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  چكيده

 كـاهش  و پيشگيري براي. است جهان طبيعي بلاياي ترينپرهزينه و ترينرايج از يكي سيل امروزه
 و آب سـطح  مهـار  و كنتـرل  توانـايي  و مخـاطرات  اين معرض در گرفتن قرار از اجتناب سيل اثرات

 حوضـه  پژوهش نيا در موردمطالعه منطقه. باشندمي برخوردار زيادي اهميت از به آن مربوط عمليات
-هاي سيلتعيين پهنه پژوهش نيا ياصل هدف .باشديم كيلومترمربع 7/812 وسعت هب نمرود آبخيز

-جهت اجراي مـدل در منطقـه از داده  . فازي استگير، حوضه رودخانه با استفاده از منطقخيز و سيل

و  هـا مثـل تحـدب   زمـين، خصوصـيات مورفولوژيـك دامنـه    هاي مختلفي همچون بـارش، كـاربري  
هـا،  ، شـيب دامنـه  )plan curvature(هـا  همگرايي و واگرايي دامنـه  )profile curvature(تعقر

-شـده  استفادههاي اصلي و تراكم شبكه زهكشي ، فاصله از رودخانه)NDVI(گياهيشاخص پوشش

حوضه  سيل گيريبندي پارامتر در پهنه 5و  خيزي سيلبندي پارامتر در پهنه 9پارامترها  از بين. است
، با استفاده از عملگر گامـا  ها آنها و اجراي توابع عضويت هر يك از سازي لايهبا آماده. اندبكار رفته
 5در  سـيل گيـري  و  خيزي سيلبندي پتانسيل ها صورت گرفت و نقشه پهنهگذاري لايههمعمل روي

هاي با خطر بسـيار زيـاد در   خيزي، پهنهبندي سيلبا توجه به نقشه پهنه. آمدكلاس پتانسيل بدست
گياهي در سطح اند، اغلب اين مناطق از لحاظ تراكم پوششالي و غربي حوضه واقع گرديدهنيمه شم

هـاي بـا كـاربري    زمين از نوع مرتع متوسط و فقير و نيز زمـين پاييني قرار داشته و از لحاظ كاربري
و  هاي واگرا با پروفيل محدبهاي غربي، دامنهدر بخش ويژه بهكشاورزي، تراكم شبكه زهكشي بالا 
، بيشـتر منـاطق   سـيل گيـري  بندي پتانسيل در نقشه پهنه. دهندمناطقي با بارش زياد را تشكيل مي

انـد كـه   زيـاد در برگرفتـه  زياد و خيلي سيل گيريشرقي حوضه را مناطقي با پتانسيل شرقي و جنوب
 دهـد  ميگير نشان بررسي الگوي كلي مناطق سيل. شوددرصد از حوضه را شامل مي 4/24 درمجموع

اين مناطق اغلب نـواحي  . دارند سيل گيريرا براي  تأثيركه لايه فاصله از رودخانه و ارتفاع بيشترين 
  .دهندها را تشكيل ميشيب، سطوح همگرا با پروفيل مقعر، نواحي پست و حاشيه رودخانهكم

 رود، ، عملگر گاما، منطق فازي، آبخيز نمخيزي سيل، سيل گيري: واژگان كليدي          
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  مقدمه 

هـا و  كاهش خطرات سيل است كه اطلاعات ارزشمندي را در رابطه با طبيعت، سيلاب هاي روش ازجملهبندي سيل پهنه
 امكان ارسـال هشـدارهاي مناسـب در    درنتيجه، دهد ميها ارائه اثرات آن بر اراضي دشت سيلابي و تعيين حريم رودخانه

هر قسمتي از حوضه ).  7: 1385نژاد و عليزاده، نيك. (سازدنجات را فراهم ميتسهيل عمليات امداد و  مواقع خطر سيل و
 هـاي  ويژگـي هـاي مختلـف حوضـه بـا توجـه بـه       دارد، همچنين بخـش  خيزي سيلپتانسيل معيني را در توليد رواناب و 

و سـيل   خيـزي  سيلانسيل بندي پتپهنه. دهندنشان مي سيل گيريها  پتانسيل متفاوتي را از خود در توپوگرافيكي لندفرم
ها و همچنين ميزان توليد رواناب در هر بخـش، حوضـه را بـر اسـاس     گيري روشي است كه با در نظر گرفتن اين ويژگي

  . كندبندي ميپهنه سيل گيريو  خيزي سيلتوان 
 ضرورت را سيل بلاي كاهش با مرتبط تحقيقات شناسايي ، سيل بلاي كاهش براي مديريتي هاي روش اعمال امروزه    
 تحـولات  تـا  سـيل  كنترل ساختاري هاي روش بين 2000 تا 1930 دهه از سيل بلاي با مرتبط تحقيقات روند. بخشد مي

