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*********
چكیده 

سیل یكی از مخاطرات طبیعی است که هر ساله خسارات مالی و جانی فراوانی را به دنبال دارد. نقشه های پهنه بندی سیلاب، 
حاوی اطلاعات پایه و مهم در مطالعات طرح های عمرانی  دنیا می باشند و قبل از هر گونه سرمایه گذاری و یا اجرای طرح های 
بروز سیلاب های  با  متمادی  سالیان  طالقان طی  رودخانه  دارد.  قرار  کار سازمان های ذی ربط  دستور  در  آن  بررسی  توسعه، 
متعددی مواجه بوده است. اما تاکنون مطالعات جامعی در این ارتباط صورت نگرفته است. با توجه به اینكه  بدون توجه 
به مخاطره سیل، سكونتگاه های چندی در حاشیه شاخه های فرعی و اصلی رودخانه احداث گردیده و حتی شهرك طالقان 
اصلي ترین استقرارگاه جمعیتي در منطقه در حاشیه آن قرار دارد، همچنین ساخت و ساز بناهـاي مسكوني و تجاری در حاشیه 
رودخانه رو به گسترش است پژوهش حاضر به دنبال این است تا  با هدف تعیین پهنه هاي با خطر سیل گیری در محدوده حوضه 
آبخیز طالقان به تعیین مناطقی که بیشترین آسیب از خطر سیل دارند،  پرداخته و با استفاده از نرم افزار ARC GIS این اراضي 
با تعیین  FuzzyVIKOR و  با استفاده از روش  را به صورت نقشه پهنه بندی مشخص نماید. تهیه نقشه پهنه بندی خطر سیل 
وزن از طریق critic برای 7 معیار مؤثر در ارزیابی پهنه های سیل گیر شامل: ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهات شیب، کاربری 
اراضی، زمین شناسی، فاصله از آبراهه و میانگین بارش، انجام شد. نتایج این پژوهش که در پنج طبقه تهیه گردیده است، نشان 
می دهد 83 درصد از کل مساحت حوضه شامل پهنه های بی خطر یا با خطر کم می باشد. اما 17 درصد از اراضی آن، دارای 
خطر سیل گیری متوسط و بالا هستند که شامل عرصه های اطراف آبراهه اصلی و آبراهه های فرعی با کاربری های مسكونی و 
کشاورزی در حوضه می باشند. بنابراین لزوم رعایت حریم رودخانه طالقان در اراضی پست با شیب کم و متوسط، در توسعه 

کاربری های شهری روستایی منطقه، به منظور کاهش آسیب های ناشی از سیل، باید اجرایی گردد.
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1- مقدمه
بیشتر  که  مشکلاتي  و  مسائل  عمده ترین  از  یکي 
مخاطرات  گریبانند،  به  دست  آن  با  جهان  کلان شهرهاي 
با  مخاطره1  کلمه  است  ممکن  اوقات  گاهی  است.  طبیعي 
کلمات مشابه ازجمله؛ خطر )آسیب(2، بلا3، بحران4، حادثه5، 
به جای  و  فاجعه9،  اضطراری8،  وضعیت  ریسک7،  سانحه6، 
هم به کار برده شوند. اگر همه این مفاهیم را در کل خطر 
بدانیم برای تمایز بین آن ها، معیارهای؛ شدت، دوام و آستانه  
خطر و غیره را می توان در نظر گرفت، یا عوامل مؤثر در 
طبقه بندی آن ها را می توان وسعت ناحیه ای منطقه زیان دیده، 
شدت تأثیر در یک نقطه، دوام تأثیر، میزان شروع خطر و 

قابلیت پیش بینی خطر در نظر گرفت )ساسان پور، 1400(.  
همواره  سیل  به ویژه  طبیعي،  مخاطرات  میان  این  در 
سکونتگاه هاي بشر و جان انسان ها را تهدید مي کنند و در 
مدت کوتاهي مي توانند خسارات و تلفات بسیار گسترده اي 
رایج ترین  موسیوند،1390(.سیل  و  )ساسان پور  بگذارند  برجاي 
توزیع  امر  این  دلیل  است.  در سراسر جهان  خطر محیطی 
ساحلی  مناطق  و  رودخانه ای  دشت های  جغرافیایی  وسیع 
مداومی  یا  شدید  بارندگی  نتیجه  سیل  است.  کم ارتفاع 
جریان  ظرفیت  و  خاک  جذب  ظرفیت  از  بیش  که  است 
کلی،  به طور  مناطق ساحلی رخ دهد.  و  نهرها  رودخانه ها، 
دشت های سیلابی که در مجاورت رودخانه ها و نهرها واقع 
بنابراین  دارند،  قرار  مکرر  سیلاب های  معرض  در  شده اند 
در صورت داشتن حد قابل قبولی از آسیب پذیری در برابر 
سیل، برای فعالیت های توسعه ای، خطرناک و نامناسب در 
گرم  که  هستند  باور  این  بر  محققین  می شوند.  گرفته  نظر 
شدن کره زمین یکی از دلایل اصلی افزایش فراوانی و شدت 

