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 چکیده

. سـیل یکـی از   اسـت  یکشـاورز  ۀخـاك و توسـع   تخریـب  ش،یثر در کنترل فرساؤم یو آب گام نیاز زم قیدق ةاستفاد
است. ایران به دلیل وسعت زیـاد، اقلـیم   ثیر قرار داده أها را تحت تهای طبیعی است که از گذشتۀ دور زندگی انسانپدیده

سـنجی و ارزیـابی   های متعددی را تجربـه کـرده اسـت. امکـان    های آبخیز سیلمتفاوت و تغییر کاربری در بیشتر حوضه
رود حوضـۀ آبخیـز گرگـان    از آن اسـت.  وریبهرهو  لیس تیریکنترل و مد اساسی درگام مناطق حساس به وقوع سیل، 

های اخیر شاهد چندین سیل بود و به دلیل عدم مدیریت صحیح این پدیده، خسـارات جـانی و   الدر استان گلستان در س

مالی زیادی به ساکنان این منطقه وارد شده است. در این پژوهش بعد از شناسایی عوامل تأثیرگـذار بـر وقـوع سـیل در     
واناب، شمارة منحنی، فاصـله از جریـان،   منطقه، )شیب، ارتفاع، نفوذپذیری، گروههای هیدرلوژیک خاك، پتانسیل تولید ر

دهی و مقایسۀ دودویی بر اساس نظـر کارشناسـان و بـا اسـتفاده از مـدل تحلیـل       کاربری اراضی و پوشش گیاهی( وزن
کـلاس خطرپـذیری وقـوع     2شبکه صورت گرفته است. در نهایت پتانسیل وقوع سیل بررسی شده و حوضـۀ آبخیـز بـه    

)خطرپـذیری بسـیار زیـاد و زیـاد( در شـرق،       5و  0دهد که کلاس ی  پژوهش نشان میبندی شده است. نتاسیل تقسیم
گیرد. نتای  این پژوهش بـرای شناسـایی   مساحت منطقه را در برمی %51شمال شرق و جنوب شرق منطقه قرار دارد که 

ه جهـت اسـتفاده در   هـای تهیـه شـد   رود آماده شـده و نقشـه  مناطق با احتمال بالای وقوع سیل در حوضۀ آبخیز گرگان
و انجـام عملیـات بـرای     ریـزی طبیعی، جهاد کشاورزی، مدیریت بحران و ...( به منظور برنامههای اجرایی )منابعسازمان

 کنترل سیلاب کاربردی خواهد بود.
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 مقدمه
توان گفت که می و دارد زیادی شود، اهمیتمی اقتصادی هایخسارت و مرگ و میر سبب که ایپدیده وانعن به سیل

 نمازاـس انعمر مۀبرنا جهانی ارشگز طبق کهاست  طبیعی رویدادهای ترینمخرب و ترینپیچیده از یکی پدیدة سیل

دارند  جانیو  الیـم رتاـخس ظلحا از را تبهر نبالاتری خشکسالیو هـلزلز اـب اهرـهم ،طبیعی یبلایا خطر ردمودر  لـمل

قرار  افزاید می سیل رخداد وقوع اهمیت بر (. آنچه055: 0331؛ قنوانی و همکاران، 55: 0311)بهشتی و همکاران، 

 علاوه سیلابی هایحوضه در محدودة مراکزی چنین وجود است، سیلابی هایدر محدوده شهری و انسانی مراکز گرفتن

گردد افزایش خسارت جانی و مالی را نیز به همراه دارد )قنواتی و همکاران، موجب افزایش تولید رواناب می کهاین بر

های های طبیعی جهت مدیریت محی  و شناخت سایر پدیده(؛ بنابراین شناخت عوامل بازدارنده و پتانسیل0330:055

 به نسبت که است جریانی (. سیل0: 0312اللهی، عینهیدروژئومورفولویکی حاکم بر آن لازم و ضروری است )اصغری و 

 متعارف دبی از بیش که است آب از عظیمی حجم باشد. به عبارتی سیل بالاتر رودخانه طول در آب حجم میانگین

 تعادل خوردن برهم با رابطه در باشد شدید هایاز بارش ناشی کهآن از بیش سیل وقوع ما کشور در .باشد رودخانه

 جریان شوندباع  می که هستند طبیعت در عواملی است. مجموعه منطقه فیزیولوژیکی و جغرافیایی شرای  و طبیعی

 اراضی، تبدیل آنها مهمترین شود. از تبدیل مخرب عامل یک به و شده خود خارج تعادل و طبیعی حالت آن از رودخانه

 حوضه پذیری نفوذ و شیب بارندگی، شدت ا،هرودخانه حریم به تجاوز شدن خاك، درجۀاشباع گیاهی، پوشش تخریب

 نیا ۀصورت گرفته است از جمل یمختلف هایتوس  روش لیوقوع س یابیارز(. 11 -19: 0312 یمانی و عنایتی(باشدمی

، HEC-HMS ،IHACRES ،ANUGA) هایاز جمله مدل یکیدرولوژیه هایبه روش توانیم هاروش

WBNM)آب مشکل تحت مناطق و هاجامع رودخانه هایزیآنال یاناب برارو بارش سازیمدل یسنت های(؛ روش-
 هایداده آوریها به جمعمبرم آن ازیرواناب و ن بارش هایمدل تیمحدود یاصل لیاز دلا یکی. ستندیمناسب ن گرفتگی

 لیو تحل ییارافیجغ اطلاعات سامانۀ از استفاده به محققان هاحوضه اکثر درکمبود داده  لیرو به دلنیمختل  است؛ از ا

امروزه استفاده از  (.5: 0339 همکاران، و گلشن) اندآورده یرو ایماهواره هایبا استفاده از داده لابیس یزمان - یمکان

 دینمایکمک م  زانی( به برنامه رGIS)یی ایاطلاعات جغراف ستمی( و سRS)دور  سنجش از کیتکن ژهیبه و دیعلوم جد

ای و ماهواره ریرا در حداقل زمان داشته باشند و لذا تصاو لیاز جمله س یعیخطرات طب لیساز پتان یعیسر یابیتا ارز

و برآورد  ریگلیبندی مناطق سپهنه ل،یگستره س نییتع ز،یخلیمناطق س ییبرای شناسا ییایاطلاعات جغراف ستمیس