 سيل گيريبندي پتانسيل كارهاي مختلفي در زمينه پهنه. است بوده جريان در آن تلفيق درنهايت و ساختاري غير كاهش
  .به موارد زير اشاره كرد توان ميصورت گرفته است كه از آن جمله  خيزي سيلو 

بـه تهيـه    ،SCSروش  باثر رواناب ؤم عوامل تعيينهاي رقومي براي محاسبه رواناب و  با تهيه نقشه  ،)1379(نصرتي    
نقشه  GISو  ازدور سنجشدر اين تحقيق با استفاده از . پرداختكاوه رود  حوضه آبخيز خيزي سيلبندي قابليت  پهنه  نقشه

نقشه ارتفاع رواناب بـراي   SCS استفاده از روشساعته حوضه تهيه و با  24و بارندگي  CN ، لايهخاك و پوشش گياهي
 به عبـارتي و  خيزي  سيل ازنظر ها زير حوضه  بندي اولويت  اي، بر)1380(خسروشاهي .هر پيكسل در سطح حوضه تهيه شد

زيـر   انفـرادي  حـذف  تكـرار  ”از روش ابداعي  حوضه  خروجي كل  سيل  در دبي ها زير حوضهاز   تأثير هر يك  ميزان  تعيين 
  روش ايـن  در. كرده است استفاده   ”Single Successive Subwatershed Elimination (SSSE) “ حوضه
 حـذف  بـا   سـپس . شـود  مـي   محاسبه مربوطه  مدل كاربرد با ها حوضه زير  كليه  مشاركت با  خروجي  سيل  هيدروگراف ابتدا

  خروجـي   اوج  دبـي  در هـا  آن از  يك هر  مشاركت  ميزان ، حوضه  داخل  رونديابي فرايند از ها حوضه يرز  يك به يك و متوالي 
را  سيل گيريو  خيزي سيلبندي پتانسيل ، با استفاده از مدل منطق فازي پهنه)1388(خانيآقاعلي. آيد مي  به دست  حوضه

 ،انـد  گرديده واقع حوضه بالادست در زياد بسيار خطر با هاي پهنهبراي حوضه فرحزاد تهران انجام داد و  نتيجه گرفت كه 
 نقشـه  در. دهنـد  مـي  تشـكيل  را درصـد  40 بـالاي  شيب و محدب هاي دامنه با هاالراس خط و هاستيغ اغلب سطوح اين
 .باشند مي ها القعر خط و ها دره بر منطبق و حوضه دست پايين در زياد بسيار خطر با هايپهنه ،سيل گيري خطر بندي پهنه

بنـدي پتانسـيل   پارامتر فيزيـوگرافي، هيـدرومتري، نفوذپـذيري و اقلـيم پهنـه      28، با استفاده از )1389(فر اميدوار و كيان
ين پارامترها عامل شـكل بـا ضـريب    را براي حوضه كنجانچم انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه در بين ا خيزي سيل
پتانسـيل   بنـدي  پهنـه ، )1390(بهشتي جاويد  .حوضه دارد خيزي سيلرا در بين ساير عوامل، در  تأثيربيشترين  75/9ويژه 
براي حوضه بالخلو انجام داد و به اين نتيجه رسيد كه مـدل بـا    AHPو  CNهاي را با استفاده از تلفيق مدل خيزي سيل

قنواتي و همكـاران  . در منطقه دارد خيزي سيلد ميزان رواناب توليدي قابليت مناسبي را در ارزيابي پتانسيل توجه به برآور
نتـايج نشـان داد كـه     .سيلاب در حوزه فرحزاد با استفاده از مدل فازي پرداختـه اسـت    بندي پهنه، در پژوهش به )1391(

 -2300درصـد و ارتفـاع    20-0 درشيباغلب اين مناطق . هستندحوزه و منطبق بر دره  دست پاييننواحي با خطر بالا در 
  .متر هستند 2650

با استفاده از تكنيك  ها آن. اشاره كرد) 2000(و همكاران در سال  1به كار كوتگودا توان مياز نمونه تحقيقات خارجي       
آمـاري   سـازي  مـدل كشـور ايتاليـا    هاي ورودي سيلابي روزمره را براي سه حوضـه در  شماره منحني و آمار بارش، جريان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Kottegoda 
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توانـد يـك روش پيشـنهادي    هاي بارش و تكنيك شماره منحنـي مـي  نتيجه تحقيق نشان داد كه استفاده از داده. كردند
، تحقيقـي را در  )2010(و همكاران  1ساهو. هاي روزانه باشدآماري جريان سازي مدلپذير براي دار،كاربردي و امكانمعني

با ساير متغيرهاي موجود   SCS-CNدر اين تحقيق مدل اوليه. كوچك در كشور امريكا انجام دادندحوضه كشاورزي  76
توپـوگرافيكي،   هـاي  داده تـأثير . ارائـه شـد   هـا  آنشـده توسـط   يك  مدل بهبود يافته درنهايتمورد مقايسه قرار گرفت و 

