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 چکیده

  . این پژوهشبرای جلوگیری از رخداد سیلاب، باید مناطقی را شناسایی کرد که دارای پتانسیل بالایی در ایجاد این پدیده هستند

های ارسباران، حوزه  در جنگل   خیزیسیل   پتانسیل بندیخیزی و پهنه برآورد ضریب رواناب، شناخت عوامل مؤثر در سیل با هدف  

  هایگروه   هایلایه  روزانه،  بارش  حداکثر  آمار شامل  ازیها و اطلاعات موردن . برای این منظور ابتدا دادهچای، انجام شدآبخیز ستن

گیاهی  تراکم  زمین،  کاربری شیب،  خاک،  هیدرولوژیک محیط زهکشی  تراکم   و  پوشش  تهیه  اطلاعات  سیستم   در   جغرافیایی 

خیزی حوضه وزن مؤثر  عامل مؤثر در سیل  به هریک از شش  مراتبی  سلسله فرآیند تحلیلروش  با استفاده از  در ادامه  گردید.  

ی  ها بازگشت  دوره  با  حوضه  خیزیسیل   پتانسیل  بندیپهنه نقشه  ، GISها در محیط  سپس با تلفیق این لایه  اختصاص داده شد.

در    yr 100 تا 10  هایبازگشت دوره طی حوضه  مساحت %19تا  15 حدود که داد نشان . نتایجدش تهیه  yr 100 و 50، 25، 10

هیچ    yr  25  و  10های  بازگشت  در طی دوره  .قرار گرفت  زیاد  پتانسیل  در طبقه  %13  تا  1  و   متوسط  خیزیسیل   پتانسیل  طبقه

 32/0ترتیب  به  yr  100  و  50های  بازگشت  خیزی خیلی زیاد قرار نگرفتند اما در دورهی از حوضه در طبقه پتانسیل سیلا منطقه

توان نتیجه گرفت با توجه به تراکم  ی میطورکلبهخیزی خیلی زیاد قرار گرفتند.  از سطح حوضه در طبقه پتانسیل سیل  %96/0و  

هایی که جنگل تخریب  خیزی بالا در مکانخیزی منطقه کم بوده و مناطق با پتانسیل سیل خوب جنگل و پوشش گیاهی، سیل 

 . اندشده واقع ،  دهیردگ

 دوره بازگشت  ؛های ارسبارانجنگل  ؛یسلسله مراتب  یلتحل  یندفرآ  ؛بندیپهنه  ؛خیزیسیل   یلپتانس  :یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه -1
های محیطی است که با تأثیر مستقیم و  سیلاب یکی از پدیده 

بر   آسیبزندگغیرمستقیم  باعث  انسان،  شدید  ی  های 

می جهان  سراسر  در  )اقتصادی  (. Khan et al. 2011شود 

های  علاوه بر این که تغییرات اقلیمی و آب و هوایی و دخالت

از قبیل   رویه در بستر و  ی بیوسازهاساختغیرمعقول انسان 

رودخانه کاربریسواحل  تغییر  شدن،  صنعتی  سایر  ها،  و  ها 

ازحد  ها جهت تأمین نیازهای خود و متعاقباً فشار بیشفعالیت

بر منابع طبیعی، باعث افزایش شدت و فراوانی رخداد سیلاب 

 Jonkman and Dawsonدر اکثر مناطق جهان شده است )

 Huong and Pathirana؛  Zhu et al. 2007؛  2012

 مجموعه (.  Kundzewicz and Stoffel 2016؛  2013

 و   طبیعی  حالت  از  رودخانه  جریان  شوندمی  باعث  که  عواملی

شود    تبدیل  مخرب  عامل   یک   به  وشده  خارجخود    تعادل

از:عبارت اراضی،  اند  کاربری    گیاهی،  پوشش  تخریب  تغییر 

شدت و    ها،رودخانه  حریم  به  تجاوز  خاک،  شدن  اشباع  درجه

)  نفوذپذیری  و  شیب  بارندگی،  مدت  Enayati andحوضه 

Yamani 2005 ؛Zevenbergen et al. 2010 ؛Jha et al. 

  هایاز بارش   ناشی  آنکه  از  بیش  سیل  وقوع  ایران  (. در2012

  و   طبیعی   تعادل  خوردن  برهم   با  رابطه  در  باشد   رگباری

  باشدمی  منطقه  فیزیولوژیکی  و  جغرافیایی  شرایط

(Ghanavati et al. 2014در نتواند  که  مواقعی   (.    رودخانه 

  شرایطی  دهد  انتقال  خوبیبه   را  حوضه  در  دشدهیتول  رواناب

سرریز   اطراف بستر رودخانه  های زمین  به   آب  که  آید می  پیش

آبخیز   از  قسمتی  هر.  دهدمی  رخ  سیل  و   شودمی  حوزه 

 بندیپهنه.  دارد  سیل  و  رواناب  تولید  در  مشخصی  پتانسیل

سیل   این  گرفتن  نظر  در  با  که  است   روشی  خیزیپتانسیل 

  حوضه   بخش،   هر  در  رواناب  تولید  میزان  همچنین  و  هاویژگی

  تحلیل   نتایج  .کندمی   بندیپهنه   خیزیسیل   توان  بر اساس  را

توکیو    در  تاریخی   های داده  از  استفاده  با   سیل  خطر  تجربی

 اثرات   کاهش  در  مؤثر  معیارهای  در نظر نگرفتن  که  داد  نشان

ممکن را  خطر  از  آگاهی   است  سیل    و   دهد  کاهش   سیل 

خطر   ممکن   سیل  خطر  نقشه  در  شدهارائه   سیل  هشدارهای 

 نشان   همچنین  هایافته  .نکند  جلب  را  انتظار  مورد  توجه  است

  و   بوده  ارزشمند  سیل  کاهش  در  گذاریسرمایه  که  دهندمی

دهد.    افزایش  را  پذیرآسیب   مناطق   در  پذیریانعطاف  تواندمی

 اثربخشی  تأیید   و   ساکنین  احتیاطی  اقدامات  این،   بر   علاوه 

  کاهش  به  آتی   تلفات   کاهش  جهت  سازگاری  معیارهای 

 Sado-Inamura and)  کندمی  کمک  سیل  خطرات

Fukushi 2019)پهنه و  ژئومورفولوژیک  دینامیک  بندی  . 

