
  1392زمستان ،متشه  ةجغرافيا و مخاطرات محيطي، شمار
    

  113-131صص 
  

   از منطق فازيهپهنه بندي خطر سيلاب شهر كرج با استفاد
  

  ، تهران، ايراندانشگاه خوارزميژئومورفولوژي  دانشيار -1عزت االله قنواتي

  

 9/4/1392:    تاريخ تصويب22/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

در محدوده شهر كرج و نـواحي پيرامـون آن، بـا            ) گيريخيزي و سيل  سيل(لابر سي  خط ،در اين مطالعه  

هـاي شـيب،   لايـه از  در پهنه بنـدي سـيلاب    . استفاده از منطق فازي با درجات مختلف معين شده است         

، انحنـاي   )تغييـرات شـيب در امتـداد جريـان        (خاك، ژئومورفولوژي، كـاربري اراضـي، انحنـاي طـولي         

ه ، بارش، تراكم زهكـشي، فاصـله از رود و زمـين شناسـي اسـتفاد               )رايي جريان واگرايي و همگ  (عرضي

گيـري و بـر     و سيل خيزي  سيلشان با پديده    ها با توجه به نوع روابط     سپس به هر يك از لايه     . شده است 

 مـدل   نتايج اين تحقيق  نـشان داد        . نداساس توابع تعيين شده، مقدار عضويت تعيين و وارد مدل گرديد          

 مختلـف مـرتبط بـا    هـاي ي مزاياي بسياري در مطالعه پديـده      هايي كه دارد، دارا    پيچيدگي  وجود فازي با 

هاي بـا خطـر بـسيار زيـاد در      خيزي پهنه به نقشه نهايي بدست آمده، در سيل      با توجه   . سطح زمين است  

لـب  غنواحي با خطر كم نيـز ا      . بخش شمالي، شمال شرقي و شرقي منطقه مورد مطالعه واقع گرديده اند           

 ـ     . واقع گرديده انـد    ،ها كه شيب كمتري دارند    ها و خط القعر   ها، دره در دشت  ه نقـشه نهـايي     بـا توجـه ب

شـرقي  غربـي و جنـوب  هـاي جنـوب   با خطر بسيار زياد اغلب در قـسمت   گيربدست آمده سطوح سيل   

غربـي قـرار   هاي مركـزي و  اي با خطر زياد نيز اغلب در قسمت   هپهنه. منطقه مورد مطالعه واقع شده اند     

  .دارند

 .  منطق فازيسيلاب، كرج، ،ژئومورفولوژي: ها واژه كليد

 مقدمه  .1

سيلاب از جمله بلاياي طيبعي شناخته شده است كه طبق گزارش جهاني برنامه عمران سازمان ملل در مـورد خطـر           

بهـشتي و   (ني بـه همـراه دارد        بالاترين رتبه را از لحاظ خسارت مالي و جـا          ،بلاياي طبيعي، همراه با زلزله و خشكسالي      

هـاي انـساني و     وه بر شرايط محيط طبيعي، فعاليت     علا. عوامل زيادي در وقوع سيلاب دخالت دارند      . )21: 1388ديگران،

ات مـالي و جـاني ناشـي از     عدم برنامه ريزي صحيح نيز باعث ايجاد و افـزايش فراوانـي و حجـم و همچنـين خـسار                   

                                                 

  :eghanavati@yahoo.com Email                                                      09123841321:  نويسندة مسئول1
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 قبل از گسترش بي رويـه شـهرها و تغييـر كـاربري اراضـي، تمهيـدات لازم بـراي                 بنابراين لازم است  . شودسيلاب مي 

  .)5: 4: 1375طاهري بهبهاني،(ارات ناشي از سيلاب انديشيده شود جلوگيري و يا كاهش خس

هاي توسـعه يافتـه و پيـشرفته نيـز باعـث ايجـاد       ، بلكـه در كـشور  هاي در حـال توسـعه  ها نه تنها در كشور   سيلاب

نمونـه چنـين   .  جاني مي شوند و آمارها نيـز گويـاي رونـد رو بـه رشـد چنـين حـوادثي مـي باشـند         خسارات مالي و 

 نظيـر طوفـان كاترينـا كـه در سـال            هاي حاره اي مشاهده نمود؛    هاي ناشي از طوفان   هايي را مي توان در سيلاب      رخداد

سـيلاب كـه در برخـي مـوارد بـا      در كرج نيز رخـداد چنـدين   .  خسارات سنگيني را به ايالات متحده وارد نمود        2005

هـاي بالادسـت    العه جامع در زمينه سيلاب در بخش      خسارات جاني و مالي همراه بوده است، نشان دهنده ضرورت مط          

