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  مقدمه  -1

دازه اند، اما رويداد، انناپذير پذيرفتهاي اجتنابواقعهعنوان اي طبيعي است که جوامع بشري آن را بهسيل پديده

و تکرار سيل ناشي از عوامل متعددي است که بسته به شرايط اقليمي، طبيعي و جغرافيايي هر منطقه تغيير 

 (. طبق گزارش جهاني برنامه817: 0711؛ عابديني و بهشتي جاويد، 37: 0721کند )اميدوار و همکاران، مي

ان ملل در مورد خطر بلاياي طبيعي، سيلاب به همراه زلزله و خشکسالي، بالاترين رتبه را ازلحاظ عمران سازم

(. سطح مناطق 301: 0716؛ محمودزاده و همکاران،007: 0717خسارت مالي و جاني به همراه دارد )قنواتي، 

صد از سطح کشور در توليد در 11ديگر عبارتيميليون هکتار برآورد گرديده است. به 10خيز کشور حدود سيل

خيزي متوسط تا خيلي ميليون هکتار آن داراي شدت سيل 08رواناب مستقيم و سريع نقش داشته که حدود 

هاي تحقيق براي کنترل خطر سيل (. يکي از زمينه010: 0720زياد هستند )احمدي ايلخچي و همکاران، 

و جاني  هاي مالينسبت به اين نقاط سبب خسارت شناسايي نقاط بحراني مناطق است، زيرا نبود شناخت کافي

بندي سيلاب در مطالعات مديريت سيلاب کاربرد هاي پهنه(. نقشه70: 8106،  و همکاران 0شود )واسوزيادي مي

هاي عمراني در دنيا محسوب طرح يپايه و مهم در مطالعه ها يکي از اطلاعاتوسيعي دارند. امروزه اين نقشه

(. در مناطق مختلف جهان براي کاهش 8: 0712؛ ولي زاده و همکاران، 06: 0713همکاران،  شوند )رجبي ومي

؛ پاپپنبرگر 8118، 8مطالعات استفان توان بهخطرات ناشي از سيلاب تحقيقات زيادي صورت گرفته است که مي

؛ 8101کاران، و هم 6؛ گول8111و همکاران،  1؛ پاترو 8116و همکاران  0؛ آگان توندي8111، 7و همکاران

، 01؛ ينان و همکاران8100، 1؛ لاول و همکاران8108 ،2؛ هاگ و همکاران8100، 3کوهارتاکورجا و همکاران

، 01؛ داس8101، 00و وي تکوا 07؛ وي تک8106و همکاران،  08؛ لاي8101و همکاران،  00؛ دي ريسي8101

بندي سيلاب و مديريت پهنه يزمينه اشاره نمود. در ايران نيز مطالعات زيادي در 8181، 06؛ سوتيرات8101

هاي مختلف صورت گرفته مختلف صورت گرفته است که به برخي از کارهاي هاي آبريز با استفاده از مدلحوضه

( و قنواتي 0710( عابديني و فتحي )0717(، فتوحي و کياني )0710شود. کرم و درخشان )شده اشاره ميانجام

بندي سيلاب پرداختند. اصغري و به پهنه GIS، منطق فازي و AHPمدل  ( با استفاده از0710و همکاران )

بندي هاي متفاوت به پهنه( با استفاده از مدل ويکور در حوضه0716(، عابديني و همکاران )0710همکاران )

                                                           
1- Vasu 

2- Stephan 

3- Pappenberger 

4- Oguntunde 

5- Patro 

6- Gül 

7- Guhathakurta 

8- Haq et al. 

9- Lawal 

10- Yenan 

11- De Risi  

12- Lai 

13- Vojtek 

14- Vojteková 

15- Das 
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بندي و بررسي اثرات ( پژوهشي با عنوان پهنه0711اند. رضايي مقدم و همکاران )خطر سيلاب پرداخته

رود از ساري قميش تا سد نوروزلو انجام دادند نتايج نشان داد زرينه يهاي رودخانهلوژيکي سيلابمورفو

ند. کنهاي شهري و روستايي ايجاد نميبازگشت مختلف، خطر چنداني براي سکونتگاه يهاي با دورهسيلاب

شهر ويکور در شهرستان مشکين( در پژوهشي خطر سيلاب را با استفاده از مدل 0716عابديني و همکاران )