آرژانتین   غربی  شمال  در  بلانکویتو  رودخانه  در  سیل  خطر 

نتایج نشان داد برخیموردبررس   هازیرساخت   ی قرار گرفت و 

جدی  آسیب  دادهرخهای  سیلاب  در ) دیدههای    ماننداند 

این    هایجاده  در  پل  307تخریب   دلایل  عمده  از  استانی(. 

رشد که  است  این    ه گذشت  y  30  طول  در  شهری  رخدادها 

است    ریزیبرنامه  بدون  و  توجهقابل  در   زیادی  موانع  وبوده 

 است   یجادشدها  شهری  مراکز  سراسر  در  رودخانه  مسیر

(Peña-Monné et al. 2018)مطالعه بنگلادش  در  با  .  ای 

 پذیریآسیب  ارزیابی  و  سیل بندی خطرپهنه  نقشه  هدف تهیه

کشاورزی انجام    سیل  مستعد  مناطق  در  مسکونی  و  اراضی 

اغلب داد  بررسی نشان  این  نتایج    در  پذیر آسیب  مناطق  شد. 

ارتفاع  مناطق کشاورزی  محدوده  و  کم    اند شدهواقع  اراضی 

(Bhuiyan and Baky 2014) . 

با   مطالعه  سیل   تعیین  هدفیک  ی  هالاب یسخیزی  پتانسیل 

  تحلیلی  فرآیند  از  استفاده  با  اسپیو  کامپونگ  استان  شدید در

 و (GIS) جغرافیایی  اطلاعات  ، سیستم(AHP)  مراتبسلسله 

  داد که  نشان  انجام شد. نتایج این مطالعه   ایماهواره  اطلاعات

  شمال   قسمت  در  بالا   بسیار  و   بالا   خطر  خیزی باطبقات سیل

امتداد  به  )کامبوج( اسپو  کامپونگ  استان  غربی در  ویژه 

است  ییشناسا ها  رودخانه  Koem and Tantanee)   شده 

همچنین(2020 خطرپهنه  .  استان  سیل  بندی    کوروم  در 

نتایج    .شد   بررسی  GIS  مبتنی بر  AHP  از  استفاده   با(  ترکیه)

سیل    خطر  کلاس  پنج  در  کوروم  این مطالعه نشان داد استان

  شدهیبندطبقهکم(    بسیار  و  کم   متوسط،  بالا،  بالا،  )بسیار

طبقه   منطقه  کل  از  ٪3  که  شد  است. همچنین مشخص   در 

طبقه  نیز  ٪25  و  زیاد  بسیار  سیل  خطر  بالا  سیل  خطر  در 

 (.Ozturk et al. 2021است )قرارگرفته 

Maleki et al. (2013)  دب  محاسبه و    لابیس  یمقدار 

بر   مؤثر  عوامل  استان    یزیخل یسشناخت  رازآور  حوضه 

چندگانه، ساده    ونیرگرس  ،SCSکرمانشاه با استفاده از روش  

ها نشان داد که  آن  جیقراردادند. نتا  موردبررسیرا    ی تمیو لگار

اعتماد  ارائه  یهامدل سطح  با  و  قابل  01/0شده  بوده  قبول 
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آبخ حوزه  مساحت  تأخ  ز،ی عوامل   نیمؤثرتر  CNو    ریزمان 

در   م  یزیخلیسعامل  شمار  به  .  روندیحوضه 

Mahmoodzadeh and Bakoei (2018)  از    با استفاده 

بررس  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهافن از   ارینه مع  یو  فاصله 

