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 چکیده

  حوضه   در  .و کاهش اثرات آن است  زیمخاطره در حوضه آبر  نیا  تیریسودمند در جهت مد  یاز ابزارها   یکی  لابیس  رخط  یهانقشه

 ی ناگهان  یهالابیزمستانه و تابستانه، وقوع س  یبارش  می به وجود دو رژ  باتوجه  ر، یکه  آبریز رودخانه  و حوضه  یبلوچستان جنوب

باتوجه  ریناپذاجتناب  یامر   موجب  ، هرسالهلابیمستعد وقوع س  یها در نواحو سکونتگاه  ییبه استقرار جوامع روستا  است که 

جخسارات    واردآمدن به  م  ریپذب یآس  معیتفراوان  راستاگرددی منطقه  در  س  یبندپهنه  ی.    ،یمیاقل  یهاداده،  لابیخطر 

بر بروز    رگذاریتأث  ریمتغ  دوازده  ی، به مطالعات علمو باتوجه  هیحوضه از منابع معتبر ته  یو توپوگراف  نیپوشش زمهیدرولوژیک،  

. با آوری گردید، جمع(یگرافوپوو ت  یمیلاقپوشش زمین،    ، یاهیپوشش گ  ک، یدرولوژی)ه  یدر قالب پنج مؤلفه اصل  لابیخطر س

مجدد    یبندها پس از طبقهلفهؤها و مرینقشه متغ  ییایو امکانات سامانه اطلاعات جغراف  یوزن  و  یفاز  همپوشانی  استفاده از دو روش

  ز ی قدرت تما  ، به منطق حاکم بر آن  باتوجه  یفازهمپوشانی    نشان داد که روش  ج ی. نتاشد  هیمناسب ته   ی با عملگرها  یسازی و فاز

حاصل از    جینتا  سهی. با مقادیکمک نما،  لابیخطر وقوع س  یبندپهنه  زیبه ر  تواندیدارد و م  لابیاز مناطق مستعد وقوع س  یبهتر

 دییمورد تأ  یبه طور نسب  یروش فاز  جیصحت نتا،  2سنتینل  ماهواره    ریوحاصل از تصا  13٩٨ ماهید  لابیوقوع س  یواقع  یهاداده

ها، مناطق جمعیتی قابل توجهی در معرض  ها در پیرامون آبراهه اصلی و ضعف زیرساختگاهبا ملاحظه تمرکز سکونت قرار گرفت.  

 بالقوه خطر سیل قرار دارند.  
 

 کلیدی: سیلاب، منطق فازی، همپوشانی وزنی، بلوچستان جنوبی، سامانه اطلاعات جغرافیایی.  واژه های
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 مقدمه 

-)فرجشودیمبلای طبیعی در جهان محسوب    نیتربیمهخسارات مالی،    ازنظرتلفات جانی و هم    ازنظردر عمل سیلاب هم  

ای در سه گروه اصلی اقلیمی، خصوصیات منطقه   یطورکلها را بهعوامل اصلی بروز و تشدید سیلاب(.  1387زاده و باغبانان،  

های اخیر رویکردهای جلوگیری از تلفات در سال(.  1395)وزارت نیرو،  کنندیم  یبندای و عوامل انسانی طبقهو حوضه 

ی و محدودکردن اختلال و خسارات برآمده از وقوع سیل از راهبرد مقابله با سیلاب به راهبرد مدیریت ریسک سیلاب  جان

ها را فراگیرد و ساکنین نواحی در معرض سیل، راهبردهای  است که جامعه همزیستی با سیلاب  لازمتغییر کرده است.  

را در زمان وقوع توسعه دهند. این تغییر رویکرد، نمایانگر یک  ها  آوری نسبت به اثرات سیلاب سازگاری یا افزایش تاب

های متداول مقابله با سیلاب ازنظر باشد که تقویت و توسعه همیشگی روشتغییر الگو است که برخاسته از این ادراک می

  ل یس یریو خطرپذ تیحساس لیتحل .است تحملرقابلیبرحسب عدالت اجتماعی غ  یطیمحستیاقتصادی، اجتماعی و ز

عنوان نقطه عطف در است که در حال حاضر به  لیخطر س  یابیارز  نهیدر زم  گذارمهم و تأثیر  یکردهایاز رو  یکیهمواره  

داده  رخ   رانیکه در ا  یاوسته یپ   یهال یبه ساست. باتوجه  شدهانیب  یعیمنابع آب و مخاطرات طب  تیریبحران و مد  تیریمد

گوناگون   یارهایدر ابعاد و مع  لابیتوان خطر سمختلف شده است می  یهاو خسارات در استان   یرسانب یاست و سبب آس

 (.1399نژاد، رد)محمدپور و وفائی ک یبندطبقه 

  ریهای غ توجه اندیشمندان و پژوهشگران بوده است. روش  ای موردای و غیر سازهدر مقابله با سیلاب دو روش سازه

عنوان یکی از محورها و راهکارهای بسیار کارآمد و مؤثر در کاهش خسارات سیل های اخیر بهبخصوص در سال   یاسازه

 ن یاز مؤثرتر  یکیبدون شک    لابیس  یبندپهنه  یهانقشه (.  Andjelkovic, 2013)گرفته استشدت موردتوجه قرار  به

  هیو ته  هالیها و مسرودخانه  میبستر و حر  نییتع.  است  لابیاز مخاطرات س  یآگاه شی و پ   لیتعد  یاسازه  ریغ   یهاروش

  یهاو کنترل ازجمله سامانه  یریشگیپ   ی هاطرح   هیکل   یازهاینشیاز ملزومات و پ   یکی   لیخطر س  یبندپهنه  ی هانقشه 

  .باشدیرودخانه م  انیجر  منیمحل عبور ا  یرودخانه و آزادساز  هیحاش  یاراض  یکاربر  نیی نحوه تع  ل،یس  مهیب  ل،یهشدار س

  ت ی در هر پهنه چقدر است و نحوه استقرار جمع   لینمود که احتمال رخداد مخاطره س  نییتع  توانیها منقشه  ن یا  هیبر پا

  ،یهواشناس  یهاداده  بیو ترک  قیبا تلف  یزیخل یازنظر س  یواحشناخت استعداد ن  شود.  یچگونه سامانده   دی با  ساتیو تأس

 ی برا  تواندیاست که م  ینیروش نو  ییایسامانه اطلاعات جغراف  یریکارگو با به  یشناسن یازدور، زمسنجش  ،یکیدرولوژیه

  ی کاهش خطرها ت یریمد  یبرا یاساس یدرواقع ابزار ل، یخطر س یبندپهنه . از آن استفاده نمود لابیخطر س یبندپهنه

توسعه    یهاو برنامه  یاراض  یکاربر  تیریکنترل و مد   یدر دست دولت و مسئولان برا  ابزاری مفید و قانونی است و    لیس

 . است ستیزطیو حفاظت مح  لیس یزمان با کاهش خطرهاهم

شرق در    سالههمه سیلاب   باعث    جنوب  و   ،هارساختیزتخریب    ،هاسکونتگاه  دنیدب یآسایران  منطقه  فرسایش 

  ل یمربوط به س  لی س  و مخرب  د یجد   یاز رخدادها  ی ک ی  . شودیمبارش    برآمده ازبخش مهمی از منابع آب    رفتنازدست 

  صددر  40  یاجتماع   یهاکه با توجه به اطلاعات موجود در شبکه   باشد یم  1398  ماهیدر د  بلوچستان  و ستانیاستان س

 نیبنابرا(.  1399سوانح طبیعی،    )پژوهشکده .  است  قرار داده  ریتأثخود را تحت  ریمس  ی درصد روستاها  70و    تیجمع

  ی بندپهنه  یهانقشه   هیو ته  سکیر  یابیو ارز  لابیس  یریخطرپذ  لیتحل  یابیکه  امکان ارز  ییها روش   یریکارگضرورت به 

باشند، بس  لیرخداد س  تیو حساس ا  اریرا داشته  و    یی شناسا  ن امکا  کردها یرو  ن یموردتوجه هستند و  مناطق حساس 

 .  آورندیبحران را در آن مناطق به عمل م  تیریمد
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و    به  باتوجه جمعیت  حریم    وسازها ساخت افزایش  و  اطراف  سیلا  هارودخانهدر  وقوع  اقلیمی،  تغییرات  افزایش و  و  ب 

این امر در مناطق خشک    .ی ناشی از آن از مباحث بسیار مهم در مدیریت منابع آب و مدیریت بحران استریپذب یآس

را نابود   باارزشمنابع آب    هارساختیزسیلاب در این مناطق علاوه بر آسیب به مناطق مسکونی و  .  اهمیتی مضاعف دارد

ی فضایی و آمایش سرزمین و هم  زیربرنامهدر معرض آسیب هم از دیدگاه  . لذا اهمیت بررسی سیلاب و مناطق  کند یم

حوضه آبریز کهیر به دلیل امکان وقوع سیلاب فصلی در زمستان و مونسون در  . است ری ناپذ اجتنابمدیریت بحران امری 

  ر یپذب یآستعیین مناطق خطر و پایش مناطق کمتر    نهیدر زمی موردی  امطالعهالگویی مناسب برای    تواند یمتابستان  

بوشهر و سایر مناطق مشابه در  ،  هرمزگان،  ی کرمانها استانبه مناطق مشابه در    میتعمقابل  تواند یمباشد که نتایج آن   

 خاورمیانه باشد. 