1-  Hazard

2-  Danger

3-  Disaster

4-  Crisis

5-  Accident

6- Incident 

7-  Risk

8-  Emergency

9-  Catastrophe

افزایش  موجب  زمین  گرم شدن  زیرا  است،  سیل  مخاطره 
میزان تبخیر و رطوبت جو و در نهایت فعال تر شدن چرخه 
هیدرولوژیکی می شود. از طرفی امروزه افزایش جمعیت و 
به  بشری  پیشروی جوامع  باعث  به رشد صنعت  رو  روند 
در  اقتصادی  فعالیت های  تمرکز  و  سوی حریم رودخانه ها 
سیلاب دشت ها شده )Markantonis و همكاران، 2013( که این 
امر موجب افزایش قابل توجه شدت و فراوانی وقوع سیل 
می گردد )Hudson و همكاران، 2014(. خسارات گسترده ناشی 
از طغیان رودخانه ها در چند سال اخیر در مناطق مختلف 
کشور ایجاب می نماید برنامه ای جامع در این زمینه تهیه و 

تدوین گردد.
با توجه به اهمیت موضوع و به منظور کاهش خسارات 
تهیه  برای  متعددی  روش های  آن،  از  ناشی  مالی  و  جانی 
جمله  از  که  است  شده  ارائه  سیلاب  پهنه بندی  نقشه 
مقایسه  سیلاب ،  داغاب  از  استفاده  روش های  به   می توان 
تکنیک های  و  ماهواره ای  تصاویر  و  هوایی  عکس های 
آنالیزهای  و  ریاضی  مدل های  از  استفاده  دور،  از  سنجش 
تصمیم گیری  آنالیز  کرد.  اشاره  چندمعیاره  تصمیم گیری 
برای  نیاز  مورد  تکنیک  و  روش   ،10

  )MCDM( چندمعیاره 
اغلب  که  را  پیچیده  تصمیم گیری  مسائل  تحلیل  و  تجزیه 
شامل داده ها و معیارهای غیرقابل مقایسه اند، فراهم  می آورد. 
زیادی  توانایی  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  دیگر  سوی  از 
برای تولید نقشه های پهنه بندی سیلاب با دقت بالا و نمایش 
در  نتیجه  در  می دهد.  قرار  کاربران  اختیار  در  آن ها  بصری 
آنالیزهای  و  مدل ها  بین  مناسب  ارتباط  برقراری  صورت 
تصمیم  گیری چندمعیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی امکان 
اعمال تغییرات مورد نظر، اصلاح و به روز رسانی نقشه ها و 
نتیجه مدیریت سیلاب در اختیار مدیران و کارشناسان  در 

قرار  می دهند.
با سیلاب در سطح جهان  ارتباط  بسیاری در  مطالعات 
مورد  در  فعالیت ها  نخستین  است.  گرفته  ایران صورت  و 
بر   1980 دهه  به  سیلاب  پدیده  مطالعه  در   GIS کاربرد 

10-  Multi-Criteria Decision Making
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1ها )مدل 
 DEM می گردد و اولین کارها در این زمینه با آنالیز

رقو می ارتفاع(، برای کاربردهای هیدرولوژیک شروع شد.
از  برآوردي  سیلاب هاي  از  استفاده  با  وهابی)1376( 
روش SCS و کاربرد مدل Mike 11 نسبت به پهنه بندي خطر 
سیل در رودخانه طالقان اقدام نمود . در نقشه پهنه بندي تهیه 
شده، مناطق ممنوع، مشروط و مجاز با ذکر شرایط، مشخص 

شد.
کوریا2)1999( و همکاران با استفاده از سیستم اطلاعات 
در  هیدرولیکی،  و  هیدرولوژیکی  مدل هاي  و  جغرافیایی 
در  و  است  همراه  شهري  توسعه  با  که  سیلابی  دشت هاي 
معرض خطر سیل قرار دارند، تأثیر کنترل کاربري اراضی در 
کاهش خطر سیل را ارزیابی و در ادامه اقدام به پهنه بندي و 

آنالیز سیل کردند. 
سیستم  و   GIS کمک  با   )2010( لوتز3  و  فرناندز 
تصمیم گیري چندمعیاره اقدام به ارزیابی و پهنه بندي خطر 
سیلاب شهري در یکی از استان هاي کشور آرژانتین کردند. 
این دو با استفاده از پارامترهاي فاصله تا کانال هاي زهکشی، 
کاربري  و  زیرزمینی  منطقه، عمق آب  منطقه، شیب  ارتفاع 
عوامل  این  از  هریک  به  وزن دهی  با  ایشان  کردند.  اراضی 
منطقه  به کمک سیستم تصمیم گیري چندمعیاره،  پنجگانه و 
متوسط  زیاد، خطر  با خطر  پهنه  پنج  در  را  مورد نظر خود 
تا زیاد، خطر متوسط، خطر کم و خطر خیلی کم پهنه بندي 

کردند. 
اطلاعات  سیستم  کمک  به   )2011( باتوک4  و  اوزترک 
معرفی  و  چندمعیاره  تصمیم گیري  سیستم  و  جغرافیایی 
پهنه بندي  به  اقدام    MCDA–GIS عنوان  تحت  برنامه اي 
حوضه مرمره ترکیه کردند. این پهنه بندي با انتخاب و تهیه 
لایه هاي مؤثر در ایجاد سیلاب منطقه شامل بارندگی سالانه، 
مساحت زیر حوضه ها، ارتفاع، شیب، جهت شیب و ضریب 
MCDA– زهکشی انجام گرفته است. این لایه ها در محیط

1- Digital Elevation Model

2-.Correia

3- Fernandez, D.S. and M.A. Lutz

4- Ozturk, D. and F. Batuk

GIS به صورت زوجی مقایسه و ضریب نهایی براي هر لایه 

5 تعیین شد. نقشه نهایی براساس ارزش هر 
 AHP به روش

زیاد،  زیاد،  خیلی  سیل خیزي  خطر  با  پهنه هایی  به  پیکسل 
متوسط، کم و خیلی کم تقسیم می کند. 

