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 چکیده

 بسایلا  ۀمخاارر حاضر به منظور ارزیابی  پژوهشدر مدیریت سیلاب است. های  ، نخستین گام در برنامه سیل خطر ۀنقش ۀتهی

در بحران سیل شامل ارتفاع، شیب، جهت شیب، انحنای توپاوگرافی،  ثیرگذار أتلایه  13جازموریان از  -ریز هامونآب ضۀحودر 

شناسی، پوشش گیاهی، کاربری اراضی، بارندگی، شاخص رروبت توپوگرافی، شااخص   تراکم زهکشی، فاصله از آبراهه، زمین

( باه  AHPمراتبای )  سلساله تحلیال  یناد  افرهاا، رو    تعیاین وزن بندی و  اولویت برایاستفاده شد. قدرت جریان و نوع خاک 

ساازی شاده و    فاازی  1تاا   0صورت ماتریس مقایسات زوجی به کار گرفته شد. سپس هر لایه توسط مدل منطق فاازی، باین   

 ۀیا لا 13وزنی باا تلفیاق    ا نهایت بر اساس رو  ترکیب خطی ها ضرب شدند. در در آن AHPآمده از رو   دست هبهای  وزن

از  یاک روی هار   اعتبارسنجی نتایج و به عنوان یک واقعیات زمینای،   برایدست آمد.   گیری به بندی سیل پهنه ۀنقشارلاعاتی، 

اعمال شده و باا اساتفاده از رو  تکنیاک تعیاین      AWEIرور جداگانه شاخص آب   ای قبل و بعد از سیل به تصاویر ماهواره

جازموریاان و مناارق نزدیاک باه      اا  هاامون  ۀپهنا د. این منارق شاامل ارارا    ثیر سیل مشخص شدنأتغییرات، منارق تحت ت

 هاای  گاماا در ساال  سنجی  صحترو   گیر نشان داد سیلمنارق  ۀنقشسنجی  صحتحاصل از ند. نتایج هستهای اصلی  آبراهه

 دارد.ای  تصاویر ماهوارهنتایج بیشترین مطابقت را با درصد  18/98و   96/97ترتیب با  به 1395و  1371

 .منطق فازیمدل ، AWEI ،AHPای لندست،  سیل، تصاویر ماهوارهنقشۀ مخاررۀ : واژگانکلید 
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 مقدمه

بندی سیل و شناساای  و مرفیا  مناادر مع مراف       پهنه

ای و پفاهمیا  مع   غیفسازههای  خطف وقوع سیل جزء اقدام

تاا   .عوم سایب  باه شاماع ما      بین  و مدیفی  بحث پیش

بنادی سایل و    پهناه  ۀنقشا  ۀتهیی به عکنون محققان بسیا

از آنجا که بیشارف   .[1] اند کفمهاعزیاب  خطف وقوع آن اقدام 

زماان   ها  شاده نداعناد و    ثبا  کشوع آماعهاای  های  حوضه

ایراد ززم اسا  باا     ما   اتفاا  هاا   مخاف  مع آن های  سیل

شده  کسبتجفب  و ادبعات های  و عوشها  اسرفامه از مدل

سنجش از موع و سیسر  ادبعاات   گیفی از تکنیک بهفهبا 

مخادفه سیل مانند: شناسای  منادر های  جغفاییای ، نقشه

گیاف   سیلبندی منادر  پهنهسیل،  ۀگسرفخیز، تریین  سیل

مع ساط   ها  شده به انواع کاعبفی واعمهای  و بفآوعم خساعت

های  با تریین محل. [2]ر مخرلف تهیه شوم وسیع مع مناد

تاوان یاک    ما   سیل به ناوع   ۀخادفمماعای پرانسیل زیام 

گیفی منطقه به مسا  آوعم و   سیلاعزیاب  کل  از وضری  

مع صوعت لزوم عاهکاعهای مدیفیر  بهینه و اثفبخش بافای  

مطالرات زیامی مع  مدیفی  این مخادفه جدی اعمال کفم.

