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فازي  GIS-MCDAبندي پتانسيل توليد رواناب با استفاده از مدل هاي پهنه

 )مطالعه موردي: حوضه آبريز رودخانه تجن(

 2، محمد براري سياوشکلايی1*ياسر ابراهيميان قاجاري

 صنعتي نوشيرواني بابل دانشگاه - ار دانشکده عمراناستادي1
y.ebrahimian@nit.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل -دانشکده عمران  -برداري مهندسي نقشه کارشناسي دانشجوي2
bararisiavashkolaei@gmail.com 

 (1931 بهمن، تاريخ تصويب 1931 آبان)تاريخ دريافت 

 چکيده

لذا کاهش خسارات ناشي از آن، باشد، بيشترين تلفات جاني و مالي را دارا مي بلاياي طبيعي در ميان سيل از آنجا که در ايران پديده   

جهت مقابله با اين بحران طبيعي، ايجاد آمادگي و اتخاذ  ترين اقدامگردد. ضرورياز ديرباز مورد توجه بوده و امري ضروري تلقي مي

از  مناطق اين بنديپهنه و گيرسيل مناطق شناخت باشد. يکي از اقدامات اساسي در اين زمينهآن مي بارزيان آثار کاهش راهکارهايي براي

 ازجمله مختلف هايکاربري و اراضي از استفاده نحوه با رابطه توان درباشد. در نتيجه ميمي خيزي يا توليد روانابسيل خطر ميزان لحاظ

ابتدا در  داد. در اين تحقيق کاهش ممکن حداقل به را سيل از ناشي هايزيان و نمود گيريغيره تصميم و صنعتي شهري، کشاورزي،

 آبراهه، زمان تمرکز، شيب، جهت شيب، جنس خاک و از فاصله زهکشي، تراکم باران، شناسي، بارشزمين نظير خيزيسيل بر مؤثر عوامل

 خيزيسيل پتانسيل بنديمراتبي فازي نقشه پهنه سلسله تحليلي و روش GISهاي اراضي شناسايي شد. سپس با استفاده از قابليت کاربري

درصد مناطق  15.1زياد تهيه شد. بر اين اساس کم، متوسط، زياد و خيليخيزي خيلي کم، تجن در پنج طبقه پتانسيل سيل آبريز حوضه

درصد داراي پتانسيل توليد  23513درصد مناطق داراي پتانسيل توليد رواناب کم،   5.1.کم، اين حوضه داراي پتانسيل توليد رواناب خيلي

باشد. همچنين زياد ميدرصد داراي پتانسيل توليد رواناب خيلي 125.2داراي پتانسيل توليد رواناب زياد و درصد  .25.رواناب متوسط، 

روستاي منطقه  1..روستا از مجموع  11ساري در محدوده داراي پتانسيل توليد رواناب متوسط تا زياد قرار داشته و  محدوده شهر

شده در حوضه آبريز هاي واقعزياد و واقع در محدوده خطر است. به طورکلي وضعيت راه موردمطالعه داراي پتانسيل توليد رواناب خيلي

هاي اصلي نظير هاي واقع در حوضه آبريز از جمله راهاي از راههاي عمدهباشد و بخشمذکور از حيث پتانسيل توليد رواناب مناسب نمي

 زياد است. خيلي سمنان داراي پتانسيل توليد رواناب-هايي از محور ساريبخش

اي تحليل توسعهوعه فازي، م، تئوري مجهاي اطلاعات مکانيسامانهبندي پتانسيل توليد رواناب، حوضه آبريز تجن، پهنه واژگان کليدي:

 چانگ

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

بلاياي طبيعي  ترينپديده سيل به عنوان يکي از مهم

که براساس آمارها  شودحادث شده در ايران شناخته مي

دهد. بيشترين تلفات جاني و مالي را به خود اختصاص مي

رشته رودخانه مستقل يا سرشاخه  9.11حدود  ايرانر د

هاي متنوع و متفاوت ازنظر هواشناسي، مهم با ويژگي

سال تنها در  هيدرولوژي و کاربري اراضي وجود دارد که

سيل اتفاق افتاد که بر اثر  211در سراسر ايران  1931

باب  2.32نفر مصدوم شدند.  2292نفر فوت و  1.ها آن

ميليارد ريال  11..ساختمان تخريب شده و بيش از 

استان کشور  22سال  اينخسارت اقتصادي وارد شد. در 

 23سيل را تجربه کردند که گيلان و مازندران هرکدام با 

بيشترين تعداد را داشتند که در نتيجه آن  مورد سيل

نفر( نيز در مازندران اتفاق افتاده  12بيشترين تعداد مرگ )