از جمله  لیس بندیپهنه (.01: 0333ران، و همکا نژادنی)نسر رندیگیمورد استفاده قرار م یعیخسارات وارده در سطح وس

دشت  یو آثار آن بر اراض هالابیس عت،یرا در رابطه با طب یاست که اطلاعات ارزشمند لیس یکاهش خطرها هایروش

 لیو تسه لیمناسب در مواقع خطر س یامکان ارسال هشدارها جهیدر نت دهد،یم ارائه  هارودخانه میحر نییو تع یلابیس

بندی مناطق خیزی و یا پهنههایی که در زمینه ارزیابی سیلاز جمله پژوهشسازد. یداد و نجات را فراهم مام اتیعمل

 توان به موارد زیر اشاره نمود:سیل خیز در ایران و جهان انجام شده است می

 یمنطق فاز با استفاده از یزخیلیخطر س یابیملک به ارزشهر باغ زیآبخ ۀ(، در حوض0332و همکاران ) یموسو

TOPSIS یدر مح  GIS یپژوهش با استفاده از منطق فاز نای در. اندپرداخته TOPSIS هایهیلا بیو ترک 

در  لیخطر وقوع س ۀفاصله از سازند و آبراه و یاراض یکاربر ب،یجهت ش ب،یمختل  از جمله ارتفاع، بارش، ش یاطلاعات

 یزیخلیس یبندتیبا عنوان اولو ی(، در پژوهش0332) یشاهد زاده ویرضو   شده است. یمورد مطالعه بررس ۀمنطق

 در. اندمورد مطالعه پرداخته ۀمنطق یزخیلیس یبه بررس TOPSISو  AHPطالقان با استفاده از  زیآبخ هایرحوضهیز

ارتفاع،  وضه،ح ریمتوس  ز بیش ،یتراکم زهکش وس،یگراول بیمساحت، ضر اریمع 01پژوهش با استفاده از  نای

 در هاحوضه ریز لیپتانس زانمی هاو زمان تمرکز حوضه یاصل ۀطول آبراه ،یاصل ۀآّبراه بیش ،یمنحن ةشمار ،یریفوذپذن
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 ۀرودخان زیآبر ۀحوض یزخیلیس لیپتانس پژوهشی(، در 0331) انیسام یاریزاده و آقارستم شده است. یبررس لیس جادای

 نییو تع SCSپژوهش با استفاده از روش  نای در. اندنموده یبررس ییایرافاطلاعات جغ ستمیاز س زال خلخال را با استفاده

CN ( 0331) یو عسگر انیحلب شده است. یبررس ۀمنطق یزخیلیس تیوضع یمیاقل یحوضه با در نظر گرفتن پارامترها

 نای در. داننموده یبررس شخاصیم زیآبر ۀدر حوض ایخوشه-یعامل لیرا به کمک تحل یزخیلیشدت س بندیپهنه

 تیو رواناب وضع یزهکش ب،یعامل شکل، آبراهه، ش 2در قالب  یطیو مح یمیاقل ،یبا کمک عوامل ژئومتر پژوهش

 ۀرا در منطق لیخطر وقوع س ای(، در مقاله5102و همکاران )  سیکزاک شده است. یمنطقه بررس یزخیلیس و  یزهکش

Rhodope–Evros با استفاده از مدل  ونانیAHP یاطلاعات هایهیپژوهش با استفاده از لا نای در. اندنموده یبررس 

از لحاظ  همناطق مختل  منطق تیوضع یشناس نیو زم یشدت بارندگ ،یاراض یارتفاع، کاربر ،یزهکش ۀهمچون شبک

خشک در مهیمناطق ن یزخیلیس تیوضع یبه بررس پژوهشی(، در 5101و همکاران )  ورن شده است. یبررس لیوقوع س

-کردن مدل برهیو کال یدروژئومورفولوژیپژوهش با استفاده از دانش ه نای در. اندپرداخته یمالز Beni Mellal ۀقمنط
منطقه از لحاظ وقوع  یریپذ سکینقشه ر تیداده و در نها شیرا افز هایکرده است دقت خروج یسع یدرولوژیه های

وقوع  لیپتانس ۀنقش لیثر بر وقوع سؤعوامل م یبا بررس ی(، در پژوهش5109و همکاران )  داو به دست آمده است. لیس

و در نظر گرفتن  MCDMمقاله با استفاده از مدل  نای در. اندنموده یبررس نیژانگ چگوان یرا در مناطق شهر لیس

و همکاران   چیگگاو شده است. یبررس نیکشور چ تیجمع رپُ ۀمنطق نیدر ا لیوقوع س یبندسطح یتیعامل جمع

 یۀلا 1پژوهش  نای در. اندنموده یواقع در صربستان را بررس Palilulaرا در شهر  لیوقوع س لیپتانس (،5109)

 GIS  یدر مح یاراض یآب و کاربر ییستایفاصله از سطح آب، ا ،یزهکش ۀفاصله تا شبک ب،یشامل ارتفاع، ش یاطلاعات

(، با 5101و همکاران )  ژائو صورت گرفته است. یاطلاعات هایهیلا نیا بیترک AHPشده و با استفاده از مدل  هیته

 ییفضا لیپژوهش با تحل نیا در. اندنموده بررسی نیچ Wuhanرا در استان  لیخطر وقوع س MCDMاستفاده از مدل 

و   ساماناتا قرار دارند. لیدر معرب وقوع س شتریب تیکه مناطق پر جمع دیمشخص گرد لیثر بر وقوع سؤعوامل م

. اندنموده سازینو مدل نهیدر گ Morobe ایالترا در  لیوقوع س GIS(، با استفاده از سنجش از دور و 5101همکاران )

شاخص  ب،یارتفاع، ش ،یاراض یمستقل، از جمله کاربر ریاز منطقه و در نظر گرفتن ده متغ برداریپژوهش با نمونه نای در

وقوع  لیخاك پتانس یبافت و زهکش ،یاصل ۀاز رودخان فاصله ،شناسیسنگ ن،یزم کلرواناب سطح، ش ،یتنش توپوگراف

با  پژوهشی(، در 5101و همکاران )  انی ژانگ شده است. بندیکلاس طبقه 2در  تیشده و در نها یدر منطقه بررس لیس

