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 ABSTRACT  Article Info 
 

Evaluating the flood potential of different watersheds 

is one of the important measures in the field of 

reducing damages caused by floods. As one of the 

flood-prone basins of Gilan province, the River 

catchment has always caused a lot of damage to the 

residents of the region in recent years. Therefore, due 

to the lack of studies in this basin, the current research 

has attempted to zonate the risk of flooding, and for 

this purpose, the AWBM model and the Fuzzy-ANP 

method have been used. , 2014, 2017 and the end of 

2018 are estimated to increase and equal to the floods 

of 1990, 1993, 199, and 1997. In the spatial zoning of 

flood risk, 10 effective factors 

incluincludingecipitation, temperature, distance from 

the river, slope, slope direction, height, land use, 

vegetation, geolo   and soil were used. In the analysis 

of the results, it is estimated that the highest risk of 

flooding is in the southern areas and the outlet of the 

basin to the Caspian Sea, and the settlement in the 

river, lack of attention to watershed management, 

destruction of forests and pastures, and land use 

change are among the most important factors affecting 

this issue. In total, 90.3% of the area of the basin has 

the highest risk of flooding from a geographical point 

of view. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Each of the effective factors in causing 

floods has a different contribution to the 

risk of its occurrence at the level of 

catchment basins so that each can be 

prioritized according to its importance in 

the region. Reclamation of watersheds for 

flood control in one project is impractical 

due to its large size, expansion of 

impervious areas, and economic and 

operational issues that can increase 

flooding. The temporal or spatial zoning of 

flood risk in this area has not been done 

with any of the selected models, and the 

relevant authorities rarely take measures to 

reduce flood damage. More research is 

needed in this field to study the basin 

properly. This study was conducted with 

the aim of flood risk zoning using two 

AWBM and Fuzzy-ANP models. 

 

Methodology  

Monthly evapotranspiration, river flow, and 

precipitation data from 2006 to 2018 were 

used to simulate the runoff volume of 

Kerganrood Talesh River using the AWBM 

model for time zoning. The research used 

data from synoptic and hydrometric stations 

in Hashtpar, Lisar, Mashinkhaneh, Sheikh 

Darun Shandol, Kishli, Khan Balaghi, 

Piseson, and Davor Ardabil, prepared by 

the synoptic and Hydrometrical stations of 

Gilan and Ardabil Provinces. The required 

data is first arranged in Excel, in the format 

of RRL software, then it is defined for the 

model, and based on 9 parameters 

determined by the software itself, the 

simulation has been done to estimate the 

runoff and flood of this basin. This method 

evaluates the model's accuracy in 

simulating the observational data using the 

Nash-Sutcliffe coefficient index (EN2) as 

the objective function and the explanation 

coefficient (R2). Additionally, the 

sensitivity level of the parameters used in 

the model is investigated in the studied 

area. 

In order to conduct spatial zoning, 

Cochran's formula was used to calculate the 

statistical sample size. Then, 30 

questionnaires were distributed among 

experts in the field based on the research 

objective. The purpose, criteria, and sub-

criteria of the Super Decision software were 

determined, and 10 indicators were 

selected, which are factors such as geology, 

slope, land use, digital elevation model 

(DEM), precipitation, temperature, 

vegetation, soil, and distance from the river 

impact flood occurrences. This article will 

discuss the effect of each factor and how to 

map them. 

 

Results and Discussion 

According to the values estimated by the 

model and the graphs drawn in Excel, it can 

be concluded that the AWBM model has a 

relative ability to estimate the runoff trend 

in the Kerganrood watershed. The model 

attempts to replicate the highest river 

discharge points during the designated time 

series. Although it follows a uniform mode 

in simulation, it can compute the runoff 

flow process similar to reality. Therefore, 

the use of this model has been evaluated 

with average accuracy in monthly 

simulation and has obtained the required 

efficiency satisfactorily. In this model, the 

runoff graph shows an increasing trend over 

time in 2011, 2014, 2017 and 2018, which 

indicates the risk of flooding in the study 

area based on the floods recorded by the 

Water and Regional Organization of Gilan 

Province. This increasing trend and the 

peak of the river flow correspond to the 

floods of September and October 2011, 

2014, 2017 and October 5, 2018, which 

caused significant damage to the area's 

residents. 

In the spatial zoning of flood risk, the 

average data of Talesh synoptic station and 

9 hydrometric stations recorded by the 

hydrometeorological and hydrological 

organization of Gilan province and Ardabil 

province were used to draw the map of the 

distribution of precipitation and 

temperature in the Kerganrood watershed. 

In the next step, the slope, slope direction, 

and topographic map were drawn using the 

digital elevation model (DEM) in the GIS 

software environment with a spatial 

resolution of 12.5 meters. Then, the 

waterways of the Karganrood basin have 

been classified after estimation by 

calculating the Euclidean distance from the 

river. In drawing the geological map, the 

1:100,000 geological map of Talesh city 



 
was used, and for drawing the soil map, the 

soil map of the whole of Iran was used. 

Finally, to draw land use and vegetation 

maps, Landsat satellite images have been 

used as inputs for spatial zoning of flood 

risk. 

First, experts' opinions are used to weight 

indicators through network analysis in 

Super Decisions software. Then, layers are 

classified using GIS software, and a flood 

risk zoning map is created through the 

Weighted Overlay and Raster Calculate 

tools. In the end, an output map was 

extracted as a spatial flood zoning map of 

the Kerganrood Talesh basin with very low, 

low, medium, high, and very high-risk 

points, and the area of each floor was 

calculated. 

 

Conclusion 

The spatial zoning of flood risk in the 

Karganrood Talesh watershed was done 

using AWBM and Fuzzy-ANP models. The 

Nash-Sutcliffe coefficient was 0.553 and 

0.507 in the calibration and validation 

stages, respectively, based on the AWBM 

outputs. The estimated results have been 

evaluated as acceptable and show that in 

terms of time zoning, the trend of runoff in 

the years 2011, 2014, 2017 and 2018 is 

increasing and is in accordance with the 

floods that occurred in reality in the 

mentioned years. In the spatial zoning of 

flood risk using the fuzzy-ANP method, 

precipitation factors with 0.299856 and 

distance from the river with 0.150357 have 

the most significant impact compared to 

other factors about flood risk. However, the 

temperature factor with 0.0265413 has also 

obtained the least importance in causing 

floods in the studied basin. In the upper 

regions of the basin, the risk of flooding 

decreases as the height increases due to 

dense vegetation and resistant soil. 31.63% 

of the basin has very low flood risk, while 

90.3% has a very high risk based on 

classification criteria. According to the 

results, it can be said that by taking 

appropriate measures and planning, the 

damage caused by floods in the studied area 

can be reduced as much as possible. 
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 نهیمختلف از اقدامات مهم در زم زیآبر یها حوضه یزیخ لیس لیپتانس یابیارز
آبریز کرگان رود  . حوضهرود یبشمار م لیاز س یناش یها کاهش خسارت

های اخیر همواره  خیز استان گیلان، در سال های سیل عنوان یکی از حوضه به
های فراوانی را به ساکنین منطقه تحمیل کرده است. از همین رو  خسارت

بندی خطر  لیل خلاء مطالعاتی در این حوضه، اقدام به پهنهتحقیق جاری به د
 Fuzzy-ANPو روش  AWBMاز مدل  وقوع سیل نموده و به همین منظور