دهد حتي اگر پهنه کشور در ها نشان ميبررسي ].1[بود 

هاي کوچک هاي بزرگ نيز نباشد سيلابمعرض سيلاب

آنکه سطح مناطق شود. حالباعث وقوع خسارات فراوان مي

ميليون هکتار برآورد شده است  31حدود خيز کشور سيل

درصد از سطح کشور در توليد رواناب  ..ديگر عبارتيو به

ميليون هکتار  2.مستقيم و سريع نقش داشته که حدود 

است  خيزي متوسط تا خيلي زيادآن داراي شدت سيل

 و سيلابي هايبين بايد در نظر داشت که دشت. دراين ]2[

 انجام براي مناسب فضاهايي که اهرودخانه مجاور مناطق

 شوند،مي محسوب اجتماعي و اقتصادي هايفعاليت

 قرار هاسيلاب وقوع از ناشي خطرات معرض در همواره

افزايد دارند و اتفاقاً آنچه بر اهميت وقوع رخداد سيلاب مي

باشد. وجود ها ميقرار گرفتن مراکز انساني در اين محدوده

هاي سيلابي علاوه بر چنين مراکزي در محدوده حوضه

گردد، افزايش اينکه موجب افزايش توليد رواناب مي

ت خسارات جاني و مالي را نيز به دليل تراکم بالاي جمعي

. در ايران پديده سيل بيشتر ]9[به همراه خواهد داشت 

براثر به هم خوردن تعادل طبيعي و شرايط جغرافيايي 

هاي معمولي نيز باشد بطوريکه بروز بارشمنطقه مي

گردد. از بين رفتن پوشش موجب جاري شدن سيلاب مي

گياهي در اثر عدم درک صحيح از مديريت منابع طبيعي 

ود جايگاهي براي آن در تجديدشونده و نب

هاي کلان، شرايطي را فراهم نموده است تا گذاريسياست

هر از چند گاهي شاهد بروز سيلاب و اثرات تخريبي آن 

. بدين ترتيب تلاش براي کاهش خسارات ناشي ].[باشيم 

از سيل و کنترل سيلاب امري ضروري است که در اين راه 

اولين مرحله دهد که تجارب کشورهاي مختلف نشان مي

گير  بار سيل، شناخت مناطق سيلجهت کاهش آثار زيان

گيري بندي اين مناطق ازلحاظ ميزان خطر سيلو درجه

است تا بر اساس نتايج حاصله بتوان در رابطه با نحوه 

هاي مختلف ازجمله کشاورزي، استفاده از اراضي و کاربري

اشي از هاي نگيري نمود و زيانشهري، صنعتي و ... تصميم

 . ].[سيل را به حداقل ممکن کاهش داد 

بندي پتانسيل توليد سيل به عبارتي تعيين و پهنه

هاي سطحي توصيف مناطق داراي پتانسيل ازنظر رواناب

است. اين عمل بر اساس مشابهت خصوصيات 

هيدرولوژيکي و هيدروژئولوژيکي مناطق مورد بررسي 

تفاده از پتانسيل گيرد و از اين طريق امکانات اسصورت مي

 در سيلاب . مطالعه]2[شود هر زون مشخص و ارزيابي مي

 از بالايي حجم کارگيريبه مستلزم حوضه آبريز يک

 فيزيکي هايويژگي مورد در متنوع هايداده و اطلاعات

 وضعيت و خاک نوع اراضي، کاربري حوضه آبريز،

 يک در سيلاب مديريت روازاين. باشدمي هيدروليکي

 سيکل به سيستمي و يکجا نگرش نيازمند آبريز حوضه

.  شناسايي عوامل مؤثر بر پتانسيل ].[است  هيدرولوژي

هاي آبريز امري ضروري است که براي توليد رواناب حوضه

 هايسامانهو  (RS)ازدور هاي سنجشاين مهم داده

باشند. ابزاري مفيد و توانمند مي (GIS) مکانياطلاعات 

تانسيل توليد رواناب مناطق با استفاده از بندي پجهت پهنه

هاي مختلفي وجود دارد که در اين روش GISهاي قابليت

هاي تصميم گيري و مدل GISهاي مقاله از ترکيب قابليت

چند معياره استفاده شده است. مطالعه موردي در تحقيق 

 باشد.حاضر نيز حوضه آبريز رودخانه تجن ساري مي

در ابتدا پيشينه ين گونه است که مقاله بدکلي ساختار 

تحقيق ارائه شده است و بعد از آن محدوده مورد مطالعه 

معرفي شده است. در ادامه به روش و مراحل تحقيق اشاره 

دهي به شده است. چگونگي استخراج معيارها، وزن

قشه معيارها، توليد نقشه هاي معيار و در نهايت ادغام ن

بندي پتانسيل توليد رواناب هاي معيار و توليد نقشه پهنه

حوضه آبريز در بخشي جداگانه ارائه شده است. در بخش 

ها ارائه شده است. بعدي نتايج تحقيق تحليل و يافته

آخرين بخش مقاله نيز به نتيجه گيري و پيشنهاداتي براي 

 تحقيقات آينده اختصاص داده شده است.

2



  

 
 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره 

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

 ع
ي

هش
ژو

پ
هم

ن
ره 

ما
 ش

،
1 ،

ور
ري

شه
 

اه 
م

19
31

  

 

 

س
ا

 

 پيشينه تحقيق -2

سارات ناشي از آن کنترل سيلاب و کاهش خطرات و خ

لذا  .هاي مهم بشريت بوده استاز دغدغه ياز ديرباز يک

بندي هاي متنوع در خصوص پهنهتحقيقات فراواني با روش

هاي مهم و اساسي در راستاي عنوان يکي از گامسيلاب به

که بخش کوچکي از  انجام اين مهم صورت پذيرفته است

 آن در ادامه آورده شده است.