بندي کردند نتايج نشان داد عوامل ارتفاع، ليتولوژي، بارش و شيب به ترتيب بيشترين تأثير را بر ايجاد پهنه

شاپور  يبندي سيلاب در رودخانههوايي به پهنه ( با استفاده از تصاوير0716سيل دارند. صراف و همکاران )

( در 0716کند. حجازي و همکاران )رودخانه شرايط زيربحراني را تجربه مي خشت پرداختند نتايج نشان داد که

پرداختند  HEC-RASآبريز ورکش چاي با استفاده از مدل  يبندي خطر وقوع سيلاب در حوضهپژوهشي به پهنه

له سا 11بازگشت  يهاي با دورهکيلومترمربع از مساحت کل حوضه تحت تأثير سيلاب 011نتايج نشان داد که 

آبريز نکا رود  يبندي سيلاب حوضهپهنه ينقشه ي( در پژوهشي به تهيه0716قرار دارد. روستايي و همکاران )

ازدور پرداختند نتايج نشان داد که بکار گيري توأمان از تکنولوژي سنجش GIS/RSو  SCS-CNبا استفاده از مدل 

بندي خطر ( پژوهشي با عنوان پهنه0712مفيد است. گودرزي و همکاران ) SCS-CNو استفاده از مدل  GISو 

 GISدر محيط  SWATبا استفاده از مدل هيدرولوژيکي  RCP 8.5سيلاب در اثر تغييرات اقليمي تحت سناريو 

اس مقيهاي بزرگاند نتايج بيانگر عملکرد خوب مدل در ريزمقياس نمايي دادهآذرشهر چاي( انجام داده ي)حوضه

-(، در پزوهشي وقوع مخاطره سيلاب را در پارک ملي گلستان ارزيابي و پهنه0712است. فرامرزي و همکاران )
هکتار از مساحت پارک در محدوده با خطر زياد قرار دارد. رضايي مقدم  0111بندي کردند نتايج نشان دادکه 

آبريز الندچاي به منظور  يک حوضهوهشي با عنوان تحليل خصوصيات هيدروژئومورفيژ( پ0711و همکاران )

هار سه، يک، چ يخيزي انجام دادند نتايج نشان داد که زيرحوضهها از نظر حساسيت سيلبندي زيرحوضهالويت

حساسيت (، در پژوهشي 0711خيزي بالايي برخوردار هستند. رضايي مقدم و همکاران )و دو از حساسيت سيل

مطالعه  M-MACBETHهاي هيدروژئومورفيک با استفاده از مدل  شاخص خيزي الندچاي را با استفاده ازسيل

مورد مطالعه پژوهش چنداني  يبندي کردند. در منطقهخيزي رتبههاي از نظر سيلکردند و سپس زيرحوضه

ژئومورفولوژيک و تکتونيک فعال از طريق  ي( به مطالعه0718صورت نگرفته است فقط کرمي و همکاران )

درصد  12اوزن هست و حدود قزل يهاي رودخانهها و شواهد پرداخته است. اين حوضه يکي از سرشاخهشاخص

مطالعاتي در اکوسيستم خشکي قرارگرفته است و به لحاظ شرايط خاص منطقه مانند  ياز اراضي محدوده

غيان ها و طهاي ناگهاني و رگباري، ذوب برفي و شرايط اقليمي، بارشتوپوگرافي، شيب زياد، وضعيت ليتولوژ

ها منجر به خسارت و ها از پتانسيل بالايي براي وقوع سيلاب برخوردار است بنابراين وقوع سيلابرودخانه

هاي کشاورزي و پر شدن مخازن سدهاي هاي متعددي ازجمله تخريب مسيرهاي ارتباطي، زمينآسيب

 ياي در زمينهگردد ازآنجاکه مطالعهوضه و هدر رفتن منابع باارزش خاک در حوضه شهر چاي ميدست حپايين
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موردمطالعه صورت نگرفته است. پس ضروري است که در مورد دلايل و عوامل اصلي سيل  يسيلاب در محدوده

يري چندمعياره و سيستم گهاي تصميمجهت که روشاي انجام گيرد. ازآنبندي آن مطالعهدر اين منطقه و پهنه

اطلاعات جغرافيايي از استقبال بالايي برخوردار است بنابراين در اين مطالعه از مدل ويکور که بر اساس رويکرد 

