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  چكيده
حوضه آبخيز آق لاقان چاي با داشتن چهـره  . باشدسيلاب، از خطرات اصلي در مناطق كوهستاني مي

، ليتولـوژي و اقليمـي، عمـده شـرايط لازم جهـت      شناسـي  زمـين كوهستاني و با توجه به وضـعيت  
به مناطق مسكوني، تخريب راه  تموجب خسار ساله همهاين پديده . خطر سيلاب را دارد يريگ شكل

. شـود زايي گسترده و پر شدن مخزن سد يامچي و بستر رودخانـه از رسـوب مـي   ارتباطي و رسوب
براي رسـيدن بـه   . باشد ميدر حوضه آق لاقان چاي خطر وقوع سيلاب  بندي پهنههدف اين تحقيق 

شـيب،  وقوع سيلاب منطقه شامل  مؤثرعامل  9ابتدا هاي ميداني و مطالعه منابع، با بررسياين هدف 
. شناسايي شـدند جهت شيب، ليتولوژي، ارتفاع، فاصله از آبراهه، بارش، دما، كاربري اراضي و خاك 

گــذاري و ارزش. لاعــات جغرافيــايي تهيــه گرديــدهــا اطلاعــاتي توســط ســامانه اطســپس لايــه
توأم با استفاده از روش فازي انجام  صورت بهIDRISI افزار نرمهاي معيار،در نقشه استانداردسازي

زوجي مقايسه و وزن هر يك از عوامل كـه مبـين    صورت به موردبررسيدر مرحله بعد عوامل . گرفت
نهـايي بـا    سـازي  مـدل تحليـل و  . ارائه شد Expert Choice افزار نرماست، در  ها آن تأثيرميزان 

طبـق  .چند معياره، انجام شد گيري تصميمهاي تحليل يكي از روش عنوان بهويكور  استفاده از روش 
را بر ايجاد سـيل در   تأثير، عوامل شيب، ارتفاع و فاصله از شبكه آبراهه، بيشترين آمده دست بهنتايج 
قسمت پرشيب شـمال و جنـوب    پرخطر درعمده مناطق بسيار  طور به. ي آق لاقان چاي دارندحوضه

دهد كه حوضه آق لاقـان چـاي   نتايج مطالعه نشان مي طوركلي به. غربي حوضه مطالعاتي قرار دارند
باشد، لـذا انجـام اقـدامات حفـاظتي، آبخيـزداري و      رخداد سيلاب مي ازلحاظداراي توان بسيار بالا 

  . باشدضروري ميي مطالعات مديريتي در حوضه
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  مقدمه

و باعث  پيداكردهافزايش  غيرمنتظره صورت بهشود كه در آن جريان رودخانه و سطح آب سيل به وضعيتي گفته مي
ها با فراواني زياد و در طبيعي، سيلابدر مقايسه با ساير مخاطرات ).783: 1387عليزاده، (خسارات مالي و جاني گردد 
بررسي آمار و اطلاعات ). 1: 2014و همكاران،  2؛ وارد3: 2014و همكاران،  1گرين(افتند فضايي گسترده اتفاق مي

گر گستردگي صدمات ناشي از سيلاب به منابع طبيعي، انساني و خسارت ناشي از وقوع سيلاب در ايران و جهان، بيان
، بلكه در تمام جهان توسعه درحالدر كشورهاي  تنها نهاين پديده ). ). 34: 1385وهابي، (باشد مختلف مي اقتصادي مناطق

هاي تخصصي ملل متحد در يك طبق آمار سازمان). 53: 2014و همكاران،  3لسكنز(ترين مخاطره طبيعي است شايع
ميليارد دلار خسارت اقتصادي  06/9نساني و نفر تلفات ا 64103بزرگ بيش از  هاي يلابسمورد رخداد  130دهه در 

  ).181:1390اميدوار،(محسوس به همراه داشته است 
 نفوذ يرقابلغها و سازندهاي اي با شيب تند است كه معمولاً در سنگدر محل ويژه مدت كوتاههاي سيل تركيبي از جريان

ها تمامي بارندگي. آبگير، آبراهه و مخروط افكنه يحوضه: يابدشود و از سه بخش اصلي تشكيل ميمقاوم ايجاد ميو كم
ي بزرگ كه به جريان را در آبراهه ي ملاحظه قابلرسند تا دبي هاي كوچك به هم ميآبراهه صورت بهآبگير يدر حوضه

- هاي نامنظم، ناشي از بارشها، دبياساس تشكيل سيل. شكل كشيده، باريك و تا حدودي طولاني است تأمين نمايند

رجائي، (آيد هاي بسيار ضعيف و متناوب به وجود مياست كه در جريان) رگباري صورت بهاكثراً (اي ناگهاني و شديد ه
توان، ريزش باران شديد يا طولاني، ذوب برف، شكستن سد و لغزش برخي از علل وقوع انواع سيل را مي).293: 1382

ارندگي، زمان و حجم بارندگي، شرايط قبلي رودخانه، زهكشي زمين، امواج مرتفع، بستن كانال، شدت بارندگي، نوع ب
، 5سنچلي؛ تاين18: 2011، 4كلائول(هاي نامناسب و قطع درختان جنگلي در سرچشمه رودها عنوان كرد حوضه، كاربري

هاي مديريتي يكي از روش. باشدميو مطالعه  بررسي قابلهايش ي پيچيدگيي سيل عليرغم همهپديده).1: 2012
خيزي عبارت از تعيين و توصيف مناطق داراي پتانسيل بندي پتانسيل سيلپهنه. باشدبندي سيل مي، پهنهيلباسمواجهه 