Juracek  کاربري خاک، اساس معيارهاي نفوذپذيريبر 

چنين بدون درنظر گرفتن رطوبتي هم هايشاخص و زمين

حوضه،  خروجي تا هازيرحوضه جريان رونديابي أثيرت

 از حيث قابليت را (Kansas) کانزاس يمنطقه هايزيرحوضه

 .]1[ نمود بنديطبقه کم خيلي تا زياد خيلي به رواناب توليد

 شيب، اطلاعاتي هايلايه از استفاده همکاران با و زاده قلي

 اراضي، کاربري پروفيل، انحناي پلانيمتريک، انحناي ارتفاع،

 و زهکشي تراکم رودخانه، از فاصله شناسي،سنگ خاک،

 بنديپهنه و ارزيابي به فازي از طريق مدلو  NDVI شاخص

و بر  پرداختند ماکو شهرستان در زنگمار حوضه در سيل خطر

 بسيار خيزيسيل خطر با نواحي اغلب اين اساس دريافتند که

 که درصد 1 تا 1 بين هايدرشيب و محدب هايدامنه در بالا

بـا  و همکاران Qin. ]9[د ندار قرار است کوهستاني اغلب

به  (AHP)مراتبي تحليل سلسله فرآيند اسـتفاده از مـدل

گ نفيوليمنطقه هاي بزرگراهدر خطر سـيلاب بندي پهنه

، فراواني شناسي، زمينشدت بارش معيارهاي بر اساس چـين

ملکيان . ]1[ پرداختندگياهي پوشش سيلاب، ژئومورفولوژي و

 آبريز خيزي حوزهبندي پتانسيل سيلو همکاران اقدام به پهنه

سلسله مراتبي فازي  تحليل روش از اخترآباد با استفاده

 بندي پهنه در مؤثر عوامل ها پس از شناسايينمودند. آن

خيزي به وزندهي هريک از معيارها براساس پتانسيل سيل

فازي  مراتبي سلسله و با کمک فرآيند نظر کارشناسان

 خيزيسيل پتانسيل بنديطبقه براي سپس .پرداختند

 هفت در را منطقه از آمده به دست نهايي نقشه منطقه،

 و اول کلاس را پرخطر کـه مناطق کردنـد بنـديطبقه کلاس

 .]3[دادند مي هفتم تشـکيل کلاس را خطر کم مناطق

بافق اقدام  شيطور آبريز نفوتي و همکاران در حوضه زادهحسن

 گيريتصميم سيستم از استفاده سيلاب با خطر بنديبه پهنه

 هايتهيه لايه از به اين ترتيب که پس .چندمعياره کردند

 حوزه، شيب حوزه، مساحت نظير مؤثر پارامترهاي رقومي

 حوزه، شکل ضريب زهکشي، تراکم اصلي، آبراهه شيب

 با ها،حوزه زير نفوذپذيري و اراضي کاربري سالانه،بارندگي

 اهميت ميزان اساس بر لايه هر دهيوزن به اقدام AHPروش 

 ضرايب و هاوزن اعمال با نهايت بروز سيلاب کرده و در در آن

، ArcGISافزار نرم MCDASالحاقيه  در هالايه از يک هر

همکاران  و اميراحمدي .]11[نمودند  تهيه ترکيبي را  نقشه

 به متغيرهاي دهيوزن طريق از شهر سبزوار، محدوده در

 شهري، و تراکم اراضي کاربري هايلايه و خيزيسيل بر مؤثر

 و هالايه مقايسه زوجي به ، اقدامAHPسيستم  از استفاده با

اسماعيلي و  .]11[کردند  سيلاب بنديپهنه نقشه تهيه

 پتانسيل تاپسيس به تعيين روش از استفاده همکاران  با

گلندرود استان مازندران پرداختند با  آبريز خيزي حوضهسيل

تقسيم و  حوضه زير 12 به گلندرود را  اين توضيح که حوضه

 ضريب زهکشي، تراکم مساحت حوضه، شامل معيار دوازده

نسبت  مساحت، نسبت تلاقي، نسبت گردي، نسبت فشردگي،

 زمان رود، شيب ميانگين حوضه، هايدامنه شيب طول،

را مدنظر   CNشماره منحني و سالانه بارش ميانگين تمرکز،

تکنيک  از سيل وقوع پتانسيل کردن کمي براي قرار دادند که

 .]12[تاپسيس بهره بردند 

 محدوده مطالعاتی -3

در اين تحقيق حوضه آبريز تجن از  مطالعه منطقه مورد

هاي هاي حوضه آبريز فرعي رودخانه هراز و رودخانهزيرحوضه

سو از حوضه آبريز اصلي درياي مازندران بوده بين هراز و قره

زيرحوضه  .و متشکل از  کيلومترمربع 9.2. آن مساحت که

 رود، پاياب تجن، تجن مياني، چهاردانگه و سراب تجنظالم

 9.° .1′ 1.′′بين طول جغرافيايي  . اين حوضه]19[ باشدمي

 3.′′تا  92° 13′ 11′′و عرض جغرافيايي  9.° 11 22′′تا 

 .شده استنشان داده 1شده که در شکل  واقع °92 ′23

 
 هاآبريز تجن به تفکيک زيرحوضه موقعيت حوضه -1شکل

رودخانه مهم اين حوضه آبريز، تجن نام دارد که از 

هاي هزارجريب و مهم مازندران بوده و از کوه هايرودخانه
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کوه سرچشمه گرفته و سارهاي متعدد دهستان پشتچشمه

 ريزد.آباد به درياي مازندران ميپس از عبور از ساري در فرح

شاخه اصلي تشکيل يافته است که شاخه  9اين رودخانه از 

شاخه اصلي تجن در مرکز و  ،آبريز رود در شمال حوضهمظال

بر کـه  باشندخه سفيدرود در جنوب حوضه واقع ميشا

ميانگين اي مازندران اساس گزارش شرکت آب منطقه

 .].1[ باشدمي ميليون متر مکعب 29./.آبدهي سالانه آن 

 هامواد و روش -4

 روش و مراحل تحقيق -4-1

تحليلي و مبتني -روش تحقيق در اين پژوهش، توصيفي

اي( و نظرات کتابخانهبر تحقيقات گذشته )مطالعات 

باشد، ز چندين معيار ميکارشناسي است. توليد رواناب تابعي ا

يک مسئله ارزيابي چند  بندي پتانسيل توليد روانابلذا پهنه

هاي ارزيابي چند معياره باشد که بايد به سراغ مدلمعياره مي

زمان هاي ارزيابي چندمعياره قادر به ارزيابي همرفت. مدل

کيفي و کمي بوده و در مسائلي همانند تحقيق معيارهاي 

اند کارآيي بسيار بالايي دارند حاضر که معيارها کيفي و کمي

. ارزيابي چندمعياره مراحلي دارد که در اين تحقيق نيز ].1[

مدنظر قرار گرفته شده است. نمودار مراحل کلي تحقيق 

 نشان داده شده است: 2حاضر در شکل 

 
 نمودار مراحل تحقيق )پهنه بندي توليد رواناب( -2شکل

، در مرحله اول )شناخت و آگاهي( فوقمطابق نمودار 

معيارهاي موثر در توليد رواناب حوضه آبريز با توجه به 

)با استفاده از تحقيقات گذشته و نظرات کارشناسان 

هاي معيار استخراج شد. در مرحله بعد نقشه ها(پرسشنامه

سپس وزن معيارها با استفاده از نظرات کارشناسان توليد شد. 

زندار نقشه هاي معيار، تعيين شد و در نهايت با ترکيب و

 بندي پتانسيل توليد رواناب حوضه آبريز توليد شد. نقشه پهنه

 استخراج معيارها -4-2

معيارهاي پتانسيل توليد رواناب حوضه آبريز در اين 

ان از طريق مصاحبه و تحقيق با استفاده از نظر کارشناس

پرسشنامه تهيه شد. براي اطمينان از نتايج نظرسنجي 

کارشناسان، معيارهاي استخراج شده توسط آنها با معيارهاي 

استخراج شده در تحقيقات مشابه مقايسه شد که تطابق 

 بسيار بالايي بين دو مجموعه معيارها وجود داشت. 

ظرات در نهايت با اجتماع معيارهاي مستخرج از ن

-کارشناسان در اين تحقيق و تحقيقات مشابه، مجموعه کامل

تري از معيارها نسبت به تحقيقات گذشته حاصل شد. اين 

مجموعه معيارها نيز براي تاييد نهايي در اختيار گروه ديگري 

ها نيز واقع شد. از کارشناسان قرار گرفت که مورد تاييد آن

مشارکت نمودند  مشخصات کارشناساني در که در اين تحقيق

لازم به ذکر است که در اين  مي باشد. 1مطابق جدول شماره 

 جدول از ذکر اسامي خودداري شده است.

 مشخصات کارشناسان -1جدول

ف
دي

ر
 

 تحصيلات تخصص
سابقه 

 کار
 شغل

 دکتري آبخيزداري 1
21 

 سال

مديرعامل شرکت 

 مهندسين مشاور

 آبخيزداري 2
کارشناسي 

 ارشد

13 

 سال

 شرکت آب

 اي مازندرانمنطقه

 سال 3 کارشناسي آبخيزداري 9
کارشناس شرکت 

 مهندسين مشاور

. 
مهندسي 

 آّب
 دکتري

1. 

 سال

شرکت آب 

 مازندران ايمنطقه

. 
زمين 

 شناسي
 دکتري

11 

 سال

عضو هيئت علمي 

 دانشگاه

2 
زمين 

 شناسي

کارشناسي 

 ارشد

12 

 سال

شرکت آب 

 مازندران ايمنطقه

1 
زمين 

 شناسي

کارشناسي 

 ارشد
 سال 3

کارشناس شرکت 

 مهندسين مشاور

 کارشناسي عمران 1
22 

 سال

شرکت آب 

 مازندران ايمنطقه

 هواشناسي 3
کارشناسي 

 ارشد

1. 

 سال

سازمان هواشناسي 

 مازندران
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 ادامه در مورد هر کدام از معيارها توضيحاتي ارائه شده است.آورده شده است که در  9معيار استخراج شد که در شکل  3در نهايت 

 
 معيارهاي مؤثر بر پتانسيل توليد رواناب -9 شکل

ها اي که در مجاورت آبراههمنطقهها: فاصله از آبراهه

تانسيل توليد رواناب بيشتري نسبت قرار دارد به مراتب پ

خواهد داشت. لذا هرچه فاصله از آبراهه به مناطق دورتر 

 ها کمتر باشد، پتانسيل توليد رواناب بيشتر خواهد بود.

