
 12 تا 11 صفحه از ،1311 تابستان و بهار ،11 شماره ،11 سال زیست،محیط هایپژوهش

 

 چایخیاو آبخیز حوضه در سیلاب خطر فضایی تحلیل بررسی

 
 
 

 3فردشکرزاده الهام ،2پیروزی الناز ،1*مددی عقیل

 

 ایران ،اردبیلی محقق دانشگاه ژئومورفولوژی، استاد 1

 ایران اردبیلی، محقق انشگاهد فولوژی،ژئومور دکتری دانشجوی 2
 ایران ،اردبیلی محقق دانشگاه هواشناسی، و آب دکتری دانشجوی 3

 
 (21/20/1311 :بیتصو خیتار ؛22/20/1318 :افتیدر خی)تار

 
 

 چکیده
 ها،یلابس مدیریت در آبخیز هایحوضه هایسیلاب بندیپهنه و شناخت .است سیلاب مخاطرات دنیا، طبیعی مخاطرات ترینپرحادثه از یکی

 سیلپتان لحاظ از خیاوچای یحوضه بندیپهنه حاضر، تحقیق هدف .است موثر آن،  هایخسارت میزان کاهش در نتیجه در و آن مهار و کنترل
 وژی،لیتول خاک، رودخانه، از فاصله رواناب، ارتفاع ،منحنی شماره بارش، ارتفاع، شیب، عامل ده ابتدا، مطالعه این در باشد.می سیلاب وقوع

 حیطم در اطلاعاتی هایلایه سپس شدند. شناسایی منطقه در سیلاب ایجاد برای  موثر عوامل عنوان به اراضی، کاربری و گیاهیپوشش
 روش از استفاده با ایینه سازیمدل و تحلیل شد. انجام کرتیک روش از استفاده با هالایه دهیوزن .شدند تهیه جغرافیایی اطلاعات سیستم
 نتایج شد. انجام معیاره، چند گیریتصمیم هایروش از یکی عنوان به WLC روش نیز و فضایی آمار روش عنوان به داغ هایلکه تحلیل
 ایجاد بر را اثیرت بیشترین ،133/2 و 131/2 ،163/2 ،173/2 وزنی ضریب با ترتیب به بارش و شیب لیتولوژی، ارتفاع، عوامل داد، نشان مطالعه

 محدوده، مساحت از مربعکیلومتر 00/07 و 76/08 ،37/11 ترتیب به آمده دست به نتایج به توجه با همچنین، دارند. مطالعاتی یحوضه در سیل
 طور به درصد(، 11 اطمینان ضریب با داغ، لکه )مناطق پرخطر مناطق دارند. قرار درصد، 12 و 10 ،11 اطمینان ضریب با داغ، لکه طبقات در

 حوضه که داد نشان مطالعه نتایج کلیطور به دارد. قرار منطقه کوهستانی و پرشیب مناطق در سپس و شهرمشکین شهری یمحدوده در عمده
 مورد یحوضه در مدیریتی و آبخیزداری حفاظتی، هایاقدام انجام ،بنابراین .باشدیم سیلاب رخداد لحاظ از بالا بسیار توان دارای چایخیاو
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 سرآغاز
 صورت هب آب سطح و دخانهرو جریان آن در که شودمی گفته وضعیتی به سیل
 شود جانی و مالی خسارت سبب و کرده پیدا افزایش منتظره غیر

(Alizadeh, 2011). کهبل توسعه، حال در هایکشور در تنها نه پدیده این 
 ( ,.Leskens et al است طبیعی مخاطره ترینشایع جهان تمام در

 یا شدید باران شریز توان،می را سیل انواع وقوع علل از برخی .2014)
 انال،ک بستن مرتفع، امواج زمین، لغزش و سد شکستن برف، ذوب طولانی،

 نه،رودخا قبلی شرایط بارندگی، حجم و زمان بارندگی، نوع بارندگی، شدت
 سرچشمه در جنگلی درختان قطع و نامناسب هایکاربری حوضه، زهکشی

  .(Kolawole, 2011; Tingsanchali, 2012) کرد عنوان هارود
 گربیان جهان، و ایران در سیلاب وقوع از ناشی خسارت اطلاعات و آمار بررسی

 مناطق ادیاقتص و انسانی طبیعی،منابع به سیلاب از ناشی صدمات گستردگی
 فراوانی هایتخسار سیل سال، هر .(Wahhabi, 2006) است مختلف

 وارد هاجاده و هاپل سدها، ها،راه کشاورزی، هایزمین مزارع، ،هاخانه به
 مرگ سبب سیلاب ساله هر همچنین، .(Karam et al., 2015) کندمی

 در مردم جمعیت از نفر میلیون 70 روی بر و شودمی دنیا در نفر 2222 از بیش
 0 در سیل افزایش روند .(Mohammadi, 2011) دگذارمی تاثیر جهان
 دهه به نسبت ،82 یدهه در سیل وعوق تعداد که دهدمی نشان گذشته یدهه
 ریاخ یهاسال در .(Abdi, 2006) است شده برابر 12 یتقریب طور به 02
 یاگونه به .است شده شتریب مخاطره نیا شدت و وقوع ،یمیاقل راتییتغ لیدل به
 سال 11 هر نیانگیم طور به که یحال در 1177 تا 1122 یهاسال نیب که

 کی سال 2 هر دهیپد نیا ریاخ سال 22در داد،یم رخ یاهرودخان انیطغ کی
 سایر با مقایسه در گفت توانمی .(Ozey, 2011) افتدیم اتفاق بار

