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 چكیده
بندي خطر ترین بلایاي طبیعي هستند. در این رابطه، پهنهترین و فراوانها از جمله مخربسیلاب

آید. در این شمار ميهاي كارآمد در زمینه مدیریت و كاهش اثرات سیلاب به سیلاب یكي از روش

چاي واقع در نیمه بندي خطر رخداد سیل در سطح حوضه آبخیز قوريتحقیق به ارزیابي مكاني و پهنه

معیار موثر بر رخداد سیل به كار بسته  10جنوبي و غرب استان اردبیل پرداخته شد. در این رابطه، 

شناسي، زمین، سازندهاي زمین شد. این معیارها عبارتنداز: ارتفاع، شیب، جهت شیب، تحدب سطح

(، فاصله از آبراهه، كاربري اراضي و پوشش گیاهي. در این میان، CNتراكم زهكشي، شماره منحني )

اي در شناسایي )مستخرج از مدل فرایند تحلیل شبكه( نقش عمده 26/0متغیر شیب زمین با وزن 

هاي موضوعي مذكور با هدف ري لایهگذاهمكند. جهت تلفیق و رويهاي پرخطر سیلاب ایفا ميپهنه

( در بستر ANPاي )بندي خطر سیلاب از دو مدل منطق فازي و فرایند تحلیل شبكهتهیه نقشه پهنه

-بندي خطر سیلاب حوضه آبخیز قوري( استفاده به عمل آمد. پهنهGISسیستم اطلاعات جغرافیایي )
هاي با خطر زیاد و مطالعاتي در كلاس درصد از مساحت حوضه آبخیز 18چاي نشان داد كه در حدود 

دست حوضه مورد مطالعه هاي اصلي و اراضي پاییناند. خطر سیلاب در بستر درهبسیار زیاد واقع شده

هاي سیلابي، ارتفاع نسبي پایین، مقعر گیري و توسعه دشتبه دلایل ژئومورفومتریكي از قبیل شكل

-ي بالادست از پتانسیل رخداد بالایي برخوردار ميهابودن سطح زمین و آهنگ سریع حركت رواناب
دست حوضه خطر وقوع سیلاب هاي سیلابي پایینگزیني مناطق مسكوني در دشتباشد. بعلاوه، مكان

 ها را افزایش داده است.در این پهنه
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 مقدمه

ی زیادی برخوردار شود. این پدیده در تاریخ بشر از سابقهسیلاب به افزایش خطرناک دبی یک رودخانه یا مسیل گفته می
آید. شهرهای قدیمی معمولا با توجه به دسترسی ترین حوادث طبیعی به شمار میآورترین و مخرباست و یکی از زیان

ها متاثر گردیده و متحمل خسارات و اند؛ به همین دلیل از طغیان رودخانهشکل گرفته های رودخانهتر به آب در کنارهآسان
ها، جویبارها و افتند که آب از رودخانهسیلاب زمانی اتفاق می (.57: 1388شوند)حافظی مقدس و غفوری، تلفاتی می

باشیم که ی شاهد چنین رخدادی میهای آب خارج گردد، به بیان دیگر مجرای طبیعی خود را ترک نماید. هنگامکانال
های سیلابی و مناطقی که مردم در آن سکونت دارند گردد. ظرفیت کانال یا رودخانه کاملا از آب پر شده باشد و وارد دشت

ها و معابر عمومی(، امکانات تفریحی، تجاری، صنعتی و غیره را ها، بزرگراههای حمل و نقل )خیابانها تمامی راهسیلاب
سازند. هنگامی که بارندگی سنگینی اتفاق بیفتد و تمامی این آب نتواند به داخل خاک نفوذ کند، حجم زیادی از ر میمتاث

تواند زهکشی شود، سازد. حجم اضافه و مازادی که نمیهای آبی را لبریز میگردد و کانالهای زهکشی میآب وارد سیستم
شود. این رویدادها های منطقه مجاور رودخانه متاثر میافی و پستی و بلندیشود و از توپوگرهای سیلابی وارد میبه دشت

ای افتند. به این نوع سیلاب، سیلاب رودخانهای و محلی اتفاق میبه صورت نامنظم و وابسته به جریانات اقلیمی منطقه
ویداد سریع و مخرب به شمار (. درواقع، سیل یک رخداد ناگهانی و ر1181: 2006، 1گردد)فیلیپ و همکاراناطلاق می

تواند عوارض ویرانگر از قبیل تخریب شهرها را در پی داشته باشد. همه ساله در نقاط مختلف دنیا، جان و آید که میمی
های تخصصی ملل متحد در گیرد. بر اساس آمار سازمانمال بسیاری از مردم در اثر وقوع سیل در معرض خطر قرار می

میلیارد دلار خسارت اقتصادی  06/9نفر تلفات انسانی و  64103های بزرگ افزون بر مورد وقوع سیلاب 130یک دهه در 
ها های سیلابی، بالاخص در کنارههای اخیر، توسعه شهرها و صنایع مختلف در دشتمحسوس به بار آورده است. در سال

گردیده تا ساکنین و اماکن موجود در ناحیه، در معرض خطر سیلاب قرار گیرند، که در این راستا ها موجب و حاشیه رودخانه
ها در طی رخداد های حاشیه رودخانههای زراعی و صنایع و کارگاهمسائل و مشکلات زیادی برای شهرنشینان، مالکان زمین

ترین بارترین و پرهزینهترین، مرگدر طول تاریخ رایج هاسیلاب(. به همین دلیل، 181: 1392شود)امیدوار، سیل ایجاد می
از زمانی  خصوصبهافزایش یافته است،  طی زمان بسیلا رخدادخطر  .شوندمحسوب میطبیعی  خوادثمیان  در مخاطره

تجاری و  و حتی رشد نمودندهاى سیلابی را صادر ساز در دشت و ساختهای مجوزها و پروانهکه بسیاری از کشورها 
(. در کنترل و مبارزه با اثرات سیلاب شناسایی 41: 1393زاده و همکاران، تشویق نمودند)خیریسکونی در این مناطق را م