خلیلی زاده و همکاران)1384( در تحقیقی با استفاده از 
سیل  خطر  پهنه بندي  به  اقدام   GIS-ArcView نرم افزارهاي 
و  کردند  زیارت  رودخانه  مسیر  از  کیلومتر   10/5 درطول 
علاوه بر ترسیم نقشه پهنه هاي خطر سیل، مقدار خسارت 

ناشی از سیل را نیز برآورد کردند. 
ارزیابی  به  اقدام  همکاران)1390(،  و  صفاری 
آسیب پذیری مناطق شهری در برابر خطر سیل با استفاده از 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و منطق فازی در منطقه 3 تهران 
رودخانه،  مسیل  حریم  معیارهای  پژوهش  این  در  نمودند. 
ساختار، جهت و عرض شبکه ارتباطی، کاربری زمین، تراکم 
بررسی  مورد  منطقه  سیلاب  دفع  کلی  توان  و  ساختمان ها 
قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیش از 12 درصد از منطقه 

مورد مطالعه کاملًا آسیب پذیر در برابر سیل می باشد. 
نقشه  پژوهشی  در   ،)1392( همکاران  و  سپهر 
بینالود  دامنه های شمالیل  در  لغزش  زمین  حساسیت پذیری 
را بر پایه الگوریتم بهینه سازی توافقی VIKOR تهیه و در آن 
خطر ریسک در زیر حوضه های مختلف را بررسی کردند.

امیدیه  در  مقاله خود،  در   ،)2015( و جمالی  آریان پور 
و   6SMCE مدل  در  فازی  قوانین  از  استفاده  با  خوزستان، 
 ،GIS ادغام لایه های  و   AHP مراتبی  تحلیل سلسله  فرآیند 
نقشه شاخصی را که در آن مناطق حساس به سیل مشخص 
بودند تهیه کردند و در نهایت دلایل وجود سیل درمناطق 
نفوذپذیری  بالاتر،  شیب  تمرکز،  زمان  کمترین  را  پر خطر 
کم و نزدیکی به تأسیسات نفت و گاز و مناطق مسکونی 

برشمردند.
خطر  پهنه بندي  به  بافقی)1395(،  خواجه  و  نفوتی 
در  چندمعیاره  تصمیم گیري  سیستم  از  استفاده  با  سیلاب 
5- Analytic Hierarchy Process

6- Spatial Multi Criteria Evaluation
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نظر خطرپذیری  از  و  پرداختند  بافق  آبخیز شیطور  حوضه 
سیلاب حوضه را به 4 بخش تقسیم بندی کردند. 

بررسی  به  پژوهشی  در   )1397( همکاران  و  انتظاری 
ترکیبی  مدل  از  استفاده  با  سیل  و  لغزش  زمین  مخاطرات 
این  نتایج  پرداختند.  البرز  استان  سطح  در   VIKOR-AHP

پژوهش نشان داد که دو شهرستان کرج و طالقان نسبت به 
وقوع مخاطرات ژئومورفولوژیک حساس و آسیب پذیرند.

از  پرخطر  مناطق  تعیین  هدف  با  پیش رو  تحقیق 
روش  تلفیق  با  طالقان  آبخیز  حوضه  در  سیل گیری  لحاظ 
به   ، ARC GIS نرم افزار  با  ویکور  چندمعیاره  تصمیم گیری 
و  تحلیلی   - توصیفی  روش ،  نظر  از  پهنه بندی  می پردازد. 
از نظر هدف از نوع تحقیقات کاربردی محسوب می شود، 
که در نهایت با استفاده از نقشه پهنه بندی محدوده های در 
اقدامات و  برای  مناسب  انتخاب محل  به  معرض سیلاب، 
در  سیلاب  وقوع  از  پیشگیری  برای  مختلف  فعالیت های 

مناطق سیل گیر کمک خواهد کرد. 

1-1- منطقه مورد مطالعه
 120 در  طالقان(،  آبخیز  )حوضه  مطالعه  مورد  منطقه 
کیلومتری شمال غربی تهران در  طول بین 50 درجه و 19 
دقیقه و 30 ثانیه تا 51 درجه و 11 دقیقه و 6 ثانیه و عرض 
بین 36 درجه و 5 دقیقه و 20 ثانیه تا 36 درجه و 23 دقیقه 
و 36 ثانیه واقع شده است، مساحت آن 1325 کیلومتر مربع 
از  می باشد.  دریا  سطح  از  متر   2227 آن  متوسط  ارتفاع  و 
مشخصات خاص این حوضه ارتفاع زیاد و شیب تند است. 
به طوري که ارتفاع متوسط آن معادل 2500 متر و حداکثر 

ارتفاع آن 4300 متر است. 
و   %45 بالاي  شیب  داراي  طالقان  آبخیز  حوضه   %80
جهت حوضه غربي- شرقي و کمي متمایل به جنوب است. 
این حوضه داراي حدود 80 روستاي کوهستاني است. که از 
به هم پیوستن چهار منطقه به نام هاي شهرک، گلینک، کولج 

و پرده سر به وجود آمده است. 
یک  زیاد  بارندگي  و  منطقه  بودن  کوهستاني  به علت 

رودخانه دائمي به نام طالقان رود در منطقه جریان دارد که 
در تمام فصول سال در آن آب جاري است. این رودخانه به 
همراه سایر رودخانه هایي که به آن ریخته مي شوند، شاهرود 
اوزن،  قزل  اتحاد شاهرود و رودخانه  از  و  داده  را تشکیل 
مبدأ  از  طالقان  رودخانه  طول  مي آید.  به وجود  سفیدرود 
این  به  است.  کیلومتر   58 حدود  سنگبان  انحرافي  سد  تا 
رودخانه اصلي حوضه طالقان رودهاي فصلي و آبراهه هاي 

