب يثرتري در تغذيهؤجلوگيري کنند و نيز نقش م

   ( براي اين امر استفاده شده است.1بنابراين در اين تحقيق از يازده معيار، مطابق )جدول 

يکي از  (WASPAS)يا  Weighted Aggregates Sum Product Assessmentمدل 

ارائه  2612است که در سال  (MCDM)گيري چند معياره هاي نوين تصميمتکنيک

 گيري کارايي بالايي داشته باشد. مدلصميمتواند در مسائل پيچيده تشده است و مي

                                                           
1- Yoon 



 
 هاي...روش و هاي فرمي زمينبا تأکيد بر ويژگي سيلاب ذخيره مستعد هايپهنه جانمايي

 845  علي احمدآبادي، منصور صادقي ،الله قنواتيعزت

 

(WASPAS) گيري چندمعيارهتصميم هاي،از ترکيب مدل WSM  مدل جمع وزني( و(

WPS بندي به )مدل توليد وزني( تشکيل شده است و از ميزان دقت و توانايي رتبه

 استباشد و کاربرد آن داراي چهار مرحله مراتب بهتري نسبت به آن دو برخوردار مي

در اين مدل ترکيبي تلاش شده است که يک معيار ترکيبي (. 3: 2612، ۱)زاوادسکاس

براي تعيين اهميت نهايي هر گزينه به کار برده شود که در اين معيار ترکيبي سهم 

: ۲،2611)ساپراوکاس ها داده شودبراي ارزيابي نهايي گزينه WPSو  WSMبرابري از 

گيري تعريف معيار تصميم nگزينه و  mند معياره با گيري چهاي تصميمدر مدل. (113

 jبر حسب معيار  Iارزش عملکرد گزينه  xijنشانه اهميت نسبي معيار و  wjشود. مي

نشان داده شده و  Qi، در تابع زير به عنوان iاست؛  بنابراين اهميت نسبي نهايي گزينه 

 تعريف شده استi  گزينهام از   jشده معياربه عنوان مقدار نرماليزه xijدر آن 

 (.216: ۳،2666)تريانتافيلو

 هاي مستعد ذخيره سيلاب و منابع آنشده در جانمايي پهنه( معيارهاي استفاده1جدول)

 منابع داده نوع داده رديف

 (palsar dem 12.5 m) مستخرج از شيب 1

 ها، مراتع و آبخيزداري کشورفائو، سازمان جنگل 666/216 ينقشه خاک 2

 ها، مراتع و آبخيزداري قم، سازمان جنگل666/216ينقشه کاربري اراضي 3

 اي قمچاه پيزومتري منطقه، شرکت آب منطقه 1هاي اساس دادهبر عمق آب زيرزميني 2

  Earth Gooogleوتفسير بصري از تصاوير ماهواري لندست  لندفرم 1

 آبخيزداري قمها، مراتع و سازمان جنگل قابليت نفوذپذيري 0

 (palsar dem 12.5 m) مستخرج از (Roughness) زبري 1

 (palsar dem 12.5 m) مستخرج از شاخص تجمعي جريان 1

 ، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور666/166 ينقشه ليتولوژي 1

 (palsar dem 12.5 m) مستخرج از ارتفاع 16

 (palsar dem 12.5 m) مستخرج از تراکم زهکشي 11

                                                           
1- Zavadskas 
2- Saparauskas 
3- Triantaphyllou 
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 (WASPAS) هاي اجرايي مدلگامـ 

 ؛شدههاي طراحياساس شاخصگام اول: تشکيل ماتريس وضع موجود بر

 ؛سازي نورممقياسگام دوم: استاندارد کردن ماتريس وضع موجود بر اساس روش بي

هاي مورد بررسي در اين تحقيق داراي جهت مثبت و منفي از آنجايي که شاخص

 ( براي استاندارد کردن استفاده شده است. 2ريال1توابع )هستند از 

     (1) يرابطه
   

√∑      
   

 (           ) 

