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Floods are among the most destructive natural hazards, causing significant damage 
worldwide each year, particularly in Iran, and affecting numerous communities. 
Identifying high risk areas is a fundamental step toward mitigating flood impacts. 
Therefore, the preparation of flood hazard maps is essential for effective flood 
management and planning. The aim of this study is to assess and zone flood hazards in 
the Shahdad watershed using remote sensing and Geographic Information Systems 
(GIS). Flood susceptibility and flood inundation susceptibility maps were produced 
using processed satellite imagery from Landsat 8 (OLI sensor) and Sentinel 2. In this 
study, flood susceptibility is defined as the inherent potential of a catchment to 
generate runoff and produce flood events, whereas flood inundation susceptibility 
refers to the likelihood of an area being inundated and experiencing water 
accumulation due to incoming flood flows. To delineate flood hazard zones, the main 
criteria influencing both flood susceptibility and flood inundation susceptibility were 
identified through a comprehensive review of previous studies. These criteria included 
slope, vegetation cover, curvature, land use, geology, drainage density, topographic 
wetness index (TWI), stream power index (SPI), elevation, distance from the river, 
presence of obstacles within the river channel, and riverbed profile. Raster maps of 
each criterion were generated and classified in a GIS environment. The weights of the 
criteria were determined using the Analytical Hierarchy Process (AHP) implemented 
in Expert Choice software. Subsequently, Weighted Linear Combination (WLC) was 
applied to produce the final flood susceptibility and flood inundation susceptibility 
maps. The results indicate that 16%, 26%, 36%, 18%, and 3% of the study area fall 
into very high, high, moderate, low, and very low flood susceptibility classes, 
respectively. For flood inundation susceptibility, the corresponding percentages are 
10%, 28%, 15%, 26%, and 21%. These findings provide valuable information for flood 
risk management and spatial planning in the Shahdad watershed. 
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Extended abstract 

1. Introduction: 

Flooding is one of the most significant and destructive natural hazards, causing substantial damage 

worldwide each year, particularly in arid and semi‑arid regions. In Iran, due to pronounced rainfall 

variability and specific climatic conditions, flood risk management has become a major priority in 

natural resource planning and infrastructure development. Given the limitations of generalized 

mitigation measures, the application of advanced modeling techniques to identify and zone 

flood‑prone areas is essential. The Shahdad watershed, located in eastern Kerman Province within the 

Lut Desert, is highly susceptible to seasonal and flash floods due to its distinctive topographic features, 

relatively low‑permeability soils, and the occurrence of intense rainfall events. The repeated 

destruction of temporary flood‑control structures in the region further demonstrates its high flood 

susceptibility. Accordingly, this study aims to delineate flood hazard zones within the Shahdad 

watershed. To achieve this objective, the Analytic Hierarchy Process (AHP), as an efficient 

multi‑criteria decision‑making approach, was integrated within a Geographic Information System 

(GIS) framework. By assigning weights to the main factors influencing flood occurrence including 

slope, vegetation cover, curvature, land use, geology, drainage density, Topographic Wetness Index 

(TWI), Stream Power Index (SPI), elevation, distance from rivers, presence of obstacles within the 

river channel, and riverbed profile the method enables accurate classification of flood risk levels. The 

findings of this study provide a scientific basis for sustainable natural resource management and the 

reduction of potential flood damages in the Shahdad region. 

2. Results 

The Shahdad watershed was classified into five flood susceptibility zones: very high, high, moderate, 

low, and very low. The final flood susceptibility map indicates that very high‑risk areas cover 203.16 

km² (approximately 16% of the study area), high‑risk areas 335.89 km² (26%), moderate‑risk areas 

452.05 km² (36%), low‑risk areas 234.10 km² (18%), and very low‑risk areas 42.90 km² (3%). In 

addition, the flood inundation susceptibility map shows that very high‑risk zones cover 125.93 km² 

(10%), high‑risk zones 351.04 km² (28%), moderate‑risk zones 194.04 km² (15%), low‑risk zones 

335.68 km² (26%), and very low‑risk zones 260.71 km² (21%) of the watershed. 

3. Conclusion 

The city of Shahdad and its surrounding villages are situated along drainage channels, flood pathways, 

and watershed outlet zones. Flood hazard generally increases from the upstream western areas toward 

the downstream eastern parts of the basin. According to the final zonation maps, urban expansion and 

construction activities should be strictly avoided in very high and high flood‑risk areas, as well as 

within buffer zones adjacent to riverbeds and valleys. Higher drainage density in the residential areas 

of Shahdad contributes to an increased flood potential in central zones. Downstream villages including 

Dowlatabad, Aliabad, Ebrahimabad, Amirabad, and Salarabad face significant risk due to their 

proximity to watercourses and soils with low to moderate infiltration capacity. Kazemabad and nearby 

settlements are also highly exposed because of their location near steep uplands and major flow paths. 
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Historical evidence confirms the recurrence of destructive floods in the region, including the 

catastrophic flood that destroyed the ancient Seljuk city of Khobeyṣ (Old Shahdad). Flood events 

continue to pose a serious threat today. The produced flood susceptibility and flood inundation maps 

provide essential guidance for spatial planning and future development. By implementing 

cost‑effective mitigation measures such as constructing check dams, improving drainage systems, 

promoting artificial groundwater recharge, and adopting appropriate land‑use management practices 

potential losses in high‑risk areas can be significantly reduced. 

 

سلسله  لیتحل ندیشهداد با استفاده از فرآ زیدر حوضه آبخ لیخطر وقوع س یپهنه بند

 (AHP)یمراتب

 مهسا شیخاسدی1، مهدیه حسینجانی زاده2، مهدی هنرمند2، رضا حسن زاده3

  1دانشجو، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران
 رانیکرمان، ا شرفته،یپ یو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ،یطیو علوم مح شرفتهیپ یپژوهشگاه علوم و تکنولوژ ،اریدانش2

 : چکیده

و سالانه  آوردیبه بار م رانیبه خصوص ا و ایرا در دن یادیز اریاست که سالانه خسارات بس یعیطب یهادهیپد نیاز مخرب تر یکی لیس

است. نقشه خطر  لیاز اثرات س یریجلوگ یهااز راه یکیمناطق پرخطر  یی. شناسادهدیخود قرار م ریاز افراد را تحت تاث یاریبس یزندگ

 زیدر حوضه آبخ لیس یس. هدف از انجام پژوهش حاضر برررسدیبه نظر م یامر ضرور کی لیکنترل س یبهتر برا تیریمدبه منظور  لیس

شهداد با  یریگلیو س یزیخلیس یهامنظور نقشه نیا یاست. برا ییایاطلاعات جغراف ستمیشهداد با استفاده از سنجش از دور و س

و  عنوان استعدادبه یزیخلیپژوهش، س نیر ادشدند.  هیته 2نلیو سنت OLI) یسنجنده( 8 ندستل یاماهواره ریاستفاده از پردازش تصاو

محدوده  کیو تجمع آب در  شدنیاحتمال غرقاب ای تیعنوان قابلبه یریگلیو س لاب،یس یریگرواناب و شکل دیتول یحوضه برا لیپتانس

موثر در  یاصل یارهایمع نیشیابتدا با مرور مطالعات پ لیخطر س ییو شناسا یبندپهنه یبرا. ه استشد فیتعر لابیس انیدر اثر ورود جر

 ،یشاخص رطوبت توپوگراف ،یتراکم شبکه زهکش ،یشناسنیزم ،یاراض یکاربر ،انحنا ،یاهیپوشش گ ب،یشامل: ش یریگلیسو  یزیخلیس

به  ارهایبستر رودخانه، انتخاب و سپس نقشه مع لیپروفاو  ان، ارتفاع، فاصله از رودخانه، وجود موانع در بستر رودخانهیشاخص قدرت جر

محاسبه شد.  AHPو بر اساس روش  Expert Choiceدر نرم افزار زین ارهایشدند. وزن مع یطبقه بند و هیته GIS طیصورت رستر در مح

شدند. نقشه  هی، تهGIS افزارمنطقه مورد مطالعه در نرم یریگلیو س یزیخلیس یهانقشه( WLC) یوزن یطخ بیترک لیبا تبد تیدر نها

در پهنه خطر  %36 اد،یدر پهنه خطر ز %26 اد،یز ارید مطالعه در پهنه خطر بساز منطقه مور %16نشان داد که حدود  یزیخلیس یینها

نشان  یریگلیس یینقشه نهاهمچنین قرار دارد.  یزیخ لیکم از لحاظ س اریخطر بس هدرصد در پهن %3در پهنه خطر کم و  %18متوسط، 

در پهنه  %26در پهنه خطر متوسط،  %15 اد،یپهنه خطر زدر  %28 اد،یز اریاز منطقه مورد مطالعه در پهنه خطر بس %10داد که حدود 

