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  چكيده

 داده اختصاص خود به نيز را فراواني بيشترين كه باشد مي طبيعي بلاياي ترين پيچيده و مهم ترين از يكي سيل

است. امروزه رشد بي رويه جمعيت، تسطيح زمين و اشغال حريم رودخانه ها و مسيل ها در كنار عوامل اقليمي و 

فيزيوگرافي در شهرهاي بزرگ سبب گسترش سيلاب هاي شهري شده است. هدف از اين تحقيق پهنه بندي مناطق 

هرستان كامياران مي باشد. براي پهنه شحوضه مستعد سيل خيزي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي براي 

بنابر توصيه و راهنمايي هاي كارشناسان اداره منابع طبيعي و هواشناسي  معيار تاثيرگذار 8بندي خطر سيلاب از 

شامل فاصله از رودخانه ها، فاصله از درياچه، كاربري اراضي، ارتفاع منطقه، شيب منطقه، بارندگي، دما،  شهرستان

) لايه هاي اطلاعاتي موجود در AHPمراتبي ( سلسله ي اصلي استفاده شد. با استفاده از مدل تحليلفاصله از راه ها

وزن دهي شده و سپس با استفاده مقايسه زوجي دو به دو مقايسه شدند. در نهايت بعد   Expert Choiseنرم افزار 

،  مدل نهايي پهنه بندي مناطق مستعد سيل خيزي شهرستان در پنج طبقه از Arc Mapاز تلفيق لايه ها در نرم افزار 

را  از كل مساحت شهرستان نشان داد تحقيق پرخطر تا مناطق خيلي كم خطر طبقه بندي  شدند. نتايجخيلي مناطق 

در برگرفته است كه عمدتا بخش  درصد مناطق خطرناك 15,2و حدود  درصد مناطق خيلي پرخطر 12,7حدود 

هاي مركزي و شمالي شهرستان (حاشيه رودخانه گاوورود) را شامل شد و اين مناطق را براي سيل خيزي مهيا و در 

  حالت هشدار قرار داده است.

 AHPواژه هاي كليدي: پهنه بندي، سيل، سيستم اطلاعات جغرافيايي، مدل 
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  مقدمه

 بيش يلابس وقوع ما كشور در باشد. رودخانه متعارف دبي از بيش كه مي شود اطلاق آب از عظيمي حجم به سيل

فيزيولوژيكي  و جغرافيايي شرايط و طبيعي تعادل خوردن برهم با رابطه در باشد تند بارش هاي از ناشي كه از آن

 تحت را كشور مناطق اغلب هك است طبيعي بلاياي از يكي ). سيل84- 1392،71زاده و همكاران،  حسينمي باشد(،

 كه است آن زا حاكي ملل گردد. گزارشات برنامه عمراني سازمان مي خسارات آمدن وارد موجب و داده قرار تاثير

 و آمار ). بررسي1388،21سيل، زلزله و خشكسالي بالاترين خسارت مالي و جاني به همراه دارد(بهشتي و همكاران،

امر  ينا كه داشته صعودي سيري همواره سيل ها تعداد كه دهد مي نشان 1300سال از ايران سيل هاي اطلاعات

و  باشد(احمدزاده مي كشور آبخيز هاي حوضه هيدرولوژيكي تعادل خوردن بهم و اختلال ايجاد از ناشي

، روي مخروط افكنه ها، سواحل كم ارتفاع، دلتاها و گسترش شهرها در حاشيه رودها .)24-1، 1394همكاران،

ب مي طر سيلاميزان آسيب پذيري جوامع شهري در برابر خمناطق پايين دست سدهاي ذخيره اي، منجر به افزايش 

فوذ نسطوح  گردد. بر اساس مطالعات انجام شده در اين خصوص، گسترش شهرها در حوضه آبريز به دليل افزايش

فيت غيير كيتافزايش حجم رواناب و سيلاب، كاهش زمان تمركز، افزايش حداكثري لحظه اي و  ناپذير، منجر به

  ).159- 145 ،1386(حسين زاده و جهادي طرقي،سيلاب مي گردد

 شده ارجخ خود تعادل و طبيعي حالت از آن رودخانه جريان مي شوند باعث كه هستند طبيعت در عواملي مجموعه

