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 چکیده
  و مسئولان  دولت  دست  در  قانونی  ایوسیله   و  تاس  سیل  خطرات  مدیریت کاهش  برای  اساسی  ابزار  واقع  در  سیل  خطر  بندیپهنه

است. بنابراین   زیستمحیط  حفاظت  و  سیل  خطرهای   کاهش  با  زمانهم  های توسعهبرنامه  و  اراضی  کاربری  مدیریت  و  کنترل   برای

پهنه تعیین  حاضر  پژوهش  از  در  هدف  سیلاب  وقوع  خطر  فرآیند    حوضههای  از  استفاده  با  قطورچای  شبکهآبخیز  ی اتحلیل 

(ANP)  باشد.  می ( جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  ماهوارهGISسپس  تصاویر  داده(،  سینوپتیک،  ای،  ایستگاه  های 

سازی شده است. نقشه نهایی خطر  آبخیز قطورچای مدل  حوضهخیزی  ها، پتانسیل سیلفرآیند تحلیل شبکه و روش تلفیق لایه

ترکیبیسیل پایه  بر  و    خیزی  عوامل  زمیناز  اراضی،  کاربری  عوامل  شامل  فیزیکی  و  اقلیمی  پوششعناصر  گیاهی،  شناسی، 

ها برای  سازی فضایی و تلفیق لایهو جهت مدل  ANPتوپوگرافی، شیب و قابلیت اراضی تهیه شد. وزن هر یک از معیارها با روش  

خیزی نشان داد که لایه  بندی ریسک سیلاصل از پهنهاستفاده گردید. نتایج ح  WLCخیزی از روش  تهیه نقشه پتانسیل سیل

Qal  از  های کمشناسی، شیب از زمین تیپ  3تر  اراضی خاک  درصد، واحد  بهر پوششفقچنین  و هم  7و  6،  5های  عنوان  گیاهی 

نتایجپهنه شدند.  شناسایی  سیلابی  آمدهبه   های  تحلیل  از  دست  که  واقعیت  این  بیانگر  ایشبکه  مدل    حوضه   از  بخشی  است 

 سبب   بدین  .است  واقع شده  حوضه  دستپایین  در  عمده  طوربه  که  دارد،   قرار  بالا  پتانسیل بسیار  با  سیلاب  وقوع  خطر  تأثیرتحت

چنین  هم.  باشندمی  دستپایین  نواحی  به  سیلاب  کننده  هدایت  نواحی   و  زخیسیل  هایپهنه  عنوانبه  4  و  3  رتبه  هایشبکه

  های دارای سیلاب  معمولاً  و  دارند   قرار  ایانهرودخ  پایاب  یا  و  هادشتسیلاب  دوده مح  رد  بالاتر  و  5  ای رتبهانهرودخ  هایشبکه

منظور مدیریت سیلاب یکی از اقدامات اساسی  مستعد سیلاب و ارائه راهکارهای مؤثر به   ینواح   لذا .هستند  گسترده  و  سطحی

 . در کاهش خسارت ناشی از سیلاب است
 

 . دشت، فرآیند تحلیل شبکه، قطورچای، سیلابفاظت بیولوژیکی حخطر سیل،  ابی ارزی  کلیدی: ه های واژ
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 مقدمه 

ثیر قرار تأ که بسیاری از نقاط جهان از جمله کشورهای توسعه یافته را تحت  باشدمیسیل یکی از بلایای مهم طبیعی  

نیز مردم  از  زیادی  تعداد  مالی،  بر خسارات  است. علاوه  زندگی   داده  سال  درخود    هر  از  را  دهند  دست می  اثر سیل 

(Yang et al., 2013  ،و درویشی بارندگی  (.1399؛ سلیمانی  ایران  بهاری ممتدی  در کشور  و   1397اواخر سال  های 

سیل   1398اوایل   که  داد  رخ  استان  چندین  خسارت در  و  شدید  زیانهای  بههای  این باری  از  برخی  داشت.  همراه 

ا سیلاب  داشتند،  طبیعی  منشأ  زیانها  انسانی  آنبارترین  ما  منشأ  دارای  فعالیتها  حاصل  نیز  سازهو  اقدامات  و  ای  ها 

  از   ناشی  خسارتبنابراین  (.  1398زاده و همکاران،  رجبیند )اهریزی و مدیریت سیلاب بودغیراصولی و ضعف در برنامه

  مناطق   اقتصادی  و   انسانی  طبیعی،   منابع   به  سیلاب  از  ناشی   صدمات   گستردگی  بیانگر  جهان،  و   ایران  در  سیلاب  وقوع

  در  بلکه  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  تنها   نهسیل    . پدیده(1394)اصغری سرکانسرود و همکاران،    باشد می  مختلف

 در   ایحوضه   و  اقلیمی  عوامل  که  است  بدیهی(.  Leskens et al., 2014)است    طبیعی  مخاطره  ترینجهان شایع  تمام

.  نمود ایجاد تغییری جوی عناصر و  عوامل در تواننمی سیل  بارزیان آثار از جلوگیری برای اما د،رندا تأثیر هاسیلاب بروز

  این  در.  کرد  جستجو  آبخیز  های ه حوض  در  اختصاصاً  و   زمین  روی  در  باید  را  سازچاره  و  اصولی  حلراه  گونه  هر  بنابراین

 آبخیز   هایه زیرحوض  یعنی  آن  سرچشمه  در  سیل  مهار  شود،یم  مطرح  سیل  خطر  کاهش  برای  که  اقدامی   اولین  ارتباط،

حسنHammami et al., 2019)  است  بافقی،    زاده؛  خواجه  و  مناطق  (.  1395نفوتی  تحلیل  و  تجزیه  طریق  از  لذا 

میخیز  سیل اصولی،  مدیریت  آسیب و  و  خطرات  نیز  و  سیلاب  وقوع  میزان  حاصتوان  مالی  و  جانی  در های  آن  از  ل 

فتحی،    مناطق و  )عابدینی  داد  کاهش  را  سیلاب    مناسب   مدیریت  منظور به  سیلاب  خطرات  ارزیابی(.  1394مستعد 