، روند رواناب AWBMسازی  آمده از مدل دست شده است که مقادیر به استفاده
صعودی  2018اواخر  و 2017، 2014، 2011 یها در سالرا از لحاظ زمانی 

 یبند . در پهنهکند یم یبرابر 97و  96، 93 ،90سال  یها لیسو با  نمودهبرآورد 
فاکتور موثر شامل: بارش، دما، فاصله از رودخانه،  10از  لیسوقوع خطر  یمکان

شناسی و خاک  شیب، جهت شیب، ارتفاع، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، زمین
نواحی جنوبی و خیزی در  ترین خطر سیل استفاده شد. در تحلیل نتایج بیش

عدم خروجی حوضه به دریای خزر برآورد شده که سکونت در حریم رودخانه، 
تغییر کاربری اراضی از جمله تع و اجنگل و مر بیتخر ،یزداریتوجه به آبخ

از  درصد 90/3آیند. در مجموع  شمار میترین عوامل موثر در این مسئله به مهم
شده  از نظر مکانی محاسبه ترین خطر وقوع سیل مساحت حوضه دارای بیش

 .است
 

 مدل از استفاده با رود گرگان آبریز حوضه در خیزی سیل خطر مکانی و زمانی بندی پهنه(. 1402) .نیا، کوثر و لقمان اسدالله سید حجازی، استناد:

AWBM روش و Fuzzy-ANP .71-88(، 3) 55، طبیعی جغرافیای های پژوهش مجله. 
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2023.361608.1007778  

 

 تهرانمؤسسه انتشارات دانشگاه ناشر:                                                                                              نویسندگان   ©

 

 



 1402 پاییز، 3، شمارۀ 55، دورۀ های جغرافیای طبیعیپژوهشمجله                                                                                   72

 مقدمه

پست و هموار،  یها نی، زمعمق کم ینیرزمیز یها معتدل، آب میاقل ،یا متعدد رودخانه یها آب، وجود شاخه یفراوان

 نی. اباشد یم یا مربوط به مناطق جلگه یها یژگیها از جمله و آب در آن ینگهدار یبالا تیبا ظرف زیحاصلخ یها خاک

خطر  اها،یدر ایها  توسط رودخانه یزیخ لیو س ها نیهمواره در معرض خطر اشباع زم ییایمزا نیچن برداشتنمناطق علاوه 

 آید یمناطق بشمار م نیدر ا یجد داتیاز تهد یکی لیسوقوع خطر  رو ازاینبالا هستند که  یگذار و رسوب شور آبنفوذ 

 و نفوذ غیر قابل یها گسترش حوضه ز،یآبر یها حوضه ادیوسعت ز لی(. به دل1: 1388و همکاران،  یگمرکچ وسفی)

عملی نبوده و  تنهایی بهپروژه واحد  کیدر  لیاز منظر کنترل س زیآبر یها حوضه یایاح ،ییو اجرا یاقتصاد یتنگناها

(. هر 66: 1398 ،یریو ام دواری)امآن شود  تأثیراتباعث افزایش وقوع سیل و معکوسی را برجای گذاشته و  تأثیرتواند  می

که  ای گونه بهدارند،  زیآبر یها در سطح حوضه نخطر وقوع آ زانیدر م یسهم متفاوت ل،یس جادیاز عوامل موثر در ا کی

با  نهیزم نیدر ا یمتعدد یها کرد. پژوهش یبند تیآن در منطقه، اولو تیاهم زانیبه م با توجهرا  کیهر  توان یم

 .ها اشاره نمود از آن یبه برخ توان یاست که از آن جمله م گرفته انجام یگوناگون یها روش

حوضه آبخیز  در( 1395عابدینی و بهشتی جاوید )چای و  آبریز مردق حوضهدر  (1391آروق و همکاران ) زاده یریخ

ANPمدل خطر وقوع سیل را با استفاده از چای  لیقوان
به  با توجهبندی نمودند و  و سیستم اطلاعات جغرافیایی پهنه1

 بندی کردند. را از نظر استعداد خطرپذیری، از خیلی کم تا خیلی زیاد طبقه شان موردمطالعه، منطقه آمده دست بهنتایج 

گیری چندمعیاره را مبتنی بر استدلال شهودی  پذیری سیل با استفاده از روش تصمیم ( نیز ریسک1397) و کریمی نیسانی

 یبند ( پهنه1399) یو حسن زاده خدمت ای دیگر در مطالعهبندی نمودند.  شافر در حوضه آبخیز نکارود پهنه-دمپستر

ها  آن مطالعهحاصل از  جیانجام دادند. نتا Fuzzy-ANPبا استفاده از مدل  هیاروم یشهرچا زیحوضه آبر یرا برا لابیس

بخش حوضه  نیزتریخ لیس عنوان به اد،یز یلیو خ ادیز لیحوضه با پتانس یجنوب شرق یها که بخش دهد ینشان م

  .اند شده تعیین

AWBM یکیدرولوژیدو مدل ه ییخود کارا قی( در تحق1398) و همکاران یدستجرد
و شبکه SYMHYD 3و 2

MLP) مصنوعی یعصب
RBFو  4

 جیکرده و نتا سهیمقا شابورین هیبارار حوضه رواناب در-بارش یساز هیشب ی( را برا5

ها و رواناب  توسط مدل شده سازی شبیهبا اوج رواناب  یاوج بارندگ ریمقاد نیب یادیز بقکه تطا دهد یحاصل نشان م

 از حوضه، وجود دارد.  یحداکثر خروج

رواناب  یساز هیدر شب SIMHYDو  AWBM ،Sacramento یها ( عملکرد مدل1398و همکاران ) وند یمحمد

نشان داد مدل  جیمطالعه نتا نیدر ا. کردند یابیارز کیژنت تمیخودکار الگور یواسنج ساز نهیبا استفاده از بهرا حوضه امامه 

SIMHYD ( 1401و همکاران ) یمیرواناب داشته است. قد یساز هیدر شب یعملکرد بهتر گرینسبت به دو مدل د

کار از  نیا یانجام دادند. آنان برا کیموروفومتر یکن را با استفاده از پارامترها زیآبر حوضه یزیخ لیس پتانسیل سنجی

AHPدو روش 
بوده  ییدقت بالا یها دارا مدل نینشان داد ا ها آن حاصل از پژوهش جیاستفاده نمودند که نتا ANPو  6

 دارند. یزیخ لیدر س یاریبس تأثیر ها زیر حوضه کیو مورفومتر

                                                           
1. Analytical Network Process 

2. Australian Water Balance Model 

3. Simple Hydrology 

4. Multilayer Perceptron 

5. Radial Basis Function 

6. Analytical Hierarchy process 



 73 ...                                                  کرگان رود زیدر حوضه آبر یزیخ لیخطر س یو مکان یزمان یبند پهنه/  این لقمانو  یحجاز

رواناب پرداخته و -بارش یکیزیو ف یمفهوم یها مدل یا سهیمقا یابیبه ارز ی( در پژوهش2020) و همکاران 1جاسوال

از مدل  TANKمدل  شده ارائه وتحلیل تجزیه یها مدل یتمام نیکه در ب دهد یاز آن نشان م آمده دست به جینتا