ي گيري چندمعياره براعنوان قاعده تصميمريزي شده است بهسازي چند معيارِ پايهريزي مطلوب و بهينهبرنامه

 آبريز شهر چاي ميانه استفاده گرديد. يحوضهخيزي در بندي پتانسيل سيلپهنه

 مواد و روش -2

اوزن هست که در شمال غرب اين حوضه قرارگرفته است. رودخانه قزل يموردمطالعه بخشي از حوضه يمنطقه

اوزن هست هاي قزلدوغموش و قرانقوچاي از زيرشاخهشهر چاي به همراه رودهاي ديگر ازجمله زنجان چاي، آي

 06' 07"تا  06° 18' 2"مطالعاتي بين طول جغرافياي  يمحدوده پيوندند.نزديکي شهر ميانه به آن ميو در 

کيلومترمربع مساحت دارد  8060قرار دارد. اين حوضه  73° 01' 07"تا  73° 81' 11"و عرض جغرافيايي  °03

 (.0شکل )

 

 آبريز شهر چاي ميانه در استان آذربايجان شرقي يموقعيت حوضه ينقشه :(1شکل )
Figure (1): Map of the Shahr Chai watershed in East Azarbaijan Province 
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 شده است:هاي زير استفادهمنظور رسيدن به اهداف پژوهش از مواد و روشبه

مل عوا اي، جهت شناسايياسناد و مدارک کتابخانه يمطالعه و بررسي مباني نظري تحقيق از طريق مطالعهـ 

 ؛مؤثر در وقوع سيلاب
 

هاي طبقات ارتفاعي، شيب و نقشه يمتري براي تهيه 01اطلاعاتي شامل: مدل رقومي ارتفاعي  يلايه يتهيهـ 

 يميانه، تهيه 0:011111شناسي زمين ياطلاعاتي ليتولوژي با استفاده از نقشه يلايه يجهت شيب، تهيه

 ياطلاعاتي شبکه يلايه يداري استان آذربايجان شرقي، تهيهآبريزخاک از سازمان منابع طبيعي و  ينقشه

 يبراي تهيه 2ي لندست ماهواره تراکم آبراهه و فاصله از آبراهه، استفاده از تصاوير ينقشه يآبراهه براي تهيه

ي هاموردمطالعه با استفاده از داده يبارش منطقههم ينقشه يکاربري اراضي و پوشش گياهي، تهيه ينقشه

 ؛(0جدول هاي سينوپتيک )ايستگاه

 يبراي تهيه ARC GIS10.5براي تهيه نقشه پوشش گياهي و کاربري اراضي، ENVI5.3افزار استفاده از نرمـ 

بندي دهي به معيارها و در نهايت، پهنهزوجي و وزن يبراي مقايسه Expert choiceنياز و  هاي موردنقشه

 ؛آبريز شهر چاي با استفاده از مدل ويکور يپتانسيل خطر سيلاب در حوضه

ر گيري چندمعياره است. تأکيد اين روش بريزي توافقي مسائل تصميممدل ويکور: مدل ويکور مبتني بر برنامه

اشد بحل توافقي براي مسئله با معيارهاي متضاد ميها و تعيين راهاي از گزينهمجموعهبندي و انتخاب از رتبه

 (.8111، 8و وانگ 0)چن

 بندي سيلاب شهر چايهاي مورداستفاده در پهنهمشخصات و نوع ايستگاه :(1جدول )
Table (1): Characteristics and type of stations used in flood zoning of Shahr Chai watershed 

 نام ايستگاه

 

 ارتفاع از سطح دريا/ متر طول جغرافيايي عرض جغرافيايي نوع ايستگاه

 0001 03˚ 08′ 11˝ 73˚ 83′ 11˝ سينوپتيک ميانه
 0628 03˚ 87′ 11˝ 73˚ 16′ 11˝ سينوپتيک سراب

 0311 06˚ 10′ 11˝ 73˚ 10′ 11˝ سينوپتيک بستان آباد

 0111 03˚ 16′ 11˝ 72˚ 01′ 11˝ سينوپتيک هريس
 0216 06˚ 11′ 11˝ 73˚ 12′ 11˝ سينوپتيک چاراويماق

، 0و تزنگ 7باشد )آپرويچبه منظور انتخاب بهترين گزينه با استفاده از اين روش، مدل ويکور داراي مراحل زير مي 

8116.) 