 دهندمی رخ گسترده فضایی در و زیاد فراوانی با هاسیلاب طبیعی، مخاطرات
(Ward et al., 2014; Green et al., 2014). هایراه از یکی 

 در معتبر اطلاعات دادن قرار سیل از ناشی  هایخسارت کاهش و ممانعت
 (Cookاست سیل خطر بندیپهنه هاینقشه یتهیه طریق از مردم اختیار

(& Merwad, 2009 . خطر ضعف و شدت ،نوع وجود، هانقشه نوع این 
 ایویژه اهمیت از دلیل همین به و دهندمی نشان نظر مورد همنطق در را

 .(Dehgani et al., 2006) دارند برخوردار
 به مختلفی، هایروش با اخیر هایسال در ویژه به ای،ارزنده هایپژوهش

 رفتهگ صورت جهان، و ایران مختلف نواحی در سیلاب مطالعه و بررسی منظور
 در مالزی، پرلیز شهر در (Lawal et al., 2014) مثال عنوان به ت.اس

 هایتن در و دادند انجام را سیلاب بر موثر عوامل و سیلاب بندیپهنه ایمطالعه
 لعام سه ،جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش هایداده ترکیب با

 شد. رذک خیزیسیل در مهم عوامل عنوان به شیب و زمین کاربری لیتولوژی،
(Asghari Saraskanrood et al., 2016)، استفاده با ای،مطالعه در 

 چایلاقانآق آبخیز حوضه در سیلاب خطر بندیپهنه به ویکور روش از
 از لهفاص و ارتفاع شیب، عوامل که داد نشان آمده دست هب نتایج و پرداختند

 دارند. ایچانلاقآق یحوضه در سیل ایجاد بر را تاثیر بیشترین آبراهه، شبکه
 غربیجنوب و شمال پرشیب قسمت در پرخطر بسیار مناطق عمده طور به

 بندیمنطقه به ،(Rahmati et al., 2016) دارند. قرار مطالعاتی حوضه
 طیخ روش از مطالعه این در پرداختند. ایران در یاسوج شهرستان در سیل خطر

 یهیدرودینامیک برنامه زا و سیل خطر بینیپیش نقشه تهیه برای داروزن
HEC-RAS شده استفاده ساله 122 و 02 هایسیلاب سازیشبیه برای 

 است. شده واقع تایید مورد WLC روش از حاصل نتایج نهایت در و است
(Madadi et al., 2016)، در را سیلاب خطر بندیپهنه ایمطالعه در 

 نتیجه این به دادند. انجام ،APN مدل از استفاده با چایلاقانآق آبخیز حوضه
 سیل ایجاد رب را تاثیر بیشترین خاک و لیتولوژی شیب، عوامل که یافتند دست

 حوضه، مساحت از درصد 22 و 18 ترتیب به و دارند چایلاقانآق یحوضه در
 ،(Samantaet al., 2016) .دارد قرار زیاد خطر و زیاد بسیار خطر طبقه در
 نو هگین در مارکام رودخانه پایینی بخش در سیل طرخ تحلیل و تجزیه به

 رد پرداختند. دار(وزن خطی )ترکیب معیاره چند گیریتصمیم روش براساس
 هایبسیلا سوابق از استفاده با سیل خطر نقشه سنجیاعتبار مطالعه، این

 ینا از حاکی مطالعه، نهایی خروجی و شد انجام مطالعه مورد منطقه در گذشته
 حلیلت و تجزیه در معیاره چند گیریتصمیم از حاصل نتایج که است ضوعمو

 ،(Farish et al., 2017) است. بوده اطمینان قابل و دقیق سیلاب خطر
 ،GIS زا استفاده با پاکستان، چارساتای منطقه در سیلاب خطر بندیپهنه به

 نطقهم و کردند هاستفاد لندست ایماهواره تصاویر از مطالعه این در پرداختند.
 نتایج بقط کردند. تقسیم بالا و متوسط پایین، خطر احتمال با قسمت سه به را
 (Hatami بودند بالا خطر پهنه جزو مطالعاتی مناطق بیشتر ،هآمد دست به

(Nejad et al., 2017، با ایذه شهرستان در را سیلاب خطر بندیپهنه 
 ترتیب هب مطالعه از حاصل نتایج طبق دادند انجام معیاره چند تحلیل از استفاده

 دارند. قرار زیاد و زیاد خیلی خطر پهنه در شهرستان از درصد 16/10 و 03
(Negahban et al., 2017)، خطر بندیپهنه و ارزیابی به ایمطالعه در 

 باغملک شهر آبخیز یحوضه در فازی تاپسیس از استفاده با خیزیسیل
 احتمال دارای حوضه مساحت از درصد 86/17 مطالعه از نتایج طبق پراختند.

 و جنوبی غربی، نواحی در عمده طور به پرخطر مناطق و است بالا بسیار خطر
 سیلاب خطر بندیپهنه ،(Piroozi et al., 2018) دارد. قرار غربیجنوب

 دهیوزن مطالعه این در دادند. قرار بررسی مورد را شهرمشکین شهرستان در
 دهش انجام ویکور روش با نهایی تحلیل و تجزیه و کرتیک روش با امعیاره
 شیب و بارش لیتولوژی، ارتفاع، عوامل مطالعه این از حاصل نتایج طبق است.