 تیریو کارشناسان را جهت مد رانیمد توانندیم قیتحق نیا جیقرار دارد. نتا یریگلیاز لحاظ س ارکمیدر پهنه خطر بس %21خطر کم و 

 رساند. یاری لیخطر س

          سنجش از دور (،AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ لاب،یخطر س یبندشهداد، پهنه :کلیدی واژگان
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 مقدمه -1

را در  یانفراو یو مال ینکه هر ساله خسارات جا رودیبه شمار م یعیطب یایبلا نیترو مخرب نیتراز مهم یکی لیس دهیپد

 رشد لیاز س یاشنخسارات  ریاخ یهاسال ی. طگذاردیم یبر جا خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیونقاط مختلف جهان به

وقوع  ،یهایگ پوشش بینوسانات بارش و تخر ،یمیخاص اقل طیشرا لیبه دل زین رانیدر جهان داشته است. در کشور ا یادیز

 یهاطرح یبررس .]1 [شودیمحسوب م یانسان یهاو سکونتگاه هارساختیز ،یعیمنابع طب یبرا یجد داتیاز جمله تهد لیس

وجه به . با تستین راکشور قابل اج زیخلیتمام نقاط س یمشخص برا راه حل کیکه  دهدیدر کشور نشان م لیاز س یریشگیپ

 رهیو غ نیمز یاربرک راتییتغ ن،ینوع خاک، پوشش زم ،یهواشناس یهابه اطلاعات مختلف مانند داده یابیعلم و دست شرفتیپ

مناطق  یبندو پهنه ییشناسا از آن انجام داد. یکاهش خسارات ناش یو حت لیو مهار س یریشگیرا جهت پ ییهاراه حل توانیم

 .]2[رودیم به شمار رانهیشگیپ یهاطرح یو اجرا یاراض یکاربر یزیرخطر، برنامه تیریدر مد یاساس یگام ل،یمستعد وقوع س

ها، آن انیاست که از م ارهیچندمع یریگمیتصم یهااستفاده از مدل ل،یخطر س لیو تحل یابیکارآمد در ارز یهااز روش یکی

 افتهی یامختلف، کاربرد گسترده یارهایمع بیترک تیو قابل تیشفاف ،یسادگ لیبه دل AHP(1 (یمراتبسلسله لیتحل دنیفرآ

 ی،نوع خاک، بارش و فاصله از شبکه زهکش ،یاراض یکاربر ب،یش رینظ لیبر وقوع س ربه عوامل مؤث یدهروش با وزن نیاست. ا

اطلاعات  ستمیس یهاتیروش با قابل نیا قیتلف گر،ید یاز سو .سازدیراهم ممناطق با درجات مختلف خطر را ف نییامکان تع

. بر کندیفراهم م شتریب ییرا با دقت و کارا لیس طرخ یبندپهنه یهانقشه هیازدور، امکان تهسنجش یهاو داده ییایجغراف

 یریگمیتصم یهابا استفاده از روش لیخطر س یبندپهنه نهیشده در زمانجام یهااز پژوهش یاساس، در ادامه برخ نیهم

 .اندشدهازدور مرور و سنجش GIS اره،یچندمع

 نهاوند شهر رد یشهر لابیس سکیر یبندپهنه به GIS افزار نرم و AHP مدل از استفاده با ،(1394) یانیک و یفتوح

 نهاوند، شهر یهکتار 861 وسعت از که داد نشان جینتا. کردند استخراج را نهاودند شهر ریپذسکیر سطوح و پرداختند

 محدوده در درصد 2/40 و متوسط سکیر یدارا درصد 5/31 بالا، اریبس تا بالا سکیر در مطالعه مورد محدوده از درصد1/28

 نسبت یبیترک روش یریکارگ به با ،(1395) همکاران و یخسرو .]3[ دارد قرار کم اریبس تا کم سکیر با تیوضع یدارا

ها آن جی. نتاآوردند دست به را رانیا شمال در هراز زیآبر حوضه یبرا لیس خطر نقشه ،یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا و یفرکانس

 دکنندهیاز عوامل تشد یشهر یکم و کاربر یاهیو پوشش گ ابدییم شیو ارتفاع افزا بیبا کاهش ش لینشان داد که خطر س

را بررسی حوضه آبریز آجرلو چای  یزیخ لیس یفاز منطق از فادهاست با ،(1398) دارآباد یاریاسفند .]4[ هستند لیخطر س

 با ،(1399) اسروش و یلیخل .]5[ است متوسط تا کم یزیخلیس لیپتانس یدارا منطقه مساحت ترشیبکرد و نشان داد 

 ب،یهمچون ش ییاقرار دادند و پارامتره یابیرا در منطقه مکران مورد ارز لابیاز س یناش یریپذبیسآ AHP مدل از استفاده

بر اساس تحقیقات رامین و  .]6[ کردند لیرا تحل ییروستا یهاو فاصله از سکونتگاه یاراض یارتفاع، فاصله از رودخانه، کاربر

(، با استفاده از رویکرد داده محور و ابزارهای نوین سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل  1404همکاران )

Maxentهای پر  ه قسمت محدودی از شهرستان سروآباد، استان کردستان به لحاظ خطر وقوع سیل در کلاس، مشخص شد ک

در  ارهیچندمع لیآباد هند با استفاده از تحلدر منطقه الله( 2020) 2اللمللی نیز پراتیک داشدر سطح بین .]7[خطر قرار دارد

(، به بررسی و 2021) 3همچنین لارس تیرولفا .]8 [داد صیتشخ لیرا مستعد س یکشاورز یدرصد اراض GIS ،81 طیمح

ای در جنوب شرقی آسیا پرداختند. نتایج این پژوهش سازی توسعه شهری و قرار گرفتن در معرض خطر سیل رودخانهمدل

                                                           
1Analytical Hierarchy Process  
2 Pratik et al 
3 Lars Tierolfa et  al   
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ج و در کامبو متغییر است.در لائوس  %211در تایلند تا  %8نشان داد خسارات سالانه سیل در همه کشورها افزایشی است و از 

لائوس، افزایش خطر سیل بیشتر است اما برای میانمار، تایلند و ویتنام، در صورت سناریوی گسترش فیزیکی شهر افزایش خطر 

در  لابیخطر س نقشه( FR)ی و نسبت فراوان AHPاستفاده از روش  با(، 2025) وهمکاران کولتاین .]9[شود سیل پیش بینی می

و سامانه اطلاعات  AHP(، با استفاده از روش 2025) و همکاران بر اساس تحقیقات ایسلام .]10 [استخراج کردندرا  کهیدیخالک

 یبنددر دسته ارتفاع هائورحوضه کمو یشمال مناطق ژهیو هب% از شهر سیهلت واقع در بنگلادش  35جغرافیایی، مشخص شد که 

 .]11[ دارند قرار لیس برابر در یریپذبیاز نظر آس پرخطر

 یریخاک با نفوذپذ ،یتوپوگراف طیشرا لیلوت قرار دارد و به دل ابانیب هیشهداد در شرق استان کرمان و در حاش زیحوضه آبخ

 رودیبه شمار م یو ناگهان یفصل یهالابیاز مناطق مستعد وقوع س د،یشد یو وقوع رگبارها یپراکنش نامنظم بارندگ ن،ییپا

 دیو تشد یکنترل یهاسازه یداریها، موجب ناپاو سکونتگاه یکشاورز یبه اراض در منطقه، علاوه بر خسارت لابیوقوع س ].12[

 یبرا یعلم ییمبنا تواندیحوضه م نیدر ا لیخطر س یبندپهنه ن،ی. بنابراشودیرودخانه م یهادر بستر و کناره شیفرسا

 ندیپژوهش حاضر با استفاده از فرآ رو،نیفراهم آورد. ازا یاراض یو کاربر سعهمناسب تو تیخطر، کاهش خسارات و هدا تیریمد

  شهداد پرداخته است. زیدر حوضه آبخ لیخطر وقوع س یبندبه پهنه ییایو سامانه اطلاعات جغراف (AHP) یمراتبسلسله لیتحل

 شهداد زیحوضه آبخ یطیو مح یعیطب یهایژگیو -2

در فهرست میراث  1393قرار گرفته است. در سال های داخلی ایران است که در جنوب شرقی کشور یابان لوت جز بیابانب

ملی ایران ثبت شده و در نهایت به عنوان نخستین میراث طبیعی ایران، به سبب دارا بودن ارزش های برجسته جهانی در  سال 

لیمی از این بیابان به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و اق .]13[میلادی در فهرست میراث جهانی یونسکو به ثبت رسید  2016

های آفتابی و هوای صاف برخوردار است و به همین رو برخی محققین این ناحیه را بالای تابش ماهیانه خورشید و روزمیزان 

