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  چكيده
شمار  بارترين رخدادهاي امروزي به عام در ايران و يكي از زيان ةزدگي يك پديد سيلاب و سيل

 پژوهشهدف اين . اندازد ديگر، جان و مال انسان را به خطر مي ةكه بيش از هر مخاطر رود مي
ي مناسـب  ريـز  برنامـه  بـراي  ،رود شـاهرود  ةثر بر رخداد سيلاب در حوضؤشناسايي عوامل م

هاي منطقه طي يـك   هاي دبي و بارش ايستگاه داده براي دستيابي به اين هدف،. محيطي است
از سازمان منابع آب ايران و هواشناسي كشور اخذ و تجزيـه تحليـل    ،ساله پانزدهمشترك  ةدور
اي، جمله مساحت، تـراكم آبراهـه  ، ازها حوضههمچنين يازده خصوصيت فيزيوگرافي زير. نددش

و  مـؤثر براي تعيين عوامل . دشمحاسبه و استخراج  GISافزار  نرمكمك  به... ضريب انشعاب و
هـاي اصـلي و    مؤلفههاي تحليل  روش ،آبريز شاهرود ةهاي حوض خيزي زيرحوضه پتانسيل سيل
 ـ چهـار هـا در قالـب    متغير زيرحوضه 27اي كه  گونه به كار گرفته شد؛ بهاي  تحليل خوشه  ةمؤلف

خيزي منطقه بر اساس نمرات عاملي هـر يـك از    سپس پتانسيل سيل. دشسازي  لاصهاصلي خ
هـاي خروجـي    تعيين و نقشه وارد مراتبي بندي سلسه ت جداگانه با روش خوشهصور به ،ها مؤلفه

 7/31 درصـد، بـارش بـا    7/45 هاي دبـي بـا وزن   مؤلفهدهد كه نتايج نشان مي. شدندترسيم 
 ،درصد 9/6 درصد و حداكثر بارش فصل زمستان با وزن6/12 ه بادرصد، حداكثر بارش تابستان

هاي فيزيوگرافي حوضه برخي از ويژگي هستند، همچنين در ايجاد سيلاب تأثيرداراي بيشترين 
  .ندمؤثردر تشديد آن  ،اول و دوم ةمؤلفبا ادغام در 
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  مقدمه

هـاي طبيعـي و جوامـع انسـاني را      شدت اكوسيستم توانند به وهوايي، ازجمله خشكسالي، سيل و طوفان، مي رخدادهاي آب
تـرين رخـدادهاي امـروزي     توان يكي از پيچيـده  در اين ميان سيلاب را مي). 2010همكاران،لي و ( دهندقرار  تأثيرتحت 
سـيلاب و  ). 1388، نجفـي و نصـري  ( انـدازد  كه بيش از هر بلاي ديگر، جان و مال انسـان را بـه مخـاطره مـي     برشمرد
خيـز  سطح منـاطق سـيل  ). 1375 غيور،(عام و رخداد آن در اكثر نواحي كشور شايع است  مسئلةزدگي در ايران يك  سيل

درصد از سطح كشـور در توليـد روانـاب مسـتقيم و      55 ،ديگر اي گفته شده است؛ به ميليون هكتار برآورد 91كشور حدود 
شـعبانلو، صـدقي،   ( خيزي متوسط تا خيلي زياد هستندميليون هكتار آن داراي شدت سيل 42سريع نقش داشته كه حدود 

تـا   1331 ةحـوادث سـيل طـي دور    ةرشد سالان ،دهدهاي انجام شده نشان مي بررسي). 1387 ،ثقفيان و موسوي جهرمي
ي ميـزان رشـد تعـداد سـيلاب در     سوي، از است درصد بوده 6خسارت مالي آن حدود  ةدرصد و رشد سالان 4حدود  1370
 ـ). 1387 گنبد، موسوي و خليقي، ،سليماني(درصد بوده است  229و  175، 131ترتيب  به ،70تا  30هاي  دهه ا توجـه بـه   ب

بيني آن، اين پديده همواره مورد توجه متخصصان قـرار دارد   مسائل و خسارات ناشي از سيلاب و ضرورت شناخت و پيش
هـاي ايـالات    اي سـيلاب رودخانـه   به تحليـل منطقـه  ) 1993( استامي و تانگ. شود در ادامه به برخي از آنها اشاره ميكه 

