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  چکیده

شناخت محدوده هاي سیلاب و تحلیل مکانی آن گامی موثر در پیشگیري از خسارات مالی و جانی این بلاي طبیعی بوده زمینه و هدف: 

واقع در استان  ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر لابیخطر س یابیبه ارزدر پژوهش حاضر  و در نتیجه موجب پایداري محیط زیست می شود.

  . ی شودپرداخته م یشرق جانیآذربا

سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلیل هاي مکانی استفاده می شود و به منظور ایجاد انعطاف پذیري در تلفیق  راستا از نیدر اروش بررسی: 

 کیپ یبرآورد ارتفاع رواناب و دب يبرا SCSاز روش  بکار می رود. همچنین لابیخطر س بندي پهنه يبرا يمنطق فاز اطلاعات موجود،

  بهره گرفته شد.

 هاي در کلاس ياهرچا زیدرصد سطح حوضه آبر 10که در حدود  ی دهدنشان م يازبا کاربست منطق ف لابیخطر س بندي پهنهیافته ها: 

 ن،ییپا یاز جمله ارتفاع نسب یلیبه دلا ها کوهیو سطوح هموار پا یلابیس هاي اساس دشت نای بر. اند قرار گرفته ادیز اریو بس ادیبا خطر ز

تحدب  شاخص نییپا ریشاخص عمق دره و مقاد ادیز ریبالا، مقاد یانشعابات و تراکم زهکش یتلاق ،یاصل هاي به آبراهه یکیاندك، نزد بیش

 یاع رواناب و دبارتف ادیز ییفضا نیتبا انگریمحاسبات ب برخوردارند. ها لابینسبت به س يشتریب يرپذی بیو آس يریاز خطرپذ نیسطح زم

  باشد. یم ياهرچا هاي رحوضهیدر سطح  ز کیپ
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به کمک روش پیشنهادي عوامل تعیین کننده در وقوع سیلاب و همچنین نواحی پتانسیل رواناب مشخص گردید. بحث و نتیجه گیري: 

ابل برخوردارند. برعکس، بخش ق ینییپا کیپ ی هايرواناب و دب دیتول لیاز پتانس ياهرچا زیآبر وضهح یجنوب هاي رحوضهیز یدر حالت کل

منطبق  يحوضه اهرچا یشمال مهیبرخوردارند. ن ییبالا کیپ یرواناب و دب دیتول لیاز پتانس یحوضه مطالعات یشمال يها رحوضهیاز ز یتوجه

است.  نییپا يریبا نفوذپذ نیآذر هاي نگعمدتا متشکل از س شناسی نیساختار زم می باشد که قره داغ کوه رشته یجنوب هاي بر دامنه

 ییاب بالاروان دیتول لیاندك خاك از پتانس يریو نفوذپذ شتریبارش ب افتیدر لیحوضه به دل یشمال مهین هاي رحوضهیز بیترت نیبد

  برخوردارند.

ي، حوضه اهرچاGIS ،ي، منطق فازSCSروش  لاب،یس نقشه خطرواژه هاي کلیدي: 
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Abstract 

Background and Purpose: Recognizing the flood hazard zones and its spatial analysis is an effective 

step in preventing financial and human losses from this natural disaster, and as a result, it contributes 

to the sustainability of the environment. In the current research, the flood risk assessment in the 

Aharchai catchment area located in East Azarbaijan province is presented. 

Methods: In this regard, geographic information system and spatial analysis are used, and in order to 

create flexibility in the integration of existing information, fuzzy logic is used for flood risk zoning. 

SCS method was also used to estimate runoff height and peak discharge. 

Findings: Flood risk zoning using fuzzy logic shows that about 10% of Ahrchai catchment area is in 

high and very high-risk classes. Based on this, the floodplains and flat surfaces of the foothills for 

reasons such as low relative height, low slope, proximity to the main waterways, intersection of 

branches and high drainage density, high values of valley depth and low values of land surface 

convexity are more vulnerable to floods. The findings show the high spatial variation of runoff height 

and peak discharge at the level of Ahrchai sub-basins. 

Discussion and Conclusion: With the help of the proposed method, the determining factors in the 

occurrence of floods and also the potential areas of runoff were determined. In general, the southern 

sub-basins of Ahrchai catchment have the potential to produce runoff and low peak flows. On the 

contrary, a significant part of the northern sub-basins of the study basin has high runoff and peak flow 

production potential. The northern half of the Ahrchai basin corresponds to the southern slopes of the 

Qara Dagh mountain range, whose geological structure is mainly composed of igneous rocks with low 

permeability. In this way, the sub-basins in the northern half of the basin have a high potential for 

producing runoff due to receiving more rainfall and low permeability of the soil. 

Keywords: Flood susceptibility map, SCS method, fuzzy logic, GIS, Ahrchay basin. 
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 زمینه و هدف