ریزی به منظور فاکتورها و پارامترهای تاثیرگذار بر آن از اهمیت زیادی برخوردار است. به بیان دیگر قبل از هر گونه برنامه
(. در واقع، اندازه و تناوب رخداد 175: 1382ندهای آن را به خوبی درک کرد)قنواتی، بایست رفتار فرایکنترل سیلاب، می

 های فیزیکی حوضه آبخیز مانند: شکل، شیب، شبکه آبراههسیلاب در هر منطقه وابسته به عوامل متعددی است. مشخصه
ه و تلفات برگابی و چالابی، تبخیر و های هیدرولوژیکی از قبیل: بارش، ذخیرهای زمین همراه با ویژگیو پستی و بلندی

های انسانی در وقوع و تشدید سیلاب و یا کاهش و افزایش میزان تعرق، تخلخل و نفوذپذیری و اقدامات ناشی از فعالیت
ای، از اصول اساسی و بندی آنها در هر منطقهتلفات و خسارات حاصل از آن مشارکت دارند. شناسایی این عوامل و طبقه

(. با توجه به علل گوناگون و 122: 1396رود)فاضل و همکارن، هار سیلاب و کاهش مخاطرات آن به شمار میاولیه م
ها ها، اقدامات و راهکارهای علمی و عملی از بروز بسیاری از سیلتوان با اعمال روشتاثیرگذار در وقوع سیلاب، می

بندی خطر جلوگیری کرد، با انجام اقدامات متنوع از قبیل پهنههایی که نتوان از رخداد آنها جلوگیری نموده و در سیل
گیر، خسارات و تلفات ناشی از آن را کاهش داد)زینی وند های سیلسیلاب و متعاقب آن تعیین کاربری متناسب برای پهنه

زی مسیر رشد و توسعه ریتواند به عنوان ابزاری کارآمد در برنامهبندی خطر سیلاب می(. نقشه پهنه3: 1385و همکاران، 
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1 Philip et al 
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 مورد باشدهای تخلیه و زهکشی سیلاب ضروری میآتی شهر، همچنین شناخت مناطقی که در آن توسعه زیرساخت

(، روش و تکنیک مورد نیاز جهت تجزیه و MCDAگیری چندمعیاره )استفاده قرار گیرد. در این رابطه، تحلیل تصمیم
سازد)صالحی اند، مهیا میها و معیارهای غیرقابل مقایسهرا، که اغلب شامل دادهگیری تحلیل مسائل پیچیده مرتبط با تصمیم

اطلاعات  سامانهو ( RS) دورسنجی ـکیتکن ژهیبه و دیاز علوم جد گیریبهرهامروزه (. در این راستا، 182: 1392و همکاران، 
را در حـداقل  لیسـ جمله از یعـیخطرات طب لیاز پتانس یعیسر یابیتا ارز کندمی کمک زانیربرنامه( به GISیی )ایجغراف

 نییتع ز،یخلیس مناطق ییشناسا به منظور ییایاطلاعات جغراف ستمیو س ایماهواره ریزمـان داشـته باشـند و لـذا تصـاو
شود)بروشکه و همکاران، استفاده می یعیوارده در سطح وس خساراتتخمین و  ریگلیبندی مناطق سپهنه ل،یس یگستره
توان به مطالعات داخلی اشاره کرد از (. مطالعات داخلی و خارجی متعددی در این زمینه صورت گرفته است که می5: 1385

های فرآیند تحلیل شبکه و منطق فازی و با استفاده گیری از مدل( در تحقیقی با بهره1395جمله: عابدینی و بهشتی جاوید )
خیزی مورد ارزیابی قرار دادند. مطابق نتایج چای را از نظر پتانسیل سیلانه لیقوانمعیار طبیعی و انسانی، حوضه رودخ 10از 

های پست و کم شیب واقع دست حوضه و در زمینهای پایینحاصله بیشترین تمرکز سطوح با خطر سیلاب بالا در بخش
ها وجود دارد و قدرت ذ بیشتر بارششده که در آنها به دلیل شیب پایین و عمق زیاد رسوبات و مواد نفوذپذیر امکان نفو

بندی خطر سیل ( به پهنه1396نژاد و همکاران )ها بسیار کم است. حاتمیتولید رواناب این مناطق در مقایسه با سایر بخش
شاخص شامل،  11در سطح شهرستان ایذه پرداختند. برای رسیدن به این هدف از  GISبا استفاده از تحلیل چندمعیاره و 

شناسی، کاربری اراضی، های زمینها، سازندهشناسی،  فاصله از شبکه آبراهها، اقلیم، پوشش گیاهی، ارتفاع، خاکآبخوان
درصد از شهرستان در  43بندی سیلاب نشان داد که حدود دما استفاده کردند. نقشه نهایی پهنهبارش و همهم تبخیر، هم

درصد در پهنه خطر  91/10درصد در پهنه خطر متوسط،  46/12ه خطر زیاد، درصد در پهن 14/16پهنه خطر خیلی زیاد، 
( به بررسی و تحلیل فضایی خطر سیلاب 1397گیری قرار دارد. مددی و همکاران )درصد خیلی کم از لحاظ سیل 3/8کم و 

بارش به ترتیب بیشترین در حوضه آبخیز خیاوچای پرداختند و به این نتیجه رسیدند که عوامل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و 
( به پهنه بندی خطر سیلاب حوضه آبخیز خیاوچای با 1397تاثیر را بر ایجاد سیل در حوضه دارند. مددی و همکاران )

پرداختند. نتیجه گرفتند که عوامل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و بارش به  WLCو  SCS-CNهای استفاده از تلفیق روش
ی مطالعاتی دارند. ، بیشترین تأثیر را بر ایجاد سیل در حوضه133/0و  139/0، 163/0، 173/0ترتیب با ضریب وزنی 