 ةاز روش تحليل رگرسيون خطي چندمتغيره بين پارامترهاي فيزيكي و اقليمي حوزجورجياي آمريكا پرداختند و با استفاده 
ج آنهـا نشـان داد كـه سـطح حـوزه      نتـاي . اي را ارائـه كردنـد   هاي برآورد سـيلاب منطقـه   مدل ،هاي سيلابي آبخيز با دبي

   .استدارترين متغير مرتبط با سيلاب معنا
هاي  هاي فيزيوگرافي حوضه، داده خيزي و با استفاده از داده سب سيلرود را برح هاي گاوه زيرحوضه) 2002( زاده فرج

اي سـيلاب در خـزر شـرقي و     به تحليل منطقه) 2002( تلوري و اسلامي. است كردهاقليمي و عوارض محيطي، مشخص 
ط وزنـي،  نتيجه گرفتند كه مسـاحت، شـيب متوس ـ   آنها. ندغربي بر مبناي پارامترهاي فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي پرداخت

 .هـاي سـيلابي دارنـد    همبسـتگي مناسـبي بـا دبـي     ،همراه تراكم زهكشي و بـارش  به ،اصلي ةارتفاع متوسط، طول آبراه
 ـ  از ه ،يونان ةبندي سيلاب دو حوض در پهنه) 2010(ياكاكيس  مسـاحت اسـتفاده    يدروگراف واحد بر اسـاس روش زمـان 

مـورد  و به ايـن نتيجـه رسـيد كـه روش      كرد مقايسه هاي گذشته هاي سيل وي نتايج پژوهش خود را با داده. ده استكر
با استفاده ) 2011( باسكاران و ، تاميلنثي، راموتيلاگاواتي. كندهاي سيلابي را مشخص  به خوبي توانسته پهنه استفادة وي

خيز تقسـيم  و اين حوضه را به پنج گروه سيل پرداختندخيزي  در تاميل از نظر سيل 1پاپاناسام ةحوض بندي به پهنه GISاز 
هـا   بينـي جريـان آبراهـه    براي پـيش  FS5 و PCA3، GT4 هاي و روش SVM2 از مدل) 2011( همكارانو  نوري .ندكرد

  هاي نشان داد كه استفاده از مدل آنها پژوهش ةنتيج. مورد مقايسه قرار دادندهم ها را با  اين روشسپس  و نداستفاده كرد
PCA-SVM  وGT-SVM بهتر از مدل اصلي SVM است.   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Papanasam 
2. Support Vector Machine 
3. Principal Component Analysis  
4. Gamma Test 
5. Forward Selection 
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هـاي   نكا را در دوره ةهاي سيلابي رودخان پهنه ،GISو  HEC-RASبا استفاده از مدل ) 2010( محسني و سليماني

  . بازگشت مختلف، مشخص كردند
غـرب مازنـدران    ةاي مناسب براي برآورد حداكثر سيلاب سـالانه در منطق ـ  در بررسي مدل منطقه) 1374( پور قاسم

  . در توليد سيلاب بوده است مؤثرترين پارامتر  نتيجه گرفت، مساحت مهم
 مـؤثر عوامل مستقل  ه،اي و توابع متمايزكنند هاي تحليل عاملي، تحليل خوشه با استفاده از روش) 1378( داودي راد

  . كرداي در نواحي مركزي كشور را مشخص  بر حداكثر سيلاب لحظه
 ـبر سيلاب حوض مؤثرعوامل  ،با استفاده از روش تحليل عاملي) 1388(نجفي و نصري  سيرجان را مـورد   ة اصفهان 

  .ندترين عوامل در ايجاد سيلاب اين حوضه تعيين كردمؤثربررسي قرار داده و زمان تمركز، شيب و تراكم زهكشي را 
سـتفاده از روش تحليـل عـاملي و تحليـل     خيزي و با اآبريز كنجانچم را از نظر سيل ةحوض) 1389( كيانفراميدوار و 

خيزي در  ترين عوامل سيل ترتيب عوامل شكل، آبراهه، شيب، زهكشي و رواناب را مهم به آنها. كردندبندي  اي، پهنه خوشه
  . كردندخيزي تقسيم  دسته، از نظر سيل پنجد و منطقه را به ندان مورد مطالعه مي ةحوض

