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 چکیده
شود. از طرفی مقدار کم سیل هر ساله منجر به خسارات جانی و مالی فراوانی در سطح جهان و ایران می

مدیریت سیل را در کشور آشکارتر ر تشیببارش، ریزش فصلی و پراکندگی نامنظم آن ضرورت هر چه 
آباد اردکان صورت ی خطر وقوع سیل در حوزه آبخیز ترکبندپهنهسازد. لذا تحقیق حاضر با هدف می

حوضه شد. در ی خطر سیل بندپهنهی مهم در هاشاخصگرفت. بدین منظور ابتدا اقدام به انتخاب 
ی، فاصله از آبراهه، درصد شیب، ارتفاع، انحنای زمین، تراکم شناسنیزمی کاربری اراضی، هاشاخص

انتخاب شد. سپس با استفاده از روش  CNاک و ضریب ی هیدرولوژی خهاگروهپوشش گیاهی، 
اقدام به تهیه ساختار سلسله مراتبی و پرسشنامه برای مقایسه زوجی  AHPچند معیاره ی ریگمیتصم

ها استخراج شد. برای ها شد و با استفاده از نظرات خبرگان و کارشناسان اهمیت شاخصشاخص
 به دستی هاوزنه عضویت فازی زیرمعیارها محاسبه و در ابتدا نقش ارهایمعو زیر ارهایمعهمپوشانی 

شده و نقشه نهایی  ترکیب یکدیگربا  هاهیلا گامافازی استفاده از عملگر  ضرب شد. سپس با آمده،
معیار در نظر گرفته شده در این حوزه،  9ی خطر سیل حاصل شد. نتایج نشان داد که از بین بندپهنه

 14/0و  16/0 ،19/0، 21/0ی هاوزنیاهی و فاصله از آبراهه و ارتفاع با معیارهای شیب، تراکم پوشش گ
ی، گروه هیدرولوژیکی خاک شناسنیزمچنین معیارهای . همانددادهاهمیت را به خود اختصاص رین تشیب

ی خطر سیل منطقه بندپهنهدارای کمترین اهمیت در  06/0و  05/0، 03/0ی هاوزنبا  CNو ضریب 
درصد از حوضه در کلاس خطر خیلی کم،  98/6ی خطر سیل نشان داد که بندپهنهایج . نتباشندیم

درصد حوضه در کلاس خطر  50در کلاس خطر متوسط و بیش از  02/25درصد در خطر کم،  53/17
، حوزه آبخیز ترک آباد نیاز به توجه در دهدمیسیل زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. این موضوع نشان 

 توسعه در این حوضه با لحاظ وضعیت سیل آن بایستی انجام شود. هرگونهل داشته و خصوص خطر سی
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 مقدمه -1
لاب به منابع طبیعی، انسانی و ها در ایران و جهان بیانگر گستردگی صدمات ناشی از سیبررسی آمار و اطلاعات خسارات سالانه ناشی از وقوع سیلاب

طور کامل از خسارات ناشی از آن در امان بماند. با انجام شده برای مهار سیل، بشر نتوانسته بههای تلاش. با وجود باشدیماقتصادی مناطق مختلف 
های راهناطق مسکونی، صنعتی و مه تجاوز به افزایش جمعیت جهان نیاز بشر به زمین و منابع طبیعی افزایش پیدا کرده است. یکی از نتایج این مسال

شود میسیلاب  و حجمدر نتیجه افزایش سرعت  و رینفوذناپذ. این امر باعث افزایش مناطق باشدمیها و تخریب آن هاو جنگلارتباطی به مزارع، مراتع 
ی خطر بندپهنهب داشته باشد، خسارات ناشی از وقوع سیلا سزایی در کاهشبهنقش  تواندیم(. از جمله اقدامات مدیریتی که 1394)ندافی و حسینی، 

. از باشدمیسیل قبل از وقوع آن ی نیبشیپی و سازمدلها، یل در حوضهسهای اصلی در مدیریت و کاهش (. یکی از روش1385، هابیوسیل است )
جوار مناطق هم معمولاً. سیلاب شودمییعی به شدت احساس ی طبهای مقابله با خسارت این بلااین رو با توجه به اهمیت موضوع دستیابی به راه

 نی؛ بنابراباشندمیاقتصادی مناسب های فعالیتی برا غالباً، از طرفی دیگر این مناطق دهدمیقرار  ریتأثتحت ر تشیبرا ها حوضهواقع در های رودخانه
 و رادیاعظم) استی زیربرنامهکی از ضروریات ی سیل و خطرات سیل یبندهپهنهای نقشهخیزی و تهیه مطالعه این مناطق از نظر پارامترهای سیل

ی هایژگیوبا در نظر گرفتن کلیه  هاحوضهر سطح زیر رواناب تولید شده د ریتأثعبارت است از میزان خیزی سیلطور کلی شاخص (. به1389 ان،یدیسع
 (.1389اویلی و همکاران، )قمی باشدیمه ی سیل خروجی کل حوضهامشخصهدر افزایش یا کاهش  هاحوضهزیر 

، زمین بردمیانسان همواره پوشش گیاهی را از بین  ها و آبگذرها تماماً روی رواناب سطحی مؤثرند.ریزها، پلاقدامات انسان نظیر احداث سدها، خاک
سازد. تغییرات دیدی را به نام سیستم انسانی برقرار میآورد. در نتیجه سیستم فرسایش جنماید و شرایط زیستی جدیدی را به وجود میرا تخریب می

از حد و برداری بیش طوریکه بهرهباشد. بهصورت تخریب پوشش گیاهی و خاک از عوامل اصلی تشدید سیلاب میبهها انسانی در سطح حوضه
در مناطق مختلف بوده است. برهم زدن مسیر طبیعی  ها عامل اصلی خسارات سیلغیراصولی از معادن خصوصاً برداشت شن و ماسه در بستر رودخانه

شود. در نتیجه سیل به خارج از آبراهه ها و بعضاً تجمیع حجم رواناب در یک آبراهه باعث افزایش حجم آب بیش از ظرفیت آبگذری آن میآبراهه
خیز و بندی مناطق سیلمطالعه و پژوهش در زمینه پهنه(. از این منظر 1387زاهدی و خطیبی،) کندجریان یافته و به مناطق مجاور خسارت وارد می