AWBM مدل  هتوسع یا ( در مطالعه2021) و همکاران 2تریویدی. باشد یرا دارا م یعملکرد بهترAWBM یو بررس 

 ییکه مدل اجرادهد  نشان می جیاند، نتا قرار داده موردبررسیرا  پرایو تناسب آن در حوضه رودخانه ش ییکارا عملکرد،

 بزند.  نیموثر تخم طور بهرا  انیمدت جر یمانند منحن یدروگرافیه یها یژگیو تواند یم

و  هرواناب پرداخت-بارش یها ، مدلAWBM و TANKعملکرد  یابی( به ارز2021) 3یانیک لیدر پژوهشی دیگر 

از  یکاف نیتخم تواند یم TANKنسبت به مدل  AWBMکه مدل  دهد یپژوهش نشان م نیاز ا آمده دست به جینتا

 ارائه دهد.  موردمطالعه یها در حوضه نهرواناب سالا

را با استفاده از مدل  ایدر کن یشمال ویراچون یبرداشت آب باران از حوضه فرع لی(، پتانس2022) و همکاران 4اوهیمبو

  .نمودند یابی( ارزAWBM) ایتعادل آب استرال

Nagireddy Masthan در  یو شبکه عصب یمفهوم یها با استفاده از مدل انیجر یساز هیشببه  (2022) و همکاران

FFBPNNکه مدل  دهد ینشان م آنان نیز جیهند پرداختند. نتا یهماوات زیر حوضه
 یها با مدل سهیدر مقا 5

Sacramento  وAWBM را از خود نشان داده است. یعملکرد بهتر 

 یافکار عموم یدادهایرو یابیبه ارز DEMATEL-ANP یمدل جامع فاز کارگیری بهبا  (2023) و همکاران 6هوا 

متقابل  یوابستگ نیتر بوده و همچن قیدق شده ساختهشاخص  ستمیکه س دادها نشان  حاصل از آن جینتا ند وپرداخت

 . شود یکامل در نظر گرفته م طور بهها  شاخص

غذا بر  یمنیو نظارت بر ا تیفیاز ک ANP یفاز یابیمدل ارز کیبه  یقیدر تحق (2020) و همکاران 7ژیهوا درنهایت

 ند.آورد به دستتوسط دولت  ییو نظارت مواد غذا یمنیا نهیزم در و نتایج مهمیند تپرداخ نیچ یها اساس داده

های  از مدل کدام هیچسیل با  وقوع بندی زمانی یا مکانی خطر ، پهنهموردمطالعه حوضه یشینهپبررسی به  با توجه

ربط  های ناشی از سیل توسط مسئولین ذی کاهش خسارت ینهزمصورت نگرفته و اقدامات لازم در انتخابی، در این منطقه 

آبریز فراهم کرده  حوضهاین  زمینه را برای تحقیق و بررسی بیشترخلاء مطالعاتی  رو ازایناست.  مشاهده قابل ندرت به

-Fuzzyو  AWBM لبا استفاده از دو مد لیخطر س یو مکان یزمان یبند پهنه هدف از این پژوهش جهت بدین. است

ANP باشد می. 

 

 روش پژوهش

خیزی، شناسایی عوامل تأثیرگذار در  بندی زمانی و مکانی خطر سیل یکی از مراحل مهم در پهنه 2با توجه به شکل 

شرح  طور مجزا شده به های بکار گرفته میزان خطرپذیری حوضه آبریز کرگان رود تالش در برابر سیل است که روش

 اند. شده داده

 

 

                                                           
1. Jaiswal 

2. Trivedi 

3. Yining Li 

4. Odhiambo 

4. Feed forward back propagation neural network 

6. Hua 

7. Xiuhua 
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 روند کلی اجرای پژوهش. 1 شکل

 

 AWBM مدل

 یساز هیندارند را بتوان شب یریگ اندازه تیکه قابل ییها رواناب در حوضه انیاند تا جر سبب شده یکیدرولوژیه یها مدل

افزار  بهره برد. نرم یتیریمسائل مد یآن برا یو زمان از خروج نهیهز نیتر داد و با کم شینما کیصورت شمات کرد و به
1
RRL رواناب -مدل بارش کی یساز هیشب یبرا یمشاهدات یو تعرق و دب ریتبخ ش،بار یمشاهدات یها با استفاده از داده

 یها حوضه لیتحل یبرا 2004تا  2003 یها روزانه در سال ایافزار به دو صورت ماهانه  نرم نیشده است. ا و تدوین هیته

موسسه در رابطه با مسائل  نیا یها تیشده است. اکثر فعال طراحی CRCCHتوسط موسسه  ایدر استرال یکیدرولوژیه

بهینه سازهای  یها روش ،یعاد یا رواناب توده-پنج مدل بارش یافزار حاو نرم نی. اباشد یم زیآبر یها حوضه یدرولوژیه

، AWBM ،SIMHYD ،TANKاند از:  ها عبارت مدل نیمدل است که ا یسهولت در واسنج یبرا یو ابزار یواسنج

SMAR  وSACRAMENTA (Boughton,2004: 944)در  ارافز نرم نیا یها ی. ورودExcel شده و  بندی دسته

ها بر حسب موضوع  با انتخاب هر کدام از مدل RRL طی. در محشود یافزار م وارد نرم Textصورت فرمت  سپس به

شده  فراهم تیحساس زیو در آخر آنال یساز هیشب ،یاعتبارسنج ی،همچون واسنج یموارد به یموردمطالعه، امکان دسترس

 است.

معنا که  نیاشاره کرد. بد یا مشاهده به شکل قابل یواسنج یاجرا ییبه توانا توان یافزار م نرم نیمهم ا یها یژگیاز و

 مدل شناسایی و مشاهده است.  قابل یکیصورت گراف درواقع مقدار تابع هدف منتخب، به ،یواسنج ندیروند فرآ
2
AWBM

 

شده است. این مدل  های آبریز طراحی رواناب در حوضه-سازی بارش ای بیلان آبی است که برای شبیه یک مدل رایانه

توانایی برآورد رواناب در سری زمانی  AWBMارائه گردید. مدل  Boughtonاولین بار توسط هیدرولوژیستی بنام 

-های بارش های این مدل که باعث برتری نسبت به سایر مدل باشد. از جمله مزیت ا ساعتی را دارا میماهانه، روزانه ی

های موردنیاز برای پردازش  آن اشاره کرد. همچنین ورودی سادهتوان به ساختار تقریباً  باشد، می افزار می رواناب در این نرم

باشند. از دیگر ویژگی این مدل سه پارامتره بودن آن است و  س میدستر راحتی قابل مدل علاوه بر تنوع کم پارامترها، به

ها  تواند یک پارامتره شود. به همین دلیل یکی از بهترین مدل های فصلی، جریان پایه ندارند، می در زمانی که رودخانه

 (.198: 1392شود )زرین و همکاران،  برای پایش رواناب در مناطق خشک و گرمسیری نیز محسوب می
                                                           
1. Rainfall Runoff Library 

2. Australian Water Balance Model 
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کند. درواقع برای برآورد  گیری می های متفاوتی نیز اندازه های مختلف در مکان ین مدل رواناب را علاوه بر زمانا

( بهره A1- A2- A3های ) ( با وسعتStorel 1, Storel 2, Storel 3های جزئی رواناب از سه مخزن سطحی ) مکان

