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 :هاي كليديواژه

  يزيخ ليس
  يفاز يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ
 ييايجغراف اطلاعات ستميس

  باغان

  چكيده
 

 ـ سلسله روش به باغان زيآبر حوزه يزيخ ليس ليپتانس يبند پهنه قيتحق نيا از هدف  بـا  يفـاز  يمراتب
 ـ عوامـل  ييشناسا از پس. باشد يم) GIS( ييايجغراف اطلاعات ستميس از استفاده  ـخليس ـ در ثرؤم  يزي

 ـگ پوشـش  تـراكم  ،ياراض يكاربر ،يرينفوذپذ ،يشناس سنگ لندفرم، ارتفاع، يرقوم مدل ب،يش(  ،ياهي
 ـز و ارهايمع از كدام هر وزن ،)آبراهه از فاصله ،يزهكش شبكه كمترا بارش،  از اسـتفاده  بـا  ارهـا يمع ري

 بـا  سـپس . گرديد محاسبه يفاز -يمراتب سلسله ليتحل روش از كارشناسان، نظرات و يزوج ساتيمقا
 ـآبر حوزه تينها در و يبند پهنه ز،يآبر حوزه يزيخ ليس ليپتانس ،يفاز يگاما عملگر از استفاده  بـر  زي
 ـخ ليس سكير يبندپهنه از حاصل جينتا. ديگرد يبندطبقه كلاس پنج در يزيخ ليس سكير اساس  يزي
 درصـد  22 حـدود  و هسـتند  واقـع  يكوهستان ينواح در شتريب سه، و دو ك،ي يهاكلاس كه داد نشان

)km2 203 (ةمحـدود  از درصد 22 حدود كه، گرفت نتيجه توانيم نيبنابرا. شوند يم شامل را منطقه از 
 ـدل بـه  و است گرفته بر در اديز يليخ تا اديز ريخطرپذ زيخليس يهاپهنه را مطالعه مورد زيآبر حوزه  لي

. هستند تياولو در مناطق نيا در يزداريآبخ يهااتيعمل دارند، رواناب ديتول در را نقش نيشتريب نكهيا
 در شتريب و دارند يكمتر يزيخ ليس ليپتانس سه، و دو ك،ي يها كلاس نسبت به پنج و چهار يها كلاس
 .دهند يم پوشش را) km2 706( منطقه از درصد 78 حدود و اند قرارگرفته هادشت و ها دامنه
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  مقدمه
فراوانی را بسیار  هاي خسارت ساله همه محیطیمخاطرات 

زلزلـه، طوفـان،    کـه  آورد مـی  بـه بـار   ایران ودر سراسر جهان 
سـیل  . هسـتند  ها آن ي جملهسیل از  و سوزي آتشخشکسالی، 

جـان   سـاله  همـه بحران اقلیمی است که  نیتر مهمو  نیتر بزرگ
به جامعـه انسـانی و    نیو خسارات فراوا ردیگ یمهزاران نفر را 

بسیار دور  يها گذشتهاین پدیده از . سازد یموارد  ستیز طیمح
 .اسـت  موجب ترس و وحشت در جوامع انسانی شدههمواره 

از سـایر   ترکه خسارات ناشی از سیل بیش دهد یمنشان شواهد 
یکـی از   2010سیل پاکستان در سـال   ).7(سوانح طبیعی است 

 هـاي  بـاران اخیـر بـود کـه در پـی      اي دهه هاي سیل ترین بزرگ
سند،  هاي ایالتآمدن سطح آب رود سند،  بالا وموسمی شدید 

از  بـیش  وکشور پاکستان را در بر گرفـت   بلوچستان وپنجاب 
از  بـیش  ونفر در این سیل جان خود را از دست دادنـد   2000

در ایـران نیـز بـه دلیـل      ).9(یک میلیون خانه نیز ویـران شـد   
 ،خشـک  نیمه وایی خاص ازجمله اقلیم خشک موقعیت جغرافی

 اراضـی  ومتعدد با شیب تند  هاي کوهستانوجود  رگبار شدید،
 .فـراهم شـده اسـت    کـاملاً غیرقابل نفوذ، شرایط براي سیلاب 

در  اي حـاره بیشتر مناطق ایران با قرارگیري مرکز پرفشار جنب 
دیگـر   هاي ماهجوي محروم و در  هاي ریزشمتوالی از  هاي ماه

باران در مـدت چنـد روز    توجهی قابلسال، ممکن است میزان 
 بـه مخربـی را   هاي سیلاب ویا گاهی چند ساعت ریزش کرده 

  ). 11(آورد  وجود
 از سـنجش  تکنیـک  ویژه به علوم جدید از استفاده امروزه

 ریزان برنامه به )GIS(و سیستم اطلاعات جغرافیایی ) RS(دور 

 از طبیعـی  خطرات پتانسیل از سریعی ارزیابی تا نماید می کمک

 تصـاویر  لـذا  و داشـته باشـند   زمـان  حـداقل  در را سـیل  جمله
 مناطق شناسایی براي و سیستم اطلاعات جغرافیایی اي ماهواره

 برآورد و گیر سیل مناطق بنديپهنه سیل، گستره تعیین ،خیز سیل

 گیرنـد  مـی  قـرار  استفاده مورد وسیعی سطح در وارده خسارات
هاي سـنجش  به بررسی تکنیک )19(همکاران  سماعیل وا ).2(

و سیستم اطلاعات جغرافیـایی بـه منظـور تولیـد نقشـه       از دور
بخش . پذیري سیل در بخشی از رودخانه کادانا پرداختندآسیب

دهـد و از میـان   میانی رودخانه ناحیـه وسـیعی را پوشـش مـی    
هاي کند و در صورت بروز سیل آسیبکلانشهر کادانا عبور می

ها در این مطالعـه بـا   آن. شودبسیاري به مناطق اطراف وارد می
   و  )DEM(استفاده از تصـاویر هـوایی و مـدل رقـومی ارتفـاع      

نواحی مستعد سیل را شناسایی کردند و  ArcGIS®9.3افزار نرم
مدل جریان تجمعی را به کمک مدل رقومی ارتفاع بـه طبقـات   

بندي کردنـد و  پایین طبقهریسک بالا، ریسک متوسط و ریسک 
تواند در اطـلاع رسـانی   به این نتیجه رسیدند که نقشه سیل می

مدیریت خطر  ریزي رویارویی با بلایاي طبیعی وعمومی، برنامه
 وبختیـاري کیـا   . ثر مورد استفاده قرار گیـرد ؤطور مه سیلاب ب
و بـا  ) ANN(، با روش شبکه عصبی مصـنوعی  )15( همکاران

