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 سیلمستعد  مناطق شناسایی ،بسیلامقابله با اثرات مخرب  و پیشگیري برايمهمترین گام اصلی  - چکیده
هاي آبریز حوضه خیزي سیلبراي تعیین پتانسیل . باشدهاي آن میي در سطح حوضه آبریز و زیرحوضهخیز

از پرکاربردترین آنها  GISها در بستر همگذاري لایههاي رويتکنیکاستفاده از وجود دارد که ي مختلفی ها روش
روش یک از  گیري سیلابدر شکل مؤثرعوامل هاي مناسب در پژوهش حاضر براي محاسبه وزن. باشدمی

پس از . شده استشود، استفاده مورد استفاده نیز در نظر گرفته می عواملدر آن اندرکنش بین  متفاوت که
هاي ورودي و بدست آمدن وزن نهایی آنها، از ترکیب خطی لایه عوامل وروديهر کدام از  تأثیرضرائب  محاسبه

خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و (مختلف در پنج دسته  محدوده مطالعاتی خیزي سیل درجهبراي ساخت نقشه 
مشاهداتی زاي خسارتي ها سیلابنتایج حاصل از این روش توزیعی با  سنجیصحت .شداستفاده  ،)خیلی کم

 درجهدر شناسائی مناطق با  به ویژه مقایسه گردید که نتایج بدست آمده حاکی از عملکرد بالاي این روش
به عنوان نمونه، نتایج بدست آمده از روش توزیعی حاکی از آن است که . زیاد و خیلی زیاد دارد خیزي سیل

-تالار و دوآب- نور، سلیمان تنگه، قرآن-تالار، رزن-هاي هیدرومتري شیرگاهدر محل ایستگاه خیزي سیلوضعیت 
ي ها سیلابگیرند که کاملاً با نتایج حاصل از زیاد و خیلی زیاد قرار می خیزي سیلچالوس در دسته با خطر 

یکی . دنباشمی) سال هستند 100و  50ي با دوره بازگشت بزرگتر ها سیلابکه عمدتاً داراي (مشاهداتی منطبق 
سیل بدست هاي قابل توجه دیدگاه توزیعی این است که در این دیدگاه تغییرات مکانی مناطق در خطر از ویژگی

  . توان مناطق پر خطر را بهتر و با دقت بیشتري شناسائی نمودآید و با استفاده از آن میمی
  

  .، دیدگاه توزیعی، سیلاب و مدیریت بحرانخیزي سیلپتانسیل : واژگانکلید
 

  مقدمه -1
ترین مخاطرات سیلاب همواره به عنوان یکی از مهم

باشد که هر ساله خسارات جانی و مالی فراوانی طبیعی می
گسترش روزافزون . نمایدرا به جوامع انسانی تحمیل می

، افزایش )هابه ویژه در حاشیه رودخانه(جوامع بشري 
ها، تغییر کاربري سطح ساخت و سازها در حواشی رودخانه

 سیل ضه و نیز تغییر اقلیم موجب افزایش احتمال وقوعحو

 مناطق تعیین شود و لذامی آن از ناشی هايو خسارت
 نظر از هازیرحوضه بندياولویت خیزي ومستعد سیل

 ضرورتاز  آبخیزها جامع مدیریت و سیل کنترل هايپروژه
 ,Djordjevic and Brack(باشد اساسی برخوردار می

1998; Thieken et al., 2007; Wang et al., 2011; 
Morelli et al., 2014 .(ترین انواع سیلابی که در یک مهم

ي ها سیلاب: منطقه ممکن است رخ دهد عبارتنداز
ي شهري، ها سیلابي آنی، ها سیلاباي، رودخانه
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. ي ساحلیها سیلابي ناشی از شکست سدها و ها سیلاب
داراي اراضی که  هاي آبریز کوچک مقیاسدر حوضه

باشند، بارش با شدت بالا پرشیب و نفوذپذیري پائینی می
ي آنی شود و از آنجایی که این ها سیلابتواند منجربه می

باشند، از نظر زمانی بسیار کوتاه مدت می ها سیلابگونه 
باشد  مشکل و سخت می آنها بسیار و مقابله با بینیپیش

)Belmonte and Beltran, 2001; Kourgialas et al., 

کوهستانی که در آنها ذوب  بر این، در مناطقعلاوه). 2011
هاي سنگین سریعاً منجربه تولید رواناب برف و بارش

ترین انواع سیلاب ي آنی از متداولها سیلابشوند،  می
در بسیاري از مناطق جهان چنین  .آیندبشمار می

از یی به واسطه توان حمل بالا به عنوان یکی ها سیلاب
مهمترین مخاطرات طبیعی که منجربه خسارات مالی و 

شوند گردد، شناخته میجانی قابل توجهی می
)Ballesteros et al., 2011 .( به منظور حداقل نمودن

و  خیزي سیلهاي خطر ، نقشهها سیلاباثرات مخرب 
هاي کاهش خطرات سیل بایستی با در نظر گرفتن طرح

هیدرولوژیکی حاکم بر حوضه ملاحظات ژئومورفولوژیکی و 
 ;Liu et al., 2013(مورد مطالعه، تهیه و آماده شوند 

Prime et al., 2016 .( ي هیدرولوژیکی و ها روشتاکنون
 خیزي سیلهیدرولیکی مختلف براي تعیین پتانسیل 

هاي آبریز مورد استفاده قرار گرفته است که نیازمند حوضه
در . باشندحجم زیادي داده به عنوان ورودي می

هاي فاقد آمار و یا در کشورهاي در حال توسعه که  حوضه
هاي مذکور  هاي ورودي مدلامکان فراهم نمودن داده

یی به هیچ وجه ها روشباشد، استفاده از چنین میسر نمی
هاي چند توان از تحلیلمی باشد و لذانمیمقرون به صرفه 

به عنوان یک ابزار سودمند و کارا  GISمبتنی بر  1معیاره
 داراي ماهیت چند ها سیلاباز آنجائی که  .استفاده نمود

تغیرات مکانی قابل توجهی  با )دو و حتی سه بعدي( بعدي
تواند براي تحلیل آنها می GIS استفاده از ابزار هستند،

). Zerger, 2002; Wang et al., 2011(بسیار مفید باشد 
اخیر مطالعات زیادي در زمینه تعیین در طول دو دهه 

هاي چند معیاره مناطق در خطر سیل با استفاده از تحلیل
در نقاط مختلف دنیا به انجام رسیده است که نتایج 