 طور به و نددار مطالعاتی منطقه در سیل ایجاد بر را تاثیر بیشترین ترتیب به
 (Shiva Prasad د.دارن قرار شهری محدوده داخل در پرخطر مناطق عمده

(Sharma et al., 2018، کپییل رودخانه حوضه در ایمطالعه در 
 هب ایماهواره تصاویر و معیاره چند تحلیل فنون از استفاده با هندوستان

 هکتار 837/20 مطالعه از حاصل نتایج طبق پرداختند، سیلاب خطر بندیپهنه
  .است زیاد بسیار خطر احتمال دارای ،روستا( 10 )در محدوده از

(Bathrellos et al., 2018) ، پینوس رودخانه حوضه در سیلاب وقوع 
 نشان نتایج و دادند قرار مطالعه مورد فضایی و زمانی تحلیل نظر از را یونان در
 .است شده ثبت مطالعه مورد منطقه در سیلابی رویداد 106 کل تعداد که داد
 در یلس وقوع و دارد را سیل وقایع بیشترین سالانه اکتبر، ماه زمانی لحاظ از

 یلس فضایی توزیع تحلیل و تجزیه .است یافته افزایش 2212-1112 دوره
 افتاده اقاتف مطالعه منطقه جنوبی بخش در وقایع از بسیاری که داده نیزنشان

 حوضه در سیلاب خطر بندیپهنه به ،(Madadi et al., 2019) .است
 WLC و SCS-CN هایروش تلفیق از استفاده با شهر، مشکین چایخیاو

https://lib1.ut.ac.ir:8443/site/catalogue/676415
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 به بارش و شیب لیتولوژی، ارتفاع، املوع مطالعه، نتایج به توجه با پرداختند.
 و هستند حوضه سیلاب ایجاد در دخیل عوامل ترینمهم عنوان به ترتیب
 اخلد در همچنین و کوهستانی و پرشیب هایبخش در پرخطر، بسیار مناطق

 استفاده با ،(Dano et al., 2019) .دارند رقرا شهرمشکین شهری محدوده
 معیاره، ندچ گیریتصمیم هایروش از یکی عنوان به ای،شبکه تحلیل فرآیند از
 مطالعه، تایجن به توجه با اند.پرداخته مالزی پرلیس در سیلاب خطر بندیپهنه به
 بسیار و پرخطر طبقات در منطقه، مساحت از درصد 11 و 0/38 ترتیب به

 چند تحلیل از استفاده دقت و کارایی مطالعه این در همچنین دارند. قرار پرخطر
 از استفاده با ،(Wang et al., 2019) است. شده واقع تایید مورد معیاره،
 یازده گرفتن نظر در با و WLC و ایشبکه تحلیل فرآیند و دیماتل روش
 .دادند قرار العهمط مورد چین Shangyou در را سیلاب بندیپهنه عامل،
 منطقه در سیلاب خطر مطالعه برای WLC روش داد، نشان مطالعه نتایج
 است. هاروش سایر از تر موثر مطالعه مورد

 یبش توپوگرافی، مانند منطقه، خاص شرایط لحاظ به چایخیاو آبخیز حوضه
 طغیان ها،برف ذوب بهاری، رگباری و ناگهانی هایبارش) اقلیمی شرایط و

 آن از .است برخوردار سیلاب وقوع برای بالایی پتانسیل از بهار(، در هارودخانه
 منطقه در جانی تلفات و مالی هایخسارت موجب سیلاب، وقوع که نظر
 هایخسارت بر علاوه شهرمشکین 1382 سیلاب مثال عنوان به د،شومی

 است شده دمفقو و مجروح هاصد نیز و نفر 32 شدن کشته موجب اقتصادی،
(Abedini, 2016) ،به یتحساس لحاظ از محدوده یبندسطح بنابراین 

 آن از یق،تحق یشینهپ به توجه با .است یتاهم زیحا یاربس یلابس خطر وقوع
 بوده اربرخورد ییبالا استقبال از یاره،مع چند یریگیمتصم یهاالگو که نظر

 قاعده عنوان به داغ، یهالکه یلتحل روش از یزن یبررس ینا در است،
 در لابیس یلپتانس یبندپهنه برای ،ییفضا آمار و معیاری چند گیریتصمیم

 .است شده استفاده مطالعه مورد محدوده
 

 هاروش و مواد
 موضوع یرنظ یمبان یبررس و مطالعه از بعد یقتحق هدف به یابیدست منظور به

 وثرم عوامل ییشناسا و (یاکتابخانه مدارک و اسناد مطالعه قیطر )از یقتحق
 در مطرح یهایارمع از یک هر یهانقشه یهته به نسبت ،یلابس وقوع بر

 یهایهلا راستا، ینا در شد. اقدام Arc GIS 10.5 در حاضر مطالعه
 مدل زا استفاده با یارتفاع طبقات و یزانم یهایمنحن آبراهه، شبکه یاطلاعات

 یهایهلا شد. یهته 1:02222 یاسمق به هرشینمشک یتوپوگراف نقشه یرقوم
 شهرینمشک یشناسینزم نقشه از استفاده با یتولوژیل و یشناسینزم یاطلاعات

 شبار ینقشه آمد. دست هب کشور یشناسینزم سازمان 1:122222 یاسمق به
 و یهواشناس یهایستگاها یهاداده از استفاده با مطالعه مورد منطقه
 مجاور یهایستگاها ینهمچن و یمطالعات محدوده داخل در یسنجباران
 معادله آوردن دست به با و (2216 تا 1112 یهاسال به مربوط یها)آمار
 مدل از استفاده ینهمچن و (P=203/42+0/0751*H) بارش یانگراد
 از ادهاستف با محدوده یاراض یکاربر یاطلاعات یهلا .شد یهته یارتفاع یرقوم
 یاوارهماه یهاداده یریکارگ به با ینهمچن و آمد دست هب استان یکاربر نقشه