 ،)2009( و همكاران 2كوك وسيله بهسيلاب طغيان  كشي نقشهبر روي  سازي مدل هاي روشپيكربندي ژئومتريك و انواع 
مدلي به نام مهندسي معكـوس سـيلاب    ،سيلاب بندي پهنهبراي ، )2010(هاگن و همكاران . است قرارگرفته موردبررسي

نظيـر حوضـه    ؛دسترس ندارنـد  كه اطلاعات كافي جهت مطالعه سيلاب در توسعه درحال كشورهايدر  كردند كهطراحي 
و  3 سـيناكودن  وسـيله  بـه علاوه بر موارد فوق مطالعـات ديگـري در زمينـه سـيلاب      . هلمند در افغانستان بكار رفته است

و  7، مارتينز)،2006( و همكاران 6، والسكي)،2003( و همكاران 5هودسن ،)2003( همكاران و  4وندرسن ،)2003(همكاران
ي قهـرود  ،)1387(ي كرم ـ، )1383( ينصـرت ، )،2009( ، بالدزار و همكـاران )،2008( مرويد و همكاران، )،2007( همكاران

  .انجام گرديده است) 1385(
متفاوت است، لذا بايد چگـونگي ايـن تغييـرات در     موردمطالعهنسبت به زمان و منطقه  شده حاصل خيزي سيل كه ازآنجايي

مطالعـه رفتارهـاي    باهـدف منـاطق مختلـف كشـورمان     خيـزي  سيلبررسي . جداگانه بررسي شود طور بهمناطق مختلف 
و ارائه  بلندمدت هاي ريزي برنامهدر  ها آنفصلي و ارزيابي خطرات سيل براي استفاده از نتايج  بيني پيش، ارتقاي اي منطقه

ي جلوگيري و كاهش آثار مخرب پديده سيل امـري ضـرور   هاي روشراهكار به مسئولان و برنامه ريزان كشور در اتخاذ 
در اين پژوهش سعي شده است با استفاده از روش منطق فازي، كـه يـك منطـق نـامعين و روشـي بـراي        رو ازاين .است
قـرار گيـرد و    بنـدي  پهنـه خيز بودن مـورد ارزيـابي و   گير و سيلسيل ازنظرعدم قطعيت حوضه رودخانه نمرود  سازي مدل

  . در آن شناسايي شوند مؤثرپارامترهاي 
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
 البـرز  هـاي  كوه رشته جنوبي دامنه در تهران شرق شمال دربوده و رود  حبله هاي حوضه زير از يكي نمرود آبخيز حوضه   

 11" تا 35ْ  39´ 06ʺ جغرافيايي هايعرض و شرقي 52ْ  44´ و 24" تا  52ْ  16´ 10" جغرافيايي هاي طول بين مركزي
 رود حبلـه  هـاي  حوضـه  زيـر  از يكـي  و كيلومترمربـع  7/812 محـدوده  اين مساحت. است گرديده واقع شمالي 35ْ 57´ و

 غربـي  جنـوب  بخش در دريا سطح از متر 4057 ارتفاع به نمرود ارتفاعي نقطه ترين مرتفع نسبي موقعيت ازنظر . باشد مي
. است گرديده واقع شرقي جنوب بخش در دريا سطح از متر 1720 ارتفاع به آن نقطه ترين پست و ، سفيدآب كوه محل در

 رودخانـه  اين يابد مي جريان شرقي جنوب طرف به غربي عمومي جهت در و گرفته سرچشمه غربي بخش از نمرود حوضه
 قزقنچـاي،  هـاي  حوضـه  زيـر  همچـون  متعدد فرعي هاي شاخه الحاق از پس و كيلومتر 53 مسافت طي از پس درنهايت
مهندسـين  ( پيوندنـد  مي رود حبله رودخانهبه  دريا سطح از متر 1720 ارتفاعي نقطه در بن سله رود، فرح عمرك، شهرآباد،

 .دهد ميرا در استان تهران نشان  موردمطالعهموقعيت حوضه ) 1(شكل ). 1383مشاور تنپا 
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1-Sahu 

3-Cook 
4-Sinnakaudan 
4-Vander Sand 

6-Hudson 

7-Wolski 

7 - Martinez 
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  )نگارنده: منبع(موردمطالعهموقعيت حوضه  - 1شكل 

  هاداده
 شـده  استفادهپارامتر طبيعي و انساني براي اجراي مدل  10با توجه به هدف تحقيق و نمونه كارهاي قبلي صورت گرفته از 

و تعقـر   ها مثـل تحـدب  بارش، كاربري زمين، خصوصيات مورفولوژيك دامنه: در اين  تحقيق مورداستفاده هاي داده. است
)profile curvature(ها ، همگرايي و واگرايي دامنه)plan curvature(  هـا، ارتفـاع، شـاخص پوشـش     ، شـيب دامنـه

