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  ۱چکیده 
 .شودمی   جادی ا   ی انسان   و   ی ع ی عوامل طب   تأثیر  که تحت   د ی آ می   ر شما در جهان ب  ی ع ی از مخاطرات طب  ی ک ی   ل ی س 

  پژوهش،   نی . هدف از ا است   کوچک و بزرگ در فصول مختلف سال  ی ها لاب ی ساله شاهد وقوع س هر   ران ی کشور ا 

گیری در  بر سیل   مؤثر تحلیل عوامل    و   ی شهرستان جاجرم با استفاده از منطق فاز گیری  سیل   ت ی وضع  ی بررس 

  د ی گرد   یی سا ا شن   لاب ی بر وقوع س  مؤثر اساس در منطقه مورد مطالعه ابتدا عوامل    ن ی ا   . بر است شهرستان  این  

  یکاربر   ، ی مورفولوژژئو   ، ی تولوژی ل   ، ی ه ا ی شش گ   پو   بارش،   ب، ی جهت ش   ب، ی ش   ، از ارتفاع   اند عبارت عوامل    ن ی که ا 

صورت    از یموردنبا توجه به توابع    ها ار ی مع   ی سازی فاز سپس   فاصله از رودخانه.  و   ، تراکم آبراهه ی ر ی نفوذپذ   ، ی اراض 

عملگرها   در   گرفت و  از  استفاده  با  بعد  به    ی مرحله  اقدام   موردنظرمنطقه    در گیری  سیل   بندی پهنه مختلف 

 لومترمربعی ک   ۵۷۳/ ۷از مساحت شهرستان در خطر کم    لومترمربع ی ک   ۱/۱۱۲۷نشان داد    ق ی تحق   ج ی نتا   . د ی گرد 

خطر  معرض  مربع در  لومتر ی ک   ۶۵۴/ ۲  و  گیری زیادخطر سیل در معرض    لومترمربعیک  ۵9۳/ ۵،  در خطر متوسط 

دارد.گیری  سیل   اد ی ز   ار ی بس  گردید    قرار  مشخص  این شهرستانتمامی شهرهاهمچنین  در محدوده خطر    ی 

علاوه  .  هستندحدود نیمی از روستاها در محدوده خطر متوسط تا بسیار زیاد  و    متوسط تا بسیار زیاد قرار دارند

این نتایج    .اصلی شهرستان در محدوده خطر متوسط تا بسیار زیاد قرار دارند  هایجادهدرصد از    ۷۷حدود  بر این،  

که در    استمناطق مسکونی بسیار مستعد سیلاب    ژهیوبه دهد که بسیاری از مناطق شهرستان جاجرم  مینشان  

نامناسب، ترمیم پوشش گیاهی طبیعی،    هایکاربری تلاش برای اصلاح  راهکارهایی از جمله    یریکارگبه این زمینه  

محلی گام مهمی در کاهش خسارات خواهد    صورتبه  سیل هشداردهنده هایسیستم  یریکارگبهپایش علمی و  

   بود.
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 مقدمه   - ۱

  ی شوند. بلامی  لیتبد  یعیطب  یایاز آنها به بلا  ی دهد که برخمی  رخ  یادیز  یعیطب  عیروزه در سراسر جهان وقاهمه

  ن،یرانش زم ،یخشکسال لاب،یمانند س یعیپرخطر طب یهادهی شود. پدمی میتقس یجی تدر و یدسته ناگهان به دو یعیطب

  یهاتیفعال  و  به جوامع  یتاخسار تلفات و  لیکه موجب تحم  شودمی  یعیطب  یبلا  کیبه    لیتبد  یزمان   ره یغ   طوفان و  ،زلزله

ب  .(Mostafazadeh et al., 2017)  گردد  یانسان   و   یعیطب  یایاز جمله بلا  لیس  ،شده  شناخته  یعیطب   یایبلا  ۴۳  نیاز 

  آن دارند   د یو تشد  جادیدر ا  ینقش مهم  زیمنطقه ن  یکیژئومورفولوژ  هایویژگیاست که    ییهوا  آب و  منشأ با    یناگهان

شود    زیرودخانه سرر  یعیکه امکان دارد از بستر طب  یدیآب شد  انیاز جراست    عبارت  ل ی(. س۱۳9۶،  همکاران  و  یوسفی)

  جادیسدها ا  بیو تخر  دیشد  یهاباران  زشیر  ،خی  ،رفذوب ب  جهیممکن است در نت  ایاطراف خود را اشغال کند    یو اراض

که مظاهر    یدر مناطق  خصوصهاست که جبران آثار آن ب  ی عیطب  یهادهی پد  نیتراز مخرب   لابی(. س۱۳9۰،  زادهی)عل  شود

آنجا    یانسان   رخداد   (.۱۳9۲،  همکاران  و   ی کند )صالحمی  ل یرا تحم  یادیز  نهیهزمانند شهرها    خورد؛یم  به چشمدر 

ها دخالت  ل یس  وقوعدر    یشود. عوامل گوناگون می  محسوب آب و خاک کشور    دکنندهیتهد  عوامل  تریناز مهم  یکی  لابیس

و درجه اشباع   ی اهی پوشش گ  ی ژگیو  ، یتوپوگراف  طیشرا  ن، یزم  یرینفوذپذ  ،حوضه  بی ش  ، ی: شدت بارندگ ارد از جملهد

با    .نسبت داد  لیشدن س   یتوان به جارمی  را  یعیطب   یروهایاز ن  یناش  هایانیاز همه ضرر و ز  سومکی  خاک. حداقل

 ی افتد )قهرودمی  تفاق ا  دتریو شد  شتریب  یشهر  یدر نواح   لابیس  ،هارساخت یزو توسعه    جادیا  ،یشهرساز  عیرشد سر

  ی میاقل  طیاز شرا  متأثر   رانیا  نیسرزم  و   است   ای دن  سومیککمتر از    یزیچ  رانیا  ی سهم بارندگ(.  ۱۳9۴همکاران،    و   ی تال

  . شودمی  یبندمیتقس   لیبه لحاظ س  بالا  یریبا درجه خطرپذ  یمناطق  فیهمواره در ردخشک حاکم بر آن  مه یخشک و ن

داده در    رخ  یهالی چند که امروزه اکثر سافتد. هرمی  اتفاق   شتریآن ب  یابانیب  در مناطق خشک و  ژهیوه ب  رانیدر ا  لابیس