                                                           
1- Chen and Wang 

2- Wang 

3- Opricovic  

4- Tzeng 
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راي ها بگزينه يارزيابي همهها و تشکيل ماتريس تصميم با توجه به تعداد معيارها، تعداد گزينه :اول يمرحله

عملکرد  ijXگزينه است که در آن  Mمعيار و  Nباشد. اين ماتريس بر اساس معيارهاي مختلف ماتريس تصميم مي

 باشد.( ميj: 1, 2…..., n) j( در رابطه با معيار i: 1,2,...,m) iگزينه 

 (0          )                                                                      
11 22 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

m m mn

x x x

x x x
Xij

x x x

 
 
 ≅
 
 
 

 

استانداردسازي ماتريس تصميم است. در فرآيند ارزيابي ممکن است معيارها در واحدهاي  دوم: يمرحله

 توان عمليات رياضي همچون جمع و تفريق را بر روي آنهاگيري متفاوتي موردسنجش قرار گيرند و نمياندازه
شده ها استفادهجهت استانداردسازي نقشه Arc Mapافزار انجام داد. در اين پژوهش از توابع فازي موجود در نرم

 است.

تعيين بردار وزن هر معيار است. در اين مرحله با توجه به ضريب اهميت معيارهاي مختلف در  سوم: يمرحله

 شود.تعريف مي 8 يگيري، برداري به صورت رابطهتصميم

(8                                               )                                                    ⊥ 1 2, ,..., nw w w w≅ 

شده استفاده Expert choiceو نرم افزار  0در پژوهش زير براي تعيين وزن معيارها، از روش تحليل سلسله مراتبي

گيري کاسته مي شود، زيرا در هر زمان زيادي از پيچيدگي مفهومي مطرح در تصميماست در اين روش تا اندازه 

هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبي امکان بررسي گيرند. يکي از مزيتلفه مورد توجه قرار ميؤمعين تنها دو م

 باشد.شده براي تعيين اهميت معيارها و زير معيارها ميهاي انجامسازگاري در قضاوت

باشد. بهترين مقدارتعيين بهترين و بدترين مقدار، از ميان مقادير موجود براي هر معيار مي چهارم: يمرحله
*fj

 آيد.براي معيارها به ترتيب از روابط سه و چهار به دست مي fj0و بدترين مقدار

(7 )                                                                                                      *

maxfj i fij≅ 

(0 )                                                                                                       minfj i fij0 ≅ 

باشد. در اين مرحله مقدار مي Rسف أو مقدار ت Sمحاسبه مقدار سودمندي يا حداکثر مطلوبيت  پنجم: يمرحله

S و  1 يبا توجه به رابطهR شوند.محاسبه مي 6 يبا توجه به رابطه 

                                                           
1- Analytic Hierarchy Process 
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 (1                  )                                                                               
*

*1

n

i i

fi fij
S wi

fi fj0≅

0≅
0 

(6)                                                                                        *

*i

fi fij
R Max wi

fj fj0
 0≅  0 

 

fi* ترين عدد ماتريس نرمال براي هر ستون، بزرگfij ،عدد گزينه مورد نظر براي هر معيار در ماتريس نرمال :

fj-ه ک ماتريس نرمال براي هر ستون، به ازاي هر معيار يک شاخص مطلوبيت به دست مي آيدترين عدد کوچک
هر گزينه به ازاي هر معيار، شاخص  Sjترين کند. بزرگگزينه را مشخص مي Sjها شاخص نهايي مجموع آن

 باشد.آن گزينه مي Rنارضايتي 

 شود.محاسبه مي 3 يبا توجه به رابطه Qاست. مقدار  Qمحاسبه شاخص ويکور  :ششم يمرحله

(3 )                                                                                            

Q ،شاخص ويکور :Sjجموع مقدار ـ: مS زينه، ـبراي هر گS :ترين عدد شاخص بزرگS گزينه،  براي هرS* : 

 Rترين عدد شاخص : بزرگRبراي هر گزينه،  R: مجموع مقدار Rjبراي هر گزينه،  Sترين عدد شاخص کوچک

