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ارزیابی کارایی نقشه‌هاي ژئومورفولوژي در مکان‌یابی مناطق 
مناسب پخش سیلاب در حوزه آبخیز ایور

چکیده
كشور ايران به دليل موقعيت خاص جغرافيايي، توپوگرافي و آب و هوايي، جزء مناطق خشك جهان است. آب عامل محدود كننده 
فعاليت انسان در اين مناطق به شمار مي‌آيد. بخش عمده عرصه فعاليت بشر از توسعه منابع طبيعي تجديد شونده، كشاورزي، 
صنعت و شهرسازي بر روي نهشته‌هاي كواترنر متمركزند. پخش سيلاب علاوه بر جلوگيري از خسارت سيل و فرسايش، موجب رونق 
اقتصادي اين مناطق نيز مي‌شود. تعیین محل مناسب پخش سیلاب به شناخت کامل از خصوصیات محل پخش مانند نفوذپذیري، 
شیب، ضخامت آبرفت، ضريب آبگذاري نیازمند است. در این پژوهش، رابطه بین واحدهاي ژئومرفولوژي حوزه آبخیز ایور و مناطق 
مناسب پخش سیلاب بررسی شد. بدین منظور، نقشه ژئومرفولوژي منطقه با استفاده از تفسیر عکس‌هاي هوایی، پردازش تصاویر 
ماهوارهاي و نقشه‌هاي توپوگرافی تهیه شد. به منظور ارزيابي نقشه ژئومورفولوژي اين نقشه با نقشه اراضي مستعد پخش سيلاب 
که بر اساس چهار معیار اصلی، هشت زیرمعیار و 24 شاخص انتخاب و با استفاده از سامانه پشتیبانی تصمیم‌گیری در منطقه ایور 
به دست آمده بود، مطابقت و مورد مقايسه قرار گرفت و استعداد واحدهاي کاري ژئومورفولوژي براي پخش سيلاب تعيين شدند.  
نتایج نشان داد که تمامی اراضی موجود در واحدهاي تپه ماهور در کلاس نامناسب و خیلی نامناسب قرار گرفته اند. اراضي مستعد 
در واحدهاي ژئومورفولوژي مخروط افكنه با 20/7 درصد و اراضي متوسط در واحدهاي پادگانه‌هاي آبرفتي قديم و جدید با 34/5 
برای مناطق  را  بیشترین درصد همپوشانی  افکنه  آبرفتي قديم، جدید و مخروط  پادگانه‌هاي  نتیجه، واحد  درصد قرار دارند. در 
 Qa1وQf1,Qt2,Qt1 مستعد پخش سیلاب به خود اختصاص داده‌اند. بیشتر مناطق مستعد پخش سیلاب در واحدهای کواترنری
قرار گرفته اند که از علل آن می‌توان به قرار گیری این واحدها در حواشی آبراهه‌های اصلی حوضه، تشکیل شدن این واحدها از 
رس، سیلت، ماسه و گراول و قرار گرفتن این واحدها در ارتفاعات پایین‌تر حوضه و در شیب‌های کم اشاره نمود. با توجه به سهولت 
نقشه هاي ژئومورفولوژي در مناطقي كه فاقد اطاعات زيرسطحي‌اند، نقشه‌هاي ژئومورفولوژي مي‌تواند به عنوان معياري مناسب 

براي تعيين مناطق پخش سيلاب در نواحي فاقد اطلاعات مورد استفاده قرار گيرد.

