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 دهيچک

ر د جهاني هاي ينگران، سيل رخدادهاي فراواني و شدت افزایش با. هستجهان  طبيعي بلایاي ترینسيلاب از اصلي

  تعيين هدف با مطالعه این در. است یافته  یشافزا آن از ناشي اقتصادي ضررهاي و يروم مرگ افزایش خصوص

و  چند شاخصهگيري هاي تصميمرویکرد نوین سيستم از استفاده با چاي آجر لو رودخانه حوضه خيز،سيل هايپهنه

 زمين، کاربري شامل: بارش، انساني و طبيعي پارامتر هشت از زمينه این . دراست شده يبند پهنه فازي مدل

 اصلي، هايرودخانه از فاصله گياهي، پوشش شاخص ارتفاع، ها،دامنه شيب مثل هادامنه مورفولوژیک خصوصيات

 بازدید از عوامل هاي یهلا پس از توليد .است شده  استفاده مدل اجراي شناسي برايسنگ و زهکشي شبکه تراکم

  توزیع یقاز طرسپس،  .شد استفاده شده  يهته هايلایه يازن مورد اصلاحات منظور به ايماهواره تصاویرو  ميداني

 وزني زیرمعيارها و معيارها از یک هر ، بهAHPروش  از استفاده با کارشناسي هايیهنظر يآور پرسشنامه و جمع

 خطر نقشه و با استفاده از عملگرهاي فازي GISها در محيط همپوشاني لایهسپس از طریق  اختصاص یافت،

 واقع حوضه بالادست در زیاد بسيار خطر با هايپهنه ،خيزي يلس بنديپهنه نقشه به توجه با گردید. تهيه خيزي يلس
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 را محدب پروفيل با واگرا يها دامنه تراکم، کم گياهي پوشش درصد، 40 بالاي شيب اغلب سطوح این اند،گردیده

. دارند قرار حوضه دست یينپا در زیاد بسيار خطر با هايپهنه ،يريگيلس خطر بنديپهنه نقشه در. دهند يم تشکيل

  تشکيل را هارودخانه حاشيه و پست نواحي مقعر، پروفيل با همگرا سطوح شيب، کم نواحي اغلب مناطق این

 .دهندمي

 

 .فازي منطق ،گيري چند شاخصهتصميم ،يبند پهنه خيزي،سيل چاي، لوآجر :ها يدواژهکل

 
 

 مقدمه

زیادي به بخش کشاورزي، شيلات،  ساراتخسبب  است که طبيعي مخرب و پيچيده هايپدیده از یکي سيلاب،

، کارانمو ه 4)چانگ گذاردتأثير مي صاديهاي اجتماعي و اقتروي فعاليت شدت بهشود و ها ميمسکن و زیرساخت

 بالاي تغييرپذیري يجهنت درو  کوهستاني و خشک يمهن اقليمي داشتن دليل به کشور، غربشمال يمنطقه (.35: 2008

 رو ینازا. (14 :1388 همکاران، و )بهشتي قرار دارد مخرب هايسيلاب معرض در که است مناطقي ازجمله بارش،

، جهت مدیریت سوانح احتمالي و کاهش اثرات آن از اهميت بالایي خيزي يلسبندي پتانسيل هاي پهنهتهيه نقشه

با  رابطه در را ارزشمندي اطلاعات که است سيل خطرات کاهش هايروش ازجمله سيل بنديپهنه .هستبرخوردار 

 ارسال امکان يجهدرنت دهد،مي ارائه هارودخانه حریم تعيين و سيلابي دشت اراضي بر آن اثرات و هاسيلاب طبيعت،

 عليزاده، و نژادنيک) سازدمي فراهم را نجات و امداد عمليات تسهيل و سيل خطر مواقع در مناسب هشدارهاي

 هايحوضه اغلب در اقليمي و هيدرولوژي هايداده نبود سيلاب بينيپيش ينهزم در اساسي مشکلات از یکي (.1385

 در تا کندمي فراهم را امکان این هيدرولوژي و ژئومورفولوژي پارامترهاي بين ارتباط وجود. است کشور آبخيز

 در سيلاب بيني يشپ به اقدام دو، این بين روابط ایجاد با دارد، وجود تشابه ژئومورفولوژي نظر از که یيها حوضه

 40سيلاب حدود . (1596 :2003 ،5جين) نمود آمار فاقد مشابه يها حوضه به آن تعميم و آمار داراي يها حوضه

قرن بيستم، مرگ حدود  دههفقط در آخرین  و گيرد يمبر  از بلایاي طبيعي را در يناش يرهايوم مرگدرصد از آمار 

با (. 2012، 6ایزموني و ایمرایب)نفر را تحت تأثير قرار داد  ميليارد 4/1حدود  دگينفر را رقم زد و زن 100000

ادي و ضررهاي اقتص يروم مرگ زایشصوص افجهاني در خهاي سيل، نگراني يرخدادها يدت و فراوانزایش شاف

نفر را  178000000زندگي  2010ال سيلاب در س(. 2012، و همکاران 7)سرحدي تاس یافته  یشافزاناشي از آن 

