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  چکیده

خطرات  نيتر و خطرناک نيبارتر از فاجعه لابیس پیشینه و هدف

است و منجر به  ينیب شیپ رقابلیو غ يناگهان راياست، ز يعیطب

. شود يجان و مال انسان م يبرا يدي، تهدها رساختيز بيتخر

کارهاي بسیار  ازجملهبالا  زیخ لیسشناسايي مناطق داراي پتانسیل 

 لیس. باشد يمکنترل سیلاب و کاهش خسارات ناشي از آن  مهم در
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 يخسارات ناش در مقايسه باازنظر خسارت  لابیس .شود يمجاني 

دارد رتبه اول قرار  ، درنیفشان و رانش زم، آتشلرزه نیاز زم

 يطیمح ستيو ز ياقتصاد در قالب توان يماين بلايا را  يامدهایپ

کاهش عملکرد ، يکشاورز يها نیبردن زم نیازجمله از ب يديشد

 اشاره کرد. زیخ لیسنطقه در م نيریکمبود آب ش جاديمحصول و ا

 زین يکوهستان يها طیبلکه در مح يا تنها در مناطق جلگه نه لابیس

 يرهایو روابط آن با متغ لیس لیوتحل هيرخ دهد. تجز تواند يم

را در  ریمتغ نيآب کمک کند تا مؤثرتر رانيبه مد تواند يم يحیتوض

 شيافزا لیها، به دل جوامع، کشورها و قاره .کنند ييشناسا لابیس

و  يانسان دي، با تلفات شديعیطب يايبلا نيا يشدت و فراوان

ي ها شيافزا لیجهان به دلدر  .روبرو شده است( ياقتصاد يها نهيهز

رو احتمالاً دو برابر  شی، مرگ انسان در دوره پيعیطب يايبلا نيا

است  يعیخطرات طب نيتر ياز جد يکي لیس .شود يزده م نیتخم

 راتییتغبه وجود.  يمناطق مسکون يبرا يجد يدهايکه تهد

رخ  که با افزايش جمعیت ينیمداوم شهرنشافزايش وهوا و  آب

 در  و ابدي يمبشر افزايش  توسط وسازها ساخت به دنبال آن ،دهد يم
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 لیو پتانس لیاحتمالاً خطر سنفوذپذير و  سطحباعث کاهش  تينها

 ديیبا تأ .دهد يم شيافزا شتریرا ب ياجتماع-يخسارت اقتصاد

 رییتغ کي، لیس عيدفعات وقا شيخطرات در حال رشد و افزا

اروپا  بسیاري از کشورها مانند در لیس سکير تيريدر مد يالگو

مستلزم  مديريت سیل و کاهش خطرات ناشي از آن .شود يمشاهده م

از اقدامات  يجامع است که مجموعه متنوع يها دگاهياتخاذ د

، ارتباطات و نفعانيشامل مشارکت فعال ذ لیس سکير تيريمد

مطالعه حاضر در آبخیز  .رندیگ يرا در نظر م يآگاه شيافزا

است. استفاده از  گرفته انجامنکارودرودرود در استان مازندران 

ي ها هيلاده از در حداقل زمان با استفا تواند يم ي جغرافیاييها سامانه

اطلاعاتي، مناطق حساس به سیل را با دقت بالايي شناسايي کند اين 

و مطالعه آن  باشد يمي اين استان زهایآبخ نيتر مهمآبخیز يکي از 

به بارندگي بالايي که دارد، از  با توجهخطرات سیلابي  ازلحاظ

 يبند تيمطالعه اولو نيا يهدف کلاهمیت بالايي برخوردار است. 

 لیوتحل هيبر اساس تجز لیشدن س يبا توجه به جار ها حوضه ريز

کارآمد و  يعنوان ابزار به GIS افزار نرمنیز استفاده از و  مورفولوژي

در اين مطالعه به بررسي مورفومتريک آبخیز  صرفه است. به مقرون

ي سیلابي مورد شناسايي قرار گرفت. ها حوضه ريزپرداخته شد و 

یق، شناسايي مناطقي با پتانسیل سیل بالا در هدف از انجام اين تحق

استان مازندران جهت جلوگیري از خطرات  نکارودرودرودآبخیز 

مالي و  صورت بهناشي از اين بلاي طبیعي و مانع از ايجاد خسارت 

 . استجاني 

و  آبخیز فیمنظور توص به کيپارامتر مورفومتر هفده هامواد و روش

با توجه به  نکارودرودرود زیآبخ يها حوزه ريز يبند تياولو

با استفاده  ياساس يشد. پارامترها نییتع يناگهان لیبه س تیحساس

 (DEMنقشه رقومي ارتفاع ) از ماًیمستق GIS يها کیاز تکن

، طیحوضه، طول حوضه، مح مساحت شدند و شامل يریگ اندازه

در اين  .است انيجر رتبههر  يبرا ها انيو طول جر ها انيتعداد جر

 نيا يانتخاب و برا يکم کيمهم مورفومتر اریبس يپارامترها تحقیق

با خطرات رواناب، اوج  شدند. اين پارامترهااستفاده  لیوتحل هيتجز

 نيا. معکوس دارند اي میخاک رابطه مستق شيو فرسا هیتخل

 .شدند میتقس سطحيو ناهمواري ، يخطبه سه بخش را  پارامترها

 . ي شدندبند تيها اولو حوضه ريز با استفاده از اين روش تيدرنها

 

 

متر  5/10وضوح  با DEMارزيابي مورفولوژي آبخیز يک  جهت

معکوس با  اي میطور مستق به مورفولوژي يپارامترها .دش يربارگی

مربوط  ري، مقادمورفولوژي يبند پس از رتبه. در ارتباط هستند انیطغ

ها  آن تیحساس نییتعو  يبند طبقه يبرا ها حوضه رياز ز کيبه هر 

 يدرجه پارامترها ريمقاد جمع شد. يناگهان لیبه وقوع س

 يبرا 1مقدار رتبه و  نيکمتر يبرا 2شده از  خلاصه کيمورفومتر

 لابیس تیبه دست آوردن شاخص حساس يمقدار رتبه برا نيبالاتر

ر کرفت. و مورد ارزيابي نهايي قرا حوضه نرمال شد ريدر برابر هر ز

مانند  زیآبخ يها حوضه ريز ياساس يدر پارامترها يواضح راتییتغ

 اين پارامترهاي. شود يمشاهده م طول حوضه و طی، محمساحت

هستند. مساحت توجه  قابل اریبس يکيدرولوژیه يژگيو کي ،حوضه

 18/48تا  N1در زير حوضه  کیلومترمربع 33/484آبخیز از 

 طیاز مح متغییر است. همچنینN8 کیلومترمربع در زير حوضه 

استفاده  زیآبخ ريشاخص از شکل و اندازه زيک عنوان  به توان يم

يک همبستگي بالا بین مساحت و  آمده دست بهبا توجه به نتايج کرد. 

  .محیط آبخیز وجود دارد

ابزار  با استفاده از جعبهنکارودرودرود حوضه  و بحث جیانت

Hydrology  ازArcGIS  با توجه به شد میتقس حوضه ريز 10به .