کلمات كليدي: سامانه پشتیبانی تصمیم‌گیری، مخروط افکنه، سامانه اطلاعات جغرافیایی، پادگانه‌هاي آبرفتي، معیار.
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Evaluation of Geomorphology Maps Efficiency in Site Selection FloodWater Spreading Suitable Areas in Ivar 
Watershed
By: A. Malekian: Assistant Professor Department of Natural Resources Tehran university. H. Alipour: M.SC Combat 
Desertification Semnan University, (Corresponding Author; Tel:+989151870314). M. Kheirkhah Zarkesh: Assistant 
Professor Soil Conservation and Watershed Management Research Center Tehran. S. Gharachelo: Faculty member 
at the University of Semnan.
Iranian due to the special geographical position, topography and climate, among arid regions of the world.Water 
is the limiting factor in the areas of human activity. Major part areas of human activity, development of renewable 
natural resources, agriculture, industry and urban development concentrated on quaternary deposits. Floodwater 
spreading in addition to preventing erosion and flood damage, caused economic prosperity of these areas. Determine 
the floodwater spreading appropriate place is required to full understanding of distribution location characteristics 
like infiltration, slope, thickness of alluvium, percolation coefficient. In this study was investigated the relationship 
between ivar Watershed geomorphological units and floodwater spreading the appropriate regions. Thus, the region 
Geomorphological map were provided using aerial photographs interpreting, satellite images and topographic maps. 
To geomorphological map evaluation, this map of floodwater spreading prone areas based on main criteria four, sub 
criteria eight and index twenty-four selection and using decision support systems was obtained in ivar compared and 
accordance with a talent were defined for floodwater spreading geomorphology work units.The results showed that 
all the land in the foothills of the units are in a class very poor and poor. Fans lands in alluvial geomorphology units 
with percent 20.7 and the average area of the new and old alluvial units are located with percent 34.5. As a result, 
new, old alluvial terraces and alluvial fans the most percent overlap are allocated for flood water spreading prone 
areas. More flood water spreading prone areas have been the quaternary units Qt1, Qt2, Qf1 and Qa1 the cause of it 
can be positioned units in the margins of areas main channel the consist this units of clay, silt, sand and gravel and 
putting these units areas at lower altitudes and in low slopes mention. According to easily geomorphologic maps in 
areas lacking information sub surface, geomorphological maps can be used as a suitable criterion for determining 
the floodwater spreading regions in areas information lacking.

Keywords: decision support systems, alluvial fans, GIS, alluvial, criteria

مقدمه
کواترنر  نهشته‌هاي  وسیله  به  کشور  سطح  از  درصد   50 حدود 
پوشیده شده است)Ghayoumian et al, 2005( ولی تمامی این 
توجه  با  سویی،  از  نیستند.  مناسب  آب  منابع  توسعه  براي  نهشته‌ها 
به شرایط اقلیمی، بخش مهمی از ایران جزء مناطق خشک و نیمه 
خشک به شمار می رود. از ویژگیهاي این مناطق علاوه بر ناچیز بودن 
مقدار بارندگی سالانه، نزول بارش‌هایی با شدت نسبتاً زیاد در کوتاه 

مدت است که منجر به وقوع سیلاب‌هاي حجیم و مخرب می‌شود.
به  را  آن  صحیح  مدیریت  با  میتوان  که  است  پدیده  یک  سیل   
نعمت تبدیل نمود. به عبارت دیگر سیل پدیده طبیعی تشدید شده 
چاره  و  می‌شود  افزوده  آن  شدت  بر  روز  هر  که  است  انسان  توسط 
اندیشی در راستای استفاده بهینه و اصولی از آن ضروري و حیاتی 

 .)2005 ,Mehrvarz Moghanloo et al(می‌باشد
و  کنترل  مناسب  راه‌هاي  از  یکی  پخش‌سیلاب  حاضر،  حال  در 
تعیین  منظور  به  است.  مناطق خشک  در  سیلاب  از  بهینه  استفاده 
زمین‌شناسی،  ویژگی‌هاي  تعیین  پخش‌سیلاب  مستعد  مناطق 

است.  نیاز  زیرزمینی  آبهاي  سفره  و  شناسی  خاك  ژئومرفولوژي، 
این اطلاعات براي بسیاري از مناطق کشور با مقیاس مناسب وجود 
اطلاعات  مذکور،  داده‌هاي  بین  از  کافی‌اند.  اطلاعات  فاقد  یا  ندارد 
هاي  نقشه  از  استفاده  با  توان  می  را  ژئومرفولوژي  و  شناسی  زمین 
موجود و تفسیر عکسهاي هوایی و تصاویر ماهوارهاي تهیه کرد. براي 
شناخت مکان‌هاي مناسب براي پخش سیلاب به منظور تغذیه آبهاي 
براي  شاخص  صورت  به  و  شناسایی  را  موثر  عوامل  باید  زیرزمینی، 
 Qermez Cheshmeh et( برد  کار  به  مناسب  محل‌هاي  تعیین 

 .)2006 ,al
براي  قدرتمند  ابزاري  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  سویی،  از 
پیچیده  آنالیزهاي  انجام  امکان  می‌باشند.  مکانی  داده‌هاي  با  کار 
از  توام،  صورت  به  غیرمکانی  و  مکانی  مختلف  داده‌هاي  مجموعه  با 
با  غالباً  که  است  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  قابلیت‌هاي  مهمترین 
می  اجرا  غیرقابل  سنتی  و  آنالوگ  روش‌هاي  مانند  دیگر  روش‌هاي 