و  8)مارتين به بار آورده است اليسارت مخميليارد دلار  40 مجموع در 2010 تا 1998ال أثير قرار داد و از ستحت ت

 تعادل خوردن برهم با رابطه در باشد تند هايبارش از ناشي کهآن از بيش سيل وقوع ما کشور در (.2012همکاران، 

                                                      
4- Chang 

5- Jain 

6- Ezemonye & Emeribe 

7- Sarhadi 

8- Martin 
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مربوط به هرچند موضوعات . (1389 کيانفر، و اميدوار) هست منطقه فيزیولوژیکي و جغرافيایي شرایط و طبيعي

حجم کلي آب  نظر ازگيرد، اما  قرار مي مطالعه مورددر قلمرو هيدرولوژي  ها آنها و لبریز شدن  هطغيان رودخان

کند و موادي که توسط جریان  ، که ارتفاع آب را نيز مشخص مييانطغهنگام  یژهو به، نحوه جریان آن، شده  يهتخل

در  يکژئومورف هاي یژگيو (.231 :1373شود به شرایط ژئومورفولوژي بستگي دارد )رجایي،  گذاشته مي جا بهآب 

: 1393، داشته باشند )خوشدل و همکاران يرتأثآب و مقدار آن  درگذر توانند ينمدارند ولي  يرتأثچگونگي عبور آب 

ي آبریز  ي حوضههاي فيزیک ویژگي اندازه و تکرار رویداد سيلاب در هر منطقه، بستگي به عوامل متعددي دارد. (.51

بارش، ذخيره و  مانندوژیکي هاي هيدرول ناهمواري زمين، همراه با ویژگياي و  ي آبراهه شبکه شکل، شيب، مانند

هاي بشري، در بروز و تشدید  برگابي و چالابي، تبخير و تعرق و نفوذپذیري و اقدامات ناشي از فعاليت اتتلف

ها در  آندي بن هاي ناشي از آن دخالت دارند. شناخت این عوامل و دسته سيلاب یا کاهش و افزایش ميزان خسارت

 حوضه از قسمتي هر (.75: 1387ي مهار سيلاب و کاهش خطرات آن است )رضوي،  ول اوليهاي، از اص هر منطقه

 هاي یژگيو به توجه با حوضه مختلف هايبخش همچنين. دارد خيزيسيل و رواناب توليد در را معيني پتانسيل

 .دهندمي نشان يريگيلس در خود از را متفاوتي پتانسيل هالندفرم يکتوپوگراف

 از ي دیگر، پيش يلاب، شناخت عوامل مؤثر بر آن اهميت بسيار زیادي دارد. به گفتهسا ارزه بو مبن در کنترل یبنابرا

-174: 1382یندهاي آن را شناخت )اسميت، به نقل از قنواتي، آد رفتار فريل، بایرل سریزي براي کنت هرگونه برنامه

ز آبریهاي  خطر وقوع آن در سطح حوضه يزاندر م(. هر یک از عوامل مؤثر بر رخداد سيلاب، سهم متفاوتي 182

 .بندي کرد توان این عوامل را با توجه به ميزان اهميت هر یک، اولویت مي که يطور به دارنـد،

 پایه بر ها روش این اکثر. دارد وجود خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه و رواناب ميزان تعين براي مختلفي هاي روش

 یرز تعدادي به حوضه تفکيک سيلاب، هايداده آماري تحليل تجربي، هاي فرمول از استفاده و نموداري هاي روش

. هست هاحوضه در سيل توليد دیدگاه از تربيش و ايرایانه ریاضي هاي مدل و GIS و دورسنجي هايداده ،حوضه

تصميم ت، عل ينت. به هماس و کمي عوامل کيفي املچندبعدي ترکيبي و پيچيده ش فرآینداساساً  خيزي يلسابي ارزی

مقادیر عددي نشان  صورت بهدهند نظرهاي کارشناسي خود را ها ترجيح ميبررسي گونه ینابراي تسهيل در گيران 

چند شاخصه و ترکيب آن با گيري نوین تصميم يها روش(. در این ميان استفاده از 2013، و همکاران 9)یانگد دهن

-است. سيستم قرارگرفتهو استفاده متخصصان  توجه موردها تر از سایر روشهاي اخير بيشهاي مکاني در سالداده

را، که اغلب  پيچيده گيري ميمصمسائل ت وتحليل یهتجزمورد نياز براي  فنروش و  چند شاخصه،گيري  ميمصت هاي

  MCDAو( GISجغرافيایي ) ستم اطلاعاتسي آورد. موفقيت راهم مياند، ف مقایسه غيرقابل ها و معيارهاي شامل داده

 در این خصوص، کارهاي قبلاً به اثبات رسيده است. محيطي و سایر مطالعات زیست آناليز خطرهاي طبيعي در

                                                      
9- Yang 
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 زیر موارد به توانمي جمله آن از که است گرفته صورت خيزي يلس و يريگ يلس پتانسيل بنديپهنه ينهدرزم مختلفي

 .کرد اشاره

 تلفيق از استفاده با را دشت يلابس بنديپهنه گلستان استان در دوغ رودخانه حوضه براي (1387) همکاران و کرمي