ــز،     ــان تمرک ــاع، زم ــارش، ارتف ــاي ب ــرفتن معیاره ــر گ در نظ
 سـازي  شـبیه بـه   شناسـی  زمـین ، کاربري اراضی و شناسی خاك

. شرایط سیلابی در حوزه رودخانه جوهور مالزي اقـدام کردنـد  
ها بـراي سـنجش عملکـرد مـدل، از چهـار معیـار ضـریب        آن

ي خطا اطمینان، خطاي مربع مجموع، خطاي مجذور میانگین و
نتایج بررسـی نشـان داد کـه     .ریشه دوم میانگین استفاده کردند

ــی   ــیش بین ــدار پ ــان مق ــتگی می ــزارش همبس ــده و گ ــاي ش ه
ــدرولوژیکی  ــود داردهیـ ــاران  . وجـ ــین و همکـ در ) 24(کـ

منطقــه فیولینـگ چـین بــا توجـه بـه معیارهــاي      هـاي  بزرگـراه 
 و، شدت بارش، فراوانی سـیلاب، ژئومورفولـوژي   شناسی زمین

 بندي خطر سـیلاب بـا اسـتفاده از مـدل    اهی، به پهنهگی پوشش
میر و همکـاران  . پرداختند) AHP(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

 ـ ) 22( نقشـه   ۀدر تحقیقی با استفاده رویکرد چندمعیاره بـه تهی
 .براي رودخانه مولد در آلمان اقـدام کردنـد   خیزي سیلریسک 
از دو قانون تصمیم گیري چندمعیاره مختلـف و   مطالعهدر این 

دار، براي ارزیابی خطر سیل در منطقـه  یک رویکرد اضافه وزن
به محاسـبه   مطالعۀدر ) 25(کی و همکاران  .استفاده شده است

وسعت و اندازه سیلاب اطراف دریاچه پویانگ در چین، اقـدام  
نشـان  این مدلسـازي  . و منطقه مورد مطالعه را مدلسازي کردند

 مدل رقومی ارتفـاعی  متري که بر اساس 30هاي داد که منحنی
هـاي  دست آمده از منحنیه اند، بهتر از نتایج بمنطقه تولید شده

، در )4(ثروتی و همکاران . دست آمده از تصاویر رادار استه ب
حوزه آبخیز سراب دره شهر براي  خیزي سیلبندي پتانسیل پهنه

سازمان حفاظـت   )CN(برآورد رواناب از روش شماره منحنی 
چـارك اول،   اسـاس  بـر و  کردنداستفاده  )SCS(خاك آمریکا 

بـه  را ه مـورد مطالعـه   ع رواناب، حـوز مقادیر ارتفا سوم ومیانه 
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بـر   کـه  کردنـد تقسـیم   خیزي سیلچهار طبقه از لحاظ پتانسیل 
بسیار بالا،  خیزي سیللومترمربع داراي پتانسیل کی 1/9اساس آن 

کیلومترمربـع بـا پتانسـیل     13کیلومترمربع با پتانسیل بـالا،   8/7
کـم   خیـزي  سـیل کیلومترمربع نیز داراي پتانسیل  6/6متوسط و 

بنـدي پتانسـیل   بـه پهنـه   )10(لاجوردي و همکـاران  . باشد می
 اقـدام ) آذربایجـان شـرقی  (ه آبریز مردق چاي حوز خیزي سیل

 ودر ایـن پـژوهش بـه بـرآورد ضـریب روانـاب        ها آن. کردند
، خیزي سیلثر در ؤدبی سیل، شناخت عوامل و عناصر م حداکثر

ه حـوز  خیـزي  سیلبندي مناطق بر اساس شدت پتانسیل پهنهبه 
 بـا  ودر این تحقیق با استفاده از مـدل وزنـی   . اند پرداختهآبریز 
، GISبارندگی، خاك، شیب، کاربري در محیط  هاي نقشهتلفیق 

 هـاي  دورهبـا  ، حـوزه سالانه  خیزي سیلبندي پتانسیل نقشه پهنه
، بـا  )11(ملکیـان و همکـاران   . بازگشت مختلف تهیـه گردیـد  

استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبـی فـازي بـه پهنـه بنـدي      
هـا  آن. حوزه آبریـز اخترآبـاد اقـدام کردنـد     خیزي سیلپتانسیل 

 ــ  را  خیــزي سـیل بنـدي پتانســیل  ثر در پهنـه ؤنخسـت عوامـل م
شناســایی و وزن هــر کــدام از معیارهــا را بــا اســتفاده از نظــر 

. ددنمراتبی فازي محاسبه کر سلسلهکارشناسان، از طریق فرآیند 
ه منطقه، نقشه نهایی ب خیزي سیلپتانسیل  بندي طبقهسپس براي 

کـه   نـد کرد بنـدي  طبقهدست آمده از منطقه را در هفت کلاس 
کم خطر را کلاس هفـتم   مناطق ومناطق پرخطر را کلاس اول 

ــد مــیتشــکیل  ــدوار و همکــاران . دادن ــا بکــارگیري )1(امی ، ب
بندي ، به پهنهاي خوشهآماري تحلیل عاملی و تحلیل  هاي روش

 ها آن. در حوزه آبخیز کنجانچم اقدام کردند خیزي سیلپتانسیل 

، متغیرهـا  ها هحوززیرمتغیر  28 هاي داده تحلیل وپس از تجزیه 
) شکل، آبراهه، شیب، زهکشی و رواناب(را در قالب پنج عامل 

در نهایت بر اساس امتیاز عاملی، منطقـه   کردند و سازي خلاصه
 متوسـط، زیاد،  نسبتاًمورد مطالعه به پنج دسته سیل خیلی زیاد، 

بنـدي پتانسـیل   پهنـه  نقشـه  وتقسـیم گردیـد    کـم  وکـم   نسبتاً
    .گردیدترسیم  GISها در محیط هزیرحوز خیزي سیل

 حـوزه  خیزي سیل پتانسیل بنديپهنه، از این تحقیقهدف 
 فـازي  مراتبـی  سلسـله  تحلیـل  روش از اسـتفاده  با باغان آبریز

)FAHP( باشددر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی می.  
  

