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 Introduction: Flood is one of the most complex and destructive natural events that 

endangers social, economic and environmental conditions more than any other natural 

disaster. Due to the existence of suitable conditions in the areas adjacent to the rivers, 

most economic activities are carried out in these areas and due to the role of habitat 

destruction in the extinction of plant and animal species, it is necessary to study flooding 

and Preparation of flood zoning maps of the mentioned areas should be given priority. 
Materials & Methods: In this research, to achieve this goal, nine natural and human 

factors including: altitude, distance from waterway, drainage network density, slope, land 

use, land shape, vegetation density, geology and rainfall have been used. Each of the 

factors, by their nature, is fuzzy in the flood zoning potential zoning model and is used.  

By forming pairwise comparison matrices, the normal and final weight of each factor was 

obtained.  Using ArcGIS software, each fuzzy layer was multiplied by its relative weight, 

and finally the weighted fuzzy layers were stacked using the Gamma operator, and the 

final map was obtained.   

Results: The final flood zonation map of Babolrood watershed showed that in total about 

44% of the basin area is in the moderate to very high risk zone.   

Conclusion: There is also the highest risk of floods in the southwestern parts of the basin, 

which have high altitudes and heavy rainfall . 
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 با استفاده از روش خیزی حوضه آبخیز بابلرود بندی پتانسیل سیل پهنه

 ( FAHP) تحلیل سلسله مراتبی فازی
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اقتصادي و  اجتماعي، شرايط ديگري طبيعي  بلاي هربيش از   كه است طبيعي هايرويداد ترين بمخر و  ترينپيچيده  از يكي سيل  مقدمه:  

 اقتصادي هايفعاليت ترها بيشيط مناسب در مناطق مجاور رودخانهشرا وجود علت  به جا كهاندازد. از آنمخاطره مي  به را زيستيمحيط 

به    گيردمي صورت مناطق اين در توجه  با  زيستگاه  اثرو  تنوع گونهتخريب  در  و جانوري)اي  ها  بررسي  كه است ضروري ،(گياهي 

 گيرد.   قرار اولويت در مذكور مناطق سيل بندي خطرپهنه هاينقشه تهيه و خيزيسيل

به اين هدف    ها: مواد و روش  تراكم شبكه  در اين تحقيق، براي رسيدن  آبراهه،  از  انساني شامل: ارتفاع، فاصله  نه فاكتور طبيعي و  از 

هر يک از فاكتورها بنا به    زهكشي، شيب، كاربري اراضي، شكل زمين، تراكم پوشش گياهي، زمين شناسي و بارش استفاده شده است.

هاي مقايسه  اند. با تشكيل ماتريس تفاده قرارگرفتهدهي فازي شده و مورد اسخيزي عضويت بندي پتانسيل سيلشان در مدل پهنهماهيت

نسبي خود ضرب شده و    ، هر لايه فازي در وزنArcGISافزار  كمک نرمدست آمد. بهها بهرزن نرمال و نهايي هر يک از فاكتو زوجي، و

 دست آمد.نهايي به  گذاري شدند و نقشههمروي Gammaدار با استفاده از عملگر هاي فازي وزندر آخر لايه

درصد از سطح حوضه در پهنه خطر متوسط   44بندي سيلاب حوضه آبخيز بابلرود نشان داد كه در مجموع حدود  نقشه نهايي پهنه  نتايج: 

 يلي زياد قرار دارند. تا خ

 ترين خطر سيل در نواحي جنوب غربي حوضه كه از ارتفاع و مقدار بارش زيادي برخوردارند، وجود دارد. بيش  گيري: نتيجه بحث و  
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 قدمه م
 است طبيعي رويدادهاي ترينبمخر  و  ترينپيچيده از  يكي سيل        

  و محيط  اقتصادي ،اجتماعي شرايط ديگري طبيعي بلاي هراز   بيش كه

 حاكي ملل سازمان هايبررسي .  ندازدامخاطره مي  به را  جوامع  زيستي

 شماربه طبيعي  بلاياي ترينجدي  از يكي بايد را سيل كه است آن از

كه فارغ از   يافت توانمي را  جهان كشورهاي از معدودي تنها و آورد

سه با ساير مخاطرات طبيعي،  در مقايباشند.   سيل مصائب و  مسايل

شواهد  (. 1)  افتندمي گسترده اتفاق  در فضايي  و زياد  ها با فراوانيسيلاب 

تر از ساير سوانح طبيعي ناشي از سيل بيش  كه خسارات  دهدمي   نشان

بندي خطر و  اي به پهنهدر مطالعه  ،و همكاران  Ghaffari(.  2است )

از   استفاده  با  سيل  خسارت  نظر    HEC-GeoRASارزيابي  در  با  و 

كيلومتر بر روي رودخانه بابلرود در    5/5مقطع در طول    103گرفتن  

مساحت تحت    7 از كل  كه  دادند  نشان  و  پرداختند  بازگشت  دوره 

گيري توسط  درصد آن مستعد سيل  53/89ساله،    200تاثير سيل  

نه تنها در كشورهاي    سيل  پديده  .(3)  سال است  25هاي زير  سيل

ترين مخاطره طبيعي است  ام جهان شايع در حال توسعه، بلكه در تم

توان، ريزش باران شديد يا  رخي از علل وقوع انواع سيل را ميب(.  4)