 شود.نظر گرفته مي در1/1 = عدد ثابت بوده و معمولا  Vبراي هر گزينه،  Rترين عدد شاخص کوچک: *Rبراي هر گزينه، 

 Qو  R ،Sاست. در اين مرحله با توجه به مقادير  Qو  R ،Sها براساس مقادير مرتب کردن گزينه هفتم: يمرحله

ود که در شاي به عنوان گزينه برتر انتخاب ميشوند و در نهايت گزينهتر مرتب ميتر به بزرگها از کوچکگزينه

 (.0716هر سه گروه به عنوان گزينه برتر شناخته شود )عابديني و همکاران، 

 ها و بحث  يافته-3

 آبريز يخيزي حوضهموثر در سيلتشريح عوامل  -3-1

توجه در جريان سطحي آن دارد. تأثير شيب روي مقدار رواناب، اثري محسوس و قابل آبريز يشيب حوضه شيب:

وخاک و همچنين فرصت نفوذ آب در آن و ميزان نفوذ آب در ناشي از اثر آن بر عمق و ظرفيت نگهداري آب

شود، زياد مي يافته و ميزان روانابخاک است. چنانچه مقدار شيب افزايش يابد، نقش عوامل افزاينده نفوذ کاهش

د. در يابداشته و با افزايش آن تقليل مي آبريزنزديک با شيب  يهاي سطحي رابطهزيرا تجمع آب در ناهمواري

. در تر استسريعملايم  با شيبهاي حوضهبه  تند نسبت با شيبهاي در حوضهجريان سرعت شرايط مساوي 

 07درصد اين حوضه شيبي بيشتر از  77درجه متغير است و  37موردمطالعه مقدار شيب بين صفرتا  يحوضه

 (.8شکل )درجه دارند 

* *
(1 )

j j

j

S S R R
Q v v

S S R R

0 0

0 0

0 0
≅ ∧ . 0 ∧

0 0
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�
هاي حوضه بر نوع فرسايش و همچنين ميزان داري ازنظر تأثيري که جهت دامنهآبريزدر مطالعات  جهت شيب:

سيلاب در بندي خطر منظور پهنه (. به0711جهت شيب نيز تهيه شود )عليزاده،  يسيلاب دارد لازم است نقشه

هاي شمالي، شمال غربي و غربي به دليل دريافت بارش آبريز شهر چاي ميانه به ترتيب دامنه يسطح حوضه

درصد  70ها مدت برف و داشتن رطوبت بيشتر ارزش بالايي دريافت کردند و اين دامنهزياد ماندگاري طولاني

 (.8شکل )شوند حوضه را شامل مي

 طور مستقيم در سيکل هيدرولوژي دخالت دارد. قطعا ترين عاملي دانست که بهن مهمتوابارندگي را مي بارندگي:

چنين در ميلي متر است هم 810اگر بارشي صورت نگيرد سيلي هم ايجاد نخواهد شد. ميانگين بارندگي حوضه 

ها و جاري ها باعث طغيان رودخانههاي رگباري و ذوب برفاي ميانه در فصل بهار بارشچآبريز شهر يحوضه

 (.8شکل )شود هاي شديد در منطقه ميشدن سيلاب

 يه تأثيرگذار است در حوضهـشناسي به طور غيرمستقيم بر روي مشخصات حوضهاي سنگويژگي ليتولوژي:

  ه استيافتني و رسوبي گسترشآبريز شهر چاي ميانه واحدهاي مختلف ليتولوژي به صورت آذرين دروني، بيرو

دهند که به خاطر درصد را ترکيبات شيلي و مارني تشکيل مي 87هاي آذرين و درصد حوضه را سنگ 78و 

 (.8شکل )کند نفوذپذيري کم و شيب زياد منطقه نقش مهمي در وقوع سيلاب ايفا مي

هاي جوي، تبخير و مقدار و نوع ويژگيتوپوگرافي حوضه عاملي است که نقش مهمي در  طبقات ارتفاعي حوضه:

ثير أها تتعرق، پوشش گياهي، جهت رواناب و ميزان تراکم زهکشي دارد و در ميزان رطوبت خاک، شيب دامنه

تا  0011به سزايي دارد و نقش بسيار مهمي در ميزان رواناب و در نهايت ايجاد سيلاب دارد ارتفاع حوضه بين 