 پارامتر 28 از استفاده با( 1389) يانفرک و اميدوار. دادند انجام جغرافيایي اطلاعات سامانه و هيدرولوژیکي مدل

 به و دادند انجام کنجانچم حوضه براي را خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه اقليم و نفوذپذیري هيدرومتري، فيزیوگرافي،

 در عوامل، سایر بين در را يرتأث ترین يشب 75/9 ویژه ضریب با شکل عامل پارامترها این بين در که رسيدند نتيجه این

 هاي يلابس ژئومورفولوژیکي ابعاد( 1385) همکاران و زادهحسين(. 1389 کيانفر، و اميدوار) دارد حوضه خيزيسيل

  روش. قراردادند يموردبررس مادرسو رودخانه حوضه در را آن از حاصل تغييرات و اخير سال چند کاتاستروفيک

 بعد و قبل ايماهواره تصاویر و هوایي هايعکس از استفاده و تحليلي-توصيفي نوع از هابررسي این در رفته کارهب

 منطق مدل از استفاده با (1388) خاني يآقا عل(. 1385 همکاران، و زادهينحس) بود ميداني کارهاي و سيل وقوع از

 با يها پهنه که گرفت نتيجه و داد انجام تهران فرحزاد حوضه براي را يريگيلس و خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه فازي

 محدب يها دامنه با ها راسال خط و ها يغست اغلب سطوح این ،اند یدهگرد واقع حوضه بالادست در زیاد بسيار خطر

 در زیاد بسيار خطر با هايپهنه گيري،سيل خطر يبند پهنه نقشه در. دهند يم تشکيل را درصد 40 بالاي شيب و

 را خيزيسيل پتانسيل يبند پهنه( 1390) جاوید بهشتي. باشند يم هاالقعر خط و ها دره بر منطبق و حوضه دست یينپا

 به توجه با مدل که رسيد نتيجه این به و داد انجام بالخلو حوضه براي AHP و CN هايمدل تلفيق از استفاده با

طالقاني و  علایي .دارد منطقه در خيزيسيل پتانسيل ارزیابي در را مناسبي قابليت توليدي رواناب ميزان برآورد

،  GISيطدر محاتي اطلاع ايهلایهمؤثر در توليد رواناب و همپوشاني  عامل 14( با در نظر گرفتن 1390همایوني )

کم  کم و، نسـبتاً بالا، متوسط، نسبتاً توليد سيلاب بالا پهنه 5به  شرق استان کرمانشاه رادینور در شمال حوضه

رده است که بيان کرود در استان گيلان  فيرهزیلگي و  يها حوضهروي  ي مطالعه( در 1390ي )کردند. ثروت يبند طبقه

عوامل  ا ازههاین حوض ساعت 24 يها بارشو  ها رودخانهبستر  گسترده در يها چالاب شيب بستر، شکل، وسعت،

 وند.شيمحسوب م ها آن خيزي يلسمهم در 

 تکنيک از استفاده با که کرد اشاره( 2000) سال در همکاران و 10کوتگودا کار به توانمي نيز خارجي کارهاي نمونه از

 آماري سازي مدل ایتاليا کشور در حوضه سه براي را روزمره سيلابي هاي جریان ورودي، بارش آمار و منحني شماره

 پيشنهادي روش یک تواندمي منحني شماره تکنيک و بارش هايداده از استفاده که داد نشان تحقيق نتيجه. کردند

( در 2009و همکاران ) 11پاوتانا. باشد روزانه هايجریان آماري سازيمدل براي پذیرامکان و کاربردي دار،معني

به عوامل آب  يدهوزن و GIS تکنيک( و AHPسلسله مراتبي ) تحليلي ندیاز فرآشرق تایلند با استفاده شمال

ژئومورفولوژي، شاخص پوشش و آبدهي آب  اك،زهکشي خ ي،تراکم زهکشي، لندفرم، کاربري اراض سطحي،

                                                      
10  - Kottegoda 

11- Pawattana 
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 حوضه 76 در را تحقيقي 2010 سال در همکاران و 12ساهو شناسایي مناطق توليد سيلاب پرداختند. زیرزميني، به

 مورد موجود متغيرهاي سایر با  SCS-CNاوليه مدل تحقيق این در. دادند انجام امریکا کشور در کوچک کشاورزي

 ارائه با( 2010) همکاران و 13هاگن .شد ارائه ها آن توسط شده یافته بهبود مدل یک یتدرنها و گرفت قرار مقایسه

 کشورهاي در سيلاب يبردار نقشه جهت يحل راه تا کردند سعي سيلاب، معکوس مهندسي نام به روشي

 بر يهتک روش این. نمایند فراهم را باشند يم کم دقت با یا و يازموردن يها داده فاقد که افغانستان نظير توسعه درحال

 از سيلاب عمق. هست حداکثر سيلاب روي از سيلاب وسعت استخراج اوليه هدف و دارد گذشته هاي يانطغ عمق

 هيدروليکي مدل وارد تا گردیده استخراج يا ماهواره يها عکس و تصاویر و گذشته شده  مشاهده هاي يلابس روي

و  14مک .است شده برآورد طغيان نقاط حداکثر از شده يريگ اندازه نقاط حداقل تفریق از نيز سيلاب عمق. شود