ر د ها لابیو س ی هامانند خشکسال یعیطب يایوقوع مکرر بلا

اقتصاد  ن،یکرده و مشخصا زم جادیا يسراسر جهان مسائل جد

 يای. بلا]1[قرار داده است  ریمردم را تحت تأث یو رفاه عموم

درصد از کل خسارات  70از  شیب یمیاقل يمرتبط با رخدادها

 اند را به خود اختصاص داده یعیطب يایاز بلا یناش ياقتصاد

 شیافزا تاحد زیادي یمیاقل يرخدادها ،یجهان شی. با گرما]2[

 ودر می شمار به یمسائل جهان نتری از مهم یکیامر  نیو ا افتهی

 لیچند سال گذشته س یدر ط ].3[که نوع بشر با آن روبرو است 

 يرشدر تمدن ب یعیطب يایبلا نتری و مخرب نتری عیاز شا یکی

خود تحت  یعیاز مردم را با مخاطرات طب یمین بایبوده و تقر

 يدرصد از خسارات اقتصاد 31 باًیسوء قرار داده است. تقر ریتاث

 لیشکت لیمرتبط با س يایرا بلا یعیاز حوادث خطرناك طب یناش

سازمان ملل متحد با عطف به آمارهاي  رو، نیا از. ]4[ دهند یم

 سیلاب را در زمره جدي ا،یاز مناطق مختلف دن مدت یطولان

 نیاز ا یعی به شمار آورده است. آمارها حاکطبی بلایاي ترین

از کشورها بطور جدي از خسارات این  یاست که تنها شمار اندک

  . ]5[هستند  منیا یعیسانحه طب

 ریز ياست که در حالت عاد یغرقاب شدن موقت اراض لابیس

 آمدن بالا ها، رودخانه لابیس تواند یو علت آن م روند یآب نم

شکسته شدن  ،یدر نوار ساحل ها انوسیو اق اهادری آب سطح

ها شکسته شدن سد لاب،یو کنترل س یحفاظت هاي سازه یناگهان

متحده از  تالایا شناسی نی. سازمان زم]6[ موارد باشد ریو سا

بالا  اًآب با تراز نسبت: «کند یصورت ارائه م نیبد یفیتعر لابیس

 یحلسا هیناح ایرودخانه  کی یمصنوع ای یعیطب هاي که از کناره

آب قرار  ریز يعاد طیکه در شرا هایی نیو زم کند یم زیسرر

 توان یم گرید فی). در تعرUSGS( »دنمای یندارند را غرقاب م

 گردد یمحسوب م یکیدرولوژیه یتیوضع لابیداشت که س انیب

نه رودخا انیجر يعبور تیاز ظرف شتریرودخانه ب یآن دب یکه ط

 شدگی پهنه غرقاب یشده و گستردگ زیسرر ان،ی. جرباشد یم

 یراوانبا ف یوابسته است که در حالت کل لیس یبه اندازه و بزرگ

 هاي لابیس ایمناطق دن یدر ارتباط است. در تمام لیوقوع س

که  یبرخوردارند، در حال يوقوع کمتر یبزرگ عموما از فراوان

 می واقع در. است متداول تر کوچک هاي لابیوقوع س یفراوان

 ندیفرا کیهاي کوچک با دبی قابل قبول لیگفت که س توان

 نیبا ا .رود می شمار به ها رودخانه يمجرا يو عاد یعیطب کاملاً

مجاور رودخانه عموما تحت اشغال  یکه اراض ییآنجاحال از 

طرناك خ اریبس توانند می تر بزرگ هاي لابیس باشند، یانسان م

 بیترت نی. بد]7[ و یک بلاي طبیعی به حساب می آیند باشند

 دهیو پد باشد می ها رودخانه یذات کینامیجزو د لابیرخداد س

از وقوع  توان ینم نکهی. با ارود یبه شمار م رناپذی اجتناب اي

 کارهااز اقدامات و راه اي کرد اما با مجموعه يریجلوگ لابیس

 لاز آن را به حداق یناش یو مال یخسارات و تلفات جان توان می

 يکاربر راتییرابطه، نظارت بر تغ نیدر ا]. 8[ ممکن کاهش داد

 نتری از جمله مهم يزری و برنامه لابیخطر س بندي پهنه ،یاراض

  . گردد یمات محسوب ماقدا نتری یو اساس

 فهمول يو دارا رود می شمار به کینامیو د ایپو يندیفرا لابیس

ا در غالب ها لابیس بیترت نی. بدباشد یم ییفضا -یمکان هاي

وقوع  يکه عوامل مختلف موثر برا یخاص هاي تموقعی و ها مکان

داشت  انیب توان ی. به عنوان مثال مدهند یآن وجود دارند رخ م

 بیبا ش هایی بر مکان تملمش لابیمتداول وقوع س طیکه شرا

د مسدو هاي و کانال افتهیباران، خاك اشباع  دیبارش شد م،یملا

 کی سازي ادهیو پ طراحی منظور رابطه به نی. در ا]9[شده است 

 ياز پارامترها اي گسترده فیبه ط لیموثر س تیریبرنامه مد

 زا ییایاز اطلاعات جغراف توجهی قابل حجم و کننده مشارکت

 يضرور یکیزی. اطلاعات ف]10[است  ازیمورد ن یمنطقه مطالعات

: نوع خاك، لیاز قب يمشتمل بر موارد لابیس تیریمد يبرا

ننده آغازک يو شدت فاکتورها نینوع پوشش زم ن،یزم یتوپوگراف

ر موث تیریمد ،یکیزیف هاي (محرك) است. سرانجام در کنار داده

 و ها مستلزم وجود داده لابیبا س مرتبططرات مخا قیو دق

محل سکونت، ساختار  لیاز قب یاجتماع -اقتصادي اطلاعات

 ياطلاعات مرتبط با کاربر زیو ن ياطلاعات سرشمار ،یتیجمع

 نی. در ا]11[ باشد یم یطیمح ستیز هاي تیو محدود یاراض

) و GIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیس نینو هاي کیتکن نهیزم

مرتبط با  هاي داده لیو تحل هی) با تجرRSاز دور ( سنجش
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بازگشت مختلف  هاي دوره يبرا انیجر سازي هیو شب لابیس

 دینما فایا لابیدر کاهش مخاطرات س ينقش بارز تواند یم

-نقش عمده ییایجغراف دیجد هاي کتکنی و ها داده نی. ا]12[

 هیمردم ساکن در حاش یو مال یجان يها در کاهش خسارت يا

. ]13[جامعه دارد  هاي نهیکاهش هز زیو ن یلابیس هاي دشت

در سطح حوضه  لابیخطر س بندي پژوهش حاضر به پهنه در

 ستمیبر س یمبتن هاي کیبا استفاده از تکن ياهرچا زیآبر

 ی) پرداخته مRS( ی) و دورسنجGIS( ییایاطلاعات جغراف

شمال  زیآبر هاي حوضه نتری از بزرگ یکی. حوضه مذکور شود

در  يمتعدد هاي و سکونتگاه شود یغرب کشور محسوب م

خطر  یابیارز بیترت نبدی. اند شده ینگزی آن مکان همحدود

  .دینما یم يدر محدوده آن ضرور لابیس

 پیشینه و مبانی نظري تحقیق

 يعددمت قاتیتحق لابیخطر س يو پهنه بند یابیدر رابطه با ارز

توان  یانجام گرفته است که م یو خارج یتوسط محققان داخل

در  ]14[و همکاران  ییشرح اشاره داشت: روستا نیبد يبه موارد

نکارود  زیدر حوضه آبخ لابیس ينقشه پهنه بند هیبه ته یپژوهش

 نیاقدام نمودند. ا GIS/RSو  SCS-CNبا استفاده از مدل 

از  سنجش يتوأمان از تکنولوژ يرینشان داد که بکارگ قیتحق

 هیتواند در ته یم SCS-CNو با استفاده از مدل  GISدور و 

باشد.  دیمف زیآبخ يحوضه ها لابیس ينقشه پهنه بند

 يدر شهر سار لابیس يبند به پهنه ]15[ ییمحمودزاده و باکو

 لیر سخط يپرداختند. نقشه پهنه بند يازف لیبا استفاده از تحل

درصد از محدوده نقشه در پهنه خطر  12/24دهد که  ینشان م

کم قرار گرفته  یلیدرصد در پهنه خطر خ 05/37و  ادیز یلیخ

در سطح  لابیخطر س يبه پهنه بند ]16[و همکاران  ياند. مدد

 روش قیشهر با استفاده از تلف نیمشگ ياوچایخ زیحوضه آبر

مطالعه نشان داد که  جیپرداختند. نتا WLCو  SCS-CN يها

 یوزن بیبا ضر بیو بارش به ترت بیش ،يتولوژیعوامل ارتفاع، ل

 جادیرا بر ا ریتأث نیشتری، ب133/0و  139/0، 163/0، 173/0

به  ]17[و همکاران  ياریدارند. اسفند یدر حوضه مطالعات لیس

با استفاده از روش   ياآجرلوچ زیحوضه آبر لابیس يپهنه بند

L-THIA آمده از دستبه جیپرداختند. نتا يفاز و منطق

ساحت م شتریکه ب دهدیدر منطقه نشان م يزیخلیس يبندپهنه

 یلیکم، خ يزیخلیس لیپتانس يدرصد) دارا 6/65حوضه (حدود 

 یبه بررس ]18[زاده و همکاران  یباشد. فتحعل یکم و متوسط م

 يزنوزچا زیآن در حوضه آبر خاطراتو م لابیعلل وقوع س

حوضه  يزیخلیس یابیارز يبرا قیتحق نیپرداختند. در ا

 یکیدرولوژیرواناب از مدل ه -بارش يسازهیو شب یمطالعات

HEC-HMS  و اکستنشنHEC-GeoHMS   در بستر

 لابینقشه خطر س هیته يبهره گرفته شد. برا ArcGISافزار نرم

ق با کاربست منط لابیبر وقوع س وثرم ریمتغ 10 یحوضه مطالعات

شدند.  بی) ترکGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیدر بستر س يفاز

 ییمورد استفاده در شناسا کردیرو يبالا ییدهنده کارانشان جینتا

با ] 19[. فرناندز و لوتز  باشدیم ریگلیو س زیخلیس يهاپهنه

 میتصم يا) و مدل هGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیکاربست س

ان در است يشهر  لابیمخاطره س يبه پهنه بند ارهیچندمع يریگ

 هیلا بیحاصل از ترک ییپرداختند. نقشه نها نیتوکومان آرژانت

ه ها پهن نیرتریاست که خطرپذ نیا انگریمذکور ب یموضوع يها

درصد و  6/0کمتر از  بیهموار و پست با ش یمنطبق بر اراض

و  یگاتاوان لایباشد. ت یم فیضع یبا سامانده يوجود کانال ها

 ییایاطلاعات جغراف ستمیاز س يری، با بهره گ]20[همکاران 

)GISدر استان  لابیس سکیدر معرض ر ي) توانستند پهنه ها

هنه کنند. پ يو پهنه بند يپاپاناسام در شمال هند را نقشه بردار

د. باش یمنطقه م بیهموار و کم ش یپرخطر منطبق بر اراض يها

 کردیرو ییکارا یابیبه ارز یقیدر تحق] 21[ اکهیو راتنا اندالالن

 زیدر سطح حوضه آبر لابیس سکیر یبه منظور بررس يفاز

 يبرا لابیپرداختند. گستره س لانکایرودخانه کالو گانگا در سر

مدل  ستمیساله با استفاده از س 100با دوره بازگشت  یبارندگ

 ي) و مدل هاHEC-HMS( یمرکز مهندس کیدرولوژیه يساز

) HEC-Riverرودخانه ( لیو تحل هیتجز ستمیبر س یمبتن

نسبت به  يریپذ بیآس یابیبه ارز ]22[ ایشت ناشد. ر نییتع

ا ب ایواقع در منطقه ملبورن استرال یتیدر مورلندس لابیس

نشان  قیتحق نیا يها افتهیپرداخت.  يکاربست منطق فاز

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس و يمنطق فاز يبالا ییدهنده کارا

)GISارما است. ش لابینسبت به س يریپذ بیآس یابیارز ي) برا
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 میبر تصم یمبتن يها کیبا استفاده از تکن ]23[و همکاران 

در حوضه رودخانه  لابیخطر س یابیبه ارز ارهیچندمع يریگ

 قیتحق نیواقع در آسام هندوستان پرداختند. آنها در ا یلیکوپ

چندزمانه، اطلاعات  يماهواره ا ریمشتمل بر تصاو ییداده ها

 اخترسی)، زيسرشمار ریبر پنج متغ ی(مبتن ياقتصاد -یاجتماع

را مورد استفاده قرار دادند.  یاراض ي) و کاربریها (شبکه ارتباط

در  مورد استفاده کردیرو ادیز ییکارآ انگریب قیتحق نیا جینتا

 ]24[دنیاري و همکاران  باشد. یم لابیخطر س یابیارز

 زارافبا تلفیق مدل هیدرولیکی و نرم سیل راخطر بندي پهنه

ArcGIS از طریق الحاقیۀ HEC-Geo RAS  33در طول 

آن ها به این روش نقشه  کارون انجام دادند.کیلومتر از رودخانه 

دوره هاي مختلف بازگشت آب را بدست آورده و با سیل اخیر 

ل از تلفیق مدلسازي عام ]25[رضایی و وحیدنیا  مقایسه نمودند.