 سیل  مخاطره   مدیریت.  است  مهم   بسیار  منابع طبیعی  و   ها اکوسیستم  انسان،  روی   بر  ها آن  بالقوه  ثیراتأ ت   و  سیل  ریسک

  و   باشدمی  سیل  کاهش  منظوربه  سیلابی  دشت  و  بالادست  حوضه  در  اجرا  جهت  شده  ریزیبرنامه  اقدامات  تمامی  شامل

 از   یکی(.  Ahamed and Bolten, 2017است )  رودخانه  مجرای  و  سیلابی  دشت  فیزیکی  تغییر  و  تعدیل  شامل  معمولاً

 توصیف   و   تعیین  شامل  خیزیسیل  پتانسیل  بندیپهنه.  باشد می  سیل   بندیپهنه  سیل،  با  مواجهه  مدیریتی  هایروش

ازپتان  دارای  مناطق  بررسی   مورد  مناطق  خصوصیات  مشابهت  اساس  بر  عمل  این.  است  سطحی  هایرواناب  نظر  سیل 

؛ et al., 2020  Zhang)  شودمی  ارزیابی  و  مشخص  زون  هر  پتانسیل  از  استفاده  امکانات  این طریق   از   و  گرفته  صورت

 با   مختلف  گرانپژوهش  که  کرد  اشاره  کارهایی  به  توانمی  سیلاب  بندیپهنه   زمینه  در(.  1395همکاران،    و  دهقانی

  وقوع  خطر  پتانسیل  بندی( به پهنه1391زاده آروق و همکاران )خیری  در این راستا،اند.  انجام داده  گوناگون  هایروش

از  مردق   آبریز  حوضه  در  سیلاب   عامل   که  داد  نشان  ( پرداختند. نتایج ANP)  1ایفرآیند تحلیل شبکه چای با استفاده 

  به  شناسی،سنگ   و  گیاهیپوشش   عوامل  و  اهمیت  میزان  ترینبیش   از  سیلاب،  رخداد  با  رابطه  در  30/0  میزان  با  شیب

 وقوع   خطر  حوضه،  سطح  از  درصد  32  در  کما بیش .  هستند  برخوردار  اهمیت  میزان  ترین کم  از  07/0و    06/0با    ترتیب

و  عابدینی    پژوهشی  در  . اند شده  واقع  حوضه  دستپایین  از   هاییقسمت  در   ترکه بیش  است  زیاد   و   زیاد   بسیار  سیلاب

  ،را مورد مطالعه قرار دادند  خیاوچای  آبخیز  حوضه  در   ANP  از  استفادهبا    سیلاب  وقوع  خطر  بندیپهنه  (1394فتحی )

 خطر  تأثیرتحت  حوضه  از  درصد  15  از  بیش   که  است  واقعیت  این   بیانگر  ایشبکه  تحلیل  مدل  از  آمده   دستبه  نتایج

 نهایی  وزن  تحلیل.  است  شده  واقع  حوضه  دستپایین  در  عمده  طوربه   که  دارد،  قرار  بالا   بسیار  نسیلپتا  با  سیلاب  وعقو

 
1. Analytical Network Process (ANP) 
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مقدار    سیلاب،  وقوع   خطر  با   ارتباط   در  که   داد  نشانANP مدل    از  منتج با  با  درصد و سنگ  99عامل شیب  شناسی 

  ترینبیش  از  دارند،  حوضه  سطح  از  رواناب  تخلیه  و  فوذگی نچگون  و  میزان  بر  که  زیادی  کنترل  به  توجه  با   82/0مقدار  

 در آن مخاطرات و سیلاب وقوع علل(  1399زاد و همکاران )چنین فتحعلیهم  .هستند  برخوردار  تأثیر  و  اهمیت  میزان

  ه نددهنشان  نتایج.  نمودند بررسی  را  فازی منطق و  HEC-HMS  هیدرولوژیکی مدل از استفاده با زنوزچای  یز خآب  حوضه 

بر   خیزسیل  مناطق.  باشدمی  گیرسیل  و  خیزسیل  هایپهنه  شناسایی  در  استفاده  مورد  رویکرد  بالای  کارایی  منطبق 

  اندک،   نفوذپذیری  با  هایخاک  و   شناسیزمین  سازندهای  وجود.  است  زنوزچای  زآبخی  حوضه  میانی  بخش  هایزیرحوضه 

  و  رواناب   بودن  بالا  دلایل   ترین مهم  جمله  زا  اندک   خیر أ ت  انم ز  و   تمرکز  زمان  گیاهی،پوشش  ضعف  یا   فقدان  زیاد،   شیب

 بر  منطبق  عمدتاً   مطالعاتی   منطقه  گیرسیل  هایپهنه .  هاستزیرحوضه   این  در  بارش  ناشی از  هایرواناب  سریع  هدایت

 . باشند می زنوزچای افکنه مخروط سرأ و اصلی هایآبراهه مجاور های سیلابی دشت

آبخیز رودخانه هوایهی در چین را تهیه نمودند.    حوضهبندی سیلاب  نه ( نقشه پهWu et al., 2015وو و همکاران )    

با توزیع تاریخی سیلاب سازگار است که    2010تا    1960بندی ریسک سیل چند ساله از  نتایج نشان داد که نقشه پهنه

می تأیید  سیلاب  خطر  ارزیابی  در  را  روش  این  )کند.  کاربرد  دDas, 2018داس  پ (  استفاده  ر  با  سیستم ژوهشی  از 

پهنه  AHPاطلاعات جغرافیایی و مدل   نتایج نقشه   آبخیز  حوضهبندی خطر سیل در  به  پرداخت.  ماهاراشترا در هند 

نشان  پهنه کهبندی  جدی   20حدود    داد  توجه  مورد  بایر  نواحی  این  باید  و  است  سیل  مستعد  حوضه  کل  درصد 

( به ارزیابی خطر سیل در ناحیه Mishra and Sinha, 2020)  سینهامیشرا و  ین  چنهمهای مربوطه قرار گیرد.  سازمان

از روش  کی از    ( MCDM)  1چندمعیاره   گیریتصمیمسی در هند با استفاده  ناحیه یکی  نتایج نشان داد این  پرداختند. 