شود. در هنگام  مخازن سطحی دیگر در نظر گرفته می که بیلان آبی در هر مخزن سطحی جدایی از طوری جوید. به می

 معادلهیابد درواقع  شده و مقدار تبخیر و تعرق از آن کاهش می بارندگی میزان بارش به هر سه مخزن رطوبتی اضافه

 کند: تعادل آب در این مدل از این رابطه تبعیت می

 N= (1,2,3) Store n+1= Store n + Rain _ Evap              (                                                  1رابطه 

 گرفته در نظر صفر آن مقدار شود، منفی سطحی ذخایر در شده ذخیره و نفوذ یافته رطوبت اگر رابطه این اساس بر

 آب و گرفته شکل مازاد رواناب صورت آن در باشند، آن ظرفیت از بیشتر مخزن در شده ذخیره آب اگر اما شود می

 .ماند می باقی مخزن گنجایش معادل شده ذخیره

 اند از: پارامترهای اصلی این مدل عبارت

 (BFIشاخص رواناب پایه )-1

 (Kثابت خشکیدگی روزانه جریان )-2

 (.A1, A2, A3ها ) های ناظر بر این گنجایش ( و مساحتC1, C2, C3آستانه ذخایر سطحی )-3

( ذخایر C3( و سوم )C2( سپس به ترتیب ظرفیت دوم )C1ظرفیت اول این ذخایر )دهد، ابتدا  که بارش رخ می هنگامی

ترین گنجایش را در قسمتی از حوضه آبریز  های سطحی، کم شود. بنابراین اولین گنجایش از نظر ذخیره آب سطحی پر می

های دوم و سوم  بر ظرفیت های دیگر نیز هر کدام ناظر ( است. بخشA1باشد که مربوط به مساحت ناظر بر آن ) دارا می

ترین نفوذپذیری به  که متناظر بر اولین ظرفیت ذخایر سطحی است دارای کم A1باشد. بر اساس این موضوع، بخش  می

ترین نفوذپذیری با ظرفیت بالا و  یشب( A3( دارای نفوذپذیری متوسط و درنهایت بخش سوم )A2خاک و بخش دوم )

( نیز وجود Caveیره متوسطی )ذخها یک پتانسیل  اب سطحی را داراست. علاوه بر اینترین میزان گنجایش ذخیره روان کم

 کند: دارد که از روابط زیر پیروی می

 C1 = 0.01(Cave/ A1) (2رابطه 

 C2 = 0.33(Cave/ A2) (3رابطه 

 C3 = 0.66(Cave/ A3) (4رابطه 

 A1 = 0.133 (5رابطه 

 A2 = 0.433 (6رابطه 

 A3 = 0.433 (7رابطه 

گیرد و  ( را در نظر میCaveیره متوسطی )ذخدر ابتدا مدل، یک ظرفیت  AWBMبرای اجرای فرآیند واسنجی در مدل 

با پیروی  NBFLOWآمده توسط برنامه  دست جریان به روزانه( و ثابت خشکیدگی BFIبا استفاده از شاخص رواناب پایه )

 = A1 = 0.133 ،A2ها یعنی  متناظر با آن شدههای فرض  را با مساحت C3و  C1 ،C2دوم و سوم، مقادیر  معادلهاز 

آمده این سطوح فرضی را  دست آورد. در پایان با استفاده از مقادیر به محاسبه کرده و به دست می A3 = 0.433و  0.433

 کند. اصلاح می

صورت  که به 300و  150، 100، 50، 5( از میان اعداد فرضی Caveیره متوسط )ذخدر این مدل مقدار شاخص ظرفیت 

ترین اختلاف میان رواناب مشاهداتی با رواناب  شود که کم شده است، به شکلی تعیین می فرض در مدل مشخص پیش
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 کند: زیر پیروی می رابطهشده وجود داشته باشد. این فرآیند نیز از  سازی شبیه

 Act = e1A1 + e2A2 + e3A3 (8رابطه 

 مقدار رواناب مشاهداتی روزانه: Actدر این رابطه 

enها شده روزانه در هر یک از مساحت سازی : رواناب شبیه 

Anمساحت هر ظرفیت ذخیره، می : ( باشدBoughton, 2002: 948) 

از سطح  کیدر اثر اشباع هر یای که وقت گونه است. به هیپا انیمدل امکان محاسبه جر نیا یها ییتوانا گریاز د

 نی. اونددیپ یم هیپا انیاز رواناب به جر یدر آن بخش، قسمت هیپا انیشود، در صورت وجود جر جادیکه رواناب ا یا رهیذخ

 :گردد یاجرا م ریمعادله ز قیمحاسبه در مدل از طر

 Base flow = BFI * Runoff (9رابطه 

روش  ع،یوقا زیند از: آنالا ها عبارت روش نیبه چند روش انجام داد. ا توان یرا م AWBM مدل یپارامترها یابیارز

 یخاص یها مدل در فرمت یخام ورود یها دادهکه  کیاتومات رهیچندمتغ ونیگام و روش رگرس به گام رهیچندمتغ ونیرگرس

 .تاس شده یفپردازش در مدل تعر یسپس برا ،شده و مرتب هیته

 

 Fuzzy-ANP مدل

 1980گیری چندمعیاره است که توسط توماس ال ساعتی در سال  های تصمیم ای یکی از روش فرآیند تحلیل شبکه

 روابط و ها گزینه زیرمعیارها، و معیارها هدف، از ای شبکه باید ابتدا روش، این به مسئله یک حل برایبهبودیافته است. 

 نسبت زوجی های مقایسه که معیاری. گیرد انجام زوجی های مقایسه بعدمرحله  در و شود تعریف و شناسایی ها آن میان

 که ماتریسی سوپر در ها گزینه وزن و معیارها وزن. شود می نامیده کنترلی معیار شود، می انجام آن به با توجه یا آن به

روابط متقابل  ANPدر حقیقت مدل (. 1390سلیم، شریفی و مؤمنی)آیند  می به دست کنند، میل ثابتی مقدار به سطرها

 با نسبی، اهمیت مقادیر گیری اندازه ANP (. درSaaty & Vargas, 2006: 48دهد ) ها را نیز نشان می بین مؤلفه

 9 عدد و دو عامل بین برابر اهمیتدهنده  نشان 1 عدد. شود می انجام 9تا  1 طیف کمک به و زوجی های مقایسه

 هدف از کامل شناخت ین روش،از ا استفاده. لازمه است دیگر عامل به نسبت عامل یک زیاد اهمیتدهنده  نشان

 نیاز دلیل این به شناخت این. است گیرنده تصمیم وسیله به گیری تصمیم عناصر تمامی و تصمیم محیط گیری، تصمیم

 بتواند و معین کرده را یکدیگر بر ها آن تأثیر و تعیین را تصمیم در مؤثر معیارهایهمه  بتواند گیرنده تصمیم که است

های  ای از روش یه این ساختار شبکهتهبرای  (.73: 1399 حسنی، و زاده خدمت) کند ترسیم را شبکه از حالت ترین واقعی

کنند. در این شبکه  استفاده می DEMATELهای ریاضی مانند  مانند توفان فکری، گروه اسمی و یا روش مختلفی به

 (.81: 1389شود )زبردست،  صورت کمان نشان داده می های داخلی به وابستگیصورت پیکان و  های خارجی به وابستگی
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 ANP روش به وزن دهی. 2شکل 