 Ronald ؛1398 ،پرست و همکارانباشد. در این راستا تحقیقات زیادی صورت پذیرفته است )میهنمیبندی مناطق پرخطر بسیار حائز اهمیت اولویت

)2013Clement (؛ )2012( ,Morelli et al. ؛ )2017( ,Farish et al.از جمله قنوا .)( 1393تی و همکاران )استفاده اب یزیخلیس پتانسیل یبندپهنه 
 یهاگروه رواناب، فاکتورهای را در رودخانه بالخلو اردبیل انجام دادند. در این راستا GISمحیط  در AHP2و  CN1 یکیدرولوژیه مدل تلفیق از

 یزیخلیس پتانسیل یبندپهنهنقشه  هاهیلا وزن اعمالا ب و شد دهیوزن زهکشی تراکمو  گیاهی پوشش راکمت زمین، شیب، کاربری خاک، هیدرولوژیک
حجازی و  .باشدیم خیزی زیادسیل پتانسیل دارای درصد منطقه 24 تا 14 حدود که داد نشان نتایج .مختلف تهیه شد یهابازگشتدوره  با حوضه

 دور مناطق حساس به وقوع سیل را در حوضه لیقوان چای بررسی نمودند.ی چند معیاره و سنجش از ریگمیتصم( با استفاده از تکنیک 1394همکاران )
با توجه به قرارگیری این بخش از حوضه در ورودی  ؛ کهدرصد از مساحت حوضه در کلاس خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارند 28نشان داد که  جینتا

 شهر تبریز بایستی اقدامات مدیریت سیل در آن انجام گردد.

 آبخیز حوضه موردی ه)مطالع GISمحیط درAHP –TOPSIS با استفاده از منطق فازی ی زیخلیسی خطر بندپهنه( در تحقیقی به 1398ندیری )
عنوان حوضه از نظر وقوع به دستنییپاترین میزان سیلاب را در به صورت نقشه ارائه شد و بیشی زیخلیسکلاس  5آیدوغموش( پرداخت. نتایج در 

سامانه اطلاعات جغرافیایی و سنجش  با استفاده از زیخلیسی نواحی بندپهنه( در تحقیقی به 1400) یلیاسمعن داده شد. میرموسوی و نتیجه تحقیق نشا
خیلی ی زیخلیسهای بالای سیل دارای خطر درصد از سطح منطقه در دوره بازگشت 35از دور در منطقه داراب پرداختند. نتایج نشان داد که حدود 

 7/15اختند. نتایج نشان داد که ( به ارزیابی مناطق مستعد خطر سیل با نگرش فازی در حوزه آبریز نکا پرد1401. اسماعیلی و طاهری )باشدیمزیاد 
خطر قرار های محدودهین درصد مناطق روستایی و شهری حوضه در ا 30درصد از مساحت منطقه در محدوده خطر بسیار زیاد و زیاد قرار دارد و 

 .اندگرفته
Haile et al. (2016)  و مدلی اماهوارهی نیبشیپی هادادهی در حوضه آبخیز بئو در مرکز نیجر، با استفاده از امطالعهدر HEC-HMS  ی نیبشیپبه

ی سیلاب با نیبشیپ، باشندمیسیستم هشدار سیلاب پرداختند. نتایج این محققان نشان داد که در مناطقی که با کمبود داده مواجه  و توسعهسیلاب 
ی زمان واقعی نیبشیو پی هواشناسی، دارای پتانسیل بسیار بالایی برای دسترسی به سیستم هشدار سیلاب هامدلی بارش نیبشیپی هادادهاستفاده از 

ی هاستمیو سسیل ی نیبشیپ، قیدق و موقعبه، اعتماد قابلی هادادهیی دسترسی به هامحدودهکه با توجه به  اندکرده. این محققان بیان باشدیمسیل 
 فرآیند استفاده از باDano et al. (2019)ی در بسیاری از مناطق آفریقا ضرورت دارد. اماهوارهی نیبشیپی هادادهبا استفاده از  زودهنگامهشدار دهنده 

 مطالعه، نتایج به توجه با .اندپرداخته مالزی 3رلیسپ در بسیلا طرخ یبندپهنه معیاره، به چند یریگمیتصم یهاروش از یکی عنوانبه ی،اشبکه تحلیل
 تحلیل از استفاده دقت و کارایی مطالعه این در چنیندارند. هم قرار پرخطر بسیار و پرخطر طبقات در منطقه، مساحت از درصد 19 و 4/38 بیترت به

                                                           
1. Curve number 

2. Analytical Hierarchy process 

3. Perlis 
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یازده  گرفتن نظر در با و WLC و یاشبکه تحلیلد فرآین و دیماتل از روش استفاده ( با2019) .Wang et alاست.  شده واقع دیتائ مورد چند معیاره،
 منطقه مورد در سیلاب خطر مطالعه برای WLC روش داد، نشان مطالعه نتایج .دادند قرار مطالعه مورد چین1در شانگو راسیلاب  یبندپهنه عامل،
 .است هاروش سایر از مؤثرتر مطالعه

شناخت لازم از وضعیت بایست میآبخیزداری کنترل سیلاب  تایعملاجرای  رغمیعلسارات حاصل از وقوع سیل منظور کاهش خطور کلی بهبه
 زیآبخحوزه. ی لازم را انجام دادزیربرنامهآبخیز منطقه انجام شود تا بتوان نسبت به آمادگی و پیشگیری، مدیریت و های حوزهمناطق و ی زیخلیس

تان با متوسط شیب زیاد در کنار دشت باشد. لذا قرارگیری کوهسمیپایین ولی از نظر توپوگرافی دارای تنوع  ساحت نسبتاًترک آباد اردکان هر چند با م
 و زمان تمرکز اندک، شرایط خاصی را ایجاد نموده است.ی زیخلیسهای کشاورزی و صنعتی از نظر میزان و کویر با شیب کم با وجود کاربری

های هیدرومتری در منطقه، از طریق گیری در حوزه آبخیز ترک آباد با توجه به عدم وجود دادهی خطر سیلبندپهنها هدف لذا انجام تحقیق حاضر ب
 .باشدیمموضوع های ضرورتمانه اطلاعات جغرافیایی، یکی از کرد فازی با ساچندمعیاره با رویگیری تصمیمتلفیق روش 