 ، بـهخيزي يلسمؤثر در  عوامل تأثير سازي ميزانو کمي AHPا استفاده از روش ب( در ویتنام 2011همکاران )

و   GISتکنيکا استفاده از در هند ب (،2012) 15کوشيک و سيني سيلاب پرداختند. درخطر شناسایي عوامل مؤثر

و وع خاك، تراکم زهکشي عوامل هيدرولوژي، شيب، ن ابتدا با در نظر گرفتن وزني براي ها رتبهروش مجموع 

 با استفاده يا مطالعهدر  (،2013) 16استفانيد و ساتيس ر سيل را در سه کلاس تهيه کردند.خط نقشهزمين  پوشش

AHP  انهاي آبخيز در شمال یونحوضه خيزي يلسروي خطر  عي و عوامل مخل انسانيطبيبه بررسي تأثير عوامل 

اصلي،  آبراههيب ، شيب حوضه، شپذیري یشفرسا با در نظر گرفتن هفت عامل کاربري اراضي،پرداختند. آنان 

عوامل طبيعي و سه عامل تجاوز به حریم رودخانه، کارهاي  منزله بهنفوذپذیري خاك، شکل حوضه و تراکم زهکشي 

 ها را تهيهحوضه خيزي يلسر خط نقشهعوامل مخل انساني  منزله بهفني ناکافي، شکل مقطع رودخانه در مناطق هموار 

 دارند. خيزي يلس درخطربسزایي  ل انساني نقشآنان نشان داد که عوامل مخ مطالعه نتایجکردند. 

 

 مطالعه منطقه يهايژگیو

 مساحت. هست غربيآذربایجان در شهرستان مياندوآب استان رود ینهزر رودخانه هاي یرشاخهز از مطالعه مورد منطقه

 اوزن قزل هايزیرشاخه با و غربشمال و شمال در رود يمينهس حوضه با و بوده کيلومترمربع 220 حدود در حوضه

 تشکيل ارتفاعات را حوضه غربجنوب و غرب جنوب، هايبخش تربيش. است شده محدود شرق در و جنوب در

 را مطالعه مورد حوضه موقعيت( 1 شکل). گيرند يبرم در يماهور تپه و پست اراضي را حوضه شرقشمال و دهندمي

 .دهدمي نشان غربيآذربایجان استان در

                                                      
12- Sahu 

13- Hagen 

14- Mucked 

15- Saini   & Kaushik 

16- Stefanidis   & Stathis 
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 مطالعه موردمنطقه نقشه : 1کل ش
 

 هاروش و مواد

 براي انساني و طبيعي پارامتر هشت از زمينه این در گرفته صورت قبلي کارهاي نمونه و تحقيق هدف به توجه با

 خصوصيات زمين، کاربري بارش،: از اند عبارت تحقيق این در استفاده مورد يها داده. است شده  استفاده مدل اجراي

 ،اصلي هايرودخانه از فاصله ،(NDVI) گياهي پوشش شاخص ارتفاع، ها،دامنه شيب مثل هادامنه مورفولوژیک

 قدرت با منطقه DEM لایه هواشناسي، هايداده از هالایه این تهيه جهت. شناسيسنگ و ضریب نفوذپذیري خاك

 و 3 باندهاي و شناسي ينزم سازمان و ارتش جغرافيایي سازمان شناسي ينزم و توپوگرافي هاينقشه متر، 28 تفکيک

 مدل در عملکردشان و ماهيت به بنا فوق پارامترهاي از هرکدام. است شده  استفاده لندست ماهواره تصاویر 4

 و مدل دو هر در ها آن از برخي که  اند گرفته قرار استفاده مورد ايبه گونه خيزيسيل و يريگيلس پتانسيل يبند پهنه

 پارامتر هشت موجود پارامترهاي بين از امر این به توجه با. گرفتند قرار استفاده مورد مدل یک در تنها دیگر برخي

 .است شده استفاده گيريسيل پتانسيل بنديپهنه ينهدرزم پارامتر 4 و خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه ينهدرزم
 

 مراتبي سلسله تحليلفرآیند -

 توسط اولين بار که است معياره چند گيري يمتصم هايکارآمدترین تکنيک از یکي مراتبي سلسله تحليل فرایند

 امکان و شده نهاده بناعوامل  زوجي هايمقایسه اساس بر روش این ارائه گردید. 1980 سال در ساعتي ال توماس

 براي شده يطراح هايترین الگوریتمجامع از یکي تکنيک دهد. اینمي يرانگ يمتصم را به مختلف سناریوهاي بررسي
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را  مراتبي سلسله صورت به طبيعي پيچيده کردن مسائل فرموله امکان ا زیر است، چندگانه با معيارهاي گيري يمتصم

 دارد. را مسئله در کيفي و کمي مختلف گرفتن معيارهاي نظر در امکان همچنين و نموده فراهم

 فازي مدل منطق -

 اختيار I=[0 , 1] از پيوسته طور به تواند مي آن اعضاي عضویت درجات که است ايمجموعه ،A فازي مجموعه یک

 به ،1 فازي عضویت. نمود تفکيک کلاس تعدادي به را مختلف هاي نقشه توان، مي فازي توابع از استفاده با .شود