                                                             
1 Multi-Criteria analysis 

بسیاري از آنها حاکی از عملکرد بسیار بالاي چنین 
 Liu et al., 2003; Van Der Veen(باشد هایی میتحلیل

and Logtmeijer, 2005; Kourgialas and Karatzas, 
2011; Chau et al., 2013; Kazakis et al., 2015.(  در
هاي کشور ایران نیز تاکنون تحقیقات مختلفی در زمینه

هاي آبریز به انجام حوضه خیزي سیلبرآورد پتانسیل 
رسیده است که بسیاري از آنها از تکنیک متداول روي 

استفاده ) روديوعوامل بدون لحاظ نمودن وزن (گذاري هم
؛ نصرتی و همکاران، 1389امیدوار و همکاران، (  اندنموده
و در برخی دیگر نیز از ) Servati et al., 2014؛ 1392
 2هاي پیچیده مبتنی بر تحلیل سلسله مراتبیتکنیک

)AHP (3و یا فازي )FAHP (هاي ورودي وزن براي تعیین
لکیان و ؛ مLajevardi et al., 2014(است  حاصل شده

نژاد و  نسرین؛ 1394؛ نیکجوي و روحانی، 1391همکاران، 
زاده و  ، رضوي1395موسوي و همکاران، ؛ 1393همکاران، 
که تا حدود زیادي وابسته به نظرات  )1395شاهدي، 

و  AHPي ها روش .باشدگیرندگان میکارشناسی تصمیم
FAHP اي استوار هاي زوجی و پرسشنامهبر پایه مقایسه

هستند که در تعیین وزن عوامل ورودي دخالت زیادي 
هاي زوجی انجام گرفته داشته و از سوي دیگر مقایسه

توسط کارشناسان به دلیل عدم اشراف کامل آنها نسبت به 
در تولید سیلاب، از نظر علمی و آماري  مؤثرتمامی عوامل 

به عبارت . ممکن است داراي انحراف قابل توجهی باشد
براي تعیین وزن عوامل ورودي،  ها روشن بهتر در ای
شود که در آن سوالاتی در مورد هر اي تهیه میپرسشنامه

در . شودکدام از عوامل و ارتباط آنها با هم پرسیده می
نهایت پس از توزیع این پرسشنامه در میان تعدادي از 

آوري نظرات آنها، وزن هر کدام از کارشناسان و جمع
همچنین در عمده مطالعات انجام  .آید عوامل بدست می

پرداخته  خیزي سیلشده تنها به تعیین مناطق مستعد 
شده و آنچه که تاکنون در کمترین تحقیقی مورد بررسی 

ي ها روشقرار گرفته است، اعتبارسنجی نتایج حاصل از 
  . باشدمشاهداتی می هايدادهمذکور با استفاده از 

با توجه به توضیحات فوق، هدف پژوهش حاضر ارائه یک 
براي تعیین وضعیت  GISدیدگاه توزیعی مبتنی بر 

                                                             
2 Analytical Hierarchy Process  (AHP) 
3 Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
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هاي آبریز واقع در استان مازندران حوضه خیزي سیل
علت انتخاب این محدوده مطالعاتی این است که . باشد می

 در هارودخانه طول نیز و تعداد جهت از استان مازندران
داشته  قرار اول ردیف در کشور هاياستان دیگر با مقایسه
 ایجاب ي متعدد در طول سال در استان،ها سیلابو بروز 

که اقدامات لازم براي شناسائی مناطق مستعد  کندمی
، کنترل و مدیریت سیلاب در دستور کار قرار خیزي سیل
به  ،توزیعی مورد استفاده در این تحقیق در دیدگاه .گیرد

مستندات  اي ازهاي پرسشنامهنیکجاي استفاده از تک
هاي برجسته در زمینه محققانعلمی حاصل از 

زیست، هیدرولیک سیلاب و سنجش از هیدرولوژي، محیط
 ,Eimers et al., 2000; Belmonte and Beltran(دور 

2001; Liu et al., 2003; Gemitzi et al., 2006; Shaban 
et al., 2006; Malby et al., 2007; Schauble et al., 
2008; Chenini et al., 2010, Yahya et al., 2010; 
Brocca et al., 2011; Kazakis et al., 2015; Prime et 

al., 2016(،  و وزن هر کدام از  تأثیربراي محاسبه میزان
لذا . گیري سیلاب استفاده شده استدر شکل مؤثرعوامل 

داراي این مزیت است که خطاي ناشی از این دیدگاه 
عوامل . ي نداردتأثیرنظرات کارشناسان در خروجی هیچ 

براي ساخت نقشه در پژوهش حاضر در نظر گرفته شده 
آبریز واقع هاي حوضه( در محدوده مطالعاتی خیزي سیل

نقشه ارتفاعی، نقشه شیب، : عبارتنداز )در استان مازندران
، نقشه کاربري اراضی، نقشه شدت 1شبکه انباشت جریان
براي اعتبارسنجی و همچنین . شناسیبارش و نقشه زمین

ثبت شده  يها سیلاباز ارزیابی عملکرد دیدگاه مذکور نیز 
العاتی هیدرومتري واقع در محدوده مط ایستگاه 27در 

  .  استفاده بعمل آمده است
 

  ها روشمواد و  -2
  مشخصات حوضه مطالعاتی -2-1

محدوده مورد مطالعه در این پژوهش استان مازندران 
 مربع کیلومتر 23756/ 4معادل وسعتی باباشد که  می

 .داشته است دربر را کشور مساحت از درصد 46/1 حدود
 حداکثر و متر -40 دریا سطح ازاین استان ارتفاع  حداقل
 بالاي ارتفاعات در گیاهی پوشش. باشدمی متر 5671
 با( مرتعی گیاهیپوشش  شامل دریا سطح از متر 2000

                                                             
1 Flow Accumulation 

 با مناطق در درمنه و پایا گراسهاي بالشتکی، گیاهان غلبه
 شامل متر 2000 از کمتر ارتفاعات در و )خشک نیمه اقلیم

 در و علفی زیراشکوب همراه به گیاهی جنگلی پوشش
 مناطق ها وجاده زراعی، اراضی شامل ساحلی مناطق

 دایمی مازندران در جاري رودهاي بیشتر. است مسکونی
 بهار اوایل و زمستان فصل در کوهستانی نواحی در. هستند
 طول. است خشک گاهی و آب کم  ها تابستان در و پر آب

 دریا به کوه بودن نزدیک دلیل به استان این غرب رودهاي
 رسمی آمارهاي. است تر طولانی شرقی رودهاي و تر کوتاه
 استان این تاکنون پیش دهه یک از که دهدمی نشان
 هايخسارت که بوده متعددي يها سیلاب وقوع شاهد