انسان  یعیطب  منشأاز آن که    شیکشور ب (. شهرستان ۱۳99،  همکاران  و  یمان یاست )سل  ی داشته باشد حاصل دخالت 

 لابیاز نظر س  یادیز  لیپتانس  یرگبار  یهاو بارش  ریفق  یاهیوجود پوشش گ  ر،یکو  هیواقع شدن در حاش   لیجاجرم به دل

  لیکه در محدوده مورد مطالعه س  یبه طور   است  مواجه  یعیمخاطره طب  نیاز سال با ا  یهرساله در فصول مختلف  دارد و

  ، یارتباط  یهاراه  ،یو زراع   یکشاورز  ی هابخش  به  تومان خسارت  ارد یلیم  ۱۲۴  و  ۳۵  بیبه ترت  99و    9۸  ی هادر سال

شهرستان   یهالابیس  لیتحل  مطالعه و   تیاهم  دهندهنشانامر    نیبرق وارد کرده است. هم  شبکه آب و   و   ها مان ساخت

پ در  .  استجاجرم   گذشته انجام گرفته است از جمله:    یهابه خصوص در سال  یاارزنده  ی هاژوهشارتباط با سیلاب، 

با    یتوسعه شهر   یدر راستا   شابوریدر شهر ن  لابیخطر س  یبندپهنه  زیربه    ی( در پژوهش۱۳9۰)  همکاران  و  یاحمدریام

درصد از شهر در پهنه    ۱۵که    رسیدند   جهینت  ن یپرداختند و به ا  IDRISI  افزارنرم  و   یی ایاطلاعات جغراف  ستمیاستفاده از س

  اثر یبه بررس ی( در پژوهش۱۳9۴) انهمکار  و اینضیقرار دارد. ف  لابیس ادیز تاًسبندرصد در پهنه خطر   ۴۵ و ادیخطر ز

  نوع  و   شناسیزمینکه عامل    دریافتند   و   جونقان در شهرکرد پرداختند  زیآبخحوضه    یزیخلیس  بر  شناسیزمین  عوامل

مخاطره    بندیپهنه به    یامقاله( در  ۱۳9۸) همکاران  و   یمختاریدارد. گل  یزیخ  لیدر کاهش س  ی ادیز  تأثیرسازندها  

اپ از روش شعبان    استفادهکلات با    نهدر حوضه رودخا  لابیس   ، ی درولوژیکه عوامل ه  رسیدند  جهینت  نیرداختند و به 

  ی ( در پژوهش۱۳99)  همکاران  و  یمنطقه دارند. زنگنه اسد  لابیس  جادینقش را در ا  ترینمهم  بیش  ارتفاع و  ،شناسیزمین

استان خراسان رضو  لابیس  ایمنطقه   لیبه تحل   ی مصنوع  یعصب  شبکه   و  L- THlA،  کوری  از مدل و  استفادهبا    یدر 

این  پرداختند نتایج  داد    قیتحق.  پارامترنشان  اقل  ییهاکه  زهکش  ب،یش  ،یاراض  یکاربر  ،میهمچون  از   ،یتراکم  فاصله 

حوضه     (۱۴۰۰اسفندیاری و همکاران )دارند.    لابیس  جاد یدر ا  یادیز  تأثیر  یژئومورفولوژ  ی واحدها  و   خاک   ، بارش  آبراهه،

بندی پهنه  WLCو   ANP گیری چندمعیارههای تصمیمپتانسیل خطر وقوع سیلاب با روشرا از نظر  آبخیز قطورچای  

های  ، واحد تیپدرصد  ۳تر از  های کمشناسی، شیبزمین   Qal  هیلا   مناطقی با   در نتایج حاصل از این تحقیق،.  نمودند

  روگا یق  .شناسایی شدند  مستعد سیلابهای  عنوان پهنه به  ی اهی پوشش گفقر  مناطقی با  چنین  مو ه  ۷و    ۶،  ۵اراضی خاک  
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6۰ گیری در شهرستان جاجرم/ گلی مختاری و همکاران                                    ل عوامل مؤثر بر سیلتحلی    

 

ازرا    یویبول  کشور  یلاب یس  دشت  ۲۰۱۴سال    ی هالابیس  ( ۲۰۱۶)  ۱همکاران  و استفاده  مورد    RAS-HECافزار  نرم  با 

 لابیس  نهیدر زم  یعملکرد خوب  مدل  نیتوسط ا  یکی درولوژیه  یسازهیشبکه    دندیرس  جهینت  نیو به ا  بررسی قرار دادند

استفاده از مدل    با   ای لاتیا  زیم در شهر ونیاقل  رییتغ  از  یناش   لابیس  ی به بررس  ایمقالهدر    ( ۲۰۱۶)  ۲همکاران   و  دارد. اسپرتو

مل  ا ع   یشهر  کم مناطق  یریو نفوذپذ  بیش  لیدله  ب   یمیاقل  راتییتغ  و دریافتند کهپرداختند    سکیر  لیتحل  و   یمیقلا

 ی سکوداانه  ارودخ  ی هاه در حوض  لابیس  یریپذتیساخص حساش  (۲۰۱۷)  ۳همکاران  و  یوب یدر منطقه است. نا  لیس  عمده 

ازابا  را    یمالز بود که  ارهیچند مع  گیریتصمیمروش    ستفاده  این موضوع  نتایج نشانگر    ی هاحوضه ریز  تحلیل نمودند. 

 لاب یخطر س  یبندبه پهنه  ایمقالهدر    (۲۰۱۷)  ٤همکاران   و   ش یفار  دارند.  لابیبر سادر بر  ی ادیز  تیساحس  ی نایو م  ی نییاپ 

در   ادیوسعت منطقه در پهنه خطر ز  شتریب  نشان دادند که  پرداختند  SCS   وشستفاده از راکستان با  اپ  یتاادر چارس

در کره    می ک  رودخانهدر    ل یخطر س  بندیپهنهبه    ایمقالهدر    ( ۲۰۱9)  ٥و همکاران  ونگیقرار دارد. ته ه  لابیبر سابر

  TOPSISکه به روش    لابیس  خطر  یهاکه نقشه  رسیدند  جهینت  نیپرداختند و به ا  TOPSISستفاده از روش  ابا    یجنوب

 مؤثرشناسایی عوامل    بیشتر هدف تحقیق  ،در مطالعاتی که به عنوان نمونه معرفی شدند.  است  قیدق  اریبس  اندشده  هیته

 منطقه،  کیژئومورفطبیعی و    هایویژگی  ییاساشنبندی منطقه بوده است. در این پژوهش علاوه بر  ارائه نقشه پهنه   و