-هـا از داده تهيه اين لايه. باشند ميشناسي هاي اصلي ،تراكم شبكه زهكشي و سنگ، فاصله از رودخانه)NDVI(گياهي 
سـازمان   شناسـي  زمـين هـاي توپـوگرافي و   متـر، نقشـه   30موجود منطقه با توان تفكيك   DEMهاي هواشناسي، لايه 

  . است شده استفادهتصاوير ماهواره لندست  4و  3و باندهاي  شناسي زمينجغرافيايي ارتش و سازمان 
لق به وزارت نيرو و يك ايسـتگاه  عمت سنجي بارانايستگاه  8 ازو تهيه لايه مربوط به آن حوضه  ميزان بارشبراي بررسي 

توپوگرافي  هاي نقشههاي اصلي منطقه با استفاده از راههلايه آب .است شده استفادهسينوپتيك متعلق به سازمان هواشناسي 
لايـه فاصـله از آبراهـه و     GISو پس از رقومي سازي در محـيط   شده تهيه 1:50000سازمان جغرافيايي ارتش با مقياس 

 4و  3از بانـدهاي   )NDVI(آوردن لايه شاخص پوشش گياهي  به دستبراي . تراكم شبكه زهكشي از آن استخراج شد
متـر   30منطقه با توان تفكيـك   DEMبا استفاده از لايه . آمد به دستتصاوير ماهواره لندست استفاده شد و لايه مذبور 

 ياراض ـ يكـاربر  نقشـه  هي ـته يبرا. آمد به دستمربوط به شيب، ارتفاع، انحناي پروفيل و انحناي پلانميتريك  هاي لايه
 مشابهت حداكثر تميالگور( شده نظارت بنديطبقه روش و ENVI ريتصو پردازش  افزار نرم طيمح از موردمطالعه محدوده

)MLC ( (شناسـي  زمـين نيز با استفاده از نقشـه   شناسي سنگلايه . است شده استفاده لندست ماهواره يرنگ ريتصو زين و 
 .منطقه تهيه شد 1:100000

  روش شناسي
  منطق فازي

 اسـت  شـده  تعريف "نامشخص، مغشوش، درهم و نادقيقمبهم، گنگ، " صورت بهآكسفورد واژه فازي  فرهنگ لغتدر     
هـر  . اقدام در شرايط ابهام ارائه گرديده اسـت  منظور به اساساًمدل فازي بر منطق فازي استوار بوده كه ). 1962 وانگ لي(

درجات عضويت مقادير بين صفر و يك و نيـز   .مختلف ولي به درجات متفاوت عضويت دارد هاي درمجموعه زمان همفرد 
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 يبـرا  مرسـوم  هـاي  شـيوه  كـه  اسـت  يديجد يتكنولوژ يفاز منطق). 4:  2000ون آلفن، ( پذيرد ميخود اين دو حد را 

 طيشـرا  و ريمقـاد  از اسـتفاده  بـا  را است دهيچيپ نسبتاً و شرفتهيپ اتياضير ازمندين كه را ستميس كي سازي مدل و يطراح
 يادي ـز حـد  تا اي و نيگزيجا ستم،يس يطراح شدن كارآمدتر و سازي ساده باهدف و خبره، فرد دانش يعبارت به اي و يزبان
در حـال گسـترش بـوده و     روزافزونـي  طـور  بهنظريه فازي از زمان ابداع تا به امروز ). 10: 1389،يسلام(نمايد مي ليتكم

 طـور  بـه  بنـدي  طبقـه و  بـرداري  نقشـه فيزيكي،  هاي پديدهاين تئوري در الگو كردن . است پيداكردهگوناگوني  كاربردهاي
  ). 2: 1380هانياو اشقلي فر، 5:  1382، خسروي 12: 1387رستمي( است شده استفادهگسترده 

  
 ه هسـت و يـا  درمجموع ـدقيق اگر يك مجموعه را در نظر بگيريم، هر عضو مجموعه مرجـع يـا    هاي مجموعهدر تئوري 
  ).50: 1387مومني، (  تابع زير را تعريف كرد Aبراي هر مجموعه  توان مينيست و 

  
ሻݔ஺ሺߤ                                                                  )1( رابطه ൌ ൜

1										, ݔ					݂ܫ ∈ ܣ
0										, ݔ					݂ܫ ∉   ܣ

  
يك مجموعه فازي  .دهد مينسبت ) 0(عدد  Aو به هر عضو خارج از مجموعه ) 1(عدد  Aاين تابع به هر عضو مجموعه 

] 1،0[كه اين تابع عضويت درجه تعلق اعضاي مجموعه را بـا يـك عـدد حقيقـي بـين       شود ميتوسط تابع عضويتي بيان 
از عـددي در   xهيم، به هـر  قرار د] 1،0[از  اي بازهرا در  Aه درمجموعاگر عضويت عنصري  ديگر عبارت به. دهد مينشان 