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقه-2-1

 53دقیقه تا  35درجه و  53و در محدوده میبد  ی اردکان وهاو در شهرستان یزدهکتار در استان  هزار 20 ی در حدودبا مساحت مورد مطالعهآبخیز حوزه
 میبدان شهرستغرب ه در شمال ضاین حو .واقع شده استعرض شمالی دقیقه  11درجه و  32دقیقه تا  21درجه و  32 طول شرقی ودقیقه  54درجه و 

قابل دسترسی  میبد و اردکان یهافرعی از شهرستان و خاکی آسفالته یهاقرار دارد که از طریق راهاردکان و در مجاورت مرزهای جنوبی شهرستان 
متوسط بارش  .اشدبیمتر از سطح دریا م 1085متر و کمترین ارتفاع منطقه معادل  2705بلندترین ارتفاع منطقه  کیلومتر، 97کل حوزه . محیط باشدیم

اند. . مراتع فقیر و رخنمون سنگی سطح غالب منطقه را پوشاندهباشدیمگراد درجه سانتی 1/26و متوسط دمای سالانه  متریلیم 3/107سالانه منطقه 
 باشد.مینفر  50این حوزه آبخیز دارای یک روستا در بخش کوهستان حوزه با جمعیت ساکن حدود 

 

 آباده آبخیز ترک(: موقعیت حوز1شکل )

 هاو روش هاداده -2-2

 نوع و دوره طول لحاظ از آمار بودن معتبر مطالعه، مورد حوضه به بودن کینزد رینظ یعوامل یهواشناس یهاستگاهیامطالعه جهت انتخاب  نیا در
 یدارا یرسنجیتبخ و یسنجباران یهاستگاهیا و کینوپتیس یهاستگاهیا نیکترینزد آمار از المقدور یحت منظور نیبد. گرفتند قرار نظر مد ستگاهیا

 .شد استفاده( 1) جدول مشخصات با یسنجباران ستگاهیا 8 و کینوپتیس ستگاهیا 6 یهاداده از تینها در. است شده استفاده( ساله 30) یطولان آمار

 

                                                           
1. Shangyou 
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 های هواشناسی منتخبایستگاه(: مشخصات 1) جدول

 ارتفاع ییایجغراف عرض ییایفجغرا طول سیسال تاس نوع ستگاهینام ا

 1188 دقیقه 33درجه،  55 دقیقه 1درجه،  32 1373 کینوپتیس رباط

 1110 دقیقه 1درجه،  54 دقیقه 23درجه،  32 1375 کینوپتیس میبد

 1104 دقیقه 1درجه،  54 دقیقه 19درجه،  32 1374 کینوپتیس اردکان

 1140 دقیقه 19درجه،  54 دقیقه 0درجه،  32 1375 کینوپتیس اشکذر

 1430 دقیقه 30درجه،  55 دقیقه 17درجه،  32 1375 کینوپتیس چادرملو

 1036 دقیقه 52درجه،  53 دقیقه 31درجه،  32 1373 کینوپتیس چاه افضل

 1552 دقیقه22درجه،  53 دقیقه 19درجه،  32 1375 یباران سنج سروعلیا

 1471 دقیقه 40درجه،  53 دقیقه 19درجه،  32 1375 یباران سنج فخرآباد عقدا

 1906 دقیقه 36درجه،  54 دقیقه 20درجه،  32 1347 یباران سنج رانقمزرعه آقا خ

 1375 دقیقه 29درجه،  53 دقیقه 23درجه،  32 1350 یباران سنج مزرعه نو عقدا

 1136 دقیقه 13درجه،  54 دقیقه 3درجه،  32 1346 یباران سنج آباد رستاقحسین

 1980 دقیقه 25درجه،  53 دقیقه 9درجه،  32 1375 یران سنجبا سورک ندوشن

 2171 دقیقه 35درجه،  53 دقیقه 55درجه،  31 1375 یباران سنج صدرآباد

 1895 دقیقه 52درجه،  53 دقیقه 51درجه،  31 1365 یباران سنج کذاب

ی هاشاخصی شد. زیخلیسی مهم در هاشاخصاقدام به انتخاب برای انجام تحقیق با انجام بررسی منابع و تحقیقات صورت گرفته در این زمینه 
ی هیدرولوژی هاگروهی، فاصله از آبراهه، درصد شیب، ارتفاع، انحنای زمین، تراکم پوشش گیاهی، شناسنیزممهم در این تحقیق شامل کاربری اراضی، 

 .دهدیم( مراحل انجام تحقیق را نشان 2کل )پرداخته شده است. ش هرکدامدر ادامه به تشریح  ؛ کهباشدیم CNخاک و ضریب 
 

 قیمراحل انجام تحق (:2کل )ش 

 یرینفوذپذ و یشناسنیزم -2-2-1

جنس سنگ، ساخت و بافت، میزان  ی توسط عوامل متعددی مثلطورکلبهی سنگی و رسوبی هارخسارهخصوصیات و رفتار هیدرودینامیکی هر یک از 
ی درز و شکاف، شیب و خصوصیات توپوگرافی هاستمیسچگونگی تناوب طبقات تراوا و ناتراوا، تراکم و توسعه  ی وبندهیلا، هاآنتخلخل و ضخامت 
شناسی زمینتهیه شده توسط سازمان  250000شناسی حوزه آبخیز ترک آباد از نقشه با مقیاس زمین. در این مطالعه نقشه گرددمیحوزه و غیره کنترل 

 (تهیه شد.1397ها )پیروان و شریفی، سنگفوذپذیری با توجه به شاخص نفوذپذیری چنین نقشه ناستخراج شد. هم

 یاراض یکاربر -2-2-2

ی سنگی متراکم و پراکنده هارخنمونو ایجاد سیل دارد.  رواناب دیدر تول یو تعرق نقش مهم ریو تبخ شیدر نفوذ و فرسا ریبه علت تأث یاراض یکاربر
در این مطالعه جهت استخراج نقشه کاربری اراضی حوزه مورد مطالعه از (. 3شکل دارند )در محدوده مورد مطالعه ترین نقش را در ایجاد سیل بیش
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از طریق تصاویر بندی طبقهبرداری تعلیمی استفاده شد. سپس خطاهای شاخص نمونهاز روش  1395منطقه متعلق به تیرماه سال  8تصویر لندست 
 گوگل ارث اصلاح شد.