منطقه با استفاده از مدل فازی سعی بر این است که تحلیل ژئومورفولوژیکی   بندیپهنهو    گیریسیل در    مؤثر  عوامل  یبررس

 ارائه شود. منطقه مورد مطالعه  گیریسیلر رابطه با کاملی د

 

  منطقه مورد مطالعه - ۲

و    قع شده استالی واسان شمااستان خرغربی  جنوبدر    کیلومترمربع  ۳۴۵۶  ی معادلحتاشهرستان جاجرم با مس

  ۳۰و  درجه    ۳۷دقیقه تا    ۴۵درجه    ۳۶درجه طول شرقی و    ۵۷دقیقه تا    ۱۵  درجه و  ۵۶یی آن بین  اموقعیت جغرافی

شهرستان جاجرم از سمت    نفر برآورد شده است.   ۳۶۸9۸،  ۱۳9۰سال  جمعیت شهرستان در  .  است  لیادقیقه عرض شم

شرقی به شهرستان مانه سملقان و بجنورد از جنوب به دشت جوین از شرق به اسفراین و از غرب به استان    شمال و شمال 

تی  اهوای این محدوده مطالعوآب  ،رتنمااقلیمی دو  یبندطبقه   بر اساس.  (۱۳9۰)مرکز آمار ایران،    است  سمنان منتهی 

. میانگین حداقل درجه است  متر یلیم  ۲/۱۸۵  (۱۳۸۵-۱۳99)  سال   ۱۵متوسط بارندگی شهرستان در طول  .  است  خشک 

 گرادیسانتدرجه  ۳/۲۲لیانه ااکثر درجه حرارت سدنگین حامی  و  گرادیسانتدرجه  ۸/9  شهرستان جاجرم لیانهاحرارت س

کمترین    و  متر  ۱9۰۰  کثر ارتفاع شهرستاناحد  .شمال غربی به جنوب غربی است  شمال و  از  ستانشیب عمومی شهر .  است

  ی شناسن یزممختلف    دوراندر شهرستان جاجرم مربوط به    شناسیزمین. تشکیلات  است  اسطح دری  متر از  ۸۶۲ارتفاع آن  

رشدی در   چنانآنلئوزوئیک است،  ای مربوط به دوره پ هاترین سازندکه کهن  شناسیزمیندوره اول    سازندهای  .است

  عموماً   ناحیه  شناسیزمینی  هاناختماروند س  .هده استابل مشاشمالی ق   ی شرقی و هاشته است فقط در جهتاند  منطقه

  های ویژگیز لحاظ ا آورده است.  به دستمل خود را در دوره کواترنر او به طورکلی شهرستان شکل ک  است غربی_شرقی

واحد کوهستان  به  ژئومورفولوژیکی منطقه است  سردشت  و  دشت  سه  از  دشت  .  تقسیم شده  یکی  ی  هادشت  منطقه 

گرفته غربی قرار  در جهت جنوب  مل پیدا کرده است وا ه شهرستان در آنجا تکاترین سکونت گکوهی است که مهممیان

  ارتفاعات تشکیل  لباقی را ا  و  دشت  آن   کیلومترمربع  9۳۶که    است  لومترمربعیک  ۱۷۳۵کل وسعت این محدوده    .است

 . ( ۱) دهند شکلمی

 
1 Quirogaa 
2 Sperotto 
3 Naubi  

4 Farish 
5 Tae Hyung kim 
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 منطقه مورد مطالعه  جغرافیایی موقعیت  :۱شکل 

 

ها روش مواد و -۳  

یی  اسابر وقوع سیلاب شن  مؤثرنی نظری موضوع عوامل  ابررسی مب  لعه واتدا با مطبابه هدف تحقیق    یابیدستبه منظور  

استفاده بندی سیلاب  در پهنه   ی مطرحایک از معیاره  ی هرهاجهت تهیه نقشه   ArcGIS10.3  افزارنرمگردید. سپس از  

مناطق تحت خطر سیلاب   بیاارزی  قبلی صورت گرفته در این زمینه برای  منطقه و مطالعات  هایویژگیشد. با توجه به  

  ارتفاع،  : شامل  سیلاب  وقوع  و  بر  مؤثرکتور  ا کی از یازده فمورفولوژی  طبیعی و   هایویژگیستفاده از  ادر شهرستان جاجرم با  

بارش  ،شیب شیب،  آب،  جهت  تراکم  گیاهی،  پوشش  اراضی،  لیتولوژیکاربری  آبراهه،  از  فاصله  و  ،راهه،   ژئومورفولوژی 

نقاط    سنجیباران های  ساله ایستگاه  ۱۵بر اساس آمار    سیاشناهو  ی ادارههاده ااز د  بارش  دید. لایهاستفاده گر  یرینفوذپذ

ایستگاه سینوپتیک تهیه شد. از  مجاور شهرستان و  ارتفاع، شیب و جهت شیب    ی هانقشه  و   منطقه   DEM  برای لایه 

کاربری اراضی و لایه  و    ۱:۱۰۰۰۰۰  شناسیزمین ی  ها نقشه   استفاده شد. همچنین لایه لیتولوژی از  ۱:۵۰۰۰۰فیاتوپوگر

نقشه توپوگرافی  ستفاده از  اژئومورفولوژی منطقه با    عوارض.  اندشده  تهیهرث  اگوگل    ای وهوارهاتصاویر م  پوشش گیاهی از

یت  اد شد. در نهایجاستفاده از نقشه خاک شهرستان  او لایه نفوذپذیری با    ند ترسیم شد  یی و اساشن  ایماهوارهو تصاویر  

  ۲شد. در شکل    فازی انجام  مدلیی با استفاده از  انه  سازیمدلدر شهرستان جاجرم  گیری  سیل   خطر  بندیپهنه جهت  

 وب روش پژوهش نشان داده شده است.  چچهار
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 پژوهش   انجام   مراحل  :۲شکل  

 

 فازی   مدل - ۱-۳

ضر  بر  اتحقیق ح  ،هستندخیزی به عنوان دو مفهوم مجزا در هر منطقه قابل بررسی  گیری و سیلکه سیل از آنجایی

 مدلاز    گیری منطقهسیل بندی خطر  پهنه  گیری شهرستان جاجرم متمرکز شده است. جهتبر سیل  مؤثرتحلیل عوامل  