زیادي وارد مي شوند. 
میانگین بارش 20 ساله 485 میلی متر و حداکثر بارندگی 
بهار می باشد. سهم جمعیتی شهرستان  در فصل زمستان و 
نسبت به کل جمعیت استان البرز 3 درصد بوده که 70 درصد 
حاشیه  در  اکثراً  و  دارند  روستایی  خاستگاه  جمعیت  این 
رودخانه و آبراهه ها سکونت دارند. مطالعات نشان  می دهند، 
مواجه  متعددي  سیلاب هاي  با  گذشته  در  طالقان  رودخانه 
است.  داشته  پي  در  را  فراواني  خسارات  همواره  که  بوده 
همچنین در سال های اخیر گسترش کاربری های اکوتوریسم 
و گسترش ساخت و سازهای شهری و روستایی در منطقه 
موجب توسعه بیشتر سکونتگاه های دائم و موقت خصوصاً 
در حریم رودخانه و در نتیجه افزایش سطوح نفوذناپذیری 
پهنه بندی  و  مطالعات  لزوم  امر  این  که  حوضه شده است، 
در  سیلاب  وقوع  مستعد  نواحی  بررسی  و  سیلاب  خطر 

منطقه مورد مطالعه را روشن  می سازد.

2- مفاهیم، دیدگاه ها و مبانی نظری
2-1- پهنه بندی خطر سیل

زیر  به صورت  مي توان  را  سیلاب  پهنه بندي  بطورکلي   
بیان نمود: تعیین ناحیه هایي در داخل سیلابدشت که براي 
شامل  و  مي باشند  مناسب  اراضي  در  مختلف  کاربري هاي 
و  صنعتي  محوطه هاي  کشاورزي،  بازتفریحي،  فضاهاي 
از  معمولاً  محدوده ها  این  است.  قبیل  این  از  کاربري هایي 
لحاظ سیل، خطرپذیر هستند. تمامي نواحي سیلابدشت به 
قسمت هایي با خطرپذیري متفاوت به منظور کنترل کاربري 

و توسعه اراضي تقسیم مي شوند. 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي )           (  
تحلیل و پهنه بندی مخاطره سیل  ... / 163 

پهنه بندي براي مشخص و روشن کردن میزان خطرپذیري 
به سیلاب براي استفاده کنندگان محتمل، شناسایي ناحیه ها 
کاربري  اجباري  محدودیت هاي  ایجاد  و  سیل  بیمه  براي 
پهنه بندي  مي باشد.  استفاده  قابل  خطرپذیري  درمناطق 
طبق  بر  و  یافته  توسعه  مناطق  مجاور  نواحي  در  معمولاً 

نقشه هاي خطرپذیري صورت مي گیرد و بایستي قدرت لازم 
براي اعمال محدودیت هاي ناشي از آن وجود داشته باشد 
 .)1379 سیلاب  مدیریت  غیرسازه اي  روش هاي  )راهنماي 
جدول 1 پیشینه ای از مطالعات گذشته و انواع شاخص های 

به کار رفته برای پهنه بندی سیل را نشان می دهد.

نگاره1: موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز طالقان

جدول1: شاخص های مورد استفاده برای پهنه بندی خطر سیل در مطالعات گذشته
شاخص های مورد استفاده برای پهنه بندیسال نشر اثرمحقق

1390صفاری و همکاران
حریم مسیل رودخانه، ساختار، جهت و عرض شبکه ارتباطی، کاربری 

زمین، تراکم ساختمان ها و توان کلی دفع سیلاب منطقه

2016خسروی و همکاران
زاویه شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، رطوبت، توپوگرافی، قدرت 

جریان، بارش، لیتولوژی، پوشش گیاهی و نقشه انحنا

2015آریان پور و جمالی
شیب، کاربری اراضی، زمین شناسی، نرخ فرسایش، بافت خاک، بارش 

سالانه، تراکم زهکشی و پوشش گیاهی

1397انتظاری و همکاران

حساسیت به فرسایش، کاربری اراضی، نوع خاک، تراکم زهکشی، درجه 
شیب، جهت شیب، فاصله از شبکه رودخانه ها، انحنا سطوح اراضی، 

ارتفاع، میزان بارش، شاخص توپوگرافی



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره30، شماره 119، پاییز 1400
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.30,No.119, Autumn 2021 / 164  

CRITIC 2-2- وزن دهی لایه ها با روش
روش critic در سال 1982 برای تعیین وزن معیارها ارائه 
این  در  که  مطرح  می کند  مقاله ای  در  غلا می )1390(  شد. 
روش  نظر کارشناسان چندان اهمیتی ندارد. دخالت نداشتن 
نظر کارشناسان در روش critic می تواند یکی از مهم ترین 
همكاران،  و  )موسوی  شود  محسوب  روش  این  قابلیت های 
1395(. در ایــن روش داده ها براساس میزان تداخل و تضاد 