ضر   مناطق  ت،یجمع  تراکم  ، CNرواناب،    بیرودخانه، 

  به  باز  یفضا  و  هیابن  قدمت  ،یاراض  یکاربر  ب،یش  ،یمسکون

ها نشان  آن  ج ی. نتاپرداختند  یسار  شهر  در   لابیس  یبندپهنه

که   خ  از  %12/24داد  طبقه  در  منطقه  و    اد یز  یلیمحدوده 

 Esmaeili etکم قرار دارد.    یلیخ  خطر  بادر طبقه    05/37%

al. (2016)  آبخ  یز یخلیس  لیپتانس در    زیحوزه  گلندرود 

تاپس روش  از  استفاده  با  مازندران  را موردمطالعه   1س یاستان 

از تقس   رحوضه یز  12حوضه موردمطالعه به    میقراردادند. بعد 

ها نشان داد  آن  ج ینتا  ،یزیخلیسعامل مؤثر در    12  لیو تحل

و    486/0،  548/0  بیبا ضر  3و    10،  12  یهاحوضه   ریکه ز

  ز ی خلیس  یهارحوضهیزاول تا سوم    یهارتبه   بیترتبه  462/0

 .گرفتند قرار

 نیمز  و  رگبماری  همایبارش  کشمور،  بارشمی  رژیمم  به  توجه  با 

 نمماگوار پیامممدهای و سممیل پدیممده زمسممتانه هممایبرف ذوب

از طرفممی . شمماهد هسممتیم مختلمم  هممایمقیمماس در را آن

داغ های شمممالی قممرهچممون حوضممه مطالعمماتی در دامنممه

بمما بممارش متوسممط  شمرقی آذربایجممان اسممتان )ارسمباران( در

واقممع گردیممده، از شممرایط مناسممب  mm 600 - 350بممین 

اقلیمممی و ادافیکممی جهممت رخممداد ایممن پدیممده برخمموردار 

توجهی است. بمه هممین دلیمل در حمال حاضمر بخمش قابمل

-همما بمما تغییممر کمماربریاز سممطح حوضممه در محممدوده آبادی

 اممر  هممین  اسمت. وجمود  دهشم  بیمتخرهای صورت گرفته،  

و توپموگرافی، حوضمه   وسمعت  بمه  توجمه  بما  نیمز  و  منطقه  در

دارد.  روانممماب تولیمممد در را بمممالایی پتانسمممیلموردمطالعمممه 

 از مرتمع و جنگمل  زممین  همایکاربری  تبمدیل  علاوه بمر ایمن

 زمینممه گیمماهی، پوشممش رفممتن بممین از و کشمماورزی بممه

؛ اسممت کممرده فممراهم هاسممیلاب تشممدید بممرای را مناسممبی

بممرآورد ضممریب روانمماب، بمما هممدف  بنممابراین ایممن پممژوهش

-خیزی و پهنممممهشممممناخت عوامممممل مممممؤثر در سممممیل

هممای ارسممباران، در جنگممل خیزیسممیل پتانسممیل بنممدی

 چای، انجام شد.حوزه آبخیز ستن

 
1Topsis 

 ها مواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه  -1-2

آبخیز ستن به    -چای  حوزه  از    ha 14615 مساحت  عاشقلو 

  61/19  53  46تا    40  46  46/3  نظر موقعیت جغرافیایی

و   شرقی  عرض    74  47  39تا    01/50  52  38طول 

 mمنطقه  حداکثر ارتفاع  (.  1)شکل    است    شده شمالی واقع

ارتفاع آن نیز در خروجی حوضه در مناطق   2303 و حداقل 

ارس   رودخانه  ساحلی  دریا    m  314معادل  پست  سطح  از 

دامنه می در  مطالعاتی  حوضه  قرهباشد.  شمالی  داغ  های 

در بین    شرقی  آذربایجان  استان  )ارسباران(  متوسط  بارش  با 

mm  600  -  350    در سال قرار دارد. تیپ درختی این جنگل

تیکان ای آن قرهممرز و تیپ درختچه   -بلوط و یا بلوط-ممرز

قره درختچه و  گیلاس  همراه  به  میمیخ  بیشترین   باشد. ای 

گراس مشجر،  مراتع  تیپ  از  حوزه  این  مراتع    لندها، وسعت 

و  گون آویشن  تیپ  تیپدر  ،  زیر  با  فورب  تیپ  های  نهایت 

می منطقه  مربوطه  کاربری  د  موردمطالعهباشد.  و  ر جنگل 

می مرتع  محدود  بخش  وسعت  حاضر  حال  در  باشد. 

آبادیقابل محدوده  در  حوضه  سطح  از  تحمیل  توجهی  با  ها 

 تغییر کاربری از بین رفته است.

 پژوهشروش    -2-2

پهنه به سیلمنظور  پتانسیل  مدل  بندی  بر  مبتنی  خیزی 

AHP  ستن آبخیز  حوزه  مطالع  -چای  در  از   هایهعاشقلو، 

خاکشناسی،   شناسی،اقلیم فیزیوگرافی،به   مربوط

حوضه  در  اراضی  کاربری  و  مرتع  و  جنگل  ژئومورفولوژی، 

استفادهآبخیز ستن پرسشنامه   چای  توزیع  از  استفاده  با  شد. 

آموزش  و  تحقیقات  مرکز  مدیران  و  کارشناسان  بین  در 

استان   طبیعی  منابع  کل  اداره  و  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

و   شرقی  از   ها آننتایج    ل یوتحلهیزتجآذربایجان  استفاده  با 

به وزن هر عامل، شش عامل    با توجه، در نهایت  AHPروش  

گروه حوضه،  شیب  رواناب  شامل  خاک،  هیدرولوژیک  های 

منطقه، تراکم زهکشی، تراکم پوشش گیاهی و کاربری اراضی  

مهمبه لایهعنوان  سیلترین  در  تأثیرگذار  و  مؤثر  خیزی های 

و   شدند  راستا موردبررسشناخته  همین  در  گرفتند.  قرار  ی 

عاشقلو   –چای  خیزی حوزه آبخیز ستنبندی سیلپهنه   برای

لایه که  بود  مؤثر  لازم  با    ذکرشدههای  امر  این  شوند.  تهیه 
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تحلیل  جمع  با  سپس  و  لازم  اطلاعات  محیط   هاآنآوری   تهیه شدند.  ArcGISدر 

 
 منطقه موردمطالعه   ییایجغراف  تیموقع  -1  شکل

Fig. 1 Geographical location of the study area 

)  سطحی  رواناب  برآورد  جهت رابطه  مدل    (1از    CNو 

 .(Mahdavi 2002است )شده استفاده

(1                        )0.2p S 
( )

2
0.2

0.8

p S
Q

p S

−
=

+
 

  ، ارتفاع بارندگی mm  ،Pمیزان ارتفاع رواناب برحسب    Q  که،

h  24  بازگشت دوره  مختل ،  در  توان   Sهای  حداکثر 

برحسب   سطحی  رابطه    است.  mmنگهداشت  مقدار  (  1)در 

یا   )  Sتلفات کل  رابطه  از  استفاده  با    که  mm  ( برحسب2با 

نام   به  بعد  بدون  عامل  دارد    CNیک    شدهمحاسبه ارتباط 

 (. Mahdavi 2002است )

(2                                          )
25400

254S
CN

= − 

بندی پتانسیل  های مذکور اقدام به پهنهی لایهسازآمادهبعد از 

منطقه  سیل روش  موردمطالعهخیزی   برای کاررفتهبه شد. 