  هامواد و روش
  منطقۀ مورد مطالعه

هکتـار در اسـتان    90919حوزة آبریز باغان بـه مسـاحت   
هاي آبریـز  یکی از زیرحوزهاین حوزه . بوشهر واقع شده است

ــا 51˚ 48′ 31″شــرقی  طــول ةمحــدوددر منــد اســت کــه          ت
 28˚ 14′ 55″ تا 27˚ 44′ 28″ شمالی عرض و 52˚ ′25 ″14

متر  7/1412بیشترین ارتفاع منطقه  .)1شکل( واقع گردیده است
ایـن   .متر از سطح دریا اسـت  3/52و کمترین ارتفاع آن معادل 

، ریـز و جـم   باغـان : هايمطالعاتی با نام ةسه محدود حوزه، از
  ). 12(تشکیل شده است 

  
 

  
  مورد مطالعه ۀموقعیت منطق .1شکل 
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   روش تحقیق
بنـدي پتانسـیل   ثر در پهنـه ؤدر این تحقیق ابتدا عوامـل م ـ 

و با نظـر کارشناسـان    يا کتابخانهاز طریق مطالعات  يزیخ لیس
پس از شناسایی معیارهـا و زیرمعیارهـا،   . )11( شناسایی شدند

سـپس از  . شدند يآور جمعنیاز از منابع مختلف  مورد يها داده
کارشناسان، با اسـتفاده از روش   اتطریق مقایسه زوجی و نظر
از معیارهـا   کدام هر، وزن )FAHP(تحلیل سلسله مراتبی فازي 

پس از فـازي سـازي معیارهـا و    . گردیدو زیرمعیارها مشخص 
 افزار نرمزیرمعیارها با استفاده از توابع عضویت فازي در محیط 

ArcGIS®10.1 وزن هر کدام از معیارها در نقشه فازي شده آن ،
بنـدي از  فضـایی و پهنـه   يساز مدلدر نهایت براي . ضرب شد

اسـتفاده   ارهـا یمع و هـا  هیلا همپوشانیعملگرهاي فازي جهت 
 . آورده شده است 2شکل  مراحل انجام تحقیق در. شد

  

  
  مراحل انجام تحقیق .2شکل

  
   خیزي سیلبندي پهنه درفاکتورهاي مورد استفاده 

 ،تشـدیدکننده هـاي  به عنـوان یکـی از فاکتور   توپوگرافی
و بـراي تشـخیص    کنـد  مـی نقش مهمی را در تشدید سیل ایفا 

از یـک طـرف    .باشـد  می کننده تعییننواحی مستعد سیل بسیار 
اندازه جریـان و شـدت    ثیر مستقیم برفاکتورهاي توپوگراقی تأ

 اساساًنواحی مستعد سیل رودخانه  روانات دارد، از طرف دیگر
بـدین   ).15(نیز شیب توپوگرافی ناچیزي دارنـد   و ارتفاع کمتر

و شیب منطقه اسـتفاده    منظور از دو فاکتور مدل رقومی ارتفاع
توسـط   که 1:25000هاي توپوگرافی با مقیاس  نقشه. شده است

  .دست آمده ، بتولید شده برداري کشور سازمان نقشه
یک منبع عالی براي ) DEM( یمدل رقومی ارتفاع

 ها سیلدر فعالیت  وثراکتورهاي توپوگرافیکی مبدست آوردن ف

نشان دهند  خیزي سیلبراي اینکه نتایج مدل . باشد می منطقهدر 
نواحی مستعد  تواند میمنطقه  یمدل رقومی ارتفاع که

). 23(را تعریف کند، باید دقت مناسبی داشته باشد  خیزي سیل
افزایش  با و یابد میبا افزایش ارتفاع مقدار بارندگی نیز افزایش 

. گیرد میت دنیز ش در منطقه رواناب حاصل از آن بارندگی
 هاي میزانمنحنی  یابیبا درونمنطقه  یمدل رقومی ارتفاع

  . تولید شد 1:25000توپوگرافی  هاي نقشه
دو نقطـه بـه   ) با اختلاف ارتفاع(نسبت فاصله قائم  شیب

این بدان معنی . شود میتعریف  فاصله افقی میان همان دو نقطه
درآوردن روانـاب   حرکـت  بـه است که نیروي جاذبه زمـین در  

بنـابراین فـاکتور شـیب در    . کنـد  میداشته و آن را تشدید  تأثیر
 ـ). 18(است  تأثیرگذارهیدرولوژي بسیار مهم و  ه شیب حوزه ب
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 وکـه بـا مقـدار نفوذپـذیري      اي پیچیـده دلیل رابطه مسـتقیم و  
سطحی و همچنین با رطوبت خـاك دارد، نقـش بسـیار     جریان

آبریز  هاي حوزهشدید و سیلابی در  هاي جریانزیادي در ایجاد 
در  منطقـه از مدل رقومی ارتفاعی  شیب ۀنقش ).13( کند میایفا 

   .تهیه گردید ArcGIS®10.1افزار نرممحیط 
اراضـی  آبریـز مـورد مطالعـه از پـنج تیـپ       حوزه لندفرم

هـا و  تیپ اراضی تپه ماهوري، تیپ اراضـی فـلات  ، کوهستانی
و تیـپ   ايهـاي دامنـه  هاي فوقانی، تیـپ اراضـی دشـت   تراس
بـراي  . تشکیل شده است دارهاي بادبزنی شکل سنگریزهواریزه

نقشه تهیه شده توسـط سـازمان   هاي منطقه از تهیه نقشه لندفرم
   .  برداري کشور استفاده شدنفشه

 هــاي دادهجهــت مطالعــه بـارش حــوزه آبریــز از   بـارش 
سـینوپتیک، بـاران سـنجی و کلیمـاتولوژي کـه از       هاي ایستگاه

آمده  دست بهبوشهر  اي منطقهسازمان هواشناسی و شرکت آب 
هـم   هـا  ایستگاهاین  .، استفاده شدباشند میایستگاه  15 جمعاًو 

بیـرون از   هـاي  ایسـتگاه هم  مطالعاتی قرار دارند و ةدر محدود
 ـ  .شـوند  مـی محدوده مطالعاتی را شامل  دسـت آوردن  ه بـراي ب

نقشه بارش منطقه، میانگین بارش سـالانه ایـن ایسـتگاه هـا بـا      
     ArcGIS®10.1افـــزار اســـتفاده از روش کریجینـــگ در نـــرم

  .یابی شددرون
و  ها رودخانهاگر مجموع طول تمام  تراکم شبکه زهکشی

ه تقسیم شـود،  و بر مساحت حوز گیري اندازهه حوز هاي آبراهه
 کیلومتربر حسب کیلومتر در هر  معمولاًدست آمده که ه عدد ب
  ).6( شود می، تراکم شبکه زهکشی نامیده شود میتعریف  مربع

]1[                                                           µ =
∑ Li

A
  

بـه  ) دائمـی و مـوقتی  (هـا  ، طول آبراهـه Liدر این رابطه 
تـراکم  ، µمساحت حوزه بر حسب کیلومترمربع و  Aکیلومتر، 