صورت گرفته و از اين  موردبررسيمناطق اين عمل بر اساس مشابهت خصوصيات . هاي سطحي استرواناب ازنظر
- كاربردهاي نقشه). 68: 1390ثروتي و همكاران، (شود يل هر زون مشخص و ارزيابي ميطريق امكانات استفاده از پتانس

هاي مطالعه و توجيه اقتصادي طرح) 2ها تعيين حريم و بستر رودخانه) 1: از اند عبارتبندي در مديريت سيلاب هاي پهنه
  ).173: 1388الدين افتخاري و همكاران،ركن(سيل يبيمه) 4بيني، هشدار و عمليات امداد و نجات پيش) 3عمراني 

است، به لحاظ  قرارگرفتهسبلان  كوه رشتهي جنوب شرقي حوضه آبخيز آق لاقان چاي كه در استان اردبيل و در دامنه
-هايي با نفوذوجود سازند(ليتولوژي  وضعيت، شيب زياد، )كوهستاني بودن حوضه(شرايط خاص منطقه، مانند توپوگرافي 

، از پتانسيل )بهارها در ها، طغيان رودخانهبهاري،ذوب برف و رگباري هاي ناگهانيبارش(شرايط اقليمي  و) پذيري كم
 ازجملهها و خسارات متعدد، ها، منجر به آسيباز آن نظر كه وقوع سيلاب. باشدبالايي براي وقوع سيلاب برخوردار مي

خاك در حوضه  باارزشحوضه و هدر رفتن منابع  دست پايينر هاي ارتباطي، پر شدن مخزن سد يامچي واقع دتخريب راه
  .حساسيت به وقوع خطر سيلاب بسيار حائز اهميت است ازلحاظسطح حوضه  بنديپهنهگردد، آق لاقان چاي مي

بررسي و مطالعه سيلاب در نواحي  منظور بههاي مختلفي، هاي اخير با روشدر سال ويژه بهاي،  هاي ارزندهپژوهش
بندي خطر پهنهبه  ايمطالعهدر ،)1390(براي مثال، امير احمدي و همكاران . ايران و جهان، صورت گرفته است مختلف

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Green 
2 -  Ward 
3- Leskens 
4-Kolawole 
5-Tingsanchali 
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ي خطر خيلي پهنه محدوده دردرصد از  15حدود  پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه ي شهر سبزوار سيلاب در محدوده

- سيل ازلحاظخطر ي كمدرصد در پهنه 15ي خطر متوسط و درصد در پهنه 25ي خطر زياد و درصد در پهنه 45زياد، 

ي فرحزاد تهران با بندي خطر رخداد سيلاب در حوضهبه ارزيابي و پهنه ،)1391(قنواتي و همكاران . گيري قرار دارد
پروفيل، هاي اطلاعاتي همچون شيب، انحناء ي لايهاستفاده از منطق فازي پرداختند كه در اين زمينه اقدام به تهيه

دريافتند كه نواحي با  يتدرنها. ها و كاربري اراضي كردندپلانيمتريك، ارتفاع، تراكم زهكشي، فاصله از آبراهه، لندفرم
 40-20هاي ي اصلي فرحزاد هستند كه اين نواحي شيبدست حوضه و منطبق بر درهخطر سيل بسيار بالا در پايين

چاي در ي آبخيز بالخليبندي خطر سيلاب در حوضهاي به پهنهر مطالعه، د)1393(پرستار . شوددرصد را شامل مي
ي با خطر بسيار كم تا ي حاصله در پنج رده، نقشهيتدرنها. پرداخته است ANPبالادست سد يامچي، با استفاده از مدل 

ي زهكشي و ارتفاع به طبق نتايج حاصل از اين تحقيق، عامل شيب، تراكم شبكه. است شده يبند طبقهخطر بسيار زياد 
مجيدي هروي و .پيونددها به وقوع ميهاي مرتفع بيشترين سيلرا بر ايجاد سيل دارند و در قسمت تأثيرترتيب بيشترين 

در اين مطالعه . پذير در برابر سيلاب را در شهر تهران انجام دادندبندي مناطق آسيباي پهنه، در مطالعه)1394(همكاران 
است و نتايج مطالعه نشان داده است كه مناطق بالادست منطقه و پيرامون  شده استفاده Hydro و  AHPاز مدل 
به ارزيابي رشد شهري و  ،)2010(و همكاران 1خالد. پذيري را در برابر سيلاب دارندبيشترين آسيب دست پايينهاي مسيل

هاي كاداستر و نقشه كاربري نقشه توپوگرافي شهر مكه، نقشه .پرداختندGISبا استفاده از مخاطرات سيلاب در شهرمكه، 
ايجاد شد  GISها در محيط اراضي، سپس مدل رقومي ارتفاع منطقه و دو نقشه شيب فايل براي مناطق مسكوني و جاده

انجام محاسبات آماري و  درنهايتو  SCSروش  كارگيري بهبراي هر منطقه و  CNو با مشخص كردن ضريب 
ايجاد مناطق مسكوني جديد  به دليلداد كه نشان مي آمده دست بهنتايج . شد پذير امكانمكاني، برآورد سيل  ليحلوت هيتجز

رونالد .است يافته افزايش ٪197مناطق مسكوني شهرستان مكه  ،نفوذ قابلها در مناطق داراي خاك و شهرك
هاي رقومي توپوگرافي، خاك، و داده GISافزار نرمنيجريه با استفاده از  Makurdi، در شهر )2013(2كليمنت
-نقشه طبقه. بندي خطر وقوع سيل پرداختهاي اقتصادي به پهنه، پوشش گياهي، اقليم، جمعيت و فعاليتشناسي زمين