 ه از آبراههفاصل -2-2-3

 (.1394)احمدزاده و همکاران،  گرددیکمتر م گیریسیلبا دور شدن از رودخانه، احتمال  عت،یدر طب لیس هایرخداد مطالعات صورت گرفته ازبر طبق 
جهت تهیه نقشه فاصله از  . که بدین منظورردیگیمامتیاز کمتری به آن تعلق  شودیمتر بیش هاآبراهههر چه فاصله از رودخانه و  زین قیتحق نیدر ا

 از دستور فاصله از عارضه استفاده شد. Arc Gisآبراهه در محیط 

 بیدرصد ش -2-2-4

کم و  بیمناطق با ش ل،یرخداد س عتیبر اساس طبمتر استخراج شد.  30با دقت مکانی 1نقشه شیب در این تحقیق از روی نقشه مدل رقومی ارتفاعی 
 دارند.ی بالا هابیش گریآب رفتن نسبت به د ریو ز لیس وقوع یبرا یبالاتر لیپست پتانس

 ارتفاع -2-2-5

 لیبه وقوع س تیاز حساس یارتفاع طبقات شیبا افزا ،صورت گرفتههای بررسیطبق با استخراج طبقات ارتفاعی از روی مدل رقومی ارتفاعی منطقه و 
 .(1401)اسماعیلی و طاهری،  دهدیرخ م زیحوضه آبخ یخروج کیو نزد نییپا یاعدر طبقات ارتف لیوقوع س خطر نیترشیب ،ی، به عبارتشودیمکاسته 

 نیزم یانحنا -2-2-6

 یبرااستفاده شد. با توجه به بررسی مطالعات صورت گرفته  2شبکه نامنظم مثلثیزنی بر روی سایهدر این مطالعه جهت تعیین انحنای زمین از روش 
 این ادعا. باشدیمحدب م یمربوط به انحنا زین ریتأث نیدارد و کمتر نیرا مناطق مسطح زم لیبر وقوع س ریتأث نیترشیب ن،یسطح زم یانحنا شاخص

 .(1401)اسماعیلی و طاهری،  باشدیمنطبق م لابیرخداد س یو تئور تیبا واقع

 یاهیتراکم پوشش گ -2-2-7

(. در این 1402شد، احتمال وقوع سیل کمتر است )حسینی و همکاران، ر باتشیبطور کلی بررسی منابع نشان داد که هر جا تراکم پوشش گیاهی به
استخراج شده از ماهواره لندست برای محدوده مورد مطالعه استفاده شد. این شاخص  SAVI3منظور ارزیابی تراکم پوشش گیاهی از شاخص پژوهش به

با استفاده از یک فاکتور ثابت پوشش گیاهی خاک بر سیگنال  نهیزمپس( پیشنهاد شده است. هدف از آن به حداقل رساندن اثرات 1988)  Huet توسط
و مقدار آن بین صفر تا  کندیماین فاکتور بر مبنای مشخصات بازتابی خاک )مثل رنگ و روشنایی( تغییر  است. NDVI4در معادله  )Lتعدیل خاک )

( یک نمودار پیشنهاد نمود که از 1988هیوت ) است. PVI5برابر  SAVI باشد 100است و اگر  NDVIبرابر  SAVIبرابر صفر باشد  Lاست. اگر  100
 Lبسیار کم گیاهی پوششدارد او پیشنهاد کرد که برای  گیاهی پوششانتخاب شده بستگی به تراکم  L استخراج کرد. فاکتورتوان می L آن مقادیر

( نحوه محاسبه 1)رابطه گرفته شد.  5/0برابر  Lدر این پژوهش مقدار فاکتور باشد.  25/0بالا های تراکمو برای  5/0برابر یک، برای تراکم متوسط 
 .دهدمیرا نشان  SAVIشاخص 

𝑆𝐴𝑉𝐼 (1) رابطه =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅 + 𝐿
× (1 + L) 

 .باشدمی( 5/0فاکتور تعدیل خاک ) Lانعکاس باند قرمز،  Rنزدیک،  قرمزمادونانعکاس باند  NIRدر این معادله 

 خاک یدرولوژیه یهاگروه -2-2-8

های مختلف توانایی ایجاد رواناب متفاوتی را دارند که این استعداد و توانایی خاکاست. خاک  یدرولوژیه یهاگروهدیگر در وقوع سیل  مؤثرفاکتور 
سنگ سطح و داخل خاک، عمق همتأثر از خصوصیات خاک از قبیل ساختمان خاک، بافت خاک، نوع و میزان خلل و فرج خاک، میزان سنگریزه و قلو

به این صورت که مقدار آن عبارت از حداقل . کنندعموماً این توانایی را با یک عامل هیدرولوژیکی بیان می. باشدخاک و نوع لایة محدودکننده می
 (.Shivaprasad et al., 2018)ت خاک اس مدتیخاک در حالت رطوبت طولان یریسرعت نفوذپذ

، Aها بر اساس پتانسیل ایجاد رواناب شامل چهار گروه اصلی هیدرولوژیکی تمامی خاک NRCS6آمریکا  خاک حفاظت ازمانس بندیطبق تقسیم
B،C   وD (1392)امیدی و همکاران،  تقسیم گردد ییهارگروهیبه ز تواندیباشد که هر گروه در صورت نیاز مبه شرح زیر می. 
ای سنگریزهدارای بافت سبک و شنی و ها خاکاین  استزیاد  یریبا نفوذپذهایی خاکشامل ، رواناب ضعیف( )پتانسیل تولید Aگروه هیدرولوژیکی -

 .باشندبا عمق متوسط تا زیاد می یسنگو قلوه

ها ت این خاکباف. باشدمتوسط و زهکشی طبیعی متوسط یا خوب می یریبا نفوذپذهایی خاک، )پتانسیل تولید رواناب متوسط( Bگروه هیدرولوژیکی -
 .متوسط و دارای عمق متوسط تا نسبتاً زیاد )نیمه عمیق تا عمیق( هستند

                                                           
1. Digital elevation model 

2. Triangulated irregular network 

3. Soil Adjusted Vegetation Index 

4. Normalized Difference Vegetation Index 

5. Perpendicular Vegetation Index 

6. Natural Resources Conservation Service 
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غالباً این . کمی دارند یریباشند، نفوذپذهایی هستند که در زمانی که کاملاً مرطوب میخاک، )پتانسیل تولید رواناب نسبتاً زیاد( Cگروه هیدرولوژیکی -
 .ها متوسط تا نسبتاً سنگین استبافت این خاک. باشندعمق می نفوذ در رقابلیها دارای یک لایة غخاک

 رندهیاین گروه دربرگ. باشدکم هنگامی که مرطوب هستند می یریبا نفوذپذهایی خاکشامل ، )پتانسیل تولید رواناب زیاد( Dگروه هیدرولوژیکی -
 Kain) باشددر سطح و یا نزدیک سطح خاک می 1های سخت رسیلایهدائمی بالا و نیز دارای  ینیرزمیبا بافت سنگین )رسی(، سطح آب زهای خاک

et al., 2018.) 