 خاك، دنش اشباع درجه گياهي، تخريب پوشش اراضي، تبديل آنها مهم ترين از. شود تبديل مخرب عامل يك به و

 ). درEsmaeil,2011,81-88مي باشد( حوضه نفوذپذيري و شيب بارندگي، شدت ها، رودخانه حريم به تجاوز

 به آب يد؛كهآ مي پيش شرايطي دهد؛ خوبي انتقال به را حوضه در شده توليد رواناب نتواند رودخانه كه مواقعي

 و رواناب دتولي در را معيني پتانسيل ازحوضه قسمتي هر .مي دهد رخ سيل و مي شود سرريز پيراموني زمين هاي

 روش هاي هب مي توان جمله آن از شده كه ارائه سيلاب بندي پهنه نقشه تهيه براي متعددي روش هاي. دارد سيل

 از استفاده ،دور از سنجش و تكنيك هاي اي ماهواره تصاوير و هوايي هاي عكس مقايسه سيلاب، داغاب از استفاده

  .)Tehrany et al,2013,69-79كرد( اشاره ساز تصميم و رياضي مدل هاي

 كاربردهاي مهم ترين از يكي .پيچيده است و پراهميت بسيار كشور در حقوقي و فني بستر ازلحاظ حريم تعيين

 از اراضي اين كه آن است، خصوصاً حاشيه گير سيل اراضي و سيل گذرگاه حدود سيل، تعيين پهنه بندي نقشه هاي

 معرض در با رودخانه مجاورت علت به ديگر سوي از و بوده پرارزش بسيار منابع آبي به دسترسي علت به سو يك

 مهار و پيشگيري براي ).Kawahara،317-325،2016و   Watanabeمي باشند( رودخانه طغيان و سيل خطر

 سيلايجاد  و توليد عوامل سپس و تعيين دارند، توليد سيل در بالايي پتانسيل كه مناطقي اول درجه بايد در سيلاب
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 و آبخيز در حوزه توان مي را عوامل دارند. اين دخالت متعددي سيلاب عوامل تشديد يا و بروز در شوند. شناسايي

 دارند. نقش ها ايجاد سيلاب در اي حوضه و اقليمي عوامل از دسته دو طور كلي به قرارداد. بررسي مورد رودخانه

 كوتاه نسبتاً تداوم زياد و شدت با رگبارهاي خشك نيمه و خشك مناطق ويژه در به سيلاب ها از بسياري منشأ

 (. شود توجه سيل در بروز ها آن مكاني و زماني توزيع و شدت ، تداوم به رگبارها بايد بررسي در بنابراين،. است

Kheyrizadeh et al,2012,39-56ازدور و سيستم سنجش تكنيك ويژه به جديد علوم از استفاده ). امروزه 

 در را ازجمله سيل طبيعي خطرات پتانسيل از سريعي ارزيابي تا نمايد كمك مي برنامه ريزان به جغرافيايي اطلاعات

). همين امر مي تواند كمك بزرگي در جهت 34-15، 1393نژاد و همكاران، باشند(نسرين داشته زمان حداقل

و تغيير كاربري اراضي ( قطع ارزيابي منطقه از لحاظ ريسك پذيري نسبت به عوامل مختلف از جمله تخريب 

درختان جنگلي و تبديل مراتع به اراضي كشاورزي) وضعيت بارندگي منطقه، نفوذپذيري خاك، تعيين حريم و بستر 

مناسب براي رودخانه ها، احداث سيل بند جهت مهار رواناب ها و سيلاب هاي رگباري را بسنجند و بهترين 

). در زمينه پهنه 114-1398،101لاي طبيعي اتخاذ نمايند(غلامي و احمدي،راهكارهاي لازم را در مقابله با اين ب

بندي سيلاب تحقيقات مختلف داخلي و خارجي صورت گرفته كه در ادامه به تعدادي از اين تحقيقات پرداخته مي 

   شود.