  .]14[دانند ترین منطقه ایران و یا جهان میگرم

ان واقع شده شرق شهر کرملوت و در شمال تا شمال ابانیب یغرب هیشهداد در شرق استان کرمان، در حاش زیحوضه آبخ

به دشت لوت  یمنته یاز سامانه زهکش یبخش یکیدرولوژیاز نظر ه ،یشرقجنوب -یغربحوضه با امتداد غالب شمال نیاست. ا

خود،  یعیطب تیموقع لیدشت لوت قرار گرفته و به دل یرودخانه درختنگان شهداد در ضلع غرب زیآبخ حوضه .شودیمحسوب م

 یمنطقه گرم و خشک است و بارندگ میاقل. ]15[( 1)شکل رودیبه شمار م یو ناگهان یفصل یهالابیاز مناطق مستعد وقوع س

 بیبا ش یزماندر صورت هم ژهیوبه ،ییهابارش نی. چندهدیرخ م دیشد یصورت رگبارهامدت و بهدر آن عمدتاً نامنظم، کوتاه

رواناب و  عیسر دیموجب تول ،یسطح یواحدها یبرخ نییپا یریکم و نفوذپذ یاهیبالادست، پوشش گ یهادر بخش ادینسبتاً ز

حوضه شهداد در حد فاصل  ،یکینظر ژئومورفولوژ از .شودیم یفصل یهاها و رودخانهدر آبراهه یلابیس یهاانیجر یریگشکل

 ینقش مهمبوده و  شتریب بیارتفاع و ش یبالادست حوضه دارا یهاکرمان و دشت لوت قرار گرفته است. بخش یارتفاعات شرق

حوضه  یرقو ش دستنییپا یهادارند. در مقابل، بخش دستنییپا یبه سمت نواح یلابیس یهاانیرواناب و انتقال جر دیدر تول

و گسترش  یگذارها امکان تجمع آب، رسوبکه در آن شوندیم یمنته یابانیب یهاو پهنه بیشکم یهابه دشت جیتدربه

 ،یسطح یهاانیدهنده نقش جرنشان زیدشت شهداد ن هیو حاش هاکوهیها در پاافکنهجود مخروطوجود دارد. و ریگلیس یهاپهنه

 .انداز منطقه استچشم یریگدر شکل یگذارو رسوب شیفرسا

و  یرودخانه از ارتفاعات شرق نی. اروندیمنطقه به شمار م یزهکش یهاسامانه نیتردرختنگان و انشعابات آن از مهم رودخانه

لوت  ابانیب تیبه سمت دشت شهداد و در نها ،یکوهیو پا یکوهستان یکرمان سرچشمه گرفته و پس از عبور از نواح یشرقشمال

آب  نیکه در تأم شوندیرودخانه به سمت شهداد منشعب م نیاز ا ییهاشاخه ارفرسخ،. در محدوده تنگه چهابدییم انیجر
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 نیمهم ا یهااز شاخه یکیعنوان به زیمنطقه نقش دارند. رودخانه شهداد ن یاهیها و پوشش گباغ ،یکشاورز یاز اراض یبخش

و در  افتهی انیمنطقه جر یشرق یهاو پهنه گزارهایبه سمت ر ،یرامونیپ یها و اراضپس از عبور از سکونتگاه ،یسامانه زهکش

 .شودیوارد دشت لوت م تینها

خشک هستند،  ایآب از سال کم یادیمنطقه در بخش ز یهاو آبراهه هارودخانه ها،انیجر یلابیو س یفصل تیماه لیدل به

 یهالابیها معمولاً در قالب سبارش نی. رواناب حاصل از اشوندیم انیسرعت دچار طغبه د،یشد یهااما در زمان وقوع بارش

بستر و کناره  شیموجب فرسا تواندیم لاب،یمناسب کنترل س یهاو در صورت نبود سازه افتهی انیها جردر بستر آبراهه یناگهان

 یشود. در برخ انیجر ریواقع در مس یهاسکونتگاه دیو تهد یارتباط یرهایبه مس بیآس ،یکشاورز یاراض بیها، تخررودخانه

، ها احداث شده استرودخانه ریموقت در مس یبندها ایبند مانند آب ییهاسازه ،یلابیس یهاانیکنترل و مهار جر یها، براسال

ها سازه نیا بیموجب تخر یدر موارد یناگهان یهالابیکه شدت و حجم س دهدیموجود نشان م یهاو گزارش یاما شواهد محل

تداوم  ندهدهنشان زیاز آن در محدوده شهداد ن یدر رودخانه درختنگان و خسارات ناش 1399بهار  لابیوقوع س .]16[شده است

 یرهایها، مسآن در مجاورت آبراهه رامونیپ یاز روستاها یشهر شهداد و تعداد ،ییفضانظر  از .منطقه است نیدر ا لابیخطر س

در  یو سکونتگاه یکشاورز یهاتیاز فعال یموضوع، همراه با تمرکز بخش نیاند. احوضه قرار گرفته یخروج یو نواح انیجر

به دشت،  یکوهستان یاز نواح بیش راتییتغ نیهمچن. دهدیم شیمناطق پرخطر را افزا ییشناسا تیها، اهمرودخانه هیحاش

و خاک، از جمله  یشناسنیزم یهایژگیو و یها، نوع پوشش سطحها از آبراههسکونتگاه یفاصله کم برخ ،یتراکم شبکه زهکش

 لیشهداد به دل زیاساس، حوضه آبخ نیا بر .منطقه اثرگذار باشند یریگلیو س یزیخلیبر س توانندیهستند که م یعوامل

و نامنظم، وجود ارتفاعات مولد رواناب در بالادست،  یرگبار یهااز بارش یبرخوردار ،یابانیخشک و ب طیمح کیدر  یریقرارگ

و  لعهمطا یمناسب برا یانمونه ،یسطح یهاانیجر ریدر مس یکشاورز یها و اراضها و استقرار سکونتگاهافکنهتوسعه مخروط

مؤثر بر وقوع و گسترش  یطیو مح یعیطب یارهایدر پژوهش حاضر، با استفاده از مع. شودیمحسوب م لیخطر س یبندپهنه

 نیدر ا لیمختلف خطر س یهاپهنه ،یمراتبسلسله لیتحل ندیو روش فرآ ییایاز سامانه اطلاعات جغراف یریگو با بهره لابیس

 اند.شده یبندو طبقه ییحوضه شناسا
 

 

 ب( حوضه آبخیز شهداد ،الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 هاو روشمواد  -3

در  لابیخطر س یبندپهنه یهاشهداد، نقشه زخیحوضه آب یعیطب یهایژگیو و نیشیبا توجه به مطالعات پ ق،یتحق نیدر ا

فلوچارت مراحل  2شد. شکل  لیو تحل هیته AHP یمراتبسلسله لیتحل ندیبا استفاده از فرآ یریگلیو س یزیخلیدو بخش س

 ،یشناسنیپژوهش شامل نقشه زم نیو مواد مورد استفاده در ا هاداده .دهدینشان م یاصورت مرحلهانجام پژوهش را به

ها و پردازش داده یبرا نیاست. همچن Sentinel-2 ماهواره ریماهواره لندست و تصاو OLI سنجنده ریتصاو ،یاماهواره یهاداده

انجام  یکل مراحل .ستفاده شدا Expert Choice و  ArcGIS ،ENVI،Google Earth یافزارهااز نرم یمکان یهاهیلا هیته

مؤثر بر  یهاو شاخص ارهایمع نییتع ،بخیزمرتبط با حوضه آ یمکان یهاو داده یامطالعات کتابخانه یآورپژوهش شامل جمع

 ،یتوپوگراف یهاداده یگردآور ،یاماهواره ریو پردازش تصاو هیته ن،یشیبر اساس نظر کارشناسان و مطالعات پ لابیس

وزن هر شاخص با استفاده از  نییتع لاب،یمختلف س یمربوط به پارامترها هیاول یهاهیلا هیته ،یاضار یو کاربر یکیدرولوژیه

 یبندپهنه یینقشه نها هیته تیو در نها هاهیلا قیتلف ها،هیلا یدهو وزن ی، استانداردسازExpert Choice افزارو نرم AHP روش

  .شهداد است خیزدر حوضه آب لیخطر س

 

 گیریخیزی و سیلمراحل تهیه نقشه های سیل -2شکل
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 یریگلیو س یزیخلیمؤثر بر س یارهایمع -1-3

حوضه  یعیطب یهایژگیو ن،یشیبر اساس مطالعات پ یریگلیو س یزیخلیس یبندمؤثر بر پهنه یارهایپژوهش، مع نیا در

 ،یریگلیو س یزیخلیس انیم یها و نظر کارشناسان انتخاب شدند. با توجه به تفاوت مفهومبه داده یشهداد، دسترس زیآبخ

 ب،یشامل ش یزیخلیمؤثر بر س یارهایشد. مع نییصورت جداگانه تعنقشه به ود نیاز ا کیهر  یمورد استفاده برا یارهایمع

 انیو شاخص قدرت جر یشاخص رطوبت توپوگراف ،یتراکم شبکه زهکش ،یشناسنیزم ،یاراض یکاربر ،انحنا ،یاهیپوشش گ

وجود  ان،یشاخص قدرت جر رودخانه،فاصله از  ،یاراض یکاربر ،انحنا ب،یشامل ارتفاع، ش زین یریگلیمؤثر بر س یارهایبود. مع

ارائه شده  2و  1 یهادر جدول ارهایاز مع کیهر  هیه تهبستر رودخانه در نظر گرفته شد. نحو لیاموانع در بستر رودخانه و پروف

 یتوپوگراف یهانقشه سی وناشهای زمینتصاویر مدل رقومی ارتفاع، نقشه ،یاماهواره یهابا استفاده از داده ارهایمع نای است.