 ,.Ogato et alکاران )اوگاتو و همدر ادامه  ریزی صحیح نیاز دارد.  نواحی مستعد سیل در کشور هند است و به برنامه

با استفاده از سیستم اطلاعات    حوضهخطر سیل    (2020 اتیوپی را  جغرافیایی تحلیل کردند.  آبخیز شهر اموا در کشور 

درصد یکی از    76/41چنین این منطقه با احتمال  آبخیز زیاد است. هم  حوضهخطر آبگرفتگی در  که  نتایج نشان داد  

   مناطق مستعد سیلاب است.  

 گیری تصمیم  الگوهای  که  نظر  آن  از  و  سیلاب  وقوع  احتمال  خطر  مطالعه  اهمیت  به  جهتو  و  مرور منابع  به  توجه  اب      

  پایش،   به  GIS  و  RS  هایروش  و   هاداده  چنینهم  و  بوده  برخوردار  بالایی  استقبال  از  اخیر  دهه  دو   در  معیاره  چند

 مربوطه   هایفعالیت  انجام  یبرا  مطمئنی  های داده  نتیجه   در   و   کرده   کمک  گیرسیل  مناطق   های نقشه  تهیه  و   ارزیابی

  پتانسل  دارای  و  پرخطر  نواحی  زمره  در  ایران  کشور  نقاط  از  بسیاری  چونهم  قطورچای  آبخیز  هضحواگر چه  .  باشند می

 گ بزر  بلوکات  مرز  در  که  طبیعی  موقعیت  سبب  به  حوضه   این  واقع  در.  دارد  قرار  طبیعی  مخاطرات  پذیریریسک  در  بالا

  معرض  در  مورفولوژی  ساختمان   و   هیدرواقلیمی   هایویژگی  دلیلبه  چنینهم  و   دارد  رارق  ساختیزمین  و   تکتونیکی

پژوهش  .  دارند  محوری  اقلیم  و  محوری   زمین  منشأ   برخی  که  دارد  قرار  مختلفی  طبیعی  تهدیدات از  هدف  بنابراین 

پهنه    هایپتانسیل  با  مناطق  شناسایی  و  سیلاب  وعوق  احتمال  لحاظ  از   قطورچایآبخیز    حوضه  سطح  بندیحاضر، 

   .است آن از ناشی اثرات کاهش  و کنترل جهت مناسب راهکارهای ارائه و  شدن سیلابی مختلف

 

 
1. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
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 ها و روش  هاداده

 منطقه مورد مطالعه موقعیت  الف(  

  30تا    40  43  جغرافیایی غربی در محدوده  کیلومترمربع در استان آذربایجان  3363ه آبخیز قطورچای با وسعت  حوض

45    و   شرقیطول  45  37    تا10  39   رودخانه  مهم  هایشاخه  از  قطورچای  رودخانه.  است  واقع شده  شمالی   عرض  

  شمال  هایدامنه  از  قطورچای  رودخانه.  دارد  جریان( قطورچای)  خوی  آبریز   هض حو  در  عمدتاً  و  است ایران  خاک در  ارس

 دامنه.  گیردمی  سرچشمه  ترکیه  خاک   در  بایزدآگا  هایکوه  شرقی  هایمنه اد  و  میرعمر  و  منگنه  هایکوه  غربی  شمال  و

زمین.  است  سلسیوس  درجه  60  هاآن  در  دما  سالانه  نوسان نظر  قدیمیاز  از  سنگی  واحدهای  دوره  شناسی  ترین 

لی و  های شمازدگی دارد و ارتفاعات حاشیه دشت در بخشه بیرون ی تا عهد حاضر در مناطق مختلف حوضشناسزمین

ه سنگ آهک دوره  کنگلومرا، در نواحی شمال شرقی حوضسنگ و  و در نواحی جنوبی ماسهغربی عمدتاً از سنگ آذرین  

 .  ارائه شده است( 1در شکل ) قطورچایآبخیز ه ضحوموقعیت (.  1397شود )مؤمنیان و همکاران، پرمین مشاهده می

 

  

 کشور   های درجه یکبایجان غربی و حوضهقطورچای در استان آذرآبخیز ه ضحوموقعیت  .1شکل 
 

 روش پژوهشب( 

.  شد شناسایی  همنطق در سیلاب  در طغیان و ثرؤم عوامل ،میدانی بازدید ای وکتابخانه بر اساس مطالعات  پژوهش این در   

  یت قابل  و   توپوگرافی  شناسی،زمین  اراضی،  چنین پس از مشخص کردن متغیرهای مورد بررسی شامل شیب، کاربریهم

های  لایه  سپس و تهیه جغرافیایی  اطلاعات سامانه توسط اطلاعاتیلایه   بتدااه است،  ها شداراضی، اقدام به گردآوری داده

 1وزنی خطی ترکیب روشسازی نهایی با مدلو گردید  دهی  وزن (ANP)ای شبکه  تحلیل فرآیند از استفاده با بررسی مورد

(WLC )در محیط نی پوشاهم با و در نهایت شد  انجام ArcGIS دست آمد. ههای سیلابی بپهنه 
 

 شیب -

دارد،   خاک رطوبت  نیز و  سطحی جریان و آب نفوذ مقدار با که ایپیچیده  نسبتاً و مستقیم رابطه دلیلبه  حوضه شیب    

  در   لابیس  بروز  عدم  یا  بروز  در  عامل   تریناصلی  شاید  حوضه  در واقع شیب  . (1384یمانی و عنایتی،  )  است  شده  انتخاب

 میزان  و  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  نحوه  و  آب  نفوذ  جریان،  مقدار  تمرکز،  مانز  بر  ایعمده  تأثیر  و  باشد  حوضه  یک

 
1. Weighted Linear Composition (WLC) 
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  کم  دامنه  دارای  سیلاب  به  مربوط  هیدروگراف  هستند،  برخوردار  بالایی  شیب  از  که  هاییحوضه   در.  دارد  خاک  رطوبت