تراکم زهکشي به طول کلي آبراهه تراکم زهکشی: 

شود و هرچه مي گفته در هر واحد سطح حوضه آبريز

تراکم زهکشي بيشتر باشد پتانسيل توليد رواناب منطقه 

 .]12[بالاتر است 

 نسبتاًضه به دليل رابطه مستقيم و شيب حو شيب:

و جريان سطحي و نيز  نفوذپذيريکه با مقدار  ايپيچيده

 هايجريانرطوبت خاک دارد، نقش زيادي را در ايجاد 

 .]11[دارد  ريزشديد و سيلابي در حوضه آب

 در تأثيرگذار عوامل از يکي شيب جهتجهت شيب: 

 ارتباط در شيب جهت اهميت است، ايدامنه حرکات و سيل

 دار شيب سطوح طوريکه به است، خورشيد نور ميزان تابش با

 دريافت بيشتري انرژي شمالي نيمکره در جنوب سمت به

 رطوبت ميزان انرژي ميزان افزايش با نتيجه در. دارندمي

. شودمي ايجاد کمتري ايدامنه ناپايداري و يافته کاهش خاک

توليد  خطر بندي پهنه براي شيب جهت تهيه از اين رو

 و ميکروکليما کلي طور به. دارد زيادي اهميت رواناب

 متفاوت هم با شيب مختلف هايدر جهت مورفوديناميک

 منطقه، در شيب جهت مختلف اثرات به توجه با. است

 در جغرافيايي جهات اساس بر هابندي شيبطبقه و شناسايي

 .]11[دارد  زيادي اهميت بحران مديريت ريزيبرنامه امر

وقوع سيل و توليد رواناب علاوه بر  کاربري اراضی:

 مختلف هايويژگي تأثير اينکه تابع وقايع اقليمي است تحت

-مي نيز انسان دخالت و اراضي آبريز مانند کاربري حوضه

 از ناشـي کـه حوضه ناپذيرنفـوذ سطوح افزايش. باشد

 نفوذپذير هايها بـر خاکانواع سازه احداث و شهرسازي

 بـه کـه قادر نفوذپذير سطوح ميزان از طبيعي به طور است،

اين  حاصل. کاهـدمي هسـتند بارنـدگي از بخشـي جـذب

 و تمرکز زمان شدن کوتاه حوضه، زهکشي توسعه تغييرات،

 .]13[بود  خواهد حوضه هايسيلاب آبدهي افزايش شدت

رابطه بارش باران با پتانسيل توليد  بارش باران:

است و هرچه بارش باران در  اي مستقيمرواناب رابطه

اي بيشتر باشد احتمال توليد رواناب در آن منطقه منطقه

 نيز بيشتر خواهد بود.

از عوامل مؤثر در توليد رواناب و سيل، شناسی: زمين

هاي شناسي حوضه آبريز و مقاومت سازندزمين

ايش و گذردهي ه سطح حوضه در مقابل فرسدهندتشکيل

از خود مقاومت متفاوتي را نشان  آب است که هر سازند

 .]21[دهد مي

لازم براي  زماني فاصله تمرکز به زمان ز:زمان تمرک

 تريندسترس غيرقابل و دورترين از سطحي رسيدن جريان

 گويند که به خصوصيات آن دهانه به يک حوضه نقطه

 و زماني توزيع و بارندگي خاک، شدت عمق و نوع گياهي،

 و کوچک هايحوضه تمرکز زمان .آن بستگي دارد مکاني

کم  و بزرگ هايحوضه تمرکز زمان از کوتاهتر پرشيب،

 سطح با شکل ايدايره هايعلاوه حوضه به. است شيب

 و کشيده هايحوضه به نسبت تريکوتاه تمرکز زمان برابر،

 سطح زبري و ناهمواري و سطحي پوشش. دارند شکلبي

 زمان شدن ترکوتاه يا و شدن ترطولاني در نيز هاحوضه

 و ناهموار هايحوضه تمرکز زمان. دارند اثر قطعي تمرکز

-حوضه تمرکز زمان از ترطولاني متراکم، سطحي پوشش با

 .]21[است  پوشش بدون و هموار و هاي مسطح

خصوصيات خاک منطقه مانند ميزان جنس خاک: 

نفوذپذيري آب در آن از جمله موارد موثر بر توليد رواناب 

 باشد.مي

 معيارها نقشه هايتوليد  -4-3

هاي معيار در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار نقشه

ArcGIS 10.5 مربوطه مانند هاي و با تحليل روي داده

Demتوليد شده است. در ها، زمين شناسي و غيره ، آبراهه

متناسب با هر يک از  GISهاي هاي معيار، لايهتوليد نقشه

پهنه متناسب با پتانسيل توليد رواناب )خيلي  .معيارها به 

معيارهاي موثر در پتانسيل توليد رواناب حوضه آبريز

فاصله از آبراهه تراکم زهکشي شيب جهت شيب کاربري اراضي بارش باران زمين شناسي زمان تمرکز جنس خاک
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بندي شدند. اين زياد، متوسط، کم و خيلي کم( طبقهزياد، 

ها با استفاده از نظرات کارشناسان صورت بنديطبقه

هاي معيار . در ادامه به چگونگي توليد نقشهپذيرفته است

تمامي داده هاي مور نياز اين تحقيق  اخته شده است.پرد

هواشناسي  سازمانو  مازندران اياز شرکت آب منطقه

 تهيه شده است. مازندران

اين نقشه با استفاده از نقشه معيار فاصله از آبراهه: 

و  ArcGIS 10.5نرم افزار  Euclidean Distanceابزار 

طالعه توليد و هاي منطقه مورد ماعمال روي نقشه آبراهه

بر اساس ميزان تاثير در به پنج کلاس  2مطابق جدول 

 بندي شد.طبقه پتانسيل توليد رواناب 

  هافاصله از آبراهه طبقات -2جدول
 پتانسيل توليد رواناب طبقات

 خيلي کم متر 111.بيشتر از 

 کم متر 111. الي 9111

 متوسط متر 9111 الي 2111

 زياد متر 2111 الي 11.

 خيلي زياد متر 11. الي 1

اين نقشه با استفاده از نقشه معيار تراکم ذهکشی: 

و اعمال روي  ArcGIS 10.5نرم افزار  Line Densityابزار 

هاي منطقه مورد مطالعه توليد و مطابق جدول نقشه آبراهه

 به پنج کلاس طبقه بندي شد. 9

  تراکم زهکشي طبقات -9جدول
 روانابپتانسيل توليد  طبقات 

 خيلي کم .151  - 1

 کم 159  - 151.1

 متوسط ..15  - 159

 زياد 152  - ..15

 خيلي زياد .151  - 152

 Slopeاين نقشه با استفاده از ابزار  نقشه معيار شيب:

منطقه  DEMو اعمال روي نقشه  ArcGIS 10.5نرم افزار 

به پنج کلاس طبقه  .مورد مطالعه توليد و مطابق جدول 

 بندي شد.
  شيب طبقات -.جدول

 پتانسيل توليد رواناب طبقات 
 خيلي کم درصد . الي 1

 کم درصد 12 الي .