 .است مجموعه آن به تعلق عدم نشانه صفر فازي عضویت و مجموعه آن در کامل عضویت معني

 (.37: 1396، 17)زیمرمان شود مي تعریف زیر صورت به تابع این :فازي جبري ضرب عملگر

𝛍𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = ∏ 𝝁𝒊(𝒙)

𝒎

𝒊=𝟏

 
 

 

 در تا شود مي باعث باشد، مي فازي مجموعه در اعضا عضویت درجه همان که یک و صفر بين اعداد ماهيت دليل به

 کلاس در تريکم پيکسل تعداد يجهنت در. کنند ميل صفر سمت به و شده تر کوچک اعداد عملگر، این خروجي نقشه

 .دارد یابي مکان در بالایي حساسيت عملگر این دليل همين به(. 34: 1381 ،شيخ آل) گيرند مي قرا خوبخيلي

، یرمانز) شود مي تعریف زیر صورت به و است جبري ضرب حاصل مکمل عملگر این :فازي جبري جمع عملگر

1396 :37). 

𝛍𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = 𝟏 − ∏(𝟏 − 𝝁𝒊(𝒙))

𝒎

𝒊=𝟏

 

 

 ضرب عملگر برخلاف خروجي نقشه در دليل همين به. شود مي محاسبه ها مجموعه متمم ضرب متمم عملگر این در

 قرار خوب خيلي کلاس در تريبيش پيکسل تعداد يجهنت در. کند مي ميل یک سمت به ها پيکسل ارزش فازي، جبري

 (.1384 ،مقانلو وزمهر) دارد یابي مکان در تريکم خيلي حساسيت عملگر این دليل همين به. گيرد مي

 (، همانیرمانز) شود مي تعریف زیر صورت به فازي جبري ضرب حاصل برحسب عملگر این: گاما عملگر
 

𝛍�̃� 𝐢 ,𝐜𝐨𝐦𝐛(𝐱) = (∏ 𝛍𝐢(𝐱)

𝐦

𝐢=𝟏

)

(𝟏−𝛄)

(𝟏 − ∏(𝟏 − 𝛍𝐢(𝐱))

𝐦

𝐢=𝟏

)

𝛄

,       𝐱 ∈ 𝐗 ,     𝟎 ≤  𝛄 ≤ 𝟏 

 

 باشند دسترس در باید فازي جبري ضرب و جبري جمع عملگرهاي از حاصل نتایج ابتدا گاما مدل کارگيري به براي

 گاماي مقدار. نمود تعدیل را فازي جمع و فازي ضرب بين فاحش اختلاف عملگرها، این از استفاده با بتوان تا

 .(1387 دادرسي،) شود مي تعيين کارشناسي قضاوت طریق از که است یک و صفر بين کننده تعدیل
 

                                                      
17- Zimmermann 
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 يزيخ ليسپتانسيل  يبند پهنه منظور به مراتبي سلسله ساختار تدوین -
 

 پيچيده، مسائل وتحليل یهتجز با قسمت این در. است ساختار مراتبي تدوین سلسله تحليل فرآیند در مرحله اولين

 مراتب سلسله ساختار .نمود تبدیل باشد، داشته مطابقت انسان ذهن و با طبيعت که ساده شکلي به را ها آن توان يم

 و معيارها، زیرمعيارها بعدي سطوح در و کلي هدف آن رأس که در است پيچيده مسئله از گرافيکي نمایش یک

 شود: طرح زیر موارد از یکي صورت به تواند يم کلي سلسله مراتبي ساختار دارند، قرار ها ینهگز

 .گزینه زیرمعيار، معيار، هدف، :ساختار اول

 .گزینه ،عامل یرز عامل، معيار، هدف، :ساختار دوم

از  حوضه آبریز آجرلوچاي در خيزي يلسپتانسيل  بنديپهنه سلسله مراتبي ساختار تدوین جهت پژوهش این در

 است. (1به شرح )جدول  شامل سطوح و شده  گرفته بهره نخست ساختار
 

 مراتبی معيارها و زیر معيارهاساختار سلسله  -1جدول 

 

 خيزي يلسپتانسيل  يبند پهنه در موثر عوامل نسبي وزن محاسبه -

 تعلق اي یهلا به وزن ترینبيش و شده مقایسه یکدیگر با زوجي صورت به عوامل مراتبي سلسله تحليل فرآیند در

 بر اساس نيز واحدهاي اطلاعاتي به دهيوزن معيار یگرد  عبارت به هدف دارد. تعيين در را تأثير حداکثر که گيرد يم

که  شفاهي يها قضاوت از معيارها يدهوزن در کنند يم ایفاء لایه داخل در عوامل، که است نقشي ترینبيش

 کمي به مقادیر ساعتي توسط ها قضاوت این شود.مي ، استفادهگيرد يم صورت یدهابرگ خر بين اي یسهمقا صورت به

