
   

  )ايرانفصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي (جغرافيا 

  1390 زمستان، 31دوره جديد، سال نهم، شماره 

  

  خيزيخيزي  سيلسيل  مطالعاتمطالعات  دردر  ييمراتبمراتب  سلسلهسلسله  للييتحلتحل  روشروش  ييييكاراكارا

  
 3عليخاني آقاو مرضيه  2، امير كرم1االله قنواتي عزت

  

  چكيده

و هر ساله خسارات مالي و  است سيلاب يكي از مخاطراتي است كه امروزه بشر با آن مواجه
در اين پژوهش سعي شده تا نواحي با بيشترين ظرفيت توليد . دنبال داردجاني فراواني را به 

. شودسيل در حوضه فرحزاد با استفاده از مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي تعيين  رواناب و
، تراكم زهكشي، فاصله از آبراهه، NDVIي اطلاعاتي مربوط به شاخص ها در اين زمينه لايه

، كاربري اراضي و ليتولوژي مورد استفاده ها تريك، شيب، لندفرمبارش، انحنا پروفيل و پلانيم
خطر بسيار بالا در  نواحي با خيزي سيلبندي خطر  در نقشه نهايي پهنه .قرار گرفته است

بسيار  خيزي سيلاغلب نواحي با خطر  .اند ي شمالي و بالادست حوضه واقع گرديدهها بخش
ي كوهستاني با ها ميليمتر و واحد 1000-400درصد با بارش  80-60ي بينها بالا در شيب

متري از آبراهه فرحزاد  300در فاصله  ها بسياري از اين پهنه.شيب زياد واقع گرديده است
بسيار  خيزي سيلي با خطر ها بالا در اطراف پهنه خيزي سيلي با خطر ها پهنه. اند واقع گرديده

در هر  NDVIشاخص . شود شامل مي درصد را 60-40ي بين ها اين نواحي شيب. هستندبالا 
  .استدهنده فقر پوشش گياهي  دو پهنه نشان

 
  .بندي، سيلاب، مخاطرات، فرايند تحليل سلسله مراتبي، فرحزاد پهنه: كليدواژگان

  

                                                 
  دانشيار گروه جغرافياي دانشگاه تربيت معلم .1

 استاديار گروه جغرافياي دانشگاه تربيت معلم .2

 انشجوي كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعيد .3
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  مقدمه

خسارات مالي و  سببكه  هستندبشر  گير شماري گريبان در جهان امروز همواره مخاطرات بي
كه همراه با زلزله و زمين لغزش  استاز اين مخاطرات سيلاب ، يكي شوند ميجاني بسياري 

) 1388، بهشتي(. كنند مي جزء سه مخاطره طبيعي است كه بيشترين خسارات را به بشر وارد 
كه در مراكز انساني رخ دهند بنابراين مراكز انساني بايد شود  مياما اين خسارات وقتي بيشتر 

گاهي اين مراكز نظير شهر تهران، مرحله توسعه خود . كنندريزي بيشتري توسعه پيدا  با برنامه
در زمينه . است ها مانده مديريت اين قبيل پديده اند، در چنين حالتي تنها راه باقي را طي كرده

يي كه داراي بالاترين ميزان توليد رواناب ها سيلاب نيز جهت مديريت اين پديده، تعيين مكان
در بالادست اين مناطق موجب  ريزي برنامهزيرا  است،اوليه از ضرورتهاي هستند  خيزي سيلو 

رخداد چندين . شود دست مي مديريت اين پديده به صورت خودكار در مراكز انساني پايين
دهنده  سيلاب در تهران كه در برخي موارد با خسارات جاني و مالي همراه بوده است، نشان

كه از جمله  استي بالادست شهر تهران ها ضرورت مطالعه جامع در زمينه سيلاب در حوضه
معروف به سيل امامزاده داود اشاره كرد كه با خسارات جاني  1333مرداد  7توان به سيلاب  مي

كه در مناطق  1366مرداد  4سيلاب ) 9/5/1333روزنامه كيهان، (. فراوان همراه بوده است
ن منطقه جان خود را از دست شميران و مناطق شمالي تهران رخ داد و تعداد زيادي از ساكني

بارندگي در حوضه رودخانه  1374ارديبهشت  4و  3در  )1386همكاران،  قرباني و(. دادند
همچنين در ) 5/2/1374روزنامه ايران، (. كن موجب جاري شدن سيلاب در اين منطقه گرديد

آب بارندگي در بسياري از مناطق مركزي و جنوبي شهر تهران باعث  26/1/1386تاريخ 
ي مهم ديگري در ها علاوه بر موارد فوق سيلاب )1386جم،  روزنامه جام(. شدگرفتگي 