موجـود بـین عوامـل یـا معیارها مورد تجزیه و تحلیل قرار 
 می گیرنـد. این  شیوه پردازش، باعث می شود که در نتیجه 
نهایی محاسبات، نقش هر عامل به درستی اعمال گردد. در 
روش critic براي هـر معیـار ارزیـابی دامنه اي از تغییرات 
مقادیر اندازه گیري شـده در میـان پیکسل ها )گزینه( وجود 
دارد کـه در قالـب یـک تـابع عضویت بیان  می شوند. هر 
مورد  معیارهاي  براي  شده  تشـکیل  بـردارهـاي  از  کدام 
استفاده، داراي پـارامترهـاي آماري از جمله انحراف معیار 
هسـتند. ایـن پـارامترهـا نمایــانگــر درجــه تبــاین در 

مقــادیر معیــار مربوطــه می باشند.
انحراف   ،critic با روش  معیارها  تعیین وزن  فرآیند  در 
معیار هر شاخص و همبستگي آن با معیارهاي دیگر گنجانده 
شده است. در این رابطه، وزن jامین معیار Wj نامیده می شود. 
مقدار اطلاعات قابل استخراج از معیار را محاسبه  می کنیم 

که از رابطه )1( به دست  می آید.

رابطه )1(
  rij و  است  معیار  امین   i معیار  از  انحراف  آن  در  که 

همبستگی بین دو معیار i و j  می باشد.
از رابطه )2( به دست  با استفاده  در نهایت وزن معیار ها را 

 می آوریم. 
 =    

رابطه )2(
که در آن Wj معرف وزن معیار j و Ci معـرف میزان اطلاعات 
مجموع معیارها اسـت. Cj مقدار اطلاعات استخراج شده از 

معیار j است.

ههههه)2(

تعیین مقادیر بالاترین و پایین ترین ارزش ماتریس نرمال وزنی
بزرگ ترین و کوچک ترین عدد هر ستون )معیار( تعیین 
می شود. در اینجا منظور از بزرگ ترین عدد یعنی عددی که 
بیشترین ارزش مثبت را دارا و کوچک ترین یعنی بیشترین 
ارزش منفی، پس اگر معیار ما از نوع منفی باشد بزرگ ترین 
و  مقدار  کمترین  می شود  یعنی  می شود،  برعکس  عدد 

کوچک ترین می شود بیشترین مقدار و بالعکس.

2-3- محاسبه مقدار سودمندی و تأسف معیارها
در این مرحله، با توجه به مقادیر مثبت و منفی محاسبه 
ایده آل  راه حل  از  گزینه  هر  فاصله  قبل،  مرحله  در  شده 
براساس  نهایی  ارزش  برای  آن ها  جمع  حاصل  سپس  و 
رابطه)1( محاسبه گردید. به بیانی، در این مرحله سودمندی 
منزله  به  گزینه  یک  انتخاب  از  حاصل  )ضرر(  پشیمانی  و 
رتبه برتر محاسبه می شود. مقادیر حداقل برای هر دو مقدار 
معرف کمترین فاصله از راه حل ایده آل )گزینه برتر( است 
که کمترین پشیمانی )ضرر( و بیشترین سودمندی را همراه 

دارد )سپهر و همكاران1392(.
* *

* *
1

; max


   
   


    

   
   

   − −
=

 − −
= ⋅ = ⋅ 

− −  
∑

رابطه )3(
 f = بزرگ ترین عدد ماتریس نرمال وزنی برای هر ستون

*

fij = عدد گزینه مورد نظر برای هر معیار در ماتریس نرمال 

وزنی
 f = کوچک ترین عدد ماتریس نرمال زونی برای هر ستون

-

شاخص  یک  معیار  هر  ازای  به  گزینه  برای  طبیعتاً 
 Sj مطلوبیت به دست می آید که مجموع آن ها شاخص نهایی
گزینه را مشخص می کند. بزرگ ترین Sj هر گزینه به ازای 

هر معیار، شاخص نارضایتی )R( آن گزینه می باشد.

:Q رتبه بندی گزینه ها براساس مقادیر
 ،)R( و نارضایتی )Sj(پس از محاسبه مقادیر سودمندی
مقدار Q )شاخص ویکور( طبق رابطه )4( برای هر یک از 
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گزینه ها محاسبه گردید. 

* *(1 ) 


   
  

   

− −

− −

− −
= ⋅ + − ⋅

− −
رابطه )4(

V = عدد ثابت 0/5
Sj = مجموع مقدار S برای هر گزینه

-S = بزرگ ترین عدد شاخص S برای هر گزینه

*S = کوچک ترین عدد شاخص S برای هر گزینه

Rj = مجموع مقدار R برای هر گزینه

-R = بزرگ ترین عدد شاخص R برای هر گزینه

*R = کوچک ترین عدد شاخص R برای هر گزینه

3- بحث
نظر گرفته  در  باید  زیادی  پهنه بندی سیلاب عوامل  در 
شوند که هر کدام دارای درجه اهمیت متفاوتی هستند، اما با 
توجه به محدودیت هایی که در تهیه برخی از لایه ها وجود 
فرآیند  بودن  طولانی  دلیل  به  که  محدودیت هایی  و  دارد 
فراوان  اطلاعاتی  لایه های  از  استفاده  دارد،  وجود  روش 
باعث پیچیدگی بیش از اندازه مدل، هزینه و زمان طولانی در 
تحلیل و پردازش روش می گردد. بنابراین براساس تجارب 
سیلاب  رخداد  بر  را  تأثیر  بیشترین  که  فاکتورهایی  پیشین 
در حوضه آبخیز طالقان داشتند در روش VIKOR انتخاب 
بر  مشتمل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  داده های  شدند. 
معیارهای ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهات شیب، میانگین 
بارندگی، فاصله از خطوط آبراهه، کاربری اراضی و سازند 
برابر  پهنه های آسیب پذیر در  تعیین   می باشند که در جهت 
وقوع سیل، به کار گرفته شدند. بخشی از داده های مورد نیاز 
شامل مدل رقو می ارتفاع، نقشه کاربری اراضی منطقه و نقشه 
  shape file سازندهای زمین شناسی به صورت خام با فرمت
در مقیاس 1:250000 از گروه مرتع و آبخیزداری دانشکده 
شد.  تهران، جمع آوری  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
نقشه های ارتفاع و شیب و جهات جغرافیایی از DEM 10متر 

