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Objective: This study aimed to analyze the hydrological behavior of the Savadkouh 

watershed in Savadkouh County, simulate flood flow, and perform flood risk zoning using 

hydrological and hydraulic models, considering the region’s mountainous conditions, 

steep slopes, heavy rainfall, and extensive land use changes. 
 

Method: Topographic data, land use maps, soil hydrological groups, and rainfall 

information were collected and processed. The Watershed Modeling System (WMS) 

model and the Soil Conservation Service (SCS) method were applied to estimate runoff 

curve number (CN), moisture retention capacity, runoff depth and volume, and flood 

hydrograph. Hydraulic flow simulation was then conducted using the Hydrologic 

Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS) based on 21 river cross-

sections. Finally, flood zoning and flow depth maps were generated. 
 

Results: The findings indicated that topography, soil permeability, land use type, and 

rainfall intensity are the most influential factors in runoff generation and flood risk 

increase. The average curve number (CN) of the basin was estimated at approximately 

78.3, reflecting a relatively high runoff potential. Areas with hydrological soil groups C 

and D, intensive agricultural lands, residential areas, and steep slopes showed the highest 

runoff volume and flood depth. Hydrographic analysis revealed a rapid watershed 

response, short concentration time, and high peak discharge, increasing the probability of 

flash floods. Flood zoning results were consistent with locations of previous flood events. 
 

Conclusions: The study concludes that land use change and reduction of vegetation cover 

have significantly increased flood risk in the basin. Effective flood risk mitigation 

strategies include vegetation conservation, controlling development within floodplains, 

reforming land use management practices, and implementing comprehensive watershed 

management measures. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Floods are among the most destructive natural hazards associated with climate change, causing 

extensive impacts on humans and the environment, and representing a major challenge to 

sustainable development. Urban expansion and the conversion of natural lands to impervious 

surfaces increase runoff and intensify flood risks. Settlements and infrastructures located along 

rivers and floodplains expose larger populations to hazards. It is predicted that under climate 

change and increased occurrences of heavy rainfall events, the frequency and intensity of floods 

worldwide will rise. Therefore, advanced flood prediction and hazard mapping methods are 

essential to mitigate their adverse impacts. Integrating remote sensing technologies, Geographic 

Information Systems (GIS), and hydrological models provides essential tools for 

comprehensive flood behavior analysis and identification of high-risk areas. Hydrological 

models such as WMS and HEC-HMS, coupled with hydraulic models like HEC-RAS and 

machine learning algorithms, enable precise simulation of hydrological and hydraulic behaviors 

and the generation of operational flood hazard maps. 
Savadkuh County, located in northern Iran, is a mountainous region in Mazandaran Province 

characterized by steep slopes, dense drainage networks, relatively high rainfall, and diverse 

forest cover. These features create unique hydrological conditions and high flood hazard 

potential. Settlement expansion and road development near riverbanks and floodplains, 

combined with rugged topography, result in rapid runoff concentration and flash floods. Due to 

its natural features and its role as a connecting corridor between central Iran and the Caspian 

Sea, the area holds strategic importance for water resource management and flood risk 

mitigation. 

Methods   
This study employed a quantitative and integrative approach. Required datasets, including 

satellite imagery, Digital Elevation Models (DEM), land use maps, soil maps, and drainage 

networks, were collected and processed in GIS. First, basin and sub-basin boundaries and 

physiographic parameters, including area, stream length, slope, shape factor, and mean 

elevation, were derived and used as inputs for hydrological models. Rainfall–runoff simulations 

were conducted using WMS and HEC-HMS with the SCS-CN method, generating flood 

hydrographs. Hydraulic modeling with HEC-RAS analyzed flow propagation and floodplain 

inundation. Soil–land use layers and Curve Numbers (CN) were calculated to estimate runoff 

potential and depth. Spatial overlays in GIS allowed preparation of flood hazard maps, 

highlighting high-risk areas 

Results  
Land use analysis indicated that most of the area is covered by agricultural and semi-natural 

lands, but settlements and land-use changes can alter runoff patterns. Small and steep sub-

basins, such as G and D, are prone to flash floods due to short concentration times, whereas 

larger sub-basins like L, I, and F contribute substantially to high runoff volumes and widespread 

flooding downstream. Soil analysis showed that most of the area falls under hydrological groups 

B and C, which have moderate to low permeability and generate significant runoff during heavy 

rainfall. The average CN of the basin was 78.3, indicating a high potential for direct runoff. 

Hydrograph analysis revealed a rapid increase in flow following rainfall, with a steep rising 

limb reaching peak discharge quickly, resulting from steep slopes, limited soil infiltration, and 

a dense drainage network. HEC-RAS modeling demonstrated that flood flow transforms from 

concentrated, high-energy streams upstream to wider, dispersed flows downstream, with the 

greatest flood vulnerability in downstream areas. Flood depth zoning showed that the largest 

proportion of floodplain area corresponds to depths of 1.8–2.4 meters (36% of total area), 
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representing critical high-risk zones, while the maximum depth of 31.2 meters, though covering 

only 2.3% of the area, poses severe hazard potential. Shallower depths (6–12 meters) act as 

flow moderators and reduce flood severity 

Conclusion   

The study revealed that the combination of mountainous topography, low-permeability land 

uses, and moderate-to-low permeability soils in Savadkuh County creates conditions prone to 

rapid runoff generation and flash floods. Small, steep sub-basins are the primary sources of 

flash floods, whereas larger sub-basins with healthy vegetation play a moderating role in runoff. 

Flood hydrograph analysis confirmed rapid rising limbs and extended recession limbs, 

indicating fast runoff concentration followed by gradual downstream drainage. HEC-RAS 

hydraulic modeling identified high-energy concentrated flows upstream, critical hydraulic 

points midstream, and wide floodplain inundation downstream, providing essential insights for 

flood management and infrastructure planning. Flood depth zoning allowed prioritization of 

mitigation measures: sub-basins producing high runoff, critical hydraulic sections, and 

vulnerable floodplain areas should be targeted for structural and non-structural interventions. 

The integration of remote sensing, hydrological and hydraulic modeling, and GIS-based spatial 

analysis offers a comprehensive approach to understanding flood behavior in mountainous 

basins. Findings provide a scientific basis for land-use planning, vegetation conservation, 

construction of flood control structures, and flood risk reduction strategies. This integrative, 

data-driven methodology can serve as a reference for similar flood-prone mountainous regions 

worldwide 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

  ی کاربر  ۀگسترد  راتییو تغ  دیشد  یهاتند، بارش  یهابیش  ،یکوهستان  طیشرا  لیدل  شهرستان سوادکوه به پژوهشی نوع مقاله: 
  یها، کشاورز. گسترش سکونتگاهرودیشمار م  در استان مازندران به  لابیاز مناطق مستعد س  ،یاراض

  لاب یسخطر    دیو تشد  یرواناب سطح  شیموجب افزا  ریاخ  یهادر سال   ی اهیفشرده و کاهش پوشش گ
ا است.  تحل  نیشده  با هدف  ه  ل ی پژوهش   انیجر  یسازهیشب  سوادکوه،  زیآبر  ۀحوض  یکیدرولوژیرفتار 

پهنه   لابیس س  یبندو  مدل   لابیخطر  از  استفاده  ه  یکیدرولوژیه  یهابا  ابتدا    یکیدرولیو  انجام شد. 
بارند  یکیدرولوژیه  یهاگروه  ،یاراض  یکاربر  ،یتوپوگراف  یهاداده  اطلاعات  و  و    یگردآور  یگخاک 

  رواناب   یمنحن  ۀشمار  رینظ  ییپارامترها،  SCS  و روش WMS از مدل  یریگبا بهره  ،. سپسدشپردازش  
(CN)محاسبه شد. در ادامه،    لاب یس  دروگرافیعمق و حجم رواناب و ه  ،ینگهداشت رطوبت  تی، ظرف

رودخانه    یعرضمقطع    21و بر اساس   HEC-RAS با استفاده از مدل  انیجر  یکیدرولیه  ی سازهیشب
نقشه   شده  انجام جر  لابیس  یبندپهنه   یهاو  عمق  نتادشاستخراج    انیو  داد  جی.    ، یتوپوگراف  نشان 

خطر    شیرواناب و افزا  دیعوامل مؤثر بر تول  نیترو شدت بارش مهم   یاراض  یخاک، نوع کاربر  یرینفوذپذ
رواناب   دیتول  ینسبتاً بالا  لی نسپتا  انگریبرآورد شد که ب  3/78حوضه حدود   CN نیانگیهستند. م  لابیس

  یمسکون  یمتراکم، نواح  یکشاورز  یهای ، کاربرD  و  C گروه  یهاخاک   ی ارامناطق د   ،نیاست. همچن
 ۀدهندنشان  زین  دروگرافیه  لی را داشتند. تحل  لابیحجم رواناب و عمق س  نیشتریب  بیپرش  یهاو دامنه 

  یناگهان  یهالاب یاحتمال س  شیافزا  ،جهینت  دراوج بالا و    یحوضه، زمان تمرکز کوتاه و دب  عیپاسخ سر
حفاظت    ان،یکرد. در پا  د ییگذشته را تأ  ۀ دادرخ  یهالاب یانطباق مناطق پرخطر با س  ،یبندپهنه   جیبود. نتا

گ س  ،یاهیپوشش  در  توسعه  مد  ها،دشت لابیکنترل  اجرا  یاراض  یکاربر  تیریاصلاح  اقدامات    ی و 
 . شد شنهادیپ  لابی خطر س کاهشمؤثر   یعنوان راهکارها به  ی زداریآبخ

 تاریخچۀ مقاله:  

 1404/ 20/10 تاریخ دریافت: 

 15/12/1404تاریخ بازنگری: 

 1404/ 12/ 21تاریخ پذیرش: 

 1405/ 01/ 01تاریخ انتشار: 