از  N9و  N8ي ها حوضه ريمشخص شد که ز آمده دست بهنتايج 

 دهد يمي برخوردار هستند. نتايج نشان زیخ لیساولويت بالايي براي 

 .ي هستندزیخ لیمستعد ازلحاظ سبسیار  حوضه ريز 0که اين 

از میزان خطر خیلي کمتري  N12و  N11ي ها حوضه ريز نیچن هم

 ريز 10 يها انيتعداد کل جري برخوردار هستند. زیخ لیسنسبت به 

 % کل50مرتبه  نیمورد است و اول 366681 زیآبخ براي حوضه

 ريز 10 يبرا يهندس ري. مقاددهد يم لیتشکرا  زیآبخ يهاانجري

 شود ينشان داده م میخط مستق کي وصورت نمودار  به زیحوضه آبخ

نمودار رسم  کي يبر روشماره جريان  ستمیورود به س ريکه مقاد

 . ستشده ا

 يخيتار يکيدرولوژیو ه ييازآنجاکه سوابق آب و هوا گیرینتیجه

 لیوجود ندارد، از تحل يکيدرولوژیه يساز مدل يبرا يکاف

شده  استفاده لیبه س زیآبخ ريز تیحساس يابيارز يبرا کيمورفومتر

  است.
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 يآمده در مطالعه حاضر دارا دست به يها لیوتحل هيتجزو  جينتا

. است ندهيو توسعه آ يکاربرد عمل يبرا يمتعدد يها نهیزم

نشان داده است که  نکارودرودرودمورفومتري حوضه  لیوتحل هيتجز

 يکه دارا ستا مرتبه 6که داراي  يزهکش ستمیس کآبخیز ي

 حوضه ريزبا توجه به نتايج، . است لابیبالا به س اریبس تیحساس

N8  وN9  هستند. در مقابل  برخورداري زیخ لیساز میزان خطر بالاي

از میزان طغیان سیلاب خیلي کمتري برخوردار  N12ۀ حوض ريز

 ريزهستند. بررسي حوضه نشان داد که علت پايین بودن طغیان در 

داراي شکل  که باشد يم ، شکل حوضه و میزان شیبN12ۀ حوض

مسطح است، که میزان خطر  باًيتقرناهمواري  ازلحاظکشیده و منطقه 

که حفاظت از شد مطالعه نشان داد  نيا. دهد يمسیلاب را کاهش 

 صلاحيمقامات ذ ياصل تيدر اولو ديبا يناگهان لیمنطقه در برابر س

 تيو درنها يها و مزارع کشاورز محافظت از جان انسان يبرا

 و که ادغام شدمطالعه ثابت در اين  باشد. سیل يا فاجعهاز  يریجلوگ

 يتوجه برا قابل يابزار تواند يم GIS با مورفولوژي لیوتحل هيتجز

 لیس تيريمربوط به مد ي آبخیزها حوضه ريز يها يژگيدرک و

  .فراهم کند

بندي،  اولويت مورفولوژي، وتحلیل تجزيه سیل، :های کلیدیواژه

آبخیز نکارود
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  مقدمه
 يعيخطرات طب نيتر و خطرناك نيبارتر از فاجعه لابيس
 بياست و منجر به تخر ينيب شيپ رقابليو غ يناگهان راياست، ز

 .)24( شود يجان و مال انسان م يبرا يدي، تهدها رساختيز
از  يخسارات ناش مقايسه با درازنظر خسارت  لابيس
 .)9( داردرتبه اول قرار  ، درنيفشان و رانش زم، آتشلرزه نيزم

 ريهمراه با سا ليساست،  شده انجامبيني كه  شيپ بهبا توجه 
 ارديليم 415خسارت سالانه تا  2030تا سال  تواند يخطرات، م

شدت و مدت بارش،  .كند جاديا يدلار در سطح جهان
، يزهكش اتيو نفوذ آب، خصوص ري، تبخيبارندگ اتيخصوص

هستند كه  يعوامل نيتر مهم يانسان يندهايو فرآ يطيمح طيشرا
مناطق  يمرزها نييتع ).15( گذارند يم ريتأث لابيبرشدت س
او  حفاظت اموالنجات جان انسان و  يبرا لابيمستعد س

  ).7( است يضرور
باهدف كنترل رواناب و استفاده از آن  يزداريآبخ تيريمد

آب  رهيذخ شيو افزا شي، مبارزه با فرساديمصارف مف يبرا
 مورفولوژي ليوتحل هيتجز). 21( شود يانجام م ينيرزميز
به  زيآبخ يها حوزه تيحساس يابيو ارز يبند تيمنظور اولو به

طور  به شيو فرسا يناگهان يها ليمانند س يعيخطرات طب
 يپارامترها. )1مورداستفاده قرارگرفته است ( يا گسترده

 تواند ياست كه م يا نسبتاً ساده يكردهايرو انگريب مورفولوژي
و  يشناس نيزم خيو تار كيدرولوژيحوضه ه يبررس يبرا

 يپارامترها .)25( رديآن مورداستفاده قرار گ كيژئومورف
و  سطحي پارامترهاي، يخط پارامترهايشامل  مورفولوژي
مانند  قيتحق نيدر چند تواند ياست كه م ناهمواري پارامترهاي

خطرات  يابيو ارز يعيو حفاظت از منابع طب يابيارز
 ينيب شيپ به. اين پارامترها رديمورداستفاده قرار گ يطيمح ستيز

).  8( كنند يكمك م ديشد يبارندگ يها پاسخ حوزه در دوره
 يبرا دقت بالابا  مورفولوژي ليوتحل هيدر سراسر جهان، از تجز

 .)3( شود ياستفاده م لابيدر برابر س تيحساس يبردار نقشه
) بيان كردند كه تحليل مورفومتريك نقش 5(كارنه  و اسفاو

مهمي در درك خصوصيات ژئوهيدرولوژيكي يك حوضه 
زهكشي در رابطه با ويژگي زمين و الگوهاي جريان آن دارد. 

نفوذ و رواناب و ساير خصوصيات همچنين به تخمين ميزان 
نقل  و ط حوزه آبخيز مانند فرسايش و حملهيدرولوژيكي مرتب
تحليل موفومتريك تراكم و . با تجزيهكند يمرسوبات كمك 

نتايج نشان داد كه منطقه بسيار  ،موردمطالعه آبخيززهكشي 
نفوذپذير است و درنتيجه ظرفيت ذخيره آب زيرزميني 

 قرار دارد.ض فرسايش خاك بهتراست و كمتر در معر
) با انجام تحقيقاتي نشان 10و همكاران ( زوپولوسيچاراست

، يخط پارامترهايشامل  مورفولوژي يپارامترها دادند،
 تواند ياست كه م ناهمواري پارامترهايو  سطحي پارامترهاي
و  يعيو حفاظت از منابع طب يابيمانند ارز قيتحق نيدر چند

. اين رديمورداستفاده قرار گ يطيمح ستيخطرات ز يابيارز
 ديشد يبارندگ يها پاسخ حوزه در دوره ينيب شيپ بهپارامترها 
با  در رابطه) تحقيقي 2( تيگيكوچ و آكاي. كنند يكمك م