 شـبکه . اسـت یلومتر بر کیلومترمربع شبکه زهکشی بر حسب ک
منطقه،  1:25000 وپوگرافیت هاي نقشهحوزه آبریز، از  زهکشی

  .تهیه گردیدکشور  برداري نقشهتهیه شده توسط سازمان 
 ـ   هاي آبراهه فاصله از آبراهه  ه موجود در حـوزه آبریـز، ب

و با  دهند میسطحی را انجام  هاي جریانطور کلی عمل تخلیه 

 خیـزي  سـیل ، خطر ایجـاد سـیلاب و   ها آبراههفاصله گرفتن از 
ها از طریـق  بنابراین نقشه فاصله از آبراهه ).11( یابد میکاهش 

هـاي توپـوگرافی بـا    هـاي نقشـه  فاصله گذاري بر روي آبراهـه 
که از سازمان نقشه برداري کشور تهیه شـده،   1:25000مقیاس 

  . دست آمده ب
مورد مطالعه از نظـر سـازندهاي   حوزه آبریز  شناسی زمین

. ، از ســازندهاي مختلفــی تشــکیل یافتــه اســتشناســی زمــین
سـازند  : شـامل باغان حوزه آبریز  شناسی زمینواحدهاي اصلی 

ازند گــورپی، گچســاران، میشــان، ســ-آسـماري، ســازند پابــده 
هـاي آبرفتـی جـوان، گـروه خـامی و گـروه       بختیاري، پادگانـه 

شناسـی منطقـه،   براي شناخت وضعیت زمین .باشد میبنگستان 
در  1:100000با مقیـاس   شناسی کشورهاي سازمان زمیننقشه
  .ندمورد مطالعه به صورت رقومی درآمد ۀمنطق

ثر در ایجـاد سـیلاب،   ؤیکـی از عوامـل م ـ   شناسـی  سنگ
سطح حوزه آبریـز در مقابـل    دهنده تشکیلمقاومت سازندهاي 

گفت که هـر سـازند از    توان میبدین منظور . باشد میفرسایش 
. دهـد  مـی خود مقاومتی متفاوت را در مقابـل فرسـایش نشـان    

سـازنده، میـزان    هاي کانیتبلور، نوع  ةمقاومت سازندها به نحو
آبریز  حوزهسازندهاي ). 11(دارد  خلل و فرج سازندها بستگی

مورد مطالعه از نظر مقاومت در مقابل فرسایش به هشت طبقـه  
  .)1جدول ( تقسیم شد

  
ویژگی سازندهاي زمین شناسی از نظر مقاومت در مقابل . 1جدول

  فرسایش
  )هکتار(مساحت   شناسی سازند زمین  مقاومت

  EOas-ja(  12935( جهرم -سازندآسماري  خیلی زیاد
  Kbgp(  19460( گروه بنگستان  
  JKkgp(  244( گروه خامی  
  MLmmi(  7839( سازند میشان  
  KEpd-gu(  5883( پابده -سازند گورپی  
  PLbk(  12778( سازند بختیاري  
  Qft2(  23281( پادگانه هاي آبرفتی  

  MLgs(  8250( سازند گچساران  خیلی کم

شناسی سازندها،  هاي سنگ به ویژگی توجه با نفوذپذیري
ــک و ــر   وضــعیت تکتونی ــتفاده از نظ ــا اس ــین ســاخت و ب زم

براساس نفوذپـذیري بـه    حوزهکارشناسان، سازندهاي مختلف 
  ).2 جدول( قرار گرفتهشت طبقه مختلف 
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  شناسی از نظر نفوذپذیريهاي زمینویژگی سازند. 2جدول
  )هکتار(مساحت   شناسی سازند زمین  نفوذپذیري

  PLbk(  12778(سازند بختیاري   زیادخیلی 
  EOas-ja(  12935( جهرم -سازند آسماري  
  Qft2(  23281(هاي آبرفتی پادگانه  
  MLgs(  8250(سازند گچساران   
  Kbgp(  19460(گروه بنگستان   
  JKkgp(  244(گروه خامی   
  MLmmi(  7839(سازند میشان   

  KEpd-gu(  5883( پابده -سازند گورپی  خیلی کم
 

کاربري و نوع پوشش زمین نیز یک فـاکتور   پوشش زمین
در ایـن بخـش دو معیـار    ). 15( باشـد  مـی کلیدي وقوع سـیل  

مــورد ) NDVI(کــاربري اراضــی و شــاخص پوشــش گیــاهی 
  .بررسی قرار گرفته است

 بـدون  و یـزرع  لـم  هـاي  زمین هاي بارش کاربري اراضی
بر روي  سرعت بهپوشش گیاهی در مقایسه با نواحی جنگلی، 

در نتیجه برخـی نـواحی کـاربري    . شوند میسطح زمین جاري 
در ) شـهري  هـاي  کـاربري براي مثال درصد بـالایی از  (اراضی 

جنگـل و چمـن پوشـیده     وسـیله  بهمقایسه با نواحی مشابه که 
هـاي   کـاربري ). 15( شـود  میرواناب شدیدتري جاري  اند شده

گیـاهی  پوشـش  : محدوده مـورد مطالعـه شـامل پـنج کـاربري     
ضعیف، جنگـل بسـیار ضـعیف، جنگـل ضـعیف، درختـزار و       

  .شودمی) کشاورزي و مسکونی(مخلوط 
وقــوع ســیل رابطــه  )NDVI( شــاخص پوشــش گیــاهی

بدین معنی که با افزایش . معکوسی با تراکم پوشش گیاهی دارد
کـاهش پوشـش    با و یافته  کاهشپوشش گیاهی شدت رواناب 

ی کـه تـراکم   در نـواح . یابـد  مـی اب منطقه افزایش گیاهی روان
ل از بارش مناطق جنگلی، آب حاص و یاپوشش گیاهی بالاست 

دارد ولی در مناطق فاقد پوشـش گیـاهی    زمان کافی براي نفوذ
 و شـده   جـاري زمـین   روي بـر آب حاصل از بارش، بلافاصله 

ص پوشـش گیـاهی یـک    بنابراین شاخ .گیرد میرواناب شکل 
بدین منظـور از   .باشد میزه آبریز حو خیزي سیلفاکتور مهم در 

بـه تـاریخ   ) OLIسـنجنده  ( 8لندسـت   اي ماهوارهروي تصویر 
، شـاخص تفاضـل   پـردازش  پـیش ، پس از انجام 2013دسامبر 

