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 چکیده

بندی و تعیین پتانسیل های مختلفی برای اولویتروشدر حال حاضر 
جود دارد که استفاده از دیدگاه توزیعی مبتنی های آبریز وخیزی حوضهسیل

ور، باشد. به همین منظاز اقبال بیشتری در بین محققین برخوردار می GISبر 
های در پژوهش حاضر از یک روش توزیعی نوین برای محاسبه وزن لایه

خیزی حوضه )که در آن اندرکنش بین فاکتورهای ثر در تعیین وضعیت سیلمؤ
ه ه شده است. پس از محاسبشود(، استفاددر نظر گرفته می مورد استفاده نیز

ثیر هر کدام از عوامل ورودی و بدست آمدن وزن نهایی آنها، از ضرائب تأ
خیزی های ورودی برای ساخت نقشه وضعیت سیلترکیب خطی لایه

خیزی خیلی زیاد، زیاد، متوسط، محدوده مطالعاتی در پنج دسته با خطر سیل
الای ب استفاده بعمل آمد. نتایج بدست آمده حاکی از عملکردکم و خیلی کم، 

ی زیاد خیزی زیاد و خیلی مناطق با قابلیت سیلاین روش به ویژه در شناسای
دارد. به عنوان نمونه، نتایج بدست آمده از روش توزیعی حاکی از آن است 

ر، تالا-های هیدرومتری شیرگاهخیزی در محل ایستگاهکه وضعیت سیل
چالوس در دسته با خطر -تالار و دوآب-نور، سلیمان تنگه، قرآن-رزن
گیرند که کاملاً با نتایج حاصل از خیزی زیاد و خیلی زیاد قرار میسیل

 باشد. های مشاهداتی منطبق میسیلاب
 

خیزی، دیدگاه توزیعی، سیلاب، مدیریت پتانسیل سیل :كلمات كلیدی

 بحران.
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Abstract 
There are several approaches for flood hazard mapping and 
prioritization, but the distributed and GIS-based methods are 

amongst the best and widely used. On this basis, in this study 

a new distributed method is applied which considers the 

interaction between the effective factors. 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 flooding hazard potential. 

Verification of this approach by using recorded destructive 
floods at different hydrometric stations indicated 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 fully matched with recorded historical 

floods most of them have over 50-year and 100-year return 

periods.  
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 مقدمه  -0

ها(، گسترش روزافزون جوامع بشری )به ویژه در حاشیه رودخانه
ها، تغییر کاربری سطح افزایش ساخت و سازها در حواشی رودخانه

 و سیل وقوعحوضه و نیز تغییر اقلیم موجب افزایش احتمال 
خیزی مستعد سیل ناطقم تعیین شود و لذامی آن از ناشی هایخسارت

 مدیریت و سیل کنترل هایپروژه نظر از هازیرحوضه بندیاولویت و

 ,.Thieken et al) باشداساسی برخوردار می ضرورتاز  آبخیزها جامع

2007; Wang et al., 2011; Morelli et al., 2014 .) تاکنون
های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی مختلف برای تعیین پتانسیل روش

های آبریز مورد استفاده قرار گرفته است که نیازمند خیزی حوضهیلس
باشند. در طول دو دهه اخیر حجم زیادی داده به عنوان ورودی می

مطالعات زیادی در زمینه تعیین مناطق در خطر سیل با استفاده از 
های چند معیاره در نقاط مختلف دنیا به انجام رسیده است که تحلیل

ایی هاز آنها حاکی از عملکرد بسیار بالای چنین تحلیلنتایج بسیاری 
 ,Liu et al., 2003; Van Der Veen and Logtmeijerباشد )می

2005; Kourgialas and Karatzas, 2011; Chau et al., 2013; 

Kazakis et al., 2015 وابسته به نظرات کارشناسی بودن روشهای .)
ن د استفاده در آنها برای تعییهای مورمذکور و نیز پیچیدگی تکنیک