 .)1998,Kaneshlo(باشند
مطالعات مختلفی در زمینه مکان‌یابی پخش سیلاب صورت گرفته 
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پشتیبان  سامانه  و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  است. 
میمه  منطقه  در  مصنوعی  تغذیه  برای  مناسب  مناطق  تصمیم‌گیري 
 .)2005 ,Ghayoumian et al(استان اصفهان را مشخص کردند
Kheirkhah Zarkesh  و همکاران)2008( در پژوهشی دیگر با 
عنوان سامانه پشتیبان تصمیم‌گیري براي مکان‌یابی پخش سیلاب با 
استفاده از داده‌هاي سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی به 

کاربرد همزمانGIS  و DSS تاکید کردند. 
Alipour و همکاران)2011( با به  کارگیري سیستم اطلاعات 
جغرافیایی و سامانه پشتیبانی تصمیم‌گیری اقدام به مکان‌یابی مناطق 

مستعد پخش‌سیلاب در منطقه ایور استان خراسان شمالی نمودند. 
Ahmadi)1999( دشت‌سرها را بر اساس عوامل مختلف نظیر 
ضخامت  سازند،  نوع  توپوگرافی،  سر،  دشت  سازنده  عناصر  مقاومت 
از  یک  هر  اساس  بر  كرد.  طبقه‌بندي  ناهمواری‌ها  شکل  و  رسوبات 
عوامل مذکور، دشت سرها به چند دسته طبقه‌بندي مي‌شوند و هر كي 
ويژگي‌هاي خاصي دارند. وي طبقه‌بندي براساس ضخامت رسوبات و 
شكل ناهمواريها را نسبت به عوامل ديگر دقيق‌تر و اساسي‌تر مي‌داند. 
در اين روش، دشت سرها به سه واحد دشت ‌سرلخت، دشت سر اپانداژ 
و دشت سرپوشيده طبقه‌بندي شده که دشت سر اپانداژ محل پخش 
آب و شبكه‌اي شدن آبراهه و كاهش  سرعت آب بوده و در نتيجه براي 

پخش سيلاب مناسب شناخته شده است. 
عوامل  معتقدند   )1995(  Srinivas و   Krishnamurthy
زمين‌شناسي و ژئومورفولوژي درسطوح مختلف، نقش مهمي در رفتار 
آب‌هاي زيرزميني دارند. پژوهش مذکور نشان مي‌دهد كه لندفرم‌هاي 

خاص کواترنر براي تغذيه مصنوعي مناسب‌اند. 
مناطق  تعيين  براي   )1996(kumar و    Krishnamurthy
براي تغذيه آب‌هاي زيرزميني در جنوب هند، عوامل زمين  مناسب 
شناسي، شكل زمين، گسل‌ها و ناپيوستگي‌ها، آب سطحي، زهكشي، 
تراكم آبراهه و شيب را مطالعه كرده و هر كي از اين عوامل را بر اساس 
خوب،  خيلي  عالي،  طبقات  به  زيرزميني  آب‌هاي  تغذيه  در  اهميت 
خوب، متوسط وضعيف تقسيم‌بندي كردند. در نهايت به روش گام به 
گام نقشه‌ها با كيديگر تلفيق و نقشه مناطق داراي تناسب تغذيه را 
ارائه دادند. نتايج پژوهش آن‌ها نشان مي‌دهد كه مناطق مناسب براي 

اين منظور، محدوده كواترنر و شيب كمتر از پنج درصد است. 
Kheirkhah Zarkesh)2005( وHekmat poor و همکاران 
)2007( از سامانه پشتیبانی تصمیم گیری )DSS( در مکان‌یابی پخش 
 Mehrvarzو همکاران)2002( و Zehtabian .سیلاب بهره بردند
با  مفهومی سازگار  از مدل‌های  همکاران)2005(  و   Moghanloo
انتخاب  در  همپوشانی(  شاخص  و  بول  منطق  فازی،  )منطق   GIS
عرصه‌های مناسب برای پخش سیلاب استفاده کرده و دریافتند که 

مدل منطق فازی بیشترین انطباق را با واقعیت دارد. 
به  تحقيقی  در  همکاران)2006(  و   Qermez Cheshmeh
مناطق  يابي  مکان  در  ژئومورفولوژي  هاي  نقشه  از  استفاده  قابليت 
مستعد پخش سيلاب در منطقه ميمه پرداختند.  نتايج نشان داد که 
واحد دشت سراپانداژ همپوشاني خوبي )75 درصد( با مناطق بسيار 

مناسب پخش سيلاب دارد.
Moradi و همکاران)2010( در تحقيقی رابطه بين واحدهاي 

ژئومرفولوژي حوزه آبخيز شهرياري و مناطق مناسب پخش سيلاب 
را بررسي کردند. نتايج نشان داد كه واحد مخروط افكنه همپوشاني 