 روش ،موردمطالعه منطقه در  خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه

AHP  شدهطراحی  هایسامانه ترینجامع از یکی که باشدمی 

 انجام برای است. چندگانه معیارهای با گیریتصمیم برای

ف و   مراتبی، سلسله تحلیل رآیندروش  پرسشنامه  تدوین  با 

در بین کارشناسان مجرب بخش حفاظت خاک و    هاآن توزیع  

استان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  آبخیزداری 

تخصص در  شرقی  هواشناسی، آذربایجان  آبخیزداری،  های 

خاکشناسی، ژئومورفولوژی، هیدرولوژی، منابع آب و همچنین 

میزان   سیلتجنگل،  در  فوق  پارامترهای  حوزه  اًثیر  خیزی 

گذاری  ارزش  9تا    1عاشقلو، از امتیاز بین    -چای  آبخیز ستن

شش پارامترهای  سپس  درشد.  فوق  افزار نرم محیط گانه 

Expert Choice  در   دهیوزن و دوییدوبه مقایسه شدند. 

-پهنه  تعیین  برای  هاآندهی  و وزن  هالایه  تهیه  از  نهایت پس

تلفیق   با  ArcGIS  محیط  در  هالایه  خیز،سیل  های  یکدیگر 

 آمد. به دست حوضه برای خیزیسیل پتانسیل نقشه و  شدند

 ها و بحث یافته -3
پتانسیل سیل تعیین  و  مطالعه  این  اهداف  راستای  خیزی  در 

های فوق شده و سپس تلفیق  منطقه، ابتدا اقدام به تهیه لایه

 به شرح ذیل، انجام شد.  ArcGIS افزاردر محیط نرم ها آن 

 یزیخلیس  درمؤثر    عوامل  هیلا  هیته  -1-3

مدل انجام  لایهبرای  ابتدا  عامل  سازی،  شش  در    مؤثرهای 

های هیدرولوژیک خاک،  خیزی حوضه شامل شیب، گروهسیل

رواناب، تراکم زهکشی، تراکم پوشش گیاهی و کاربری اراضی 

 نقشه شیب شد. با توجه به  هیته ArcGIS افزاردر محیط نرم

طبقه در   حوضه  مساحت ترینبیش در  اول  با  درجه  چهار 

بالای   دوم    ha   6437مساحت  با    %30شیب  درجه  در  و 

-را شامل می   ha   3753مساحت  با    %20-30های بین  شیب 

مینشان  که  شوند. منطقه  بودن  کوهستانی  در دهنده    باشد. 

 را   زهکشی ابتدا کل حوضه  وضعیت   تعیین  این پژوهش برای

سپس  شد   تقسیم  حوضه  زیر  31به     در   زهکشی   تراکم  و 
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متوسط   طوربهبنابراین  ؛  دش   محاسبه  آن  مختل   های بخش

 2km/km  07/15  تا   23/5بین    حوضه  در   زهکشی   تراکم

شمارهباشدیم لایه   .  ( بهCNمنحنی  توجه  با   از  اطلاعاتی   ( 

کاربریگروه  قبیل خاک،  هیدرولوژیکی  نوع  )  یاراض  های 

زمین(،بهره از  و    پوشش  تراکم  وری  وضعیت  گیاهی 

و  پوشش  تراکم  برحسب  اراضی   حوضه  بارش  هیدرولوژیکی 

CN  گردید  یک   عنوانبه  گیاهی  پوشش  تراکم  نقشه  . تهیه 

است   اهمیت  حائز  بسیار  CN  نقشه  تهیه  در  تأثیرگذار  پارامتر

می دست  به  میدانی  مطالعات  اساس  بر  مطابقکه    آید. 

 بیشترین عاشقلو،  -چایهای پوشش جنگل و مرتع ستننقشه 

 و   ایرودخانه  حاشیه  مناطق  را  گیاهی  پوشش  تراکم

ارتفاعاتشیب    ه ی ته  یبرا هستند.  دارا  های شمالی حوضه در 

اساس خاک  یکیهیدرولوژ  یهاگروه  هیلا بر  حوضه  اراضی   ،

( گروه  چهار  در  رواناب،  ایجاد    شدهمیتقس(  A,B,C,Dتوان 

 است. 