خطر احتمالي سيل در تركيه با استفاده از  يبند تياولو
 12 جهيدرنتچندمعياره پرداختند.  يريگ ميتصمسنتي  يها روش

 يها آزمونتعيين كردند و  آبخيزپارامتر مورفومتريك براي 
 ليوتحل هيتجزضريب همبستگي كندال تاو و اسپيرمن و 

سنتي و  يها روشعملكرد گيرنده براي تأييد نتايج  يها يژگيو
 ها حوضهزير  ليخطر س يبند تياولوبراي  MCDM يها روش

انجام دادند. نتايج نشان داد كه نشان داد كه از رويكردهاي 
MCDM در رابطه  ها حوضهبراي ارائه مديريت كارآمد  توان يم

 استفاده كرد. وخاك آببا حفاظت از منابع 

بر اساس  ،يژئومورفولوژ ليبا  تحل )6بارمن و همكاران (
 و،يدر رودخانه ل ميمفاه كيو تكتون يبند تياولو-كيمورفومتر

 ليوتحل هيدر تجز ديروش مف كي يكردند كه مورفومتر انيب
 جي. نتاكند يمكمك  نيسرزم يها فرم رياست كه به تفس زيآبخ

 كيو مورفوتكتون كيمورفومتر يپارامترها يابينشان داد كه ارز
خاك و در دسترس بودن آب  شيفرسا يبند تياولوهمراه با 
 كامران وليزاده .دهد ياز خطرات را كاهش م ياريبس زيدر آبخ

) در تحقيقات خود نشان دادند كه شناسايي 28و همكاران (
ها براي كنترل سيلاب و  ترين گام خيز يكي از مهم مناطق سيل

) با انجام 22و همكاران ( راتنام .كاهش خطرات احتمالي است
در كشور هندوستان نشان  دناپوريممطالعات خود در منطقه 
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ي ها نقشهه آزاد ب يدسترس و بودندر دسترس  دادند كه
و استفاده از بالا  تيفيباك )DEMارتفاع ( رقومي تاليجيد

از محققان را قادر به  ياريبس GISابزارهاي قدرتمند مانند 
. كند يم يپارامترها قيدق يو بررس يزهكش آبخيزهايمطالعه 

 مورفومتري ليوتحل هياز تجز استفادهتوسعه منجر به امكان  نيا
از  يكيشد.  يقاتيموضوع تحق نيدر چند GISبر ابزار  يمبتن
و  شيبه فرسا تيازنظر حساس زهايآبخ ريز يبند تيها اولو آن
در  نكارودرود. مطالعه حاضر در آبخيز است ليشدن س يجار

ي ها سامانهاست. استفاده از  گرفته انجاماستان مازندران 
ي ها هيلادر حداقل زمان با استفاده از  تواند يم جغرافيايي

اطلاعاتي، مناطق حساس به سيل را با دقت بالايي شناسايي 
و  استي اين استان زهايآبخ نيتر مهمكند اين آبخيز يكي از 

به بارندگي بالايي  با توجهخطرات سيلابي  ازلحاظمطالعه آن 
 نيا يهدف كلكه دارد، از اهميت بالايي برخوردار است. 

 ليشدن س يبا توجه به جار ها حوضه ريز يبند تيلعه اولومطا
 افزار نرمنيز استفاده از و  مورفولوژي ليوتحل هيبر اساس تجز

GIS در اين  صرفه است. به كارآمد و مقرون يعنوان ابزار به
 ريزمطالعه به بررسي مورفومتريك آبخيز پرداخته شد و 

 يبررسي سيلابي مورد شناسايي قرار گرفت. ها حوضه
 يبالا ليپتانس يكه دارا يمنظور شناخت مناطق به ،مورفومتريك

 يها نياست. با شناخت زم تيهستند حائز اهم خيزي سيل
ازجمله ساخت راه،  يانسان يها تيفعال سيلمستعد به 

را در  يها، اطلاعات بخش ريدر سا زيو ن يساتيتأس يها بخش
 يژگيدرست با توجه به و يريگ ميجهت تصم انيكارفرما ارياخت

با استفاده سامانه اطلاعات  قيتحق ني. در ادهد يمنطقه قرار م
 مورفومتريك ازلحاظخطر بالاي سيل  يمناطق دارا ،يايجغراف
هدف از انجام  ني. بنابرادندش ييشناسا نكارودرود زيدر آبخ

و  بالاسيل  ليبا پتانس يمناطق ييشناسا ق،يتحق نيا
رود استان مازندران جهت نكارود زيدر آبخ بندي اولويت
 جاديو مانع از ا يعيطب يبلا نياز ا ياز خطرات ناش يريجلوگ

  ييجهت شناسا  است. يو جان يصورت مال خسارت به
هدف از انجام اين تحقيق، انجام    يامن برا  يها مكان

استان  نكارودرودشناسايي مناطقي با پتانسيل سيل بالا در آبخيز 
جلوگيري از خطرات ناشي از اين بلاي طبيعي  مازندران جهت

  است.مالي و جاني  صورت بهو مانع از ايجاد خسارت 
  

  مواد و روش
  موردمطالعه ةمنطق

واقع در  نكارودرودموردمطالعه آبخيز رودخانه  ةمنطق
در امتداد شمال به جنوب به كه شرق استان مازندران است 

مختصات  بيناين منطقه خزر جريان دارد.  يسمت دريا
    تا o36 28' طول شرقي و o54 44'تا  o53 17'جغرافيايي 

'42 o36 از شمال به آبخيز  اين .شده است عرض شمالي واقع
كوچك خليج گرگان و از غرب به آبخيز  آبخيزسو و  آبخيز قره

سو گرگان و از جنوب به  رودخانه تجن و از شرق به آبخيز قره
د. كمينه و بيشينه شو مي منتهيآبخيز تجن و آبخيز استان سمنان 

كند. متوسط بارش  متر تغيير مي 3806تا  -90از  ارتفاع منطقه
شش پو ازلحاظ نكارودرودمتر است. آبخيز  ميلي 600منطقه 

هاي انبوه و متراكم است. شيب منطقه از  گياهي شامل جنگل
جنوب شرق به سمت شمال غرب است. قسمت شمال غرب 

 نسبتاًي يك منطقه توپوگراف ازلحاظمنطقه جلگه ساحلي و نيز 
هاي آبخيز توپوگرافي  ي ساير بخشدر حالهمواري دارد، 

 هيدرولوژيكي خاك يها نقشهكوهستاني دارد. با توجه به 
 در گروه هيدرولوژيكي آبخيزغالب سـطح  ،نكارودرودآبخيز 

C نازك هيشناسي حوضه غالباً از لا سازند زمين. قرارگرفته است 
جز ايستگاه نوذرآباد كه در برخي از  است. به شده ليآهكي تشك

(به علت استفاده از آب براي  استهاي آن، جريان صفر  ماه
 ها داراي مصارف كشاورزي)، شبكه رودخانه در بقيه ايستگاه

  ). 1شكل ( است يشرايط دائم
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  در استان مازندران و كشور ايران موردمطالعهموقعيت منطقه . 1شكل

Fig. 1. Location of the study area in Mazandaran province and Iran 
  
  

تحقيق در شكل  نيدر ا اتخاذشده يها از روش يا خلاصه
 فيتوص منظور به كيپارامتر مورفومتر 17 ارائه شده است. 2

با توجه به  نكارود زيآبخ يها حوزه ريز يبند تياولوو  آبخيز
 ي). پارامترها1شد (جدول  نييتع يناگهان ليبه س تيحساس
 DEM از ماًيمستق GIS يها كيتكنبا استفاده از  ياساس
حوضه، طول حوضه،  مساحت شدند و شامل يريگ اندازه
 انيجر رتبههر  يبرا ها انيجرو طول  ها انيجر، تعداد طيمح

فولوژي آبخيز يك نقشه ارتفاع رقومي مورارزيابي  جهت. است
)DEMدش يربارگيمتر  5/12 وضوح ) با.  