تعداد  ،براساس مطالعات انجام شده. در تهران رخ داده است1347و  1346، 1316يها سال
 12رو به افزايش بوده، در دهه اول ) 1370-1331( حوادث سيل در شهر تهران طي چهار دهه

 .مورد به وقوع پيوسته است 54مورد و دهه چهارم  33رد، دهه سوم مو 15مورد، دهه دوم 
  )1375صابري، (

در حوضه  ها كدام پهنه: ال پاسخ داده شود كهؤدر اين پژوهش سعي گرديده تا به اين س
؟ در نتيجه هدف از استفرحزاد داراي بيشترين پتانسيل در توليد رواناب و در نتيجه سيلاب 
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جهت پاسخ به اين سوال از . استي با بيشترين ظرفيت توليد رواناب اين مطالعه تعيين نواح
 2استفاده است كه اولين بار بوسيله ساتي 1يا فرايند تحليل سلسله مراتبي AHPروشي به نام 

ي پيچيده را كه از متغيرهاي ها كند تا پديده مياين مدل به ما كمك . ارائه گرديده است
مدل . ارچوب سازماندهي شده مورد بررسي قرار دهيمپذيرند در يك چ مي تأثيربسياري 

و پژوهشگر را قادر به مقايسه متغيرهايي  استمذكور بر مبناي مقايسه زوجي متغيرها استوار 
  )33:1388محمدي لرد،. (كند ميگيري مختلف  با واحدهاي اندازه

رت گرفته كه هاي مختلف مرتبط با سيلاب صو مطالعات بسياري در ارتباط با سيلاب و زمينه
توان به كارهاي بسياري در سطح ايران و  ميدهنده اهميت مساله سيلاب است و  همگي نشان

و همكاران  3وندرسن جهان در اين زمينه اشاره كرد، از جمله به كارهاي انجام شده بوسيله
هاي جنوبي هلند جهت برآورد  را در بخش IKONOS-2اي  اشاره كرد كه تصوير ماهواره) 2003(

در نهايت، خسارات . بندي كردند طبقه LISFLOODخطر و خسارات سيلاب با استفاده از مدل 
ناشي از سيلاب را با توجه به عمق و حجم سيلاب در ارتباط با هر طبقه پوشش زمين تعيين 

) 2007(و همكاران  4حركت سيلابها در مراحل مختلف در حوضه آمازون بوسيله مارتينز. كردند
حركت سيلابها بر روي توزيع پوشش گياهي را براساس مدت زمان سيلاب تأثيرها بررسي شد، آن

هاي توپوگرافيكي، پيكربندي ژئومتريك و  داده تأثير. اند اي تعيين كرده با كمك تصاوير ماهواره
) 2009(و همكاران  5كشي طغيان سيلاب بوسيله كوك هاي مدلسازي بر روي نقشه انواع روش

اين بررسي بر روي نهر استراودز و برازس كه داراي شرايط توپوگرافيك و در . بررسي شده است
اجرا شده  FESWMSو  HEC-RASاند صورت گرفته و در دو مدل  پيكربندي ژئومتريك متفاوت

كشي سيلاب مدلي به  براي نقشه. كشي سيلاب تعيين شود هر يك از اين عوامل در نقشه تأثيرتا 
هاي در حال  كشي سيلاب در كشور ي شده و جهت نقشهنام مهندسي معكوس سيلاب طراح

توسعه كه اطلاعات كافي براي مطالعه سيلاب در دسترس ندارند نظير حوضه هلمند در افغانستان 

                                                 
1.Analytic Hierarchy Process 
2.Saaty 
3.Vander Sand 
4.Martinez 
5.Cook 
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علاوه بر موارد فوق مطالعات ديگري در زمينه سيلاب . )hagen, etal, 2010(به كار رفته است 
 و همكاران 3، والسكي)2003( و همكاران 2هودسن ،)2003( و همكاران 1سيناكودنبوسيله 

در ايران نيز  .است شدهانجام ) 2009( و همكاران 5، بالدزار)2008( و همكاران 4مروايد ،)2006(
يكي : توان به كارهاي زير اشاره نمود كارهاي بسياري در زمينه سيلاب انجام شده كه از جمله مي

فاده از سنجش از دور در ايران صورت گرفته توسط هايي كه در ارتباط با سيلاب و با است از كار
سيلاب استفاده  برآوردبراي  CNجهت مدلسازي و  HEC-1افزار  است كه از نرم) 1376( وهابي