 CN))عدد شماره منحنی  -9-2-2

 یبارندگ کیاز  رشتیرواناب ب شدن یجار دیؤم رتشیب یشماره منحن .باشدیرواناب م یشماره منحن ق،یتحق نیفاکتور در نظر گرفته شده در ا نیآخر
هیدرولوژیکی های گروهی هانقشهبا توجه به  .باشدیم شتریب لیاحتمال وقوع س رشتیرواناب ب لیدلبهباشد،  رشتیب یشماره منحن هر چه جهی، در نتباشدیم

 ه است.آمددست هحوضه در شرایط متوسط ب CNتعیین و سپس میانگین وزنی آن را گرفته و  CNو کاربری اراضی، مقدار 

 هاو تلفیق نقشه (AHP) حلیل سلسله مراتبیت روش -2-2-10

شد و با ها شاخصاقدام به تهیه ساختار سلسله مراتبی و پرسشنامه برای مقایسه زوجی  AHPی چند معیاره ریگمیتصمدر ادامه با استفاده از روش 
د مطالعه اعم از کارشناسان استخراج شد. بر اساس کل جامعه آماری در دسترس در منطقه مورها شاخصاستفاده از نظرات خبرگان و کارشناسان اهمیت 

پرسشنامه تکمیل گردید. پس از به دست  35بخش اجرا، دانشگاهیان و مردم محلی بر اساس آزمون کفایت نمونه )کوکران( در مطالعه حاضر تعداد 
محاسبه و  Arc GIS افزارنرمدر  ابتدا نقشه عضویت فازی زیرمعیارها ارهایمعو زیر ارهایمعآمدن وزن عوامل از روش نسبت فراوانی، برای همپوشانی 

نقشه زیر  Arc GIS افزارنرمدر  2فازی همپوشانی (. در مرحله بعد با استفاده از1400پور و همکاران، ضرب شد )ذرتی آمده، به دستی هاوزندر 
های فازی یا توابع عضویت ساسی مجموعههایی است که از مفاهیم اتئوری فازی شامل تمام تئوری معیارها باهم ترکیب و نقشه معیارها تشکیل شد.

تواند دقیقا صفر و یک نباشد تابع عضویت تعریف شود یعنی میزان عضویت می ستبایکنند. برای مشخص شدن اعضای یک مجموعه میاستفاده می
 باشدطور کامل عضو آن مجموعه میبهبلکه مقادیری مابین این دو است. صفر به این معنی است که هیچ عضویتی در آن مجموعه ندارد و یک یعنی 

(Hu and Scott Mackay, 2001.) 
ی به دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی هاوزندر ها لایه، ارهایمعزیر از یک هر به مربوط عضویت فازیهای نقشه تشکیل از بدین منظور پس

ی خطر سیل نیز بندپهنهنقشه نهایی  .شدند ترکیب یکدیگر با Arc GIS افزارنرمدر  3فازی گاما ضرب )نتایج مرحله قبل( و سپس با استفاده از عملگر
 از همپوشانی نقشه معیارها نتیجه شد.

 4ها براساس روش شکست طبیعیطبقه بندی کلاس -2-2-11

یا حد آستانه هر کلاس و طبقه ها شود. شکست کلاساتی در هر گروه تعیین میذهای طبیعی بندیبندی در این روش بر اساس گروهها و طبقهکلاس
ترین تفاوت را با یکدیگر نشان ها نیز بیشترین شباهت را دارند و از طرفی کلاسکننده این حالت است که عوارض این گروه بیشدر واقع تعیین

 .رین اختلاف و تفاوت را با یکدیگر دارندتشوند که بیشبندی میگیرند و کلاسدیگر فاصله میها و عوارض در موقعیتی از همدهند. در واقع کلاسمی
 .(1401)اسماعیلی و طاهری،  بندی را انجام می دهدفرایند طبقه 5نکااین روش بر اساس الگوریتم ج

 نتایج -3
( آمده 3)چنین نقشه نفوذپذیری حوضه در شکل هم ی ورینفوذپذی حوضه از نظر شناسنیزمی واحدهای بنددسته( 2مطابق نتایج تحقیق در جدول )

نفوذپذیری خاک تهیه  ی هیدرولوژیکی خاک حوضه که براساس بافت، ساختمان وهاگروه( برخی از خصوصیات فیزیکی و همچنین 4است. شکل )
 .دهدیمشده را نشان 

 

                                                           
1. Clay pan 

2. Fuzzy Overlay 

3. Fuzzy Operation Gamma 

4. Natural break method 

5. Janc algorithm 
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 حوضه یرینفوذپذ نقشه (:3) شکل

 یریبا نفوذپذ یسنگ یواحدها یبنددسته(: 2) جدول

 یریپذنفوذ تیوضع علامت یسنگ واحد نام

 نفوذپذیر نیمه Єagl آهک سیاهسنگ

 نفوذناپذیر Єdrhy یاگدازه مجموعه

 نفوذپذیر نیمه Єddo دولومیت

 نفوذناپذیر Єdsh + do خاکستری تا تیره هایشیل

 نفوذپذیر نیمه Єds کوارتز یهاسنگماسه

 نفوذپذیر نیمه Єls سنگماسه

 یرنفوذپذ نیمه Ev آندزیتی یهاو گدازه هاتوف

 نفوذناپذیر Єdgy گچ

 نفوذپذیر نیمه Єml آهک خاکستری تا زردسنگ

 نفوذپذیر Q2 دانههای درشتجوان و مخروط افکنه یهاتراس

 نفوذپذیر Qal کواترنر یارودخانه یهانهشته
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 سیلبندی پهنهمعیارهای مورد استفاده در  نقشه (:4) شکل