 
تراکم    -(ج  ،تراکم زهکشی  -(شیب، ب  -(عاشقلو: ال   –چای  خیزی حوزه آبخیز ستن های عوامل مؤثر در سیل بندی لایهطبقه  -2شکل  

 شماره منحنی  -(ی و  کاربری اراضی،    -(های هیدرولوژیک خاک، هگروه  -(د  ،پوشش گیاهی

Fig.2 Classification of flood factors in Satan chai-Asheghloo Watershed a) Slope, b) Drainage Density, c) 

Density of Rangeland and Forest Cover, d) Soil Hydrologic Groups, e) Landuse, and f) CN 
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خاک  هایگروه  نقشه  تهیه  برای  طلاعات ا  از  هیدرولوژیکی 

و    مطالعات  به  مربوط خاک  نوع  تعیین  منطقه،  خاکشناسی 

شد. در حوزه آبخیز ستن چای  شدت نفوذپذیری آن استفاده

کاربری  – شامل  زراعتعاشقلو  مرتع،  جنگل،  دیم،    های 

رودخانه   نیز  و  مسکونی  مناطق  آبی،   زراعت ساحل  اراضی 

نرم  وجود محیط  در  آن  لایه  که  تهیه   ArcGISافزار  دارد 

( نشان  2به تفکیک در شکل )  ذکرشده های  گردید. نقشه لایه

 است.  شدهداده

های  بازگشت  دورهای  با  h  24  بارشی  هایپهنه  بعدی  گام  در

داده  y  100  و  50،  25،  10 روی  حداکثر  از  به  مربوط  های 

انتخاب و   اقلیم منطقه  بارش روزانه مطابق آمار هواشناسی و 

های بازگشت  ارتفاع رواناب منطقه برای دوره(  1طبق رابطه )

زیرحوضه از  برای هریک  تفکیک  به  آمد  مختل   به دست  ها 

 (. 1)جدول 

   h   24  های مختل  بارشعاشقلو با دوره بازگشت  -های آبخیز ستن چای  تعیین مقدار رواناب زیرحوزه  -1جدول  
Table 1 Determining of runoff in the sub-basins of Satan Chai-Asheghloo watershed using 24-hour Rainfall in 

different return periods 

Subbasin 
Area 

(km2) 
CN 

S 

(mm) 
P10 P25 P50 P100 Q10 Q25 Q50 Q100 

S1 9.75 69.85 109.64 55.56 66.9 75.31 83.66 7.9 13.08 17.48 22.24 

S2 31.74 72.43 96.68 55.56 66.9 75.31 83.66 9.87 15.68 20.52 25.7 

S2-1 3.03 62.45 152.73 55.56 66.9 75.31 83.66 3.52 6.99 10.15 13.71 

S2-2 9.71 55.46 203.99 55.56 66.9 75.31 83.66 1 2.96 4.99 7.44 

S2-3 0.92 49.97 254.3 55.56 66.9 75.31 83.66 0.09 0.95 2.14 3.75 

S2-4 3.06 44.5 316.79 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0.04 0.43 1.22 

S2-5 12.98 42.36 345.62 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0 0.11 0.59 

S3 41.92 41 365.51 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0 0.01 0.3 

S4 17.84 38.85 399.8 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0 0 0.03 

S5 9.35 68.49 116.86 55.56 66.9 75.31 83.66 6.95 11.81 15.98 20.52 

M1 0.7 63.33 147.07 55.56 66.9 75.31 83.66 3.95 7.61 10.92 14.62 

M2 0.85 79.02 67.44 55.56 66.9 75.31 83.66 16.16 23.61 29.57 35.78 

M3 0.2 79 67.52 55.56 66.9 75.31 83.66 16.14 23.58 29.54 35.75 

M4 0.53 79 67.52 55.56 66.9 75.31 83.66 16.14 23.58 29.54 35.75 

M5 0.32 79.41 65.86 55.56 66.9 75.31 83.66 16.6 24.14 30.17 36.44 

M6 0.45 79 67.52 55.56 66.9 75.31 83.66 16.14 23.58 29.54 35.75 

M7 1.04 79.03 67.4 55.56 66.9 75.31 83.66 16.17 23.62 29.58 35.8 

M8 4.99 72.39 96.88 55.56 66.9 75.31 83.66 9.84 15.64 20.47 25.64 

M9 1.52 70.2 107.82 55.56 66.9 75.31 83.66 8.15 13.42 17.88 22.69 

M10 1.97 45.15 308.57 55.56 66.9 75.31 83.66 0.13 0.09 0.57 1.46 

M11 0.38 60.79 163.83 55.56 66.9 75.31 83.66 2.78 5.89 8.77 12.06 

M12 1.09 32.99 515.93 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0 0 0 

M13 1.26 36.8 436.22 55.56 66.9 75.31 83.66 0 0 0 0 

M14 1.49 54.57 211.46 55.56 66.9 75.31 83.66 0.78 2.57 4.46 6.77 

M15 1.73 62.81 150.39 55.56 66.9 75.31 83.66 3.69 7.24 10.46 14.07 

M16 0.33 78.42 69.9 55.56 66.9 75.31 83.66 15.51 22.8 28.66 34.79 

M17 0.21 78.3 70.39 55.56 66.9 75.31 83.66 15.38 22.64 28.48 34.59 

M18 1.57 70.25 107.57 55.56 66.9 75.31 83.66 8.19 13.47 17.94 22.76 

M19 0.82 74.6 86.48 55.56 66.9 75.31 83.66 11.74 18.08 23.29 28.81 

M20 0.59 72.84 94.71 55.56 66.9 75.31 83.66 10.21 16.12 21.03 26.27 

M21 0.15 74.36 87.58 55.56 66.9 75.31 83.66 11.52 17.81 22.98 28.46 

سیلپهنه  -2-3 پتانسیل  مدل بندی  بر  مبتني  خیزی 

 ي مراتبتحلیل سلسله  

 در خیزی سیل پتانسیل بندیپهنه  برای کاررفتهبه  روش

مراتبی  سلسله تحلیل فرآیند روش ،موردمطالعه منطقه

 برای شدهطراحی هایسیستم ترینجامع از یکی  که باشدمی

روش  انجام برای است. چندگانه معیارهای با گیریتصمیم

در جمع  موردنظر، معیار شش مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

مرکز  آبخیزداری  و  خاک  حفاظت  بخش  مجرب  کارشناسان 

آذربایجان شرقی   استان  طبیعی  منابع  و  تحقیقات کشاورزی 

تخصص خاکشناسی،  در  هواشناسی،  آبخیزداری،  های 

و  جنگل  همچنین  و  آب  منابع  و  هیدرولوژی  ژئومورفولوژی، 
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پ  تاًثیر  میزان  و  مشورت  سیلمرتع  در  فوق  خیزی  ارامترهای 