خيـزي  ، پتانسـيل سـيل  GISو  HEC-HMSكسيليان و با استفاده از مدل  ةبا مطالعه روي حوض) 1389(درخشان 
كمترين ميزان رواناب و پتانسيل  ،هايي با پوشش جنگلي منطقه را بررسي كرده و به اين نتيجه رسيده است كه زيرحوضه

زراعتـي و گسـترش   هايي است كه داراي اراضي وسـيع   و بيشترين پتانسيل توليد رواناب در زيرحوضه را دارندخيزي  سيل
اي سـيلاب در   با تجزيه و تحليل منطقه) 1389( تلوريو  ، وفاخواهزواره  نساجيان. هستند Cهاي گروه هيدرولوژيك  خاك

نتـايج  . نـد هاي همگن را مشخص كرد حوضه ،اي مركزي ايران و روش تحليل عاملي و تحليل خوشه ةبخشي از حوض
بازگشت دو  ةآبريز مركزي وجود دارد و بهترين دبي شاخص، دبي با دور ةهمگن در حوض ةنشان داد كه سه منطقآنها 

  . سال است
انجـام ايـن    ،ريزي استبرنامه ةبندي و شناخت نواحي همگن از نيازهاي اوليبا در نظر داشتن اين واقعيت كه منطقه

بنـدي  رود شـاهرود و پهنـه   ةبـر رخـداد سـيلاب در حوض ـ    مؤثرشناسايي عوامل  ،يابد و هدف از آنضرورت مي پژوهش
هاي  قابليت مقايسه با كارهاي ديگر محققان در ساير حوضه ،نتايج اين كار. است مورد مطالعه ةخيزي منطقپتانسيل سيل

را شـامل  ... هاي جوستان، الموت و و زيرحوضه است هاي غربي سفيدرودآبخيز شاهرود از زيرحوضه ةحوض. دارد را كشور
هاي البرز، زنجان و گيلان  و استانواقع شده است كه بخش اصلي آن در استان قزوين  كيلومتر 4871 وسعت آن. شود مي

. اسـت هاي معتـدل   هاي سرد و تابستان وهواي منطقه بيشتر از نوع كوهستاني با زمستان آب ).1شكل (گيرد  را نيز دربرمي
توان پي بـرد كـه نـوع و شـكل فرسـايش و       مي ،ها ها و نهشته شناسي نيز با توجه به گوناگوني تركيب سنگ از نظر زمين

 كـه نـواحي پسـت    هستندشيلي  ـ  هاي مارني هاي سست بيشتر سنگ آنچنان كه سنگ. ها يكسان نيستند گسترش سنگ
هـاي منطقـه را    هاي نفوذي و آذر آواري، بلنـدي  هاي آتشفشاني و توده اند و سنگ عرضي را پديد آورده هاي پهن و نسبتاً دره

 70گـاهي از   آنهـا  و شيب توپوگرافي بودهتنگ و ژرف  معمولاً ،هاي پديد آمده در اين نواحي دره). 2 شكل(اند  هشكل داد
  .كند درجه تجاوز مي
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  سنجي هاي هيدرومتري و بارانآبريز شاهرود و ايستگاه ةحوضنقشة . 1شكل 

  

   
  آبريز شاهرود  ةشناسي حوض زميننقشة  .2شكل 

  ها مواد و روش
 ـبدين منظور ابتدا داده. آماري استفاده شده است ةهاي پيشرفت از روش پژوهشبراي انجام اين  دبـي   ةهاي روزانه و ماهان

 ،هاها و كيفت دادهسنجي منطقه از سازمان مديريت آب ايران دريافت و با توجه به پراكنش ايستگاههاي آب ايستگاه ةكلي
 ـداده. دشانتخاب ) 1370-1385(ساله  پانزدهمشترك  ةايستگاه طي دور هفت بـارش نيـز از سـازمان     ةهاي روزانه و ماهان

هـاي منتخـب،    سپس در ايستگاه. شمسي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت تاريخهواشناسي كشور اخذ و پس از تبديل به 
، نسـبت انشـعاب، طـول    مساحت، متوسط ارتفاع، ميـانگين شـيب، تـراكم آبراهـه    : متر فيزيوگرافي حوضه شاملاپاريازده 

با استفاده از مـدل رقـومي    ،بزرگترين آبراهه، طول و عرض مستطيل معادل، نسبت كشيدگي، زمان تمركز و شيب طولي
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و ابزار الحـاقي   ArcGisافزار  كمك نرم به ،شناسي سازمان زمين 1: 100000 شناسي زمين ةمتر و نقش DEM (30(زمين 