 ها:  کلیدواژه
 لاب، یس

   لاب،یخطر س  ی بندپهنه 
 ، WMSمدل 
 ،  HEC-RASمدل 

 شهرستان سوادکوه 

)مطالعۀ موردی:    HEC-RASو    WMSهای  بندی پتانسیل سیلاب با تلفیق مدلسازی و پهنهشبیه(.  1405)  مجیدسلیمانی، بهناز؛ ایلانلو، مریم؛ غروبی،    استناد:

 . 1240ـ   1220 (، 1)13، اکوهیدرولوژی  مجلۀ شهرستان سوادکوه(
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   مقدمه
زیست در سطح جهانی دارند )ابراهیمی    ها بیشترین تأثیر را بر انسان و محیطدر میان مخاطرات مرتبط با تغییرات اقلیمی، سیلاب

ونقل،  های حملسنگین به منابع طبیعی و انسانی، اراضی کشاورزی، زیرساخت  هایخسارت(. سیلاب با وارد ساختن  1403و ایلانلو،  
بنیان میراث فرهنگی و  اجتماعی،  از تأسیسات  اقتصادی، یکی  )مانوچیپایدار محسوب می  ۀتوسع  مهم  هایچالش  های  و   1شود 

  ناپذیر نفوذ  ها به سطوحها و تالابیعی نظیر جنگلهای طب (. با گسترش شهرنشینی و تبدیل اراضی کشاورزی و پوشش2022،  دیگران
رواناب حجم  افزایش  شهری،  می  بدیامیها  تشدید  سیلاب  بروز  خطر  )وانگ و  دیگران،    2شود  همچنین 2022و    ۀتوسع  ،(. 

  3لایمونت کهای سیلابی، جمعیت بیشتری را در معرض خطر قرار داده است )مک ها و دشترودخانه  ۀحاشیهای انسانی در  سکونتگاه
ها در های سنگین، فراوانی و شدت سیلابشود تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و افزایش رخداد بارش بینی میپیش .(2020، و دیگران

درصد    34حدود    دهد(. آمارها نشان می2020،  4بسیاری از مناطق جهان رو به افزایش باشد )زونبرگن، جرسونیوس و راداکریشنان
و سالانه به صدها مورد تلفات انسانی و میلیاردها دلار خسارت اقتصادی   استطور مستقیم با سیلاب مرتبط    طبیعی بهاز بلایای  
های  بارش   ۀنتیجها، عمدتاً در  رودخانه  ۀحاشیویژه در  های ناگهانی، به(. سیلاب201۹و دیگران،    5شود )آدنیی می  منجر   در جهان

  6شوند )چنها محسوب میترین انواع سیلابدهند و از مخربا یا ذوب سریع برف رخ میبندهشدید، شکست سدها، تخریب سیل
 .(2020، دیگرانو 

بندی خطر را به منظور بینی و پهنههای پیشرفته برای پیشکارگیری روش ها در سطح جهان، بهافزایش فراوانی و شدت سیلاب
(. رویکردهای  2023،  7و، یو و پرووربز خسازد )ها و اقتصادها ضروری میها، زیرساختانسانها بر زندگی  کاهش اثرات مخرب آن

ویژه در مناطق روستایی و مناطقی که  ها و نیازهای محاسباتی بالا مواجه هستند، بهسنتی مدیریت سیلاب اغلب با کمبود داده 
ونبه و  )نوفال  هستند  شهرنشینی  حال  در  این(2022،  8دلِیندت سرعت  از  فناوری.  ادغام  به  مبرمی  نیاز  نظیر رو،  پیشرفته  های 

های خطر سیلاب  های اطلاعات جغرافیایی برای بهبود دقت و کارایی ارزیابیسازی هیدرولوژیکی، سنجش از دور و سیستممدل
 .(2020، ۹وجود دارد )منگ، دابروفسکی و استد

دادهفناوری دور  از  سنجش  توزیعهای  فضایی  میشدهای  فراهم  را  حیاتی  ورودیه  که  مدلکنند  برای  ضروری  های  های 
(. به عنوان  201۹،  و دیگران  10بخشند )برتیلسون داده، بهبود میویژه در مناطق کم هیدرولوژیکی هستند و ارزیابی خطر سیلاب را، به 

ماهواره بارش  میمثال، محصولات  ارائه  زمینی  مشاهدات  برای  جایگزینی  اغلای  که  در حوضهدهند  با خطرات ب  ساحلی  های 
های (. پلتفرم2018،  و دیگران  11کنند )شوِرنسکی چندگانه محدود هستند و نقش مهمی در درک دینامیک خطر سیلاب ایفا می

دادهماهواره شاتل،  راداری  توپوگرافی  مأموریت  و  لندست  سنتینل،  نظیر  مختلفی  مدل ای  از جمله  ارزشمندی  ارتفاعی  های  های 
و ویژگی اراضی  را فراهم میرقومی، پوشش/کاربری  و   12سازی سیلاب هستند )کومار آورند که جزء لاینفک مدلهای سطحی 

داده 2023،  دیگران این  تلفیق  با مدل (.  از دور  امکان تحلیلهای سنجش  را فراهم های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی  های جامع 
(. 2022،  13آبگرفتگی ناشی از سیلاب )مناور، حماد و والر  ۀگستربرداری از  یان تا نقشه کند، از تعیین خصوصیات زمین و تجمع جرمی

نزدیک بالای  ارتفاع  مدل  مثال،  آبراهه برای  می(  HAND)  ترین  استخراج  رقومی  ارتفاعی  مدل  از  نقشه که  برای  برداری شود، 
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های هیدرودینامیکی پیچیده ارائه ر محاسباتی برای مدل داده مناسب است و جایگزینی کارآمد از نظآبگرفتگی سیلاب در مناطق کم
یندهای هیدرولوژیکی مختلف، اسازی فرابزارهای بنیادی برای شبیه، های هیدرولوژیکیمدل . (2017، و همکاران 1دهد )کابنگه می

با ترکیب با سیستم اطلاعات  هارواناب، جریان رودخانه و آبگرفتگی ناشی از سیلاب هستند. کارایی این مدل ـ  شامل تبدیل بارش 
راثناسری، آدنیی   :2022،  و دیگران  2)ژانگ   دیابطور قابل توجهی افزایش می  های فضایی بهجغرافیایی برای مدیریت و تحلیل داده 

 .(2023، 3و تورایاراجه 

 پردازششیو پ  یآورمعمولًا با جمع  ندیافر  نیمرحله است. ا  نیمعمولًا شامل چند  لابیخطر س  لیتحل  یجامع برا  چارچوب
 یاقتصادـ    یاجتماع  یها( و دادهSAR  یها، داده LULC  ،DEM)مانند    ییایجغراف  ،یک یدرولوژیه  یهاها، شامل بارش، داده داده 

م سپسشودیآغاز  براداده   نیا  ،.  کال  یاندازراه  یها  ه  یک یدرولوژیه  یهامدل  ونیبراسیو  س  یکینامیدرودیو  رفتار  را    لابی که 
که اغلب    شود،یم  یابیها ارزآن  تیشده و اهم  ییشناسا  لابیس   ۀکنندیشرطزمان، عوامل  . همشوندیاستفاده م  کنند،یم  یسازهیشب

خطر   یهانقشه  جادیا یبرا  هالیها و تحلمدل نیا یهایخروج ت،ی. در نهاردیگیصورت م نیماش یریادگی یهاتمیبا کمک الگور
 . شوندیم کپارچهی کند، یم بی را ترک یریپذبیکه هم ابعاد خطر و هم آس لاب،یجامع خطر س یها یابیو انجام ارز لابیس

 لابیوقوع س  یبندپهنه( به  1403ابراهیمی و ایلانلو )در این زمینه مطالعات زیادی در سطح ایران و جهان صورت گرفته است.  
در    دادنشان    پژوهش یادشده  جینتاپرداختند.    GIS  قیو تلف  WMS  یکیدرولوژیاز مدل ه  شهرستانک با استفاده  یزهکش  ۀحوض

که در   یحال  . درشودی بر مساحت عمق آب افزوده م  میشویهر چه از مرکز رودخانه دورتر م  زیآبر  ۀحوض  دستنییبالادست و پا
 نیماش  یریادگی  با استفاده از روش   یریگلیخطر س   (1402عرب و دیگران )نقاط در بالادست رودخانه عمق آب کمتر است.    یبرخ

  AUC  ۹5نشان داد مقدار    RFمدل    یخروج   یاب یارز  جینتا.  ند کرد  وتحلیلرا تجزیه  : شهر مشهد(یمورد  ۀ)مطالع  یجنگل تصادف 

در   لیمناطق حساس به وقوع س  نییدر تع  یادیدقت ز  یدارا  RFنشان داد مدل    پژوهش یادشده  جینتا  ،یدرصد است. به طور کل
 یکینامیدرودیبا استفاده از مدل ه  لابی خطر وقوع س  یبندپهنه( به  1402اسفندیاری درآباد و دیگران )  شهر مشهد است.  ۀحوض

Hec – Ras( ،سو  قره   زیآبخ  ۀحوض:  یمورد  ۀمطالع_  )یاماهواره  ر یتصاو  یو بررس   لیتحل  پرداختند.  استان کرمانشاه  LANDSAT8 ،
 میو حر  کندی شهر عبور م  انیاز رودخانه از م  یاست، بخش بزرگ  فیشدت ضعبه منطقه    نیدر ا  یاهیگکه پوشش  کندی م  انیب

 ینگهدار  یبرا  یفکا  لیداشتن پتانسنسست بودن و    انگر یب  زی جنس خاک منطقه ن  یبررس  .هشدن  تیساز رعاوساخترودخانه هنگام  
  ن یبودن ا  یمسکون  لیبه دل  نیشده و همچن  یجار  لیدفع س  یمناسب برا  یآب  یهاود کانال نب.  استها  از رواناب  یمقدار مناسب

درصد برآورد    ۹5از    شیب  لابیاز س  یناش  هایو خسارت  لابی وقوع س  زانیم  ،شدیم  ینیبش یطور که پهمان  ز،یآبخ  ۀ حوضبخش از  
 شد. 

