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 چکیده
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 مقدمه

 و دههد  مهی  هخ همهواهه  که   است طبیعی بلای یک سیل

 از بسههی هی ده ج معهه  و اقتصهه د بههی سهه ل هههراها  بههیای

. اسهت  کیده ایج د منفی ، اثیاتجه   سیاسی ده کشوهه 

 پ هامتیه ی علمی ۀمط لع ،یه یتهدید چنین ب  مواجه  ده

 یبهیا  هه یی  حهل  هاه یه تتن  و هه   سیلاب آغ زگی ای زمین 

. اسههت بیخههوهداه بهه ییی اهمیههت ازآ   بینههی پههی 

 حهداقل  به   انسه    مه ل  و ج   بی آ  اثیات بن بیاین

 ن شی ه ی خس هت ک ه  و پیشگییی بیای. هسد می

 خطهی  ۀپهنه  ۀنقشه  اهزی بی از طییقاین امی  سیل، از

 ب عه   توانهد  مهی  همچنهین  سیل .است ضیوهی سیل

 و عمهومی  بهداشهت  ه ی زییس خت ده شدید اختلال

 نردیهک  2017 ته   1998 س ل از. شود شخصی اموال

 سهیل  تهثثیی  تحت جه   سیاسی ده نفی میلی هد دو ب 

 ه ی خس هت ب ع  سیل حوادث این [.1] گیتتند قیاه

 2/492) چهین  م ننهد  آسهی یی،  کشهوهه ی  ده مطلق

 ت یلنههد و( دیه میلیهه هد 5/79) هنههد ،(دیه میلیهه هد

 شهده  2017 ته   1998 سه ل  از( دیه میلی هد 4/52)

ته    35 حهدود اییا  هقمی  دهاین خس هت  [.2] است

خود اختص ص داده است.  هراه میلی هد توم   ها ب  50

 سیلاب وقوع از ن شی خس هت طلاع تا و آم ه بیهسی

 از ن شهی  صدم ت بی نگی، گستیدگی جه   و اییا  ده

 منه طق  اقتصه د  و انسه    طبیعهی،  منه ب   ب  سیلاب

 گذشت  دهۀ پنج ده اترای  سیل هوند. است مختلف

 1380 دههۀ  ده سهیل  وقهوع  تعداد ک  دهد می نش  

  به   اسهت   بیابی شهده  ده تقییب ً 1340 دهۀ ب  نسبت

[. 3اسهت ]  داشهت   اتهرای   دهصهد  900 دیگهی،    بی
 خطی بندی پهن » کلیدی کلم  اس س بی جوو جست نت یج

 2005 سه ل  از Sciendirect دیجیت ل کت بخ ن  ده «سیل

 تحقیقهه ت تعههداد. اسههت اثههی 1813 ،18/9/2020 تهه 

 2020 و کمتهههیین 2005) سههه ل ههههی ده منتشیشهههده

 سهیل  خطهی  بندی پهن  مط لع ت دهد می بیشتیین( نش  

که     طوهی  ، باست اترای  ح ل ده توجهی ق بل طوه  ب 

 سه ل  ده مط لعه   227 به   2005 سه ل  ده مط لع  37 از

 248 تعهداد به    ایهن  ،2020 س ل اول م ه نُ  و ده 2019

 به   شهم هی  منهدی بهی   علاق  ک  است بدیهی. موهد هسید

 سیاسهی  ده دانشهمندا   سهوی  از سهیل  خطهی  بندی پهن 

 بهیای  نیهر  متعهددی  هه ی  هوش .است اشت د وجود جه  

 طهوه   به   که   داشهت   وجهود  سهیل  خطی بندی پهن   ۀنقش

 اعمهه ل جههه   سیاسههی ده مختلههف منهه طق ده زمهه   ههه 

 ها خود ک هبید شیایط و مع یب و مرای  ،هوشی هی. اند شده

 وهودی، ههه ی داده بهه نیههر  من سههب هوش انتخهه ب. داهد

 .داهد بسهتگی  ینتکنسه  مه هت مجموع  و پیوژه نی زه ی

 ههه ی داده از اسههتف ده م ننههد هایههج ههه ی هوش بههی عههلاوه

 و هیدهولوژیکی ه ی مدل ،[5و  4] GIS و دوه از سنج 

 و[ 9و  8] آمههه هی هههه ی مهههدل، [7و  6]ی هیهههدهولیک

 ده نیهر  1(AHP) میاتبهی  سلسهل   تحلیل تیایند ه ی هوش

 ده متعددی ه ی پژوه  .هوند ک ه می  ب سیل خطی ۀپهن

 خیهر  من طق سیل بندی پهن  ی  خیری سیل اهزی بی ۀزمین

 تهوا   میجمل   ک  از آ  است شده انج م جه   و اییا  ده

 بیه    [10] همکه ها   و جنیینهو   دکی اش هه زیی مواهد ب 

 اصلی عوامل زمین، و اقلی  طبیعی ه ی ویژگی ک  داشتند

 تغییهیات  به   است   ک گ ی   تیلیپین ده سیل خطی ایج د

 از خهود  تحقیق ت ده ه  آ . هستند ب هش ده شک هآ تصلی

 تیاک  ب هش، م نند ه یی ویژگی چنین ب  میبوط ه ی داده

 تهیاک   ح ل این ب  نکیدند، استف ده غییه و شیب زهکشی،

 ده سیل ایج د بی مؤثی اصلی ع مل س  از یکی ها جمعیت

 همکه ها   و ت نه   .گیتتنهد  نظهی  ده مط لع  موهد ۀمنطق

تحلیلهههی  مهههدل از بههه  اسهههتف ده  هشهههیپژو ده [11]