 اشاره كرد كه منجر بـه ورود سـيلاب بـه ايـستگاه     1386 فروردين 26از جمله مي توان به سيلاب . شهر كرج مي باشد 

 كه در منطقـه     1386 ارديبهشت   10سيلاب  .  )26/1/1386خبرگزاري فارس،   (رديدگلشهر مترو كرج و مسدود شدن آن گ       

 واحـد مـسكوني     26 واحـد  مـسكوني و آبگرفتگـي          8 نفر، تخريب    20كلاك رخ داد و منجر به كشته و زخمي شدن           

  . ستهاي مهم ديگري نيز در كرج رخ داده اعلاوه بر موارد فوق سيلاب. )10/2/1386روزنامه كيهان، (ديگر شد 

 سـيلاب حوضـه   تهيه نقشهبراي . مطالعات بسياري در ارتباط با سيلاب در سطح ايران و جهان صورت گرفته است           

مطالعـات ديگـري   . )9 :2010هاگن و همكـاران، ( استاستفاده شدهمدل مهندسي معكوس سيلاب     از  هلمند در افغانستان    

ــيناكودن   ــيله س ــيلاب بوس ــه س ــاران 1در زمين ــاران2هودســن، )125 :2003(و همك ــسكي)243 :2003( و همك  و 3، وال

در ايـران  .  انجام گرديـده اسـت  )279 :2009( و همكاران5، بالدزار)1309 :2008( و همكاران 4، مرويد )71 :2006(همكاران

 )135: 1376(وهـابي : نيز كارهاي بسياري در زمينه سيلاب انجام شده كه از جمله مي توان به كارهاي زيـر اشـاره نمـود         

 پهنه هـاي سـيل     نيز )270: 1390( و ديگران  قنواتي.  است استفاده نموده  HEC-1سازي سيلاب از نرم افزار       لجهت مد 

ن زاده و  يهمچنـين حـس   . خيز حوضه فرحزاد تهران را با اسـتفاده از روش تحليـل سلـسله مراتبـي مـشخص نمودنـد                   

مطالعـه كـرده   يد سيلاب هاي شهري  بر الگوي زهكشي طبيعي و تشد   را  تاثير گسترش شهر مشهد    )157: 1386(جهادي

خيـزي در ايـن شـهر       اند و به اين نتيجه رسيده اند كه گسترش شهر بطور مستقيم و غير مستقيم موجب تـشديد سـيل                   

 HEC-HMSبـا اسـتفاده از روش شـبيه سـازي هيـدرولوژيكي             ) 171: 1388(امير احمدي و همكـاران    . گرديده است 

هـا در سـيل      نـشان مـي دهـد كـه مـشاركت زيـر حوضـه              نتايج.  داده اند  سيلاب را در دشت كرون مورد بررسي قرار       

در اين پژوهش سعي شده است بـر اسـاس عوامـل مـوثر     . خروجي لزوما متناسب با دبي اوج زير حوضه ها نمي باشد    

  .هاي سيل گير و سيل خيز منطقه كرج مشخص گردندو با استفاده از منطق فازي، پهنهبر سيل خيزي و سيل گيري 

                                                 
1 Sinnakaudan 

2 Hudson 

3 Wolski 

4 Merwade 

5 Baldassarre 
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  منطقه مورد مطالعه. 2

 در اسـتان البـرز      شـرقي  51˚ 10´ تـا  50˚ 43´ طول و شمالي 35˚  56´ تا 35˚  39´منطقه مورد مطالعه در عرض        

. باشـد  مـي  كـرج  دشت و البرز جنوبي هايدامنه شامل ناحيه اين. دارد وسعت كيلومتر مربع  1311  و واقع گرديده است  

 حـداكثر  و متـر  1108 ارتفاع حداقل داراي منطقه اين. است گرديده واقع محدوده اين در آن ي حومه و كرج كلانشهر

  . باشند مي كردان و كرج هايرودخانه منطقه دايمي رودهاي ترينمهم. )1شكل شماره (باشد  مي متر 3239 ارتفاع
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه1 شكل

   و روشمواد. 3

هـاي شـيب، انحنـاي طـولي و         يـري منطقـه كـرج از لايـه         سيل گ  در اين تحقيق براي پهنه بندي خطر سيل خيزي و         

عرضي، بارش، تراكم زهكشي، فاصله از رود، زمين شناسي، ژئومورفولـوژي، كـاربري اراضـي و خـاك اسـتفاده شـده           