طولاني، ذوب برف، شكستن سد و لغزش زمين، امواج مرتفع، بستن  

بارندگي، شرايط   بارندگي، زمان و حجم  بارندگي، نوع  كانال، شدت 

هاي نامناسب و قطع درختان  حوضه، كاربري   قبلي رودخانه، زهكشي

 مختلف علل به توجه با(.  6،  5در سرچشمه رودها عنوان كرد )  جنگلي

 و علمي و راهكارهاي  هاروش  اعمال با  توانمي  بروز سيل، در  مؤثر و

 مواقعي هم كه نمود؛ در جلوگيري هاسيل  از بسياري وقوع  از  عملي،

 جمله از  مختلف  اقدامات  انجام امكان ، كرد جلوگيري  آن وقوع  از نتوان

 براي مناسب كاربري تعيين آن دنبال به و خيز سيل بندي مناطقپهنه 

خساراتبه  مناطق اين كاهش    خواهد  وجود سيل  از ناشي منظور 

هاي سنجش از دور و  به بررسي تكنيک  ،ناو همكار   Isma'il.  داشت

ذيري سيل  پمنظور توليد نقشه آسيبسيستم اطلاعات جغرافيايي به

پرداختند. بخش مياني  در كشور نيجريه نا ودر بخشي از رودخانه كاد

نا عبور  دهد و از ميان كلان شهر كادوش مي رودخانه وسيعي را پوش

ب بسياري به مناطق اطراف وارد  سيل آسيكند و در صورت بروز  مي

هوايي و مدل رقومي   تصاوير مطالعه با استفاده از ها در اينشود. آن مي

را شناسايي   مستعد سيل نواحي  ArcGIS 9.3 افزارو نرم  (DEM)ارتفاع  

رقومي ارتفاع به طبقات    كمک مدلنموده و مدل جريان تجمعي را به

نهايت  كردند. در  بنديپايين طبقه  متوسط و ريسک  بالا، ريسک  ريسک

رساني عمومي،  ع تواند در اطلاكه نقشه سيل مي  نتيجه رسيدند  اينبه 

طور  ريزي رويارويي با بلاياي طبيعي و مديريت خطر سيلاب بهبرنامه 

  Makurdiشهر    ، درRoland Clement  .(7)  گيرد  قرار  استفاده   مورد  موثر 

توپوگرافي، خاک،    رقومي  هايو داده GIS  افزارنيجريه با استفاده از نرم 

هاي اقتصادي  شناسي، پوشش گياهي، اقليم، جمعيت و فعاليتزمين

هاي  راه بزرگ در ،همكاران  و Qin .(8) پرداخت سيل وقوع خطر بنديپهنه به

شناسي، شدت بارش،  معيارهاي زمين توجه به چين با منطقه فيولينگ

بندي خطر  فراواني سيلاب، ژئومورفولوژي و پوشش گياهي، به پهنه

  پرداختند  (AHP)  مراتبي  سلسله  فرآيند تحليل  مدل از  استفاده با  سيلاب

(9).  Yen an   در حوضه رودخانه  و همكاران ،Huaihe  با استفاده از ،

  Lawal .(10) بندي خطر سيلاب انجام دادندپهنه GISو   AHP  روش

همكاران شهر  و  در   ،Perlise   مطالعه بهمالزي،  و  اي  تجزيه  منظور 

  تحليل مدل استخراج ميزان سيلاب و عوامل موثر بر سيلاب انجام 

، سه عامل  GISهاي سنجش از دور و نهايت با تركيب داده   و در  دادند

خيزي  در سيل مهم عنوان عواملو شيب به زمين شناسي، كاربريزمين 

شدند همكاران  Meyer.  (11)  منتج  از   ،و  استفاده  با  تحقيقي  در 

مولد    رودخانه  خيزي برايريسک سيل  تهيه نقشه   چندمعياره به  رويكرد 

  گيري چنددر اين مطالعه از دو قانون تصميمدر آلمان اقدام نمودند. 

دار، براي ارزيابي خطر سيل  اره مختلف و يک رويكرد اضافه وزنمعي

اي به  در مطالعه  ،و همكاران  Qi .(12)  استفاده شده استدر منطقه  

وسعت و اندازه سيلاب اطراف درياچه پويانگ در چين، اقدام   محاسبه

سازي نشان داد  سازي نمودند. اين مدل عه را مدل و منطقه مورد مطال

منطقه توليد    ارتفاعيرقومياساس مدل كه بر  متري 30  هايكه منحني

نتايج بهشده  از  بهتر  از منحنياند،  از  هاي بهدست آمده  دست آمده 

 هارودخانه  مجاور مناطق و سيلابي هايدشت  .(13) رادار هستند تصاوير

آبخيز هايحوضه  در و    نقاط  در كه هستند مناطقي جمله از آبريز 

جا كه به  از آن   قراردارند. سيل خطر  معرض  در  پيوسته  دنيا  مختلف

هاي  فعاليت  تربيش هارودخانه  مجاور مناطق در مناسب طيشرا وجود علت

مي اق مناطق صورت  اين  در  بررسگيردتصادي  كه  است    ي ، ضروري 

مذكور در   اطقخطر سيل من يبند هاي پهنهخيزي و تهيه نقشهسيل

 با  سيل همراه  خطر  بنديپهنه  هاي نقشه  واقع  در   .ردياولويت قرار گ

در مورد ضوابط تدوين   ها، رودخانه حريم و سيلابي هايدشت نياز 

 كشاورزي  عمراني، هايطرح   و اجراي ريزيبرنامه در موثر و مهم ابزاري

 آبخيز تلقي خواهند هاي حوضه  اراضي  كاربري تعيين در  كليطوربه و

با توجه  غافل شد.    توانها نيز نميزيستي سيلابات محيط از اثر  شد.

  ي و جانور   ياهيگ  يهارفتن گونهنيب  ها در ازستگاهيز  بيتخر به نقش

تنوع يا  جمعيت  كاهش  مستقلاب يس  ،هاآن  زيستيو  اثرات  و    ميها 

  م ياثرات مستق  دارند.  يآبز   جانوران  خصوص، بهجانوران  بر  يميمستقريغ

چون  هم  ميرمستقينمودن و كشتن جانوران و اثرات غ  چون آواره هم

  ن يي( رودخانه. ساختار رودخانه تعيشكل و فرم )ژئومورفولوژ   رييتغ

  ن يباشد؛ بنابرا  يم  يجانوران آبز  يستگاهيز  تيو كم  تيفيكننده ك

رودخانه    يتواند اكولوژي م  ديشد  يهاان ياز طغ  يناش  يساختار   راتييتغ
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زم به ذكر لاقرار دهد.    ريتحت تاث  مياز اثرات مستق  ترشيب  يرا حت

كه   سيلاب   راتييتغ  تمامياست  از    ي روين.  ستندين  يمنف  هاناشي 

دشت سيلابي و به   يپاكساز ايتواند باعث گسترش يم ليس يكيزيف

پرندگان،    براي  ياتيح  يستگاهيز عنوانبه خشک  مناطق جاديا  آن دنبال

  ي لابي مكرر سو   ديشد  عي وقا  نيبنابراگياهان شود.  حشرات و  خزندگان،

نمايد؛    جاديا  خاصي  هايي براي ارگانيسمترش يب  ستگاهياست ز  ممكن

زاما   س  ستگاهياگر  گونه  يلابيدشت  نشود،  و بزرگ   يهاحفظ  تر 

ده و موجب گم شدن  هاي اطراف به آن تجاوز كرسرزمين   تررماندگا

با توجه به پيشينه مطالعاتي صورت    شوند.هاي آن ميو گونه زيستگاه

پرداخ اهميت  مبحث  گرفته،  به  سيل پهنهتن  پتانسيل  خيزي  بندي 

يافتن رودخانه    جريان  دليلمورد مطالعه به  آبخيز   حوضه شود. مي آشكار

رود  ميرود و اسكلسه رودخانه آذررود، كارسنگ   بياز ترك  كه  بابلرود

سوادكوه،    يهاشده و پس از گذر از شهرستان   ليدر سد البرز تشك

گرفتن بخش    قرار  چنينو هم زدي ري مازندران م يايدر  بابل و بابلسر به

ضه، در معرض  جنوبي حوضه در ارتفاعات و بارش زياد در سراسر حو

 مهيحوضه از نوع ن  مياساس روش آمبرژه اقلبر  خطر سيل قرار دارد.