  HEC-RASافزار  نرم به كارگيري با سيل پهنه بندي عنوان با خود مطالعه در 1385همكاران در سال  و زيني وند

مشخصات  و آب سطح پروفيل ، 1:50،000 مقياس با پهنه سيل گير نقشه هاي بيلاخور بروجرد سيلابي دشت در

 صورت در كه داد نشان تحقيق اين نتايج و استخراج نمود را مختلف بازگشت هاي هاي دوره و بازه ها در جريان

 از حاصله نقشه هاي مختلف، با روش هاي آن محدوديت هاي رفع و فوق نرم افزار گرفتن محدوديت هاي نظر در

با استفاده از روش شبيه سازي  1388امير احمدي و همكاران در سال  .بود خواهند بالايي برخوردار صحت و دقت

سيلاب را در دشت كرون مورد بررسي قرار داده اند. نتايج نشان مي دهد كه مشاركت  HEC-HMSهيدرولوژيكي 

زير حوضه ها در سيل خروجي لزوما متناسب با دبي اوج زير حوضه نمي باشد. حسين زاده و جهادي در سال 

عه كرده در تحقيقي تاثير گسترش شهر مشهد را بر الگوي زهكشي طبيعي و تشديد سيلاب هاي شهري مطال 1386

اند و به اين نتيجه رسيدند كه گسترش شهر به طور مستقيم و غير مستقيم موجب تشديد سيل خيزي در اين شهر 

پهنه هاي سيل خيز حوضه فرحزاد تهران را با استفاده از روش  1390قنواتي و همكاران در سال  گرديده است.

تهران در  3به ارزيابي آسيب پذيري منطقه  1390 صفاري و همكاران در سال تحليل سلسله مراتبي مشخص نمودند.

مستعد خطرات ناشي از  3و منطق فازي پرداختند. نتايج نشان مي دهد كه منطقه  GISبرابر خطر سيل با استفاده از 

نظافتي نمين و خوش ولد در سال  درصد از منطقه مورد مطالعه كاملا آسيب پذير است. 12سيل است و بيش از 

قي به بررسي ويژگي هاي سيلاب هاي شهري يالخلوچاي اردبيل با دوره هاي بازگشت مختلف در تحقي 1395
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ساله مي تواند در بخش هاي وسيعي از  10پرداختند. نتايج تحقيقشان نشان داد كه سيلاب حتي با دوره برگشت 

ت سيلاب را در نقاط دبيل، باعث بروز خسارت شود. همچنين با استفاده از نتايج اين تحقيق مي توان مديريرا

در  Topsisدر پژوهشي با استفاده از منطق فازي  1395موسوي و همكاران در سال  پرخطر اين مسيل اعمال نمود.

ند. در اين تحقيق عوامل ارزيابي و پهنه بندي قرار داد خطر سيل خيزي در حوزه آبخيز باغملك را مورد GISمحيط 

ع، شيب، جهت شيب، سازند، فاصله از آبراهه و كاربري اراضي را مورد موثر در ايجاد سيلاب شامل بارش، ارتفا

در  درصد پهنه 15,24درصد از محدوده در طبقه با خطر بسيار بالا و  86,17تحليل قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه 

در مقاله اي به تاثير الگوهاي استفاده از زمين و به طور  2014و همكاران در سال  Su,w با خطر بالا قرار دارد. طبقه

خاص الگوي پراكندگي شهري بر افزايش سيلاب در مناطق جديد شهري كشور چين پرداخته اند. بر اساس نتايج 

جنبه هاي توسعه تحقيق، رويكرد دولت محلي به برنامه ريزي بخش جديد از نظر مقررات منطقه بندي، تنها برخي 

با استفاده از  2010در سال  Lutzaو   Fernández .را در نظر گرفته و براي مديريت يكپارچه سيل كافي نيست

GIS  و سيستم هاي تصميم گيري چند معياره، به ارزيابي خطر سيلاب در شهرهاي يربابوانا و توكومان در كشور

ي دهد كه قسمت جنوب شرقي شهر مورد مطالعه، داراي آرژانتين پرداختند. نقشه خطر سيلاب شهري نشان م

درصد و وجود كانال هاي جريان هاي شهري با برنامه ضعيف و نگه داري مي  6بالاترين خطر سيل خيزي با شيب 

در   Huangباشد. در اين منطقه چندين محله وجود دارد كه داراي خطر آب گرفتگي ناشي از وقوع سيل مي باشد.