مبنا با منطق فازي براي پیش بینی مناطق پرخطر سیل استفاده 

آن ها نشان دادند روش هاي مبتنی بر هوش مصنوعی کردند. 

 سریعتر ما را به یک ارزیابی از منطقه می رساند.

  

  روش بررسی 

 یابیارز يمورد استفاده برا يرهایمتغ نتری مهم قیتحق نیدر ا

 عیشامل: توز ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر لابیخطر س یمکان

پوشش  ،یاراض يکاربر ن،یسطح زم بیارتفاعات منطقه، ش

خاك، شاخص  کیدرولوژیه هاي گروه ،یتراکم زهکش ،یاهیگ

 ک،یشاخص رطوبت توپوگراف ن،یعمق دره، تحدب سطح زم

 یبارش و برخ عتوزی ها، فاصله از آبراهه ،شناسی نیزم يسازندها

 هایی چارچوب از داده نی. در ای باشندم یکیمورفومتر يرهایمتغ

 هاي ، نقشه1:50000 اسیمق یتوپوگراف هاي مشتمل بر نقشه

اهر، ورزقان و  هاي (برگه 1:100000 اسیمق شناسی نیزم

با قدرت  منطقه) DEMارتفاع ( یمدل رقوم ریخوجا)، تصاو

 ماهواره ری، تصاوAsterمتر مربوط به ماهواره  27 یمکان کیتفک

 لیمتر مربوط به اوا 10 یمکان کیدرت تفکبا ق Sentinel اي

منطقه و  يدرومتریه هاي ستگاهیا هاي ، داده1399تابستان 

  ارانب هاي  ستگاهیا نیاهر و همچن کینوپتیس ستگاهیا هاي داده

ورزقان و سد ستارخان. در  لق،یاو ن،یورد کند،  اهر، تازه سنجی

 هاي لیو تحل هیزو تج یموضوع هاي هیلا سازي آماده يراستا

و  TerrSet ،SAGA GIS ،ENVI يفزارهاا از نرم یمکان

ArcGIS هاي به همراه اکستنشن ArcHydro  وHEC-

GeoHMS یپژوهش حاضر را م شناسی بهره گرفته شد. روش 

، شاخص هاي يرگی لیخطر س یابیارز یبخش اصل سهبه  توان

رواناب  دیبرآورد تول ای يزخی لیس یابیو ارز سنجش از دوري

  نمود. بندي میتقس

 يبا کاربست منطق فاز لابیخطر س بندي پهنه

در سطح  لابیخطر س بندي و پهنه یمکان یابیمنظور ارز به

 هاي هیلا يفاز گذاري هم يرو کردیاز رو ياهرچا زیحوضه آبر

 يایبلا سکیبهره گرفته شد. ر لابیموثر بر پخش س یموضوع

رار ق یابیمورد ارز يفاز هاي با استفاده از روش لابیمرتبط با س

 هاي مجموعه هی. نظر]26[ اند شده یابیارز دیمف اریگرفته و بس

 طیاستوار بوده و اساساً به منظور اقدام در شرا يبر منطق فاز يفاز

مختلف  هاي است. هر فرد همزمان در مجموعه دهیابهام ارائه گرد

 نیب ریمقاد تیدرجات عضو دارد. تیبه درجات متفاوت عضو یول

ابر در بر هینظر نی. اردپذی یدو حد را م نیخود ا زیو ن کیصفر و 

 تمسیرا بر اساس س زیمطرح شده است که هر چ کیمنطق کلاس

 ای اهیس ک،ی ایغلط، صفر  ای(درست  دهد ینشان م ییدودو

نقشه  هیو ته یموضوع هاي هیلا يفاز يگذار-هم ي). رودیسف

 است: یشامل سه مرحله اساس ياهرچا زیحوضه آبر لابیخطر س

ر موثر ب یموضوع هاي هیلا ییفضا -یمکان یابیو ارز سازي آماده

موثر بر خطر  یموضوع هاي هیلا سازي يفاز لاب؛یخطر س

 ذاريگ هم يرو ؛يفاز تیبا استفاده از توابع مختلف عضو لابیس

ظور من بهي. فاز يبا استفاده از عملگرها شده يفاز هاي هیلا يفاز

پنج اپراتور  يفاز یموضوع هاي هیلا بیو ترک گذاري هم يرو

فازي، ضرب جبري فازي ، جمع » یا «فازي، » و «موسوم به 

. ]27[ شوند می گرفته کار جبري فازي و گاماي فازي به

  

)1(  µcombination = MIN(µA, µB, µC, …) 

)2(  µcombination = MAX(µA, µB, µC, …) 
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)3(  µcombination = ∏ μ�
�
���  

)4(  µcombination = 1- ∏ (1 μ�)
�
���  

)5(  µcombination = (Fuzzy algebraic sum)λ * (Fuzzy algebraic product)1-λ 

ام و  i یموضوع هیتابع عضویت فازي براي لا µiروابط فوق،  در

λ ) باشد ی) م0و1یک پارامتر انتخابی در دامنه.  

  شاخص هاي سنجش از دوري

 ییافض عیتوز فیتوص يبرا اي به طور گسترده TWIاز شاخص 

رواناب  دیتول يبرا ریاشباع و سطوح منبع متغ هاي و گستره پهنه

طه راب قیاز طر کیاستفاده شده است. شاخص رطوبت توپوگراف

  ]:29و  28[ شود یمحاسبه م ریز

)6(  ��� = ��
(�� × �����	����)

���((� × �) 180⁄ )
 

در واحد عرض خط  یدامنه فوقان یمساحت زهکش Asکه در آن 

شاخص همچنین  به درجه است. بیش Sکانتور (مترمربع/ متر) و 

 نتری ) جزو متداولNDVI( یاهینرمال شده پوشش گ یتفاضل

 ییضاف عیو تراکم توز اهیرشد گ یابیارز براي ها شاخص نیو بهتر

قابل  ریرابطه ز قیکه از طر ی شودمحسوب م یاهیپوشش گ

  :]30[محاسبه است 

)7(   ���� =
�������

�������
 

 بازتاب ها دهنده نشان بیبه ترت REDو  NIRدر رابطه فوق 

 NDVI ری. مقادی باشندو باند قرمز م کنزدی قرمز مادون باند در

  .ردی گی+ قرار م1تا  -1 نیدر دامنه ب

  SCSخیزي با استفاده از روش ارزیابی سیل

ت اس ریبه صورت ز یکل طیشرا يروش ارتفاع رواناب برا نیدر ا

]31[:  

)8(  Qd = 
(�	�	�.��)�

(�	�	�.��)
 

 ایحداکثر  Sو  یمترمقدار بارش برحسب سانت Pدر رابطه فوق 

ت. اس یمتربرحسب سانت نیزم ينگهداشت بارش رو لیپتانس

داشته و مقدار آن در  CNي منحنی بستگی به شماره Sمقدار 

  سیستم متریک برابر است با:

)9(  CN = 
����

��.�	�	�
 

  برابر خواهد بود با: لیس اي لحظه یصورت حداکثر دب نیدر ا

)10(  Qp = 
�.����	×	�	×	��

��
 

مساحت حوضه  A)، هیاوج (مترمکعب در ثان یدب QPکه در آن 

 یدب دنیزمان رس Tp) و مترارتفاع رواناب (سانت Qd(هکتار)، 

قابل  ریرابطه ز قیبه مرحله اوج (برحسب ساعت) که از طر

  محاسبه است:

)11(  Tp = 0.6 Tc + √Tc 

  زمان تمرکز است. TCدر رابطه مذکور 

  یمنطقه مطالعات یمعرف

و محدوده  یشرق جانیدر شمال استان آذربا یحوضه مطالعات

اهر و ورزقان قرار گرفته است  هاي  شهرستان يادار -یاسیس

مطلق در مختصات  تیحوضه از نظر موقع نی). ا1(شکل 

 40و  شرقی طول 47° 18 40 تا 46° 20 02 ییایجغراف

واقع شده است. مساحت  شمالی عرض 38° 44 40 تا °38 20

آن در  طیو مح لومترمربعیک 2195بالغ بر  ياهرچا زیحوضه آبر

 تمسیاز س یجزئ یباشد. حوضه مطالعات یم لومتریک 374حدود 

و با روند  شود یخزر) محسوب م يایرودخانه ارس (در یزهکش

 و داغ قره هاي کوه از رشته هایی بخش یشرق -یغرب یعموم

 یحوضه مطالعات یشمال مهی. نکند یم زهکشی را قوشاداغ

آن منطبق بر  یجنوب مهنی و داغ قره هاي کوه منطبق بر رشته

 زیحوضه ن یانیم هاي . قسمتباشد یقوشاداغ م هاي کوه رشته

ع واق هاي سکونتگاه نتری اهر است. از مهم یشامل چاله ساختمان

اهر و ورزقان و  يبه شهرها توان یم يدر محدوده حوضه اهرچا

 يبزرگ و کوچک اشاره نمود. رودخانه اهرچا روستاي ها ده

که در  گردد یمحسوب م یمطالعات زیحوضه آبر یآبراهه اصل

 ریو در مس ابدی یم انیاز غرب به شرق جر یمحدوده مطالعات

الانه س یدب نیانگی. مکند یم افتیرا در يخود انشعابات متعدد

 4/3 بر بالغ) کند تازه ستگاهی(در محدوده ا يرودخانه اهرچا

. باشد یم هیثان رد مترمکعب
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  در شمال غرب کشور ياهرچا زیحوضه آبر ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1- Geographical location of Aharchai watershed in the northwest of the country 

 

  یافته ها

  ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر لابیخطر س یمکان یابیارز

در سطح  لابیخطر س بندي به پهنه قیبخش از تحق نیا در

شود. در  یپرداخته م ریبه شرح مراحل ز ياهرچا زیحوضه آبر

عیار به دست آمده در نقشه هاي م توضیحات مربوط به ادامه

GIS .و بعضاً با استفاده از تصاویر ماهواره اي ارائه می گردد  

ز ا ياهرچا زیارتفاع در سطح حوضه آبر یابی: به منظور ارزارتفاع

 نی) منطقه استفاده به عمل آمد. بر اDEMارتفاع ( یمدل رقوم

متر از سطح آزاد  1816اساس متوسط ارتفاع منطقه بالغ بر 

متر و حداقل ارتفاع در  3126حداکثر ارتفاع درحدود  اها،یدر

بالا  ياست. درجه ناهموار اهایمتر از سطح آزاد در 1169حدود 

ه باعث در شمال و جنوب حوض یکوهستان يو وجود حصارها

 یحوضه م مرکزي ارتفاع کم هايت قسم به ها رواناب تیهدا

 منطقه در قسمت هاي . با توجه به استقرار اغلب سکونتگاهگردد

 و يکشاورز هاي تیحوضه و تمرکز فعال مرکزي ارتفاع کم هاي

 يندهایبخش از حوضه فرا نیدر ا یسانان هاي تیفعال ریسا
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 یبه مخاطرات لیتبد توانند یم اي رودخانه لابیمرتبط با س

  شوند.  يجد

و غرقاب  لابیخطر پخش س بشی هموار و کم ی: در اراضبیش

 معکوس اي رابطه جهینت و در کند یم دایپ شیافزا یشدن اراض

با  یاساس، اراض نیبرقرار است. بر ا لابیو مخاطره س بیش نیب

ت نسب يریخطرپذ زانیم نیشتریدرصد از ب 5کمتر از  هاي بیش

درصد از سطح  13بالغ بر  یاراض نیبرخوردارند. ا لابیبه س

که عمدتا منطبق بر  دهند یرا پوشش م ياهرچا زیحوضه آبر

. باشند یمنطقه م هاي کوهیهموار پا یو اراض یلابیس هاي دشت

 لابیس ای اي رودخانه هاي لابیغالبا در معرض س یاراض نیا

  قرار دارند.  اي ورقه هاي

 یواهاشیتوسط ا  نی: شاخص تحدب سطح زمنیسطح زم تحدب

 دهیارائه گرد نیعوارض زم بندي به منظور طبقه ]32[  کهیو پ

منطقه در بستر  DEM ریاست. شاخص مذکور با استفاده از تصو

معکوس  اي قابل محاسبه است. رابطه SAGA GIS افزار نرم

طه، راب نیا دربرقرار است.  لابیشاخص و خطر س نیا ریمقاد نیب

 6/1در حدود  3/28تا  2/1شاخص تحدب  ریبا مقاد هاي پهنه

. در واقع شوند یرا شامل م ياهرچا زیدرصد از سطح حوضه آبر

 بستر بر منطبق عمدتا و بوده حوضه مقعر سطوح ها پهنه نیا

عر، مق يمورفولوژ لی. به دلباشند یم یحوضه مطالعات اصلی دره

 رسرازی ها پهنه نیحوضه به سمت ا ياه از رواناب اي بخش عمده

 .شوند می محسوب ها شده و درواقع محل انباشت و تجمع رواناب

 زیرحوضه آب هاي پهنه نیرتریسطوح مذکور خطرپذ بیترت نیبد

  .باشند یم لابیس دهینسبت به پد یمطالعات

 تافیشاخص دلالت بر تمرکز و در نیا شتریب ریدره: مقاد عمق

 در سطح لابیخطر س شیدارد که باعث افزا شتریب هاي رواناب

شاخص عمق  ریبا مقاد هاي رابطه، پهنه نی. در اشود یحوضه م

 زیدرصد از سطح حوضه آبر 3/12متر بالغ بر  240از  شتریدره ب

 نپایی در عمدتا ها پهنه نای. اند را به خود اختصاص داده ياهرچا

 نیبالاتراز  یقتطبی حالت در و اند دست حوضه پراکنده شده

   برخوردارند. اي رودخانه هاي لابینسبت به س يریخطرپذ زانیم

 ریمقاد نیب میمستق اي : رابطهکیرطوبت توپوگراف شاخص

در سطح حوضه برقرار است.  لابیس يریو خطرپذ TWI شاخص

 يشتریب تیاز اهم 15از  شتریب ریرابطه کلاس با مقاد نیدر ا

 هاي منطبق بر قسمت دتابرخوردار است. سطوح مذکور عم

 لیکه به دل باشند یم یحوضه مطالعات هاي بستر دره يمرکز

 هاي لابیدر معرض س شههمی ها رواناب تمرکز و ها عبور آبراهه

  . باشند یم اي رودخانه

الت در ح یتراکم زهکش يبالا ریبا مقاد هاي : پهنهیزهکش تراکم

دارند. برخور لابینسبت به س يشتریب يریاز خطرپذ یقیتطب

از حداقل  ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر یتراکم زهکش ریمقاد

 انیب توان یم یاست. در حالت کل ریمتغ 85/2تا حداکثر  05/0

 یتراکم زهکش زانیمارتفاعات بر  دست نییداشت که در جهت پا

 زانیم دست نییدر جهت پا گرید ي. از سوشود یافزوده م

 ندک یم دایپ شافزای ها آبراهه یدب زانیم جهیانشعابات و درنت

   .گردد یم لابیاحتمال وقوع س شافزای باعث خود نوبه که به

 ها مجاور رودخانه یاز رودخانه: پرواضح است که نواح فاصله

با  و رندگی یقرار م اي رودخانه هاي لابیس ریتحت تاث شتربی

 .کند یم دایکاهش پ لابسی خطر ها دور شدن از بستر رودخانه

 هاي فاصله از رودخانه تنها آبراهه هیلا هیپژوهش حاضر در تهدر 

 هیلا  عیتقط قیگرفتند. از طر رارمورد توجه ق 3با رده بالاتر از 

موجود در محدوده حوضه  هاي سکونتگاه هیفاصله از آبراهه و لا

بت منطقه نس هاي استقرار سکونتگاه تیموقع توان یم یمطالعات

 21اساس حدود  نیقرار داد. بر ا یابارزی مورد را ها به آبراهه

هکتار) در  608(حدود  یمسکون يها-يدرصد از مساحت کاربر

 افتهیحوضه استقرار  هاي از رودخانه يمتر 200صفر تا  فاصله

 هنهپ نیرترپذی بیو آس نیرتریمذکور جزو خطرپذ ياه . پهنهاند

 ه. پهنباشند یم لابینسبت به رخداد س یحوضه مطالعات هاي

منطقه  یلابیس هاي مذکور در اکثر موارد منطبق بر دشت هاي

  قرار دارند.  اي انهرودخ هاي لابیدر معرض س شهیبوده که هم

ل نقش قاب یاهیبه همراه پوشش گ یاراض ي: کاربریاراض يکاربر

 بیرتت نیرواناب برعهده دارند و بد دیو تول يریدر نفوذپذ یتوجه

 یقرار م ریرا تحت تاث زیآبر هاي در سطح حوضه لابیوقوع س

از  ياهرچا زیحوضه آبر یاراض ينقشه کاربر هیته ي. برادهند

) 1399تابستان  لی(مربوط به اوا نلیسنت اي ماهواره ریتصاو

 دیتول شیافزا لیبه دل یو مسکون ریبا یاراض ياستفاده شد. کاربر
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 یم یدر سطح حوضه مطالعات لابیخطر س شیرواناب باعث افزا

