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 چکیده

شهر  کند. یکی از مناطقی که در معرض این مخاطره قرار دارد،سیل از جمله مخاطراتی است که بسیاری از شهرهای ایران را تهدید می

خانه قشلاق و همچنین وضعیت هیدروژئومورفولوژی که دارد، پتانسیل بالایی از نظر سنندج به دلیل مجاورت با رود سنندج است.

وقوع سیلاب دارد. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به ارزیابی روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج به سمت مناطق 

، تصاویر ماهواره 1:100000شناسی متر، نقشه زمین 30عی تحقیق، از مدل رقومی ارتفادر این  مستعد وقوع سیلاب پرداخته شده است.

ترین ابزارهای مورد استفاده در های تحقیق استفاده شده است. مهمعنوان دادههای رقومی اطلاعاتی مختلف، بهلندست و همچنین لایه

ت که در مرحله اول، با استفاده از مدل بوده است. این تحقیق در دو مرحله کلی انجام شده اس ArcGISو  ENVIافزار این تحقیق، نرم

مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده مطالعاتی شناسایی شده و در مرحله دوم نیز با استفاده از تصاویر  Fuzzy-AHPتلفیقی 

ج بر اساس نتای ای، روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب ارزیابی شده است.ماهواره

حاصله، مناطق شرقی محدوده شهری سنندج به دلیل نزدیکی به رودخانه قشلاق و همچنین ارتفاع و شیب کم، پتانسیل بالایی از نظر 

 8/14، حدود 1990وقوع سیلاب دارد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داده است که وسعت نواحی سکونتگاهی شهر سنندج در سال 

کیلومترمربع از نواحی سکونتگاهی در معرض  6/2، حدود 1990ومترمربع بوده است که در سال کیل 1/27حدود  2020و در سال 

های ریزیدر برنامه توان گفت کهبر این اساس می کیلومترمربع افزایش یافته است. 9/7مخاطره سیلاب قرار داشته است ولی در سال به 

 نی نشده است.خیزی منطقه، توجه چنداصورت گرفته، به وضعیت سیل شهری

 Fuzzy-AHPسیلاب، توسعه فیزیکی، شهر سنندج،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

و همکاران،  1افتد )ریناتطور ناگهانی اتفاق میویرانگر که به معمولاًها و یا جریان آبی تند و سیل عبارت است از بالا آمدن ناگهانی آب رودخانه

رودخانه  یبستر معمول ،آب یادو موقت هستند. به علت حجم ز یفصل یهایانها، با جررودخانه نیاحاصل طغ هایلابس ، اغلبدرواقع (.2018

 (.1387 ی،)حکمت یابدیمجاور رودخانه گسترش م یاراض یآب از بستر رودخانه خارج شده و بر رو یجهها نبوده و در نتآب یهقادر به تخل

 یدرصد از رخدادها 20 یعی، حدودطب یایانواع بلا یربا سا یسهدر مقا کهطوریبه ،دشونیمحسوب م یعیطب یایبلا ینتراز مخرب هایلابس

ها در کنار زلزله و خشکسالی المللی مخاطرات، سیلاببر اساس گزارش پایگاه داده بین همچنین (.2008، 2شوند )سنیگزارش شده را شامل م

 .(2016، 3المللی مخاطراتبین اند )پایگاه دادهبالاترین خسارات جانی و مالی را داشته

(. 1399های متفاوتی از نظر وقوع سیلاب دارند )گنجائیان، مناطق مختلف با توجه به وضعیت هیدروژئوموفولوژی و هیدرواقلیمی، پتانسیل

لف و بخصوص ها سبب وارد آوردن خسارات زیادی به مناطق مختهای اخیر، سیلابدر طی سالموقعیت طبیعی ایران سبب شده است تا 

های شهری بوده است. یکی از مناطقی که در ریزیخیزی منطقه در برنامهشوند که دلیل اصلی آن، عدم توجه به پتانسیل سیل نواحی شهری

معرض مخاطره سیلاب قرار دارد، شهر سنندج است. سنندج به دلیل مجاورت با رودخانه قشلاق و همچنین وضعیت هیدروژئومورفولوژی که 

پتانسیل بالایی از نظر وقوع سیلاب دارد. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به ارزیابی روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر  دارد،

 سنندج به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب پرداخته شده است.