  استخراج شدند.

 
 آنها هیو نحوه ته یزیخلیس یبندمورد استفاده در پهنه یارهایمع -1 جدول

 

 گیریبندی سیلمعیارهای مورد استفاده در پهنه -2 جدول

 

 ردیف معیار نوع معیار گونگی تهیهچ

 1 شیب کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 2 پوشش گیاهی کمی GIS و ENVIدر محیط  (OLI)8با استفاده از لندست  

 3 انحنا کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 4 کاربری اراضی کیفی GISو  ENVI در محیط 2ای سنتینل با استفاده از تصویر ماهواره

 5 زمین شناسی کیفی GISکرمان در محیط 1.250000با استفاده از نقشه زمین شناسی 

 6 تراکم شبکه زهکشی کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 7 شاخص رطوبت توپوگرافی کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 8 شاخص قدرت جریان کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMاز با استفاده 

 ردیف معیار نوع معیار چگونگی تهیه

 1 ارتفاع کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 2 شیب کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 3 انحنا کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMاستفاده از با 

 4 کاربری اراضی کیفی GISو   ENVIدر محیط 2با استفاده از تصویر ماهواره ای سنتینل 

 5 فاصله از رودخانه کمی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 6 ت جریانشاخص قدر کیفی GISدر محیط  SRTMماهواره  DEMبا استفاده از 

 7 وجود موانع در بستر رودخانه کمی GISای و بازدید میدانی در محیط با استفاده از تصاویر ماهواره

 8 پروفایل بستر رودخانه کمی های اصلی منطقههای رودخانهبا استفاده از نقشه
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 یاطلاعات یهاهیلا و استانداردسازی یبندطبقه ،هیهت -2-3

شدند.  هیته GIS طیدر مح یریگلیو س یزیخلیمؤثر بر س یارهایمربوط به مع یاطلاعات یهاهی، لاهاداده یپس از گردآور

ن امکان منظور فراهم شد د، بهمتفاوت بودن تیو ماه یدامنه عدد ،یریگاندازه یواحدها یمورد استفاده دارا یهاهیاز آنجا که لا

شدند و  لیتبد یستربه فرمت ر یبردار یهاهیمرحله، ابتدا لا نیگرفت. در ا انجام یاستانداردساز ندیها، فرآآن قیو تلف سهیمقا

مجدد،  یبندطبقه مرحله در .مجدد صورت گرفت یبندطبقه لاب،یکاهش خطر س ای شیدر افزا اریسپس با توجه به نقش هر مع

 ،لابیط با سمرتب یرنظ یپژوهش و مبانمنطقه، هدف  یهایژگیو ،یبر اساس نظر کارشناس ارهایرمعیو ز ارهایاز مع کیهر  یبرا

د استاندار ،لابیس یبنداز مطالعات پهنه یاریدر بس یطبقات یمرزها نییتع یارزش مناسب اختصاص داده شد. از آنجا که برا

 نر کارشناساو نظ نیشیمنطقه، مطالعات پ یطیمح طیوجود ندارد، محققان معمولًا حدود طبقات را بر اساس شرا یثابتواحد و 

 10تا  1در دامنه  ییهاارزش ،یریگلیو س یزیخلیهر کلاس بر س ریتأث زانیبا توجه به م زیپژوهش ن نیا در .کنندیم نییتع

 لابیس دیتشد ایبر وقوع  ریتأث نیشتریب انگریب 10و عدد  ریتأث نیکمتر انگریب 1عدد  ،یگذارارزش نیاختصاص داده شد. در ا

 .است شدهارائه  هاهیاز لا کیهر  یبندو طبقه هینحوه تهدر ادامه،  .در نظر گرفته شد

 انیسرعت جر ،بیش شیاست. با افزا یریگلیو س یزیخلیمؤثر بر س یعوامل توپوگراف نیتراز مهم یکی بیش: بیش

به  ب،یشکم یاضرابل، در ادارد. در مق میرابطه مستق یزیخلیبا س بیش ن،یبنابرا ابد؛ییم شیرواناب افزا دیو توان تول یسطح

 یریگلیا سب بیرابطه شو درنتیجه  است شتریب یریگلیس لیاحتمال تجمع آب، پتانس شیو افزا انیکاهش سرعت جر لیدل

 3شده در جدول هو طبقات ارائ نیشیو بر اساس مطالعات پ هیارتفاع ته یاز مدل رقوم بیش هیمعکوس در نظر گرفته شد. لا

   (.الف 3)شکل  شد یبندطبقه

 

 بیش یبند طبقه جدول -3 جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 طبقات تعداد

 >45 35-45 27-35 20-27 12-20 8-12 5-8 2-5 0-2 (درجه) طبقات حدود

 

مرکز و زمان ت رشتیب بیش لیمرتفع، به دل یحوضه است. در نواح یکیدرولوژیارتفاع از جمله عوامل مؤثر در رفتار ه: ارتفاع

 میاثر مستق یزیخلیس لیحلارتفاع در ت ن،یبنابرا ابد؛ییم شیافزا یلابیس یهاانیجر یریگواناب و شکلر دیکمتر، امکان تول

 دارند یریگلیس یبرا یشتریمعمولاً استعداد ب ان،یجمع جرتر و امکان تپست تیموقع لیارتفاع به دلکم یدارد. در مقابل، نواح

اس اج و بر اسرتفاع استخرا یارتفاع از مدل رقوم هیکوس در نظر گرفته شد. لامع یریگلیرابطه ارتفاع با س رو،نیازا .]17[

  .(ب 3)شکل  شد. میتقس یبه پنج طبقه با فواصل مساو نیشیمطالعات پ

در تمرکز رواناب  یها به مساحت حوضه است و نقش مهمنسبت طول آبراهه انگریب یتراکم زهکش: 4یشبکه زهکش تراکم

 جه،یدر نت شود؛یمنتقل م یاصل یبه مجار ترعیو رواناب سر افتهیباشد، زمان تمرکز کاهش  شتریب یشدارد. هرچه تراکم زهک

و بر  هیته DEMشده از استخراج یهاشبکه آبراهه زا یتراکم زهکش هیپژوهش، لا نی. در اابدییم شیافزا یزیخلیخطر س

 .]18[ (پ 3 شکل) شد میتقس یبه پنج طبقه با فواصل مساو نیشیاساس مطالعات پ

                                                           
4 Drainage Density 
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محدب و مقعر بودن دامنه است و  گر،ید انیبه ب ایانحراف سطح از صاف بودن و  زانیدهنده مشاخص انحنا نشان: 5انحنا

 ری( بوده و مقادانیجر یی( و تعقر )همگراانیجر ییتحدب )واگرا انگریب بیدامنه، به ترت یعرض یدر انحنا یمثبت و منف ریمقاد

( انیسرعت جر شی( و تحدب دامنه )افزاانیتعقر )کاهش سرعت جر انگریب بیدامنه، به ترت یطول یادر انحن یمثبت و منف

 2/0تا  1/0 نیانحنا ب زانیاست که م شتریب یزمان لابیاند که احتمال خطر سکرده ینیبشیاز محققان پ یادیز یهستند. تعداد

 کندیم ینیبشیرا پ یو توپوگراف آبفرم بستر، عمق  رایز هد،دیرا نشان م انیجر یهایسرعت و ناهمگون زانیاست. انحنا م

 ریاثر آن با سا یپوشانهم لیبه مدل، به دل هیلا نینشان داد که ورود ا هیاول یهایانحنا، بررس هیلا هیبا وجود ته .]19[

و کاهش  یقیلفت یدر خروج یاغتشاش مکان جادیموجب ا ان،یو شاخص قدرت جر بیش ژهیوبه ،یتوپوگراف یهاشاخص

 قیتلف ندیاز فرآ اریمع نیا ،یینقشه نها یداریمدل و پا یسازگار شیافزا رمنظوبه رو،نی. ازاشودیخطر م یهاپهنه یریپذکیتفک