و    ک یمورفومتر  یها یژگ یو  یبرخ  ۀمطالع  ی( براWMSآب )  یسازمدل   ستم یاستفاده از س( به  2024)  4ز یعزو  عکاشه، هاشم  
و   ادیز  بی با ش  یهاحوضهنشان داد    ۀ یادشدهمطالع  جینتاپرداختند.    نخست قاهره نو  ۀمنطق  زیآبر  یها در حوضه  یناگهان  لابیس

ب  یتراکم زهکش تول  نیشتریبالا  دارند  یناگهان  لابیس  دیاحتمال  به  2021)  5مسعود  یزکی و  الصبر ،  الُاسطا  .را   لابیبرآورد س( 
نشان   پژوهش یادشده  پرداختند. نتایج  مصر  نا،یشرق س  ق،یالعزار  یدر واد  GIS  کیو تکن  یسطح  یهابا استفاده از مدل آب   یناگهان

و دیگران   6ی . اشگدالدش  می بازگشت مختلف حداکثر بارش روزانه ترس  یهادوره  یبرا  قی العزار  یواد   ۀحوض  یهادروگرافیهدهد  می
  ۀ حوض( در  FHI)  لابیو شاخص خطر س  HEC-RAS–WMS  یها روش   نیب  سهی مقا  :زیآبر  ۀحوض  اس یدر مق  لابی خطر س  (2018)

مراکشال داد   یادشده   پژوهش  جینتا.  ندارزیابی کردرا    مالح،  به شناسا  FHIو    HEC-RAS–WMSهر دو روش    نشان   ییقادر 
 . هستند لابیمناطق در معرض خطر س
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  دار، بی ش  یهاها و دامنه رودخانه  میدر حر  یارتباط   یهاها و راهسکونتگاه  ۀتوسع  ژهیوبه  یاراض   یکاربر  راتییدر سوادکوه، تغ
  ی هاتنوع بارش   ن،یشده است. همچن  لابیس  هایشدت و تکرار خسارت  شیمخاطرات، موجب افزا  یبندبدون توجه به اصول پهنه 

آب  یهادر فصل  دیشد دره  هاراهه مختلف سال، وجود  تمرکز سر  یها بیتنگ، و ش  یهاو  به  بروز س  عیتند  و   یها لابیرواناب 
 تیریمد  یزیربرنامه   ،یکی درولوژیه  قیدق  یهاو کمبود داده   ع یهشدار سر  یهاستم یس  نبود   گر،ی د   ی. از سوشودیم  منجر  یالحظه

  ی برا  زمانیـ    یمکان  یهابر داده   یو مبتن  قیدق  یمدل  ۀارائ  ق،یتحق  ن یا  یاصل  ۀزیانگ مواجه کرده است.  یبحران را با چالش جد
تول  ییشناسا و  پرخطر  م  لابیس  یبندپهنه  یکاربرد  یهانقشه  دیمناطق  ابزار تصم  به  تواندیاست که  اخت  یریگمیعنوان   اریدر 

 ی ریگپژوهش تلاش دارد با بهره   نی . اردیقرار گ  مرتبط  ینهادها  ریو سا  یعیمنابع طب  ۀاداربحران،    تیریسازمان مد  ،یشهر  رانیمد
سوادکوه ارائه دهد و    زیآبر  یهاحوضه  یکیدرولوژیاز رفتار ه  نانهیبواقع  یریازدور، تصوسنجش  یهاو داده   WMSمدل    قیاز تلف

 منطقه بردارد. نیمنابع آب و خاک ا داریپا تیریو مد هایمؤثر در جهت کاهش خسارت یگام

 پژوهش  یشناسروش

 شدهمطالعه  ۀموقعیت منطق

کوه البرز رشته  یشمال   یهااست که در دامنه   ران یاستان مازندران در شمال ا  یکوهستان  یهااز شهرستان  یکیشهرستان سوادکوه  
با   ،از شرق  ؛شهرو قائم  یبا شهرستان سوادکوه شمال  ،است. سوادکوه از شمال  دیسفشهرستان شهر پل   نی قرار دارد. مرکز ا  یمرکز

  ر ی منطقه در مس  نیمرز است. ادر استان تهران هم  روزکوهیبا شهرستان ف  ،بابل و از جنوب  انبا شهرست  ،از غرب  ؛یشهرستان سار
ارتفاعات   قیعم  یهاناهموار، دره  یتوپوگراف  لدلی  به   و   شده  واقع  تالار  ۀرودخان  ۀ در  امتداد   در  و   شمالـ    مهم تهران   یارتباط  و 
نسبتاً    ۀسالانبارش    نیانگیبوده و م  یشهرستان عمدتاً مرطوب و کوهستان  میبرخوردار است. اقل  یخاص   یعی طب  یهایژگ یاز و  ،یجنگل

 یع یو وقوع مخاطرات طب  یکیدرولوژیه  یندهایاز نظر فرا  یاژهیو  طیمتراکم، شرا  یزهکش  ۀشبکتند و    یهابیبالا، همراه با ش
  ن یها و نقش ادر امتداد دره   هاسکونتگاه  یپراکندگ  ،یرکانیه  یپوشش جنگل  ،ییایجغراف  تیکرده است. موقع  جادیا  لابیس  ژهیوبه

شهرستان    نیمنابع آب در ا  تیریو مد  یطیمطالعات مح  تیخزر، اهم  یایدر  یکشور به سواحل جنوب  یمرکز  یمنطقه در اتصال نواح
 52  ییایو طول جغراف  یشمال   ۀقیدق  30درجه و    36تا    قهیدق  6درجه و   36  ییایعرض جغراف  نیشهرستان ب  نیا.  کندیرا دوچندان م

 (. 1در شرق استان مازندران واقع شده است )شکل  یشرق ۀقیدق 20درجه و  53تا  قهیدق 45درجه و 
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 شده مطالعه ۀ. موقعیت منطق1شکل 

 روش پژوهش
  ی کیدرولوژیه  یسازو مدل  ییایاطلاعات جغراف  ستمیازدور، سسنجش  یقیتلف  کردیبر رو  یو مبتن   یل تحلیـ    یپژوهش حاضر از نوع کم 

ها، داده  یسازو آماده  پردازش شیپ  ه،یپا  یهاداده   یشامل گردآور  یامرحله  ندیافر  کیپژوهش در قالب    نی. ااست  یک یدرولهی  ـ
و   HEC-RASبا  لابیس ی کی درولیه یسازهی، شبSCS-CN روش  به روانابـ   بارش  یسازمدل ،یوگرافیزیف یاستخراج پارامترها

 .دشاجرا  GIS  طیدر مح لابی خطر س یبندپهنه 
خاک و   یها بارش و نقشه  یهاداده  ،یارتفاع   یمدل رقوم ،ی اماهواره  ریشامل تصاو  ازیمورد ن  هیپا  یهامرحله، داده  نینخست  در
-Landsat 8 (Collection 2, Levelماهواره    OLI/TIRSمورد استفاده از سنسور    یاماهواره   ری شد. تصاو  یگردآور  یاراض   یکاربر

.  دش  هیمتر ته  30  یمکان  کی ( با تفکیمنظور حداقل پوشش ابر  ژوئن تا سپتامبر به  یها)ماه   ک، فصل خش2023مربوط به سال    (1
با درصد    17-07-2023،  1/2  یبا درصد ابر  15-06-2023  یهاخیبا تار  36  ف یو رد  160  ریشامل مس   ریتصاو  قیمشخصات دق

 USGS Earthداده  گاهیاز پا  ریتصاو نیبود. ا 2/4 یبا درصد ابر 1۹-0۹-2023و  8/1 یبا درصد ابر 02-08-2023، 4/3 یابر

Explorer    به آدرسhttps://earthexplorer.usgs.gov  از نوع    یارتفاع  ی. مدل رقومدش  افتیدرSRTM  30  یبا دقت مکان 
 ۀدور  یبارش روزانه ط  یهاشد. داده   افتیدر  https://earthdata.nasa.govبه آدرس    NASA EarthDataداده    گاهیمتر از پا

شهر شامل قائم   یسنجو باران  یهواشناس  ستگاه ی( از پنج ایلادی م  2023تا    2003معادل    ،ید یخورش  1402تا    1382ساله )20  یآمار

، E'5۹°52طول    ،ی سنجسال(، سوادکوه )باران  20  یآمار  ۀدورمتر،    32، ارتفاع  N'28°36، عرض  E'52°52طول    ک،ینوپتی)س

 450، ارتفاع  N'20°36، عرض  E'52°52طول    ،یسنج )باران  رگاهیسال(، ش  18  یآمار  ۀدورمتر،    ۹80، ارتفاع  N'18°36عرض  

سال( و   15  یآمار  ۀدورمتر،    1200، ارتفاع  N'12°36، عرض  E'03°53طول    ،یسنج )باران  دیسفسال(، پل  20  یآمار  ۀدورمتر،  

)باران کشور   یسال( از سازمان هواشناس  20  یرآما  ۀدورمتر،    1580، ارتفاع  N'02°36، عرض  E'08°53طول    ،ی سنجورسک 
دادهدش   افتیدر بر حسب م  یها.  بارش روزانه  بارش طراح   ۀساعت24بارش حداکثر    متر،یل یبارش شامل  و   ۀدور  یبرا  یسالانه 

 یگنگمشده و ناهم  یهاپرت، داده  یهاداده   ییشامل شناسا  تیفیها، مراحل کنترل کداده   افتیساله بود. پس از در25بازگشت  
  ۀ خاک منطق  ۀ نقش.  دش  لیهمبسته تکم  ستگاه یا  نیترک یبا نزد  یخط  ونیمفقود با استفاده از روش رگرس  یهاانجام شد و داده   یآمار
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 ی ها ، گروهUSDAشد و بر اساس دستورالعمل    هیخاک و آب کشور ته  قاتیاز سازمان تحق  1:100,000  اس یمورد مطالعه با مق
  ار یبس  یریبا نفوذپذ  Dکم و    یریبا نفوذپذ  Cمتوسط،    یریبا نفوذپذ  B  اد،یز  یریبا نفوذپذ  A  س خاک در چهار کلا   یکیدرولوژیه