خوبي با مناطق مناسب پخش سيلاب دارد. 
با به‌کارگیری سامانه‌های GIS و تلفیق آن‌ با سیستم پشتیبانی 
به  رسیدن  برای  هزینه  و  وقت  در  امکان صرفه جویی  تصمیم‌گیری 
با  مناطقی  در  می‌توان  آن  از  طرفی  از  و  دارد  وجود  مطلوب  نتیجه 
با استفاده از روش‌های  شرایط مشابه استفاده کرد. به  طور معمول 
سنتی وقت و هزینه بسیار زیادی برای مکان‌یابی مناطق مناسب پخش 
 GIS سیلاب صرف می‌گردد. در این تحقیق با به کارگیری سامانه‌های
با سیستم پشتیبانی تصمیم‌گیری صرفه‌جویی  و RS و تلفیق آن‌ها 
در وقت و هزینه برای رسیدن به نتیجه مطلوب وجود دارد و از طرفی 
اين  استفاده کرد. هدف  با شرایط مشابه  مناطقی  در  آن می‌توان  از 
پژوهش بررسي امکان استفاده از نقشه ژئومورفولوژي درتعيين مناطق 

مناسب براي پخش سيلاب است.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه: حوزه آبخيز ايور با مساحتي در حدود 5500 
هكتار، در استان خراسان شمالي، شهرستان جاجرم و در فاصله طول 
جغرافيايي  "58 َ  8 ْ  56  تا  "53 َ  15 ْ  56  و عرض جغرافیایی"3  
58َ  36ْ تا "26   4َ  37ْ  واقع شده است. منابع آب سطحي شامل 
غير  آن  جريان  و  است  حوضه  اصلي  زهكش  و  رودخانه  آب  جريان 
نيمه  و  نيز شامل كي چاه عميق  زيرزميني  آب  منابع  است.  دائمي 
عميق مي‌باشد. در بين اين منابع آبي فقط قنات ايور و قنات نقد آبي 
داخل حوضه مطالعاتي قرار گرفته‌اند و بقيه در اطراف روستا وعمدتا 
کشاورزی،  منطقه  مردم  اصلی  شغل  گرفته‌اند.  قرار  روستا  جنوب 
دامداری و قالی بافی است. از نظر طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن اقليم 
در  سالانه  بارندگي  متوسط  ميزان  می‌شود.  ارزیابی  خشك  منطقه 
حوضه ایور برابر 168 ميلي‌متر مي‌باشد. متوسط درجه حرارت ساليانه 
حداکثر  متوسط   ،7/8 ساليانه  حرارت  درجه  حداقل  متوسط   ،14/1
درجه حرارت ساليانه 22/1، حداقل مطلق ساليانه 8/1- در دی‌ماه 
و حداكثر مطلق ساليانه40/1 درجه سانتی‌گراد در مردادماه می‌باشد. 
باد غالب منطقه شرقي و به ميزان 17/3 درصد از كل بادها مي‌باشد. 
ده  است.  دشت  و  ماهور  تپه  واحدهاي  داراي  ایور  آبخیز  حوزه 
مهمترین  که  دارند  رخنمون  حوضه  این  در  ژئومورفولوژي  رخساره 
پادگانه‌هاي  مختلف،  انواع  در  سنگی  بیرونزدگی  رخساره‌هاي  آن‌ها 
آبرفتي قديم و جدید، مخروط افکنه و پهنه‌های رسی می‌باشند که در 
طبقات شیب مختلف رخنمون دارند. شرایط و وضعیت ژئومورفولوژي 
حوزه آبخیز ایور عمدتاً تابع شرایط زمین‌ساختی، چرخه فرسایش آبی، 

آب و هوا، توپوگرافی و سنگ‌شناسی واحدهاي سنگی است.

روش پژوهش 
در این پژوهش، در ابتدا برای ایجاد نقشه طبقات ارتفاعی، ابتدا 
از  که   1:25000 مقیاس  با  پژوهش  مورد  حوضه  توپوگرافی  نقشه 
  Arc GIS محیط  در  بود  شده  تهیه  کشور  نقشه‌برداری  سازمان 
زمین مرجع شد و خطوط ارتفاعی بر روی آن رقومی شد. براي تهیه 
 +ETM سنجنده   تصاویر  از  دشت  ژئومرفولوژي  واحدهاي  نقشه 



88 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

ارزیابی کارایی نقشه های مورفولوژیک ...

