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 دهیچک

داشته  همراهبهمختلف  یهانهیهمواره خسارات فراواني را در زم ،متعدد در مناطق مختلف کشور یهالابیوقوع س

. منطقه رسدينظر م کنترل سیلاب امری ضروری به نهیزم درن یك طرح جامع و کامل تهیه و تدوی ،رونیازا .است

وجود اختلاف  لیدلبه و قرار دارد یو قفقاز یخزر یهامیو در شعاع اثر اقل یاترانهیمد میاقل ریتاث تحت ،مطالعه مورد

است  يمناطق جمله از بارش، یبالا یریرپذییتغ جهینت در. است برخوردار يمتنوع یهامیو اقل هوا و آباز  اد،یارتفاع ز

اساس  بر سیل وقوع خطر بندیپهنه و شناسایي حاضر، قیمخرب قرار دارد. هدف از تحق یهالابیکه در معرض س

با توجه به  ،منظور نیا یاست. برا نیآفرخداآبخیز شهرستان  زهوحدر  عصبي گیری چند معیاره و مدل شبکهتصمیم

ارتفاع رواناب،  وس،یلیگراو بی(، ضرCN) يشماره منحن شاملمنطقه  ياطلاعات یهاهیلا ل،یوقوع سدر  ثرومعوامل 

موجود با توجه  ياهیپوشش گ و يشناسنیزم ،يتراکم زهکش ب،یها، شخاک، آبراهه گهداشتبارش، فاصله از آبراهه، ن

 قیدر تحق ارهایمع يدهوزنمنظور . بهشد هیته يدانیم یهايو بررس یاماهواره ریها، تصاوها، گزارشنقشه يبه بررس

 زانیعامل ارتفاع رواناب با م کهاستفاده شد  Super Decisionsافزار ( و نرمANP) یاشبکه لیاز روش تحل ،حاضر

برخوردار  تیاهم زانیم نیشتریاز ب لاب،یرابطه با رخداد س در ،424/4و بارش با وزن  642/4با مقدار  بیش، 614/4

 پنج در سیل وقوع خطر بندیپهنه نقشه ،ArcGIS طیدر مح هاآن وزنبا توجه به  هاهیلا نیا قیبا تلف ت،ینها رد. است

 688 و ،ادیز يلیدرصد مساحت( در طبقه خ سه) مربع لومتریک 13 که دادنشان  جینتا ،همچنین. دش استخراج کلاس

درصد از  64 از شیب کهیطورقرار دارد. به لابیع سوقو نظر از ،ادیدرصد مساحت( در طبقه ز 48) مربع لومتریک

 یهاآب تیریلزوم مد ن،یبنابرا است. ادیز يلیو خ ادیز نوع از خیزیسیل پتانسیل با مناطق جز ،منطقهمساحت 

 نظر به یضرورمنطقه  یهاآبمناسب از  یبرداربهره ،نیو همچن لیاز وقوع س یریجلوگ منظوربه ،در منطقه يسطح

 .درسيم
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به  یاطور محسوس از حوضهو رواناب به يبارندگ