سیل مع ایفان و جهان انجام گفیره اس  که به چند  ۀزمین

ساازی و   وهش  باه منواوع مادل   مع پژشوم:  موعم اشاعه م 

سیل مع سه منطقاه از غاف  آیفیقاا از     ۀمخادف ۀنقش ۀتهی

ها به صوعت مادل منطقا  اسارفامه شاد.      عوش تلفیر زیه

عیره شامل کاعبفی اعاض ، خاک، باعنادگ  و   کاع بههای  زیه

DEM  سیل مع پان    ۀمخادف ۀنقش ،بومه اس  و مع نهای

های میادان  مشاخ      بفماش ۀمقایسدبقه تهیه شد و با 

معصد به واقری  نزمیک  81تا  77شد که این مدل حدوم 

ساازی سایب  باا     مدل ۀزمینای مع  . مطالره[3]بومه اس  

سااانجش از موع و یفایناااد تحلیااال    ،GISاسااارفامه از 

هاای   زیه ۀتهیصوعت گفی . پس از  (AHP)مفاتب   سلسله

زهکشا ، بااعش، خااک، پوشاشر کااعبفی       ۀحوضا شیب، 

 ۀمنطق  و مدل اعتفاع  به این نریجه عسیدند که کل اعاض

حاال،   ایان بزعگ آکفا مع مرف  خطف سایل قافاع ماعم. باا    

 Accra Metropolitan ،Ledzokukuتفین منادر  خطفناک

Krowor ،Ga West  وGa South  مع  .[4]هساااارند

تحلیل  و تجزیهاز حساسی  سیل  ۀنقش ۀتهیبفای ای  مطالره

مفاتباا   سلساالهینااد اامه از عوش یفچناادمریاعه بااا اساارف 

یاک تکنیاک   از جمله  GIS های و تکنیک(AHP)  تحلیل 

اسرفامه شاده  حساسی  سیل  ۀنقشاعزیاب   به منووعبفش 

عا  معصاد  83ر3بینا    . نرای  اعزیاب  مق ، نفخ پایش اس 

از معصاد   7۶نشاان مام. عابوه باف ایان،      AHP بفای مدل

ی  بااز و خیلا  بااز    های تاعیخ  مع منادر با حساس مامه

مع منااادر بااا حساساای  معصااد   19ر1انااد،  تفساای  شااده

مع منادر با حساسای    معصد 4ر7اند و  مروسط ظاهف شده

 بافای ای  مطالرهمع . [5] اند یین و خیل  پایین قفاع گفیرهپا

اسااران  ،Yifeng شااهف ۀمنطقااساایل مع  یاااب  خطااف اعز

  اخص اعزیاب  جامع یازی چندشمدل از  جیانگکس  چین

(MFCE)شامل ساه شااخ     مدلاین اس .   شده اسرفامه

: عامل خطف، عامل مع مرف  قافاع گافیرن و عامال    وعومی

تحلیال   و تجزیه موعم GISهمگ  مع اس  که  ذیفیپ آسیب

نراای   گفیرناد.   ماتفیس یاازی قافاع   ۀمحاسبهمپوشان  و 

منادر بسیاع پفخطف ممکان اسا  مع جاای  باا     نشان مام 

و تافاک  باازی    زیامجدی، نفوذناپذیفی  جاعی شدن سیل

تحلیال خطاف    بافای ای  مطالره مع. [۶] ساخرمان عخ مهند

عوش و  GISآبخیااز آن از  ضااۀحومع شااهف امبااو و ساایل 

. کااعبفی  اسرفامه شاده اسا   (WLC)  تفکیب خط  وزن 

پوشش زمین، اعتفاع، شیب، تفاک  زهکش ، خاک و  ،زمین

نواف گفیراه شادند.    باعش به عنوان عوامل خطاف مها  مع   

 مهاد  آبخیاز نشاان ما     ضۀحوخیزی مع  سیلخطف  ۀنریج

خیزی باز  سیلآبخیز ماعای خطف  ضۀحونسب  بیشرفی از 

اسا . عابوه باف ایان، بخاش       (معصد ۶0ر58و بسیاع باز )

بیشاارفی از شااهف ماعای خطااف ساایل زیااام و خیلاا  زیااام  

 یسااکع یاااب اعز منوااوع بااه .[7]اساا   (معصااد ۶۶ر87)

 یاازآبف ۀحوضاامنطاار یااازی مع ماادل از  یلساا مخااادفات

حاصاال از  ی نرااا ۀیساامقا. باافای اساارفامه شااد اوجانچااای

 NDWIو  TWI  از مو شاااخ یلبناادی خطااف ساا دبقااه

و  یار تلف ییااز  یجمع جبف یراز دفها  یهو ز شد اسرفامه

 باه  حوضاه  یلخطاف سا   ۀنقشی  شدند. مع نها یبند دبقه

مه از منطار  . مع پژوهش میگافی باا اسارفا   [8]آمد مس  

گیافی مع   بندی پرانسایل سایل   ، پهنهGISیازی مع محیط 

آن  ۀنریجا شهف انجام گفیا  کاه    مشکینخیاوچای  ۀمنطق

ثفتفین ساطو   ؤمسا  ما   پاایین ها و مناادر   نشان مام معه

 عوش از کااعگیفی  هبا  مع تحقیق  باا . [9]گیفی اس   سیل

، شیب معصد اعتفاع، پاعامرفهای یفاوان  و اسرفامه از نسب 

 آبفاهاه،  تاوان  توپاوگفای ،  عدوبا   شااخ   زمین، انحنای

 ناوع  شناسا ،  سان   عومخاناه،  از یاصله باعندگ ، میانگین

شاازند،   موآ  پال  آبخیاز ضاۀ  حو مع اعاض  و کاعبفی خاک
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ه شاد.  ضا حساسی  به سیل مع این حو ۀنقش ۀتهیاقدام به 