و عکس‌هاي  توپوگرافی 1:50000  نقشه هاي  سال 2002 میلادی، 
هوایی سازمان نقشه‌برداري استفاده شد. تصاویر ماهواره‌اي با استفاده 
از نقشه‌هاي توپوگرافی زمین مرجع و سپس ترکیب شدند. تشخیص 
واحدهاي ژئومرفولوژي با توجه به رنگ، تن و بافت تصویر ماهواره‌اي به 
صورت تفسیر چشمی صورت گرفت. این نقشه با استفاده از نقشه‌هاي 
میدانی  پیمایش‌هاي  و  هوایی  توپوگرافی، عکس‌هاي  زمین شناسی، 
کاري  واحدهاي  ادامه  در   .)2011  ,Alipour et al( شد  نهایی 

نامگذاري و مساحت هر يک از واحدها استخراج شد. به منظور ارزيابي 
نقشه ژئومورفولوژي اين نقشه با نقشه اراضي مستعد پخش سيلاب 
که بر اساس چهار معیار اصلی، هشت زیرمعیار و 24 شاخص)شکل6( 
انتخاب و با استفاده از سامانه پشتیبانی تصمیم‌گیری در منطقه ایور به 
 Alipour et al( دست آمده بود، مطابقت و مورد مقايسه قرار گرفت
,2011( و استعداد واحدهاي کاري ژئومورفولوژي براي پخش‌سيلاب 

تعيين شد. 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه استان 

شکل6- معیارها، زیرمعیارها و شاخص ها در انتخاب محل مناسب جهت تهیه نقشه پخش سیلاب
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نتایج 
با تهیه DEM منطقه و بستن مرز حوضه در روی نقشه و کلاسه 
تهیه  برای  )شکل2(.  شد  حاصل  ارتفاعی  طبقات  نقشه  آن،  بندی 
نقشه شیب نیز از نقشه DEM منطقه و در پنج کلاس 0-2، 2-5، 
برای تهیه  8-5، 12-8 و بيشتر از12درصد استفاده شد )شکل 3(. 

نقشه زمین شناسی از نقشه 1:100000 سازمان زمین‌شناسی کشور 
استفاده شد که در شکل)4( نشان داده شده است. نقشه نفوذپذیری 
خاک  هیدرولوژیکی  گروه‌های  اساس  بر  ایور  آبخیز  حوزه  سطحی 
به چهار کلاس  و  رقومی شد   Arc GIS در محیط  و  حاصل شده 

خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کم طبقه بندی شد)شکل5(.

شکل 2- نقشه طبقات ارتفاعی حوزه آبخیزایورشکل 3- نقشه شیب حوزه آبخیز ایور                                

شکل 5- نقشه نفوذ سطحی خاک حوزه آبخیز ایورشکل 4- نقشه زمین‌شناسی و سازندهای حوزه آبخیز ایور

نقشــه ژئومرفولوژي و نقشــه مناطق مناسب پخش‌سیلاب حوزه 
آبخیــز مورد مطالعه به ترتیب در شــکل‌هاي )7( و )8( آمده اســت. 
در جدول )1( رخســاره‌ها و واحدهاي ژئومرفولوژي موجود در حوزه 
آبخیز مورد مطالعه به همراه مساحت آن‌ها آمده است. در این منطقه 

واحدهاي ژئومورفولوژي دشت و تپه ماهور تفكيك شدند. 
در منطقــه مــورد مطالعــه، پادگانه‌هاي آبرفتي با تــراس پائين 

1353/5 هکتار و مخروط افکنه با مســاحت 1137/5 هکتار بیشترین 
و مسیل با مســاحت8/2 هکتار و رخنمون ســنگي25-50 درصد با  
مســاحت 15/9 هکتار کمترین مساحت را به خود اختصاص داده‌اند. 
به منظور بررسی دقت نقشــه ژئومرفولوژي در تعیین مناطق مستعد 
پخش سیلاب، این نقشه با اراضی مستعد پخش سیلاب مقایسه شد. 
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مساحت )هكتار(مساحت )درصد(رخسارهعلامت تيپتيپواحد

تپه ماهور

0/315/9رخنمون سنگي25-50درصدK2آهكي،آهكي شيلي

Jlآهكي،آهكي دولوميتي

5/8316/5توده سنگي
153/1رخنمون سنگي 50-75 درصد

14/3751/2رخنمون سنگي 25-50 درصد همراه با واريزه
0/630/7رخنمون سنگي 50-75 درصدJdآهكي ، مارني

13/2726/5رخنمون سنگي كمتر از 25درصد با فرسايش آبيNgmمارني، ماسه سنگي، سيلتي

آبرفتيدشت سر

Qal20/71137/5مخروط افكنه
Qt22/5135/7پهنه هاي رسي
Qcf9/9546/1پادگانه هاي آبرفتي با تراس بالا
Qt124/61353/5پادگانه هاي آبرفتي با تراس پائين