 مؤثرنيز جهت شناسايي عوامل مختلف هيدروژئومورفولوژيكي ) 1386( قنواتي. كرده است
وضه همچون ضريب جريان،ارتفاع هاي مورفومتريك ح برسيلاب در حوضه گاماسياب از پارامتر

زاده و  همچنين حسين. بهره برده است... متوسط، شيب حوضه، طول حوضه، مساحت حوضه و
هاي شهري  گسترش شهر مشهد بر الگوي زهكشي طبيعي و تشديد سيلاب تأثير) 1386( همكاران

شهر بر الگوي زهكشي  اند كه اثرات مستقيم و غيرمستقيم اند و به اين نتيجه رسيده را مطالعه كرده
اميراحمدي و  .است شدهدر اين شهر  خيزي سيلتشديد  سببطبيعي در محدوده گسترش شهر 

سيلاب را در دشت  HEC-HMSسازي هيدرولوژيكي  با استفاده از روش شبيه) 1388( همكاران
و مدل   (SCS)حفاظت خاك آمريكا CNجهت برآورد رواناب از روش . كرده استكرون بررسي 
HEC-HMS  ها در سيل  دهد كه نحوه مشاركت زير حوضه نتايج نشان مي. ندا كردهاستفاده

علاوه بر مطالعات فوق، در زمينه سيلاب . ستني ها متناسب با دبي اوج زير حوضه خروجي لزوماً
 جلالي راد. هاي كوهستاني بالادست كلانشهر تهران نيز تحقيقاتي صورت گرفته است در حوضه

افزار عمق و وسعت سيلاب  و معرفي مقاطع عرضي به نرم HEC-RASافزار  ك نرمبا كم) 1381(
هاي بازگشت مختلف در بخشي از حوضه آبخيز شهر تهران تعيين و خسارات  را به ازاء دوره

بندي  مدل پهنه) 1385(صراطي. ناشي از سيل به ازاء هر دوره بازگشت را تعيين نموده است
اي  ل تهران را ارائه و براي ارزيابي و اصلاح مدل از شاخص رتبهسيلاب در حوضه دربند در شما

ها و آبروها بر  جهت بررسي نقش پل) 1386( صادقي و همكاران. اي استفاده نموده است رابطه

                                                 
1. Sinnakaudan 
2. Hudson 
3. Wolski 
4. Merwade 
5. Baldassarre 
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استفاده  HEC-RASاي از رودخانه كن از مدل  هاي بازگشت مختلف در بازه رفتار سيل در دوره
ه در دو حالت فعلي و حذف فرضي سازه مورد بررسي قرار كردند و رفتار هيدروليكي رودخان

و همچنين  گيري سيلها بر عمق و سطح  متفاوت هر يك از سازه تأثير دهنده نتايج نشان. اند داده
تبديل سطوح قابل نفوذ اوليه به سطوح غيرقابل نفوذ و . ها است بيشتر آبروها نسبت به پل تأثير

زدگي آب  پس سببها بدون توجه به اصول ژئومورفولوژيكي  اهههمچنين انسداد و تغيير مسير آبر
ايجاد سيلاب و آبگرفتگي در سطح شهر  سببهاي كوتاه مدت  كه حتي بارش طوريه ب شود مي
بر روي زهكشي سطحي در  اي چنين توسعهتأثير به بررسي ) 1389(شود، مقيمي و صفاري  مي

دهد كه شبكه زهكشي شهر  ميپژوهش آنها نشان  اند و نتايج حاصل  از كلان شهر تهران پرداخته
ساختي و وضعيت  هاي زمين هاي منطقه، فعاليت تهران با توجه به سير مراحل تكوين مخروط افكنه

اقليمي آن شكل گرفته است و تغييرات غيراصولي در اين شبكه و رعايت نكردن اصول 
ولات ژئومورفولوژيكي و گاهي ها، طيفي از تح ژئومورفولوژيكي در تعريض و تعميق سيلابرو

  . اوقات خسارت بار را بدنبال داشته است
با توجه به مطالعات انجام شده و قرار گرفتن تهران در پايين دست حوضه فرحزاد و همچنين 

  .ندك در حوضه فرحزاد را ضروري مي خيزي سيلبندي  عدم پژوهشي جامع در اين زمينه، پهنه
  

  منطقه مورد مطالعه

. اي است كه تهران خود را از سمت شمال به آن رسانده است ي از هفت رود درهفرحزاد يك
 29/22حوضه فرحزاد در بالادست شهر تهران قرار گرفته و داراي مساحت تقريبي 