 (2) يرابطه
    

 
   

√∑
 
   
 

 

   

 (           ) 

 .دهي آنتروپي شانونها بر اساس روش وزنگام سوم: محاسبه وزن هريک از شاخص

 .(3واريانس مقادير معيارهاي استاندار شده اوليه از طريق تابع )گام چهارم: برآورد 

 (3) يرابطه
   (   )=(0.05     )2 

 (2) يرابطه
  (  

( )
)=∑    

 
      

    )   ) 

 (1) يرابطه
  (  

( ))  ∑[
∏ (   )

  
    

 
   

(   )
  
(   )

(    )
]

 

   

   (   ) 

(1))هاي واريانسگام پنجم: محاسبه 
Qi )Q

(2)و )  2
Qi )Q

 .(1،2از طريق توابع )  2

 .(0،1) ها به صورت توابعبندي گزينهبراي رتبه Qi ( وλگام ششم: محاسبه مقدار )
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 (0) يرابطه
  

  (  
( ))

  (  
( ))    (  

( ))
        

 (1) يرابطه
    ∑      

 
    (   )∏ (   )

   
     λ                

 بحث و نتايج 

هاي متفاوتي سيلاب نقش يمتغيرهاي مختلف در جانمايي مکان مناسب جهت ذخيره

دارند. بالا بودن مقادير کميّ برخي از آنها جهت ذخيره و نفوذ سيلاب مناسب بوده و 

ها نقش کيفي دارند که کنند. علاوه بر اين بعضي دادهبرخي ديگر نقش منفي ايفا مي

 ( ارائه شده است.2آنها در جدول )وضعيت هريک 

 نقش متغيرها در تعيين مکان مناسب براي ذخيره سيلاب (2) جدول

 ثيرأنوع ت متغيرها رديف نوع تاثير متغيرها رديف

 مثبت شاخص تجمعي جريان 1 منفي ارتفاع 1

 کيفي خاک 1 منفي شيب 2

 کيفي کاربري اراضي 1 منفي زبري 3

 کيفي لندفرم 16 مثبت تراکم زهکشي 2

 مثبت عمق آب زيرزميني 1
 کيفي ليتولوژي 11

 مثبت قابليت نفوذپذيري سطحي 0

 معيار کاربري اراضيـ 

قرن بيست و يکم است و برخي  يهاي عمدهتغييرکاربري اراضي به عنوان يکي از چالش

ثيرات أت .اقليم شديدتر خواهد بود ينسبت به پديده ثيرات آنأحتي اعتقاد دارند ت

هيدرولوژيک کاربري اراضي و مديريت گياهي در قالب تغيير در عمق رواناب، دبي 

 و همکاران، ۱)سيکا شودحداقل، دبي حداکثر، رطوبت خاک و تبخير و تعرق آشکار مي

                                                           
1- Sikka 
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 يهاي مناسب جهت پخش و ذخيره(. نوع کاربري اراضي در جانمايي مکان11: 2663