 يكم كيمهم مورفومتر اريبس يپارامترها در اين تحقيق
 شدند. اين پارامترهااستفاده  ليوتحل هيتجز نيا يانتخاب و برا

 ميخاك رابطه مستق شيو فرسا هيبا خطرات رواناب، اوج تخل
، يخطبه سه بخش را  پارامترها نيا. معكوس دارند اي

 با استفاده از روش تيدرنها .شدند ميتقس سطحيو ناهمواري 
 .ي شدندبند تيها اولو وضهح ريز
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 نكارودتريك آبخيز فلوچارت مطالعه مورفوم .2شكل

 Fig. 2. Flowchart of morphometric study of Neka watershed  
  

  مترهاي خطياپار
 ها و چگونگي اتصال آبراهه ريتأثاين پارامترها تحت 

اولين . )12( شناسي حوضه قرار دارند زمين-شرايط توپوگرافي
است ها  بندي آبراهه هاي زهكشي طبقه گام در مطالعه حوضه

 شده استفادهبندي استرالر  در اين پژوهش از روش طبقه. )10(
به شمارش  .است 6 و زهكش اصلي حوضه داراي رتبه است
 گردد مي مشخصبا يك نظم مشخص، تعداد آبراهه  ها آبراهه

)14.(  
 

  ارامترهاي مورفومتري سطحيپ
اين پارامترها با فرسايش نسبت عكس داشته و برعكس      

پارامترهاي خطي به بيشترين مقدار بيشترين رتبه و به كمترين 

اين پارامترها  نيتر مهم. گيرد مقدار كمترين رتبه تعلق مي
مساحت حوضه  كه يطور بهمساحت و محيط حوضه بوده، 

مستقيم بر اندازه هيدروگراف سيل، مقادير پيك و  طور به
 ).12( گذارد يم ريتأثميانگين رواناب 

 

  پارامترهاي مورفومتري ناهمواري
با  يتوجه قابل طور بههاي آبخيز  هشرايط ناهمواري حوض 
در  ها لند فرموسعت، ارتفاع و حجم  يبعد سههاي  ويژگي
ژئوهيدرولوژيكي به كار گرفته هاي  بوده و در تحليل ارتباط

شوند. ناهمواري حوضه يكي از عوامل مهم در درك  مي
و  ،)12( هاي لندفرم است فرايندهاي ژئومورفيك و ويژگي

  .)4( شود يميك پارامتر هيدرولوژيكي شناخته  عنوان به
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 نكارودآبخيز  ليوتحل هيتجزپارامترهاي  .1جدول

Table 1. Parameters of Neka watershed analysis 
 منابع  واحد ها روشفرمول و    كيمورفومتر يپارامترها  

-  km2 GIS افزار نرم ليوتحل هيتجز     مساحت
- km GIS افزار نرم ليوتحل هيتجز    طيمح  

- m GIS افزار نرم ليوتحل هيتجز    ارتفاع نيشتريب  

- m GIS افزار نرم ليوتحل هيتجز    ارتفاع نيكمتر  

)27(  m lb=1.312 x A0.568 طول 
)26(  بدون واحد  يسلسله مراتب   انيجر بيترت  

)14( انيشماره جر Nu=Nuu+Nu2+...+Nun بدون واحد   

)14(  km Lu=Lui+Lu2+...+Lun طول آبراهه 
- - -   انواع پارامترها
- - -  يخط يمترهااپار  

- km ها همه رتبه انيطول جر نيانگيم   انيطول جر نيانگيم  

)23(  نسبت انشعاب Rb=N/Nu+1 بدون واحد 
)14( انينسبت طول جر Ri=Lu/Lu-1 بدون واحد   

)23( ها همه رتبه انيطول جر نيانگيم بدون واحد    نسبت انشعاب نيانگيم  

)23( ها همه رتبه انيطول جر نيانگيم بدون واحد    متوسط انينسبت طول جر  

)23(  km  Fs=Nu/A انيفركانس جر  

)23(  km/km  D=  /A يتراكم زهكش  

)23(  km  Dt=Nu/P يبافت زهكش  

)23(  km Lo=1/(2Dd) ينيزم انيطول جر  

)11(  km  Di=Fs/Dd يشدت زهكش  

)14( Rlm/Rb RHO بدون واحد  بيضر   

)11(  km  If=Fs × Dd شماره نفوذ 
يناهموار يپارامترها - - -  

)23( واحدبدون     Rh=Bh/Lb حوضه يناهموار  

)18( يناهموار بيضر Rhp=H × 100/P بدون واحد   

)18( يشيشاخص شدت فرسا DI = H / Ra بدون واحد   

يسطح يپارامترها - - -  

)19( يا رهينسبت دا Rc=4πA/P2 ; π=3.14 بدون واحد   

)23(  نسبت طول Re=(2/Lb) × (A/π) 0.5 بدون واحد 
)14( شكل حوضه بيضر Ff=A/Lb 2 بدون واحد   

)14( يفشردگ بيضر Cc=P/2(πA) 0.5 بدون واحد   

  
  

 ياضيبا استفاده از معادلات ر كيمورفومتر يپارامترها
از  دز اين مطالعه با استفاده  محاسبه شد. 1در جدول  شده ارائه

 يبند تياولو منظور به(رتبه كل)  كيمورفومتر يبند رتبهروش 

هر پارامتر  ).20( استفاده شد زيآبخ يها حوضه ريز
 يبند طبقهپارامترها  از يكيدربا توجه به نوع آن  كيمورفومتر

 ليكم احتمال خطر س اريبه درجه احتمال بس 1شد. درجه 
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 تيحساس يابيارز يپارامتر برا 19در اين مطالعه اشاره دارد. 
 يپارامترها انتخاب شدند. لابيس يبرا ها حوضه ريز

در ارتباط  انيمعكوس با طغ اي ميمستق طور به مورفولوژي
 كيمربوط به هر  ري، مقادمورفولوژي يبند رتبهپس از . هستند

ها به  آن تيحساس نييتعو  يبند طبقه يبرا ها حوضه ريزاز 
 يدرجه پارامترها ريمقاد جمع شد. يناگهان ليوقوع س
 1مقدار رتبه و  نيكمتر يبرا 0از  شده خلاصه كيمورفومتر

به دست آوردن شاخص  يمقدار رتبه برا نيبالاتر يبرا
نرمال شد.  حوضه ريزدر برابر هر  لابيس تيحساس