باا   و شاد  اعماال  مفبودههای  زیه مع آمده مس  بههای  وزن

 و حساسای  هاای   نقشاه  گاذاعی،  ها   عوی توابع از هاسرفام

مع . [10] آماد  مسا   باه  مطالره موعم منطقه سیل احرمال

به اعزیاب  مخادفۀ سیل حوضاۀ آبخیاز مفناد مع    پژوهش  

 GIS مقیاا  زیفحوضاه باا اسارفامه از سانجش از موع و     

کاعبفی اعاضا   ،پوشاش های  پفماخره شد. با اسرفامه از زیه

شیب و  ۀنقش، Sentinel 2A ای ماهواعهف شده از تصاوی تهیه

ۀ هیاادعولوکیک خاااک، عوانااا  او  باافای همااهااای  گاافوه

با اسرفامه از مادل منطار    محاسبه شد. سپسها  زیفحوضه

 ،سازی شدند و مع نهای  یازیبین صفف و یک  ها یازی، زیه

 .[11]مسا  آماد    خطف سیل به ۀنقشها،  از جمع نرای  آن

و موعیان از تواباع اساران کفماان    جاز -هامونآبفیز  ضۀحو

هاای   جزء منادق  اس  که مع ساال سیسران و بلوچسران 

 ملیال  های یفاوان  مع آن عخ مامه اسا  و باه   گذشره سیل

 گیاااه ، پوشااش وهااوای ، یقااف آ  وضااری  مع مگفگااون 

 و بهااع  و یصال زمساران   مع خصاو   به عگباعیهای  باعش

 وقاوع  امکاان  ،هاا  عومخانه از بسیاعی بومن موقر  و یصل 

 اسران وجاوم ماعم. خطاف  این مو  آبفیزهای  هضمع حو سیل

 جازموعیانا  منره  به تاز  هامون نواح  مع  سیب وقوع

 بیشارف  گان   قلره و منوجان کهنو ، جیفی ، مانند عومباع،

های  با وجوم مشکبت و خساعت [.12اس  ] نواح  میگف از

کناون   اجازموعیاان تا  اا   هاامون ۀ حوضا مع   جدی سایب 

سیب  این حوضه صوعت نگفیره اس . ۀ زمین پژوهش  مع

بفعسا  و تریاین مناادر     ،هدف از تحقیر حاضاف  بنابفاین

باا اسارفامه از    آبفیز جازموعیاان ه ضۀحوبحفان  سیب  مع 

مع  ای ماهواعهسیسر  ادبعات جغفاییای  و تصاویف یناوعی 

 اس . جازموعیانا  آبفیز هامون ضۀحو

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه ۀمنطق

جازموعیاااان باااا مخرصاااات   ـ   آبفیاااز هاااامون ضاااۀحو

 58ْ 4عاااف  شااامال  و   27ْ 41تاااا   27ْ 11جغفاییاااای   

 ۶00هازاع و   ۶9دول شفق  و با مساح  حدوم  59ْ 00تا  

 ۀزیفمجموعا ایفان و  ۀبسرهای   حوضهکیلومرفمفبع، یک  از 

توجه به با  عوم. آبفیز یبت مفکزی ایفان به شماع م  ۀحوض

و بلوچساران و   یسرانس یها حوضه مع اسران ینا ،1شکل 

 35۶00غفباا  ایاان حوضااه   ۀنیماا، واقااع شااده کفمااان 

کفمان واقع شاده و   ماعم که مع اسران وسر کیلومرفمفبع 

کیلومرف مفبع مع اساران  هزاع  34 وسر شفق  آن با  ۀنیم

آن بمپاوع و    اصل یعومها. سیسران و بلوچسران قفاع ماعم

 هاای  یاز بلناد عوم   هلیال شاوند کاه    محسو  م  عوم یلهل

پفبااعش از   هاای  زماان و مع  گیفم  بای  و عابف سفچشمه م

 یهاا  مزععاه  یااعی و پاس از آب  ناد ک م  یزسفع یفی سد ج

 یاز ن مپوع. عوم بپیوندم  م ماخل حوضهو عومباع به  یفی ج

 .یاباد   ما  یاان جف حوضاه از غف  بلوچسران به دفف شف  

مع  ماا عل  کمبوم عیزش باعان و باز باومن م این عومها به 

آیناد   معما  گفم سال به شکل خشکفوم و شنزاع های  زمان

 .[13]های باعش، سیبب  و خفوشان هسارند   ول  مع زمان

کانش و   تغییف اقلی  از یاک ساو و   مهد م مطالرات نشان 

هاای ناآگاهاناه از دبیرا  و     بافماعی  بهافه واکنش انسان و 

عویاه از مناابع جنگلا  و     با   ۀسارفام امحیط زیس  مانند 

بایش   ۀاسارفام عویه و   ب معخران بفای سوخ  و نیز کش  

زاع  شوعهموجب از سوی میگف از حد از منابع آ  زیفزمین  

محیط  ایان حوضاه    زیس شدن و تخفیب شفایط مناسب 

تافین   عماده کاه   به داوعی  ،[14] مع گذع زمان شده اس 

مفاتع ضریف و اعاض   این حوضه شاملاعاض  های  کاعبفی

 های اسران و خساعتاین مو های  آماع سیل .[15] اس بایف 

از ایاازایش عونااد  کناون  تااا 1335هااا از ساال   آن ناشا  از 

که مع  دوعیه ب، کند  م خیزی مع این اسران حکای   سیل

 هاای  های مهیب و مخاف  خسااعت   سیب های اخیف  سال

و کفمااان هااای  اسااران ۀپیکاافجااان  و مااال  بااف  ۀگساارفم

 اس . تحمیل کفمهسیسران و بلوچسران 

 روش تحقیق

 ایان  شاد  نیااز  ماوعم  ادبعات  های زیه ۀتهی به اقدام ابردا

 : شاملها  زیه

 ارتفاع .1

مهاا  مع  عااامل  اعتفاااع کاعشناسااان، نوااف بااه اساارنام بااا

 جفیاان  زیافا  ،[1۶] عوم به شماع ما   منطقه یکهای  سیل

 بازتف اعتفاعات از و شوم م  هدای  جاذبه نیفوی توسط آ 

 اعتفاعاات  از آ  هماواعه . [17] کناد  ما   حفکا   ینیپا به

شاوم   ما   سافازیف  مساط   و پاایین  مش  منادر به بازتف

 ASTER اساا   باف  اعتفااع  ۀنقشا این پژوهش،  مع. [18]

DEM اسا  بف بندی دبقه و تهیه مرف 30 مکان  وضو  با 

 .گفی  انجام ArcGIS مع دبیر  شکس 
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 کشور 2ۀ درجهای  در بین حوضه جازموریان ـآبریز هامون ضۀحوموقعیت جغرافیایی . 1شکل 

 شیب .2

سط  و  ۀتخلی مع تنوی  عا اساس  نقش منطقه یک شیب

 مثب  ۀعابط یک .[19] کند م  بیان سفع  عوانا  سط 

 وجاوم  سط  جفیان سفع  و منطقه یک شیب بین قوی

 توجه  قابل میزان به شیب ایزایش با سط  عوانا . ماعم

 مع .[20] یاباد  م  کاهش نفوذ نریجه، مع. یابد م  ایزایش

همافاه   شایب  ناگهاان   کااهش  با که منادق  این حال ،

 و باه  اسا  بیشارف   سیل مع آن مناادر  احرمال هسرند،

 شادید هاای   ایجام سیل باعث آ  از عویم  حج  عنوان

 از مسارقی   شایب  ۀنقشمع این پژوهش، . [21] ندشو م 

DEM محاایط و مع ArcGIS ابزاعهااای از اساارفامه بااا 

 اعتفااع  مادل  مامههاای   شاکاف  عیرن یفو از پس سطح 

  .شد ایجام

 جهت شیب .3

 شاوم  ترفیف ایق  جه  عنوان به اس  ممکن شیب ۀجنب

 قافاع  ه ملیال امف ب این. باشد گفا جه  آن مع کوه شیب که

 باعنادگ   میازان  نریجاه  مع و هاوازمگ   مرف  مع گفیرن

 باف  آن تاثثیف  ملیال  به جه  شیب. [22] اس  آن از ناش 

 اسا   مفیاد  سیل آنالیز مع آیرا  نوع میزان و باعش میزان

و  DEMجه  شیب از دفیر  ۀنقشمع این پژوهش،  .[23]