هاي کشاورزي، هاي باغ و زميناست. اراضي با کاربري سيلاب از اهميت بالايي برخوردار

پخش سيلاب  يها و مناطقي که داراي عوامل محدودکنندهمناطق مسکوني، جاده

 مورد مطالعه اراضي يباشند. در منطقههستند به عنوان اراضي نامناسب براي اين امر مي

شناسايي و حذف گرديدند. از بين اي با کاربرهاي مذکور با استفاده از تصاوير ماهواره

 يتر از بقيهمصنوعي و پخش سيلاب مناسب يهاي مختلف، مراتع از نظر تغذيهکاربري

درصد از مساحت حوضه  11شده نظر گرفته شد. با توجه به مطالعات انجام ها درکاربري

کشت درصد آن به  2/1باير،  يدرصد منطقه 11باشد، شامل مراتع فقير تا متوسط مي

 ديم اختصاص يافته و مابقي سطوح حوضه را کشت آبي، باغات، مناطق مسکوني، 

 (.2)شکل  دهندهاي آبي تشکل مياي و پهنههاي صخرهزدگيبرون

 معيار شيبـ 

 هايآب يهتغذي و سيلاب مستعد پخش هايعرصه يابيمکان در مؤثر عوامل از يکي

و  خيزيسيل مانند کنترل عواملي در مهمي بسيار که نقش است شيب زيرزميني،

 و فرصت شده کم نيز آب سرعت يابد کاهش آب عمق و شيب گاه هر دارد. نفوذپذيري

 خواهد داشت. با افزايش شيب، زمان تأخير حوضه و ميزان را خاک در نفوذ براي کافي

 يابد.نفوذ آب در خاک کم شده و در نتيجه حجم سيلاب و رواناب سطحي افزايش مي

 سه تا صفر در حد سيلاب پخش شيب براي ترينمناسب محققان تجربيات براساس

منطقه،  (DEM) شده از روي مدل رقومي ارتفاعي است. بر اساس محاسبات انجام درصد

 درصد واقع شده است 16هاي صفر الي درصد مساحت حوضه در بين شيب 11تقريباً 

( شيب به روش 3اشد. در جدول )بدرصد مي 0/13شيب متوسط حوضه نيز  (.3)شکل 

 بندي، حوضه ارائه شده است.کلاس
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       شيب حوضه ينقشه (3) کاربري اراضي حوضه                    شکل ينقشه (2) شکل       

 آبخيز قمرود يبندي حوضه( شيب به روش کلاس3جدول )

 33-00 21-33 11-20 3-10 0-2 کلاس شيب )%(

km)هااز کلاسمساحت هر يک 
2) 1/216 2/1112 2/163 0/311 1/310 

 1/1 1/16 0/22 1/21 1/1 ها )%(مساحت هر يک از کلاس

 معيار ارتفاعـ 

بندي زمين و تخصيص ارتفاع به هر شبکه يا در واقع شبکه ۱(DEM) مدل رقومي ارتفاع

متوسط هر بندي و ارتفاع زمين شبکه يسلول است. در اين صورت لازم است پهنه

تر باشند دقّت مدل ها کوچکسلول يسلول آن مشخص شود. بديهي است هر چه اندازه

تعيين  با متر منطقه و 1/12(. با تهيه مدل رقومي ارتفاع 131: 1316)الوانکار، بالاتر است

 طبقات ارتفاعي ي(، نقشهGIS) مرز حوضه در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي

قمرود در شرق  ي(. حداقل ارتفاع حوضه2)شکل مشخص گرديدمورد مطالعه  يمنطقه

هاي غرب حوضه با ارتفاع متر و حداکثر ارتفاع آن مربوط به بلندترين قله 102آن با 

متري، از سطح دريا واقع شده است. بيشترين 2111متر و با اختلاف ارتفاع  3121

                                                           
1- Digital Elevation Model 
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قرار دارد و حداقل  متر 2666تا  1166درصد در بين ارتفاع  1/32مساحت حوضه با 

 (. 2)جدول متر واقع شده است 2166درصد در ارتفاعي بالاتر از  1مساحت حوضه با 

 آبخيز قمرود ي( توزيع طبقات ارتفاعي حوضه4جدول )

>1200 ارتفاع )متر(  1300-1200  2000-1300  2300-2000  2300>  

 1/260 1/1111 2/1112 0/311 20 (km2)  مساحت طبقات ارتفاعي

 3/1 0/16 1/22 1/32 22/11 ) %( مساحت طبقات ارتفاعي

 