ArcHydroTools  همراه ميانگين و حداكثر دبي فصلي و ميانگين و حداكثر بـارش   به اين ارقام .دشمحاسبه و استخراج
دخالـت عوامـل    ،علـت انتخـاب پارامترهـاي ذكـر شـده     . نـد مترهاي انتخابي مورد استفاده قـرار گرفت اپارمنزلة  به ،فصلي

متغيرهـا و اسـتخراج عوامـل    در ادامه براي كاهش تعـداد  . شناسي در سيلاب است هيدرولوژي، اقليم و توپوگرافي و زمين
 بـه  مهـم  ارزش دو از ،عوامـل  تحليل و اصلي هاي مؤلفه ةمحاسب در. دشهاي اصلي استفاده مؤلفهاز روش تحليل  ،اصلي
 بـا  متغيرها همه همبستگي ضرايب مجذورات مجموع از ويژه مقدار. شود مي استفاده ويژه بردارهاي و ويژه مقادير هاي نام
 تبيـين  نظـر  از را عامل آن قدرت كه است نظر مورد عامل ةويژ ارزش شده، محاسبه عدد. آيد مي دست هب معين عامل يك

 متغيرهـاي  از يكـي  براي آنها از يك هر كه ستها وزن از ستونينيز،  هويژ بردار. دهد مي نشان متغيرها مجموعه واريانس
در اينجا با توجه (دارد  پژوهشپس از انتخاب پارامترها و تنظيم حالت مناسب كه بستگي به هدف  .رود مي كار به ماتريس

  .شود زير طي مي مراحل) استفاده شده است R ةها از آراي بندي زيرحوضه به نياز پهنه
 بـردار  اولـين  اسـتخراج  .آيـد  مـي  دسـت  بـه  همبستگي ماتريس ستون هر ضرايب جمع از كه) ௔ଵݑ( بردار استخراج 

  .شود ميحاصل  2و  1 هاي رابطه از كه) ௔ଵݒ( آزمايشي

௔ଵݒ  )1 ةرابط = ௔ଵƛ௔ଵݑ  

ƛ௔ଵ  )2 ةرابط = ට෍ݑ௔ଵଶ  

 مـاتريس  هـاي  رديـف  بـا  اول آزمايشـي  بـردار  عناصـر  ضرب از كه )௔ଵଶݑ( بردار استخراج. است مقدار ويژه ƛ௔ଵكه 
  . آيد مي دستبه 3 ةرابطگفتة ديگر از  يا بههمبستگي 

௔ଶݑ  )3 ةرابط = ௔ଵݒ × ܴ 
 .شود مي محاسبه 4 ةرابط با كه) ௔ଶݒ( دوم آزمايشي بردار استخراج

௔ଶݒ  )4 ةرابط = ௔ଶƛ௔ଶݑ  

 و مـاتريس  ةمشخص بردار اولين آزمايشي، بردارهاي ميان همگرايي ايجاد از بعدطوري كه  ، بهمؤلفه اولين استخراج 
زيـر   قـرار  بـه رياضـي آن   ةرابط و شود مي استخراج ها گويه بار آنها ضرب با كه آيد مي دست به ماتريس ةويژ مقدار اولين
  ).5رابطة (است 

ܨ  )5 ةرابط = 2ܽݒ × √ƛܽ2 
 بعـدي  هـاي  مؤلفه. اولين مقدار ويژه است: ƛ௔ଶين بردار مشخصه و اول :௔ଶݒ ؛)بار عاملي(گويه  بار :F ؛در اين رابطه

 اسـتخراج  مانـده  بـاقي  مـاتريس  از ويـژه  مقـادير  و بردارهـا  كه تفاوت اين با ،آيد مي دست به اول مؤلفه ةشيو همان به نيز
لازم اسـت   ،بالا و متمايز از يكديگر ةگوي هايي با بارمؤلفهدست آوردن  هب براي ،ها مؤلفهپس از استخراج تمامي  .شوند مي

  . )1386، عزيزي و رضيئي(ها چرخش داده شود  كه ماتريس عامل
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نتـايج آنهـا بـا يكـديگر از روش      ةهـاي مختلـف چـرخش عـاملي و مقايس ـ     پس از انجام روش ،نيز پژوهشدر اين 