با استفاده    یفرع  یها و شاخه  یاصل  ۀرودخاناز    یمقطع عرض  21شامل    یدانیم  یهامدل، داده   یاعتبارسنج   ی. برادش  یبندکم طبقه
با استفاده    1401و    13۹7  یهاداده در سالرخ  یواقع  یهالابیس  ۀنقشبرداشت شد و    یمتریبا دقت سانت  GPS RTKاز دستگاه  

 .دش هیته یدانیم دیو بازد  Sentinel-1 یاماهواره ریاز تصاو
با    یکیومتریابتدا از نظر راد  ENVI 5.3افزار  در نرم   Landsat 8  یاماهواره  ریازدور، تصاوسنجش  یهاپردازش داده   ۀمرحل  در

شدند.    حیتصح  کسلیپ  5/0کمتر از    RMSEبا    ینینقطه کنترل زم  20با استفاده از    یو هندس   یسطح  یبه بازتابندگ  DN  لیتبد
( با تابع هسته SVM)  بانیبردار پشت  نیماش  تمیشده و الگورنظارت  یبند از روش طبقه  فادهبا است  یاراض  یکاربر  یبندسپس طبقه

RBF  و   می)د  یشامل جنگل انبوه، مرتع، کشاورز   یکلاس کاربر  5  یبرا  گونیپل  300به تعداد    یآموزش  یهاانجام گرفت. نمونه
  Google Earth  ریتصاو  یبصر  ر ی( و تفسینیزم  رل کنت  ۀنقط  100)  یدانیم  یهابرداشت  بیبا ترک  یو سطوح آب  ی(، مسکونیآب

به دست آمد    87/0برابر با    یینها  یکاپا  بیو ضر  دش  یابیکاپا ارز  بیخطا و ضر  س یبا استفاده از ماتر  یبندشد. صحت طبقه  هیته
 است.  یبندخوب طبقه اریدقت بس ۀدهندنشان که 

  ی ها ، مراحل پر کردن سلول Spatial Analystو ابزار    ArcGIS 10.8  طیدر مح  یارتفاع  یبعد، با استفاده از مدل رقوم  ۀمرحل  در
هکتار(، استخراج مرز حوضه   ۹0سلول )معادل    1000  ۀآستانبا    ی زهکش   ۀشبکاستخراج    ان،یانباشت جر  ان،یجهت جر  نییفرورفته، تع

بر حسب متر،   طیمربع، مح  لومتریشامل مساحت بر حسب ک  کیمورفومتر  ی. سپس پارامترهاشد( انجام  Lتا    A)  رحوضهیز  11و  
و زمان تمرکز    یشکل، نسبت انشعاب، تراکم زهکش   بیمتوسط به صورت متر بر متر، ضر  بیبر حسب متر، ش  یاصل  ۀآبراهطول  

 ارائه شده است.  هارحوضهیز یوگرافیزیف یهایژگیآن در جدول و جی که نتا دشمحاسبه  یبه روش کرب
پتانس  منظور  به شب  دیتول  ل یبرآورد  و  ه  یسازه یرواناب  روش    یکیدرولوژ یپاسخ  از  )  یمنحن  ۀشمارحوضه،   Curveرواناب 

Numberکایتوسط سازمان حفاظت خاک آمر  افتهی( توسعه  (SCS/NRCSاستفاده شد. مدل )افزارهاینرم  در  روانابـ    بارش   یساز 
WMS  و    1/10  ۀنسخHEC-HMS  ریتصاو  یبند حاصل از طبقه  یاراض   یکاربر   ۀنقشنخست،    ۀمرحل. در  د شانجام    11/4  ۀنسخ 
شدند.    یسازکسانی  یمکان  ۀمحدودمختصات و    ستمیاز نظر س  GIS  طیخاک در مح  یکیدرولوژیه  یهاگروه   ۀ نقشو    یاماهواره
تحل  ،سپس از  استفاده  اساس    دش استخراج    کاربریـ    همگن خاک   یواحدها  ،یهمپوشان  لیبا  بر   SCSاستاندارد    هایلوجدو 

(NRCS, 2004)  یرطوبت  طی و با فرض شرا  ( متوسطAMC II  مقدار ،)یمنحن  ۀشمار  (CNبرا )شد. در   نییتع  یهر واحد مکان  ی
. دشها محاسبه  مساحت کلاس   یبر مبنا  رحوضهیهر ز  یآن برا  یوزن  نیانگیو مقدار م  دیتول  CN  یمکان  یبندپهنه   ۀنقش ادامه،  

 دروگراف ی، هSCSواحد    دروگرافیه  وش شد. در ادامه، با استفاده از ر  SCSاستاندارد    ۀرابط( از  Sحوضه )  ینگهداشت رطوبت  تیظرف
 .دش( استخراج Tc( و زمان تمرکز )Qpاوج ) یو دب  میترس رحوضهیهر ز یبرا لابیس

 Unsteady)  رماندگاریغ  انیبه صورت جر  6  ۀ نسخ  HEC-RASافزار  در نرم  انیجر  یکیدرولیه  یسازهیشب  ،یینها  ۀمرحل  در

Flowاز مدل  یخروج ان یجر دروگرافیمدل شامل ه ی( انجام شد. ورودHEC-HMS و زمان   هی مترمکعب بر ثان 100اوج  یبا دب
بر اساس   ،یلومتریک  25بازه    طی  GPS RTKبا    یدانیم  ۀشدبرداشت  یعرض  عمقط  21رودخانه شامل    ۀهندس  قه،یدق  160تمرکز  

و با استفاده از    ArcGIS 10.8  طیدر مح  HEC-RASشده از  استخراج  یک یدرولیه  جینتا  ت،ینها  دراستاندارد چاو بود.    هایولجد
تا  6/0متر(، متوسط ) 6/0تا   0عمق کم ) ۀطبقدر پنج  لابیخطر س یبندشد و پهنه  لیتبد یرستر ۀیلا به  HEC-GeoRASابزار 

ز  2/1 بس  8/1تا    2/1)  ادیمتر(،  بحران  4/2تا    8/1)  ادیز  اریمتر(،  و  انجام    1/3تا    4/2)  یمتر(  برادش متر(  مدل   ونیبراسیکال  ی. 
استفاده شد.    13۹7آبان    15  خیدر تار  یمتریلیم85بارش    یواقع   دادروی   روانابـ    بارش  یها، از دادهHEC-HMS  یکیدرولوژیه

  ی اوج مشاهدات  ی( با دبهیمترمکعب بر ثان  ۹8)  شدهیسازهیاوج شب  یکه دب  دش  میتنظ  یاو زمان تمرکز به گونه   CN  یامترهاپار
  82/0برابر با  ونیبراسیکال  ۀ دور ی( براNSE) فیساتکلـ  نش بیدرصد داشته باشد. ضر 5( اختلاف کمتر از هیمترمکعب بر ثان ۹5)

با    1401  نیفرورد  25  خیدر تار  یمتریلیم۹2بارش    دادیاز رو  تفادهبا اس  یاعتبارسنج   ۀدور  یو برا به دست آمد که    0/ 7۹برابر 
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  ۀ نقشبا    شدهیسازهیشب  یلابیس  یها، پهنه HEC-RAS  یکیدرول یمدل ه  یاعتبارسنج  یعملکرد خوب مدل است. برا  ۀدهندنشان
(  Fitness Index. شاخص توافق )دش  سه ی( مقایدانیم  دیو بازد  Sentinel-1  ریشده از تصاواستخراج)  13۹8سال    یواقع   لابیس

  یتیموقع  یشده است. خطا   ینیبشیتوسط مدل پ  یواقع  لابیدرصد از مساحت س  84که    امعن  نی به ا  ؛درصد محاسبه شد  84برابر با  
 است.قابل قبول  ،یمتر DEM 30که با توجه به دقت  دشمتر برآورد  15برابر با  لابیس ۀپهن

 پژوهش هایافتهی
  راتییو تغ  یمسکون  یها، اما حضور لکهاست  یجنگلو    یمرتع  یاراض  ۀغلب  ۀدهندنشان   (2)شکل    منطقه  یاراض   یکاربر  بیترک

  یهاپوشش   ۀغلب  ۀدهندنشانمورد مطالعه    ۀمنطقدر    یاراض  یکاربر  بیترکازد.  رواناب را دگرگون س  دیتول  یالگو   تواندیم  یکاربر
سهم را به خود اختصاص   نیشتربی  هکتار  141213ها با مساحت  جنگل   ان،یمن یااست. در    یبر سطوح انسان  یعیطبمهیو ن  یع یطب

کاهش رواناب    ،یک یدرولوژیه  ۀچرخ  میدر تنظ  یمهم  اریمنطقه است و نقش بس  یو جنگل   یعیغالب طب   تیماه  انگریاند که بداده 
تعد  یسطح با  کندیم  فایا  هالابی س  لیو  مراتع  آن،  از  پس    های پوشش   عنوان  به  که  دارند   قرار  دوم  ۀرتب  در  هکتار  38263. 