ز و مناطق شهری  های آبریافزایش فراوانی و خطر سیلاب، مطالعات متعددی در حوضه  بهباتوجههای اخیر  سالدر  

( با  1381شیخ و همکاران، است. )آل شدهانجامآماری های گوناگون آماری و زمینبندی خطر سیلاب با روشدرباره پهنه

های در معرض خطر سیل در حوضه سمل بوشهر را برآورد نمودند.  استفاده از منطق بولین و روش همپوشانی فازی پهنه

 Chabok Boldaji etطبس توسط بلداجی)   آبادعشقهای آبریز  های مشابه در حوضهشمطالعات دیگری با استفاده از رو

al, 2010(حوضه کنجاچم توسط امیدوار و همکاران ،)(، حوضه  1390سبزوارتوسط امیرحمدی و همکاران)  (، شهر1389

بم توسط سلامی    هر(، ش1390(، شهر زواره اردستان، توسط نصری و سبزی)1390آبریز دامن، توسط بومری و همکاران)

(، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی خطر  Ajin et al, 2013و همکاران) آجین  (،  انجام شده است.1390و همکاران)

کاربری زمین، جنس خاک، شکل و اندازه حوضه   بالقوه سیلاب را با استفاده از متغیرهای محیطی تغییر توزیع بارش،

معیاره حوضه آبخیز ی چندگیر(، با استفاده از سیستم تصمیم1395نفوتی و خواجه بافقی)  زادهحسنی نمودند.  بندپهنه

بندی نمودند. خطر سیل استان آچه مالزی با امکانات سامانه اطلاعات جغرافیایی  خطر سیلاب پهنه ازنظرشیطور بافق را 

بهره دبی،و  مانند  محیطی  پارامترهای  از  حوضه،    گیری  شکل  و  آبراههشیب  شبکه  پهنهتراکم  شده  ای  بندی 

(، مناطق در معرض سیلاب Hajibigloo et al, 2017حاجی بیگلو و همکاران)(.  Hadihardaja & Vadiya, 2016است)

  GISامکانات  با استفاده از    (WLC)  و ترکیب خطی موزون  (AHP)  یمراتبسلسله شمال ایران را با استفاده از روش تحلیل  

از فرایند تحلیل شبکه)1398د. مددی و همکاران)ی نمودنبندپهنه بندی به پهنه   GIS( در محیط  ANP(، با استفاده 

های  (، با استفاده از روشYoussef et al, 2019و همکاران) یوسف لاقان چای پرداختند.خطر سیلاب در حوضه آبخیز آق 

 تم یاستفاده از الگور  با(  1399ی)میابراه  به ارزیابی خطر سیل در منطقه رأس غریب مصر پرداختند.  GISو    رهیچندمتغ

تصادف   نینو پهنه  یجنگل  نقشه  لواسانات  س  یبنددر حوضه  ته  لابیخطر  و  هیرا  امکانات    ینمود  از  استفاده    GISبا 

 Ogatoاوگاتو و همکاران)  نمود.  نییمنطقه تع  یو شمال غرب  یغرب  یهاخطرناک را در قسمت   یلیخطرناک و خ  یهاپهنه

et a, 2020متغیره خطر وقوع سیلاب در شهر آمبو در اتیوپی های چند(، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و تحلیل

   .اندی قرار دادهبنددستهی و مورد بررسرا 

تنوع  بندجمعبا     پژوهش و  پیشینه  پهنه  ادهمورداستفی  هاروشی    جهان،  گوناگونبندی خطر سیلاب در مناطق  در 

ی خاص جغرافیایی و هیدرولوژیکی مورد هایژگیو  بهباتوجه ایران    شرق جنوبضروری است در منطقه اقلیمی و آندروییک  

  ردد. در جهان الگویی مناسب برای این منطقه طراحی گ شده استفادهی هاروشنقاط ضعف  بهباتوجهآزمون قرار گیرند و 

و تغییرات  سوکی توسعه سواحل مکران از یهاطرح اجتماعی ساکنین حوضه و  ی اقتصادی،ریپذبیآسضرورت توجه به  
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  . کندیم  ریناپذاجتنابی رودخانه کهیر از مواردی است که انجام پژوهش را  نیبشیپ رقابلیغ و نوسانات اقلیمی و رفتار  

ی آمایش  هاطرحارائه    نهیدر زممحققان بعدی را    تواندیمی خطر سیل  بندپهنهبدیهی است در صورت تهیه مدل مناسب  

ی بهتر رفتار سیلابی رودخانه را نیبشیپ ی شهری و روستایی راهنمایی کند و امکان  هاسکونتگاهو اسکان ایمن جمعیت  

آن توسط سیل و پیشگیری   هدررفتناشی از بارش و جلوگیری از  ی شیرین  هاآبی  آورجمعاز سوی دیگر    فراهم آورد. 

 به آن بپردازد. تواند یمدر منطقه ساحلی از اهدافی است که تحقیقات بعدی متکی بر این پژوهش    هایکالاز فرسایش 

 

 و روش کار  ها داده

 مورد مطالعه  قلمرو جغرافیایی •

  4856معادل    یبا وسعت  ریرودخانه که  زیحوضه آبر.  استاین پژوهش حوضه آبریز رودخانه کهیر    موردمطالعهمنطقه      

  یایساحل در  هیو در حاش   رانیدر جنوب شرق ا(،  1396)گورابی و امامی،  لومتریک  750معادل    یطیمربع و محلومتریک

 52 ʺ و شرقی طول 60° 31ʹ 59ʺ تا 59°41ʹ17 ʺ  نیحوضه ب نیا ییایجغراف تیموقع. (1عمان قرار گرفته است )شکل

  ر یتأثها تحتکه در زمستان   دهدیقرار م  ایژهیو  یم یاقل  طیآن را در شرا  شمالی  عرض  26°  37  ʹ  38  ʺ  تا  25°  19  ʹ

 ی سامانه موسم  یهمرفت  یهاها از بارشو در تابستان  ردیگیقرار م  یو رطوبت سامانه سودان  یغرب  یبادها  یچرخندها

 ط یبه شراهستند که باتوجه   نیو سنگ  یبه شکل بارش رگبار  شتریب  یجو  یهازشیر  و   شودیمند م قاره هند بهرهشبه 

این حوضه با   .گردندیمخرب م  یهالاب یمنطقه باعث وقوع س  یمارن  ریو کمتر نفوذپذ  زدانهیو رسوبات ر  یکیدرولوژیه

فیزیوگرافی شرایط مساعدی   ازنظر  52/2کیلومتر و ضریب گراویلیوس    206طول آبراهه اصلی    درصد،  11شیب متوسط  

سرچشمه    شهر  کی نکیلومتری شمال غرب    38در    کوه  اه یس  از. رودخانه کهیر  باشدیمی فصلی دارا  هالابیسرا برای وقوع  

میلیون کیلومتر مکعب    70سالانه حدود  کیلومتر و میانگین آبدهی    185به طول    شهرک یناز عبور از کنار    و پس گرفته  

  ،1389ی  هاسال. در  شودیم پس از ورود به شهرستان کنارک به نام کهیر نامیده    .زدیری مبه خلیج پزم در سواحل مکران  

  مزارع کشاورزی،  ، هارساختیزی فراوانی به  هاخسارت و    ی شدیدی را در منطقه کنارک موجبهالابیس  1398و    1395

از سوی دیگر حجم زیادی از منابع    اهالی شده است.  ریوممرگی روستایی وارد نموده و موجب  هاسکونتگاهباغات موز و  