پژوهش با بهبود روش  نای در. ندنمود یبررس نیچ Hubeiرا در استان  لیوقوع س لیپتانس MCDMاستفاده از مدل 

OWA  وقوع  لیعوامل پتانس نیا بیو با ترک دهیوزن لیثر در وقوع سؤم یکیدرولوژیو ه یکیشش عامل ژئومورفولوژ

 شده است. بندیطبقه نییتع منطقهدر  لیس

 از ناشی هایخـسارت میزان و هاسیـلاب وقوع شـدت اخیر، هایدهه در دنیا خیزدر ایران نیز همانند سایر مناطق سیـل

استان حوضۀ آبریز گرگانرود در   (،0311کشور،  یزریو برنامه تیرمدی سازمان) است یافته افزایش گیریچشـم طوربه آن

 یبررس .شده است یادیز یو مال یمتحمل خسارات جان زیاخ هایکشور است که در دهه زخیلیس مناطقاز  زیگلستان ن

است که در  ندهیفزا  ایدهپدی  نادر بلکه بتیمص کینه  لیس گریکه د دهدینشان م زیاخ هایدر سال لیشمار وقوع س

آب  انیطغ ریثأاز کشور تحت ت یعیهر ساله سطح وس آورد؛یم  به بار یو جان یاعم از مال یهر بار وقوع خسارات فراوان

... را و  یکشاورز هاینیزم ،یامکانات ارتباط ،یعمران ساتیسأقرار گرفته و در اثر آن ت لابیشدن س جاری و هارودخانه

 اتیمختل  از جمله تمرکز عمل هایروش یریموضوع انسان را بر آن داشته تا تلاش کند با به کارگ نیاکند.یم بیتخر

فرصت  کیآن را به  حیصح تیرینه تنها از شدت آن بکاهد بلکه با مد لیوقوع س یبالا سکیدر مناطق با ر یزداریآبخ

با  قمنطقه و مشخص نمودن مناط یریپذسکینقشه ر نییو تع یمهم بررس نیگام در انجام ا نیاول نیبنابرا ؛کند لیتبد



 1011 زمستان ،04 پیاپی ،0 شمارۀ ،11 دورۀ فضا، جغرافیایی آمایش فصلنامه                                                                 106

. دارد وسیعی کاربرد شتدبسیلا مدیریت هایبررسی در سیلاب پهنهبندی نقشههای .است لابیوقوع س یبالا سکیر

 از قبل و شده محسوب دنیا در عمرانی هایحطر هایپژوهش در مهم و هـپای اتـاطلاع از یـیک اـنقشهه این امروزه

 با پهنه. ردگییم قرار ذیرب  هاینکارسازما دستور در آن بررسی ،توسعه هایطرح رایـاج اـی و ذاریـرمایهگـس هرگونه

مجوز ساخت و  ئۀنسبت به ارا یبازتر دیداد تا با د هئارا یمتول ینهادها یرا برا یراه ۀنقش توانیم لیخطر وقوع س بندی

متعدد و  هایلابیوقوع س لیبه دل گرگانرود زیآبخ ۀحوض کنند. یریجلوگ لیت وقوع سخسار شیساز عمل کرده و از افزا

که با مشکل کمبود اطلاعات  شده است لیدر کشور تبد یبحران زیآبخ هایاز حوضه یکیهدر رفتن منابع آب و خاك به 

-رحوضهیز یو مورفومتر یگرافویزیف اتخصوصی آنجاکه از است روحوضه روبه ریمربوط به هر ز یدرومتریه هایو داده
پارامترها  نیپژوهش با در نظر گرفتن ا نیدارد، در ا یکیدرولوژیو رفتار ه یزخیلیدر س یمهم اریبس ریثأت زیآبخ های

 خواهد شد. هئگرگان رود ارا زیآبخۀ حوضی زخیلیس ۀنقش

 پرداخت. لابیخطر وقوع س دیبنبه پهنه ،ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از سنجش از دور و س توانیم 

 است. رپذیامکان لابیخطر وقوع س لیپتانس یمناطق دارا ینبیشیپ 

 هستند  یاهیو کاهش سطح پوشش گ یاراض یکاربر راتییدستخوش تغ شتریکه ب یمناطق شودیم ینبیشیپ

 .نددار لیرا از لحاظ وقوع س سکیر نیبالاتر گرگانرود زیآبخ هایحوضه همچون

 

   مبانی نظری

شـود کـه آسـیب بـه اراضـی کشـاورزی، منـاطق شـهری و         سیل به سرریز کردن جریان آب از مسیر اصلی خود گفته می

(. سیل وضعیتی است کـه طـی آن دبـی جریـان     505: 0339)راد و همکاران،  دنبال داردخسارات مالی و تلفات جانی را به

)پریسـای و   و خسارات مالی و جانی در پی خواهـد داشـت  رودخانه و سطح تراز آب به صورت  یرمنتظره افزایش می یابد 

هـا  شود که با توجه به شیب و شـکل زمـین آب  ها گفته میهای آبریز به قسمتی از خشکیحوضه(. 953: 0333همکاران، 

 ژئومورفولـوژیکی  واحـد  و چـارچوب  عنـوان  به آبریز، حوضه آن جریان یابد. ۀترین مکان موجود در پهندر آنجا به پست

 در شـده  های تقسیم زهکش شامل وسیعی (. منطقۀ31: 0310)زمردیان، مورفوسیستم های رودخانه ای است ربرگیرندهد

 همچـون  رسوبات گذاری دلیل نهشته منطقه که به و زهکش حوضۀ هایدره و کانال مسیر رسوبات، و آب تجمع محل

های آبریز با یـک الگـوی   ای آبریز به دیگر حوضههحوضه(. 031: 0313)رامشت و همکاران،  شودمی تعری  ها اقیانوس

یکـی از   .دهندهای بزرگتر را میحوضه تشکیلهای کوچکتر، شوند، به این ترتیب که زیرحوضهسلسله مراتبی زهکش می

برای مقابلـه  راهکارهای اساسی برای کنترل و کاهش اثرات مخرب سیل، شناسایی مناطق سیل خیز در حوزه آبخیز است. 