وهشي به بررسي مديريت سيلاب و طراحي شبكه هاي زهكش و مسيل هاي شهري در شهر در پژ 2014سال 

اسناكوالمي در ايالت واشنگنتن در ايالات متحده آمريكا پرداخته است. طراحي مديريت جامع سيلاب بعد از تحليل 

از جمله  ژيكينقشه هاي تاريخي، نقشه هاي منطقه بندي، داده هاي مربوط به خطر سيل و داده هاي هيدرولو

 اساس وقوع بر سيل گير نقاط شناسايي به 2014و همكاران در سال   Tehranyپيشنهادهاي اين تحقيق مي باشد.

 درخت تصميم گيري، مانند تركيبي روشهاي از استفاده با ها وقوع آن بر موثر پارامترهاي و گذشته سيل هاي

معيارها  وزن روشهاي بود كه آن از حاكي آنها تحقيق نتايج .پرداختند بردار پشتيبان ماشين و لجستيك رگرسيون

)WoEبردار ( شعاعي ماشين پايه توابع ) وRBF-SVM( به بيشترين با) يا زيرمنحني سطح داراي ترتيب صحت 

AUC 96,48  د.شدن انتخاب منطقه در برگزيده عنوان روش هاي به سيل، پتانسيل ارزيابي درصد) در 95,67و 

Sharma  با استفاده از سنجش از دور و مدل فازي به بررسي سيل شرق گجرات در هند  2011همكاران در سال  و

پرداختند و با مقايسه تصاوير ماهواره اي سال هاي قبل و بعد از دوره جاري شدن سيل و نتايج حاصل از فازي 

  نتيجه گرفتند تغييرات پوشش زمين سبب وقوع سيل در منطقه بوده است.
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  روش ها مواد و

  منطقه مورد مطالعه

جنوب استان  و در كشور	ربغ شمال در	مي باشد كه كردستان استان	هاي، يكي از شهرستان نكاميارا شهرستان

مت سد ، از كه از سمت شمال با شهرستان سنندج ، از سمت غرب با شهرستان سروآبااست 	كردستان قرار گرفته

شهرستان از  رتفاع اينامتوسط  .باشد مي مرز هم	دهگلان شهرستان	جنوب با استان كرمانشاه و از سمت شرق با

 دقيقه 94و  هدرج 46شمالي و عرض  دقيقه 18و  درجه 34 جغرافيايي متر مي باشد و در موقعيت 1440سطح دريا 

 600- 400ي ساليانه داراي آب و هواي معتدل كوهستاني بوده و از باراندگاقليم منطقه  .شرقي قرار گرفته استطول 

حداكثر ه، كاست به طوري  متفاوت سال مختلف ماه هاي در زماني بارندگي . توزيعميلي متر برخوردار مي باشد

ت كل شهرستان . مساحدارد اواسط ارديبهشت سال بعد ادامه تا و شده شروع اواسط مهرماه ماه از آسماني نزولات

 يوسسلس ي درجه 4 زمستان ودر درجه 26 ابستانت فصل در حرارت درجه . ميانگينهكتار  مي باشد 205537

 مراتع غني بوده و از لحاظ پوشش گياهي، اكثر مناطق شهرستان داراي ).1398( اداره منابع طبيعي شهرستان ، .است

طقه را ژيك منبخش هاي غربي داراي جنگل هاي نسبتا انبوده بلوط در ارتفاعات شاهو مي باشد كه وضعيت اكولو

  در وضعيت خوبي قرار داده است.

داراي ترانه، مدي بارانزاي ابرهاي تبه دليل وجود كوه هاي بلند شاهو و اورامانات و رطوب شهرستان كامياران

ارد نندج وسدو رودخانه اصلي آن يكي رودخانه گاوورود كه از شهر  .رودخانه هاي فصلي و دائمي زيادي است

ن آه كه آب وان بودادامه دارد، ديگر رودخانه دائمي شهرستان رودخانه سير حوضه شهرستان شده و تا شهر كرمانشاه

رد. وجود دا مخزني گرفته و تا كشور عراق ادامه دارد. در كنار اين دو رودخانه دو سد از دل كوه هاي شاهو منشا

ع تان واقكه در امتداد رودخانه گاوورود در قسمت مركزي و تا حدودي شمالي شهرسگاوشان  بزرگ سد مخزني

يز را ن نشاهشده كه علاوه بر فراهم كردن آب بخش كشاورزي و مصرف شهري شهرستان، آب بخشي از شهر كرما