 .و کنترل رواناب مؤثر باشند شیدر کاهش فرسا توانندیمناسب م طیدر شرا ،یع یطبمهین
در منطقه   یزراع  یها تیفعال  ۀدهندنشاندارند که    توجهی  قابل  سهم  هکتار  8575با    یکشاورز  یاراض   ،یانسان  یهایبخش کاربر  در

با مساحت  باغ  ،نیهمچن.  است مناطق    ت،ینها  در.  دهندیم  لیرا تشک  دارتریپا  یکشاورز   یها یاز کاربر  بخشی  هکتار  2418ها 
 .دارند هایکاربر نیسهم را در ب نیهکتار کمتر 7۹4با  یشهر

 شده مطالعه ۀدر منطق  یاراض   یطبقات کاربر. 2شکل 

  ان، یطول جر  ب،ی مانند مساحت، ش  ییبر اساس پارامترها  (3و شکل  1)جدول    سوادکوه  ۀمنطق  یهارحوضهیز  یوگرافیزیف  یهایژگیو
  ب یکوچک و پرش  یهارحوضهیهاست. زآن  یکیدرولوژیتوجه در رفتار ه  تفاوت قابل  ۀدهندنشانارتفاع    نیانگیشکل و م  بیضر

هستند، هرچند حجم   عیو سر  یناگهان  یها لابیکوتاه، مستعد س  زو زمان تمرک  اد یز  بیش  لیدل   به  K  یو تا حدود  G  ،Dمانند  
 یوگرافیزیف  یهایژگیمورد مطالعه از نظر و  ۀمنطق  یهارحوضهیز  دهدینشان م  1جدول    جینتاها معمولًا محدود است.  رواناب آن
 12/ 6  و  12/ 3با    بیترتبه  Hو    G  یهارحوضهیو ز  نیتربزرگ  km²  6/527با    L  ۀرحوضیزنظر مساحت،    از  .نددار  یتوجه  تنوع قابل

km²  است.   هارحوضهیدر ابعاد ز  دی شد  یناهمگن  ۀدهندنشان برابر(    40از    شی)ب  ادیاختلاف ز  نیهستند. ا  هارحوضه یز  نیترکوچک
و  I  (305٫3  km²  یها رحوضهیز  ،نیهمچن  )F  (234٫6  km²ن م  یهارحوضه یز  ۀزمردر    ز ی(  قرار  ارتفاع    در  .رندیگیبزرگ  مورد 
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  ۀ دامنمتر است.    272با    H  ۀ رحوضیزمقدار مربوط به    نکمتری  و  متر  8/2105با    D  ۀرحوضیزمقدار مربوط به    ن یشتریمتوسط، ب
حوضه،    بینظر ش  از  منطقه است.  یمتنوع و کوهستان  اریبس  یتوپوگراف  طیشرا  انگر یمتر بوده که ب  1800از    شیب  یارتفاع  راتییتغ
و    D  یها رحوضهیز  ،نی. همچنشودمی  مشاهده  12/0با    H  رحوضهیمقدار در ز  نکمتری  و  4۹/0با    B  ۀرحوضیزمقدار در    نیشتریب

L  یها رحوضهیکه ز  یقرار دارند، در حال   بیپرش  یهارحوضهزی  ۀرد  در  42/0با مقدار    زین  E  (1۹/0  )و  K  (17 /0  )دارند.   یکمتر  بشی 
  ن ی مقدار را دارد. ا  نکمتری  03/0با مقدار    E  ۀرحوضیزو    نیشتربی  11/0با مقدار    G  ۀرحوضیز  دهدی متوسط نشان م  بیش  یبررس

با    F  و  متر   8/42246با    L  ۀرحوضیزبخش طول حوضه،    در  است.  بیکوچک و پرش  یهارحوضهیز  ترعیپاسخ سر  انگریاختلاف ب
زمان   شیمعمولًا باعث افزا  شتریطول را دارد. طول ب  نتریکوتاه  متر  5148/ 1با    G  ۀرحوضیزطول، و    نیشتریب  دارای  متر  3/41765

 ۀ رحوضیزمقدار و    نیشتربی  متر  4/2۹270با    F  ۀرحوضیزفاصله از آبراهه،    نیشتری نظر ب  از  .شودیم  لابیدر اوج س  ریتمرکز و تأخ
G    یبررس   تر است.بزرگ  یهارحوضهیدر ز  یزهکش  ۀشبک  شتریب  یگستردگ  انگریکه ب  دهدی مقدار را نشان م  نکمتری  متر  5/33۹6با  

بالاتر   ریمقدار را دارد. مقاد نکمتری 74/1با مقدار  I ۀرحوضیزو   نیشتربی 08/12با مقدار  H ۀرحوضیز دهدیشکل نشان م بیضر
با    B  ۀرحوضیزمقدار مربوط به    نیشتریب  ،یرودگچانیپ  بیمورد ضر  در  رواناب در حوضه است.  ترعی تمرکز سر  انگریب  بیضر  نیا

  ۀ رحوض یزو در    تردهیچیپ  B  ۀرحوضیزدر    ان یجر  ریمس  دهدینشان م  نای.  است  8۹/0با    G  ۀرحوضیزمقدار مربوط به    نکمتری  و  3۹/1
G  ۀرحوضی ز  دهدیها نشان محوضه  طیمح  یبررس   ت،ینها  در  است.  ترمیمستق  F    و  متر  7/172050با  L    ن یشتربی  متر  5/148640با  
 .دهدیمقدار را نشان م نکمتری متر 2/2047۹با  G ۀرحوضیزکه  یرا دارند، در حال  طیمح
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 مورد مطالعه  ۀمنطقدر  ها رحوضهیز یوگرافیزیف یهایژگیو .1جدول 
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1358٫2 48٫1 0٫35 0٫07 782٫3 7601٫5 0٫06 0٫06 12۹83٫5 3٫50 1٫14 471۹2٫3 A 

17۹۹٫3 135٫4 0٫4۹ 0٫0۹ 420 11670٫۹ 0٫05 0٫06 1788۹٫8 2٫36 1٫3۹ 82607٫7 B 

74۹٫۹ 222٫۹ 0٫31 0٫04 684٫7 18376٫3 0٫02 0٫03 2۹128٫5 3٫81 1٫23 106074٫۹ C 

2105٫8 236٫5 0٫42 0٫0۹ 148٫4 13۹12٫6 0٫05 0٫08 22164٫8 2٫08 1٫16 ۹1487٫7 D 

411٫1 13۹٫7 0٫1۹ 0٫03 3۹0 15324٫2 0٫01 0٫02 20۹65٫۹ 3٫15 1٫28 6۹061٫3 E 

857٫6 234٫6 0٫34 0٫04 1020٫4 2۹270٫4 0٫02 0٫02 41765٫3 7٫43 1٫26 172050٫7 F 

748٫8 12٫3 0٫24 0٫11 342 33۹6٫5 0٫13 0٫11 5148٫1 2٫14 0٫8۹ 2047۹٫2 G 

272 12٫6 0٫12 0٫05 120 782۹٫2 0٫01 0٫03 12336٫1 12٫08 1٫02 38613٫7 H 

310 20٫2 0٫17 0٫08 6۹0 5438٫7 0٫02 0٫05 7501٫5 2٫78 1٫14 28873٫8 K 

۹18٫7 305٫3 0٫32 0٫08 16۹٫7 15143٫5 0٫02 0٫06 23033٫1 1٫74 1٫26 105۹۹8٫3 I 

1۹04٫2 527٫6 0٫42 0٫06 174٫۹ 2881۹٫4 0٫04 0٫05 42246٫8 3٫38 1٫18 148640٫5 L 

  ر یمقاد  ،یاراض   یخاک و کاربر  یکیدرولوژیه  یهاگروه   ۀ و با استفاده از نقش  SCS( به روش  CN)  یمنحن  ۀشماربر اساس محاسبات  
CNتی، ظرف  ( نگهداشت رطوبتSو حجم رواناب برا )ۀرحوضی ز. در  دشمحاسبه    کیبه تفک  رحوضهیهر ز  ی  A    1/48با مساحت 

معادل    متریلیم  100و حجم رواناب در بارش    متریلمی  3/88برابر    S  ،2/74برابر    CN  مقدار  ،0/ 07متوسط    بیمربع و ش  لومترکی
برابر    S  ،6/7۹برابر    CN  ،0/ 0۹متوسط    بیمربع و ش  لومترکی  4/135با مساحت    B  ۀرحوضیزمترمکعب برآورد شد. در    ونیلمی  42/1
متوسط    بیمربع و ش  لومتر کی  ۹/222با مساحت    C  ۀرحوضیزمترمکعب به دست آمد. در    ون یلمی  4/ 87و حجم رواناب    متریلمی  1/65

04/0،  CN    5/72برابر،  S    ۀرحوضیزمترمکعب محاسبه شد. در    ونیلمی  6/ 31و حجم رواناب    متریلمی  4/۹6برابر  D    با مساحت
  84/۹ روانابو حجم  متریلمی 54/ 7 یعنی S نکمتری ،3/82 ی عنی CNمقدار  نبالاتری ،0۹/0متوسط  بیمربع و ش لومترکی 5/236
  3/117برابر    S  ،4/68برابر    CN  ،03/0متوسط    بیمربع و ش  لومترکی  7/13۹با مساحت    E  ۀرحوضیز. در  دشمترمکعب ثبت    ونیلمی
  CN  ،04/0متوسط    بیمربع و ش  لومترکی  6/234با مساحت    F  ۀرحوضیزمترمکعب بود. در    ونیلمی  25/3و حجم رواناب    متریلمی

 لومترکی  3/12با مساحت    G  ۀرحوضیزمترمکعب نشان داده شد. در    ونیلمی  42/7و حجم رواناب    متریلمی  8/76برابر    S  ،8/76برابر  
  58/0و حجم رواناب    متریلمی  0/46برابر    S  ،7/84برابر    CN(،  هارحوضه یز  نیدر ب  بیش  نیشتربی)  11/0متوسط    بیمربع و ش

  ن یمقدار در ب  نیمربع( بالاتر لومتریمترمکعب بر ک ونیلمی  047/0)  ن مترمکعب به دست آمد که نسبت رواناب به مساحت آ ونیلمی
  ،2/65  یعنی  CNمقدار    نکمتری   ،05/0متوسط    بیمربع و ش  لومترکی  6/12با مساحت    H  ۀرحوضیزاست. در    هارحوضهیتمام ز

با مساحت   K  ۀرحوضیز. در  دشمترمکعب محاسبه    ونیلمی  0/ 28  یعنی حجم رواناب    نیو کمتر  متریلمی  4/135  یعنی  S  نیشتربی
مترمکعب بود. در    ون یلمی  0/ 67و حجم رواناب    متریلمی  8/73برابر   S  ،5/77برابر    CN  ،08/0متوسط    بیمربع و ش لومترکی  20٫2