الغ بر ب یبا مساحت فیضع یاهیبا پوشش گ ای ریبا یاراض. شوند

درصد از سطح حوضه را به خود  14حدود  لومترمربعیک 314

 نییپا هاي عمدتا در قسمت ينوع کاربر نی. ااند اختصاص داده

در  یمسکون کاربري مساحت. اند دست حوضه پراکنده شده

 3/1که حدود  باشد یم لومترمربعیک 29بالغ بر  یمنطقه مطالعات

 -ينوع کاربر نی. اشود یدرصد از سطح حوضه را شامل م

باعث  يریعدم نفوذپذ لیبه دل -يشهر هاي مخصوصا پهنه

 یم لابیخطر س شیافزا بیترت نیرواناب و بد دیتول شیافزا

  . گردد

: به منظور محاسبه تراکم پوشش گیاهی در سطح یاهیگ پوشش

 یاهیال شده پوشش گنرم یشاخص تفاضل ياهرچا زیحوضه آبر

)NDVIچارچوب از تصاویر ماهواره نای در. شد بسته کار ) به 

) استفاده به 1399تابستان  لی(مربوط به اوا Sentinel2 اي

) NDVI( یاهینرمال شده پوشش گ یعمل آمد. شاخص تفاضل

و  هایرشد گ یابیارز براي ها شاخص نیو بهتر نتری جزو متداول

وشش تنها پ. ودش یمحسوب م یاهیپوشش گ ییفضا عیتراکم توز

آن معمولا  ریکه مقاد باشد یمثبت م NDVI يفعال دارا یاهیگ

درصد از منطقه 18 ر. بالغ بردیگ-یقرار م 6/0و  1/0 نیدر دامنه ب

. اشندب یم ریتا با فیضع اریبس یاهیپوشش گ يدارا یمطالعات

 ) عمدتا در دامنه18/0شاخص (کمتر از  نیا نییپا اریبس ریمقاد

 يحوضه اهرچا ینییپا مهنی در داغ قره کوه رشته یجنوب هاي

بدون  نزمی سطح ها پهنه نی. در واقع، در اگردد یمشاهده م

رواناب  دیو برعکس تول نییپا يریجه، نفوذپذیپوشش بوده و درنت

 لابیرواناب و خطر س دیاز نظر تول بیترت نی. بدباشد یم شتریب

  هستند.  يادیز تیحائز اهم

نوع  رینفوذ در سطح حوضه به شدت تحت تاث تی: ظرفيتولوژیل

. خاك یا سنگ متخلخل و با باشد یسنگ و پوشش خاك م

نفوذ آب به درون زمین  يرا برا يبالا شرایط مساعد يرینفوذپذ

 انداخته و ریرا به تاخ یآب به آبراهه اصل هیو تخل سازد یم ایمه

ت اس یدر حال نی. ادهد یرواناب سطحی را کاهش م بیترت نیبد

 باعث نفوذ قابل غیر نسبتا خاك یا بستر سنگ با هاي که حوضه

درصد سطح  40. حدود ]33[ شوند یم یرواناب قابل توجه جادای

و  ي(نفوذ نیآذر يتوسط سازندها ياهرچا زیحوضه آبر

 اریبس يریشده است که از نفوذپذ دهیپوش ی) و دگرگونیآتشفشان

ر د یحوضه مطالعات نیآذر ي. اغلب سازندهارندبرخوردا ینییپا

 ندباش می داغ قره هاي کوه حوضه و منطبق بر رشته یشمال مهین

کم  يریبا نفوذپذ يبرخوردارند. سازندها زین يشتریکه از بارش ب

و  ندباش یحوضه م یرسوب يتا متوسط عمدتا شامل سازندها

 زندهاسا نی. ادهند یاز سطح حوضه را پوشش م اي بخش عمده

 و سنگ ماسه ،یآهک هاي سنگ ها، از انواع مارن یمخلوط

ر مشتمل ب ادیز يریبا نفوذپذ ي. سازندهاباشند می کنگلومرا

در  یاندک یکه از گستردگ باشد یم يکواترنر دیجد هاي آبرفت

 7/2مذکور تنها درحدود  يسطح حوضه برخوردارند. سازندها

 طور به که شوند یرا شامل م یدرصد از مساحت حوضه مطالعات

 ).2 شکل( اند پراکنده شده ياهرچا اصلی دره بستر در عمده
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  بندي خطر سیلاب حوضه آبریز اهرچايهاي موضوعی مورد استفاده در پهنهنقشه لایه -2شکل 

Figure 2- Map of thematic layers used in flood risk zoning of Aharchai catchment area 
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  یموضوع هاي هیلا سازي يفاز