 سیل وقوع  نسیلپت 2(MCDAگییی چندمتغییه ) تصمی 

 پهژوه   ایهن  ده. دندکی بیهسی چین Hubei است   ده ها

 املوع، 3(OWAشده ) می نگین وزنی میتب هوش بهبود ب 

 ،سههیل وقههوع ده مههؤثی هیههدهولوژیکی و ژئوموهتولههوژیکی

 ده وقوع سهیل  پت نسیل ،عوامل این تیکیب ب  و دهی وز 

 [12] همکه ها   و یچوگهو یگ ند.شهد  بنهدی  طبقه   منطق 

 صیبسهت    Palilulaشههی   ده واق  ها سیل وقوع پت نسیل

 ش مل اطلاع تی ییۀ ش  ،پژوه  این ده. ندکید بیهسی

 سهط   از ت صهل   زهکشهی،  شهبکۀ  ت  ت صل  شیب، اهتف ع،

 تهیه   GISمحهیط   ده اهاضهی  ک هبیی و آب ایست یی آب،

 هه ی  ییه   ایهن  تیکیهب   AHPمهدل  از اسهتف ده   ب شد و

به   [ 13] هه  و همکه ها    سهین  . گیتت صوهت اطلاع تی

 از اسهتف ده  به   سهیل  خطی بندی پهن  ۀنقش مک نی تحلیل

                                                            
1. Analytic Hierarchy Process 
2. Multi-Criteria Decision Analysis 
3. Ordered Weighted Averaging 
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 ده 1(NHMLT) تیکیبهی  م شین ی دگییی جدید تکنیک

 بنهدی  پهنه   ابهراه  نش   دادنهد ه   هند پیداختند. آ  آس مِ

 سی سهتی  تصهمیم ت  اتخ ذ دهها  محلی مدیی، سیل خطی

 هوشهی هی  حفه   و سیل خس هت کنتیل بیابی ده من سب

 سهیل  یاحتمه ل  من طق ده پیشگییان  اقدام ت انج م بیای

 شههن ختی هوش چهه هچوب ،ده نتیجهه . کنههد مههی حم یههت

 و بیمه     محقق گیی، تصمی  هیرا  بین م  بیای پیشنه دی

 یکیته کت  هیهری  بین مه   ده طبیعهی  بلای ی دولتی مق م ت

 .بود خواهد مؤثی بسی ه سیل مدیییت و نظ هت بیای ه  آ 

 مقی س ده خیری سیل بندی پهن  و اهزی بی[ 14] جلالی  

 اسههت   گیگهه نیود آبخیههر ۀضههحومکهه نی ها ده  و زمهه نی

 عوامهل  ،پهژوه   ایهن  گلست   موهد مط لع  قهیاه داد. ده 

 نظهی  بیاسه س  دودویهی  مق یسۀ و سیل وقوع بی تثثییگذاه

 شن س ییای  تحلیل شبک  مدل از استف ده ب  و  س  ک هشن

 سهیل  وقهوع  په  از بیهسهی پت نسهیل    نه یهت  شدند. ده

کهلاس   پهنج از بهین   داد نش   پژوه  جنت ی ،شده بیهسی

)بهه   دوو  یههک ههه ی خطیپههذییی وقههوع سههیل، کههلاس  

 و شهی،   شهی،، شهم ل   ده زیه د(  و بسی هزی د خطیپذییی

 مسه حت  دهصهد  20 که   دنه داه قیاه منطق  شی،  جنوب

 مط لع تشد،  گفت مط بق آنچ  . دنگیی می بی ده ها منطق 

 سهیل  خطهی  بهی  ه  آ  تثثیی و مختلف پ هامتیه ی بی قبلی

 چیایهی  بهیای  ن مشخصی توضی  ح ل، این ب . دنداه تمیکر

 بهی . داهد وجهود  مط لع ت از بسی هی ده عوامل آ  انتخ ب

 ب  سیل خطی بی مؤثی عوامل میوه مط لع ت پیشین، اس س

 هیههدهولوژیکی، خصوصههی ت بهه  میبههوط گههیوه هفههت

 هواشن سههی، ههه ی ویژگههی ژئوموهتولههوژیکی، خصوصههی ت

 و هه   زییسه خت  خه ،،  هه ی  ویژگهی  پوش ، ه ی ویژگی

 ههد   .شهوند  مهی  تقسی  اجتم عی -اقتص دی ه ی ویژگی

 به   بنهدی خطهی سهیل    پهن  ۀنقش ۀتهی تحقیق، این اصلی

تکیه  بهی سیسهت  اطلاعه ت      به   ANP تیاینهد از  استف ده

 و سهیل  خطهی  معی ههه ی  ایهن،  بی علاوه. است جغیاتی یی

ها نیر ده این تحقیق موهد اهزی بی  ه  آ  تثثییگذاهی دهج 

 انتخه ب  بهیای  پیشهنه ده یی  ۀاهائه  ،همچنین قیاه دادی .

 ههه ی ویژگههی بهه  مطهه بق سههیل تولیههد ده مههؤثی عوامههل

ههدا  مهوهد   از دیگهی ا  مط لعه   مهوهد  منطقه   جغیاتی یی

توانهد   مهی  مط لعه   ایهن  نته یج . انتظ ه این تحقیهق اسهت  

 منهه طق ییشن سهه ها ده  گههذاها  سی سههت و محققهه  

                                                            
1. Novel Hybrid Machine Learning Technique 

 یمؤثی پیشگییان  اقدام ت ی هی کند و سیل از دیده آسیب

 .کنند اجیااز وقوع  قبل ها

 مطالعه مورد ۀمنطق

ده بخه   ، کیلومتیمیبه   2/137 ب  مسه حت  وازهود ۀحوض

 54 ت  36° 14 26عیض شم لی ًده  زندها م  ۀحوضمی نی 

ده  52° 12 30 تهه  52° 01 46ً و طههول شههیقی °36 25

شهیست    چمست   بخ  از هست ، ن تل دهست   ۀمحدود

 جوهبنهد،  ، هوسهت ه ی ضه  حوایهن  نوه قیاه گیتت  است. ده 

، هودبهه ه،، نوجمهه ، ، یسههکوتیبهه یو  پهه یینواز وازتنکهه ، 

 نظهی  از  ضه حو ایهن [. 15] اهنهد چ ل قیاه د گرن سیا و کنگی

 جنهوب  ده آ  ۀق عد داهد ک  شب هت ثلثیم ب  تیریوگیاتی

 سهط   از  ضه حو اهتفه ع  حداقل. است شم ل ده آ  هأس و

 از  ضحو . ایناست متی 3580 آ  و حداکثی متی 280 دهی 

 ۀحوضه  به   هه   غهیب  از و ن پلاههود ۀحوض ب  شی، سمت

 نسبت ب  ستا  ای منطق   ضحو این. شود می محدود یویج

 از دائمهی  آب به   ای هودخ نه   آ  القعهی  خهط  ده ک  یشیبپُ

 منشهث  که   داهد جییه    «واز» محلی ن م ب  شم ل ب  جنوب

 اس  و بوده جنوبی اهتف ع ت ه ی آب بی  و س هه  چشم  آ 

 .اسهت  شهده  گیتته   نه م  همین از نیر مط لع  موهد  ضحو

 ی دشهده  ۀخ نه هود طهیتین  ده ک  غیبی و شیقی ه ی دامن 

بیخوهداهنهد   تنهد  هه ی  شهیب  از ع م طوه  ب اند، گیتت  قیاه

موهد مط لع  ها ده اسهت   و   ۀمنطقت یموقع 1شکل [. 16]