 تهیه شد. GISایزاعی  نفممع محیط 

 حناخمیدگی یا ان .4

 مطالراات  مع ثیفگاذاع ثت عوامال  از میگف یک  شیب انحنای

 مقراف  یاا  محاد   مساط ،  صوعت به عموماً که اس  سیل

 از منطقه یک نفوذ عوند و عوانا  شوند و مع م  بندیدبقه

 زمه سایل  منادر زیفا ،[24] اس  بفخوعماع اساس  اهمی 

 نماایش  بافای  .اسا   زیاام  توپاوگفای   مگفای ه به مفبوط

 از زیافا  ،اسا   مفیاد  انحنا از اسرفامه جفیان، سفع  مقیر

 ۀمطالرا  . مع[25] کناد  ما   پشاریبان   آ  عمر بین  پیش

 از اسارفامه  باا  ArcGIS محایط  مع موجاوم  انحنای ،حاضف

 .شد محاسبه DEMسطح  و  ابزاعهای

 زهکشی ۀشبک از فاصله .5

 از منطقاه  یاک  ۀیاصال  باه  بسرگ  لسی عویدام یک گسرفش

 ۀشابک  نزمیکا   مع کاه  مناادق  . [2۶] ماعم زهکشا   ۀشبک

 بیشارف  موعتاف  نسب  باه مناادر   ماعند، مرموزً قفاع زهکش 

 آن باه  نزمیک منادر زیفا ،شوند شدید م های  مرحمل سیل

( 201۶) همکااعان  و 1ساامانرا . [27] هسرند جفیان مسیف مع

 از ،ماعند مسای  مرف 100 از کمرف که نوف ماشرند منادق  مع

 از بایش  مسای  که حال  مع ،هسرند مسررد بسیاع سیل نوف

باف   .اسا   بفخاوعماع  کا   بسایاع  سیل پرانسیل از مرفهزاع  2

 از کیلاومرف  2و  1ر5، 1، 0ر5 ۀیاصال  با منادق  اسا ، همین

 زیاام،  بسایاع  پذیفی آسیب مرف  مع یبتفت به زهکش  ۀشبک

 [.28اند ] شده بندی دبقه سیل ک  ومروسط زیام،

                                                            
1. Samanta 
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 شیزهک تراکم .6

 باف ( کیلاومرف ) عومخاناه  داول  تقسی  با که جفیان، چگال 

 مهم  عامل شوم، م  محاسبه( کیلومرفمفبع) حوضه سط 

 که منادق . اس مع یک منطقه  ناگهان های  سیل بفوز مع

 زمگا   سایل  مرف  مع بیشرف ماعند، یشرفیب جفیان تفاک 

 شدت به سیب  احرمال بفوز ملیل،به همین  .[29] هسرند

 مهنادۀ  نشاان  زیافا  اسا ،  همافاه  باازتف  زهکش  چگال  با

 نشان( 2007) همکاعان و 1کوماع. اس  سط  بیشرف عوانا 

 چگاال   کاه  مناادق  اسا    مع باازتف  ساط   عوانا  مامند

 تافاک   ۀنقشمع این پژوهش،  .[30] ماعند بیشرفی زهکش 

 زهکشا   ۀشبک ۀنقش از جازموعیان ا هامون ۀحوض زهکش 

 شد. محاسبه ArcGIS مع خط چگال  مسروع از اسرفامه با

 شناسی زمین .7

 مع توجه  قابل ادبعات تواند م  منطقه یک شناس  زمین

 نفوذپاذیفی  . باین [31] مهد اعائه سیل حوامث وقوع موعم

 مع. ماعم وجاوم  قاوی  اعتبااط  فاوذ، ن سافع   و سان   یک

سااط  بااازتفی  عوانااا  از ناپااذیفنفوذ هااای ساان  نریجااه،

ایان   .[32] شوم سیل ایجام باعث تواند م  که بفخوعماعند،

 1ر100000 مقیا شناس  کشوع مع  زمیننقشه از سازمان 

 آبفیز تهیه شد. ضۀحو

(NDVI)پوشش گیاهی  .8
2 

NDVI  گیااه   شاش پو ۀکنند منرکسو  مه  شاخ  یک 

 ،ناد ماع کا   گیااه   پوشش که منادق  مع احرمازً و اس 

 بافای  NDVIد. باشناگهان  های  سیل ۀمهند نشان تواند م 

 مع گیاه  پوشش از دیف  های پاسخ تفاوت کفمن بفجسره

مهد که مع  عا نشان م  قفمز نزمیک و مامون قفمز باندهای

ز اسا .  باند قفم RED، باند مامون قفمز نزمیک و NIRآن 

پوشش گیاه  مع حال  نفماال، اماوا  باناد ماامون قفماز      

کناد، کاه مع ایان شااخ       خوب  منرکس م  بهنزمیک عا 

 .[33]کند  تغییف م  -1+ و 1مقداع عدمی هف پیکسل بین 

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 

 اراضی کاربری .9

 تاثثیف  تحا   تواناد  ما   شادت  باه  منطقه یک سیل یفاوان 

 بکافز  ؛[34] باشاد  آن زمان  تکامل و اعاض  عبفیکا الگوی
 کاااعبفی مع تغییاافات مامنااد نشااان( 2013) همکاااعان و3

                                                            
1. Kumar 
2. Normalized Difference Vegetation Index 
3. Beckers 

 باشاد ثیفگاذاع  ثت سایل  وقاوع  احرماال  مع تواناد  م  اعاض 

 از اسارفامه  باا  اعاضا   کاعبفی ۀنقش مطالره، این مع. [35]