 از ظورمنینبد .شد روز به حوضه یکاربر نقشه ،انوی افزارنرم از استفاده با و
 اطمینان منظور به .گردید استفاده 2216 سال به مربوط ،هشت لندست یرتصاو

 خطاهای یحاتتصح یهاشپرداز یشپ اتمسفری، خطاهای وجود عدم از
 متریکرادیو تصحیح نوع دو گرفت. قرار بررسی مورد یومتریکراد و اتمسفری

 ینا رد نسبی. رادیومتریک تصحیح و مطلق رادیومتریک تصحیح دارد، وجود
 یاتمسفر یحاتتصح یبرا روش ترینقدرتمند که ،Flaash روش از مطالعه

 ایهروش از یکی عنوان به است، برخوردار بالایی تفکیک قدرت از و است
 یبندهطبق شرو یقطر از بعد، مرحله در .شد استفاده مطلق یاتمسفر یحتصح

 یاپا)ک بالا دقت یبضر با حوضه، یکاربر نقشه احتمال حداکثر شده نظارت
 یلبارد استان خاک نقشه از استفاده با محدوده خاک نقشه شد. یهته (،20/80
 زا استفاده با یزن حوضه یاهیگپوشش قشهن شد. یجادا 1:02222 یاسمق با

 شد. یهته استان، کل یاهیگپوشش نقشه
 سازمان رواناب (CN) یمنحن شماره روش رواناب، ینتخم یهاروش از یکی

 که یمنحن شماره یینتع ،(SCS) روش در است. (SCS) یکاآمر حفاظت
 ندمان وژیکییدروله هایویژگی و یاراض یکاربر خاک، یهایژگیو از یتابع

 سبب به ،CN-SCS روش است. یضرور باشد، یم خاک یشینپ رطوبت
 و ینمهندس یانم در هاروش ینتریجرا از یکی به یعسر یلیخ آن یسادگ

 ،یکشاورز و یشهر کوچک یهاحوضه یبرا سااسا و شد یلتبد کارشناسان
 یهاداده آن در که ییهاحوضه یبرا ینهمچن و متوسط یعیطب یهاحوضه
 (,Mishra & Tyagi رودیم کار به ندارد وجود رواناب و یدب یریگاندازه

 ولیدت باران و رواناب اهیدگد از مطالعه مورد حوضه که ینا به توجه با .2006)
 یهاتیقابل به توجه با ینهمچن و شودیم محسوب متوسط یهاحوضه جز شده

 .دش استفاده رواناب نقشه یهته برای روش ینا از پژوهش ینا در ،SCSروش
 ARC GIS افزارنرم از استفاده با ،CN و رواناب نقشه یهته مطالعه، ینا در
 شد، انجام Arc CN-Runoff وArc-Hydro  یهایهالحاق و

 با و سهیمقا شاخص جدول با منطقه یاراض یکاربر نقشه ابتدا که صورتینبد
 یهته CN یمنحن شماره سپس شد، یقتلف خاک یدرولوژیکیه گروه اطلاعات

 با محدوده رواناب ارتفاع ،CN و بارش یانگینم لحاظ با بعد، مرحله در و شد
 در لابیس خطر یلپتانس یبندپهنه برای یت،نها در شد. محاسبه SCS روش

 یینها یسازمدل و یککرت روش از استفاده با یدهوزن مطالعه، مورد حوضه
 .است هشد انجام داغ، یهالکه روش از استفاده با
 

 داغ هایلکه یلتحل -
 موجود عوارض یهکل برای را یاردج ارد -یسگت آماره داغ، هایلکه یلتحل

 یرمقاد هاداده کجای که دهدیم نشان شده محاسبه Z یازامت .یدنمایم محاسبه
 ارچوبچ در عارضه هر به یقتحق در ابزار ینا اند.شده بندیخوشه یادز و کم

 ریمقاد ایعارضه اگر کند.یم نگاه ،دارند قرار اشیگیهمسا در که یعوارض
 داغ هلک یک است ممکن ییتنها به یول است، مهم و جالب باشد داشته بالا

 از و شود یتلق داغ لکه عارضه یک که ینا یبرا نباشد. آماری نظر از معنادار
 اشیگیهمسا در که یعوارض هم و خودش هم یدبا باشد یزن معنادار آماری نظر
 هب یگانشهمسا و عارضه یک یمحل جمع باشند. بالا یرمقاد دارای دارند، قرار
 طور به یمحل جمع که یزمان .شودیم یسهمقا هاعارضه کل جمع با ینسب طور

 هب اختلاف و باشد یشترب انتظار مورد یمحل جمع از ایمنتظره یرغ و یادز
 به Z ازیامت یجهنت در دانست، تصادف یجهتن در را آن نتوان که باشد ایهانداز

  به ،یج ارد -یتسگ ارهـآم .(zadvali et al., 2017) آمد واهدـخ دست
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 :(Mitchell, 2008) شودیم محاسبه (،0 )رابطه یرز صورت

(0)                     𝐺𝑖
∗ =

∑ wi.j Xj 
n
j=1 –x ∑ wi.j

n
j=1   

s
√[n ∑ wi.j

2n
j=1 −(∑ wi.jn

j=1 )
2

]

n−1

 

 ینب ییفضا وزن  Wij عارضه، برای یصهخص مقدار Xj  فرمول ینا در
 رابطه از  sمحاسبه یبرا .است هاعارضه کل تعداد با برابر  n و i, j عارضه

    شود.یم استفاده (،0)

(0)                                           s = √
∑ xj

2n
i=1

n
− ( x̅)2 

 ی محاسبه از شود،یم محسوب z ی نمره ینوع خود iG که ینا به توجه با
 است. شده یزپره z دوباره