مشابه بودند.  يبند رتبه يدارا كساني ريمقاد يدارا يپارامترها
در پنج دسته  جينتا يبند طبقه با لابيس تيسرانجام، نقشه اولو

 تياولو كه اين پنج دسته شامل شد جاديا لابيبه س تيحساس
  .باشد يمزياد  اري، بساديكم، كم، متوسط، ز اريبس

  
  نتايج

است كه تمامي رواناب ناشي از  يا پهنهحوضه آبخيز 
توسـط يـك رودخانـه, ، بارش باران و ذوب برف بر آن پهنه

. شناخت خصوصيات شود يمدريافت  باتلاقدرياچـه يـا 
است كه در بررسي  ييها گامفيزيكي حوضه آبخيز از اولين 

و  لابيسهيدرولوژيكي مانند فرسايش و رسوب، مطالعه 
توسعه منابع آب و ديگر مسائل حوضه ضرورت دارد و حوضه 

رود نيـز داراي خصوصـيات فيزيكـي مربوط به نكارودآبخيز 
استان مازندران  ردرود نكارودخود بوده است. حوضه آبخيز 
 23306 برابر بـا موردمطالعهقرار دارد. مساحت گستره 

 - 31نقطه حوضه با ارتفاع  نيتر پست.  باشد يم لومترمربعيك
است. بدين  شده واقعمتر  3821متر و بلندترين نقطه در ارتفاع 

و بلندترين نقطه حوضه  نيتر پستارتفاع بين  اختلافترتيب 
 باشد يممتر  3852  ابزار جعبهبا استفاده از  نكارودحوضه .

Hydrology  ازArcGIS  كه به  شد ميتقس حوضه ريز 12به
 3رسد. شكل  به پايان مي  N12شروع و در  N1ترتيب از 

 ليوتحل هيتجز جينتا دهد. را نشان مي نكارودآبخيز  يبند ميتقس
است.  شده دادهنشان  2كل حوضه در جدول  مورفولوژي

   .است شده دادهنشان  4نيز در شكل  آبخيز يزهكش يالگو

 

  
  نكارودهاي آبخيز  نقشه زير حوضه .3شكل

Fig. 3. Map of Neka watersheds 
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 نكارودآبخيز  يها حوضه ريز ليوتحل هيتجزنتايج  .2جدول

Table 2. Results of analysis of Neka watersheds 
 ها حوضه ريز

N6 N5 N4 N3 N2 N1 پارامترها 

 مساحت 484/3736 158/132 140/088 157/801 94/5145 275/067

 محيط 147/535 78/3628 69/2970 70/3073 55/2756 99/6309

 بيشترين ارتفاع 3821 3575 2616 2393 2503 1942

 كمترين ارتفاع 1506 1507 1406 1051 1051 661

 ميانگين ارتفاع 2700 2550 2050 1800 1750 1450

 طول 1153/917 371/764 345/778 418/536 235/812 647/113

 شماره جريان 80114 25875 24088 28928 16373 45341

 كيلومتر)( انيجرطول  43/97 23/28 21/73 23/25 17/38 31/88

 ميانگين طول جريان 0/071 0/086 0/101 0/087 0/084 0/085

 نسبت انشعابات 0/097 0/110 0/264 0/125 0/080 0/098

 نسبت طول جريان 0/269 0/279 2/016 0/166 0/220 0/167

 ميانگين نسبت انشعابات 0/165 0/053 0/049 0/060 0/034 0/092

0/085 0/084 0/087 0/101 0/086 0/071 
   نسبت طول جريان 

 متوسط

 تراكم زهكشي 2/382 2/351 2/468 2/652 2/495 2/353

 فركانس جريان 1/678 1/636 1/719 1/833 1/732 1/648

 بافت زهكشي 5/508 3/302 3/476 4/115 2/962 4/551

 طول جريان 0/210 0/213 0/203 0/189 0/200 0/213

 شدت زهكشي 0/704 0/696 0/697 0/691 0/694 0/701

 RHOضريب  0/411 0/457 0/228 0/318 0/504 0/408

 شماره نفوذ 3/997 3/847 4/244 4/862 4/322 3/878

 ناهمواري حوضه 0/058 0/102 0/086 0/098 0/137 0/092

 ضريب ناهمواري 0/527 0/888 0/557 0/577 0/836 0/402

 شاخص شدت فرسايشي 0/857 0/811 0/590 0/746 0/830 0/883

 يا رهيدانسبت  0/279 0/323 0/366 0/401 0/389 0/348
 نسبت طول 0/565 0/610 0/615 0/610 0/631 0/587

 ضريب شكل 0/251 0/292 0/297 0/292 0/313 0/271

 ضريب فشردگي 1/892 1/758 1/652 1/579 1/604 1/695

  ها حوضه ريز
N12 N11 N10 N9 N8 N7 

265/405 253/760 89/7643 83/4473 45/1870 123/3459 
115/818 85/5655 67/88565 42/2672 40/2257 61/08004 
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 ي آبخيز نكارودها حوضه ريز ليوتحل هيتجزنتايج  .2ادامه جدول
Cont. Table 2. Results of analysis of Neka watersheds 

186 870 1279 1260 1272 2206 
31 62 63 418 409 661 
150 650 450 800 800 1300 

720/775 625/3697 193/429 192/952 91/8020 285/5536 
49858 43309 13430 13393 6385 19587 
31/24 30/45 16/88 16/19 11/43 20/22  
0/087 0/085 0/083 0/078 0/075 0/086 
0/086 0/083 0/042 0/082 0/030 0/074 
0/191 0/227 0/095 0/222 0/136 0/257 
0/103 0/089 0/028 0/028 0/013 0/041 
0/087 0/085 0/083 0/078 0/075 0/086 
2/716 2/464 2/155 2/312 2/032 2/315 
1/879 1/707 1/496 1/605 1/413 1/588 
4/305 5/061 1/978 3/169 1/587 3/207 
0/184 0/203 0/232 0/216 0/246 0/216 
0/692 0/693 0/694 0/694 0/696 0/686 
0/465 0/489 0/480 0/489 0/658 0/544 
5/102 4/206 3/224 3/711 2/871 3/676 
0/192 0/461 1/203 0/186 0/272 0/165 
0/050 0/265 0/721 0/520 0/755 0/764 
1/033 1/243 2/702 1/053 1/079 1/188 
0/249 0/435 0/245 0/587 0/351 0/415 
0/589 0/590 0/634 0/637 0/664 0/620 
0/272 0/274 0/315 0/318 0/346 0/302 
2/006 1/516 2/022 1/306 1/689 1/552 

 
 

 يها حوزه نينحوه رفتار ا زيآبخ يها حوزه اتيخصوص
 ديبا ياتيح يها حوضه ري، زني؛ بنابراكند يم نييرا تع زيآبخ
مناسب و متمركز مشخص  يزير و برنامه تيريمنظور مد به

منظور  موردبحث در بالا به كيمورفومتر يشوند. پارامترها
آن  تيبا توجه به حساس زيآبخ يها حوضه ريز يبند تياولو
و مقدار  2با توجه به جدول  .استفاده شد لابيس يبرا