، )2014(و همكاران  3لاول. شهر پتانسيل بالايي براي وقوع سيلاب دارد طوركلي بهخيزي نشان داد كه بندي خطر سيل
بر سيلاب انجام  مؤثرمدل استخراج ميزان سيلاب و عوامل  وتحليل تجزيه منظور بهاي مطالعه ،مالزي Perliseشهر در 
عوامل  عنوان به، كاربري زمين و شيب شناسي زمين، سه عامل GISو  ازدور سنجشهاي با تركيب داده درنهايت. ددادن

و  AHP، با استفاده از روش Huaiheر حوضه رودخانه ، د)2015(و همكاران  4ينان. خيزي ذكر شدمهم در سيل
GISكه استفاده از مدل  دهد مينتايج نشان . اندبندي خطر سيلاب را انجام داده، پهنهAHPدر ارزيابي خطر سيلاب ، -

  .  ، بسيار سازگاربوده است2010تا 1960هاي هاي حوضه در سال
از استقبال بالايي برخوردار ، GISو استفاده از گيري چند معياره تصميم هايا توجه به پيشينه تحقيق، از آن نظر كه الگوب

سازي چندمعياره ريزي مطلوب و بهينهرويكرد برنامه بر اساس، كه ويكوراز روش  درنهايتبوده است، در اين بررسي نيز 
خيزي حوضه آق لاقان ل سيلبندي پتانسيگيري چند معياري، جهت پهنهقاعده تصميم عنوان بهريزي گرديده است، پايه

  .است شده استفادهچاي 
  موردمطالعهشناخت محدوده 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Khalid 
2 - Roland Clement 
3-Lawal et al 
4- Yen an et al 
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حداكث. باشدمي
درصد 38نيز

مساختي منطقه
و) 1359(خارنژاد

نقشه موقعيت ح: 1

هاي روشواد و
وضوع تحقيق از

شي تهيه نقشه
ي منطقه به مق

000به مقياس 
هاي هواشستگاه

، ايستگ2010تا 
( P=- و گراديا

تي كاربري اراض
50000:مقياس
113:1376حاني،

IDRگ و ارزش
.  

 چاي با وسعت
46درجه و  47 
اين حوضه د. د

شمال با قله سبلا
جوار هم صايين 

توسط حوضه ن
زمين س ازنظر. شد
، افتخ)1355(ي 

1شكل 

دف تحقيق از مو
مباني نظري مو

 
:شامل لاعاتي
توپوگرافي نقشه

شناسي زمينشه 
هاي ايسه از داده

1990هاي سال
- 0.003 H+

اطلاعات هاي لايه
ستان اردبيل با م

سبح(فاده كرديم
RISIبه محيط 

ه از روش فازي

آبخيز آق لاقان
عرض شمالي و
شومحسوب مي
از ش موردمطالعه

بيوك و گردنه
شيب مت. باشدي

باشسرد مي شك
بندي نبويتقسيم

  روش
دستيابي به هد ر

العه و بررسي م
 . وقوع سيلاب

هاي اطلاه لايه
 از مدل رقومي
با استفاده از نقش

را با استفاده العه
ي مربوط به سا

 (14.45+ دما

لاه تهي ،ارتفاعي
ز نقشه خاك اس

، استفااند كرده يهه
ها لايه دكردن

توأم با استفاده ت
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تهچاي 
وارد -3
صورت به
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  .Expert Choice افزار نرماست، در  ها آن تأثيرهر يك از عوامل كه مبين ميزان  دهيو وزن زوجي مقايسه -4
سازي نهايي، با استفاده از روش مدلبندي پتانسيل سيلاب در حوضه آق لاقان چاي، ، جهت پهنهدرنهايت -5

VIKOR ،است شده انجام .  
  
  VIKORتشريح مدل  -

در شرايطي كه ). 1،224:2009چن و وانگ( است معيارهگيري چند توافقي مسائل تصميم ريزي برنامهاين روش مبتني بر 
تواند در زمان شروع و طراحي آن نيست، اين روش مي مسئلههاي يك قادر به شناسايي و بيان برتري گيرنده تصميمفرد 
 گيري چند معياره، تصميم مسئلهاگر در يك ). 87:1389عطائي،(گيري مطرح شود ابزاري مؤثر براي تصميم عنوان به

n معيار وm  ،سازي با استفاده از اين روش، مراحل الگوريتم پيادهانتخاب بهترين گزينه  منظور بهگزينه وجود داشته باشد
  ).2،2:2006آپرويج و تزنگ(هاي زير است فازي ويكور داراي گام

يك مجموعه . است) 1رابطه( صورت بهها و ايجاد ماتريس اولين قدم در ارزيابي چند معياري، تعريف معيار: مرحله اول
كافي معرف طبيعت چند معياري يك مسئله ارزيابي  اندازه بهند كه از خصوصياتي باش آن دستهها بايد داراي معيار
  ). 155: 3،1385مالچفسكي(آيند  حساب به
 

 
متنوعي از گيري معيارها دامنه در اندازه كه ييازآنجا). 2رابطه(باشد ماتريس تصميم مي استانداردسازي: مرحله دوم

سلمان (گيرند، لذا لازم است كه معيارها قبل از تركيب با يكديگر استاندارد گردد قرار مي مورداستفادهها مقياس
ها بين صفر و يك و يا يك دامنه ها به معني همسان كردن دامنه تغييرات دادهاستاندارد نمودن داده). 190:1387ماهيني،

سازي گذاري و استاندارددر اين مطالعه،مرحله مربوط به ارزش). 131:1390آشور،(ت اس) 255الي  0مانند ( مشخص ديگر 
ارزش عضويت يا درجه تعلق در يك  .است شده گرفتهتوأم و بر مبناي ارزش عضويت در مجموعه فازي در نظر  صورت به

