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Abstract 
Background and Objective: Floods are one of the natural phenomena that can cause significant 

damage to infrastructure, farmlands, and the environment. This phenomenon primarily occurs due to 

heavy rainfall, snowmelt, or a combination of these factors. Therefore, the aim of this study is to map 

flood hazard zones and examine their relationship with land use using the Analytic Network Process 

(ANP) model in the Razi Chay watershed in Ardabil Province. 
Methodology: In this study, data from Landsat 8 satellite imagery from 2022, a 30-meter ASTER 

DEM map, a 1: 50,000 scale topographic map, a 1: 250,000 scale geological map, and other detailed 

information of the studied watershed were utilized. Ten parameters influencing flood occurrence were 

analyzed, including elevation, slope, slope aspect, vegetation cover, geological formations, distance 

from the river, flow direction, land use, precipitation, and drainage density. The Analytic Network 

Process (ANP) model was employed to determine the importance of each variable. 
Results and findings: Among the studied parameters, slope (with a weight of 30%), elevation (with 

a weight of 21%), and land use (with a weight of 17%) were assigned the highest weights, indicating 

their significant influence in controlling flood occurrence in the Razi Chay watershed. The results 

show that approximately 36% of the Razi Chay watershed falls within high-risk and very high-risk 

zones. These areas are typically located in the lower part of the watershed, often at the confluence of 

the two main streams. Considering the spatial distribution of settlements in the region, it can be 

concluded that most of the settlements in the lower part of the watershed are exposed to flood risks. 
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 دهیچک

 نیوارد کنند. ا ستیزطیمزارع و مح ها،رساختیبه ز یادیخسارات ز توانندیهستند که م یعیطب یهادهیاز پد یکی هالابیس زمینه و هدف:

خطر  بندیپهنهین پژوهش ابنابراین هدف از  .دهدیعوامل رخ م نیاز ا یبیترک ایها ذوب برف ن،یسنگ یهابارش لیبه طور عمده به دل دهیپد

 .ستادر حوضه آبخیز رضی چای در استان اردبیل  شبکه لیتحل ندیبا استفاده از مدل فرا یاراض یو ارتباط آن با کاربر لابیس

متر استر، نقشه توپوگرافی با  DEM 30، نقشه 2022وط به سال مرب 8ای لندست پژوهش با استفاده از تصاویر ماهوارهاین  در شناسی:روش

ارامتر تاثیرگذار پ 10و همچنین استفاده از سایر اطلاعات تفضیلی حوضه مورد مطالعه  1:250000، نقشه زمین شناسی با مقیاس 1:50000مقیاس 

ربری اراضی، تفاع، شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی، سازندهای زمین شناسی، فاصله از رودخانه، جهت جریان، کادر رخداد سیل که شامل: ار

 .دش( استفاده ANPبرای تعیین اهمیت هر متغیر از مدل فرآیند شبکه تحلیلی ) ه وبارش، تراکم زهکشی مورد استفاده قرار گرفت

اراضی )با ضریب  اربریک(، درصد 21(، ارتفاع )با ضریب درصد 30های شیب )با ضریب عه، لایهمیان پارامترهای مورد مطال از :هانتایج و یافته

دهد که کنند. نتایج نشان میدند. در نتیجه وقوع سیلاب در حوضه آبریز رضی چای را به شدت کنترل میتری را کسب کر( وزن بیشدرصد 17

ور معمول در طها در قسمت پایین حوضه، به و بسیار پرخطر قرار دارد. این پهنه چای در مناطق پرخطراز حوضه آبریز رضی درصد 36حدود 

های قسمت پایین گاهتوان گفت که اکثر سکونتها در منطقه میتقاطع دو آبراهه اصلی حوضه قرار دارند. با توجه به پراکندگی فضایی سکونتگاه

 .حوضه در معرض سیلاب قرار دارند
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 مسأله انیب و مقدمه

سیل یک پدیده جهانی است که باعث خسارات گسترده اقتصادی و تلفات انسانی می شود و زمانی رخ می دهد که آب از بستر 

های فاجعه بار نه تنها جان مردم سیل (808: 1403)عابدینی و همکاران،  های ناگهانی با دامنه بالا فراتر رودرودخانه ناشی از سیلاب

عموما دو نوع سیل د و کنها را تهدید میکند و امنیت آناندازد، بلکه خسارات اقتصادی هنگفتی به ساکنان وارد میرا به خطر می

های ناگهانی رویدادهایی متداول هستند (. سیلMemon et al., 2015: 102های ناگهانی )ای و سیلهای رودخانهسیل ؛شودشناخته می

ساعت، به دلیل بارش سنگین، ریزش خاک یا خرابی  سه تا ششدهند، معمولاً در که هنگام آزادسازی سریع حجم زیادی آب رخ می

تر و به طور با فراوانی بیش وقوع بلایای طبیعی نظیر سیل های اخیردر سال(. 169: 1394)محمودزاده و همکاران،  شودسد ایجاد می

 تری در کشورهای مختلف جهان، منجر به خسارات سنگین در اثرهای مخرب بر محیط زیست و انسان شده است.گسترده

شود که به عنوان رویدادهای ناگهانی یا غافلگیر کننده در بازه زمانی ها از جمله فاجعه بارترین بلایای طبیعی محسوب میسیلاب

 یابند ودر بعضی ازمناطق تا صدها هزار کیلومتر مربع را تحت تاثیر قرار دهند.دهند و از لحاظ جغرافیایی گسترش میمیکوتاهی رخ 

ترین است، زیرا در کشورهای توسعه یافته ترین و در کشورهای توسعه یافته کمچنین آثاری در کشورهای در حال توسعه یافته بیش

(. عوامل زیادی در وقوع سیلاب 21: 1397)وفاخواه و همکاران،  اهش خسارات سیل اجرا شده انداقدامات کنترل سیلاب به منظور ک

محیطی و ها، ساختارهای زیستگیری رودخانههای توپوگرافی، شکلتوان به ویژگیدر یک منطقه نقش دارند، از جمله این عوامل می

ها و عدم هماهنگی آن با ظرفیت نسانی در بروز سیل، تغییر کاربری زمینترین تاثیرات اهای انسانی اشاره کرد. یکی از مهمفعالیت

های انسانی، تغییرات قابل توجهی در سطح زمین رخ داده است و حضور انسان به دلیل دخالت (Yassin et al., 2023: 8) ها استزمین

منجر به ایجاد الگوهای قابل مشاهده در کاربری پوشش در زمین و استفاده از آن تاثیرات عمیقی بر محیط طبیعی داشته است. این امر 

 . (Leh et al., 2013: 413)زمین در طول زمان شده است

تغییر کاربری زمین ممکن است شامل تبدیل یک نوع کاربری به کاربری دیگری باشد، به عبارت دیگر تغییرات در ترکیب الگوهای 

تغییر کاربری زمین ممکن است شامل  (.Jakeman et al., 2005: 34) ی باشدکاربری در یک منطقه یا اصلاح یک نوع خاص کاربر

تبدیل یک نوع کاربری به کاربری دیگری باشد، به عبارت دیگر تغییرات در ترکیب الگوهای کاربری در یک منطقه یا اصلاح یک نوع 

های انسانی در کاربری زمین و ناشی از فعالیت . در آینده، به دلیل تغییرات(Palamuleni et al., 2020: 851)خاص کاربری باشد 

  (.(Arnell and Gosling et al., 2018: 454رود بزرگی و فراوانی سیل افزایش یابد مهندسی، انتظار می