ي كار و ساز سادهو نهايت جهت  شده استخراجپارامترهاي 
با توجه  12تا  1همچنين رابطه پارامترها با رواناب مقادير بين 

ي پارامترها است. شده گرفتهدر نظر  ها حوضه ريز تعدادبه 
با رواناب دارد.  يميرابطه مستق خطي و ناهمواري

باشد، فرصت  شتريپارامترها ب نيا ري، هرچه مقادگريد عبارت به

 نيشتريكه ب ييها حوضه ريخواهد بود و به ز شتريب ليوقوع س
 12و به كمترين مقدار عدد  1يعني  رتبه نيمقدار رادارند، بالاتر
رابطه معكوس با رواناب پارامترهاي سطحي داده شد. برعكس 

پارامترها،  نيا نييپا رياست كه مقاد يبدان معن نيدارند. ا
مقدار  نياساس، كمتر نياست. بر ا تربالا ليفرصت وقوع س

 1و به كمترين مقدار عدد  12يعني  رتبه نيپارامترها بالاتر نيا
 يبر اساس پارامترها زيآبخ ريهر ز يكل برا رتبه را داشتند.
و  يساز شد، سپس نرمال نييشده تع محاسبه كيمورفومتر

ي ساز نرمالكمترين مقدار بعد از  تيدرنها. شود يم يبند طبقه
نتايج حاصل  3جدول . بيشترين حساسيت به سيل را دارد

  .دهد يمي را نشان بند رتبه
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 نكارودآبخيز  يبند رتبهنتايج  .3جدول

Table 3.  Results of Neka watershed ranking 
 ها حوضه ريز

N6 N5 N4 N3 N2 N1 پارامترها 

6   ميانگين طول جريان 1 9 12 10 5

9   نسبت انشعابات 8 10 12 11 4

4   نسبت طول جريان 10 11 12 3 6

10   ميانگين نسبت انشعابات 12 7 6 8 4

6   نسبت طول جريان متوسط 1 9 12 10 5

6   تراكم زهكشي 7 5 9 11 10

6   فركانس جريان 7 5 9 11 10

10   بافت زهكشي 12 6 7 8 3

7   طول جريان 6 8 4 2 3

11   شدت زهكشي 12 9 10 2 7

3   RHOضريب  4 5 1 2 10

6   شماره نفوذ 7 5 9 11 10

3   ناهمواري حوضه 1 5 3 4 6

3   ضريب ناهمواري 5 12 6 7 11

6   شدت فرسايش 5 3 1 2 4

8   اي نسبت دايره 10 9 6 4 5

11   نسبت طول 12 8 6 7 4

  ضريب شكل 12 8 3 7 4 11
5   ضريب فشردگي 3 4 7 9 8

0/82   سازي نرمال 0/84 0/86 0/84 0/81 0/74

  ها حوضه ريز
N12 N11 N10 N9 N8 N7 

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

  



  1401تابستان ) دومدهم/ شماره سيزسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

32 

 ي آبخيز نكارودبند رتبهنتايج  .3ادامه جدول
Cont. Table 3.  Results of Neka watershed ranking 

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

0/94 0/90 0/61 0/60 0/54 0/74 

  

 
 آبخيز نكارود انيجر بيو ترت يزهكش يالگو. 4شكل

Fig. 4. Drainage pattern and sequence of Neka watershed 
  

  پارامترهاارتباط بين 
 يها حوضه ريز ياساس يدر پارامترها يواضح راتييتغ

. شود يممشاهده  طول حوضه و طي، محمانند مساحت زيآبخ
 اريبس يكيدرولوژيه يژگيو كي ،حوضه اين پارامترهاي

در  كيلومترمربع 37/484هستند. مساحت آبخيز از  توجه قابل
 ريمتغN8 كيلومترمربع در زير حوضه  18/48تا  N1زير حوضه 

شاخص از شكل يك  عنوان به توان يم طياز مح . همچنيناست
 آمده دست بهبا توجه به نتايج استفاده كرد.  زيآبخ ريو اندازه ز

ت و محيط آبخيز وجود دارد. يك همبستگي بالا بين مساح
همبستگي بين مساحت و محيط آبخيز را  دهنده نشان 5شكل 
  .دهد يمنشان 
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 ميزان همبستگي بين مساحت و محيط .5شكل

Fig. 5. The degree of correlation between area and environment  
  

  
 است ياز مشخصه رواناب سطح يطول حوضه شاخص

 96/43در محدوده  حوضه ريز 12 يبرا طول حوضه). 28(
 N8 .است N8 يبرا لومتريك 42/11و  N1 يبرا لومتريك

، رواناب) ني(بالاتر دهد يمرا نشان  انيجر نيتر كوتاه

 نيرابطه بجريان است.  نيتر يطولان دهنده نشان N1 كه يدرحال
با  است. شده دادهنشان  6در شكل  انيطول حوضه و طول جر

توجه نتايج يك همبستگي بالا بين طول جريان و طول حوضه 
  وجود دارد.

  

  
 ميزان همبستگي بين طول حوضه و طول جريان. 6شكل

Fig. 6. Correlation between basin length and flow length 
 

با  سهيبالا در مقا انيبا تعداد جر زيآبخ يها حوضه
و  اديرواناب ز يكم دارا انيتعداد جر يدارا زيآبخ يها حوضه

 ريز 12 يها اني). تعداد كل جر4هستند ( عيسر جاو انيجر

 كل %52مرتبه  نيمورد است و اول 366681 زيآبخ براي حوضه
 يها يژگيو اتي. جزئدهد يم ليتشكرا  زيآبخ يهاانجري
 اني، كه بشود يم ديي) تأ1945توسط قانون اول هورتون ( انيجر
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 كيدر  خاص نظميك مختلف از  يها انيجرتعداد  كند يم
 ريمقاد ني. اشود يممشخص  ،يهندس كينسبت به  ،آبخيز
 كي ونمودار  صورت به زيحوضه آبخ ريز 12 يبرا يهندس

 ستميورود به س ريكه مقاد شود يمنشان داده  ميخط مستق

 7 شكل .ستنمودار رسم شده ا كي يبر روشماره جريان 
متفاوت  يها رتبهبا  ها آبراههارتباط بين شماره جريان و تعداد 

 ها آندهد. طبق اين شكل بين تعداد آبراهه و رتبه  را نشان مي
  همبستگي وجود دارد. 85/0ميزان 

  

  
 ميزان همبستگي بين رتبه آبراهه و تعداد جريان .7شكل

Fig. 7.  The degree of correlation between the rank of the waterway and the number of streams 

 
 يينفوذ كمتر و توانا دهنده نشان تر يطولان يها انيجر

). طول كل 23است ( زيحوزه آبخ كيرواناب بالاتر در  ديتول
ارتباط  كي، نيعلاوه بر ات. اس لومتريك 5282شبكه  انيجر
نسبت  ريدر مقاد .شد دايو سطح حوضه پ انيطول جر نيبي قو

مختلف وجود  يها انيجر نيب يتوجه قابلتفاوت  انيطول جر
بنابراين بين طول جريان و مساحت حوضه نيز ارتباط  ؛دارد