 (.ت3 )شکل حذف شد

 نینوع پوشش سطح زم رایاست؛ ز یریگلیو س یزیخلیس لیمهم در تحل یارهایاز مع یکی یاراض یکاربر :یاراض یکاربر

شده، سطوح ساخته یکمتر، مانند اراض یریبا نفوذپذ ییهایرواناب و تجمع آب اثرگذار است. کاربر دیتول ،یرینفوذپذ زانیمبر 

 یاراض یکاربر هیپژوهش، لا نیدارند. در ا یریگلیرواناب و س دیتول یبرا یشتریب لیپتانس ،یاهیفاقد پوشش گ یفشرده و اراض

شد و هفت نوع  هیته ENVIافزار در نرم 6حداکثر احتمالشده نظارت یبندو روش طبقه Sentinel-2 ریبا استفاده از تصو

 (. ث3)شکل  دیگرد ییدر منطقه شناسا یاصل یکاربر

 یرقش مؤثن ش،ینفوذ، کاهش سرعت رواناب و حفاظت خاک در برابر فرسا شیافزا قیاز طر یاهیپوشش گ :یاهیگ پوشش

 ایشده مالنر یتفاضل یاهیاز شاخص پوشش گ یاهیپوشش گ تیوضع یبررس یوهش، براپژ نیدارد. در ا یزیخلیدر کاهش س

NDVI ریشاخص با استفاده از تصو نیاستفاده شد. ا Landsat 8 OLI استفاده  با یاهیشد و سپس طبقات پوشش گ بهمحاس

 ست.ارائه شده ا 4در جدول  NDVI. آستانه طبقات مختلف (ج3)شکل  دیاستخراج گرد یریگمیاز روش درخت تصم
 

 NDVIآستانه طبقات مختلف در  -4جدول

 

تجمع  لیمهم در تحل یهااز شاخص یکی TWI ای یشاخص رطوبت توپوگراف :)TWI(7 یرطوبت توپوگراف شاخص

را نشان  یمحل بیبالادست و ش یمساحت زهکش انیشاخص ارتباط م نیاست. ا یریگلیس لیرطوبت، اشباع خاک و پتانس

دهنده نشان TWI بالاتر ری. مقادشودیمستعد تجمع آب و رطوبت خاک استفاده م یحنوا ییشناسا یو معمولاً برا دهدیم

 یرابطه قو ،یمنطقه و ژئومورفولوژ کی یشاخص رطوبت توپوگراف نیاست. ب یسطح انیاشباع خاک و تجمع جر شتریاحتمال ب

 یشاخص از مدل رقوم نیپژوهش، ا نیدر ا. ]20[است  شتریب یلابیس طیدر مح یرطوبت توپوگراف شاخص ریوجود دارد. مقاد

 .]12[ (الف 4 )شکل شد میبه پنج طبقه تقس 8یعیارتفاع استخراج و بر اساس روش شکست طب

                                                           
5 Curvature 
6 Maximum Likelihood 
7 Topographic Wetness Index (TWI) 
8 Natural Breaks 

 بآ                 طبقات           پوشش گیاهی متراکم        پوشش گیاهی متوسط       پوشش گیاهی کم             خاک 

 <0              0-0.1                0.1-0.2                 20/0-35/0                 >35/0حدود طبقات                
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ها و ههبه آبرا کینزد یاست. نواح یریگلیس لیدر تحل یاصل یارهایاز مع یکیفاصله از رودخانه  از رودخانه: فاصله

ز ااهش فاصله ک با ن،یبنابرا قرار دارند. شدنیو غرقاب انیدر معرض طغ شتریب ان،یجر ریمجاورت با مس لیها به دلرودخانه

مطالعات  و بر اساس هیته GIS طیها در محه فاصله از آبراههیپژوهش، لا نی. در اابدییم شیافزا یریگلیرودخانه، خطر س

  .]22[ب( 4شکل ) شد یبندطبقه 5در چهار طبقه مطابق جدول  نیشیپ
 

 فاصله از آبراهه یبندهطبق -5جدول

 

اده و درا کاهش  انیعبور جر تیظرف تواندیها مآبراهه میوجود موانع در بستر و حر موانع در بستر رودخانه: وجود

ش ها، از جمله پوشآبراهه ریموجود در مس یپژوهش، موانع احتمال نیدهد. در ا شیرا افزا یریگلیو س یموضع انیاحتمال طغ

شدند. سپس  ییها شناساآبراهه ریمس یبصر یبررسو  Google Earth ریتفاده از تصاوبا اس ،یانسان یهامتراکم و سازه یاهیگ

 پ(. 4)شکل  وارد مدل شد یریگلیس لیمؤثر در تحل یارهایاز مع یکیعنوان اطلاعات به نیا

حمل رسوب و تمرکز رواناب  ش،یدر فرسا انیدهنده توان جرنشان SPI ای انیشاخص قدرت جر :9انیقدرت جر شاخص

 هاآبراهه ریو انتقال رسوب در مس شیو احتمال بالاتر فرسا انیجر شتریقدرت ب انگریشاخص ب نیبالاتر ا ری. مقاد]23[ است

در نظر  میاثر مستق یدارا یزیخلیل سیشاخص در تحل نیارتفاع استخراج شد. ا یاز مدل رقوم SPIپژوهش،  نی. در اباشدمی

با  ینواح ،یریگلیس لیرواناب کمک کند. در مقابل، در تحل دیبه تمرکز و تشد تواندیم انیتوان جر شیافزا رایگرفته شد؛ ز

 یدبنصورت معکوس لحاظ شد. طبقهبه یریگلیرابطه آن با س ن،یمستعد تجمع آب باشند؛ بنابرا توانندیکمتر م انیقدرت جر

 . ]21[ (ت 4)شکل  شددر پنج طبقه انجام  نیشیمطالعات پو  یعیبر اساس روش شکست طب هیلا نیا

ر د یرواناب، نقش مهم دیها و تولمقاومت سنگ ،یریبر نفوذپذ ریتأث قیاز طر یشناسنیزم یواحدها :یشناسنیزم

 یکمتر ازیمتارده و ک دیتول ینفوذ آب، رواناب کمتر تیظرف شیافزا لیبه دل شتر،یب یریبا نفوذپذ یدارند. واحدها یزیخلیس

 یرشتیب لیتانستر که امکان نفوذ آب در آنها کمتر است، پمقاوم اینفوذ کم ی. در مقابل، واحدهاکنندیم افتیدر یزیخلیدر س

کرمان استفاده  1:250000 یشناسنیاز نقشه زم هیلا نیا هیته ی. براکنندیم افتیدر یبالاتر ازیرواناب داشته و امت دیتول یبرا

 (.ث 4شد )شکل 

                                                           
9 Stream Power Index (SPI) 

 4                                  3                          2                      1تعداد طبقات                        

 متر  >400متر                    300-400متر                100-200       متر        0-100حدود طبقات            
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نقشه شیب محدوده مورد مطالعه، ب( نقشه ارتفاع محدوده مورد مطالعه ( الف خیزیگیری و سیلیرگذار در سیلهای تاثتعدادی از لایه -3شکل

نقشه پوشش ( ج( نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه ث، ت( نقشه انحنا محدوده مورد مطالعه، محدوده مورد مطالعه ینقشه تراکم زهکشپ( 

 محدوده مورد مطالعه یاهیگ
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 فاصله ازنقشه  (ب، محدوده مورد مطالعهرطوبت توپوگرافی نقشه شاخص ( الف خیزیگیری و سیلهای تاثیرگذار در سیللایه یادامه -4شکل

 نینقشه زم (ث، محدوده مورد مطالعهقدرت جریان در آبراهه نقشه ( ت، محدوده مورد مطالعه ( نقشه موانع مسیر آبراههپ آبراهه محدوده مورد مطالعه

 محدوده مورد مطالعه یاسشن
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 یینها یهانقشه هیو ته هاهیلا قیتلف -3-3

 لیبا استفاده از روش تحل یریگلیو س یزیخلیمؤثر بر س یارهایوزن مع ها،هیمجدد لا یبندو طبقه یپس از استانداردساز

 سهیمقا گریکدیبا  یصورت زوجبه لابیس دیمؤثر بر وقوع و تشد یارهایروش، مع نیشد. در ا نییتع AHP ای یمراتبسلسله

 یارهایمع یبرا AHP حاصل از روش یینها یها. وزندیمشخص گرد ارهایمع رینسبت به سا اریهر مع ینسب تیشدند و اهم

از  یاطلاعات یهاهی، لاAHPبا استفاده از روش  ارهایوزن مع نییپس از تع .است ارائه شده 6ل ودر جد یریگلیو س یزیخلیس

انحنا به  اریمرحله، مع نیشدند. در ا یبررس ارهایمع ریبا سا یپوشانهم زانیو م GIS طیدر مح هیته تیده، قابلدا تیفینظر ک

 قیدر تلف ق،یدق یهاداده تیمحدود لیبستر رودخانه به دل لیپروفا اریو مع یتوپوگراف یهاشاخص یبا برخ یپوشانهم لیدل

ها اجرا متناظر آن بیقابل استفاده و ضرا یارهایفقط بر اساس مع WLC ییمدل نها رو،نیمورد استفاده قرار نگرفتند. ازا یینها

 یپس از استانداردساز هاهیلا نیاند. انشان داده شده یریگلیو س یزیخلیدار مؤثر بر سوزن یهاهی، لا6و  5 یهادر شکل شد.