تواند منجر به حفاظت از منابع طبیعی برای حفظ تعادل هر اکوسیستم حیاتی است. تغییرات مداوم و تخریب منابع طبیعی می

های پوشش زمین بخشی از تعادل اکوسیستم هستند و هرگونه تعددی از جمله فرسایش خاک و افزایش رواناب شود. ویژگیمشکلات م

امروزه مقابله با سیل از طریق مدیریت  (.Di palma et al., 2016: 109) گذارد ارزش مطالعه داردها تاثیر میتغییر محیطی که بر آن

های آبخیز مورد توجه قرار گرفته است. بر این اساس، نخستین اقدام برای کاهش خطر سیل، کنترل آن در ای حوضهغیرسازه

 های آبخیز است هر بخش از حوضه دارای پتانسیل مشخصی برای تولید رواناب و سیل است. ها و زیرحوضهسرچشمه

ان ها و میزان تولید رواناب در هر بخش، حوضه را براساس تواین ویژگی خیزی روشی است که با توجه بهتانسیل سیلبندی پپهنه

دهد، . این روش نه تنها اثرات سیل را در یک منطقه کاهش می(808: 1403عابدینی و همکاران، کند )بندی میخیزی تقسیمسیل

دهد ها ارائه میها بر اراضی دشت سیلابی و تعیین حریم رودخانهها، تاثیرات آنون، سیلاببلکه اطلاعات ارزشمندی درباره محیط پیرام

ها، تحقیقات دانشگاهی به طور قابل توجهی روی افزایش ارزیابی خطرات، (. در پاسخ به این چالش130: 1402نامی و رستمی، )

های توانیم استراتژیبا افزایش دانش و درک از خطرات سیل، میپذیری و خطر سیل برای جوامع سراسر جهان تمرکز کرده است. آسیب

ای گذاران از اهمیت ویژهپذیر به سیل برای سیاستها را توسعه دهیم. شناسایی دقیق نواحی آسیبموثری برای کاهش تأثیر آن

بندی خطر هدف از این پژوهش پهنه .کندریزی مدیریتی را فراهم میبرخوردار است، زیرا امکان طراحی و اجرای مداخلات جامع برنامه

 باشد.می GISچای با استفاده از مدل فرایند تحلیل شبکه در محیط سیلاب و ارتباط آن با کاربری اراضی در حوضه آبخیز رضی

 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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 تحقیق پیشینه
در داخل و خارج از ایران انجام شده است که در ذیل به صورت مختصری  لابیخطر س بندیمطالعات متعددی در خصوص پهنه

 . ها اشاره شده استبه آن

(، به ارزیابی مخاطرات ژئومورفولوژیکی حوضه آبریز زنو چای در شهرستان مرند با استفاده از مدل 1400عابدینی و همکاران )

ANP  در محیطGIS ترین متغییرهای فاصله از رودخانه، شیب و تحدب از زمین مهم دهد کهپرداخته است. نتایج حاصل نشان می

 عامل در بروز سیلاب در منطقه است. 

ای سیلاب در تحلیل منطقه L-THIAهای شبکه عصبی مصنوعی، ویکور، (، به ارزیابی کارایی مدل1400زنگنه اسدی و همکاران )

های ویکور، شبکه عصبی مصنوعی از دقت نسبت به مدل L-THIAدل اند. نتایج حاصل نشان داد مدر استان خراسان رضوی پرداخته

 تری برخوردار است. و کارایی بیش

فازی  AHPهای شهری مرزی خوزستان با روش بندی و ارزیابی خطر سیل در سکونتگاه(، به پهنه1400حنفی و همکاران )

شهر  12پذیری خیلی زیاد و شهر آن در خطر آسیب 18 شهر مهم استان خوزستان 38دهد از بین پرداختند. نتایج حاصل نشان می

 آن در پهنه خطر زیاد قرار دارد.

(، به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و تاثیر آن در افزایش رواناب با استفاده از مدل آماری و سنجش 1402پاک نژاد و همکاران ) 

میزان کاربری کشاورزی افزایش و میزان  1986-2020دهد از سال اند. نتایج نشان میاز دوز در حوضه گرگان رود گلستان پرداخته

ترین عامل تواند از مهمکاربری اراضی جنگل کاهش یافته است که باعث افزایش میزان رواناب و کاهش نفوذپذیری خاک شده که می

 در بروز سیلاب باشد. 

اند. پرداخته GISو  AHPاهواز با استفاده از منطق فازی  (، در پژوهشی به پهنه بندی خطر سیلاب در شهر1402عامری و همکاران )

پارامتر مهم در ایجاد سیلاب که شامل، فاصله از رودخانه، شیب، ارتفاع، فاصله از پل، لیتولوژی و پوشش زمین استفاده  6بدین منظور 

ب کم دارای خطرات زیادی نسبت به بقیه شد. نتایج حاصل نشان داد بخش مرکزی شهر اهواز به دلیل نزدیکی به رودخانه کارون و شی

 منطقه دارد. 

 AHPو  ANPپذیری در حوضه آبخیز الموت رود با استفاده از مدل (، در پژوهشی به تهیه نقشه حساسیت1402نامی و همکاران )

اراضی و شیب مورد استفاده قرار اند. به این منظور چهار پارامتر موثر که شامل، بارندگی سالانه، فاصله از رودخانه، کاربری پرداخته

درصد از منطقه به ترتیب در پهنه خطر خیلی زیاد و خطر زیاد قرار گرفته  8/2درصد و  7/3گرفته است. نتایج حاصل نشان میدهد، 

 است. 

معیاره در گیری چند بندی خطر وقوع سیلاب با استفاده مدل تحلیل تصمیم(، در پژوهشی به پهنه1402زاده و همکاران )حسین

پارامتر مهم شامل، شیب، ارتفاع، کاربری اراضی و فاصله از رودخانه استفاده  4حوضه نکارود مازندران پرداخته است. بدین منظور از 

درصد از منطقه از هر دو طرف رودخانه دارای پتانسیل خطر زیاد و بسیار زیاد وقوع  42/51دهد کرده است. نتایج حاصل نشان می

 باشد. ترین میزان خطر میو همچنین ورودی شهر نکا به دلیل تراکم کاربری مسکونی و زراعی دارای بیشسیلاب است 

بندی خطر سیلاب در حوضه انتهایی کارون بزرگ با استفاده از تکنیک یادگیری ماشین (، به پهنه1403کاظمی و همکاران )

درصد در پهنه ریسک خیلی زیاد و  40/99پهنه سیلاب با ریسک زیاد،  درصد از منطقه در 3/86اند. نتایج حاصل نشان داد؛ پرداخته

 درصد با ریسک کم از سطح منطقه قرار دارد. 83/132

Azua  ( در مطالعه2019و همکاران ،)استفاده  ای به بررسی وشناسایی مناطق آسیب پذیر در برابر سیل در منطقه ایالت کانوبا با

اند. براین اساس عوامل ایجاد کننده سیل شامل، بارندگی، خاک، شیب، ات جغرافیایی پرداختهاز مدل چند معیار در محیط اطلاع

ترین عامل موثر در سیلاب منطقه، ارتفاع، زمین شناسی، کاربری اراضی و سیستم زهکشی بررسی شد. نتایج حاصل نشان داد کم

 .شناسی بوده استبارندگی و زمین
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 Dutta ( در مطا2024و همکاران ،)ای به ارزیابی ریسک سیل با استفاده از مدل لعهMCDM AHP دهد، اند. نتایج نشان میپرداخته

 درصد از کل منطقه، در منطقه ریسک سیل بسیار زیاد قرار دارد. 28تر از بیش

 Ogato ( در پژوهشی به ارزیابی و تحلیل خطر سیل2020و همکاران ،)از  خیزی در حوضه آبخیز شهر امبو با استفادهGIS 

ها نشان داد که متغیرهای کاربری زمین، ارتفاع، شیب، پوشش گیاهی، تراکم زهکشی، خاک و بارش از جمله پرداختند. نتایج آن

 مهمترین عوامل موثر در ایجاد سیل در منطقه مورد مطالعه بودند.