ل د به داخدست س تعمين مي كند. در سال هايي كه ميانگين بارندگي زياد باشد آب سد سرريز كرده و به آب پايين

 ته مناطقان گذشرودخانه اضافه شده و شرايط را براي سيلاب هاي رودخانه اي فراهم نموده به طوري كه در سالي

يلاب سير اين هاي كشاورزي و روستاي هاي مجاور رودخانه درگبسيار زيادي در اطراف اين رودخانه شامل زمين 

ش غربي در بخ ها بوده و خسارت زيادي در بخش كشاورزي متحمل شده اند. سد زيويه در امتداد رودخانه سيروان

ر خطر ه نيز دتري نسبت به سد گاوشان داشته اما با اين وجود ساكنان اين منطق شهرستان واقع شده و حجم كم

  .)1398(اداره منابع طبيعي شهرستان،هاي احتمالي راه گريزي ندارند سيلاب
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  . موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل

  

  سيل پهنه بندي هاي نقشه تهيه در موثر پارامترهاي انتخاب  

 حوزه هاي در سيل بر وقوع غيره و خاك شناسي زمين، شيب اراضي، بارندگي، كاربري جمله از زيادي عوامل

در اين تحقيق بر اساس نظريات كارشناسان اداره منابع  .)Greenwood et al,2014,344-365(تأثيرگذارند آبخيز

: عامل شامل در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت. اين عوامل شهرستان چند عامل تاثير گذار و هواشناسي طبيعي

فاصله از رودخانه: قطعا يكي از تاثيرگذارترين عوامل در وقوع سيل عامل فاصله از رودخانه مي باشد. اگر فاصله از 

رودخانه مناسب باشد و تعيين بستر مناسب اتخاذ شود به طوري كه بستر رودخانه وسيع باشد و زمين هاي 

خانه واقع شوند هرچقد هم رودخانه طغيان كند خطر كشاورزي و روستاها در فاصله دورتري نسبت به حريم رود

فاصله از سد و درياچه: ديگر عامل تعيين كننده در كاهش عامل احتمال زير آب رفتن اين مناطق كمتر مي شود. 

خطر وقوع سيلاب هاي بهاري عامل فاصله از سد و درياچه حوضه مي باشد به طوري كه زمين هاي كشاورزي و 

عامل كاربري اراضي: كاربري اراضي جزء عوامل تاثير گذار  فاصله مناسبي از سد قرار بگيرند. روستاهاي اطراف در

در كنترل سيلاب است به طوري كه مناطقي كه داراي پوشش جنگلي و مرتعي مناسب باشند مي تواند هر گونه 

وشش در خطر وقوع سيلاب سيلابي را كنترل و مهار كند. بالطبع مناطق با كاربري كشاورزي و زمين هاي فاقد پ

هرچقد از راه هاي اصلي و فرعي دورتر مي شويم سيلاب قدرت كم تري بيشتري هستند. عامل فاصله از راه ها: 

داشته و نمي تواند آن چنان تمام نيروي خود را به كار بگيرد اما بايد در نظر داشت كه فاصله دورتر هم كنترل 

هر چقد ارتفاع منطقه بيشتر باشد و پستي بلندي هاي زيادي داشته  قه:عامل ارتفاع منط سخت تري خواهد داشت.

باشد قطعا خطر وقوع سيلاب نسبت به مناطق هموار و دشتي كم تر مي باشد. عامل شيب: معمولا شيب هاي تند 

نسبت به شيب هاي كم، خطر وقوع سيلاب در آن ها كم تر است. عامل بارندگي: مناطقي كه بارندگي بيشتر از 
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متوسط بارندگي منطقه دارند و شكل بارش ها بيشتر رگباري و كوتاه مدت باشد قطعا خطر سيلاب بيشتري دارند. 

دما: هر چه منطقه دما و درجه حرارت بيشتري داشته باشد سيلاب كم تر رخ خواهد داد ولي بايد اين موضوع  عامل

يلاب هاي احتمالي نداشته و با كوچك ترين را در نظر گرفت كه مناطق گرم و خشك پوشش مناسبي در برابر س

    بارندگي اين مناطق كاملا آسيب پذير هستند.