 ،همکارانو  Omidvar)متفاوت است  گریحوضه د

 ،رانیاز آن در ا يو خسارات ناش لیوقوع س(. 6444

 حال است،داشته  يشیروند افزا ریاخ یهاسال يط

 ينشده است. طبق مطالعات ادییتوجه ز آن به کهآن

 رانیدر ا لیاز س يو خسارات ناش هالابیکه روی س

صورت گرفته  4144تا  4334چهار دهه از سال  نیب

 رانگریو و مخرب لیس 6431سال،  24 ياست، در ط

 سال از هالابیس نیا رخداد تعداد و داده رخ کشور در

 علل از يبرخ .است دهش شتریب 4144 سال تا 4334

 شیافزا و کاهش نفوذ در اثر یکاربر رییتغ ،آن

اقدامات توسعه و  شیافزا ،و به دنبال آن تیجمع

 در قدم نیاول. (Omidvar، 6444) است عمران

 مهار ای و لابیس تیریمد یهاطرح یاقتصاد مطالعات

 رایز ،است لیس یبندپهنه یهانقشه داشتن ،لابیس

 و مختلف بازگشت یهادوره در لیس پهنه به توجه با

 یگذارهیسرما زانیم ،یبندپهنه هر در خسارت برآورد

 محاسبه نهیبه حالت در خسارت از یریجلوگ جهت

 یبندپهنه از هدف (.Valizadeh، 6442) دش خواهد

 مقیاس در آن، خطر به سطح دستیابى ،سیل خطر

 که ياجتماع ای طبیعى یهايژگیو بر اساس مکاني

 یریپذبیآس و خطر عوامل توسط ترتیببه توانيم

 (. 6445همکاران،  و Milanesiشوند ) یریگاندازه

 یهایریگمیپرکاربرد در تصم یهایکي از روش

 است. این 4ANPی هاشبکه تحلیل فرایند معیاره، چند

 و Momeni)است  6AHP شبکه افتهیگسترش ،روش

Sharifi Salim ،6444 .)يطورکلبه، ANP  از ترکیب

مدل و  یزیرهیپا -4: دیآيوجود مچهار گام اصلي به

زوجي و  یهاسهیماتریس مقا -6 مسئله؛ ساختار

 -1و  سیتشکیل سوپر ماتر -3بردارهای تقدم؛ 

با رشد و (. Najafi ،6444)انتخاب بهترین گزینه 

 هیموجود ته یهاروش ن،ینو یهایتوسعه فناور

 نیا شیارائه و نما طیحو م لیس یبندپهنه یهانقشه

 ،کسوی. از است یاستفاده از ابزار کاراتر ازمندین هانقشه

جهت  یادیامکانات ز ،شرفتهیپ دیجد ياضیر یهامدل

و از  گذارديم اریدر اخت لاب،یس انیجر ترقیدق لیتحل

                                                            
1 Analytical Network Process    
2 Analytical Hierarchy Process 

 )3GIS) جغرافیایياطلاعات  هایسامانه ،گرید یسو

و  لیس یبندهپهنی هانقشه دیجهت تول یادیز یيتوانا

 دهديکاربران قرار م اریها در اختآن یدارید شینما

(Valizadeh، 6442.) از نهایي هدف ،بنابراین 

 برای پشتیباني کردن فراهم ابزار، این کارگیریبه

  .است مکاني هایگیریتصمیم

در ارتباط  ،مختلفى در جهان و ایران یهاپژوهش

به چند مورد صورت گرفته که  لابیپهنه س بررسيبا 

با  ،(6444) و همکاران  Dano.شودميآن اشاره 

ه نقشیه ته هب GIS كیو تکن ANPاستفاده از مدل 

 واقع در مالزی سیدر منطقه پرل یزیخلیس تیحساس

 درصد 38 ،نشان داد هاآن پژوهش جی. نتاپرداختند

 لیخطر س هنسبت ب ادییز يلیخ تیحساس ،طقامن

 مناسبي مدل عنوانبهرا  ANP هاآن ن،یهمچن د.ندار

 لیس خطر نقشه هیتهبرای  GIS كیبا تکن بیدر ترک

 در ،(6445)و همکاران Sowmya  کردند. انیب

 جنوب ساحلي در شهر سیل یریپذبیآس ایمطالعه

در  چندمعیاره ارزیابى از استفاده طریق ازرا  هند غربى

 دور از سنجش تصاویر از گیریبهره باGIS   محیط

 میان در که ها نشان دادنتایج آن .کردند یندبپهنه

 و بالا بسیار پذیریآسیب با پذیر، مناطقآسیب مناطق

 شهر کل مساحت از درصد 2/8جمعاً  ،بالا پذیریآسیب

 ،(6446)و همکاران  Morelliگیرد. مي در بر را

 از طریق ،ایتالیا را در آرنو رودخانه یزیخلیس پتانسیل

از  استفاده با مختلف مناطق رد رود الگوی پیمایش
1GPS  وGIS آمده  دستو نتیجه به کردند بررسي

 معرض در، یشهر بیشتر توسعه با مناطق نشان داد که

 گیرند.مي قرار بیشتری یزیخلیس خطر

Kheirizadeh ی بندپهنهدر  ،(6443) و همکاران

چای آبخیز مردق زهحودر  لابیس وقوع خطر لیپتانس

که  دندیرس جهینت نیا هب ANPمدل  از استفاده با

 هو ارتفاع رواناب سطح حوض 34/4 وزنبا  بیش عامل

 نیشتریب لاب،یبا رخداد س هدر رابط 68/4 زانیمبا 

 ،يشناسسنگو  ياهیگپوشش عوامل و تیاهم زانیم

 تیاهم زانیم نیکمتر 42/4و  42/4 مقداربا  بیترتهب

 بیترک ،ددهيمنشان  هاآن قیتحق جی. نتادارند را

GIS  مانند  چندمعیاره یریگمیتصم لیتحل یهاروشو

                                                            
3 Geographic information system 
4 Global Positioning System 



 554/  . . . معیاره چند گیریتصمیم اساس بر سیل وقوع خطر بندیپهنه

ANP، دهديم ارائه را بهتری جاینت. Amir Ahmadi و 

 خطر یبندپهنه پژوهشي به در ،(6443) همکاران

غرب  آباد اسلام ضهحودر  ANPاز  استفاده با سیل

 هیتهفاکتور برای  46از  ،پژوهشاین  پرداختند. در

 شده ادی قیتحق جیشد. نتا فادهاست لیس خطر نقشه

 از ادیز پهنه بسیار در همنطق ازدرصد  12 ،ن دادانش

 نشان نتایج قرار دارد. همچنین، سیل وقوع خطر نظر

 و فاکتورها دهيوزن در زیادیت قابلیANP  مدل ،داد

 .دارد سیل خطر وقوع نقشه تهیه

Abedini و Fathi (6445)، هب یادر مطالعه 

 ANPمدل با استفاده از  لابیس وقوع خطر یبندپهنه

 آمدهدستبه جیپرداختند. نتا اوچاییخ زیآبخ زهحو در

 شده استاندارد شاخص ،داد نشان یادشده پژوهش از

 تنش به تحمل شاخص و 662/4 با (4SPI) بارش

(6STI) تیاهم ،گریبه عوامل د نسبت ،425/4 با 

 ریتاث تحت حوضه درصد 45 از شیب .دارند کمتری

 طوربه که دارد قرار ادیز اریبس لیپتانس با لابیس قوعو

 وزن لی. تحلاندشده واقع هحوض دستنییپا در عمده

با  بیعامل ش ،آمده از مدل نشان داد دستبه یينها

 866/4با مقدار  يشناسو عامل سنگ 44/4 مقدار

و  Abedini. دارند را ثیراتو  تیاهم زانیمترین بیش

Beheshti Javid (6442) ،تیوضع يپژوهش در 

را با  یچاقوانیل آبخیزه زحو یریگلیسو  یزیخلیس

و منطق  شبکه لیتحل ندیفرا يبیاستفاده از مدل ترک

برای  ANPمدل  اساس برکردند.  يابیفازی ارز

 سازند نس، ج(482/4) بیش ارهاییمع ،یزیخلیس

 بیش پارامترهای زین رییگلیو برای س (465/4)

 راثیر ات ضریب نیشتریب( 6/4) پلان حنایان ،(664/4)

 حوضه با يوبجن یهاقسمت ن،یداشتند. همچن

 د،یاو ز زیاد خیلي لیبا پتانس یيهاپهنهدر  رییقرارگ

. شدند يمعرف هحوض یهابخش نیترزیخلیس عنوانبه

با  ANPمدل  بیترک ،نشان داد ادشدهی قیتحق جینتا

 .دهديم ارائهبهتری  جینتا منطق فازی

Hosseini Nezhad  به بررسي  ،(6442)و همکاران

 آبخیز حوزه در لابیس وقوع خطر لیپتانس یبندپهنه

 پرداختند. نتیجه ANPمدل  از استفاده با سلطاني

 در که دهدمي ، نشانANPمدل  از آمده دستبه نهایي

                                                            
1 Standardized Precipitation Index 
2 Stress Tolerance Index 

 ،68/4مقدار  با شیب عامل سیلاب، وقوع با خطر رابطه

 تخلیه و چگونگي که بر میزان زیادی کنترل به با توجه

 اهمیت میزان از بیشترین دارند، سطح حوضه از رواناب

 رودخانه از فاصله برعکس عامل است، برخوردار ثیراتو 

 اهمیت دارای دیگر عوامل به نسبت ،444/4 وزن با

در پژوهشي  ،(6464)و همکاران  Noor است. کمتری

نفعان اثربخشي طرح پخش سیلاب از دیدگاه ذی

ارزیابي کردند و  را حاشیه طرح پخش سیلاب جاجرم

ارزیابي ساکنین مناطق اطراف از ها نشان داد، نتایج آن

اجرای طرح پخش سیلاب جاجرم مثبت بوده است. 