 Rashetnia ( در پژوهشی، با استفاده از شاخص مبتنی بر قاعده فاز2021و همکاران )پذیری ناشی از سیل را در شهر ی، آسیب

ترین عوامل مؤثر های این تحقیق نشان داد که فاصله از رودخانه و میزان بارش از مهمملبورن، استرالیا مورد بررسی قرار دادند. یافته

درصد  6/7در حالی که  پذیری قرار دارد،درصد از منطقه در سطح سوم و پایین آسیب 51در این شهر هستند. بر اساس این مطالعه، 

 های با خطر بالا و بسیار بالا جای گرفته است.از منطقه در دسته

 Bang ( به مطالعه2023و همکاران )بینی خطر سیل در انگلستان پرداختند. نتایج تحقیق ای پیرامون مدیریت ریسک و پیش

 .داشته و پیامدهای ویرانگری به همراه داشته است دیدهاثرات چشمگیر و پنهانی بر جامعه آسیب 2019نشان داد که سیل ژوئن 

 

 شناسیروش 
 معرفی منطقه مورد مطالعه

شهر در مساحتی به وسعت منطقه مورد مطالعه در این تحقیق آبریز رضی چای می باشد. این حوضه در شرق شهرستان مشگین

دقیقه طول  15درجه و  48دقیقه تا  50درجه و47مختصات درکیلومتر مربع در استان اردبیل قرار دارد. بر اساس سامانه  15/180

شمالی واقع شده است.  39ثانیه عرض شمالی و در منطقه  30دقیقه  47درجه و 38ثانیه تا  30دقیقه و 27درجه و  38شرقی و 

دارد و خروجی حوضه متر ارتفاع  1137متر در قسمت شمالی حوضه و پست ترین نقطه حوضه  2480بلندترین نقطه حوضه به ارتفاع 

سودر جنوب غربی حوزه قرار دارند. این منطقه دارای تنوع نسبتاً زیادی های رضی چای و قرهدر محل اتصال رضی قرار دارد. رودخانه

میلیون  105هستند، از جمله مراتع، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، مزارع سبز و سکونتگاه های روستایی. مخزن سبلان با گنجایش 

: 1402)عابدینی و همکاران،  کیلومتری دهانه حوضه رضی چای در جهت شرقی قرار دارد 5/7کعب در سطح عادی و در حدود مترم

 دهد.( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز رضی چای در سطح کشور و استان اردبیل را نشان می1شکل ) .(121
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 یلاستان اردبایران و چای در : موقعیت حوضه آبریز رضی1شکل 

 

 ANPروش 

های جبرانی قرار دارد. این گیری چندمعیاره است که در مجموعه مدلهای تصمیم( یکی از روشANPای )فرایند تحلیل شبکه 

به ویژه زمانی  ANPکند. ای استفاده می(، به جای سلسله مراتب از ساختار شبکهAHPمدل، برخلاف فرایند تحلیل سلسله مراتبی )

طبق نظر ساعتی و همکاران،  .اندای شکل گرفتهای و با ارتباطات داخلی پیچیدهعناصر یک سیستم به صورت شبکهکاربرد دارد که 

AHP ها و معیارها ارتباطی وجود ندارد. بنابراین، مدل برای مسائلی مناسب است که بین گزینهANP ( برای رفع 1980توسط ساعتی )

ها که ارتباطات بین معیارها و گزینه AHPاند، ایجاد شد. برخلاف عیارها به هم وابستهها و مو در مواقعی که گزینه AHPمشکلات 

علاوه بر این نوع ارتباط، معیارها و زیرمعیارها ممکن است وابستگی متقابل داشته باشند  ANPسویه است، در سلسله مراتبی و یک

های مهمی دارند. اول اینکه کنند، تفاوتزوجی عناصر عمل میهر دو از طریق مقایسات  ANPو  AHP(. اگرچه 83: 1382)زیردست، 

AHP ای خاص از نسخهANP  ،است. دومANP  ساختاری غیرخطی دارد، در حالی کهAHP  .ساختاری خطی و سلسله مراتبی دارد

ها، معیارها، ای از هدفشبکه، ابتدا ANPکند. برای حل یک مساله با ها به انتخاب گزینه برتر در شرایط واقعی کمک میاین تفاوت

ها در سوپر شود. وزن معیارها و گزینهشود. سپس تمامی مقایسات زوجی انجام میها و روابط بین آنها ترسیم میزیرمعیارها، گزینه

اختاری بین ( تفاوت س2ای که بالاترین وزن نهایی را داشته باشد، بهترین گزینه خواهد بود. شکل )آید و گزینهماتریس به دست می

سلسله مراتب و شبکه ها را نشان می دهد. فلش ها وابستگی ها را نشان می دهند، در حالی که دایره ها همبستگی های داخلی بین 

تعیین  9تا  1، مقادیر اهمیت نسبی با مقایسات زوجی و با استفاده از طیف AHP، همانند ANPدر د. عناصر خوشه را نشان می دهن

 .دهنده اهمیت شدید یکی از عوامل نسبت به دیگری استنشان 9دهنده اهمیت یکسان و عدد نشان 1شود، که عدد می
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 (1387)مومنی،   ANPو ب: ساختار   AHPساختار: تفاوت ساختاری بین الف: 2شکل 

 

)که همگی عوامل نامیده می هر موضوع را به عنوان شبکه ای از معیارها، زیرمعیارها و جایگزین ها  (ANP) فرآیند تحلیل تحلیلی

شوند( در نظر می گیرد که در خوشه ها گروه بندی می شوند. همه چیز در شبکه را می توان به نوعی به یکدیگر متصل کرد به عبارت 

نترل دیگر امکان دریافت بازخورد و ارتباط در سراسر شبکه و بین خوشه ها وجود دارد بنابراین تحلیل شبکه شامل دو جنبه مدیریت ک

شوند و بر ارتباطات داخلی سیستم های مدیریتی شامل روابط بین اهداف، معیارها و زیرمعیارها میو ارتباطات شبکه است سیستم

امکان تجزیه و تحلیل  ANP ها است. این بخش ازهای بین اشیا و خوشهگذارند، در حالی که ارتباطات شبکه شامل وابستگیتأثیر می

کند تأثیر عناصر بر یکدیگر در شبکه از طریق یک کند، بنابراین شرح مفصلی از مشکلات پیچیده ارائه میاهم میها را فربین مؤلفه

 (.84: 1382( )زیردست، 3 شود. )شکلماتریس بزرگ اندازه گیری می

 

 
 (1394:  قالب استاندارد ابر ماتریس )وارثی و همکاران، 3شکل 

 

 چهار مرحله زیر خلاصه کرد:فرآیند تحلیل شبکه را می توان در 

شود که شامل عناصر، معیارهای اولیه ایجاد مدل و تبدیل مسئله به ساختار شبکه: ابتدا مسئله به شکل ساختار شبکه ترسیم می