های مدیریت سـیلاب و  شده است.اولین گام در طرح های مختل ها، کوششسیسات و سازهأمین ایمنی تأو ت اطراتمخ با

   بندی سیل است.های پهنهدشت سیلابی داشتن نقشه

هـا یکـی از   مدیریت سیلابدشت کـاربرد وسـیعی دارنـد. امـروزه ایـن نقشـه       هایپژوهشبندی سیلاب در های پهنهنقشه

تعیـین   (.11: 0331)ولیزاده و همکـاران،  شوندهای عمرانی در دنیا محسوب میطرحهای پژوهشو مهم در  یهپا اطلاعات

هـای  میزان پیشروی سیلاب و ارتفاع آن نسبت به رقوم سطح زمین و نیـز تعیـین خصوصـیات سـیلاب در دوره بازگشـت     

ی نسـبی  های مخاطره آمیز یا مقایسهع پدیدههای وقوتعیین محدوده به معنیپهنه بندی بندی سیلاب است. مختل  پهنه

ریـزی و شناسـایی   هـا بـرای برنامـه   بندی سیل یکـی از بهتـرین روش  پهنهباشد. های مختل  میمیزان این خطر در پهنه

-های متفاوت تقسیم مـی هایی با خطرپذیریبندی سیل نواحی سیلاب دشت به قسمتمناطق حساس سیل است. در پهنه
-های هوایی منطقه، محاسبه دستی و اسـتفاده از مـدل  ای و استفاده از دا اب سیلاب، مقایسه عکسدهشوند. روش مشاه

 (.501: 0339)راد و همکاران،  بندی سیل استهای پهنههای ریاضی روشهای موجود برای تهیه نقشه
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 روش پژوهش

ی مـاهواره  OLIی ر سـنجنده رود از تصـاوی بنـدی وقـوع سـیل در حوضـۀ گرگـان     در این پژوهش و در راسـتای سـطح  

Landsat 8    بانـد   3متـر در   31جهت استخراج پوشش گیاهی منطقه استفاده شده است. این تصاویر با قـدرت تفکیـک

هـای مـدل   هـای مـورد اسـتفاده شـامل داده    اند. سـایر داده برداشت شده 5101متری پانکروماتیک( در سال  02)یک باند 

متـر جهـت بررسـی سـطوح ارتفـاعی و وضـعیت        31با دقت مکانی  SRTMنجنده رقومی ارتفاع برداشت شده توس  س

سـنجی و هیـدرومتری   بـاران  ایسـتگاه  11های بـارش و دبـی   و داده0:011111شناسی رقومی شیب، همچنین نقشۀ زمین

 است.نشان داده شده  0باشد. پراکنش مکانی ایستگاهها در شکل ( می0332-0311ساله ) 02منطقه در بازة زمانی 

 

 
  پراکنش مکانی ایستگاههای هواشناسی موجود در حوضۀ آبریز گرگانرود. 1شماره شکل 

 (30: 1311یزاده و همکاران و همکاران،)مصطف منبع:

 

های نقاط کنترل زمینی استفاده شده است. نقاط کنتـرل  مدل گارمین برای برداشت نمونه GPSهای علاوه بر این از داده

های صورت گرفته در زمینـۀ ارزیـابی   هایی هستند که مکان آنها مشخص است. با بررسی پژوهشیدهزمینی عوارب و پد

اند. زیرمعیارها در سه بخش کلی قرار دارنـد )جـدول   های منطقه، زیرمعیارها انتخاب شدهخطر وقوع سیل و بررسی ویژگی

0.) 
 

  های اطلاعاتی مورد استفاده در پژوهشلایه. 1 شماره جدول

 زیر معیار رمعیا

 هیدرولوژی
 

 شبکۀ آبراهه 
 شماره منحنی 
 مقادیر نفوذ 
 گروههای هیدرولوژیک خاك 
 پتاسیل تولید رواناب  

 توپوگرافی
 شیب 
 متن متن  ارتفاع 

 محیطی
 پوشش گیاهی 
 کاربری اراضی 
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عوامـل، رویکـرد    های بین معیارهـا و و عدم توانایی این رویکرد در لحاظ کردن وابستگی AHPهایی به دنبال محدودیت

های بـین معیارهـا را   این است که وابستگی AHP معرفی گردید و مزیت آن نسبت به (ANP) ایفرایند تحلیل شبکه

 اسـت  ممکن که هاییتعامل مقایسه برای که هستند معیارهایی مجموعه ، ANPکنترل مراتب گیرد. سلسلهدر نظر می

 طریـق  از عبـارتی  بـه  است؛ AHPبه  شبیه ANP در نسبی وزن تعیینشوند. می استفاده باشد، داشته وجود شبکه در

 توجه با سطح هر در عناصر زوجی هایمقایسه کرد. مشخص را معیارها زیر و معیارها نسبی وزن توانمی زوجی مقایسه

 ـ دو زوجـی  مقایسـۀ  بـرای  سـاعتی  شود.می انجام AHPروش  شبیه کنترل، به معیار نسبت آن نسبی اهمیت به ه، مؤلف

 3 و عـدد  یکـدیگر  بـه  عنصر نسـبت  دو یکسان اهمیت دهندةنشان 0عدد   5کند. در جدولمی پیشنهاد را 3-0 مقیاس

 (.Chang & Davila, 2006است ) دیگری به عنصر نسبت یک زیاد بسیار اهمیت دهندةننشا

 

 اولویت،  1 برای دهی نمره استاندارد سیستم  .4شماره جدول

 اولویت ترجیحات

 3 لا مطلوبکام

 9 اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 2 اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 ترتر یا مطلوبکمی مهم

 0 اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 1، 1، 1، 5 ترجیحات بین فواصل فوق

 (60؛ 1311دلبری و داوودی، )منبع: 

 

هـا در تناسـب   کیل پایگاه داده و تولید لایـه پس از آماده شدن ضرایب اهمیت هر کدام از معیارها و زیرمعیارها اقدام به تش

هـای  نماییم. برای این منظور با توجه به استاندارهای موجود ضرایب به دست آمده از اجرای مدل بر لایـه ها میبا شاخص

 ی خطرپذیری وقوع سیل در منطقه به دست خواهد آمد. ها نقشهپوشانی لایهاطلاعاتی اعمال شده و با هم

 

 د مطالعهمحدوده مور

کیلومتر مربع یکی  01039آبریز با مساحت  ۀحوضحوضۀ آبریز گرگانرود در بخش جنوب شرقی دریای خزر قرار دارد. این 