 دهد. کشوه نش   می

 ها مواد و روش

هههی چهه  بیشههتی ی یشن سهه منظههوه اهزیهه بی دقیههق و   بهه 

ابتههدا بهه  مههوهد مط لعهه ،  ۀضههحو ی موجههود ههه پت نسههیل

توپههوگیاتی،  1:25000 ههه ی هقههومی نقشهه  اسههتف ده از

 مهیز  کهید     دهیه . په  از پ دشمحدوده حوض  مشخص 

به   ، هه   آ و اصهلا    یخطوط توپوگیات استخیاج و حوض 

عمهل    ب ییصحیا دیب زد ،یمقدم تپ ی   ۀنقشاز  استف ده

 . حوضه  دشه هه  بهیوز    هه  و ها امک  ، آبیاه  آمد و ت  حد

ک  ده  دش  یتقس زییحوض  هفت ب  ود داهی خیوج یک

 ۀشههبک همههیاه بهه ههه   یحوضهه یز نیهها تیوضههع ،2 شههکل

   اهائ  شده است. حوض  ه  آبیاه 

 



 1402، بهار 1، شمارۀ 10اکوهیدرولوژی، دورۀ  64

 
 مازندرانو استان  یراندر اوازرود  ۀضحوموقعیت . 1شکل 

 

 های وازرود هضو زیرحو آبراهه ۀشبک ۀنقش. 2شکل 
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شه   بنهدی خطهی سهیل از     ده این تحقیق بیای پهنه  

ههه ی  هاضههی، گههیوه منحنههی، کهه هبیی ا  ۀشههم همعیهه ه ) 

هیههدهولوژیکی خهه ،، شههیب، ب هنههدگی و پ یههداهی( و ده  

اسهتف ده شهده اسهت. به  اسهتف ده از       زییمعیه ه   34مجموع 

گیهیی از   و همچنین به  بههیه   Landsat 8ای  تصویی م هواهه

 س زم   ه ی داده متیی و 30 (DEMمدل هقومی اهتف عی )

 به هش  ۀشنقک هبیی، شیب و  ه ی یی تیتیب  ب  هواشن سی

 هوانه ب  اهتفه ع  و CN ۀییه  ۀتهیه  سه زی شهد. بهیای    آم ده

 ده ArcCN-Runoffاز الحه قی   حوض ، مختلف ه ی قسمت

 اطلاعه تی  ۀییه شهد.   اسهتف ده  Arc- GISاتهراه   نیم محیط

 خه ،  ۀنقشه  از استف ده خ ، نیر ب  هیدهولوژیک ه ی گیوه

هه ی هیهدهولوژیک    بعد از تعیهین کهلاس  حوض  تهی  شد. 

 ۀمحههدودکهه  هههی کههلاس میبههوط بهه  یههک  آبخیههر ضههۀحو

 ،آبخیهر ضهۀ  حوبیداهی از اهاضی  نوع بهیه ،استپذییی  نفوذ

به    CNده ادام  مقه دیی  گیتت. بیهسی قیاه و  مط لع  موهد

توج  ب  ک هبیی اهاضی و گیوه هیهدهولوژیکی خه ، اهائه     

هه ی هیهدهولوژیکی و که هبیی     گهیوه   ۀنقششد. ب  توج  ب  

 ،وزنهی  گیهیی  می نگینب  تعیین و سپ   CN اهاضی، مقداه

CN آوهدیه  دسهت     ده شیایط متوسط به ها  آبخیر ضۀحو. 

تخمههین شههم هه منحنههی تههثثیی بسههی ه مهمههی ده  صههحت

توانهد ب عه     مهی  GIS تنه وهی مح سب ت داهد. اسهتف ده از  

ده این مط لع   بن بیاین. شود ک ه و سیعت ده دقتاترای  

ب  کمک  ( وGIS)  ت جغیاتی ییب  استف ده از سیست  اطلاع

( CNمنحنی ) ۀشم ه ۀنقش ۀتهیاقدام ب   ArcGIS اتراه نیم

 .شد

 ای، ه  و ده پی آ  وقوع حیکه ت دامنه    ن پ یداهی دامن 

خیهری آ  ها   ن  تنه  تیس ی  خ ، ها بدنب ل داهد و ح صل

هه  و   دهد، بلکه  سهبب هسهوب مهواد ده آبیاهه       ک ه  می

سده ، وقوع سهیل و   مخ ز  ی شد انسداد مج هی سده ، پُ

 مدلاین اس س،  شود. بی می ه  از سط  زمین انتق ل آیینده

شههیایط  اهزیهه بی منظههوه  بهه  اسههتف ده مههوهد ینههدمحوهاتی

به    1(SINMAPشه خص پ یهداهی )   ۀنقشه ن م   ب  ن پ یداهی

ه ی خ ، و  ه ی وهودی یعنی شیب، ویژگی استف ده از داده

خیری  نوا  عوامل مؤثی ده سیلع  ک  ب خصوصی ت اقلیمی 

بندی زمین ها بیاس س میهرا  پ یهداهی    عمل طبق هستند، 

ده واقه  خیوجهی اصهلی ایهن مهدل،      [. 17] دهد انج م می

ش خص پ یهداهی اسهت که  به  اسهتف ده از ایهن شه خص،        

                                                            
1. Stability Index Mapping 

بندی پ یداهی زمهین   عمل طبق  ،1 جدول اس س اتراه بی نیم

  .دهد انج م میها ده سط  هی سلول از شبک  

SINMAP  اس س مدل عددی ن محهدود پ یهداهی    بی  ک

 س زی ضییب اطمین   ب  مدل ،گذاهی شده است پ ی  2شیب

س ز  صوهت نسبت نییوه ی پ یداه  پیداخت  ک  این ضییب ب 

 :[18] شود کننده شیب تعییف می ب  نییوه ی ن پ یداه

(1)    2
r s s w s w w

s

C C cos g D D g g D tan
FS

D gsin cos

   