  منطق  کند. می  یگزیناانسان ج  در مغز  اگیری رنتیجه   ی هاست که روشامنطق    ی فازی نوع   ستفاده شده است. افازی  
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  است   تربزرگمبنای مجاز کردن عضویت گروهی کوچک به جای گروهی    بر  هاپردازش داده  به عنوان روشی برای  فازی

تا  در حالی که    کند.می  تغییر   ۱تا    ۰بین   دامنه  عضویت عوامل مختلف در  در مجموعه فازی مقدار  .(۱۳۸9  ،زادهمحسن)

.  (۱۳۸9،  ابراهیمی)شد  می  نمایش داده  ۰عضویت در مجموعه به شکل    عدم  و  ۱قبل از آن عضویت در مجموعه به شکل  

کند.  می بیان ت خاصاصف برخی از  رابطه با عضویت را در  فازی قرار دارد که مقدار عضویت مفهوم در مرکز تئوری فازی

  تیابلکه تا درج  کاملاًعنصر نه    به این صورت که یک  .است  بندی شدهدرجه به شکل    عضویت  ی فازیهادر تئوری مجموعه 

باتومی عملگر  شد. اند عضو یک مجموعه  ترکیب مقمی  ی مختلفیهااز  استفاتوان در  عملگر  ادیر عضویت  پنج  ده کرد. 

  .(۲۰۱۱، ۱وانگ )مای فازی است اگ  جمع فازی و ضرب فازی، ،اجتماع فازی شتراک فازی،ا مل افازی ش مختلف

 

 اشتراک فازی   عملگر  –۲- ۳

تور دقت بسیار ااپر این طرابه همین خ کند ومی  را بیان هاک بین مجموعه اشتر اعملگر  این نوع (۱) با توجه به رابطه

همه   اثر  کند ومی  منظور عاتی که از نقشه تهیه شده را  عضویت از یک لایه اطلا   فقط یک درجه  بالایی دارد. اما این عملگر

   . (۱۳9۱، اقدر) اعمال کند تواندینمرا  ها لایه  و ها احد و
 

𝜇combinationcos = MIN(𝜇A, 𝜇B, 𝜇C … .                                                                  ۱ رابطه                (

 عملگر جمع فازی   -۳-۳

  یک که   و  اعداد بین صفر  طر ماهیتابه خ   شده و ر هم ضرب  عملگر همه اطلاعات دین  ادر    (۲)  بطهاتوجه به ر  با

یش ابه سمت صفر گر  د و شومی    ترکوچکد  افازی است در نقشه خروجی اعد  مجموعه  در  ء اعضا  عضویت  همان درجه

 . کنندا میپید
 

𝜇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                              ۲رابطه  = 1 − (∏ (1 − 𝜇i)                                                    𝑛
𝑖=1    

 

 فازی   عملگر ضرب   - 4-۳

ف  خلا  در نقشه خروجی بر  طراهمین خسبه شده و به  امح  هامتمم ضرب مجموعه   در این عملگر  (۳)  بطهاتوجه به ر  با

د پیکسل بیشتری در طبقه خیلی  ادر نتیجه تعد  کندا مییش پیدابه سمت یک گر  ها عملگر ضرب جبری ارزش پیکسل

 . گیردمی سب قرارامن
 

𝜇 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                                                                    ۳  رابطه  = ∏ 𝜇i𝑛
𝑖=1                                               

 

 ی فازاجتماع    عملگر  - ۵- ۳

طر در نقشه خروجی  ابه همین خ  کند و میرا مشخص    ء اعضا  تیعضو  درجه    maxعملگر    این   (۴)  بطهاتوجه به ر  اب

به سمت یک گرایش دارد در نتیجه تعداد پیکسل بیشتری در طبقه خیلی مناسب   هاارزش پیکسل  and  برعکس عملگر

 . دگیرمی  قرار
 

𝜇combination                                          ۴رابطه   = MAX (𝜇A, 𝜇B, 𝜇C … . )                                            

 

 
1 wang 
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 ا عملگر فازی گام   -6-۳

جهت مشخص کردن  . آیدمی تلفیق دو عملگر جمع فازی و ضرب فازی به دست   عملگر ازاین   (۵) بطهاتوجه به ر با

 . (۱۳9۱،  اقدر)  معرفی شده است  ضرب فازی و دقت خیلی کم عملگر جمع فازی این عملگر   سیت خیلی بالای عملگراحس

 

  𝜇combination=(sum)y*(product) 1-y                                                                            ۵رابطه 

 

 نتایج   بحث و –4

   بررسی قرار گرفت. شرح ذیل مورد مل مختلف بهافازی عو مدل  ستفاده ازاسیلاب با  خطر بندیپهنه  برای

 

 معیار ارتفاع   -۱-4

از   ارتفاع مانند شیب در گرادیان هیدرولیکی،است  عوامل مهم در خطر سیلابارتفاع  جهت حرکت آب و محل   . 

عات پایین قرار دارند نسبت  ادر ارتف  طقی کها. به طور کلی منددار  مؤثرشدت و ضعف سرعت آب نقش    ،تشکیل آبخوان

رابطه معکوسی گیری  سیلبا    ارتفاع  (۳)  شکلد. با توجه به  قرار دارنگیری  سیل طق بالاتر بیشتر در معرض خطر  امن  به

ست تا مناطق شمال  اگیری سیل مستعد  بیشتراین نواحی   و است در نواحی جنوبی منطقه ارتفاع کمترکه طوری به .دارد

 .بیشتری دارند غرب منطقه که ارتفاع و

 

 
 )منبع نگارندگان(  نقشه فازی ارتفاع شهرستان جاجرم  :۳شکل 

 

 معیار شیب   - ۲-4

شی از سیلاب است و همچنین نقش مهمی در ضریب رواناب ات نادر وقوع سیلاب و خطر  مؤثری  هاشیب از فاکتور 

نفوذپذیری دارد. شیب برای توسعه شهر من  هرچندی کمتر  هاو  اما دراکه  خصوص در هبگیری  سیلزمان    سب است، 

در    ( ۴)  توجه به شکل  . باگیرندمی  قرار گیری  سیلهستند بیشتر در معرض خطر    هاافکنهمخروط  در پای   یی کههامکان

بالاهاشیب  وی  کمتر  با حجم  مواجه   تری سریعهاجریان  تر  مخاطره  اعهستیم.    سیلاب  با   رابطهگیری  سیلمل شیب 

 . شودمی بیشتر گیری سیلمقدار  با کم شدن شیب معکوسی دارد و
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 نگارندگان(   :)منبع شهرستان جاجرم نقشه فازی شیب   :4شکل 