  12/ 41و حجم رواناب  متریلمی ۹/61برابر  S ،4/80برابر  CN ،08/0متوسط  بیمربع و ش لومترکی 3/305با مساحت  I ۀرحوضیز
 CN  ،06/0متوسط    بی( و شرحوضهیز  نیترمربع )بزرگ  لومترکی  6/527با مساحت    L  ۀرحوضیزمترمکعب ثبت شد. در    ونیلمی

 . دش دیمترمکعب تول ونیلمی 18/ 23 یعنیحجم رواناب  نیشتریو ب  متریلمی ۹/67برابر  S ،۹/78برابر 
 S = (25400 / CN)    254 -یعنی  SCS  استاندارد  ۀرابط  اساس   بر.  شد  محاسبه  3/78کل حوضه برابر    CN  یوزن  نیانگیم

عمق   نیانگیم  متر،یلیم  100بارش    یویبه دست آمد. در سنار  متریلمی  7/70( برابر  Sحوضه )  ینگهداشت رطوبت   تیظرف  نیانگیم
مترمکعب   ونیلمی  27/65شده در حوضه برابر  دی . جمع کل حجم رواناب تولدشبرآورد    متریلمی  0/34( برابر  Qحوضه )  میرواناب مستق

  0/1۹مترمکعب )  ونیلمی  41/12با    I  ۀرحوضزی  ،(درصد  ۹/27مترمکعب )  ونیلمی  23/18با    L  ۀرحوضیزمقدار،    نیمحاسبه شد. از ا
رواناب کل حوضه داشتند. در مقابل،    دیدر تول  راسهم    نیشتربی(  درصد  1/15مترمکعب )  ونیل می  84/۹با    D  ۀرحوضزی  و(  درصد
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 67/0با   K ۀرحوضزی و( درصد 0/ ۹مترمکعب ) ونیلمی 0/ 58با  G ۀرحوضزی  ،(درصد 0/ 4مترمکعب )  ونیلمی 28/0با  H ۀرحوضیز
 سهم را نشان دادند.  نکمتری( درصد 0/1مترمکعب ) ونیلمی

 مورد مطالعه  ۀمنطق یهارحوضهیز. 3شکل 

 1320برابر با  انیجر هیزمان پا دروگراف،ی ه نیارائه شده است. بر اساس ا 4مورد مطالعه در شکل  ۀحوض  SCSواحد  دروگرافیه
شد.    نتعیی  بارش   شروع  از(  ساعت  3/4)معادل    قهیدق  260اوج برابر    یبه دب  دنی. زمان رسدشساعت( محاسبه    22)معادل    قهیدق
  متر یلیم  1واحد رواناب مؤثر )معادل    کیاز    یناش   لابی . حجم سدشبرآورد    هثانی  بر  مترمکعب  34/ 2واحد برابر    دروگرافیاوج ه  یدب

و   قهیدق 180اوج برابر  دبیدرصد  50در  دروگرافیمترمکعب به دست آمد. عرض ه ونیلمی 54/0بارش مؤثر در کل حوضه( برابر 
  ع یو پاسخ نسبتاً سر  دروگرافیه  ۀ دیکششکل نسبتاً    ۀدهندنشانمحاسبه شد که    قهیدق  110اوج برابر    دبیدرصد    75عرض در  

. زمان تمرکز حوضه بر اساس روش دشبرآورد    min/(m³/s)  026/0معادل    هیاوج به زمان پا  ی حوضه به بارش است. نسبت دب
SCS    2/34اوج متوسط )  یساعت( و دب  22)  ینسبتاً طولان  هیزده شد. با توجه به زمان پا  نیخمت(  ساعت  6/3)  هقیدق  215معادل 

اما با حجم قابل توجه   ،ررس ینسبتاً د  یها لابیس  دیتول  لیپتانس  یحوضه دارا  دهدی نشان م  دروگرافیه  ی(، الگوهثانی  بر  مترمکعب
 تمرکز  زمان  ،(0/ 11  بشی  و  CN=7/84با    G  ۀرحوضیزنفوذ )مانند  کم  یهاو خاک  ادیز  بیبالادست با ش  یهارحوضهیاست. در ز

  ی ریگدر شکل  یاکنندهنییکه نقش تع  شودیم  ینیبشی( پهیمترمکعب بر ثان  48)حدود    یاوج بالاتر  ی( و دب قهدقی  150  حدود)  ترکوتاه
ز  یناگهان  یهالابیس مقابل،  در  ش  دستنییپا  یهارحوضهیدارد.  خاک  میملا  بیبا  با   H  ۀرحوضیز)مانند    رتریذپذنفو  یها و 

CN=65٫2)،  ( خواهند داشت که نقش هیمترمکعب بر ثان  12)حدود    یاوج کمتر  ی( و دبقهیدق  3۹0)حدود    ترطولانی  تمرکز  زمان
 . کنندیم  فایا لابیس میدر رژ کنندهلیتعد
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 مطالعه مورد منطقۀ در  SCS واحد دروگرافیه. 4شکل 

طور جامع  آن را به یبندو پهنه  لابیس  انی، روند انتقال جرHEC-RASشهرستان سوادکوه با استفاده از مدل   یکی درولیه لیتحل
بستر،   یکیمورفولوژ راتییبا دقت بالا برداشت شد تا تغ یمقطع عرض 18و  یاصل ر یرودخانه شامل مس ۀهندس. ابتدا، کندیروشن م
  بیارتفاع بستر، ش راتییتغ  ۀدهندنشانرودخانه  یطول لی. پروفادشومنعکس  قیطور دق به اورمج یو توپوگراف دشتلابیعرض س

و توان    بدایمی  شیافزا  لابی س  یو انرژ  ان یسرعت جر  شتر،یب  بیبا ش  یهااست؛ در بخش   ریدر طول مس  انیو سرعت جر  یانرژ
 .شودیمشاهده م  لابیعمق س  شیتجمع آب و افزا  ،یناگهان  یشدگبا پهن  ای  بی شکه در مقاطع کم  یدر حال   رود،یبالاتر م  یشیفرسا

 شوندیم  انیجر  یو سرعت بالا   یموجب تمرکز انرژ  قیو عم  کیبار  یها(: کانال4و    1)مقاطع    بالادست  مقاطع نشان داد   لیتحل
 محدود است. لابیس ۀپهنست، هرچند بالا ا دستنییرواناب به پا عیبستر و انتقال سر شیفرسا سکیو ر

 بی ش  ایشکل    U. مقاطع با  دهندیرا نشان م  انیاز تمرکز و پخش جر  یب یمقاطع ترک  نی(: ا 15و    13،  11،  8)مقاطع    یانیم
  ا ی)مثلاً رسوب    یموانع موضع  ا ی  هایوستگیسمت کانال را دارند. ناپ  ک یدر    یو تمرکز انرژ  یجانب  لابیس  ۀ پهن  ل ینامتقارن، پتانس

محسوس    یشدگ(: پهن3و    17)مقاطع    دستنییپا  .ندشویم  یتلق   یک یدرولیه  یکه نقاط بحران  شوندیم  یزدگپل( باعث اثر پس
.  شودیحساس م  یهایو کاربر  یاراض  یآبگرفتگ  سکیر  شی و افزا  لابیس  ۀپهنکانال و تجمع رواناب بالادست، موجب گسترش  

ارائه شده    4مورد مطالعه در شکل    ۀ حوض  SCSواحد    دروگرافیه  دارند.  لابیس  ط یرا در شرا  یریپذبیآس  ن یشتریها ببخش   نیا
ثبت شده است.    هیصفر مترمکعب بر ثان  یبا دب  قهیزمان شروع رواناب صفر دق  دروگراف،یاز ه  یاستخراج   یهااست. بر اساس داده

اوج،    یبه دب  دنیاز شروع بارش رخ داده است. پس از رس  قهیدق  200در زمان    هی مترمکعب بر ثان  100برابر    دروگرافیاوج ه  یدب
  قه یدق  600در زمان    ه،یمترمکعب بر ثان  60به    یدب  قهیدق  400که در زمان    یبه طور  ،مواجه شده است  یکاهش  بیبا ش  دروگرافیه
  ه یمترمکعب بر ثان  2به    یدب  قهیدق  1200در زمان    ه،یمترمکعب بر ثان  5به    یدب  قهیدق  1000در زمان    ه،یمترمکعب بر ثان  30به    یدب
 1800( برابر Base Time)  هی زمان پا ا ی انیجر ان یاست. زمان پا افتهیکاهش  ه یمترمکعب بر ثان 1به  یدب قهیدق 1400در زمان  و

(  Time to Peakاوج )  ی. زمان تا دب رسدیم  ه یبه صفر مترمکعب بر ثان  یساعت( ثبت شده است که در آن دب  30)معادل    قهیدق
(  هیمترمکعب بر ثان 50 یدر دب یعنیاوج ) دبی درصد 50در  دروگرافی. عرض هدش( محاسبه عتسا 33/3)معادل  قهیدق 200برابر 
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  75 یدر دب یعنیاوج ) دبیدرصد   75در  دروگرافیبرآورد شد. عرض ه قهیدق 240به طول  قهیدق 520تا  قهیدق 280از زمان حدود 
 056/0برابر    ه یاوج به زمان پا  ی. نسبت دبدش  محاسبه  قهیدق  120به طول    قه یدق  350تا    قهیدق  230( از زمان  هیمترمکعب بر ثان

(m³/s)/min   به دست آمد. زمان تمرکز حوضه بر اساس روش  SCS    زده شد. حجم   نتخمی(  ساعت  67/2)  قهیدق  160معادل
مؤثر در    بارش   متری لیهر م  ازای  به  مترمکعب  800/42برابر    یمنحنریاز سطح ز  یعدد  یریگبا انتگرال   دروگرافیاز ه  یناش  لابیس