موثر بر  یموضوع هاي هیلا سازي يفاز ندیپژوهش حاضر فرا در

: همسان نمودن کند یرا دنبال م یسه هدف اساس لابیخطر س

 هاي هیمجدد لا گذاري ارزش ،یموضوع هاي هیلا يواحدها

 هیلا بندي مرتبط با کلاسه هاي تیو کاهش عدم قطع یموضوع

ردن ک بعد یبه منظور ب ساز يتابع فاز نیمنظور از چند نی. بدها

استفاده به عمل آمد.  یموضوع هاي هیمجدد لا گذاري و ارزش

طر خ شیباعث افزا شتریب ریمقاد یموضوع هاي هیاز لا يدر تعداد

عمق دره، رطوبت  یموضوع هاي هی. لاگردد یم بلایس

 يرا. برندگی یگروه قرار م نیدرا یو تراکم زهکش کیتوپوگراف

 ای یشیافزا یاز تابع خط توان یمذکور م هاي هیلا سازي يفاز

 یموضوع هاي هیاز لا گرید ياستفاده نمود. در تعداد يبزرگ فاز

 هاي هیلا. گردد یم لابیخطر س شیکمتر باعث افزا ریمقاد

فاصله از آبراهه و  ن،یتحدب سطح زم ب،یارتفاع، ش یموضوع

 اي . در واقع، رابطهرندگی یم يگروه جا نیدر ا یاهیپوشش گ

 برقرار است. لابیمذکور و خطر س هاي هیلا ریقادم نیمعکوس ب

 آل دهیمذکور به عنوان نقاط ا هاي هیکمتر لا ریمقاد بیترت نیبد

 شیو با افزا دهیگرد فی) تعر1 ي(مقدار عدد يمجموعه فاز

. دو تابع شود یمجموعه کاسته م يفاز تیعضو زانیاز م ریمقاد

 يساز يفاز يبرا توانند یم يفاز کیو نزد یکاهش یخط يفاز

 یموضوع هی. دو لارندیمورد استفاده قرار گ مذکور هاي هیلا

 پژوهش حاضر به یفیک هاي هیجزو لا يتولوژیو ل یاراض يکاربر

ابتدا لازم است که با توجه به هدف  بیترت نی. بدرود یمار مش

 هاي هیلا سازي ی) نسبت به کملابیخطر س بندي (پهنه قیتحق

  ود. ش یط سازي يفاز ندیمذکور اقدام گردد و سپس فرا یموضوع

نقشه خطر  هیو ته یموضوع هاي هیلا يفاز گذاري هم يرو

  لابیس

گانه مذکور با کاربست 10 هاي هیلا ستبای یادامه م در

ر د یحاتیشوند. در ادامه توض بیترک يمختلف فاز ياپراتورها

  .شود یرابطه ارائه م نیا

یموضوع هاي هیلا یتمام نیدر ب» و«کاربست عملگر اپراتور  با

حداقل ارزش هر  لابیخطر س بندي پهنه يمورد استفاده برا 

. شود یاعمال م لابیخطر س یینها هیسلول انتخاب شده و در لا

 یتمام بایتقر لابیخطر س بندي پهنه یینها هیدر لا بیترت نیبد

کم  اریبس يریخطرپذ بادر کلاس  یمطالعات زیسطح حوضه آبر

د تا ح زین يحاصل از اعمال اپراتور ضرب فاز جی. نتاشود یواقع م

مشابه اپراتور مذکور است. در واقع با کاربست اپراتور ضرب  يادیز

 بلایخطر س بندي پهنه يمورد استفاده برا هیلا 10 یتمام يفاز

 سلکیپ هاي ارزش بیترت نیو بد شوند یضرب م گریکدیبه 

. دکن یم لیصفر م يبه مقدار عدد لابیخطر س یینها هیلا هاي

شه نق هیدر ته يفاز» ضرب«و  يفاز» و«دو عملگر  بیترت نیبد

 یرا اعمال م ییبالا اریبس تیحساس لابیخطر س بندي پهنه

را به همراه ندارند. عملکرد دو  یمطلوب جینتا جه،یو درنت کنند

 الذکر فوق پراتوربرعکس دو ا يو جمع  فاز يفاز»  ای«اپراتور 

 يفاز تی(اجتماع)، حداکثر درجه عضو يفاز »ای« عملگر. است

موثر بر  هاي هی. در جمع جبري فازي لاکند یا برداشت ماعضا ر

ه ب یینها هلای در ها سلول ریمقاد زین لابیخطر س بندي پهنه

با کاربست  بیترت نی. بددنمای یم لیم 1 يسمت مقدار عدد

کل محدوده  بایتقر يفاز يو جمع جبر يفاز »ای« ياپراتورها

 بلایس ادیز اریبس يریدر کلاس با خطرپذ ياهرچا زیحوضه آبر

در  ینییاز دقت پا زیمذکور ن ياپراتورها ن،ی. بنابراردگی یقرار م

د. برخوردارن لابیخطر س بندي و پهنه یموضوع هاي هیلا بیترک

 و يفاز جبري جمع ياز اپراتورها یبیترک يفاز  ياپراتور گاما

 لیاز تحل ياری. اپراتور مذکور در بسرود می شمار به يضرب فاز

به  یتناسب اراض یابیو ارز بندي پهنه ،یابی مرتبط با مکان هاي

 زین ییبالا ییمورد استفاده قرار گرفته است و از کارا ینحو مطلوب

 بلایخطر س بندي پهنه زی. در پژوهش حاضر نباشد یبرخوردار م

 اشتد همراه را به یمطلوب جینتا يفاز ياپراتور گاما زبا استفاده ا

 لابیخطر س یمکان یابینقشه و ارز هیته يمبنا بیترت نبدی و

) نقشه 3قرار گرفت. در شکل ( ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر

 يبا کاربست گاما ياهرچا زیحوضه آبر لابیخطر س بندي پهنه

ارائه شده است. يفاز
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  بندي خطر سیلاب در  سطح حوضه آبریز اهرچاي با کاربست منطق فازيپهنه -3شکل 

Figure 3- Flood risk zoning in Ahrchai catchment area using fuzzy logic 

  

 يفاز يبا استفاده از گاما لابیخطر س بندي حاضل از پهنه جینتا

  خلاصه نمود: ریبه شرح ز توان یرا م

در کلاس خطر  ياهرچا زیاز مساحت حوضه آبر اي بخش عمده

 28رابطه، بالغ بر  نی. در اردگی یکم قرار م اریکم تا بس لابیس

درصد آن در  45درصد مساحت حوضه در کلاس خطر کم و 

امر  نیا یاساس لیکم واقع شده است. از دلا اریکلاس با خطر بس

 ریتحدب بالا، مقاد اد،یز بیبالا، ش يتوان به درجه ناهموار-یم

شاخص عمق دره و ... اشاره نمود. در واقع، سطوح ناهموار  نییپا

و  لابیعدم امکان پخش س لیبه دل یحوضه مطالعات بیشو پر

سبت ن ینییپا يریاز خطرپذ یانسان هاي محدود بودن سکونتگاه

  برخوردارند.  لابیبه س

درصد از سطح  17متوسط بالغ بر  لابیبا خطر س هاي پهنه

 هاي کسلپی. اند را به خود اختصاص داده ياهرچا زیحوضه آبر

 يگروه جا نیدر ا 28/0تا  20/0 نیب يفاز تیعضو ریبا مقاد

 و باشند یم ها کوهپای بر منطبق عمدتا ها پهنه نیگرفتند. ا

 لابیس نیهمچنفلادها) و  تی(ش يا-ورقه هاي لابیتوسط س

سال) تحت  25از  شتریبا دوره بازگشت بالا (ب اي رودخانه هاي

  . رندگی یقرار م ریتاث

و  7ر بالغ ب بترتی به ادیز اریو بس ادیز لابیبا خطر س هاي پهنه

 ری. مقادشوند یرا شامل م ياهرچا زیدرصد از سطح حوضه آبر 3

و در کلاس  36/0تا  28/0 نیب ادیدر کلاس خطر ز يفاز تیعضو

مذکور عمدتا  هاي . پهنهباشد یم 36/0از  شتریب ادیز اریخطر بس

 هپراکنده شد یمطالعات زیآبر وضهح دست نییپا هاي در قسمت

موثر بر خطر  ياز فاکتورها يادزی شمار ها پهنه نای در. اند

 نیبرخوردارند. در ا لابیبروز س يبرا يمستعد طیاز شرا لابیس

 ریاب یوجود اراض ن،ییپا بیش لیاز قب يبه موارد توان یرابطه م

 لا،با یوجود انشعابات و تراکم زهکش ف،یضع یاهیبا پوشش گ ای

 یانیم هاي قسمت هاي رواناب تیمتعدد و هدا هاي آبراهه یتلاق

 نیزم يحوضه به سمت سطوح مذکور، وجود سازندها یو فوقان

 ریدمتعدد، مقا هاي اندك، وجود سکونتگاه يریبا نفوذپذ شناسی

شاخص عمق  يبالا ریو مقاد نیشاخص تحدب سطح زم نییپا

 بلایهم توسط س ذکورم هاي پهنه بیترت نیدره اشاره نمود. بد

) و هم توسط ي(مخصوصا رودخانه اهرچا اي رودخانه هاي

 ونهگ نی. به ارندگی یقرار م ریتحت تاث اي صفحه هاي لابیس

افزود  زیرا ن ها لیاز مس یناش هاي لابیس توان یم ها لابیس

   .باشد می مدت و کوتاه دیشد ياز رگبارها یکه رخداد آنها ناش
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با  ياهرچا زیرواناب در سطح حوضه آبر دیتول برآورد

  SCSاستفاده از روش 

 کیپ یرواناب و دب دیپژوهش حاضر به منظور برآورد تول در

 استفاده به عمل آمد. مهم SCSاز روش  ياهرچا هاي رحوضهیز

 یمدل رقوم هاي هیمدل مذکور شامل لا ازیمورد ن هاي داده نتری

 هاي گروه ،یاراض يبارش، کاربر ب،ی)، شDEMارتفاع (

 يرهایمتغاز  ی) و برخCN( یخاك، شماره منحن کیدرولوژیه

. دباش یم ها رحوضهیمساحت و زمان تمرکز ز رینظ یکیمورفومتر

در  یاهیو پوشش گ یاراض يکاربر ب،یارتفاع، ش ییفضا عیتوز

پژوهش مورد  یقبل هاي در بخش ياهرچا زیسطح حوضه آبر

 همدل ب ازیمورد ن يرهایمتغ ریقرار گرفتند. در ادامه سا یابیارز

  .شوند یم حیمدل تشر جنتای همراه

 زیدر سطح حوضه آبر لابیوقوع س یبارش باران علت اساس

. در پژوهش حاضر به منظور محاسبه ارتفاع باشد یم ياهرچا

 از داده یمطالعات زیدر سطح حوضه آبر کیپ هاي یرواناب و دب

به  اهر استفاده کینوپتیس ستگاهیساعته ا 24حداکثر بارش  هاي

 لابیس جادیا يبرا ییل بالاپتانسی از ها نوع بارش نیعمل آمد. ا

محاسبات  يدر پژوهش حاضر مبنا لیدل نیبرخوردارند و به هم

 دوره يساعته به ازا 24محاسبه حداکثر بارش  يقرار گرفتند. برا

 Smada افزار در نرم عیتابع توز نیبازگشت مختلف، چند هاي

به  3 پیت رسونیتابع لوگ پ تیاستفاده قرار گرفت و درنها مورد

 محاسبات قرار گرفت. يانتخاب شده و مبنا عیتوز نیعنوان بهتر

 ستگاهیساعته ا 24حداکثر بارش  ری) مقاد1در جدول (

بازگشت مختلف ارائه شده است.  هاي دوره ياهر برا کینوپتیس

  
  

  هاي بازگشتساعته ایستگاه سینوپتیک اهر براي دوره 24مقادیر محاسباتی حداکثر بارش  -1جدول 

Table 1- Calculated values of maximum 24-hour rainfall of Ahar synoptic station for return 

periods 

  انحراف معیار  )متربارش محاسباتی (میلی  دوره بازگشت (سال)  احتمال وقوع

995/0  200  9/45  2/10  

990/0  100  5/43  2/8  

980/0  50  6/40  1/6  

960/0  25  8/36  1/4  

900/0  10  4/30  0/2  

800/0  5  0/24  3/1  

667/0  3  3/18  3/1  

500/0  2  9/12  1/1  

  