طرح پخش سیلاب جاجرم  ثیرات ترینبیش ،نیهمچن

سیل بر  یهاخسارتاز دیدگاه روستاییان، کاهش 

 .تاس و منازل مسکوني هاباغمزارع و 

 اهمیت سیل، جانى و مالى خسارات به توجه با

 جهت آن خسارت ارزیابى و سیل خطر بندیپهنه

 از. است ضرورى امرى پیشگیرانه اقدامات کارگیریبه

 براى زیادى خسارات هاسال طى سیل، که آنجایي

 از یکي عنوانبه آفرین، خدا شهرستان در ساکنین

 هدف نابراین،ب .است آورده بار به پرخطر، هایحوضه

 بر سیلاب مستعد هایعرصه شناسایي ،پژوهش این

 عصبي شبکه مدل و چندمعیاره گیریتصمیم اساس

 .است آفرین خدا شهرستان در
 

 هامواد و روش

شهرستان  :مطالعه مورد منطقه مشخصات

های استان آفرین یکي از شهرستانخدا

 کیلومتر 4565است که با وسعت  يشرقجانیآذربا

شود و درصد مساحت استان را شامل مي 3/3 ،مربع

از سمت شمال با کشور جمهوری آذربایجان و 

 سمت از ل،یاردب استان با شرق سمتارمنستان، از 

 با جنوب سمت از و جلفا شهرستان با غرب

 نیا. است مرزهم ورزقان و بریکل یهاشهرستان

 54/12 تا 12/12 یيایجغراف یهاطول نیب منطقه

 تا 23/38 یيایجغراف یهاعرض و شرقي درجه

  .(4)شکل  است قرارگرفته شمالي درجه 16/34

 تحقیق روش

 لیتحل ندیفرا(: ANP) ایشبکه تحلیل فرایند

 ارهیمع چندی ریگمیتصم یهااز روش يکی ،یاشبکه

 .است یافته توسعه Saaty (4484) وسیلهبه کهاست 
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 یيهادستهداخل ، عنوان عناصربه ارهایمع ،مدل نیدر ا

از  یاشبکه ،مدل نی. ارندیگيقرار م هنام خوش هب

 يوابستگ) مختلف یهاعناصر خوشه نیارتباطات ب

 هخوش كیعناصر داخل  نیارتباطات ب زیو ن جي(خار

روابط  ANP مدل قت،ی( است. در حقيارتباطات داخل)

 و Saaty) دهدينشان م زین را هامؤلفه نیمتقابل ب

Vargas، 6442 .)در  توانيرا م یاشبکه لیتحل ندیفرا

 همسئل نییتع نخست، را کرد. گامجا لهمرح چهار

است. در  یاشبکه مدل كیو ارائه آن در  یریگمیتصم

و عوامل  یریگمیتصممسئله  نییپس از تع ،همرحل نیا

 نیشود. ا لیتشکی امدل شبکه كی دیبا ،بر آن ثروم

و  ناصرع ها،خوشه ،یریگمیتصم هشامل مسئل ،مدل

 ست. برایا هاآن نیب جيو خار يداخل یهايوابستگ

مانند  يمختلف یهاروش ،یاساختار شبکه نیا یهته

 ياضیر یهاروش ایو  يگروه اسم ،يفکری، دلف توفان

 کهشب نیوجود دارد. در ا DEMATEL مانند

 یهايو وابستگ کانیصورت پبه ،جيخاری هايوابستگ

  شودياده منشان د کمان صورتبه يداخل

Zebardast)،6444.) 

مقایسه زوجي و  یهاسیگام دوم، تشکیل ماتر

عناصر  ،استخراج بردارهای اولویت است. در این مرحله

ها، بر اساس میزان در هر یك از خوشه یریگمیتصم

دو  به اهمیت در ارتباط با معیارهای کنترلي دو

برای بیان ،  AHPل. همانند مدشونديمقایسه م

 یكمقایسه زوجي از اعداد  یهاسییت در ماترارجح

 (.4دول )ج شوديها استفاده مو معکوس آن نهتا 

 مؤلفه ارجحیت دهندهنشان 𝑎𝑖𝑗 عدد ،طور مثالهب

𝑎𝑖𝑗) است j ستون مؤلفه به i سطر = 𝑤𝑖/𝑤𝑗). عدد 

 و دارند برابر اهمیت مؤلفه دو که معناست این به یك

𝑎𝑖𝑗) معکوس عدد  مؤلفه زیاد اهمیت دهندهنشان ،(1/ 

 .است i سطر مؤلفه به نسبت j ستون
 

 
 استان و ایران در آفرینخدا شهرستان موقعیت -1شکل 

 شرقيآذربایجان

 
 سهیمقا یبرا يو قضاوت کارشناس حاتیترج ریمقاد -1 جدول

 يزوج
 عددی مقدار شفاهي( قضاوت) حاتیترج
 ترمطلوب کاملاً یا ترمهم کاملاً

  (Extremely preferred) 
4 

 2 (Very strongly preferred) یاد ز یليخ اهمیت
 Strongly preferre 5) )زیاد  مطلوبیت یا اهمیت

 Moderately) تر )مهم کمي یا ترمطلوب کمي

preferred                               
3 

 Equally preferred 4) یکسان ) مطلوبیت یا اهمیت
 6-1-2-8 فواصل بین اولویت

 

 سهیمقا یهاسیدر ماتر هاتیپس از نوشتن ارجح

 ينسب تیاهم انگریب هک يداخل تیبردار اهم ،جيزو

 (.4ه رابط) دیآيدست مههاست بخوشه ای عناصر

 (4        )                                        AW=λmax   

 w معیارها، دودویي همقایس ماتریس a ،که در آن

 مقدار نیتربزرگ 𝝀𝒎𝒂𝒙 و اهمیت( بردار ویژه )ضریب

 هسیمقا یهاسیماترصحت  نیی. تعاست عددی ویژه

 انجام (CR)ی سازگار نسبته محاسب اب ،جيزو

 .(3 و 6 )روابط ردیگيم

 (6   )                                             CI=
λmax-n

n-1
 

 هامؤلفه تعدادn  و سازگاری شاخصCI ، آن در که

 .است ماتریس در شده سهیمقا

(3        )                                            CR=
CI

RI
  

 