 کی ۀدهندنشانساعت  30 یطولان  هپای زمان و  056/0 هیاوج به زمان پا یبا نسبت دب دروگرافی . شکل هدشکل حوضه محاسبه 
وجود    انگر ی( است که بقهی دق  1800)  یو طولان   یجیاما با زوال تدر  ،(قهیدق  200اوج در    یدر ابتدا )دب  عیحوضه با پاسخ نسبتاً سر

  دست نییپا  یلاب یس  هایدشت  با  همراه(  CN=7/84با    G  ۀرحوضیزنفوذ )مانند  کم  یهاو خاک  ادیز  بی با ش  لادستبا   یهارحوضهیز
  145اوج بالاتر )حدود    ی( و دبقهیدق  110تر )حدود  زمان تمرکز کوتاه  ب،ی بالادست پرش  یهارحوضهی. در زاست کند    یبا زهکش

 یهارحوضهیدارد. در مقابل، ز  یناگهان  یها لابیس  یریگدر شکل  یاکنندهن ییتعکه نقش    شودیم  ینیبش ی( پهیمترمکعب بر ثان
ثان  40)حدود    یاوج کمتر  ی( و دبقهیدق  350)حدود    تریزمان تمرکز طولان  م،یملا  بیبا ش  دستنییپا بر  ( خواهند هیمترمکعب 

 داشت. 
 یمقاطع طول لیپروفا. 5شکل 



 

   ۱405بهار ، ۱ ، شماره۱3 دوره ، اکوهیدرولوژی ۀمجل 

 
1235 

 به متر  لابیعمق س ۀپهن. 6شکل 

است.   هالابیس  ییفضا  عیقابل توجه در شدت و توز  یناهمگن   ۀدهندنشان شهرستان سوادکوه    لابی س  یبندجدول پهنه  لیتحل
 لتشکی  را  مساحت  کل  ازدرصد    36حدود    کی  هر  که  است  متر  4/2  و  8/1  یهامربوط به عمق  دشتلابیسهم مساحت س  نیشتریب
 ن یبالاتر  ان،یتمرکز جر  لیقرار دارند و به دل  داربی مقاطع تنگ و ش  ایرودخانه    یلعمدتاً در مجاورت بستر اص  ینواح  نی. ادهندیم

  مجموع در  متر،  2/1  و  6/0  ی عنی عمق کمتر،    یها ند. کلاس را دار  یکشاورز   یو اراض   یانسان  یهایبه کاربر  بی و آس  یخطر آبگرفتگ
تر واقع شده و پهن  یهادشت  ای  دشتلابیس  ۀیحاشمناطق معمولًا در    نی. اشوندمی  شامل  را  کل  مساحت  ازدرصد    25/ 7  حدود

  ن یبالا است. ا  ار بسی  خطر  نظر   از  مساحت،  کل  از  درصد  3/2  سهم  با  متر  1/3ها متوسط است. کلاس عمق  در آن   بیآس  سکیر
  یجد   هایخسارت  تواندیحجم محدود آب م  یو حت  دهندیرودخانه رخ م  دیشد  یانحنا  ا ی  ادیز  بیمقطع، ش  ینقاط معمولًا در تنگ

 متر  4/2  تا  1/ 8با عمق    یاصل  یمناطق بحران  دهدینشان م  جی نتا  ،یوارد کند. به طور کل  یمسکون  یو اراض   هارساختیها، زبه سازه
هستند.    عیو هشدار سر  یاقدامات اضطرار  ازمند نی  متر  1/3که مناطق با عمق    یدر حال  رند، یاقدامات کاهش خطر قرار گ  تیاولو  دبای

 . کنند فایرا ا لابیو کاهش شدت س انیجر ۀکنندلیتعدنقش  توانندمی متر 1/ 2از  رمناطق با عمق کمت

 لابیعمق س یبندپهنه مساحت و درصد .2جدول 

 درصد  مساحت )هکتار(  عمق به متر 
6/0 2/410 3/10 

2/1 3/87 4/15 
8/1 7/12 36 
4/2 7 36 
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12/3 44/0 3/2 

 بحث
زمان    ه، یمترمکعب بر ثان  100اوج    دبی  ،3/78( برابر  CN)  یمنحن   ۀشمار  ن یانگیسوادکوه با م  ۀحوض   پژوهش نشان داد   ن یا  جینتا

پتانس  عیسر  یکیدرولوژیپاسخ ه  دارای  متر،  1/3  تا  6/0  نیب  لابسی  عمق  و(  ساعت  2/ 67)  قهیدق  160تمرکز    د یتول  یبالا   ل یو 
  ج یبا نتا  یقابل توجه  ییهمسو  ،یو خارج  یداخل  نیشیبا مطالعات پ  سه یدر مقا  هاافته ی  نیو گسترده است. ا  یناگهان  یهالابیس

را عامل    ناپذیرنفوذ  سطوح  ۀ توسعو    ادیز  بی ش  زیآن پژوهش ن  رایتهران دارد، ز  یشهر  یها( در حوضه13۹۹و همکاران )   یصفار
اوج در پژوهش حاضر    یحال، مقدار دبنیاکرده است. با    ش اوج گزار   یدب   شیساعت( و افزا  3کوتاه شدن زمان تمرکز )کمتر از  

برآورد کردند(    ه یمترمکعب بر ثان  150تا    50اوج را در بازه    یو همکاران )که دب   یصفار  ۀمطالع( نسبت به  هی مترمکعب بر ثان  100)
م  ۀمحدوددر   دارد که علت آن  بزرگ  تواندی متوسط قرار  )  ۀحوضتر  مساحت  به حوضه ربعم   لومتریک  542سوادکوه   ی ها( نسبت 

 مربع( باشد.  لومتریک 100 ریتهران )ز یشهر
بالا    یتراکم زهکش   ری پژوهش حاضر از نظر تأث  جیقاهره نو، نتا  یها( در حوضه2024عکاشه و همکاران )  ۀمطالعبا    سهیمقا  در

که در   یدر مقدار زمان تمرکز است؛ در حال  یکاملاً همسو است. اما تفاوت اصل  یناگهان  لابیاستعداد س  ش یبر افزا  ادیز  بیو ش
  قه یدق 160مقدار  ن یسوادکوه ا ۀ حوضگزارش شده، در  قهیدق 120تا  80 نیمورد مطالعه ب یهاپژوهش عکاشه زمان تمرکز حوضه

  ی با زهکش  یکوهانیم  یهاتر و وجود دشتمساحت بزرگ  لی نسبتاً کندتر به دل  یکیدرولوژیپاسخ ه  ۀدهندنشانبه دست آمده که  
 کندتر است. 

 742تا    1۹  نیمختلف ب  یهابازگشت  ۀدور  یاوج را برا  ی مصر، دب  سیوپولیهل  ۀحوض( در  2021و همکاران )  یحجاز   ۀمطالع
 25حدود  یبازگشت ۀدور( با هیمترمکعب بر ثان 100شده در پژوهش حاضر )اوج محاسبه یگزارش کرده است. دب هیمترمکعب بر ثان

با خطر متوسط تا   یهاحوضه  ۀرددر    لابی سوادکوه از نظر شدت س ۀحوض  دهدیم  نشانسال در آن مطالعه مطابقت دارد که    50تا  
( نسبت  متریلیم  100بارش    یمترمکعب برا  ونیلمی  65/ 27حجم رواناب کل حوضه در پژوهش حاضر )  ن،ی. همچنردیگیبالا قرار م

  ون یلمی  8/13ساله حدود  100بازگشت    ۀدور  یبرا  امصر که حجم رواناب ر  قیالعزار  ی( در واد2021الُاسطا و همکاران )  ۀمطالعبه  
مربع در    لومتریک  542سوادکوه )  ۀحوضتر  بزرگ  اریآن مساحت بس  یاست که علت اصل  شتریمترمکعب گزارش کرده، به مراتب ب

 . است( ۀ یادشدهمربع در مطالع لومتریک 100مقابل حدود 
متر گزارش   2تا    دستنیی را در پا  لابی مالح مراکش، که عمق سال  ۀحوض( در  2018و همکاران )   یبا پژوهش اشگدال  سهیمقا  در
نتاکرده سوادکوه    ۀحوض  شتریب  بیبه ش  توانیتفاوت را م  نی. ادهدمی  نشان  را  متر  3/ 1تا    لابیپژوهش حاضر عمق س  جیاند، 

از  ۀ یادشدهحال، پژوهش حاضر با مطالعنیابالاتر نسبت داد. با  زهکشی تراکم  و( مالحال ۀحوض  در 07/0 مقابل در 0/ 11)حداکثر  
متوسط   یهامربوط به عمق  دشتلابیمساحت س  ن یشتریدر هر دو پژوهش، ب  رایهمسو است، ز  لابیعمق س  عیتوز  ینظر الگو

متر( سطح    3از    شی)ب  ادیز   اریبا عمق بس  ینواح  و( بوده  اشگدالی  ۀمطالع  در  متر  5/1  تا  1  و  حاضر  پژوهش  در  متر  4/2  تا  8/1)
 (. حاضر پژوهش دردرصد   3/2) دهندیرا پوشش م یمحدود
تلف  ،یشناس نظر روش   از از  استفاده  با   یکردیرو  ک،یمورفومتر  ل یو تحل  WMS  ،GIS  یکیدرولوژیمدل ه  قیپژوهش حاضر 

  دهد ینشان م  یشناختروش   یهماهنگ  نی( داشته است. ا2018)  ی( و اشگدال 2021)   ی(، حجاز 2024مشترک با مطالعات عکاشه )
  رفتهیمحدود پذ  یهابا داده   یهادر حوضه  لابیس  یبندپهنه   یچارچوب استاندارد و معتبر برا   کی به عنوان    GISو    WMS  بیترک