  109275باشد. قسمت اعظم سطح حوضه، حدود  ي مرطوب سرد م

  ي هانيجنگل، مراتع، زم علاوه بر آن و در جنگل است از دهيهكتار، پوش

وجود دارند. با توجه به تنوع عوامل    زين  يو مناطق مسكون  يكشاورز 

رودخانه مهم    د،ارزشمن   يهاوجود جنگل،  حوضه در سطح يوگرافيزيف

  ي عبور   يهان يكه در سرزم  يو گردشگر  يكشاورز   تيقابل  و  رودبابل

بر اثر وقوع سيل    ياحتمال  يكرده است و خسارات مالى و جان  جاديا

كارگيرى اقدامات  جهت به  خطر سيل آن  بندى، پهنه رود  اين حوضه  در

هاي فيزيكي و  با وجود پيشرفت روش  پيشگيرانه امرى ضرورى است.

  بسياري از   چنان سطح ايمني در حاشيهساختماني مهار سيلاب، هم

هاي  بابلرود مطلوب نيست. با اجراي روش   جمله رودخانهاز   هارودخانه

چون  هاي اطلاعاتي جديدي همجمله استفاده از سيستماز  ايازه غيرس 

GIS  كاربري مي تعيين  به  مطالعهتوان  اقتصادي    اراضي،  توجيه  و 

هاي اجباري در مناطق خطرپذير  ايجاد محدوديت   عمراني و هايطرح 

 .  شونداين پژوهش محسوب ميبردهاي نتايج  جمله كاركه از  پرداخت

 

 ها روش واد و  م 
ان مازندران و  رود در استطقه مورد مطالعه حوضه آبخيز بابلمن        

بابل، بابلسر و بخشي از شهرستان    سوادكوه،   هايمحدوده شهرستان   در

عرض   36° 22ʹ 50ʺتا  36° 02ʹ 12ʺآمل است كه در مختصاتي بين

و   قرار   52°  55ʹ  24ʺتا    52°  38ʹ  39ʺشمالي  شرقي  گرفته  طول 

هكتار بوده و حداكثر ارتفاع    41/168964. مساحت اين حوضه  است

غربي  اليه جنوبمتر در منتهي  3709آن نسبت به سطح درياي آزاد،  

متر در    -44حوضه و حداقل ارتفاع آن نسبت به سطح درياي آزاد،  

مي حوضه،  شمالي  شكل  بخش  در  موقعيت    1باشد.  مراتب  سلسله 

 شود. خيز مورد مطالعه مشاهده مي سياسي حوضه آب
 

 
 : موقعیت سیاسی حوضه آبخیز بابلرود  1شکل

 

  توصيفي  روش،  نظر  از و  كاربردي  هدف، نظر  از  حاضر  پژوهش         

 سيستم  محيط در يارهمعچند   گيريتصميم روش با  كه  باشدمي تحليلي

است  انجام جغرافيايي اطلاعات پژوهش  .شده  اين  فاكتور   در  نه  از 

فاكتورهاي   است.  شده  استفاده  مدل  اجراي  براي  انساني  و  طبيعي 

ارتفاع   از:  عبارتند  تحقيق  اين  در  استفاده  از (DEM)مورد  فاصله   ،

زمين، تراكم    اراضي، شكل  زهكشي، شيب، كاربري   شبكه ، تراكمآبراهه

بارش. اين فاكتورها )زير  شناسي و همزمين  (،NDVI)پوشش گياهي  

هاي  اند. جهت تهيه لايهشده   بنديدسته معيار طبقه  چهار  رمعيارها( د

از   زيرمعيارها  به  تفكيک  م  DEMمربوط  قدرت  با  متر،    30نطقه 

شناسي و باندهاي  شناسي و شكل زمين سازمان زمينزمين هاينقشه

كه  جايياز آناستفاده شده است؛    8  لندستتصوير ماهواره    5و    4

به مطالعه  و  بوده  زياد  مطالعه  مورد  منطقه  پهنهمساحت  اي  صورت 

باشد، دقت تصاوير ماهواره لندست براي اين پژوهش قابل قبول  مي

هاي شيب، فاصله از رودخانه و تراكم شبكه  چنين لايههم  باشد.مي

بارش  و هم  اراضي  كاربري  هايلايه  و  شده  استخراج  DEM  لايه   زهكشي از

ه  اند. هر كدام از زيرمعيارها بنا بكشوري تهيه شده   1:25000  از لايه

پتانسيل سيل ماهيت و عملكردشان در مدل پهنه  بر    خيزي وبندي 

ستفاده قرار  دهي فازي شده و مورد اتوابع تعيين شده، عضويت   اساس

  دو  ورتصهب زوجي مقايسه هايماتريس  معيارها دراند. سپس  گرفته

  بر  ديگر معيار به نسبت معيار هر وزن و مقايسه شده يكديگر با دو به
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از    است. شده داده اختصاص معيار آن به اولويت ميزان حسب پس 

ماتريس  شبكه تكميل  ساختار  زوجي،  مقايسه  نرم هاي  در  افزار  اي 

Super Decision    اعمال شده  نرم  وارد تشكيل شده، سپس نمرات 

  حاصل  معيارها زير  از يک هر نهايي و نرمال وزن نهايت در  و شده افزار

شدند. در حين مقايسه زوجي براي هر مجموعه، محاسبه ميزان نرخ  

، هر لايه ArcGISافزار  كمک نرمبهسازگاري نيز صورت گرفته است.  