درجه . تعيين كرد ،قرار دارد  255تا  0يا  1تا  0اي كه دامنه آن بين مقاديري چون توان با شمارهمجموعه فازي را مي
در تحقيق ).108: 1390افروز، (باشد بالاي ارزش عضويت يك عنصر به معناي نسبت بالاي تعلق آن به مجموعه مي

هايي سازي نقشهبراي استاندارد. وجود دارد IDRISI  افزار نرماز  FUZZYحاضر با استفاده از امكاناتي كه در تابع 
اي از مقادير در نظر در رابطه با هر معيار، دامنه. است آمده عمل بهاستفاده ، اند شده تهيهي معيار هانقشه صورت بهكه 

 منزله بهدر دامنه باشد  شده تعيينها بيشتر يا كمتر از مقادير از معيار در پيكسل شده ثبتاست كه اگر مقادير  شده گرفته
از سوي ديگر اگر . شودميزان مطلوبيت برابر با صفر مي درنتيجهو گردد تلقي مي شده تعييندرجه عضويت صفر در دامنه 

منطبق باشد، به معناي مطلوبيت  شده تعيينها با درجه كامل عضويت در دامنه گيري شده از معيار در پيكسلمقادير اندازه
قرار ) 1(حداكثر درجه عضويت صفر و درجه عضويت  حدفاصلساير سطوح مطلوبيت نيز در . حداكثر در آن معيار است

  .دارد
F  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Chen & Wang 
2- Opricovic & Tzeng 
3 -  Malchefeski 

 )1(رابطه 

 )2(رابطه
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گيري، هاي مختلف در تصميمدر اين مرحله با توجه به ضريب اهميت معيار. تعيين بردار وزن معيار است: مرحله سوم

  .شودتعريف مي) 3(رابطه  صورت بهبرداري 

  
كه در ذيل روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي  دو دوبهاي معيارها ، از روش مقايسهدر تحقيق حاضر براي تعيين وزن 

)AHP(در اين روش، تا اندازه زيادي از پيچيدگي مفهومي مطرح در . است شده استفادهگيرد، قرار مي مورداستفاده
هاي فرآيند يكي از مزيت .گيرندقرار مي موردتوجهشود، زيرا در هر زمان معين تنها دو مؤلفه، گيري كاسته ميتصميم

باشد معيارها ميبراي تعيين اهميت معيارها و زير شده انجامهاي تحليل سلسله مراتبي، امكان بررسي سازگاري در قضاوت
 كه وقتيچون . در تشكيل ماتريس مقايسه دودويي معيارها، مقدارسازگاري در قضاوت ها رعايت شده است ديگر عبارت به

اي را بايد يافت پس سنجه. ها وجود داردهماهنگي در قضاوتشوند، احتمال ناها نسبت به يكديگر برآورد مياهميت معيار
باشد 1/0از  تر كوچكمساوي يا  1CRچنانچه مقدار ضريب سازگاري. ها را مشخص سازدكه ميزان ناهماهنگي

محاسبه ضريب ). 318: 1385الچفسكي، م( اين است كه سازگاري لازم در قضاوت ها رعايت شده است  دهنده نشان
  .باشدمي قبول قابلحد  و در 1/0پايندگي در كار تحقيقي حاضر نشان داد كه اين ضريب در مطالعه حاضر كمتر از 

fبهترين مقدار . باشدتعيين بهترين و بدترين مقدار از ميان مقادير موجود براي هر معيار مي: مرحله چهارم و بدترين  ∗
ها با توجه در اين مطالعه بهترين مقدار براي معيار. شوندمحاسبه مي) 5و  4(براي معيارها به ترتيب از روابط  fمقدار

  .و بدترين مقدار صفر در نظر گرفته شد 1فازي  استانداردشدهبه نقشه 

  
 Ǫو  R ،Sدر اين مرحله با توجه به مقادير . است Ǫو  R ،Sها بر اساس مقادير مرتب كردن گزينه: مرحله هفتم

شود كه گزينه برتر انتخاب مي عنوان بهاي گزينه درنهايت شوند و ميمرتب  تر بزرگبه  تر كوچكها در سه گروه از گزينه
   .گزينه برتر شناخته شود عنوان بهدر هر سه گروه 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Consistency Index  
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  بحث

  حوضه خيزي سيلتشريح عوامل مؤثر در  -
كه در اراضي با شيب  ترتيب اين به. باشد مينحوه و ميزان جريان و سرعت حركت آب  كننده تعيينشيب اراضي، : شيب

متوسط  ،موردمطالعهدر حوضه ). 45: 1378اصغري مقدم، (شود نيروي ثقل آب داراي سرعت زيادي مي تأثيرشديد، تحت 
در اين مطالعه، . باشددرصد نيز مي 60در برخي نقاط كوهستاني ميزان شيب بالاي  باشد و ميدرصد  38مقدار شيب 

دامنه   بهدر اين نقشه هرچه ). 2شكل (شده است  گذاري ارزش 0-1 حدفاصلمبناي درجه عضويت فازي در  بر شيب
  .باشدنيز بيشتر مي خيزي سيلشويم، پتانسيل نزديك مي 1ارزش 

هاي حوضه بر نوع فرسايش و همچنين ميزان سيلاب تأثيري كه جهت دامنه ازنظردر مطالعات آبخيزداري : جهت شيب
بندي خطر سيلاب، در سطح پهنه منظور به). 513: 1390عليزاده، (ي جهت شيب نيز تهيه شود دارد لازم است، نقشه