ميزان همبستگي بين طول  8شكل ). 16(قوي وجود دارد 
 .دهد يمجريان و مساحت آبخيز را نشان 

  

  
 ميزان همبستگي بين مساحت و طول جريان. 8شكل

Fig. 8.  Correlation between flow area and length 

  
 ها يهمبستگاز  آمده دست به، نتايج 4دول با توجه به ج

بين طول جريان و مساحت بيشترين ميزان  نشان داد كه،
همبستگي و بين تعداد جريان و رتبه آبراهه كمترين ميزان 

  همبستگي وجود دارد.
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  ميزان همبستگي بين پارامترها. 4جدول
  Table 4. The degree of correlation between the parameters 

 ميزان همبستگي  پارامترها

92/0   محيط و مساحت

98/0   حوضهطول جريان و طول 

85/0   تعداد جريان و رتبه آبراهه

99/0   طول جريان و مساحت

 

  
 ريمشخص شد كه ز آمده دست بهبا توجه به نتايج 

ي زيخ ليساز اولويت بالايي براي  N9و  N8ي ها حوضه
 حوضه ريز دوكه اين  دهد يمبرخوردار هستند. نتايج نشان 

 ريز نيچن هم .ي هستندزيخ ليمستعد ازلحاظ سبسيار 

از ميزان خطر خيلي كمتري نسبت به  N12و  N11ي ها حوضه
 ازرا  ها حوضه ريزنقشه  9ي برخوردار هستند. شكل زيخ ليس

  .دهد يمي نشان زيخ ليسميزان پتانسيل  لحاظ

  

 
    يزيخ ليسنسبت به خطر  ها حوضه ريزنقشه پتانسيل  .9شكل 

Fig. 9. Potential map of sub-basins in relation to flood risk 

  
  گيريو نتيجه بحث

، موردمطالعه آبخيزپذيري و خطر  براي تهيه آسيب
به  با توجه. است قرارگرفته مورداستفاده پارامترها مشخص و

 يبرا يكاف يخيتار يكيدرولوژيو ه ييسوابق آب و هوا كه نيا

 كيمورفومتر ليوجود ندارد، از تحل يكيدرولوژيه يساز مدل
 است. شده استفاده ليبه س زيآبخ ريز تيحساس يابيارز يبرا

از  يدو نوع اصل توان يم ها حوضه كيمورفومتر ليوتحل هيتجز
 ريز يابي مكانآورد: اول،  به دسترا  يمطالعات كاربرد
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مقامات مسئول  ني، بنابراديشد انيخطر طغ يدارا يها حوضه
خطرات را  نيكاهش ا ياقدامات مناسب برا يريشگيپ ريباتدب

 يرهايحفاظت با توجه به متغ يها برنامه. دهند يمانجام 
خطر  ،ها آن ييفضا عيو توز ليس انيخطر طغ كننده كنترل
 يكربنديبا پ گريد يها حوضهدر  توان يمرا  ياحتمال

 يشنهاديروش پ رايز ،كرد ينيب شيپمشابه  يدروگرافيه
 تيدرنهاو  ليس تيحساس يرا برا يديو مف عياطلاعات سر

 ديروش شا ني. اگرچه اكند يمفراهم  يريپذ بيآس يابيارز
باشد و بتوان آن را به  قيتحق نيا ياز نقاط قوت اصل يكي

 دار تياولومناطق  نييتع .داد يتسر زين موردمطالعهمناطق  ريسا
 ديبا يمقامات محل، كه سكير تيريمد ندهيآ يها برنامه يبرا

 راتييتغ در منطقه آگاه باشند. با توجه به ياحتمال لياز وقوع س
 تيمعكوس كردن وضع يبرا ندهي، در آكاربري اراضي

بخش خواهد شد.  نيبر ا يا ژهيو ديتأك ليخطرناك شدن س
 يبه افراد ساكن در خروج يا ژهيوتوجه  دي، بانيعلاوه بر ا

 ليخاص داده شود تا درك خطر ابتلا به س يها برنامهحوضه 
 يبرا يشامل جلسات دياقدامات با نيكند. ا ميرا تنظ ها آندر 

، مثال عنوان بهحوضه و شواهد ( لينشان دادن نقشه خطر س
گذشته در  ليس دثحوا جي) از نتاها گزارشو  ها عكس
نشان  نكارودحوضه  مورفومتري ليوتحل هيتجز باشد. ها حوضه

 مرتبه 6كه داراي  يزهكش ستميس كيآبخيز داده است كه 
با در نظر . است لابيبالا به س اريبس تيحساس يكه دارا ستا

در وقوع سيل از قبيل طـول آبراهـه اصـلي،  مؤثرگرفتن عوامل 
 توان يم مؤثر عوامل ريساو  انشعاب، تراكم زهكشي نسبت

كه نزديـك به غرب و N9 وN8  حوضه ريزاظهار نمود كه 
 لابا يزيخ ليسو داراي پتانسيل  باشند يمآبخيز جنوب 
اول و دوم  يها تياولوكه در  باشند يمفيزيوگرافي  نظر ازنقطه
در شكل  توان يمو علت آن را  اند شده نييتع يزيخ ليس ازلحاظ

كه اين عامل باعث  استحوضه كه نزديك به شكل دايره 
با  .شود يم حوضه ريزافزايش ميزان طغيان سيل در اين دو 

نشان داد كه بالا  حوضه ريزپارامتر در اين دو  سهبررسي هر 
پارامتر خطي و ناهمواري بالا و پايين بودن  دومقدار بودن 

 .است حوضه ريزپارامتر سطحي از علل طغيان سيل در اين دو 

از ميزان طغيان سيلاب خيلي  N12 ي حوضه ريزدر مقابل 
كمتري برخوردار هستند. بررسي حوضه نشان داد كه علت 

، شكل حوضه و ميزان N12 حوضه ريزپايين بودن طغيان در 
ناهمواري  ازلحاظداراي شكل كشيده و منطقه  كه است شيب
. دهد يممسطح است، كه ميزان خطر سيلاب را كاهش  باًيتقر
 ليكه حفاظت از منطقه در برابر سشد مطالعه نشان داد  نيا

محافظت  يبرا صلاحيمقامات ذ ياصل تيدر اولو ديبا يناگهان
از  يريجلوگ تيدرنهاو  يها و مزارع كشاورز از جان انسان

و  نيز  )17( منصور تحقيقاتبا توجه به  باشد. سيل يا فاجعه
) در رابطه با بررسي ميزان سيلاب و 13حمدي و همكاران (

به  ،با استفاده از روش مورفومتريك ها حوضه ريز يبند تياولو
كه استفاده از اين روش جهت مقايسه و  اين نتيجه رسيدند

آبخيز جهت جلوگيري از مخاطرات سيل و  يبند طبقه
مالي و جاني يك روش با  يها بيآسجلوگيري از هرگونه 

 است.هاي آبخيز  زير حوضه يبند تياولو نهيدرزمدقت مناسبي 
 يها نقشهمطالعه نشان داد كه  نيحاصل از ا يها افتهي مطالعات
 انريگ ميو تصم زانيبه برنامه ر توانند يم ليبه س تيحساس

با  لابيدر برابر س اديز اريحساس و بس قمقابله با مناط يبرا
، يناگهان ليس رانهيشگيپيا  دهنده كاهشاستفاده از اقدامات 

گفت ميزان مشاركت  توان يم تيدرنهاكمك كنند. 
در سيل خروجي كل آبخيز و  ها حوضه ريزهيدرولوژيك 

ي از اهميت خاصي زيخ ليسپتانسيل  ازنظري بند تياولو
 الگوي روشن تواند يمي به اين هدف ابي دستبرخوردار است. 