-ارزش  9تا    1عاشقلو، با امتیاز بین    -چای  حوزه آبخیز ستن

 گانه فوق درسپس پارامترهای شش  (. 2گذاری شد )جدول  

 و دوییدوبه مقایسه   Expert Choice 11افزار  نرم  محیط

 . (3 شکل) شدند  دهیوزن

 برای مقایسات زوجی مقادیر ترجیحات    -2جدول  
Table 2 Preference values for pairwise comparisons 

Description Definition Degree of Importance 

The two elements are equally important Same importance 1 

One element is relatively preferable to the other Relative preference 3 

One element is much preferred over another High preference 5 

One element is much preferred over another Too much preference 7 

One element has a great advantage over the other. Extremely high preference 9 

Intermediate values in judgments Intermediate 2-4-6-8 

 AHPدر روش    ماتریس مقایسه زوجی معیارها  -3شکل  
Fig. 3 Paired comparison matrix of criteria in AHP method 

معیارها   لیوتحلهیتجزبعد از تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و 

روش   از  استفاده  وزنAHPبا  به ،  )شکل  معیارها  آمد  دست 

 را وزن بیشترین عامل رواناب ی،موردبررسعوامل   بین در (.4

 رواناب حجم مستقیم تأثیر آن دلیل داد که اختصاص خود به

در سیل ایجاد در های  گروه عوامل، سایر بین است. 

 رواناب لایه تهیه در شدن استفاده لیل به خاک هیدرولوژیکی

خیزی  سیل  در آن مستقیم تأثیر آنکه لیل به همچنین و

 خود به را وزن ترینکم است کم  عوامل سایر به نسبت

و  زهکشی ضریب عوامل بعدی رتبه است. در داده اختصاص

 رواناب تمرکز در که تأثیری دلیل به که است قرارگرفته شیب

 .اندداده اختصاص خود به را  تریبیش وزن دارند آن سرعت و

 

 AHPدر روش   وزن دهی هر یک از فاکتورها  -4شکل  
Fig. 4 Weighting of each factor in AHP method 
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 هایهلایازدهي  امت  -3-3

 GIS محیط در را هاآن  تک تک ها،لایه یدهوزن از پس

 به منطقه و مشخصات کارشناسی نظر  اساس و بر بندیطبقه

شد   اختصاص  0  -  1از   امتیازی طبقات از یک هر داده 

این3)جدول     هاییه لا که است این خاطر به امتیازدهی (. 

 باهدف رابطه  در را یکسانی رفتار خود از معیار هر یدرون

درنهایتنمی نشان نقشه  و شدهیقتلف باهم ها لایه دهند. 

 آمد. به دست خیزیسیل  پتانسیل بندیپهنه

 عاشقلو   –های مختل  جهت تهیه رواناب حوزه آبخیز ستن چای  یازدهی طبقات لایهامت  -3جدول  
Table 3 Scoring the classes of different layers for the preparation of runoff from Sotan Chay watershed 

Asheghloo 

 اطلاعاتي  های لایه  تلفیق  -4-3

  خیز،سیل  هایپهنه  تعیین  برای  درنهایت  هالایه  تهیه  از  پس

یکدیگر    با  ArcGIS  محیط  در  (3)  رابطه  به  توجه  با  هالایه

  دست به  حوضه  برای  خیزیسیل  پتانسیل  نقشه  و  شدند  تلفیق

 آمد. 

(3)                                          0.47 0.158 0.224 0.062 0.052 0.033Y a b c d e f= + + + + + 

= c= شمیب،  b= روانماب،  aخیزی حوضه،  = سیلYکه در آن:  

= کماربری اراضمی، e= تراکم پوشش گیاهی، dتراکم زهکشی،  

fروی بمر فموق  رابطه اجرای با های هیدرولوژیک خاک= گروه 

 افمزارنرمدر محمیط  Raster Calculatorهما بما دسمتور لایه

ArcGIS،  یهابازگشمت  دوره  بما  خیزیسمیل  پتانسیل  نقشه 

10 ،25 ،50، y 100 (5 آممممد )شمممکل دسمممتبمممه حوضمممه

Criteria Class Score Layer W. 