اي شمالي، شمال غربي و غربي به دليل دريافت بارش زياد، ماندگاري هحوضه آق لاقان چاي به ترتيب دامنه
  ).3شكل (برف و داشتن رطوبت بيشتر، ارزش بالا دريافت كردند  مدت طولاني

هاي جوي، وضعيت پوشش گياهي حوضه عاملي است كه نقش مهمي در مقدار و نوع ويژگي وبلندي پستي: ارتفاع حوضه
بر مبناي ارتفاع حوضه  استانداردشده، نقشه )4(شكل . ايجاد سيلاب حوضه دارد درنهايتب و ، تبخير و تعرق، ميزان روانا

، درجه مطلوبيت براي شويم مينزديك  1عدد  طرف بههر چه . باشدمي 0 – 1بين  حدفاصلدرجه عضويت فازي در 
 .شود ميبيشتر  خيزي سيلايجاد 

مساعد  ظاهر بههاي ي نامعقول از حريم مسيلعوامل افزايش خسارات سيل استفاده ترين مهمي ازجمله: فاصله از آبراهه
ي آق لاقان چاي با در حوضه .)18: 1375غيور، (هاي ادواري قرار دارند و بالقوه خطرناك است كه در معرض سيلاب

-به رودخانه عمدتاً در معرض سيل فواصل نزديك، توجه به تراكم زياد شبكه آبراهه و نيز دائمي بودن رود آق لاقان چاي

صورت گرفته است، هر چه  1و  0، كه بين )5شكل (ي فاصله از آبراهه گذاري نقشهبنابراين، در ارزش .خيزي قرار دارد
  . شودشويم، ارزش فازي بيشتر ميتر ميها نزديكبه مناطق اطراف آبراهه

  

  
  فازي جهت شيب  استانداردشدهنقشه : 3شكل           فازي شيب               استانداردشدهنقشه : 2شكل
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  فازي فاصله از آبراهه استانداردشدهنقشه : 5فازي طبقات ارتفاعي           شكل استانداردشدهنقشه : 4شكل

 عليزاده،(ي هيدرولوژي دخالت دارد مستقيم در چرخه طور بهعاملي دانست كه  ترين مهمتوان بارندگي را مي :بارندگي
هاي در حوضه مطالعاتي فصل بهار، فصل بارش. شودقطعاً اگر بارندگي اتفاق نيفتد، سيل ايجاد نمي). 156: 1387

ي ي فازي شدهدر نقشه. باشدهاي شديد در منطقه ميها، فصل طغيان رودخانه و جاري شدن سيلابناگهاني،ذوب برف
  .لا دريافت كردند، مناطق با ميانگين بارشي زياد، ارزش با)6شكل (بارش 

حرارت حاصله  تنها نهي آبريز بايد شامل بيلان حرارتي آن نيز باشد، در اين بيلان مطالعات هيدرولوژيكي يك حوضه :دما
قرار  موردبحثهاي يخ هاي آب و تودههوا، سفره -كند، بلكه تبادل حرارتي بين خاك از تشعشعات خورشيد مداخله مي

حوضه  دست پايينهاي حرارت، مربوط به قسمتي مطالعاتي، بالاترين درجهدر حوضه). 219: 1363رمينراس، (گيرد مي
  .باشدحوضه مي يي دمااستانداردشده، نقشه )7(شكل  .باشدمي
ي هاي حاصل از بارندگي را به زمين نفوذ داده و باعث تغذيهمناسب به ميزان زيادي، آب بانفوذپذيريها خاك :خاك
گردد كه آب نتواند در زمين نفوذ نموده، اراضي با بافت ريز و فشرده باعث مي كه درحالي. گرددزيرزميني ميهاي سفره

هاي خاك). 283: 1378اصغري مقدم، (گردد رواناب در سطح زمين جاري مي صورت بههاي زيادي از آب بلكه قسمت
باشد كالوويال مي –الوويال، ليتوسول و ليتوسول ك ،كالوويال -براوون: حوضه آق لاقان چاي، شامل چهار نوع خاك

كالوويال با  -هاي ليتوسول و ليتوسول، به ترتيب خاك)8شكل (ي خاك استانداردشدهدر نقشه . )113:1376سبحاني،(
 .نفوذپذيري كم، ارزش زياد به خود اختصاص دادند

: 1384يماني و عنايتي، (است  تأثيرگذاروضه بر روي مشخصات ح غيرمستقيم طور به شناسي سنگهاي ويژگي :ليتولوژي
و رسوبي گسترده شده  فشاني آتش صورت بهمنطقه  شناسي سنگهاي مختلف ي آق لاقان چاي واحددر حوضه). 49

كنيم، ميزان نفوذپذيري كمتر و يك حركت مي طرف به، هرچه )9شكل (هاي استانداردشده ليتولوژي در نقشه. است
  .شودخيزي بيشتر ميرواناب و سيل ميزان ايجاد پتانسيل
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 فازي دما استانداردشدهنقشه : 7فازي بارش                           شكل استانداردشدهنقشه : 6شكل

  
  فازي ليتولوژي استانداردشدهنقشه : 9فازي خاك                       شكل استانداردشدهنقشه : 8شكل

عملياتي  هرگونه. گذاردمي تأثيرهاي مختلفي كاربري اراضي روي جريان رودخانه و وقوع سيلاب به روش :كاربري اراضي
گردد ي سيلابي ميگردد، موجب افزايش بده نفوذپذيريي رطوبت خاك و يا كاهش در حوضه كه سبب كاهش ذخيره

، مسكوني، باغ و زار بوتهبري زراعي، مرتع، نوع كاربري اراضي در سطح حوضه به شش نوع كار). 97: 1391زاده، مهدي(
كنيم يك حركت مي طرف به، هرچه )10شكل (هاي استانداردشده كاربري در نقشه .گرددهاي سنگي تقسيم ميرخنمون