  کند می  عبور  مقطع  یک  از  کوتاهی  مدت  در  آب  زیاد  حجم  یعنی.  است  بالایی  اوج  نقطه  و(  کم  هیدروگراف  پایه  مدت)

با استفاده از    و  حوضه  نقشه توپوگرافی  از  استفاده  با   مطالعه  مورد  حوضه  . بنابراین نقشه شیب(1398)رستمی و کاظمی،  

 .  است شده تهیه  ArcGIS افزارنرم
 

 کاربری اراضی   -

  افزایش  با  تواند می بارتیع به. دارد حوضه هیدرولوژیکی  رژیم تغییر بر  میمستقی تأثیر اراضی پوشش و  کاربری تغییرات   

  هایکاربری  و   باغ   کاربری  سطوح  افزایش   با  شده،   حوضه  خیزیسیل  باعث  آن  مشابه  هایکاربری  و   بایر  های زمین   سطوح

)رضایی  داشته  ثریمؤ  نقش  دبی،   کاهش  بر  و  شود  آب  تربیش  نفوذ  و  مصرف  باعث  آن  مشابه همکارباشد  و  ان، مقدم 

ا اربرک  هنقش  چنینهم  .(1393 طبیعی  1398  الس  راضیی  منابع  اداره    و   اخذ   غربی   انآذربایج  ستانا  داریآبخیز  و   از 

 . د دیگر نهایی  آن نقشهسپس  و مشخص Google Earthافزار در نرم آن رسانی روزبهو  صلاحا
 

 شناسی  زمین  -

  ختارسا  و   شناسیسنگ  گروه   دو   به  دهدمی  قرار  ثیرتأ تحت  را  سطحی  رواناب  که  شناسی  زمین  اصلی  عوامل    

  در .  است  هاسنگ  بندی لایه  و   بافت  ترکیب،   با   ارتباط  در  شناسیسنگ  تأثیرات.  اندشده  بندیطبقه   شناسیزمین

تی،  یمانی و عنای) باشدمی هاخوردگیچین نیز  و ها گسل مثل  پیوستگی عدم   با ارتباط در شناسی زمین ساختار کهصورتی 

  و   بوده   نفوذپذیری  ظرفیت   و  شدت  کننده  تعیین  زیادی  حدود   تا   آن  از  حاصل  خاک  و  منطقه  شناسیسنگ(.  1384

 گسترش   باعث   مستقیم  طوربه  باشند  داشته  کمی  نفوذ  قابلیت  هاسنگ  که  هنگامی.  دهد می  قرار  تأثیرتحت   را  رواناب

 بر  غیرمستقیم  طوربه  شناسیسنگ  های ویژگی.  کنندمی  ایجاد  سطحی   جریان  زیادی  مقدار   و   شوندمی  ایآبراهه   سیستم

 .است تأثیرگذار حوضه مشخصات روی
 

 قابلیت اراضی   -

  گیاهی پوشش  توپوگرافی،  هایلایه  ابتدا  مورد مطالعه  منطقه  منابع  حفظ  و  بهینه  استفاده  جهت  اراضی  قابلیت  بررسی  در

  سپس.  شد  اصلاح  میدانی  مطالعات  با  و  شده  تهیه  ArcGIS  محیط  در  منطقه  شناسیخاک  و  شناسیسنگ   خصوصیات  و

  که   گردید،   تفکیک  اراضی  مختلف  واحدهای   و   هاتیپ  خاک   و   آب  تحقیقات  سسهمؤ  دستورالعمل  و   استانداردها   اساس  بر

 . شد همگن کاری واحد 10 تعیین به منجر مطالعات  این
 

 ( ANP) شبکه تحلیل فرآیند  •

 بین  موجود خوردهایباز و  همبستگی که( است  AHP)  1له مراتبی ل سلستحلی  روش از اییافته  توسعه  شکل   ANP  روش

 وارد و منظور را گیریتصمیم  در مؤثر اجزای درونی تأثیرات تمامی و  یدنمامی سازیمدل را گیریتصمیم یک  در  عناصر

ماچادو  است شده ئهارا تاکنون که نامید چندمعیاره گیریتصمیم روش ترینکامل توانمی را  ANP  مدل  کند.می  محاسبات

 
1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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است    مراحل دارای ANP روش کلی، طوربه.  (Machado et al., 2014)  همکاران  و همکاران،  )خیری زیر  و  آروق  زاده 

 : (1393؛ فرجی سبکبار و همکاران،  1391

 ها شاخص و معیارها تعیین .1

 خوشه  هر که  است شده تشکیل هاخوشه  از ایمجموعه  از  شبکه ها: هرخوشه  و عناصر  بین ارتباطات و روابط  تعیین .2

 باشد:  داشته وجود تواندمی شبکه هر در اصلی وابستگی نوع دو کلی، طورباشد. بهمی  عناصر از ای مجموعه شامل

 دارای گیریتصمیم سطح هر در خوشه دیگر با  تواندمی خوشه هر که ایگونه ه  ب  : ها خوشه  میان وابستگی (الف .3

 .باشد بازخوردی و متقابل ارتباط

گب  :هاخوشه  عناصر میان وابستگی(  ب .4  در موجود عناصر تمامی با تواندمی خوشه  هر در عنصر هر که ایونهه 

داشته   وابستگی یکدیگر با توانندمی نیز  خوشه  یک درون  عناصر حتی  و باشد داشته داخلی وابستگی هادیگرخوشه 

   .باشند

های  زوج و باشدمی AHP روش با مشابه زوجی اتمقایس هایماتریس ها:خوشه  و عناصر بین زوجی مقایسات .5

خود   شوند،می مقایسه هاآن کنترلی هایشرط جهت در شاناهمیت  نسبت به خوشه هر در گیریتصمیم عناصر

یک  عناصر بین درونی هایوابستگی علاوه به شوند،می زوجی مقایسات هدف، در  شانسهم  نسبت به نیز هاخوشه 

ویژه   بردار یک توسط دیگر عنصر روی بر عنصر هر  تأثیر و گیرند قرار آزمون مورد تیجف طوری باید نیز  خوشه 