دار با استفاده  وزن  فازي هايلايهشده و  نسبي خود ضرب زي در وزنفا

گذاري و  همروي  9/0و    7/0و    5/0و با سه مقدار    Gammaاز عملگر  

از  به  Gamma  9/0مقايسه شدند و در نهايت لايه   دليل برخورداري 

با لايهبيش نهايي  دار بههاي فازي وزن ترين همبستگي  عنوان نقشه 

دست آمد. فرآيند كلي تحقيق در  خيزي به بندي پتانسيل سيل پهنه 

هاي مربوط به  داده شده است. پس از آن نيز نقشه نمايش    2شكل  

 . باشندهاي اوليه تحقيق قابل مشاهده ميلايه
 

 
 : فرآیند کلی تحقیق 2شکل

 

استفاده   منظوربه :(FAHP) مراتبی سلسله تحلیل-فازی  روش        

ها،  به بر نقاط ضعف آن غل  نيز و AHPفازي و   از مزاياي هر دو تكنيک

Laarhoven   وPedrycz، تحليل سلسله  را در فازي منطق صولبار ااولين 

يان  اي از مقادير را براي ب. اين روش دامنه (14)  كار بردندمراتبي به

  روش فازي   ،Chang.(15گيرد )مي  كاربه  گيرندگانقطعيت تصميم  عدم

كه    با توجه به اين. (16) ( را ارائه نمودFAHPتحليل سلسله مراتبي )

رار دارند و اين  هايي نظير سيلاب تحت تاثير عوامل بسياري قپديده 

و صد  بنابرايدرعوامل قطعي  نيستند،  است در مطالعه  صدي  بهتر  ن 

هاي  لازمه آن داده بولين كه ه از مدلجاي استفادهايي بهچنين پديده 

با استفاده از نظريه    دقيق و كمي است، از مدل فازي استفاده شود.

 توان متغيرهاي نادقيق و مبهم را به شكل رياضي درآورد.  فازي مي 

تابع عضويت هر  : خیزیها در مدل سیلتعیین عضویت لایه        

اي كه هر پارامتر با پديده  اساس نوع رابطه ها در مدل بريک از لايه

خيزي در حوضه بابلرود دارد، تعيين گرديده است. در ادامه به  سيل

 اين روابط اشاره شده است.  

زهکشی:        شبکه  رودخانه   تراکم  تمام  طول  مجموع  و  اگر  ها 

بر مساحت حوضه تقسيم شود، عدد  گيري و  هاي حوضه اندازه آبراهه

ومتر در هر كيلومترمربع تعريف  حسب كيلبر  دست آمده كه معمولاًبه

   :(17)  دشوشود، تراكم شبكه زهكشي ناميده ميمي

Li

A
 =


 

رابطه   اين  آبراهه Liدر  طول  كيلومتر،  ،  به  موقتي(  و  )دائمي    Aها 

تراكم شبكه زهكشي بر    µمساحت حوضه بر حسب كيلومترمربع و  

ه مورد مطالعه، مجموع  كيلومترمربع است. در حوض  حسب كيلومتر بر 

آبراهه  حوضه    13/1417ها  طول  مساحت    12/1689644كيلومتر، 

زهكشي   شبكه  تراكم  و  هر    000839/0كيلومترمربع  در  كيلومتر 

ميكيلومتر فازي جباشد.  مربع  آن هت  از  لايه،  اين  اين  جاسازي  كه 

خيزي رابطه عكس دارد، از رابطه خطي و كاهنده در  پارامتر با سيل 

 تعيين عضويت اين لايه استفاده شده است.  
Membership Function:  Small 

Midpoint: 257     

Spread: 5 

 خيزيسيل  مدل نتايج كهآن  براي  :(DEM)ارتفاع    رقومی  مدل        

 مستعد نواحي تواندمي منطقه ارتفاعي رقومي مدل كه دهند نشان

آن باشند داشته مناسبي دقت بايد  كند،  تعريف را خيزيسيل از  جا  . 

يابد و با افزايش  فاع مقدار بارندگي نيز افزايش مي كه با افزايش ارت

منط در  ميبارندگي  نيز شدت  آن  از  رواناب حاصل  گيرد، جهت  قه 

 فازي سازي اين لايه از رابطه خطي افزاينده استفاده شده است.  
Membership Function:  Linear 

Minimum: -44 

Maximum: 370 
كننده نحوه و ميزان جريان و سرعت  شيب اراضي تعيين شیب:       

اين ترتيب كه در اراضي با شيب شديد، تحت حركت آب است. به  

ه  شيب حوض(. 18شود )زيادي مي آب داراي سرعت   ،ثقل  نيروي  تاثير

اي كه با مقدار نفوذپذيري و جريان  دليل رابطه مستقيم و پيچيده به

نقش بسيار زيادي در ايجاد   خاک دارد، چنين با رطوبتسطحي و هم

(. لايه 17)  كندمي  هاي آبخيز ايفاحوضه   و سيلابي در  شديد  هايجريان 

 ArcGISافزار  قومي ارتفاعي منطقه در محيط نرم شيب از لايه مدل ر

خيزي،  رابطه مستقيم اين پارامتر با سيل توجه به   گرديد. با تهيه  10.7

 سازي آن استفاده شده است. جهت فازي   Linearاز تابع عضويت  
Membership Function:  Linear 

Minimum: 5 

Maximum: 290 
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عوامل افزايش  ترين  مهم  از جمله  فاصله از رودخانه و آبراهه:        

هاي به ظاهر مساعد و  نامعقول از حريم مسيل سيل استفاده  خسارات

(.  2هاي ادوراي قرار دارند )در معرض سيلاب   كه  قوه خطرناک استبال

هاي  آبراهه   گذاري بر روي لايهها از طريق فاصلهلايه فاصله از آبراهه 

 ArcGISدر محيط    Euclidean Distance  دستور  و با استفاده از  موجود

آن   10.7 از  شد.  ازجاتوليد  فاصله  افزايش  با  رودخانه،    كه  يا  آبراهه 

از يابد، جهت عضويت خيزي كاهش ميپتانسيل سيل  دهي اين لايه 

متر   Minimum  50مقدار   شود.مي  استفاده Linearتابع   حالت معكوس

     .باشدزياد مي  بسيار خيزيسيل پتانسيل متر،  50تا    0از    يراز شد، تعيين
                               Membership Function: Linear 

Minimum: 50 

Maximum: 1900 
را مي  بارش:         مهم بارندگي  عاملتوان  بهترين  كه  دانست  ر  طوي 

جا كه رابطه  (. از آن19)الت دارد  هيدرولوژي دخ  مستقيم در چرخه 

دهي  يت جهت عضو  است،  مستقيم  ايرابطه   خيزيسيل  با پتانسيل  بارش

است با استفاده   شود. لازم به ذكراستفاده مي  Largeاين لايه از تابع 

 نخواهيم رسيد.    1گاه به ارزش  از اين تابع هيچ
Membership Function:  Large 

Midpoint: 485 

Spread: 2 

سيل رابطه معكوسي با    وقوع  (:NDVIتراکم پوشش گیاهی )       

گياهي شدت  پوشش   افزايش  با  كه  معني  دارد. بدين  گياهيپوشش   تراكم

هي رواناب منطقه افزايش  گياواناب كاهش يافته و با كاهش پوشش ر

خيزي  پارامتر مهم در سيل   گياهي يکپوشش   شاخص   بنابراينيابد. مي

مي آبخيز  ماهواره  17)باشد  حوضه  تصوير  روي  از  منظور  اين  به   .)