 .شودخيزي بيشتر مي، پتانسيل رواناب و سيل)كاربري با رخنمون سنگي، مرتع، مناطق مسكوني و زراعي(
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  فازي كاربري اراضي استانداردشدهنقشه : 10شكل

 
  :VIKORمدل كارگيري بهخروجي حاصل از  -

بندي پتانسيل سيلاب حوضه آق نقشه پهنهمطرح در  از معيارهايدر رابطه با هر يك  استانداردشدههاي پس از تهيه نقشه
شده و با اعمال مراحل   VIKOR هاي حاصله وارد مدل، نقشه)1جدول(هاي مربوطه و اعمال كردن وزنلاقان چاي

كه در نقشه نهايي حاصل از روش  گونه همان. آمد به دست ،)11شكل (ها، خروجي نهايي مختلف مدل بر روي نقشه
- يم 85/0و  10/0ن يب يسيلاب حوضه مطالعات يبندحاصل از مدل در پهنه يارزش يدامنهاست،  شده دادهتحقيق نشان 

زان يانگر ميك باشد، بينزد 10/0كسل به سمت عدد يك پيو هرچه مقدار ارزش  دباشيم يت فازيماه يكه دارا ،باشد
 ،ديل نمايم 85/0به سمت  يكسليافت پيزان مقدار ارزش دريباشد و هرچه ميسيلاب م يريگاد جهت شكليخطر ز

ي بند در پهنه مدل از حاصل يرمقاد يدامنه به با توجه در ادامه.جاد سيلاب استيكسل جهت ايتر آن پل كميپتانس يايگو
بسيار  طبقه 5 در ،Reclassدستور از با استفاده و يسيادر طيمح در راخيزي بندي پتانسيل سيلپهنه نقشه ،سيلاب
  .)12شكل( ميكرد بندي طبقه  خطر به سياركم تا پرخطر

 ميديرس جهينت نيبه ا معيار،هاي با نقشه ها آني و مقايسه حوضه مطالعات خيزيبندي پتانسيل سيلنقشه پهنه يبررس با
 هاي كوهستاني وواحد عمده در طور به ،ي آق لاقان چايخيزي در حوضهپتانسيل سيل ازلحاظپرخطر  مناطقي بسياركه 

اي ليتولوژي بسيار مقاوم و دارعمده  طور به پرخطراين مناطق . پرشيب شمال و جنوب غربي حوضه مطالعاتي قرار دارند
 رخنمون سنگي، مرتع و زراعي صورت بههاي اين مناطق،يكاربرباشند و اغلب مي ناپذيرهاي نفوذمقاوم به همراه خاك

 و) متري 2000-3500در ارتفاعات  يژهو به(متر  2000همچنين مناطق پرخطر در طبقات ارتفاعي بالاتر از . باشدمي
ي و تابش شتريكه از رطوبت ب يو غرب يشمال يهامناطق در دامنه نيا چنين هم. اندقرارگرفتهدرصد  30-60هاي يبدرش

) متريليم 350-550(ن مناطق از مقدار بارش بالا يا يازنظر بارندگ .اندشده واقع ،برخوردارند تريانرژي خورشيدي كم
ار پرخطر در يبسمناطق  نيچنهم. باشددرجه سانتي گراد مي 3-9برخوردارند و ميزان درجه حرارت اين مناطق بين 

  .دارند قرار) متري از آبراهه 0-200فاصله (نزديك به آبراهه  فواصل
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  گيرينتيجه

رو بوده است و باعث خسارات جاني و مالي فراواني براي سيلاب پديدهاي است كه انسان از ديرباز همواره با آن روبه
گيري و هاي پيشلذا، شناسايي اراضي مستعد به وقوع سيلاب، جهت اجراي روش .شودمي زدهساكنان مناطق سيل

در اين پژوهش سعي شد، .باشداي و عمراني ميهاي توسعهريزيكننده از ضروريات مديريت منابع طبيعي و برنامهكنترل
دخيل  هاي مؤلفه تأثير، شود ميوب يكي از فنون برجسته تحليل چند معياري محس عنوان بهويكور كه  مدلدر چهارچوب 

 GIS  استفاده عملياتي از روش مذكور در محيط برآيندقرار گيرد و در  موردتوجهخيزي گيري پتانسيل سيلدر شكل

ي چا زآقلاقانيآبخ حوضهخيزي در سطح بندي پتانسيل سيلمندي در تعيين و پهنه، به ارائه چارچوب قاعده IDRISIو
 در مناطق عمدهطور به، )10/0ي ارزشي  متمايل به سمت دامنه(پرخطر  يي، مناطقنها نقشه به با توجه. اقدام شود

ي ارزشي متمايل به و هر چه به مناطق با دامنه قرار دارند يمطالعات حوضه يغرب و جنوب شمال در قسمت واقع پرشيب
  .شودمي خيزي در حوضه كاستهشويم، از ميزان پتانسيل سيلنزديك مي 86/0سمت 

 ،)187/0(با ضريب وزني  بيش ،عاملحوضه ايجاد سيلاب مؤثر در عوامل يناز ب ،از مطالعه حاصل جيتان بنابرهمچنين، 
 در منطقه سيلاب جاديا عوامل ترين مهم بيترت به،)149/0(و فاصله از آبراهه با وزن ) 173/0(ارتفاع با ضريب وزني 

ي آق در حوضه.شودي رودخانه نيز زياد ميها زياد باشد توان فرسايش و بدهشيب دامنه هراندازهبديهي است . باشنديم
درصد است كه اين مقدار شيب نقش بسيار مهمي را در بروز سيلاب در حوضه  38لاقان چاي مقدار شيب متوسط حوضه 