 زانیم ای يندگینسبت پا CR ،ادشدهیدر رابطه 

به  کهاست  يتصادف صشاخ انگریب RIو  سازگاری

 به دو سهیمقارد. دا يشده بستگهسیمقا عناصر اددتع

 کهخواهد بود  يندگیو دارای پا قبول قابلي زمان ،دو

 Neaupane) دیدست آهب 4/4 از کمتري ندگینسبت پا

 .(Piantanakulchai ،6442 و

 سوپر كیاست.  سیسوپر ماتر لیگام سوم، تشک

 زیو ن یاشبکهود در ساختار جروابط مو ،سیماتر

 ارائهدوم را  هدر مرحل شدهمحاسبه ينسب یهاوزن

 تیبردارهای اولو یهتماع کلجاز ا واقع، در .دهديم

 جيزو هسیمقا یهاسیماتر تكتك برای ،شدهمحاسبه

دست هب (1 هرابط) سیماتر سوپر س،یماتر كیدر 

 .(Abastante  ،6441و Lami) دیآيم



 553/  . . . معیاره چند گیریتصمیم اساس بر سیل وقوع خطر بندیپهنه

(1                   )                                lim
K→∞

WK 

 نی. استا ارهایمع یيوزن نها همحاسب ،گام چهارم

است که در آن با  ANPدر مدل  همرحل نیآخر ،گام

و  ارهایمع یيحد بردار، وزن نها سیماتر سوپر لیتشک

،  Abastanteو Lami) دیآيم دستهب ارهایرمعیغ

6441). 
 

 بحث و نتایج

 عوامل از شاخص 44 يبررس به ،حاضر پژوهش در

 اتیاستفاده از تجرب هبا توجه ب لیس وقوع در ثروم

 پرداخته قیتحق هنیشیپپژوهشگران در  کارشناسان و

، (CN) شماره منحني ب،یش شاملشده است که 

نگهداشت  ،(وسیلیگراو بی)ضر يفشردگضریب 

تراکم  ، ارتفاع رواناب سطحي،بارش سطحي خاک،

فاصله از  ،ياهیگ پوشش متراک تولوژی،یل ،يزهکش

 نیا ثیرات هب هادام در هکی آبراهه بندرتبه ،آبراهه

از  كیهر ه نقش هیته يو چگونگ لیع سوعوامل بر وق

 است. شده پرداختهعوامل  نیا

 بر وقوع یا تشدید خطر سیل ثرومعوامل 

مناطقي که در فاصله  ،يطورکلبه: آبراهه از فاصله

، نسبت به اندشده واقعبیشتری از شبکه آبراهه 

، احتمال کمتری وجود ترندكینزدآن  مناطقي که به

در  تركینزددارد که دچار سیل شوند، زیرا مناطق 

 و Mahmoudمسیر جریان رواناب سطحي قرار دارند )

Gan، 6448درصد از  32، 6توجه به جدول  (. با

تا  ی اصليهاآبراههمطالعه از  مساحت حوضه مورد

 قرار دارند.  متر 244فاصله 
 

و درصد مساحت از  هاآبراههی فاصله از بندطبقه -2 جدول

 حوضه در رابطه با خطر وقوع سیلاب
فاصله از آبراهه 

 )متر(

درصد مساحت از 

 حوضه

 باخطر وقوع سیلاب در رابطه 

 از آبراهه فاصله

 زیاد بسیار 41 644-4

 زیاد 61 244-644

 متوسط 45 4444-244

 کم 62 6444-4444

 کم خیلي 64 5186-6444

 

از روستا یا حومه که در ، مناطقي 6اس شکل بر اس

قرار دارند، ظرفیت  هاآبراههنزدیکي یا مجاورت این 

و درجه عضویت  بیشتری برای خطر سیلاب دارند

و  دهنديمبه خود اختصاص  ANP در مدل بالاتری را

 کاهشمناطق با افزایش میزان فاصله، درجه عضویت 

 .است افتهی

 

 
 ز آبراهه حوضهفاصله ا نقشه -2 شکل

 

میزان تراکم زهکشي، : هاتراکم زهکشی و آبراهه

، میزان بار هالابیسمهمي در تعیین شدت  شاخص

ي، در طورکلبهرسوبي، بیلان آب در کل حوضه و 

ی سطحي است هاروانابچگونگي فعالیت فرایندهای 

(Zahedi  ،برای دخالت دادن نقش 6442و همکاران .)

وقوع سیلاب،  خطر در هاحوضهریزتراکم زهکشي 

 هاآبراهه حوضهریز 63تراکم زهکشي برای هر یك از 

اساس  مطالعه بر مورد حوضه( محاسبه شد. 4شکل )

، به پنج طبقه هاحوضهریزمقادیر تراکم زهکشي 

 ،يزهکش تراکم نظر از هاحوضهریزتقسیم شد که 

 اندداده اختصاص خود به 464/4 يال 6/4 یعدد دامنه

 شتریب يزهکش تراکم هرچه(. 3 شکل و 3 جدول)

 انجام يسادگبه آن سطح در رواناب تخلیه باشد،

 و افتهی کاهش تمرکز زمان ،جهینت در .شد خواهد

 نیا در. ابدیيم شیافزا لیس وقوع خطر زانیم

 استرالر روش از خانهرود یبندرده یبرا ،پژوهش

 که منفرد یهاشاخه ،روش نیا در. شد استفاده

 انشعابات از يکی به ای ياصل رودخانه به ماًیمستق

 هم به از. رندیگيم قرار اول رتبه در ،زندیريم آبراهه

 دو درجه شاخه كی ،كی درجه شاخه دو وستنیپ

 ،دودرجه  شاخه دوحداقل  اتصال باو  دیآيم وجودبه

 ،بیترت نیهم بهو ( 1)شکل  سه درجه شاخهیك 

و همکاران،  Dornkamp) دیآيمی بعدی پدید هارتبه

با توجه به هدف پژوهش، در مدل  ،(. بنابراین4444

ANP، 1/4که تراکم زهکشي بالاتر از  یيهارحوضهیز 
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بالاترین میزان اثر و اهمیت  از ،دارند را مربع لومتریک

 برخوردار هستند و وزن بالاتری را کسب خواهند کرد.
 