باندهاي  8لندست   و    4،  قرمز(  نزديک(    5)مادون  قرمز  )مادون 

 استفاده شد:   زير  از رابطه  NDVIاستخراج گرديد. جهت محاسبه  

 

 

به   بازه با مقادير  آمده  رابطه  دست  و  باند  اين دو  از  بالا در   استفاده 

  0/ 65كه هر چه به   باشدمي 65/0تا  -15/0، از ArcGIS 10.7محيط 

دهي عضويت   براي   يابد.مي  ايشافز  گياهيپوشش   تراكم  شود، مي  ترنزديک 

شود و حالت معكوس آن  استفاده مي  Linearفازي اين لايه از تابع  

  Minimumو    Maximumمدنظر است. نكته قابل توجه در رابطه با  

مطلوب است(    كاملاً  0تر از  )كوچک  0عدد    Maximumاست كه به  

 دهيم. ( را مي 65/0ترين عدد بازه ) بيش   Minimumو به  
Membership Function:  Linear 
Minimum: 0/65 

Maximum: 0 

اراضی        زمينبارش   :کاربری  لم هاي  پوشش هاي  بدون  و    يزرع 

زمين جاري    سطح  بر روي  سرعت بهجنگلي،   مقايسه با نواحي  در  گياهي

براي مثال درصد  نتيجه در برخي نواحي كاربري اراضي )شوند. درمي

وسيله  با نواحي مشابه كه به  هاي شهري( در مقايسهبالايي از كاربري 

(.  17شود )شديدتري جاري مي  اند، روانابشده  و چمن پوشيده جنگل

رطوبت خاک و يا   حوضه كه سبب كاهش ذخيره   لياتي درگونه عمهر

(.  20گردد )سيلابي مي  نفوذپذيري گردد، موجب افزايش بده   كاهش

هاي محدوده مورد مطالعه شامل پنج كاربري جنگل، سطوح  كاربري 

 3كه در شكل    شودآبي، مرتع مرغوب و شهري مي   آبي، كشاورزي

نمودن   با مشخصها، كاربري   نوع  مربوط به  لاعاتاط. اندشده  داده  نشان

درآورده  كمي   صورتبه 1جدول   در  خيزي،سيل   در  كاربري  نوع  سهم هر

سازي  فازي   است. جهت  شده  تعيين 1تا  0 صورت بازهسهم به  . اينشد

 . شوداستفاده مي   User definedو از تابع    TerrSetافزار  ه از نرم لاي اين
 

 خیزی های حوضه در پتانسیل سیل: سهم انواع کاربری 1جدول 

 سهم نوع کاربری 

 1/0 جنگل

 9/0 سطوح آبي 

 4/0 كشاورزي آبي 

 2/0 مرتع مرغوب 

 8/0 شهري 
 

 
 : نقشه پوشش اراضی حوضه آبخیز بابلرود 3شکل

 

تاني  اراضي كوهس تيپ دو از مطالعه مورد آبخيز حوضه :زمین شکل       

سازي اين لايه اي تشكيل شده است. جهت فازي هاي دامنه و دشت 

 كنيم. استفاده مي   User definedو تابع    TerrSetافزار  از نرم 

است.    شناسی:زمین           شده  تشكيل  طبقه  سيزده  از  لايه  اين 

زمين واحدهاي  به  برشن امتيازدهي  نفوذپذيري  اساس چگونگي  اسي 
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گونه آن به  است؛  انجام شده  نفوذپذيري  ها  كه  واحدهايي  به  كه  اي 

است  تري تعلق گرفتهخيزي امتياز كماند، براي سيلتري داشته بيش

برعكس. جدول    و  سازند  2در  به  نوع  شده  داده  نسبت  امتياز  و  ها 

سازي اين لايه  جهت فازي ، قابل مشاهده است. 10تا  1 ها در بازه آن

    استفاده شده است.  TerrSetنيز از نرم افزار  
 

 ها : نوع سازندهای زمین شناسی حوضه و میزان نفوذپذیری آن 2جدول 

 

 فاكتورهاي فازي شده نه  نقشه  ،5، شكل  و در بخش نتايج  در ادامه

 .  باشندقابل مشاهده مي

 پتانسیل بندیپهنه  نظور مبه مراتبی سلسله  ساختار  تدوین       

 تدوين مراتبيسلسله تحليل فرآيند در مرحله اولين:  خیزیسیل

 مسئله از گرافيكي نمايش يک  مراتبيسلسله  ساختار .  است ساختار

 معيارها، بعدي  سطوح  در و كلي هدف  آن رأس در كه  است پيچيده

 ساختار  تدوين  جهت  پژوهش اين در  دارند. قرار هاوگزينه  زيرمعيارها

 رودآبخيز بابل حوضه در خيزيسيل پتانسيل بندي پهنه  مراتبي  سلسله

قابل مشاهده   4هدف، معيار، زيرمعيار، گزينه كه در شكل  ساختار از

 . است  شده گرفته بهره است،
 

 
 : ساختار سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارها 4شکل

 

 پتانسیل  بندیپهنه  در  موثر عوامل  نسبی وزن  حاسبهم        

 زوجي صورتبه عوامل مراتبي سلسله  تحليل فرآيند در:  خیزیسیل

 كه گيردمي   تعلق ايلايه به وزن ترينبيش  و شده مقايسه يكديگر با

 تشخيص از  پس (.  21)داشته باشد   هدف تعيين در  را تأثير حداكثر

 به معيارها  دهيوزن  مطالعاتي، منطقه  در  سيلاب  وقوع  در  موثر عوامل 

 هاي ماتريس  و گرفت صورت يكديگر به نسبت عوامل  بندياولويت براي

 براي  تطبيقي مطالعات و  منطقه هايويژگي  اساسبر  زوجي مقايسه

دهي و  پايايي وزن   جهت محاسبه   .گرفت شكل  معيارها  زير  و  معيارها 

(  CRسازگاري يا ناسازگاري آن، بايد از شاخص نرخ سازگاري ) ميزان

كديگر  بهره جست؛ چرا كه هنگام برآورد اهميت معيارها نسبت به ي

اي يافت كه سنجه  ها وجود دارد و بايدناهماهنگي در قضاوتاحتمال 

چه مقدار ضريب سازگاري  سازد. چنان ها را مشخصناهماهنگي  ميزان

CR  كوچکمسا يا  از  وي  نشان   1/0تر  اباشد،  كه  دهنده  است  ين 

چه مقدار  . اما چنان (22شده است )  ها رعايتقضاوت   لازم در  سازگاري

قبول نبوده و بايد مقادير    آيد، قابل  دستبه 1/0تر از شاخص بيش   اين

 :نسبت داده شده در ماتريس اوليه را تغيير داد
                                                                     CR = CI/RI 