  .دی نمایمآب شیرین را در یک منطقه مواجه با تنش کمبود آب از دسترس خارج نموده و فرسایش شدیدی را ایجاد  

های آبریز در زیرمجموعه ی و کدگذاری حوضهبندمیتقسبر اساس ضوابط    294حوضه آبریز رودخانه کهیر با کد اختصاصی  

آبریز   عمان    فارسج یخلحوضه  دریای  آبریز    عنوانبهو  درجه    1درجه  حوضه  تقسیمات  در  دارد.  آبریز   2قرار  حوضه 

رودخانه  فارسج یخل آبریز  عمان در حوضه  دریای  کد  های  و  با  پاکستان  مرز  و  بین سدیج  قرار   29بلوچستان جنوبی 

 .(1دارد)شکل
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 . موقعیت حوضه آبریز رودخانه کهیر در تقسیمات جغرافیایی و  هیدرولوژیک ایران 1کلش

 

 هاداده •

معیارهای  بندی خطر سیلاب  ها و بررسی متون مرتبط با پهنهداده  بودندردسترس بق مطالعات صورت گرفته، بر اساس  ط

زیادی وجود دارند که بر سیل تأثیرگذار هستند که در این مطالعه از دوازده معیار مؤثر در خطر سیلاب و پنج مؤلفه 

های اصلی تأثیرگذار بر سیلاب شامل توپوگرافی، اقلیم، هیدرولوژیک، پوشش زمین و  اصلی استفاده گردیده است. مؤلفه

 (. 1باشند)جدولپوشش گیاهی می
 

 منظور تهیه نقشه حساسیت به وقوع سیل در منطقه موردمطالعهشده به.  فاکتورهای استفاده1جدول 

 مقیاس/قدرت تفکیک نوع داده  منبع فاکتور گروه اصلی 

 توپوگرافی 
 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  طبقات ارتفاعی 

 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  شیب 

 اقلیمی
 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  توپوگرافیرطوبت  

و  پایگاه اسفزاری بارندگی 

GPM 

 متر  30 رستر 

 متر  30 رستر  8لندست   شاخص پوشش گیاهی  پوشش گیاهی

 هیدرولوژی 

 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  فاصله از آبراهه 

 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  قدرت جریان آبراهه 

 متر  30 رستر  مدل  رقومی ارتفاعی  رودخانه اصلی فاصله از  

 پوشش زمین 
 1:250000 وکتور  نقشه خاک های ایران  شناسیخاک 

 1:250000 وکتور  شناسینقشه زمین شناسیزمین
 متر  30 رستر  8لندست   کاربری اراضی 

 

گرفته اسییت. خلاصییه نتایج این بندی خطر سیییلاب صییورت یک بررسییی جامع جهت انتخاب فاکتورهای مؤثر در پهنه

( آورده شییده اسییت. معیار ارتفاع و شیییب، رطوبت توپوگرافی، بارندگی، پوشییش گیاهی، فاصییله از  2بررسییی در جدول )
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شیناسیی و کاربری اراضیی به عنوان فاکتورهای  آبراهه، قدرت جریام آبراهه، فاصیله از رودخانه اصیلی، خاکشیناسیی، زمین

 اند.سیلاب انتخاب گردیده بندی خطرنهایی برای پهنه
 

 هابندی خطر سیلاب و پیشینه استفاده از آن .  فاکتورها و معیارهای انتخابی برای پهنه2جدول 

 C1.1 C1.2 C1.3 C2.1 C2.2 C3.1 C3.2 C3.3 C3.4 C4.1 C4.2 منبع  فاکتور 

 × ×  ×   × × × × × ( 1398زاده، )حسینقلی
 × × × × × × × ×   × ( 1399)ملازهی و همکاران، 

(Eini et al, 2020) × × × × × × ×  ×   
(Shirzadi et al, 2020 ) ×   × × × ×  × ×  

  ×    × × × × × × ( 1395)موسوی و همکاران، 
  ×  × × × × ×   × ( 1399نژاد، )محمدپور و وفائی

(Sepehri et al, 2020) ×   ×        

(Das, 2019) × ×  × × ×   ×   

(Wang et al, 2020 ) ×   × × ×   × ×  
(2020Abdelkarim et al,  ) × × ×  × ×  × × × × 

(Falah et al, 2019) ×   ×   ×    × 

(Hou et al, 2014)    × × ×   ×   
 × × × × × × × × × × × پژوهش جاری  

 ]1.1[Cبارش ]1.2[C|   توپوگرافیکشاخص رطوبت ]1.3C[  ایآبراههشاخص قدرت جریان ]2.1[C|  شیب ]2.2[C|  ارتفاع 

 ]3.1[C کاربری اراضی ]3.2[C |ها  فاصله از آبراهه ]3.3[C| پوشش گیاهی ]3.4[C|   فاصله از رودخانه اصلی 

 ]4.1[Cزمین شناسی ]4.2[C|   نوع خاک 
 

،  موردمطیالعیهبیاشییید. بیه دلییل محیدود بودن حوضیییه آبریز  بیارش، مهمترین فیاکتور اقلیمی تیأثیرگیذار بر سیییییل می

  داده گاهیپاشیامل    دادهگاهیپا، دو  اسیاسنیبرا سینجی از تراکم و دوره آماری مطلوبی برخوردار نیسیت.های بارانایسیتگاه

که    GPMهای مشیاهداتی ایسیتگاه مبنا و یک پایگاه داده دیگر شیامل اسیفزاری که یک پایگاه داده ملی مبتنی بر داده

های داده بارش به ترتیب باشیند مورد اسیتفاده قرار گرفته اسیت. جزئیات این پایگاههای سینجش از دور میمبتنی بر داده

 شود.( یافت میPoudyal et, 2010( و )1397در منابع)عینی و همکاران،  

ه داده شیده اسیت. از این ( توسیعBannari et, 2017شیاخص رطوبت توپوگرافی برای نخسیتین بار توسیط بون و کربی)

شیاخص به طور گسیترده برای تعیین کمیت اثرات توپوگرافی بر فرایندهای هیدرولوژیکی اسیتفاده شیده اسیت که از نظر 

 به شرح زیر است: دهد و  معادله آنکمی تعادل بین انباشت آب و شرایط زهکشی را در مقیاس محلی نشان می

𝑇𝑊𝐼 (1معادله ) = [ln⁡((𝐴𝑆 + 0 ∙ 001)/((𝛽/100) + 0 ∙ 001))] 

شیود  کند که چه مقدار آب از نواحی بالادسیت انباشیته میای بوده و تعیین میتجمع جریان آبراهه  𝐴𝑆 در این رابطه،

  باشید. نیز بیانگر گرادیان شییب می  𝛽  کند.و بنابراین مناطقی را که به جریان سیطحی کمک می کند را شیناسیایی می

  SRTM( تولید شیده از ماهواره DEM، شیامل شییب و طبقات ارتفاعی از یک مدل رقومی ارتفاعی )معیارهای توپوگرافی

ای  ها، فاصیله از آبراهه اصیلی و قدرت جریان آبراهه ایجاد شیده اسیت. معیارهای مؤلفه هیدرولوژیک شیامل فاصیله از آبراهه

تجربی اسیت که برای توصییف توانایی انتقال رسیوب در (، یک مدل نیمهSPIای )شیاخص قدرت جریان آبراههباشید.  می
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این شیاخص با    .شیودیمای، تخمین نرخ رسیوب در هیدرولوژی حوضیه و ارزیابی خطرات سییل اسیتفاده  های آبراههجریان

 .  شودیم( محاسبه و تعریف 2استفاده  از رابطه )

𝑆𝑃𝐼 (2معادله ) = [𝑙𝑛⁡((𝐴𝑆 + 0 ∙ 001) ∙ 𝑡𝑎𝑛((𝛽/100) + 0 ∙ 001))] 

های پوشیش گیاهی شیامل شیاخص باشید. شیاخص بیانگر گرادیان شییب می   𝛽مسیاحت حوضیه زهکشیی و    𝐴𝑆در این رابطه، 

  8های تصیاویر ماهواره لندسیت از فرآورده   (SAVI)حی خاک لا شیاخص پوشیش گیاهی اصی( و  NDVIتفاضیل پوشیش گیاهی ) 

به همین دلیل از شیاخص    باشید ی م یی  ها ضیعف دارای    NDVIباشیند. برای مناطق خشیک با پوشیش گیاهی پراکنده، شیاخص می 