هـاي انتخـابي   مؤلفهها بر اساس نمرات  ايستگاه ،»وارد«مراتبي  بندي سلسلهدر آخر با روش خوشه. واريماكس استفاده شد
  . انجام شده است SPSSافزار آماري  ه از نرمتمامي مراحل ذكر شده با استفاد. بندي شدندهاي همگن گروهبه دسته

  هاي پژوهش يافته
 ـ    مؤلفهتحليل  روشهدف اصلي  آنهـا بتـوان    كمـك  ههاي اصلي، يافتن تركيباتي از متغيرهاي مـورد مطالعـه اسـت كـه ب

آن  هاي چندمتغيره اسـت كـه در  اين تحليل از جمله روش). 109 :1388، زاده فرج(كرد  هاي مستقلي را استخراجشاخص
متغيرهـا   ةو كلي ـ شـود  ميوابسته محسوب هاي همتكنيك ءزيرا اين روش جزند؛ متغيرهاي مستقل و وابسته مطرح نيست

: 1387، كلانتـري (خلاصـه شـوند    مؤلفـه شود تا تعداد زيادي متغير در چنـد   ميتلاش ده و شنسبت به هم وابسته لحاظ 
با توجه به . دهدبعد از چرخش به روش واريماكس را نشان مي Rبا مدل  روشنتايج حاصل از اجراي اين  1جدول . )299

 6/12، 7/31، 7/45 ترتيـب  ة اول تا چهارم بهمؤلفتوان دريافت كه مي ،)3شكل ( اين جدول و نمودار غربالي مربوط به آن
  .د كه رقم كاملاً مطلوبي استندهاز واريانس كل را توضيح ميدرصد  97و در مجموع  9/6و 

  هاي چرخش داده شده مؤلفه وسيلة بهمقدار ويژه و واريانس تبيين شده  .1جدول 
  درصد واريانس تجمعي درصد واريانس مقدار ويژه مؤلفه

1  6/18  7/45  7/45  
2  9/4  8/31  5/77  
3  8/2  6/12  1/90  
4  7/1  9/6  09/97  

      -  27ادامه تا 
        

  
  هاي استخراجي مؤلفهنمودار غربالي  .3شكل 

  



 181 )....مطالعة(سنجي عوامل مؤثرتعيين مناطق مستعد سيل با استفاده از پتانسيل

 
طـور واضـحي مشـخص     به. دهد اصلي را نشان مي ةمؤلفارتباط هر يك از متغيرهاي مورد مطالعه با چهار  ،2 جدول

نقش اصلي بروز سيلاب در منطقه را دارند و خصوصيات فيزيكي حوضه نيز با ادغام در  ،است كه متغيرهاي هيدرو اقليمي
 ـ(توان دبـي  انتخابي را مي ةمؤلفترين  مهم ،لبا توجه به اين جدو. كنندشدن سيل كمك مي اين متغيرها به جاري ويـژه   هب

  . ناميد) شود مي گرم سال كه از ذوب برف ارتفاعات حاصل ةدبي دور
  چرخش داده شده پارامترهاي) گويه بار(نمرات عاملي  .2جدول 

حداكثر( سوم ةمؤلف  )بارش( دوم ةمؤلف  )دبي( اول ةمؤلف  پارامتر
  )تابستان ةبارش روزان

حداكثر ( چهارم ةمؤلف
  )زمستان ةبارش روزان

 0/197 0/1 0/039- 0/973 دبي تابستان
 0/006 0/226- 0/136- 0/963 دبي بهار
 0/134- 0/15- 0/219- 0/954 دبي پاييز

 0/156- 0/141- 0/233- 0/942 حداكثر دبي بهار
 0/186- 0/09- 0/278- 0/935 حداكثر دبي پاييز

 0/148 0/231 0/217- 0/934 حداكثر دبي تابستان
 0/224- 0/288- 0/256- 0/894 دبي زمستان
 0/274- 0/181 0/241 0/877- شيب طولي

 0/233- 0/318- 0/264- 0/875 حداكثر دبي زمستان
 0/158- 0/045- 0/306- 0/851 براههآتراكم 

 0/364 0/444 0/159 0/734 نسبت انشعاب
 0/041 0/435 0/467 0/701- ميانگين شيب

 0/497 0/201- 0/475- 0/696 عرض مستطيل معادل
 0/035- 0/026- 0/987 0/119- حداكثر بارش پاييز
 0/12- 0/149- 0/974 0/097- متوسط بارش بهار
 0/225 0/009- 0/943 0/217- حداكثر بارش بهار