ی بسیار کیلومترمربع از مساحت محدوده، در طبقه 875/75و  457/41همچنین، با توجه به نتایج به دست آمده به ترتیب 
( مدلی را بر اساس سامانه اطلاعات 2009)و همکاران  1پرخطر و پرخطر قرار دارند. همچنین مطالعات خارجی عبارتند از: چن

و رواناب سطحی تجمعی و رواناب بارش برای سیلاب شهری ارائه کردند. کاربست این مدل به منظور ) GIS(جغرافیایی 
بندی خطر در پهنه GISتهیه نقشه مخاطره سیلاب بخشی از شهر ممفیس ایالات متحده آمریکا بیانگر کارایی بالای 

گیری و تحلیل تصمیم )GIS(گیری از سامانه اطلاعات جغرافیایی ( با بهره2010) 2ت. فرناندز و لوتزوقوع سیلاب اس
آرژانتین اقدام نمودند. آنها پنج معیار فاصله از  3شهری در استان توکومان بندی خطر وقوع سیلابچندمعیاره به پهنه

های زیرزمینی، و کاربری زمین شهری را با استفاده از بهای زهکشی، توپوگرافی )ارتفاع و شیب(، سطح ایستابی آشبکه

بندی خطر وقوع سیلاب نشان تلفیق نمودند. نقشه پهنه )GIS(در چارچوب یک سیستم اطلاعات جغرافیایی  AHPمدل 
ساماندهی های با درصد و وجود کانال 6/0های پست با شیب کمتر از ها منطبق بر زمینآمیزترین پهنهداد که مخاطره
 ،یشناسنیزم ارهـاییمع بر اساس نیچـ نـگیولیهـای منطقـه فبزرگـراهمحدوده  در( 2011و همکاران ) 4اندک است. قین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Chen 
2 - Fernandez & Lutz 
3 - Tucuman 
4 - Qin 
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 از مـدل گیریبهرهبـا  لابیسـوقوع بندی خطر به پهنه ،یاهیگ پوشش ژئومورفولـوژی و ل،یسـ تناوب، بارندگیشدت 

نتایج این پژوهش بیانگر این است که در کل منطقه مطالعاتی، سطوح  .اقدام نمودند )AHP( یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ
 26/14درصد و  20/32درصد،  65/41درصد،  89/11بسیار خطرناک، خطرناک، با خطر متوسط و با خطر پایین به ترتیب 

گرفتی شهر ری و ریسک سیل( رشد و توسعه فیزیکی شه2012و همکاران ) 1گیرند. القمدیدرصد از منطقه را در برمی
های مکانی سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده از تحلیل 2010و  1990های مکه را با توجه دو رخداد مهم سیل در سال

)GIS( دهد که بندی کردند و نقشه پتانسیل سیلاب شهری را در مناطق مختلف آن به دست آوردند. نتایج نشان میپهنه
درصد افزایش یافته است، این  197میلادی( تا  2010-1990که در طی دوره زمانی مورد مطالعه )مناطق مسکونی شهر م

 -1درصد افزایش یافته است. این امر به دو دلیل اساسی بوده است:  248گیر شهر تا های سیلدرحالی است که مساحت
ای و غیرقابل نفوذ شدن سطوح گسترده ساخت و ساز -2استقرار مناطق مسکونی جدید در مناطق مستعد سیلاب کنونی؛ 

( مخاطره وقوع سیلاب در شرق اسپانیا 2012) 2از منطقه که باعث افزایش خطر رواناب سطحی شده است. بلمونته و گارسیا
های تاثیرگذار در خطر سیلاب، گذاری متغیرها و لایههمو ترکیب و روی GISبندی نمودند. آنها با کاربست تکنیک را پهنه

و همکاران  3بندی نمودند. هاگبندی خطر سیلاب را تهیه نمودند و منطقه مطالعاتی را به پنج طبقه خطر طبقهشه پهنهنق
بندی ( را در ارزیابی پهنهRS( و سنجش از دور )GISهای بالای سامانه اطلاعات جغرافیای )ها و ظرفیت( توانمندی2012)

( و GISدهد که کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی )این پژوهش نشان میخطر وقوع سیلاب خاطر نشان ساختند. نتایج 
های آبریز را میسر سازد. این حوضه گیرهای سیلتواند ارزیابی سریع و جامعی از پهنه( میRSهای دورسنجی )تکنیک
( به ارزیابی 2018و همکاران ) 4های آبریز فاقد آمار و اطلاعات دارای اهمیت شایان توجهی است. شارماویژه در حوضهامر به

ریسک سیلاب در حوضه رودخانه کوپیلی واقع در آسام هندوستان با استفاده از یک رویکرد تحلیل چندمعیاره پرداختند. 
اقتصادی )مبتنی بر پنج متغیر  -های اجتماعیای چندزمانه، دادههای مورد استفاده آنها شامل تصاویر ماهوارهداده

هکتار از اراضی منطقه  24837ها )شبکه ارتباطی( و کاربری اراضی بود. نتایج نشان داد که در حدود تسرشماری(، زیرساخ
 های با خطر زیاد رخداد سیل قرار دارند.روستا در پهنه 95به همراه 

یاد، گیرد. با توجه به وسعت زچای مورد بررسی قرار میدر پژوهش حاضر، خطر وقوع سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوری
بندی خطر توان به اهمیت ارزیابی و پهنههای پرشمار در منطقه، میخشک و وجود سکونتگاهحاکمیت شرایط اقلیمی نیمه

انسانی زیاد، وجود  هایچای پی برد. این امر مخصوصا در رابطه با وجود سکونتگاهسیلاب در سطح حوضه آبریز قوری
بندی خطر باشد. بنابراین، پهنهاراضی کشاورزی گسترده و حفاظت منابع آب و خاک از اهمیت قابل توجهی برخوردار می

های اساسی در زمینه اقدامات مدیریتی در رابطه با کاهش و مقابله با خطر سیلاب در سطح حوضه مطالعاتی یکی از گام
 باشد.سیلاب می