  

      


 

 گی هه    ۀهیشه چسبندگی ح صل از  Cr :ک  ده این مع دل 

[N/m²] ،Cs ، چسبندگی خ [N/m²]، θ  شهیب  ۀزاویه ،ρ
s

 

ρ، [kg/m³] میطهوب  وز  مخصوص خ ،
w

 مخصهوص  وز  

 عمهق  D (،m/s² 9.81) زمهین  ۀج ذبه  شت ب g، [kg/m³] آب

 داخلهی  اصهطک ،  زاویه    و [m] ده ح لت عمهودی  خ ،

 .است( S) شیب نژانتت  آه، θ ،ده این مع دل . است خ ،

 SINMAP مدل پایدارى کلاس تعریف. 1جدول 

شده بینى پیشحالت  شرایط کلاس  

1 FS> 5/1 پ یداه ۀمنطق   

2 5/1 >FS> 25/1  منطق  ب  پ یداهى متوسط 
3 25/1 >FS>1 پ یداه شب  ۀمنطق  

4 1>FS> 5/0 تی از سط  آست ن  پ یین ۀمنطق   

5 5/0 >FS>0 ب یتی از سط  آست ن  ۀمنطق  

6 FS<0 شده حف ظت ۀمنطق  

 (ANP) ای شبکه تحلیل فرایند مدل

 سهنجید   به   گرین  بهتیین انتخ ب ،گییی تصمی  از هد 

 چنهدمعی هه  گییی تصمی  ه ی هوش. است تثثییگذاه عوامل

 از بهینهه  گیههیی انههدازه معیهه ه جهه ی  بهه (، ANP)م ننههد 

 ب یهد  عن صی ۀهم[. 20و  19] کنند می استف ده چندمعی هه

 یهک  ته   شهوند  تعییهف  دقیق طوه  ب  و شده ده، خوبی ب 

 تیاینهد [. 21] شود تحلیل و س زی مدل چندمعی هه سیست 

 گیههیی تصههمی  ههه ی تکنیههک از یکههی ای شههبک  تحلیههل

 قهیاه  جبیانهی  هه ی  مهدل  دسهت   ده که   اسهت  چندمعی هه

 تحلیههل تیاینههد بیاسهه س مههدل ایههن[. 22] گیههید مههی

 جه یگرین  ،شبک ده آ   و است شده طیاحی میاتبی سلسل 

 ANP تکنیهک  از اسهتف ده  [.23] اسهت  شده میاتب سلسل 

 تیاینهد  مفیوض ت از یکیشد ک   پیشنه د منظوه این بیای

 هه ی  شه خ   و هه   بخه   ک  است این میاتبی سلسل  تحلیل

 ههه ی شهه خ  و ههه  بخه   از مسههتقل ،میاتههب سلسههل  به یتی 

                                                            
2. Infinite Slope Stability Model 
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 ن صههیع تصههمیم ت، از بسههی هی ده امهه  .هسههتند تههی پهه یین

 از مسهتقل  و میاتبهی  سلسهل   صوهت  ب  توا  نمی ها تصمی 

 تیکیهب  هه   به   مختلف عن صی بن بیاین کید، مدل یکدیگی

از سه خت ه   که ملاً  ک  AHP مدل خلا   ب[. 24] شوند می

 ANP مدل کند، می استف ده س زی مدل بیای میاتبی سلسل 

 و کنهد  مهی  استف ده زوجی ای مق یس  گییی اندازه مقی س از

 انجه م  سیسهت   دیهدگ ه  ب زخوهد از استف ده ب  ها س زی مدل

 گییی تصمی  مختلف سطو  بین هوابط ،ANP ده. دهد می

 ایهن  ANP هویکهید  مریت. شود می گیتت  نظی ده طیت  یک

 ههه ‎آ  بههین هوابههط بیاسهه س مختلههف عن صههی کهه  اسههت

 ههی  بهیای  اولی  مقداه ،ANP مدل ده .شوند می گییی اندازه

هه ی   سهپ  ییه   . شهود  می تعیین 9 ت  1 مقی س ده ع مل

و ( ANPای ) شهبک   تحلیهل  تیاینهد  از استف ده نظی ب  موهد

و بهه  د شهه دهههی وز  Super Decisionsاتههراه  تحههت نههیم

نههه یی  ۀنقشهه، Arc-GISههه  ده محههیط  همپوشهه نی ییهه 

 . [25] بندی خطی وقوع سیل تهی  شد پهن 

 ها یافته

ثی بهی  ؤعنوا  پ هامتیهه ی مه    معی ه ب  ش  نت یج ح صل از 

 آمهده  2دول جشی    موهد مط لع  ب  ۀمنطقوقوع سیل ده 

، 3ده جدول وز  هی یک از معی هه  و  ،است. ده این جدول

 ای تحلیهل شهبک    تیایندزییمعی هه  ب  استف ده از مدل وز  

 .و اهائ  شدب  سمح  Super Decisionاتراه  ده نیم

 ANPی مؤثر بر خطر سیل با استفاده از مدل . وزن نهایی معیارها2جدول 

 وزن نهایی معیار ردیف

 42/1 (CNمنحنی ) ۀشم ه 1

 1 شیب 2

 98/0 گیوه هیدهولوژیکی خ ، 3

 98/0 ک هبیی اهاضی 4

 99/0 ب هش 5

 97/0 پ یداهی 6

 ANP. وزن نهایی زیرمعیارهای مؤثر بر خطر سیل با استفاده از مدل 3جدول 

 وزن نهایی زیرمعیار معیار وزن نهایی رزیرمعیا معیار

گیوه هیدهولوژیکی 

 خ ،

B 05/0 

 ک هبیی اهاضی

 05/0 ب غ

C 2/0 02/0 جنگل 

D 73/0  17/0 میت 

 )دهصد( شیب

 11/0 زهاعت 012/0 0-2

 63/0 مسکونی 014/0 2-5

5-8 018/0 

 ب هش

400-450 02/0 

8-12 027/0 450-500 04/0 

12-20 043/0 500-550 06/0 

20-30 072/0 550-600 12/0 

30-45 127/0 600-650 27/0 

45-60 23/0 650-760 47/0 

 45/0 60بیشتی از 

 ن پ یداهی

 37/0 شده حف ظت

 (CNمنحنی ) ۀشم ه

 27/0 خطی خیلی زی د 02/0 44-58

 19/0 خطی زی د 04/0 58-72

 08/0 خطی متوسط 12/0 72-78

 04/0 خطی ک  23/0 78-82

 02/0 پ یداه 56/0 82-87
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 * معیار گروه هیدرولوژیکی خاک