 

 معیار جهت شیب   -۳-4

  ی هامیاقلمجزا بررسی شود. در  صورتبهمختلف باید  یهامیاقلو اثر آن در  زیادی بر سیلاب دارد تأثیرجهت شیب  

دلیل گرم رو به آفتاب به  جهات    یول   شود؛یم  ی برفیهاجهات شیب پشت به آفتاب باعث سرد بودن و بارشمعتدل،  

بارشمی  باعث بودن افزایش سیلاب دارد.    یرگذاریتأثببارد که    باران  صورتبه  ها شوند  و    ی هامیاقلدر  بالایی در  گرم 

  مؤثربر کاهش رواناب    تواند یم شمالی بیشتر است که همین امر    یهادامنهخشک، تراکم و ماندگاری پوشش گیاهی در  

معتدل و    ی هامیاقل گرم و خشک با    یهامیاقلشمالی    ی هادامنهاین نکته را در نظر داشت که نوع بارش    دی با  یباشد؛ ول 

برای تهیه نقشه جهت شیب  دلیل اثر جهت شیب باید با توجه به شرایط منطقه تحلیل شود.    نیمه  بهسرد متفاوت است.  

فیایی لایه جهت شیب تهیه و به درجه بیان شده  در سیستم اطلاعات جغرا  از نقشه رقومی ارتفاع استفاده شده است و

 .دنمنطقه دارگیری سیلرا در  تأثیرجنوب و غربی منطقه مورد مطالعه بیشترین  یها جهت (۵) با توجه به شکل است

 

 

 )منبع نگارندگان( نقشه فازی جهت شیب شهرستان جاجرم  :۵شکل 
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 معیار پوشش گیاهی   - 4-4

ی اصلی و مهم در کاهش  هااست و یکی از معیار   ی زیرزمینیهادر نفوذ و تغذیه آب   رگذاریتأثهی از عوامل  اپوشش گی

پوشش گیاهی متراکم و زیاد موجب نفوذ آب به زمین و عدم پوشش گیاهی منجر به    یطورکلبه.  است  رواناب و سیلاب

بیشترین وسعت محدوده را پوشش    (۶)  با توجه به شکل  شود.میوقوع سیلاب    بیشتر و  رواناب  ،  کاهش نفوذ آب به زمین

زمینه   است جنوب غربی منطقه که دارای پوشش گیاهی ضعیف  مناطق شرقی و .است دربرگرفتههی متوسط تا فقیر اگی

  متراکم هستند کمترین  هیا ی پوشش گیاجنوب شرقی که دار نواحی غربی وو  د  نمنطقه دارگیری  سیلسبی در ایجاد  امن

     هستند. دارا  منطقه گیری سیلرا در  تأثیر

 

 

 )منبع نگارندگان(  نقشه فازی پوشش گیاهی شهرستان جاجرم :6شکل 

 

 معیار کاربری اراضی  -۵-4

مراتع  و  هااز زمین، باعث شده که جنگل برداریبهره ریزی در جهتدر برنامه با ضعف افزایش جمعیت همراه امروزه 

به زمین نفوذ کرده   هادست رودخانهدر نتیجه آب کمتری در بالا  .ی زراعی تبدیل شوندها به زمین  یاتخریب شوند و    دچار

طرفسریع  و به  پیدا  دشت  تر  سیلمی  جریان  دلیل  همین  به  و  ها کند  شدهنیاناگه شدیدتر  بنابرااند تر  از    نی؛  یکی 

 وسعت  بیشترین(  ۷)  توجه به شکل  با   .(۱۳9۷،  )موسوی   سیلاب کاربری اراضی است  طره ای مهم در بحث مخهاپارامتر

شهری و    یوسازهاساختبه    مربوط  های کاربریاین اساس به   بر  دربرگرفته است.  هیا قد پوشش گیا ف  اراضی منطقه را

شده  نفوذپذیری کمتر نقش بیشتری را در تولید رواناب دارند امتیاز بیشتری داده  هی که به علتا قد پوشش گیاضی فاار

به کاربری گیهاو  پوشش  باغات  ا یی که  به صورت  و  دارند  بیشتری  علت    ، اراضی جنگلی هستند  و  یو کشاورزهی  به 

 . اهمیت کمتری دارند امتیاز کمتری داده شدگیری سیلدر  و کنند می بیشتر رواناب کمتری تولید یرینفوذپذ
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 )منبع نگارندگان(  کاربری اراضی شهرستان جاجرم  نقشه فازی  :۷ شکل

 

   بارش معیار  -6-4

چه   . هر دارد  هادر شدت و ضعف سیلاب  یمؤثریکی از عوامل اصلی در خطر وقوع سیلاب است و همچنین نقش   

میزان    یابد. در بررسیمی  افزایشگیری  سیلبرخوردار باشند  ی  دااز شدت زی  هایا بارندگی و  د باشدابارش زی  طول دوره

  ( ۸)  با توجه به شکلاستفاده شده است.   ایستگاه سینوپتیک  همچنین و  سنجیباران  یها از آمار ایستگاه  شهرستان  بارش

گیری سیل بارش هستند و در نتیجه بالاترین میزان خطر را در    میزان  بیشترین  جنوب شرق دارای  ی شرق وهابخش

 دارند.

 

 
 )منبع نگارندگان(  نقشه فازی بارش شهرستان جاجرم  :۸شکل 

 

 معیار تراکم آبراهه  - ۷-4

شبکه زهکشی در یک حوضه است هرچه   یافتگیتوسعهمقدار    دهندهنشان تراکم آبراهه از جمله پارامترهایی است که   

ی ناشی از بارش در سطح حوضه تراکم بالاتری دارد  ها آن است که رواناب  دهندهنشان  باشد  در سطح حوضه تراکم بیشتر



 

6۸ گیری در شهرستان جاجرم/ گلی مختاری و همکاران                                    ل عوامل مؤثر بر سیلتحلی    

 

  مؤثررا در شرق منطقه داریم که یکی از عوامل    هاآبراههبیشترین میزان تراکم    (9)  با توجه به شکل  (.۱۳9۵،  )کاظمی

  محل ها  آبراهه   رایز شود؛ یم  ستهانیز ک  ی تراکم از خطر سیلابهاشهرستان است و با فاصله از مسیرگیری  سیلدر ایجاد  

 .هستند تجمع آب اصلی

 

 
 )منبع نگارندگان( نقشه فازی تراکم آبراهه شهرستان جاجرم  :۹شکل 

 