 0/271- 0/117 0/935 0/194- پاييز متوسط بارش
 0/013 0/198 0/858 0/453- ميانگين ارتفاع

 0/294 0/25 0/848 0/339- متوسط بارش زمستان
 0/224 0/177- 0/695 0/633- متوسط بارش تابستان

 0/065- 0/462- 0/665- 0/582 بزرگترين آبراهه
 0/082- 0/465- 0/649- 0/595 مساحت حوضه
 0/127 0/632 0/648 0/079 نسبت كشيدگي
 0/043- 0/494- 0/632- 0/593 زمان تمركز

 0/206- 0/349 0/656- 0/633 طول مستطيل معادل
 0/071 0/922 0/325- 0/128- حداكثر بارش تابستان
 0/954 0/12 0/059 0/182- حداكثر بارش زمستان
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فصل  ةحداكثر بارش روزان. زدگي منطقه دارد نقش مهمي در سيل ،توان بارش ناميد كه پس از دبيدوم را مي ةمؤلف

 ـ به ،پذيري اندك و شيب زياد زمينتابستان با توجه به ويژگي رگباري خود و نفوذ  ةهمراه ميزان بالاي حداكثر بارش روزان
هـاي سـوم و چهـارم    مؤلفهترتيب  به ،شناختي حوضهكوهستاني بودن، دماي پايين و خصوصيات زمينبه زمستان با توجه 

. الـف نشـان داده شـده اسـت     -6 در شكل) دبي(اول  ةمؤلفبندي خطر رخداد سيل با توجه به نمرات عاملي پهنه. هستند
هـاي  دسـت زيرحوضـه  ويژه لوشان با توجه به قرارگيري در پـايين  ههاي گلينگ و بحوضه ،زير ةطبق محاسبات انجام شد

اي بيشتر ايـن  تراكم آبراهه. خيزي برخوردارنديل سيلاز بيشترين پتانس) 4 شكل( حجم بالاي دبي ،دنبال آن هتر و ب مرتفع
. خيـزي دارد  ي در افزايش دبي و سـيل مؤثرخود نقش  ةكه به نوب استنشاني از نفوذپذيري كمتر زمين  ،دو زيرحوضه نيز

 ،آن در پـي داراي كمترين مقـدار دبـي و    ،اي دليل وسعت كوچك و تراكم اندك آبراهه به ،هاي مهران و عليزانزيرحوضه
  . اول را دارند ةمؤلفخيزي از نظر كمترين پتانسيل سيل

  
  نمودار مقادير مجموع دبي سالانه و فصلي و حداكثر سالانه و فصلي .4 شكل

  

  
  نمودار مقادير مجموع بارش سالانه و فصلي و حداكثر سالانه و فصلي .5 شكل

گلينگ و پـس از آن   ةزيرحوض. دهدنشان ميرا ) بارش( دوم ةمؤلفزدگي منطقه بر اساس  ب امكان سيل -6 شكل
نسبت به سـاير   ،بيشتر ةو دريافت بارش فصلي و سالان زيادتربا توجه به ارتفاع  ،هاي مهران، عليزان و جوستانزيرحوضه
هاي برخي خصوصيات فيزيكي زيرحوضه. دهندخيزي بيشتري را نشان مي، پتانسيل سيل)5 شكل( هاي منطقهزيرحوضه

دنبال آن طـول كمتـر مسـتطيل معـادل      هو ب بوده بسيار كمتر ،ازجمله مساحت ،)جوستان و مهران، عليزان(منطقه شرقي 
 ـ   ةحوض ـ .خيزي آنها داردثير بسزايي در خروجي بارش و سيلأت ،حوضه و زمان تمركز پايين آنها نيز دليـل   هلوشـان نيـز ب
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نسـيل   

 ةحوض ـ
بـارش     
يژگـي  
تهـاي    
سـاس    
ك بالا 
چهـارم  

 27. ت 
س كـل،   
كشي و 

 تـأثير   

از كمتـرين پتان 

  