مط لعهه   بههیایکهه  هوانهه ب ن شههی از یههک هگبهه ه   هنگهه می

تواند به    خصوصی ت خ ، می ،ه  موهد مط لع  ب شد سیلاب

که  حهداقل سهیعت    د شهو یک ع مل هیهدهولوژیکی بیه     

سط  و  نوع .استنفوذپذییی ده ح لت میطوب بود  خ ، 

هه    تمه م خه ،    شهود  نظی گیتت  می ه ی خ ، نیر ده اتق

بیاس س پت نسیل ایجه د هوانه ب ده یهک گهیوه چه هته یی      

تواند ده صهوهت نیه ز به      شده ک  هی گیوه می بندی تقسی 

 (.4)جدول  ه یی تقسی  شود دقت بیشتی ب  زیی گیوه

ه ی صحیایی اهاضی حوض   تیتیب پ  از بیهسی ینا  ب

شن سهی،   ه ی پوش  گی هی، کش وهزی و زمین یپتتوسط 

مطه بق   منطقه  مهوهد مط لعه    ه ی هیهدهولوژیک ده   گیوه

 .دشتعیین  5جدول 

شهود که     مهی ، ملاحظه   3و شهکل   5بیاس س جهدول  

اسهت    Aنهوع  لع  ت قد گیوه هیدهولوژیک موهد مط  ۀمنطق

که  وز  نهه یی ح صهل از ایهن په هامتی طبهق         معن این ب 

  ده اولویت چه هم قیاه گیتت  و دهنه یت حوض  ب  2جدول 

 سمت پت نسیل تولید هوان ب بیشتی تم یل داهد. به  طهوهی  

تیتیب داهای کمتهیین   شیقی و شم لی ب   ک  قسمت جنوب 

بیشتیین و کمتیین مقداه عک    بفوذ و و بیشتیین مقداه ن

خیهری ده   هستند. این ح لت شیایط ها بیای سیل هوان ب ها

 س زد.  شیقی مهی  می قسمت جنوب

 شیب معیار* 
 بهیای  یزم تیصهت  حوضه ،  سهط   عمومی شیب اترای  ب 

 شهیب  اتهرای    به  که   گفهت  توا  می و ی تت  ک ه  نفوذ،

 ب عه   زیه د،  ه ی شیبد. ی ب می ک ه  تمیکر حوض ، زم  

 و شهیب [. 26] شهوند  مهی  آبنمهود  ده به ی  نقه ط اوج  ایج د

 وقهوع  مسهتعد  من طق شن خت ده مهمی نق  آ  مشتق ت

 هه ی  شه خص  از یکهی  شهیب  بنه بیاین [، 27] داهنهد  سیل

 سهیل  مسهتعد  شهدت  ب  ک  است سطحی ه ی پهن  حی تی

 حوض  سط  ده تیاوانی بیشتیین ،4 اس س شکلبی .هستند

. اسهت ( دهصد 54/41) دهصد 60میبوط ب  طبق  بیشتی از 

 شیب معی ه سیل خطی بندی پهن  ۀزمین ده از طیتی دیگی،

 تیاینههده ی از بسههی هی هوی کهه  کنتیلههی بهه  توجهه  بهه 

 نسهبت  ه ی آبییهر  حوض  واکن  ،دهنتیج  و هیدهولوژیکی

. اسهت  ب یتیی اهزش و اولویت داهای داهد، ه  ب هش انواع ب 

ها  ANPنته یج ح صهل از مهدل    ، 3جهدول   ده مطلهب  این

خیهری   کند و شیب ده اولویت دوم اهمیهت سهیل   یید میثت

، ییه  شهیب   4ده شهکل   د.هآبخیهر وازههود قهیاه دا   ضۀحو

 آبخیر وازهود اهائ  شده است. ضۀحو

 های هیدرولوژیک خاک . گروه4جدول 

 بافت نفوذمیزان  گروه هیدرولوژیک

A سبک، شنی و عمیق پت نسیل تولید هوان ب ک  و نفوذپذییی زی د 

B نسبت ً هیر ی  متوسط پت نسیل تولید هوان ب متوسط و نفوذپذییی متوسط 

C  هیر ت  نسبت ً هیر پت نسیل تولید هوان ب نسبت ً زی د و نفوذپذییی ک 

D هسی ن پذیینفوذ پت نسیل تولید هوان ب زی د و 

 )کیلومتر مربع( های هیدرولوژیک هر یک از واحدهای کاری مساحت گروه. 5 جدول

موعمج گروه هیدرولوژیکی واحد کاری  
B C D 

V1 45/29  0 - 45/29  

V2 79/9  71/4  - 51/14  

V3 54/8  5 - 55/13  

V4 08/15  36/8  - 44/23  

V5 26/6  69/5  - 95/11  

V6 24/5  94/5  12/1  30/12  

V7 17/14  42/14  52/3  11/32  

54/88 مجموع  12/44  63/4  3/137  
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 وازرود ۀضحو های هیدرولوژیک گروه ۀنقش. 3شکل 

 
 وازرود ۀحوضشیب درصد  ۀنقش. 4شکل 
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 ه منحنی* معیار شمار

 چگهونگی  یه   به هش  نفهوذ  چگونگی این پ هامتی ک  بی نگی

 معنه ی ‎‎به   مقداه زی د آ  است، سطحی هوان ب ب  تبدیل

 ۀشهم ه  که    حه لی  ده اسهت،  کمتهی  نفوذ و بیشتی هوان ب

نفهوذ بیشهتی اسهت     و کمتی هوان ب معن ی  ب  ک ، منحنی

هه ی   گهیوه  هه ی  ییه  به  توجه  به     منظوه ین   اب[. 28]