 شود.  داده نمایش

 این دارند،  قرار تعامل در دیگریک با ANP عناصر  وزنی  غیر یا  اولیه سوپرماتریس تشکیل ها:سوپرماتریس تشکیل .6

 وزن .باشند دیگری چیز هر و هاگزینه حاصل، نتایج زیرمعیارها، معیارها، گیرنده،واحد تصمیم توانندمی عناصر

 سوپرماتریس در حاصل هایوزن  شود،می محاسبه AHP روش شبیه اساس مقایسه زوجی  بر ماتریس هر نسبی

 .  دهندمی نشان را سیستم عناصر بین رابطه متقابل که شوندمی وارد

 کدام هر جمع که شودمی  تشکیل ویژه اربرد چند از سوپرماتریس هایستون  واقع در  :وزنی سوپرماتریس تشکیل

باشد   یک از  بیش اولیه سوپرماتریس ستون هر جمع که دارد وجود امکان این بنابراین است، یک برابر بردارها از

شان بینس وزن با متناسب ستون عناصر از که آن برای (.دارند وجود ستون هر در که ایویژه بردارهای با متناسب(

جدیدی   ماتریس نتیجه در شود،می استاندارد ماتریس تونس هر شود، یک برابر ستون جمع و شود گرفته فاکتور

 است که زنجیره مارکوف شبیه موضوع این بود،  خواهد یک برابر آن هایستون  از یک هر جمع که آیدمی دستبه

 .  شودمی گفته تیکاستوکاس ماتریس یا وزنی ماتریس جدید، ماتریس است، معادل هاهمه وضعیت  احتمال جمع

 مقادیر و شده  همگرا ماتریس عناصر تا رسدمی یحد توان به وزنی، سوپرماتریس :حدی تریسسوپرما تشکیل

ی حد ماتریس آید،می دستبه وزنی ماتریس رسیدن توان به  نتیجه در  که ماتریسی .شوند برابر  هم با آن سطری

 .  باشدمی

نهایی   ضریب و ارزش تعیین رایب مرحله آخرین حدی، سوپرماتریمحاسبه س از پس:  هاخوشه  ماتریس  نتایج  .7

 هاضریب خوشه  توسط حدی سوپرماتریس در عناصر ضریب سازینرمال و هاخوشه  ماتریس محاسبه نتایج عناصر،

 .باشدمی
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 راصعن نهایی نتیجه  نهایت، در و شده نرمال هاخوشه  ماتریس ضرایب  در سوپرماتریس ضرایب  :عناصر نتیجه نهایی .8

 .  گرددیم مشخص هاآن  اولویت و

به    دهیوزن  چنینهم  و  سیل  رخداد  با  رابطه  در(  معیارها )  عوامل  از  یک  هر  اهمیت   میزان  آوردن  دستبه   برای

شبکه  ابتدا.  است  شده  برده  بهره   ANPمدل    از  متغیرها،   فرعی  های طبقه  و  اصلی   متغیرهای   هدف،   از  ایباید 

  انجام  زوجی  هایمقایسه  همه  بعدی   گام  در.  شود  رسم   و  ییشناسا   ها آن  بین  روابط  و   ا هگزینه  زیرمعیارها،   معیارها،

  وزن   و  معیارها  وزن.  است  معروف  معیار کنترلی  به  شود،می  انجام  آن  به  نسبت  زوجی  هایمقایسه  که  معیاری.  شد

آمد  دستبه  کنند،   میل  ثابتی  مقدار  به  سطرها  که  سوپرماتریسی  در  ها،گزینه    سلیم،شریفی  و  یمنمؤ)  خواهد 

  9 تا  1 طیف کمک به های زوجی و با مقایسه AHP همانند  نسبی  اهمیت مقادیر  گیریاندازه ANPدر مدل . (1390

 نسبت عامل یک شدید اهمیت دهندهنشان  9  عدد و عاملدو    بین  یکسان  اهمیت  دهنده نشان  1  عدد  شود.می  انجام

 Super   افزارنرم  از(  درونی  ارتباطات  توجه  با )  زیرمعیار  و   معیار   هر   ی نهای  های وزن   است. برای محاسبه دیگر عامل  به

Decisionsاین   استفاده وارگا  ساعتی  را  افزارنرم  شد.  ) و  روش    از  پشتیبانی  برای  (Saaty and Vargas, 2006س 

ANP  کرده مدل  ،اندارائه  ساخت  توانایی   سبه محا  و  بازخورد  و  هاوابستگی  همراهبه  گیریتصمیم  هایکه 

 (.  1391و همکاران، آروق زاده یریخ) دارد را سوپرماتریس
 

 ( WLC)  وزنی خطی ترکیب روشیند فرآ •

  در   عضویت،  تابع   شکل  و  نوع  تعیین  و  سیلاب  خطر  بندیپهنه  در  فاکتورها   نقش  گرفتن  نظر  در  با   حاضر  روش  در   

  ( ابتدا1)  رابطه  اساس  بر   روش  این  با   ارزیابی  انجام فرآیند  منظوربه.  شدند   نرمال   (255  تا   پیوسته مطلوبیت )صفر  مقیاس

حاصل  جمع  با  سپس  شود،می  ضرب  خود  متناظر  وزن  در  عوامل  از  یک  هر  ضرب   حاصل  در  ها آن   ضرب  و  نتایج 

)  تهیه  نظر  مورد  هدف  برای  تناسب  نقشه  و  گردندمی  حذف  نامناسب  مناطق  ها،محدودیت همکاران،  شد  و  رحمانی 

1394 .) 