از آبریز گرگانرود  ۀ. حوضـاستهای شمال شرق کشور بوده که بخش وسیعی از آن در استان گلستان واقع از حوضه

آبریز اترك و از  رب  ۀهای آلاداغ و گلیداغ، از شمال به حوضق به کوهجنـوب مشرف به سلسله جبال البرز شرقی، از شر

 ˚01مختصات جغرافیایی طول شرقی  ةشود. این حوضه در محدودسو محدود میآبـریـز قـره ۀبه دریـای خزر و حوضـ
گـانرود را در آبریز گر ة)موقعیت حوز 0محصور گردیده است. شکل ) 02˚ 31تا   32˚ 31 و عرب شمالی 21 ˚51تا  21

 دهد. ایران و استان گلستان نشان می
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  موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه .4شماره  شکل 

 (3: 1314خزاغی مغانی و همکاران،) منبع:

 

 هابحث و یافته
-از لایـه  های اطلاعاتی مورد نیاز تهیه و تأثیر آن بر وقوع سیل بررسی شد. در ادامه به تفکیک هـر کـدام  هر یک از لایه

 های اطلاعاتی بررسی شده است.

 شبکۀآبراهه:

طـور   به و حوضه کل در آب بیلان رسوبی، بار میزان ها،سیلاب شدت تعیین در مهم شاخص یک زهکشی، تراکم میزان

 ـفاص هـ ـچ هراست؛ بنـابراین   سطحی هایرواناب فرایندهای فعالیت چگونگی در کلی  یابد کاهش حوضه در ههابراز آ لهـ

شود، با توجه به شرای  مورفولوژیکی، شبکۀ آبراهـه  مشاهده می 3طورکه در شکل همانیش مییابد. افزا نیز بسیلا خطر

تـر در  و رنـگ تیـره   2ها رودخانۀ اصلی حوضه شکل گرفته که با درجه با تراکم بالا در منطقه شکل گرفته و از تجمیع آن

ی آبراهه در نظر گرفته شده است بـه ترتیـب   ر اطراف شبکهشکل زیر مشخص است. فواصلی که برای خطر وقوع سیل د

 شود.مشاهده می 1متر است که در شکل  111و بیش از  111، 311، 511، 011
 

 
 پراکنش شبکۀ آبراهه در منطقۀ مورد مطالعه . 3شماره شکل 
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 . فاصله از شبکۀ آبراهه0شماره  شکل 

 

 های هیدرولوژیک خاک:گروه

توان بـه بـه   ههای هیدرولوژیک خاك را میک خاك مشخص کنندة پتانسیل تولید رواناب است. گروگروههای هیدرولوژی

 ( تقسیم نمود.  3چهار گروه زیر )جدول
 

 های هیدرولوژیک خاکگروه .3شماره  جدول 
 بافت میزان نفوذ گروه هیدرولوژیک

A قیو عم یسبک، شن یادز یریرواناب کم و نفوذ پذ دیتول 
B زیبافت نسبتا ر رواناب متوس  دیولت لیپتانس 

C  نیتا سنگ نیبافت سنگ یادیرواناب نسبتا زپتانسیل تولید 
D رسی ادیرواناب ز دیتول لیپتانس 

 

-ها را در نظر گرفـت و گـروه  های بزرگ که دارای چندین گروه خاك است باید سطح و موقعیت هر یک از گروهدر حوضه
توان حذف نمود. با این وجود سطوح  یرقابل نفوذ باید همـواره  می گیرند،را در برمیمساحت حوضه  %3هایی که کمتر از 

شود قسمت شمال شرقی حوضه دارای کمتـرین مقـدار )گـروه    مشاهده می 1-2طورکه در شکل در نظر گرفته شود. همان

 ( و مرکز حوضه بیشترین مقدار نفوذ را دارد. Dهیدرولوژیک 
 

 
 هیدرولوژیک خاک    هایگروه. 1شماره شکل 
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 شماره منحنی

 بناروا به تبدیل چگونگی یا رشبا ذنفو چگونگی ةندهدننشا ( اسـت کـه  CN)0منحنی رةشمااز پارامترهای مهـم دیگـر   

 ـبهمعن ،پایین منحنی رةشما حالیکه در ،ستا کمتر ذنفو و بیشتر بناروا یبه معنا بالا منحنی رةماـش. تـسا طحیـس  یاـ

رود با توجه بـه گروههـای هیـدرولوژیک خـاك،     در حوضۀ آّبخیز گرگان CNمقادیر ست. ا بیشتر  ذوـنف و رـکمت باـنروا

و بیشـترین   21کاربری اراضی، گروههای هیدرلوژیک و نوع پوشش تعیین شده است کـه کمتـرین مقـدار آن در حوضـۀ     

 (.1است )شکل 31مقدار 

 

 
 (( در منطقهCNوضعیت شمارۀ منحنی ). 6شماره  شکل 

 

 رده خاک

ــش ذ،نفو قابل سنگ یا كخا. هددمی ارقر تأثیر تحت را ذنفو ظرفیت ك،خا پوشش و سنگ عنو ــنف ی ارــ ــب آب ذوــ ه ــ

 ـنایـم تأخیر به صلیا اهۀبرآ خلدابه  را آن یۀتخل و میکند همافر را مینزل ـخدا  كخا یا بستر سنگ با یحوضهها ازد؛دـ

رود نقشۀ ردة خاك در حوضه آبریز گرگـان  9شکل میکنند.  دیجاا سطحی بانروا از بالایی حجم ذ،نفو قابل  یر به نسبت

 دهد.میرا نشان
 

 
 رود نقشۀ ردۀ خاک در حوضۀ آبریز گرگان. 0شماره  شکل 

                                                           
1 . Number Curve 
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 پتانسیل نگهداشت آب

یکی از عوامل مهم در کاهش شدت نفوذ و در نتیجه افزایش رواناب، رطوبت قبلی خاك است و توان خـاك جهـت نفـوذ    

در رابطه با وضعیت رطوبـت   Sگیرد که خاك خشک باشد. در روش شماره منحنی، تغییرات گامی بیشترین مقدار را میهن

حداکثر بوده و خاك رطوبت کمـی   Sپیشین خاك بررسی شده و سه حالت مختل  در نظر گرفته شده است. در حالت اول 

طوبت متوسطی دارد و در حالت سـوم خـاك تقریبـا اشـباع     دارد و توان تولید رواناب آن ضعی  است. در حالت دوم خاك ر

کمترین مقدار خود را دارد و توان تولید رواناب زیاد است. عامل دیگری که بایـد در بررسـی شـدت نفـوذ مـورد       Sبوده و 

راین تواند رطوبت خاك را تا حدی کاهش دهد، بنـاب بررسی قرار داد، فعال یا  یرفعال بودن عمل تعرق گیاهی است که می

های مربـوط بـه سـیلاب کمتـر     فصل رشد یا خواب گیاه نیز بایستی در محاسبات لحاظ گردد. این مسئلۀ مهم در پژوهش

روز قبـل از   2و بر اساس مجمـوع بارنـدگی    1توان از جدول مورد توجه قرار گرفته است. شرای  رطوبت قبلی خاك را می

 روز مورد نظر محاسبه نمود.