 هیلا عیتقط قی) حوضه از طرCN( یشماره منحن ییفضا عیتوز

 DEMو اعمال  کیدرولوژیه هاي و گروه یاراض يکاربر هاي

و استفاده از جداول مربوطه (به عنوان مثال مراجعه  یکیدرولوژیه

-HECGeoاکستنشن  طی) در مح485: 1382 زاده،یشود به عل

HMS افزار در بستر نرم ArcGIS در  یشد. شماره منحن هیته

 ریمتغ 98تا حداکثر  39از حداقل  ياهرچا زیسطح حوضه آبر

در سطح حوضه  یشماره منحن نیانگی). مالف -4است (شکل 

است. در واقع،  ییاست که رقم نسبتا بالا 84حدود  زین یطالعاتم

شامل سطوح با  ياهرچا زیاز حوضه آبر یبخش قابل توجه

 مهیسطوح مخصوصا در ن نیکم است. ا اریکم تا بس يرینفوذپذ

حوضه منطبق بر  یشمال مهنی. اند حوضه پراکنده شده یشمال

و عمدتا شامل  باشد می داغ قره کوه رشته یجنوب هاي دامنه

 يری) است که از نفوذپذيو نفوذ ی(آتشفشان نیآذر هاي سنگ

  برخوردارند. ینییپا

ساعت در  22/1از حداقل  یزمان تمرکز در حوضه مطالعات

شماره  رحوضهیساعت در ز 29/4تا حداکثر  18شماره  رحوضهیز

زمان تمرکز  نیمعکوس ب اي ). ربطهب-4است (شکل  ریمتغ 25

 رحوضهیاز ز يادزی شمار. است برقرار ها حوضه يزخی لیو س
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زمان  شیافزا ثهستند که باع دهیو کش لیطو ياهرچا هاي

 نی. با اشود یم يزخی لیو کاهش س ریزمان تاخ شیتمرکز، افزا

 -یلشما یبا امتداد کل ها رحوضهیبه اتفاق ز بیقر تیحال، اکثر

 یحوضه مطالعات یبه آبراهه اصل یشمال -یجنوب ای یجنوب

 ریباعث کاهش زمان تاخ تواند یامر م نی. اشوند یم یزهکش

گردد.  لابیاز س یش مخاطرات ناشیحوضه و افزا یآبراهه اصل

    
  

  ب  الف

  هاي اهرچاي (ب)) در سطح حوضه اهرچاي (الف) و زمان تمرکز زیرحوضهCNشماره منحنی ( -4شکل 

Figure 4- Curve number (CN) at the level of Aharchai basin (a) and concentration time of 

Aharchai sub-basins (b) 

 

مربوطه و  یموضوع هاي هلای و ها در ادامه با کاربست داده

اب ارتفاع روان ق،یتحق شناسی استفاده از روابط ذکر شده در روش

جهت  نجای. در ادیمحاسبه گرد ياهرچا هاي رحوضهیدر سطح ز

 جیمحاسبات تنها به ذکر نتا ادیاجتناب از اطاله کلام و حجم ز

 24 هاي حداکثر بارش يبرا یمحاسبات کیپ یبارتفاع رواناب و د

. شود ی) اکتفا ممتر یلیم 3/18ساله ( 3ساعته با دوره بازگشت 

 ها لابیس کیپ یارتفاع رواناب و دب ییفضا يریرپذییدر واقع، تغ

با دوره بازگشت  هاي بارش یبه تمام میقابل تعم يادیتا حد ز

) ارتفاع رواناب (بر حسب الف-5. در شکل (باشد یمختلف م

 هاي بارش يبه ازا ياهرچا هاي رحوضهی) در سطح زمتر یسانت

) ارائه شده است. با توجه متر یلیم 3/18ساله ( 3با دوره بازگشت 

اب در ارتفاع روان ریمقاد یمکان يریرپذییتغ محاسبات و جیبه نتا

  :افتیدست  ریز جیبه نتا توان یم ياهرچا زیسطح حوضه آبر

ساعته با  24حداکثر بارش  يارتفاع رواناب برا ریمقاد نیانگیم

درحدود  ياهرچا زیسال در سطح حوضه آبر 3دوره بازگشت 

با  ارتفاع رواناب زانیم نی. کمتردیمحاسبه گرد متر یسانت 16/0

و حداکثر  41شماره  رحوضهیمربوط به ز متر یسانت 007/0مقدار 

مربوط به  متر یسانت 365/0رواناب با مقدار  دیتول زانیم

 ها رحوضهیارتفاع رواناب ز ری. مقادباشد یم 43شماره  رحوضهیز

 ارشب يشده برا دیارتفاع رواناب تول زانیاست که م نیا انگریب

 یمکان يریرپذییاز تغ ياهرچا زیمشخص در سطح حوضه آبر هاي

  برخوردار است.  يادیز

ارتفاع  زانیبا م 41و  38، 36، 29، 5، 2شماره  هاي رحوضهیز

 ینییپا اریرواناب بس دیتول لیکمتر، از پتانس ای 05/0رواناب 

 هاي خاك یامر در ارتباط با فراوان نیا یاساس لیبرخوردارند. دل

شش پو ایمراتع خوب و  ،یآب يکشاورز یاراض يو کاربر رینفوذپذ

که بخش قابل  شوند یباعث م لعوام نی. اباشد یم یجنگل

 نیا بیترت نیکنند. بد داینفوذ پ نیاز بارش به داخل زم یتوجه

و  37، 28، 27شماره  هاي رحوضهیز يو تاحدود ها رحوضهیز

 ندیدر فرابرخوردارند و  ینییرواناب پا دیتول لیاز پتانس 45

 .باشند یم يمداخلات محدود ازمندین لابیس سکیر تیریمد

 حوضه قرار گرفته یجنوب مهیمذکور در ن هاي رحوضهیز یتمام

 یغرب و یرواناب در بخش شرق دیتول لیپتانس ،کلی حالت در. اند

  . باشد یم نییپا یحوضه مطالعات یجنوب مهین
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ب از روانا دیتول لیپتانس نیبا بالاتر هاي رحوضهیز ییشناسا

برخوردار است.  لابیس سکیر تیریدر مد یقابل توجه تیاهم

و  43، 34، 30، 26، 15، 4شماره  هاي رحوضهیاساس ز نیبر ا

 دیتول زانیم نیشتریاز ب 37/0تا  25/0رواناب  دیتول زانیبا م 44

 یشمال مهیمذکور در ن هاي رحوضهیز یرواناب برخوردارند. تمام

 واقع داغ قره کوه رشته یجنوب هاي دامنه حوضه و منطبق بر

 یانیم هاي (مخصوصا در قسمت یاهگی پوشش فقر. اند شده

 یفراوان ر،ینفوذپذ هاي محدود بودن خاك ای فقدان ،)ها دامنه

عوامل موثر در  نتری و ... جزو مهم ادیز بیش ،یسنگ يبرونزدها

 مهین ايه رحوضهیاز ز ياریرواناب در بس دیتول لیتانسبالا بودن پ

، 13، 7شماره  هاي رحوضهیباشد. زی م يحوضه اهرچا یشمال

 یقرار م تیاهم يدر مرتبه بعد 40و  39، 31، 23، 20، 18

 اه لابیو مهار س لابیس سکیر تیریمد هاي . در برنامهرندگی

 دیتول زانیم نیشتریبا ب هاي رحوضهزی به توجه ها در سرچشمه

  است. يادیز تیرواناب حائز اهم

علاوه بر ارتفاع  ها رحوضهیز اي لحظه کیپ یدر محاسبه دب

مساحت (به هکتار) و زمان تمرکز (به ساعت)  يرهایرواناب، متغ

 یمحاسبات کیپ یدب ریمقاد نجای. در اشوند یدخالت داده م زین

) مورد متر یلیم 3/18ساله ( 3با دوره بازگشت  هاي بارش يبرا

) ارائه ب-5در شکل ( یمحاسبات رید. مقاردگی یقرار م یبررس

خلاصه نمود: ریبه صورت ز توان یرا م جیشده است. نتا

  

  

 ب الف

  (ب) هاي اهرچايهاي پیک در زیرحوضهو دبی (الف) ارتفاع رواناب -5شکل 

Figure 5- Height of runoff (a) and peak discharges in Aharchai sub-basins (b) 

  

ساله در  3با دوره بازگشت  هاي بارش يبرا کیپ یدب نیانگمی

 یم هیمترمکعب در ثان 7/5در حدود  ياهرچا هاي رحوضهیز

 هیمترمکعب در ثان 32/0از حداقل  کیپ هاي یدب ری. مقادباشد

 هیمترمکعب در ثان 16/13تا حداکثر  41شماره  رحوضهیز يبرا

همانند  ب،یترت نیاست. بد ریمتغ 26شماره  رحوضهیز يبرا

 لحظه کیپ هاي یدر دب يادیز ییفضا يریرپذییارتفاع رواناب، تغ

  . شود یم دهید ياهرچا هاي رحوضهیز اي

 بارش يبرا 42و  41، 38، 36، 29، 5، 2شماره  هاي رحوضهیز

 اي برخوردارند؛ به گونه یدب زانیم نیاز کمتر یمحاسبات هاي

تا  32/0 نیمذکور ب هاي رحوضهیز يبرا کیپ یدب ریکه مقاد

مذکور در  هاي رحوضهیاست. ز ریمتغ هیمترمکعب در ثان 78/1

 نیی. در رابطه با پادان شده عیتوز یحوضه مطالعات یجنوب مهین

 ریمذکور هرچند که متغ هاي رحوضهیز کیپ هاي یبودن دب

 یاز دب یحال بخش قابل توجه نیموثر است؛ با ا زیمساحت ن

 نییپا لیمذکور در ارتباط با پتانس رحوضهیدر ز کیپ نییپا هاي

، 3شماره  هاي رحوضهیز ي. در مرتبه بعدباشد یرواناب م دیتول

 رحوضهیز نیا یقرار دارند که تمام 37و  35، 32، 28، 27، 9، 8

حوضه  یجنوب مهی) در ن32شماره  رحوضهیز ي(به استثنا ها
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رفت که گ جهینت توان یم بیترت نبدی. اند قرار گرفته یمطالعات