  اسیت که برای کاهش تأثیر خاک زمینه و    یی ها شیاخص   . این شیاخص، یکی از شیود ی م اسیتفاده   حی خاک لا پوشیش گیاهی اصی

خشیک با پوشیش های خشیک و نیمه در محیط   مخصیوصیاًاین شیاخص    .شیود ی بارزسیازی عوارض پوشیش گیاهی اسیتفاده م بهبود یا 

 . ( 1399پور،  ؛ صداقت و نظری  ,2020Sepehri et al) دارد   NDVI بهتری نسبت به   یی درصد کارا   30گیاهی کمتر از  

 

 شناسیروش •

 به باتوجهلازم اسییت    کیتکنباشیید و برای اسییتفاده از این  ی زیادی میهاروشدارای  ارهیچندمعی ریگمیتصییمتکنیک 

ی بیه عمیل آیید)ملازهی و  ریگمیتصیییمآن منطقیه،   فردمنحصیییربیهی  هیایژگیوموارد اسیییتفیاده هر میدل در هر منطقیه بیا  

دو معیار تحلیل   ،ی خطر سیییلاب در حوضییه آبریز کهیربندپهنهی و ریگمیتصییم(. معیار انتخابی برای 1399همکاران، 

 .است( و منطق فازی AHPسله مراتبی )سل

 

 تحلیل سلسله مراتبی -

گیری  ی یک تئوری ریاضیی اندازه مراتب سیلسیله اسیت. تحلیل   اره ی چندمع گیری  ی، یک ابزار مهم در تصیمیم مراتب سیلسیله حلیل ت 

ی  مراتب سیلسیله تحلیل . ها ثابت شیده اسیت اسیت که توسیط توماس سیاعتی ایجاد گردیده و موفقیت آن در بسییاری از زمینه 

( اهمیت  3)  سییایر معیارهای مرتبط با آن اسییت. جدول   با دررابطه بهترین چارچوب برای اسییتخراج اهمیت هر یک از معیارها،  

 (. 1399دهد)ملازهی و همکاران،  ی را که توسط توماس ساعتی ارائه شده است، نشان می مراتب سلسله معیارهای تحلیل 

 بر طبق رویکرد توماس ساعتی . اهمیت نسبی معیارها، 3جدول

 توضیح مقیاس/ درجه اهمیت 

 اهمیت برابر  1

 یکی از معیارها نسبت به دیگری اهمیت متوسطی دارد  3

 یکی از معیارها نسبت به دیگری از اهمیت بالایی برخوردار است.  5

 یکی از معیارها نسبت به دیگری از اهمیت خیلی بالایی برخوردار است.  7

 معیارها نسبت به دیگری بسیار مهم است. یکی از   9

 های قبلی در مقایسه عددی مقادیر میانی استفاده شده بین وزن 2-4-6-8

 

خلاصیه کرد)ملازهی و همکاران،  توانیمی را در پنج مرحله مراتبسیلسیلهرویکرد  ازتهیه نقشیه خطر سییل با اسیتفاده 

  گردد:ارائه می( که درمراحل زیر Shahabi et al, 2015( و )1399
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: محاسیبه مقادیر اهمیت معیارها. در این مرحله مقادیر اهمیت )اولویت( هر معیار نسیبت به سیایر معیارها  مرحله اول.  1

های اهمیت در این پژوهش شیامل ارزیابی هر معیار در برابر سیایر  گردد تخصییص ارزشمطابق جدول قبلی مشیخص می

 ی است.مراتبسلسلهمعیارها در سطح 

یک معیار در ردیف و یک  ) های اهمیت. در این مرحله درصید اهمیت بین دو معیار: محاسیبه درصید ارزشمرحله دوم.  2

 گردد:( محاسبه می3معیار در ستون( با استفاده از رابطه )

𝑎̅𝑗𝑘 ( 3رابطه ) =
𝑎𝑗𝑘

∑ 𝑎𝐼𝑘́
𝑚
1=𝐼

 

  اهمیت بین دو معیار )یکی در ردیف و دیگری در سیتون( وارزش   𝑎𝑗𝑘  درصید ارزش اهمیت بین دو معیار، 𝑎̅𝑗𝑘  ،نجایادر 

∑ 𝑎𝐼𝑘́
𝑚
1=𝐼 (  4های اسیتاندارد شیده اسیت. مقدار وزن نسیبی هریک از معیارهای ردیف نیز توسیط رابطه )مجموع سیتون

 گردد:تعیین می

𝑤𝑗 ( 4رابطه ) =
∑ 𝑎𝑗𝑙
𝑚
1=𝐼

𝑚′
 

∑  استاندارد شده وهای ارزش وزن نسبی ردیف  𝑤𝑗  ،نجایادر  𝑎𝑗𝑙
𝑚
1=𝐼   مجموع درصد مقادیر اهمیت برای یک ردیف معیار

∑  ارزش نهایی از  𝑚  و 𝑎𝑗𝑙
𝑚
1=𝐼 باشد. ها میبرای تمام ردیف 

ی محاسیبات لازم برای تعیین اولویت مراتبسیلسیلههای وزن. در این مرحله از فرایند  : ایجاد ماتریس ارزشمرحله سووم.  3

هر  گیرد. در این مرحله مجموع اعداد  های زوجی صیورت میگیری با اسیتفاده از اطلاعات ماتریسمیمهریک از عناصیر تصی

.  شیودیماز ماتریس مقایسیات زوجی را محاسیبه و سیپس هر عنصیر سیتون را بر مجموع اعداد آن سیتون تقسییم   سیتون

داد هر سیطر از این ماتریس جدید را . سیپس، میانگین اع شیودیمخروجی این فرایند »ماتریس مقایسیات نرمال  نامیده  

  منظوربهدهد. در نهایت  محاسییبه نموده و این میانگین وزن نسییبی عناصییر تصییمیم با سییطرهای ماتریس را ارائه می

های تصیمیم، در این مرحله بایسیتی وزن نسیبی هر عنصیر را در وزن عناصیر بالاتر ضیرب نمود تا وزن بندی گزینهرتبه

 دیآیمانجام این مرحله، مقادیر وزن نهایی به دست   نهایی به دست آید. با

 : محاسبه شاخص سازگاری )تأیید سازگاری(. مرحله چهارم. 4

یک ماتریس سازگار زمانی است که برای هر دو  مقدار متقابل، ضرب دو مقدار برابر یک باشد و اگر عناصر ستون  

 : شودیم( محاسبه 5متقابل عناصر سطر مربوطه باشند. شاخص سازگاری با استفاده از رابطه )

𝐶𝐼 ( 5رابطه ) =
𝜆𝑀𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1′
 

ماتریس مرحله قبل اسیییت که همیشیییه بزرگتر یا مسیییاوی تعداد سیییطها یا   بزرگترین ارزش ویژه در 𝜆𝑀𝑎𝑥  ،نجایادر 

 "𝐶𝐼"  تر اسیت هرچه مقدارتر باشید قابل قبولاگر به صیفر نزدیک "𝐶𝐼"  تعداد معیارها اسیت. مقدار  𝑛 باشید وها میسیتون

از صیفر دورتر  "𝐶𝐼"تر باشید، اطمینان بیشیتری به شیاخص سیازگاری وجود دارد. برعکس، هر چه مقدار  به صیفر نزدیک

 :گردد( محاسبه می6باشد، ناسازگارتر است نسبت سازگاری با استفاده از رابطه )

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦⁡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 (6رابطه ) =
𝐶𝐼

𝑅′
 

 ( تعیین شده است. 4از جدول ) 𝑅باشد مقدار معیار، شاخص تصادفی میبا توجه به تعداد  𝑅  ،نجایادر 
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 (. R( و شاخص تصادفی معادل آن ) N. ترتیب ماتریس )4جدول

اندازه 

 ماتریس

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

شاخص  

 تصادفی 

0 0 52/0 89/0 11/1 25/1 3/1 4/1 45/1 49/1 51/1 54/1 

 

 .شودیممعیار استفاده  12باشد، زیرا در این مطالعه از می 54/1تصادفی در این مورد ، مقدار شاخص 4از جدول 

. مرحله پنجم: تولید نقشیه خطر سییل. این مرحله قسیمت اولیه مطالعه بوده که شیامل ایجاد مدل سیاختاری سیاخته 5

برای   ArcGIS  هایدن ماژولبرای اسیییتخراج تمام معیارهای موردنیاز به طور خودکار با افزو ArcGIS شیییده در محیط

ی مرتبط به خطر ارهایمعکارشیناسیان مربوطه ،  هنامپرسیشبعد از تنظیم ،  در این پژوهش  تولید نقشیه خطر سییل اسیت.