خیزی، از جمله مهمترین مشکلات آنها ثر در سیلهای مؤوزن لایه
آید. با توجه به توضیحات فوق، هدف پژوهش حاضر ارائه بشمار می

خیزی برای تعیین وضعیت سیل GISیک دیدگاه توزیعی مبتنی بر 
دیدگاه، از  باشد. در اینهای آبریز واقع در استان مازندران میحوضه

یک روش کاربردی که کاملاً مبتنی بر مستندات علمی حاصل از 
زیست، هیدرولیک های هیدرولوژی، محیطمحققین برجسته در زمینه

باشد، برای محاسبه میزان تأثیر و وزن هر سیلاب و سنجش از دور می
گیری سیلاب استفاده شده است. این ثر در شکلکدام از عوامل مؤ

های وضهخیزی حروشهای مرسوم تعیین پتانسیل سیل روش نسبت به
و فرآیند تحلیل  1مراتبی آبریز مانند روشهای مبتنی بر تحلیل سلسله

نظرات  دارای این مزیت است که خطای ناشی از 2مراتبی فازی سلسله
ی برای اعتبارسنجثیری ندارد. همچنین کارشناسان در خروجی هیچ تأ

ت ثب زایخسارت هایذکور نیز از سیلابو ارزیابی عملکرد دیدگاه م
ایستگاه هیدرومتری واقع در محدوده مطالعاتی استفاده  27شده در 

   بعمل آمده است.
 

 هامواد و روش -0

 مشخصات حوضه مطالعاتی -0-0

درجه و  59های جغرافیایی بین طول کشور شمال در مازندران استان
دقیقه  45درجه و  35ی درجه شرقی و عرض جغرافیای 54دقیقه تا  15
 کیلومتر 4/23756 معادل وسعتی با ودرجه شمالی قرار گرفته  37تا 

 آمارهای .استداشته  دربر را کشور مساحت از درصد 46/1 حدود مربع
 شاهد استان این تاکنون پیش دهه یک از که دهدمی نشان رسمی
 بخش بر سنگینی هایخسارت که بوده متعددی هایسیلاب وقوع

 ایج بر مسکونی واحدهای و زیربنایی سیساتتأ ابنیه، ها،رساختزی
ای ویژه توجه رودخانه این به کندمی ایجاب امر همین و اندگذاشته

بینی و جلوگیری از سیلاب و شود و اقدامات لازم برای پیش
های ناشی از آن انجام شود. در این پژوهش و با در نظر گرفتن خسارت
حاصل گردید زیرحوضه مختلف  27تری موجود، های هیدرومایستگاه

 .شده است نشان داده 1که موقعیت جغرافیایی آنها در شکل 
 

 
Fig. 1- The geographic location of hydrometric stations and their upstream catchments in Mazandaran 

Province 

 های آبريز واقع در بالادست آنهاههای هیدرومتری و حوضموقعیت جغرافیايی ايستگاه -0شکل 
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زی خیساختار ديدگاه توزيعی در تعیین وضعیت سیل -0-0

 هاحوضه

ستان های آبریز احوضه خیزیسیل تعیین وضعیتدر این پژوهش برای 
از شش فاکتور )متغیر( مختلف مانند: نقشه رستری انباشت  مازندران

 یارتفاعی مدل رقوم، نقشه رستری شیب، نقشه رستری یانجر
(DEM نقشه رستری شدت بارش، نقشه کاربری اراضی و نقشه ،)

شناسی استفاده بعمل آمد. از میان فاکتورهای مورد استفاده، شبکه زمین
انباشت جریان، شبکه شیب، ارتفاع و شدت بارش دارای مقادیر عددی 

رت شناسی به صوهای کاربری اراضی و زمینکه نقشههستند در حالی
اکتور ثیر هر ف، تأهای مزبورسازی لایهلذا برای همسانباشند. کیفی می