ذ شده از آمار اخ ر اساسلايه هاي ارتفاع و شيب با استفاده از مدل رقومي ارتفاع منطقه و لايه هاي بارندگي و دما ب

از رودخانه ها  و لايه هاي فاصله ،Arc Mapايستگاه هاي هواشناسي واقع در سطح حوزه و درونيابي در نرم افزار 

  به دست آمد. منطقه 1:50،000و درياچه و كاربري اراضي از نقشه توپوگرافي 

      

  ب                                                                           الف                           

       

                                                           د                                                                        ج

     

  ح                                                                    خ                                   
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  و               ه                                                                                         

فاصله  ، د) نقشهمنطقه لف) نقشه فاصله از رودخانه ها، ب) نقشه فاصله از درياچه، ج) نقشه كاربري اراضيا -2شكل 

  بارندگي منطقه، و) نقشه دماح) نقشه ارتفاع منطقه، خ) نقشه شيب منطقه، ه) نقشه از راه ها، 

  تحليل سسلسه مراتبيمدل 

 Analytical مخفف عبارت AHP گيري است. واژههاي تصميميكي از روش فرايند واكاوي سلسله مراتبي

Hierarchy process  هدف تكنيك فرايند تحليل سلسله مراتبي  .به معني فرايند تحليل سلسله مراتبي است

. اين تكنيك )  Adab et al.,2013(براساس معيارهاي مختلف از طريق مقايسه زوجي استانتخاب بهترين گزينه 

كند شود. چون افزايش تعداد عناصر هر خوشه مقايسه زوجي را دشوار ميبراي وزن دهي به معيارها نيز استفاده مي

آن چيزي است كه براساس آن  ،معيار. كنندگيري را به زيرمعيارهايي تقسيم ميبنابراين معمولاً معيارهاي تصميم

قريباً تمامي ت .) Mahdavi et al.,2012(كنيدآن چيزي است كه از ميان آن انتخاب مي ،گزينه .مكنيانتخاب مي

محاسبات مربوط به فرايند تحليل سلسله مراتبي بر اساس قضاوت اوليه تصميم گيرنده كه در قالب ماتريس 

پذيرد و هر گونه خطا و ناسازگاري در مقايسه و تعيين اهميت بين شود، صورت ميمقايسات زوجي ظاهر مي

اي است سازد. نرخ ناسازگاري ، وسيلهها نتيجه نهايي به دست آمده از محاسبات را مخدوش ميها و شاخصگزينه

 هاي حاصل از مقايسات اعتماد توان به اولويتدهد كه تا چه حد ميكه سازگاري را مشخص ساخته و نشان مي

   .)  Mahdavi et al.,2012(كرد

 و زوجي مقايسات البق در معيارها دهي وزن در مورد استفاده مدل تحليلي  به عنوان مراتبي سلسله تحليل فرايند   

  گرديد. اعمال كارشناسان نظرات اساس بر
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  بندي )  اولويت لايه ها ( گذاري ارزش

 مي گذاري ارزش و شده انتخاب مؤثر عوامل بود لازممدل پهنه بندي مناطق مستعد سيل خيزي  تهيه منظور به 

 به نسبت دهش ايجاد لايه هاي اطلاعاتي از كدام هر آمده، بدست نتايج به توجه با ).Rasooli et al.,2018شدند(

 لايه هاي و شده دهي يكديگر وزن به نسبت بايد ها لايه بنابراين باشند. مي ارزشي متفاوت داراي سيل خيزي

 بري اراضي،كار هاي لايه نيز مطالعه اين ). درbehzadi et al.,2018اولويت قرارگيرند ( در بيشتر اهميت داراي

 فرايند از ستفادها يب باشو  راه هافاصله از  فاصله از درياچه، بارندگي، دما و حرارت، ارتفاع، فاصله از رودخانه ها،

 و ،ي شهرستانو هواشناس طبيعي منابع متخصصان اداره و استادان نظرات از تلفيقي و (AHP)راتبي م سلسله تحليل

 روش ،معياري چند ارزيابي روش ترين معمولي .شد انجام ارزش گذاري مخصوص نامه فرم هاي پرسش طراحي با

شخصه م هر به روش اين در .است دو به مقايسه دو روش وزن دهي، تكنيك هاي از يكي و بوده دهي خطي وزن