 

 موردمطالعهمحدوده 

 های رودخانه از کیلومتر 127 حدود محیطی با و کیلومترمربع 14/581 بر بالغ مساحتی با کرگان رود آبریز حوضه

 شمال غرب در رودخانه این. باشد می گیلان استان های رودخانه ترین پرآب و ترین مهم از طور همین و تالش شهرستان

 عرض 37 � َ 58 تا 37 � 41َ  24ً  جغرافیایی مختصات با تالش متری 2500 تا 2000 ارتفاعات از و شده واقع استان این

 به شمال از سیاسی، تقسیمات منظر از. است گرفته سرچشمه طول شرقی 48 � 58َ  48ً  تا 48 � 31َ  48ً  و یشمال

 از و هروآباد و آرپاچای آبریز حوضه اردبیل استان به غرب از اسالم، ناورود حوضه به جنوب از لیسار، دشت هره حوضه

 ویزنه اولر، آق اصلی شاخه سه شامل و است کیلومتر 55 نیز آن اصلی آبراهه طول. شود می محدود خزر دریای به شرق

. شود می زهکشی و یافته جریان دیبی کیش و خانه ماشین روستاهای در ها آن پیوستن همه ب از که باشد می رزه و سر

 و شمال غربی الرأس خط در متر 3200 دریا سطح از آن ارتفاع حداکثر. است کشیده نسبتاً ای حوضه نشانگر حوضه شکل

 متر 49/1382 حوضه متوسط ارتفاع همچنین. است آبریز خروجی قسمت در متر -20 حوضه سطح ارتفاع حداقل

 .باشد می
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 تالش کرگان رود رودخانه جغرافیایی موقعیت نقشه. 3 شکل

 هایافته

 AWBM مدل از حاصل نتایج

 صورت بهتبخیر و تعرق، دبی مشاهداتی و بارش  دادهاز سه نوع  AWBMمدل  بندی زمانی با استفاده از برای پهنه

است.  شده گرفتهتالش بهره  کرگان رود رودخانهسازی حجم رواناب  شبیهبرای  2018تا  2006های  ماهانه مربوط به سال

خانه، شیخ دارون  سینوپتیک تالش و هیدرومتری هشتپر، لیسار، ماشین ایستگاهدر تحقیق مربوط به  مورداستفادههای  داده

 استان ای آب منطقه و وهوا شناسی آب توسط سازمانسون و داوور اردبیل است که  شاندول، کیشلی، خان بلاغی، پیسه

درآمده، سپس  RRLافزار  نرمبه فرمت خاص  Excelافزار  در نرمهای موردنیاز ابتدا  است. داده شده تهیه و اردبیل گیلان

افزار برای برآورد رواناب و سیل این حوضه  توسط خود نرم شده تعیینپارامتر  9است و بر اساس  شده تعریفبرای مدل 

 است. سازی صورت گرفته شبیه

 مشاهداتی های داده میان اختلاف بیانگر که هدف، تابع عنوان به( EN2) ساتکلیف -نش ضریب شاخص ،روش این در

R) تبیین ضریب و است شده سازی شبیه مقادیر با
 و شده گرفته در نظر ،سازی شبیه در مدل دقت سنجش جهت( 2

 .است قرارگرفته موردبررسی موردمطالعه، منطقه در ها آن حساسیت میزان با مدل این در شده استفاده پارامترهای
 

 AWBM مدل در مورداستفاده پارامترهای حساسیت. 1جدول 
 مقادیر بهینه حداقل حداکثر توضیحات پارامتر نام پارامتر

A1 134/0 0 1 وسعت ذخیره سطحی اول 

A2 433/0 0 1 وسعت ذخیره سطحی دوم 

BFI 678/0 0 1 شاخص رواناب پایه 

C1 392/0 0 50 آستانه ذخیره سطحی اول 

C2 784/0 0 200 آستانه ذخیره سطحی دوم 

C3 27/386 0 500 آستانه ذخیره سطحی سوم 

KBase 988/0 0 1 ثابت خشکیدگی جریان پایه 

KSurf 388/0 0 1 ثابت خشکیدگی رواناب سطحی 

(Boughton, 2004: 943-956) :منبع 
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 موردمطالعه آبریز حوضه که شود می استنباط موضوع این ،A2 مقدار از مدل، توسط آمده دست به بهینه مقادیر به توجه با

 که دریافت توان می رواناب خشکیدگی ثابت مقدار به اجمالی نگاهی با و بوده برخوردار متوسط نفوذپذیری با سطوحی از

 دبی همچنین و فراوان بارش محدوده، در حاکم مرطوب اقلیم اگرچه. است زیاد بسیار منطقه این در ماهانه تعرق و تبخیر

 آید می بشمار کرگان رود حوضه دست پایین در آن آسای سیل روند و رواناب تشکیل در تأثیرگذار عوامل از جریان بالای

 سطح بالادست، در حاکم پوشش گیاهی بودن جنگلی همچنین و حوضه دهنده یلتشک خاک بافت و جنس سبب به ولی،

 مطابقت واقعیت با آمده دست به های خروجی بنابراین. است برخوردار ضعیفی نفوذپذیری از و بوده مقاوم نسبتاً زمین

 اما بوده حساس پارامترها تمامی به نسبت مدل که شود می حاصل نتیجه این AWBM مدل حساسیت آنالیز از و کند می

 تأثیر ترین بیش دارای C3 و تأثیر ترین کم دارای A1 که ای گونه به. است تر بیش برخی در و تر کم برخی در حساسیت این

 2015 تا 2006 سال به مربوط مشاهداتی های داده از مدل واسنجی مرحله برای. است گرفته صورت سازی مدل در

 نتایج مقادیر. است گرفته انجام ماهانه صورت به 2018 تا 2016 های سال نیز اعتبارسنجی مرحله برای و شده استفاده

 .اند شده داده نشان 2 جدول در مدل برای شده تعیین آماری های شاخص

 
 AWBM مدل اعتبارسنجی و واسنجی فرآیند در آمده دست به مقادیر. 2جدول 

R) یینتبضریب  (EN2) یفساتکل-ضریب نش دوره زمانی
2) 

 797/0 553/0 (2006-2015واسنجی )

 90/0 507/0 (2016-2018اعتبارسنجی )

 

 AWBM واسنجی مرحله در خطا مربعات میانگین ریشه از آمده دست به مقادیر. 3جدول 

 پارامترهای ریشه میانگین مربعات خطا مقادیر پارامترها

120 n 

023/2 MAD 

849/8 MSE 

975/2 RMSE 

890/30 MAPE 

89/0 R(XY) 

 

 AWBM اعتبارسنجی مرحله در خطا مربعات میانگین ریشه از آمده دست به مقادیر. 4جدول 

 پارامترهای ریشه میانگین مربعات خطا مقادیر پارامترها

120 n 

023/2 MAD 

849/8 MSE 

975/2 RMSE 

890/30 MAPE 

89/0 R(XY) 

 

 ENSو  R2 یها شاخص محدوده عملکرد و ارزیابی .5جدول 

 شاخص مقادیر طبقات

  5/0 ناکارآمد

 
R

2 
 5/0 -6/0 بخش رضایت

 6/0 -7/0 خوب

 7/0 -1 خیلی خوب
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  >4/0 ناکارآمد

 