ساحت از حوضه و درصد م تراکم زهکشيی بندطبقه -3 جدول

 در رابطه با خطر وقوع سیلاب

تراکم 

 زهکشي

درصد مساحت از 

 حوضه

خطر وقوع سیلاب در 

 رابطه با تراکم زهکشي

 بسیار کم 68/32 4 - 6/4

 کم 48/14 6/4 – 1/4

 متوسط 85/42 1/4 – 2/4

 زیاد 14/5 2/4 – 8/4

 بسیار زیاد 38/4 8/4 – 46/4

 

 
 وضهتراکم زهکشي ح نقشه -3 شکل

 

 
 آبراهه حوضه یبندرتبه نقشه -4 شکل

 

اثری  ،ه آبخیززشیب حو: یشناسنیزمشیب و 

در جریان سطحي حوضه دارد.  توجه قابل و محسوس

 ،شیب روی مقدار رواناب، ناشي از اثر آن بر عمق ریثات

. داردخاک  درظرفیت نگهداری و فرصت نفوذ آب 

مل فزاینده یابد، نقش عوا افزایشمقدار شیب  چنانچه

 ابدیيمو میزان رواناب افزایش  افتهی کاهشنفوذ 

(Zahedi ،6442 .)با  مطالعه مورد حوضهشیب  نقشه

ی از ریگبهرهمنطقه و  DEMاستفاده از تصاویر 

 (. 5تهیه شد )شکل  ArcGIS افزارنرم
 

 
 ی شیب حوضههاطبقهمساحت هر یك از  -5 شکل

 

ی هاطبقه ، درصد مساحت هر یك از4نمودار 

با شیب  طبقهکه با توجه به آن،  دهديمشیب را نشان 

بیشترین  ،درصد 68/34درصد با مساحت  64-44

 بافراواني را در سطح حوضه دارد. در رابطه 

 یرو بر که يکنترل، عامل شیب با توجه به یزیخلیس

 جهینت دراز فرایندهای هیدرولوژیکي و  یاریبس

دارد،  هابارشبه انواع  آبخیز نسبتی هاهزحوواکنش 

در  کهیطوربهدارای اولویت و ارزش بالاتری است. 

 ،همچنین .از وزن بالاتری برخوردار است ANPمدل 

 ریتاث تحت را نفوذنوع سنگ و پوشش خاک، ظرفیت 

 آب نفوذ طیشرا نفوذ، قابل سنگ ای خاک. دهديم قرار

داخل به  را آن هیتخل و کنديم فراهم را نیزم داخل به

رواناب  ،رونیازا ،اندازديم ریخات بهآبراهه اصلي 

یا  بستر سنگی با هاحوضه. ابدیيمسطحي کاهش 

نفوذناپذیر، حجم زیادی رواناب سطحي  نسبت به خاک

 . (Garde، 6442) کننديمایجاد 

 مطالعه مورد حوضه، سازندهای 2بر اساس شکل 

 ،بنابراین .است شده لیتشکمتفاوتي  سازندی هاهیلا از

ي نیز شناسسنگبا توجه به نفوذپذیری از متغیر 

 استفادهی حوضه زیخلیسدر  ثرومیك عامل  عنوانبه

از  مطالعه مورد حوضهاست. در کل، سازندهای  شده

که این امر در رابطه  هستند نفوذپذیری کمي برخوردار

 .خیزی حوضه، از اهمیت فراواني برخوردار استلیس با

بالا  آبدویو در مقابل  ،میزان نفوذ کم که لیدل نیا به

 کنگلومرا، سنگ،ماسه از یيسازندهامورد انتظار است. 

 عیوس طوربه ،يرونیب نیآذر یهاسنگ و تیگران سنگ

 سنگ،ماسه کهیيآنجا از دارند، وجود مناطق نیا در

 و بوده سخت جنس یدارا تیگران سنگ و کنگلومرا

 یهاسنگ و کننديم جذب خود در را یکمتر آب
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 زانیم ،لذا هستند، کم یرینفوذپذ یدارا يرونیب نیآذر

 اثر زانیم خصوص در. دهنديم شیافزا را لابیس خطر

یك از سازندها در رابطه با خطر وقوع  هر تیاهم و

یا با  رینفوذناپذ، سازندهای ANP سیلاب در مدل

میت و اولویت بالاتری نفوذپذیری خیلي کم، از اه

 ند.برخوردار
 

 
                                حوضه ی شیببندطبقه نقشه -6 شکل

 

 
 حوضه يشناسنیزم نقشه -7 شکل

 

 یهاروش از يکی: خاک نگهداشت وشماره منحنی 

 است (CN) يمنحن شماره روش رواناب، ارتفاع برآورد

 شماره. است حوضه يکیدرولوژیه رفتار نشانگر که

 است، کمتر نفوذ و شتریب رواناب یمعنا به بالا يمنحن

 رواناب یمعنا به ن،ییپا يمنحن شماره کهيحال در

. (Huang ،6441 و  (Zhanکمتر و نفوذ بیشتر است

روش سازمان حفاظت  از حوضه، CNبرای تهیه لایه 

 هیلا دو ،منظور نیبد. شد استفادهخاک آمریکا 

 از استفاده با خاک كیدرولوژیه یهاگروه ياطلاعات

 يالحاق از ،ياراض یکاربر هیلا و حوضه خاک نقشه

HEC-GeoHMS افزارنرم طیمح در ArcGIS دست به 

 رندهیبرگ در  (CN)يمنحن شماره ،نیبنابرا. آمد

 يکیدرولوژیه یهاگروه زین و ياهیگ پوشش تیوضع

 مد زین ،است هاآن در آب نفوذ سرعت منظر از خاک

گهداشت و نفوذ ن زانیم ،يطرف از. گرفت قرار نظر

، نیز به تبعیت از شماره منحني و در (5رابطه )خاک 

 .ردیگيمجهت عکس آن عدد مربوطه را به خود 

یي که نفوذپذیری دارای هامکاندر  ،گرید يعبارتبه

 هامکانمیزان نگهداشت خاک آن  ،مقدار کمي است

که این مسئله با افزایش مقدار  ابدیيمنیز کاهش 

(. 1جدول ) است مشاهده بلقاشماره منحني 

، شماره منحني و عامل مربوط به 4و  8ی هاشکل

 .دهديمرا نشان  مطالعه موردنگهداشت خاک منطقه 

S=
25400

CN
-25 (5                       )                        

