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 چکیده 
یادی شده زیستی زاجتماعی و محیط-های منفی اقتصادیآبخیز گلستان موجب پیامد حوضهیکی از بلایای طبیعی در به عنوان سیل 

آبخیز مادرسو استان گلستان، از روش  حوضهخیزی ای در میزان سیلهای جادهمنظور ارزیابی اثر زیرساخت است. در این پژوهش، به
بر وقوع سیل شامل  گذارتاثیر های رقومی تحلیل سلسله مراتبی و آنالیز حساسیت متغیرهای اثرگذار بر وقوع سیل استفاده شد. ابتدا لایه

تهیه شد. مقایسات  ArcGIS10.2شده، تراکم زهکشی و ارتفاع زمین در محیط نرم افزار  های احداثشیب زمین، بارندگی، فاصله از پل
به دست  Expert choiceانجام و وزن هریک از معیارها در نرم افزار  کارشناسان مختلفنامه و براساس نظرات زوجی در قالب پرسش

 SPSS 19در نرم افزار  ROCهای گذشته و با استفاده از منحنی سیل آمد. سپس نقشه مناطق مستعد سیل تهیه و براساس وقایع
. دارند را وزن نیترکم و نیترشیب بیبه ترت ایدرسطح  ازشده و ارتفاع احداث یهاپل از فاصله ریمتغ داد نشان جیسنجی شد. نتااعتبار

 بر رااثیر ت نیشتریشده باحداث یهاپل از فاصله ریمتغ کرد اثبات زین مدل تیحساس زیآنال. داد نشان را %00 دقت زین نقشه یاعتبارسنج
و  انیجر میمؤثر بر رژ یاجاده یهارساختیز از یکی عنوان به راستانداردیغ یهاپل احداث ن،یبنابرا. است داشته منطقه یزیخلیس

 .در نظر گرفته شودمادرسو  زیآبخ حوضه یهالیس وقوع دردخیل  املوع نیترمهممی تواند به عنوان یکی از رودخانه،  یمهندس
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  سرآغاز
 تاسکشور ایران یکی از کشورهای درحال توسعه در خاورمیانه 

های ارتباطی، طراحی که از جهات مختلف از جمله گسترش راه
ریزی و مدیریت پایدار های استاندارد نیازمند برنامهو احداث پل

مختلف بیلان از  هایآبخیز و مولفه حوضهاست. هیدرولوژی 
تاثیر ها بشدت تحت آن یزیخلیجمله میزان رواناب و س

ت آبخیز اس حوضههای مختلف و خصوصیات فیزیکی کاربری
(Saghafian et al., 2008) .توانند به شدت عوامل انسانی می

های آبخیز را افزایش داده و موجب وقوع سیل حوضهخیزی سیل
. به عنوان مثال گسترش شودبسیار سهمگین و خطرناک 

د توانآبخیز می حوضهشهرسازی و مناطق نفوذناپذیر در یک 
درصد تولید رواناب سطحی را افزایش داده و به تبع آن احتمال 

 ( ,.Sharifi et alها افزایش یابدشدن جریان رودخانهسیلابی

(2008; Kia et al., 2012 .های انسانی مهم در یکی از دخالت
، های ناشی از آنخیزی و خسارتزمینه اثرگذاری بر میزان سیل

های غیراستاندارد و نامناسب است که موجب طراحی و ساخت پل
گذری رودخانه و مسدود کردن تقریبی مسیر جریان کاهش سیل

های آبخیز جنگلی دوچندان حوضهاین مورد در تاثیر گردند. می
ه هایی کیل تنه درختان و درختچه؛ زیرا در زمان وقوع سشودمی

های احداث شده به دام افتاده سیل به همراه دارد، در مجرای پل
گرفتگی، و بخاطر مسود شدن نسبی جریان رودخانه و سیل

های های اطراف، پلهای زیادی به اراضی مجاور، جادهخسارت
 .(Bates, 2012)د شومیاحداث شده و مناطق مسکونی وارد 