استخراج گردید. لایه آبراهه ها شامل مسیل و رودخانه های 
کشورتهیه  آبخیزداری  و  مراتع  سازمان جنگل ها،  از  دائمی  
هواشناسی  سازمان  از  حوضه  همباران  خطوط  نقشه  شد. 
کشور دریافت و براساس اطلاعات خطوط هم بارش و آمار 
داده های بارندگی  مربوط به 5 ایستگاه دیزان، سیانکرانچال، 
گته ده، جوستان، گلیرد، آرموت و زیدشت ، با به کارگیری 
تکنیک Interpolation، نقشه رستری میانگین بارش حوضه 

تهیه شد.
 ARC در نرم افزار  Euclidean Distance بااستفاده از ابزار
MAP، اقدام به ایجاد Buffer در فاصله های  20 متر و100 

اصلی،  آبراهه   از  متری  و 150  فرعی  آبراهه های  برای  متر 
تعیین  خصوص  در  گرفته  صورت  های  ارزیابی  براساس 
بازگشت های  دوره  با  حوضه  این  در  سیل گیری  حدود 

مختلف، گردید.
اعمال  )GIS READY(و  نقشه ها  آماده سازی  از  پس 
مختصات  سیستم  تعریف  قبیل  از  نیاز  مورد  ویرایش های 
هنگام  داده  رخ  خطاهای  حذف  نقشه ها،  برای  واحد 
رقو می سازی و کمی کردن داده های توصیفی از طریق اضافه 
کردن ستون جدید به جدول اطلاعات توصیفی مربوط به 
آن، عملیات نرمال سازی داده های مربوط به معیارها صورت 
گرفت. بعد از مرحله نرمال سازی، تما می  نقشه ها از فرمت 
Vector به Raster تبدیل شدند و در ادامه وزن دهی به لایه ها 

  VIKOR انجام شد. با استفاده از روش critic از طریق روش
 Excel که در نرم افزار critic و وزن های به دست آمده با روش
محاسبه شدند ، مقدار شاخص ویکور)Q( برای هر کدام از 
با اختصاص  نهایت  آمد. در  به دست  )پیکسل ها(  گزینه ها 
مقادیر شاخص ویکور )Q( به دست آمده از مرحله قبل به 
نرم افراز  به وسیله  مربوطه،  )گزینه های(  نقاط  از  کدام  هر 
ARC GIS، نقشه نهایی پهنه بندی خطر سیلاب در حوضه 

آبخیز طالقان به دست آمد. 
حوضه  در  سیل گیری  از  ناشی  خطر  پهنه بندی  برای 
آبخیز طالقان، ابتدا هفت معیار اصلی در ارتباط با استعداد 
انتخاب  از  پس  شد.  گرفته  نظر  در  سیل  پدیده  به  حوضه 
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معیارهای اصلی و آماده سازی نقشه های مربوطه، در مرحله 
بعد، نرمال سازی نقشه های هر کدام ازمعیارها از طریق تابع 
Fuzzy Membership  و با در نظر داشتن اثرات مثبت و منفی 

آن ها بر پدیده سیلاب،  صورت گرفت و مقادیر هر کدام از 
معیارها در بازه ای بین صفر و یک طبقه بندی گردید.

ارتفاع  عامل  سیل گیری  خطر  پهنه بندی  مطالعه  در 
گرفته  نظر  در  اثر عکس  با  عاملی  عنوان  به  دریا  از سطح 

می شود. بدین ترتیب که با کاهش ارتفاع، خطر سیل گیری 
افزایش می یابد. معیار شیب نقش زیادی در هدایت و سکون 
با  که  ترتیب  بدین  دارد  سیلاب  و حجم  آب های سطحی 
افزایش و کاهش مقدار شیب در یک محل، می توان محل 
جمع شدن یا حرکت رواناب ها را تعیین نمود. این عامل با 
پدیده سیلاب رابطه معکوس دارد و با کاهش مقدار شیب 

حوضه خطر سیلاب افزایش می یابد و بالعکس. 

نگاره2: فلوچارت روش مطالعاتی انجام گرفته برای رسیدن به نقشه پهنه بندی خطر سیل با استفاده از روش ویكور

نگاره3: نقشه نرمال شده ارتفاع از سطح دریا
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به  رواناب ها  پخش  و  هدایت  در  شیب،  جهات  معیار 
بخش های مختلف نقش برجسته ای دارد. از طرفی با توجه 
به تأخیر در ذوب برف دامنه های شمالی، خطر بروز سیل 

در فصل بهار در این دامنه ها بیشتر است. 
انکارناپذیر  مؤثر  و  اقلیمی  عوامل  از  سالانه  بارندگی 

در بروز و ظهور هر روان آبی در حوضه های آبخیز است 
و  تمرکز  زمان  سیلاب،  بروز  در  آن  شدت  و  مقدار  و 

هیدروگراف سیل مؤثر است )نفوتی و همكاران:1395(.
نفوذ پذیری  میزان  به  توجه  با  زمین شناسی  سازندهای 
رواناب، در هدایت یا جذب آب های سطحی نقشی اساسی 

نگاره4: نقشه نرمال شده شیب 

نگاره5: نقشه نرمال شده جهات شیب 

نگاره6: نقشه نرمال شده میانگین بارش
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طالقان  حوضه  در  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  می کنند.  ایفا 
که از تنوع کاربری متنوعی چون: مراتع و جنگل ها، زمین 
کشاورزی، باغات، مناطق مسکونی و کوهستان ها، برخوردار 
است در کار پهنه بندی سیلاب از اصلی ترین و ضروری ترین 
اقدامات است. نوع کاربری های موجود تأثیر بسزایی در کند 

نتیجه  یا تند کردن سرعت حرکت، میزان نفوذ  آب و در 
شدت سیلاب دارد. 