 
 روشمواد و 

 معرفي منطقه مورد مطالعه

گیرد. این حوضه در استان چای مورد بررسی قرار میدر پژوهش حاضر خطر وقوع سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوری
های نیر، اردبیل و کوثر قرار گرفته است. بخش عمده این حوضه در محدوده شهرستان اردبیل و در محدوده اداری شهرستان

 31درجه و  48دقیقه تا  2درجه و  48ه مطالعاتی از نظر موقعیت ریاضی در مختصات جغرافیایی نیر واقع شده است. حوض
دقیقه عرض شمالی واقع گردیده است. مساحت این حوضه در  11درجه و  38دقیقه تا  46درجه و  37دقیقه طول شرقی و 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 AL-Ghamdi 
2 Belmonte & García 
3 Haq 
4 Sharma 
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باشد چای میصلی این حوضه رودخانه قوریباشد. آبراهه اکیلومتر می 240کیلومترمربع و محیط آن در حدود  824حدود 

گیرد. متر از سطح دریا سرچشمه می 2300قیران( با ارتفاع تقریبی های شمال شرقی رشته کوه بزقوش )گچیکه از دامنه
ها در داخل نقطه روستایی و یک نقطه شهری )کورائیم( وجود دارد. اکثر این سکونتگاه 75چای در سطح حوضه آبخیز قوری

تواند مخاطرات ناشی از رخداد سیلاب را اند. این امر میهای اصلی مستقر شدههای حوضه آبخیز و مجاورت آبراههدره
 دهد. چای را نشان میموقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز قوری 1افزایش دهد. شکل 

 
 (1398چاي در استان اردبیل)منبع: نویسندگان، : موقعیت حوضه آبخیز قوري1شكل 

 

 و ابزارهاي تحقیق مواد

ها و ابزارهایی به شرح زیر مورد چای، دادهدر این پژوهش به منظور تحلیل خطر سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوری
 1:100000شناسی منطقه با مقیاس های زمین، نقشه1:50000های توپوگرافی منطقه با مقیاس استفاده قرار گرفت: نقشه

تهیه شده توسط موسسه تحقیقات خاک و آب، مدل  1:250000شناسی مقیاس قشه خاکهای اردبیل و گیوی، نشامل برگه
متر، تصاویر  5/12با قدرت تفکیک مکانی  ALOS – PALSAR( منطقه مربوط به ماهواره DEMرقومی ارتفاع )

( NDVIاهی )متر به منظور تهیه تراکم پوشش گی 10با قدرت تفکیک فضایی  Sentinel2ای مربوط به ماهواره ماهواره
های سینوپتیک اردبیل و داده های مربوط به ایستگاههای هواشناسی و اقلیمی شامل دادهحوضه آبخیز مطالعاتی و داده

سازی، استخراج سنجی مستقر در داخل حوضه آبخیز مطالعاتی. همچنین در پژوهش حاضر برای آمادههای بارانایستگاه

، Arc Hydroهمراه با اکستنشن   Arc GISافزارهایها از نرمو پارامترهای پژوهش و همچنین اجرای مدل متغیرها
جهت اجرای مدل فرایند تحلیل  Super Decisionافزار ای و نرمبرای پردازش تصاویر ماهواره  ENVIنرم افزار 

 ( استفاده گردید.ANPای )شبکه
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 روش تحقیق

چای از دو مدل منطق فازی و فرآیند تحلیل شبکه ر وقوع سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوریسازی خطبه منظور مدل
(ANP( در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی )GISاستفاده شد که در ادامه توضیحاتی در خصوص این مدل ) ها ارائه

 شود.می
  ANPمدل

گیرد. های جبرانی قرار میباشد و در مجموعه مدلمی گیری چندمعیارههای تصمیمای یکی از روشفرایند تحلیل شبکه
این مدل بر مبنای فرایند تحلیل سلسله مراتبی طراحی شده و در آن، شبکه جایگزین سلسله مراتب گردیده است. روش 

یستم به تواند به مانند ابزاری موثر در مواردی مورد استفاده قرار گیرد که ارتباط داخلی عناصر یک سای میتحلیل شبکه
ای را به ای هر موضوع و مساله(. فرایند تحلیل شبکه52: 1392گیرند)فرجی سبکبار، ای شکل میصورت ساختار شبکه

هایی جمع شوند( که با یکدیگر در خوشهها عناصر نامیده میها )همه ایناز معیارها، زیرمعیارها و گزینه« ایشبکه»مثابه 
توانند به هر شکل دارای ارتباط با یکدیگر باشند. به عبارت دیگر عناصر در یک شبکه می گیرد. تمامیاند، در نظر میشده

توان متشکل از ای را میپذیر است. بنابراین تحلیل شبکهها امکاندر یک شبکه بازخورد و ارتباط متقابل بین و میان خوشه
تب کنترلی ارتباط بین هدف، معیارها و زیرمعیارها را ای. سلسله مرادو قسمت دانست: سلسله مراتب کنترلی و ارتباط شبکه

شود. ها را شامل میای وابستگی بین عناصر و خوشهشامل شده و بر ارتباط درونی سیستم تاثیرگذار است و ارتباط شبکه
ی به های متقابل بین عناصر را فراهم آورده و در نتیجه نگرش دقیقامکان در نظر گرفتن وابستگی ANPاین قابلیت 

 شود.کند. تاثیر عناصر بر عناصر دیگر در یک شبکه توسط یک سوپر ماتریس در نظر گرفته میمسائل پیچیده ارائه می
 توان خلاصه کرد:ای را در چهار مرحله زیر میفرایند تحلیل شبکه

دودویی و تعیین بردارهای تشکیل ماتریس مقایسه  -ای، بساخت مدل و تبدیل مساله/ موضوع به یک ساختار شبکه -الف
 انتخاب گزینه برتر -تشکیل سوپرماتریس و تبدیل آن به سوپرماتریس حد و د -اولویت، ج