( 2011و همکاران ) 4کایتوان به ها میاهمیت مسئله سیلاب سبب شده است تا در این مورد تحقیقات مختلفی صورت گیرد که از جمله آن

مدل هیدرولیکی ( با استفاده از 2014و همکاران ) 5سیلوادر وقوع سیلاب پرداختند.  مؤثربه ارزیابی عوامل مختلف طبیعی و انسانی اشاره کرد 

RAS-HECاستفاده از الگوهای استفاده از  تأثیر( به ارزیابی 2014و همکاران ) 6سو بندی سیل در رودخانه سدروس برزیل پرداختند.، به پهنه

( 2018) 7پارهی زمین و همچنین الگوی پراکندگی شهری بر افزایش خطر وقوع مخاطره سیلاب در مناطق جدید شهری کشور چین پرداختند.

 .در هندوستان پرداختند 8گیر در حوضه ماهانادیهای سیلهای مدیریت سیلاب و تعیین پهنهبه ارزیابی روش ،RAS-HECبا استفاده از روش 
در وقوع سیلاب در منطقه کبک کانادا پرداختند. در ایران نیز  مؤثربا استفاده از تصاویر راداری، به تحلیل عوامل  (2018) 9چابانی و همکاران

( به 1396اصلانی ). پرداختند های پدافند غیرعاملبر شاخص تأکیدمدیریت سیلاب شهری با ( به بررسی 1395امراء شهستان و ملک محمدی )

( با 1397محمودزاده و باکویی ) .کرج پرداخته است و تهران هاىشهرستان مرکزى در محدوده سیلاب وقوع با مقابله راهبردى یزیربرنامه

به ریز  (1398غلامی و احمدی ) خطر وقوع سیلاب در شهر ساری پرداختند. یبندپهنهیاره، به چند مع یریگیمتصم یهایکتکناستفاده از 
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( به ارزیابی روند توسعه 1401اسدی و همکاران ) و منطق فازی پرداختند. AHP ،GISبندی خطر وقوع سیلاب در شهر لامرد با استفاده از پهنه

 خیز پرداختند.فیزیکی شهر پلدختر به سمت مناطق سیل

. شهر سنندج از نظر (1)شکل  یه شهری سنندج استمحدوده مطالعاتی تحقیق حاضر منطبق بر محدوده شهری و حاش منطقه مورد مطالعه:

نفر،  412767، شهر سنندج با 1395و بر اساس آمار سال  شودعنوان مرکز شهرستان سنندج و استان کردستان محسوب میتقسیمات سیاسی به

که در واحدهای طوریوع زیادی است بهاین شهر از نظر ژئومورفولوژی دارای تن (.1395ترین شهر این استان است )مرکز آمار کشور، پرجمعیت

و کوهستان استقرار یافته است. شهر سنندج از سمت شرق به رودخانه قشلاق و از سمت غرب به  ماهورتپهمختلف دشت سیلابی، دشت، 

 شود و همین مسئله سبب محدودیت زیاد این شهر جهت توسعه فیزیکی شده است.ارتفاعات آبیدر منتهی می

 

 

 ه موقعیت منطقه مورد مطالعه: نقش1شکل 

 

 هامواد و روش

، تصاویر ماهواره لندست 1:100000شناسی متر، نقشه زمین 30ور دستیابی به اهداف مورد نظر، از مدل رقومی ارتفاعی منظبه تحقیقدر این 

ترین ابزارهای حقیق استفاده شده است. مهمهای تعنوان دادههای رقومی اطلاعاتی مختلف، بهو همچنین لایه 2020و  1990های مربوط به سال
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های منظور تهیه نقشه نواحی سکونتگاهی در طی سالبه ENVIافزار بوده است که از نرم ArcGISو  ENVIافزار مورد استفاده در این تحقیق، نرم

قیق در دو مرحله کلی انجام شده است که در های نهایی استفاده شده است. این تحمنظور تهیه نقشهبه ArcGISافزار و از نرم 2020و  1990

مرحله اول، مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده مطالعاتی شناسایی شده و در مرحله دوم نیز روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج 

 به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب ارزیابی شده است. در ادامه به تشریح مراحل تحقیق پرداخته شده است:

شامل شیب، پارامتر  6از  ،منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلابدر این تحقیق به رحله اول )شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب(:م

شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، کاربری اراضی و لیتولوژی استفاده شده است. انتخاب پارامترها بر اساس وضعیت منطقه، نظرات جهت

منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب، ابتدا های اطلاعاتی، بهدر این مرحله، پس از تهیه لایه ای بوده است.عات کتابخانهکارشناسان و مطال