ENS 
 4/0 – 5/0 قبول قابل

 5/0 -65/0 بخش رضایت

 65/0 -75/0 خوب

 75/0 -1 خیلی خوب

 (Moriasi et al, 2007: 885-900 & Kult et al, 2014: 30–38) منبع:
 

 مدل که یافت دست نتیجه این به توان می Excel در شده ترسیم نمودارهای و مدل توسط شده برآورد مقادیر به توجه با

AWBM سازی شبیه در سعی مدل. است برخوردار کرگان رود آبریز حوضه در رواناب روند برآورد در نسبی توانایی از 

 کند می پیروی سازی شبیه در یبرآورد کم و یکنواخت حالت از ولی دارد، شده تعیین زمانی سری در را دبی پیک نقاط

 دقت با مدل این از استفاده بنابراین. محاسبه کند واقعیت مشابه بارواناب را  جریان روند ه است تاتوانست وجود بااین

در نمودارهای  .است آورده به دست بخشی رضایت طور به را موردنیاز کارایی و شده ارزیابی ماهانه سازی شبیه در متوسط

روندی افزایشی داشته و  2018 اواخر و 2017، 2014، 2011های  رواناب از نظر زمانی در سال ،از این مدل آمده دست به

توسط سازمان آب و  شده ثبتهای  سیلاست که با توجه به  موردمطالعه منطقهسیلاب در  احتمال وقوع دهنده نشان

 ،90 سال مهرماه و های شهریور دریافت شد که این روند افزایشی و پیک رواناب رودخانه با سیل ای استان گیلان منطقه

برای ساکنین این منطقه به همراه داشته فراوانی های جانی و مالی  مطابقت دارد و خسارت 97 سال مهرماه 5 و 96، 93

 یافته افزایش ها یحجم بارندگ ،یمیاقل راتییدر اثر تغ لان،یبحران استان گ تیریگزارش مد که مطابق با ای گونه بهاست. 

 و  رودخانه میدر امتداد آن سبب تجاوز به حر یشهر توسعهاز وسط شهرستان تالش و  کرگانرود عبور رودخانه لیو به دل
با توجه به نقشه خاک این منطقه، . است شده و به دنبال آن افزایش سیل در این رودخانه ها آبراهه بستر در وساز ساخت

و رواناب مازاد بر  یافته کاهشانبوه در بالادست حوضه، زمان تمرکز آب  پوشش گیاهیمقاوم و  نسبتاًبه علت وجود خاک 

، تخریب جنگل و تغییر کاربری اراضی یابد که تغییرات شیب جریان میبه سمت خروجی حوضه نفوذ با سرعت بیشتری 

پدیده سیل را در حوضه  درنهایتعواملی تشدیدکننده در سرعت حرکت جریان بشمار رفته و  عنوان بهنیز  دست در پایین

 لیچون س یاز حوادث یناش یها منظور کاهش خسارت لازم به یها رساختیز جادیاآورد. از همین رو  به بار می کرگان رود

 امر است. یولان متولئمس یتوجه و عزم جد ازمندین ییها بحران نیو ممانعت از وقوع چن
 

 
 AWBM مدل واسنجی مرحله در شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی ماهانه مقادیر. 4شکل 
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 AWBM مدل واسنجی -شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی میان خطی رگرسیون نمودار. 5شکل 

 

 
 AWBM مدل اعتبارسنجی مرحله در شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی ماهانه مقادیر. 6شکل 

 

 
 AWBM مدل اعتبارسنجی -شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی بین خطی رگرسیون نمودار. 7شکل 
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 Fuzzy-ANP مدل از حاصل نتایج

پرسشنامه مطابق با  30 محاسبه و تعداد بر اساس فرمول کوکرانحجم نمونه آماری بندی مکانی،  برای انجام پهنه

 برایو  گردیدهمعیارها و زیرمعیارها مشخص  هدف، سپس حوزه توزیع گردید.بین کارشناسان خبره در این هدف پژوهش 

شناسی، شیب، جهت  امل زمینوند از: عا شاخصی که برگزیده شدند عبارت 10. تعریف شدند Super Decision افزار نرم

، خاک و فاصله از رودخانه که در ادامه به پوشش گیاهی(، بارش، دما، DEMشیب، کاربری اراضی، مدل رقومی ارتفاع )

 شود. هر یک از این عوامل پرداخته می نقشههر کدام بر وقوع سیل و چگونگی ترسیم  تأثیر

 در بارش میزان که است شده حاصل نتایج این البرز های کوه رشته در ارتفاع با آن رابطه و بارش مکانی توزیع بررسی در

 جوی های بارش مقدار از ،بالادست سمت به دریای خزر سواحل از فاصله افزایش با و داشته ارتفاع با معکوسی رابطه البرز

 و بوده حاکم معکوس حالتی زاگرس غربی های دامنه در که است در حالی این(. 45: 1374 علیجانی،) شود می کاسته

 میان اختلاف این پاییز فصل در خصوصاً(. 53: 1377 مسعودیان،) دارد وجود ارتفاع و بارش میان مستقیم و قوی رابطه

 تابش میزان اما بوده خنک خزر دریای آب اینکه دلیل به بهار فصل در و یافته افزایش تالش ارتفاعات در ارتفاع و بارش

 این اشباع اثر در. کند می صعود به شروع و شده تر گرم بالاتر ارتفاعات و خشکی در هوا است، عمودی نسبتاً خورشید

 حوضه ارتفاعات در بارش بهار فصل در فقط که است جهت بدین. دهد می رخ بالاتر ارتفاعات در بارش کرده، صعود هوای

دریای  سواحل در گرفته صورت های بارندگی کلی در حالت ولی( 106: 1376 علیجانی،) بود خواهد بیشتر موردمطالعه

با تغییرات فصلی دما که  ای گونه به .کند می ایفا مهمی نقش منطقه خیزی سیل در که است بیشتر ارتفاعات به نسبت خزر

دهد. این رواناب  افزایش دبی رودخانه شده و رواناب مازاد بر نفوذ را تشکیل می ، سببها بارندگیحجم  و به دنبال آن

 .آورد می به وجود ب راسیلا یدهپدو  شده تقویتمازاد بر نفوذ توسط عوامل دیگر 

های مربوط به ایستگاه سینوپتیک تالش  از میانگین داده کرگان رودتوزیع بارش و دمای حوضه آبریز  نقشهبرای ترسیم 

سون و داوور اردبیل  خانه، شیخ دارون شاندول، کیشلی، خان بلاغی، پیسه و ایستگاه هیدرومتری هشتپر، لیسار، ماشین

اخذ گردید. سپس در و استان اردبیل  گیلان استان یا آب منطقه و وهوا شناسی آب است که از سازمان شده استفاده

 .نگین بارشی و دما انجام گرفتیابی نقاط میا درون IDWبا دستور  GISافزار  نرم

توان گفت با  و می یافته کاهشبا افزایش شیب عمومی سطح حوضه، شرایط لازم برای نفوذ رطوبت از طرفی دیگر 

در های بالا  های زیاد سبب ایجاد پیک (. شیب115: 1368، نجمایی) یابد افزایش شیب حوضه، زمان تمرکز کاهش می

بر  تأثیرگذارعامل  عنوان به ،نیزفاکتور جهات شیب  (.68: 1387)زاهدی و بیاتی خطیبی،  شوند هیدروگراف رودخانه می