 رار گرفتند.مورد استفاده ق یینقشه نها دیو تول قیتلف یبرا ،ییو اعمال وزن نها

 AHPگیری با استفاده از روش خیزی و سیلهای سیلوزن معیارهای مؤثر در مدل -6جدول 

خیزیوزن در مدل سیل گیریوزن در مدل سیل   ردیف معیار 
366/0  018/0  1 شیب 

– 159/0  2 ارتفاع 

213/0  143/0  3 انحنا 
271/0  108/0  4 کاربری اراضی 

094/0  5 پوشش گیاهی – 

084/0  6 شناسیزمین – 

037/0  7 تراکم آبراهه – 

045/0  8 شاخص رطوبت توپوگرافی – 

035/0  094/0  9 شاخص قدرت جریان 

– 132/0  10 فاصله از آبراهه 

– 001/0  11 موانع مسیر آبراهه 

– 084/0  12 پروفایل بستر رودخانه 

است 0 /22خیزی مدل سیل است 04/0گیری مدل سیل   نرخ ناسازگاری 
 

اطلاعات  ستمیس طیدر مح WLC ای یوزن یخط بیدار با استفاده از روش ترکاستانداردشده و وزن یهاهیادامه، لا در

دار وزن یهاهیاستانداردشده در وزن متناظر خود ضرب شده و سپس مجموع لا هیروش، هر لا نیشدند. در ا قیتلف ییایجغراف

با استفاده از  بیترتبه یریگلیو س یزیخلیس یی، مدل نهاAHPمده از روش آدستبه یهابر اساس وزن.]24[شودیمحاسبه م

 .محاسبه شد 2و  1روابط 

 : 1فرمو ل سیل خیزی 
Flood (Area affecting flood) = (Slope×0.366) + (Land use×0.127) + (NDVI×0.094) + 

(Geology×0.084) + (TWI×0.045) + (Drainage density×0.037) + (SPI×0.035) 

 : 2فرمول سیل گیری 
Flood (flooded area) = (Slope×0.180) + (Elevatioan×0.159) + (Distance×0.132) + (Land use×0.108) 

+ (Obstacle×0.100) + (SPI×0.094) 
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، کم، کم اریبه پنج طبقه خطر شامل بس یعیبا استفاده از روش شکست طب یخروج ریمقاد ،یینها یهاپس از محاسبه نقشه

 یها و جداسازداده یدرون راتییتغ صیدر تشخ ییتوانا لیبه دل یعیشدند. روش شکست طب میتقس ادیز اریو بس ادیمتوسط، ز

 انتخاب شد. یینها یهانقشه یبندطبقه یامشابه، بر یهابهتر گروه

 

 

 خیزی حوضه آبخیز شهدادسیل رددار مؤثر های وزنلایه -5شکل 
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 حوضه آبخیز شهداد گیریسیل در دار موثرزنهای ولایه -6شکل
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 بحث و نتایج -4

 یزیخلیس لینقشه پتانس لیتحل -1-4

رواناب و  دینقش را در تول نیشتریب 366/0وزن  با بینشان داد که ش یزیخلیمؤثر بر س یارهایمع یدهحاصل از وزن جینتا

 بیش شیافزا رایاست؛ ز هیقابل توج یکیدرولوژینظر ه از بیش یبالا تیشهداد دارد. اهم زیدر حوضه آبخ لابیس یریگشکل

رواناب  دیتول لیپتانس شیافزا جهیکاهش زمان تمرکز، کاهش فرصت نفوذ و در نت ،یسطح انیسرعت جر شیموجب افزا

و  یتراکم شبکه زهکش ،یشاخص رطوبت توپوگراف ،یشناسنیزم ،یاهیپوشش گ ،یاراض یکاربر یارهایمع ب،ی. پس از ششودیم

 ساتیمقا یشده برامحاسبه یسازگارنرخ نا .اندمنطقه داشته یزیخلینقش را در س نیشتریب بیترتبه انیشاخص قدرت جر

 1/0ی عنی، AHP در روش یشنهادیمقدار از حد مطلوب پ نیبه دست آمد. اگرچه ا 22/0 برابر با یزیخلیمربوط به س یزوج

 تیو محدود لابیعوامل مؤثر بر س یدگیچیپ ،یمورد بررس یارهای، تعداد معروش یقضاوت تیاست، اما با توجه به ماه شتریب

 جینتا نیمتوسط در نظر گرفته شد. بنابرا یاز ناسازگار یعنوان سطحمقدار به نیدهندگان، اها و پاسخمجدد به داده یدسترس

 .فاده قرار گرفتندمورد است ریدر تفس اطیو با احت تیمحدود نیبا در نظر گرفتن ا یزیخلیمربوط به س

 شد یبندطبقه ادیز اریو بس ادیکم، کم، متوسط، ز اریمنطقه مورد مطالعه در پنج طبقه خطر بس یزیخلیس یینها نقشه

، 7 قرار دارد. بر اساس جدول ادیز اریاز حوضه در طبقات خطر متوسط تا بس ینشان داد که بخش قابل توجه جی. نتا(7)شکل 

 ادیز اریدرصد در پهنه خطر بس 16و  ادیدرصد در پهنه خطر ز 26منطقه در پهنه خطر متوسط، درصد از مساحت  36حدود 

قرار دارد که  ادیز اریو بس ادیدرصد از مساحت حوضه در طبقات خطر ز 42در مجموع حدود  ن،یواقع شده است. بنابرا

 .است لابیرواناب و وقوع س دیتول یاز منطقه برا یبخش یدهنده استعداد بالانشان

 

 

 شهداد زیحوضه آبخ یزیخلیس لینقشه پتانس -7 شکل
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 خیزیهای پتانسیل خطر سیلمساحت پهنه -7جدول 

خیزیپهنه سیل (Km2مساحت) درصد کل  

3  907656/42  خطر بسیار کم 

18 109746/234  خطر کم 

 خطر متوسط   059968/452 36

 خطر زیاد  890651/335  26

 یار زیادخطر بس  160479/203 16

 

حوضه مشاهده  یو غرب یغربشمال ،یشمال ،یجنوب یهاعمدتاً در بخش ادیز اریبا خطر بس یهاپهنه ،یمکان عیاز نظر توز

 یرینفوذپذ اد،ینسبتاً ز بیاز جمله ش یعیچند عامل طب بیبه ترک توانیرا م ادشدهی یها در نواحپهنه نی. تمرکز اشوندیم

و  یمقدار متوسط شاخص رطوبت توپوگراف ان،یشاخص قدرت جر یمقدار متوسط تا بالا ،یشناسنیزم یواحدها یبرخ نییپا

زمان کوتاه به در مدت توانندیم دیشد یهابارش ،یطیشرا نیدر چن اد.نسبت د رواناب عیمؤثر در انتقال سر یوجود تراکم زهکش

کم،  بیش لیاز شرق منطقه به دل ییهامقابل، بخش رد .ها شونددر آبراهه انیشده و موجب تمرکز جر لیتبد یرواناب سطح

خطر نسبتاً کم ایخطر در طبقات کم شتر،یب یریجوان با نفوذپذ یهاو تراس یاو وجود رسوبات رودخانه نییپا یتراکم زهکش

 ینواح یبرخ رایز ؛ستین لابینبود خطر س یبه معنا یزیخلیها از نظر سمحدوده نیخطر بودن اکم حال،نیاند. بااقرار گرفته

موضوع نشان  نیباشند. ا ریپذبیآس یریگلیاز نظر س توانندیرواناب کمتر، م دیبا وجود تول ان،یجر ریبه مس کیپست و نزد

 .است یضرور لابیخطر س لیدر تحل یریگلیو س یزیخلیمفهوم س انیم کیکه تفک دهدیم

مرتبط با  یهاپژوهش شتریدر ب رایدارد؛ ز یهمخوان نیشیمطالعات پ از یاریبس جیو نتا ینظر یآمده با مباندستبه جینتا

عنوان به یشناسنیزم یهایژگیو و یاهیپوشش گ ،یتراکم زهکش ،یاراض یکاربر ب،یمانند ش ییارهایمع ل،یخطر س یبندپهنه