که   Expert Choice  افزارنرمدهی کردند و نتایج این مقایسیات زوجی توسیط سییلاب را با اسیتفاده از مقایسیه زوجی وزن

 ی آن در شیکل هایخروجی گردید که دهوزنتحلیل و  ،  دهدمقایسیات زوجی را انجام می، یمراتبسیلسیلهبر اسیاس تحلیل 

 است.   مشاهدهقابل(  2)

 

 Expert Choice افزارنرمی استخراج شده از هاوزن. 2شکل
 

 روش منطق فازی -

است که    نیا  یدر مطالعات فاز  ی اصل  یهااز چالش  یکی  ارائه شده است.  1965در سالزاده    یتوسط لطف  یفاز  یئورت

وزنی  رسد که هم (. به نظر میShahabi et al, 2015)آن وجود ندارد  یو پارامترها  تینوع تابع عضو  نییتع  یبرا  نهیروش به

ی  دهوزن یکسان باشد. در این تحقیق برای    ش یوبکمهای سیلاب در مطالعات مختلف  تمامی معیارهای مؤثر در تهیه نقشه

( استفاده شده است. برای سایر معیارهایی که با درجه 7به معیارهایی که با درجه سیلاب رابطه مستقیم دارند از معادله )

( انتخاب شده است. پس از تخصیص وزن به هر زیر معیار  8( یعنی معادله )7سیل رابطه معکوس دارند، معکوس معادله )

شوند که از دو تابع مجموع و ( ترکیب می9عیارها با استفاده از فازی گاما )رابطه  (، این م8( و )7با استفاده از رابطه )

 ( Ramesh et al, 2016ضرب تشکیل شده است)حاصل
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;𝑓(𝑥 ( 7رابطه ) 𝑎. 𝑏) = ⁡{

𝑂. 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎.

1. 𝑏 ≤ 𝑥

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

;𝑓−1(𝑥 ( 8رابطه ) 𝑎. 𝑏) = 𝑓(𝑥; 𝑏. 𝑎) = ⁡{

1. 𝑥 ≤ 𝑎

1−
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎.

0. 𝑏 ≤ 𝑥

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

 

𝜇𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎 ( 9رابطه ) = 𝜇𝑎𝑙.𝑠𝑢𝑚
𝛾

∗ 𝜇𝑎𝑙.𝑝𝑟𝑜𝑑
1−𝛾

= [∏𝜇𝑖

𝑛

𝑖

]

𝛾

∗ [1 −∏(1− 𝜇𝑖)

𝑛

𝑖

]

1−𝛾

 

 

 های سنجش از دورشاخص -

این مخاطره از طریق   زمانهمی اخیر رویکردها بیشیییتر به تحلیل هاسیییالرای بررسیییی سییییل و پایش اثرات آن در ب

های فضییایی اسییت. جهت بررسییی رویدادهای شییاخص سیییلاب در حوضییه کهیر و ارزیابی مدل  یلتحلو    ازدورسیینجش

ی  اماهوارهی آب در ترکیبات مختلف  هاپهنهی بررسی هاشیاخص  اسیتفاده گردید. 2ی از تصیاویر ماهواره سینتینل  بندپهنه

( و شییاخص نرمال شییده  SWIR)قرمزمادون  کوتاهموجامل شییاخص ترکیبی ین ترکیبات آن به شییترمهموجود دارد که 

همچنین   کندمیو گیاه کمک  وخاکآببه شناخت بهتر    SWIR(. شاخص  ,1996Gaoباشند)می( NDWI)تفاضلی آب

رنگ گیرد. عموماً پوشییش گیاهی ترکیبی از یمقرار  مورداسییتفادهبرای شییناخت انواع ابرها و بررسییی تفاوت برف از یخ 

. ترکیب شیودیمی و آب به رنگ آبی تیره تا سییاه دیده  اقهوههای رنگ یفطدر  شیدهسیاختهو مناطق    ها، خاکسیایه سیبز

ی مهم  هاشیاخصنیز یکی از NDWI اسیت. شیاخص  B12,B8A,B4باندهای   2باندی این شیاخص در ماهواره سینتینل  

شیوند و پوشیش  یمآشیکار  5/0ی آبی در این تصیاویر با شیاخص بالای  هاپهنهی و سییلاب اسیت. آبی  هاپهنهبرای نمایش  

دهند. شیاخص از طریق رابطه زیر یمرا نشیان  2/0بین صیفر تا   شیدهسیاختهدهند. مناطق  یمیر کمتر را نشیان  مقادگیاهی  

 (. ,2022Sentinel Hub)شودیمساخته  2در تصاویر سنتینل 

  .10رابطه 

 
NDWI=(B3-B8)/(B3+B8) 

   

 شرح وتفسیر نتایج 

 نقشه خطر سیلاب با استفاده از روش همپوشانی وزنی  •

هت ارزیابی میزان خطر ناشیی از سییلاب در حوضیه آبریز کهیر، پنج مؤلفه اصیلی تأثیرگذار بر سییلاب حوضیه و دوازده ج

متغیر که از طریق مطالعات قبلی و همچنین بر اسیاس نظر کارشیناسیان مرتبط با مباحث هیدرولوژی و مهندسیی سییلاب 

های مربوط ضیریب ناسیازگاری وزن به باتوجههای زوجی و  ، با تهیه ماتریسAHPی مربوطه در سییسیتم  هانامهپرسیشو  

بروز سییلاب در کانال اصیلی رودخانه و   بهباتوجه .ی شیددهوزنی اصیلی خطر بروز سییلاب، هامؤلفهبه متغیرهای مؤثر  و  

ن خطر  ، بالاتریدشیتلابیسیبالا آمدن سیطح تراز آب در مواقع بارش سینگین، مناطق واقع در اطراف رودخانه اصیلی و  

گرفتگی و تخریب ناشیی از سییلاب را تجربه خواهند کرد. با اسیتفاده از تابع فاصیله اقلیدسیی، در ابتدا شیدن با آب روروبه

ی گردید  بنددسیتهمقادیر این لایه، فاصیله در پنج طبقه،  بهباتوجهدرکل حوضیه، فاصیله نقاط تا رودخانه اصیلی مشیخص و 

،کمترین خطر قرارگیری در معرض سییییلاب را دارا 1ی خطر سییییلاب، بالاترین، و گروه  پارامترها بهباتوجه،  5که گروه  
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از این رو، متغیر در بحث در معرض سیییلاب قرار گرفتن، خطر بیشییتری متوجه ارتفاعات پایین دسییت اسییت. . هسییتند

گذاری گردید.  به صیورت معکوس ارزش  ارتفاع از سیطح دریا نیز با اسیتفاده از لایه رقومی ارتفاعی به پنج طبقه تقسییم و

یابد، ولی در مناطق شییب جریان، رواناب با شیدت بیشیتری در کانال اصیلی رودخانه جریان می به باتوجهدر ارتفاعات بالا  

، ی در کوهپایه و ورودی مناطق دشیت و جلگهگرفتگآبارتفاع، خطر   شیدنکمپسیت حوضیه به دلیل پخش سییلاب و 

بندی مجدد گردیده اسییت. شییاخص قدرت جریان شییه شیییب حوضییه آبریز نیز در پنج کلاس طبقهیابد. نقافزایش می

  ،5تا   1گیری از مدل رقومی ارتفاعی و شییب محاسیبه و بر اسیاس مقیاس ای و شیاخص رطوبت توپوگرافیک با بهرهآبراهه

بر   ،ه شیده در این مطالعهی مجدد گردید. دو شیاخص پوشیش گیاهی اسیتفادبندطبقهشیدت آن در مناطق مختلف حوضیه  

اسییتخراج    Google Earth Engineبا اسییتفاده از امکانات   2و سیینتینل   8ی تصییاویر ماهواره لندسییت هافرآوردهاسییاس 

ی پایین دو شیاخص، در هاکه ارزش  گذاری گردیدگانه به شیکل معکوس ارزشها بر اسیاس مقیاس پنجگردید. این داده

گانه  متغیر بارش بر اسییاس مقیاس پنجیل رواناب و وقوع سیییلاب، تعیین گردید.  و بسیییار مسییتعد برای تشییک 5گروه  