 مقايسه ندرو از لايه هر نسبي تعيين وزن براي نيز مطالعات اين ). درAkay et al.,2017شود( داده مي وزني اي

 ساير مقابل در جداگانه بطور اي هر لايه روش اين در شد. استفاده مراتبي سلسله تحليل تجزيه و روش به زوجي

 جداگانه لايه هر اهميت و ضريب شده وارد ماتريس در نسبي هاي وزن سپس دهي گرديد. وزن مشخصه ها

 و ، شدهExpert Choiceمطالعه اطلاعات لايه ها تك تك وارد نرم افزار   اين در جهت به همينمي گردد.  محاسبه

  ).1گرديد ( جدول محاسبه لايه هر اهميت ضريب آن در

  AHPدر مدل  استفاده مورد اوزان و معيارها -1جدول

  وزن معيار  معيار

  0,215  فاصله از رودخانه ها

  0,202  فاصله از درياچه

  0,124  كاربري اراضي

  0,107  ارتفاع منطقه

  0,105  شيب

  0,103  فاصله از راه ها

  .0101  بارندگي

  0,043  دما
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 Arcبه دست آمده در اطلاعات توصيفي لايه ها در نرم افزار  در نهايت با وارد كردن وزن لايه و زير لايه ها    

Map لايه هاي تلفيقي تهيه و در ادامه با ضرب كردن ضريب اهميت هر كدام از لايه ها در خود لايه ها در بخش ،

Raster Calculator  شهرستان در پنج طبقه از مناطق  مناطق مستعد سيل خيزينرم افزار، مدل نهايي پهنه بندي

  طبقه بندي و تهيه شد. خطر تا خيلي كم پرخطر

  

  مدل پهنه بندي مناطق مستعد سيل خيزي شهرستان – 3شكل

  تجزيه و تحليل مدل

هكتار مساحت  205537با توجه خروجي مدل و تجزيه و تحليل هايي كه صورت گرفت مشخص شد از كل 

  درصد مناطق خطرناك 15,2و حدود  پرخطر هكتار را مناطق خيلي 24664,44درصد يعني معادل  12,7شهرستان 

در برگرفته است كه عمدتا بخش هاي مركزي و شمالي شهرستان يعني در كنار رودخانه هكتار را  30830,55معادل 

 34,6حدود گاوورود و سد مخزني گاوشان را شامل مي شود كه اين خود زنگ خطري براي اين مناطق مي باشد. 

درصد منطقه در وضعيت كم خطر و خيلي كم خطر (بيش تر بخش  37,5و حدود درصد منطقه حساسيت متوسط 

حدود  ضمنا هاي غربي شهرستان) به سيل خيزي قرار داشته كه وضعيت نسبتا خوب منطقه را نمايانگر مي شود. 

اين  درصد از مساحت شهرستان در وضعيت خطر قرار دارد كه بيش تر از قبل برنامه ريزي و اهتمام مسولين 27,9

و حوزه را مي طلبد. مسلما با اجراي برنامه ها و پروژه هاي مختلف شامل احداث سيل بند در مسير آبراهه ها 

رودها (كه باعث كنترل رواناب هاي سطحي حاصل از بارندگي هاي رگباري شود)، طرح جنگل كاري در حاشيه 

ه روز بيش تر جلب توجه كرده و در اولويت رودخانه ها و سد هاي مخزني ( اين گونه جنگلكاري ها قطعا روز ب
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كاري حوزه منابع طبيعي و جهاد كشاورزي خواهد بود)، جلوگيري از قطع درختان و تغييركاربري اراضي بخصوص 

درصد كاهش مي دهد) جلوگيري  90اراضي مرتعي( كه اين گونه پوشش ها خطر سيلاب هاي رگباري را تا حدود 

حاشيه رودخانه ها و سدها و بسياري از عوامل متعدد ديگر مي توان خطر وقوع  از ساخت وسازهاي غيرمجاز در

  سيلاب را به حداقل رساند.