 

 یککرت یدهوزن -
 یا عوامل بین موجودتضاد  و تداخل میزان اساس بر هاداده روش، این در

 همحاسب از پس روش، ینا در یردگیم قرار تحلیل و تجزیه مورد هامعیار
 m×m ابعاد به متقارنی ماتریس بررسی، مورد عوامل از یک هر معیار انحراف

 با است. هشدتشکیل هایبردار بین همبستگی ضرایب شامل که دشومی ایجاد
 هرابط روی از دیگر هایمعیار با j معیار بین موجودتضاد  بالا، هایپارامتر تعیین

 .(Jahani, 1997) شودمی محاسبه (1)
(1)          Cjk = ∑ (1 − rjk)m

k=1 
 = k از که است k معیارهای با j معیارتضاد  مجموع فمعر Cjk آن در که

 j و k معیار دو بین همبستگی ،rjk و دارد ادامه k = m تا و شده شروع 1
 (2) هرابط از استفاده با توانمی را j عامل لاعاتاط میزان دهد.می نشان را

 نمود. محاسبه
(2)            Cj = δj ∑ (1 − rjk)m

k=1 
 مربوط مقادیر در معیار انحراف و j معیار اطلاعات میزان معرف ،Cj آن در که
 که هاییمعیار شده، یاد روابط به هتوج با دهد.می نشان را j معیار یا عامل به

 هر وزن داد. خواهند اختصاص خود به زیادی وزن باشند بیشتری Cj دارای
 د.شومی تعیین (3) هرابط از j مانند عامل

(3)               Wj = 
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

 مجموع لاعاتاط میزان نشانگر Ck و j معیار وزن معرف Wj آن در که
 دارد. ادامه k = m تا و شده شروع k = 1 از که است k هایمعیار

 
 (وزنی خطی ترکیب) WLC روش

 ایبر یفاز روش از پژوهش، ینا در شود؛می ارداستاند معیار نقشه لایه هر .1
 یعنی ارزش یشترینب ی،فاز یهامجموعه در است. شده استفاده یسازاستاندارد

 تیضوع حداقل به صفر یعنی ارزش ینکمتر و تیعضو حداکثر به یک مقدار
 تعیین را معیار هایوزن .2 .(Sui, 1999) یردگیم تعلق مجموعه در

 این در .است شده استفاده کرتیک دهیوزن روش از مطالعه ینا در شود،می
 دمور هامعیار یا عوامل بین موجود تضاد و تداخل میزان اساس بر هاداده ،روش

 هایمعیار انحراف همحاسب از پس روش، ینا در .یردگیم قرار تحلیل و تجزیه
 ضرایب شامل که دشومی ایجاد m×m ابعاد به متقارنی ماتریس بررسی، مورد

  تضاد ،بالا هایرـپارامت تعیین با است. شدهتشکیل هایبردار نـبی همبستگی

 شود.می محاسبه (6) هرابط روی از دیگر هایمعیار با j معیار بین موجود

∑ = Cjk (6) رابطه (1 − rjk)m
k=1 

 = k زا که است k هایمعیار با j معیار تضاد مجموع معرف Cjk آن در که

 j و k معیار دو بین همبستگی ،rjk و دارد ادامه k = m تا و شده شروع 1
 (7) هرابط از استفاده با توانمی را j عامل اطلاعات میزان دهد.می نشان را

 نمود. محاسبه

∑ Cj = δj (7) هرابط (1 − rjk)m
k=1 

 مربوط یرمقاد در معیار انحراف و j معیار اطلاعات میزان معرف ،Cj آن در که
 که هاییمعیار ،یادشده روابط به توجه با دهد.می نشان را j معیار یا عامل به

 هر وزن داد. خواهند اختصاص خود به زیادی وزن باشند بیشتری Cj دارای
 د.شومی تعیین (8) هرابط از j مانند عامل

 = Wj (8) هرابط
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

 مجموع اطلاعات میزان نشانگر Ck و j معیار وزن معرف Wj آن در که
  دارد. ادامه k = m تا و شده شروع k = 1 از که است k معیارهای

 قشهن هایلایه )ضرب کنیممی ایجاد را وزنی شده استاندارد نقشه هایلایه .3
 بر جمعی همپوشی عملیات اعمال با .0 متناظر(. هایوزن در شده استاندارد

 هر اب رابطه در را کل امتیاز یا نمره وزنی، شده ستانداردا نقشه هایلایه روی
 به ،اشدب )رتبه( امتیاز بالاترین دارای که ایگزینه آوریم؛می دست به گزینه
 گیریتصمیم قاعده در رسمی طور .به شودمی شناخته گزینه بهترین عنوان

 شود:می استفاده (1) رابطه از ، 𝐴i یا گزینه هر ارزیابی برای
:𝐴𝑖                                                      (1) رابطه ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗𝑗 

 مشتمل ، jwو ام j صفت با ارتباط در ام i گزینه نمره معرف ،𝑥ij آن در که
∑ که ایگونه به است؛ شده استاندارد وزن یک بر 𝑤𝑗 =  اهمیت هاوزن . 1

 ،=𝐴j i حداکثر ارزش تعیین با گذارند.می نمایش به را صفت هر نسبی
 رگرسیون معادل مانند به (1) رابطه در د.شومی انتخاب گزینه دارتریناولویت
 .(Malchefeski, 2006) شودمی تعیین خطی صورت به تناسب

 

  مطالعه مورد منطقه معرفی
 یقهدق 37 و درجه 07 رد مربع یلومترک 318 حدود مساحت با یچایاوخ حوضه