آبخیز مادرسو استان گلستان یکی از  حوضهبا توجه به اینکه  
های آبخیز جنگلی کشور بوده و سابقه طولانی در وقوع حوضه
های خطرناک و ویرانگر دارد، لزوم توجه هرچه بیشتر به سیل
 طلبدآبخیز و عوامل موثر بر وقوع سیل را می حوضهاین 

(Rahmati et al., 2015b). های مهیب این یکی از سیل
بوده که موجب تلفات سنگین  1302آبخیز مربوط به سال  حوضه

های جدی اقتصادی شد که براساس اعلام انسانی و خسارت
ستاد حوادث مترقبه کشور این سیل از نظر خسارات اقتصادی 
رتبه پانزدهم و از نظر تلفات جانی رتبه اول را در ایران به خود 

ای در مطالعه(. 1312علیجانی،  اختصاص داده است )پناهی و
های شریفی و همکاران به بررسی عوامل و اثرات سیلاب دیگر
 وضهحآبخیز پرداختند و نتایج نشان داد که حساسیت  حوضهاین 

نسانی های اآبخیز نسبت به وقوع سیل بسیار بالاست و دخالت

 (Sharifi خیزی را کنترل و یا تشدید کندتواند میزان سیلمی

(et al., 2012 . براساس نتایج محمدی استادکلایه و همکاران
زیادی بر مورفولوژی رودخانه )طول قوس، تاثیر سیلاب مزبور 

ن ای که طول موج، ضریب مئاندری( و اراضی اطراف داشته است
ییر خود در آینده موجب تغتغییرات مورفولوژی رودخانه نیز به نوبه

آبخیز و خصوصیات جریان آن  حوضهرژیم هیدرولوژیکی 
. یوسفی و (1301)محمدی استادکلایه و همکاران،  شودمی

آبخیز جده عربستان را با استفاده  حوضهوقوع سیل در  همکاران
سازی کرده و متغیره و چندمتغیره شبیههای آماری دواز روش

عوامل موثر بر آن را نیز تحلیل نمودند. نتایج ایشان نشان داد 
آبخیز ناشی از عوامل طبیعی  حوضههای این وقوع سیلابکه 

بوده ولی عوامل انسانی بصورت چشمگیری خسارت ناشی از آن 
رحمتی . (Youssef and Pradhan, 2016) کندرا تشدید می

های گذشته به بررسی و همکاران بر اساس موقعیت سیلاب
تایج این نخیزی حوضه آبخیز گلستان پرداختند. پتانسیل سیل

تحقیق نان داد بخش اعظمی از حوضه آبخیز گلستان مستعد 
 است  ایهای خطرناک است و نیازمند نگاه مدیریتی ویژهسیلاب

(Rahmati et al., 2015b) . سقفیان و همکاران پس از بررسی
تغییرات کاربری اراضی و شرایط هیدرولوژیک حوضه آبخیز 

ر این حوضه خیزی دسیل سیلگلستان به این نتیجه رسیدند پتان
های توسعه نیازمند دقت ریزیبه میزان حداکثری بوده و برنامه

تهرانی و . (Saghafian et al., 2008)و مدیریت ویژه است 
 (SVM)همکاران با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان 

را  Terengganuمناطق مستعد وقوع سیل حوضه آبخیز 
شناسایی نموده و بیان کردند که متغیرهای انسانی ازجمله 

ی فراوانتاثیر ها و مدیریت کاربری اراضی طراحی و ساخت جاده
های ها و وقوع سیلدر تشکیل رواناب، تغییر رژیم جریان رودخانه

 .(Tehrany et al., 2015) مرگبار دارد
ای هاری پلبنابراین با توجه به اهمیت تعیین میزان اثرگذ

ر گذار بتاثیر ای ترین زیرساخت جادهشده )به عنوان مهماحداث
شرایط جریان رودخانه(، ارائه روشی نوین مبتنی بر تجزیه 
وتحلیل حساسیت متغیرها نسبت به وقوع سیلاب در حوضه 
آبخیز مادرسو و اعتبارسنجی نتایج براساس وقوع سیل و 