با   داده   یپژوهش حاضر عدم دسترس  یاصل  تیحال، محدودن ی اشده است.  برا30بلندمدت )حداقل    یدرومتریه  یهابه   یساله( 
  یکی  ،ی سازهیشب  جیبا نتا  سهیمقا  یراب  یخ یتار  یها لابیس  ی ود آمار دبنب  ن،یمدل بوده است. همچن  یسنجو صحت  ونیبراسیکال

 .شودی پژوهش محسوب م نیا یاساس  یها تیاز محدود
  در  سهمدرصد  ۹/27و  0/1۹، 15/ 1 با بیترتبه  Lو  D ،I یها رحوضهیز دهدی پژوهش حاضر نشان م جینتا ،یتیریمنظر مد از

با وجود سهم کم در   Hو    G  یهارحوضه یدارند. در مقابل، ز  لابیو کنترل س  یزداریاقدامات آبخ  یاول برا  تیرواناب، اولو  دتولی
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  د یدر تول  یدی(، نقش کلقهیدق  110( و زمان تمرکز کوتاه )حدود  G  در  11/0)  اد یز  بیش  لیدل  به  ،(درصد  1  حجم کل رواناب )کمتر از
افزا  یناگهان  یهالابیس بنابرا  یدب  شیو  دارند.  تفک  دیبا  یتیریمد  یراهکارها   ن،یاوج  صورت  در    یطراح   شدهکی به  شوند: 
 یهارحوضهیو در ز  ،یریتأخ  یو بندها  یارهیذخ  یاهاحداث سازه  رینظ  ی( اقداماتIو    L)مانند    بی شبزرگ و کم  یهارحوضهیز

 .شودیم  هیتوص  لابیس  عیو هشدار سر  ر یکاهش سطوح نفوذناپذ  ،یاهیپوشش گ  ش یافزا  رینظ  ی( اقدامات G)مانند    بیکوچک و پرش
  ی کیدرولوژیو گروه ه  یاراض  یکاربر  ب،یبر نقش ش  یمبن  نیشیمطالعات پ  یهاافته ی  دییمجموع، پژوهش حاضر ضمن تأ  در

 دهد یرا ارائه م  خاص خود  ی اعداد و الگوها  ها،رحوضهیز  یوگرافیزیمساحت بزرگ حوضه و تنوع ف  لیبه دل  لاب،ی س  دیخاک در تشد
مشابه مورد استفاده    یهاسوادکوه و حوضه  ۀمنطقدر    یتیریمد  یزیرو برنامه  یلیتکم   اتمطالع  ی برا  ییبه عنوان مبنا  تواندیکه م

 .ردیقرار گ

 گیرینتیجه

در شهرستان سوادکوه انجام شد؛   لابیخطر س یبندحوضه و پهنه  یکیدرولیو ه یکیدرولوژیرفتار ه لیپژوهش حاضر با هدف تحل
 بیترک  نشان داد  جی. نتاری چشمگ  یاراض   یکاربر  راتییمتراکم و تغ  یزهکش  ۀشبک  اد،ینسبتاً ز  یهابیبا ش  یکوهستان  یامنطقه

 لاب ی ناهمگن خطر س  یمکان  یرواناب بالا و الگو  دیحوضه، تول  یکیدرولوژیه  عیپاسخ سر  جبمو  یو مداخلات انسان  یع یطب  طیشرا
به    طراحی  بارش   ازدرصد    34  و حدود  78/ 3( حدود  CNرواناب )  یمنحن  ۀشمار  نیانگینشان داد م  یکیدرولوژیه  لیتحلشده است.

  دیشد  یبارش   یدر رخدادها   میرواناب مستق  دیمحدود نفوذ و استعداد قابل توجه تول  تیظرف  انگریکه ب  شود،یم  لیتبد  میرواناب مستق
 به  Dو    Cگروه    یها فشرده و خاک  یکشاورز  یبا اراض  بیکوچک و پرش  یهارحوضهیزنشان داد    زین  هارحوضهیز  یاست. بررس 

 ۀکنندلیتعدسالم نقش    یاهیو با پوشش گ  ترعی وس  یهارحوضهیکه ز  یدر حال  کنند،یعمل م  یناگهان  یهالابیس  یهاعنوان کانون 
که بخش    یطور   شد، به  دییتأ  انیجر  یو نزول  یصعود  بیش  ی و بررس   هادروگرافیه  لیتحل  جیالگو با نتا  نی. اکنندیم  فایرواناب را ا

 ۀ یتخل  انگریب  تریطولان   یو بخش نزول   یناگهان  یها لابیتمرکز رواناب و استعداد وقوع س  ۀدهندنشان  دروگرافیه  عیسر  یصعود
و    یمقاطع عرض  لیو تحل  HEC-RASبا استفاده از    یکیدرولی ه  یسازاست. مدل  دستن ییدر پا  یآبگرفتگ  ۀادامو    انیجر  یج یتدر

است، در   ادیز  یبالا و تمرکز انرژ  انیسرعت جر  ق،یو عم  کیبار  یهاکانال  لیرودخانه نشان داد در بالادست به دل  یطول  لیپروفا
 یشدگپهن   لیبه دل  دستنییو در پا  شودیم  یک یدرولیه  ینقاط بحران  جادیموجب ا  یکیمورفولوژ راتییتغ  یانیکه در مقاطع م  یحال 
آبگرفتگ  دشت،لابیس افزا  یخطر  پهنه ابدیی م  ش یگسترده  س  یبند.  ب  لابیعمق  داد  س  ن یشتری نشان  مساحت   دشت لابیسهم 

کمتر نقش    یهاکه عمق  ی در حال   شوند،یپرخطر شناخته م  ی عنوان مناطق بحران  متر است، که به  24تا    18  یهامربوط به عمق
محسوب    دیبا خطر خسارت شد  یمتر( با وجود سهم مساحت اندک، نقاط بحران  2/31)  ادیز  اریو کلاس عمق بس  انیجر  ۀکنندلیتعد

 . شوندیم
. نخست، تمرکز اقدامات دشویمارائه    ریقابل توجه به شرح ز  یتیریآمده از پژوهش حاضر، نکات مددستبه  جیبر اساس نتا
  را ی، زدشوفشرده معطوف  یکشاورز  ینفوذ و کاربرکم یها با خاک بیکوچک و پرش یهارحوضهیز یرو دیبا لابیکاهش خطر س

 یدب  شیدر افزا ی( نقش اصلقهدقی 110 کوتاه تمرکز زمان و  7/84برابر  CN ،0/ 11  بیش اب G  ۀرحوضیز ژهیوبه) هارحوضهیز نیا
خواهد   یناگهان  یها لابیرا در کاهش شدت س   ریتأث  نیشتری نقاط ب  نیدر ا  یزداریرواناب دارند و اقدامات آبخ  عیاوج و تمرکز سر

و   305با مساحت    Lو    I  یهارحوضهیز  ریمرتفع نظ  و  عیوس  یهارحوضهیدر ز  ژهیوبه  یاهیپوشش گ  تیداشت. دوم، حفظ و تقو
  ان یو جر  هند د  ش ینفوذ را افزا  تیظرف  توانندیمناسب م  یمناطق با وجود پوشش جنگل  ن یا  رایاست، ز  یمربع ضرور  لومتریک  528

  ی و بازنگر یاراض   یربرکنند. سوم، کنترل کا فایا  لابیس  میدر رژ  کنندهلینقش تعد  ،بیترتنیه ابمواجه سازند و    ریرواناب را با تأخ
در   لابینشان داد عمق س  ی بندپهنه  جینتا  رایاست، ز  ریناپذاجتناب  هادشتلابیها و سدر مجاورت رودخانه  یانسان  ۀتوسعدر   یجد

مناطق عمدتاً در مجاورت   ن یرا به خود اختصاص داده و ا  دشتلابیدرصد از مساحت س  72از    ش بی  متر  2/ 4  تا  8/1  یها کلاس 
و د  شوممنوع اعلام    دیها باپهنه   نیدر ا  دیوساز جداند؛ لذا هرگونه ساختفشرده واقع شده  یکشاورز  یرودخانه و اراض  یاصلبستر  

در نقاط    دیبا  لابیکنترل س  یهاو احداث سازه  یشود. چهارم، طراح  یمناسب طراح  یزهکش  یهاستمیس  زین  یکشاورز  یاراض  یبرا
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ثان  3از    شیب   انجری  سرعت  و  متر  1/3  و  8/2  بیترتبه  انی)با عمق جر  17و    15مانند مقاطع    یک یدرولیه  یبحران بر  ( با  هیمتر 
و   یریتأخ  یبندها   ،یحفاظت  یهاواره یمقاطع، احداث د  نی. در اردیانجام گ  لابیعمق و شدت س  یبندبر اساس پهنه   یبند تیاولو

پوشش    تی)تقو  کیولوژیت باقداما  بیترک  ،ی. به طور کلشودیم  شنهادیراهکارها پ  ن یبه عنوان مؤثرتر  لابی س  تیهدا  یهاکانال
 لابیخطر س  تواندی( به صورت هماهنگ میاراض  ی)کنترل کاربر  یتیریو بند( و اقدامات مد  وارهی )احداث د  یا(، اقدامات سازهیاهیگ

 کاهش دهد.  یقابل توجه  زان یدر شهرستان سوادکوه را به م

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی 

 نکرده است.  افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار ،یعموم ،ی بخش دولت یمال یهااز سازمان یپژوهش کمک مال نیا

 مشارکت نویسندگان 

 اند. مشارکت داشته  یبعد یهاو نسخه هیاول سینوشیمقاله و نگارش پ یپردازدهیدر ا یبه طور مساو سندگانینو یتمام

 تعارض منافع 

 منافع ندارد. اظهار نویسندگان این مقاله تعارض  هببنا 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 هاست. آن ۀهمو این موضوع مورد تأیید اند دهکرنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت 

 هاداده  دسترسی بهبیانیۀ 

 های پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است. داده 

 یقدردان

 . کنندیم یمقاله سپاسگزار ینیارزشمند در بازب هایشنهادیپ ۀارائ یاز داوران ناشناس برا سندگانینو
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