ح. دهـد  ان مـي  
يـزان حـداكثر ب

 ـ قـرار دار     وي. دن
قـع شـدن در انت
ي منطقـه بـر اس

رطوبتي خاك ةخير
ة چمؤلف ـوجه به 

شاهرود اسـت ةض
از واريـانسصـد  

شيب، تراكم زهك
ارتفاعـات ف در 

،بـالاي تمركـز     

 هاه

نشـا) ش تابستان
از بيشـترين مي ،

سـتان و عليـزان
واق دليـل  ه نيز ب

خيزيچهارم سيل
ذخي ،خير و تعرق
با تو. تبديل كند

  .گيرد رار مي

سيلاب در حوض 
درص 09/97 بـا  

كه با ش است 18
دليل ذوب بـرف

 )....ة

ـودن و زمـان ب

مؤلفهب بر حسب 

حداكثر بارش(وم
،تـر هـوا    سـريع  

ك، مهـران، جوس
ايستگاه لوشان

چ ةمؤلف .ده است
كاهش دما و تبخ
ش را به رواناب ت
ر آخرين رتبه قر

ي مستعد وقوع
مؤلفه چهار در

6/8ة  مقدار ويژ
د هب ،گرم سال ةر

مطالعة(وامل مؤثر

طويـل بـكمتـر،

بندي خطر سيلاب

سو ةمؤلفجه به
صعود مكـانيكي

هاي گلينكضه
.ن سيلاب است
ود اختصاص داد

كبه صل با توجه
اكثر ميزان بارش

لوشان د يستگاه

سنجي نواحي سيل
،گرفتري قرار

درصد و 7/45 
ويژه دور هب ،صول

سنجي عوتانسيل

رتفاع و بارش ك

بن پهنه ةنقش .6ل

ي منطقه را با توج
كوهستاني و ص

كلايه حو از باغ
دليل جاري شدن
ن بارش را به خو

در اين فص). د -
ين است كه حدا
اول و دوم، و اي

و پتانس مؤثرمل
زيه و تحليل آمار

ها با وزنحوضه
در تمامي فص فه

ل با استفاده از پت

ا در بالا؛ يعني ه
  .ست

شكل

خيزيسيل سيل
داشتن در حصار

بعد. خوردار است
ترين د ستانه مهم

كمترين ميزان ،
-6 شكل( است 

ي خاك مستعد ا
ةكلايه در رتب غ

  ي
شناسايي عوامش 

مورد تجز وهش
اول دبي زيرح ةف

مؤلفاين . ط است

ناطق مستعد سيل

عكس ذكر شده
زي برخوردار اس

پتانس ،ج -6كل 
دليل قرار د هب ،ه

ي در منطقه برخو
هاي تابس  بارش

،و كاهش ارتفاع
 بارش زمستاني
ذيري كم است،

 سياهدشت و باغ

گيري نتيجه و 
پژوهشصلي اين 

ي كه در اين پژو
مؤلف.  شده است

اطنشعاب در ارتب

تعيين من

 
شرايط ع

خيز سيل

شك
كلايه باغ

تابستاني
رگباري
حوضه و
حداكثر
و نفوذپذ
ايستگاه

بحث
هدف اص
يپارامتر
خلاصه
نسبت ان
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با توجه بـه قرارگيـري    ،ويژه لوشان ههاي گلينگ و بزيرحوضه ،محاسبات انجام شده براساس. بسزايي در ايجاد سيل دارد

دليـل وسـعت    هاي مهـران و عليـزان بـه   زيرحوضه. نداز حجم بالاي دبي برخوردار ،تر هاي مرتفعدست زيرحوضهدر پايين
 با توجه به ادغام بعضي از خصوصـيات فيزيـوگرافي حوضـه   . را دارندكمترين مقدار دبي  ،اي كوچك و تراكم اندك آبراهه

 ةاي بيشـتر دو زيرحوض ـ تراكم آبراهه ،براي نمونه. ها بالا است زيرحوضه ةخيزي در هم دبي، پتانسيل ةمؤلفدر ) 2 جدول(
 سـوي از . خيزي دارد ي در سيلمؤثرخود نقش  ةتواند نشاني از نفوذپذيري كمتر زمين باشد كه به نوب مي گلينگ و لوشان

بـا   ،عليزان، بـاغ كلايـه و جوسـتان    ،مهران چونهايي  خصوص شيب بيشتر در زير حوضه هنسبت انشعاب كمتر و ب ،ديگر
وزن  ،اول ةمؤلفموع با توجه به اينكه مقادير دبي فصلي و ماهانه در مجدر. شوند ميخيزي آنها  دبي كمتر سبب سيل وجود