 معیار فاصله از آبراهه - ۸-4

در رودخانه اصلی حوضه   بیشتریآب    ی عنی  د؛یآیم  به وجودسواحل آن    و  هابه طور کلی سیل در داخل رودخانه 

ی اصلی بیشترین ها . طوری که در آبراههکندایجاد میرودخانه حداکثر دبی را    دستنییپا  قسمتدر    شود و می  آبریز جمع 

صله اف چه  هر شد خطر سیلاب بیشتر واهه کمتر بااز آبر هرچه فاصله (۱۰) . با توجه به شکلوجود داردگیری سیل خطر 

 .است کمتر گیری سیلباشد خطر  بیشتر از آبراهه

 

 

)منبع نگارندگان(  فازی فاصله از آبراهه شهرستان جاجرمنقشه   ۱۰شکل   
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 نفوذپذیری  معیار - ۹-4

ساسی است. بسیاری از خصوصیات  ا  خصوصیات آن یکی از عوامل مهم و  ناب نوع خاک وابه طور کلی در ایجاد رو

نفوذپذیری   آنها عبارت از عمق خاک، مقدار رس در کل پروفیل خاک،  نیترمهماست که    مؤثرخاک در ایجاد رواناب  

منطقه دارای نفوذپذیری  عظم  اقسمت (  ۱۱) توجه به شکل  با (.۱۳9۷، )موسوی عمقی خاک است یرینفوذپذسطحی و 

ت  اس  مؤثربسیار  گیری  سیل جنس خاک در  همچنین    .سیلاب دارد  کم است و بیشترین خطر را در ایجاد  نسبتاًکم تا  

ی  هاقسمت  نی؛ بنابراشودمی  زیادی ایجاد  و رواناب  بدا یمی  هشانفوذپذیری خاک ک  ی سخت میزانهاکه در زمین طوری به

ستعد  نفوذپذیری کمی دارند بیشتر م  ها سول اریدی  همچونیی  هابه خاطر وجود خاککه  مرکزی شهرستان    شرقی و 

 .هستندگیری سیل

 

 

 )منبع نگارندگان( نفوذپذیری شهرستان جاجرم  نقشه فازی  :۱۱شکل 

 

 لیتولوژی  معیار - ۱۰-4

ثابت بودن سایر   فرضیک ناحیه است با  گیری  سیلدر    مؤثریکی از عوامل    یشناسسنگ   خصوصیات  لیتولوژی یا 

بارانهادر سازند  ،شرایط نفوذپذیر  رواناب کمترمی  نفوذ   بیشتر  ی  نتیجه  در  ی  هااما در سنگشود.  می  ایجاد  یکند و 

نوع   این اساس لیتولوژی و  بر  .کندمی  بیشتری ایجاد گیری  سیل  و  سطحی تبدیل شده   نفوذناپذیر بیشتر باران به رواناب

جنوبی    مرکزی و،  ی شرقی هاقسمت  (۱۲)  با توجه به شکل  شداب  مؤثرآن  گیری  سیل  تواند برمی  سنگ در یک حوضه 

 .استگیری سیل کنگلومرا بیشتر مستعد خطر  و ون مارنچهم  یرینفوذناپذی هابه دلیل وجود سازندمنطقه 

 

 

 )منبع نگارندگان( لیتولوژی شهرستان جاجرم  نقشه فازی  :۱۲شکل 
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 ئومورفولوژیمعیار ژ  -۱۱- 4

رواناب  ی مهم در کاهش  هایکی از معیار  و  است  ی زیرزمینیهادر نفوذ و تغذیه آب  رگذاریتأثژئومورفولوژی از عوامل   

دارای شیب و ارتفاع کمتری   که  دندشت قرار دار  در محدودهگیر  سیلنواحی    بیشتر(  ۱۳)  توجه به شکلبا  .  است  و سیلاب

در    گیریسیلنی است امکان  الی و غربی حوضه که بیشتر کوهستامناطق شم  یی ازهابخش  .نسبت به بقیه مناطق است

بیشتر  سیل وقوع احتمال  نسبت به کوهستانبیشتر گیری  سیلبه دلیل  سرها دشت و دشت در  . همچنینآن کمتر است

 . شودمی

 

 

 )منبع نگارندگان(  قشه فازی ژئومورفولوژی شهرستان جاجرمن :۱۳شکل 

 

 شهرستان جاجرم   گیریسیل  بندیپهنهتهیه نقشه    -۱۲-4

ی وابسته به این پارامترها توابع  هااز لایه  هرکدامپس از تعریف نوع ارتباط هر یک از پارامترها با پدیده سیلاب برای  

شدند. برای   یسازیفاز  ها تمام لایه  ها روی لایه  بر  موردنظرعضویت تعیین و بر روی لایه اجرا شد. پس از اعمال توابع  

داریم.    و گاماجمع جبری    ضرب جبری،  ،شتراکا  ،ز به عملگرهایی مانند اجتماعنیای فازی  هانقشه   تأثیرمشخص کردن  

 جبری فازی و   ضربحاصل   بر اساساستفاده شده است این عملگر    9/۰ساس برای تهیه نقشه نهایی از گامای  ابر این  

همچنین مقدار   تجربه و  بر اساسدر این پژوهش    .است  یک متغیر  ما بین صفر وادر آن گ  ست واجبری فازی    جمعحاصل

استفاده  ی اطلاعاتی فازی شده  هابرای تلفیق لایه   9/۰  از گامایسیلاب    بندیپهنهیی  اهمبستگی میان پارامترها با نقشه نه

  ، وسطمت  ،کم  نسبتاً  ،خطر کم  :بندی به پنج طبقهنی نقشه نهایی پهنه اهدات میدامش  ی پژوهش وهافتهای  بر اساس.  دیگرد

  ( ۱)  جدول  مطالعاتی و   خطر سیلاب در محدوده  بندیپهنهیی  انقشه نه  (۱۴)  شد. شکل  یبندطبقه  بسیار زیاد   زیاد و

 دهد. می نشان درصد طبقات را به روش فازی و مساحت
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 (سیلاب شهرستان جاجرم )منبع نگارندگان بندیپهنه : نقشه ۱4 شکل

 
 )ی تحقیقهایافته  :منبع) ی در معرض خطر سیلاب در محدوده مطالعاتیهاپهنهمساحت و درصد  :۱جدول        