 و درجه 38 تا یقهدق 12 و درجه 38  و یشرق طول یقهدق 01 و درجه 07 تا
 دمای (.1 )شکل دارد قرار شهرکینمش شهرستان در و یشمال عرض یقهدق 32
 یانگینم و است یرمتغ گرادیسانت درجه  +32 و -32 ینب سال طول در هوا

 ( ,Valizadeh-Kamranاشدبیم متریلیم 6/376 سالانه یبارندگ

 از متر 122 آن ارتفاع حداقل و متر 0782 محدوده ارتفاع حداکثر .2012)
 .است یادر سطح

 

 هایافته و نتایج

 برای است. ییفضا یهمبستگ خود شاخص ی،عموم G آماره
 ی،چایاوخ حوضه در یلابس یمکان یبندپهنه یالگو به یابیدست
 روش از GIS10.5 افزارنرم یقطر از هایارمع یهکل یبرا G یبضر

 G یبضر است. شده محاسبه مشترک مرز روش و یک و صفر

 نقاط کمتر،Gi یبضر و دهدیم نشان را داغ نقطه یشتر،ب یعموم
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 موجود عارضه هر یبرا که Gi آماره شود.یم داده یصتشخ سرد
 یازامت به توجه با است. Z نمره ینوع شود،یم محاسبه هاداده در
Z با هاداده هابلوک کدام در که داد نشان توانیم شده محاسبه 

 Z نمرات از دسته آن یبرا اند.شده بندیخوشه کم یا یادز یرمقاد

 بزرگتر Z یازامت چه هر هستند، دار یمعن یآمار نظر از و مثبت که
 را داغ لکه و شده یبندخوشه یادیز یزانم به بالا یرمقاد باشد

 نظر از و یمنف که Z نمرات از دسته آن یبرا دهد.یم یلتشک
 یمعن به باشد، ترکوچک Z نمره چقدر هر هستند، معنادار یآمار

 کهل یقتحق در هاینا و بوده یینپا یرمقاد یدترشد بندیخوشه
 یلتحل ،(0 تا 2) شماره هایشکل دهد.یم نشان را سرد یحرارت
 .دهدیم نشان یارهامع از یتعداد روی بر را داغ هایلکه

 

 
 مطالعه مورد محدوده یتموقع نقشه (:1) شکل

 

 
 یچایاوخ حوضه CN یارمع داغ لکه نقشه (:2) شکل
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 یچایاوخ حوضه رواناب ارتفاع یارمع داغ لکه نقشه (:3) شکل

 

 
 یچایاوخ حوضه یبش یارمع داغ لکه نقشه (:4) شکل

 

 
 یچایاوخ حوضه یاراض یکاربر یارعم داغ لکه نقشه (:5) شکل



 13 چایآبخیز خیاو بررسی تحلیل فضایی خطر سیلاب در حوضه

 

 گرنشان شود،یم مشاهده که یقرمزرنگ هایلکه بالا هاینقشه در
 شناخته داغ هایلکه عنوان به که هستند Gi تربزرگ یرمقاد

 تند.هس پرخطر یلابس یلپتانس لحاظ از هامحدوده ینا و شوندیم
 به ترکوچک و یفمن مقدار یزن  Z و شود کاسته  Gi که یزانم هر

 هاهنقش در که شودمی یکنزد سرد هایلکه طرف به .یردبگ خود
 کم نقاط در هامحدوده ینا و است هشد داده نشان یآب رنگ با

 دارند. قرار خطر
  راجـاستخ و شاخص رـه برای داغ ایـهلکه یلتحل امـانج از پس

 انیم یبستگمه یزانم یه توجه با و هایارمع از یک هر هاینقشه
 (،2 )جدول مربوطه یهاوزن کردن اعمال و (1 )جدول هایارمع

 مختلف مراحل اعمال با و شده  WLCمدل وارد حاصله یهانقشه
 روی بر سپس آمد. دسته ب یینها یخروج ها،نقشه یرو بر مدل
 قشهن و شد انجام داغ لکه یلتحل نیز، آمده دسته ب نهایی لایه
 ات پرخطر یاربس داغ( یار)بس از طبقه 7 در سیلاب دیبنپهنه یینها
(.6 )شکل آمد دسته ب خطر، کم یاربس سرد( یار)بس

 
 یاوچایخ حوضه یلابس یبندپهنه در مطرح یارهایمع یانم یبستگهم (:1) جدول

 بارش ارتفاع یبش یارمع
 پوشش

 یاهیگ
CN رواناب 

 فاصله

 رودخانه
 خاک

 ینزم

 یشناس
 یکاربر

 220/2 032/2 302/2 -276/2 201/2 201/2 728/2 -036/2 -036/2 1 شیب

 -130/2 001/2 -002/2 011/2 288/2 -321/2 072/2 113/2 1 -030/2 ارتفاع

 -163/2 -030/2 001/2- 000/2 -136/2 302/2- 178/2 1 113/2 -036/2 بارش

 706/2 772/2 882/2 710/2 200/2 112/2 1 120/2 072/2 728/2 یاهیگ پوشش
CN 201/2 321/2- 302/2- 112/2 1 312/2 226/2- 770/2 226/2 321/2 