می باشد. ساخت این مدل مستلزم درک رابطه و تأثیر متقابل معیارها و زیرمعیارهای  ANP و ثانویه برای محاسبات بعدی با تکنیک

(. پژوهش حاضر سه گروه 339: 1392، قنبری و روستاییمسئله است تا بتوان شبکه ای را به واقعی ترین شکل ایجاد کرد )

ژئومورفولوژی، هیدرولوژی و حفاظت از زمین را برای پهنه بندی خطر سیل در نظر می گیرد. خوشه های ژئومورفولوژیکی شامل 

سی هستند. خوشه های هیدرولوژیکی شامل چهار معیار هستند: تراکم زهکشی، ارتفاع، شیب، جهت شیب و ساختار زمین شنا

 خوشه پوشش زمین نیز شامل دو معیار پوشش گیاهی و کاربری اراضی است. جریان، فاصله از حوزه های آبخیز و بارش،جهت
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ای بین عوامل و عواملی اینکه چه رابطهایجاد یک ساختار مسئله: در این فرآیند، تمام روابط بین عناصر باید در نظر گرفته شود. 

است. بدیهی است که این عوامل دقیقاً یکسان نیستند و همه  ANP که می توانند بر یکدیگر تأثیر بگذارند، گام اصلی و حیاتی مدل

ا مصاحبه با کارشناسان آنها به یکدیگر مرتبط نیستند. بنابراین با درک بهتر موضوع و حوزه مطالعاتی با استفاده از مطالعات قبلی و ی

ها: تمامی ارزیابی روابط و وابستگی ها را بین آنها مقایسه کرد.مربوطه، باید عوامل مرتبط با یکدیگر را مشخص کرد تا بتوان روش

 (.127: 1396شود )فاضل و همکاران، ها و روابط به وسیله روش سوپرماتریس بررسی میوابستگی

ای از معیارها هستند که برای مقایسه ، مجموعهANPبردارهای اولویت: در سلسله مراتب کنترل تشکیل ماتریس دودویی و تعیین 

ها، و ها، هزینهگیرند. ساعتی چهار سلسله مراتب کنترل اصلی شامل منافع، فرصتتعاملات احتمالی در شبکه مورد استفاده قرار می

نیست که حتماً از این چهار سلسله مراتب استفاده شود. انتخاب این سلسله  سازی الزامیخطرپذیری را تعیین کرده است، اما برای مدل

 گیری بستگی دارد.ها به معیارها و مسئله تصمیممراتب

تعیین وزن نسبی در فرآیند تحلیل شبکه مشابه فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است. یعنی وزن نسبی معیارها و زیرمعیارها را می  

یین کرد. مقایسه زوجی عناصر در هر سطح با توجه به اهمیت نسبی آنها در رابطه با معیارهای کنترلی انجام توان با مقایسه جفت تع

شود. ( ارزیابی میAHP )مشابه ساعته 9اهمیت نسبی آیتم ها بر اساس مقیاس  .شود که مشابه روش تحلیل سلسله مراتبی استمی

ها است و با استفاده که نشان دهنده اهمیت نسبی )ضریب اهمیت( عناصر یا خوشهشود در این مرحله بردار اهمیت داخلی محاسبه می

ضریب (بردار ویژه   W)ماتریس مقایسه دودویی معیارها(،  Aکه در آن(. 239: 1398، مددی و همکاران) آیداز رویکرد زیر به دست می

زگاری مقایسه ها از شاخص سازگاری با توجه به وزن معیارها بزرگترین مقدار ویژه عددی است. برای تعیین میزان سا maxο اهمیت(، و 

 شود.( محاسبه می1شود که با استفاده از رابطه )استفاده می

𝐶𝐼 (1رابطه )
οmax − 𝑛

𝑛 − 1
 

نتایج شود و شوند. مقایسه زوجی در دو مرحله، با توجه به هر معیار انجام میها معتبر تلقی میباشد، مقایسه 1/0 در کل متر از

سوپرماتریس را ایجاد کنید و آن را به یک سوپرماتریس  (.301: 1395، عابدینی و بهشتیشود )ها در سوپرماتریس وارد میاین مقایسه

شده( محاسبه ws )یعنی هایی را که شامل وارد کردن بردارهای اولویتمحدود تغییر دهید تا نیازهای کلی یک سیستم و برهم کنش

در مرحله بعد، سوپرماتریس متعادل با مقدار سوپرماتریس نامتعادل در ماتریس خوشه  کندسب ماتریس است، برآوردههای منادر ستون

کنیم. در مرحله سوم و آخر، حد شود. سپس با نرمال سازی سوپرماتریس با وزن نرمال، آن را در طول ستون تصادفی میمحاسبه می

شود تا زمانی که معکوس حاصل شود )به طور مکرر(، یا به ماتریس متعادل محاسبه میسوپرماتریس با بسط دادن تمام عناصر سوپر

 .(2عبارت دیگر، تمام عناصر سوپرماتریس یکسان شوند رابطه )

lim (2رابطه )
𝑘→∞

𝑤𝑘 

رابر است. آید، یک ماتریس حد است که در آن مقادیر هر ردیف بماتریسی که با به توان رساندن یک ماتریس وزنی به دست می

در این حالت، جمع سطرها به شکلی  .اگر سوپرماتریس اثر زنجیره ای داشته باشد، ممکن است دو یا چند ابرماتریس وجود داشته باشد

 .(3شود )رابطه منجر به همگرایی سوپرماتریس وزنی می

lim (3رابطه )
𝑘→∞

(
1

𝑁
)∑𝑊𝑖

𝐾  

توان ها را میها نیز شامل شوند، اولویت کل گزینهاگر سوپرماتریس ایجاد شده در مرحله سوم، کل شبکه را در نظر بگیرد و گزینه 

های موجود در سوپرماتریس محدودیت عادی استخراج کرد. اما اگر سوپرماتریس تنها بخشی از شبکه وابسته از ستون مربوط به گزینه

گزینه ها در آن گنجانده نشده باشند، باید محاسبات اضافی برای تعیین اولویت کلی گزینه ها انجام شود.  به هم را شامل شود و

 .ای با بالاترین اولویت کلی به عنوان بهترین گزینه برای یک موضوع انتخاب شده استگزینه
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 هانتایج و یافته
 تعیین میزان اهمیت متغیرهای موثر بر وقوع سیل

زیادی در میزان سیلاب یک حوزه آبخیز موثر هستند. در این تحقیق متغیرهای موثر بر خطر سیلاب در حوضه آبخیز متغیرهای 

چای، توزیع فضایی جهت شیب در چای، توزیع فضایی شیب در حوضه رضیچای عبارتند از: توزیع فضایی ارتفاع در حوضه رضیرضی

ه رضی چای، توزیع فضایی زمین شناسی در حوضه رضی چای، توزیع فضایی گیاهی در حوضچای، توزیع فضایی پوششحوضه رضی

کاربری اراضی در حوضه رضی چای، بارش، فاصله از آبراهه، جهت جریان، تراکم زهکشی. تاثیر هر یک از این متغیرها یکسان نیست 

محیطی  های زیستبسته به ویژگی چایهای محیطی هر منطقه متفاوت باشد. در حوضه آبخیز رضیو ممکن است بسته به ویژگی