  بسیییار مسییتعد برای تشییکیل رواناب و وقوع سیییلاب، تعیین گردید. 5ی بالا، در گروه  هاکه ارزش  گذاری گردیدارزش

نوع  نیمناطق با ا  یریگلیدر سییطح حوضییه، خطر سیی  یانسییان  تیو نحوه گسییترش فعال  یاراضیی  تیریبه نحوه مدباتوجه

باقدرت    ربرداریتصیو  ومتری)اسیپکترو رادسیاز محصیولات سینجنده مودلایه کاربری اراضیی،    .کندیم  دای، ارتباط پ هاتیفعال

در   یکد اصیل 17از   س،یمحصیول مود یاسیاس جدول راهنما ربگردیده و    اسیتخراج متوسیط( از ماهواره ترا و آکوا کیتفک

گانه  در طبقات پنج  یو نوع کاربر  هاانسیان یبرا  لابیو بر اسیاس خطر سی شیدهدادهصیتخصی یکاربر 14 ز،یحوضیه آبر

ی  بند طبقهی حوضه، بر اساس جدول  شناسنیزمی اصلی واحدها. پس از مشخص نمودن  دیمجدد گرد  یبندخطر، طبقه

ی سیییخیت و  هیاهییلابنیدی گردیید و  تیأثیر آنهیا در نفوذ آب، رده  بیهبیاتوجیه(،  1371سییینیگ و خیاک بکر واحیدهیا)وفیائییان،  

گانه  ی رواناب و جاری شیییدن سییییلاب را به عهده دارند در مقیاس پنجریگشیییکلبیشیییترین نقش در که   نفوذرقابلیغ 

نقش آن بر تولید ،  نفوذپذیری جنس خاک  بهباتوجه  شیدند.  یبندمیتقسیگذاری و سیایر طبقات نیز بر اسیاس اولویت ارزش

ی تهیه نقشییه خاک از شیییی فایل نقشییه خاک ایران که توسییط وزارت جهاد و  . برااسییت  تیبااهمرواناب و سیییلاب، 

پوشیش خاک حوضیه کهیر با اسیتفاده از  بهباتوجهی ایران اسیتفاده گردید و هاخاککشیاورزی تهیه شیده اسیت و نقشیه  

( و نفوذنیاپیذیری، در مقییاس  Engda et al, 2011جیداول مربوط بیه نفوذپیذیری خیاک)  بیهبیاتوجیهی مجیدد،  بنیدهطبقیروش  

 ی گردید.بندطبقهگانه  پنج

گانه اصییلی که شییامل هیدرولوژی، اقلیمی، پوشییش زمین،  ی پنجهامؤلفهبرای هر یک از    هاهیلای  سییازآمادهپس از 

های  نقشیه  ،های مؤثر بر آن، همپوشیانی وزنی صیورت گرفت. برای این مؤلفهرهایمتغپوشیش گیاهی و توپوگرافی بر اسیاس 

نماید، تهیه گردید. سپس با اجرای همپوشانی وزنی، مؤلفه های ایجاد  رستر که نقش آنها را در وقوع سیلاب مشخص می

گیری وزنی، وارد و لایه رسیتر  ، تابع میانگین ArcMap  افزارنرمدر    Map Algebraگر رسیتری در بخششیده در محاسیبه

ی  هااختهخروجی نقشیه خطر میانگین وزنی برای ی بهباتوجهنقشیه نهایی بر اسیاس روش همپوشیانی وزنی تهیه گردید.  

بندی طیف از دامنه تغییرات شیاخص  محاسیبه گردید و بر اسیاس یک تقسییم 30/4و حداکثر  43/1نقشیه، بین حداقل

ی ناشییی از سیییل گرفتگآبپنج ناحیه خطر بسیییار زیاد، زیاد، متوسییط، پائین و خیلی کم از نظر وقوع  خطر، منطقه به

های این ساختار،  فایل، با استفاده از ویژگی(. پس از تبدیل نقشه نهایی خطر سیلاب به شیی3بندی گردید )شکلتقسیم

 د.( محاسبه گردی5ی خطر به شرح جدول )جدولهاپهنهمساحت هر یک از 
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 بندی خطر سیلاب در حوضه آبریز رودخانه کهیر با روش همپوشانی وزنی . نقشه نهایی پهنه3شکل

 

 های اصلی خطر سیلاب در حوضه آبریز رودخانه کهیر با روش همپوشانی وزنی . پهنه5جدول

 درصد از کل حوضه  ( لومترمربعی)ک  مساحت شدت مخاطره  محدوده 

 05/0 7/2 خطر خیلی زیاد 1

 63/15 8/770 خطر زیاد 2

 82/51 2555 خطر متوسط  3

 74/25 3/1269 خطر کم 4

 8/6 4/331 خطر بسیار کم 5

 

 نقشه خطر سیلاب با استفاده از روش همپوشانی فازی •

بندی خطر سییلاب در حوضیه آبریز کهیر با اسیتفاده از منطق فازی و امکانات سیامانه اطلاعات جغرافیایی و  رای ریز پهنهب

ریسییک سیییلاب و پنج مؤلفه اصییلی اقدام گردید. در ابتدا بر اسییاس منطق فازی    گانهدوازدهبا اسییتفاده از متغیرهای 

ی شیدند.  سیازیفازدر مقیاس صیفر تا یک ( Fuzzy Membership)  گانه با امکانات درجه عضیویت فازی 12متغیرهای  

گر فضیایی در سیامانه اطلاعات جغرافیایی با اسیتفاده از این فرایند بر اسیاس عملگرهای فازی با اسیتفاده از ابزارگان تحلیل
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ا توجه  از نظر هیدرولوژیکی و ب  انجام گردیده اسییت. با توجه به نقش آبراهه  ArcGIS proو نرم افزار   ArcMapنرم افزار

فازی که اهمیت بیشیتر در   Small  های مختلف حوضیه آبریز، با اسیتفاده از عملگرهای ردهبه محاسیبه فاصیله از آبراهه

های  دهد، فازی سییازی انجام گردیده اسییت. با توجه به ماهیت دادهها میمخاطره سیییلاب را به مناطق نزدیک به آبراهه

شیناسیی،  های سیاختار زمینسیازی لایهاسیتفاده شیده اسیت. فازی  Smallارتفاع، برای فازی سیازی این لایه نیز از عملگر 

های پوشیش گیاهی، شییب، و لایه  Largeای، کاربری زمین و رطوبت توپوگرافی با اسیتفاده از عملگر  قدرت جریان آبراهه

سازی آنها  گانه و فازیجام شده است. پس از انجام عضویت متغیرهای دوازدهان Linear خاک و بارش با استفاده از عملگر

  هامؤلفهی تعیین شییده  هاوزنی اصییلی مؤثر در سیییلاب در سییطح حوضییه آبریز کهیر بر اسییاس  هامؤلفهبرای تعیین 

ی هامؤلفهشیید تا  در نظر گرفته  10تا   1اوزان    هادادهی اسییتانداردسییازی و دهوزنی شیید. برای دقت بیشییتر در دهوزن

(  6)  گانه مطابق جدولپنج هامؤلفهارزش خود را از دسیت ندهند. سیپس برای انجام عملیات همپوشیانی فازی    تیاهمکم

 گانه تهیه گردید.ی پنجهامؤلفهی نهایی  هانقشهفازی شدند و  

ی بندپهنهی آن جهت تعیین مناطق خطر و تهیه نقشییه سییازیفازاصییلی و   گانهپنجی هامؤلفهپس از تهیه نقشییه  

 ز یربر اسیاس تجربیات قبلی به   تواندیماسیتفاده از این روش .  سییلاب در حوضیه از روش همپوشیانی فازی اسیتفاده گردید

  عملگرهای همپوشییانی فازی شییامل به. باتوجهی همپوشییانی مرسییوم منتهی شییودهاروشی از ترمناسییبی بندپهنه

(Gamma،)  (Product( ،)Sum،)  (Or( و )And  )ی نهیایی از عملگر  هیاهییلااهیداف پژوهش و میاهییت و سیییاختیار  بیهبیاتوجیه

نشییان داد که روش   هاهیلااسییتفاده گردید. بررسییی رابطه نتایج این عملگر با   9/0و  8/0، 7/0گامای فازی در سییطح

.  باشیندینمبرای همپوشیانی مناسیب   عملاًر عملگرها  و سیای  دینمایمبهترین نتایج را تولید   9/0همپوشیانی گامای سیطح 