 ارهایاوزان مع جینتا -1-3

یارها محاسبه معمورد تحلیل قرار گرفت و اوزان  Expert Choice افزارنرمرسشنامه و پر کردن آن توسط نخبگان و کارشناسان، نتایج در پس از تهیه پ
است که با توجه به  08/0دهد. لازم به ذکر است که نرخ ناسازگاری نهایی یمیارها استفاده شده در این پژوهش را نشان مع( اوزان 3شد. جدول )
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(9) 

رین شتیب( معیارهای شیب، تراکم پوشش گیاهی و فاصله از آبراهه 3کند. با توجه به جدول )یمید تائنتایج اوزان به دست آمده را  1/0بودن از  ترککوچ
 وزن در خطر وقوع سیل در منطقه دارند.

 یارهامع(: نتایج مقایسه زوجی 3جدول )

 وزن معیار

 03/0 شناسیزمین
 07/0 کاربری اراضی

 16/0 آبراهه از صلهفا
 21/0 بیش درصد

 14/0 ارتفاع
 09/0 نیزم یانحنا
 19/0 پوشش تراکم

 05/0 خاک یدرولوژیه گروه
 CN 06/0 بیضر

 یارهامعریو ز یارهامع یفاز تیعضو جینتا -2-3

ی هر معیار و زیرمعیار استانداردسازس از ده شد. پاستفا Arc GIS افزارنرمیارها از روش فازی در معیارها و زیر معی استانداردسازدر این تحقیق جهت 
 در اوزان خود ضرب شد.

ز ضرب در وزن محاسبه شده در ارا وقوع سیل دارند، پس  ریتأثرین شتیبی با توجه به اینکه اراضی سنگی اراض یکاربرعامل  یفاز تیعضودر زمینه 
چنین ی قرار گرفتند. همترنییپایل مراتع با تاج پوشش متوسط نیز در محدوده خطر س . کاربریگرفتنددسته خطر وقوع سیل بالاتری نسبت به بقیه قرار 

که مناطقی از حوضه که  دهدیمل شد. این نقشه نیز نشان ی در لایه رقومی آن حاصشناسنیزمشناسی با ضرب وزن معیار ینزم عامل یفاز تیعضو
وذپذیری بالاتر از نظر خطر وقوع سیل . مناطق با نفدهندیموقوع سیل را به خود اختصاص  رین خطرشتیبی نفوذپذیری کمتر دارند، شناسنیزماز نظر 

 در درجه اهمیت کمتری قرار دارند.
. دهندیرا به خود اختصاص م تیاهم نریشتیب لیها از نظر خطر سمجاور آبراهه مناطقنکته حائز اهمیت اینکه  آبراهه از فاصله عامل یفاز تیعضودر 

 نکهی. با توجه به نقشه به علت ادهدیفاصله از آبراهه را نشان م اریمع یفاز تیعضو( 5). شکل ابدییکاهش م لیخطر س م،یهرچه از آبراهه دورتر شو
 نظر از بیش صددر عامل یفاز تیعضودر  .باشندیم لیس مستعد حوضه مناطق رشتیب باًیتقر اریمع نیا نظر از باشد،یحوضه گسترده م یاشبکه آبراهه

 لذا با توجه به نتایج. کندیم دیهدت رشتیب را کمتر بیش با مناطق گیریلیس خطر کهدر حالی باشندیم زتریخلیس بالاتر بیش با مناطق یزیخلیس
ارتفاع پایین حوضه مناطق با  از طرفی قرار دارند. لیدر معرض خطر س یو خروج دستنییمناطق پا رشتیاز مناطق بالادست حوضه و ب ییهابخش

طوری که مناطق با نتایج بدست آمده از نقشه شیب بوده به راستاهم، گیری قرار دارند. نتایج حاصلر در معرض خطر سیلشتیبنسبت به مناطق با ارتفاع 
 .باشندیمری شتیب گیریحوضه که در مجاور خروجی حوضه قرار دارند، دارای خطر سیل ترپست

اسبه شده نیز در لایه انحنای ، وزن محباشندیمر در معرض خطر سیل شتیببا توجه به اینکه مناطق مسطح  نیزم یانحنا عامل یفاز تیعضودر زمینه 
ر دارند. بخشی از منطقه ر مناطق حوضه در معرض خطر سیل قراشتیبزمین اضافه شده و نقشه عضویت فازی آن نتیجه شد. مطابق نتایج این بخش 

ده برای معیار پوشش گیاهی در لایه . وزن محاسبه شانددادهقرار دارند، خطر سیل کمتری را به خود اختصاص  هاتپهبر روی با انحنای محدب که 
یی از حوضه که هابخشامل عمناطق از نظر این  شودیمکه مشاهده  طورهمانتراکم پوشش گیاهی ضرب شده و نقشه عضویت فازی آن نتیجه شد. 

 (. در راستای5ارند )شکل دی حوضه خطر سیل کمتری را بالادستی میانی و هاقسمتری دارند. شتیبار دارند، خطر سیل در سمت خروجی حوضه قر
 در باشد،یم رشتیب لیطر سخکمتر  یریکمتر و در مناطق با نفوذپذ لیخطر س ریدر مناطق نفوذپذ نکهیبا توجه به ا وخاک  یدرولوژیعامل گروه ه

 .(5)شکل  شودیم مشاهده را ریشتیب لیس خطر یغرب مناطق در و ترکم خطر حوضه یشرق مناطق

 CN بیعامل ضر یفاز تیعضو-3-3

ایج این نقشه شبیه نتایج نقشه (. نت6وزن محاسبه شده معیار شماره منحنی نیز در لایه مربوطه اعمال شد و نقشه عضویت فازی آن نتیجه شد )شکل 
 .دهدیمکه شماره منحنی نیز وضعیت نفوذپذیری خاک را نشان . چراباشدیمعضویت گروه هیدرولوژی خاک 
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 خطر سیلبندی پهنهفازی معیارهای مورد استفاده در  نقشه (:5) شکل
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 محدوده مورد مطالعه CN(: نقشه فازی عامل ضریب 6شکل )