 ، ب( زیاد(Very High) الف( بسیار زیاد خیزی:سیل به پنج دسته خطر
(High)ج( متوسط ، (Moderate) د( کم ،(Low ) و ه( بسیار کم
(Very Low ) تقسیم گردید. از آنجایی که همه فاکتورها دارای درجه
ای هر دهی که در آن برباشند، بایستی از روش وزنثیر یکسانی نمیتأ

ه نمود. شود، استفادفاکتور یک ضریب وزنی متفاوت در نظر گرفته می
 Shaban et al. (2001)در این پژوهش از متدولوژی ارائه شده توسط 

دد، گرثیر هر فاکتور بر فاکتورهای دیگر نیز لحاظ میکه در آن تأ
با تجمیع وزن نهایی هر فاکتور و تقسیم استفاده شده است. در نهایت 

ثیر هر توان درصد تأهای تمامی پارامترها میآن بر جمع کل وزن
ثیر هر کدام از دست آورد. پس از مشخص شدن درصد تأپارامتر را ب

( استفاده و نقشه نهایی مناطق مستعد 1توان از رابطه )فاکتورها می
 (:Gemitzi et al., 2006خیزی را بدست آورد )سیل

(1) i iFHL w x 
: وزن مربوط به iw خیزی هر سلول،: درجه سیلFHL در رابطه فوق،

همچنین  د.نباشهر فاکتور می لایه مربوط به: ixهر فاکتور )درصد( و 
 Model Builderلازم به ذکر است که در پژوهش حاضر از محیط 

گذاری فاکتورها انجام ی هماستفاده گردید تا فرآیند رو GISدر بستر 
در نهایت با مقایسه خروجی  خیزی حاصل گردد.ی سیلو نقشه نهای

زای ثبت شده در هر ایستگاه روش توزیعی با تعداد سیلابهای خسارت
 سنجی گردید.هیدرومتری، نتایج صحت

 

 نتايج -3

محاسبه ضرائب وزنی فاكتورهای مورد استفاده در  -3-0

 ديدگاه توزيعی

یزی خثیرگذار در وضعیت سیلفاکتور تأ 6حاصل از اندرکنش بین  نتایج
ارائه گردیده است. همانطور که عنوان  2حوضه مورد مطالعه در جدول 
 تواند به صورت اصلی )مستقیم( یا فرعیشد، ارتباط بین فاکتورها می

ثیر ل، نقشه ارتفاع به ترتیب دارای تأبه عنوان مثا)غیر مستقیم( باشد. 
بدین  باشد.و فرعی بر نقشه شدت بارش و نقشه شیب می مستقیم

توان گفت با افزایش و کاهش ارتفاع میزان شدت صورت که می
با  یابد. در نتیجه ارتفاعبارندگی نیز به ترتیب افزایش و کاهش می

شدت بارندگی رابطه مستقیم )اصلی( دارد در صورتی که افزایش و 
. باشدیش و یا کاهش شیب نمیکاهش ارتفاع حتماً به معنای افزا

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

 یت شود و یاناطق کم ارتفاع ممکن شیب زیادی رؤباشد و در منمی
)فرعی(  یر مستقیمبرعکس. لذا رابطه بین ارتفاع با شیب یک رابطه غ

باشد. همین مساله برای دیگر فاکتورهای نیز قابل تفسیر و بیان می
ظر نباشد که در این بخش و جهت رعایت اختصار از ارائه آنها صرفهمی

به  5/9و  1ثیر مذکور، مقدار سازی دو تأشده است. به منظور کمی
ستند در هثیر مستقیم و فرعی هایی که دارای تأترتیب برای اندرکنش

 لی وثیرات اصپس با تجمیع تمامی مقادیر عددی تأنظر گرفته شد. س
 ثیر فاکتور موردنظر حاصل گردید.فرعی مربوط به هر فاکتور، شدت تأ

ور، ثیر هر فاکتاندرکنش فاکتورها و محاسبه شدت تأپس از بررسی 
های پیشنهادی در نظر گرفته شده )منظور مقدار شدت تاثیر در وزن