رواناب با های آبریز، سبب شده تا  در حوضه پوشش گیاهیو تنوع  برفذوب  مانند بهبرخی فرآیندهای هیدرولوژیکی 

 ارتفاع رقومی مدل شیب و جهت شیب با استفاده از نقشهورد. ترسیم حرکت کرده و سیل را به ارمغان بیا شدت بیشتری

(DEM)افزار  متر، در محیط نرم 5/12 ، با قدرت تفکیک مکانیGIS .ترسیم گردیده است 

ای  شوند. نواحی محلی برای تجمع آب و تشکیل سیل مطرح می عنوان به مسلماًها محل عبور آب رودخانه بوده و  آبراهه

ها قرار دارند، از خطر خسارت و تخریب بیشتری در مقابل  یک شهر که در مجاورت با این آبراهه حومهاز شهر یا 

بالادست  نواحی نیافت ، قرارگیری و امتدادکرگان رودها برخوردارند. با توجه به وضعیت توپوگرافی حوضه آبریز  سیلاب

با  .شوند محسوب میعامل دیگری در ایجاد سیل منطقه  عنوان بهمتری از سطح دریا،  2500این رودخانه در ارتفاع 

، PALSAR ماهوارهمربوط به تصاویر متر  5/12با قدرت تفکیک مکانی و ( DEMاستفاده از مدل رقومی ارتفاع )

بندی  فاصله اقلیدسی از رودخانه، کلاس محاسبهبرآورد شده، سپس بعد از  GISدر محیط  کرگان رودهای حوضه  آبراهه
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 شده است.

، نفوذ قابلخاک یا سنگ  .دهد قرار می تأثیرنوع سازند و پوشش خاک، ظرفیت نفوذ را تحت در بررسی سایر عوامل، 

رواناب  رو ازایناندازد.  می تأخیراصلی به  رودخانهآن را به داخل  یهتخلکند و  شرایط نفوذ آب به داخل زمین را فراهم می

، حجم بالایی از رواناب نفوذ غیر قابلهایی با سنگ بستر یا خاک به نسبت  یابد. در مقابل حوضه سطحی نیز کاهش می

 (.Garde, 2006: 85آورد ) می به وجودسطحی را 

شهرستان تالش و برای ترسیم نقشه خاک، از نقشه  1:100.000شناسی  شناسی از نقشه زمین برای ترسیم نقشه زمین

 .است شده استفادهخاک کلی ایران 

زیادی بر رفتار هیدرولوژیکی حوضه، مانند کاهش نفوذ عمقی، ایجاد رواناب  تأثیرنیز تغییرات کاربری اراضی  درنهایت

دهد که مقدار آب و بار  نشان می از طرفی دیگر مطالعات پژوهشگرانسطحی و افزایش فرسایش آبی یا حتی بادی دارد. 

پوشش به ماهیت و گسترش  ،شدت بهها و همچنین سرعت انتقال پیک رواناب  های سیلاب و زمان وقوع آن رسوب، پیک

 OLI چند طیفی سنجنده تصاویر از اراضی برای ترسیم نقشه کاربری رو ازاین(. Garde, 2006:76وابسته است ) گیاهی

 است. شده استفاده 2022سال مربوط به  لندست تصاویر ماهواره از پوشش گیاهی و برای ترسیم تراکم 8 لندست ماهواره

وزن  کارشناسان، نظرات از گیری بهره با و Super Decisions افزار نرم در شبکه تحلیل روش از استفاده با درنهایت

 از استفاده با سپس گرفته صورت ها لایه بندی کلاس GIS افزار نرم از استفاده با و انجام مورداستفاده های شاخص به دهی

 .گردید اقدام سیلاب خطر بندی پهنه خروجی نقشه تهیه به Raster Calculate و Weighted Overlay ابزارهای

 یلیخ یریتالش با نقاط خطرپذ کرگان رودحوضه  یزیخ لیس یمکان یبند نقشه پهنه عنوان به ینقشه خروج کی درنهایت

 است. شده محاسبهاستخراج و مساحت هر طبقه  ادیز یلیو خ ادیکم، کم، متوسط، ز
 

 ANP روش به معیارها نهایی وزن. 6جدول 

 وزن نهایی معیار ردیف

 299856/0 بارش 1

 150357/0 فاصله از رودخانه 2

 114337/0 شیب 3

 091395/0 جهت شیب 4

 086341/0 کاربری اراضی 5

 0808529/0 ارتفاع 6

 061265/0 پوشش گیاهی 7

 053018/0 شناسی زمین 8

 0360368/0 خاک 9

 0265413/0 دما 10

 
 خیزی سیل مستعد های پهنه مساحت درصد. 7جدول 

 درصد مساحت مساحت به کیلومترمربع طبقه

 63/31 82/183 خیلی کم

 29/21 73/123 کم

 00/29 54/168 متوسط

 14/17 35/82 زیاد

 90/3 70/22 خیلی زیاد
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 شده تعیین فازی معیارهای اساس بر خیزی سیل خطر بندی پهنه .8شکل 
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 تالش کرگان رود حوضه خیزی سیل مکانی بندی پهنه. 9شکل 

 

 یریگ جهینت

 Fuzzy-ANP و AWBM مدل دو از تالش کرگان رود آبریز حوضه سیلوقوع  خطر مکانی و زمانی بندی پهنه در

 هدف تابع عنوان به ساتکلیف-نش ضریب، AWBM سازی مدل از آمده دست بههای  به خروجی توجهبا که  استفاده شد

 شده برآورد آمد. نتایج به دست 507/0 با برابر اعتبارسنجی مرحله در و 553/0 با برابر ماهانه صورت به واسنجی مرحله در

 اواخر و 2017، 2014 ،2011 های سال در روانابروند  ،بندی زمانی از نظر پهنه که دهد می نشان و شده ارزیابی قبول قابل

 و 96، 93، 90 سال مهرماه و شهریورهای  در این منطقه، با سیل رخ داده های بسیلاتوجه به  با و افزایشی بوده 2018

( 2007) همکاران و وانگ و( 1998) یوو  کیکرز جمله از گرفته صورت پیشین مطالعات اساس رب. مطابقت دارد 97

 در. است برخوردار دبی برآورد در بیشتری دقت از اعتبارسنجی مرحله به نسبت واسنجی مرحله در طول مدل سازی شبیه

و  299856/0 با بارش املوع 6جدول  به توجه با Fuzzy-ANP روش از استفاده با نیز سیلوقوع  خطر مکانی بندی پهنه

اما  نسبت به عوامل دیگر در رابطه با خطر وقوع سیل برخوردار هستند.را  تأثیر بیشترین 150357/0فاصله از رودخانه با 

توان  می رو ازاین آورده است. به دست موردمطالعه حوضهایجاد سیل  در را اهمیت کمتریننیز  0265413/0 با دما عامل

پذیر نیست، ولی با انجام اقدامات  کنترل عوامل اقلیمی منطقه همانند شدت و مدت بارش امکان باوجوداینکهگفت 

در حریم رودخانه،  وساز ساختهایی با استعداد خطرپذیری بالا، مانند عدم  در پهنه ویژه بهآبریز  حوضه محدودهمدیریتی در 

دلیل به  چرا که های ناشی از وقوع سیلاب را به حداقل رساند. توان خسارت اصلی و مانند آن می آبراههساماندهی بستر 