 یفاز یهمپوشان -4-3

انجام شد و لایه نهایی به دست آمد. سپس با استفاده روش  Arc GIS افزارنرمدر نهایت همپوشانی فازی معیارها با استفاده عملگرفازی گاما در 
( نقشه 7ی و پنج کلاس قابلیت خیلی کم، کم، متوسط زیاد و خیلی زیاد تقسیم شد. شکل )بندکلاسنقشه  Arc GIS افزارنرمشکست طبیعی در 

 ساحت طبقات خطر سیل آمده است.( م4دهد. در جدول )یمی خطر سیل منطقه مورد مطالعه را نشان بندپهنه
 

 محدوده مورد مطالعه ی خطر سیلبندکلاس(: نقشه 7شکل )

 
  



 طزرجانی و همکاراندهقانی د اردکان()مطالعه موردی: حوزه آبخیز ترک آبا ارهیمعچند یریگمیتصم کردیروبندی خطر سیل با استفاده از پهنه

(12) 

 ی خطر سیلهاکلاسمساحت  (:4)جدول 

 مساحت درصد (Km) مساحت کلاس نام
 98/6 99/13 کم یلیخ خطر

 53/17 13/35 کم خطر

 02/25 14/50 متوسط خطر

 19/32 51/64 ادیز خطر

 28/18 63/36 ادیز یلیخ خطر

 دهد،یم نشان موضوع نیااند. گرفته قرار ادیز یلیخ و ادیز لیس خطر کلاس در حوضه مساحت رشتیب شودیم مشاهده( 7) شکل در کهطور همان
 .شود انجام یستیاب آن لیس تیوضع لحاظ با حوضه نیا در توسعههرگونه  و داشته لیس خطر خصوص در توجه به ازین آباد ترک زیآبخ حوزه

 یریگجهینتبحث و  -4
مانند  یطیمح یارهایمع تیآباد اردکان، اهمترک زیدر حوزه آبخ لابیخطر س یبندپهنه نهیدر زم یجامع یهاافتهیپژوهش حاضر با ارائه  ،یکل طوربه
 بیدر ترک ییو توانا یسادگ لیبه دل AHP. استفاده از مدل کندیبرجسته م لابیس سکیر لیو جنس خاک را در تحل یاهیپوشش گ ن،یزم بیش
 یمحل رانیو مد زانیرمدل به برنامه نی. ادیآیمحدود به شمار م یهامنطقه با داده نیدر ا یابزار کارآمد و کاربرد کیعنوان مختلف، به یارهایمع

 امگ لابیو کاهش خطرات س بهتر منابع آب تیریمد یکنند و در راستا ییرا شناسا لابیس سکیکاهش ر یلازم برا یهاتیتا اولو کندیکمک م
قرار دارد.  لابیس یکم، در معرض خطر بالا یاهیو پوشش گ ادیب زیبا ش یهادر بخش ژهیومنطقه، به نیپژوهش نشان داد که ا نیا جینتا بردارند.

مؤثرتر  یدهو وزن ترقیدق لیتحل یرا برا یفیو ک یکم یهاداده بیاست، امکان ترک یمراتبسلسله لیتحل ندیآفر یکه بر مبنا AHPاستفاده از مدل 
 یهابا مدل سهیو در مقا شودیسازگار م یمحل یازهایبا ن یخوبآنجا که به زمدل، ا نی. اکندیفراهم م لابیمرتبط با س یارهایرمعیو ز ارهایبه مع

 .شودیمنطقه محسوب م نیر اد لابیخطر س یابیارز یبرا یدارد، ابزار مناسب ازین یکمتر نهیزمان و هز یکیدرولوژیه تردهیچیپ
زه آبخیز ترک آباد، معیارهای شیب، ی خطر سیل در حوبندپهنهمعیار در نظر گرفته شده برای  9در یک نگاه کلی نتایج تحقیق نشان داد که از بین 

ی چنین معیارها. همانددادهد اختصاص خو رین اهمیت را بهشتیب 14/0و  16/0، 19/0، 21/0ی هاوزنتراکم پوشش گیاهی و فاصله از آبراهه و ارتفاع با 
. باشندیمی خطر سیل منطقه بندپهنهدارای کمترین اهمیت در  06/0و  05/0، 03/0ی هاوزنبا  CNی، گروه هیدرولوژی خاک و ضریب شناسنیزم

خیاوچای اردبیل  آبخیز حوضه در سیلاب خطر فضایی تحلیل ( که در تحقیقی به بررسی1399این نتیجه تحقیق با نتیجه تحقیق مددی و همکاران )
 لیتولوژی، پوشش گیاهی خاک، از رودخانه، فاصله ناب،روا ارتفاع منحنی، شماره ارتفاع، بارش، شیب، عامل ده هاآنطوریکه ، مطابقت دارد. بهاندپرداخته

یی شده برای این تحقیق مشابهت دارد. با معیارهای شناسا هک در نظر گرفتند، منطقه در سیلاب ایجاد برای مؤثر عوامل عنوانبه اراضی را کاربری و
ی هاوزنچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با تلفیق عامل شیب را از عوامل با وزن بالایی در خطر سیل منطقه عنوان نمودند. هم هاآنچنین هم

ی مختلف با هایبندکلاسرا در  ی خطر سیل منطقهبندپهنه تواندیم GISمحاسبه شده توسط روش سلسله مراتبی با لایه رقومی معیارها در محیط 
ی خطر سیل در مناطق بندپهنهطوری که محققین برای شده است. به دیتائداخلی و خارجی  قاتیتحقکارایی مناسبی نشان دهد. این موضوع در اکثر 

. اندبردهی خطر سیل بهره بندپهنهبندی معیارها و در نهایت اولویتبرای شناسایی و  GISی چند معیاره و ریگمیتصمی هاروشمختلف از تلفیق 
 یهایژگیو شیب، و منطق فازی معیارهای مراتبیاز روش تحلیل سلسه یزیخلیس پتانسیل یبندپهنهجهت  ایراستا با تحقیق حاضر در مطالعههم
( نیز در پژوهشی معیارهای 1398) یکاظمچنین رستمی و (. هم1400ن، انتخاب شد )زیاری و همکارا اراضی کاربری و خاک ی، آبراهه،شناسنیزم

ی بندپهنهتجمع جریان در  ن، بافت فرسودهی، تراکم ساختماشناسخاکی، کاربری اراضی، جمعیت، شناسنیزمشماره منحنی، ارتفاع، فاصله از آبراهه، 
 خطر سیلاب استفاده کردند.