 (.4شکل) ی نهایی حاصل از همپوشانی گاما برای حوضه آبریز کهیر تهیه گردیدبندپهنهنقشه  اساسنیبرا
 

 در وقوع خطر سیلاب حوضه  مؤثری اصلی هامؤلفهی سازیدر فاز  مورداستفادههای روش . 6جدول

 مولفه  ی ساز ی فازعملگر   پارامترها 

Min 0.587    Max 9.368 Linear  هیدرولوژی 

Mean multiplier 1 Standard deviation 

multiplier 1 

MsLarge اقلیم 

Mean multiplier 1 Standard deviation 

multiplier 1 

MsLarge  پوشش زمین 

Mean multiplier 1 Standard deviation 

multiplier 1 

MsLarge   گیاهیپوشش 

Spread 5   Midpoint 4.85 Large  توپوگرافی 

 

(  Natural Breaks)  ( با روش شیکسیت طبیعیReclassify)  ی مجددبندطبقهبرای تفکیک بهتر مناطق خطر از روش 

ی بندپهنهشیدت خطر سییلاب  بهباتوجه 5  تا  1ی بهره گرفته شید و مناطق مختلف حوضیه بر اسیاس مقیاس بندطبقهدر 

تحلیل  بهباتوجه(.  4)شییکلقرار گرفت  1در گروه   خطرکمو مناطق بسیییار  5گشییت که مناطق بسیییار پرخطر در گروه  

فضایی پهنه خطر به لحاظ مکانی از شمال تا جنوب حوضه این مناطق خطر وجود دارد و با توجه با ماهیت تحلیل فازی  

هیای سییییلابی بیا عوامیل  رابطیه قوی پهنیه  بیهبیاتوجیهبیاشییینید.  ی اهیینیاحی پیوسیییتیه و  هیاپهنیهانتظیار داشیییت کیه   توانینم

. مناطق بالقوه برای سییلاب در اندشیدهی سییلابی در اطراف رودخانه اصیلی پراکنده  هاپهنههیدرولوژیک، بخش زیادی از  

 (.7)جدولشودیمو کنارک مشاهده   شهرکینهر دو شهرستان 
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 بندی مجدد به روش شکست طبیعی )ب( همپوشانی به روش گاما )الف( و طبقهنقشه نهایی حاصل از  .4شکل
 

 های در معرض خطر سیلاب بر اساس منطق فازی حوضه آبریز کهیر . مساحت و درصد پهنه7جدول

 درصد از سطح حوضه لومترمربع یکوسعت به   شدت مخاطره  ردیف

 25/6 310 خطر بسیار شدید  1

 74/2 135 خطر شدید  2

 81/0 40 خطر متوسط  3

 16/0 8 خطر کم 4

 90 4440 خطر بسیار کم 5

 

 از دور   های سنجش مقایسه نتایج با داده •

ی هاگزارشسییال اخیر مجموعاً با اسییتناد به   4سیییلاب در حوضییه در طی  تیبااهمرای بررسییی و پایش رخدادهای  ب

ی  ها دادهگاهیپامورد بارش سینگین منجر به سییل انتخاب گردید و تصیاویر مربوطه از  13و سیازمان هواشیناسیی    هارسیانه

رویداد قابلیت   4 موردنظرپوشییش ابر و گذر ماهواره در زمان   بهباتوجهاخذ گردید.    2اتحادیه اروپایی ماهواره سیینتینل  

تحلیل گردیده اسیت.  1398ماه  دی 21و 20ها، رویداد سییلاب که از از میان آن  داشیتند یرزبررسیی و تحلیل را  به شیرح  

های زیادی مالی و جانی زیادی  شیرق ایران بوده که خسیارتهای جنوب و جنوبترن سییلاباین سییلاب، یکی از مخرب

های سییامانه  یچیدگیپ و   مورداسییتفادهیرهای  متغی خطر سیییلاب با توجه به بندهنهپ ی  هامدلبه بار آورده اسییت. همه  

بینی با حداکثر یشپ حوضیه آبریز با درجاتی از عدم قطعیت روبرو هسیتند. آنچه در ارزیابی بالقوه خطر سییلاب مهم اسیت 

در حوضیه آبریز کهیر نشیان   زمانی و مکانی اسیت. مقایسیه دو روش همپوشیانی برای تهیه نقشیه خطر سییلاب نظر ازدقت  

ی بندپهنهریز   صییورتبهدهد که روش همپوشییانی فازی با توجه به منطق عضییویت متغیرها در تعیین مناطق خطر یم
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دهد.  یمی سینتی همانند همپوشیانی وزنی نشیان هاروش بهتر از مناطق در معرض خطر سییلاب را نسیبت یواقعنمایشیی  

های گذشیته وجود یلابسیی اماهوارهاسیت اما با توجه به تصیاویر    قبولقابلبالا  ی خطر هاپهنههمبسیتگی بین  هرچند

دشییت یلابسییهای وزنی که بیشییتر بر تعیین مناطق بسیییار پرخطر در اطراف کانال رودخانه اصییلی و روش  درخطا 

انی فازی با نقشیه  یددارند، مشیهود اسیت. با توجه به همپوشیانی مناطق با خطر زیاد و بسییار زیاد حاصیل از همپوشیتأک

می  ( انطباق حداکثری این با مناطق با نواحی درگیر سییلاب روشین 5حوضیه)شیکل1398ماه  دی 21و   20نمونه سییلاب  

 دهند.یمی خطر نواحی بالقوه در معرض خطر را نشان هاپهنه. از سوی دیگر بایستی به یاد داشت که شود
 

 
 ازدور سنجشهای بر اساس شاخص 13٩٨ماه دی 21 لابیس. نمایش پراکندگی  5شکل

 

 گیری نتیجه

ریزی بوده و به نوبه خود خطرات سیل را درک دینامیک سیلاب و تهیه نقشه دقیق خطر سیل یک ابزار مؤثر در برنامه   

در این پژوهش    موردمطالعهکند. منطقه  میریزان و مسئولان در توسعه اقدامات حفاظتی بهینه کمک  کاهش و به برنامه

از حوضه آبریز خشک در  یکی  با وقوع سیلاب  جنوب شرق های  ناگهانی مواجه میایران است که    به باتوجه گردد.  های 

،  هرساله  رون یازااصلی به جهت دسترسی به منابع آب رایج است.    گزینی در پیرامون رودخانهخشک بودن محیط، سکونت

شامل آسیب به   موردمطالعهسازد. خطرات سیل در منطقه  ی انسانی این حوضه آبریز را متأثر میهاتگاهسکونسیلاب  

مناطق  زیرساخت و  سکونتگاهها،  جاده  ونقلحملی  و سیستممانند  و  ها  باغداری  زراعت،  از  اعم  محلی  معیشتی  های 

بندی و تحلیل فضایی مناطق مستعد خطر سیلاب در منطقه موردمطالعه باشد. هدف اصلی این پژوهش پهنهدامداری می

منطقه   در  سهمگین  سیل  چندین  وقوع  بود.  کهیر  رودخانه  آبریز  حوضه  جوامع   موردمطالعهدر  که  است  شده  سبب 

هیه  ت  نیبنابرا  ی از نظر جانی، مالی و زیرساختی متحمل شوند.توجهقابلی نزدیک به آبراهه اصلی، خسارت  سکونتگاه

کاهش خطر سیل کمک کند. در    منظوربهراهبردی مناسب    حلراهتواند به توسعه  نقشه خطر سیلاب در این مطالعه می

NDMI SWIR 
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،  ازیموردنهای اطلاعاتی  ها و لایهبندی خطر سیلاب در حوضه آبریز کهیر، دادهاین مطالعه جهت رسیدن به اهداف پهنه

 ی خطر سیلاب در حوضه تهیه گردید.  ها، نقشهللیالمتجربیات ملی و بین بهباتوجهآوری و جمع

پوشانی فازی در محیط سامانه اطلاعات  پوشانی وزنی و همبندی خطر سیلاب با دو روش همنتایج حاصل از پهنه

توجهی از سطح حوضه که جغرافیایی با استفاده از دوازده متغیر تأثیرگذار و پنج مؤلفه اصلی، نشان داد که بخش قابل

اراضی کشاورزی و سکونتگاهعموماً شود، در معرض خطر بسیار شدید و شدید سیلاب روستایی را هم شامل می  یها 

بندی سطوح در معرض خطر بالقوه به منطق حاکم بر آن و ریز پهنه پوشانی فازی باتوجههستند. نتایج حاصل از روش هم