ن اهمیت است. هدف اصلی ای های گذشته بسیار حائزآبگرفتگی
( AHP) (1)پژوهش ارزیابی کارایی فرایند تحلیل سلسه مراتبی

 و تعیین  وـز مادرسـوضه آبخیـحزی ـخیپتانسیل سیلدر ارزیابی 
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 شده در وقوع سیلاب است.های احداثسهم اثرگذاری پل
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
آبخیز مادرسو در جنوب شرقی دریای خزر و بین  حوضه
 21درجه و  41دقیقه و  20درجه و  45های جغرافیایی طول

 37دقیقه و  44درجه و  31های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض

 حوضه(. این 1 شکلدقیقه شمالی قرار گرفته است ) 32درجه و 
 حوضهرین تمربع، مهمکیلومتر 2522آبخیز با مساحتی بیش از 

ن خیزی است. متوسط بارش ایآبخیز استان گلستان از نظر سیل
 142های منطقه آبخیز بر اساس آمار بارندگی ایستگاه حوضه
متر، متوسط دمای حداقل سالانه و متوسط دمای حداکثر میلی

 .استگراد درجه سانتی 33و  -4/4سالانه به ترتیب برابر 

 

 
 آبخیز مادرسو حوضه(: موقعیت جغرافیایی 1) شکل

 

 روش

 گرفتگیانتخاب عوامل مؤثر در وقوع سیل و سیل
شده، تراکم های احداثکه عوامل زیادی از جمله پلاز آنجائی
ها، بارندگی، شیب و ارتفاع زمین بر شرایط رودخانهزهکشی 

 ( ,.Bates et al گذارندتاثیر هیدرولیکی رودخانه و وقوع سیل 

بینی مکانی در این پژوهش این متغیرها برای پیش، 2012)
پتانسیل وقوع سیل و تعیین سهم هریک از این متغیرها در 

آبخیز مادرسو انتخاب شدند. براساس  حوضهخیزی سیل
شده  های احداثاطلاعات موجود درخصوص موقعیت مکانی پل

آبخیز مادرسو و استفاده از نرم افزار  حوضههای در مسیر رودخانه
Google Earth proه شده بوسیلهای احداث، نقشه فاصله از پل

. شدشدتهیه  ArcGIS10.2افزار در نرم Multi Bufferابزار 
های منطقه مورد مطالعه براساس نقشه تراکم زهکشی رودخانه

آبخیز گلستان در نرم افزار  حوضهلایه رقومی شبکه جریان 
ArcGIS 10.2  با استفاده از ابزار(Line density تهیه )شد . 

و بزرگتر  11/2-55/2، 11/2نقشه حاصل به سه کلاس کمتر از 
ه بندی شد. همچنین بگروهکیلومتر بر کیلومترمربع  11/2از 

ایستگاه  12های بارندگی منظور تهیه نقشه عامل بارندگی داده
آوری شد. پس از جمع 1303-1312سنج در دوره زمانی باران

 ArcGISیابی در نرم افزار های مختلف درونبررسی دقت روش

یز مادرسو آبخ حوضه، نقشه توزیع میانگین بارندگی سالانه 10.2
ساس روش کریجینگ معمولی )به دلیل وجود کمترین خطا( بر ا

 342-542، 242-342، 242و به سه کلاس کمتر از  شدتهیه 
 ریاداز سطح بندی شد. نقشه ارتفاع متر گروهمیلی 542و بیشتر 

منطقه مورد مطالعه بر اساس مدل رقومی ارتفاع )با قدرت 
شد. درنهایت تهیه  ArcGIS 10.2متر( و نرم افزار  32تفکیک 



 1911پاییز و زمستان ، 22 ، شماره11 ، سالو توسعه زیستمحیط 38

-1422، 422-1222متر،  422این نقشه به پنج کلاس کمتر از 
. به شدبندی متر گروه 2222و بیشتر از  2222-1422، 1222