میزان نگهداشت و نفوذ خاک  S آن، درکه  

 است. (متريلیم)
 

و درصد مساحت از حوضه ت خاک نگهداشی بندطبقه -4 جدول

 در رابطه با خطر وقوع سیلاب

 به خاک نگهداشت

 (مترمیلي)

 درصد

 از مساحت

 حوضه

 در سیلاب وقوع خطر

 خاک نگهداشت با رابطه

 ادیز اریبس 35/34 8/1

 ادیز 12/4 2/2 – 8/1

 متوسط 28/56 8/43 – 2/2

 کم 24/3 4/66 – 8/43

 کم خیلي 24/44 2/33 – 4/66

 

در رابطه با خطر وقوع سیلاب : ارتفاع رواناب و بارش

ی آبخیز، به دست آوردن ارتفاع هاهزحودر سطح 

رواناب ناشي از بارندگي با مقدار مشخص، از اهمیت 

سازمان حفاظت خاک  روش درفراواني برخوردار است. 

(، 2) رابطهارتفاع رواناب برای شرایط کلي از  ،آمریکا

(. بعد از تهیه نقشه Alizadeh ،6443) دیآيمدست به

CN  وS 61ه آبخیز، برای تعیین حداکثر بارش زحو 

 45ی بارش روزانه هادادهاز  هاحوضهساعته زیر

ه زي واقع در مجاور حوسنجبارانایستگاه سینوپتیك و 

 جدول) است شده استفاده نیآفر خداآبخیز شهرستان 

 ساعته طي دوره آماری 61حداکثر بارندگي  .(5

( برای هر ایستگاه مشخص و سپس 4344-4344)

حوضه تعمیم  کل بهIDW  از طریق روش هاآنمقادیر 

 حوضهریزداده شد و متوسط بارش وزني برای هر 

 (.44و  44 هایو شکل 2جدول ) شدمحاسبه 

Q = (P-0.2S)
2

(P+08S)
(2                  )                             
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حداکثر  P، (متريلیمرتفاع رواناب )ا Q آن، در که

نگهداشت و نفوذ  S (،متريلیمساعته ) 61بارندگي 

 است. (متريلیمخاک )

 

 

   
 حوضه نگهداشت سطحي خاک نقشه -9 شکل                                  حوضه شماره منحني  نقشه -8 شکل               

 

 (4344 -4344حوضه )ی منتخب اطراف هاستگاهیا( متريلیمساعته ) 61حداکثر بارندگي  -5 جدول

 (mmساعته ) 61حداکثر بارندگي  ارتفاع عرض ایستگاه طول ایستگاه نام ایستگاه

 6/23 4321 48/38 68/12 تبریز

 4/24 4344 13/38 42/12 اهر

 2/464 4644 33/32 42/12 بناب

 4/53 232 25/38 22/15 جلفا

 1/54 4286 43/32 53/12 سراب

 2/83 4214 43/32 46/12 سهند

 4/83 4644 82/38 46/12 کلیبر

 4/84 4311 1/32 62/12 مراغه

 4/431 4554 12/38 22/15 مرند

 4/21 4444 15/32 2/12 میانه

 1/22 4224 3/38 1/12 ورزقان

 8/85 4454 45/38 42/12 هریس

 2/53 4/34 25/34 46/12 آبادپارس

 6/81 44 32/34 32/18 بیله سوار

 2/21 214 45/34 45/18 گرمي

 

 ی طبقات ارتفاع رواناب سطحي و درصد مساحت از حوضه در رابطه با خطر وقوع سیلاببندطبقه -6 جدول

 خطر وقوع سیلاب در رابطه با ارتفاع رواناب درصد مساحت از حوضه (mm) طبقات ارتفاع رواناب

 بسیار کم 42/41 6-8

 کم 13/51 8-61

 متوسط 45/41 61-34

 زیاد 26/2 34-35

 بسیار زیاد 51/4 35-14
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 حوضه ارتفاع رواناب سطحي نقشه -11 شکل                       حوضه ساعته 61حداکثر بارش  نقشه -11 شکل                  

 

 زانیم نیکمتری که اطبقهخیزی، لیس بادر رابطه 

 زانیم نیشتریب از دارد، را ياهیگ پوشش شاخص

 و بود خواهد برخوردار ANP مدل در تیارجح يتیاهم

 نبود که چرا .کنديم کسب را یشتریب وزن جه،ینت در

 و نفوذ کاهش سبب آن، دیشد فقر ای ياهیگ پوشش

 شوديم تمرکز زمان کاهش جه،ینت در و یآبدو شیافزا

 (.2 جدول و 46)شکل 

 

درصد مساحت از حوضه  و تراکم پوشش گیاهيی بندطبقه -7 جدول

 در رابطه با خطر وقوع سیلاب

 تراکم پوشش گیاهي
رصد مساحت از د

 حوضه

خطر وقوع سیلاب در 

 رابطه با پوشش گیاهي

 خیلي زیاد 61/18 -2881/4–4

 زیاد 22/66 4–4465/4

 متوسط 28/44 4/ 4465–6416/4

 کم 64/2 6416/4–3422/4

 خیلي کم 46/46 3422/4 –2482/4

 

 
ی تراکم پوشش گیاهي هاطبقهمساحت هر یك از  -12 شکل

 حوضه
 

 یهايژگیوشکل حوضه، : ضریب گراویلیوس

 كی. دهديم قرار ریتاث تحت را حوضه كیدرولوژیه

 اد،یز انشعاب سبتن داشتن با لیطوو  كیبار حوضه

 آورد،يم وجود به را ثابت اما نییپا اوج نقطه

 ن،ییپا انشعاب نسبت با گرد یهاحوضه ،کهيدرحال

، Garde) آوردمي وجود به را زیت دروگرافیه كی

کامل باشد،  رهیآبخیز به شکل دا هزاگر حو (.6442

 ریغاست و در  یكضریب فشردگي آن برابر 

است که مبین  یكتر از بزرگمقدار  نیا ،صورتنیا

انحراف شکل آن از دایره است. ضریب گراویلیوس 

، Alizadeh) است 5/6تا  5/4 ها معمولاً بینحوضه

ا یآوردن ضریب فشردگي  دستبهی برا .(6444

  .استفاده شد (،2)رابطه از گراویلیوس 

 (2)                                    0.2812p/√A= Cc 

 محیط حوضه Pضریب فشردگي،  CC ،ر آنکه د

با  .( استمربع لومتریک)مساحت حوضه  A، (کیلومتر)