های (، به لایهAHPمراتبی )های اطلاعاتی، با استفاده از مدل تحلیل سلسلهسازی لایهسازی شده است. پس از فازیهای مورد نظر فازیلایه

، با استفاده (و نظرات کارشناسان Expert Choiceافزار از نرم)با استفاده  های اطلاعاتیدهی به لایهن داده شده است. پس از وزناطلاعاتی وز

های اطلاعاتی با استفاده از عملگر گامای فازی با هم ترکیب ها اعمال شده و در نهایت لایه، وزن بدست آمده بر روی لایهArcGISافزار از نرم

 و نقشه مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده مطالعاتی تهیه شده است. شده

در این مرحله ابتدا با استفاده از  مرحله دوم )ارزیابی روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب(:

تهیه شده است. پس از تهیه  2020و  1990های ر طی سال، نقشه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج دENVIافزار و نرم تصاویر ماهواره لندست

خیزی قرار دارند استخراج شده است. به این صورت، های مذکور، نقشه نواحی سکونتگاهی که در طبقه پتانسیل زیاد و خیلی زیاد سیلنقشه

 شناسایی شده است. 2020و  1990های نواحی سکونتگاهی در معرض وقوع سیلاب در طی سال

 

 و نتایجبحث 

 شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب

منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب از پارامترهای مختلف طبیعی و انسانی استفاده شده در این پژوهش بهپارامترهای مورد استفاده: -

 ها پرداخته شده است:که در ادامه به تشریح آن

سیلاب، شیب و جهت شیب است. در مناطق با شیب زیاد، سرعت رواناب زیاد است در وقوع  مؤثراز جمله عوامل  شیب:شیب و جهتالف( 

 یشحفظ شده و باعث افزا یتریآب در زمان طولان یادیدر مناطق مسطح مقدار ز، درواقعتر است. شیب، کمو میزان رواناب نسبت به مناطق کم

تر در معرض شیب، بیشبر این اساس، مناطق کم (.2014و همکاران،  1)یگانه یمروبرو هست یتریعسر یهایانها با جرشوند. در دامنهیخسارت م

گیاهی و در نتیجه رواناب، شیب نیز به دلیل تاثیرگذاری بر ذخیره و ذوب برف، رطوبت، میزان پوششمخاطره سیلاب قرار دارند. همچنین جهت

تری نسبت به جهات جنوبی هستند، دارای رطوبت و ذخیره برفی بیش در وقوع سیلاب است. با توجه به اینکه، جهات شمالی مؤثراز عوامل 

 
1 . Yeganeh 
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سازی نقشه فازی 2(. با توجه به موارد مذکور، در شکل 1389تری هستند )علیزاده، خیزی بیشهای شمالی، دارای پتانسیل سیلبنابراین دامنه

شیب و جهات شیب شمالی، ارزش نزدیک ن، به مناطق کمشده شیب و جهات شیب محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است که بر اساس آ

 و به مناطق با شیب زیاد و جهات شیب جنوبی، ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 1به 

 

 

 ( محدوده مورد مطالعهBشیب )و جهات (Aسازی شده شیب ): نقشه فازی2شکل 

 

ر بارندگی، دما، میزان تبخیر و تعرق، تشعشعات خورشیدی، تشکیل و ارتفاع حوضه نقش مهمی در مقدا :ارتفاع و فاصله از رودخانهب( 

هستند  یتریینکه در ارتفاع پا یمناطق طورمعمولبهگذارد. گیاهی داشته و درنتیجه روی ضریب رواناب اثر میتوسعه خاک، نوع و تراکم پوشش

ترین عوامل در پتانسیل فاصله از رودخانه یکی از مهمهمچنین  (.1398د )اسدپور، قرار دارن یلس تأثیرتحت  تریشب ،بالاتر مناطقنسبت به 

آب در  یزهستند. سرر یلدر معرض خطر س تریشاند، بو رودخانه واقع شده یانجر یکیکه در نزد یمناطقشود. خیزی مناطق محسوب میسیل

نقشه  3با توجه به موارد مذکور، در شکل (. 2014همکاران،  پذیر باشند )یگانه وکه مناطق مجاور رودخانه بسیار آسیبشود یباعث م یلزمان س

ارتفاع و مناطق نزدیک های محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است که بر اساس آن، به مناطق کمسازی شده ارتفاع و فاصله از رودخانهفازی