 35◦52'تا  35◦47'از نظر موقعيت جغرافيايي در عرض جغرافيايي . استكيلومترمربع 
اين ) 1شكل(. شرقي واقع گرديده است 51◦21'تا  51◦19'شمالي و طول جغرافيايي  

  .گيرد رودخانه از ارتفاعات امامزاده داوود سرچشمه مي
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  نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه: 1شكل

  
و از نظر توپوگرافي جهت كلي  استاقليم اين حوضه از نوع نيمه خشك كوهستاني و سرد 

 3407متر و حداكثر آن  1600حداقل ارتفاع اين حوضه . استشيب  پررو به جنوب  ها دامنه
ارزيابي منابع و قابليت اراضي استان تهران داراي تيپ  1:250000بر طبق نقشه . متر است

شود  با قلل مضرس را شامل مي ي بسيار مرتفع و عموماًها يي با كوهها كوهستاني بوده و واحد
 ي و بعضاًشيل، كنگلومرا، آذراوار -ي سخت آهكيها يي نظير سنگها كه متشكل از سنگ

  )1370ؤسسه تحقيقات آب و خاك،م(. استآذرين 
  

  ها و روش داده

و  استخيز در حوضه فرحزاد  با توجه به موضوع و هدف تحقيق كه تعيين مناطق سيل
ي ها و لايه ها داده )1387و ساعد، 1385 صراطي،( همچنين بر اساس تجارب و مطالعات قبلي

ي، فاصله از آبراهه، بارش، انحنا پروفيل و ، تراكم زهكشNDVIشاخص : اطلاعاتي شامل
بر  مؤثري ها عنوان پارامتره ، كاربري اراضي و ليتولوژي بها پلانيمتريك، شيب، لندفرم

ي مذكور از اطلاعات سينوپتيكي ايستگاه ها و لايه ها براي تهيه داده. شدندتعيين  خيزي سيل
تجريش،  1:50000نقشه توپوگرافي آباد،  هواشناسي تجريش، مهرآباد، چيتگر، كرج و امين
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تهران،  1:250000تهران، نقشه ارزيابي منابع و قابليت اراضي  1:100000شناسي  نقشه زمين
  .استفاده شده است IRS-LISS IIIاي  لندست و تصوير ماهواره +ETMاي تصوير ماهواره

يه شده است ته ERDASافزار  در نرم +ETMاي  با استفاده از تصوير ماهواره NDVI شاخص 
دهد، هر چه مقدار عددي در لايه بالاتر باشد تراكم پوشش  و تراكم پوشش گياهي را نشان مي
تراكم زهكشي از  )2شكل(. رابطه معكوس دارد خيزي سيلگياهي بالاتري را داريم، بنابراين با 

ي رابطه دارا خيزي سيلآيد اين پارامتر با پديده  دست ميه بر مساحت ب ها راههآبتقسيم طول 
، هر چه است خيزي سيلبر  مؤثري ها فاصله از آبراهه از ديگر پارامتر) 3شكل(. استمستقيم 

  ).4شكل (. يابد نيز افزايش مي خيزي سيلفاصله از آبراهه در حوضه افزايش يابد 
  

  
  اههنقشه فاصله از ابر:4شكل  نقشه تراكم زهكشي        :3شكل         NDVIنقشه شاخص : 2شكل    

  
ي ها تهيه لايه بارش منطقه از دادهبراي  .است خيزي سيلبر  مؤثربارش از مهمترين عوامل 

و رابطه نمايي  شدهآباد استفاده  ايستگاه هواشناسي شمال تهران، مهرآباد، چيتگر، كرج و امين
  .است 87/0كه مقدار همبستگي آن ) 1رابطه ( مده استآدست ه تغييرات بارش با ارتفاع ب

 Y= 47.92e0.001x         R2 = 0.876                  )1(طه راب
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  نقشه انحنا پلانيمتري: 7نقشه انحنا پروفيل         شكل: 6نقشه بارش               شكل: 5شكل           

  
فيل انحنا پرو. دست آمده استه منطقه در اين رابطه ب DEMبا قرار دادن ) 5شكل ( لايه بارش

 دهنده نشانانحنا پروفيل . هستند مؤثر خيزي سيلنيز بر روي ) 7و  6شكل ( و پلانيمتريك
ي ها دامنه. ستها و ستيغ ها كننده دره اما انحنا پلانيمتريك تعيين است،ي كاو و كوژ ها دامنه

 خيزي سيلبا مساله ) 8شكل ( عامل شيب. دارند خيزي سيلزيادي را در  تأثير ها كوژ و ستيغ
  . شوند ميسيلخيزتر  ها يعني با افزايش شيب، دامنه دارد،رابطه مستقيم 