بـراي  . اسـتخراج گردیـد  ) NDVI(نرمال شده پوشش گیـاهی  
  .شداستفاده  2 ۀاز رابط NDVIمحاسبه 
     

 ]2[                                                
RIR
RIRNDVI




 

                                                                     
، )5باند شماره (باند مادون قرمز نزدیک  IRدر این رابطه 

R  و ) 4باند شماره (باند قرمزNDVI   شاخص تفاضـل نرمـال 
  .باشدشده پوشش گیاهی می

  
  )FAHP( روش سلسله مراتبی فازي

ــاربردتري     ــی از پرک ــی یک ــله مراتب ــل سلس روش تحلی
چنـدمعیاره اسـت کـه توسـط سـاعتی       گیري تصمیم هاي روش

 ،با وجـود مزایـاي بسـیار زیـاد     ).26و  8(معرفی شد ) 1980(
و  16( داراي کمبودهـایی اسـت   )AHP(تحلیل سلسله مراتبی 

هـاي  اغلب به علت طبیعت فازي مقایسه رندگانیگ میتصم). 17
هـا و  زوجی قادر نیستند به صراحت نظرشان را در مورد برتري

هایشـان  اهمیت معیارها بیان کنند، به همـین دلیـل در قضـاوت   
 .)5(دهنـد  ارائه یک بازه را به جاي یک عدد ثابت ترجیح مـی 

، تئوري ها اطمینانبدین ترتیب جهت مدلسازي این نوع از عدم 
فازي که اولـین بـار توسـط لطفـی زاده در سـال       هاي مجموعه

مطرح شده بود، با مقایسات زوجـی در فرآینـد تحلیـل     1965
ترتیـب درك دقیـق تـري از     بدین وسلسله مراتبی ترکیب شد 

). 14(دست آمد ه بهتري ب نتایج وارائه شد  گیري تصمیمفرآیند 
و  فـازي بنابراین به منظـور اسـتفاده از مزایـاي هـردو تکنیـک      

AHP ون لارهوون و پـدریکز  ها آنضعف  نقاط، ونیز غلبه بر ،
اولین بار اصول منطق فازي را در تحلیل سلسـله مراتبـی   ) 20(

 عـدم  بیـان  بـراي  را مقـادیر  از اي دامنهاین روش  .بکار بردند 

   ).21( گیرد می کار به ،گیرندگان تصمیم قطعیت
ــگ ــازي) 1996( چان ــی   -روش ف ــله مراتب ــل سلس تحلی

)FAHP (1مرحلـه   ؛خلاصـه ایـن روش شـامل   . را ارائه کرد (
تعریف اعداد فـازي بـه   ) 2مرحله ، رسم نمودار سلسله مراتبی

نیاز بـه   ها سهیمقابراي انجام و  زوجی يها سهیمقامنظور انجام 
  ).3جدول ( استي فازي ها اسیمقتعریف اعداد فازي و 
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  بندي معیارها    هاي آن جهت اولویتمتغیرهاي زبانی و فازي و مقیاس. 3جدول
  
  
  
  
  
  
  
  

 يریکـارگ  بـه تشکیل ماتریس مقایسه زوجی با ) 3مرحله 
حـاوي اعـداد فـازي    ) Ã(ماتریس مقایسه زوجی ، اعداد فازي

  : باشد و به صورت زیر خواهد بودمی شده فیتعر

 ]3[                                      A෩ = ൦

1 aଵଶ෦ … aଵ୬෦
aଶଵ෦
⋮

a୬ଵ෦

1
⋮

a୬ଶ෦

… aଶ୬෦
⋱ ⋮
… 1

൪                                                                                               

  
داراي چنـدین تصـمیم گیرنـده     رنـده یگ میتصماگر کمیته 

ماتریس مقایسـه زوجـی جـامع کـه در روش      يها هیدراباشد، 
رود، یک عدد فازي مثلثی تحلیلی سلسله مراتبی فازي بکار می

دوم آن  مؤلفـه ، هـا  ینظرسـنج اول آن حـداقل   مؤلفـه است که 
 هـا  ینظرسـنج لفه سـوم آن حـداکثر   ؤم و ها ینظرسنجمیانگین 

بـراي هـر یـک از سـطرهاي      Siمحاسـبه   )4مرحلـه   .باشد یم
که خود یک عدد فازي مثلثی است  Si، زوجی ماتریس مقایسه

  :دیآ یمدست ه ب 4از رابطه 

௜ܵ = ∑ ௚௜ܯ
௝ × [∑ ∑ ௚௜ܯ

௝௠
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ ]ିଵ		௠

௝ୀଵ                  ]4[  

 ـب jبیانگر شماره سطر و  iدر این رابطه  شـماره   کننـده  انی
௚௜ܯ و ستون

௝  هـاي مقایسـه زوجـی    اعداد فازي مثلثی مـاتریس
 .است

]5[                 ∑ ௚௜ܯ
௝௠

௝ୀଵ = ൫∑ ௝݈
௠
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، ها نسبت به همـدیگر  Siمحاسبه درجه بزرگی  )5مرحله 
 ـ   Sjنسـبت بـه    Siبه طور کلی درجه بزرگی  ه از معادلـۀ زیـر ب

  : آیددست می

    

]9[                                  ܸ൫ ௜ܵ ≥ ௝ܵ൯ = ℎ݃ݐ൫ ௜ܵ ∩ ௝ܵ൯ = (݀)௦೔ߤ = ൞

1																																				݂݅	݉௜ ≥ ௝݉
0																																				݂݅	 ௝݈ ≥ ௜ݑ 				

௟ೕି௨೔
(௠೔ି௨೔)ି(௠ೕି௨ೕ)

݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋							
	     

        
هاي ها در ماتریسوزن معیارها و گزینه محاسبه )6مرحله 

براي محاسبه وزن نرمال نشده معیار باید میزان ، مقایسه زوجی
بزرگی یک عدد فازي مثلثی با سایر اعداد فازي مثلثی محاسبه 

وزن نرمـال   ةدهند نشانشود و در نهایت حداقل میزان بزرگی، 

 عدد قطعی تعریف مقیاس فازي مثلثی

 1 دقیقاً مساوي )1,1,1(

 2 اهمیت یکسان )2/1,1,2/3(

 3 اهمیت ضعیف )1,2/3,2(

 4 اهمیت قوي )2/3,2,2/5(

 5 اهمیت خیلی قوي )2,2/5,3(

 6 اهمیت مطلق )2/5,3,2/7(
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 شـود اسـتفاده مـی   10بدین منظور از رابطـه  . نشده معیار است
نهایی از نرمـال   بردار وزن، محاسبه بردار وزن نهایی )7مرحله 