رسوبی حاصلخیز، دارای  جلگهبا دریای خزر و تشکیل  جواری همحاکمیت اقلیم معتدل و مرطوب در منطقه، 

شهرستان  توسعهدر مجاورت رودخانه اصلی و همچنین  نقاط سکونتگاهی زیادگسترش  و بالا بودههایی با حجم  بارندگی

 .را سبب شده است کرگان رودرودخانه تالش در امتداد 

 افزایش حوضه در ارتفاع چه هر مراتب به مقاوم خاک و متراکم پوشش گیاهی وجود دلیل به حوضهبالادست  نواحی در

 معیارها، بر اساسبندی صورت گرفته  با توجه به کلاس که ای گونه به. است یافته کاهش نیز خیزی سیل خطر یابد، می

خیلی درصد از مساحت حوضه مستعد خطر  90/3و  کم خیلیدرصد از مساحت کل حوضه با استعداد خطرپذیری  63/31
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 و دادند انجام ANP روش با مطالعاتی نیز( 2017) همکاران و بیکر و( 2017) همکاران وآرسیچ باشد.  وقوع سیل می زیاد

 گفت با توان می آمده دست بهبا توجه به نتایج . آوردند به دست روش این از استفاده با خود تحقیق در بخشی رضایت نتایج

کاهش  موردمطالعههای ناشی از سیل را در منطقه  خسارتتوان  می، تا حد امکان مناسبهای  ریزی و برنامهاقدامات  انجام

 .داد

 

 ی مال یحام
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندمی اعلامنویسندگان  

 

 تقدیر و تشکر 

کمال  غشانیدر یب یها ییبه خاطر راهنما یو دکتر عبدالله بهبود مقدم ییرضا نیاز دکتر محمدحس دانمیلازم م انیدر پا 
 .تشکر را داشته باشم

 

 منابع
. لانیکابن، گتتو زیرواناب در حوضه آبر یساز هیشب یبرا HEC-HMS(. کاربرد مدل 1398. )میابراه ،یریو ام حسن دوار،یام

 .65-76(، 14) 2 ،در فنی و مهندسی یکاربرد های پژوهش

با  یمردق چا زیآبر حوضهدر  لابیخطر وقوع س لیپتانس بندی پهنه(. 1391زاده، منصور؛ ملکی، جبرئیل و عمونیا، حمید. ) خیری

 https://doi.org/20.1001.1.22519424.1391.1.3.4.0 .39-56 ،3های ژئومورفولوژی کمی،  . پژوهشANPاستفاده از مدل 

. Fuzzy-ANPمدل از استفاده با ارومیه شهرچای آبریز حوضه سیلاب بندی پهنه(. 1399. )مهدی و حسنی، علی؛ زاده، خدمت

 https://doi.org/20.1001.1.25381490.1399.4.7.6.1 .70-83 (،7) 4 سرزمین، جغرافیایی مهندسی

 اول، تهران: انتشارات سمت.. چاپ هیدرولوژی(. 1387زاهدی، مجید و بیاتی خطیبی، مریم. )

معماری و -هنرهای زیبا. ای منطقهو  یشهر ریزی برنامه( در ANP) ای شبکه لیتحل ندیکاربرد فرآ(. 1389زبردست، اسفندیار. )

 https://doi.org/20.1001.1.22286020.1389.2.41.7.4. 79-90(، 41) 2، شهرسازی

 زیآبخ یها در حوزه یرواناب خروج یساز هیشب(. 1392درست، جواد و مساعدی، ابوالفضل. ) نیا، علیرضا؛ نام الله؛ مقدم زرین، هدایت

های حفاظت  پژوهش. و بلوچستان( ستانی: استان سی)مطالعه مورد AWBMرواناب  -فاقد آمار با استفاده از مدل بارش

 https://doi.org/20.1001.1.23222069.1392.20.2.11.1 .195-208(، 2) 20، وخاک آب

  .1-12، (38) 10 جغرافیایی، تحقیقات بارش. ارتفاعی توزیع در البرز های کوه نقش(. 1374) و کاویانی، محمدرضا. بهلول علیجانی،

 .نور پیام دانشگاه تهران: انتشارات هشتم. چاپ ایران. وهوای آب(. 1376. )بهلول علیجانی،

 لیتحل ندیبا استفاده از مدل فرآ یچا قوانیل زیحوضه آبخ لابیخطر وقوع س یبند پهنه(. 1395عابدینی، موسی و بهشتی، ابراهیم. )

 .293-312(، 55) 16نشریه فضای جغرافیایی، یی. ایاطلاعات جغراف ستمیشبکه و س

 با کن آبخیز حوزه خیزی سیل پتانسیل سنجی(. 1401. )ابراهیم آرش و مقیمی، ملکیان، نادیا؛ ،حسنی حاجی مهرنوش؛ قدیمی،



 87 ...                                                  کرگان رود زیدر حوضه آبر یزیخ لیخطر س یو مکان یزمان یبند پهنه/  این لقمانو  یحجاز

 http://doi.org/10.22059/jrwm.2021.311132.1537 .539-551 (،4) 75 آبخیزداری، و مرتع موروفومتریک. پارامترهای از استفاده

دکتری، استاد راهنما: حسنعلی غیور،  رساله .زمین ایران در بارش مکانی و زمانی تغییرات نظام بررسی(. 1377. )ابوالفضل مسعودیان،

 .اصفهان ریزی، دانشگاه برنامه و جغرافیایی علوم شناسی، دانشکده اقلیم-طبیعیرشته جغرافیای 

 .مؤلفین نشر: تهران. اول چاپ .شاخصه چند گیری تصمیم افزارهای نرم و ها مدل(. 1390. )سلیم، علیرضا شریفی منصور و مؤمنی،

 ،AWBMهای  مدل عملکرد ارزیابی(. 1398. )فرشته ابراهیمی، کیومرث و مدرسی، شهاب؛ نژاد، عراقی محمدرضا؛ وند، محمدی

Sacramento و SIMHYD ژنتیک.  الگوریتم خودکار واسنجی ساز بهینه از استفاده با امامه حوضه رواناب سازی شبیه در

 http://doi.org/10.22059/ijswr.2019.258701.667923 .1759-1769 (،7) 50، وخاک آب تحقیقات

 .رانیدانشگاه علم و صنعت اجلد دوم، تهران: انتشارات  هیدرولوژی مهندسی.(. 1368. )محمدنجمایی، 

 گیری تصمیمبا استفاده از روش  لیس پذیری ریسک بندی پهنه(. 1397نیسانی سامانی، نجمه و کریمی فیروزجانی، محمد. )

های جغرافیای طبیعی،  پژوهش. نکارود( زیآبخ حوضه: یمورد مطالعهشافر ) -دمپستر یبر استدلال شهود یمبتن چندمعیاره

50(1 ،)194-177. http://doi.org/10.22059/jphgr.2018.229904.1007026 

 دلتایی پست منطقه های زهکش در جریان روندیابی(. 1388. )محمد گیلی، خواجه مژگان و طاهری، افشین؛ گمرکچی، یوسف

 علوم دانشگاه ایران، آبخیزداری انجمن مهندسی و علوم ملی همایش پنجمین .HEC-RAS مدل از استفاده با گیلان دشت

 .گرگان طبیعی منابع و کشاورزی
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