جدول (. شدلندفرم براساس واحد كلان ارضي، شيب و ليتولوژي منطقه تعيين  17در منطقه 
 شده استفاده  IRSاي  شناسي و تصوير ماهواره تهيه اين لايه از نقشه توپوگرافي، زمين براي، )1

ي باير نيز ها حي نظير مناطق ساخته شده شهري با تراكم بالا و زمينبرخي نوا) 9شكل (. است
 لايه كاربري خيزي سيلچنين نواحي بر  تأثيرتعيين  براي. توان توليد رواناب بالايي دارند

مشخصات هر يك از  .است شدهتهيه  IRSاي  با استفاده از تصوير ماهواره) 10شكل(
  .شده استارائه  2نيز در جدول شماره  ها كاربري
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  هاي حوضه مشخصات لايه لندفرم: 1جدول

واحد كلان 

 ارضي
 )درصد(مساحت   امتياز هاي ارضي واحد ليتولوژي شيب

 V دره

 A كم

 B VAB 5 0/04 سازند هزار دره

 G VAG 2 0/36 افكنه كنگلومرايي پادگانه و مخروط

 I VAI 1 1/87 سازند آبرفتي تهران

 B متوسط

 B VBB 6 0/02 ردرهسازند هزا

 C VBC 3 0/82 سنگ اهك

 J VBJ 4 3/09 سازند كهريزك

 C زياد
 A VCA 7 0/67 گچ

 E VCE 8 1/7 سنگ توف

 M كوهستان

 B متوسط
 G MBG 10 0/04 افكنه كنگلومرايي پادگانه و مخروط

 I MBI 9 12/42 سازند آبرفتي تهران

 C زياد

 B MCB 12 0/22 سازند هزاردره

 C MCC 14 1/4 سنگ اهك

 D MCD 11 0/09 داسيتي، آذرآواري  -هاي آندزيتي سنگ

 E MCE 15 20/94 سنگ توف

 F MCF 16 15/2 شيل -ماسه سنگ

 H MCH 17 4/45 دولوميت سلطانيه

 J MCJ 13 36/73 سازند كهريزك

 100 مجموع

  .خيزي در حوضه رابطه مستقيم دارد اي امتياز داده شده كه با سيل ق به گونهها درجدول فو به لندفرم*

   
  نقشه كاربري اراضي: 10نقشه لندفرمها           شكل: 9شكل          نقشه شيب        : 8شكل           
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  مشخصات نقشه كاربري اراضي حوضه فرحزاد :2جدول

  صددر-مساحت KM2-مساحت  امتياز  كاربري  رديف

  0/52  0/12  5  ساخته شده  1

  5/83  1/3  1  اي پوشش درختي و درخچه  2

  30/7  6/85  4  هاي باير زمين  3

  57/07  12/72  3  مراتع درجه سه  4

  5/89  1/31  2  مراتع درجه دو  5

  100  22/29  مجموع

  .يم داردخيزي در حوضه رابطه مستق اي امتياز داده شده كه با سيل ها درجدول فوق به گونه به كاربري*

  
اين . شود ميخيز استفاده  كه جهت تعيين نواحي سيل ستآخرين پارامتري) 11شكل( ليتولوژي

ي كه تأثيري ليتولوژيك مقاوم به دليل ها واحد. است شدهشناسي تهيه  لايه براساس نقشه زمين
در جدول زير . ندمؤثردر حوضه  خيزي سيلدر نفوذپذيري دارند بر روي توليد رواناب و 

  .است شدهارئه  ها خصات مربوط به هر يك از كاربريمش
         

  
  
  
  
  

        
  
  
  

  

 
  نقشه ليتولوژي: 11شكل
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  مشخصات نقشه ليتولوژي حوضه فرحزاد :3جدول

  درصد-مساحت KM2-مساحت  امتياز  سنگ اصلي  رديف

  H 7  1/01  4/53  دولوميت سلطانيه  1

  E  9  5/02  53/22  سنگ توف  2

  A  3  0/14  63/0  گچ  3

  F  8  3/4  25/15  شيل -ماسه سنگ  4

  C  5  0/49  2/2  هكآسنگ   5

  D  10  03/0  0/11  ها داسيتي، آذرآواري -هاي اندزيتي سنگ  6

  B  6  0/06  0/28  سازند هزار دره  7

  G  4  09/0  0/38  هاي كنگلومرايي افكنه پادگانه و مخروط  8

  J  2  8/89  39/87  سازند كهريزك  9

  I  1  3/17  22/14  سازند آبرفتي تهران  10

  100  22/29  مجموع

  .خيزي در حوضه رابطه مستقيم دارد اي امتياز داده شده كه با سيل ها درجدول فوق به گونه به ليتولوژي*