 ( 1) هرابط
 

ضرب نمایه حاصل  ∏ و    jامتیاز معیار محدودیت    i  ،iCارزش فازی عامل    iXن عامل،  وز   iWمطلوبیت،    S،  آن در که    

وزن طوری به  است. است.  که مجموع  یک  برابر  بیشها  پیکسل،  هر  وزن  مقدار  چه  هر  ترتیب  مقدار خط بدین  باشد  تر 

   ل بالاتر خواهد بود. خیزی آن پیکسسیل
 

  نتایجتفسیر  شرح و

ارائه شده است.  1در جدول )چای  قطورآبخیز  ه  آبراهه حوض   های طول شبکهبندی و  رتبه       مشاهده  که  طورهمان( 

  در   هیدروگرافی  شبکه.  دش  بندیرتبه   طبقه  5  به  استراهلر  روش  به  قطورچای  آبخیز  هحوض  هایرودخانه  شودمی

 طور به  و  هستند  میدائ  گاه  و  فصلی  و  بزرگ  هایمسیل  4  و  3  هایه رتب  و  است  آبراهه  شبکه  صورتبه  2  و   1  هایرتبه 

.  هستند  طغیانی  و  سیلابی  بسترهای  و  سالانه  آب  جریان  با  ایرودخانه   مشخص  بسترهای  بالا  به  4  رتبه  از  معمول

  خطر   احتمال  بالا  به  3  رتبه  هایشبکه   ابتدای  از  معمولاً  و  نداشته  خیزیسیل  یا  و  تخریب  قدرت  2  و  1  رتبه  هایشبکه 

 خروج  موقعیت  در  یا  و  دارند  قرار  کوهستانی  ناحیه  دستپایین  در  عمدتاً  4  رتبه  هایشبکه.  یابد می  افزایش  سیل
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  کننده  هدایت  نواحی  و  خیـزسیل  هایپهنه   عنوانبه  4  و  3  رتبه  هایشبکه   سبب  بدین  .هستند  کوهستان  از  رودخانه

  و  ها دشتسیلاب   محـدوده   رد  بالاتر  و  5  رتبه  ایرودخـانه  هایشبکهن  چنیهم.  باشندمی  دستپایین  نواحی  به  سیلاب

های هم دمای  ( پهنه 2)  در شکل .هستند  گسترده  و  سطحی  های سیلاب دارای    معمولاً  و  دارند  قرار  ایرودخـانه  پایاب  یا

 .  نشان داده شده استقطورچای آبخیز ه سالانه حوض

 

 چای آبخیز قطوره حوض آبراهه هایشبکه مسیر بندی و طولرتبه .1جدول 

 طول مسیر شبکه آبراهه )کیلومتر(  بکه آبراهه تعداد ش رتبه

1 117 426292 

2 54 220380 

3 45 117701 

4 15 72166 

5 9 19424 

 

 
 پهنه های هم دمای سالیانه حوضه قطورچای . 2 شکل

 

سالا     آورد  میرودخانه  نهبررسی  نشان  از  ها  خوی  حوضه  که  بهرهدهد  مناسبی  سطحی  آب  است.  منابع  مند 

های آماری بلندمدت  ( شاخص2)نه دارد. جدول  میلیون مترمکعب برآورد سالا  387قطور در حدود    ه رودخانهکطوری به

ایستگاه  45) میواقع  های  ساله(  نشان  را  حوضه  و  در  تولیدچنین  همدهد  جریان سطحی  در    مقدار  به   حوضهشده 

 .( ارائه شده است3جدول )در تفکیک کوه و دشت 
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 های هیدرومتری رودخانه قطورچای یان سطحی سالانه ایستگاههای جرشاخص .2جدول  

 ایستگاه رودخانه 

حداکثر جریان 

سطحی )مترمکعب 

 بر ثانیه( 

متوسط  

جریان 

سطحی 

)مترمکعب 

 بر ثانیه( 

حداقل 

جریان 

سطحی 

)مترمکعب 

 بر ثانیه( 

انحراف  

 معیار 

 ضریب تغییرات 

 صد()در

حجم متناظر متوسط  

جریان )میلیون  

 مترمکعب( 

 رچای قطو

 45 48 0/ 7 0/ 34 1/ 43 3/ 52 میله مرزی

 49/ 7 50 0/ 8 0/ 36 1/ 58 4/ 02 رازی 

 22/ 6 69 0/ 5 0/ 29 0/ 72 2/ 81 آباد ترس

 80/ 7 41 1/ 1 0/ 87 2/ 56 5/ 97 قطور

 178/ 3 44 2/ 5 2/ 25 5/ 65 12/ 79 یزدکان پل

 107/ 9 47 1/ 6 1/ 37 3/ 42 7/ 62 نواییپل

 چایآبخیز قطور  هحوض شده به تفکیک دشت و ارتفاعات در محدوده ی تولیدحجم جریان سطح  محاسبه. 3جدول

 مطالعاتی نام محدوده

 ارتفاعات  دشت

مساحت  

 )کیلومترمربع( 

دبی )مترمکعب  

 بر ثانیه( 

حجم )میلیون  

 مترمکعب( 

مساحت  

 )کیلومترمربع( 

دبی )مترمکعب بر  

 ثانیه(

حجم )میلیون  

 مترمکعب( 

 230/ 87 7/ 32 2707/ 88 18/ 92 0/ 60 660/ 57 خوی 

 

جدول    بر می  (2)اساس  متوسط  مشاهده  متناظر  حجم  و  سالانه  سطحی  جریان  حجم  حداکثر  که  در جریان  شود 

ترین  بیشکه  در حالی  ،میلیون مترمکعب است  3/178مترمکعب بر ثانیه و    79/12ترتیب برابر با  یزدکان بهایستگاه پل

ترین نشان داده شده است که بیش  (3)در جدول  چنین  باشد. همدرصد می  69آباد با  ضریب تغییرات در ایستگاه ترس

با   برابر  ارتفاعات حوضه  بنابراین    87/230حجم جریان سطحی در  برآورد شد.  های  دره  نواحی رودمیلیون مترمکعب 

آبقطورچای در بخش زاند که حاوی سفرهرفتی بزرگی تشکیل دادههای میانی رودخانه بسترهای  یرزمینی و های آب 

روشآبخوان  به  برداشت  منابع  این  از  که در حال حاضر  قنات صورت میهای کم ضخامتی هستند  و  گیرد.  های چاه 

روانه به برونزد  غیردلیل  سطحی  پوشش  و  بازالتی  آبر های  شبکه  تراکم  نفوذ،  دلایل  قابل  از  یکی  و  است  زیاد  اهه 