 منطق فازي

دیگر یک مجموعه  عبارتمجموعه باشد. به  تواند تا درجاتی و نه کاملاً، عضو یکعنصر می تئوری فازی یک براساس
ای مشخص از صفر تا یک درجهدارای مجموعه  که در آن، باشدمیمشابه های ها با ویژگیاز المان ایفازی، مجموعه

 گیری ازبا بهرهدر منطق فازی باشد. میعضویت کامل  مفهومبه  مقدار یکعدم عضویت و مفهوم به  مقدار صفر. است
ر داد و در نتیجه سطح بین صفر تا یک قرا محدودهعملکردشان در  ها و معیارها را بنا بهداده توانتوابع مختلف فازی می

با  (.296: 1395)عابدینی و بهشتی جاوید، پدیده همچون سیل نشان داد طبقات معیارها را در وقوع یک تأثیر هر یک از
: 1386تبدیل کرد)ولیزاده کامران، ریاضی  تـوان متغیرهـای نـادقیق و مـبهم را بـه شـکلاستفاده از نظریه فازی مـی

نیازمند ریاضیات پیشرفته و نسبتا  سـازی یـک سیـستم را کـههای مرسوم برای طراحـی و مـدلمنطق فازی شیوه(. 157
 سازی و کارآمدتر شدنهدف ساده استفاده از مقادیر و شرایط زبانی و یا به عبارتی دانش فـرد خبـره و بـا پیچیده است با

هـای این نظریه در الگـو کـردن پدیـده(. 21: 1393نژاد، )نسرین نمایدطراحی سیستم، جایگزین و یا تا حد زیادی تکمیل می
در مدل فازی هر عضو  (.36: 1385)وهابی، بنـدی بطـور گـسترده اسـتفاده شـده اسـتبـرداری و طبقـهفیزیکـی، نقـشه

یک و دارد. درجات عضویت مقادیر بین صفر و  های مختلـف ولـی بـه درجـات متفـاوت عـضویتدر مجموعه همزمان
آلی سازی، جهت عضویت در مجموعه، ایده(. در فرآیند فازی157: 1386د)ولیزاده کامران، پذیرنیز خود این دو حد را می

یابد و اختصاص می 1تر باشد، ارزش گردد. به هر مقداری از پدیده که نسبت به هسته تعریف مجموعه، مرکزیتعریف می
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شود. مقادیری که بین این دو حد تخصیص داده می 0باشند، ارزش موعه نمیبه مقادیری که به طور قطع، بخشی از مج

 (.2012، 1)ازری گیرندشوند، در منطقه انتقال یا گذار مجموعه قرار میواقع می

 هابحث و یافته

ین فاکتورها فاکتور موثر در بروز سیلاب استفاده شد. برخی از ا 10های موجود از در این تحقیق با توجه به محدودیت داده
چای تاثیرگذارند. به صورت مستقیم و برخی از آنها به صورت غیرمستقیم در خطر وقوع سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوری

بندی نمود که عبارتنداز: فاکتورهای ژئومورفولوژیکی شامل ارتفاع، شیب، توان به سه دسته اصلی طبقهاین فاکتورها را می
شناسی؛ فاکتورهای هیدرولوژیکی شامل تراکم زهکشی، شماره منحنی ازندهای زمینجهت شیب، تحدب سطح زمین و س

(CNو فاصله از آبراهه ) های اصلی؛ و فاکتورهای پوشش زمین که خود شامل متغیرهای کاربری اراضی و پوشش گیاهی
 شود.می

 تحلیل فضایي فاكتورهاي ژئومورفولوژیكي

تا  1368درصد از سطح حوضه در طبقه ارتفاعی  5دهد که در حدود نشان میچای متری حوضه آبخیز قورینمودار آلتی
درصد از سطح حوضه  4باشد. همچنین در حدود های خروجی حوضه میمتر واقع شده است که منطبق بر قسمت 1450

ارتفاعی در بالادست اند که منطبق بر چندین نقطه متر واقع شده 2564تا  2250متر و  2250تا  2150در دو طبقه ارتفاعی 
متر واقع شده  2150تا  2050درصد سطح حوضه در طبقه ارتفاعی  6باشد. همچنین حدود کوه بزقوش میحوضه و رشته

درصد از سطح  17تا  10اند و هر کدام از طبقات بین است. سایر طبقات ارتفاعی تا حدودی به صورت یکنواخت توزیع شده
درصد از سطح  21درصد است. تقریبا  15چای ف(.  میانگین شیب حوضه آبخیز قوریال 2گیرند)شکل حوضه را دربرمی

درصد از سطح  25درصد و در حدود  5تر از کیلومترمربع( دارای شیب کم 170چای )با مساحت تقریبا حوضه آبخیز قوری
چای عمدتا ضه آبخیز قوریحو ب(. 2درصد است)شکل  10تا  5های بین کیلومترمربع( دارای شیب 209حوضه )با مساحت 

کند. بنابراین روند عمومی حوضه مطالعاتی جنوب کوه بزقوش را زهکشی میهای شمال شرقی رشتههایی از دامنهبخش
های جنوب غربی با درصد از حوضه مطالعاتی شامل اراضی مسطح است. شیب 8/2باشد. درحدود شمال شرقی می -غربی

درصد از کمترین میزان توزیع فضایی در سطح حوضه برخوردار هستند. در مرتبه بعد  8های جنوبی با درصد و شیب 7/7
درصد در  13شرقی با حدود های شمالدرصد و شیب 12های شمالی با حدود درصد و شیب 10های غربی با حدود شیب

ا برابر بوده و هر کدام های شرقی، جنوب شرقی و شمال غربی در سطح حوضه تقریبمرتبه بعد قرار دارند. مساحت شیب
در خصوص اثرگذاری شاخص تحدب زمین بر خطر رخداد پ(.  2گیرند)شکل درصد از سطح حوضه را دربرمی 15حدود 