  
هاي موردنظر بر اساس مدل  خيزي، لايه با توجه اثر و اهميت  هر يك عوامل مؤثر بر سيل

فرايند تحليل  )12شكل(. دشدندهي  وزن) AHP(كيفي فرايند تحليل سلسله مراتبي -كمي
ها و  ها، مشخصه كه شامل عنصر، هدف، معيار استسلسله مراتبي مبني بر مقايسات زوجي 

دهنده روشي براي  تحليل سلسله مراتبي ارائه) 1380زبردست،(. استهاي احتمالي  گزينه
 بندي منتج از تعيين ارجحيت بين كه اين طبقه استها در آخرين سطح  بندي گزينه طبقه
 )saaty, etal, 2007(. هاست معيار

ها  اين مدل در اجرا از سه مرحله يا گام اصلي شامل ايجاد مقايسات زوجي، محاسبه وزن معيار
براي انجام مقايسات ) 1387زياري و ديگران، . (و تخمين نرخ سازگاري تشكيل شده است

دهنده اهميت برابر  نعدد يك نشا. شود زوجي در مدل از مقياس عددي يك تا نه استفاده مي
نرخ سازگاري نيز كه مقدار . دهنده بالاترين اهميت است هاي مورد مقايسه و عدد نه نشان معيار

  .دهنده درستي مقايسات انجام شده است باشد نشان 1/0آن بايد كمتر از 
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مدل شامل چهار معيار اصلي عوامل توپوگرافيك، عوامل هيدرواقليمي، ) 12(براساس شكل 
عوامل توپوگرافيكي شامل شيب، انحنا پروفيل و . شناختي و پوشش زمين است زمينعوامل 

هاي عوامل  بارش، تراكم زهكشي و فاصله از آبراهه نيز زير معيار. انحنا پلانيمتريك هستند
هاي  شناختي شامل ليتولوژي و واحد هاي عوامل زمين زيرمعيار. دهند هيدرواقليمي را تشكيل مي

  .دهند هاي پوشش زمين را تشكيل مي نيز زيرمعيار NDVIري اراضي و كارب. ارضي است
 

  هاي خطر پهنه          زير معيار                        معيار                     هدف                       

  
  

    
  
  
  
  
  
  
 

                         
  
  
  

  در دره فرحزادجهت مدلسازي سيلاب  AHPنمودار ساختار مدل : 12شكل

  ها يافته

استفاده گرديده و براي  AHPخيزي بالا در حوضه فرحزاد از مدل  جهت تعيين مناطق با خطر سيل
بندي  شان با اين پديده طبقه هاي اطلاعاتي تهيه شده براساس نوع رابطه استفاده از اين مدل ابتدا لايه

شود  ر كه در جداول زير مشاهده ميهمانطو. اند و امتيازدهي شده و در نهايت، وارد مدل شده
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در اين جداول اهميت . هاي مربوط به آنها با يكديگر مقايسه شده است هاي اصلي و زيرمعيار معيار
دهنده اهميت برابر  نشان 1مقدار عددي . معيار سطري نسبت به معيار ستوني مقايسه شده است

العاده زياد  دهنده اهميت فوق نشان 9در حالي كه مقدار عددي . معيار سطري و معيار ستوني است
مقايسات زوجي مربوط   8و 7، 6، 5، 4در جداول . معيار سطري در مقايسه با معيار ستوني است

  .به مدل ارائه شده است
  هاي اصلي مدل مقايسات زوجي معيار: 4جدول

  وزن  پوشش زمين  زمين شناختي  هيدرواقليم  توپوگرافي  شرح

  57/0  7  5  3  1  توپوگرافي

  26/0  5  3  1  33/0  هيدرواقليم

  12/0  3  1  33/0  2/0  زمين شناختي

  05/0  1  33/0  2/0  14/0  پوشش زمين

  1  -  -  -  -  مجموع

043/0CR=  

 هاي عوامل توپوگرافيك مدل مقايسات زوجي زير معيار: 5جدول

  وزن  انحنا پلانيمتريك  انحنا پروفيل  شيب  شرح

  64/0  5  3  1  شيب

  26/0  3  1  33/0  انحنا پروفيل

  1/0  1  33/0  2/0  انحنا پلانيمتريك

  1  -  -  -  مجموع

037/0CR=  

 هاي عوامل هيدرواقليمي مدل مقايسات زوجي زير معيار: 6جدول

  وزن  فاصله از ابراهه  تراكم زهكشي  بارش  شرح

  64/0  5  3  1  بارش

  26/0  3  1  33/0  تراكم زهكشي

  1/0  1  33/0  2/0  فاصله ازابراهه

  1  -  -  -  مجموع

037/0CR= 
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  شناختي مدل هاي عوامل زمين مقايسات زوجي زير معيار: 7جدول