CI = LANDA max – n/(n-1) 
 LANDA max = Average (LANDA/W)    

 LANDA = A*W            

 A = Main matrix       W =weight 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 RI 
 

وزن    Wبعد ماتريس،    nشاخص سازگاري تصادفي،    RIدراين فرمول،  

ماتريس اصلي است. براي ماتريس معيارهاي اصلي فوق،    Aنهايي و  

 = CR  069/0و    = 062/0CI، مقدار  = 1887/4LANDA maxمقدار  

،  1/0حاصله از   CRتر بودن مقدار  دست آمد كه با توجه به كوچک به

 باشد. قابل قبول مي 

معيار وجود  تشكيل ماتريس بايد حداقل دو زير  كه براي جااز آن        

  1ندارد، وزن آن معياري شناسي، زيرشد و معيار اصلي زمينداشته با

شود. جهت اطمينان از درستي مقادير داده شده در  نظر گرفته ميدر

سازگاري    معيار نيز لازم است تا شاخص نرخ  زيرمعيارهاي هر ماتريس

(CR)   ها محاسبه شود. اين محاسبات انجام شده  براي هر كدام از آن

شاخص سازگاري معيارهاي    شباهت فرآيند آن به محاسبات  دليلو به

از به نوشته نخواهد شد.    اصلي، مجدداً ن نهايي  دست آوردن وزپس 

كار  شان ضرب نمود. اينهاي مربوطه را در وزنهر زيرمعيار، بايد لايه

  Arc GIS 10.7 در محيط    Raster Calculatorگربا استفاده از تحليل

  ، 6، شكل نتايج  دار در بخشي فازي وزنهاگرفته است و نقشه   صورت

هايشان،  وزن در   شده  فازي  هايلايه  تمامي  از ضرب پس ند.اشده   داده  قرار

اين  دار شده مي هاي فازي وزن گذاري لايههمنوبت به روي  رسد. به 

استفاده    ArcGIS 10.7در محيط    Fuzzy Overlayمنظور از دستور  

عملگر وجود دارد كه در اين   5جهت اجراي تكنيک فازي  شود.  مي

عملگر   از  تعديل  Gammaمطالعه  بالاي  كه  خيلي  حساسيت  كننده 

باشد، استفاده شده  مي  Sumكم عملگر   و دقت خيلي  Productعملگر  

نام 

 سازند
 امتیاز

نام 

 سازند
 امتیاز

نام 

 سازند
 امتیاز

Olc,s 4 Sea 0 TRJs 5 

kbrt 6 Qm 3 Ktzl 5 

JI 4 Pel 4 Qft2 3 

Plc 3 Mm,s,l 4 K212 6 

TRe 5 - - - - 
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شدهنقشه  است.  فازي  در  لايهگذاري  همروي   هاي  گاما  عملگر  با  ها 

، براي رسيدن به بهترين نتيجهاند.  آورده شده  ،7، شكل  بخش نتايج

مقادير   كه  استفاده    9/0و    7/0،  5/0از  نتايج،  شده  مقايسه  از  پس 

 . شودمي ها برگزيده  بهترين آن 
 

 نتایج 
ها تابع عضويت هر يک از لايهتر گفته شد،  طور كه پيشهمان       

خيزي در  اي كه هر پارامتر با پديده سيلدر مدل بر اساس نوع رابطه 

است. گرديده  تعيين  دارد،  بابلرود  روش   حوضه  و  مواد  بخش  ها  در 

شد.  توضيح دادهكتور و علت انتخاب آن  تابع عضويت هر يک از نه فا

  شود. ي فازي شده نه فاكتور پرداخته ميهابخش به نقشه در اين حال

  معيارها و زير  نسبي  وزن  زوجي،  مقايسه   ايهسماتري تشكيل  از  پس 

 مقايسه هايماتريس  دهي،وزن از حاصل نتايج.  شد محاسبه معيارها

 پتانسيل نديبپهنه  در موثر عوامل  وزن بردار محاسبه و زوجي

 صورت جداول زير است. مطالعاتي به  منطقه در خيزيسيل

 

 
 های فازی شده نه فاکتور : نقشه 5شکل

 

 : معیارها و وزن محاسبه شده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی3جدول

 وزن معیار  توپوگرافی  شناسیزمین پوشش زمین هیدرواقلیم  معیارها

 397/0 1 3 5 1 هيدرواقليم

 123/0 25/0 2 1 2/0 زمين پوشش  

 104/0 33/0 1 5/0 33/0 شناسي زمين

 374/0 1 3 4 1 توپوگرافي 
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، اهميت معيارها  3در جدول    دست آمدههاي به توجه به وزن   با        