 خانه، ارزش نزدیک به صفر داده شده است.و به مناطق با ارتفاع زیاد و مناطق دور از رود 1به رودخانه، ارزش نزدیک به 
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 ( محدوده مورد مطالعهB) هایفاصله از رودخانهو  (A) ارتفاعسازی شده : نقشه فازی3شکل 

 

تواند در تشدید و یا تضعیف سیلاب نقش حیاتی های مختلف میکاربری اراضی و تغییرات آن در طی دوره: و لیتولوژی کاربری اراضیج( 

 یتظرف یقابل نفوذ از جمله پوشش مناطق شهر یراست. سطوح غ ینزم یو کاربر یننوع استفاده از زم تأثیرتحت  ینحوادث زم. داشته باشد

مقدار رواناب و  ین،در منطقه شهرنش یاهیگو عدم پوشش یدرولوژیکیه یتدر وضع ییرنفوذ، تغ یرقابلدارند. با توجه به سطح غ یترنفوذ کم

نفوذ را  یتسنگ و پوشش خاک، ظرف نوعهمچنین  (.2014)یگانه و همکاران،  دهدیقرار م تأثیررا تحت  سیلدن ش یاوج و خطر جار یدب

 یربه تأخ یآن را به داخل آبراهه اصل یهکند و تخلیرا فراهم م یننفوذ آب به داخل زم یطسنگ قابل نفوذ، شرا یادهد. خاک یقرار م تأثیرتحت 

را  یاز رواناب سطح ییحجم بالا وذ،قابل نف یرخاک به نسبت غ یابا سنگ بستر  ، مناطقدرواقع(. 1388همکاران،  و آروق زادهیریاندازد )خیم

سازی شده کاربری اراضی و لیتولوژی محدوده مورد مطالعه نشان نقشه فازی 4. با توجه به موارد مذکور، در شکل (2006، 1)گاردکنند یم یجادا

گیاهی متراکم و به مناطق با پوشش 1گیاهی و نوع لیتولوژی نفوذناپذیر، ارزش نزدیک به داده شده است که بر اساس آن، به مناطق فاقد پوشش

 و نوع لیتولوژی نفوذپذیر، ارزش نزدیک به صفر داده شده است.

 

 
1 . Garde 
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 ( محدوده مورد مطالعهB) لیتولوژیو  (A) کاربری اراضیسازی شده فازی : نقشه4شکل 

 

در این پژوهش با استفاده از مدل تحلیل های اطلاعاتی یکسان نیست، با توجه به اینکه ارزش و اهمیت لایه: های اطلاعاتیدهی به لایهوزن-

و نظرات  Expert Choiceافزار ، از نرمAHPنظور انجام مدل مهای اطلاعاتی مشخص شده است. به(، ارزش لایهAHPمراتبی )سلسله

 .(1)جدول  کارشناسان استفاده شده است و در نهایت وزن هر لایه محاسبه شده است

 

 AHPبر اساس مدل  : وزن پارامترهای مورد استفاده1جدول 

 ارتفاع جهت شیب شیب پارامتر
فاصله از 

 رودخانه

کاربری 

 اراضی
 لیتولوژی

 0/ 141 0/ 160 0/ 238 0/ 168 0/ 104 0/ 189 وزن
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ها، در نهایت با استفاده از های بدست آمده بر روی آنهای اطلاعاتی و اعمال وزنسازی لایهپس از فازی های اطلاعاتی:تلفیق و ترکیب لایه-

تر بود، از این گاما به واقعیت نزدیک 7/0)از گاماهای مختلف خروجی گرفته شده و در نهایت با توجه به اینکه گامای  7/0گر گامای فازی لعم

بر اساس  .(5)شکل  در محدوده مطالعاتی تهیه شده است سیلابها با هم تلفیق شده و نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع استفاده شده است(، لایه

ع و شیب کم، پتانسیل بالایی از نظر نقشه تهیه شده، مناطق شرقی محدوده شهری سنندج به دلیل نزدیکی به رودخانه قشلاق و همچنین ارتفا

های کوه آبیدر و داشتن ارتفاع و شیب زیاد، های غربی محدوده شهری سنندج به دلیل واقع شدن در دامنههمچنین بخشوقوع سیلاب دارد. 

 پتانسیل کمی از نظر وقوع سیلاب دارد.