  بندي شده سيل خيز بر اساس هكتار و درصدمساحت نواحي پهنه  -2جدول 

  خيلي كم خطر  كم خطر   حساسيت متوسط  خطرناك  پرخطرخيلي   پهنه بندي مناطق

 بنديمنطقه مطابق مدل پهنه  كل

  (هكتار)

24664,44  30830,55  71937,95  61661,1  16442,96  

كل منطقه مطابق مدل پهنه بندي 

  (درصد)

12,7  15,2  34,6  30,2  7,3  

  بحث

 تحليل روش از استفاده مستعد سيل خيزي شهرستان كامياران با مناطق به منظور شناسايي و پهنه بندي تحقيق اين   

در اين تحقيق بر اساس نظريات كارشناسان اداره منابع طبيعي و هواشناسي شهرستان  .گرديد انجام سلسله مراتبي

چند عامل تاثير گذار شامل: فاصله از رودخانه ها، فاصله از سد و درياچه، كاربري اراضي، فاصله از راه ها، ارتفاع 

ا استفاده از مدل رقومي ارتفاع مورد استفاده قرار گرفت. لايه هاي ارتفاع و شيب بمنطقه، شيب، بارندگي و دما 

منطقه و لايه هاي بارندگي و دما بر اساس آمار اخذ شده از ايستگاه هاي هواشناسي واقع در سطح حوزه و درونيابي 

 1:50،000، و لايه هاي فاصله از رودخانه ها و درياچه و كاربري اراضي از نقشه توپوگرافي Arc Mapدر نرم افزار 

 از تلفيقي مراتبي و سلسله تحليل فرايند از استفاده هاي  عوامل ذكر شده با لايه مطالعه اين درمنطقه به دست آمد. 

 نامه فرم هاي پرسش طراحي با و كردستان، طبيعي منابع كل متخصصان اداره و جنگل داري گروه استادان نظرات

 از نظرات حاصل عاتاطلا از لايه هر اهميت ضريب منظور تعيين به .شد انجام ارزش گذاري مخصوص

مطالعه اطلاعات لايه ها تك تك وارد  اين در جهت به همين .شد استفاده جنگل سوزي آتش مختلف متخصصان

گرديد. در نهايت با وارد كردن وزن ها ي  محاسبه لايه هر اهميت ضريب آن در و شده Expert Choiceنرم افزار

، لايه هاي تلفيقي تهيه و در ادامه با ضرب كردن Arc Mapبه دست آمده در اطلاعات توصيفي لايه ها در نرم افزار 

نرم افزار، مدل نهايي پهنه بندي  Raster Calculatorضريب اهميت هر كدام از لايه ها در خود لايه ها در بخش 

يل خيزي شهرستان در پنج طبقه از منطقه خيلي پرخطر تا خيلي كم خطر طبقه بندي و  تهيه شد. با مناطق مستعد س

هكتار مساحت  205537توجه خروجي مدل و تجزيه و تحليل هايي كه صورت گرفته مشخص شد از كل 
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ق خطرناك  درصد مناط 15,2و حدود  هكتار را مناطق خيلي پرخطر 24664,44درصد يعني معادل  12,7شهرستان 

در برگرفته است كه عمدتا بخش هاي مركزي و شمالي شهرستان يعني در كنار رودخانه  هكتار را 30830,55معادل 

 34,6گاوورود و سد مخزني گاوشان را شامل مي شود كه اين خود زنگ خطري براي اين مناطق مي باشد. حدود 

عيت كم خطر و خيلي كم خطر (بيش تر بخش درصد منطقه در وض 37,5درصد منطقه حساسيت متوسط و حدود 

هاي غربي شهرستان) به سيل خيزي قرار داشته كه وضعيت نسبتا خوب منطقه را نمايانگر مي شود. ضمنا  حدود 

درصد از مساحت شهرستان در وضعيت خطر قرار دارد كه بيش تر از قبل برنامه ريزي و اهتمام مسولين اين  27,9

  حوزه را مي طلبد. 

  :راهكارها و پيشنهادهاي لازم جهت كاهش خطر وقوع سيلاب در اين مطالعه

 احداث سيل بند در مسير آبراهه ها و رودها  -

  طرح جنگل كاري در حاشيه رودخانه ها و سد هاي مخزني -

  جلوگيري از قطع درختان و تغييركاربري اراضي بخصوص اراضي مرتعي -

ر مي دد ديگحاشيه رودخانه ها و سدها و بسياري از عوامل متعجلوگيري از ساخت وسازهاي غيرمجاز در  -

 توان خطر وقوع سيلاب را به حداقل رساند.

  منابع
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