 باشد. شناسي مي زمين و زمين  پوشش توپوگرافي، هيدرواقليم، ترتيببه
 

دست آمده از روش زیرمعیارهای توپوگرافی و وزن به : 4جدول

 تحلیل سلسله مراتبی فازی

 شیب توپوگرافی 
مدل رقومی  

 ارتفاع
 لندفرم

وزن زیر 

 معیار

 619/0 3 5 1 شيب

 096/0 25/0 1 2/0 مدل رقومي ارتفاع 

 284/0 1 4 33/0 شكل زمين 
 

روش  دست آمده از زیرمعیارهای هیدرواقلیم و وزن به:  5جدول

 تحلیل سلسله مراتبی فازی

 بارش توپوگرافی 
فاصله از 

 آبراهه

تراکم 

 زهکشی 

وزن زیر 

 معیار

 619/0 3 5 1 بارش 

 096/0 25/0 1 2/0 فاصله از آبراهه 

 284/0 1 4 33/0 تراكم زهكشي 
 

دست آمده از روش  زیرمعیارهای پوشش زمین و وزن به : 6جدول

 تحلیل سلسله مراتبی فازی

 زمینپوشش 
 کاربری 

 اراضی   

تراکم پوشش 

 گیاهی 

وزن زیر 

 معیار

 25/0 33/0 1 كاربري اراضي

 75/0 1 3 تراكم پوشش گياهي 
 

پس از محاسبه وزن معيارهاي اصلي و وزن اوليه زيرمعيارها، جهت  

ها لازم است تا وزن  بندي آن ايي زيرمعيارها و اولويتمحاسبه وزن نه

زير در هر  حاصل  نتايج  شود.  ضرب  آن  اصلي  معيار  وزن  در  معيار 

 قابل مشاهده است.    7جدول  
 

 : وزن نهایی زیرمعیارها 7جدول

 وزن اولیه زیرمعیار وزن معیارها  وزن نهایی زیرمعیارها

 شيب 231/0

 توپوگرافي  374/0

 شيب 619/0

 مدل رقومي ارتفاع 096/0 مدل رقومي ارتفاع 036/0

 شكل زمين  284/0 زمين شكل  106/0

 بارش  246/0

 هيدرواقليم 397/0

 بارش  619/0

 فاصله از آبراهه  096/0 فاصله از آبراهه  038/0

 تراكم زهكشي  284/0 تراكم شبكه زهكشي  113/0

 ياراض يكاربر 030/0
123/0 

پوشش  

 زمين

 ياراض يكاربر 25/0

 گياهي تراكم پوشش  75/0 تراكم پوشش گياهي  092/0

 شناسي زمين 1 شناسيزمين 104/0 شناسي زمين 104/0
 

اولويت با توجه   نهايي زيرمعيارها،  از جهت  به وزن  بندي زيرمعيارها 

تراكم شبكه    ترتيب بارش، شيب،خيزي بهسيل   ها در پتانسيلتاثير آن

ش  زمينزهكشي،  زمين،  پوشش كل  تراكم  از  شناسي،  فاصله  گياهي، 

دست  س از به باشد. پ رقومي ارتفاع و كاربري اراضي مي  آبراهه، مدل

شان ضرب  هاي مربوطه در وزن لايه  ،وزن نهايي هر زيرمعيارآوردن  

 در محيط   Raster Calculator  گركار با استفاده از تحليل. اينشدند

Arc GIS 10.7 دار قابل  هاي فازي شده وزن در ادامه نقشه . انجام شد

يک از اين  كه مشخص شود خروجي كدامبراي آنباشند. مشاهده مي

لايهسه   همبستگي  از  است،  بهتر  اوليه  عملگر  فازي  )لايههاي  هاي 

شود.  مي استفاده  Gammaعملگر   خروجي سه نقشه دارشده( با اينوزن

داشته باشند، عملگر بهتري    يک از عملگرها كه همبستگي بالاتريهر

دست آوردن ميزان همبستگي سه لايه عملگر براي بهبود.  خواهند  

Gammaابزار  ، از  Ordinary Least Squares  (OLS)  محيط    درArcGIS 

مي  10.7 لايهاستفاده  همبستگي  ميزان  نتايج   Gammaهاي  شود. 

 شود. مشاهده مي   8در جدول  به تفكيک هر لايه    9/0و    7/0،  5/0
 

و   Gamma 5/0 ،7 /0های مقایسه میزان همبستگی لایه:  8جدول

 به تفکیک نه پارامتر 9/0
               Gamma 

 لایه
5/0 7/0 9/0 

 102155/0 000556/0 000003/0 فاصله از آبراهه 

 163725/0 000796/0 000003/0 شيب

 058072/0 000094/0 0 بارش 

 000128/0 000204/0 000001/0 تراكم پوشش گياهي 

 197005/0 000254/0 0 كاربري اراضي

 125797/0 000151/0 0 شكل زمين 

 418924/0 002663/0 000013/0 مدل رقومي ارتفاع 

 045311/0 000118/0 0 شناسي زمين
 040278/0 000150/0 000001/0 تراكم شبكه زهكشي 

 

 Gamma  9/0دهد ضرايب در عملگر  نشان مي   8  نتايج جدول        

ترين  بيش  Gamma   9/0ه عبارتي لاياند. بهتر شده بهبود يافته و بيش

لايه با  را  همبستگي  نقشه   هايميزان  بنابراين  است.  داشته    اوليه 

Gamma 9/0 خيزي  بندي پتانسيل سيل نهايي در پهنه   عنوان نقشهبه

  . با نمايشي ديگر قابل مشاهده است   8شود كه در شكل  انتخاب مي

ارائه شده در جدول    016/0كه    5دهد كه سطح  نشان مي  9نتايج 

دليل داشتن ارتفاع زياد،  دهد، بهدرصد از حوضه آبخيز را تشكيل مي

ترين نقش را در توليد  د، بارش زياد و نفوذپذيري كم بيششيب زيا

توليد    5نيز همانند سطح    4سطح    رواناب دارد. بالايي در  پتانسيل 

دارد و   از سطح  14/6حدود  رواناب  را تشكيل    درصد  آبخيز  حوضه 

ر نواحي مرتفع كوهستاني  تر دبيش   5و    4هاي سطوح  دهد. پهنه مي
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هكتار از حوضه آبخيز را    42/10380هم حدود  اند و روي واقع شده 

ترين نقش در توليد  دليل داشتن بيش شوند. اين دو پهنه به شامل مي 

گيرند.  رآبخيزداري مورد توجه ويژه قراسيلاب، بايد از نظر مديريت  

درصد از سطح حوضه    44/37با خطرپذيري متوسط حدود    3سطح  

هاي مناطق  ها و واريزه شامل دامنه  تشكيل داده و و عمدتاًآبخيز را  

دليل داشتن ارتفاع و شيب  كه به  1و    2شود. سطوح  كوهستاني مي

درصد    37/56  ترين نقش را در ايجاد سيلاب دارند، مجموعاًكم، كم

از سطح  5/94933) آبخيز را تشكيل داده و بيش   هكتار(  تر  حوضه 

 اند.  ها واقع شده در دشت
 

 خیزی : مساحت هر یک از سطوح سیل 9جدول 

 مساحت )درصد(  مساحت )هکتار(  سطح خطرپذیری 

 22/32 18/54264 )خيلي كم(  1سطح 

 15/24 32/40669 )كم(  2سطح 

 44/37 41/63053 )متوسط(  3سطح 

 14/6 42/10353 )زياد(  4سطح 

 016/0 27 )خيلي زياد(  5سطح 

 

 

 
 دار نه فاکتور های فازی وزن: نقشه 6شکل

 

از         بايد با  اين نقشه ،  دار شدههاي فازي وزننقشه تهيه    پس  ها 

براي رسيدن  هم قرار گيرند.  روي   Fuzzy Overlayاستفاده از دستور 

براي عملگر گاما استفاده   9/0و   7/0، 5/0نتيجه، از مقادير   به بهترين

 . شده است
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 9/0و  7/0، 5/0ها با استفاده از عملگر گامای گذاری لایههم: روی 7شکل

 

 
 بابلرود خیزی حوضه آبخیز بندی پتانسیل سیل نقشه نهایی پهنه: 8شکل

 

 بحث 
ي، ساليانه ميلياردها ريال  طبيع  بلاي   عنوان يکسيل در ايران به        

  ، جاني فراوان   مالي و هايدر كنار خسارت  ،زيستيمحيط   هايخسارت 

ويژه در زمان وقوع  ها بهدبي آب رودخانه   كند.به كشور تحميل مي

تقيم و غيرمستقيم زيادي  ها و در فصول بارندگي، اثرات مسب سيلا

مي  شدن  برجاي  كنده  جا  از  آن،  مستقيم  تاثيرات  جمله  از  گذارد. 