بندی کرد. برای تعیین اهمیت و تاثیر هر یک از این متغیرها از ها بر سیلاب اولویتها را بر اساس تأثیر آنتوان این ویژگیمنطقه، می

مدلسازی و ساخت  -1که عبارتند از:  باشداستفاده شد. فرایند تحلیل شبکه شامل چند مرحله می  (ANP)مدل فرآیند شبکه تحلیلی

مقایسه دودویی و تعیین بردارهای اولویت مشابه آنچه در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در مقایسه واقعی معیارها  -2ساختارهای شبکه 

تشکیل سوپرماتریس موزون  -4 های اولیه و ناموزونتشکیل سوپرماتریس -3شود شود. این در فرآیند تحلیل شبکه تکرار میانجام می

شوند و مقادیر آنها رسند، به طوری که همگرا میدر نهایت در این مرحله از مدل، تمام عناصر سوپرماتریس تعادل به حد خود می -5

 .آیندشود. وزن های مشترک با ساخت سوپرماتریس از بردارهای عمومی به دست میبرابر می

ه ژئومورفولوژی که شامل پارامترهای ارتفاع، شیب، جهت در این تحقیق پارامتر ها به سه خوشه تقسیم شدند که شامل؛ خوش

باشد. باشد. خوشه هیدرولوژیکی که شامل پارامترهای، بارش، فاصله از آبراهه، جهت جریان و تراکم زهکشی میشناسی میشیب، زمین

کی به دلیل تنوع فضایی زیاد، باشد. خوشه ژئومورفولوژیخوشه پوشش زمین که شامل پارامترهای، پوشش گیاهی و کاربری اراضی می

تری نسبت به دو تأثیر زیاد در تشکیل استقرار در منطقه و نقش مهمی که در تولید و تخلیه روان آب های سطحی دارد، اهمیت بیش

اصر خوشه دیگر دارد و همچنین با سایر متغیرهای خوشه ای مرتبط است. هنگامی که ساختار مدل ایجاد شد، مرحله بعدی ارزیابی عن

کند.در یا مقایسه زوجی است. مقایسه زوجی فرآیندی است که اهمیت، ترجیح یا اعتبار دو مورد را با یک آیتم سطح بالاتر مقایسه می

مدل فرایند تحلیل شبکه ابتدا ارتباط شبکه ای  بین معیارها با زیرمعیارهای مربوط به خود و سپس معیارها با دیگر و زیر معیارها با 

استفاده شده است که  SOPER DECISION معیارهای مرتبط صورت گرفت. برای سهولت و دقت وزن معیارها از نرم افزاردیگر زیر 

شود.با توجه به نتایج به دست آمده از مقایسات با وارد کردن مقایسات زوجی ضریب هر یک از معیارها و زیرمعیارها مشخص می

ترین درصد به ترتیب بیش 17درصد و کاربری اراضی  با  21درصد، ارتفاع با تاثیر 30ر زوجی در تحقیق نشان میدهد عامل شیب با تاثی

تاثیر را در بروز سیلاب منطقه دارد. دلیل اصلی این امر به تغییرپذیری نسبتاً کم این متغیرها نسبت به سایر متغیرها و همچنین 

حوادث سیلاب از اهمیت بالایی برخوردارند. بنابراین تاثیر آنها به  شود. برخی از این متغیرها درکنترل دقیق سایر عوامل مربوط می

تری برخوردار است. در واقع وزن نهایی هریک از لایه ها بعد از ترکیب ها از اهمیت بیشدلیل وزن زیاد اعمال شده در ساختار لایه

جهت پهنه  ANPتیب معیارها و زیرمعیارهای مدل ( به تر5( و )4شود. در شکل )مشخص می  GISها در محیط ها با نقشهنهایی وزن

 بندی سیلاب منطقه و ضریب تاثیر هریک از کلاسه ها در بروز سیلاب ارائه شده است.
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  ANP: معیارها و زیرمعیارهای مدل 4شکل

 

 
 : ضریب تاثیر هریک از کلاسه ها در بروز سیلاب منطقه 5شکل

 

 تحلیل پارامترهای مورد استفاده 

شود. بنابراین اختلاف ارتفاع با توجه به پراکندگی ارتفاع در حوضه آبریز رضی چای، با درجه بالایی از نابرابری مشخص می ارتفاع:

متر نشان دهنده پتانسیل انرژی بالای رودخانه ها در  1000و زیاد زبری و اختلاف ارتفاع بیش از رسد. متوسط متر می 1184به 
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ت. این امر در نیمرخ طولی رودخانه رضی چای نیز منعکس شده و مورفولوژی آن شیب نسبتاً تند را به حوضه آبریز مورد مطالعه اس

دهد و در نتیجه شیب پر انرژی رودخانه، بستر رودخانه در ارتفاع قرار گرفته است. از طبقه ارتفاعی ویژه در قسمت بالادست نشان می

دهد. این امر غلبه طبقات ارتفاع بقات ارتفاعی روند کاهشی را نشان می، مساحت ط2480-2189تا طبقه ارتفاعی  1581-1703

ای کوهستانی است و سطوح هموار توان نتیجه گرفت که حوضه آبخیز رضی چای حوضهکند. میدر حوضه آبریز را تأیید میمتوسط 

گیاهی کم، سیل و تولید رواناب زیاد ششدهد. این امر منجر به تراکم پوو دشت درصد بسیار کمی از مساحت حوضه را تشکیل می

توان نتیجه گرفت که منطقه مورد مطالعه پتانسیل شود. در مجموع با توجه به اختلاف ارتفاع زیاد در حوضه آبریز رضی چای میمی

یی رودخانه با سرعت های بالاسیل بالایی دارد. به دلیل اختلاف ارتفاع زیاد و در نتیجه شیب زیاد حوضه، رواناب تولید شده در قسمت

کند. . و در نتیجه میزان رواناب و خطر سیل های میانی و پایینی حوضه حرکت میهای پایین و هموار قسمتزیاد به سمت قسمت

متر به میزان قابل توجهی  1000یابد. از طرفی نیروی فرسایشی رواناب به دلیل اختلاف ارتفاع بیش از در این قسمت ها افزایش می

 .(6بد )شکل یاش میافزای

های سطحی به توپوگرافی شیب: سطح حوضه تأثیر زیادی بر رفتار هیدرولوژیکی و رواناب سطحی دارد. سرعت و حرکت سازه

یابد و در نتیجه میزان آب ورودی به زمین کاهش ها، انرژی جنبشی آب در سطح زمین افزایش میزمین بستگی دارد. با بالا آمدن کوه

گیرد. از حوضه آبریز با یابد، به طوری که میزان سیل و جریان زمین به طور مستقیم تحت تأثیر قرار میاب افزایش میو میزان روان

یابد. توان گفت که با افزایش شیب حوضه، زمان جمع آوری افزایش مییابد و میافزایش مساحت، نسبت نیاز به ورود کاهش می

درصد است.  5تر از درصد از منطقه مورد بررسی دارای شیب کم 14رصد است. حدود د17/1میانگین شیب حوضه آبخیز رضی چای 

 32/5درصد با مساحت تقریبی  5-10ها و قسمت های بیرونی حوضه پراکنده است. پوشش شیب تر در کف درهاراضی کم شیب بیش

توان به دو ناحیه وزیع فضایی شیب را میدهد. توجه به تدرصد حوضه مورد مطالعه را پوشش می 25کیلومتر مربع کمی بیش از 