دارای  غنی،  مراتع  و  درختی  پوشش  دارای  اراضی 
خطرپذیری کمتری نسبت به زمین های بایر هستند. همچنین 
زهکشی  سیستم  نبودن  دارا  صورت  در  مسکونی  کاربری 

نگاره7: نقشه نرمال شده سازند زمین شناسی

نگاره8: نقشه نرمال شده کاربری اراضی

نگاره9: نقشه نرمال شده فاصله از آبراهه ها
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حجم  افزایش  با  شدید  بارندگی های  هنگام  در  مناسب 
گذرگاه ها  و  معابر  سطح  در  آب گرفتگی  موجب  رواناب 

می شود. 
در مرحله وزن دهی به معیارها، ابتدا به منظور استخراج 
داده های توصیفی هر لایه، نمونه برداری 200 متر مربعی در 
نظر گرفته شد و مقادیر هر یک از معیار ها استخراج گردید 

و در اطلاعات توصیفی فایل نقطه ای وارد شد. 
نقطه ای  لایه  این  توصیفی  اطلاعات  بعد  مرحله  در 
از  بعد  شد.   تبدیل   Excel فایل  به  محاسبات،  انجام  برای 
به کارگیری روش critic و انجام محاسبات آن، وزن معیارها 

در نرم افزار Excel مطابق جدول 2 به دست آمد. 
بر پایه مقادیر به دست آمده از شاخص ویکور)Q(، مطابق 
جدول 3، مناطق در پنج کلاس براساس میزان خطرپذیری 

در برابر سیل طبقه بندی شدند.

جدول3: کلاس بندی کمی و کیفی پتانسیل سیل گیری

مقدار کمی ویكور)Q(کلاس)طبقه(پتانسیل خطرپذیری

I0-0/2بی خطر

II0/2-0/4کم خطر

III0/4-0/6خطرمتوسط

IV0/6-0/8خطرناک

V0/8-1خطر زیاد

 ،4 جدول  مطابق  سیل گیری،  خطر  پهنه بندی  لحاظ  از 
می توان نتیجه را چنین بیان کرد که  27 روستا و سکونتگاه 
از بین 68 روستای منطقه، در عرصه های پر خطر قرار دارند 
که در این میان روستاهای اسکان،  گته ده، ناریان، پراچان، 
مهران، جوستان، نساء علیا، حسنجون،  جزن، و موچان در 

معرض بیشترین خطر می باشند.

جدول2: وزن معیارهای به کار رفته در پهنه بندی خطر سیل گیری

کاربری اراضیزمین شناسیفاصله از آبراهه هاشیبارتفاعمیانگین بارشجهات شیبمعیار

0/13110/16250/11420/10290/28160/07980/1269وزن

جدول4: پتانسیل سیل گیری در شهرستان و روستاهای حوضه آبخیز طالقان

روستا/ شهرستانپتانسیل خطر سیل

کم خطر

دراپی - هشان- ابصار - گرود- سکران چال - بزج - نویزک- اوانک- طالقان 
- هرنج - ارتون - میناوند نویز علیا - خچیره - اوزان- گلیرد - خودکاوند - 

وشته- فشندک - زیدشت - کمپ سنگ بن - میان بیشه سوهان - کش-  تکیه ناوه 
- کجیران - انگه - امرودک - کرکبود

خطر متوسط
دهدر - دیزان - کیا محله - منگولان - گوران - جزینان - خسبان - گلینک - 

محمودکلایه - اسفاران - مرجان

خطر زیاد

اسکان - پراچان - نساء علیا - سیچ خانی- ایستا - پرده سر - حسنجون - میراش- 
دنبلید - باریکان - آرموت شهراسر - موچان - یرک - پرگه - گراب - گته ده 
- ناریان - خیکان - حصیران - محسن آباد - ورکش - جزن کولج - کلارود - 

جوستان - مهران
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آمده  به دست  وزن های  و   VIKOR روش  از  استفاده  با 
با روش critic که در نرم افزار Excel محاسبه شدند ، مقدار 
شاخص ویکور)Q( برای هر کدام از گزینه ها )پیکسل ها( 
به دست آمد. در نهایت با اختصاص مقادیر Q به هر کدام 
 ،ARC GIS از نقاط )گزینه های( مربوطه، به وسیله نرم افراز
آبخیز  حوضه  در  سیل گیری  خطر  پهنه بندی  نهایی  نقشه 

طالقان به دست آمد )نگاره10(.

نتایج بررسی نقشه پهنه بندی سیل گیری نشان می دهد 83 
درصد از کل مساحت حوضه شامل پهنه های بی خطر یا با 
خطر کم می باشد. اما 17 درصد از این مساحت دارای خطر 
سیل گیری متوسط و بالا هستند که اکثراً شامل سکونتگاه های 
شهری، روستایی، باغات و زمین های کشاورزی می باشند که 
لزوم توجه به مدیریت صحیح در این مناطق را بیشتر قوت 

می بخشد.