 و زیربنایی تاسیسات ابنیه، ها، زیرساخت بخش بر سنگینی
 همچنان که نحوي به گذاشتند جاي بر مسکونی واحدهاي

 مناطق از بسیاري در طبیعی بلاي این از ناشی هاي خرابی
 حدود تاکنون 1373 سال از .است باقی شهري و روستایی

 از مازندران هايشهرستان از برخی در سیل مورد 10
 محمودآباد، نکا، بهشهر، کلاردشت، چالوس، نوشهر، جمله

 این به سنگینی هاي خسارت که شده جاري سوادکوه
راهنماي ارزیابی خسارات سیل، (است کرده  وارد مناطق
 رعایت که است این نشانگر هابررسی نتیجه .)1385
 براي زمین شرایط بررسی( ژئوتکنیکی ملاحظات نکردن
 آب بررسی( هیدروژئولوژیکی ،)ها سازه پایدارسازي و ایجاد

 عمرانی هايطرح اجراي در رودخانه مهندسی و) زیرزمینی
 تشدید و مازندران در سیل وقوع اساسی هايعلت از

 و روستایی و شهري هايزیرساخت به وارده هايخسارت
در این پژوهش و با در نظر  .است بوده هاحوضه سایر

زیرحوضه  27هاي هیدرومتري موجود، گرفتن ایستگاه
مختلف حاصل گردید که موقعیت جغرافیایی آنها در شکل 

 .نشان داده شده است 1
  

با استفاده از  خیزي شناسائی درجه سیل -2-2
  دیدگاه توزیعی

با افزایش روز افزون کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی 
)GIS ( در مطالعات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، انجام این

هاي مربوط به هر و تهیه نقشه GISبندي در محیط طبقه
  . باشدپذیر میعامل به راحتی امکان
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  هاي آبریز واقع در بالادست آنهاهاي هیدرومتري و حوضهموقعیت جغرافیایی ایستگاه  1شکل 

  
خیزي در  استفاده از ترکیب خطی عوامل مؤثر در سیل

ها جهت شناسائی  ترین روشیکی از کاربردي GISمحیط 
آید خیزي در یک حوضه بشمار می مناطق مستعد سیل

)Schauble et al., 2008; Yahaya et al., 2010.(  در این
هاي آبریز حوضه خیزي سیل تعیین وضعیتپژوهش براي 

نقشه : مختلف مانند) متغیر(عامل از شش  استان مازندران
، نقشه رستري شیب، نقشه رستري جریان تجمعیرستري 

، نقشه رستري شدت بارش، )DEM( 1یارتفاعمدل رقومی 
عمل  هشناسی استفاده بنقشه زمیننقشه کاربري اراضی و 

بالاي آنها در  تأثیر ،مذکور عامل علت انتخاب شش . آمد
 محققانکه این امر تاکنون توسط  باشدتولید سیلاب می

 ;Eimers et al., 2000(مختلفی گزارش شده است 
Schauble et al., 2008; Yahaya et al., 2010; 
Kourgialas and Karatzas, 2011; Kazakis et al., 

همچنین امکان دسترسی به بسیاري از پارامترهاي . )2015
باشند، که داراي تغییرات مکانی در سطح حوضه می مذکور

یکی دیگر از علل اصلی انتخاب آنها در این پژوهش  نیز
 . باشدمی

هاي غیرمستقیم یکی از راه جریان تجمعی لایه رستري
باشد که با فاصله آبریز میگیري مساحت یک حوضه اندازه

گرفتن از مرز حوضه و حرکت به سمت خروجی حوضه 
 Schauble(یابد مقدار آن افزایش می) در راستاي رودخانه(

                                                             
1 Digital Elevation Model (DEM) 

et al., 2008 .( درجریان تجمعی مقادیر زیاد و کم شبکه 
بیشتر و  خیزي سیلیک سلول به ترتیب به معنی خطر 

پارامترهاي . باشدها میکمتر نسبت به سایر سلول
توپوگرافیکی شیب و ارتفاع نیز از جمله عواملی هستند که 

اي عکس گیري سیلاب داراي رابطهبا پیدایش و شکل
به عبارت بهتر ). Kwak and Kondoh, 2008(هستند 

مناطق با ارتفاع و شیب کم نسبت به مناطق مرتفع و 
به مراتب بالاتري برخوردار  خیزي سیلپرشیب از احتمال 

در مناطق با ارتفاع و شیب کم، رودخانه از توانائی . هستند
 مسألهلازم براي حمل جریان برخوردار نبوده و همین 

موجب افزایش احتمال ایجاد مناطق اشباع و متعاقب آن 
بازه موردنظر خواهد گردید  خیزي سیلافزایش احتمال 

)Beven, 1997; Azizian and Shokoohi, 2015 .( در
هاي آبریز شدت بارش و شرایط رطوبتی بسیاري از حوضه

به (گیري سیلاب خاك از پارامترهاي بسیار مهم در شکل
 ,Belmonte and Beltran(باشند می) ي آنیها سیلابویژه 

نقشه کاربري اراضی به وابسته دارا بودن ). 2001
وي هاي گیاهی مختلف در مقدار بارشی که بر ر پوشش

قابل توجهی ایجاد  تأثیرشود، سطح خاك وارد می
شناسی یک حوضه نیز به همچنین ساختار زمین. نماید می

. آیددهنده در تولید رواناب بشمار میعنوان عاملی شتاب
شناسی هایی که از نظر زمینبه عنوان مثال، زیرحوضه

داراي ساختار کارستی هستند، موجب کاهش مقدار 
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 ,Svoboda(الارض خواهند گردید در سطحجریان به ویژه 

در تولید سیلاب نقش  ي کهمهمی دیگرعامل ). 1991
باشد که کم و یا زیاد بودن آن مهمی دارد، شدت بارش می

. به ترتیب منجربه تولید سیلاب کم و زیاد خواهد گردید
براي ساخت نقشه مکانی شدت بارش از  تحقیق ودر این 

 ,Morgan(اصلاح شده  شاخصی به نام شاخص فورنیر

. ه استاست، استفاده شد )1(ورت که رابطه آن به ص) 2005
مزبور، از نقشه همچنین لازم به ذکر است که براي محاسبه 

ن راهاي سینوپتیک استان مازنداطلاعات هواشناسی ایستگاه
.استفاده بعمل آمد 1360- 1392در بازه زمانی 

 
  

)1(  
212

1

i

i

p
MFI

P

 

 ∑شده،  1شاخص فورنیر اصلاح MFI، )1(در رابطه 
میانگین  Pمیانگین بارش ماهانه و  piماه،  12جموع م