 24 بهه هش حههداکثی و ولوژیکی و کهه هبیی اهاضههی،هیههده

 (5منحنهی )شهکل    ۀشهم ه  ۀییه  ۀتهیه  ب  نسبت س عت ،

شهود که     ملاحظ  می 2بیاس س جدول  .شد اقدام حوض 

ده  ANPدهههی بیاسهه س مههدل  ایههن پهه هامتی پهه  از وز 

 سهیل  خطهی  بی ها تثثیی اولویت اول قیاه گیتت و بیشتیین

ه آمهد  دسهت  به  شد. نت یج  یاهزی ب وز  بیشتیین ب  ی  داهد

 5( بیاسه س شهکل   CNمی نگین وزنی ) CN بیای مق دیی

ههی  بهیای   CNاین مق دیی  .اهائ  شدندده شیایط متوسط 

 مختلههف یهطههوبت یطیههک از واحههده ی کهه هی ده شههیا 

 مح سب  شده است.

 
 وازرود ۀضحو (CNمنحنی ) ۀشمار ۀنقش. 5شکل 

 کاربری اراضی معیار* 

 دانشهمندا   از بسهی هی  توجه   مهوهد  ک  عواملی بی علاوه

 دنشهو  مهی  داده نسبت یب یتی و زی د وز  ب  اغلب و بوده

 عنوا   ب  نیر اهاضی ک هبیی غییه، و ب هندگی شیب، م نند

از طیتهی   .شهود  مهی  اهزیه بی  سیلاب تشکیل اصلی ع مل

 ده هوانه ب  ایجه د  توا  بی نگی هیدهولوژیک دیگی، وضعیت

 شهیایط  ب شهد،  که   تهوا   چ  اینچن ن و بوده منطق  یک

 و اهاضههی کهه هبیی بنهه بیایناسههت.  خههوب هیههدهولوژیک

 وضهعیت  بهی  مسهتقیمی  تثثیی زمین، از وهی بهیه وضعیت

 ده مهه   پ هامتیهه ی  از یکهی  و داهد منطق  هیدهولوژیک

شهد به     گفته  طوه که    هم   .است منحنی شم هۀ تعیین

یایط زمه   که هبیی اهاضهی و شه     ثییگذاهی ه ثتوج  ب  ت

این دو پ هامتی )ک هبیی و ، 2هیدهولوژیکی بیاس س جدول 

گههیوه هیههدهولوژیکی( از یههک اولویههت یکسهه   ده خطههی  

 98/0خیری منطق  بیخوهداهند و ههی دو داهای وز    لیس

 هسهتند. همچنهین نته یج    ANPخیوجی مدل  ۀواسط  ب

 جغیاتی یی شیایط ب  وابست  اهاضی ک هبیی دهد می نش  

 ته   زیه د  از تهثثیی  از ای دهج  ب  تحقیق تی ۀمنطق تیریکی

 تهثثیی  وز  متوسهط  به   حتی ی  و است نوس   ده متوسط

 ۀحوضه ک هبیی اهاضهی ده   ۀیی 6شکل  .ی بد می تخصیص

 دهد. وازهود ها نش   می
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 وازرود ۀحوضکاربری اراضی  ۀنقش. 6شکل 

 بارندگی معیار* 

 صهی ت خصو به   مهیتبط  په هامتی  دو ب هندگی شدت و میرا 

 سهیل  تولیهد  ده محی، ع ملی ب هندگی .هستند هواشن سی

   به  شود  نمی ایج د سیل ع مل، این عدم صوهت ده و است

 اسهت  همهیاه  شدید ب هندگی میرا  ب  ک  سیل ک  معن  این

 هه ی  آبیاهه   که   دههد  می هخ زم نی شدید ب هندگی از پ 

  طهوهی    به  [، 29] کنند حمل ها اض تی آب نتوانند طبیعی

  به   .اسهت  سهیل  خطی ایج د اولی  علل از یکی ب هندگی ک 

 از بسی هی ک  است عواملی تیین هایج از ب هندگی دیگی، بی  

 ده ANP هوش ب  سیل خطی بندی پهن  اهزی بی ده   محقق

ایهن ع مهل ده    دهد می نش   2 جدول نت یج .گییند می نظی

ه موهد مط لع  قهیا  ۀمنطقخیری ده  اولویت سوم خطی سیل

هه  به  اسهتف ده از آمه ه      متوسط ب هندگی ده زییحوض داهد. 

ه ی کمکهی   ایستگ ه)ه ی چمست   و بلده  ب هندگی ایستگ ه

 (هز ، ع ل  کلا، یویج، تییوزکلا، هین ، کیسهن  و پنجه ب  

مح سب  و موهد اهزی بی قهیاه   GISده تض ی  IDWهوش ب  

 ضۀحوبندی ع مل ب هندگی ها ده  پهن  ۀنقش 7شکل گیتت. 

 دهد. آبخیر وازهود نش   می

 
 وازرود ۀضحو بندی بارندگی پهنه ۀنقش. 7شکل 



 71  ... ۀحوض در GIS و ای تحلیل شبکه فرایند مبتنی برخیزی  سیل خطرثر بر ؤم معیارهایارزیابی : حسنیمو  لیمانیس