نگاره10: نقشه پهنه بندی خطر سیل گیری حوضه آبخیز طالقان

نگاره11: درصد مساحت حوضه آبخیز طالقان 
از لحاظ سیل گیری
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4- جمع بندی و نتیجه گیری
در یک جمع بندی با توجه به نتایج به دست آمده می توان 
چنین بیان کرد که فاصله از آبراهه در حوضه آبخیز طالقان 
تأثیر بسزایی در میزان سیل گیری آن داشته است و با فاصله 
گرفتن از آبراهه اصلی و آبراهه های فرعی حوضه، از خطر 
بروز سیلاب و سیل گیری کاسته می شود. در بین معیارهای 
به  آبراهه ها،  از  فاصله  از  بعد  بارش  شده،  گرفته  نظر  در 
عنوان دومین عامل مؤثر در زمینه سیل گیری حوضه معرفی 
می شود. طوری که در جهت شرقی حوضه با میانگین بارش 
مشاهده  آبراهه ها  اطراف  در  بالاتری  سیل گیری  خطر  بالا، 
از  پیشین  پژوهش های  نتایج  بررسی  همچنین،  می گردد. 
جمله پژوهشی که توسط انتظاری و همکاران در خصوص 
استان  در  ژئومورفولوژیک  مخاطرات  پهنه بندی  و  تحلیل 
البرز، که با روش FR صورت گرفته نیز حاکی از آن است که 
شهرستان طالقان به علت شرایط طبیعی از لحاظ شاخص های 
مورد ارزیابی مانند حساسیت به فرسایش، کاربری اراضی، 
فاصله از رودخانه ها، میزان بارش و میزان و جهت شیب، 
از پتانسیل بالایی برای رویداد سیل برخوردار می باشد و 27 
روستا و سکونتگاه از بین 68 روستای منطقه، در عرصه های 
پر خطر قرار دارند که در این میان روستاهای اسکان، گته ده، 
ناریان، پراچان، مهران، جوستان، نساء علیا، حسنجون، جزن، 
که  آنجا  از  می باشند.  خطر  بیشترین  معرض  در  موچان  و 
تمامی این سکونتگاه ها در کناره و حریم آبراهه های حوضه 
قرار گرفته اند و با توجه به اهمیت عرصه های دشت سیلابی 
در اقتصاد و زندگی ساکنان این منطقه، برای تضمین زندگی 
ترازهای  در  رودخانه  است  لازم  موجود،  سرمایه های  و 
مشخصی نگه داری شود و یا اینکه مانع پیشروی و توسعه 
وضع  با  است  لازم  این رو  از  گردد.  خطرناک  مناطق  در 
قوانین و اجرای مقررات عمران دشت های سیلابی که یکی 
از مکانیزیم های مستقیم کنترل کاربری اراضی در این مناطق 
اصلی  رودخانه  اطراف  اراضی  نادرست  کاربری  می باشد، 
طالقان و آبراهه های فرعی مستعد خطر، به کاربری های مجاز 

تبدیل شوند و حریم رودخانه مشخص گردد.

5- منابع و مآخذ
ابوالفضل،   ابوالقاسم،  ابراهیمی؛  بهنیافر،  امیراحمدی،   -1
محدوده  در  سیلاب  خطر  پهنه بندی  ریز   ،)1390( مجید 
شهر سبزوار در راستای توسعه پایدار شهری، مجله آمایش 

محیط: 1-16.
فرزانه  فاطمه،  مژگان،  ساسان پور؛  خدادادی،  انتظاری،   -2
ژئومورفولوژیک  مخاطرات  پهنه بندی  و  تحلیل   ،)1397(
مدل های  از  از  استفاده  با  البرز  استان  سیل(  و  )لغزش 
VIKOR-AHP و FR، فصلنامه علمی و پژوهشی پژوهش های 

جغرافیای طبیعی، دوره 51، شماره 1: 183-199.
بررسی   ،)1385( عادل،  بابک،  لویه؛  ابراهیمی  بزرگی،   -3
با  آگاهی های عمومی  ارتقاء  ارتباطات در  آموزش و  نقش 
با  هم زیستی  فنی  کارگاه  سیلاب،  ریسک  مدیریت  هدف 

سیلاب، کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران: 60-74.
 www.ParsModir.com.4- پایگاه علمی - پژوهشی پارس مدیر
5- حافظ نیا؛ محمدرضا، )1395(، مقدمه ای بر روش تحقیق 
در علوم انسانی، سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی 

دانشگاه ها )سمت(، چاپ 21، 420 صفحه.
حبیب  محمدحسن،  بافقی؛  خواجه  نفوتی،  حسن زاده   -6
سیستم  از  استفاده  با  سیلاب  خطر  پهنه بندی   ،)1395( ا... 
آبخیز  حوضه  موردی  مطالعه  چندمعیاره،  تصمیم گیری 
شیطور بافق، پژوهشنامه مدیریت حوضه آبخیز، سال هفتم، 

شماره 14: 29-37.
7- خلیلی زاده، مساعدی، نجفی زاده؛ مجتبی، ابوالفضل، علی 
)1384(، پهنه بندی خطر سیل در بخشی از محدوده رودخانه 
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هیدرومتری  ایستگاه  موردی  مطالعه  طالقان،  رودخانه  از 
توسعه  و  معماری  عمران،  المللی  بین  کنفرانس  کماکان، 
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