این شاخص  .باشندهر ایستگاه هواشناسی می بارش سالانه
مبین مجموع مقادیر متوسط شدت بارش ماهانه در یک 

باشد که در پژوهش حاضر براي ساخت نقشه ایستگاه می
. استفاده شده است Splineیابی دروناز روش آن مکانی 

ي درونیابی ها روش ،اگرچه براي ساخت توزیع مکانی بارش
مختلف توسعه داده شده است، اما  محققانمتعددي توسط 

 ;Huang et al., 1998)طبق تحقیقات صورت گرفته توسط 

Hutchinson, 1998; Goovaerts, 2000; Lloyd, 2005 (
ترین روش به ویژه وان مناسببه عن Splineروش درونیابی 

باشد، موجود کم میهاي ایستگاهدر مواردي که تعداد 
مورد استفاده، شبکه عوامل از میان  .توصیه شده است

، شبکه شیب، ارتفاع و شدت بارش داراي جریان تجمعی 
هاي کاربري اراضی مقادیر عددي هستند در حالیکه نقشه

لذا براي . باشندشناسی به صورت کیفی میو زمین
به پنج دسته عامل هر  تأثیر، هاي مزبورسازي لایههمسان

کم و ) ، د) زیاد، ج) زیاد، بخیلی ) الف خیزي سیل خطر
که داراي مقدار عواملی در . بسیار کم تقسیم گردید) ه

 Jenk’s Naturalعددي هستند از روش کلاستربندي 

Breaks  براي ساخت پنج دسته مذکور در محیطGIS 
هاي موجود را به این روش طوري داده. استفاده بعمل آمد

نماید که اعضاي هر بندي میهاي دلخواه تقسیمدسته
ها داراي کمترین واریانس بوده و در عین کدام از دسته

                                                             
1 Modified Fournier Index 

 باشندهاي دیگر داراي بیشترین واریانس میحال با دسته
)McMaster, 2013(. 
  

باشند، نمی مقادیر عدديکه داراي عواملی همچنین براي 
موردنظر عامل  تأثیرتوان بر اساس بندي را مینحوه دسته

به عنوان مثال، در نقشه . در تولید سیلاب، در نظر گرفت
شناسی مناطقی از حوضه که داراي ساختار کارستی زمین

دهنده میزان خطر سیلاب بسیار کم هستند، نشان
اراضی مناطقی که از همچنین در نقشه کاربري . باشند می

نظر پوشش گیاهی داراي وضعیت ضعیفی هستند، 
. باشندزیاد میخیلی دهنده میزان خطر سیلاب  نشان

هاي همچنین لازم به ذکر است که براي هر کدام از دسته
خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و بسیار کم به ترتیب از 

البته  .استفاده شده است 1و  2، 5، 8، 10مقادیر عددي 
انتخاب اعداد مذکور تنها براي لازم به توضیح است که 

باشد و هاي خطر مینشان دادن وضعیت هر کدام از دسته
لذا انتخاب اعداد دیگري به جاي اعداد مذکور، بر روي 

براي شناسائی مناطق مستعد . ي نداردتأثیرخروجی نهایی 
ها با یک وزن سیلخیري ضروریست که تمامی لایه

  . مشخص با یکدیگر ادغام شوند
 Shaban etدر این پژوهش از متدولوژي ارائه شده توسط 

al. (2001)  دیگر نیز عوامل بر عامل هر  تأثیرکه در آن
عوامل اندرکنش بین . گردد، استفاده شده استلحاظ می

نشان داده شده  2مورد استفاده در این پژوهش در شکل 
در این شکل، خطوط توپر و خط چین به ترتیب  .است
) غیرمستقیم( 3و فرعی) مستقیم( 2اصلی تأثیردهنده نشان

به عنوان مثال، . دنباشمی عوامل نسبت به همهر کدام از 
مستقیم و فرعی بر نقشه  تأثیرنقشه ارتفاع به ترتیب داراي 

سازي به منظور کمی. باشدشدت بارش و نقشه شیب می
به ترتیب براي  5/0و  1مذکور، مقدار  تأثیردو 

مستقیم و فرعی هستند در  تأثیرهایی که داراي  اندرکنش
سپس با تجمیع تمامی مقادیر عددي . نظر گرفته شد

 4تأثیر، شدت عاملات اصلی و فرعی مربوط به هر تأثیر
  . موردنظر حاصل گردیدعامل 

                                                             
2 Major Effect 
3 Minor Effect 
4 Effect Rate 
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  حوضه خیزي سیلدر  مؤثرعوامل طرح شماتیک اندرکنش بین   2شکل 
  

از محاسبه شدت تأثیر هر عامل بایستی آن را در پس 
، 5، 8، 10منظور اعداد (مقادیر عددي در نظر گرفته شده 

ضرب نمود تا وزن نهایی هر عامل بدست ) باشندمی 1و  2
در نهایت با تجمیع وزن  ).Shaban et al., 2006(آید 

هاي تمامی نهایی هر عامل و تقسیم آن بر جمع کل وزن
پس از . توان درصد وزنی هر عامل را بدست آورد عوامل می

توان از مشخص شدن درصد وزنی هر کدام از عوامل می
استفاده و نقشه نهایی مناطق مستعد ) 2(رابطه 

  ):Gemitzi et al., 2006(آورد  خیزي را بدست سیل
)2(  Flood-Hazard-Level i iw x 

خیزي  درجه سیل: Flood-Hazard-Level، )2(در رابطه 
لایه  xiو ) درصد(وزن مربوط به هر عامل  wiهر سلول، 

همچنین لازم به ذکر است . باشندمربوط به هر عامل می
در بستر  Model Builderکه در پژوهش حاضر از محیط 

GIS  گذاري عوامل روي هم فراینداستفاده گردید تا
  .خیزي حاصل گردد ورودي انجام و نقشه نهائی سیل

  
شناسائی در  دیدگاه توزیعی سنجی صحت -2-3

  خیزي سیل مناطق مستعد
هر رخ داده در  زاخسارت هاي سیلابیبا ارزیابی تعداد جریان

نیز به پنج دسته  آنها خیزي سیل، وضعیت حوضه
کم و ) متوسط، د) زیاد، ج) زیاد، بخیلی ) الف خیزي سیل

-جهت تعیین اینکه دبی ثبت .بسیار کم تقسیم گردید) ه
ي متعددي وجود ها روششده دبی سیلابی است یا خیر 

   :توان به موارد زیر اشاره نمودترین آنها میدارد که از مهم
استفاده از مفهوم ) 2هیدرولیکی جریان،  سازي مدل) 1