  .آیدبه دست می 11اساس رابطه بر کردن بردار وزن معیارها 

 
݀ᇱ(ܣ௜) = )ܸ	݊݅ܯ ௜ܵ ≥ ܵ௞)						݇ = 1,2, … ,݊					, ݇ ≠ ݅				                       ]10[                          

 
               ]11[                                                           ܹ = ൫݀(ܣଵ),݀(ܣଶ), …   ௧		൯(௡ܣ)݀,

  
  شناسی، نفوذپذیري و کاربري اراضی میزان عضویت فازي معیارهاي لندفرم، سنگ. 4جدول

  فازيمیزان عضویت   مساحت  )سازند، کاربري(عارضه   زیرمعیار  معیار

  لندفرم  توپوگرافی

  9/0  50271  کوهستان
  7/0  14688  تپه ماهور

  5/0  8568  هاي بادبزنیواریزه
  3/0  6349  هاي فوقانیها وتراسفلات

  1/0  10789  دشت

  زمین شناسی

  مقاومت 
  )سنگ شناسی(

  EOas-ja(  12935  75/0( جهرم -آسماري سازند
  Kbgp(  19460  7/0( بنگستان گروه
  JKkgp(  244  65/0( خامی گروه
  MLmmi(  7839  6/0( میشان سازند

  KEpd-gu(  5883  55/0( پابده-گورپی سازند
  PLbk(  12778  5/0( بختیاري سازند
  Qft2(  23281  45/0( آبرفتی هايپادگانه
  MLgs(  8250  4/0( گچساران سازند

  نفوذپذیري

  PLbk(  12778  4/0(سازند بختیاري 
  EOas-ja(  12935  45/0( جهرم -سازند آسماري

  Qft2(  23281  5/0(هاي آبرفتی پادگانه
  MLgs(  8250  55/0( سازند گچساران
  Kbgp(  19460  6/0(گروه بنگستان 

  JKkgp(  244  65/0(گروه خامی 
  MLmmi(  7839  7/0(سازند میشان 

  KEpd-gu(  5883  75/0(پابده  -سازند گورپی

  کاربري اراضی  زمینپوشش 

  7/0  50652  پوشش گیاهی ضعیف
  6/0  25060  جنگل بسیار ضعیف

  5/0  4318  جنگل ضعیف
  4/0  3865  درختزار

  3/0  7255  )مسکونی -کشاورزي(مخلوط 
  

  نتایج و بحث
  هاسازي لایهاستاندارد

هـاي موجـود از نظـرات    به منظـور استانداردسـازي لایـه   
بنابراین با استفاده از . کارشناسی و منابع موجود استفاده گردید

توابع عضویت فازي و با در نظر گرفتن پارامترهاي مربـوط بـه   
 .ثر در سیل خیزي استانداردسازي شـدند ؤهاي ماین توابع، لایه

بــدین ترتیــب میــزان عضــویت فــازي بــراي عوامــل لنــدفرم، 
صورت گسسـته  ه یري و کاربري اراضی، بشناسی، نفوذپذ سنگ
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   ).4جدول (توجه به نظر کارشناسان تعیین شد  و با
، بـارش و تـراکم   مدل رقومی ارتفاعی براي عوامل شیب،

شبکه زهکشی، با توجه به اثرگـذاري مسـتقیم ایـن عوامـل در     
سیل خیزي و ایجاد رواناب، از تابع فازي بزرگ که پیوسته نیز 

  . باشد، استفاده شدمی
و فاصــله از آبراهــه، بــا توجــه بــه  NDVIبــراي عوامــل 

تابع  رواناب، از خیزي و ها در ایجاد سیلاثرگذاري معکوس آن
  .)5جدول ( فازي کوچک، استفاده شد

تعیین وزن معیارها از طریق فرآیند تحلیـل سلسـله مراتبـی    
  )FAHP( فازي

تفاده از نظـر  مقایسات زوجی معیارها و زیرمعیارها با اس ـ
ایـن مقایسـات زوجـی کـه بـا      . آوري شـدند  کارشناسان جمع

اند و با اعداد فـازي مثلثـی بیـان     متغیرهاي زبانی توصیف شده
شوند، به عنوان ورودي مدل تحلیـل سلسـله مراتبـی فـازي      می

اسـاس ایـن روش وزن نهـایی معیارهـا و      بـر . کننـد  عمل مـی 
  .تعیین گردید 10و  9، 8، 7، 6 هايولجد بر اساسزیرمعیارها 

  

  توابع عضویت معیارهاو زیرمعیارها. 5جدول
  تابع عضویت مورد استفاده  زیرمعیار  معیار

  توپوگرافی
 Largeپیوسته،   شیب

 Largeپیوسته،   )DEM(مدل رقومی زمین 
  )3-6جدول (گسسته   لندفرم

  )3-6جدول (گسسته   سنگ شناسی  زمین شناسی
  )3-6جدول (گسسته   نفوذپذیري

  )3-6جدول (گسسته   کاربري اراضی  پوشش زمین
 Smallپیوسته،   )NDVIشاخص (تراکم پوشش گیاهی 

  هیدرواقلیم
 Largeپیوسته،   بارش

 Largeپیوسته،   تراکم شبکه زهکشی
 Smallپیوسته،   فاصله از آبراهه

  

  تحلیل سلسله مراتبی فازيمعیارها و وزن محاسبه شده از روش . 6جدول
  نهایی وزن  زمین پوشش  شناسی زمین  هیدرواقلیم  توپوگرافی  معیارها

  2695/0  )2, 2/3, 1(  )2, 2/3, 1(  )1, 3/2, 2/1(  )1, 1, 1(  توپوگرافی
  3415/0  )2, 2/3, 1(  )2/3, 1, 2/1(  )1, 1, 1(  )2, 2/3, 1(  هیدرواقلیم

  2305/0  )2/3, 1, 2/1(  )1, 1, 1(  )2,  1, 3/2(  )1, 3/2, 2/1(  شناسی زمین
  1558/0  )1, 1, 1(  )2,  1, 3/2(  )1, 3/2, 2/1(  )1, 3/2, 2/1(  زمین پوشش

  

  دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيه زیرمعیارهاي توپوگرافی و وزن ب .7جدول
  نهایی وزن  لندفرم  مدل رقومی ارتفاعی  شیب  توپوگرافی

3798/0  )2/3, 1, 2/1(  )2, 2/3, 1(  )1, 1, 1(  شیب  
2526/0  )2,  1, 3/2(  )1, 1, 1(  )1, 3/2, 2/1(  مدل رقومی ارتفاعی  