 
 ليتولوژي حوضه  ينقشه (3) شکل   سطوح ارتفاعي حوضه                ي( نقشه4) شکل        

 معيار ليتولوژيـ 

شناسي به دليل تأثير مستقيم بر ميزان نفوذپذيري و رواناب سطحي، هاي زمينويژگي

 يهاي آبخيز است. جهت مديريت بهينهپديده سيل حوضهيکي از عوامل مهم در 

 ويژه پخش سيلاب، نقش و اهميت سازندهايهاي حفاظت آب و خاک، بهسيستم

)کاسمر  دشوهاي سطحي بايد مشخص شناسي در توليد و عرضه رسوب به جريانزمين 

هاي آبرفتي قديم و آبخيز قمرود، پادگانه يترين سازند حوضه(. اصلي1111، ۱و بسر

 درصد از مساحت حوضه 1/31باشند که تقريباً هاي مرتفع و پست ميافکنهجديد، مخروط

هاي مذکور مناسب براي پخش سيلاب شوند. با توجه به جوان بودن آبرفترا شامل مي

                                                           
1- Kasimir & Besr 
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سنگ، مارن، سازند قرمز بالايي، کنگلومرا ها، شيل، ماسهباشند. پس از اين سازندمي

دره(، توف، گرانيت و )سازند هزار سنگ و رسهايي از ماسهلايهبا ميانهمراه 

 (. 1)شکل اندگرانوديوريت به ترتيب بيشترين مساحت حوضه را به خود اختصاص داده

 معيار عمق آب زيرزميني ـ 

ضخامت لايـه خشـک اسـت، هرچـه ايـن لايـه داراي        يدهندهعمق آب زيرزميني نشان

ضخامت آبرفت خشک، بـا   ييابد. نقشهضخامت کمتري باشد پتانسيل تغذيه کاهش مي

مـورد   يپيزومتـري موجـود در منطقـه    آب زيرزميني هفت چاههاي عمقاستفاده از داده

   .(0)شکل هاي تراز و توپوگرافي تهيه گرديدمطالعه و انطباق آنها با نقشه

 آبخيز قمرود يهاي پيزومتري حوضه( ارتفاع سطح آب چاه3جدول )

 آبادحسين بادآخوراک  هموارتکيه فولادگستر راهجرد گنبدچال آبادبهرام نام چاه

 16 11 11 1/11 1/22 1/21 2/21 ارتفاع سطح آب )متر(

 معيار بافت خاک ـ 

 سبک که داراي ظرفيتنيمه هاي سبک واجراي عمليات پخش سيلاب، خاک يدر زمينه 

ها بايد از نظر نفوذپذيري و ترند. براي پخش سيلاب، خاکنگهداري خوب باشند مناسب

توان مي ها راظرفيت نگهداري از شرايط مطلوبي برخوردار و عميق باشند. بهترين خاک

 ت(. خاک منطقه مورد مطالعه از دو قسم112: 1310لومي تا لومي شني دانست )اميدوار، 

 1/1131مربع و رسي ليموني با مساحت کيلومتر 3/2221مساحت  با ۱عمده ليموني

% رس 21% ليمون و 21% ماسه، 23مربع تشکيل شده است. خاک ليمون از کيلومتر

% ماسه، 30باشند و خاک رسي ليموني از تشکيل شده نسبتاً نرم و کمي چسبنده مي

پذير ها نرم و چسبنده و کمي شکلخاک % رس تشکيل يافته، که اين32% ليمون و  33

 باشند.مي

                                                           
1- silt 
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 لندفرهاي حوضه    ينقشه (7) شکل        زيرزميني حوضه عمق آب ي( نقشه0) شکل      

 معيار لندفرمـ 

افکنـه، در نتيجـه بافـت درشـت     بيشترين ميزان تغذيه در واحد سطح در ابتداي مخروط

: 1312 )کـوثر،  گيـرد برخوردار هسـتند، صـورت مـي   رسوبات که از نفوذپذيري بسياري 

درصــد و 2071درصـد، تپــه   1170دشـت بــا   پهنــه يمــورد مطالعـه  ي(. در حوضـه 122