باشند( ضرب شد تا وزن نهایی هر فاکتور می 1و  2، 5، 1، 19اعداد 
بدست آید و در نهایت با تجمیع وزن نهایی هر فاکتور و تقسیم آن بر 

ثیرگذاری هر پارامتر در های تمامی پارامترها، درصد تأجمع کل وزن
ه طبق محاسبات صورت گرفتخیزی بدست آمد. تعیین وضعیت سیل

ثیر و بیشترین تأ 20/9اع با درصد وزنی ففاکتور ارت(، 1جدول )
با دارا بودن درصد وزنی  شدت بارندگی و انباشت جریان هایفاکتور

زی حوضه خیسیلوضعیت  در تعیینرا ثیر کمترین تأ درصد، 19کمتر از 
 در بر دارند.

 

خیزی محدوده مطالعاتی و تهیه نقشه وضعیت سیل -3-0

 اعتبارسنجی آن

ثیر مربوط به هر های مذکور و اعمال درصد تأپس از آماده شدن لایه
نقشه نهایی وضعیت ( 1(، با استفاده از رابطه )1فاکتور )جدول 

حاصل گردید که  ،های مختلف محدوده مطالعاتیخیزی بخشسیل
 2همانطور که در شکل . باشدقابل مشاهده می 2نتایج آن در شکل 

عمدتاً در  دزیا خیزینشان داده شده است، مناطق با خطر سیل
قع های واهای شمالی )اراضی با ارتفاع و شیب کم( و نیز محدودهبخش

های شهری رخ داده های اصلی و همچنین محدودهدر اطراف رودخانه
های جنوبی و تا حدی مرکزی حوضه نیز از وضعیت است. بخش

ت بررسی نتایج بدس خیزی به مراتب کمتری برخوردار هستند.سیل
 خیزی در محلحاکی از آن است که وضعیت سیلوزیعی از روش تآمده 

، تنگهنور، سلیمان-الار، رزنـت-های هیدرومتری شیرگاهایستگاه
خیزی زیاد و خیلی چالوس در دسته با خطر سیل-تالار و دوآب-قرآن
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Table 1- The weight of the effective factors in determining flood risk levels 

 خیزیثر در تعیین وضعیت سیله وزن نهايی فاكتورهای مؤمحاسب -0جدول 

Factor Range of Variation 
Flood Risk 

Level 

Proposed 

Weight 

(a) 

Effect 

Rate 

(b) 

Weighted 

Rate 

(a×b) 

Total 

Weight 

Percent

age (%) 

Flow 

Accumulation 
(Pixel) 

3100000-5000000 Very High 10 

1.5 

15 

39 9.68 

1650000-3100000 High 8 12 

750000-1650000 Moderate 5 7.5 

200000-750000 Low 2 3 

0-200000 Very Low 1 1.5 

Slope (Degree) 

0-7.3 Very High 10 

2.0 

20 

52 12.90 

7.3-16.4 High 8 16 

16.4-25.6 Moderate 5 10 

25.6-35.9 Low 2 4 

35.9-77.6 Very Low 1 2 

Rainfall 

Intensity  

(MFI unit) 

123-153 Very High 10 

1.5 

15 

39 9.68 

93-123 High 8 12 

67-93 Moderate 5 7.5 

44-67 Low 2 3 

20-44 Very Low 1 1.5 

Landuse 

Urban & bare area Very High 10 

3.0 

30 

78 19.35 

Scrub, herbaceous, annual 

crops 
High 8 

24 

Permanent crops, Fruit trees Moderate 5 15 

Agro-forestry areas, Pastures Low 2 6 

Mixed forest Very Low 1 3 

Elevation (m) 