پوشش  اد،یز بیش یدارا یکه نواحشده است  دیتأک زیمطالعات ن نیاند. در اشده یرواناب معرف دیکننده تولکنترل یعوامل اصل

 ن،یدارند. بنابرا لیرواناب و وقوع س دیتول یبرا یشتریاستعداد ب افته،یتوسعه یو شبکه زهکش نییپا یرینفوذپذ ف،یضع یاهیگ

 از .است دییقابل انتظار و قابل تأ یکیدرولوژیاز نظر ه نفوذ حوضه شهداد در طبقات خطر بالاو کم داربیش یهابخش یریقرارگ

به سمت شهر داشته است؛  لابیس میدر کاهش انتقال مستق یدر بالادست شهر شهداد نقش مهم یوجود بند بتن ،یتیرینظر مد

 تواندینم یسازه کنترل کیصرف به  یکه اتکا دهدیگذشته نشان م یلابیس یسازه در رخدادها نیا بیسابقه تخر حال،نیباا

معمولاً حجم قابل  هالابیس ،یکوهستان یهادر بخش انیجر یو توان بالا ادیز بیش لیدله باشد. ب لابیس تیریمد داریراهکار پا

را کاهش داده و موجب  انیعبور جر تیظرف توانندیرسوبات م نی. اکنندیمنتقل م دستنییبه سمت پا زیاز رسوبات را ن یتوجه

 ،یزداریآبخ اتیعمل یدر بالادست، اجرا یتر و پلکانککوچ یاساس، احداث بندها نیا بر .شوند دستنییخسارات در پا دیتشد

داشته باشد.  لابیدر کاهش خطر س ینقش مهم تواندیها و کنترل رسوب مبستر آبراهه تیتثب ان،یجر ریمؤثر مس بیکاهش ش

 لابیپخش س یهاطرح یاجرا یبرا یمناسب تیفاز منطقه، ظر ییهادر بخش ریها و رسوبات نفوذپذافکنهوجود مخروط نیهمچن

 ،ینیرزمیز یهاآب هیبه تغذ لاب،یو کنترل س انیجر یعلاوه بر کاهش انرژ تواندیم ینواح نیدر ا لابی. پخش سکندیفراهم م

 کمک کند. دستنییپا یروستاها یقنوات شهداد و بهبود منابع آب یایاح
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 گیریتحلیل نقشه پتانسیل سیل -2-4

در  بیش یبالا تیبه خود اختصاص داده است. اهمرا  تیاهم نیشتریب 18/0 با وزن بیش اریمعگیری، در تحلیل سیل

زمان ماند آب، استعداد  شیو افزا انیکاهش سرعت جر لیبه دل ب،یشکم یاست که نواح هینظر قابل توج نیاز ا یریگلیس

آبراهه  ریسموانع م ،یاراض ی، کاربرارتفاع، فاصله از آبراهه یارهایمع ب،یدارند. پس از ش شدنیتجمع آب و غرقاب یبرا یشتریب

مدل  یشده برامحاسبه ینرخ ناسازگار .(8)شکل  اندداشته ریگلیس یهاپهنه نییاثر را در تع نیشتریب انیو شاخص قدرت جر

در  گیری نیزنقشه نهایی سیلقابل قبول است.  AHP بوده و از نظر روش 1/0 که کمتر از حد مجازبود  04/0 برابر با یریگلیس

درصد از منطقه در  28حدود ، 8 بندی شد. بر اساس نتایج جدولپنج طبقه خطر بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد طبقه

درصد از منطقه دارای  38درصد در طبقه خطر بسیار زیاد قرار گرفته است. بنابراین، در مجموع حدود  10طبقه خطر زیاد و 

درصد در طبقه خطر  26درصد از منطقه در طبقه خطر متوسط،  15گیری است. همچنین ی سیلپتانسیل زیاد و بسیار زیاد برا

 درصد در طبقه خطر بسیار کم قرار دارد. 21کم و 
 

 
 گیری حوضه آبخیز شهدادنقشه پتانسیل سیل -8شکل 

 

 گیریهای پتانسیل خطر سیلمساحت پهنه -8جدول 

 گیریپهنه سیل (Km2)مساحت درصد کل
21 176027/260  خطر بسیار کم 

26 681033/335  خطر کم 

15 044466/194  خطر متوسط 

28 04902/351  خطر زیاد 

10 93919/125  خطر بسیار زیاد 
 



M., Sheikhasadi, et al.,                                                                                                Journal of Geological Remote Sensing., 3 (1), 89-112 

108 
 

ویژه رودخانه درختنگان، و ها، بهگیری در امتداد آبراههدهد که بیشترین خطر سیلگیر نشان میهای سیلتوزیع مکانی پهنه

شیب شرق منطقه متمرکز شده است. این الگو از نظر هیدرولوژیکی منطقی است؛ زیرا نواحی ت و کمهمچنین در نواحی پس

ها در معرض طغیان، سرریز جریان و گسترش پهنه سیلابی قرار دارند. ها بیش از سایر بخشها و آبراههنزدیک به رودخانه

و ظرفیت پایین تخلیه طبیعی جریان، شرایط مناسبی ارتفاع و هموار شرق منطقه، به دلیل شیب کم های کمهمچنین دشت

های غربی منطقه، با وجود ارتفاعات و شیب بیشتر، در بخش کنند.زمان ماند سیلاب فراهم میبرای تجمع آب و افزایش مدت

حال، در اینیابد. باسرعت تخلیه شده و فرصت تجمع آب کاهش میگیری کمتر است؛ زیرا در این نواحی جریان بهپتانسیل سیل

نفوذ وجود دارند، های بایر و کمیابد یا زمینویژه در مناطقی که شیب کاهش میها و مسیرهای خروجی جریان، بهحاشیه آبراهه

گیری الزاماً به معنای تولید رواناب دهد که بالا بودن خطر سیلکند. این وضعیت نشان میگیری افزایش پیدا میخطر سیل

 دست باشد.تواند ناشی از انتقال جریان از بالادست و تجمع آن در پاییننیست، بلکه می بیشتر در همان محل

ست. موانعی مانند پوشش گیاهی متراکم، ا هاگیری در منطقه، وجود موانع در مسیر آبراههیکی دیگر از عوامل تشدیدکننده سیل

انند ظرفیت عبور جریان را کاهش دهند و موجب بالا آمدن توهای انسانی یا انسدادهای موضعی میگذاری در بستر، سازهرسوب

ها قرار دارند و همزمان دارای موانع مسیر جریان هایی که در نزدیکی آبراههسطح آب و طغیان موضعی شوند. بنابراین، پهنه

ناصرآباد، که روستاهای  دهدگیری نشان مینتایج مکانی نقشه سیل اند.هستند، در طبقات خطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته

و همچنین مزرعه بزرگ  آباد، امیرآباد و سالارآبادآباد، ابراهیمآباد، علیآباد، دولتآباد، تاجآباد، احمدآباد، رحیمآباد، فیضکاظم

مستعد  هایها و استقرار در محدودههای پست و هموار، نزدیکی به مسیر آبراههکشاورزی منطقه، به دلیل قرارگیری در زمین

دهد ریزی محیطی بسیار مهم است؛ زیرا نشان میگیری قرار دارند. این یافته از نظر برنامهتجمع جریان، در معرض خطر سیل

اند و نیازمند اقدامات حفاظتی و مدیریتی های پرخطر قرار گرفتهدست در پهنهها و اراضی کشاورزی پایینبخشی از سکونتگاه

 .(9)شکل  هستند

اضر، برای کاهش خطر سیلاب در اطراف مزرعه کشاورزی صنعتی، اقداماتی مانند دیوارکشی و حفر خندق در در حال ح

ها انجام شده است. با وجود این، چنین اقدامات موضعی در صورت نبود مدیریت یکپارچه حوضه، ممکن است تنها برخی بخش

شود مدیریت سیلاب در این منطقه بر د. بنابراین، پیشنهاد میمسیر جریان را تغییر داده و خطر را به نواحی دیگر منتقل کن

ها و اراضی کشاورزی، اقدامات بالادست مانند کنترل ای انجام شود و علاوه بر حفاظت موضعی از سکونتگاهاساس رویکرد حوضه

پخش سیلاب نیز در اولویت های ها، لایروبی نقاط مسدود، ساماندهی بستر رودخانه و اجرای طرحرسوب، اصلاح مسیر آبراهه

ها با ارتفاع و نزدیک به آبراههشیب، کمگیر در نواحی کمهای سیلقرار گیرد. از نظر مقایسه با مطالعات پیشین، تمرکز پهنه

بندی خطر سیل مطابقت دارد. در این مطالعات نیز فاصله از رودخانه، شیب، ارتفاع و های پهنههای بسیاری از پژوهشیافته