گیری طبقات خطر سیل  درصد مساحت به کیلومترمربع  

۱۵۱/۱۱۲۷ خطر کم  ۶9۸۸۱/۳۲  

کم  نسبتاًخطر    ۴۵/۵۳۴  ۵۰۴۴۷/۱۵  

۷۳۲۲/۵۷۳ خطر متوسط   ۵99۶9/۱۵  

۵۴۲۴/۵9۳ خطر زیاد  ۲۱۸۷۵/۱۷  

۱9۵/۶۵۴ خطر بسیار زیاد   9۷۸۲9/۱۸  

 

درصد   ۶/۱۵، کم نسبتاًخطر  درصد در طبقه ۵/۱۵،درصد در طبقه خطر کم ۷/۳۲لعاتی  امط  از کل مساحت محدوده

به طوری   زیاد قرار گرفته است.  ردرصد در طبقه خطر بسیا  ۱9  درصد در طبقه خطر زیاد و   ۲/۱۷  ،در طبقه خطر متوسط

  نسبتاًمتوسط تا بسیار زیاد دارد. طبقه دارای خطر کم و خطر  گیری  سیلمطالعاتی؛ پتانسیل    که بیش از نیمی از محدوده

مورد مطالعه    محدودهلی و غربی  اشامل مناطق شم  عمدتاً شود که می  درصد از منطقه را شامل  ۴۷کم برای وقوع سیلاب  

بسیار مستعد  و محیطی  ژئومورفولوژیکی    هایویژگی لیبه دلبخش زیادی از مساحت شهرستان جاجرم    ،. از این رو ستا

  سیلاب است. 

 

 شهرستان جاجرم  هاییلابستحلیل ژئومورفولوژیکی   -۱۳-4

بیش از نیمی از محدوده مطالعاتی؛  ( بیانگر این است که  ۱  ارزیابی نتایج نهایی مناطق مستعد وقوع سیلاب )جدول 

درصد از    ۴۷کم برای وقوع سیلاب    نسبتاًمتوسط تا بسیار زیاد دارد. طبقه دارای خطر کم و خطر    گیریپتانسیل سیل

 شامل مناطق شمالی و غربی محدوده مورد مطالعه است.    عمدتاً شود که  میمنطقه را شامل 
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ژئومورفولوژیکی بسیار مستعد سیلاب است. به عنوان  یهایژگیو  لیبه دلبخش زیادی از مساحت شهرستان جاجرم 

بهار   از سیل خسارت دید و ورود سیلاب به جاده  یهاقسمت بیشتر    ۱۴۰۰نمونه در آخرین مورد، در  های  شهرستان 

 ۱۰هکتار باغات و همچنین    ۳۶۰اه بین مزارع،  کیلومتر ر  9رأس دام،    ۱۰۰های کشاورزی باعث شد  روستایی و زمین

 .رشته قنوات دچار خسارت شود

شهری که در شهرستان جاجرم قرار دارند دو مورد آن یعنی شهرهای جاجرم و سنخواست در محدوده    ۴از میان  

  نی؛ بنابرادر محدوده خطر زیاد و شهر شوقان در محدوده خطر متوسط قرار دارد  جوشقانخطر بسیار زیاد هستند شهر  

 تمامی شهرها در محدوده خطر متوسط تا بسیار زیاد قرار دارند.  

شود  میدیده    ۱۵در شکل  که    طورهمانشهر سنخواست بر روی مخروط افکنه رودخانه فصلی دربند قرار دارد و  

این   نی؛ بنابرادهد میانتقال  را حجم زیادی از سیلاب منتهی به مخروط افکنه در مواقع بارندگی شدید   یارودخانهکانال 

بندی هم در منطقه پرخطر قرار گرفته است. تعداد زیادی از روستاها نیز در  . در نقشه پهنهاستشهر مستعد سیلاب  

گیری بسیار مستعد هستند. همچنین د از نظر سیل اکثر روستاهایی که در دشت قرار دارن  .محدوده پرخطر قرار دارند

های شدید  ها قرار دارند که در هنگام وقوع بارندگیتعداد زیادی از روستاهای شهرستان نیز در محدوده مخروط افکنه

 امکان خسارت بالا وجود دارد. حدود نیمی از روستاها در محدوده خطر متوسط تا بسیار زیاد قرار دارند.  

تمام    باًیتقرشود  میمشاهده    ۱۶شکل    که در  طورهمانشود.  میبارندگی بسته    وقوعسنخواست با    -م  محور جاجر

  مستعد   بسیار  ارتفاعات  پای  در  گرفتن  قرار  لیبه دل  که   کندمی  عبور  هاافکنهمخروط   میان  از  سنخواست  –مسیر جاجرم  

 شکل  .دارند قرار سیلاب مخاطره معرض در شهرستان در نیز روستایی و شهری مسیرهای از دیگر بسیاری .هستند سیل

 دهد.  میتصاویری از خسارات سیل در شهرستان را نشان  ۱۷

  ار یبس  گذرد می  دربند   دره   از  که  جوشقان  –سنخواست    ریمس  شودیمشاهده م   ۱۵همانطور که درشکل    نیهمچن

درصد از   ۷۷باشد.  حدود  ز یمخاطره آم لابیدر زمان وقوع س  تواندیامر م  نیبه کانال رودخانه دربند است و هم کینزد

 قرار دارند.    ادیز اریشهرستان در محدوده خطر متوسط تا بس یاصل یهاجاده

 

 
 منطقه یهای ناهموار ه باصلی نسبت  هایجاده موقعیت شهرهای شهرستان جاجرم و : ۱۵ شکل
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 سنخواست  – موقعیت جاده جاجرم  ایماهواره   تصویر :۱6شکل 

 

  
 ( ۱4۰۰، سنخواست )منبع: ایرنا  - م تصاویری از سیل در مسیر جاجر: ۱۷شکل 

 

 ی ریگجهینت - ۵

هستند. شهرستان   هالابیسفراوانی را به همراه خود دارد   یو مال جانی  ی هاخسارت خطراتی که همواره  نیترمهماز 

رگباری پتانسیل زیادی از نظر سیلاب   یهابارشجاجرم به دلیل واقع شدن در حاشیه کویر، وجود پوشش گیاهی فقیر و  

کی مورفولوژیطبیعی و    های ویژگیبا استفاده از  جاجرم  ارزیابی مخاطره سیلاب در شهرستان    در این پژوهش جهت  دارد.