كه درجـه   دهند مينشان  μ஺ሺ୶ሻ صورت بهو آن را  شود ميو به اين تابع، تابع عضويت گفته  شود مينسبت داده ] 1،0[بازه 
) 0(ه و مقـدار  درمجموع ـعضـويت كامـل    دهنـده  نشـان ) 1(تـابع عضـويت برابـر    . خواهد داشـت ) 1(و ) 0(عضويت بين 

  . ه استدرمجموععدم عضويت كامل عنصر  دهنده نشان
 جمـع (Sum ،)يجبـر  ضـرب ( Product) اشتراك(AND ،)اجتماع(OR نظير يعملگرهاي به يفاز كنيتك ياجرا يبرا
 و باشد داشته يك ارزش و بوده مناسب نقشه يك ازنظر فقط كه پيكسلي  ORعملگر در. است ازين Gamma و) يجبر
 و گـردد  مـي  دارا را يـك  ارزش يافتـه،  تلفيـق  خروجي نقشه در باشد صفر ارزش داراي اطلاعاتي هاي لايه ساير لحاظ از

 نهـايي  نقشه در دارد يك ارزش پايه هاي نقشه تمامي در كه پيكسلي فقط AND عملگر. شود مي داده تشخيص مناسب
 هـا  مجموعـه  اعـداد  تـا  شـود  مي موجب Product  عملگرد. گيرد مي قرار مناسب مناطق جزء و داشت خواهد يك ارزش

 به اعداد تا گردد مي موجب Product عملگرد برخلاف Sum  عملگرد اما. كنند مي ليم صفر سمت به و شده تر كوچك
 ـيخ دقـت  و Product  عملگـرد  يبـالا  يليخ تيحساس ليتعد جهت .ندينما ليم يك سمت ،  Sum  عملگـرد  كـم  يل
 قيطر از آن مقدار كه است كي و صفر نيب كننده تعديل يگاما مقدار. است گرفته شكل Gamma نام به يگريد عملگر
 يدادرس ـ(اسـت  يفـاز  جمـع  معـادل  كي ـ يگامـا  و يفـاز  ضرب معادل صفر يگاما. شود مي نييتع كارشناسانه قضاوت
  ).1387سبزوار،

 عملگـر  فـازي از  جمع عملگر كم خيلي حساسيت و فازي ضرب عملگر بالاي خيلي حساسيت تعديلبراي  مطالعه نيا در
Gamma باشدمي فازي جبري جمعو  ضرب حدفاصل كه شده استفاده .  

 خيزي سيلو  سيل گيريپتانسيل  بندي پهنهماهيت و عملكردشان در مدل  بنا به شده گرفتهاز پارامترهاي در نظر  هركدام
قـرار   مورداسـتفاده در هر دو مدل و برخي ديگر تنها در يك مـدل   ها آنكه برخي از  اي گونه بهاند، قرارگرفته مورداستفاده

بنـدي  پـارامتر در زمينـه پهنـه    9و سـيل گيـري    خيـزي  سيل هاي شاخصمنابع مختلف و بررسي  مرور بهبا توجه . گرفتند
امـر توابـع    بـا توجـه بـه ايـن    . اسـت  شده استفاده سيل گيريبندي پتانسيل پارامتر در زمينه پهنه 5و  خيزي سيلپتانسيل 
  .در دو مدل فوق متفاوت خواهد بود مورداستفادهعضويت 
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  نتايج و بحث

بـر   مـوردنظر ها با توجه به هدف تك لايهقرار گيرد لازم است ابتدا تك مورداستفادهها در مدل فازي براي اينكه لايه     
و نيـز در   ARC GIS افزار نرم 10با استفاده از توابع موجود در نسخه  اين عمل. سازي شونداساس توابع عضويت، فازي

   .است شده انجام Raster Calculatorگر تحليلدر فرمول نويسي  صورت بهمواردي 
  خيزي سيل بندي پهنهتعيين توابع عضويت در مدل 

 تـابع . انـد  شـده  اسـتفاده  خيزي سيلپتانسيل  بندي پهنهپارامتر در  9براي اجراي مدل،  شده گرفتهپارامتر در نظر  10از بين 
 دارد، نمـرود  حوضــه  در خيــزي ســيل  پديده با پارامتر هر كه اي رابطه نوع اساس بر مدل در ها لايه از يك هر عضويت
  :توابع عضويت مزبور به شرح زير است .است گرديده تعيين
از يك رابطه خطي افزاينـده جهـت تعيـين عضـويت ايـن لايـه        خيزي سيلبا توجه به رابطه مستقيم اين پارامتر با  :شيب

  ).2رابطه (است  شده استفاده
Membership Function: Linear 
Maximum: 35%   
Minimum: 0   

  
  نگارنده: منبع

معكوس  است و از رابطه خطي كاهنده جهـت تعيـين عضـويت     صورت به خيزي سيلرابطه انحنا پروفيل با : انحنا پروفيل
  ).3رابطه (است  شده استفادهاين لايه 