3676/0  )1, 1, 1(  )2/3, 1, 2/1(  )2,  1, 3/2( لندفرم  
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  دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيه زیرمعیارهاي زمین شناسی و وزن ب. 8جدول
  نهایی وزن  نفوذپذیري  شناسی سنگ  شناسی زمین
4614/0  )2/3, 1, 2/1(  )1, 1, 1(  شناسی سنگ  

5386/0  )1, 1, 1(  )2,  1, 3/2(  نفوذپذیري  

  
  دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيه زیرمعیارهاي پوشش زمین و وزن ب. 9جدول

  نهایی وزن  اراضی کاربري  NDVI  زمین پوشش
NDVI  )1 ,1 ,1(  )1 ,2/3 ,2(  684/0  

  316/0  )1, 1, 1(  )1, 3/2, 2/1(  اراضی کاربري
  

  دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازيه زیرمعیارهاي هیدرواقلیم و وزن ب .10جدول
  نهایی وزن  زهکشی شبکه تراکم  آبراهه از فاصله  بارش  هیدرواقلیم

4279/0  )2/3, 1, 2/1(  )2/5, 2, 2/3(  )1, 1, 1(  بارش  

1579/0  )1, 3/2, 2/1(  )1, 1, 1(  )3/2, 2/1, 5/2(  آبراهه از فاصله  
4146/0  )1, 1, 1(  )2, 2/3, 1(  )2,  1, 3/2(  زهکشی شبکه تراکم  

  
ــپس   ــ وزنس ــاي ب ــده از روش  ه ه ــت آم در  FAHPدس

         معیارهـا و زیرمعیارهـا ضـرب گردیـد     ةهـاي فـازي شـد    نقشه
  ).12و  11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3هاي شکل(

  

  
  یدار مدل رقومی ارتفاعنقشه فازي وزن. 3شکل
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  نقشه فازي وزن دار شیب  .4شکل

  
  

  
  هاي نقشه فازي وزن دار لندفرم .5شکل
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  دار سنگ شناسی نقشه فازي وزن .6شکل

  

  
  دار نفوذپذیري نقشه فازي وزن. 7شکل
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  دار کاربري اراضی نقشه فازي وزن. 8شکل

  
 

  
  دار تراکم پوشش گیاهی نقشه فازي وزن .9شکل
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  دار بارش نقشه فازي وزن. 10شکل

  
 

  
  دار تراکم شبکه زهکشی نقشه فازي وزن .11شکل
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  دار فاصله از آبراهه نقشه فازي وزن .12شکل

 

 

  بندي حوزه آبریزپهنه و سازي مدل
کـه  سیستم اطلاعات جغرافیـایی   هاي توانایی ترین مهماز 

 هـا  دادهبفرد کرده است، توانایی تلفیـق   آن را سیستمی منحصر
تناسـب اراضـی، از طریـق     تعیـین  وبراي مدلسازي، مکانیـابی  

 ترکیب وسرزمین است، زیرا در نتیجه تلفیق  پهنه گذاري ارزش
  ). 3( شود میبهینه انتخاب  هاي مکان ومعیارها، مراکز 

خیزي از طریـق   بندي پتانسیل سیلبدین ترتیب نقشه پهنه
 شـکل (دست آمـد  ه ثر بؤعملگر گاما با همپوشانی معیارهاي م

دهنـده نقـاط داراي   در این نقشه مقادیر با عدد بالاتر نشان). 13
 ریسک بـالاتر هسـتند و نـواحی داراي مقـادیر کمتـر ریسـک       

  .تري دارندپایین

خیـزي   ثر در سـیل بـر اسـاس عوامـل مـؤ     تحقیقدر این 
شناسی، نفوذپذیري،  سنگلندفرم، ، یشیب، مدل رقومی ارتفاع(

بـارش، تـراکم شـبکه     ،کاربري اراضی، تراکم پوشـش گیـاهی  
، با استفاده از روش تحلیلی سلسـله  )زهکشی، فاصله از آبراهه

خیزي حوزه آبریـز باغـان،    پتانسیل سیل ،)FAHP(مراتبی فازي 
گردد و مناطقی که در تولید رواناب بیشترین نقش را  بنديپهنه

  . تعیین گردید داشتند
مورد  حوزهخیزي  بندي پتانسیل سیل در نهایت براي طبقه

بندي  آبریز باغان، در پنج کلاس طبقه حوزهمطالعه، نقشه نهایی 
  ).14شکل (شد 
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  نقشه پتانسیل سیل خیزي . 13شکل

 

  
  بندي خطر سیل خیزي نقشه کلاس. 14شکل
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  مساحت هر یک از کلاس هاي در سیل خیزي .11جدول
  )درصد(مساحت    )کیلومترمربع( مساحت   کلاس خطرپذیري

  7/1  5/15  )خیلی زیاد( 1کلاس 
  3/6  5/57  )زیاد( 2کلاس 

  3/14  130  )زیاد نسبتاً( 3کلاس 
  5/20  186  )متوسط( 4کلاس 

  2/57  520  )کم( 5کلاس 
  

 1کـلاس   دهد کهنشان می 11جدول  نتایج ارائه شده در
دلیل ه دهد، ب درصد از منطقه مورد مطالعه را تشکیل می 7/1که 

ارتفاع زیـاد، نفوذپـذیري    شیب زیاد، پوشش گیاهی کم، داشتن
نیـز   2کـلاس  . کم، بیشـترین نقـش را در تولیـد روانـاب دارد    

ایـن  . همانند کلاس یک پتانسیل بالایی در تولیـد روانـاب دارد  
هـاي   پهنـه . شود درصد از منطقه را شامل می 3/6کلاس حدود 

کلاس یک و دو، بیشتر در نواحی کوهسـتانی واقـع هسـتند و    
شـوند   از منطقه را شامل می) مربع مترکیلو 73(درصد  8حدود 

که بیشترین نقش را در تولید رواناب دارند، بایـد   دلیل این هو ب
نیز  3کلاس . از نظر مدیریت آبخیزداري مورد توجه ویژه باشند

آبریـز را در   حوزهدرصد ز  14زیاد حدود  با خطرپذیري نسبتاً
د از درص 3/22توان گفت که حدود بنابراین می. بر گرفته است

هـاي سـیل خیـز    آبریـز مـورد مطالعـه را پهنـه     حـوزه محدوده 
کلاس چهار به . خطرپذیر زیاد تا خیلی زیاد در بر گرفته است

خیـزي کمتـري    هاي یک، دو و سه پتانسیل سـیل  نسبت کلاس
هاي منـاطق کوهسـتانی قـرار    ها و واریزه و بیشتر در دامنه دارد