 031/2 -203/2 113/2 -116/2 1 312/2 200/2 -136/2 288/2 201/2 رواناب

 112/2 -201/2 180/2 1 -116/2 -226/2 710/2 000/2 011/2 -/276- رودخانه فاصله

 118/2 320/2 1 -270/2 113/2 770/2 882/2 -001/2 -002/2 302/2 خاک

 280/2 1 320/2 -201/2 -203/2 226/2 772/2 -030/2 -001/2 032/2 یشناس ینزم

 1 280/2 118/2 112/2 031/2 321/2 706/2 -163/2 -130/2 220/2 یکاربر

 یلابس یبندپهنه در مطرح یهایارمع یینها وزن و اطلاعات یزانم یار،مع انحراف تضاد، مجموع (:2) جدول

 بارش ارتفاع یبش اریمع
 پوشش

 یاهیگ
CN رواناب 

 فاصله

 رودخانه
 یکاربر یتولوژیل خاک

 283/7 301/8 600/7 230/8 108/7 286/7 362/2 111/8 200/1 017/8 تضاد مجموع

 112/2 306/2 210/2 117/2 118/2 108/2 381/2 260/2 301/2 211/2 یارمع انحراف

 312/1 122/2 607/1 172/2 137/2 200/1 111/2 361/2 286/3 071/2 اطلاعات یزانم

 278/2 163/2 212/2 200/2 202/2 201/2 201/2 133/2 173/2 131/2 یینها وزن

 
 )به داغ نقاط یریگشکل ،یعموم G یبضر یقطر از یلتحل یجنتا
 محدوده، مساحت از مربعیلومترک 00/07 و 76/08 ،37/11 یبترت
 نقاط و درصد( 12 و 10 ،11 ینانماط یبضر با داغ، لکه طبقات در

 مساحت از مربعیلومترک 61/72 و 27/38 ،17 /06 یبترت )به سرد
 12 و 10 ،11 یناناطم یبضر با سرد، لکه طبقات در محدوده،

 ی،داریمعن یالگو بدون حوضه، مساحت از درصد 21/72 و درصد(
 یلابس لیپتانس یبندپهنه نقشه بررسی دهد.یم نشان را منطقه در

 پرخطر مناطق که است امر ینا دهندهنشان ،مطالعه مورد محدوده

 از قسمت دو در درصد(، 11 یناناطم یبضر با داغ لکه )مناطق
 بالا، طرخ یلپتانس با مناطق اول یتالو در اند.شده پراکنده منطقه

 شهر در دارند. قرار شهرینمشک یشهر محدوده داخل در
 که دارد قرار یچایاوخ یقعم دره شرق، سمت در شهر،کینمش

 یرمس در یگرد یشعاع دره دو دارد. یانجر آن در یچایاوخ رودخانه
 امتداد در که دهدیم یلتشک را یسطح یهاآب یانجر یعی،طب
 یانرج و یلس معرض در که اندیافته توسعه یمسکون محلات هاآن
 طحس یشترب که ینا به توجه با باشند.یم یسطح یهاآب یدشد
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 دارمق است، شده یلتشک یمسکون و یآسفالت سطوح از شهر
 درصد( 11) رواناب مقدار مقابل در و باشدیم کم یاربس یرینفوذپذ

 است. (82 یبالا ی)منحن CN و
 عمده طور به درصد، 11 یبالا داغ لکه با مناطق ،یبعد یتلووا در
 درصد(، 62 از یشب یب)ش منطقه یکوهستان و یبپرش مناطق در

 انمیز در اساسی نقش منطقه، ارتفاع و شیب تبع به دارد. قرار
 و جریان میزان و بارش تلفات نفوذ، مقدار دبی، حداکثر رواناب،
 که ینا به توجه با پرخطر مناطق ینا در د.دار آب حرکت سرعت
 یهایتفعال به مربوط یلاتتشک به متعلق هاسازند اعظم بخش

 یشناسینزم چهارم دوران یلاوا و سوم دوران اواخر یآتشفشان

 ینا در رواناب ارتفاع و است یینپا یاربس یریپذنفوذ یزانم است،
 تا صفر ینب حوضه CN مقدار که ینا ضمن باشد.یم بالا مناطق

 شماره یدارا درصد، 11 داغ لکه یدارا مناطق ینا است، یرمتغ 18
 .ستا رواناب ینتربالا و یریپذنفوذ ینترکم با (،18) بالا یمنحن

 تباف یتوضع دهندهنشان که خاک یدرولوژیکه یهاهگرو نظر از
 از رپرخط مناطق مساحت یشترب است، حوضه خاک یریپذنفوذ و

 لامع و است ینسنگ یا یزر بافت یدارا که است ییهاخاک نوع
 صورت به آب از یادیز یهاقسمت و است بوده نفوذ یرقابلغ
 یک هر به مربوط مساحت .شودمی یجار ینزم سطح در انابرو
 است. شده ذکر (3) جدول در خطر طبقات از

 Hot Spot ای GI شاخص از حاصل یالگو پوشش تحت مساحت درصد (:3) جدول

 خطر طبقه
 -سرد لکه

 % 99 

  -سرد لکه

% 95 

 -سرد لکه

% 99 

 یالگو فاقد

 یمعنادار

  -داغ لکه

% 99 

 -داغ لکه

% 95 

 -داغ لکه

% 99 

 37/11 76/08 00/07 21/72 61/72 27/38 06/17 بعمر یلومترمساحت به ک

 08/3 30/10 21/18 67/22 83/22 17/11 02/0 مساحت به درصد
 

 یریگیجهنت و بحث
 یایلاب ینتریجد از و یمیاقلیدروه یهایدادرو از یکی یلس یدهپد
 ق،یتحق نیا در کند.یم یدتهد را یبشر جوامع که است یعیطب

 داغ(، یها)لکه ییفضا آمار یلتحل از استفاده با یلابس یبندپهنه
وثر  م عوامل ینب از ی،دهوزن از حاصل یجنتا بنابر است. شده انجام