یابد و شود، سپس جریان کاهش میتر میتر باشد رواناب به دلیل شیب تند بیشمتمایز تقسیم کرد: هر چه میزان بارندگی بیش

است که در تری دارد. در شیب زیاد، لازم به ذکر هایی از حوضه که شیب کمیابد. قسمتتر جریان میجریان های حاصل در پایین

در دسترس است که در برخی مناطق دارای تر از حد متوسط این منطقه به دلیل کمبود خاک و سنگدانه های قوی، آب کمی کم

های بالادست مشارکت رواناب و یابد، اما در بخشمورفولوژی خمیری است، اگرچه پتانسیل آن برای تولید رواناب است. کاهش می

کند، فراوانی تپه ماهوری احتمال وقوع های آب را فراهم میتر که امکان پخش جریانهای پایینشیب ترهمچنین پراکندگی بیش

دهد. فرسایش هنوز بالاست از سوی دیگر خطرات حوادث ناشی از استقرار در این مناطق سیل و پتانسیل رواناب و سیل را افزایش می

 .(7)شکل  وجود دارد

ت جهت شیب ، میزان تابش خورشیدی دریافتی و اثرات آن مانند وقوع اقلیم محلی است. در جهت شیب: یکی از مهمترین اثرا

نیمکره شمالی جهات رو به جنوب و غرب نسبت به جهات شمال و شرق در معرض نور خورشید قرار دارند و بنابراین گرمتر هستند. 

غرب باعث افزایش تبخیر و تعرق سالانه و در نتیجه کاهش تر به سمت جنوب و تر و گرمای بیشنتیجه این است که اثر تشعشع بیش

گیاهی از نظر تراکم و نوع گیاهان نسبی است و از شمال و شرق متفاوت شود. وضعیت پوششرطوبت خاک به سمت جنوب و غرب می

گرادیان غلظت ذوب برف  تر است. اثر مهم دیگر جهتتری دارد و در نتیجه فرسایش خاک در این جهات بیشاست و غالباً تراکم کم

تری روی زمین تر است. در این مناطق برف مدت کوتاهاست. در جهات جنوبی و غربی سرعت ذوب برف به دلیل افزایش دما بیش

تر و افتد و به همین دلیل جریان زمستانی در این مناطق بیشماند و آب شدن آن به تدریج در زمستان و اوایل بهار اتفاق میمی

تر تر و عمق و تراکم آن نیز بیششمه یکنواخت تر از مناطق آبی با جهت شمال است. و در شرق، طول برف در زمستان بیشجریان چ

تر از دبی زمستانی است افتد و در نتیجه جریان بهاره رودخانه اغلب بیشاست. در این مناطق ذوب برف عمدتاً در فصل بهار اتفاق می

های بزرگ وجود دارد. دمای هوا در بهار نیز بسیار بالاتر است. و تخلیه ناگهانی احتمال وقوع سیلابو به دلیل تجمع برف زمستانی 

 5,17درصد و شیب جنوبی  1,21در منطقه مورد مطالعه، شیب جنوب غربی با توجه به روند و جهت کلی حوضه آبخیز رضی چای 
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ار به طور قابل توجهی بر رواناب و سیل در حوضه آبریز مورد مطالعه درصد است. شیب و ذوب سریع برف در اواخر زمستان و اوایل به

 .(8)شکل  گذاردتأثیر می

گیاهی: این عامل از اهمیت بالایی برخوردار است و هم از نظر تأثیر آن بر سایر عوامل محیطی مانند فرآیندهای پوشش

برای برآورد  NDVIاین تحقیق از شاخص پوشش گیاهی ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و حتی حیات وحش حائز اهمیت است. در 

محاسبه شد. شاخص گیاهی نرمال شده  8ای لندست پوشش گیاهی کل استفاده شد. شاخص مذکور با پردازش تصاویر ماهواره

NDVI) ترین شبرای بی 1ترین مقدار و +برای کم 1-گیری غیرمستقیم فعالیت فتوسنتزی است. محدوده این شاخص بین ( اندازه

 (.1398)فیروزی و همکاران،  شودبه صورت زیر تعریف می NDVIمیزان فعالیت فتوسنتزی است. شاخص 

𝑁𝐷𝑉𝐼 (4رابطه ) =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

:NIR  اند مادون قرمز نزدیک وب RED نشان دهنده مناطق بایر یا مناطق با پوشش  22/0 تا 15/0 مادون قرمز است. و مقادیر

های این زمین به دلیل این بخش با پوشش گیاهی کم به دلیل فشار کم جو و دخالت انسان است. برخی از بخش.گیاهی ضعیف است

 30/0تا  22/0 بین NDVIبندی شدند. کلاس های با مقادیر  تر طبقهکمی پایین NDVIبرداشت محصول به عنوان دیم با مقادیر  

درصد از این کلاس را به خود اختصاص داده است. کلاس های با  4/34دهند. حدود مناطقی با پوشش گیاهی متوسط را نشان می

دهد. در قسمت های بالای ارتفاعات های کشاورزی را نشان میمناطقی با پوشش گیاهی متراکم و زمین 40/0 تا 30/0مقادیر بین 

 NDVIهای میانی و بالایی نشان دهنده زمین های کشاورزی است. دو کلاس با مقادیر ع متراکم و در درهپراکندگی نشان دهنده مزار

 .(9)شکل  دهدباغ ها، مراتع و مراتع با پوشش گیاهی غنی و متراکم را نشان می 40/0تر از بیش

است. حوضه آبریز رضی چای در شکاف های آتشفشانی ائوسن تشکیل شده زمین شناسی: ارتفاعات منطقه مورد مطالعه از سنگ

شناسی مختلفی آذربایجان واقع شده است. بر روی سطح حوضه آبریزرضی چای، واحدهای سنگ-زمین شناسی ایران در استان البرز

تر مربوط به سنوزوییک تا ائوسن است. از نظر مقاومت و نفوذپذیری الف( واحدهای سنگ شناسی با مقاومت پراکنده است که بیش

های آتشفشانی حوضه آبریز رازاکی، چکای و مکی. این واحدها عمدتاً از بازالت تشکیل شده بالا و نفوذپذیری کم شامل کلیه سنگ

ای. این واحد سنگ شناسی مربوط در های آهک حوضهشناسی  با مقاومت و نفوذپذیری متوسط، متشکل از سنگاند. ب( واحد سنگ

شناسی با پایداری کم است. نفوذپذیری آب بالا، از جمله ه عیار چندانی ندارد و ج( یک واحد سنگسن کرتاسه بوده و در طبقات حوض

شناسی در حوضه مورد مطالعه دارای اثر رواناب و تر در حوضه مطالعه پراکنده است. این نوع سنگها. این زیربخش بیشآبخوان

 های آتشفشانی دوره ائوسنه آبریز مورد مطالعه عمدتاً از سنگشود که سطح حوضباشد.خاطرنشان میفرسایش در سطح حوضه می

شناسی پوشیده شده است که پایداری نسبتاً بالایی دارند و برعکس سطح سیلاب حوضه پایین است و آبراهه ها از قلمرو واحدهای سنگ

شناسی حوضه حد شود. واحدهای سنگتواند باعث فرسایش شدید در این واسیل می.های جوان پراکنده و شکسته استاطراف آبرفت

گونه که در (. همان1384شناسی رضی در سال آبریز رضی چای به شرح زیر است )سازمان زمین شناسی کشور، گزارش نقشه زمین