  ). 2شكل شماره (است

يتگر، كـرج و امـين      هاي شمال تهران، چ   هاي مربوط به اين ايستگاه     بر اساس داده   رابطه نمايي تغييرات بارش با ارتفاع     

      . مي باشد87/0همبستگي آن ضريب كه مقدار ) 1رابطه (مده استآ بدست آباد
 

                       ) 1(رابطه 
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بـر اسـاس ايـن نقـشه حـداقل بـارش سـالانه              .  منطقه لايه بارش بدست آمده است      DEMو  ) 1(با استفاده از رابطه   

  تــرين بخــش حوضـــه   ميليمتــر در مرتفـــع 1340حــداكثر آن  حوضـــه و  ميليمتــر در خروجــي   178حوضــه  

  . مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  ها، روش و مراحل اجراي تحقيق داده2شكل     
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 هاي ژئومورفولوژيكيضه فرحزاد با استفاده از پارامترهنه بندي سيلاب در حوپ
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  گيريپهنه بندي سيل خيزيپهنه بندي سيل
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هايي نظير سيلاب تحت تاثير عوامل بـسياري قـرار دارنـد و ايـن عوامـل قطعـي و صـد در                       با توجه به اين كه پديده     

هـاي دقيـق   ه از مدل بولين كه لازمه آن داده   هايي به جاي استفاد   العه چنين پديده   در مط  صدي نيستند، بنابراين بهتر است    

هـاي نـادقيق و مـبهم را بـه شـكل            ده از  نظريه فازي مـي تـوان متغير         با استفا . و كمي است، از مدل فازي استفاده شود       

كـه  را ل سـازي يـك سيـستم    منطق فازي شيوه هاي مرسوم براي طراحـي و مـد  ). 187: 1387مومني،(رياضي در آورد 

 با استفاده از مقادير و شرايط زباني و يا به عبارتي دانش فـرد خبـره و بـا          ات پيشرفته و نسبتا پيچيده است     نيازمند رياضي 

). 20: 1389سـلامي، (نمايدهدف ساده سازي و كارآمدتر شدن طراحي سيستم، جايگزين و يا تا حد زيادي تكميل مي                  

 هـاي فيزيكـي، نقـشه بـرداري و طبقـه بنـدي بطـور گـسترده اسـتفاده شـده اسـت                    پديـده  در الگـو كـردن       اين نظريه 

هاي مختلـف ولـي بـه درجـات متفـاوت عـضويت             دل فازي هر عضو همزمان در مجموعه      در م ). 42: 1387رستمي،(

اگـر  هـاي دقيـق    در نظريه مجموعـه .درجات عضويت مقادير بين صفر و يك و نيز خود اين دو حد را مي پذيرد   . دارد

يك مجموعه را در نظر بگيريم، هر عضو مجموعه مرجع يا در مجموعه هست يا نيست و مي توان براي هر مجموعـه                        

A197 : 1387مومني، ( ا تعريف كرد تابع زير ر:(  

  )2(رابطه

     
  

  .هدنسبت مي د) 0( عدد Aو به هر عضو خارج از مجموعه ) 1( عدد Aاين تابع به هر عضو مجموعه 

، )ضـرب جبــري  (Product) اشـتراك (AND، )اجتمـاع (OR بـه عملگرهــايي نظيـر   اي اجـراي تكنيـك فـازي   بـر 

Sum)جمع جبري ( وGamma)در عملگر. نياز مي باشد) گاماOR    پيكسلي كه فقط از نظر يك نقشه مناسـب بـوده 

 در نقشه خروجي تلفيـق يافتـه و   و ارزش يك داشته باشد و از لحاظ ساير لايه هاي اطلاعاتي داراي ارزش صفر باشد،            

هـاي پايـه     فقـط پيكـسلي كـه در تمـامي نقـشه           ANDعملگر  . ارزش يك مي گيرد و مناسب تشخيص داده مي شود         

 Product عملگـر  . ارزش يك دارد، در نقشه نهايي ارزش يك خواهد داشت و جزء مناطق مناسـب قـرار مـي گيـرد    

 بـر خـلاف عملگـر    Sum اما عملگـر  . و به سمت صفر ميل كنندتر شده ها كوچكموجب مي شود تا اعداد مجموعه

Productجهت تعديل حساسيت خيلي بـالاي عملگـر   .  موجب مي گردد تا اعداد به سمت يك ميل نمايند Product 

مقدار گاما تعديل كننده بـين صـفر   .  تعريف شده استGamma عملگر ديگري به نام Sum و دقت خيلي كم عملگر 

گاماي صفر معـادل ضـرب فـازي و گامـاي يـك معـادل               .  طريق قضاوت كارشناسانه تعيين مي شود      و يك است و از    