نقش اساسي دارد؛ زيرا در  ي اصلي، شيب اراضي حوضه نيز در بروز سيلاب و شدت آنعلاوه بر شيب رودخانه.دارد
- ها طي ميي اصلي مسيري را بر روي دامنههاي فرعي آن تا رسيدن به رودخانه، رودها و سرشاخهموردمطالعهي حوضه

ي آق لاقان چاي در واحد كوهستاني حوضه قرار خيزي حوضهسيل ازلحاظهمچنين، مناطق داراي پتانسيل زياد، . كنند
 صورت بههاي محدوده ها فراوان است و درهدره به مشرفهاي حوضه آق لاقان چاي، پرتگاه در نواحي كوهستاني. دارند

V لذا . كنندتر كردن بستر خود ميها براي رسيدن به تعادل اقدام به حفر بستر و عميقباشد و رودشكل و عميق مي
 ازلحاظ. خيزي نيز در اين قسمت از حوضه بسيار بالاستميزان فرسايش و حمل مواد آبرفتي و رسوبي و پتانسيل سيل

معيار فاصله از شبكه آبراهه، فواصل نزديك به آبراهه به لحاظ دائمي و پرآب بودن آق لاقان چاي و نيز به دليل طغياني 
طر بالايي باشد، از احتمال خها ميهاي ناگهاني و نيز ذوب برفبارش هنگامدر فصل بهار كه  ويژه بهبودن رودخانه 

شناسي و ليتولوژي داراي سازندهاي سطحي زمين ازنظرهمچنين مشخص شد كه مناطقي از حوضه كه . برخوردارند
هاي شمالي و  عمده قسمت طور بهباشد و بسيار كم و پوشش گياهي ناچيز مي ها آنپذيري مقاوم بوده و ضريب نفوذ

توان گفت، با توجه به نوع مي. ي بروز سيلاب برخوردار هستندحوضه قرار دارند از پتانسيل بيشتري برا يجنوب غرب
دانه و از رسوبات آبرفتي درشت يتوجه قابلها، سالانه حجم وقوع سيلاب براثرسازندهاي سطحي موجود در سطح حوضه، 

مخزن سد يامچي  شوند و رسوبات مذكور نهايتاً به سمتها وارد بستر رودخانه ميسيلاب همراهفرسايش به  براثرريزدانه 
  .گرددشوند كه اين مسئله منجر به كاهش عمر مفيد سد ميزهكشي و هدايت مي

با  ياراض لذا باشد،يم ايجاد خطر سيلاب ازلحاظ حوضه يبالا توان از يحاك نيهمچن ،مطالعه يناز ا حاصل جينتا
جلوگيري از فرسايش و : مانند(ي زداريآبخ و يحفاظت اقدامات ديبا هستند كه ياراضاحتمال خطر بسيار زياد و زياد، 

رواناب، افزايش زمان تمركز سيلاب، ايجاد فرصت  جريان شدتتخريب خاك، كاهش بار رسوبي آب، كاهش سرعت و 
ها و احياء ها، كشت گياهان مناسب با شرايط جغرافيايي دامنههاي زيرين حوضه و تغذيه آبخوانبراي نفوذ آب در لايه

خيزي مستخرج از مدل ويكور در ي پتانسيل سيلنقشه .در حوضه صورت بگيرد )هاي فضاي سبزعرصهمراتع و ايجاد 
ها، ، در طراحي پروژهوسازها ساختتواند در تعيين مناطق مناسب براي انتخاب مكان مناسب براي پژوهش حاضر، مي

ي آق هاي زيربنايي در حوضهو فعاليت اوسازه ساختهاي عمراني و هرگونه ها، طرحهاي محيطي، اجراي برنامهمديريت
  .قرار گيرد مورداستفادهانتخاب استراتژي صحيح و مناسب و دوري از مناطق پرخطر،  منظور بهلاقان چاي، 
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در اين  .است نگرفته صورت خطر سيلاب يبندپهنه منظور به يچا آقلاقان حوضه در سطح يامطالعه تاكنون متأسفانه

يكي از  عنوان به، ANPدربالادست سد يامچي، با استفاده از مدل  را بندي خطر سيلاب، پهنه)1393(پرستار راستا فقط، 
- يكي از زير حوضه عنوان بهي آق لاقان چاي نيز و در اين مطالعه حوضه است هاي تحليل چند معياري،انجام دادهروش

 عنوان بهي زهكشي و ارتفاع به ترتيب شبكهعامل شيب، تراكم در اين مطالعه . است شده بررسيهاي باليخلي چاي 
توان گفت نتايج مطالعه حاضر، با نتيجه حاصل از مطالعه مي. عوامل در ايجاد سيلاب در منطقه شناسايي شدند ترين مهم

نتايج حاصل از تحليل  صورت بهنتايج حاصل از پژوهش حاضر كه لذا، .، همخواني بسيار بالايي دارد)1393(پرستار 
اين فنون و ابزارها در  هاي يتوانمنداست، نشانگر  شده منعكس) VIKOR(اري، با استفاده محوري از روش چندمعي
 ازنظرنبايد  حال بااين. هاي مناسب است، براي انتخاب گزينه(DSS)گيري سيستم پشتيبان تصميم عنوان بهآفريني نقش

هر چه قدر قدرت كارشناسي . ، را بايد در حد ابزار كار در نظر گرفتGISافزارهاي دور داشت كه فنون مذكور و نرم
تري همراه رود كه استفاده از اين فنون و ابزار با نتايج مثبت و برجستهباشد به همان نسبت انتظار مي تر قويپژوهشگران 

  .باشد
  

  منابع
  ،گزيني واحدهاي صنعتي، استاد راهنمانشهرك صنعتي آمل در مكا هاي جاذبه،بررسي و تحليل تناسب و 1390آشور، ح :

ريزي شهري و روستايي، دانشگاه محقق اردبيلي، نامه كارشناسي ارشد،گروه جغرافيا و برنامهعطاغفاري گيلانده، پايان
  .اردبيل

 چاپ اول، انتشارات مسعي، ص )خيزي شهرهيدرولوژي و سيل( 2، جغرافياي طبيعي شهر 1378ر، . اصغري مقدم، م ،
29.  