خیـزي متوسـطی    لداراي پتانسـیل سـی    این کلاس. است  گرفته
را ) کیلومترمربـع  186(درصد از منطقـه   5/20هستند و حدود 

کـلاس پـنج کـه کمتـرین نقـش را در تولیـد       . دهند پوشش می
این منـاطق کـه   . ها واقع شده است رواناب دارد بیشتر در دشت

 2/57باشـند، در حـدود    بیشتر محل جاري شـدن روانـاب مـی   
به نتایج این تحقیق،  جهتوبا  .شوند درصد از منطقه را شامل می

هــاي آبخیــزداري در منــاطق عملیــات کــه شــودپیشــنهاد مــی 
 و خیـزي  سـیل ، جهت کـاهش خسـارات ناشـی از    شده توصیه

و مسـئولان مربوطـه قـرار     ریـزان  برنامهرواناب، در دستور کار 
  .گیرد

  
 )FTOPSIS(نتایج روش شباهت به گزینه ایده آل فازي 

دهـد  ایده آل فازي نشان مینتایج روش شباهت به گزینه 
هـاي  که از بین ده زیرحوزه سیل خیز حوزه آبریز باغان، حوزه

خیزي در اولویـت قـرار   به ترتیب از نظر سیل 3و 7و 8شماره 
سه زیرحوضه مشخص  12با توجه به جدول ). 15شکل (دارد 

     آبریــز را شــامل  زهدرصــد از مســاحت حــو 13شــده حــدود 
دیل شیب زیاد، پوشش گیاهی کم، ه ب هازهاین زیرحو. شوندمی

 ـ    دلیـل  ه ارتفاع زیاد و نیز سـازندهاي نفوذناپـذیر و همچنـین ب
  آبریـز باغـان    زههاي موجود، سیل خیزترین منطقـه حـو  لندفرم

تیپ اراضی این منطقه نیز کوهستانی است کـه داراي  . باشدمی
تمامی این فاکتورها باعث شده . باشددرصد می 30شیب بالاي 

  .ست که این منطقه از نظر سیل خیزي در اولویت قرار گیردا

  
  مساحت هرکدام از مناطق سیل خیز پرخطر. 12جدول

  )درصد(مساحت   )مربع کیلومتر(مساحت   شماره زیرحوزه
1  9/27  3  
2  8/47  3/5  
3  9/40  5/4  
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  بندي مناطق سیل خیز پرخطراولویت. 15شکل

  
  
  مورد استفاده منابع

 خیزي سیلبندي پتانسیل پهنه. 1389. کیانفر .و آ امیدوار، ك .١
 :)72(42 جغرافیاي طبیعی، هاي پژوهش. آبریز کنجانچم حوزه

73 -90. 

. 1385 .قهرمانی. ا و منتصري. سکوتی، م. ر ،.بروشکه، ا .٢
بندي آن با استفاده از تصاویر پهنه وبررسی پدیده سیل 

-26، مهندسی رودخانه المللی بینهفتمین سمینار . اي ماهواره
  .صفحه 8 .، دانشگاه شهید چمران اهوازبهمن ماه 24

. نظري عدلی .زهرایی، و س. م. حبیبی، س. ك، .پوراحمد، ا .٣
براي مکانیابی  GISفازي و  هاي الگوریتماستفاده از . 1386

). محل دفن زباله شهر بابلسر: موردي ۀالعمط(تجهیزات شهري 
  .42- 31): 42(33 ط شناسی،ینامه محفصل

-پهنه. 1392. مزبانی .م ی ونصرت. احمدي، ك. م، .ثروتی، م .٤

. حوزه آبخیز سراب دره شهر خیزي سیلبندي پتانسیل 
: )36(11غرافیاي ایران، پژوهشی انجمن ج - فصلنامه علمی

77 -55. 

انتشارات  .گیري چندمعیاره فازيتصمیم. 1389. عطائی، محمد .۵
 .صفحه 244چاپ اول،  .دانشگاه صنعتی شاهرود

انتشارات آستان . اصول هیدرولوژي کاربردي. 1392. علیزاده، ا .۶
  .صفحه 928چاپ ششم،  .قدس رضوي، مشهد

. سیلاب در مناطق مرطوب ینیب شیپ .1371. غیور، حسنعلی .٧
 .106 -77: 25فصلنامه تحقیقات جغرافیا، 

 . AHPمراتبی سلسله تحلیل یندآفر. 1384. ح پور، قدسی .٨

  .صفحه 224 .نشر مرکز .امیرکبیر صنعتی دانشگاه
، برآورد خیزي سیلبندي پهنه .1391 .درخشان .فو . کرم، ا .٩

 حوزهسطحی در  هاي آبدفع  هاي کانالسیلاب و کارایی 
فصلنامه ). آبشوران در کرمانشاه حوزه: مطالعه موردي(شهري 

 .37-54): 16(5 یاي طبیعی،فجغرا

بندي پهنه .1392 .ستاري .ش و خالدي .، ش.لاجوردي، م .١٠
). آذربایجان شرقی(آبریز مردق چاي  حوزه خیزي سیلپتانسیل 

-273 ):44(17 ،ریزي برنامه وپژوهشی جغرافیا  -نشریه علمی
255. 

      .1391. عشورنژاد. غ و افتادگان خوزانی .، ا.ملکیان، آ .١١
آبخیز اخترآباد با استفاده از  حوزه خیزي سیلبندي پتانسیل پهنه

جغرافیاي  هاي پژوهش. فازي مراتب سلسلهروش تحلیل 
  .152-131):44(4طبیعی، 
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ABSTRACT  
 
The aim of this research is flooded hazard potential zonation of Baghan watershed using 
geographic information system (GIS) and Fuzzy analytic hierarchy process method 
(FAHP). After identifying effective factors in flood hazard (slope, digital elevation 
model, permeability, lithology, infiltration, land use, vegetation cover density, 
precipitation, network drainage density, distance from the stream), criteria and 
subcriteria weight were calculated using pairwise comparisons and experts' comments as 
well as FAHP. Watershed flood hazard potential was zoned and finally, the watershed 
was categorized into five classes based on flood hazard risk using a fuzzy gamma 
operator. The results of flood hazard risk zonation indicate that classes 1, 2 and 3 are 
generally located in mountainous areas and include about 22% (203 km2) of the region 
and so it can be concluded that, the 22% part of runoff yield, watershed management 
projects in this region are in priority. Classes 4 and 5 have less flood hazard potential in 
comparison to class 1, 2 and 3 and are located in slopes and taluses in mountainous areas 
and cover about 78% (706 km2) of the region. 
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