  وزن  ها لندفرم  ليتولوژي  شرح

  75/0  3  1  ليتولوژي

  25/0  1  33/0  ها لندفرم

  1  -  -  مجموع

0CR=  

  هاي عوامل پوشش زمين مدل مقايسات زوجي زيرمعيار :8جدول

  وزن NDVI  كاربري اراضي  شرح

  75/0  3  1  كاربري ارضي

NDVI 33/0  1  25/0  

  1      مجموع

0CR=  
ي اصلي در وزن ها وزن معيار ها ، پس از مقايسه زوجي معيارها جهت تعيين وزن نهايي معيار

 ها وزن نهايي معيار) 9جدول (در زير . است شدهي فرعي مربوط به خود ضرب ها زير معيار
  .نشان داده شده است AHPدر مدل 

  
  ها ياروزن نهايي مربوط به هر يك از مع: 9جدول

  ها وزن نهايي معيار  وزن  هاي فرعي معيار  وزن  هاي اصلي معيار

  57/0  توپوگرافيك

  35/0  64/0  شيب

  15/0  26/0  انحنا پروفيل

  06/0  1/0  انحنا پلانيمتريك

  26/0  هيدرو اقليم

  17/0  64/0  بارش

  07/0  26/0  تراكم زهكشي

  03/0  1/0  فاصله از ابراهه

  12/0  زمين شناختي
  09/0  75/0  تولوژيلي

  03/0  25/0  ها لندفرم

  05/0  پوشش زمين
  04/0  75/0  كاربري اراضي

NDVI  25/0  01/0  

  1  -  --   1  مجموع
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و تعيين وزن مربوط به هر يك از آنها براساس  ها در نهايت پس از مقايسه ذوجي معيار
  )13شكل. (است شدهدر حوضه تهيه  خيزي سيلبندي خطر  جداول فوق نقشه پهنه

  
  خيزي در حوضه فرحزاد  بندي خطر سيل نقشه پهنه: 13شكل
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  گيري نتيجه

بسيار زياد  خيزي سيلي با خطر ها تهيه شده پهنه خيزي سيلبندي خطر  براساس نقشه پهنه
 ها يي در شمال و بالادست حوضه موردمطالعه بوده و در حد فاصل ميانابها بصورت پهنه

 اند شدهواقع  ها القعر و خط ها ركم و بسيار كم نيز اغلب در درهي با خطها و پهنه اند شدهواقع 
ي با خطر متوسط اغلب در حدفاصل بين ها پهنهكنند و  ميو از الگوي زهكشي حوضه پيروي 

مساحت هر يك از اين طبقات به درصد و ) 10(در جدول  .اند قرار گرفته ها اين پهنه
  .كيلومترمربع ارئه شده است

  طبقات خطر سيلاب در حوضه فرحزادمساحت : 10جدول

  )درصد(مساحت  )KM2(مساحت   طبقات خطر  رديف

 7/7  7/1  بسيار كم   1

 5/22  5  كم  2

  6/31  02/7  متوسط  3

 9/27  2/6  زياد  4

 3/10  3/2  بسيار زياد  5

  

درصد از مساحت  6/31بيشترين مساحت منطقه را نواحي با خطر متوسط با ) 10(براساس جدول 
به ترتيب (دهند، اما نواحي باخطر زياد و كم نيز مساحت قابل توجهي از منطقه  مي حوضه تشكيل

دهند و كمترين مساحت نيز مربوط به نواحي با خطر  را تشكيل مي) درصد منطقه 5/22و  9/27
  .است) درصد 3/10(و سپس نواحي با خطر بسيار زياد ) درصد 7/7(بسيار كم 

  
  
  
  
 
 
 
  

  به درصد مساحت طبقات خطر: 14لشك
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دهد، براساس اين  مساحت هر يك از طبقات خطر را به درصد نشان مي )14(شكل شماره 
و كمترين  استمتوسط  خيزي سيلنمودار بيشترين مساحت منطقه مربوط به مناطقي با خطر 

كه حاصل  اي نتايج تحليل ناحيه. باشد كم ميخطر بسيار مساحت منطقه مربوط به مناطقي با 
، استبر سيلاب  مؤثري مربوط به هر يك از عوامل دهگانه ها ه نهايي با نقشههمپوشاني نقش