یی که منجر به ایجاد ها سیلاببررسی ) 3دبی غالب، 
 Zروش آماري ) 4اند و هاي مالی و جانی شده خسارت

هاي با توجه به داده. هاي غیر نرمالبراي تشخیص داده
  .استفاده گردید 3موجود در پژوهش حاضر از روش 

مازندران و نیز اي آب منطقهشرکت بررسی آرشیو 
هایی همچون اداره منابع طبیعی و آبخیزداري سازمان

حاکی از وجود اطلاعات بسیار ارزشمندي در زمینه 
مشکلات متعدد  باوجودباشد که زا میي خسارتها سیلاب

 27در حدود و در زمینه دسترسی به آنها، در این پژوهش 
 زا و مقدار دبیي خسارتها سیلابآمار تعداد  ،حوضه

در  .آوري و مورد استفاده قرار گرفتمتناسب با آنها جمع
هاي ي ثبت شده در ایستگاهها سیلاب، تعداد 1جدول 

. هیدرومتري واقع در محدوده مطالعاتی ارائه شده است
همچنین لازم به ذکر است که براي ارزیابی هرچه بهتر 

هاي هر کدام از ایستگاه خیزي سیلروش توزیعی، وضعیت 
 5ي رخ داده شده به ها سیلابمذکور و بر اساس تعداد 

هایی که داراي دسته. دسته مختلف تقسیم گردید
باشند، بیشترین و کمترین تعداد سیلاب ثبت شده می

در آنها به ترتیب بسیار بالا و بسیار  خیزي سیلوضعیت 
 .پائین بدست آمد

  
  نتایج -3
 خیزي سیلدر تعیین  مؤثرعوامل وزن برآورد  -3-1
  دیدگاه توزیعیاز استفاده با 

گذار در تأثیرعامل  6نتایج حاصل از اندرکنش بین 

 شبکه انباشت جریان نقشه ارتفاع

 نقشه شیب نقشه شدت بارش

 نقشه کاربري اراضی

 نقشه زمین شناسی

ر فرعییتاث  تاثیر اصلی 
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ارائه  2حوضه مورد مطالعه در جدول  خیزي سیلوضعیت 
عوامل که عنوان شد، ارتباط بین  طور همان. گردیده است

به عنوان مثال، . باشدیا فرعی تواند به صورت اصلی می
مستقیم و فرعی بر نقشه  تأثیرنقشه ارتفاع به ترتیب داراي 

بدین صورت که . باشدشدت بارش و نقشه شیب می
توان گفت با افزایش و کاهش ارتفاع میزان شدت  می

در نتیجه . یابدبارندگی نیز به ترتیب افزایش و کاهش می
صورتی که ارتفاع با شدت بارندگی رابطه مستقیم دارد در 

افزایش و کاهش ارتفاع حتماً به معناي افزایش و یا کاهش 
هرچند در مناطق با ارتفاع زیاد مقدار . باشدشیب نمی

شیب زیاد و در مناطق کم ارتفاع مقدار شیب کمی 
هرچند این ارتباط یک امر مسلم و قطعی . باشد می

باشد و در مناطق کم ارتفاع ممکن شیب زیادي رویت  نمی
لذا رابطه بین ارتفاع با شیب یک رابطه . یا برعکس شود و

نیز قابل عوامل براي دیگر  مسألههمین . باشدفرعی می
باشد که در این بخش و جهت رعایت تفسیر و بیان می

به منظور . نظر شده است اختصار از ارائه آنها صرف
به ترتیب براي  5/0و  1مذکور، مقدار  تأثیرسازي دو  یکم

و فرعی هستند در اصلی  تأثیرهایی که داراي اندرکنش
سپس با تجمیع تمامی مقادیر عددي . نظر گرفته شد

 تأثیر، شدت عاملات اصلی و فرعی مربوط به هر تأثیر
  .نظر حاصل گردید موردعامل 

، عامل ارتفاع با )3جدول (طبق محاسبات صورت گرفته 
و  بیشترین تأثیر و عوامل شدت بارندگی 29/0درصد وزنی 

درصد،  10جریان تجمعی با دارا بودن درصد وزنی کمتر از 
خیزي حوضه در  کمترین تأثیر را در تعیین وضعیت سیل

خیزي براي  الف نقشه خطر سیل - 3در شکل . بر دارند
مناطق مختلف محدوده مطالعاتی و بر اساس لایه ارتفاعی 

با توجه به این شکل،  .منطقه نشان داده شده است
بل توجهی از حوضه مطالعاتی در خطر هاي قا بخش
بر اساس لایه . خیزي خیلی زیاد و زیاد قرار دارند سیل

ارتفاعی، نواحی ساحلی دریاي خزر به علت دارا بودن 
کمترین مقدار ارتفاع در محدوده مناطق مستعد 

اند و به شناسایی شده) با خطر خیلی زیاد(خیزي  سیل
سمت ارتفاعات بالا ترتیب هرچه از حاشیه دریاي خزر به 

بر اساس . شودخیزي کاسته می حرکت شود از خطر سیل
نقشه شدت بارش نیز محدوده مطالعاتی به پنج دسته 

خیزي تقسیم گردید که نتایج آن در  مختلف از نظر سیل
باتوجه به این شکل،  .ب نشان داده شده است -3شکل 
هاي واقع در شمال غربی محدوده مطالعاتی داراي  بخش

همچنین . باشندخیزي زیاد و خیلی زیاد می طر سیلخ
هاي هاي واقع در بخشمناطق ساحلی دریاي خزر و حوضه

جنوبی محدوده مطالعاتی به ترتیب از نظر وضعیت 
  .گیرندخیزي در دسته با خطر زیاد و کم قرار می سیل

  
  ي مشاهداتی ها سیلاببر اساس  خیزي سیلبندي خطر دسته  1جدول 

 نام ایستگاه   ها سیلابتعداد    سطح خطر سیلاب   نام ایستگاه   ها سیلابتعداد    سطح خطر سیلاب 
  آبلو   21  متوسط   نور   44  خیلی زیاد 
  علی تپه   1  خیلی کم  نوذر آباد   2  خیلی کم 

  بندپی   13  کم   اسکو محله   12  کم 
  چالوس   30  زیاد   پنجاب   21  متوسط 
  چشمه کیله   31  خیلی زیاد   پاسند   3  خیلی کم 

  دینارسرا   23  زیاد   پلتان   14  متوسط 
  تالار-قرآن   34  خیلی زیاد   پل جاده   30  زیاد 