 متوسط درصد 21 الي 12

 زياد درصد  91 الي 21

 خيلي زياد درصد  91بيشتر از 

اين نقشه با استفاده از ابزار  نقشه معيار جهت شيب:

Aspect  نرم افزارArcGIS 10.5  و اعمال روي نقشهDEM 

به پنج کلاس  .منطقه مورد مطالعه توليد و مطابق جدول 

 طبقه بندي شد.
 جهت شيب طبقات -.جدول

 پتانسيل توليد رواناب طبقات
 سطح هموار

 شمال خيلي کم

 شرق

 کم شمال شرق

 جنوب شرق
 متوسط

 شمال غرب

 جنوب
 زياد

 جنوب غرب

 خيلي زياد غرب

نقشه کاربري اراضي با  نقشه معيار کاربري اراضی:

توجه به نظر کارشناسان بر اساس ميزان تاثير در توليد 

 ( طبقه بندي شد. 2رواناب به پنج کلاس )مطابق جدول 

 کاربري زمين طبقات -2جدول
 پتانسيل توليد رواناب طبقات 

 انبوه هايجنگل

 خيلي کم
 پوشش فاقد ايماسه هايپهنه

 آبي سطوح

 خوب مراتع

 انبوه نيمه هايجنگل
 کم

 متوسط مراتع

 تنک هايجنگل

 و باغات آبي کشاورزي اراضي متوسط

 فقير مراتع

 زياد مسکوني مناطق

 خيلي زياد ديم کشاورزي اراضي

اين نقشه با استفاده از تابع نقشه معيار بارش باران: 

IDW هاي و اعمال روي آمار معلوم بارش در ايستگاه

هواشناسي منطقه موردمطالعه توليد شد و طبق نظر 

 کلاس طبقه بندي شد. پنجبه  1کارشناسان مطابق جدول 

  بارش باران طبقات -1جدول
 پتانسيل توليد رواناب طبقات 

 خيلي کم ميلي متر 912 الي 292

 کم ميلي متر 11. الي 912

 متوسط ميلي متر 2.2 الي 11.

 زياد ميلي متر 111 الي 2.2

 خيلي زياد ميلي متر 312 الي 111
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نقشه زمين شناسي نقشه معيار زمين شناسی: 

ان رمنطقه مورد مطالعه از شرکت آب منطقه اي مازند

دريافت شد و با توجه به نظر کارشناسان بر اساس اهميت 

( 1خيزي به پنج کلاس )مطابق جدول در پتانسيل سيل

 طبقه بندي شد.

شناسي منطقه موردمطالعهطبقات زمين -1جدول   

شناسی حوضه آبريز تجنطبقات زمين رديف نابپتانسيل توليد روا   

بندي ضخيماي با لايههاي تودهآهک 1  

 خيلي کم

-هاي خاکستري تيره، شيل و مارلهاي آرجيکيوس، آهکهاي نازک تا ضخيم حاوي فسيلهاي زرد، لايهآهک 2

هاي محليهمراه ژيپسهاي سبز رنگ به ريز و مرتب(هاي نوموليتي )دانهآهک 3   

متوسطبندي اي خاکستري تيره با لايههاي تودهآهک 4  

هاي کوتاهباتلاق و جنگل 5  

هاي ميکاداربندي متوسط و سيلتهاي آرکوسيک قرمز تيره با دانهماسه سنگ 6  

 کم

هاي حاوي تريلوبيت )ماسه سنگ و شيل(اي و آهکدولوميت صفحه 7  

اي حاوي شيل و مارلهاي تودهآهک 8  

بندي نازکاي خاکستري روشن با لايههاي تودهآهک 9  

بندي ضخيم حاوي اوربيتولين صورتياي ضخيم با لايههاي تودهآهک 10  

رنگ همراه با آهک ماسه سنگي ناجوراي خاکستري مايل به سبز کمهاي صفحهشيل 11  

بندي متوسط تا ضخيمهاي با لايهآهک 12  

هاي حاوي گلوبوترانکاآهک 13  

هکي هاي آبندي داخلي از شيلحاوي آرجياکوس سبز خاکستري با لايهبندي خوب، لايه نازک هاي با دانهآهک 14  

هاي حاوي هيپوريتآهک 15  

 آهک و کنگلومراي قرمز رنگ 16

هاي توفيهمراه شيلبندي خوب بههاي سبز با دانهتوف 17  

هاي تيره رنگدار خاکستري متمايل به تيره به همراه شيلهاي فسيلآهک 18  

ميکتيک و آهککنگلومراي پلي 19  

بندي ضخيم همراه با اشکال کرميهاي آرژياکوس زرد متمايل به صورتي با لايهآهک 20  

 مارل قرمز رنگ، مارل ژيپسي، ماسه سنگ و کنگلومرا 21

 متوسط

 ماسه سنگ قرمز رنگ و شيل حاوي آهک ماسه سنگي ناجور 22

هاي متنوعدولوميت، آهک و شيل 23  

هاي گياهيهاي زغالي و بازماندهحاوي رگه کنگلومرا، ماسه سنگ و شيل 24  

هاي ژيپسيمارل، آهک و مارل 25  

ي ميزبانمارل، ماسه سنگ آهکي، آهک ماسه سنگي و کنگلومراي خرد شده 26  

هاي خاکستري تيره و آهکشيل 27  

ايهاي بين لايهاسه سنگهمراه مژنيک دانه درشت و قرمز روشن بهکنگلومراي پلي 28  

هاي تخريب شده مارل، شيل و آهک 29  

جاي مانده در بخش بالايياي بهرسوبات تراسي دره 30  

 زياد
هاي نوع ريفي و مارل ژيپسيآهک 31  

هاي رسي محليهمراه ماسه سنگهاي ژيپسي بهمارل و مارل 32  

متمايل  هاي شيلي صفحه صفحه شده نازک زرد رنگضخيم، آهکبندي هاي اولاليتيکي خاکستري با لايهآهک 33

هاي دولوميتيبندي خوب و آهکهاي ضخيم لايه با دانهبه صورتي به همراه دولوميت هاي يکپارچهرس 34   
 خيلي زياد

جاي مانده در بخش پايينياي بهرسوبات تراسي دره 35  

 

در اين تحقيق زمان تمرکز نقشه معيار زمان تمرکز: 

هر زيرحوضه از طريق روش کاليفرنيا با استفاده از سايت 

محاسبه و در   (iranhydrology.net)ايران هيدرولوژي 

 ارائه شد.  3جدول 
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 زمان تمرکز زيرحوضه ها -3جدول 

 زيرحوضه
 ابراهه طول

 اصلی

 )کيلومتر(

 اختلاف

 ارتفاع )متر(

زمان تمرکز 

 )ساعت(
 11511 135.1. .2151 ياياب تجن

 511. 32.51 .9351 تجن مياني

 3533 ..21325 31512 زارم رود

 ..15 511..21 .1.51 چهاردانگه 

 .151 1121531 2153 سراب تجن

حوضه هاي آبريز  با محاسبه زمان تمرکز در هر يک از

و طبق نظر کارشناسان،  11جدول  حوضه تجن، مطابق

 کلاس طبقه بندي شد. پنجلايه زمان تمرکز به 

  زمان تمرکز طبقات -11جدول
 پتانسيل توليد رواناب طبقات 

 خيلي زياد 5322121. - .511111.