Land use 

Dense forest 0.05 

0.052 

Semi-dense forest 0.1 
Thin forest 0.15 
Good pastures 0.05 
Medium rangelands 0.15 
watery Agriculture 0.15 
Dry farming 0.2 
River bed 0.3 
Village 0.3 

Vegetation density 

Dense 0.1 

0.062 
Semi-Dense 0.2 
Poor 0.3 
Very poor 0.4 

Slope (%) 

0-8 0.1 

0.158 
8-20 0.2 
20-30 0.3 
30< 0.4 

Runoff (mm) 

0-6 0.05 

0.47 

6-12 0.1 

12-18 0.15 

18-24 0.2 

24-30 0.25 

30-37 0.3 

Soil Hydrologic Groups 

A 0.1 

0.033 
B 0.2 

C 0.3 

D 0.4 

Drainage Density (Km/km2) 

5-7 0.05 

0.224 

7-9 0.1 

9-11 0.2 

11-13 0.25 

13-15.1 0.35 
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(  د  ، و50(ج  ،  25  (ب  ،10  )ال    :های مختل عاشقلو با دوره بازگشت  –خیزی در حوزه آبخیز ستن چای  بندی پتانسیل سیلپهنه   -5شکل  

y  10   

Fig.5 Zoning of flood potential in Sotan Chay-Asheghlou watershed with different return periods: a) 10, b) 25, 

c) 50, and d) 100 y 

 خیمزسمیل  همایپهنمه  دهمدمی  نشمان  (5شکل )  همانطورکه

 نشمان  را  الگموی یکسمانی  مختلم   بازگشمت  همایدوره  برای

 خیزیسمیل  پتانسمیل  تمرینبمیش  همانقشمه  طبمق.  دهندمی

 اسممت حوضممه های جنمموبیشمممالی و در شممیب منمماطق در

. شممودمی معطمموف چممایسممتن هممای میممانیارتفمماع بممه کممه

 لیپتانسممبنممدی پهنممه در کاررفتممهبه هممایلایممه بررسممی

ازلحما   منماطق ایمن کمه دهمدمی  نشمان  خیزی منطقهسیل

 همچنممین. هسممتند دارا را مقممدار بیشممترین زمممین شممیب

و  ضمعی  مراتمع و بمایر  نموع  از  بیشمتر  همازممین  این  کاربری

تیکممان بمما زیممر تلممو و قممرهمتشممکل از سممیاه درختچممهیمما 

 بمرای  را  شمرایط مناسمبی  کمه  اشکوب مراتع فرسموده اسمت

هممای آورد. ایممن نتممایج بمما یافتممهمممی وجممود بممه سممیل ایجمماد

 .Esmaeili et al)مطابقممت دارد  پژوهشممگراندیگممر 

 (.Mousavi et al. 2016؛ 2016

 روانماب  اگرچمه  که  گفت  باید  حوضه  غربی  مناطق  با  رابطه  در

-بمه اما است شمالی ارتفاعات اندازه به این مناطق در  تولیدی

تمراکم  تر،متراکم  گیاهی  پوشش  همچون  شرایطی  وجود  دلیل

 جنگل و مرتع بما وضمعیت بهتمر  کاربری  نیز  و  پایین  زهکشی

 پتانسممیل بمما طبقممه در منمماطق ایممن کممه اسممت شممده باعممث

 زممین شیب. گیرند قرار کم تا متوسطکم و خیلی  خیزیسیل

و  اسممت %15 زیممر و خممود حممد کمتممرین در منمماطق ایممن در

 هیمدرولوژیکی  گمروه  بمودن  دارا  دلیلبه  این مناطق  همچنین

 خمود  نوبمهبمه  کمه  کندمی  تولید  را  کمی  رواناب  A  خاک نوع

منماطق   .کنمدمی  ایفا  منطقه  یک  خیزیدر سیل  بسزایی  تأثیر

جنوبی حوزه به دلیل پوشش گیاهی متراکم از جنگل و خاک 

شرایط هیدرولوژیکی   دارا بودنو    1سلمناسب معمولاً از مالی

حتمی در دوره  Aخماک همای هیمدرولوژیکی  مناسب با گمروه

برخوردار خیزی خیلی کم  از پهنه سیل  yr  100  هایبازگشت

مطابقمت دارد   پژوهشگرانبا نتایج دیگر    هاافتهباشد. این یمی

(Abedini and Fathi 2015 ؛Lotfifar 

 .(Nasrinnejhad et al. 2014؛2016

 
1Molisol 



 

 

 Environment and Water Engineering زیست و مهندسی آبمحیط

 Vol. 7, No. 3, 2021 1400 پاییز،  3، شماره 7دوره 

 

   1400  زاد و همکارانرستمی 516

 طی   حوضه  از مساحت  %19  تا   15  حدود   که  داد  نشان  نتایج

 متوسط   خیزیسیل  پتانسیل  دارای   y  100  تا   10  های دوره

-در طی دوره   .باشدمی  زیاد  پتانسیل  دارای  %13  تا  1  و  بوده

بازگشت   طبقه   y  25و    10های  در  از حوضه  مناطقی  هیچ 

های  خیزی خیلی زیاد قرار نگرفتند اما در دورهپتانسیل سیل

سطح    %96/0و    32/0ترتیب  به  y  100و    50بازگشت   از 

(.  4حوضه در طبقه پتانسیل خیلی زیاد قرار گرفتند )جدول  

توان جهت مدیریت سیل در سطح منطقه میبر همین اساس  

سیل پتانسیل  با  مناطق  شناسایی  جهت و  بالا،  خیزی 

خسارت بروز  از  مدیریتی  جلوگیری  اقدامات  احتمالی  های 

 مناسب در نظر گرفت. 