 (.7شکل )متر دارد  0171صد حوضه ارتفاعي بالاتر از در  28متر متغير است و  7811

اهر ظهاي بهترين عوامل افزايش خسارات سيل استفاده غيراصولي از حريم مسيلي مهمجمله ازفاصله از آبراهه: 

متر  7731هاي ادواري قرار دارند. در اين منطقه فاصله از آبراهه در فواصل صفر تا مساعد که در معرض سيلاب

 (.7 شکل)ها عمدتا  در معرض خطر سيلاب قرار دارند باشد بنابراين فواصل نزديک به آبراههمي
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 شيب، جهت شيب، هم باران و ليتولوژي شهر چاي ميانه ينقشه :(2شکل )
Figure (2): Slope map, Aspect, Rainfall and Lithology of Shahr Chai Watershed 

 مورد يتخلخل و نفوذپذيري در تمرکز رواناب و وقوع سيلاب مؤثر هستند. محدودهها ازنظر خاک وع خاک:ن

 اي استپي سطحهاي قهوهشده است. خاکاي استپي، بلوطي و ليتوسل آهکي تشکيلهاي قهوهمطالعه از خاک

ند هستها با توجه به شرايط آب و هوايي ضعيف خشک را شغال کرده است اين نوع خاکوسيعي از مناطق نيمه

هاي حوضه درصد خاک 82/01باشند. ساله ميها و بوته هاي يکو داراي پوشش گياهي تنگ و متشکل از علف

ها دهد اين نوع خاکدرصد حوضه را تشکيل مي 20/01هاي بلوطي اي استپي است. خاکهاي قهوهجزو خاک

درصد حوضه  26/71ليتوسل آهکي هاي اي استپي است. خاکهاي قهوهتر از خاکاز لحاظ پوشش گياهي غني

شده دار از قبيل کنگلومراي آهکي تشکيلاز آهک يا ساير سنگ هاي آهک ها غالبا  دهد اين زمينرا تشکيل مي

 .(7است )شکل 
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 شهر چاي ميانه يفاصله از آبراهه، پوشش گياهي، کاربري اراضي،خاک، طبقات ارتفاعي و تراکم آبراهه ينقشه :(3شکل )
Figure (3): Map of Distance of River Channel, Vegetation, land use, Soil, Elevations and River density 

of Shahr Chai Watershed 

وجود پوشش گياهي در سطح حوضه به دليل اثراتي که در اجزاي سيکل هيدرولوژي در مقياس  پوشش گياهي:

ي، دارآبريزبسياري از متخصصين  يخيزي يک حوضه است. به عقيدهسيل يدهندهحوضه دارد، از عوامل کاهش

وان تدهد. ميشود و يا اصلا رخ نميبا حفاظت خاک و جنگل و مرتع، در اراضي جنگلي سيلاب کمتر توليد مي

هاي داراي پوشش گياهي بيشتر در قالب پارامترهايي چون ضريب زبري و نفوذ گفت رونديابي سيل در حوضه

کيلومترمربع از  007مورد مطالعه از لحاظ پوشش گياهي غني نبوده و تنها  دهد. حوضهخود را نشان مي نقش

 (.7شکل )باشد حوضه داراي پوشش گياهي غني مي

 گذارد. از بينثير ميأهاي مختلفي تکاربري اراضي روي جريان رودخانه و وقوع سيلاب به روش :کاربري اراضي

کشت و کار گياهاني که تلفات برگ آبي زيادي ندارند سبب  يتغيير در نوع و نحوه بردن پوشش گياهي و يا

رطوبت خاک و يا کاهش  يگردد. هرگونه عملياتي در حوضه که سبب کاهش ذخيرهافزايش حجم جريان مي

مورد مطالعه به شش  يگردد. نوع کاربري اراضي در منطقهنفوذپذيري گردد موجب افزايش دبي جريان مي
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درصد  16گردد کلاس کاربري کشت آبي، کشت ديم، مرتع خوب، مرتع ضعيف، اراضي باير و باغ تقسيم مي

 (.7شکل )دهد که نقش مهمي در وقوع سيلاب دارد حوضه را اراضي ديمي، باير و مراتع ضعيف تشکيل مي

 هاآبراهه يآبريز عبارت است از نسبت طول کليه يدر حوضه يا تراکم زهکشي0هاميزان تراکم آبراهه :تراکم آبراهه