دهد که روش ها نشان میاند و نتایج آنهپرداخت GISی اطلاعات جغرافیایی هاستمیسطر سیل با استفاده از بندی خاساساً مطالعات متعددی به پهنه
بندی سیل چنین پهنهمهروش مناسبی برای ارزیابی پتانسیل خطر سیل و  GISی اطلاعات جغرافیایی هاستمیو س( AHP) یمراتبتحلیل سلسله 

(. 1396نژاد و همکاران، حاتمی ؛1396ن، خالدی و همکارا؛ 1398)ندیری،  باشندیمی کامل آماری ندارند، هادهدادر مناطقی که  مخصوصاً، هارودخانه
کلی  طور. بهدینمایمی هیدرومتری در حوضه ترک آباد توجیه هادادهبه عدم وجود  کرد سلسله مراتبی را با توجهلذا نتایج مطالعات مشابه کاربرد روی

معدنی و های محدوده چنینهمدر معرض تغییر کاربری و  رشتیه مورد مطالعه مناطقی که بضدهد که در حومینشان  (7) یل شکلنتایج حاصل از تحل
های اخیر نیاز به سال در تهبه وقوع پیوس یدر معرض خطر سیل قرار داشته و با توجه به تغییرات اقلیم رشتیبباشند میساخت و سازهای انسانی 

ب حوزه در مناطق با پتانسیل همچنین با توجه به بالا بودن نسبی شی .گرددمیمدیریت جامع سیل در این مناطق بیش از پیش احساس و ریزی برنامه
های سازهاحداث گردد که اقدامات مدیریتی به شکل پیشنهاد می ،خیزی بالا و به دنبال آن زمان تمرکز سیل اندک با توجه به وسعت حوزهسیل

 .ردصورت پذی رتعیهای گیاهی سازگار مها توأم با استقرار گونهدر سرشاخهمکانیکی سبک 



 1402پاییز  /3شماره  /3دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(13) 

مانند  یطیمح یارهایمع تیآباد اردکان، اهمترک زیدر حوزه آبخ لابیخطر س یبندپهنه نهیدر زم یجامع یهاافتهیپژوهش حاضر با ارائه طور کلی به
 بیدر ترک ییتوانا و یسادگ لیبه دل AHP. استفاده از مدل کندیبرجسته م لابیس سکیر لیو جنس خاک را در تحل یاهیپوشش گ ن،یزم بیش
 یمحل رانیو مد زانیرمدل به برنامه نی. ادیآیمحدود به شمار م یهامنطقه با داده نیدر ا یابزار کارآمد و کاربرد کیعنوان مختلف، به یارهایمع

 امگ لابیکاهش خطرات س وبهتر منابع آب  تیریمد یکنند و در راستا ییا شناسار لابیس سکیکاهش ر یلازم برا یهاتیتا اولو کندیکمک م
 .و بازدارنده در نظر گرفته شوند یاقدامات حفاظت یعنوان کانون اصلبه دیبالا با لابیکه مناطق با خطر س دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهیبردارند. 

 منابع
 ،یدروژئومورفولوژی(. هماکو شهر: یمورد )مطالعه یشهر یهالابیس بر دیتأک با لیمناطق مستعد به وقوع س یبندو پهنه ی(. بررس1394). ا ،ینورو  ر.، ،یدآبادیسع ح.، ،احمدزاده

(2)2 ،1-24. 
 ،یعیطب طیمح مخاطرات. مازندران استان ،نکا زیآبر حوضه دست نییپا: مطالعه مورد منطقه ،یفاز نگرش با لابیس خطر مستعد مناطق یابیارز(. 1401. )م ،یطاهرو  ر.، ،یلیاسماع

(34)11 ،145-158. 
 شیهما نیششم مشهد، کارده سد زیآبخ حوضه در یشناسنیزم یسازندها از یناش رواناب و یرینفوذپذ اثر در یزیخلیس نییتع یبررس(. 1389. )ف ان،یدیسع.، و م راد،یاعظم

، نور، مدرس تیترب دانشگاه ییایدر علوم و یعیطب منابع دانشکده یزداریآبخ یمهندس ،گروه رسوب و شیفرسا یمل شیهما نیچهارم و یزداریآبخ یمهندس و علوم یمل
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Abstract 

Floods cause a lot of human and financial losses in the world and in 

Iran every year. On the other hand, low amount of rainfall, seasonal 

rainfall and its irregular distribution make the necessity of flood 

management more obvious in the country. Therefore, the present 

research was done with the aim of flood risk zoning in Torkabad 

Ardakan basin. For this purpose, first, important indicators were 

selected for flood risk zoning in the basin. Were selected the indices 

of land use, geology, distance from stream, slope percentage, height, 

land curvature, vegetation density, soil hydrology groups and CN 

coefficient. Then, using the multi-criteria decision-making approach 

of AHP, a hierarchical structure and questionnaire were prepared for 

pairwise comparison of indicators. and the importance of indicators 

was extracted using the opinions of experts. For overlapping criteria 

and sub-criteria, First, the fuzzy membership map of the sub-criteria 

was calculated and multiplied in the obtained weights. Then, using 

Fuzzy Operation Gamma, the layers were combined with each other 

and and the final map of flood risk zoning was obtained. The results 

showed that among the 9 criteria considered in this basin, the criteria 

of slope, density of vegetation, distance from stream and height with 

weights of 0.21, 0.19, 0.16 and 0.14 are the most important Also, the 

criteria of geological, soil hydrological group and CN coefficient with 

weights of 0.03, 0.05 and 0.06 have the least importance in flood risk 

zoning of the region. The results of flood risk zoning showed 

that6.98% of the basin is in the very low risk class, 17.53% in the low-

risk class, 25.02% in the medium risk class, and more than 50% of the 

basin is in the high and very high flood risk class. This shows 

Turkabad basin needs attention regarding of the flood risk and any 

development in this basin should be done with regard to its flood 

situation. 
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