Membership Function: Small  
Maximum: 0  
Minimum: 6.2%

  
  نگارنده: منبع

ينده و كامـل  با استفاده از رابطه خطي افزا خيزي سيلرابطه مستقيم با   به دليللايه انحنا پلانيمتريك : انحنا پلانيمتريك
  ).4رابطه (سازي شده است فازي

Membership Function: Large 
Maximum: 7.2% 
Minimum: 0  
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  نگارنده: منبع

 شـده  ثبـت معيـار بـارش   . اسـت  شـده  استفادهاز رابطه خطي و افزاينده   خيزي سيلبراي نشان دادن رابطه بارش با  :بارش
  ).5رابطه (  باشد مي

Membership Function: Large 
Maximum: 818 mm 
Minimum: 278   

  
  نگارنده: منبع

بنابراين از رابطه خطي افزايشي در تعيين عضويت اين لايـه  . رابطه مستقيم دارد خيزي سيلاين پارامتر با  :تراكم زهكشي
  ).6رابطه (است   شده استفاده

Membership Function: Linear 
Maximum: 27.2  km/km2 
Minimum: 0 

  
  نگارنده: منبع

بـا پديـده    NDVI، بنـابراين شـاخص   گـردد  مي خيزي سيلتراكم پوشش گياهي موجب كاهش خطر  :NDVIشاخص 
  .است شده استفاده) 7(جهت تعيين عضويت اين لايه از رابطه . رابطه معكوس و كاهنده دارد خيزي سيل

  
Membership Function: Linear 
Maximum0 
Minimum: 225  

  
  نگارنده: منبع 

  
  ).8رابطه (رابطه مستقيم دارد و با استفاده از رابطه خطي افزاينده فازي سازي شده است خيزي سيللايه ارتفاع با : ارتفاع

Membership Function: Linear 
Maximum: 3984 m 
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Minimum: 0 m 

  
  نگارنده: منبع

 هـا  آنبرداري هستند نحوه فازي سـازي   صورت بهبا توجه به ماهيت اين دولايه كه :  و كاربري اراضي شناسي سنگلايه 
تـا   0با دادن كدهاي بين  خيزي سيلو عملكردشان در  ها آنبراي اين كار با توجه به طبقات مختلف . به گونه ديگر است

  ).  2اشكال ( شوند ميو تبديل به لايه رستري به حالت فازي تبديل  1

 
 Eلايه فازي كاربري زمين، D لايه فازي بارش،  Cلايه فازي تراكم شبكه زهكشي،  Bيه فازي ارتفاع، لا A -2شكل 

  )نگارنده: منبع. (لايه فازي شاخص پوشش گياهي Fو  شناسي سنگلايه فازي 
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  )نگارنده: منبع(لايه فازي شيب  Cلايه فازي انحناي پروفيل،  Bلايه فازي انحناي پلانيميتريك ،  A -3شكل 

  
  سيل گيريبندي تعيين توابع عضويت در مدل پهنه

قـرار گرفتنـد و توابـع     مورداسـتفاده ، شـده  گرفتـه پارامتر در نظـر   10پارامتر از  بين  5، سيل گيريبندي پتانسيل در پهنه
  .به شرح زير تعيين گرديد ها آنعضويت 

ست و يك رابطه خطي كاهنده و شكسته بـراي آن در  ا برقراررابطه معكوس  سيل گيريبين شيب زمين  با  :شيب زمين
  ). 9رابطه (است   شده گرفتهنظر 

Membership Function: Linear 
Maximum: 10% 
Minimum: 91.2%  

  نگارنده: منبع
 10رابطـه   صـورت  بـه داردو تابع آن  به وجودرابطه خطي كاهنده  سيل گيريبين انحنا پلانيمتريك با  :انحنا پلانيمتريك

  .است شده تعريف
Membership Function: Small 
Maximum: 0 
Minimum:7.2% 
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  نگارنده: منبع

بنابراين از رابطه خطي مستقيم افزايشي در تعيـين عضـويت   . مستقيم است سيل گيريرابطه اين پارامتر با  :انحنا پروفيل
  ).11رابطه (است   شده استفادهآن  

Membership Function: Larg 
Maximum: 6.2% 
Minimum:0  

 
  نگارنده: منبع

رابطـه   سـيل گيـري  بنـابراين ارتفـاع بـا    . يابد ميافزايش  سيل گيريدر يك حوضه با كاهش ارتفاع احتمال خطر  :ارتفاع
  ).12رابطه (رابطه خطي كاهنده و شكسته است  صورت بهمعكوس دارد و تابع عضويت اين لايه 

Membership Function: Linear 
Maximum: 2000m 
Minimum: 3948m  

  
  نگارنده: منبع

در تعيـين عضـويت   ) 13(بنـابراين از رابطـه   . دهـد  مـي را افـزايش   سـيل گيـري  كاهش فاصله از رود خطر  :فاصله از رود
  .رابطه خطي كاهنده و شكسته است صورت بهو تابع عضويت اين لايه  شده استفاده