  کنگسر   24  زیاد   رامسر   22  متوسط 
  کلارآباد   9  کم   رودکنار   10  کم

  خلیل محله   2  خیلی کم   ساروکلا   8  کم 
  ماشل آباد   17  متوسط   تالار -شیرگاه   32  خیلی زیاد 
  نهر آبلو   5  خیلی کم  تنگه-سلیمان   42  خیلی زیاد 

 تنگ لاویج  19  متوسط  وارن   23  زیاد 
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  حوضه خیزي سیلگذار در تعیین تأثیرعامل  6اندرکنش   2جدول 
  عامل   اصلی تأثیر   فرعی تأثیر   شدت اثر 

  (FAC)  تجمعیجریان   S  L  فرعی) 5/0+ (اصلی ) 1=(5/1
  (S) شیب   FAC, L  -  فرعی) 0+ (اصلی ) 2=(2
  (L) کاربري اراضی   G, S  FAC, R  فرعی) 2+ (اصلی ) 2=(3
  (R) شدت بارش   L  FAC  فرعی) 1+ (اصلی ) 1=( 5/1

  (G) زمین شناسی   FAC, L, S  -  فرعی) 0+ (اصلی ) 3=(3
 (E) ارتفاع   S  FAC, L, G,R  فرعی) 1+ (اصلی ) 4=( 5/4

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  شبکه انباشت جریان، ) جشدت بارش، ) بارتفاع، ) الفهاي مختلف محدوده مطالعاتی بر اساس عوامل خیزي بخش وضعیت سیل  3شکل 
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  )د(

  
  )ه(

  
  )و(

  کاربري اراضی ) و ، شناسیزمین) ه ،شیب) د عواملهاي مختلف محدوده مطالعاتی بر اساس بخش خیزي سیلوضعیت   3شکل ادامه 
  

خیزي بر اساس  نیز مناطق مستعد سیل ج -3در شکل 
  . نقشه جریان تجمعی نشان داده شده است

هاي واقع در مسیر د، سلولشو که ملاحظه می طور همان
القعر رودخانه به علت دارا بودن مقدار جریان جریان و خط

پتانسیل تولید سیلاب بیشتري تجمعی بالاتر، داراي 
هاي ها، بخشباشند و هرچه به سمت دامنه می

و مرزهاي حوضه حرکت شود از مقدار جریان  1الارض سطح
                                                             
1 Overland 
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جریان تجمعی و متعاقب آن پتانسیل تولید سیلاب سلول 
لذا با توجه به توضیحات مذکور . کاسته خواهد شد

به ویژه (ها هایی که در مسیر جریان رودخانه سلول
قرار دارند از نظر وضعیت ) انه اصلی و بزرگرودخ
. گیرندخیزي در دسته زیاد و خیلی زیاد قرار می سیل

خیزي بر اساس عامل شیب نیز حاکی  ارزیابی درجه سیل
از آن است که نواحی شمالی حوضه و حاشیه دریاي خزر 
به علت واقع شدن در مناطق کم ارتفاع و عمدتاً مسطح در 

تولید سیلاب زیاد و بسیار زیاد قرار محدوده با پتانسیل 
  ). د -3شکل (گیرند می

  
  خیزي  محاسبه وزن نهایی عوامل مؤثر در تعیین وضعیت سیل  3جدول 

 دامنه تغییرات  عامل  
  سطح خطر  

 سیل
 وزن پیشنهادي 

(a) 
  شدت اثر

  (b) 
دهی  شدت اثر وزن

 (a×b)  شده
جمع 

 ها وزن
درصد وزنی هر  

 (%)  عامل

جریان تجمعی  
)سلول(  

500000-310000 خیلی زیاد    10 

5/1  

15 

39 68/9  

310000-1650000 زیاد     8 12 

1650000-750000 متوسط    5 5/7  

750000-200000 کم     2 3 

200000-0 خیلی کم    1 5/1  

)درجه(شیب    

3/7 -0 خیلی زیاد    10 

0/2  

20 

52 90/12  

4/16 -3/7  16 8 زیاد  

6/25 - 4/16 متوسط    5 10 

9/35- 6/25 کم    2 4 

6/77 - 9/35 خیلی کم    1 2 

  شدت بارش  
  )MFIدر واحد (

153 -123 خیلی زیاد     10 

5/1  

15 

39 68/9  

123 -93 زیاد     8 12 

93-67 متوسط     5 5/7  

67 -44 کم     2 3 

44-20 خیلی کم    1 5/1  

کاربري اراضی   

مناطق شهري و اراضی لخت   خیلی زیاد    10 

0/3  

30 

78 35/19  

زیاد   گیاهان علفی  8 24 

اراضی کشاورزيدرختان میوه،   متوسط    5 15 

کشاورزي-مرتع، اراضی جنگلی کم    2 6 

خیلی کم  اراضی جنگلی متراکم  1 3 

)متر(ارتفاع    

422 -39- خیلی زیاد    10 

5/4  

45 

117 03/29  

1133-422 زیاد     8 36 

1920-1133 متوسط    5 5/22  

2749-1920 کم     2 9 

4350-2749 خیلی کم    1 5/4  

شناسی زمین   

هاي سنگی نفوذناپذیرمناطق داراي لایه خیلی زیاد    10 

0/3  

30 

78 35/19  
مناطق داراي خاك رسی   زیاد     8 24 

متوسط  مناطق داراي ماسه ریزدانه  5 15 
دانه و گنگلومرامناطق داراي بافت درشت کم     2 6 

مناطق کارستی با ساختار آهکی   خیلی کم    1 3 

 100 403      جمع
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شود از همچنین هرچه از حاشیه ساحلی فاصله گرفته می
که نواحی  طوريشود، به خیزي نیز کاسته می خطر سیل

عمدتاً داراي خطر بر اساس این عامل جنوبی حوضه 
بندي کلی در یک جمع. باشندخیزي بسیار کمی می سیل
توان چنین عنوان نمود که نواحی شمالی و مرکزي می

محدوده مطالعاتی به دلیل دارا بودن شیب کمتر، پتانسیل 
توان نیز می و -3با توجه به شکل  .دارندخیزي بالایی  سیل

چنین نتیجه گرفت که بر اساس وضعیت کاربري اراضی 
مورد مطالعه محدوده هاي محدوده مطالعاتی، عمده بخش

متوسط تا کم قرار  خیزي سیلدر دسته نواحی با خطر 
یخی /ها، نواحی برفینواحی با کاربري شهري، تالاب. دارند

زیاد و  خیزي سیلدر دسته با خطر  ... هاي برهنه وو خاك
هرچند لازم به ذکر است که وسعت . زیاد قرار دارندخیلی 

هاي چنین مناطقی نسبت به مناطقی که داراي کاربري
باشد کشاورزي، جنگلی و مرتع هستند به مراتب کمتر می