 تهیاه  ENVI ایازاع   نافم  مع پفمازش با Landsat 8های  مامه

 Maximumشاده از ناوع    نوااعت  بنادی  بقاه د. اس  شده

Liklihood  کل یازمه تردام ۀتهی بفای گون  و به عوش پل 

 زماین  (2 ؛آبا   منادر (1: شد انجام اعاض  کاعبفی کب 

 تافاک ؛  ک  جنگل (4 دبیر ؛ گیاه  پوشش (3 کشاوعزی؛

زعاعا    (7 ؛زعاعا  میا    (۶ ای؛ صاخفه بایف و  سفزمین (5

 شهف. (11 ؛باغ (10 ؛مفتع یقیف (9 ؛مفتع مروسط (8 ؛آب 

 (TWIتوپوگرافی ) رطوبت شاخص. 10

TWI خاا   مکاان  یاک  مع آ  انباشا   ۀکنناد  بین  پیش 

 گفانشا   نیافوی  ملیل به پایین سم  به آ  تمایل و اس 

 بازنماای   توپاوگفای   عدوبا   مهاد. شااخ    ما   نشان عا

 آبفیاز  مها   ۀمؤلفا  یک که اس  سیب  منادر از ییزیک 

کااه مشاااهده  دااوع همااان TWIمع  .[3۶] اساا  عومخانااه

بازمسا  )مسااح  اعاضا  بازمسا       ۀمنطق Asشوم:  م 

 β مهاد،  ما   نشاان  عا عف  کنروع تقسی  بف عف  کنروع(

 نشاان  )بفحساب معجاه( عا   عیخارن  ۀنقطا  مع شایب  ۀزاوی

 مع مسارقی   داوع  باه  TWI مطالره، این . مع[37] مهد م 

SAGA GISمیجیرااال عتفاااعاهااای  ماادل از اساارفامه بااا 

 .شد محاسبه


As

TWI Ln
tanβ



 SPIجریان  قدرت شاخص .11

 از تاوجه   قابال  عملکافم  تاوان  ما   عا جفیاان  توان شاخ 

. [38] کافم  توصایف  عساو   انرقال و جفیان کانال یفسایش

 عومخاناه  جفیاان  پرانسایل  ۀمهند نشان جفیان توان شاخ 

 ها   اس  که یپاعامرفو همچنین  اس  یفسایش ایجام بفای

 بناابفاین، . گذاعم م  تثثیف آ  تجمع مع ه  و جفیان شدت بف

 تواناد  م  خاک از حفاظ  اقدامات که جای  اعزیاب  مع عا آن

 اعزش ماعای مهاد،  کااهش  عا سط  عوانا  از ناش  یفسایش

 Asشاوم:   کاه مشااهده ما     دوع همان آن و مع مرامله .اس 

 آبفیاز  ضاۀ حو ۀویژسط   ،میگف بیانخا  یا به  آبفیز ۀمنطق

 نشاان  عا شیب )بفحسب معجاه(  ۀزاوی β و مهد، م  اننش عا

 مع مسارقی   دوع به SPI ۀمحاسب حاضف، ۀمطالر مع مهد. م 

SAGA GIS میجیراال و شایب   اعتفااع   مدل از اسرفامه با 

 به مس  آمد. مطالره موعم منطقه
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SPI As tanβ

 بارندگی .12

 چاه  تاا  باعنادگ   ایازایش  که کفم مشخ  توان نم  مقیقاً

 توان م . [39] شد خواهد سیل وضری  ایجام باعث میزان

 شافایط  هاف  مع سایل  بافوز  اصال   عامل باعندگ  که گف 

باعان  سیل، احرمال  بفماعی نقشه بفای .[40] اس  محیط 

 محققااان توسااط تثثیفگااذاع اصاال  هااای مؤلفااه از یکاا 

 ۀنقشاا ۀیااتهشااد.  انرخااا  جهااان سفاسااف شااماعی مع باا 

ماهاناه    باعندگهای  الره بف اسا  مامهمط نیمع ا  باعندگ

با پفاکنش مناسب مع ساط  کال     سنج باعان سرگاهیا 40

 1371آمااعی   ۀموعمع مو  IDW  ابی حوضه به عوش معون

ایازاع   نافم مع محیط  مرف 30*30 زیسا کسلیو با پ1395و 

Arc GIS  شد.انجام 

 نوع خاک .13

   ومها  عامال  یاک  عناوان  باه  میفبااز  از خاکهای  ویژگ 

 شاناخره  بااعان  عوانا  ناشا  از های  مکانیس  بف تثثیفگذاع

 خاک ذات  های ویژگ  ملیل به خاک . نوع[41] اس  شده

 عوناد  باف  مسارقی   ساخراع و نفوذپذیفی ۀمعج بای ، مانند

ناوع   ۀنقشا حاضاف،   ۀمطالر . مع[42] گذاعم م  تثثیف تخلیه

 .دش تهیه GISایزاعی   خاک مع محیط نفم

 ـو  (AHP) مراتبی هسلسل تحلیل  ـۀ تهی خطـر   ۀنقش

 سیل

باف عخادام   ثف ؤما ادبعات  موعم نیااز  های  زیه ۀتهیپس از 

و ادبعاات مع محایط   هاا   وتحلیال ایان زیاه    تجزیهسیل، 

 مفاتبا   سلساله  و عوش تحلیال  ExpertChoice ایزاعی نفم

(AHP)  انجاااام شاااد. Saaty یفایناااد 1980مع ساااال 

 عوش یک که کفم مرفی  عا (AHP) 1تحلیل  مفاتب  سلسله

 دفیار  از هاا  وزن از اسارفامه  باا  کما   نیماه  گیافی  تصمی 

 اسا   تناقض بدون و مخرلف های عامل بین زوج  ۀمقایس

 ۀمقایسا ، عوش ماتفیس AHPتفین عوش مع  . مرداول[43]

 از یک هف مرکو  ازها  زوج  اس  که مع این عوش، عمیف

مع  .کنناد  ما   پیافوی  میگف یاکروع با آن اهمی  وها  مؤلفه

ایازاعی   نفممحیط  مع ها وزن وها  مؤلفه ۀکلیحاضف، تحقیر 

Expert Choice   کاعشانا  مرخصا  مع ایان     10توساط

 مها  شادند. یکا  از    امغام و به صوعت خطا  وزن زمینه، 

                                                            
1. Analytical Hierarchy Process 

زوجاا  ضاافیب  ۀمقایساامع محاساابات  ی مهاا پاعامرفهااا

ناسااازگاعی اساا  کااه بایااد بااه آن توجااه ماشاا . ضاافیب 

و مفیاد   زیاام  ۀتجفبا  ۀمهند ، نشان0ر1مرف از ناسازگاعی ک

با توجه باه محاسابات    مرخصصان و صح  انجام کاع اس .