Membership Function: Linear 
Maximum: 2000m 
Minimum: 2809m 

 
  نگارنده: منبع
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 E لايه فازي شيب، Dانحناي پلانيميتريك،  لايه فازي Cانحناي پروفيل،  لايه فازي Bلايه فازي ارتفاع،  A -4شكل 
  )نگارنده: منبع(.لايه فازي  فاصله از آبراهه

در اين پـژوهش  . گذاري شوند هم روي ها لايهفازي لازم است تا با استفاده از عملگر مناسب  هاي لايه سازي آمادهاز  پس
جبري فازي و حاصل جمـع جبـري فـازي بـر      ضرب حاصل برحسباين عملگر است،  شده استفادهاز عملگر گاماي فازي 

 .شود تعريف مي) 14(اساس رابطه 
              )             14(رابطه 

       
 γ زماني كـه   .در محدوده صفر و يك است شده تعيينپارامتر  γلايه حاصل از گاماي فازي و ) (  كه در آن

 بـا  تركيـب، برابـر   باشدبرابر صفر  γهمان جمع جبري فازي و زماني كه  ،شود تركيبي كه اعمال مي قرار دهيم 1برابر را 
كنـد كـه بـا اثـر افزايشـي جمـع        در خروجي ايجاد مي مقاديري γ براي شده گرفتهمقدار در نظر . ضرب جبري فازي است

جمع فازي در  پذيري ريسكبا توجه به عدم ريسك ضرب فازي و  .جبري و اثر كاهشي ضرب جبري فازي سازگاري دارد
  .تركيب لايه استفاده شد است پذيري جبراندر جهت ) 1و  0بين (γاز گاما و پارامتر  هاي لايهتلفيق نهايي 
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بر اساس عملگرهاي جمع جبـري و   آمده دست به هاي نقشهسيلاب و تعديل  بندي پهنهآوردن نقشه نهايي  به دستجهت 

بالاترين مقدار  8/0نشان داد كه گاماي  ها بررسينتايج . استفاده شد 9/0و  8/0، 7/0ضريب جبري، از عملگرهاي گاماي 
 سيل گيـري خطر  بندي پهنهنقشه نهايي در  عنوان به 8/0اطلاعاتي اوليه داشته، بنابراين گاماي  هاي لايههمبستگي را با 
  .دهد ميمنطقه را نشان  سيل گيريو  خيزي سيلبندي پتانسيل به ترتيب نقشه پهنه 6و  5شكل . انتخاب گرديد

  
  )نگارنده: منبع(حوضه رودخانه نمرود  خيزي سيلبندي پتانسيل نقشه پهنه -5شكل 
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پتانسـيل   بنـدي  پهنـه گـذاري شـدند و نقشـه    در مدل با استفاده از عملگـر گامـا روي هـم    شده گرفتهپارامترهاي در نظر 
طبيعي در پنج كلاس حساسـيت   هاي شكستگيفوق با استفاده از روش  هاي نقشه. آمد به دست سيل گيريو  خيزي سيل
،  دهد ميكه جدول نشان  طور همان. است شده دادهدر آن نشان  ها پهنهدرصد هر يك از  1بندي شدند كه در جدول طبقه

 خيـزي  سـيل درصد را مناطقي با پتانسـيل زيـاد بـراي     5/27و  درصد منطقه را مناطقي با پتانسيل خيلي زياد 1/12حدود 
 كاررفته بهبررسي پارامترهاي . گيرند دربرميغربي و نيمه شمالي حوضه را  هاي بخشاين مناطق بيشتر . دهند ميتشكيل 

 ـ    دهد ميدر مدل و مقايسه آن با نقشه نهايي نشان  اييني كه اغلب اين مناطق از لحاظ تراكم پوشـش گيـاهي در سـطح پ
تراكم شبكه زهكشي . باشند ميكشاورزي  هاي زمينقرار داشته و از لحاظ كاربري زمين از نوع مرتع متوسط و فقير و نيز 

تراكم شـبكه زهكـش در تمركـز      تأثيركه اين امر با توجه  باشد ميغربي نسبت به مناطق ديگر بالا  هاي بخشدر  ويژه به
بيشترين بارش منطقـه را نيمـه شـمالي و غربـي      دهد مينقشه بارش حوضه نشان همانطوركه . است توجه قابل ها رواناب

اين بخـش   خيزي سيلو نقش بسزايي در بالا بردن پتانسيل  كنند ميحوضه كه به ارتفاعات البرز نزديك هستند، دريافت 
شرقي و جنوب غربي حوضه با دريافت بارش كمتـر و شـيب كمتـر و نيـز ارتفـاع       هاي بخشدر مقابل . از حوضه را دارند

  .اند شده معرفيبا پتانسيل كم و خيلي كم  هايي كلاس صورت بهداشته و  خيزي سيلكمترين پتانسيل را براي  تر پست
  

  نهايي به درصد هاي نقشه هاي كلاسمساحت  -1جدول شماره 
  %گير هاي سيلپهنه  %خيز هاي سيلپهنه كلاس         