 های بازالتی است.سازند نفوذناپذیر روانهجود در این ناحیه و خیزی و یا افزایش ضریب روانابسیل

 ارائه شده است  (3) در شکل  گیاهی، توپوگرافی، شیب و قابلیت اراضی  شناسی، پوششهای کاربری اراضی، زمیننقشه    

 .  دست آمدبهسیلاب  بندیپهنهدهی، نقشه نهایی ها و وزنآن پوشانی همبا  و
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 ه آبخیز قطورچای ضگیاهی، توپوگرافی، شیب و قابلیت اراضی در حوشناسی، پوششاراضی، زمین های کاربرینقشه .3 شکل

 

تر از  های کمشیبچنین  عنوان بستر سیلابی و همشناسی بهاز زمین  Qal، لایه  شودمشاهده می  (3)طور که در شکل  همان

 با هایی پهنهاند.  د به عنوان بستر سیلابی مشخص شدهانای این بسترها قرار داشته های کناری و حاشیه ر لبهدرصد که د  3

 با هاییسنگ  از پوشیده معمولاً هاپهنه این .گردد می شامل حوضه در را درصد 30 بالای هایشیب  عموماً زیاد وقوع احتمال

،  5احد  ک وهای اراضی خاتیپدهد.  می را تشکیل خاکی پوشش فاقد وحسط و گیاهیپوشش از  عاری سطوح کم، نفوذپذیری
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به  7و  6 دشتکه  شامل  دشتترتیب  و  شور  و  پست  اراضی  رسوبی،  و  آبرفتی  سیلابی  های  بههای  پهنه است  های  عنوان 

اساس همسیل بر  و  اول شناسایی شده  نقشهگیر در مرحله  با سایر  زمینپوشانی  و  اراضی  کاربری  آن شناسهای    ی، فقط 

گیر عنوان اراضی سیلاند بهراضی پست و مرطوب را تشکیل دادهها و ااتلاق های رسوبی و شور یا بکفهدسته از اراضی که  

پوشش  وقوعاند.  مشخص شده تراکم  با  رابطه معکوسی  پوششگیاهی داسیل  افزایش  با  بدین معنی که  گیاهی شدت  رد. 

اصل از بارش زمان  گیاهی بالاست و یا مناطق جنگلی، آب حی که تراکم پوششدر نواحبر عکس.  رواناب کاهش یافته و  

ی زمین جاری شده و رواناب  گیاهی آب حاصل از بارش، بلافاصله بر روفوذ دارد ولی در مناطق فاقد پوششکافی برای ن

  زادهای فتحعلیافتهبا یو    باشدآبریز می  حوضهخیزی  گیاهی یک عامل مهم در سیلگیرد. بنابراین شاخص پوشششکل می

  ضعف   یا  فقدان  زیاد،  شیب  اندک،  نفوذپذیری  با  ی هایخاک  و  شناسیزمین  سازندهای  ودوج( مبنی بر  1399ن )او همکار

ای  رسایش یافته و یا اشکال هزار درهکه اراضی ف  3.4و    2.4،  1.4های اراضی  چنین واحدهم  گیاهی مطابقت دارد.پوشش

خیز در واحد کوهستان های سیلکانونعنوان  بهدرصد    3تر از  کمهای  در این واحدها با شیب  های آبراهههستند و شبکه

ترنری و تیپ اراضی  های کواها که بر روی واحدتر از یک درصد در سطح دشتهای پایینچنین شیبو هممشخص شده  

کفه یا  واقع شدهسیلابی  شور  و  پست  و  نمکی  بههای  سیلابی  اند  بستر  پهنه .  انداسایی شدهشنعنوان  نتیجه  که  در  هایی 

گیر مشخص عنوان پهنه سیل ای به و بسترهای رودخانه  ها و اراضی پستها، تالابیر هستند از قبیل باتلاق سطوح آبگدارای  

خوانی  هم(  Ogato et al., 2020( و اوگاتو و همکاران )Mishra and Sinha, 2020میشرا و سینها )که با نتایج    شده است

 .دارد

 افزارنرم  محیط  در  متغیرها  از  یک  هر  به  مربوط  هاینقشه  هتهی  و  سیلاب  بر  مؤثر  متغیرهای  نمودن  مشخص  از  پس     

ArcGIS،  روش  از  استفاده  با.  شد  داده  امتیازی  هاآن   اهمیت  درجه  اساس  بر  متغیرها   از  یک  هر  به  ANP   پتانسیل  

  تلفیق  به  اقدام   گرفته  تعلق   امتیاز  و   اهمیت  درجه  اساس  بر   سپس .  شد   بندیپهنه  قطورچای  یزآبخ  حوضه  خیزیسیل

خیزی بندی پتانسیل سیلپهنه  بدین ترتیب نقشه  .گردید WLC  وزنی  خطی  ترکیب  روش  با  شده  ذکر  متغیر  شش  هاییهلا

 (. 4شکل )دست آمد پوشانی معیارهای مؤثر بهاز طریق هم
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 قطورچایآبخیز   حوضههای سیلابی در پهنه .4 شکل

توجه   یک با  هر  ایرودخانههای  حوضه که    ه شده استنشان داد  (4)در شکل  بندی خطر سیلاب  پهنه  ا توجه به نقشه ب

ویژگی و  موقعیت  شدبه  اقلیمی،  سیلهای  متفت  ویژگیخیزی  سایر  اساس  بر  و  داشته  دارای اوتی  جغرافیایی  های 

  با  و  است، تفکیک  زیاد  هاآن  در  سیل  وقوع  احتمال  که  هایی پهنهگیر هستند.  های سیلخیز یا پهنههای سیلقسمت

مذکورپارامتر  که  دارد  وجود   هاییمحدوده  شده  تلفیق  لایه  در.  اندشده  تلفیق  دیگریک . دارد  حضور  آن  در  های 

در   از   یکی  تنها   که  است  مناطقی  به   مربوط  امتیاز   ترینپایین رودخانهحوضه  . دارد  وجود  لایه   آن  پارامترها  های  های 

های ناحیه کوهستانی  تر است. سیلاب ها کمهای آنخیزی بالاتری برخوردارند، اما شدت سیلابک از فراوانی سیل کوچ