وزن مشخصا  ترلار    ۀزیا ، باه هاف   AHPیراه مع  گف انجام

آماده مع هاف زیاه باه      مسا   باه های  گفی . معنهای ، وزن

 شده اضایه شدند. سازی های یازی زیه

 ها لایهسازی  فازی

آمده با اسرفامه از توابع عضوی  مع  س م هبهای عوامل  زیه

هاای    سازی شادند. وزن  یازی 1تا  0بین  Arc GISمحیط 

مسا  آماده بومناد، باا     ه بفای هف زیه ب AHPکه با عوش 

هاای   شده ضف  شدند. مع نهای ، زیاه  سازی های یازی زیه

خطاف سایل    ۀنقشا و  ماع مع ه  امغاام  شده وزن سازی یازی

 مس  آمد.ه حوضه ب

 از اسـتفاده  بـا  مناطق در معرض خطر سـیبب  ساییشنا

 دور از سنجش فناوری

از سافی  شناسای  منادر مع مراف  خطاف سایب ،     بفای

 OLIو  TMهاای   تصاویف لندس  شاامل تصااویف سانجنده   

اس . تصااویفی کاه بافای بفعسا  و پاایش      ده شاسرفامه 

موعم مطالراه اسارفامه شاد، مفباوط باه       ۀمنطقسیب  مع 

 ماه اس .  بهمنمع  1395و  1371های  سیب  سال

 و تکنیک تعیین تغییرات AWEI شاخص ۀمحاسب

باه   پس از انجاام تصاحیحات و موزاییاک کافمن تصااویف،     

شااخ   ها،  پدیدهمنووع باعزسازی و تشخی  آ  از میگف 

AWEI2   عوی تصاااویف قباال و برااد از وقااوع ساایل مااوعم

ریاین  اسرفامه قفاع گفی . پس از اعمال شاخ ، تکنیاک ت 

 ساال  این شااخ  مع تغییفات عوی تصاویف صوعت گفی . 

 کاه  مناادق   مع بنادی آ   دبقه صح  بهبوم بفای 2014

[. شاخ  44شد ] اعائه هسرند، تاعیک و سایه سطو  ماعای

AWEI  تحا   آ  غیاف  از آ  تشاخی   بافای تاوان   عا م 

کافمن   بفدافف  کافم و مع  اسرفامه مخرلف محیط  شفایط

مع  زیاام  مقا   باا  آبا   سطو  ناسای ش و تیفههای  پیکسل

 . مع مناادق  [45]کاعبفم ماعم  کوهسران  و شهفی منادر

 جای  مع و اس  آ  غیف باشد، پیکسل AWEI<0 مقداع که

آن  ۀمرامل .[4۶] اس  آب  ۀپهن اس ، AWEI>0 مقداع که

  :اس به شف  زیف 

                                                            
2. Automated Water Extraction Index 
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AWEI_ nsh =4×(Green-SWIR1)-(0.25×NIR+2.75×SWIR2 

عوی تصااویف قبال و براد از     AWEIشاخ   پس از اعمال

وقوع سیب ، با اسرفامه از تکنیک تریین تغییفات، منادر 

 .دشسیل مع حوضه تریین ثیف ثتتح  

 سنجی صحت

 ءجزحاضف  حال و مع مرداول مق  کل  یک  از پاعامرفهای

 تصااویف  و صح  مع مق  اعزیاب  تفین مریاعهای پفاسرفامه

 شوم. ای محسو  م  ماهواعه

( )

( )

TP TN 
Overall Accuracy

P N 







که وقوع سیل یک عخادام ناگهاان  محساو       آنجااز 

هااای  باافماعی یااا گاازاعش گونااه نقشااه شااوم و هاای  ماا 

سیل مع مسرف  نیس ، ثیف ثتگیفی از منادر تح   نمونه

ای پفمازش شده و ماعای  حاضف، تصاویف ماهواعه ۀمطالرمع 

 ، به عنوان واقریا  زمینا  مع  AWEIاز نوع شاخ  آ  

هاای یاازی نهاای  از ناوع      نوف گفیراه شاده اسا . زیاه    

Gamma  وVLC  ای مطابقاا  مامه  بااا تصاااویف ماااهواعه

های یاازی   ای و زیه منووع، تصاویف ماهواعهین ه ابشدند. 

بندی مجدم شده و با توجه به قدعت تفکیک مکان   کب 

باه ناام    1، نقاط آموزش اس مرف  30لندس  که  ۀماهواع

Fishnet  آبفیاز اعماال شاد. مع نهایا ،      ضۀحومع سفاسف

مع هف مو  های یازی امغام شده و ای با زیه تصاویف ماهواعه

نشاده   گفیراه  آ شاده و   گفیراه  آ تصویف منادر موایار ) 

 ۀمحاساب  ۀنحو مشرفک( و منادر مخالف محاسبه شدند.