هاي  زماني پروژه-ي مكانيبند تياولومبناي محكمي براي  و
ي آبخيز زيخ ليسبر رژيم  ها آنكمي  ريتأثكنترل سيل و تعين 

در  توان يمهمچنين از نتايج حاصل از اين تحقيق  باشد.
ي كوچك و يا ها سازهيلاب نوع ي عمليات كنترل سزير برنامه

 ريزتقويت و مديريت پوشش گياهي در منطقه اولويت 
 و كه ادغام شدمطالعه ثابت در اين . قرارداد مدنظررا  ها حوضه
 توجه قابل يابزار تواند يم GIS با مورفولوژي ليوتحل هيتجز
مربوط به  آبخيز يها حوضه ريز يها يژگيودرك  يبرا
  فراهم كند. ليس تيريمد
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 تقدير و تشكر

بررسي نامه با عنوان اين مقاله حاصل بخشي از پايان
بر سيلاب با  نكارودرودشكل هندسي آبخيز  ريتأثي ا سهيمقا

 كارشناسي ارشد در مقطع ي مختلفها تميالگوراستفاده از 

علوم كشاورزي و منابع طبيعي  دانشگاهاست كه با حمايت 
  .است اجراشده	 ساري
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Abstract  
Background and Objective Floods are one of the 
most catastrophic and dangerous natural hazards 
because they are sudden and unpredictable and lead to 
the destruction of infrastructure, and a threat to human 
life and property. Identifying areas with high flood 
potential is one of the most important tasks in flood 
control and reducing the damage caused by it. Floods 
are one of the most serious natural hazards that pose 
serious threats to residential areas and also pose 
financial and human risks. Floods rank first in terms 
of damage caused by earthquakes, volcanoes, and 
landslides. Cited. Floods can occur not only in the 
plains but also in mountainous environments. Flood 
analysis and its relationship to explanatory variables 
can help water managers identify the most effective 
variable in floods. Communities, countries, and  
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continents have suffered severe human losses and 
economic costs due to the increasing severity and 
frequency of these natural disasters). In the world due 
to the increase of these natural disasters, human death 
in the coming period is probably doubled. Floods are 
one of the most serious natural hazards that pose a 
serious threat to residential areas. Climate change and 
the steady increase in urbanization that occurs with 
increasing population, followed by an increase in 
man-made structures, ultimately reduce permeability 
and possibly further increase the risk of floods and the 
potential for socio-economic damage. Confirming the 
growing risks and increasing frequency of flood 
events, a paradigm shift in flood risk management is 
observed in many countries, such as Europe. Flood 
management and mitigation require comprehensive 
perspectives that take into account a diverse set of 
flood risk management measures, including active 
stakeholder engagement, communication, and 
awareness raising. The present study was conducted in 
the Neka Rud watershed in Mazandaran province. The 
use of geographical systems can identify flood-
sensitive areas with high accuracy in the shortest time 
using information layers. This watershed is one of the 
most important watersheds in the province and its 
study is of great importance in terms of flood risks due 
to its high rainfall. Enjoys. The overall purpose of this 
study is to prioritize sub-basins concerning flooding 
based on morphological analysis and also to use GIS 
software as an efficient and cost-effective tool.  
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In this study, the morphometric study of the watershed 
was investigated and flood sub-basins were identified. 
The purpose of this study is to identify areas with high 
flood potential in the Neka River watershed of 
Mazandaran province to prevent the risks of this 
natural disaster and prevent financial and human 
damage. 

Materials and Methods Seventeen Morphometric 
parameters were determined to describe the watershed 
and prioritize the sub-basins of the Neka watershed 
according to the sensitivity to sudden floods. The 
basic parameters were measured directly from the 
DEM using GIS techniques and include basin area, 
basin length, environment, number of streams, and 
flow lengths for each flow rating. In this study, very 
important morphometric parameters were 
quantitatively selected and used for this analysis. 
These parameters are directly or inversely related to 
runoff hazards, peak discharge, and soil erosion. 
These parameters were divided into three parts: linear, 
uneven, and surface. Finally, sub-basins were 
prioritized using this method. To assess the 
morphology of the watershed, a digital elevation map 
(DEM) with a resolution of 12.5 m was loaded. 
Morphological parameters are directly or inversely 
related to the outbreak. After morphological ranking, 
the values of each sub-basin were collected to classify 
and determine their susceptibility to flash floods. The 
values of the sum of morphometric parameters 
summarized from 0 for the lowest rank value and 1 for 
the highest rank value to obtain the flood sensitivity 
index for each sub-basin were normalized and finally 
evaluated. Clear changes are observed in the basic 
parameters of watersheds such as area, environment, 
and length of the basin. These basin parameters are a 
very remarkable hydrological feature. The watershed 
area varies from 484.37 square kilometers under the 
N1 basin to 48.18 km2 under the N8 basin. The 
environment can also be used as an indicator of the 
shape and size of the watershed. According to the 
obtained results, there is a high correlation between 
the area and the watershed environment.  

Results and Discussion The Neka Basin was divided 
into 12 sub-basins using the Hydrology Toolbox from 
ArcGIS. According to the obtained results, it was 
found that sub-basins N8 and N9 have a high priority 
for flooding. The results show that these two sub-
basins are very prone to flooding. Also, sub-basins 
N11 and N12 have a much lower risk of flooding. The 
total number of 12 sub-basin flows for the watershed 
is 366681 and for the first time, it constitutes 52% of 
the total watershed flows. Geometric values for 12 
watersheds are shown in the form of a graph and a 
straight line, where the log values of the flow number 
are plotted on a graph.  

Conclusion Because there are insufficient historical 
climatic and hydrological records for hydrological 
modeling, morphometric analysis has been used to 
assess sub-watershed susceptibility to flooding. The 
results and analysis obtained in the present study have 
several fields for practical application and future 
development. Morphometric analysis of the Neka 
basin has shown that the watershed is a six-stage 
drainage system that is very sensitive to flooding. 
According to the results, sub-basins N8 and N9 have a 
high risk of flooding. In contrast, the N12 sub-basin 
has a much lower rate of flooding. The study of the 
basin showed that the reason for the low flooding 
below the N12 basin is the shape of the basin and the 
amount of slope, which has an elongated shape and 
the area is almost flat in terms of unevenness, which 
reduces the risk of floods. This study showed that the 
protection of the region against sudden floods should 
be the main priority of the competent authorities to 
protect human lives and agricultural farms and 
ultimately prevent flood disasters. In this study, it was 
proved that integration and morphological analysis 
with GIS can provide a significant tool for 
understanding the characteristics of watershed sub-
basins related to flood management. 
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