 است. شده  ارائه (2 جدول) در که شده  یلتبد 9 تا 1 بين
 

 (14: 1388، پور )قدسی عوامل زوجی مقایسه براي ترجيحات مقادیر -2 جدول

 مقدار عددي )قضاوت شفاهي( ترجيحات

 Extremely preferred 9 مطلوب کاملاًمهم یا  کاملاًمرجح یا  کاملاً

 Strangly prferred very 7 یا مطلوبيت خيلي قوي يتبااهمترجيح 

 Strangly prferred 5 يقو يتمطلوب یا يتبااهم يحترج

 Moderately Prfered 3 یا کمي مطلوب تر مهمکمي مرجح یا کمي 

 Equally  prfered 1 یکسان يتمطلوب یا يتبااهم يحترج

 8، 6، 4، 2 ترجيحات بين فواصل قوي

 معيارهاي انساني معيارهاي ژئومورفولوژي شناسي ينزم يارهايمع اقليمي يارهايمع

 بارش 

 شبکه زهکشي 

 ضریب نفوذپذیري 

 ليتولوژي 

 نوع خاك 

 شيب 

 جهت شيب 

 کاربري اراضي 

 تغييرات پوشش گياهي 
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 بنديبراي اولویت یدهابرگ خر به دهيوزن مطالعاتي، منطقه درسيلاب  وقوع در موثر عوامل تشخيص از پس

 بر زوجي مقایسه هايماتریس و گرفت صورت منطقه لغزش ينزم گرفتن رخداد نظر در با یکدیگر به نسبت عوامل

 هاي یسماتر تشکيل از پس .تشکل گرف ها عامل یرز و عوامل براي تطبيقي و مطالعات منطقه هاي یژگيو اساس

 از حاصل نتایج. شد محاسبه پارامترها وزن نسبي حسابي، گيري يانگينم تقریبي روش از با استفاده زوجي، مقایسه

 منطقه در خيزي يلسپتانسيل  يبند پهنه در موثر وزن عوامل بردار محاسبه و زوجي مقایسه هاي یسماتر، يدهوزن

 .است (6و  5، 4، 3 جداول)ت صور به مطالعاتي
 

 زیر معيارها مقایسه زوجی -3 جدول

CR:0/0054 شبکه  بارش
 زهکشي

ضریب 
 یرينفوذپذ

 شيب نوع خاك ليتولوژي
جهت 
 شيب

کاربري 
 اراضي

تغييرات 
 پوشش گياهي

 1 17 / 3 16 / 3 37 / 2 90 / 1 72 / 1 35 / 1 11 / 1 1 بارش

 90 / 0 85 / 2 71 / 2 20 / 2 83 / 1 57 / 1 13 / 1 1 90 / 0 شبکه زهکشي

 74/ 0 27 / 2 28 / 2 80 / 1 51 / 1 35 / 1 1 88 / 0 74/ 0 یرينفوذپذضریب 

 58 / 0 71 / 1 57 / 1 31 / 1 8 / 1 1 74 / 0 63 / 0 58 / 0 ليتولوژي

 52 / 0 57 / 1 42 / 1 23 / 1 1 92 / 0 66 / 0 54 / 0 52 / 0 نوع خاك

 42 / 0 28 / 1 14 / 1 1 81 / 0 76 / 0 55 / 0 45 / 0 42 / 0 شيب

 31 / 0 1 1 87 / 0 70 / 0 63 / 0 43 / 0 36 / 0 31 / 0 جهت شيب

 30 / 0 1 1 78 / 0 63 / 0 58 / 0 42 / 0 35 / 0 30 / 0 کاربري اراضي

تغييرات پوشش 
 گياهي

1 1 / 11 1 / 35 1 / 72 1 / 90 2 / 37 3 / 16 3 / 17 1 

 

 مقایسه زوجی معيارها -4 جدول
 

0032/0 CR فاکتور انساني ژئومورفولوژي فاکتور شناسي زمينفاکتور  فاکتور اقليمي 

 7 5 3 1 فاکتور اقليمي

 5 3 1 333/0 شناسي فاکتور زمين

 3 1 333/0 2/0 فاکتور ژئومورفولوژي

 1 333/0 2/0 1429/0 فاکتور انساني
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 وزن نهایی حاصله از مقایسات زوجی زیر معيارها -5 جدول
 

 259/0 بارش

 151/0 شبکه زهکشي

 134/0 یرينفوذپذضریب 

 294/0 ليتولوژي

 136/0 نوع خاك

 394/0 شيب

 230/0 جهت شيب

 105/0 کاربري اراضي

 275/0 تغييرات پوشش گياهي

 

 وزن نهایی حاصله از مقایسات زوجی معيارها -6 جدول

 468/0 اقليمي فاکتور

 245/0 شناسي فاکتور زمين

 194/0 فاکتور ژئومورفولوژي
 093/0 انسانيفاکتور 

 

 داده سازيآماده -

 هدف به توجه با هالایه تکتک ابتدا است لازم دهيم قرار استفاده مورد فازي مدل در را هالایه بتوانيم اینکه براي

 توابع از برخي از استفاده با توان مي فازي توابع داشتن با. شوند سازي فازي عضویت، توابع اساس بر موردنظر

 را هالایه Raster Calculator گرتحليل در نویسي فرمول صورت به یا و ARC GIS افزار نرم 10 نسخه در موجود