 اسـتفاده  Gamma و  Sum  ،Productهـاي   در ايـن مطالعـه از عملگر      ). 87: 1387دادرسي سـبزوار،  (جمع فازي است  

 .گرديده است
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  خيزي ها در مدل سيلتعيين عضويت لايه. 3,1

 مدل بر اساس نوع رابطه اي كه هر پارامتر با پديده سـيل خيـزي در حوضـه كـرج     ها درتابع عضويت هر يك از لايه 

همچنين ايـن روابـط بـراي هـر يـك از پارامترهـا در            . در زير به اين روابط اشاره شده است       . دارد، تعيين گرديده است   

  . ارائه گرديده است) 3(شكل 

ابطه خطي افزاينده جهـت تعيـين عـضويت ايـن لايـه             اين پارامتر با سيل خيزي رابطه مستقيم دارد و از يك ر           : شيب

  )).الف(3شكل (استفاده شده است

Membership Function: Linear  
Maximum: 20 
Minimum: 5 

  

هـا امتيـازي تعلـق      به هر يك از انواع خاك     . ديده است منطقه مورد مطالعه از پنج نوع خاك متفاوت تشكيل گر         : خاك

 گرفتـه  1ترين نـوع خـاك در ايجـاد روانـاب امتيـاز       و كـم تـاثير  5ناب امتياز يد روا موثرترين خاك در تول   . گرفته است 

  )).ب(3شكل (است

Membership Function: Large  
Midpoint: 3 
Spread: 2 

  

ترين  و كـم تـاثير  5در سيل خيزي امتيـاز      طبقه تشكيل شده است كه به موثرترين طبقه          5اين لايه از    : ژئومورفولوژي

  )).ج(3شكل (بنابراين رابطه اين لايه با سيل خيزي مستقيم مي باشد. داده شده است 1طبقه امتياز 

Membership Function: Large  
Midpoint: 3 
Spread: 2 

  

با توجه به رابطه معكوس انحناي طولي با سيل خيـزي از رابطـه اي خطـي و كاهنـده جهـت تعيـين                        : انحناي طولي 

   )).د(3 شكل(عضويت اين لايه استفاده شده است

Membership Function: Small 

Midpoint: 0 
Spread: 3 

  

جهت تعيين عضويت لايه انحناي عرضي به دليـل رابطـه مـستقيم آن بـا سـيل خيـزي از رابطـه اي         : انحناي عرضي 

  )).ه(3شكل (خطي و افزاينده استفاده شده است

Membership Function: Large  
Midpoint: 0 
Spread: 2 
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هايي كه مرتبط بـا سـاخت و سـاز         به نحوي كه كاربري    ،در منطقه پنج نوع كاربري تعيين شده است       : يكاربري اراض 

خيـزي داشـته   هاي شهري در منطقه بوده و به علت نفوذ پذيري كمتر، نقش بيشتري در توليد رواناب و در نتيجه سـيل                  

هـاي بـاير بـوده     بصورت باغات و زمـين شته ياهايي كه پوشش گياهي بيشتر داتياز بيشتري تعلق گرفته و كاربري   اند، ام 

خيزي اهيت كمتري داشـته انـد، در نتيجـه امتيـاز            اند به علت نفوذ پذيري بيشتر، رواناب كمتري توليد نموده و در سيل            

  )). و(3شكل (كمتري به آنها تعلق گرفته است

Membership Function: Large  
Midpoint: 3 
Spread: 2 

  

 )).ز( 3شكل (اي خطي و افزاينده استفاده شده است پس از رابطهيزي مستقيم است؛ا سيل خرابطه بارش ب: بارش

Membership Function: Large  
Midpoint: 580 
Spread: 2 

  

اين پارامتر با سيل خيـزي رابطـه معكـوس دارد، بنـابراين از رابطـه اي خطـي و كاهنـده در تعيـين                         : تراكم زهكشي 

  )).ح(3شكل (ده استعضويت اين لايه استفاده ش

Membership Function: Small 

Midpoint: 1.25 

Spread: 5 
  

بنابراين از تـابع زيـر جهـت    . افزايش فاصله از رود خطر سيل خيزي را در اين منطقه افزايش مي دهد        : فاصله از رود  

  )).ط(3شكل ( استفاده شده است،تعيين عضويت لايه، كه يك رابطه مستقيم مي باشد

Membership Function: Large  
Midpoint: 580 
Spread: 2 

  

هاي زمين شناسي بر اساس چگـونگي نفـوذ     امتياز دهي به واحد   . كيل شده است   طبقه تش  7اين لايه از    : زمين شناسي 