های چای که از تحدب بالایی برخوردار هستند روانابهایی از سطح حوضه آبخیز قوریتوان گفت که قسمتسیلاب می
توان گفت ده و به تعبیر دیگر امکان تجمع و انباشت آب وجود ندارد. بنابراین میناشی از بارش با سرعت بالایی تخلیه ش

هایی از حوضه آبخیز رسد. در مقابل، در قسمتها خطر سیلاب یا وجود ندارد و یا به حداقل ممکن میکه در این قسمت
ح مقعّری هستند احتمال تجمع و انباشت باشند و یا به بیان دیگر سطومورد مطالعه که از تحدب بسیار پایینی برخوردار می

های شناسی بر اساس نقشهج(. واحدهای سنگ 2هستند)شکل  رو در معرض سیل و آبگرفتگیآب بسیار زیاد است و از این
با مقاومت  شناسیشناسی کشور(، شامل الف( سازندهای زمیناردبیل و کیوی)سازمان زمین 1:100000شناسی مقیاس زمین

شناسی با مقاومت، تخلخل و (، ب( سازندهای زمینEbaو  Mdt ،Evزیاد و تخلخل و نفوذپذیری اندک)واحدهای 
پذیری زیاد، تخلخل و شناسی با فرسایش(، ج( سازندهای زمینOcو  Mpt ،Oms ،Ngmsنفوذپذیری متوسط)واحدهای 

 د(. 2ل باشد)شک(، میQalو  Qt1 ،Qt2نفوذپذیری بالا)واحدهای 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Esri 
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 فاكتورهاي هیدرولوژیكي

 چایشود و از این نظر نواحی جنوبی حوضه قوریشود که تراکم زهکشی بالا در پایین دست حوضه دیده میملاحظه می
ترین میزان شاخص تراکم زهکشی برخوردار های غربی و شرقی حوضه از پایینو ارتفاعات مجاور خط تقسیم در قسمت

توان گفت که در جهت الف( می 3باشند. با توجه به توزیع فضایی مقادیر شاخص تراکم زهکشی حوضه مطالعاتی )شکل می
شود. اهمیت ون بر میزان تراکم زهکشی و دبی رودخانه افزوده میها و انشعابات گوناگدست حوضه با دریافت شاخهپایین

های رگباری مخصوصا در اواخر فصل زمستان و اوایل فصل بهار به طور محسوسی افزایش این روند در رابطه با بارش
در حوضه های دقیق بارش در پژوهش حاضر، با توجه به فقدان ایستگاه سینوپتیک و در دسترس نبودن داده  یابد.می

در  CNرو، محاسبه مقادیر ( حوضه به عنوان متغیر حایگزین استفاده به عمل آمد. از اینCNمطالعاتی از شماره منحنی )
های های موضوعی موثر بر سیلاب کمبود دادههای مختلف حوضه مطالعاتی و مشارکت دادن آن در همپوشانی لایهقسمت

هایی از حوضه دارای ارقام بالایی در قسمت CNنماید زیرا هر چه اندازه که مقدار مرتبط با بارش را تا حدودی جبران می
باشد و به همین دلیل ارتفاع رواناب ناشی از دوی و تولید رواناب در آن قسمت از حوضه زیادتر میباشد به همان اندازه آب

ب(. از طریق انطباق  3اهد بود)شکل های با طول مدت مختلف در آن قسمت از حوضه دارای مقادیر بیشتری خوبارش
 33چای تقریبا توان نتیجه گرفت که در محدوده حوضه آبخیز قوریها با مناطق مسکونی منطقه میلایه فاصله از آبراهه

های متری آبراهه 300تا  0هکتار در فاصله بین  6/182درصد از مناطق مسکونی )روستاها و شهر کورائیم( با مساحت 
اند. این اراضی مسکونی به دلیل مجاورت و نزدیکی به رودخانه در معرض سیلاب ( واقع شده6و  5های رده هاصلی )آبراه

متری  600تا  300هکتار در فاصله بین  3/78درصد مناطق مسکونی با مساحت تقریبی  14قرار دارند. همچنین بالغ بر 
 پ(.  3لاب در رده دوم قرار دارند)شکل اند که از نظر مخاطره سیهای منطقه استقرار یافتهرودخانه
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 (1398: توزیع فضایي پارامترهاي هیدرولوژیكي در سطح حوضه قوري چاي)منبع: نویسندگان، 3شكل 

 فاكتورهاي پوشش زمین

استخراج شد. این لایه شامل هشت کاربری  ای لندستچای از روی تصاویر ماهوارهلایه کاربری اراضی حوضه آبخیز قوری
های زراعی مخلوط با های عبارتنداز: مناطق مسکونی )روستاها و شهر کورائیم(، باغات، زمینمختلف است. این کاربری

باغات، اراضی دیم، مراتع با پوشش گیاهی خوب، مراتع با پوشش گیاهی متوسط، اراضی بایر و برونزدهای سنگی و در 
درصد  52باشد. در واقع در حدود چای شامل اراضی دیم میهای آب. بخش اعظمی از سطح حوضه آبخیز قوریهنهایت تود

کیلومتر از سطح حوضه به این نوع کاربری اختصاص یافته است. کاربری مراتع متوسط  432از سطح حوضه یعنی بالغ بر 
درصد از سطح حوضه  30شود که در حدود حسوب میکیلومترمربع دومین کاربری وسیع منطقه م 248با مساحت تقریبی 

شوند و به کیلومترمربع( را شامل می 52درصد از سطح حوضه ) 6شود. مراتع با پوشش گیاهی خوب در حدود را شامل می
 6/5اند. اراضی کشاورزی آبی منطقه شامل باغات )های بالادست حوضه )جنوب حوضه( پراکنده شدهطور عمده در قسمت