 54/646 مطالعه، مورد محیط حوضه کهنیتوجه به ا

 42/4242، مساحت حوضه نیز شد کیلومتر محاسبه

طبق محاسبات مذکور، ضریب  .است مربع لومتریک

 دستبه 45/6 ،مطالعه مورد فشردگي برای حوضه

مطالعه،  مورد عدد برای حوضهاین  .مده استآ

 یهاانحراف شکل آن از دایره است. طبقه دهندهنشان

با  نظر با توجه به هدف پژوهش، یعني طبقه مورد

، دارای بیشترین 61/4 از ضریب گراویلیوس کمتر

 کمترین، دارای 28/4 یو گراویلیوس بالامیزان اهمیت 

طه با خطر وقوع در راب ANPدر مدل میزان اهمیت 

با  حوضهریزدر  زیرا .شدند یبندتیاولواب سیل

ها، حوضهریدر مقایسه با سایر ز گراویلیوس کمتر

و زمان تمرکز  شوديسرعت انجام م تخلیه رواناب به

باعث افزایش  توانديکه این خود م ابدیيکاهش م

 و 8 جدول)ها شود خطر وقوع سیل در این قسمت

 .(41شکل 
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 حوضه تراکم پوشش گیاهي نقشه -13 شکل

 

 
هحوضضریب گراویلیوس  نقشه -14 شکل

 و درصد مساحت از حوضه در رابطه با خطر وقوع سیلاب ضریب گراویلیوسی بندطبقه -8 جدول

 ضریب

 گراویلیوس

  مساحت درصد

 حوضه

  حوضه محیط )کیلومتر( حوضه مساحت

 )کیلومتر(

 با رابطه در سیلاب وقوع خطر

 آبراهه از هفاصل

 زیاد بسیار 22/54 44/483 51/64 616/4

 زیاد 22/441 41/243 25/42 346/4

 متوسط 12/416 42/558 44/43 322/4

 کم 42/24 82/664 41/2 145/4

 کم خیلي 65/12 31/54 82/14 288/4

 

بر وقوع ثر ومتعیین درجه اهمیت متغیرهای 

تي، برای اطلاعا یهاهیلا آوردن دستبه ازپس : سیل

پس  ،استفاده شد. بدین منظور ANPاز مدل  يدهوزن

از  یاسهیو ماتریس مقا( 45شکل )از تشکیل ساختار 

کارشناسان  یهادگاهینامه و دطریق پرسش

ژئومورفولوژی، برای تعیین رابطه و میزان اهمیت هر 

 جدولاستفاده شد ) رهامعیا یك از این معیارها و زیر

4.) 

 

 
 Super مدل  در و عناصر هاخوشه از کلي نمای -15شکل 

Decision 
 

 یهاها یا ارزشوزن ها،سیپس از تشکیل سوپر ماتر 

به هدف  نسبتها و ارتباطات دروني آن هر معیار

نهایي  یها(. وزن44 جدول) آمد دست بهپژوهش 

معیارها با توجه به ارتباطات دروني  برای هر یك از زیر

 یهاهیتوصیفي هر یك از لا هایمحاسبه و وارد جدول

با توجه به  هاهیمربوطه شد. سپس هر یك از این لا

شدند. هر یك از  یبندبار دیگر طبقه دید،ج یهاارزش

 یبندپهنه عنوان یك نقشهبه توانيرا م هاهیاین لا

بر اساس عامل  تنها سیلاب، وقوع خطر پتانسیل

 یهاهیلا یسازمربوطه در نظر گرفت. پس از آماده

 گرلیاطلاعاتي، با توجه به میزان اهمیت، از ابزار تحل

استفاده شد. این  هاهیپوشاني ریاضي لافضایي برای هم

از طریق مدل  آن یهاوزن که ،(8) با کمك رابطه ،امر

ANP پوشاني برای هم، (44 جدول)آمده  دستبه

گرفت و  انجام ArcGIS 10.8 افزارنرم طیدر مح هاهیلا

 خطر وقوع سیلاب در سطح حوضه هیلا ،ین طریقاز ا

 دست آمد.مطالعه به مورد
ارتفاع × 61444/4) = (ANP لایه خطر وقوع سیلاب)

فاصل×46582/4(+)بارش×42486/4(+)شیب×64243/4(+)رواناب

تراکم × 42424/4خاک(+) نگهداشت×44668/4( )ه از آبراهه

ضریب × 46453/4( )يشناسنیزم× 45682/4آبراهه(+ ) يزهکش

 (8)                                                            (گراویلیوس

آمده با توجه به تعداد  دستبه هیلا ،تینها در

شد. در این  یبنددیگر طبقه بار ،نظر مورد یهاطبقه
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خطر وقوع سیلاب به پنج طبقه با عنوان  هیمورد، لا

 کمخیلي م و زیاد، زیاد، متوسط، کخیلي خطر 

هر یك از  و مساحت و درصد مساحت یبندمیتقس

 .(44جدول  و 42 )شکل به دست آمد هاپهنه

 
 با سایر معیارها( ارتفاع رواناباز مقایسات زوجي )معیار  یانمونه -9 جدول

 

 ANP مدل از استفاده با سیلاب وقوع خطر بر مؤثر متغیرهای از یك هر وزن -11جدول 

 معیار
 ارتفاع

 رواناب
 بارش شیب

 از فاصله

 آبراهه

 نگهداشت

 خاک

 کمترا

 زهکشي
 شناسيزمین

 ضریب

 گراویلیوس

 میزان

 سازگاری

 در وزن

 ANP مدل
61444/4 64243/4 42486/4 46582/4 44668/4 42424/4 45682/4 46453/4 45/4 

 

 
خدا آفرین حوضه سیلاب وقوع خطر پهنه شهنق -16 شکل  

 
خطر وقوع  پهنه و درصد مساحت مساحت -11 جدول

 سیلاب

 درصد مساحت (مربع مترحت )مسا ی خطرهاپهنه

 55/5 128444 خیلي کم

 48/34 3344644 کم

 23/33 6814344 متوسط

 12/48 4524244 زیاد

 42/3 628644 خیلي زیاد

 