 

 ت رطوبت پیشین خاکوضعی .0 شماره جدول
 فصل خواب فصل رشد های رطوبتی خاكگروه

I  مترمیلی 03کمتر از  مترمیلی 31کمتر از 

II 31-23 مترمیلی 51-03 مترمیلی 
III  مترمیلی 51بیش از  مترمیلی 23بیش از 

 

هـای بـارش   اسـاس داده  که تصاویر و بازة زمانی پژوهش در فصل رشد حوضه انتخـاب شـده اسـت و بـر    با توجه به این

متر بارش باران صورت گرفته است بنـابراین گـروه   میلی 31روز قبل از روز مورد نظر کمتر از  2ایستگاههای سینوپتیک در 

 دهد.را نشان می Sنحوة محاسبه  0برای کل منطقه در نظر گرفته شده است. فرمول   Iرطوبتی 

(0) 

بـه   015.19را مقـدار   Sو بالاترین فراوانـی   013.33 و بالاترین مقدار S ،01.21کمترین مقدار 

 (.1خود اختصاص داده است )شکل 

 

 
 رود مقادیر پتانسیل نگهداشت آب در حوضۀ آبخیز گرگان .8شماره  شکل 

 

 پتانسیل تولید رواناب

اسـت. در ایـن    های مربوط بـه سـیلاب، بررسـی پتانسـیل تولیـد روانـاب      یکی از پارامترهای مهم و قابل اتکا در پژوهش



 113                                                                             ...    مکانی و زمانی مقیاس در خیزیسیل بندیپهنه و ارزیابی/  جلالیان

پژوهش با توجه به نوع کاربری، مقادیر نفوذپذیری خاك و میزان بارش در سطح منطقـه پتانسـیل تولیـد روانـاب بررسـی      

 ید.آمی ستدبه 5 رةشما طۀباز راا ـمریکآ كاـخ حفاظت نماز( ساSCS) روش شده است. ارتفاع رواناب در

(5  ) 

 ـپتانس S: ؛(cm)رش با رامقد P: ؛حوضه روی بناروا عتفاار Q آن در که  ـنگ  یلـ  تـ ـشداهـ

باشـد.  میلیمتـر مـی   115باشد. با توجه به آمار ایستگاههای سینوپتیک موجود در منطقۀ میانگین بارش در سطح حوضه می

 دهد.رود را نشان میی آبخیز گرگانهای سینوپتیک در سطح حوضهپراکنش ایستگاه 3شکل 
 

 
 رودسینوپتیک در سطح حوضۀ آبخیز گرگان هایپراکنش ایستگاه .1شماره شکل 

 

 15/11رود ی آبخیـز گرگـان  ، بالاترین مقدار ارتفاع رواناب در حوضه5با توجه به محاسبات صورت گرفته بر اساس معادله 

رود ، مقدار و پراکنش پتانسیل تولیـد روانـاب را در حوضـۀ آبریـز گرگـان     01باشد. شکل میلیمتر می 51/1و کمترین مقدار 

 دهد.نشان می
 

 
 رودوضعیت پتانسیل تولید رواناب در حوضۀ آبریز گرگان .11شماره شکل 
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 شیب

، هـ ـحوض یبـش یشافزا با که گفت انمیتو و یافته کاهش ذ،نفو ایبر زملا فرصت ،حوضه سطح عمومی شیب یشافزا با

خصـوص در  عمـوم منطقـه بـه   وند. ـ ـشمی دبنموآ در بالا یهااوج دیجاا باع  د،یاز یشیبها مییابد. کاهش تمرکز نماز

درجه( منطقه در ارتفاعات و منطقۀ جنگلی قـرار دارد   91درجه بوده و بالاترین شیب ) 1شمال حوضه دارای شیب کمتر از 

 (.00)شکل 
 

 
 نقشۀ شیب منطقۀ مورد مطالعه .11شماره شکل 

 

 ارتفاع

 ـعام نـیا همیتا ،تسا یکیژلوروهید یهاهپدید درم ـمه ریاـبس ملاعو ارتفاع نیز از  روی بر که ستا یتأثیر لیلد بـه ل ـ

تـر  رش دارد با توجه به قرارگیری خروجی حوضه در اطراف دریای خزر و قرار داشتن این دریا در پـایین اـب و اـمد اترـتغیی

ن ارتفـاع در  متر است کـه بیشـتری   3191متر و بلندترین منطقه دارای ارتفاع  -11ترین منطقه های آزاد، پستاز سطح آب

 (.05قسمت شرقی و جنوبی حوضه قرار دارد )شکل 
 

 
 رودنقشۀ رقومی ارتفاع حوضۀ آبریز گرگان .14شماره شکل 

 پوشش گیاهی

سـرعت   و آنهـا  وقوع زمان و سیلاب هایپیک رسوب، بار و آب مقدار که است داده نشان مختل ، پژوهشگران بررسی 

 طورکـه در شـکل  گیرد. همـان  می قرار تأثیر تحت گیاهی پوشش گسترش و تماهی توس  شدت به جریان، پیک انتقال

های مختل  گیاهی )جنگل متراکم، مرتع و ...( در منطقه وجود دارد و بـالاترین تـراکم پوشـش    شود، تیپمشاهده می 03

 گیاهی در نوار جنوبی و مرکزی منطقه قرار دارد.
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 ۀ آبریزوضعیت پوشش گیاهی در سطح حوض .13شماره شکل 

 