 تابع به نياز بدون نيز يگون يپل وکتوري هايلایه. قرارداد 1 تا صفر ارزشي بازه در شده استاندارد هايلایه صورت به

 با یيتنها به هالایه این از هرکدام. شوند يم تبدیل فازي حالت به رستري لایه به تبدیل و 1 تا 0 بين کدهاي دادن با

 را خيزيسيل و يريگيلس امکان و محدودیت است شده  گرفته نظر در آن براي که تابعي نوع و ضابطه به توجه

  و خيزيسيلپتانسيل نقشه سازيمدل براي شده  استفاده هاي یهلا ترتيببه (3 و 2 يها شکل). کنندمي تعيين

 نتيجه به نسبت تعدیلي نقش که است شده  استفاده فازي گاماي عملگر از پژوهش این در .دهدمي نشان را يريگيلس

 را فازي جمع عملگر کم خيلي حساسيت و فازي ضرب عملگر بالاي خيلي حساسيت و دارد فازي ضرب و جمع

 جبري جمع حاصل و فازي جبري ضرب حاصل برحسب عملگر این. کندمي تر یکنزد واقعيت به و کرده تعدیل

 .شود مي تعریف( 2) رابطه اساس بر فازي

 𝛍𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧=((𝐅𝐮𝐳𝐳𝐲 𝐀𝐥𝐠𝐞𝐛𝐫𝐚𝐢𝐜 𝐒𝐮𝐦)(𝐅𝐮𝐳𝐳𝐲 𝐀𝐥𝐠𝐞𝐛𝐫𝐚𝐢𝐜 𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭))𝟏−𝛄 (2رابطه )

 

 زماني. است یک و صفر محدوده در شده  يينتع پارامتر =γ و فازي گاماي از حاصل هلای =𝛍𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧  آن در که

ترکيب  باشد صفر برابر γ که زماني و فازي جبري جمع همان شود مي اعمال که ترکيبي دهيم قرار 1 برابر را γ  که
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 اثر و جبري جمع افزایشي اثر با که کند مي ایجاد خروجي مقادیري در γ براي شده گرفته نظر در مقدار. است فازي

 مقدار صحيح انتخاب که داشت نظر در باید جبري پس ضرب با برابر دارد، سازگاري فازي جبري ضرب کاهشي

 . است مفيد بسيار کار دقت بردن بالا در گاما
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه در شده  استفاده هايلایه :2 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه در شده استفاده هايلایه: 3 شکل
 

 استفاده 7/0 گاماي از یتنها در گاما، مختلف مقادیر مقایسه و اجرا نيز و ها آن نتایج و شده انجام مطالعات به توجه با

 دست به نقشه (4 )شکل شد تهيه کلاس در پنج يريگيلس و خيزيسيل قابليت بنديپهنه نقشه ها،مدل اجراي با. شد

 .دهدمي نشان را يريگيلس و خيزيسيل پتانسيل قابليت براي آمده 
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 خيزيسيل پتانسيل بنديپهنه نقشه: 4 شکل

 

 گيرينتيجه

 مطالعات ،ها آن تخریبي توان رساندن حداقل به یا مورفولوژیکي، فرآیندهاي از برخي تخریبي اعمال پيشگيري براي

 امکان که فرآیندهایي نقش کردن محدود و احتمالي خسارات ميزان ارزیابي مانند کارهایي. است لازم ژئومورفولوژي

 با(. 230: 1380 ،نادر صفت) رود يم شماربه ضروري کارهاي از دارد وجود ها آن يلهوس به وخيم حوادث وقوع

 .شد تهيه مطالعه مورد منطقه خيزيسيل پتانسيل نقشه ،شده  گرفته نظر در پارامتر هشت يبر رو فازي گاماي اجراي

 منطقه در داده رخ هايسيلاب هايداده از استفاده (، با9/0و  7/0، 3/0) گاما مختلف مقدار سه از آمده  دست به نتایج

 بهترین 7/0 گاماي که شد مشخص خيز،با پيمایش و تطبيق زميني مناطق سيل یتدرنها و گرفت قرار ارزیابي مورد

 شرقيجنوب ارتفاعات دهد،مي نشان (4 نقشه) که گونه همان .است خيز داشتهسيل مناطق يبند پهنه در را نتيجه

 با سازندهایي پرشيب، مرتفع، هايزمين با عمدتاً و باشندمي خيزيسيل براي پتانسيل ترینبيش داراي حوضه

 داراي منطقه درصد 10 حدود نقشه طبق. شوندمي مشخص تنک گياهي پوشش و بالا زهکشي تراکم کم، نفوذپذیري

 .هستند دارا خيزيسيل براي را زیاد خيلي پتانسيل نيز درصد 25 و زیاد پتانسيل

 بشري هاي فعاليت بين که است گردیده ظاهر وقتي از سيل نظير طبيعي بلایاي از برخي که باورند این بر دانشمندان

 حضور عدم يلبه دل است بوده طبيعي هاي پدیده از ناشي سيل که هم محلي در و است آمده يشپ برخورد طبيعت و

 هاي گونه با هاي درختچه یا و درختي هاي گونه جایگزیني .است نگردیده ایجاد او براي مشکلي منطقه آن در بشر
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 باید سيل، کنترل امور طراحي براي گيري يمتصم در. کند مي ایجاد حوضه سطحي جریان در را تغييراتي نيز دیگر