 ی بازگشت مختل  بارش هادوره خیز برای  درصد مساحت طبقات سیل  -4جدول  

Table 4 Percentage of flood hazard classes area for rainfall in different return periods 

N Tr  The flood hazard classes Total 
Very low Low Medium Very Very High 

1 10 Area (ha) 3035.13 8576.56 2108.1 691.59 21.35 14433.46 
Area (%) 21.03 59.42 14.61 4.79 0.15 100 

2 25 Area (ha) 3529.65 7841.65 2070.36 882.73 109.07 14433.46 
Area (%) 24.45 54.33 14.34 6.12 0.76 100 

3 50 Area (ha) 3520.26 8218.31 1768.21 787.91 139 14433.46 
Area (%) 24.39 56.94 12.25 5.46 0.96 100 

4 100 Area (ha) 7783.92 3149.9 2277.42 1084.84 138.36 14433.46 
Area (%) 53.93 21.82 15.78 7.52 0.96 100 

 گیرینتیجه  -4
پژوهش  عوامل  باهدف    این  شناخت  رواناب،  ضریب  برآورد 

سیل در  پهنهمؤثر  و  حوزه   خیزیسیل  پتانسیل بندیخیزی 

شد.  انجام  ابتدا    آبخیز  منظور  این  در    مؤثرعوامل  برای 

وسیل مشخص  منطقه  از    خیزی  استفاده  با  روش  درنهایت 

تحلیل وزن    مراتبی  سلسله فرآیند  عوامل  این  از  هریک  به 

شد. داده  اختصاص  لایه  مؤثر  این  تلفیق  با    ها،سپس 

-بازگشت  دوره  با  حوضه  خیزیسیل  پتانسیل  بندیپهنه نقشه

ی با  طورکلبه  .( تهیه شدy  100و    50،  25،  10)  ی مختل ها

 توان نتیجه گرفت که: توجه به نتایج این مطالعه می

 زانیممم نیممیتع وآمده دسممتبه جینتمما بممه توجممه بمما -1

 یهمابازگشمت  دوره  بما  یلابیسم  عیوقما  بمه  منطقه  تیحساس

 خموب تمراکم بمه  توجمه  بما  گرفمت  جمهینت  تموانیمم  مختل 

 و بمموده کممم منطقممه یزیخلیسمم ،یاهیممگ پوشممش و جنگممل

 برخمموردار ییبممالا تیحساسمم از منطقممه از یکممم درصممد

 .است

هممای پممایین در دوره بازگشممت حوضممه هممیچ سممطحی از -2

 نگرفتنممد، قممرار زیمماد خیلممی خیزیسممیل پتانسممیل طبقممه در

 32/0 ترتیممببممه y 100  و 50 بازگشممت هممایدوره در اممما

 زیمماد خیلممی پتانسممیل طبقممه در حوضممه سممطح از %96/0 و

 مممدیریت جهممت تمموانمممی اسمماس همممین بممر. گرفتنممد قممرار

 پتانسممیل بمما منمماطق منطقممه، شناسممایی سممطح در سممیل

 بمممروز از جلمموگیری بممالا و همچنمممین بممرای خیزیسممیل

 مممدیریتی احتمممالی، لازم اسممت اقممدامات هممایخسممارت

 .گرفته شود نظر در  مناسب

انممدازی نقشممه کمماربری اراضممی و نقشممه بمما روی هممم -3

 بمما منمماطق خیممزی حوضممه مشممخص شممدپتانسممیل سممیل

 جنگمل  یکماربر  بما  ییهمامکمان  در  بمالا  یزیخلیس  لیپتانس

اند؛ شممدهواقع  یضممع و متوسممط تیوضممع بمما مراتممع و تنممک

 شیبم  یچمرا  و  جنگمل  بیمتخر  کمه  گفمت  تموانیم  نیبنابرا

 و منمماطق یبرخمم در پوشممش رفممتن نیبمم از باعممث حممد از

 یزیخلیسمم بممه منطقممه تیحساسمم شیافممزا باعممثمتعاقبمماً 

 .است  شده

 سپاسگزاری 
از ممممدیر کمممل و کارشناسمممان محتمممرم اداره کمممل منمممابع 

طبیعمممی اسمممتان آذربایجمممان شمممرقی و همچنمممین مرکمممز 

تحقیقممات و آممموزش کشمماورزی اسممتان مخصوصمما پرسممنل 

بخممش تحقیقمماتی حفاظممت خمماک و آبخیممزداری کممه در 

انممد، مراتممب انجممام ایممن مطالعممه کمممال همکمماری را داشممته

 داریم.  دردانی و سپاسگزاری خود را اعلام میق

 ها نحوه دسترسي به داده 
هممما در صمممورت نیممماز،  از طریمممق ایمیمممل از طمممرف داده

 نویسنده مسئول ارسال خواهد شد.
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Abstract 

To prevent the occurrence of floods, it is necessary to identify areas having high potential for this 

phenomenon. The aim of this research was to estimate runoff coefficient, understanding the effective 

factors in  flooding, and the flood hazard of Arasbaran forests (Sotanchai basin). For this purpose, first, 

the required  data, including the maximum daily precipitation, soil, slope, land use, vegetation density 

and drainage density layers, were prepared in geographic information system (GIS) environment. In 

the following using the analytic hierarchy process (AHP) method, an effective weight was assigned to 

each of the six factors influencing the flood hazard of the basin. Through applying the weight of each 

layer and combining it, the flood hazard zonation map of the basin was prepared with different return 

periods (10, 25, 50, and 100 years). The results showed that 15 - 19% of the basin area had a medium 

flood potential during the period of 10 to 100 years and 1-13% had a high flood hazard. During the 

10- and 25-year return periods, no area of the basin was in the flood hazard category, but in the 50- 

and 100-year return periods, 0.32 and 0.96% of the basin area were in the very high flood hazard 

category, respectively. Generally, it can be concluded that due to good forest density and vegetation, 

flood hazard was low in the region, instead areas with high flood hazard were located in areas, where 

forests have been destroyed. 

Keywords: Analytic Hierarchy Process (AHP); Arasbaran Forests; Flood Hazard; Return Period; 

Zoning  

 
 

 

 