درصد را دارند   80تا  60دهد كه بيش از نيمي از مناطق با خطر بسيار زياد شيبي بين  نشان مي
زياد و متوسط نيز شيبي  خيزي سيلنيمي از نواحي با خطر . اند شدهواقع  ها و بر روي مياناب

شيبي ) درصد98( و بسيار كم) درصد 50 تقريباً( ، نواحي با خطر كمدارندصد در 60تا  40بين
با افزايش شيب خطر . اند واقع شده ها القعر و خط ها دارند و در دره درصد 40-0 بين

بيشتر نواحي با خطر . است خيزي سيليابد، كه متناسب با رابطه شيب و  ميافزايش  خيزي سيل
بيش از نيمي از . هستندميليمتر را دارا  1000تا  600ي بين بسيار زياد بارندگ خيزي سيل
كمترين مقدار . ميليمتر را دارند 600-400ي با خطر زياد، متوسط و كم بارش سالانه ها پهنه

درصد مساحت اين  67( مربوط به نواحي با خطر بسيار كم) 400ميليمتر -200( بارش سالانه
ضه با افزايش مقدار بارش سالانه در حوضه افزايش ، بنابراين ميزان خطر در حواست) نواحي

ي با خطر ها ي با خطر زياد داراي مقدار بارش بيشتري نسبت به پهنهها يابد، در واقع پهنه مي
نواحي با خطر بسيار كم و كم داراي كمترين فاصله و نواحي با خطر زياد و بسيار . هستندكم 

در حالي كه نواحي با خطر متوسط بطور  هستند،زياد داراي بيشترين فاصله از آبراهه اصلي 
درصد از مناطق با خطر بالا در  90بيش از . شوند ميپراكنده در سرتاسر حوضه مشاهده 

ي ها باشد كه ليتولوژي آن اغلب از نوع توف، سنگ ي كوهستاني با شيب زياد ميها واحد
وشيده شدند كه از لحاظ اين مناطق اغلب از مراتع درجه سه پ. استآذراواري و ماسه سنگ 

فقر پوشش گياهي و تراكم پايين آن  دهنده نشاننيز  NDVIپوشش گياهي فقير بوده شاخص 
در محدوده با خطر بسيار زياد و زياد و تراكم بالاي پوشش گياهي در مناطق با خطر كم و 

  .استبسيار كم 
تاكنون از . استيلاب بندي س قابليت و كارايي اين مدل در پهنه دهنده نشاننتايج حاصل  

 و ساعد) 1385( بندي سيلاب استفاده شده است، صراطي ي بسياري براي پهنهها روش
بندي سيلاب استفاده  از مدل فازي براي پهنه) 1387(از مدل وزني و دادرسي سبزوار ) 1387(
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 سببداراي مزاياي بسياري است كه  ها در مقايسه با اين روش AHPروش  اما. نمودند
مهمترين مزيت اين مدل سادگي آن در اجرا . شود ميش قابليت و كارايي بيشتر اين مدل افزاي

باقري بداغ . كار روده ي مختلف بها بندي پديده كه موجب شده بطور گسترده در پهنه است
بندي شوري خاك و جوكار سرهنگي و  از اين مدل در پهنه) 1382( آبادي و همكاران

از ديگر مزاياي اين مدل . كردندبندي خطر زمين لغزش استفاده  براي پهنه) 1386( همكاران
ازه گيري متفاوت اند يها يي با واحدها بوسيله پارامتر ها قابليت آن در مقايسه و مدلسازي پديده

اين مدل . شود ميسادگي هر چه بيشتر اين مدل  سببكه  استي كيفي ها و حتي با پارامتر
  . استزنگري همچنين داراي قابليت اصلاح و با

كند تا با انجام اقدامات لازم در اين  ميزياد اين كمك را به ما  خيزي سيلتعيين مناطق با خطر 
مناطق مقدار رواناب ناشي از بارش كاهش يابد از جمله اين اقدامات انجام عمليات 

موجب كاهش سرعت آب و افزايش نفوذپذيري  ها ايجاد شيب شكن. استآبخيزداري 
از تغيير كاربري  و تخريب مراتع در . استتيجه آن كاهش ميزان توليد رواناب كه نشود  مي

از ديگر  ،، بنابراينشود مياين مناطق بايد جلوگيري شود زيرا باعث افزايش حجم روآناب 
تواند به  مياين اقدامات . استدر اين زمينه تقويت مراتع و پوشش گياهي  مؤثراقدامات 

  .نواحي كمك كند در اين خيزي سيلكاهش خطر 
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