 (3استفاده شده است )فرمول  0NDVIجهت کمی کردن مقادیر پوشش گیاهی از شاخص 

(3)                                                                     

 01انجـام شـود. شـکل     Reflectanceبـه   DNلازم است تصحیحات اتمسفری از جمله تبدیل  NDVIبرای محاسبۀ 

مربوط به نواحی جنگلـی و کمتـرین مقـدار     NDVIدهد که بیشترین مقادیر در حوضۀ آبخیز را نشان می NDVIمقادیر 

در تـاریخ   1مـاهواره لندسـت    013-31و  015-31های آبی است. لازم به ذکر است که از تصاویر گذرهای مربوط به پهنه

 استفاده شده است. 5101ماه می 
 

 
 رودۀ آبخیز گرگاندر حوض NDVIمقادیر  10شماره شکل 

 

 کاربری اراضی

منطقه بوده و چنانچه  کیرواناب در  جادیتوان ا انگریب کیدرولوژیه تیاشاره شد، وضع یقبل هایطور که در قسمتهمان

وری از زمـین تـأثیر مسـتقیمی بـر     کاربری اراضـی و وضـعیت بهـره    خوب است. کیدرولوژیه  یتوان کم باشد، شرا نیا

                                                           
1 . Normalized Difference Vegetation Index 
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نطقه دارد و یکی از پارامترهای مهم در تعیین شمارة منحنی است. در ادامه به تفکیک هر کـدام از  وضعیت هیدرولوژیک م

 گیرد.  ها مورد بح  قرار میکاربری

به بالا دارای وضـعیت   %92متوس  و  %92تا  -21دارای وضعیت هیدرولوژیک فقیر   %21مراتع با پوشش کمتر از  مرتع:

 خوب هستند.

سوزی و تخریب لاشبرگ دارای وضعیت فقیر، چـرای  چرای مفرط همراه با آتش ار و مناطق جنگلی:زمراتع مشجر، بیشه

سوزی کم و لاشبرگ در سطح زمین وجود دارد وضعیت متوس  و اگر بدون چرا بـوده و منطقـه دارای   دام وجود دارد، آتش

 بوته و لاشبرگ باشد، وضعیت هیدرولوژیک خوب است

کشاورزی بسته به نحوة کشت و عملیات اصلاحی دو وضعیت خوب و ضـعی  در نظـر گرفتـه    در مورد اراضی  کشاورزی:

 شود.می

بـا توجـه بـه اسـتفاده از مصـالح سـاختمانی، بـتن، آسـفالت و ...          0سـاز در مورد اراضی انسان کاربری شهری، جاده و ...:

هـای مختلـ    کاربری 02شود. شکل ه مینفوذپذیری به شدت کاهش یافته و وضعیت هیدرولوژیک آنها فقیر در نظر گرفت

 دهد.رود را نشان میدر حوضۀ آبخیز گرگان

 

 
 (رودنقشۀ کاربری اراضی سطح حوضۀ آبریز گرگان .11شماره شکل 

 

هـایی کـه بیشـترین    کلاس کاربری در حوضه مشخص شده است و کلاس 33شود مشاهده می 02همانطور که در شکل 

و ...( عموما در شرق و شمال شرقی منطقه قرار دارنـد. پـس از    3زدگی سنگی، مرتع درجه یرونپتانسیل رواناب را دارند )ب

رسـد  رود، نوبت به اجرای مدل میخیزی در حوضۀ آبریز گرگانسیل های مورد نیاز برای پژوهش پتانسیلسازی لایهآماده

نظـر در حوضـۀ   استفاده از نظر کارشناسـان صـاحب  گیرد. با توجه به بررسی منابع و که در بخش بعدی مورد بح  قرار می

آبراهـه،   یشـبکه زیر معیار ) 3ی، توپوگرافی و محیطی و دروژئولوژیهها در قالب سه خوشۀ هیدرولوژی، معیارها و شاخص

 ـگ پوشـش ، ارتفـاع  ب،یشپتانسیل تولید رواناب، خاك،  کیدرولوژیه هاینفوذ، گروه ریمقاد ،یشماره منحن  یکـاربر  ،یاهی

ها ممکـن اسـت بـا    شوند، برخی از آنکه در داخل خود به هم مربوط میاند. عناصر هر خوشه ضمن آنی( قرار گرفتهضارا

کنـد.  های مختل  را مشـخص مـی  ها و عناصر خوشهشند. این موضوع رواب  بین خوشهها نیز وابسته باعناصر سایر خوشه

                                                           
1 . Manmade 
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دهند به دست آمده است. در گام بعدی به منظـور  ف را نشان میهای اهمیت زیرمعیارها نسبت به هدماتریس حد که وزن

 ها به کار خواهد رفت.ضرب کرده و نتیجه این مرحله به عنوان وزن نهایی لایه W21تکمیل شبکه ماتریس حد را در 
 

 های اطلاعاتیوزن نهایی لایه .1شماره  جدول 

وزن زیرمعیارها  وزن نهایی
 )ماتریس حد(

 (W21ارها )وزن معی زیرمعیار

 233/1 آبراهه 019/1 129/1

 شماره منحنی 005/1 11/1 

 نفوذ 093/1 131/1

 هیدرولوژی خاك 031/1 015/1

 رواناب 012/1 121/1

 013/1 شیب 103/1 115/1

 ارتفاع 101/1 110/1

 531/1 پوشش 053/1 131/1

 کاربری 020/1 111/1

 

های هیدرولوژیک، مقادیر نفوذ، شـماره منحنـی، شـبکۀ آبراهـه،     به ترتیب گروه شودمشاهده می 2طورکه در جدول همان

-خیزی حوضۀ آبریز گرگـان پتانسیل تولید روناب، کاربری اراضی، پوشش، شیب و ارتفاع بالاترین درجه اهمیت را در سیل
 د.دهنه لایۀ مورد استفاده و استاندارد شده را نشان می 51الی  01رود دارا هستند. شکل 

 

 
 رودبندی پتانسیل تولید رواناب در حوضۀ آبخیز گرگانطبقه ،09شماره  شکل  ؛رودبندی پتانسیل نگهداشت آب در حوضۀ آبخیز گرگانطبقه. 01شماره  شکل

 