های کیلومترمربع( عمدتا در مجاورت آبراهه 3/27درصد با مساحت  3/3کیلومترمربع( و زراعت ) 5/46با مساحت درصد 
شوند. کیلومترمربع از سطح حوضه را شامل می 6/10درصد در حدود  3/1اند. در نهایت اراضی بایر با اصلی منطقه واقع شده

 9/1درصد و مساحت  23/0های آب با یلومترمربع و تودهک 5/5درصد و مساحت تقریبی  66/0مناطق مسکونی با 
الف(. با توجه به مقادیر  4آیند)شکل چای به شمار میهای موجود در حوضه آبخیز قوریترین کاربریوسعتکیلومترمربع کم

ر درصد از سطح حوضه دارای مقادی 20توان نتیجه گرفت که در حدود و توزیع فضایی آن می 1شاخص پوشش گیاهی
NDVI  تا  14/0درصد دارای مقادیر  24و  14/0تا  09/0درصد دارای مقادیر  31نزدیک به صفر یا کمتر از آن؛ در حدود

چای( و غرب حوضه مطالعاتی متعلق به این دست )به استثنای دره اصلی قوریباشد. بخش اعظمی از پایینمی 19/0
باشند. پوشش گیاهی همبستگی بالایی را با توزیع ارتفاعات و میها هستند که در بیشتر موارد شامل اراضی دیم کلاس

نیز افزوده  NDVIدهد به طوری که با افزایش ارتفاع و به تبع آن افزایش بارش بر میزان شاخص بارش منطقه نشان می
دست پایین هایهای اصلی )مخصوصا در قسمت( در اطراف آبراهه5/0شود. بالاترین مقادیر این شاخص )بیشتر از می

های اصلی در مجاورت آبراهه NDVIشود. مقادیر بالاتر شاخص هایی از جنوب حوضه )بالادست( دیده میحوضه( و بخش
 ب(. 4باشد)شکل های کشاورزی آبی و باغات میمنطقه عموما منطبق بر زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 NDVI 
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 (1398ندگان، : توزیع فضایي پارامترهاي پوشش زمین در سطح حوضه قوري چاي)منبع: نویس4شكل 

 

 چايسازي معیارهاي موثر بر خطر وقوع سیلاب در حوضه قوريفازي

سازی، در طی فرایند فازی های موضوعی استفاده شد.در تحقیق حاضر از منطق فازی به منظور استاندارد کردن لایه
شود. در این موضوعی به دامنه همسان بین صفر تا یک تبدیل می هایهای لایهها یا پیکسلهای هر یک از سلولارزش

به حداقل عضویت  0ترین ارزش عددی یعنی عدد به حداکثر عضویت و پایین 1فرایند بالاترین مقدار عددی یعنی ارزش 
حات مربوطه ( نوع تابع فازی هر کدام از معیارهای تحقیق به همراه توضی1شود. در جدول )در مجموعه تخصیص داده می

 شده تحقیق نشان داده شده است.های فازی( لایه14( تا )5های )ارائه شده است. همچنین در شکل
 

 (1398چاي)منبع: نویسندگان، گیري حوضه آبخیز قوريهاي موضوعي تاثیرگذار بر سیلساز لایه: نوع توابع فازي1جدول 

 نوع تابع فازي توضیحات متغیر

 تابع خطی کاهنده شود.ارتفاع از مخاطره سیلاب کاسته میبا افزایش  ارتفاع

 تابع خطی کاهنده شود و برعکس.با افزایش شیب از مخاطره سیلاب کاسته می شیب

 جهت شیب
بندی مجدد و اختصاص کدها بر اساس اهمیت آن در خطر سیلاب و کلاسه

 سپس فازی کردن
 تابع بزرگ فازی

 خطی افزایشیتابع  یابد.زهکشی خطر سیلاب افزایش میبا افزایش تراکم  تراکم زهکشی

 تابع خطی کاهنده یابد.با کاهش شاخص تحدب سطح زمین پتانسیل وقوع سیلاب افزایش می تحدب سطح زمین

 تابع خطی کاهنده یابد.با افزایش تراکم پوشش گیاهی مخاطره سیلاب کاهش می پوشش گیاهی

 تابع نزدیک فازی یابد.ها مخاطره سیلاب افزایش قابل توجهی میرودخانه در مناطق مجاور فاصله از رودخانه

 تابع بزرگ فازی .اختصاص کدها بر اساس اهمیت آن در خطر سیلاب و سپس فازی کردن شناسیسازندهای زمین

 تابع بزرگ فازی اختصاص کدها بر اساس اهمیت آن در خطر سیلاب و سپس فازی کردن کاربری اراضی

 تابع خطی افزایشی شود.با افزایش شماره منحنی بر پتانسیل وقوع سیلاب افزوده می ارتفاع رواناب
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 : نقشه فازي لایه شیب6شكل  : نقشه فازي لایه ارتفاع5شكل 

  
 : نقشه فازي لایه تحدب سطح زمین8شكل  : نقشه فازي لایه جهت شیب7شكل 

  

 : نقشه فازي لایه فاصله از آبراهه10شكل  NDVI: نقشه فازي لایه 9شكل 
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 : نقشه فازي لایه كاربري اراضي12شكل  : نقشه فازي لایه تراكم زهكشي11شكل 

  

 شناسي: نقشه فازي لایه سازندهاي زمین14شكل  : نقشه فازي لایه شماره منحني13شكل 
 

 ANPمحاسبه وزن معیارها با استفاده از مدل 

ها و زیرمعیارها و نیز ارتباط درونی آنها ای موجود بین خوشهفرآیند تحلیل شبکه با در نظر گرفتن ارتباط شبکهدر مدل 
با توجه به  .( ارائه شده است2های مربوط به مقایسات زوجی تهیه و آماده شد. سوپر ماتریس حد در جدول )باهم، ماتریس

معیار موثر بر خطر  10شود که در بین از معیارها  نتیجه گرفته مینتایج حاصل از سوپرماتریس پژوهش و وزن هر یک 
( از بالاترین اهمیت در رابطه با خطر 26/0چای معیار توزیع شیب در سطح حوضه )با وزنسیلاب در حوضه آبخیز قوری