مـورد مطالعـه را    يدرصد، واحـدهاي مختلـف ژئومورفولـوژيکي حوضـه     11کوهستان با 

   (.1)شکل دهندتشکيل مي

 هاي حوضه( وزن هر يک از لندفرم0جدول)

 وزن نوع لندفرم رديف وزن نوع لندفرم  رديف

 31/6 گالي 1 21/6 %21زدگي سنگي برون 1

 21/6 دشت سر 1 1/6 %16زدگي سنگي برون 2

 16/6 ايکانال رودخانه 1 6 %11زدگي سنگي برون 3

 1/6 لغزش 16 3/6 ايجريان واريزه 2

 1 افکنهمخروط 1
 1/6 دشتسيلاب 11

 1 دشت 0
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 سطحي  قابليت نفوذپذيريمعيار ـ 

ميـزان نفـوذ آب در خـاک جهـت رسـيدن بـه آب        يکننـده هدايت هيدرولوژيکي بيـان 

مـواد رسـوبي و طـرز     يدهنـده زيرزميني است و بـه نـوع، انـدازه، شـکل ذرات تشـکيل     

 (. نفوذپذيري11: 1311)اميري و يعقوبي،  قرارگرفتن آنها نسبت به يکديگر بستگي دارد

: 1312 )کوثر، باشدمي سيلاب پخش براي خوب هايخاک هايويژگي زا را زياد عمق و

 دهد.  آبخيز قمرود را نشان مي ي( توزيع ميزان نفوذپذيري سطوح حوضه1) (. جدول31

     
 شاخص زبري سطح حوضه ينقشه (9) پذيري حوضه                   شکلميزان نفوذ ينقشه (8) شکل

 آبخيز قمرود ينفوذپذيري سطوح حوضهتوزيع ميزان  (8جدول )

 کم متوسط زياد سطح نفوذپذيري

 111 160 2631 )کيلومتر مربع( مساحت سطوح

 1/26 0/22 3/11 درصد سطوح

 (TPI) ۲يا موقعيت توپوگرافيکي ۱معيار شاخص زبريـ 

شاخص موقعيت توپوگرافيکي يا زبري توپوگرافيکي عبارت از تفاوت بين ارزش هر 

هاي مجاور آن مدل ارتفاع رقومي با متوسط ارتفاع در فيلتر و همسايگيپيکسل در 

                                                           
1- Roughness 
2- Topographic Position Index 
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آمده مناطق با  دست(. با توجه به اعداد به326: 2662 و همکاران، ۱کين)مک پيکسل

TPI ها( است در حالي که )تقعر و گوال ارتفاعتوپوگرافي کم يدهندهمنفي نشانTPI 

 ي( نقشه1باشد. شکل )ها( مي)محدب و ستيغ توپوگرافي مرتفع يدهندهمثبت نشان

 دهد.مورد مطالعه را نشان مي يشاخص زبري منطقه

 (fa)معيار شاخص تجمعي جريان ـ 

جهـت جريـان بـا اسـتفاده از مـدل       يابتدا نقشـه  ۲(fa) جريان تجمعي يبراي محاسبه 

جريـان   يبعـد، نقشـه   ي( آورده شـد و در مرحلـه  GIS) رقومي ارتفاع حوضه در محـيط 