 اس : ذیلآن به شف  

رهگفی شده مشرفک تردام منادر آ   + تردام منادر آ  گفیره نشده مشرفک

 تردام کل نقاط
× 10 

 

 ها یافته

 گفبیاان ( a -2اعتفااع )شاکل    ۀنقشا از  آماده  مسا   بهنرای  

حاداکثف  کاه   باه داوعی   اس ،اخربف اعتفاع بازی حوضه 

مراف از   300مرف و حاداقل اعتفااع آن    43۶5اعتفاع حوضه 

عواناا  از اعتفاعاات بااز باه      که اس . به دوعی ایسط  مع

مع  ب یسا  جاام یو سابب ا  یجااع  نییدفف اعتفاعاات پاا  

نرای  حاصال از  . شوم  متف  پس و  تف نییپامنادر با اعتفاع 

هاای   ( مع ساال lو  k-2پوشاش گیااه  )شاکل    های  شهنق

  اهیا پوشاش گ کاهش میزان  ۀمهند نشان 1395و  1371

همچناین نراای     اس . زمان  ۀبازد  این  مع سط  حوضه

مع این  (nو  m-2کاعبفی اعاض  )شکل های  حاصل از نقشه

و مروساط،   فیا مفاتاع یق ایزایش سط   ۀمهند نشانها  سال

 ۀبااز ی مع ایان  کشاوعز  اعاضو نیز  ای صخفهو  فیبا  اعاض

  زمان  اس .

مفاتبا  شاامل    سلساله حاصال از آناالیز تحلیال     نرای 

آماده بافای    مس  هبهای  و تریین وزنها  زوج  زیه ۀمقایس

 اعائه شده اس . 2و  1 های هف زیه، مع جدول

آماده یاازی مع ساال     مس  بندی به پهنه ۀنقشبفاسا   

گیااف و ماعای پرانساایل بااازی خطااف  ، منااادر ساایل1371

 اا  هاامون  ۀپهنو غفب   های شفق  رف مع قسم سیب  بیش

بزماان،  هاای   حوضاه قافاع گفیراه و مفباوط باه      جازموعیان

ند. هسار ، عومباع جنو  و مع امردام ساد جیفیا    گن  قلره

های  ، بیشرف مع قسم 1395همچنین این منادر مع سال 

قافاع   جازموعیاان  ا هامون ۀپهنشفق ، غفب  و شمال غفب  

بااع  گان ، عوم  قلراه ملگان، بزمان، های  حوضهو گفیره اس  

عا  هاااای  مع امرااادام ساااد جیفیااا  قسااام جناااو  و 

 گیفم. معبفم 

 4 شاکل  مع AWEI شااخ   ۀمحاساب  از حاصل نرای 

 .اس  شده اعائه

شده از سازمان  وعیآ های جمع حاضف، از مامه ۀمطالرمع 

ای کفمان اسارفامه شاده اسا . پاس از اعماال       آ  منطقه

عوی تصاویف قبل و برد از وقوع سیب ، باا   AWEIشاخ  

اسرفامه از تکنیک تریین تغییفات، به صوعت ایزایشا  کاه   

سایل  ثیف ثتنشان مامه شده اس ، منادر تح   5  مع شکل

 .دشمع حوضه تریین 
 

                                                            
1. Training Point 
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 زوجی برای هر لایه ۀمقایس .1جدول 

نوع 

 خاک
SPI TWI بارندگی 

 زمین

 شناسی
NDVI 

کاربری 

 اراضی
 انحنا فاصله تراکم

جهت 

 شیب
  ارتفاع شیب

 اعتفاع  3ر0 2ر0 2ر0 5ر0 2ر0 2ر0 3ر0 2ر0 1ر0 2ر0 2ر0 2ر0

 شیب   2ر0 1ر0 4ر0 3ر0 2ر0 3ر0 4ر0 3ر0 3ر0 3ر0 3ر0

 جه  شیب    3ر0 ۶ر0 5ر0 2ر0 2ر0 3ر0 2ر0 2ر0 2ر0 3ر0

 حناان     5ر0 2ر0 1ر0 3ر0 2ر0 2ر0 2ر0 2ر0 2ر0

 یاصله      5ر0 2ر0 3ر0 2ر0 3ر0 4ر0 5ر0 3ر0

 تفاک        1ر0 1ر0 2ر0 2ر0 1ر0 1ر0 3ر0

 کاعبفی        2ر0 3ر0 2ر0 2ر0 2ر0 2ر0

 NDVI         2ر0 2ر0 2ر0 1ر0 2ر0

 شناس  زمین          2ر0 2ر0 2ر0 2ر0

 باعندگ            2ر0 2ر0 2ر0

 TWI            2ر0 2ر0

SPI             1ر0

 نوع خاک             

 

 آمده برای هر لایه دست بههای  وزن .2جدول 

ها هیلا شماره ها وزن  زشدهینرمالهای  وزن   
 

0ر088 اعتفاع 1 0ر39۶   
 

بیش 2 0ر132  0ر59۶   
 

بیش جه  3 0ر027  0ر120   
 

0ر07۶  توپوگفای یانحنا 4 0ر343   
 

آبفاهه از یاصله 5 0ر222  1ر000   
 

0ر0۶7  زهکش تفاک  ۶ 0ر301   
 

0ر075  اعاض یکاعبف 7 0ر341   
 

8 NDVI 0480ر 0ر217   
 

0ر059  شناس نیزم 9 0ر2۶۶   
 

0ر058  باعندگ 10 0ر2۶2   
 

0ر053  توپوگفای عدوب  شاخ  11 0ر241   
 

انیجف قدعت شاخ  12 0ر04۶  0ر207   
 

خاک نوع 13 0ر050  0ر225   
 

 
 

   
یناسازگاع بیضف 0ر09  
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در  Gammaفازی به روش  ۀنقش c) ؛1395در سال  VLCفازی به روش  ۀنقش b) ؛1371در سال  VLCفازی به روش  ۀنقش a). 3شکل 

 1395در سال  Gammaفازی به روش  ۀنقش d) ؛1371سال 

 1395و  1371زمانی  ۀبازمیزان تغییرات خطر سیبب در دو  .3ل جدو

خطر کبس  VLC71 Gamma71 VLC95 Gamma95 

24ر15 1 85ر۶2  23ر97  7۶ر۶0   

54ر14 2 9ر48  54ر91  13ر3۶   

21ر۶9 3 4ر88  21ر10  10ر02   

a. b. 

c. d. 
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روی تصاویر  AWEIشاخص  ۀنقش (dو  c ؛1371وقوع سیبب در سال  روی تصاویر قبل و بعد از AWEIشاخص  ۀنقش (bو  a .4 شکل