خيـزي امتيـاز   هايي كه نفوذ پذيري بيشتري داشته انـد، بـراي سـيل      به گونه اي كه به واحد     .  شده است  پذيري آنها انجام  

  )). ي(3شكل ( آنها تعلق گرفته است و برعكسكمتري به

Membership Function: Small 

Midpoint: 3 
Spread: 3 
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تعلـق  ] 1،0[ها ارزشي در بازه   ن شده است و بدين ترتيب به پيكسل       بر اساس روابط فوق براي هر لايه، عضويت تعيي        

  .  بدست آمده است5/0 و 7/0، 9/0 پس از تعيين عضويت، نقشه نهايي سيل خيزي بر اساس گاماي. گرفته است

  بحث و نتايج. 4

هاي موثر بـر روي سـيل خيـزي در منطقـه مـورد              هاي وابسته به پارامتر   ك از لايه  پس از تعيين عضويت براي هر ي      

   بدسـت   5/0 و   7/0،  9/0گامـاي   مطالعه و اجراي مدل سيل خيزي، نقشه نهايي پهنه بندي خطر سيل خيزي بر اسـاس                 

تعيين مناسب ترين گاما در پهنه بندي سيل خيزي، مقدار همبـستگي بـين لايـه هـاي اوليـه و نقـشه               جهت  . آمده است 

  ).1جدول شماره ( بدست آمدArcGisهاي نهايي گاما هاي مختلف در محيط 

  )5/0، 7/0، 9/0(ها با نقشه پهنه بندي خطر سيل خيزي گاما نتايج همپوشاني هر يك از لايه 1جدول 

  بارش  انحناي عرضي  انحناي طولي  كاربري  ولوژيژئومورف  خاك  شيب  
تراكم 

  زهكشي

فاصله از 

  رود
  زمين شناسي

  -69/0  26/0  -2/0  78/0  06/0  -03/0  1/0  82/0  05/0  74/0 9/0گاماي 

  -68/0  34/0  -24/0  76/0  09/0  -09/0  11/0  72/0  03/0  67/0  7/0گاماي 

  -63/0  33/0  -21/0  67/0  11/0  -1/0  1/0  6/0  02/0  56/0  5/0گاماي 

  

 بالاترين مقدار همبستگي را با لايه هـاي اوليـه داشـته           9/0گاماي  ، نقشه   1با توجه به داده هاي جدول شماره        

ايـن  ). 4ماره  شـكل ش ـ  (به عنوان نقشه نهايي در پهنه بندي سيل خيزي انتخاب گرديـد           9/0گاماي  بنابراين  . است

بر اساس ايـن نقـشه سـطوح بـا     . بندي شده استهاي طبيعي در پنج سطح طبقه       نقشه بر اساس روش شكستگي    

اين نواحي بيشتر   . خطر بسيار زياد در بخش شمالي، شمال شرقي و شرقي منطقه مورد مطالعه واقع گرديده است               

هـا كـه    ها و خط القعر   ها، دره  اغلب در دشت   نواحي با خطر كم نيز    . ي شيب زيادي هستند   اكوهستاني بوده و دار   

هاي با خطر بسيار زياد با رنگ قرمز نشان داده شـده            در نقشه فوق محدوده   . گرديده اند  شيب كمتري دارند، واقع   

 ارائـه   5خيزي در شكل شماره     مشخصات مربوط به هر يك از طبقات خطر در نقشه پهنه بندي خطر سيل             . است

  .شده است
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  )9/0گاماي (خيزي در حوضه كرجه پهنه بندي خطر سيلنقش 4شكل 

  بيشتر مساحت منطقه مربوط به نواحي با خطر بسيار كـم و خطـر زيـاد بـا مـساحت بـه                        5اره  بر اساس شكل شم   

كمتـرين مـساحت نيـز      . مي باشد )  درصد 54/12( كيلومتر مربع  82/165و  )  درصد 52/60( كيلومتر مربع  74/784ترتيب  

 . ستا)  كيلومتر مربع28/120(و بسيار زياد)  كيلومتر مربع23/95(مربوط به سطوح با خطر كم
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  )بر حسب درصد(مساحت سطوح خطر در منطقه مورد مطالعه: 5شكل 

  گيري ها در مدل سيلتعيين عضويت لايه. 4,1

 در  .گيري براي لايه مورد نظر عـضويت تعيـين شـده اسـت            رابطه پارامتر با سيل   گيري نيز بر اساس نوع      در مدل سيل  

  .ارائه گرديده است) 6( هر يك از پارامترها در شكل  همچنين اين روابط براير به اين روابط اشاره شده وزي
 