هاي گلينگ و لوشان از پتانسـيل   زيرحوضه ،اند بيشتري را نسبت به خصوصيات فيزيوگرافي حوضه به خود اختصاص داده
ران و عليـزان از  هاي مه ـ هاي جوستان، سياهدشت و باغ كلايه پتانسيل زياد و زيرحوضه خيزي خيلي زياد، زيرحوضه سيل

  . زياد برخوردارند پتانسيل نسبتاً
دليـل   شـاهرود بـه  . بارش اسـت  9/4ة درصد از واريانس كل و مقدار ويژ 8/31 با قدرت تبيين) بارش( مؤلفهدومين 

كند  كوهستاني البرز و داشتن ارتفاعاتي همچون علم كوه و سياهلان، بارش قابل توجهي دريافت مي ةقرارگيري در منطق
گلينگ و پس از آن  ةزيرحوض .شود ميبا توجه به جنس سنگ منطقه و نفوذپذيري كم، بيشتر بارش به رواناب تبديل  كه

بيشتر نسبت بـه سـاير    ةبا توجه به ارتفاع بيشتر و دريافت بارش فصلي و سالان ،هاي مهران، عليزان و جوستانزيرحوضه
هـاي شـرقي   حوضـه برخي خصوصيات فيزيكـي زير . دهندنشان ميخيزي بيشتري را هاي منطقه، پتانسيل سيلزيرحوضه

دنبال آن طول كمتر مستطيل معادل حوضـه و زمـان    هبسيار كمتر و ب ،ازجمله مساحت) جوستان و مهران، عليزان(منطقه 
 ـ   ةحوض. خيزي آنها داردثير بسزايي در خروجي بارش و سيلأتمركز پايين آنها نيز ت س دليـل شـرايط عك ـ   هلوشـان نيـز ب

  . خيزي برخوردار است از كمترين پتانسيل سيل ر، طويل بودن و زمان بالاي تمركز،ارتفاع و بارش كمت ؛ يعنيذكرشده
 ةبـا توجـه بـه موقعيـت حوض ـ    . اسـت سوم  ةمؤلف 8/2ة درصد و مقدار ويژ 6/12حداكثر بارش تابستاني با واريانس 

تابش  ،هاي مجاور هاي شمالي و دشت ي و پرشيب نسبت به دامنههاي جنوب شمالي دامنه ةمطالعاتي و از آنجا كه در نيمكر
همرفـت  سـازوكارهاي  هاي رگباري از طريـق   شرايط مناسبي براي رخداد بارش ،دنبال آن دماي بالاتري دارند هبيشتر و ب

 ـبـاغ  هـاي  حوضـه . كه دليل توانايي ايجاد سيلاب در منطقه است كند مياي و كوهستاني را فراهم  دامنه ه، گلينـك،  كلاي
از بيشـترين ميـزان    ،تابشي عمـودتر  ةدليل ارتفاع بالاو صعود كوهستاني، شيب بيشتر و زاوي هب ،مهران، جوستان و عليزان

ايستگاه لوشان با توجه واقع شدن در انتهاي حوضه و كاهش ارتفاع و شيب . ندحداكثر بارش تابستاني در منطقه برخوردار
  . تر برخوردار بوده و كمترين ميزان بارش را به خود اختصاص داده است از سازوكار همرفتي ضعيف ،كمتر زمين

در اين فصل . شود ميچهارم محسوب  ةمؤلف، 7/1ة درصد از واريانس كل و مقدار ويژ 9/6حداكثر بارش زمستاني با 
كم است، خاك مستعد اين است كـه حـداكثر    رطوبتي خاك بالا و نفوذپذيري ةذخير ،با توجه كاهش دما و تبخير و تعرق
دليل قرار داشتن در حصار كوهسـتاني و   هب ،كلايه مانند سياهدشت و باغايستگاهايي . ميزان بارش را به رواناب تبديل كند

لوشـان در آخـرين رتبـه قـرار      اول و دوم و ايسـتگاه  ةتر هوا در رتب ـ صعود مكانيكي سريع هوا، دماي پايين و اشباع سريع
  .آورده شده است 7استخراجي در شكل  ةمؤلف چهارمورد مطالعه با توجه به  ةپتانسيل سيل منطق ةدرنهايت نقش. گيرد يم
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