جهت جريان تهيه گرديد و در نهايت، جريـان تجمعـي در    يبا استفاده از نقشه ۳تجمعي

 هاي مدل رقومي ارتفاع بر حسب متر ضرب شد.ي شبکهاندازه

 معيار تراکم زهکشيـ 

ها، ميزان بار رسوبي، ميزان تراکم زهکشي، يک شاخص مهم در تعيين شدّت سيلاب 

بيلان آب در کل حوضه و به طور کلي در چگونگي فعاليت فرايندهاي رواناب سطحي 

(. هرچه قدر تراکم زهکشي زيادتر باشد سرعت تجمع 21: 1311است)زاهدي و بياتي، 

 )اميدوار، گرددمي تر شده و منحني صعود هيدروگراف داراي شيب تندتريرواناب سريع

خصوص در ارتفاعات که داراي مصالح سخت ر مناطقي از حوضه به(. د111: 1316

هاي آذرين دروني و بيروني و همچنين مصالح کنگلومرايي و شامل رسوبات آهکي، سنگ

اي و قطعات سنگي به همراه هاي واريزهسنگي با سيمان سخت همراه با دامنهماسه

کشي پايين ـراکم زهـ و تکاف، داراي نفوذپذيري بالاـهاي درز و ش سيستم يعهـتوس

هاي مارني، ژيپسي و رسي هاي نرم شامل لايه باشند و در مناطقي که از سازندمي

 پذيري پايين و تراکم زهکشي بالايي برخوردارند. اند از نفوذتشکيل شده

                                                           
1- McKean 
2- Flow Accumulation 

3- Flow Direction 
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 دهي به معيارها  وزنـ 

نتـايج آن نيـز   دهي براي هر يک از معيارها بر اساس اهميت نسبي آنها انجام شده و وزن

در نظر  1گانه نيز معادل عدد دهي به معيارهاي يازده( درج شده است، وزن1) در جدول

گرفته شده است.پس از تعيين وزن هر معيار، ارزيابي چنـد معيـاري سيسـتم اطلاعـات     

 ي، نقشـه (WASPAS) جغرافيايي با استفاده از عمليات همپوشاني و با اسـتفاده از مـدل  

(. 16ي)نقشـه  دست آمده استه تانسيل اراضي نسبت به ذخيره سيلاب ب)سنتز( پ نهايي

( از بين معيارهاي مختلف عوامل شيب، خاک و کاربري اراضـي بـه   1با توجه به جدول )

ترتيب با بيشترين نقش و از طرف ديگر تـراکم زهکشـي و ارتفـاع بـا کمتـرين اهميـت،       

 ير گرفته شدند. بر اساس نقشهسيلاب، در نظ يهاي مستعد ذخيرهجهت جانمايي پهنه

درصد و مراتع فقير تا متوسط با اشکال ژئومورفولوژيکي  16تا  6نهايي، مناطقي با شيب 

 ـ  خروطـسر، مدشت  ـ  ـافکنه و دشـت بـا سازن هـاي آبرفتـي   راسـدي اغلـب متشـکّل از ت

 شناخته شدند. سيلاب يهاي ذخيرهترين پهنهمناسب

 هاي تعلق گرفته به هر يک از معيارهاوزن( اهميت نسبي معيارها و 9جدول)

 11 10 9 8 7 0 3 4 3 2 1 شماره
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 آبخيز قمرود يسيلاب حوضه يپتانسيل ذخيره ي( نقشه10) شکل