-39-422 Very High 10 

4.5 

45 

117 29.03 

422-1133 High 8 36 

1133-1920 Moderate 5 22.5 

1920-2749 Low 2 9 

2749-4350 Very Low 1 4.5 

Geology 

Impermeable layer & flysch Very High 10 

3.0 

30 

78 19.35 

Clays High 8 24 

Sands & fine grain content Moderate 5 15 

Gravels & conglomerates Low 2 6 

Karstic area & limestones Very Low 1 3 

Sum  403 100 

 

 تیهای مشاهداگیرند که کاملاً با نتایج حاصل از سیلابزیاد قرار می
 باشد.منطبق می

 
های وارن و کانگسر وضعیت گردد، در ایستگاههمانطور که ملاحظه می

خیزی طبق روش توزیعی در دسته زیاد قرار دارد که کاملاً با نتایج سیل
همچنین در باشد. ی منطبق میهای مشاهداتحاصل از داده

طبق خیزی )سیلکیله نیز که وضعیت های پنجاب و چشمهایستگاه
های متوسط و خیلی زیاد قرار دارد، روش توزیعی( به ترتیب در دسته

باشد. بر خلاف موارد های مشاهداتی کاملاً منطبق مینتایج با داده
ای هاس دادهخیزی بر اسمذکور، در ایستگاه نهر آبلو وضعیت سیل

 گیرد و این در حالیست که طبقمشاهداتی در دسته بسیار کم قرار می
یرد گخیزی زیاد قرار میدیدگاه توزیعی این محدوده در دسته با سیل

 باشد.که کاملاً با نتایج مشاهداتی متفاوت می
 

وزیعی ت توان چنین عنوان نمود که روشبا توجه به توضیحات فوق می
ی لازم برای تعیین مناطق با از توانای در این پژوهشمورد استفاده 

که در مبحث مدیریت سیل و نیز اقدامات  اولویت زیاد و خیلی زیاد
 باشد. می آبخیزداری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار هستند،

 

 گیریبحث و نتیجه -9

 یزیخو تعیین پتانسیل سیل بندیهای مختلفی برای اولویتروش
نی مبت دیدگاه توزیعی ازریز وجود دارد که در این پژوهش های آبحوضه

های ورودی بدست و وزن مربوط به هر کدام از لایهاستفاده  GISبر 
ثیر هر کدام از فاکتورها و بدست پس از مشخص شدن ضرائب تأآمد. 

های ورودی )با لحاظ آمدن وزن نهایی آنها، از ترکیب خطی لایه
خیزی محدوده قشه وضعیت سیلها( برای ساخت ننمودن وزن

. اعتبارسنجی نتایج حاصل از این روش  مطالعاتی استفاده بعمل آمد.
زا )جانی و مالی( بدست آمده های مشاهداتی خسارتتوزیعی با سیلاب

 زهای هیدرومتری مقایسه گردید که نتایج حاصله حاکی ااز ایستگاه
یزی زیاد خیت سیلی مناطق با قابلعملکرد بالای این روش در شناسای

 و خیلی زیاد دارد.
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Fig. 2- Final flood risk map for the study area 

 خیزی در محدوده مطالعاتینقشه نهايی مناطق مستعد سیل -0شکل 

 
از آن  حاکیاز روش توزیعی بررسی نتایج بدست آمده به عنوان نمونه، 

تری های هیدرومخیزی در محل ایستگاهاست که وضعیت سیل
در  چالوس-تالار و دوآب-نور، سلیمان تنگه، قرآن-تالار، رزن-شیرگاه

 با گیرند که کاملاًخیزی زیاد و خیلی زیاد قرار میدسته با خطر سیل
یکی از  باشد.منطبق می های مشاهداتینتایج حاصل از سیلاب

های قابل توجه دیدگاه توزیعی این است که در این دیدگاه ویژگی
ن آید و با استفاده از آانی مناطق در خطر سیل بدست میتغییرات مک

 ود.ی نمر را بهتر و با دقت بیشتری شناسایتوان مناطق پر خطمی
 

 هانوشتپی

1- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2- Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
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