بـه  .  داده شـده اسـت  5-1 كه به آنها امتيـازي از   احد ژئومورفولوژيكي تعيين گرديده    و 5در اين لايه    : ژئومورفولوژي

 ـ.  تعلق گرفته است5ترين واحد امتياز م تاثير و ك1موثرترين واحد در سيل گيري امتياز      ه بـا سـيل   بنابراين رابطه اين لاي

  .))الف(6شكل (گيري معكوس مي باشد

Membership Function: Small 

Midpoint: 3 

Spread: 5 
 

شيب با سيل گيري رابطه معكوس دارد، بنابراين جهت تعيين عضويت اين لايه در مـدل تـابع زيـر كـه يـك                         : شيب

  .))ب(6شكل (رابطه خطي كاهنده و شكسته مي باشد استفاده شده است

Membership Function: Linear  
Maximum: 5 
Minimum: 20 
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  گيري در مدل روابط پارامترها با سيل6شكل                                   

 بنـابراين از رابطـه اي خطـي و افزاينـده در تعيـين             ؛رابطه اين پارامتر با سيل گيري مستقيم مـي باشـد          : انحناي طولي 

  .))ج(6شكل (عضويت لايه انحناي طولي استفاده شده است

Membership Function: Large  
Midpoint: 0 
Spread: 2 

 

  

  

  

  

  

  

  رابطه عامل ژئومورفولوژي با سيلگيري) الف

  

  

  

  

  رابطه عامل شيب با سيلگيري) ب

  

  

  

  رابطه عامل انحنا طولي  با سيلگيري) ج

  

  

  رابطه عامل انحنا عرضي با سيلگيري) د

  

  

  

  

  

  رابطه عامل ارتفاع با سيلگيري) ه

  

  

  

  عامل فاصله از رود با سيلگيريرابطه ) و

 

1 

 

0.5 

 

0 
                      3                 5

1 

194              20        0            

1.68                0 -1.55     

1 

0.5 

 

0 

 

1 

 

0.5 

 

 0 
    -1.46            0               1.7 

1500        3200       0      1200 

        

1 

0                    3748             7496 

1 

0.5 



 125                                        ...پهنه بندي خطر سيلاب شهر كرج                                              دوم لسا

 

با توجه به رابطه معكوس انحناي عرضي با سيل گيـري از رابطـه اي خطـي كاهنـده جهـت تعيـين                       : انحناي عرضي 

  . ))د(6شكل (عضويت اين لايه استفاده شده است

Membership Function: Small 

Midpoint: 0 
Spread: 3 

 يعني ارتفاع با سـيل گيـري رابطـه معكـوس دارد،             ؛با كاهش ارتفاع احتمال خطر سيل گيري افزايش مي يابد         : ارتفاع

  .))ه(6شكل (بنابراين جهت تعيين عضويت اين لايه از رابطه اي خطي و كاهنده استفاده شده است

 Membership Function: Linear  
Maximum: 1200 
Minimum: 1500 

 

 فاصله از رود خطر سيل گيري را افزايش مي دهد و از رابطه اي خطي و كاهنده استفاده شـده                     كاهش: فاصله از رود  

  .))و(6شكل (است

Membership Function: Small 

Midpoint: 3748 

Spread: 3 

تعلـق گرفتـه و    ] 0-1[هـا عـضويتي در بـازه         اين لايـه   هايبراي هر يك از لايه ها، به پيكسل       پس از تعيين عضويت     

  . بدست آمد5/0 و 7/0، 9/0رد مدل گرديده و نقشه نهايي سيل گيري بر اساس گاماي سپس وا

ي وابسته به پارامتر هـاي مـوثر بـر سـيل گيـري در حوضـه كـرج و                    هايين عضويت براي هر يك از لايه      پس از تع  

بـراي تعيـين    . تبدست آمده اس    5/0 و   7/0،  9/0گاماي  اجراي مدل، نقشه نهايي پهنه بندي خطر سيل گيري بر اساس            

هاي موثر و نقـشه هـاي نهـايي گامـا        ي بين هر يك از لايه هاي پارامتر       ترين گاما در پهنه بندي، ضريب همبستگ      مناسب

  )2جدول شماره ( بدست آمدArcGISدر محيط 

  گيريه پهنه بندي خطر سيلها با نقشهنتايج همپوشاني هر يك از لاي  2جدول 

  فاصله از رود  ارتفاع  انحناي عرضي  انحناي طولي  شيب  ژئومورفولوژي  

Gamma 0.9 92/0-  68/0-  03/0-  04/0-  85/0-  2/0-  

Gamma 0.7  94/0-  65/0-  02/0-  04/0-  82/0-  26/0-  

Gamma 0.5  93/0-  61/0-  02/0-  05/0-  78/0-  29/0-  

. ي اوليـه داشـته اسـت      بالاترين مقدار همبستگي را با لايه هـا       9/0گاماي   نقشه   2با توجه به داده هاي جدول شماره        