0/18/2مسيل

جدول1- مساحت رخساره‌ها و واحدهای ژئومرفولوژي حوزه ایور

شکل 7 - نقشه رخساره‌ها و واحدهای ژئومرفولوژی موجود در حوزه آبخیز ایور
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نقشه اراضی مستعد پخش سیلاب بر اساس تلفیق لایه‌ها، معیار، 
زیرمعیار و شاخص‌های  مختلف و با استفاد از DSS)سامانه پشتیبانی 
تصمیم‌گیری( تهیه شد )Alipour et al, 2011(. براي این منظور 
دو نقشــه مذکور در محیط ArcGIS تلفیق شــدند که نتایج آن در 

شکل)9( ارائه شده است.
جدول)2( مســاحت واحدهاي ژئومرفولوژي و تناســب آنها براي 
پخش ســیلاب را نشان می‌دهد. در شكل)9( واحدهاي ژئومورفولوژي 
و اراضي مستعد پخش‌سيلاب مشخص شده‌اند. همان‌گونه که در این 
شکل مشاهده می‌شود مناطق مناسب پخش سیلاب در واحد مخروط 

افکنه بیشــترین میزان قرارگیري در مناطق مستعد را شامل می‌شود 
و پــس از آن به پادگانه‌هــاي آبرفتي قديم و جدیــد تعلق دارد. این 
مناطق اکثراً در قســمت میانی حوزه آبخیز قــرار دارند. همانطور که 
در جدول)2( مشــاهده می‌شــود، تمامی اراضی موجود در واحدهاي 
تپه ماهور در کلاس نامناسب و خیلی نامناسب قرار گرفته اند. اراضي 
مســتعد(كلاس مناســب) در واحدهاي ژئومورفولوژي مخروط افكنه 
با 20/7 درصد قرار دارد. اراضي متوســط )كلاس كمي مســتعد( در 
واحدهاي پادگانه‌هاي آبرفتي قديم و جدید با 34/5 درصد قرار دارند. 

كلاس اراضي نامناسب و خیلی نامناسب در اين عرصه كم است.

شکل8 - نقشه استعداد اراضي براي پخش سيلاب با استفاده از سامانه پشتیبانی تصمیم گیری

مساحت )هكتار(مساحت )درصد(واحد و رخساره ژئومورفولوژيپخش سيلاب

0/315/9مسيلخیلی مناسب
5/8316/5مخروط افكنهمناسب

متوسط
153/1پادگانه هاي آبرفتي با تراس پائين
14/3751/2پادگانه هاي آبرفتي با تراس بالا

نامناسب و خیلی نامناسب

0/630/7رخنمون سنگي 50-75 درصد
13/2726/5رخنمون سنگي كمتر از 25درصد با فرسايش آبي

20/71137/5رخنمون سنگي 25-50درصد همراه با واريزه
2/5135/7پهنه هاي رسي

9/9546/1رخنمون سنگي 50-75 درصد
24/61353/5توده سنگي

0/18/2

جدول2- مساحت واحدها و رخساره‌های ژئومورفولوژي و اراضي پخش سيلاب
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وضعيت حساسيت به فرســايش واحدهاي سنگي در چهار گروه 
حساسيت به فرســايش خيلي زياد، زياد، متوسط، كم رده‌بندي شده 
است. همچنین، میزان حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی به طور 

مجزا جهت اســتفاده در روش پســیاک در مقادیر 0 تا 10 رده بندی 
شده که در جدول)3( و شکل)10( ارائه شده‌اند.

    شکل 9- نقشه تلفیق واحدهاي ژئومرفولوژي و استعداد اراضی براي پخش سیلاب

امتياز PSIACليتولوژيعلامت واحد زمين‌شناسيحسايست نسبي فرسايش

10رسوبات بستر مسيلQalخیلی زیاد

زیاد

Qcf و Qt27پادگانه هاي آبرفتي جديدو پهنه هاي رسي

Qf1 , Qt16پادگانه هاي آبرفتي قديم - مخروط افكنه هاي قديم

Ngm8مارن قرمز،ماسه سنگ وسيلت باميان لايه هاي مكيروكنگلومرايي

5سنگ آهك ، سنگ آهك شيلي و شيلK2متوسط

کم
Jl)3/5تناوبي از سنگ آهك و آهك دولوميتي)سازند لار

Jd)3تناوبي از سنگ آهك خاكستري ومارن سبز)سازند دليچاي

جدول2- مساحت واحدها و رخساره‌های ژئومورفولوژي و اراضي پخش سيلاب
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 فرســايش پذيري خيلي زياد: در این رده آبرفت‌هاي عهدحاضر بستر 
رودخانه‌اي )Qal(، فاقد ســيمان بــوده و در نتيجه در برابر جريانات 
آبي مقاومتي نداشــته و ذرات به راحتي جابجا شده و در نتيجه داراي 
حساســيت نسبي خيلي زياد مي باشند. به لحاظ امتياز سنگ‌شناسي 
بــه روش كمي MPSIAC براي اين واحــد  عدد10 در نظر گرفته 