  62 6/9 پتانسيل خيلي كم
  4/6 20 پتانسيل كم

  2/10 8/30 پتانسيل متوسط
  5/11 5/27 پتانسيل زياد

  9/9 1/12 پتانسيل خيلي زياد
گير، شرايط به گونه ديگر است و بيشتر مناطق شرقي و جنوب شرقي حوضه را مناطقي با بندي مناطق سيلدر نقشه پهنه

بررسي الگـوي  . شود ميدرصد از حوضه را شامل  4/24 درمجموعكه  اند برگرفتهزياد و خيلي زياد در  سيل گيريپتانسيل 
را  تـأثير كه لايه فاصله از رودخانه و ارتفاع بيشـترين   دهد ميدر مدل نشان  مورداستفاده هاي لايهگير با كلي مناطق سيل

ايـن  . دارند سيل گيريكناري آن بيشترين پتانسيل را براي  هاي پادگانهاصلي و  هاي رودخانهو مناطق پيراموني  اند داشته
قـرار   تـأثير هاي ناشي از بارش در بخش بالايي حوضـه تحـت   هايي از حوضه هستند كه توسط  آببخش درواقعمناطق 

    .گيرندمي
داراي مزايـاي بسـياري در    هايي كه دارد،پيچيدگي باوجودكه مدل فازي  دهد مينتايج حاصل از تحقيقات مختلف نشان 

به صحت و دقت بالاي نتايج حاصـل از اسـتفاده از    توان مي ازجمله. مختلف مرتبط با سطح زمين است هاي پديدهمطالعه 
روش  ازجملـه بسـياري   هـاي  روشتـاكنون از  ). 1387و رستمي 1385، سمعيا 1385  اشقلي فرهاني(اين مدل اشاره كرد 

scs قابليـت   دهنده نشاناست، اما نتايج حاصل،  شده استفادهسيلاب  بندي پهنهبراي .... ، منطق بولين، روش همپوشاني و
 نـامعين از فضـاي معـين بـه     هـا  دادهسيلاب است، زيرا مدل فازي منطق انتقال  بندي پهنهو كارايي بيشتر مدل فازي در 

به نتـايج كـار    توان مي مثال عنوان به. است Arc GISاي آن در محيط اين مدل قابليت اجر هاي ويژگي، از ديگر باشد مي
سـيل  و  خيزي سيلبندي اشاره كرد كه با استفاده از منطق فازي پهنه)1388(پژوهشگراني همچون آقاعلي خاني و قنواتي

انعطاف بـالا در   يتاقابلبمدل منطق فازي  ها آنتوسط  آمده دست بهطبق نتايج . را براي رودخانه فرحزاد انجام دادند گيري
 از. را براي يك حوضـه انجـام دهـد    سيل گيريو  خيزي سيلپتانسيل  بندي پهنهها، قادر است با دقت بالايي تركيب لايه
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 ياض ـير قالـب  در يبشـر  دانـش  و تجربـه  از برگرفتـه  يزبان هاي عبارت ليتبد در آن تيقابل مدل نيا هاي ويژگي گريد

 دسـترس  در رينظ يواقع يايدن مسائل در صراحت و تيقطع نبود زمان در سازي مدل يبرا توان مي مدل نيا از و باشد مي
 AHP ري ـنظ بنـدي  پهنـه  نـه يزم در رفتـه  بكـار  هاي مدل يبرخ در. كرد استفاده موردنياز قيدق اطلاعات و ها داده نبودن
 حـداقل  بـه  كارشـناس  نظرات تأثير يفاز مدل در كهيحال در باشد مي مؤثر اريبس يينها نقشه و درنتيجه كارشناس نظرات

  .)149: 1388آقاعلي خاني،(باشد مي يآمار و ياضير دهيچيپ برآوردهاي حاصل يينها جهينت درواقع و رسد مي
، لزوم داشتن يك نقشه جامع و دقيق كه بتواند مناطق مستعد موردمطالعهبا توجه به سابقه تاريخي رخداد سيل در منطقه 

  شده ارائههاي مشهود و ضروري است، لذا در اين پژوهش با توجه به قابليت ازپيش بيشگير را نشان دهد، خيز و سيلسيل
 سـيل گيـري  و  خيـزي  سـيل بندي پتانسيل بندي سيلاب، سعي شد با استفاده از اين مدل پهنهبراي منطق فازي در پهنه

سـيل  و  خيـزي  سـيل بندي پتانسـيل  دو نقشه پهنه رتصو بهنتايج كار  درنهايت. براي حوضه رودخانه نمرود صورت گيرد
هـاي مختلـف   وضـعيت منطقـه در بخـش   . بندي شدندها در پنج كلاس حساسيت طبقهارائه شد و هر يك از نقشه گيري
 . در هريك توضيح داده شد تأثيرگذارتشريح و فاكتورهاي  سيل گيريو  خيزي سيلحساسيت  ازنظر
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