بالایی ب بهاز قدرت تخریب  این حال  با  نواحی، خسارترخوردارند  این  بزرگ در  نبود سکونتگاه  ها عمدتاً متوجه دلیل 

  ( مبنی بر1391)   زاده آروق و همکارانخیریکه با نتایج    استهای روستایی  ت و اراضی کشاورزی و یا سکونتگاهباغا

های  خسارت دشتی مانند دشت خوی  . سیلاب در نواحی سیلاب باشددر یک راستا می  دست پایینافزایش سیلاب در  

اراضی ها بر اثر تغییرات کاربری  ها در نواحی کوهپایه و دشتای از سیلاب آورد. بخش عمدهوجود میتری را به گسترده

ها از میزان رغم کاهش میزان بارشدهد که علیاقلیمی نشان می  روند تغییراتاتفاق افتاده است.  های انسانی  و دخالت

دهد  ها افزوده شده است. این خود نشان میاز موارد بر فراوانی سیلاب ها کاسته نشده و حتی برعکس در برخی  سیل

بیابانی    های اقلیمی و کاهش ضـریب برفی و روندنیامده و نوسان شاخصوجود  ها بهکه سیل تنها بر اثر شدت بارش

   اند.ها داشتهتری در تواتر سیلاب شـدن اقلیم نقش بیش
 

 گیرینتیجه

  نهایی   نقشه  سرانجام  و   شد  داده  انطباق  دیگریک  با  تلفیق  مورد  بندیپهنه  لایه  چهار  نهایی،  نتیجه  به  یابی دست  برای    

 است، برخوردار  تریبیش  فراوانی  و  امنهد   از  اصلی  آبراهه طول  در   سیل  رویکرد  کهاین به  توجه  باگردید.  تهیه    بندیپهنه
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 مورد مطالعه   حوضه  در  سیل  بندیپهنه  نقشه  تهیه  و   بندیطبقه  به   اقدام  هاآبراهه  بندیرتبه  متغیر  دخالت   با   بنابراین

طبیعی به نسبت  اند و عوامله دادهارائ درستی قطورچای نتایجآبخیز    حوضهکار رفته در  هبندی بای پهنههروش.  گردید

 مؤثر   عوامل  دیگر  از  .دارند تریقطورچای نقش بیش آبخیز    حوضه بندی سیلاب درپهنه   تشدید در  امل انسانی منطقهعو

مطالعه  در  سیلاب  وقوع  بر مورد  بارش  نسبتاً  شیب  به  توانمی  حوضه   چک کو  هایحوضه   در  رگباری  و  شدید  زیاد، 

  ها رودخانه  کیفی   و   فنی   حرایم  رعایت   عدم   و   ها رودخانه  بستر  و   حریم   به  تجاوز   منشرف،  و   بزرگ   اورین  مانند   کوهستانی 

از فرسایش  و   نرم   سازندهای  و   نفوذناپذیر  رسوبات  وجود  خوی،  سکونتگاهی   نواحی  حاشیه  در   ویژهبه  بردن  بین  پذیر، 

  بارندگی  فصل  از  خارج  هایبارش  چنینهم  و  ها مسیل   و   ها آبراهه  در  بالهز  ریختن  اراضی،  از  برداریبهره  و   گیاهی پوشش

 و   خیزیسیل  احتمال  افزایش  به  که منجر  کرد  سنگین اشاره  رسوبی  بار  با  همراه  آلودهگل  هایسیلاب  تولید  و(  تابستان)

سیلاب  وقوع احتمال قطورچای به لحاظآبخیز    حوضه  سطح بندیپهنه  شود.در پیرامون شهر خوی می  در  خطرات  بروز

شناسایی  سیلاپتانسیل با مناطق  و  مختلف  و  های  گرفت  انجام  شدن  سیاستبی  و  اجرایی  راهکارها  در    مناسبیهای 

توان به ایجاد و ساخت سدها و  میتواند اجرا شود که  میقطورچای  آبخیز    حوضهدر  جلوگیری از بروز سیلاب و مهار آن  

رودخانه  ، رعایت اصول و ضوابط مهندسی  های جاری و ذخیره و انباشت آبآببرای کم کردن سرعت حرکت    بندهاآب 

احداث پل پیراموناستاندارد و پخش سیلاب در زمینشرایط  ها مطابق  در  برای تغذیه  های  نفوذ  های آب  سفره  قابل 

به طبیعیزیرزمینی  کرد.    صورت  امتیازبندیهماشاره    این  سیل،   قوع  و   رخط  بندیپهنه  در  اطلاعاتی   هایلایه  چنین 
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 چایمردق  آبریز هزحو  در سیلاب وقوع خطر پتانسیل بندیپهنه. 1391ملکی و حمید عمونیا.  آروق، منصور؛ جبرائیل زادهخیری 

 .  39-56:  3،  ژئومورفولوژی کمی.  ANP  مدل  از  استفاده  با

بندی آن در دشت بافت، جنوب شرقی ایران.  و پهنه. بررسی خطر سیل  1395نژاد و حسین نگارش.  دهقانی، مژگان؛ احمد عباس 

 .  141-152:  20،  ای منطقه   -ایش شهریجغرافیا و آم

ایوب رجبی عبدالرضا ظهیری.  زاده، یوسف؛ سید علی  و  استان گلستان در سال  1398زاده  بررسی سیل  ارائه    1398-1397.  و 

 .  921-942:  (4)6،  اکوهیدرولوژیراهکارهای کنترل و مدیریت آن در آینده.  

  پوشانی هم  هایروش   از  استفاده  با  شهری  سیلاب  خطر  بندی. پهنه1394  آقاجانزاده.  مال  ساره  عبوری و  مهدی  رحمانی، محمد؛

)  خطی  ترکیب سناریوهای  (WLCوزنی  )  وزنی  میانگین  و  ایران(.  /مازندران/ساری  شهر:  موردی  )مطالعه  (OWAمرتب شده 

 . 1-19،  زیستمحیط   و  کشاورزی  علوم  در  نوین  هایپژوهش   المللیبین   کنفرانس
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