  12-16به وقوع خطر سیل در چهار سال اخیر )باتوجه   . در معرض خطر را نشان داد  هتر از محدود سیلاب، نمایی مناسب

  3و    2،  1398دی    21و    20،  1398آبان    30و    29،  1398آذر    17و    16،  1398فروردین    24و    23،  1397  ماهید

گیر در های سیلتجربیات و مشاهدات مناسبی از پهنه ،  (1400دی    14و    13،  1400مهر    11و    10،  1399فروردین  

ای آن را پایش و  توان از طریق تصاویر ماهواره، می1398ماه  خصوص در سیلاب بسیار عظیم دیکه بهحوضه وجود دارد  

ای سنتینل  های مناسب جهت بررسی سیلاب در حوضه با استفاده از تصاویر ماهوارهردیابی نمود. تصاویر و باندها و شاخص

پوشانی فازی مقایسه شد. نتایج تا حدود زیادی دقت  هم  بندی خطر سیلاب با استفاده ازتهیه گردید و با نقشه پهنه   2

از پهنه پهنهبندی خطر سیلاب را باتوجهحاصل  انطباق  ها تأیید نمود. موارد اختلاف در منطقه شمال غربی حوضه به 

ا بتوانند  هتوان انتظار داشت مدلنمی  . ای و اثرات کوهستانی بودن منطقه باشدهای جبههتواند ناشی از ماهیت بارشمی

-وقفه به تصمیم، مستلزم دریافت و ارسال داده و اطلاعات بیمدیریت مؤثر بلایا  واقعیت را کاملاً دقیق پوشش دهند.

آسیب مناطق  بایستی  سیلاب،  مانند  طبیعی  بلای  یک  در  است.  مختلف  برای گیرندگان  سریع  و  کامل  طور  به  دیده 

توانند کمک شایانی در  های سنجش از دور میتکنیکهای امداد و نجات درک شود. در این راستا،  پشتیبانی از فعالیت

سازی آسیب در رویداد مخاطره آمیز سیل داشته باشند. از سوی دیگر، در ارزیابی  تر از شبیههای واقع بینانهتوسعه مدل

 کنند.  تر عمل میو برآورد میزان آسیب و خسارت نیز سریع

 

 ع مناب

نقشۀ مدیریت مخاطرات سیلاب با استفاده از الگوریتم نوین جنگل تصادفی )مطالعه موردی: حوضۀ آبخیز    یهته.  1399لیلا.  ،ابراهیمی

 . 181-196(،  2)7  :مخاطرات محیطی  مدیریت،  لواسانات(

  فصلنامه .  سیلاب  پخش  هایعرصه  یابیمکان   در  GIS  . کاربرد1381حسین هلالی.    محمدجعفر سلطانی و    علی اصغر؛  شیخ،  آل

 .22- 38  :(4)17،  جغرافیایی  هایپژوهش 

  جغرافیای   هایپژوهش  کنجانچم،  آبریز  حوضه  خیزیسیل  پتانسیل  بندیپهنه   .1398الله عسگری.  آمنه کیانفر و شمس  کمال؛  امیدوار،

 . 73-90:(72)42  ،طبیعی

  راستای   در  سبزوار  شهر  محدوده  در  سیلاب  خطر  بندی  . ریزپهنه1390ابراهیمی.ابوالفضل بهنیافر و مجید    ابوالقاسم؛  امیراحمدی،

 .17-32:(16)  5،  محیط  آمایش  شهری،  پایدار  توسعه

  فیزیوگرافی  هایویژگی  و  سیلابی  هایپهنه  . شناسایی1390ابوالقاسم مهدوی.    فرد، شهباز رادفر وعبدالباسط نهتانی  محمد؛  بومری،

 .129  -146:(22)  ٩،  توسعه  و  جغرافیا  دور،  از  سنجش  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  دامن  آبریز  یحوضه  کمی  و

انتشارات بنیاد مسکن انقلاب    ،بلوچستان  و  سیستان  استاندر   1399  ماهفروردین   سیلاب  گزارش.  1399پژوهشکده سوانح طبیعی.  

 اسلامی.  
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ی چند معیاره  گیربندی خطر سیلاب با استفاده از سیستم تصمیم. پهنه1395خواجه بافقی.الله  محمد و حبیب   زاده نفوتی،حسن

 .29-37(،14)  7،  مدیریت حوضه آبخیزبافق(،    –)مطالعه موردی حوضه آبخیز شیطور  

)مطالعه موردی : حوضه آبریز     ANPبندی خطر وقوع سیلاب با استفاده از مدل تحلیل شبکه  پهنه.  1398زاده، هاجر.  حسینقلی

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز. آذرشهرچای(

  مدیریت   نفرانسک  چهارمین   زواره،  شهری  حوضه  در  روانآب  برآورد  در  SWMM  مدل  اربردک.  1390سبزی، عاطفه و مسعود نصری.

 اردیبهشت، تهران.  13،  ایران  آب  منابع

  از   استفاده با  سیلاب  پخش جهت مناسب  یهاحوزه  عرصه . تعیین1390بیدختی.  مجید طالب همت؛ حمیدرضا ناصری و  سلامی،

  ، کشور   خاک  و  آب  منابع   مدیریت  و  آبخیزداری  سراسری کنفرانس  پنجمین بم،  شهری  آبخیز حوزه  در  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش

 اسفند، کرمان. ایران.   11الی    10

های گرد و غبار  پایش تغییرات رطوبت خاک در تالاب هورالعظیم و ارتباط آن با طوفان  .1399.  پورنظری   میدحهدی و  م   ،صداقت

 . 133-145:(114) 2٩ ،اطلاعات جغرافیایی سپهرران،  در جنوب غرب ای

. ارزیابی داده های بارش پایگاه اسفزاری در برآورد رواناب و  1397عینی، محمدرضا؛ سامان جوادی، مجید دلاور و محمد دارند.  

 . 99-110  :(1)5،  اکوهیدرولوژیای،  پایش خشکسالی منطقه 

 انتشارات انتخاب.   ، هوایی  و  آب  مخاطرات  مدیریت.  1397منوچهر.، باغبانان، پرستو.  زاده،فرج

-سواحل مکران، جنوب  یزهکش  یحوضه ها  کیمورفولوژ  راتییبر تغ  نساختینوزم  راتیتاث  .1396ی.  امام  امیارکبوالقاسم و  ا  ،یگوراب

 .74-89  :(1)6  ،یکم  یژئومورفولوژ   یهاپژوهش.  رانیرق اش

ارزیابی خطرپذیری رخداد سیل در حوضۀ تجن با استفاده از سیستم اطلاعات  .  1399.  نژادوفائیعلیرضا    میرحسین وا،  محمدپور

 .731-741:(3) 7،  اکوهیدرولوژی،  مکانی

 اول.   چاپ  تهران،  دانشگاه  انتشارات  ،جوی   مخاطرات.  1387حسین.  محمدی،

،  ANPلاقان چای با استفاده از مدل  بندی خطر سیلاب در حوضه آبخیز آق. پهنه1398مددی، عقیل؛ الناز پیروزی و سمیه پرستار.  

 .21-34  :(20)10،  های محیط زیستپژوهش 

در    لابیخطر س  یسنجل یپتانس.  1399ی.دهوار  اصغرو علی  آرمشی، محسن  خسرو  ، محمودنهیپود  محمدرضا  سدالله؛ا  ی،ملازه

 .241-260:(5٨)20،  ییایعلوم جغراف  یکاربرد  قاتیتحق  هینشریی،  ایسرباز با استفاده از سامانه اطلاعات جغراف  زیحوضه آبر

  ی ز یخلیخطر س  یبند و پهنه  یابیارز.  1395.  زاده  نیحس  یدمحسنس  و  مقدمی رخشان  یدرح  نگهبان،  عیدسیده معصومه؛  س  ،یموسو 

 5،  یعیطب  طیمخاطرات مح  ،شهر باغملک(   زی: حوضه آبخیمورد )مطالعه    GIS  طیدر مح  TOPSIS  یبا استفاده از منطق فاز

(10):97-79 . 

 . آب و آبفا  یدفتر استانداردها و طرحها   ،70  شماره  ، ضابطهدشتیلاب س  مدیریت  راهنمای.  1395وزارت نیرو.

 ، انتشارات دانشگاه یزد. مکانیک سنگ.  1371وفائیان، محمود.  
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