 

 

 : نقشه مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده مورد مطالعه5شکل 

 

 یابی روند توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج به سمت مناطق مستعد وقوع سیلابارز

سیلاب از جمله مخاطراتی است که شهر سنندج در معرض آن قرار  :2020و  1990های تهیه نقشه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج در سال-

ندانی نشده است. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش، روند دارد، اما با این حال، در توسعه فیزیکی شهر سنندج به این مسئله توجه چ

توسعه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب مشخص شده است. برای این منظور، ابتدا با استفاده از تصاویر 
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(. بر اساس نقشه تهیه شده، 6شده است )شکل تهیه  2020و  1990های لندست، نقشه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج در طی سال ماهواره

کیلومترمربع افزایش  1/27به  2020کیلومترمربع وسعت داشته است در حالی که این میزان در سال  8/14، حدود 1990شهر سنندج در سال 

 ی این شهر بوده است.ترین میزان توسعه فیزیکی شهر سنندج، مربوط به مناطق شرقی و جنوبیافته است. بر اساس نقشه مذکور، بیش

 

 

 2020و  1990های : نقشه نواحی سکونتگاهی شهر سنندج در طی سال6شکل 

 

منظور شناسایی نواحی سکونتگاهی در در این بخش به: 2020و  1990های شناسایی نواحی سکونتگاهی در معرض سیلاب در طی سال-

عنوان ، نواحی سکونتگاهی که در طبقه زیاد و خیلی زیاد قرار دارند، بهدرواقع، معرض سیلاب، از نتایج حاصله از مرحله قبل استفاده شده است

 از نواحی سکونتگاهی کیلومترمربع 6/2، حدود 1990در سال نواحی سکونتگاهی در معرض سیلاب شناسایی شده است. بر اساس نتایج حاصله، 

توان گفت که کیلومترمربع افزایش یافته است. بر این اساس می 9/7به  2020در معرض مخاطره سیلاب قرار داشته است که این میزان در سال 

های اخیر، بخش زیادی از نواحی سکونتگاهی به سمت مناطق مستعد وقوع سیلاب حرکت کرده است که این مسئله بیانگر عدم در طی سال

 های شهری بوده است.ریزیخیزی منطقه در برنامهتوجه به وضعیت سیل
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 2020و  1990های نقشه نواحی سکونتگاهی در معرض سیلاب در طی سال: 7شکل 

 

 گیرینتیجه

های ریزیها نشان داده است که در برنامهکند. بررسیای است که هرساله بسیاری از شهرهای ایران را با خسارات زیادی مواجه میسیلاب مخاطره

های سیلاب در طی وجه شده است و همین مسئله دلیل اصلی افزایش خساراتتر به این مخاطره تهای اخیر، کمصورت گرفته در طی سال

اولیه نشان داده است که تحت  هایهای بوده است. از جمله شهرهایی که در معرض این مخاطره قرار دارد، شهر سنندج است. نتایج ارزیابیسال

رواناب قرار دارد. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به  وضعیت ژئومورفولوژی منطقه، شهر سنندج در معرض مخاطره سیلاب و تأثیر

سنجی مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده شهری سنندج پرداخته شد که بر اساس نتایج حاصله، مناطق شرقی محدوده شهری پتانسیل

های از مرکز نظر وقوع سیلاب دارد. همچنین بخشسنندج به دلیل نزدیکی به رودخانه قشلاق و همچنین ارتفاع و شیب کم، پتانسیل بالایی از 

های غربی محدوده شهری سنندج به شهر سنندج به دلیل ارتفاع و شیب کم، مستعد سیلاب و رواناب هستند. اما بر خلاف این مناطق، بخش

ب دارد. همچنین نتایج حاصله از ارزیابی های کوه آبیدر و داشتن ارتفاع و شیب زیاد، پتانسیل کمی از نظر وقوع سیلادلیل واقع شدن در دامنه

کیلومترمربع وسعت داشته است در حالی که این  8/14حدود ، 1990شهر در سال  این روند توسعه فیزیکی شهر سنندج نشان داده است که

منطقه  خیزیسیلبه پتانسیل  . نکته قابل توجه در این توسعه فیزیکی، عدم توجهکیلومترمربع افزایش یافته است 1/27به  2020میزان در سال 

در معرض مخاطره سیلاب قرار داشته است که این میزان  از نواحی سکونتگاهی کیلومترمربع 6/2، حدود 1990،  در سال کهطوریبهبوده است 
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گرفته، به وضعیت  صورت های شهریریزیدر برنامه توان گفت کهبر این اساس می کیلومترمربع افزایش یافته است. 9/7به  2020در سال 

 خیزی منطقه، توجه چندانی نشده است.سیل
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