)با قدرت  (2)ی نقشه شیب از مدل رقومی ارتفاعمنظور تهیه
 استفاده شد. ArcGIS 10.2متر( و نرم افزار  32تفکیک 

 
 وقوع سیلتعیین وزن متغیرهای اثرگذار بر 

 (,Saatyبرای تعیین وزن معیارها از فرایند تحلیل سلسله مراتبی

دهی بر اساس اهمیت نسبی هر استفاده شد. این وزن 1980)
پارامتر در پتانسیل آب زیرزمینی انجام گرفت. برای انجام 

(. در 1استفاده شد )جدول  Saatyروش  های جفتی ازمقایسه
ها در این فرایند هر دو پارامتر با توجه به اهمیت نسبی آن

به دو  نامه، دوپتانسیل منابع آب زیرزمینی، درقالب یک پرسش
نهایت ماتریس مقایسات  در .(Rahmati, 2015a)مقایسه شد

 (12) شده پارامترها براساس نظرهای ده جفتی و وزن نرمال
 Expert Choice 11و با استفاده از نرم افزار  خبره کارشناس
 آمد.به دست 

 های زوجی(: مقیاس انجام مقایسه1جدول)

 درجه اهمیت تعریف
 1 اهمیت مساوی

 3 مهمتر نسبتا

 4 اهمیت زیادتر

 1 اهمیت فوق العاده زیادتر

 2، 1، 5، 0 های بینابینیارزش

 
انجام شده زمانی قابل قبول است که نرخ همچنین مقایسات 

. )Saaty, 1980( باشد 1/2آن ها کمتر از  (CR) (3)سازگاری
 آید.میبه دست ( 2و  1های )مقدار نرخ سازگاری بر اساس رابطه

 

(1) 1)-n)/(n-(=CI    

(2) CI/RI=CR  
 

به ترتیب عبارتند از نسبت  RIو  CI ،λ ،nها، که در این رابطه
سازگاری، میانگین بردار سازگاری، تعداد پارامترها و شاخص 

تاثیر  نرخ به تعداد پارامترها بستگی دارد. تصادفی که مقدار آن
(Rبر اساس اثر نسبی کلاس )ل پارامتر در پتانسیل سی های هر

 . اینشدآوری نظر ده کارشناس تعیین خیزی و از طریق جمع
و به ترتیب بیانگر پتانسیل  4و  5، 3، 2، 1ها عبارتند از نرخ

اثرگذاری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد در سیل خیزی 
 .استآبخیز  حوضه

 

 رفتگیگ آب وقوع و خیزیسیل پتانسیل شاخص تعیین
بخیز از آ حوضهبه منظور تعیین شاخص پتانسیل سیل خیزی 

ترین تکنیک در که رایج( WLC) (5)روش ترکیب خطی وزنی
 (,.Rahmati et alمعیاری است، استفاده شدتحلیل ارزیابی چند

(2015c .آبخیز مطابق  حوضهخیزی شاخص پتانسیل سیل
 .شد( برای هر پیکسل محاسبه 3رابطه )

 

(3) FPI = (Dbw × DbR) + (Ddw × DdR) + (Rfw 

× RfR) + (Aw × AR) + (Sw × SR(  

به ترتیب عبارتند از  Sو  FPI ،Db ،Dd ،Rf ،Aکه در آن 
تراکم  شده،های احداثخیزی، فاصله از پلشاخص پتانسیل سیل

زهکشی، تراکم زهکشی، بارندگی، ارتفاع و شیب زمین. همچنین 
یر تاثبه ترتیب بیانگر وزن پارامتر و نرخ  Rو  Wهای اندیس

 لبینی پتانسیکلاس مربوطه است. در نهایت نقشه پیش
 ArcGIS10.2آبخیز مادرسو در نرم افزار  حوضهخیزی سیل
 .شدتهیه 

 