های بازالتی که در جنوب های آندزیتی همراه با سنگشناسی منطقه را سنگشود بخش عظیمی از سازندهای زمینشکل دیده می

 .(10)شکل  دهندشود تشکیل میمشاهده می منطقه

کاربری اراضی: یکی از مهمترین اثرات فعالیت انسان در بروز سیل، تغییر کاربری زمین و کمبود ظرفیت زمین است.امروزه استفاده 

اقتصادی ناشی از تر و در حال افزایش است، به ویژه در دهه اخیر خسارات نامناسب از زمین مهمترین دلیلی است که سیلابها بیش

این گونه سیلابها تخریب ساختمانها، تأسیسات و تخریب زمین است. در این پژوهش، پوشش زمین منطقه مورد مطالعه از تصاویر 

و گوگل ارث تهیه شد. طبق هدف پژوهش، لایه کاربری اراضی در قالب هفت طبقه اراضی ساخته شده ، زمین  8ماهواره ای لندست 

شش گیاهی خوب، مرتع با پوشش گیاهی ضعیف، مرتع با پوشش گیاهی متوسط، کشاورزی دیم، کشاورزی آبی و بایر، مرتع با پو

چای را مراتع با پوشش گیاهی کم تشکیل می دهد. همچنین درصد از مساحت حوزه آبخیز رضی 34بندی شد. اراضی مسکونی طبقه

ر است. در این دو بخش از کاربری بسیاری از نزولات جوی به آب تبدیل درصد از حوزه آبخیز رضی چای دارای کاربری بای 21تقریباً 

اند که با وجود مخاطرات، مساعدترین های پایین حوضه متمرکز شدههای منطقه مورد مطالعه عمدتاً در قسمتشود. سکونتگاهمی
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های بالای حوضه، نقاط روستایی قسمت ها و فعالیت های کشاورزی ایجاد کرده است. همچنین درشرایط را برای توسعه سکونتگاه

ای قرار دارند. انواع کاربری اراضی در متعددی بر روی سطحی نسبتاً هموار یا به عبارتی بر روی گسل ها یا شیب های کوچک منطقه

یرمستقیم در حوضه مورد مطالعه، علاوه بر اینکه به عنوان یک طبقه مجزا در ترکیب متغیرهای تاثیر سیل گنجانده شد، به طور غ

ترین ضریب تأثیر را در رویدادهای سیلاب ارائه کلاس ارتفاعی جریان حوضه گنجانده شد. واضح است که اراضی مسکونی و دیم  بیش

 .(11)شکل  ترین ضریب تأثیر برخوردارندهای کشاورزی آبی از کمها و زمیندارند و برعکس، باغ

یابد به شود بارش افزایش میتر میطوری که هرچقدر ارتفاع بیشیشی دارد. بهبارش: بارش در قسمت شمالی منطقه روند افزا

طوری که هرچقدر از جنوب به سمت شمال به ای از مراتع خوب و اراضی جنگل در این قسمت قرار دارد.همین دلیل بخش عمده

 .(12)شکل  شوددر این منطقه میشود و در نتیجه باعث ایجاد رواناب زیاد تر میکنیم میزان بارندگی بیشحرکت می

ها دارای های نزدیک به رودخانهفاصله از آبراهه: فاصله از رودخانه ها نیز عامل موثری در ایجاد مناطق خطر سیل است. سیلاب

خاک  های دارایهای سیلابی در کنار رودخانه. استفاده از دشت)1395فراوانی و ظرفیت حمل بالاتری هستند )موسوی و همکاران، 

شوند یا ها، تأسیسات و صنایعی که با منابع زیاد انجام میهای کشاورزی اجتناب ناپذیر است. اما ساختن مکانحاصلخیز برای فعالیت

های مختلف، های سیلابی برای ساخت و ساز و فعالیتهای دشترسند. جاذبهاهمیت استراتژیک دارند، چندان هوشمندانه به نظر نمی

ها، ریزی برای هدایت این گونه فعالیتها حداقل در کشورهای در حال توسعه و عدم برنامهفی بودن مرزبندی رودخانهاز یک سو ناکا

ای همه چیز را های اشغال شده توسط مردم ندانیم که روزی سیل دورهها را مشروط کرده است. کانالمرزها و حتی کف رودخانه

ای ایجاد آبراهه و کانال در مرزها منجر به باریک شدن مجرای رودخانه شده که ظرفیت ویران خواهد کرد. در حوضه آبخیز رازی چ

های سیلابی را کاهش داده و از سوی دیگر عاملی برای افزایش خسارات سیل آینده شده است. در نتیجه نزدیکی و فاصله از آبراهه

ترین متغیرها در افزایش یا کاهش عهده دارند، یکی از مهم اصلی حوضه مورد مطالعه که وظیفه کنترل رواناب حوضه به پایه را بر

خطر سیل است. بدیهی است که مناطق سیلابی رودخانه رضی چای نسبت به سایر مناطق حوضه دارای پتانسیل سیلابی بالاتری 

 .(13)شکل  هستند

شرط مهمی برای تعیین شدت سیل،  دهد. چگالی زهکشیها را در واحد سطح نشان میتراکم زهکشی: این عامل توزیع آبراهه

(. 1387میزان رسوب بارگذاری شده، تعادل آب در کل سطح و به طور کلی در فرآیند جریان سطحی است )زاهدی و بیاتی خطیبی، 

یابد. به همین دلیل، تراکم زهکشی یک عمل رایج در سطح حوضه است. به عبارت با افزایش چگالی آب، جریان آب نیز افزایش می

تری تشکیل دهد و امواج سطحی با سرعت بیشگر، در مناطقی با ظرفیت زهکشی زیاد، واکنش حوضه به بارندگی سریعتر رخ میدی

(. با توجه به سناریوهای فوق، تراکم 1396تری را به دنبال خواهد داشت )صالحی و همکاران، های بیششود، بنابراین سیلابمی

توان گفت که تراکم زهکشی در پایین وثر بر خطر سیل در رودخانه رضی چای استفاده شد. میزهکشی به عنوان یکی از متغیرهای م

باشد. به طورکلی ترین میزان تراکم برخوردار میشود و در نوار شرقی و بالادست حوضه از کمدست و در نوار غربی حوضه دیده می

شود. بنابراین در نوار غربی و رای وقوع سیلاب بهتر فراهم میتر است شرایط بهایی که تراکم زهکشی بیشمیتوان گفت در قسمت

تر هایی که میزان بارندگی زیاد است به دلیل پرآب شدن رودخانه احتمال وقوع سیل بیشپایین دست حوضه بخصوص در فصل

 .(14)شکل  شودمی

خاص خود در مطالعات هیدرولوژی مد  های مهم حوضه آبخیز است که به لحاظ اهمیتجهت جریان: شیب آبراهه یکی از ویژگی

تواند باعث افزایش سرعت جریان آب و در نتیجه افزایش توان حمل رسوبات و آب ها میتر آبراههنظر قرار گرفته است. شیب بیش

ن تواند منجر به تشدید سیلاب شود. جهت جریان از طرف شمال به جنوب در جهت خطوط ارتفاعی و همچنیباشد، که این امر می

 باشدترین آن در شرق میترین جهت جریان در شمال شرق و کمباشد. بیششمال غرب و شرق نیز دارای جهت های متفاوتی می

 .(15)شکل 
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 : نقشه طبقات ارتفاعی حوضه آبخیز رضی چای6شکل 