 یوزن یبضر با ارتفاع عوامل ،یمطالعات محدوده یلابس یجادا در

 یوزن یبضر با یبش (،163/2) یوزن یبضر با یتولوژیل (،173/2)
 یجادا عوامل ینترمهم یبترت به (،133/2) وزن با بارش و (131/2)

 یهدوزن در یک،کرت روش از استفاده و هستند منطقه در یلابس
 و تاس کرده هارای را قبولی قابل نتایج ،حاضر پژوهش در هایارمع

  صفات استقلال معضل حل جهت در یگام تواندیم روش این
  روش چارچوب در یزوج ییسهمقا هنگام به که باشد یکدیگر از
 

 
 یچا یاوخ یحوضه یلابس خطر یبندپهنه نقشه (:6) شکل

 

 ینب یتگهمبس تحقق عدم یطشرا در و یمراتبسلسله یلتحل یندفرا
 یالاب یهمبستگ وجود روش، ینا در ،یراز. یابدیم ینیتع صفات،

 .تاس اثرگذار یارمع آن نوز کاهش در یگر،د یهایارمع با یارمع یک

 (,.Piroozi et al باشد؛می ذکر قابل پژوهشی، پیشینه به توجه با

 را هرشینمشک شهرستان در یلابس خطر یبندپهنه که ،2018)
 شیب و بارش لیتولوژی، ارتفاع، عوامل یزن اند،داده قرار یبررس مورد
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 یلس یجادا رب رار تاثی یشترینب که هایییارمع عنوان به ترتیب به را
 (Madadiهمچنین، .اندکرده معرفی ،دارند مطالعاتی منطقه در

(et al., 2019، ایچخیاو حوضه در یلابس خطر یبندپهنه به که 
 به ارشب و شیب لیتولوژی، ارتفاع، عوامل .پرداختند شهرمشکین
 هحوض سیلاب ایجاد در دخیل عوامل ترینمهم عنوان به ترتیب
 رد یککرت روش ییکارا یزن مطالعات این در و اندکرده معرفی

 حاضر العهمط نتایج و است شده واقع ییدتا مورد هایارمع وزن ییینتع
 کرذ قابل علاوه به دارد. ییبالا خوانیهم مطالعات این نتایج با

 ( ,.Rahmati et al مطالعات با حاضر مطالعه نتیجه که باشدمی

 ایران رد یاسوج شهرستان در سیل خطر بندیمنطقه به که ،2016)
 خطر تحلیل و تجزیه که ،(Samanta et al., 2016) پرداختند،

 سیبرر مورد را نو گینه در مارکام رودخانه پایینی بخش در سیل
 سیلاب خطر بندیپهنه که ،(Wang et al., 2019) و دادند قرار

 (Madadi et و دادند قرار مطالعه مورد چین، Shangyou در را

(al., 2019، چایخیاو حوضه در یلابس خطر یبندپهنه به که 
  WLC روش بودن کارآمد بر مبنی اند،کرده مطالعه را شهرمشکین

 باشد.می مشابه یز،ن سیلاب خطر بندیپهنه و مطالعه برای
 و 30/10 ،08/3 یبترت به که داد نشان مطالعه از حاصل یجنتا
 داغ لکه یلتحل با طبقات در یمطالعات حدودهم از درصد 21/18
 رپ مناطق یی،نها نقشه به توجه با دارد. قرار درصد، 12 و 10 ،11

 به اول، یتلووا در درصد(، 11 یبالا داغ لکه مقدار ی)دارا خطر

 یمرکز مناطق در یژهو)به یشهر محدوده داخل در عمده طور
 یتلووا در و کمتر( یریپذنفوذ و هاساز و ساخت تراکم یلدل به شهر
 رواناب، یدولت یل)پتانس منطقه یکوهستان و یبپرش مناطق در یبعد
 یاسشنینزم یلاتتشک و یادز یبش یدارا که حوضه ارتفاعات در
 دارند. قرار باشد(یم یادز است، ینآذر یهاسنگ و سخت نوع از

 (;Piroozi et al., 2018 مطالعه یجنتا با حاضر مطالعه نتیجه
(Madadi et al., 2019 محدوده در سیلاب خطر بررسی به که 

 الاییب بسیار مطابقت اند،پرداخته شهرمشکین خیاوچای مطالعاتی
 یکوهستان مناطق و شهری مناطق نیز مطالعات این در و دارد

 معرفی سیلاب خطر لحاظ از پرخطر نواحی عنوان به ،محدوده
 از مطالعه مورد منطقه یبالا وانت از یحاک مطالعه یجنتا .اندشده

 طرخ احتمال با یاراض  بنابراین، ،است یلابس خطر یجادا لحاظ
 و یحفاظت اقدامات یدبا که هستند یاراض یاد،ز و یادز یاربس
 کاهش خاک، یبتخر و یشفرسا از یریجلوگ )مانند: یزداریآبخ
 انزم یشافزا رواناب، یانجر شدت و سرعت کاهش آب، یرسوب بار
 یرینز یهایهلا در آب نفوذ یبرا فرصت یجادا یلاب،س رکزتم

 یطشرا با مناسب یاهانگ کشت ها،آبخوان یهتغذ و حوضه
 و سبز یفضا یهاعرصه یجادا و مراتع یااح و هادامنه یاییجغراف

  یبندتراس ی،بندبانکت یری،گرسوب یهاحوضچه احداث
 .شود انجام آن در (یبپرش مناطق در ینیچخشکه و هادامنه
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