  ،بندي عملكرد مديريت شهري در بسترسازي براي توسعه كارآفريني الگوي مناسب در سطح ارائه، 1390افروز، ب
ريزي نامه كارشناسي ارشد، گروه جغرافيا و برنامهري گيلانده، پايانعطاغفا:، استاد راهنما)هري اردبيلمطالعه موردي ش(

  .شهري و روستايي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل
 هينشر ،يرسوب هايدر ارتباط با حوزه يوضع ساختمان ازنظر رانيمختلف ا هايبخش كي، تفك1359 ،افتخارنژاد، ج 

  .19-28، صص 82انجمن نفت، شماره
  ،ل، انتشارات دانشگاه يزد، ص 1390اميدوار، ك181، مخاطرات طبيعي، چاپ او.  
 ندي خطر سيلاب در محدوده شهر سبزوار در راستاي توسعه ب،ريزپهنه1390،ابراهيمي،م لف،بهنيافر،ا لف،اميراحمدي،ا

  .17-32، صص 16نامه آمايش محيط، شماره ، فصلپايدار شهري
  ،با ) بالادست سد يامچي: ي مورديمطالعه(چاي ي آبخيز بالخليبندي خطر سيلاب در حوضه، پهنه1393پرستار، س

  .صفحه 146ي جغرافيا ، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، تهي كارشناسي ارشد رشنامه، پايانANPاستفاده از مدل 
 به روش ) مراغه(وقوع سيل در حوضه آبخيز ليلان چاي  يسنج امكان، 1390خدادادي، ف،  لف،رستمي، ا ،ر.ثروتي، م

CN 67-81، صص22، فصلنامه جغرافيايي سرزمين، سال هشتم، شماره.  
 صفحه 901، )ريركبياموابسته به انتشارات ( آموز دانشايران، نشر  شناسي زمين، 1370زاده، ع، درويش.  
 ل، تهران، انتشارات سمت، شهري و روستايي ريزي برنامهكاربرد جغرافياي طبيعي در ، 1382، فال.رجائي، عچاپ او ،

  .293ي صفحه
 بندي روستاهاي در ارزيابي پهنه، 1388، الف.سجاسي قيداري، ح ،احمدآبادي، ع ،صادق لو، ط ر،.الدين افتخاري، عركن

ي روستاهاي حوضه:ي مورديمطالعه( GIS در محيط   Hec- Geo RASمعرض خطر سيلاب با استفاده از مدل
  .173، ص 1ي ي اول، شمارهي روستايي، دورهي توسعه، مجله)گرگان رود
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  ،انتشارات 1363حسين صدقي،  يهاي سطحي، ترجمه، اصول مهندسي هيدرولوژي، جلد دوم آب1973رمينراس، ژ ،

  .219وزارت نيرو، چاپ سوم، ص 
  ،و سيستم  ازدور سنجشحوضه آبخيز آق لاقان چاي با استفاده از  يده رسوبقابليت  وتحليل تجزيه، 1376سبحاني، ب

 210تربيت مدرس، ، دانشگاه ازدور سنجشكارشناسي ارشد  نامه انيپازاده، منوچهر فرج: اطلاعات جغرافيايي، استاد راهنما
  .صفحه

 ارزيابي توان طبيعت1387الف، رياضي، ب، نعيمي، ب، بابايي كفكايي، س،جوادي لاريجاني، ع، . سلمان ماهيني، ع ، -

گردي شهرستان بهشهر بر مبناي روش ارزيابي چند معياره با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، علوم و تكنولوژي 
  .178-189ماره يك، ص ، دوره يازدهم، شستيز طيمح

  ،صفحه 348چند معياره، چاپ اول، انتشارات دانشگاه صنعتي شاهرود،  گيري تصميم، 1389عطايي، م.  
 783، ص )ع(، اصول هيدرولوژي كاربردي، چاپ بيست و چهارم، انتشارات دانشگاه امام رضا 1387، لفعليزاده، ا.  
  ،صفحه 990سي و سوم، دانشگاه فردوسي مشهد، ، اصول هيدرلوژي كاربردي، چاپ 1390عليزاده، الف .  
  ،100-120، صص 354خيز در ايران، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شماره سيل و مناطق سيل .1375. ع.حغيور.  
  ،با ) تهران(ي فرحزاد خطر رخداد سيلاب در حوضه بندي پهنه، ارزيابي و 1391قنواتي، ع، كرم، الف، آقاعليخاني، م

-138، صص 4ي ، شماره48ريزي محيطي، سال بيست و سوم، پياپي ي جغرافيا و برنامهزي، مجلهاستفاده از مدل فا
121.  

  ،ي اكبر پرهيزگار، عطا غفاري، سامانه اطلاعات جغرافيايي و تحليل تصميم چند معياري، ، ترجمه1385مالچفسكي، ي
  .صفحه 597چاپ اول، انتشارات سمت،

  ،پذير شهري در برابر بندي مناطق آسيب، پهنه1394نيا، ح، فرهودي، ر، م، حكمتمجيدي هروي، الف، قهرودي هروي
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