هاي توان چنین عنوان نمود که بر خلاف حوضهو لذا می
-هاي واقع در اقلیم ضهخشک و فاقد پوشش گیاهی، حو

هاي پر بارش و مرطوب از نظر وضعیت پوشش گیاهی در 
برند و همین عامل منجر کاهش وضعیت مطلوبی به سر می

مهمی عامل آخرین  .احتمال تولید سیلاب خواهد گردید
شناسی باشد، نقشه زمینکه در روش توزیعی مدنظر می

نیز  3جدول که در  طور همان. باشدمحدوده مطالعاتی می
عنوان شد، مناطقی که داراي ساختار و پوشش نفوذ ناپذیر 

باشند و باشند داراي پتانسیل تولید سیلاب بالایی میمی
. گیرندزیاد قرار میخیلی  خیزي سیللذا در دسته با خطر 

مانند خاك (اي که داراي ساختار ریزدانه چسبنده نواحی
باشند نیز از منظر تولید سیلاب در می) رس و رس لومی
همچنین . گیرندزیاد قرار می خیزي سیلدسته با خطر 

دانه شناسی داراي ساختار درشت مناطقی که از نظر زمین
با نفوذپذیري بالا هستند، در دسته مناطق ) شن و ماسه(

متوسط و مناطق داراي ساختار  خیزي سیلبا خطر 
در دسته نواحی با  کنگولومرا، کارستی و آهکی هستند

با توجه به . گیرندکم و خیلی کم قرار می خیزي سیلخطر 
هاي جنوبی ، عمده نواحی واقع در بخش)ه -3(شکل 

حوضه به علت واقع شدن در مناطق کوهستانی از نظر 
زیاد و خیلی  خیزي سیلدر دسته با  خیزي سیلوضعیت 
ی هاي مختلف محدوده مطالعاتبخش. گیرندمی زیاد قرار

شناسی متفاوتشان در درجات نیز به فراخور ساختار زمین
  .گیرندقرار می خیزي سیلمختلف 

  
   خیزي سیلدرجه نقشه استخراج  -3-2
با تلفیق عوامل مختلف و اعمال وزنهاي مربوطه توزیع  

در سطح استان مازندران بدست  خیزي سیلمکانی خطر 
  . باشدقابل مشاهده می 4 آمد که نتایج آن در شکل

خیزي زیاد عمدتاً  ، مناطق با خطر سیل4با توجه به شکل 
و نیز ) اراضی با ارتفاع و شیب کم(هاي شمالی در بخش
هاي اصلی و همچنین هاي واقع در اطراف رودخانهمحدوده
هاي جنوبی و  بخش. هاي شهري شکل گرفته استمحدوده

خیزي به  تا حدي مرکزي حوضه نیز از وضعیت سیل
  . مراتب کمتري برخوردار هستند

بررسی نتایج بدست آمده از روش توزیعی حاکی از آن 
هاي خیزي در محل ایستگاه است که وضعیت سیل

-نور، سلیمان تنگه، قرآن-تالار، رزن-هیدرومتري شیرگاه
خیزي زیاد و  سیل چالوس در دسته با خطر-تالار و دوآب

گیرند که کاملاً با نتایج حاصل از خیلی زیاد قرار می
همچنین لازم به  .باشدهاي مشاهداتی منطبق می سیلاب

ها داراي دوره  ها عمده سیلابذکر است که در این ایستگاه
هاي در شکل. ساله هستند 100و  50بازگشت بزرگتر از 

محل خیزي در  توزیع مکانی درجه سیل 7تا  5
  .هاي هیدرومتري، نشان داده شده است ایستگاه

نیز عملکرد روش توزیعی در تعیین وضعیت  8در شکل 
هاي هیدرومتري پنجاب، خیزي در محل ایستگاه سیل

. نهرآبلو، وارن، کانگسر و چشمه کیله نشان داده شده است
هاي وارن و گردد، در ایستگاهکه ملاحظه می طور همان

خیزي طبق روش توزیعی در دسته  سیلکانگسر وضعیت 
هاي زیاد قرار دارد که کاملاً با نتایج حاصل از داده

هاي همچنین در ایستگاه. باشدمشاهداتی منطبق می
طبق (خیزي  پنجاب و چشمه کیله نیز که وضعیت سیل

هاي متوسط و خیلی به ترتیب در دسته) روش توزیعی
اهداتی کاملاً منطبق هاي مشزیاد قرار دارد، نتایج با داده

بر خلاف موارد مذکور، در ایستگاه نهر آبلو . باشدمی
هاي مشاهداتی در دسته خیزي بر اساس داده وضعیت سیل

گیرد و این در حالیست که طبق دیدگاه بسیار کم قرار می
خیزي زیاد قرار  توزیعی این محدوده در دسته با سیل
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  .باشدتفاوت میگیرد که کاملاً با نتایج مشاهداتی م می
هاي توان به تعداد سالیکی از علل اصلی این تفاوت را می

بررسی . هاي سیلاب ثبت شده مرتبط نمودآماري کم داده
هاي هیدرومتري مورد استفاده در هاي آماري ایستگاه سال

هاي ثبت  این پژوهش حاکی از آن است که تعداد سیلاب
باشد که سال می 8شده ایستگاه نهرآبلو تنها در حدود 

هاي مورد استفاده کمتر نسبت به بسیاري از ایستگاه
  .باشد می

  

  
  در محدوده مطالعاتی خیزي سیلنقشه نهایی مناطق مستعد   4 شکل

  

  
  تالار-و شیرگاه تالار-هاي هیدرومتري قرآنهاي مشاهداتی در محل ایستگاهروش توزیعی نسبت به دادهعملکرد   5شکل 
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  هاي هیدرومتري سلیمان تنگه و دینارسراهاي مشاهداتی در محل ایستگاهعملکرد روش توزیعی نسبت به داده  6شکل 

  

  
  هاي مشاهداتی در محل ایستگاه هیدرومتري چالوسعملکرد روش توزیعی نسبت به داده  7شکل 

 
هاي عملکرد روش توزیعی و دادهمشابه این اختلاف در 

هاي مشاهداتی در چند ایستگاه مختلف از جمله ایستگاه
هیدرومتري پاسبند، علی تپه، نوذر آباد و خلیل محله نیز 

کم بازه زمانی وجود دارد که علت اصلی این امر نیز طول 
همچنین لازم به ذکر است که در . باشدمی داده برداشت
بالاي  يآمارطول اي که داراي هاي هیدرومتريایستگاه