از آبراهه،  بارش، نفوذپذیری، تراکم آبراهه،  جهت شیب،  ،ارتفاع، شیب  : شامل  گیریسیلدر    مؤثرفاکتور    ۱۱از    فاصله 

نگر آن است که بخش وسیعی  ا نتایج نش  ژئومورفولوژی استفاده گردیده است.  و  لیتولوژی، کاربری اراضی  پوشش گیاهی، 

 یرینفوذپذ   ها که این نوع سازند  است  شیل آهکی  وشیل    کنگلومرا،  ،سنگماسه  ،مارنشامل    شناسیزمین از نظر  از منطقه  

بالایی در ایجاد رواناب دارند.  لعاده کم وافوق  از نظر رده   برعکس توانایی  از نوع    هابندی خاکبیشترین وسعت منطقه 

وجود دارد. از نظر  ای از تکامل وجود ندارد یا بسیار کم  نشانه  ها ها هستند که در این نوع خاکسولها و اریدیسول نتیا
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ضخیم با بارش    نسبتاًاست که دارای خاک    دربرگرفتهانبوه    نسبتاًی  هاعات را جنگلاکاربری اراضی بخش متوسطی از ارتف

.  اندگرفتهارتفاع کم قرار    غات قرار دارند که در شیب واب   اراضی کشاورزی و  ،دستنییپادر    . فی هستندارطوبت ک  مناسب و

جاد سیلاب دارد. همچنین  در ای  یمؤثرنقش    ی نامناسب کشاورزی سبب فرسایش خاک شده وهالیتافع  در این مناطق

هی در زمان بارندگی  اشش گی  که به دلیل فقیر بودن پو  دربرگرفتهشور    هی وامنطقه را اراضی فاقد پوشش گی  بخش اعظم

اکثر  فاصله از رودخانه، شود. از نظر تراکم ومی کند و بیشتر به رواناب سطحی تبدیلمی آب کمتری به درون زمین نفوذ 

قسمتهارودخانه در  شهرستان  وهای  شرقی  پیدا  ی  مرکز  ی  گسترش  سازند  قاًیدق  اند کردهآن  که  جایی  ی  ها همان 

  ی ضخیم رسی نفوذ کمتری دارند وهارودخانه اصلی به خاطر لایه  دستنییپای  هانفوذناپذیر قرار دارند. همچنین خاک

هد هستیم  ارا ش   هاکنند به همین خاطر در همین قسمت بیشترین تراکم آبراههمی  بالایی را ایجاد  نسبتاًضریب رواناب  

عاملی در جهت تشدید سیلاب  از    بر اساسهمچنین  در منطقه است.    هاکه خود  نهایی حاصل  خطر   بندیپهنه نتایج 

د  بع  کم قرار دارد وگیری  سیل آن در خطر    کیلومترمربع  ۱۱۲۷  از مجموع کل مساحت شهرستان  سیلاب به روش فازی

خطر   و  کیلومترمربع  ۵۷۳  متوسطگیری  سیلخطر    و  کیلومترمربع  ۵۳۴  بسیار کمگیری  سیل از آن به ترتیب اولویت خطر  

  شود می  از مساحت منطقه را شامل  کیلومترمربع  ۶۵۴  بسیار زیادگیری  سیل خطر    و  کیلومترمربع   ۵9۳  زیادگیری  سیل

  مرکزی و   بالا بیشتر در نواحی شرقی،گیری  سیلخطر    با  ی های صورت گرفته پهنهها بررسی  مطالعات و   که بر اساس

غربی این قسمت  جنوب  در  که  است  بارش    ها منطبق  است  میزان  و   وبیشتر  و   ها شیب  ارتفاع  کمتر شده  مقدار    هم 

   است. کاهش یافته به بقیه مناطق نسبت گیاهی پوشش   نفوذپذیری و

طبیعی و    هایویژگیتوپوگرافی و ژئومورفولوژیکی شهرستان به همراه سایر    هایویژگیبا توجه به این موضوع که  

 هایی در منطقه مورد مطالعه مواجهه شویم انسانی منطقه سبب شده که هر ساله و در فصول مختلفی از سال با سیلاب

بینی سیلاب به منظور پیش بازگشت مختلف هایدوره محاسبهو  هاحریم رودخانه مشخص کردن بستر ورسد به نظر می

سیلاب جلوگیری نماید.    یهاخسارت تواند تا حدی از میزان  مینطقه  در جهت مدیریت سیلاب مهای منطقه  وقوع سیلاب

ایجاد    کاری و درخت در کنار  ژئومورفولوژیکی منطقه    هایویژگیهای مقابله با سیل با توجه به  یابی مناسب سازهمکان

انسان هافعالیت  واسطهبهپوشش گیاهی مناسب در مناطقی که   تواند  نیز می  استی پوشش گیاهی آنها آسیب دیده  ی 

اینکه بسیاری از شهرها و روستاهای منطقه در  باشد. همچنین با توجه به کم کردن میزان خطر راهکار دیگری در جهت 

و   دارند  قرار  سیل  بالای  خطر  مسیر  پرمخاطره  همچنین  معرض  اصلاح ها  جادهبودن  برای  تلاش  محدوده،  این  در 

محلی نیز گام مهمی در کاهش    صورتبه  سیل هشداردهنده یهاسیستم  یریکارگبهپایش علمی و  نامناسب،    هایکاربری

 خسارات خواهد بود. 
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Abstract 
 

Flood is one of the natural hazards in the world that is caused by natural and human factors. Every 

year, the country of Iran is the place of small and extensive floods in different seasons of the year. 

The purpose of this research is to investigate the flooding situation of Jajarom county by using 

fuzzy logic and analyzing the factors affecting flooding in this county. Therefore, in the study 

area, the factors affecting the occurrence of floods were first identified, which include elevation, 

slope, slope aspect, rainfall, vegetation cover, lithology, geomorphology, land use, permeability, 

density of waterways and distance from the river. Then the fuzzification of the criteria was done 

according to the required functions, and in the next step, flood zoning was done in the desired 

area using different operators. The results of the research showed that 1,127.1 square kilometers 

of the area is at low risk, 573.7 square kilometers are at moderate risk, 593.5 square kilometers 

are at high risk of flooding, and 654.2 square kilometers are at very high risk of flooding. It was 

also found that all the cities of this area are in the range of medium to very high risk and about 

half of the villages are in the range of medium to very high risk. In addition, about 77% of the 

main roads of the county are in the range of medium to very high risk. These results show that 

many areas of Jajarm County, especially the residential areas, are very prone to flooding.. In this 

regard, using solutions such as trying to correct inappropriate land-uses, restoring natural 

vegetation, scientific monitoring and using flood warning systems locally will be an important 

step in reducing damages. 
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