بـا توجـه بـه      ). 7شكل شـماره    ( به عنوان نقشه نهايي در پهنه بندي خطر سيل گيري انتخاب گرديد            9/0گاماي  بنابراين  

هاي جنوب غربـي و جنـوب شـرقي منطقـه           يل گيري بسيار زياد اغلب در قسمت      ، پهنه هاي با خطر س     5شكل شماره   
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پهنـه هـاي بـا    . هاي مركزي و غربي قرار دارند خطر زياد نيز اغلب در قسمتاي باپهنه ه. مورد مطالعه واقع گرديده اند    

مشخصات مربوط به هـر يـك       . ها مي باشند  قرمز مشخص شده اند، منطبق بر دشت      خطر بسيار زياد و زياد كه با رنگ         

  .ارائه شده است) 8(از طبقات خطر در نقشه پهنه بندي خطر سيل گيري در شكل

 7/36( كيلـومتر مربـع    82/480يشتر مساحت منطقه مربوط به نواحي با خطر زيـاد بـا مـساحت               ، ب )7(  بر اساس شكل    

  . مساحت هر يك از اين سطوح بر حسب درصد نشان داده شده است8در شكل شماره . مي باشد) درصد
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  9/0 نقشه پهنه بندي خطر سيل گيري در حوضه كرج، گاماي  7شكل 
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  )ب درصدبر حس( مساحت سطوح خطر  8شكل 

  گيرينتيجه. 5

با استفاده از منطق ، در محدوده شهر كرج و نواحي پيرامون آن) گيريخيزي و سيلسيل(در اين تحقيق خطر سيلاب

هاي شـيب، خـاك، ژئومورفولـوژي، كـاربري         در پهنه بندي سيل خيزي لايه     . استفازي با درجات مختلف معين شده       

سپس به . ه شده است، تراكم زهكشي، فاصله از رود و زمين شناسي استفاد     اراضي، انحناي طولي، انحناي عرضي، بارش     

ها با توجه به نوع روابط شان با پديده سيل خيزي و سيل گيري و بر اسـاس توابـع تعيـين شـده مقـدار                          هر يك از لايه   

هنه هاي با خطـر  در سيل خيزي، پ) 9/0گاماي(با توجه به نقشه نهايي بدست آمده   . عضويت تعيين و وارد مدل گرديدند     

نواحي با خطر كم نيز اغلـب در  . بسيار زياد در بخش شمالي، شمال شرقي و شرقي منطقه مورد مطالعه واقع گرديده اند       

 پهنه هاي موثر هـر پـارامتر در         3در جدول شماره    . ها كه شيب كمتري دارند، واقع شده اند       ها و خط القعر   ها، دره دشت

در اين جدول موثرترين و كـم تـاثيرترين سـطوح در            . ارائه شده است  ر خلاصه   ايجاد سطوح سيل خيز در حوضه بطو      

بـر اسـاس ايـن    . ن مي دهدهاي سيل خيز در حوضه كرج و مساحت اين سطوح در حوضه را به درصد نشا            ايجاد پهنه 

 ميليمتر 900 تا 600 درصد و بارش بين 75 تا 30ترين سطوح در ايجاد پهنه هاي سيل خيز اغلب شيب بين   جدول موثر 

 5/0 تا 0ها در بيشتر موارد بين تراكم زهكشي اين پهنه. گرفته اندها قرار  متري از آبراهه3000 تا 1500صله دارند و در فا

هـاي مـوثر در   پهنه.  آورده استدجوواحد كوهستاني با شيب زياد را بو      است و در واحد سازند كرج مي باشند كه يك           

همچنين كم تاثير ترين سطوح در ايجاد سيل خيزي اغلب شيب بين . رجه دو مي باشندسيل خيزي بيشتر از نوع مراتع د

تراكم زهكشي . گرفته اندها قرار  متري از آبراهه1500 تا 0 فاصله  ميليمتر دارند و در300 درصد و بارش كمتر از       5 تا   1

 رابطه ضعيف اين پارامتر با سـيل خيـزي مـي     است كه نشان دهنده5/0 تا 0هاي با خطر زياد بين        ها مانند پهنه  اين پهنه 
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هـا واقـع    و از لحـاظ ژئومورفولـوژيكي در دشـت        ها از لحاظ زمين شناسي در واحد سازند قرمز فوقاني           اين پهنه . باشد