 هاي یرواناب و دب دیتول لیاز پتانس یحوضه مطالعات یجنوب مهین

ه ب بوطامر مر نیا یاساس لیبرخوردار است. دل ینییپا کیپ

بخش از حوضه،  نیا هاي خاك ادیتا نسبتا ز ادیز يرینفوذپذ

در  .باشد یو ... م یآب يکشاورز هاي يکاربر یکمتر، فراوان بیش

 یشمال هاي (دامنه یحوضه مطالعات یجنوب مهیواقع در ن

قشر  شناسی نیزم يسازندها یهوازدگ لیقوشاداغ) به دل

که نقش قابل  اند ندهپوشا را ها از مواد هوازده دامنه یمیضخ

قسمت از حوضه  نیدر ا نیزم يرینفوذپذ شیدر افزا یتوجه

  دارند. 

از  43و  40، 39 ،26، 25، 24، 21، 20شماره  هاي رحوضهیز

 نیا یبرخوردارند. در خروج اي لحظه کیپ یدب زانیم نیشتریب

 هیمترمکعب در ثان 2/13تا  3/9 نیب کیپ هاي یدب ها رحوضهیز

، 16، 15، 7، 1شماره  هاي رحوضهیاست. در مرتبه بعد ز ریمتغ

 نیدر سطح آنها ب کیپ یقرار دارند که مقدار دب 46و  19، 17

 هاي رحوضهیاست. اکثر ز ریمتغ هیمترمکعب در ثان 8/8تا  1/7

 الاب. اند واقع شده یمطالعات زیحوضه آبر یشمال مهیمذکور در ن

در ارتباط با مساحت  ها رحوضهیز نیاز ا یدر برخ کیپ دبی بودن

 از موارد، مساحت کنترل ياریاما در بس باشد یآنها م شتریب

 يرگینبوده و عوامل متعدد د کیپ هاي یدب زانیم یاصل کننده

رواناب  دیتول لیرابطه، بالا بودن پتانس نی. در اکنند یدخالت م

 شمار عوامل به نتری مذکور جزو مهم هاي رحوضهیدر محدوده ز

 ای ریبا یوجود اراض ن،یزم ادیز بیش ي جهیکه خود نت رود می

 .اشدب ین خاك مییپا يریو نفوذپذ فیضع یبا پوشش حفاظت

 

  نتیجه گیري بحث و

 زیدر سطح حوضه آبر لابیمخاطره س یابیدر پژوهش حاضر ارز

و برآورد  لابیخطر س بندي شامل دو بخش عمده پهنه ياهرچا

ا ب لابیخطر س بندي است. پهنه کیپ هاي یارتفاع رواناب و دب

 ياست که استفاده از عملگر گاما نیا انگریب يکاربست منطق فاز

موثر  یموضوع هاي هیلا يفاز گذاري يو رو بیترک يبرا يفاز

 بیترت نبدی و دارد همراه را به یمطلوب جینتا لابیبر خطر س

 دهد ینشان م جیقرار گرفت. نتا لابینقشه خطر س هیته يمبنا

 در کلاس ياهرچا زیدرصد سطح حوضه آبر 10که در حدود 

 هنهپ. اند قرار گرفته ادیز اریو بس ادیز لابیبا خطر وقوع س هاي

 یحوضه مطالعات دست نییپا هاي قسمت رمذکور عمدتا د هاي

 اهاز سکونتگ اي بخش عمده ینگزی مکان لدلی به. اند واقع شده

از  یمذکور مخاطرات ناش هاي در پهنه یمنطقه مطالعات هاي

 ادیز يریبا خطرپذ هاي . کلاسکند یم دایپ شیافزا ها لابیس

 یانناگه هاي لابیس ،اي رودخانه هاي لابیتوسط س ادیز اریو بس

 تی(ش اي صفحه هاي لابسی و) فلادها (فلش ها لیاز مس یناش

 رتاثی تحت ها دامنه یو فوقان یانیم يفلادها) حاصل از ترازها

 در پهنه يمتعدد هاي لابیس ریاخ هاي . در سالرندگی یقرار م

 از موارد همراه با خسارات ياریمذکور اتفاق افتاده که در بس هاي

خطر  شیافزا یاساس لیاز دلا یکیبوده است.  زیفراوان ن هاي

 یعامل انسان هاي در ارتباط با دخالت یدر منطقه مطالعات لابیس

 تیگسترش فعال ،یزهکش هاي حوضه يو دستکار رییتغ رینظ

و عدم توجه  یلابیس هاي و ساخت و ساز در دشت يکشاورز هاي

تحقیق انجام شده  در. است بوده ها و رودخانه ها لیمس میبه حر

کتفا ا نانیقابل اطم میفاصله حر در رابطه با حریم رودخانه به یک

گردید. در مطالعات دقیق تر در آینده می توان حریم هاي 

متفاوتی در شاخه هاي مختلف رودخانه و با توجه به کاربري هاي 

  مجاور در نظر گرفت.

 یدب ب وقابل توجه ارتفاع روانا ییفضا نیتبا انگریب محاسبات

امر در  نی. اباشد یم ياهرچا هاي رحوضهیدر سطح  ز کیپ

 مورد استفاده در روش یطیعناصر مح ادیز يریرپذییارتباط با تغ

SCS ب،یارتفاع، ش يرهایدر متغ ادیز يریرپذییاست. تغ 

در  راتییتغ شیباعث افزا یاراض يخاك و کاربر يرینفوذپذ

 هاي یارتفاع رواناب و دب جهی) و درنتCN( یشماره منحن ریمتغ

 یشده است. در حالت کل ياهرچا زیدر سطح حوضه آبر کیپ

 دیتول لیاز پتانس ياهرچا زیحوضه آبر یجنوب هاي رحوضهیز

امر در ارتباط  نیبرخوردارند. ا ینییپا کیپ هاي یرواناب و دب

 بخش از حوضه است. نیدر ا اكپوشش خ يریبا نفوذپذ میمستق

 هاي منطبق بر دامنه ياهرچا زیحوضه آبر یجنوب مهیدر واقع، ن

 شناسی نیزم ي. سازندهاباشد می قوشاداغ کوه رشته یشمال

ناهمگن بودن مواد از تخلخل  لدلی به ها دامنه نیدهنده ا لیتشک
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ابل بخش ق بیترت نیبرخوردارند. بد زین ییبالا يریو نفوذپذ

 هاي خاك و هوازده مواد در ها دامنه نیا يبارش بر رو از یتوجه

. برعکس، شود یبه رواناب نم لیو تبد کند می نفوذ ها دامنه

 شتریبارش ب افتیدر لیحوضه به دل یشمال مهین هاي رحوضهیز

 ییرواناب بالا دیتول لیاندك خاك از پتانس يریو نفوذپذ

و  یانیم يرازهاذوب برف ت توان یموارد م نیبرخوردارند. به ا

فصل بهار را  لاوای و زمستان اواخر در داغ ارتفاعات قره یفوقان

 هاي ذوب برف ارتفاعات با بارش زمانی اضافه کرد. هم زین

 کرده دیاز رواناب را تول يادیحجم ز تواند یم يرگبار -یهمرفت

  دهد. شافزای شدت را به لابیو خطر وقوع س

با توجه به مباحث عنوان شده، تصمیم گیران می توانند اقدامات  

هت پیشگیري از وقوع خسارات ناشی از سیل یا کاهش موثري ج

طبق نتایج با توجه به اینکه  اثرات آن در منطقه انجام دهند.

پهنه هاي پایین دست حوضه مطالعاتی در اولویت قرار تحقیق 

می گیرند، یکی از اقدامات موثر می تواند جلوگیري از ساخت و 

کف و  يسازبتنسازهاي در حال اجرا در این منطقه و یا الزام به 

مقاوم تر در بناي ساختمان ها و همچنین  يمواد ینیگزیجا

ا ، یعنی بیش از یک تلیها با ارتفاع بالاتر از سطح سساخت سازه

 باشد. اقدام موثر دیگر رسوب زدایی دو متر بالاتر از سطح زمین

از بستر رودخانه با اولویت در قسمت پایین دست  یروبیلا و

حوضه آبریز اهرچاي می باشد. تلاش براي حفظ پوشش گیاهی 

و تقویت آن در این ناحیه نیز راهکار دیگري است که می تواند 

  ر گیرد.مورد توجه قرا
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