 یریگجهینت

 پتانسیل یبندپهنه نقشه هیته یبرا ،حاضر قیتحق

 نیآفرخدا شهرستان زیآبخ هزحو در لابیس وقوع خطر

 مطالعه مورد GISو تکنیك  ANPبا استفاده از مدل 

مطالعه با  مورد حوضه یينها یبندپهنه .قرارگرفت

 باها و بر اساس دخالت وزن يتوجه به ارتباطات درون

 و ياصل یارهایاز مع كیهر  یينها یهاارزش

 .گرفت انجام اصلي زیرمعیارهای طبقات ،همچنین

 عوامل شامل اصلي معیارهای ابتدا ،کاراین برای

 و مشخص فیزیولوژی عوامل و انساني واملع طبیعي،

 تعریف زیرمعیار اصلي عوامل از هرکدام برای ،ادامه در

  .شد

 شناسي،زمین پارامترهای طبیعي عوامل برای

 از فاصله ،انساني عوامل برای ،گیاهي پوشش و بارش

 ارتفاع پارامترهای ،فیزیولوژی عوامل برای و رودخانه

 و زهکشي تراکم شیب، خاک، نگهداشت رواناب،

 عوامل این دهيوزن .شدند معرفي گراویلیوس ضریب

 تحلیل .گرفت صورت( ANP) ایشبکه تحلیل روش با

 که دهدمي نشان ،ANP مدل از منتج نهایي هایوزن

 رواناب، ارتفاع عامل سه سیلاب، وقوع خطر با رابطه در

 64243/4 ،61444/4 مقادیر با ترتیببه بارش و شیب

و  زانیبر م که زیادی کنترل به توجه با 42486/4 و

 معیار              میزان اهمیت         معیار

 شیب   4 8 2 2 5 1 3 6 1 6 3 1 5 2 2 8 4 ارتفاع رواناب

 بارش 4 8 2 2 5 1 3 6 4 2 3 1 5 2 2 8 4 ارتفاع رواناب

 فاصله از آبراهه 4 8 2 2 5 1 3 6 4 6 3 1 5 2 2 8 4 ارتفاع رواناب

 نگهداشت خاک 4 8 2 2 5 1 3 6 4 6 3 4 5 2 2 8 4 ارتفاع رواناب

 تراکم زهکشي 4 8 2 2 5 1 3 6 4 6 3 1 5 2 2 8 4 ارتفاع رواناب

 يشناسنیزم 4 8 2 2 5 1 3 6 4 6 3 1 5 6 2 8 4 ع روانابارتفا

 ضریب گراویلیوس 4 8 2 2 5 1 3 6 4 6 3 1 5 2 7 8 4 ارتفاع رواناب
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رواناب از سطح حوضه دارند، از  هیتخل يچگونگ

 لیدر وقوع س ریثاتو  تیاهم زانیم نیشتریب

مناطق مستعد سیلاب در نقشه  نتایج .دارندبرخور

درصد از  64از  شیب که نشان داد مطالعه مورد منطقه

ز ا یزیخلیس لیمساحت منطقه جز مناطق با پتانس

-با توجه به اینکه نقشه .هستند ادیزخیلي و  ادینوع ز

 يتمام ازهایي است که خروجي مدل شدههیتههای 

 توانيم اند،کرده استفاده يواقع و موجود یهاداده

 درصد 45 نانیاطم سطح در جینتا نیا صحت که گفت

 دستبهنتایج  ، البته از طریق مقایسهاست قبول مورد

در  هرخدادواقعي سیلاب  یهامونهنو ارزیابي  آمده

دقیق مورد  صورتبهنتایج را  صحت توانيم ،منطقه

 لیدلسال به هر کهنیبا توجه به ا  .قراردادارزیابي 

و  هابیآس ی مختلف منطقههادر قسمت لیوقوع س

لازم  ،شوديوارد م و گاهي جاني ادیزي مال یهاخسارت

در  ژهیوهدر بالادست حوضه ب ياست اقدامات اساس

  .ردیبالا صورت گ یزیخلیمناطق با س

 یاجرا یدر راستا توانياقدامات را م نیا

 تیریمد ،آبخیز هایهزوحجامع  تیریمد یهابرنامه

 یاگونهبه .نمود یزیربرنامه یزداریو آبخ لیس سكیر

 ياهیپوشش گ تیبر بهبود وضعکه در درازمدت علاوه

و  يجان یهابیمنجر به کاهش آس ،در سطح حوضه

 اجرای و پیگیری با ،حال عین در. شود وارده مالي

 ،جدید قوانین تنظیم و تهیه و موجود قوانین مستمر

 و هارودخانه حریم و بستر در اراضي کاربری تغییر مانع

 اقدامات با باید ،نتیجه در. شد خیزسیل هایمسیل

حد امکان  تا ایغیرسازه چه و ایسازه چه مناسب،

از  يناش یهاکم خسارتدست ایشد  لیوقوع سمانع 

 .رساند آن را به حداقل
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Abstract 

Occurrence of numerous floods in different regions of the country has always caused a lot of damages in 

various fields. Therefore, it seems necessary to prepare and compile a comprehensive plan in the field of 

flood control. The study area is influenced by the Mediterranean climate and within the radius of the 

Caspian and Caucasian climates. Due to the high altitude differences, it has a variety of climates and high 

variability in rainfall, and known as one of the areas exposed to destructive floods. The purpose of this 

study is to identify flood prone areas based on multi-criteria decision making and neural network model 

in Khodaafarin Watershed. For this purpose, according to the factors affecting the occurrence of floods, 

the information layers of the region including Curve Number (CN), Gravilius coefficient, runoff height, 

precipitation, distance from waterway, soil retention, waterways, slope, drainage density, geology and 

vegetation, according to the study of maps, reports, satellite images and field surveys. In order to weight 

the criteria in the present study, network analysis method (ANP) and Super Decisions software were used. 

The factor of runoff height with the amount of 0.241, slope with the amount of 0.207 and precipitation 

with the weight of 0.169 were the most important in relation to flood occurrence. Finally, by combining 

these layers according to their weight in the GIS environment, a flood risk zoning map was extracted in 

five classes. The results also showed that, 43 square kilometers (3% of the area) of the watershed is in the 

very high flood risk class and 288 square kilometers (18% of the area) in the high flood risk calss. More 

than 21% of the area is among the areas with high and very high flood potential. Therefore, it seems that 

the need for surface water management in the region in order to prevent floods and the proper use of 

water in the region is necessary. 
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