 1395قبل و بعد از وقوع سیبب در سال 

  
 1395تکنیک تعیین تغییرات روی تصاویر سال  b) ؛1371عیین تغییرات روی تصاویر سال تکنیک ت a). 5شکل 

a. b. 

c. d. 

a b 



 1402، بهار 1، شمارۀ 10اکوهیدرولوژی، دورۀ  44

آمده از تکنیک تریین تغییفات نشاان مام   مس  هبنرای  

پفاکنش آ  بیشرف مع ادفاف پهنه و امردام عوم اصال  باه   

هاای   نرای  حاصل مع سال ۀمقایس .اس سم  سد جیفی  

از  معصاد  4ر88، 1371مع ساال   نشان مام 1395و  1371

حوضه مع مرف  کب  خطف بازی سیب  قافاع ماعم کاه   

ایزایش پیدا کفمه  معصد 10ر02، 1395این میزان مع سال 

گیفی از ایان ادبعاات و نیاز تریاین مناادر       بهفهاس . با 

و عاهکاعهاای مناساب  عا   هاا   توان بفنامه بحفان  سیب  م 

ه منوااوع باافای کنراافل ساایب  و حراا  اساارفامه از آن باا

 بفماعی بهینه و کاعبفمی اعمال کفم. بهفه

71

 71

 95

 95

100  % 97.96

100  % 76.

6144 35947

42967

9698 23364 

42967 

9890 32298 

42967

9567 218

94

100  % 98.18

100  % 73
43 

429
.

6  
1

7
0

Gamma 

VLC

Gamma

VLC

 
OV

OV

OV

OV

  

  

  

  









 

گاماا مع ساال    عوشسانج ،   با توجه به نراای  صاح   

 معصاد  98ر18و  معصد 97ر9۶تفتیب با  به 1395و  1371

 ای ماعم. بیشرفین مطابق  عا با تصاویف ماهواعه

 گیری نتیجهو  بحث

کناد   بیان م  AHPبندی مرغیفها با اسرفامه از  اولوی نرای  

، اعتفاااع، انحنااای هااای یاصااله از آبفاهااه، شاایب  کااه زیااه

تفتیاب باا    باه توپوگفای ، کاعبفی اعاضا  و تافاک  زهکشا     

 0ر0۶7و  0ر075، 0ر07۶، 0ر088، 0ر132، 0ر222های  وزن

ماوعم مطالراه    ۀمنطقا مع وقوع سیب  عا مع ثیف ثتبیشرفین 

باه عوش یاازی مع    سایل  ۀمخاادف اعزیااب    ۀنقشا اند.  ماشره

 ۀمهند نشان که شد تقسی  مسره سه به مطالره موعم ۀمنطق

 کا ،  حسا  منادر شامل ناگهان  سیل احرمال  حساسی 

 ضاۀ حو گیاف  سایل  منادربف این اسا   .اس  زیام مروسط و

 یاازی  ۀآمد مس  به بندی پهنه ۀنقش بفاسا  جازموعیان آبفیز

مفکزی حوضه و بخش  های قسم  مع بیشرف 1371 سال مع

 ساال  مع و جازموعیاان  اا  هاامون  ۀپهنادفاف  غفب  و شفق 

 تف مع مفکز حوضاه باه سام  شامال     وسیعمع سط   1395

 ۀپهنا  غفبا   شامال  و غفبا   شافق ،  هاای  قسم  معغف  )

 ۀنقشاا بفاسااا . اساا  گفیرااه قاافاعجازموعیااان( ااا  هااامون

 ،1371 ساال  مع هاا  زیاه  ساازی  یاازی  از حاصال  بندی پهنه

 های حوضه سیب  خطف بحفان  و باز پرانسیل ماعای منادر

 جناو  و مع امرادام ساد جیفیا      عومبااع  گان ، هقلر بزمان،

 ۀمحاادوم 1395 سااال مع منااادر ایاان همچنااین. ندهساار

جناو  و مع   عومبااع  گان ، قلراه بزماان،   ملگاان، های  حوضه

نرااای  تحقیقااات  .گیاافم ماا عا مع بااف  امراادام سااد جیفیاا 

، سلیمان  [47] چون قویدل عحیم  و همکاعانهمن  امحقق

نیاز   [49]زامه و همکااعان   ضا  قاو  [48]ساعمو و همکااعان  

 .اسا  گیفی باازی ایان مناادر     سیلپذیفی و   آسیب بیانگف

و هاا   تکنیاک  مهاد  ما  نرای  حاصل از تحقیر حاضف نشاان  

 ثفؤما  داوع  باه  تاوان  م  عا سیل ۀمخادف کاهشهای  اعزیاب 

 امان  نا منادر از آگاه  اسرفاتژی یک به و کفم اجفا و ایجام

 عیازان،  بفناماه  بنابفاین. عسید ن ناگها سیل خطفات موعم مع

 هاای  بخاش  گیفنادگان،  تصامی   مهندسان، مهندگان، توسره

هاا    تکنیکتوانند از این  م  زیس   محیط مقامات و خصوص 

 .کنناد ناگهاان  اسارفامه    سیب خطفات ناش  از  کاهشمع 

 بااه اعاضاا  کاااعبفی دااف  بااومن مساارف  معهمچنااین 

به منووع اینکاه چاه    یفینسا و عیزان بفنامه مهندگان، توسره

 مام، توسااره کاااعبفی کاادام باافای تااوان ماا  عا منااادق 

 .کند م مع جه  ادبعات خطف سیل ززم عا های  عاهنمای 

 تقدیر و تشکر

قافاعمام   ۀشاماع به دف  پژوهش   بخش  از نرای این مقاله 

ساا  کااه بااا حمایاا  مااال  ا 1399ر12ر18 مااوعخ 99ر۶0

ه با ن انجام شده اسا .  ای کفما هشفک  سهام  آ  منطق

 م.شو از همفاه  آن شفک  تشکف و قدعمان  م وسیله  ینا
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