های احداث شده در تعیین سهم اثرگذاری پل

 خیزیسیل
زان های تعیین میآنالیز حساسیت متغیرهای ورودی یکی از روش

ن آبخیز است. به منظور تعیی حوضهخیزی ها بر سیلاثرگذاری آن
آبخیز  حوضهخیزی شده در سیلهای احداثاثرگذاری پل

 بینیمادرسو، آنالیز حساسیت متغیرهای ورودی مدل پیش
خیزی براساس روش حذفی انجام شد. در طی آنالیز پتانسیل سیل

بینی، در هر مرحله یکی از متغیرهای ورودی حساسیت مدل پیش
شده، تراکم زهکشی، بارندگی، های احداثمدل )فاصله از پل

یل بینی پتانسه و نقشه پیششدشیب زمین( حذف  ارتفاع و
ت مانده تهیه شد. دقخیزی بر پایه فقط چهار پارامتر باقیسیل
افزار در نرم ROC(4)بینی مدل در هر حالت با روش منحنی پیش

SPSS 19  شدتعیین (Tehrany et al., 2014a) . مساحت زیر
معیار کمی مناسبی برای ارزیابی دقت  (AUC)(1)این منحنی 

  .(Oh et al., 2011) مدل در هر مرحله از آنالیز حساسیت است
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 نتایج 
 بخیزآ حوضهخیزی بینی سیلهای اولیه پیشتهیه نقشه

 شده، تراکم زهکشی، بارندگی، های احداثهای فاصله از پلنقشه

نشان داده  (2) شکلدر ارتفاع و شیب زمین منطقه مورد مطالعه 
 شده است.

 

 

  

  

  
 آبخیز مادرسو حوضهخیزی بینی سیل(: نقشه متغیرهای ورودی مدل پیش2) شکل

 

بینی شده متغیرهای ورودی پیش وزن نرمال

 و نقشه نهاییخیزی سیل
های زوجی و وزن نرمال شده متغیرهای مورد ماتریس مقایسه

( نشان داده شده است. همچنین مقدار نرخ 3) شکلنظر در 
پس از محاسبه نسبت سازگاری و میانگین بردار ( CR)سازگاری 

های جفتی و آمد که سازگاری مقایسهبه دست  21/2سازگاری، 
 ( ,.Rahmati et alنماید یید میاآمده را تبه دست های وزن

(2015c. ز مادرسو آبخی حوضهخیزی بینی سیلنقشه نهایی پیش
 ( نشان داده شده است.5) شکلدر 
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 AHPیک از متغیرهای ورودی روش  هر (: وزن نرمال شده3) شکل

 

 خیزی حوضه آبخیز مادرسو(: نقشه پتانسیل سیل4)شکل

 

خیزی های احداث شده در سیلسهم اثرگذاری پل

 مورد مطالعه حوضه

نتیجه اعتبارسنجی دقت مدل حاصل از مشارکت پنج متغیر 
مادرسو که براساس روش  حوضهخیزی ورودی اثرگذار بر سیل

و وقوع سیلاب های گذشته به دست آمده، در  ROCمنحنی 
( نشان داده شده است. براساس معیار مساحت زیر 4) شکل

آمد. به دست درصد  00خیزی بینی سیلمنحنی، دقت مدل پیش
، نتایج خیزیبینی سیلپس از انجام آنالیز حساسیت مدل پیش

عنوان شده )به های احداثنشان داد که متغیر فاصله از پل
ترین زیرساخت جاده ای مرتبط با مهندسی رودخانه( دارای مهم
  .ستاآبخیز مادرسو  حوضهبر وقوع سیل در تاثیر ترین بیش

 
 از اعتبارسنجی  حاصل ROC(: منحنی 5) شکل

 نقشه پتانسیل وقوع سیل
 

 یت اسـز حسـی و آنالیـی مساحت زیر منحنـر معیار کمـعلاوه ب
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خیزی، براساس بینی سیلمتغیرهای ورودی مدل پیش
 های گذشته وشده سیل های ثبتهای مکانی موقعیتتحلیل