(. 335: 1377 کمپ، دور) شود بررسي هيدرولوژیک وضعيت ينهزم در زیستي ملاحظات هم و اقتصادي ملاحظات

 و کرد حفظ است آورده وجودبه خود که هایي یژگيو همان با را ها رودخانه حریم باید هميشه ها يلابس کنترل براي

 .آید عملبه جلوگيري باید جدا ها رودخانه حریم به تصرف و دخل و يانداز دست از
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 منابع

 هايپژوهش ،«کنجانچم یزحوضه آبر خيزي يلس يلپتانس يبندپهنه»(، 1389آمنه ) ،يانفرک ؛کمال ،يدوارام -

 .73-90 ، صص72شماره  ،يعیطب يايجغراف

حوضه فرحزاد تهران با استفاده از مدل  يريگيلو س خيزي يلس يلپتانس يبند پهنه»(، 1388) يهمرض يخاني،آقاعل -

 تهران. يدانشگاه خوارزمدانشکده علوم انساني، ارشد،  يکارشناس نامه یانپا ،«زيمنطق فا

 يکارشناس نامه یانپا، «يدر حوضه رودخانه بالخلوچا خيزييلس يلپتانس يبند پهنه»(، 1390) يمابراه ید،جاويبهشت -

 تهران. يدانشگاه خوارزمدانشکده علوم انساني، ارشد، 

 لغزش ينزم يبند پهنه یيکارا يبررس»(، 1388حسن )ي، احمد ي؛عل ،سلاجقه ؛ساداتيا، ن يضف ؛مسعود ي،بهشت -

 .20-32 ص، ص5شماره  ،يعیطب ياییفصلنامه جغراف ،«يهکلمعلم  يزحوزه آبخ ي: مطالعه موردينانفاکتور اطم

آبخيز  حوضهدر دو  یکيژئومورفولوژ هاي یژگيوبرآورد پتانسيل سيلاب با تأکيد بر » (،1390رضا )محمدثروتي،  -

 .33-47 ص، ص30 شماره، جغرافياي سرزمين فصلنامه ،« SCSزیلکي و فيره رود با استفاده از روش

 يککاتاستروف هاي يلابس یکيژئومورفولوژ وتحليل یهتجز»(، 1385مهناز )، يطرق يجهاد ؛رضا يدس، زاده ينحس -

 .89-115 ص، ص7شماره  ،اي يهناحو توسعه  ياجغراف، «جنگل گلستان(سو )در  ها رودخانه

مورفومتري مئاندرهاي اهر چاي در دشت » (،1393) عبداللهحسين؛ بهبودي، خوشدل، کاظم؛ رضایي مقدم، محمد -

-61، صص 45، شماره جغرافيایی فضاي، «آب یزشدنسررازومدل ورزقان و پيامدهاي ژئومورفولوژیکي طغيان و 

47. 

 نشر قومس.تهران،  ،«کاربرد ژئومورفولوژي در آمایش سرزمين و مدیریت محيط» (،1373) عبدَالحميد، رجایي، -

 مؤلفهتوليد سيلاب با استناد به  ازنظردینور  حوضه يبند پهنه»(، 1390ادق )ص ي،نهمایومحمود؛ طالقاني، علایي -

 .39-49 ص، ص1 شماره، جغرافيایی پژوهشنامه ،«ژئومورفولوژي

 يقبا تلف دشت يلابس يبند پهنه»(، 1387) يمحمدعل يکائيلي،م ي؛هاديدس يني،حس ؛يراردش ،عبدالله ؛حجت ي،کرم -

عمران  يمهندس یانکنفرانس دانشجو ينچهاردهم ينارمقاله سم ،«يایيو سامانه اطلاعات جغراف يدروليکيمدل ه

 .، دانشگاه سمنان1387شهریور ماه  7 الي 5، سراسر کشور

 (،)ترجمه شاپور گودرزي نژاد، «محيط مدیریت و فولوژيژئومور»، (1377) سي .جي کمپ،دور یو؛. ر. آ کوك، -

 .سمت انتشاراتتهران، 

 مناطق تعيين جهت کواترنر يها نهشته بررسي» (،1384) ح، احمدي ج؛، غيوميان ك؛ نيا،فيض ، مهروز؛انلوغم -

 و مرتع هاي پژوهش فصلنامه ،«جغرافيایي اطلاعات سامانه و RS ازدور سنجش فن کمک به سيلاب پخش مستعد

 .348–466صص ، 12 شماره، ایران بيابان

 .تهران دانشگاه انتشارات، تهران، 2 و 1 جلد، «کاربردي هيدرولوژي» ،(1382) مهدي، مهدوي -
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 دو به زیرزميني هاي آب مصنوعي تغذیه براي مناسب هاي عرصه یابي مکان» (،1388) علي، آبادي نجفمهدوي -

 ،، دانشکده کشاورزيارشد کارشناسي نامه پایان ،«شهرکرد دشت آبریز حوضه در فازي منطق و بولين منطق روش

 .شهرکرد دانشگاه
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