اند. بنابراین، قرارگیری روستاها و اراضی کشاورزی ترین عوامل مؤثر بر گسترش پهنه سیلابی معرفی شدهبری اراضی از مهمکار

 های مشابه همخوانی دارد.دست شهداد در طبقات خطر بالا، با منطق هیدرولوژیکی منطقه و نتایج پژوهشپایین
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 گیری؛ مرز روستاها با رنگ قرمز نشان داده شده است.های مستعد سیلاطراف شهداد واقع در پهنه روستاهای -9شکل 

 

 گیری در حوضه آبخیز شهدادخیزی و سیلمقایسه سیل -3-4

های مستعد تجمع سیلاب الزاماً های تولیدکننده رواناب و پهنهدهد که پهنهگیری نشان میخیزی و سیلمقایسه دو نقشه سیل

خیزی غرب و جنوب حوضه، پتانسیل سیلویژه در غرب، شمالدار و کوهستانی، بههای شیبر یکدیگر منطبق نیستند. در بخشب

بالا است؛ زیرا این نواحی به دلیل شیب زیاد، زمان تمرکز کوتاه و نفوذپذیری نسبتاً پایین، توان بالایی در تولید رواناب دارند. در 

گیری بیشتر ویژه در شرق حوضه و حاشیه رودخانه درختنگان، پتانسیل سیلدست، بهشیب پایینو کمتر مقابل، در نواحی پست

 شده از بالادست هستند.های منتقلاست؛ زیرا این مناطق محل دریافت و تجمع جریان

د. رویکرد نخست، دهد که مدیریت سیلاب در حوضه آبخیز شهداد باید همزمان دو رویکرد را دنبال کناین تفاوت نشان می

ها و افزایش پوشش کنترل تولید رواناب و رسوب در بالادست از طریق عملیات آبخیزداری، احداث بندهای کنترلی، تثبیت شیب

وساز در حریم دست از طریق ساماندهی بستر رودخانه، جلوگیری از ساختپذیری پایینگیاهی است. رویکرد دوم، کاهش آسیب

های مناسب پخش سیلاب است. بر این اساس، نتایج روستاهای در معرض خطر و هدایت سیلاب به پهنهها، حفاظت از آبراهه

یابی اقدامات آبخیزداری، تعیین گیری در مدیریت خطر سیلاب، مکانعنوان مبنایی برای تصمیمتواند بهاین پژوهش می

 اد مورد استفاده قرار گیرد.ریزی کاربری اراضی در حوضه آبخیز شهدهای حفاظتی و برنامهاولویت

 یرگیهجینت -5

و  AHPمراتبی گیری حوضه آبخیز شهداد با استفاده از روش تحلیل سلسلهخیزی و سیلدر این پژوهش، پتانسیل سیل

 بندی شد. نتایج نشان داد که حوضه مورد مطالعه از نظر خطر سیلاب دارایارزیابی و پهنه GISهای مؤثر در محیط تلفیق لایه

بر اساس نقشه  های مختلف آن از نظر تولید رواناب و تجمع سیلاب رفتار یکسانی ندارند.شرایط ناهمگن مکانی است و بخش
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 89/335درصد از مساحت منطقه در طبقه خطر بسیار زیاد،  16معادل  مربع لومتریک 16/203خیزی، حدود نهایی سیل

 10/234درصد در طبقه خطر متوسط،  36معادل  لومترمربعیک 05/452درصد در طبقه خطر زیاد،  26معادل  لومترمربعیک

درصد در طبقه خطر بسیار کم قرار گرفته  3معادل  لومترمربعیک 90/42درصد در طبقه خطر کم و  18معادل  لومترمربعیک

قرار دارد. این  خیزی زیاد و بسیار زیاددرصد از گستره حوضه شهداد در طبقات سیل 42است. بنابراین، در مجموع حدود 

از نظر توزیع مکانی،  گیری سیلاب است.هایی از حوضه برای تولید رواناب و شکلموضوع بیانگر استعداد قابل توجه بخش

اند. در این دار و کوهستانی حوضه متمرکز شدههای بالادست، شیبخیزی عمدتاً در بخشهای با پتانسیل بالای سیلپهنه

شناسی و ضعف زیاد، کاهش زمان تمرکز، تراکم زهکشی، نفوذپذیری پایین برخی واحدهای زمین نواحی، عواملی مانند شیب

ها نقش مهمی در تولید و انتقال شوند. بنابراین، این بخشنسبی پوشش گیاهی موجب افزایش تولید رواناب سطحی می

 10معادل  مربع لومتریک 93/125داد که حدود گیری نیز نشان نتایج نقشه سیل دست دارند.های سیلابی به سمت پایینجریان

 /04درصد در طبقه خطر زیاد،  28معادل  لومترمربعیک 04/351درصد از مساحت منطقه در طبقه خطر بسیار زیاد، 

 71/260درصد در طبقه خطر کم و  26معادل  لومترمربعیک 68/335درصد در طبقه خطر متوسط،  15معادل  لومترمربعیک194

درصد از منطقه دارای پتانسیل زیاد تا  38درصد در طبقه خطر بسیار کم قرار دارد. بر این اساس، حدود  21معادل  لومترمربعیک

گیری بیشتر در نواحی های مستعد سیلدهد که پهنهگیری نشان میبررسی نقشه سیل گیری است.بسیار زیاد برای سیل

خروجی حوضه قرار دارند. شهر شهداد و برخی روستاهای اطراف آن به ها و مسیرهای شیب، نزدیک به آبراههدست، کمپایین

ویژه ها، شبکه زهکشی و مسیرهای انتقال جریان، در معرض خطر سیلاب قرار دارند. بهدلیل استقرار در مجاورت مسیل

ها، شیب کم و نزدیکی به آبراههآباد، امیرآباد و سالارآباد به علت آباد، ابراهیمآباد، علیدست از جمله دولتروستاهای پایین

های آباد و سکونتگاهگیری دارند. همچنین روستاهایی مانند کاظمشرایط نفوذپذیری محدود خاک، استعداد بیشتری برای سیل

مقایسه  های اصلی، در معرض خطر قابل توجه سیلاب هستند.دار و عبور جریانپیرامون آن به دلیل نزدیکی به ارتفاعات شیب

ان داد که مناطق مولد رواناب و مناطق محل تجمع سیلاب الزاماً بر یکدیگر منطبق گیری نشخیزی و سیلهای سیلنقشه

دست و های پاییندار حوضه بیشتر نقش تولیدکننده رواناب را دارند، در حالی که بخشهای بالادست و شیبنیستند. بخش

گیری هستند. این نتیجه بیانگر ضرورت تفکیک مفهومی ها، بیشتر مستعد سیلهای نزدیک به آبراههویژه در محدودهشیب، بهکم

های این پژوهش با نتایج بسیاری از یافته بندی خطر سیلاب است.گیری در مطالعات پهنهخیزی و سیلو مکانی میان سیل

عات، عواملی مانند شیب، فاصله از بندی خطر سیل همخوانی دارد. در بیشتر این مطالمطالعات داخلی و خارجی در زمینه پهنه

ترین عوامل مؤثر بر وقوع و عنوان مهمشناسی بهرودخانه، تراکم شبکه زهکشی، نوع کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شرایط زمین

هایی از منطقه اند. در حوضه شهداد نیز ترکیب همین عوامل موجب افزایش خطر سیل در بخشگسترش سیلاب معرفی شده

های دارای خطر زیاد و ها و پهنهها، مسیلوساز در حریم رودخانهآمده، جلوگیری از ساختدستبا توجه به نتایج به .شده است

های اصلی مدیریت توسعه شهری و روستایی در منطقه مورد توجه قرار گیرد. همچنین عنوان یکی از اولویتبسیار زیاد، باید به

ها، تثبیت بستر رودخانه، احداث ت، کنترل رسوب، ساماندهی و لایروبی مسیر آبراههاجرای اقدامات آبخیزداری در بالادس

تواند نقش مهمی در کاهش خطر های مناسب پخش سیلاب میهای کنترلی کوچک و پلکانی و هدایت سیلاب به پهنهسازه

های در ترکیب با قابلیت AHPش در مجموع، نتایج این تحقیق نشان داد که رو سیلاب و خسارات ناشی از آن داشته باشد.

GISهای حاصل از این گیری است. نقشهخیزی و سیلبندی خطر سیلهای پهنه، روشی کارآمد و قابل استفاده برای تهیه نقشه

ریزی توسعه شهری و روستایی، مدیریت کاربری اراضی، تعیین مناطق عنوان ابزاری کاربردی برای برنامهتوانند بهپژوهش می

بندی اقدامات مدیریتی و آبخیزداری در حوضه آبخیز شهداد مورد ها و اولویتپذیری سکونتگاهتر برای توسعه، کاهش آسیبامن

 گیرند.استفاده قرار 
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