 توان به این نتیجه رسید کهشده نیز می های احداثموقعیت پل

زیادی بر تشدید تاثیر  حوضهشده در این  های احداثپل
 (.1 شکلآبخیز مادرسو دارد ) حوضهخیزی سیل

 

 
 های گذشتهشده و وقوع سیلابهای احداثمکانی موقعیت پل : تحلیل ارتباط(6) شکل

 

ای هنتایج آنالیز حساسیت نشان داد که عوامل فاصله از پل
را بر دقت مدل تاثیر ترین بیششده و تراکم زهکشی احداث
رایند ها از فخیزی دارند؛ زیرا با حذف هریک از آنبینی سیلپیش
درصد  5/4و  3/14بینی مدل به ترتیب سازی، دقت پیشمدل

(. متغیر تراکم زهکشی، یک عامل طبیعی 2افت نمود )جدول 
آبخیز و  حوضهخصوصیات فیزیکی تاثیر بوده که تحت 

 کند. این درحالی است که متغیرشناسی منطقه تغییر میزمین
شده یک عامل انسانی است که در های احداثفاصله از پل

های آبخیز قابل ارزیابی حوضههای اجرایی ها و طرحریزیبرنامه
 است.

 

(: نتایج آنالیز حساسیت متغیرهای ورودی مدل 2جدول )

 خیزیسیلبینی پیش

 متغیر ورودی
میزان افت دقت )%( به ازای 

 حذف متغیر مربوطه
3/14 شدههای احداثفاصله از پل  

5/4 تراکم زهکشی  

4/2 بارندگی  

1/4 شیب زمین  

1/3 ارتفاع   

 گیریبحث و نتیجه
 آبخیز گلستان حوضهشده در های احداثدر این تحقیق اثر پل

ای که ارتباط تنگاتنگ با زیرساخت جادهترین به عنوان مهم
یر تاث یبررس .شدمهندسی رودخانه و رژیم جریان دارد، بررسی 

مباحث مطرح در  نتریاز مهم انیجر ریدر مس یاحداث هایسازه
و در  موارد که در اغلب است هارودخانه یو سامانده یمهندس

 تیمختلف آن، کاهش عرض در مقاطع رودخانه و به تبع هایبازه
 عنوانا بههپل دارد. یرا در پ انیعبور جر تیآن کاهش ظرف از

ارای د کههستند  یارودخانه یهاسازه نیپرکاربردتر و نتریمهم
 روزب ساله باهمهاما . بالایی هستند تیو اهم کینقش استراتژ

 لیاز دلا یکی ،شوندیم بیتخرها از پل یریتعداد کث ل،یس
 یکیدرولیگرفتن مباحث ه یعدم جد توانیم ها راپل بیتخر
پل مربوط دانست  طراح نیتوسط مهندس یکیدرولوژیو ه

با طوری که ( به1301، کشور یزیرو برنامه تیریسازمان مد)
اقدامات  رفتار رودخانه و انجام ان،یجر کیدرولیه یبررس

مناطق مورد نظر و  یسازمنیضمن ا توانیجا مبه یمهندس
 زین دایز اریبس یهانهیها، از صرف هزرودخانه رفتاری نیبشیپ

های این تحقیق نشان یافته(. 1312، انیشهربان) نمود یریجلوگ
خیزی حوضه آبخیز مادرسو استان گلستان تحت داد که سیل
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های افتهبا یمتغیرهای چندگانه طبیعی و انسانی است که تاثیر 
و ثقفیان و  (Rahmati et al., 2015c) رحمتی و همکاران

مطابقت دارد. همچنین (Saghafian et al., 2008)همکاران 
بینی، بر اساس آنالیز از بین متغیرهای ورودی مدل پیش

های توان اظهار کرد که طراحی و اجرای پلها میحساسیت آن
هایی که پل مناسب است.منطقه مورد مطالعه نادرست و نا

براساس اصول مهندسی رودخانه و بدون درنظر گرفتن شرایط 
اند، موجب تجمع جریان در بالادست جریان رودخانه ساخته شده