 گيرينتيجه

خشک، علاوه بر ايجاد پراکندگي ناموزون مکاني و زماني بارش در مناطق خشک و نيمه

شود. از اين رو مهار رواناب هاي مخرّب موجب هدر رفتن رواناب سطحي ميسيلاب

تواند راهکار قابل توجهي براي جلوگيري برداري مناسب از آن ميبهرهسطحي، ذخيره و 

 ها و کمبود آب در کشور، سيلاباز هدر رفت آب باشد. از طرف ديگر با توجه به خشکسالي

هاي پهنه برداري کرد. جانماييتوان آن را مديريت، مهار و بهرهظرفيتي است که مي

موفقيت  يکنندهترين عوامل تعيينبهينه از سيلاب يکي از مهم يمناسب براي استفاده

گيري هاي تصميمباشد. روشهاي کنترل سيلاب در بالادست مناطق شهري ميطرح

گيري از جمله جانمايي ( قابليت بالايي در حل مسائل تصميمMCDM) معيارهچند

هدف تعيين اولويت و  هاي ذخيره سيلاب دارند. در اين تحقيق از روشي نوين باپهنه

ها در راستاي گيري و تحليل همپوشاني شاخصثر در تصميمؤهاي ماهميت شاخص

 گيري از مدلهاي مکاني استفاده شده است. با بهرهتعيين ارجحيت مطلوب گزينه

(WASPAS)  تلاش شده است که يک معيار ترکيبي براي تعيين اهميت نهايي هرگزينه

ين معيار ترکيبي، سهم برابري از مدل جمع وزني و مدل توليد به کار برده شود که در ا

توان به مي ،(WASPAS) ها داده شود. از نقاط قوت مدل وزني براي ارزيابي نهايي گزينه
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هاي ناشي از تنوع ها اشاره نمود که ناهمخوانيامکان تجزيه و تحليل حجم زيادي از داده

سازي مکاني اين مدل در بستر امکان مدل کند و همچنينماهيت معيارها را برطرف مي

ميسر نموده تا معياره مکاني را گيري چندسيستم اطلاعات جغرافيايي است که تصميم

مستعد ذخيره  هايپهنه هاي مکاني بسياري ارزيابي و تحليل گردد. جانمايي نهاييگزينه

يي هر يک از هاي نهاها يا ارزشسيلاب در حوضه آبخيز قمرود بر اساس دخالت وزن

ابليت ق هاي زيرزميني، لندفرم،آب گانه شيب، خاک، کاربري اراضي، عمقمتغيرهاي يازده

نفوذپذيري سطحي، زبري، شاخص تجمعي جريان، ليتولوژي، ارتفاع و تراکم زهکشي 

 12/6، 130/6هاي نسبي باشد. عوامل شيب و کاربري اراضي به ترتيب با وزنمي

، جهت 62/6و تراکم زهکشي با کمترين اهميت به مقدار بيشترين اهميت و تاثير 

سيلاب، در نظرگرفته شدند. با تلفيق نتايج آنها از  يهاي مستعد ذخيرهجانمايي پهنه

هاي مستعد ذخيره سيلاب شد. نتايج موجب شناسايي پهنه (WASPAS) طريق مدل

سيلاب به  يآبخيز قمرود، به لحاظ پتانسيل ذخيره يدهد که حوضهپژوهش نشان مي

 2/11درصد، کم  1/22درصد، متوسط  2/21درصد، زياد  22پنج کلاس خيلي زياد با 

بسيار مناسب در  يشود. بدين ترتيب نه منطقهدرصد تقسيم مي 1/1درصد و خيلي کم 

 سازي سيلابهاي مرکزي، جنوبي، شمالغربي و شرق حوضه جهت انحراف و ذخيرهقسمت

مشخص گرديد. مناطق مذکور در بازديدهاي ميداني نيز جهت اهداف مورد نظر مناسب 

 تشخيص داده شدند. از اهداف اصلي در جانمايي پهنه مناسب ذخيره سيلاب در بالادست

خيري است که موجب أمخازن تعنوان ها بهشهري قمرود، استفاده از اين پهنه يرودخانه

کرد عموماً در نواحي ـ. اين رويشوديلاب ميسافزايش زمان اوج هش پيک سيلاب و کا

 گردد که امکان تعريض و تعميق رودخانهشهري اعمال مي ييافتهبالادست مناطق توسعه

هاي در منطقه شهري براي عبور سيلاب فراهم نيست. با توجه به اينکه شناخت پهنه

هاي فرمي سيلاب واجد شرايط مورفولوژيکي و فرمي است بکارگيري شاخص يذخيره

هاي مکاني، معيارهاي فرمي بايد ماهيت کمّي سازيضروري است و با توجه به رويه مدل

داشته باشند. در اين پژوهش معيارهاي شاخص زبري و تجمعي جريان به نوعي اين 

 ثر باشند.ؤمقايسه با تحقيقات مشابه موظيفه را داشتند که در بهبود نتايج تحقيق در 
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