زاي ي خسارتها سیلابو هچنین تعداد  سال هستند 20
، عملکرد دو روش مذکور اختلاف بیشتري ثبت شده است

ناچیزي داشته و در عمده موارد نتیجه یکسانی را بدست 
توان چنین عنوان با توجه به توضیحات فوق می .دهندمی

از  در این پژوهشتوزیعی مورد استفاده  نمود که روش
 به ویژه خیزي سیلمستعد  توانائی لازم براي تعیین مناطق

که در مبحث مدیریت سیل و ( با اولویت زیاد و خیلی زیاد
نیز اقدامات آبخیزداري از اهمیت بسیار بالایی برخوردار 

  . باشدمی ،)هستند
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  هاي هیدرومتري پنجاب، نهرآبلو، وارن، کانگسر و هاي مشاهداتی در محل ایستگاهداده عملکرد روش توزیعی نسبت به  8شکل 

  چشمه کیله
  
  گیري نتیجه -4

 بندياولویت و خیزي سیلمستعد  تعیین مناطق
 در تواندمی خیزيسیل پتانسیل نظر از هازیرحوضه
 هاي آبریز بزرگ،وضهسیلاب به ویژه در ح بهتر مدیریت

 ي مختلفی براي اولویتها روش. باشد داشته مهمی نقش
هاي آبریز وجود حوضه خیزي سیلو تعیین پتانسیل  بندي

 GISمبتنی بر  دیدگاه توزیعی ازدارد که در این پژوهش 
 فرایند در بسیاري از مطالعات. استفاده گردیده است

بدون در در شکلگیري سیلاب،  مؤثرعوامل گذاري  هم روي
هر کدام از آنها صورت واقعی  تأثیرنظر گرفتن وزن و 

گیري سیلاب کاملاً با شکل مسألهکه این گیرد میگرفته 
براي در پژوهش حاضر  ،به همین منظور. باشدمغایر می

استفاده شد  یاز روشعامل هاي مناسب هر وزن محاسبه
در در سلاب  مؤثرعوامل مختلف که در آن اندرکنش بین 

دیگر عامل بر عامل در این روش هر  .شده استنظر گرفته 
اصلی  تأثیراصلی و فرعی باشد که  تأثیرتواند داراي دو می

دوم در ارتباط مستقیم عامل اول با عامل در حالیست که 
هر کدام از  تأثیرپس از مشخص شدن ضرائب . باشدمی

و بدست آمدن وزن نهایی آنها، از ترکیب خطی عوامل 
براي ساخت ) هابا لحاظ نمودن وزن(هاي ورودي لایه

محدوده مطالعاتی استفاده  خیزي سیلنقشه وضعیت 

اعتبارسنجی نتایج حاصل از این همچنین . عمل آمد هب
بدست  يزاخسارت ي مشاهداتیها سیلابروش توزیعی با 
هاي هیدرومتري مقایسه گردید که نتایج آمده از ایستگاه

حاکی از عملکرد بالاي این روش در شناسائی  حاصل
به . زیاد و خیلی زیاد دارد خیزي سیلمناطق با قابلیت 

عنوان نمونه، بررسی نتایج بدست آمده از روش توزیعی 
در محل  خیزي سیلحاکی از آن است که وضعیت 

نور، سلیمان -تالار، رزن-هاي هیدرومتري شیرگاهایستگاه
چالوس در دسته با خطر - تالار و دوآب-تنگه، قرآن

گیرند که کاملاً با زیاد و خیلی زیاد قرار می خیزي سیل
که عمدتاً داراي  ي مشاهداتیها سیلابنتایج حاصل از 

. باشدمنطبق می سال هستند، 50دوره بازگشت بزرگتر از 
اي قابل توجه دیدگاه توزیعی این است که هیکی از ویژگی

در این دیدگاه تغییرات مکانی مناطق در خطر سیل 
توان مناطق پر خطر را با استفاده از آن می آید وبدست می

-بر خلاف دیدگاه. بیشتري شناسائی نمود بهتر و با دقت
هاي یکپارچه که تنها از خصوصیات ژئومورفولوژیکی 

بر ، در دیدگاه توزیعی علاوهنمایند حوضه استفاده می
 خیزي سیلبرآوردهاي کلی، تغییرات مکانی مناطق مستعد 

-شود که براي اقدامات مدیریتی سیلاب می نیز حاصل می
با مشخص شدن توزیع مکانی . تواند حائز اهمیت باشد
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: مانند(هاي مسئول ، ارگانخیزي سیلمناطق مستعد 
شهرداري، اداره آب سازمان مدیریت بحران، استانداري، 

توانند نسبت به اعلام با دقت بیشتري می) ...اي و منطقه
هشدار، اقدامات فنی پیشگیرانه در راستاي کاهش 

هاي فرار و تخلیه و نصب و توزیع  خسارات، تعیین طرح
ها مانند پوسترها، بروشورها و نقشه(علائم هشدار دهنده 

  . اقدام نمایند) در سطح شهر
  
  منابع -5

بندي  پهنه"). 1389. (امیدوار، ك؛ کیانفر، آ؛ عسکري، ش
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Abstract 
The most important step for prevention of flood’s destructive effects is determining the flood-prone 

areas over the catchment. There are several approaches for flood prioritization and flood hazard 

mapping when it comes to flood subject, but the distributed and GIS-based methods are one of the best 

ones and widely used. Most of the studies that have carried out on this topic were based on analytical 

hierarchy process (AHP) or fuzzy analytical hierarchy process (FAHP) for estimating the weight of 

factors affecting the formation of the flood. These methods depend on experts comments and owing to 

their unfamiliarity with all factors that affect the flood formation, it maybe leads to significant biases 

in the final results and unreasonable analyses. On this basis, a new method which considers the 

interaction between the effective factors is used in this study. Finally, by using a linear combination 

the flood hazard map is created for the study area and divided into five classes including very high, 

high, moderate, low and very low. Verification of this approach by using recorded destructive floods 

at different hydrometric stations indicates that the performance of this method, especially on 

identifying areas with very high and high hazard levels, is very remarkable. For example, the results of 

distributed approach in Shirgah-Talar, Razan-Noor, SoleimanTange, Ghoran-Talar and Doab-Challos 

hydrometric stations are completely matched with recorded historical floods that most of them have 

the return periods higher than 50-year and 100-year. One of the great advantages of this approach is 

that it can predict and determine the spatial pattern of flood-prone areas which is more important 

especially for local authorities and persons who are in areas with high danger of floods. After 

identifying the flood-hazard areas, the local authorities can set preventive measures for reducing flood 

damages, design evacuation plans and run campaigns such as posters and maps to inform the residents 

about the hazardous areas.   
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