 زياد 151.211 - 5322121.

 متوسط 15991112 - 151.211

 کم ..35.293 - 15991112

 خيلي کم 115113132 - ..35.293

نقشه جنس خاک منطقه نقشه معيار جنس خاک: 

ان دريافت شد رمورد مطالعه از شرکت آب منطقه اي مازند

توجه به نظر کارشناسان بر اساس ميزان تاثير در توليد و با 

 ( طبقه بندي شدند.11رواناب به پنج کلاس )مطابق جدول 

  جنس خاک طبقات -11جدول
 پتانسيل توليد رواناب طبقات  

 خيلي کم هاي ساحليشن

 )(Mollisols موليسولز
 کم

  (Alfisols) آلفوسولز

 متوسط  (Inceptisols)اينسپتيسولز

 اينسپتيسولز/ رخنمون سنگي
(Rock Outcrops/Inceptisols) 

 زياد

 انتيسول /رخنمون سنگي
Outcrops/Entisols) 

 خيلي زياد

 12الي  .کدام از نقشه هاي معيار در شکل هاي هر 

 نشان داده شده است.

 
 نقشه زمان تمرکز -.شکل

 
 نقشه زمين شناسي -.شکل

 
 نقشه بارش باران -2شکل

 
 نقشه شيب -1شکل
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 نقشه جهت شيب -1شکل

 
 نقشه تراکم زهکشي -3شکل

 
 نقشه فاصله از آبراهه -11شکل 

 
 نقشه کاربري اراضي -11شکل 

 
 نقشه جنس خاک -12شکل 

 دهی به معيارهاوزن -4-4

همانطور که اشاره شد پتانسيل توليد رواناب تابعي 

است از چندين معيار که هر معيار با يک وزن نسبي در 

محاسبه پتانسيل توليد رواناب موثر است. بنابراين محاسبه 

وزن معيارها از اين لحاظ بسيار مهم است چون تاثير 

محاسبات توليد رواناب و محصول نهايي مستقيم در 

تحقيق دارد. از آنجا که در اين تحقيق براي محاسبه وزن 

ها با استفاده از نظر نسبي معيارها از مقايسات زوجي آن

کارشناسان استفاده شده است، لذا اهميت محاسبه وزن در 

هايي ناشي از شود، چون عدم قطعيتاين حالت بيشتر مي

کارشناسان بايد در محاسبات وزن در هاي ذهني قضاوت

نظر گرفته شوند. کارشناسان براي مقايسه زوجي 

ها نسبت به همديگر ها و بيان ميزان برتري شاخصشاخص

آورده  12اند که در جدول از متغيرهاي زباني استفاده کرده

 شده است. 

متغيرهاي زباني، اعداد مقايسه زوجي در  زيردر جدول 

و اعداد فازي مثلثي متناظر با  کلاسيک AHPتکنيک 

ها آمده است. عدد فازي مثلثي نوع خاصي از اعداد آن

و  (l,m,u)فازي است که با استفاده از سه تايي مرتب 

حد  lگردد. در هر عدد فازي مثلثي تعريف مي 1رابطه 

 :]29[شود حد بالايي ناميده مي uمقدار ميانه و  m پاييني،

(1) 
( ) / ( )

( ) / ( )

0

M

x l m l l x m

u x u m m x u

otherwise



   


    



 

ماتريس مقايسات زوجي در اين تحقيق که در آن از 

 19اعداد فازي مثلثي اشاره استفاده شده است در جدول 

 آورده شده است.
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 ماتريس مقايسه زوجي فازي به همراه وزن نهايي و نرخ ناسازگاري -19جدول 

زمان 

 تمرکز

جهت 

 شيب

زمين 

 شناسي

فاصله از 

 آبراهه

تراکم 

 زهکشي

بارش 

 باران

کاربري 

 اراضي

جنس 

 خاک

 معيارهاي  شيب

موثر بر توليد 

 رواناب
 شيب 1 2 3 1 2 2 1 2 2

2 1 
12 1 1 1 2 1 12

 

 جنس خاک

1 
12 13

 
12

 
12

 13
 1 

12
 13

 
 کاربري اراضي

 بارش باران 1 1 3 1 1 2 1 2 2

2 1 
12

 1 1 1 2 1 
12

 

 تراکم زهکشي

1 1 
12

 1 1 
12

 2 1 
12

 

 فاصله از آبراهه

 زمين شناسي 1 2 3 1 2 2 1 2 3

1 1 
12

 1 1 
12

 2 1 
12

 

 جهت شيب

1 1 13
 1 

12
 

12 1 
12

 
12

 

 زمان تمرکز

060.0 06000 061.0 06000 06104 06140 060.2 06104 061.

1 

 وزن نهايی

توان با يکي تشکيل ماتريس مقايسه زوجي فازي ميبا 

ها هاي موجود به محاسبه وزن نسبي شاخصاز روش

 چانگ ايپرداخت. در اين تحقيق از روش تحليل توسعه

يکي از  چانگ اياستفاده شده است. فرآيند تحليل توسعه

هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي است که روش

اين روش در عين . ].2[د توسط آقاي چانگ ارايه ش

سادگي امکان محاسبه نرخ ناسازگاري را نيز فراهم نموده و 

ازي ميهاي تحليل سلسله مراتبي فبردترين روشاز پرکار

در اين روش پس از مشخص شدن معيارها، باشد. 

ها با متغيرهاي زباني که در جدول مقايسات زوجي بين آن

متغيرهاي زباني پذيرد و به جاي آمده است صورت مي 19

از اعداد فازي مثلثي متناظر با هر متغير زباني استفاده 

توان مراحل روش تحليل شود. به طور خلاصه ميمي

 اي چانگ را به صورت زير بيان نمود:توسعه

تشکيل ماتريس مقايسه زوجي با اعداد فازي  :1مرحله

)مثلثي )n nM 
  (n باشدتعداد شاخصها مي) 

(2) 
11 1 11 11, 11 1 1 , 1

1 1 1, 1 ,

( , ) ( , )

( , ) ( , )

n n n n

n n

n nn n n n nn nn nn

m m l m u l m u

M

m m l m u l m u



  
  

    
   
   

 

محاسبه ميانگين هندسي ترکيبي فازي هر  :2مرحله

).تا  9شاخص با روابط  )iS (i  شماره سطر وj  شماره

 ستون ماتريس(

(9) 
1

1 1 1

, 1, 2,..., .
n n n

i ij ij

j i j

S M M i n



  

 
   

 
   

(.) 
1 1 1 1

( , , )
n n n n

ij ij ij ij

j j j j

M l m u
   

     

(.) 