مبين وضعيت  گردد. تراکم زهکشي به ميزان قابل توجهيبيان مي 2km/km به مساحت کل حوضه که بر حسب

العمل باشد. در اين حوضه تراکم زهکشي بيشتر است بنابراين عکسهاي مختلف حوضه ميفرسايش در بخش

ا سيلاب شوند لذهاي سطحي با سرعت بيشتري تشکيل ميتر بوده و جريانيعحوضه در برابر بارندگي نيز سر

 (.7شکل )بيشتري را به دنبال خواهند داشت 

 
 استاندارد شده شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي، ليتولوژي، کاربري اراضي و خاک شهر چاي ميانه ي( نقشه4شکل )

Figure (4): Standardized Slope map, Slope direction, Elevation classes, Lithology, Land and soil use of 

Shahr Chai Watershed 

                                                           
1- Drainage density 
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 استاندارد شده فاصله از آبراهه، پوشش گياهي، بارش و تراکم آبراهه شهر چاي ميانه ينقشه :(5شکل )
Figure (5): Standardized map of distance from River channel, Vegetation, Rainfall and River density of 

Shahr Chai Watershed 

آبريز شهر چاي ميانه، استانداردسازي معيارها  يبندي سيلاب حوضهعوامل موثر در پهنه ينقشه يپس از تهيه

ارزشي يک  يها هر چه به دامنهبر مبناي درجه عضويت فازي در حدفاصل صفر و يک انجام شد. در اين نقشه

باشد و برعکس هر چه ارزش يک پيکسل به سمت صفر خيزي نيز بيشتر ميشويم، پتانسيل سيلنزديک مي

 (.1و  0شکل )باشد نمايد، نشانگر پتانسيل کم آن پيکسل از لحاظ پتانسيل خطر سيلاب ميميل مي
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بريز آ يبندي سيلاب حوضههاي استانداردشده در رابطه با هريک از معيارهاي مطرح در پهنهنقشه يپس از تهيه

آمده از مراحل قبلي وارد مدل دستهاي به، نقشه8هاي مربوطه جدول شهر چاي ميانه و اعمال نمودن وزن

 ه دست آمد.ب 6ها، خروجي نهايي شکل ويکور شده و با اعمال مراحل مختلف مدل بر روي نقشه

ارزشي بين صفر و يک  يشده است دامنهنهايي حاصل از روش پژوهش نشان داده يگونه که در نقشههمان

بندي خطر سيلاب پهنه يي مقادير حاصل از مدل نقشهباشد که ماهيت فازي دارد. در ادامه با توجه به دامنهمي

بندي مجدد در پنج کلاس بسيار پر خطر تا بسيار و با استفاده از دستور طبقه Arc Mapافزار را در محيط نرم

مورد مطالعه  يبندي پتانسيل سيلاب در محدودهپهنه ي. با بررسي نقشه6بندي گرديد شکل کم خطر طبقه

است  فتههاي اصلي و کوهستاني قرارگردر مناطق پرشيب در امتداد آبراهه مناطق پرخطر و بسيار پرخطر عمدتا  

بته در کند. الکه به دليل شيب زياد و ارتفاع منطقه نقش موثري در ميزان رواناب و دبي پيک سيلاب ايفا مي

بق چنين طکند. هماين مناطق نوع ليتولوژي، کاربري اراضي، خاک و پوشش گياهي نيز اين امر را تشديد مي

، 7/717، 3/0087ترتيب هبريز شهر چاي ميانه بآ يبندي سيلاب در حوضهآمده از نقشه طبقهدستنتايج به

بسيار کم خطر، کم خطر، متوسط، پرخطر و بسيار  يکيلومتر مربع در محدوده 11/071و  2/881، 3/832

اب بندي سيلآبريز شهر چاي به منظور پهنه يپرخطر قرارگرفته است. متاسفانه تاکنون پژوهشي در حوضه

(، 0716(، عابديني و همکاران )0710با نتايج مطالعات اصغري و همکاران ) صورت نگرفته است. ولي اين پژوهش

بندي گيري به پهنههاي تصميم( که با استفاده از مدل0711( و موسوي و همکاران )0717فتوحي و کياني )

هاي حوضهتواند ناشي از شباهت که دلايل اين امر مي اند مطابقت داردهاي آبريز پرداختهسيلاب در ساير حوضه

  .مورد مطالعه از نظر جغرافيايي و اقليمي باشد

 

 آبريز شهر چاي يزوجي معيارهاي اصلي در حوضه يوزن حاصل از مقايسه :(2جدول )

Table (2): The weight obtained from pairwise comparison of the main criteria in the Shar Chai 

watershed. 