  . كاربري اين سطوح اغلب باغداري مي باشد. گرديده اند

  خيزيدي خطر سيلها با نقشه پهنه بندي نتايج همپوشاني هر يك از لايهجمع بن 3 جدول

  مساحت به درصد  كم تاثير ترين سطوح  مساحت به درصد  موثرترين سطوح  معيار  رديف

  06/80   درصد5 تا 1  53/56   درصد75 تا 30  شيب  1

  08/49  هاي با انحنا كمدامنه  58/53  هاي محدبدامنه  انحناي طولي  2

  09/47  هاي با انحنا كمدامنه  78/56  هابميان آ  انحناي عرضي  3

  63/91   ميليمتر300كمتر از   68/59   ميليمتر900 تا 600  بارش  4

  37/77  5/0 تا 0تراكم   95/99  5/0 تا 0تراكم   تراكم زهكشي  5

  71/58   متر1500 تا 0  96/41   متر3000 تا 1500  فاصله از رود  6

  49/78  سازند قرمز فوقاني  44/72  سازند كرج  زمين شناسي  7

  38/80  دشت  66/97  كوهستان  ژئومورفولوژي  8

  07/56  باغ داري  59  مرتع درجه دو  كاربري اراضي  9

  46/53  خاك آبرفتي غير نمكي  76/93  خاك ليتوسل نيمه مرطوب خاك  10
  

غربـي و   هـاي جنـوب    قـسمت  گير با خطر بـسيار زيـاد اغلـب در         ه نقشه نهايي بدست آمده سطوح سيل      با توجه ب  

 و غربـي قـرار    هاي مركزي اي با خطر زياد نيز اغلب در قسمت       هپهنه.  اند رد مطالعه واقع گرديده   شرقي منطقه مو  جنوب

.  آورده انـد   دهاي كوهستاني در منطقه نيز اغلب سطوح با خطر بسيار كم سيل گيـري را بـو جـو                  نواحي و بخش  . دارند

يل گيـري   در نقشه پهنه بنـدي خطـر س ـ       . هاي شمالي، شمال شرقي و شرقي منطقه واقع شده اند         اين نواحي در قسمت   

و كمتـرين مـساحت   )  درصـد 7/36( كيلومتر مربـع 82/480بيشترين مساحت مربوط به نواحي با خطر زياد با مساحت         

  .مي باشد)  درصد88/7( كيلومتر مربع2/103نيز مربوط به سطوح با خطر بسيار زياد با مساحت 

  گيريلها با نقشه پهنه بندي سيدي نتايج همپوشاني هر يك از لايهجمع بن 4جدول 

  مساحت به درصد  كم تاثير ترين سطوح  مساحت به درصد  موثرترين سطوح  معيار  رديف

  72/50   درصد75 تا 30  3/73   درصد5 تا 1  شيب  1

  98/48  دامنه مقعر  05/47  دامنه با انحنا كم  انحنا طولي  2

  84/47  هابميان آ  64/45  هادره  انحنا عرضي  3

  69/41   متر2200 تا1800  100   متر1400 تا 1000  ارتفاع  4

  75/45   متر1500 تا 0  4/75   متر1500 تا 0  فاصله از رود  5

  48/93  كوهستان  42/86  دشت  ژئومورفولوژي  6
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ثرترين و كـم    مـو . ئـه شـده اسـت     اهاي موثر در ايجاد سطوح سيل گير بطـور خلاصـه ار            پهنه 4 در جدول شماره    

. ن مـي دهـد  ه مورد مطالعه و مساحت اين سطوح به درصد را نشاهاي سيل گير در منطقتاثيرترين سطوح در ايجاد پهنه 

 1000 درصـد و ارتفـاع بـين       5 تا   1هاي سيل گير اغلب شيب بين       بر اساس اين جدول موثرترين سطوح در ايجاد پهنه        

يكي در  ح بـه لحـاظ ژئومورفولـوژ      اين سطو . ها قرار گرفته اند    متري از آبراهه   1500 تا   0 متر دارند و در فاصله       1400تا  

 درصـد و  75 تـا  30ترين سطوح در ايجاد خطر سيل گيري اغلب شيب بين همچنين كم تاثير. اقع گرديده اندها و دشت

ايـن سـطوح اغلـب در      . نـد ها قـرار گرفتـه ا      متري از آبراهه   1500 تا   0 فاصله    متر دارند و در    2200 تا   1800ارتفاع بين   

  .دهاي كوهستاني با شيب زياد واقع گرديده انواحد
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