1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1
( , , )

n n

ij n n n n n n
i j

ij ij ij

i j i j i j

M

u m l



 

     

 
 

 


  

 

اي چانگ چنانچه دو عدد مثلثي در تحليل توسعه

 1 1 1 1, ,M l m u
و   2 2 2 2, ,M l m u

در نظر 

 1تا  2گرفته شود، عملگرهاي رياضي به صورت روابط 

 :].2[تعريف خواهند شد 

(6) 
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u      

 ]22[کلاسيک و اعداد فازي مثلثي معادل آنها   AHPمتغيرهاي زباني و اعداد مقايسات زوجي در  -12جدول 

متغيرهاي  

 زبانی

عدد مقايسه زوجی 

 فازي

عدد مقايسه زوجی  عدد فازي مثلثی معادل

 فازي معکوس

 عدد فازي مثلثی معادل معکوس

 (1و1و1) 11 (1و1و1) 1 کاملا برابر

 (9/1و2/1و1) 12 (1و2و9) 2 بينابين

13 (2و9و.) 3 کمي بهتر
 (1/.و9/1و2/1) 

 (1/.و1/.و9/1) 14 (9و.و.) 4 بينابين

 (2/1و1/.و1/.) 15 (.و.و2) 5 بهتر

16 (.و2و1) 6 بينابين
 (1/1و2/1و1/.) 

 (1/1و1/1و2/1) 17 (2و1و1) 7 خيلي بهتر

18 (1و1و3) 8 بينابين
 (3/1و1/1و1/1) 

19 (1و3و3) 9 برتري مطلق
 (3/1و3/1و1/1) 
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س
ا

 (7) 
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u      

(8) 1 1

1 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1
( , , ), ( , , )M M
u m l u m l

    

البته بايد توجه داشت که حاصلضرب دو عدد فازي 

مثلثي يا معکوس يک عدد فازي مثلثي، ديگر عدد فازي 

ضرب واقعي مثلثي نيست. اين روابط فقط تقريبي از حاصل

دو عدد فازي مثلثي و معکوس يک عدد فازي مثلثي را 

 3صورت رابطه به  9. بنابراين رابطه ].2[کنند بيان مي

 قابل محاسبه خواهد بود:

(9) 
1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1 1 1

, ,

n n n

ij ij ijn n n
j j j

i ij ij n n n n n n
j i j

ij ij ij

i j i j i j

l m u

S M M

u m l



  

  

     

 
  
    
  
 
 

  
 

  

 

ها iSمحاسبه درجه بزرگي يا ارجحيت :3مرحله

)نسبت به همديگر )i jV M M   11طبق رابطه: 

(10) 
1 2

( ) min( ( ), ( ))i j M M
y x

V M M Sup x y 


  
 

 

 11از رابطه که اين مقدار براي اعداد فازي مثلثي

 آيد:بدست مي

(11) 
1

( ) ( ) 0

( ) ( )

i j

i j j i

j i

j j i i

m m

d V M M l u

u l
otherwise

u m m l









   



   

 

مختصات  بالاترين نقطه تقاطع بين dدر اين رابطه 

1M
 و

2M
  نشان داده شده و  19است که در شکل

 آيد:بدست مي 12مقدار آن از رابطه 

 
 رگعدد فازي نسبت به يکدي جه بزرگي دومحاسبه در -19شکل 

(12) ( )
( ) ( )

j i

i j

j j i i

u l
hgt M M

u m m l


 

  
 

نسبت به ساير iSمحاسبه درجه بزرگي هر :4مرحله

iS ها که برايk  قابل محاسبه است: 19عدد فازي از رابطه 

(19) 
1 2( , ,..., ) min ( ) 1,2,...,k iV M M M M V M M i k     

 ( مفروض گردد:.1)رابطهچنانچه رابطه زير 

(1.) '( ) min ( ) 1,2,..., ;i i kd A V S S k n k i     

بدست  .1در اينصورت بردار وزن به استفاده از رابطه 

 آيد:مي

(1.) ' ' ' ' ' ' '

1 2 1 2( , ,..., ) ( ( ), ( ),..., ( ))T T

n nW w w w d A d A d A   

هاي محاسبه شده در اين مرحله بايد وزن :.مرحله

 نرمال سازي شوند: 12طبق رابطه 

(12) 

'

'

1

i
i n

i

i

w
w

w





 

گردد که يکي از مراحل مهم در تحليل يادآوري مي

سلسله مراتبي کلاسيک محاسبه نرخ ناسازگاري ماتريس 

مقايسه زوجي است که در اين تحقيق نيز محاسبه شده 

هاي مختلفي براي محاسبه نرخ ناسازگاري در است. روش

تحليل سلسله مراتبي فازي ارايه شده است که يکي از آن 

ازي عناصر ماتريس مقايسه زوجي با ها غيرفازي سروش

هاي موجود و محاسبه نرخ ناسازگاري با روش يکي از روش

. در اين صورت اگر نرخ سازگاري ]22[باشد کلاسيک مي

باشد، نشان دهنده سازگاري قابل قبول  151کمتر از 

هاي باشد. روشمقايسات زوجي طبق نظر کارشناسان مي

د فازي ارائه شده است مختلفي براي غيرفازي سازي اعدا

سازي مرکز تقل که در اين تحقيق از روش غيرفازي

استفاده شده است. بهترين مقدار غيرفازي يک عدد فازي

( )BNP براي عدد فازي مثلثي , ,M l m u 

قابل  11از روش غيرفازي سازي مرکز ثقل از رابطه 

 :]21[محاسبه است 

(11) ( ) ( )

3

u l m l
BNP l

  
   
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لازم به ذکر است کليه محاسبات در اين تحقيق با 

افزارهاي متلب و اکسل صورت پذيرفته استفاده از نرم

آورده شده است.  19ها در جدول است. وزن نهايي شاخص

بدست آمده که حاکي  15111همچنين نرخ ناساگاري برابر 

 باشد.مي از سازگاري قابل قبول نظرات کارشناسي

-هاي معيار و توليد نقشه پهنهادغام نقشه -.-4

 خيزيبندي پتانسيل سيل

با روي هم گذاري نقشه هاي معيار و ادغام وزندار آنها 

نقشه نهايي پتانسيل توليد رواناب حاصل مي شود. در واقع 

 آيد.به دست مي 11مقادير نهايي هر پيکسل از رابطه 

(1) 
1

* , 1,2,...,
n

i j ij

j

V w r i m


   

در رابطه فوق
iV  پتانسيل توليد رواناب پيکسلi ،jW 

با توجه به  iپتانسيل توليد رواناب پيکسل   ijrو jوزن معيار 

باشد. درنهايت نقشه پتانسيل توليد رواناب با مي jمعيار 

 Arc GIS 10.5افزار نرم Weighted Sumاستفاده از تابع 

کلاس از پتاسيل توليد رواناب خيلي کم تا  .توليد و به 

خيلي زياد طبقه بندي شد. نقشه پهنه بندي پتانسيل توليد 

 نشان داده شده است.  .1 رواناب منطقه در شکل

 
 بندي پتانسيل توليد رواناب حوضه آبريز تجنپهنه نقشه -.1شکل 

 هانتايج و يافتهتحليل  -.