 
 رود ضۀ آبخیز گرگانبندی فاصله از آبراهه در حوطبقه .03شماره  شکل ؛  رود بندی شمارة منحنی در حوضۀ آبخیز گرگانطبقه. 01شماره  شکل
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 رودی آبخیز گرگانبندی ارتفاع در حوضهطبقه .50شماره شکل ؛  رودی آبخیز گرگانهای هیدرولوژیک خاك در حوضهبندی گروهطبقه 51شماره شکل 

 

 
 رودری اراضی در حوضۀ آبخیز گرگانبندی کاربطبقه .53شماره شکل ؛                   رودبندی شیب در حوضۀ آبخیز گرگانطبقه .55شماره شکل 

 

 
 رودبندی پوشش گیاهی در حوضۀ آبخیز گرگانطبقه .51ماره ششکل 
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های استاندارد شده با ضـرایب  ( لایه1و بر اساس فرمول ) ORهای اطلاعاتی، با استفاده از عملگر سازی لایهپس از آماده

بندی خطر وقـوع سـیل در حوضـۀ آبریـز     ه و خروجی نهایی که سطحبه دست آمده از اجرای مدل تحلیل شبکۀ تلفیق شد

 آید. دهد به دست میگرگان را نشان می

 ـ *  1.11* نفـوذ( + )  1.131* گروه هیدرولوژیک خاك(  + ) 1.015)  ( + 1.129ی( + )فاصـله از آبراهـه *   شـماره منحن

( + )کـاربری اراضـی   1.131( + )پوشش گیـاهی *  1.10 ( + )ارتفاع *1.103( + )شیب * 1.121)پتانسیل تولید رواناب * 

 *1.111) 

 

 
 رودبندی خطر وقوع سیل در حوضۀ آبخیز گرگانسطح. 52ماره ش شکل

 

دارای ریسک زیاد خطـر وقـوع سـیل     %03.11مساحت منطقه دارای خطرپذیری بسیار زیاد و %1.05، 52با توجه به شکل 

دارای  %03.02ن مناطق در قسمت شمال، شمال شرق و جنوب شرقی حوضـه قـرار دارنـد همچنـین     باشد که بیشتر ایمی

درصـد و   1باشـند. جـدول   دارای ریسـک بسـیار کـم مـی     %32.25دارای ریسـک کـم و    %52.31خطرپذیری متوسـ ،  

 دهد.رود در سطوح مختل  را نشان میخطرپذیری وقوع سیل در حوضۀ آبخیز گرگان
 

 رودساحت خطرپذیری وقوع سیل در حوضۀ آبخیز گرگاندرصد و م .1شماره  جدول

 مساحت )کیلومتر( درصد مساحت کلاس

 913.511 1.05 )خطرپذیری خیلی زیاد( 0

 0111.912 03.11 )خطرپذیری زیاد( 5

 5503.351 03.02 )خطرپذیری متوس ( 3

 5333.301 52.31 )خطرپذیری کم( 1

 1002.151 32.25 )خطرپذیری بسیار کم( 2

 

 گیرینتیجه
نماینـد،  مـی  وارد گیرمناطق سیل واقع در اراضی و تاسیسات به را توجهی قابل خسارات ساله هرکه سیلاب با توجه به این

از دور و جش سـن های استان گلستان در مقیاس زمان و مکان بـا اسـتفاده از   محیطی سیلابدر این پژوهش تحلیل زیست

نظـر در زمینـۀ هیـدرولوژی و آشـنا بـه      اطلاعات جغرافیایی صورت گرفته است. با توجه به نظر کارشناسان صاحب سامانۀ
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هـای  آبراهه، شماره منحنـی، مقـادیر نفـوذ، گـروه     زیرمعیار شبکۀ 3گرافی و محیطی با معیار هیدروژئولوژی، توپو 3 منطقۀ

ثیرگـذار بـر   و کاربری اراضی بـه عنـوان عوامـل تأ   ب، شیب، ارتفاع، پوشش گیاهی رواناهیدرولوژیک خاك، پتانسیل تولید 

دهی معیارها و زیرمعیارهای مختل  انجام شـده و ضـریب   اند. با استفاده از مدل تحلیل شبکه وزنوقوع سیل انتخاب شده

یر نفـوذ، شـماره منحنـی،    مقـاد  ،به ترتیب گروههـای هیـدرولوژیک   اهمیت هر کدام از این عوامل به دست آمده است که

 خیزی حوضـۀ آبراهه، پتانسیل تولید رواناب، کاربری اراضی، پوشش، شیب و ارتفاع بالاترین درجه اهمیت را در سیل شبکۀ

اند. در این پژوهش سعی شده است که با در نظر گرفتن وضـعیت رطوبـت خـاك و    رود به خود اختصاص دادهآبریز گرگان

هـای صـورت   نفوذپذیری بررسی شود که در افزایش صحت نتای  تاثیرگذار بوده و در پـژوهش  میزانبارندگی قبلی منطقه 

ترهـای محـدودتری جهـت    قبلـی عمومـا از پارام   هایتوجه نشده است همچنین در پژوهش گرفته در منطقه به این عامل

در وقوع این پدیـده در سـطح    ثرمؤ واملسیلاب استفاده گردیده اما در این پژوهش سعی شده است تمامی ع بررسی پدیدة

 مورد مطالعه بررسی شود. منطقۀ

 %03.02خطر پـذیری بـالا،    %03.11از سطح منطقه دارای خطرپذیری بسیار بالا،  %1.05دهد که نتای  پژوهش نشان می

مت ند که بالاترین خطر وقـوع سـیل در قس ـ  خطر بسیار کم هست %32.52ذیری کم و خطرپ %52.31خطرپذیری متوس ، 

شود، لازم به ذکر اسـت کـه بـر اسـاس آمارهـای موجـود در ایـن        شرقی و جنوب شرقی حوضه احساس میقی، شمالشر

ــرای     ــق بـ ــن تحقیـ ــای  ایـ ــت. نتـ ــاربری رخ داده اسـ ــر کـ ــاهی و تغییـ ــاهش پوشـــش گیـ ــترین کـ ــه بیشـ  منطقـ

-ی و ...( بـه منظـور برنامـه   اطقـه های اجرایی )نظیر سازمان جهادکشاورزی، اداره کل منابع طبیعی، سازمان آب منسازمان
 ریزی و مدیریت منابع آب و خاك قابل استفاده است.   

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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