 
 : نقشه طبقات شیب حوضه آبخیز رضی چای7شکل 

 
 چای: نقشه طبقات جهت شیب حوضه آبخیز رضی 8شکل 

 
: نقشه طبقات پوشش گیاهی حوضه آبخیز 9شکل 

 رضی چای

 
 : نقشه زمین شناسی حوضه آبخیز رضی چای10شکل 

 
 : نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز رضی چای11شکل 



 

 

 

 .....یاراض یو ارتباط آن با کاربر لابیخطر س یبندپهنه
81 
 

 
 : نقشه بارش حوضه آبخیز رضی چای12شکل 

 
: نقشه فاصله از آبراهه حوضه آبخیز رضی 13شکل 

 چای

 
 تراکم زهکشی حوضه آبخیز رضی چای: نقشه 14شکل 

 
 : نقشه جهت جریان حوضه آبخیز رضی چای15شکل 

 

محاسبه شد. سپس وزن هر کلاس با نقشه ( ANPها توسط فرایند تحلیل شبکه )بندی ابتدا وزن هر یک از کلاسجهت پهنه

پنج کلاس خطر بسیارزیاد، خطر زیاد، خطر  به GISبندی خطر وقوع سیلاب در نرم افزار نرمال شده همپوشانی شدند. لایه پهنه

چای در خطر بسیار زیاد درصد حوضه آبریز رضی 8دهد که حدود بندی گردید. نتایج نشان میمتوسط، خطرکم، خطربسیارکم طبقه

ها قرار دارند. در اطراف آن یلابیس یهاو دشت یاصل یهاآبراهه یکیتر در نزدمناطق بیش نیادرصد در خطر زیاد قرار دارد.  28و 

دو  یدر محل تلاق نیو همچن یتا واحد دشت یاز واحد کوهستان یچا رضی از مصب رودخانه یعنیدست حوضه، پایین  یهاقسمت

منطقه از جمله شهر  یهاتر سکونتگاهبیش نکهیمخرب قرار دارند. با توجه به ا یهالابیحوضه مورد مطالعه، در معرض س یآبراهه اصل

 یهاتر در کلاسبیش یمجموعه مطالعات یبالادست یهاشود. بخشیدو چندان م لیدر آن قسمت از حوضه قرار دارند، خطرات س ضیر

بندی سیلاب حوضه آبخیز رضی چای و مساحت ( نقشه نهایی پهنه1( و جدول )16در شکل ) .کم خطر و کم خطر قرار دارند اریبس

 هر کلاس ارائه شده است. 
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 چایبندی خطر سیلاب رضینقشه پهنه :16شکل 

 

 چای: مساحت و درصد پهنه خطر سیلاب رضی1جدول 

 مساحت )درصد( مساحت)کیلومترمربع( چایپهنه خطر سیلاب رضی

 6 67/9 بسیار کم

 22 19/33 کم

 36 43/58 متوسط

 28 34/50 زیاد

 8 91/16 بسیار زیاد

 

 گیری نتیجه
. در این راستا شد بندیپهنه لیبر اساس خطر س لیشهر در استان اردب نیدر شهرستان مشگ یچاضیر زیمطالعه حوضه آبر نیدر ا

پارامتر موثر بر وقوع سیلاب مورد برررسی قرار گرفت که عبارتند از:  10چای بندی خطر وقوع سیل در حوضه آبریز رضیجهت پهنه

 یبرااراضی. بارش، فاصله از آبراهه، تراکم زهکشی، جهت جریان، کاربریشناسی، پوشش گیاهی، ارتفاع، شیب، جهت شیب، زمین

 یعیطب یهایژگیبا توجه به و رهایاز متغ کیهر  تیاهم رایز تحلیل شبکه استفاده شد. ندیاز مدل فرآ ریهر متغ تیاهم ای تیاولو افتنی

وزن را به خود اختصاص  نیتربیشکاربری اراضی و اع ارتف ب،یمطالعات انجام شده، مقاطع ش نی. در بستین کسانیحوضه  یو انسان

 رهایمتغ نیاز ا کیهر  رها،یمتغ تیاهم نییپس از تع. داشتند یچارضی در رودخانه لابیدر وقوع س ییبسزا ریتأث جهیدادند و در نت

مشخص  ارهایرمعیز ریانجام شد و تأث یبندتیو اولو سهیهر عامل، مقا تیشدند و با توجه به اهم میتقس یطبقات فرع ای ارهایرمعیبه ز

 یهاشد و نقشه هیها تهوزن نیبر اساس ا یدیجد یموضوع یهاهیلا تیدر نهاقرار گرفتند.  کیصفر تا  نیبه دست آمده ب یهاوزن. شد

دهد که حدود ینشان م جینتا. شد هیته هیبا توجه به وزن هر لا هاهیلا نیا یپوشانهم یدر سطح حوضه از رو لیخطر س یبندپهنه

حوضه، به طور معمول  نییها در قسمت پاپهنه نیپرخطر قرار دارد. ا اریدر مناطق پرخطر و بسچای رضی زیدرصد از حوضه آبر 36%

 یهاهتوان گفت که اکثر سکونتگایسکونتگاه ها در منطقه م ییفضا یحوضه قرار دارند. با توجه به پراکندگ یاصل هدر تقاطع دو آبراه

منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش  یریتصو یبندطبقه ،پژوهش نیدر ااز طرفی  قرار دارند. لابیحوضه در معرض س نییقسمت پا
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لازم  یهاپردازش شیاصلاحات و پ ،یاماهواره ریتصاو هیانجام شد. پس از ته یاراض ینقشه کاربر جادیا یبرا بردار پشتیبان نیماش

از هر  شدهیآورجمع یآموزش یهااز نمونه دهانجام شد. در مرحله بعد، با استفا ریتصاو یرو یجو یخطاها حیو تصح ییشناسا یبرا

ی، مرتع ضعیف، مرتع متوسط، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، اراضی دسته کاربرهفت هدف با استفاده از روش فوق در  ریکاربر، تصاو

کیلومترمربع (،  15/70ترین درصد مساحت مربوط به کشاورزی دیم )د. که بیشبندی شدنبایر، اراضی مسکونی، مرتع خوب طبقه

های، مرتع کیلومترمربع( را به خود اختصاص داده است همچنین کلاس 49/38کیلومترمربع(، اراضی بایر ) 95/60مرتع ضعیف )

 06/0کیلومترمربع(، مرتع خوب ) 50/2نی )کیلومترمربع(، اراضی مسکو 96/2کیلومترمربع(، کشاورزی آبی ) 01/5متوسط با مساحت )

قرار دارد، به  یچاضیرودخانه ر نزدیکیکه در ضی در مورد شهر ر ژهیو به موضوع نیا کیلومترمربع( را به خود اختصاص داده است.

انجام  لابیکاهش احتمال وقوع س یدر سطح حوزه برا یلازم است اقدامات نیشده است. بنابرا لیتبد یطیمح ستیز یجد دیتهد کی

( تا حدی شباهت 1395( و عابدینی و بهشتی )1397زاده ساریخانبیگلو )های عابدینی و محرم. نتایج این تحقیق با نتایج پژوهششود

 نیدر ااند. استفاده کرده (GIS)بندی خطر سیل در سیستم اطلاعات جغرافیایی برای پهنه ANPدارد. در مطالعات فوق، از مدل 

و پست حوضه مستعد  یمرکز یدارند و نواح یتربیش تیاهم بیحوضه مانند ش یوگرافیزید مطالعه حاضر عوامل فمطالعات همانن
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