شده است.
فرسايش پذيري زياد: در این رده واحد نئوژن شامل، مارن قرمز، ماسه 
ســنگ و ســيلت با ميان لايه‌هاي مكيروكنگلومرايي بدليل ليتولوژي 
خاص خود و مقاومت كم در برابر عوامل فرسايشي شديدا تحت تاثير 
هوازدگي فيزكيي و شــيميايي قرار گرفتــه و بدليل نفوذ پذيري كم 
در اين واحد فرســايش آبي نيز در اين واحد مشاهده مي شود. واحد 
آبرفتي )Qf1,Qt2,Qcf,Qt1( شــامل نهشــته‌هاي مخروط افكنه‌‌اي 
كوتاه و ته نشســت هاي سخت نشده قلوه دار و هم‌چنين پادگانه‌هاي 
آبرفتي با تراس بالا و تراس پايين است. عمق اين نهشته‌ها متغير بوده 
و به چندين متر مي‌رســد. هم‌چنين، لايه‌بندي در اين رســوبات نيز 
وجود ندارد و وجود سيمان نسبتا ضعيف، فرسايش قابل ملاحظه‌اي را 

در اين مناطق پديد مي‌آورند.
فرســايش پذيري متوسط: در این رده واحد K2 داراي ليتولوژي سنگ 
آهك، ســنگ آهك شيلي و شــيل مي‌باشد، وجود شيل در اين واحد 
بدليل حالت تورق درآن و شكســته شــدن لايه‌هاي شيلي در جهت 
تورق آن‌ها باعث شده تا فرسايش در اين ناحيه افزايش پيدا كند و در 

اين تقسيم‌بندي در رده متوسط قرار گيرد.
فرســايش پذيري كم: در این رده واحدهاي Jl و Jd با ليتولوژي آهكي، 
بدليــل فرســايش‌پذيري كم، داراي اشــكال صخره ســاز در منطقه 
مي‌باشــند و به دليل مقاومت نســبتا زياد سنگ آهك نسبت به ساير 
واحدهاي زمين شناســي منطقه مطالعاتي در اين رده قرار مي‌گيرند. 
لازم به ذكر اســت كه در برخي از رخنمون‌هاي ســنگي بدليل وجود 

فرسايش شيميايي، حفرات كارستي در آنها مشاهده مي‌شود.

بحث و نتیجه گیری
در مکان‌یابی مناطق مناســب برای پخش‌ســیلاب، نوع سازندها 
و زمین شناســی منطقه روی بســیاری از پارامترها تاثیرگذار است. 
به طوركلي مخــروط افكنه‌هاي بزرگ به دليل داشــتن خصوصيات 
مورفولوژي و نوع دانه‌بندي خاص كه مشخصات آنها را به ويژگي‌هاي 
دشــت ســر اپانداژ نزدكي مي‌کند، مکان‌هاي مناســبي براي پخش 
سيلاب محســوب مي‌شــوند. در عرصه مورد نظر نيز به همين دليل 

مناطق مستعد در واحد مخروط افكنه به چشم مي‌خورد. 
در بسياري از مناطق داده‌هاي کافي براي تهيه لايه‌هاي اطلاعاتي 
و تلفيق آن‌ها به منظور تعيين مکان‌هاي مستعد پخش سيلاب وجود 
ندارد. از ســوی ديگر، تهيه لايه‌هاي اطلاعاتي متعدد وقت گير است. 
براي تعيين مکان‌هاي مناسب در زمان کوتاه استفاده از روش‌هايي که 
با داده‌هاي محدود امکان ارزيابي را فراهم مي‌کنند ضروري اســت. در 
این پژوهش قابلیت نقشه‌هاي ژئومرفولوژي در تعیین مناطق مناسب 
پخش ســیلاب ارزیابی شــد. به منظور بررســی قابلیت این نقشه در 
مکان‌یابی طرح‌هاي پخش سیلاب نقشه مذکور با نقشه مناطق مستعد 
پخش ســیلاب که بر مبناي تلفیق لایه‌هاي مختلف تهیه شــده بود، 