حيات ساخته شده،    منظور ادامهبسترهاي قديمي كه توسط آبزيان به 

كشد كه شرايط آن براي رشد  باشد و مدت زمان زيادي طول ميمي

چنين نتايج حاصل از پژوهشي  و نمو موجودات زنده مساعد شود. هم 

نهر مادرسو  با عنوان ارزيابي شاخص زيستي آلودگي و فون كفزيان  

  هاي سهمگين و عظيم رخ كرد كه سيل پارک ملي گلستان مشخص 

به    كفزيان آن  جاييمورد نظر، سبب جابه   كندن بستر نهر  داده علاوه بر

نتايج پژوهش   .(21) شوندبسيار دورتري از محل اصلي خود مي  نقاط

زيستي ماكروبنتوزهاي    نوعت  محيطي بر عوامل برخي  عنوان اثر  با  ديگري

سيل  رودخانه  كه  داد  نشان  بوشهر،  حله  و  دالكي  افزايش  هاي  و 

علل كاهش تنوع و تراكم در اكوسيستم  تريندبي يكي از مهم  ناگهاني

اي به تاثير  مطالعه   رد  ،و همكاران  Mostafavi (.23بوده است )  مربوطه

قرمز در  آلاي خالقزل   در انتخاب زيستگاه توسط ماهي  عوامل مختلف

رودخانه كرج پرداختند و نتيجه گرفتند با وجود فراهم بودن شرايط  

ت سكونت اين نوع ماهي،  مطلوب در برخي نقاط رودخانه كرج جه

ت  رسد عدم حضور اين گونه در آن نقاط ناشي از اختلالانظر مي به

هاي آب شيرين يا تغييرات اقليمي بسيار شديد  انساني بر اكوسيستم 

  خسارات محيط   عمدتاً شده كه گفته دتوجه به موار بامانند سيل باشد.  

با علم به  ها بودهزيستي سيلاب و  خسارات جاني و مالي فراوان  اند 

بندي  پهنه  هاينقشه  تهيه  و  سيلاب  موضوع  به  اختنپرد   اهميت  ها،سيلاب 

خيزي  پتانسيل سيل  مطالعه اين در  .(24) شودمي  آشكار سيلاب نسيلپتا

در حوضه آبخيز رودخانه بابلرود با استفاده از منطق فازي، با درجات  

آميز در حوضه  مناطق مخاطره  شده است. جهت تعيين  مختلف، معين

عبارتند از: بارش، شيب، تراكم شبكه   ترتيب اولويتاز نه فاكتور كه به 

زم شكل  زمينزهكشي،  پوشش ين،  تراكم  از  شناسي،  فاصله  گياهي، 

اضي استفاده شد. فاكتور بارش  رقومي ارتفاع و كاربري ار   مدل آبراهه،

وزن نسبي را   ترينوزن نسبي و عامل كاربري اراضي كمترين  بيش

داده  اختصاص  خود  هم به  خطوط  به  مربوط  طبقات  در  بارش،  اند. 

شوند. در  بارش برخوردار مي   ترين مقدارنواحي مياني حوضه از بيش 

يل واقع شدن  دلغربي حوضه بهمربوط به شيب، نواحي جنوب   طبقات

باشند. در طبقات  ترين درصد شيب برخوردار ميارتفاعات، از بيش   در

حوضه تراكم   ميانه  سمت  بكه زهكشي، از جنوب بهمربوط به تراكم ش
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مال آن تراكم  ش سمتيافته و از ميانه حوضه به  زهكشي افزايش  شبكه

تر  زمين، بيش  شكل مربوط به طبقات دريابد.  زهكشي كاهش مي شبكه

ر از حوضه  نيمي  مرتفع كوهستاني تشكيل مياز  اراضي  د كه دهنا 

خيزي دارند.  تري در پتانسيل سيلنسبت به اراضي دشتي سهم بيش

كه از سازندهايي   حوضه پاييني شناسي، نيمهمربوط به زمين طبقات در

رواناب پتانسيل    مقدار افزايششده است، با   تر تشكيلكم  نفوذپذيريبا 

  دهند. در طبقات مربوط به تراكم پوشش خيزي را افزايش مي سيل

گيري شهرها و اراضي جنوبي به  دليل شكلگياهي، اراضي شمالي به

تري در جذب سيلاب و نفوذ ليل واقع شدن در ارتفاعات سهم كمد

آبراهه بيشآن در خاک دارند. در طبق از  ترين  ات مربوط به فاصله 

ت، به اين دليل  متري از خطوط آبراهه هاس   50تا    0خطر در فاصله  

ترين فاصله را از  هاي رگباري تند، اين فواصل كم كه در مواقع ريزش 

سيل در اين نواحي به   بستر اصلي داشته و لذا خطر آب گرفتگي و

باشد. در طبقات مربوط به  تر ميهاي دورتر بسيار بيش نسبت فاصله

ر از  تمدل رقومي ارتفاع نواحي جنوبي حوضه كه داراي ارتفاع بيش

بيش  1000 شيب  با  هستند،  بيشمتر  بارش  دريافت  و  نقش تر  تر 

شكل در  طمهمي  در  دارند.  سيلاب  كاربري  گيري  به  مربوط  بقات 

خيزي مربوط به اراضي شهري بوده  ترين سهم در سيل اراضي، بيش 

دليل  شمال حوضه، بهطرف    كل با حركت از جنوب حوضه بهطورو به

يابد. پس از تعيين  خيزي افزايش مي هاي انسان، سيل افزايش دخالت 

طور جداگانه، به  به  خيزير يک از فاكتورها در پتانسيل سيلسهم ه

خيزي و بر  شان با پديده سيل ها با توجه به نوع روابطهر يک از آن

اساس توابع تعيين شده مقدار عضويتي نسبت داده شده و وارد مدل  

(،  9/0 دست آمده )گاماينهايي به  توجه به نقشه  نهايت با  گرديدند. در

اند.  خيزي را داشته سيل پتانسيل  ترينغربي حوضه بيش نواحي جنوب

ت سيل بر جانوران آبزي  با توجه به مطالب گفته شده در رابطه با اثرا

ربي حوضه، در صورت  غ شان، مسلم است كه نواحي جنوبو زيستگاه 

 جا خواهند گذاشت.  ترين اثرات را به بروز سيل، بيش 
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