های اصلی از آبراهه( و فاصله 18/0رخداد سیلاب در سطح حوضه مطالعاتی برخوردار است. توزیع ارتفاعات منطقه )با وزن 
( به ترتیب دومین و سومین معیار مهم در خطر بروز سیلاب در سطح حوضه آبخیز 17/0)با وزن  6و  5های رده یا آبراهه

 .آیندچای به شمار میقوری
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 : سوپر ماتریس نهایي2جدول 

 
 

لایه موضوعی نشان دهنده پتانسیل خطر سیلاب در سطح حوضه آبخیز   گذاریهملایه نهایی حاصل از ترکیب و روی
بندی شد)شکل باشد. نقشه حاصله به پنج کلاس خطر سیلاب بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد طبقهچای میقوری

کیلومترمربع از  49 توان بیان داشت که تقریباچای میبندی خطر سیلاب حوضه آبخیز قوری(. با توجه به نقشه پهنه15
درصد از سطح حوضه  9/5مساحت حوضه آبخیز مطالعاتی در کلاس خطر سیلاب بسیار زیاد قرار گرفته است که در حدود

درصد از مساحت منطقه مطالعاتی در کلاس  12کیلومترمربع یا سهمی در حدود  101گیرد. علاوه بر این، بالغ بررا در برمی
های های اصلی حوضه و یا دشتهای آبراههثر این سطوح پرخطر در مجاورت یا کنارهخطر زیاد جای گرفته است. اک

توان هموار یا توان به دلایل متعددی نسبت داد که از جمله میاند. این امر را میسیلابی واقع در کناره آنها واقع شده
وجود دره توسعه یافته با دشت سیلابی  تر سیلاب(،ها )و در نتیجه امکان پخش و گسترش راحتشیب بودن این زمینکم

 ها را برشمرد.ها و ارتفاع پایین این پهنهچای از این پهنهکف آن، عبور رودخانه قوری
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 ANPچاي با استفاده از مدل بندي خطر سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوري: پهنه15شكل 

 گیرينتیجه
چای واقع در استان اردبیل خطر رخداد سیل در سطح حوضه آبخیز قوری بندیدر این تحقیق به ارزیابی مکانی و پهنه

آید که شمالی به شمار می -ای تقریبا طویل و کشیده با روند عمومی جنوبیچای حوضهپرداخته شد. حوضه آبخیز قوری
بندی ای در تقسیمچکند. قوریهای شمالی رشته کوه بزقوش را زهکشی میکیلومترمربع از دامنه 824مساحتی در حدود 

های های با نفوذپذیری کم از جمله سنگآذربایجان واقع شده است. سنگ -ساختی ایران در زون ساختاری البرززمین
بندی مخاطره اند. در این تحقیق در راستای پهنهآذرین بیرونی درصد قابل توجهی از سطح این حوضه را پوشش داده

توانند به سه معیار موثر بر رخداد سیل به کار بسته شد. این معیارها می 10چای، ی آبخیز قوریسیلاب در محدوده حوضه
بندی شوند: معیارهای ژئومورفولوژیکی شامل متغیرهای ارتفاع، شیب، جهت شیب، تحدب سطح زمین دسته عمده تقسیم
( و فاصله از آبراهه؛ CNنی )شناسی؛ معیارهای هیدرولوژی شامل متغیرهای تراکم زهکشی، شماره منحو سازندهای زمین

(. تمامی این متغیرها در رابطه با رخداد سیل در NDVIو معیارهای پوشش زمین شامل کاربری اراضی و پوشش گیاهی)
تر اینکه از ماهیت فضایی برخوردار هستند. با هدف ارزیابی یکپارچه و منطقه مطالعاتی دارای تاثیر و اهمیت بوده و مهم

های بالای تجزیه و تحلیل ها و توانمندی( با داشتن قابلیتGISیارها، سیستم اطلاعات جغرافیایی)سیستماتیک این مع
تواند در راستای ارزیابی خطر سیلاب به کار بسته شود. در این خصوص، جهت تلفیق مکانی به نحو شایسته و کارآمدی می

چای بندی خطر سیلاب در سطح حوضه آبخیز قوریهای موضوعی تحقیق با هدف تهیه نقشه پهنهگذاری لایههمو روی
( در قالب سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده به عمل آمد. در این ANPای)از دو مدل منطق فازی و فرایند تحلیل شبکه

د و استاندار 1و  0ساز، در دامنه بین های موضوعی موثر بر وقوع سیلاب با کاربست توابع مختلف فازیراستا، تمامی لایه
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ترکیب  ANPهای حاصل از مدل های موضوعی مربوطه با اعمال وزندارای واحدهای یکسانی شدند. سپس تمامی لایه

 شدند. 

درصد از مساحت حوضه آبخیز مطالعاتی در  18چای نشان داد که در حدود بندی خطر سیلاب حوضه آبخیز قوریپهنه
چای واقع آمیز به طور عمده در اطراف رودخانه قوریهای مخاطره. پهنهاندهای با خطر زیاد و بسیار زیاد واقع شدهکلاس

اند. وجود مناطق مسکونی)به صورت روستاهای بزرگ و کوچک( مخاطره دست حوضه واقع شدههای پاییندر قسمت
ضه آبخیز هایی در محدوده حودهد. به همین دلیل اتخاذ اقدامات و استراتژیها را افزایش میسیلاب در این قسمت

باشد. این امر مطالعاتی به منظور به حداقل رساندن احتمال بروز سیلاب یا کاهش تلفات و خسارات آن لازم و ضروری می
ای بندها( و هم از طریق اقدامات غیرسازهها و احداث سیلای)از قبیل لایروبی بستر رودخانههم از طریق اقدامات سازه

 پذیر است.اضی در جهت کاهش مخاطره و پایداری محیط( امکانریزی کاربری ار)مخصوصا برنامه
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