بندي پتانسيل توليد رواناب با تحليل آماري نقشه پهنه

کيلومتر مربع وسعت  111.حوضه آبريز تجن که در حدود 

دارد، مشخص شد که بيش از نيمي از مساحت اين حوضه 

باشد. داراي پتانسيل توليد رواناب زياد و خيلي زياد مي

 شده است.نشان داده  .1تحليل آماري در جدول شماره 

مساحت طبقات مختلف منطقه موردمطالعه از حيث  -.1 جدول

 مساحت )درصد( مساحت )هکتار( طبقه خطرپذيري پتانسيل توليد رواناب

 15.1 21.151.2 کم خيلي

 5.1. 29121521 کم

 23513 12222.51 متوسط

 .25. 22131152 زياد

 125.2 2111529. خيلي زياد

 100 421.1460 مجموع

 

توجه به نتايج تحقيق، محدوده شهرستان ساري  با

داراي پتانسيل توليد رواناب متوسط تا زياد بوده و از ميان 

روستا در  11روستاي موجود در منطقه موردمطالعه،  1..

 محدوده توليد رواناب با پتانسيل خيلي زياد قرار گرفتند.

هاي حوضه آبريز تجن همچنين با مشاهده نقشه راه

ها اي از راههاي عمدهشود که بخشمشاهده ميراحتي به

هايي از محور هاي اصلي حوضه آبريز نظير بخشازجمله راه

ساري به سمنان از لحاظ پتانسيل توليد رواناب وضعيت 

مناسبي نداشته و داراي پتانسيل توليد رواناب خيلي زياد 

 (..1باشند. )شکل مي

 
توليد رواناب حوضه آبريز ها در نقشه پتانسيل نقشه راه -.1شکل 

 تجن

 گيري و پيشنهاداتنتيجه -.

هاي کاهش خسارات ناشي از سيل چه از طريق روش

 بند، اصلاحاز قبيل احداث سد مخزني و سيل)اي سازه

جريان، عمليات  عبور ظرفيت افزايش و رودخانه مسير

نظير )اي هاي غير سازهو چه از طريق روش (آبخيزداري

در  (هاي مردمي، بيمه سيليل، آموزشسيستم هشدار س

مرحله اول نيازمند شناخت دقيق منطقه مورد مطالعه از 
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-خيزي يا پتانسيل توليد رواناب ميحيث پتانسيل سيل

باشد. اين مهم به دلايلي چون تنگناهاي مالي و عدم وجود 

نگاه يکپارچه مديريتي بيش از پيش مورد اهميت واقع 

بندي پتانسيل توليد رواناب در گردد. وجود نقشه پهنهمي

ي آنکه حوضه مذکور از لحاظ حوضه آبريز تجن به واسطه

تقسيمات سياسي در دو استان مازندران و سمنان واقع 

گشته است، به مراتب از اهميت بالاتري برخوردار است 

هاي شيرين خيز در سرشاخهچراکه بخشي از مناطق سيل

-منان بوده و طغيانرود واقع در دهستان چاشم استان س

هاي ناشي از آن خسارات زيادي را به مناطق پايين دست 

کند. لذا با داشتن اين نقشه و در استان مازندران وارد مي

نتايج حاصل از آن يعني شناخت مناطق از لحاظ پتانسيل 

توان با نگاهي يکپارچه و همچنين اولويت توليد رواناب مي

هاي پروژه ،ديريتيهاي مگيريبندي صحيح در تصميم

خيز و داراي پتانسيل آبخيزداري در بالادست مناطق سيل

که منطقه مسکوني  يتوليد رواناب زياد )خصوصا روستاهاي

باشد( را تعريف، ها در خطر خسارات ناشي از سيل ميآن

چنين با مديريت صحيح منابع تکميل و يا توسعه داد. هم

هاي ارتباطي در مالي و انساني براي ايمن سازي جاده

ريزي نمود و از استقرار معرض خطر وقوع سيل برنامه

صنايع و مراکز جمعيتي و اجراي طرح هادي و صدور 

مجوز در اين ارتباط در مناطق پرخطر جلوگيري کرد. 

همچنين در توزيع اعتبارات حوادث مربوط به سيل و امر 

بالا رساني، مناطق با پتانسيل توليد رواناب آموزش و اطلاع

توان در انتخاب اولويت اول قرار داد. همچنين مي را در

 حفاظتي هاي شخم و شيار، کشت و زرع و اقداماتشيوه

بندي کنترل سيلاب، نقشه پهنه و فرسايش مقابل در

 پتانسيل توليد رواناب حوضه آبريز را مدنظر قرار داد.

بر  همانطور که اشاره شد نتايج اين تحقيق مبتني

ن به به کارگيري تکنيک توانظرات کارشناسي بوده، لذا مي

 ترييري گروهي به نتايج قابل اطمينانگهاي تصميم

-هاي موجود در دادهدست يافت. با توجه به عدم قطعيت

، به هاي مورد استفاده و همچنين نظرات کارشناسان

هاي مديريت عدم قطعيت مانند کارگيري ساير تکنيک

-، فازي شهودي پيشنهاد مي2، فازي نوع دمپستر شافر

بندي سيلاب را در شرايط گردد. همچنين مي توان پهنه

ا بدبينانه( با مختلف ريسک )از ديدگاه خوش بينانه ت

 هايي همانند ميانگين وزني مرتب شده استفاده از تکنيک

(OWA) .ا توجه به اهميت مقابله با در پايان ب انجام داد

ود نتايج اين تحقيق به صورت عملي شسيل، پيشنهاد مي

اي مازندران و مورد استفاده کارشناسان شرکت آب منطقه

شود لذا پيشنهاد مي .سازمان مديريت بحران قرار بگيرد

سامانه تصميم يار مکاني براي پتانسيل يابي توليد رواناب 

در تمامي حوضه هاي آبريز در دستور کار نهادهاي ذيربط 

اي مناسب پياده سازي و   ختصاص بودجهقرار گرفته و با ا

 استفاده شود.

 ير و تشکرتقد

اي شناسان خصوصا کارشناسان آب منطقهکاراز همه

مهدي ين مشاور آقايان وحيد غلامي، مازندران و مهندس

زاده، عمادي، چنگيز افشار، محمدتقي عظيمي، مرتضي نبي

دادن ن براي در اختيار قرار خليل فقهي و علي کولائيا

ها و مشارکت در استخراج معيارها و وزندهي آنها داده

-جهت نشان دادن نتيجه واقعي کار تشکر و قدرداني مي

اين تحقيق با حمايت مالي دانشگاه صنعتي  گردد.

نوشيرواني بابل از محل گرنت به شماره 

BNUT/389031/97  انجام شده است که بدينوسيله تشکر
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