ها و تخریب اراضی مجاور و فرسایش و تخریب شدید در این پل
ی ها. حوضه آبخیز مادرسو یکی از حوضهدشومیپایین دست 

بصورت طبیعی از لحاظ فیزیوگرافی دارای جنگلی بوده که 
خیزی بالایی است؛ با این وجود در زمان وقوع سیل پتانسیل سیل

 ها بهشود، در مجرای پلتنه درختان که توسط سیل حمل می
نماید. این عامل موجب دام افتاده و مسیر جریان را مسدود می

زایش اف جلوگیری از تخلیه سیل در بالا دست پل و به تبع آن
ی که ایهای توسعه. بنابراین برنامهدشومیتوان تخریب جریان 

گیرد، بایستی مطابق بر شرایط های آبخیز انجام میدر حوضه
طبیعی و پتانسیل منطقه باشد. در غیراینصورت توسعه صورت 

های جبران ای ناپایدار خواهد بود که خسارتگرفته، توسعه
نسانی و اکوسیستم خواهد داشت ناپذریری برای جامعه ا

(Tehrany et al., 2014a). 
آبخیز مادرسو اتفاق  حوضههای زیادی در در دهه اخیر سیل

افتاده که خسارات جبران ناپذیر جانی و مالی به دنبال داشته 
اجعه ف نیترعیگذشته شا یهادر طول دهه لیسجا که از آناست. 

 یدهاامیاز پ یاریو بس آیدبه حساب میدر سراسر جهان  یعیطب
 دهید بیآس یلابیدر دشت سرا  یو اقتصاد یو اجتماع یطیمح

 (Marchand et al., 2009; Pradhan and کندیم جادیا

Youssef, 2011; Taylor et al. 2011; Dawod et al., 

2012; Vorogushyn et al., 2012; Heidari, 2014; 

(Foudi et al., 2015  قبل از هرگونه بایستی بنابراین
های آبخیز، اثرات و پیامدهای آن حوضهریزی برای توسعه برنامه

  مورد ارزیابی قرار داد.به صورت جدی را 
در راستای تکمیل این تحقیق، به محققان و علاقمندان توصیه 

 ییایاطلاعات جغراف ستمیسبا استفاده از ابزاهای  شودمی

(GIS)  سنجش از دور یها کیو تکن  (RS)  قابل  سهمکه
 (Vahidnia etات طبیعی دارندخطر لیو تحل هیدر تجز یتوجه

al. 2010; Haq et al. 2012; Patel and Srivastava 

2013; Pourghasemi et al. 2013; Jaafari et al. 2014; 

(Moel et al. 2014  پرداخته و  لیخطر س یهانقشهبه تولید
 ها استفاده نمایند.رشد شهر ندهیآ ریمس یزیربرنامهاز آنها در 

ر وه بر رویکر سلسله مراتبی از دیگشود علاهمچنین پیشنهاد می
همچون نرخ  یعیطب یخطرها یدر مدلساز جیرارویکردهای 

 ( ;Pradhan et al. 2011; Lee et al. 2012 (FR) تناوب

(Tehrany et al. 2015 منطق فازی ،Pradhan 2011; ) 

(Perera and Lahat 2014 رگرسیون لجستیک ،
(LR)(Pradhan 2010; Tehrany et al. 2014a) ، شبکه

 Varoonchotikul, 2003; Kia (( ANN) یمصنوع یعصب

(et al., 2012; Lohani et al. 2014  و مدل وزن شواهد
(WoE )(Dahal et al. 2008; Tehrany et al. 2014b)  نیز

ای آثار و استفاده شود و از این قبل از هر گونه اقدام توسعه
های زیان پیامدهای آن را در نظر گرفته و از توسعه زیرساخت

 بار و دارای اثرات منفی جلوگیری نمایند. 
 

 ادداشت های
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Digital Elevation Model  

3. Consistency Ratio 

4. Weighted Linear Composition 

5. Receiver Operating Characteristic 

6. Area Under Curve  
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