 * عامل پایداری

 6جهدول  ده  هه ی وازهود  زییحوض یداهی ش خص پ  ییمق د

 ه ی نش   داده شده است. ب  توج  ب  این جدول، زییحوض 

V1 و V2 عنهوا  یکهی از     به  س زی پ یداهی دامن   ده مدل

به  میهرا  میه نگین ته کتوه     خیهری،   سیل پ هامتیه ی خطی

کمتهیین   13/1ب  میه نگین   V6 ۀزییحوضو  93/0اطمین   

میرا  ت کتوه اطمین   ها داشت  و بیشتیین پت نسهیل ها ده  

هه ی   علت این امی بیشتی وجود دامن ند.  وقوع ن پ یداهی داه

 ،ایهن موضهوع   یشیب و س زنده ی مستعد ب هندگی اسهت. پُ

په هامتی پ یهداهی ده اولویهت آخهی طبهق      ) 2نت یج جهدول  

چیاکه  په هامتی    ،کنهد  یید میثها ت( ANPدهی ده مدل  وز 

تنه یی ت قد اثیگذاهی بهی خطهی سهیل بهوده و      ن پ یداهی ب 

شهده   ذکهی داهی یه ده ن پ  مه  ع مل عنوا  یکی از  شیب ب 

ده طبقه ت   موهد مط لعه   ۀمنطقده طبق ت پ یداهی  .است

 93/0 -42/1 گین تهه کتوه اطمینهه  بهه زه میهه نبهه  یخطههی پُ

مین ثاند ک  ده صوهت ادام  این هونهد به  ته    س زی شده مدل

شههد    مقههدم ت تعهه ل ،ی بهه ها ههه ی پُهه هطوبههت ده زمهه  

 ۀدامن یداهیپ  ۀنقش ،8شکل . ندکن تیاه  می خیری ها سیل

 دهد. می نش  ها  وازهود ۀضحو

  وازرود ۀزیرحوضمقادیر شاخص پایداری در . 6 جدول

 انحراف از معیار میانگین واحد کاری ردیف

1 V1 93/0  68/0  

2 V2 93/0  56/1  

3 V3 38/1  05/1  

4 V4 44/1  10/1  

5 V5 22/1  16/1  

6 V6 13/1  10/1  

7 V7 31/1  06/1  

 
 وازرود ۀضحوپایداری  ۀنقش. 8شکل 
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ههی یهک از    گذاهی ه  هوی و تیکیب از ح صل نه یی ۀیی

 بیه نگی ، GISو  ANPسهتف ده از مهدل   ا گ ن  ب  ش ه ی  یی 

. اسهت  آبخیهر وازهود  ضهۀ حو سط  ده سیلاب خطی پت نسیل

 خطهی  کهلاس  پهنج ، 9و شهکل   7جهدول   توجه   ب  دهنه یت

 تحت عنوا  زی د خیلی و زی د متوسط، ک ، ک ، خیلی سیلاب

ب  شد.  بندی موهد مط لع  طبق  ۀمنطقبندی سیل  نقش  پهن 

 وازهود آبخیهر  ضهۀ حو سهیل  طهی خ بندی پهن  ۀنقشتوج  ب  

 V1و  V6 و V4 هه ی   ضه زییحو که   داشهت  بیه    تهوا   می

 مهوهد  آبخیهر  ضهۀ حو سهط   از کیلومتیمیبه   2/65 ب  تقییب ً

 که   اند گیتت  قیاه زی د  خیلی سیلاب خطی کلاس ده ،مط لع 

. گیهید  مهی  بهی  دهکل مس حت آبخیر ها  دهصد 52/47 حدود

یر وازهود داهای کلاس آبخضۀ حونیمی از سط   حدودیعنی 

هه ی خطهی ده    سه  هی یک از کلاسزی د است.   خطی خیلی

 اهائ  شده است. 7هود ده جدول زه ی وا  ضهی یک از زییحو

  وازرودهای  ضهخیزی در هر یک از زیرحو های سیل درصد مساحت کلاس .7 جدول

خیزی کلاس سیل درصد مساحت واحد کاری ردیف  

1 V1 5/21 زی د خیلی   

2 V2 56/10  متوسط 

3 V3 83/9  زی د 

4 V4 05/17 زی د خیلی   

5 V5 67/8  ک  

6 V6 96/8 زی د خیلی   

7 V7 39/23 ک  خیلی   

 

 
 وازرود ۀحوضبندی خطر سیل در  نهایی پهنه ۀنقش. 9شکل 
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 گیری بحث و نتیجه