قطع داده شد. 
در پژوهــش حاضر بیشــتر مناطق مســتعد پخش ســیلاب در 
واحدهــای کواترنری Qf1,Qt2,Qt1وQa1 قــرار گرفته‌اند که از علل 
آن می‌تــوان به قرار گیری این واحدها در حواشــی آبراهه‌های اصلی 
حوضه، تشــکیل شدن این واحدها از رس، ســیلت، ماسه و گراول و 
قرار گرفتن این واحدها در ارتفاعات پایین‌تر حوضه و در شــیب های 
کم اشــاره نمــود. هم‌چنین واحدهایJI ،k2 وJd در اکثر نقشــه‌ها به 
عنوان مناطق نامناسب تشخیص داده شدند که علت آن نیز قرار‌گیری 

شکل 10- نقشه حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی حوزه آبخیز ایور
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ایــن واحدهــا در ارتفاعات و شــیب های بالا و خــواص نفوذپذیری 
آن‌ها می‌باشــد. کوهســتان‌ها و تپه ماهورهای بــا بیش از 25 درصد 
برونزدگــی نیز در مناطق نامناســب قرار گرفته‌اند. ایــن نتایج نیز با 
یافته‌های)Abdi, 2005(که حدود 40 درصد ســطح مورد مطالعه 
که مناسب پخش‌ســیلاب بودند را در عرصه‌های کواترنری مکان‌یابی 

نمود، هماهنگی دارد.
با توجه به اینکه فقط 1145/7 هکتار از کل حوزه آبخیز در کلاس 
خیلی مناســب و مناسب قرار داشتند، نتایج نشان می‌دهد که از میان 
واحدهــاي ژئومرفولوژي، واحد مخروط افکنــه و پادگانه‌هاي آبرفتي 
قديــم و جدید بــا بیش‌ترین درصد اراضی موجود در واحد مناســب 
و متوســط، قابلیت بالایی براي انجام طرح‌هاي پخش ســیلاب دارد. 
این نتایج نیز با یافته‌های)Moradi et al, 2010( كه نشــان دادند 
واحد مخروط افكنه همپوشاني خوبي با مناطق مناسب پخش سيلاب 
دارد و هم چنین)Qermez Cheshmeh et al, 2006( که نشان 
دادند واحد دشــت سر اپانداژ همپوشاني خوبي )75 درصد( با مناطق 
بسيار مناسب پخش ســيلاب دارد مطابقت دارد. در این واحد میزان 
اراضی مناســب زیادتر از سایر واحدهاست که به دلیل قرارگیري این 
واحد در قسمت‌هاي کم شیب، نفوذپذیري بالاي این واحد و ضخامت 
زیاد آبرفت باعث شــده تا مناســب‌ترین اراضی را براي پخش سیلاب 

نشان دهد.
از لحاظ شیب نیز بیشتر مناطق مناسب در شیب‌های پایین )کمتر 
از 3 درصد( قرار گرفته است که نشان دهنده تأثیر به  سزای این عامل 
 Qermez( در اجرای طرح‌های پخش ســیلاب می‌باشــد و با نتایج
 )2000,Abdi&Ghayoumian( و )2002 ,Cheshmeh et al
مبنی بر این که عرصه‌های با شیب کم‌تر از سه درصد شیب برای پخش 
سیلاب مناســب می‌باشند، هم‌خوانی دارد. بیشــتر اراضی واحدهاي 
مربوط به تراس و کانال رودخانه در کلاس خیلی مناســب قرار گرفته 
است که دلیل آن را می توان به نفوذ بالاي این واحدها نسبت داد. در 
این بین واحدهاي تپه ماهور در واحدهاي خیلی نامناسب و نامناسب 
قــرار گرفتندکه دلیل آن محدودیت شــیب، ضخامــت کم آبرفت و 
نفوذپذیري کم می باشــد. نقشــه هاي ژئومرفولوژي در مدت کم و با 
هزینه ناچیز قابل تهیه است. در نتیجه، می‌توان در مکان‌یابی مناطق 
مناســب پخش ســیلاب در نواحی فاقد اطلاعات، از این نقشــه‌ها به 
منظور مکان‌یابی پخش ســیلاب استفاده کرد. با پژوهش‌های  بیشتر 
در زمینه لایه‌هــاي اطلاعاتی مهم در پخش ســیلاب و به کارگیري 
مدل‌هاي مختلف براي مکان‌یابی و تلفیق آن با نقشه‌هاي ژئومرفولوژي 

می توان به نتایج قابل قبول دست یافت.
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