 شيب بارندگي معيار
فاصله 

 براههآاز

جهت 

 شيب

طبقات 

 ارتفاعي

تراکم 

 آبراهه
 ليتولوژي

پوشش 

 گياهي

کاربري 

 اراضي
 خاک

 11/1 118/1 117/1 133/1 116/1 018/1 087/1 111/1 02/1 061/1 وزن
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 بندي سيلاب  شهر چاي ميانهپهنه ينقشه :(6شکل )
Figure (5): Flood zoning map of Shahr Chai Watershed 

 

  گيرينتيجه-4

آبريز شهر چاي ميانه در استان  يبندي مناطق در معرض خطر سيلاب در حوضههدف از اين پژوهش پهنه

ژيکي هاي طبيعي و مورفولوباشد. براي ارزيابي و شناسايي مناطق پرخطر با استفاده ويژگيآذربايجان شرقي مي

از آبراهه، ليتولوژي، خاک، شيب، جهت شيب، طبقات از ده فاکتور موثر در وقوع سيلاب تراکم آبراهه، فاصله 

ارتفاعي، بارش، کاربري اراضي و پوشش گياهي استفاده گرديده است. در اين پژوهش سعي گرديد در چهارچوب 

ري گيهاي موثر در شکلثير مولفهأباشد تبرجسته چندمعياري مي هايمدلمدل ويکور که به عنوان يکي از 

افزار توابع فازي موجود در نرم يها به وسيلهسازي نقشهمورد توجه قرار گرفت سپس فازيخيزي پتانسيل سيل

Arc Map هاي استانداردشده در رابطه با هر يک از معيارهاي مطرح در نقشه يصورت گرفت و پس از تهيه

هاي حاصله وارد شههاي مربوطه نقآبريز شهر چاي ميانه و اعمال کردن وزن يبندي سيلاب حوضهپهنه ينقشه
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دهي به معيارها به ها خروجي نهايي به دست آمد. وزنمدل ويکور شده و با اعمال مراحل مختلف بر روي نقشه

انجام گرفت. نتايج نشان داد که شيب، بارندگي، جهت شيب  Expert Choiceافزار روش سلسله مراتبي و با نرم

بيشترين، کاربري اراضي و خاک کمترين  011/1و  087/1، 061/1، 02/1و  طبقات ارتفاعي به ترتيب با وزن 

در  بندي پتانسيل سيلابپهنه ينقشه يثير را در وقوع سيلاب، در اين حوضه دارند. بررسي و مطالعهأضريب ت

 هاي اصليدر منطق پرشيب در امتداد آبراهه مناطق پرخطر و بسيار پرخطر عمدتا  دهد کهاين حوضه نشان مي

اني قرارگرفته است که به دليل شيب زياد و ارتفاع منطقه نقش موثري در ميزان رواناب و دبي پيک و کوهست

 18/6و  01/01، 1/08، 8/02، 18ترتيب ه آبريز شهر چاي ميانه ب يچنين در حوضهسيلاب ايفا مي کند. هم

بسيار کم خطر، کم خطر، متوسط، پرخطر و بسيار پرخطر قرارگرفته است. براي کاهش  يدرصد در محدوده

 داري و حفاظتيآبريزخطر سيلاب در مناطق بسيار پرخطر، پرخطر و مناطق با خطر متوسط لازم است اقدمات 

ها آبخوان يمانند کاهش سرعت و شدت جريان رواناب، افزايش زمان تمرکز، ايجاد فرصت براي نفوذ آب و تغذيه

ين نقشه چنبا کشت گياهان مناسب نسبت به شرايط جغرافيايي منطقه و احياء مراتع در اولويت قرار بگيرد. هم

 هاي مديريتي و عمرانيتواند در طراحي و اجراي برنامهخيزي حاصل از مدل ويکور ميبندي پتانسيل سيلپهنه

 ر گيرد.آبريز شهر چاي ميانه مورد استفاده قرا يدر حوضه
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