 ده سهیل  وقهوع  خطهی  بنهدی نهه یی    پهنه   پژوه  این ده

معیه ه شهیب، گهیوه     6ز آبخیر وازهود به  اسهتف ده ا   ضۀحو

(، CNمنحنهی )  ۀشم هک هبیی اهاضی، هیدهولوژیکی خ ،، 

 هه ی  اهزش یه   هه   دخ لهت وز   ب هندگی و پ یداهی بیاس س

 زییمعی ههه   همچنهین  و اصهلی  معی هه ی از یک هی نه یی

 خطههیمعی هههه ی مههؤثی بههی  اهزیهه بی عملکههید. شههد انجهه م

 ده GISای و  تحلیهل شهبک    تیاینهد خیری مبتنی بهی   سیل

 ده ANP تیاینهد  داد نشه    است   م زنهدها   وازهود ۀحوض

مهوهد مط لعه     آبخیهر  ضهۀ حو ده سهیل  خطهی  بنهدی  پهنه  

 هوابهط  ته   دههد  مهی  اج زه ANP هوش .داهد خوبی عملکید

 مهوهد  گیهیی  ه ی تصمی  ویژگی و سطو  بین تیی پیچیده

 میاتبهی  سلسهل   سه خت ه  به   سطو  زییا گیید، قیاه اهزی بی

 متقه بلی  وابسهتگی  هه ی  ویژگی دلیل ب  .نداهند  زنی دقیقی

 نظهی  ده داهد، وجهود  سهیل  م ننهد  طبیعی مخ طیات ده ک 

 مه  نیر گییی تصمی  ده معی هه  بین متق بل هوابط گیتتن

 هه ی نهه یی   وز  تحلیهل  (.[22] همکه ها   و علیلهو ) است

 نشه    Super Decisionsاتهراه   نیمو  ANP تیایندبیاس س 

منحنهی   ۀشم هع مل  ،لسی وقوع خطی ب  ابط ه ده دهد می

نیهر   شیب ع ملو  42/1)تحت تثثیی ع مل هوان ب( ب  مقداه 

 و میهرا   بهی  که   زیه دی  کنتیل ب  توج  ب ، 00/1مقداه  ب 

ده تطه بق به     داهند، حوض  سط  از هوان ب ۀتخلی چگونگی

 پههیوه و انهه د[، 26زاده و همکهه ها  ] یخیههیههه ی  ی تتهه 

 [(32] پوه و همکه ها   ذهتی [ و31خلیل ] ،[30] همک ها 

 و هسههتند بیخههوهداه تههثثیی و اهمیههت میههرا  بیشههتیین از

ن کمتهیی  داهای 97/0پ یهداهی به  مقهداه     ع مهل  ،عکه    ب

 سهیل  وقوع خطی ک  گفت توا  می واق  ده .هستند اهمیت

 شهیایط  وابسهت  به    زیه دی  حهد  ت  مط لع  موهد ۀحوض ده

 به هش  یهک  که   هوانه بی   عاهتف حتی. است حوض  تیریکی

هه ی   ویژگهی  از متهثثی  زی دی حد ت  کند، می تولید مشخص

 عوامهل  کنتهیلِ  اینکه   به   هو ایهن  از. اسهت  حوضه   تیریکی

 پهذیی  امک   ب هش، نوع و مدت شدت، م نند منطق ، اقلیمی

 آبییهر  ۀحوضه  ۀمحهدود  ده اقهدام تی  انجه م  به   نیست  ولی

  ک ه  م نند( سیل وقوع ب یی خطی ب  ه ی پهن  ده ویژه ب )

 حوضه ،  مختلهف  هه ی  قسهمت  ده پلکه نی  صوهت  شیب ب 

 آ  م ننههد و آبخیههرداهی اصههلی، ۀآبیاههه بسههتی سهه م ندهی

 به   ها لسی خطیات وقوع توا  می ،)تقویت پوش  گی هی(

 .هس ند حداقل

آبخیهر   ضهۀ حو سیل وقوع خطی معیض ده ه ی پهن  ده

 سهط   از دهصهد  10و  48حهدود   ،دهصهد  حسب بی وازهود

 زیه د  و زیه د  خیلهی  سهیلاب  وقوع خطی تیتیب ده ب  حوض 

ته    حوضه   دسهت ب ی از هه یی  قسهمت  ده بیشهتی  که   است

 به  این علت ها شود.  ه یی از میکر حوض  ها ش مل می بخ 

 شهکل ) حوضه   سهیل  وقوع خطی بندی پهن  ۀنقشب   توج 

 به   که   جو کیدو ده نوع ک هبیی منطق  جست توا  می ،(7

دست حوض  که  داهای پوشه     ه ی پ یین قسمت یاستثن 

بخ  اعظه    ،وض (حدهصد از سط   47/66جنگلی است )

دهصهد(   30ب یدست منطق  داهای پوش  میتعی )حهدود  

 خطهی نتیجه    ضعیف نسبت ب  پوش  جنگلهی اسهت و ده  

منحنهی ده   ۀشهم ه همچنهین  . ی بهد  می اترای  سیل وقوع

 بهیای  نتیج  ده ت،اس ب ییی مق دیی ب یدست حوض  داهای

 از قسمت این ده هوان ب اهتف ع مشخص، مقداه ب  ب هش یک

 محلهی  مهیدم . هسهید  خواهد خود قداهمحداکثی  ب  حوض 

 میاته ،  ایهن  ده خهود  هه ی  دام حد از چیای بی  ب  منطق 

 سهیل  هخهداد  هونهد  ب  و شده پوش  گی هی ن بودی سبب

 ده. بخشهند  مهی  سهیعت  آسه   ه ی سهیل  ب هش وقوع از بعد

( که   V6و  V4)ده واحهده ی   ه ی میکهری  بخ  از بعضی

 کش وهزا  نیر داهند دهصد( قیاه 35/2اهاضی زهاعی اندکی )

 آب نفهوذ  زمه    ک ه  سبب ،زمین ن من سب زد   شخ  ب 

د ک  این نته یج  شون می وقوع سیل ب  منجی و شده زمین ب 

 ده .[ اسهت 33نیر ده تطبیق ب  ی تت  مخت هی و همک ها  ]

ی از یهه   ت  بخه   غیبی  جنوب و شیقی  جنوب قسمت اق و

قبهول    ق بل ب هش دهی تت ب  توج  ب  قسمت میکری حوض 

و جن  سه زند )شمشهک و الیکه (     پوش  ک  تیاک  نیر و

میکری  ۀپهنه یی از  بخ  .داهند ها سیل وقوع خطی امک  

دلیهل    نیهر به    دست حوضه   پ یین نواحی ی  شم لی ۀپهنو 

و به    زیه د  نفوذپذییی ق بلیت نیر و ی من سبپوش  جنگل

ده تطبیق به    کش وهزی، ه ی زمین از متشکل آبیتتی خ ،

 خطهی  احتم ل کمتیین[ 33ه ی مخت هی و همک ها  ] ی تت 

نیمهی از مسه حت    حهدود بنه بیاین،  . نهد  داه ها سهیل  وقوع

پت نسهیل   زیه د   خیلهی  حس سیتب  دهصد(  52/47منطق  )

ب  توج  اهتف ع زی د و ای وقوع سیل داهند ایج د هوان ب ها بی

 مهدییا  ه ی آتی،  احتم لی منطق  طی س ل ینشین و خوش

از جملهه   یزم تمهیههداتبهه   ب یههدمنطقهه   هیههرا  بین مهه  و

 از اسههتف ده و منهه طق ایههن ده وسهه ز سهه خت خههودداهی از

 مصهنوعی،  گی هی پوش  ایج د و ک هبیی اهاضی ه ی طی 
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یه  آ  ها   نندکجلوگییی  من طق این ده سیل وقوع از خطی

ده تط بق ب  ی هی    تحقیق ه ی ی تت  بن بیاین، .دهند ک ه 

 اهمیت بی نیر [34[ و خسیوی و همک ها  ]21و همک ها  ]

 که   داهد تثکیهد  سهیل  وقوع هوان ب ده اهتف ع و شیب ب یی

 ده ها عوامهل  ایهن  بهیای  شهده  مح سهب   هه ی  وز  تواند می

 .کند تثیید م  ۀمط لع

 قدردانی

این مق ل  مستخیج از بخشهی از یهک طهی  تحقیقه تی به       

کههل منهه ب  طبیعههی و آبخیههرداهی اسههت      ۀاداهحم یههت 

س هی و دانشگ ه علوم کش وهزی و منه ب    ۀمنطق -م زندها 

دانی  ت  میاتب قهدهدانی خهود    . یزم میاستطبیعی س هی 

  .ی کنه  اعلام  حم یتها از این 
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