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 چکیده 
اساسی در مدیریت منابع  هایاقداملاب، یکی از . شناخت نواحی مستعد وقوع سیاستسیلاب از جمله بلایای طبیعی در مناطق کوهستانی 

توپوگرافی و اقلیمی، بسیار مستعد  شاملچای به لحاظ شرایط موجود در منطقه لاقانی آبخیز آق. حوضهاستای ریزی توسعهطبیعی و برنامه
کند. های ارتباطی وارد میروستایی، مزارع و راه هایگاهزیادی را به سکونت هایتو این امر خسار استگیری سیلاب و رواناب شکل برای

پذیری خاک و هدررفت منابع با ارزش خاک، موجب تشدید پر شدن مخزن سد یامچی نیز همچنین وقوع این پدیده، ضمن افزایش فرسایش
. در این مطالعه ابتدا با استب ی مورد مطالعه از لحاظ پتانسیل وقوع سیلابندی حوضههدف تحقیق حاضر، پهنه ،. بنابراینشودمی

برای ایجاد سیلاب در منطقه شناسایی شدند. این عوامل شامل شیب،  موثرهای میدانی و مطالعه منابع، نه عامل به عنوان عوامل بررسی
سیستم اطلاعات  های اطلاعاتی در. سپس لایهاستجهت شیب، لیتولوژی، ارتفاع، فاصله از آبراهه، بارش، دما، کاربری اراضی و خاک 

دهی عوامل با استفاده از روش فازی انجام شد. جهت وزن توامهای معیار به صورت سازی نقشهگذاری و استاندارد. ارزششده جغرافیایی تهی
بندی ار زیاد طبقهی با خطر بسیار کم تا خطر بسیی حاصله در پنج رده. در نهایت، نقشهشداستفاده  (ANP)ای از روش فرایند تحلیل شبکه

همچنین، با چای دارند. لاقانی آقرا بر ایجاد سیل در حوضه تاثیرآمده، عوامل شیب، لیتولوژی و خاک بیشترین  به دست. طبق نتایج شد
دارد. به  قرار زیاد خطر زیاد و اریبس طبقه خطر دردرصد از مساحت حوضه،  22و  11بندی خطر سیلاب، به ترتیب توجه به نقشه پهنه

انجام  بنابراین، .باشدیم سیلاب رخداد لحاظ از بالابسیار  تواندهد که حوضه آق لاقان چای دارای کلی نتایج مطالعه نشان میطور
 .استی مورد مطالعه ضروری ضهحفاظتی، آبخیزداری و مدیریتی در حو هایاقدام
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 سرآغاز
رو های است که انسان از دیرباز همواره با آن روبسیلاب پدیده
خسارات جانی و مالی فراوانی برای ساکنان  سبببوده است و 
آمارها حاکی از آن است که سیلاب چه  .شودمیزده مناطق سیل

از نظر تلفات جانی و چه از نظر تلفات مالی مقام اول را در میان 
این پدیده نه تنها  (Azari et al., 2009). حوادث دیگر داراست

ترین در کشورهای در حال توسعه، بلکه در تمام جهان شایع
 آمار طبق .(Leskens et al., 2014)مخاطره طبیعی است 

 مورد 130 در دهه یک در متحد، ملل تخصصی هایسازمان
 و انسانی تلفات نفر 61103 از بیش بزرگ هایسیلاب رخداد

 داشته همراه به محسوس اقتصادی خسارت دلار میلیارد 06/1
روند افزایش  ،نیز در کشور ایران. (Omidvar, 2012) است

وع سیل در دهد که تعداد وقگذشته نشان می یدهه 2سیل در 
 برابر شده است 10تقریبا  10 ینسبت به دهه ،10 یدهه

(Abdi, 2007). شود که در آن جریان سیل به وضعیتی گفته می
غیرمنتظره افزایش پیدا کرده و  به صورترودخانه و سطح آب 

برخی از  .(Alizadeh, 2009) شودخسارات مالی و جانی  سبب
یا طولانی، ، ریزش باران شدید توانعلل وقوع انواع سیل را می

لغزش زمین، امواج مرتفع، بستن ذوب برف، شکستن سد و 
کانال، شدت بارندگی، نوع بارندگی، زمان و حجم بارندگی، 

های نامناسب و شرایط قبلی رودخانه، زهکشی حوضه، کاربری
 قطع درختان جنگلی در سرچشمه رودها عنوان کرد
Tingsanchali, 2012; Kolawole, 2011; The center) 

(for Neighborhood Technology (CNT), 2013  در
ها با فراوانی زیاد و در مقایسه با سایر مخاطرات طبیعی، سیلاب

 (Green et al., 2014; Ward افتندفضایی گسترده اتفاق می

(et al., 2014 . های مدیریتی مواجهه با روشترین مهمیکی از
خیزی بندی پتانسیل سیلپهنه. استیل بندی سسیل، پهنه

عبارت از تعیین و توصیف مناطق دارای پتانسیل از نظر 
  .های سطحی استرواناب

توده شرقی ی جنوبچای که در دامنهلاقانحوضه آبخیز آق
سبلان قرار گرفته است، به لحاظ شرایط خاص آتشفشانی 

بودن حوضه(، شیب منطقه، مانند توپوگرافی )کوهستانی و مرتفع 
پذیری کم( و هایی با نفوذزیاد، وضعیت لیتولوژی )وجود سازند

بهاری، ذوب  و رگباری های ناگهانیبارششرایط اقلیمی )
بهار(، از پتانسیل بالایی برای وقوع ها در ها، طغیان رودخانهبرف

ها، منجر به . از آن نظر که وقوع سیلاباستسیلاب برخوردار 

های ارتباطی، متعدد، از جمله تخریب راه هایتها و خسارآسیب
کاهش پر شدن مخزن سد یامچی واقع در پایین دست حوضه، 

و  فرسایش و هدر رفتن منابع با ارزش خاک، عمر مفید سد
در حوضه  نابودی اقتصاد ناشی از کشاورزی در پایین دست سد

لحاظ حساسیت بندی سطح حوضه از پهنه شود،میچای لاقانآق
 ز اهمیت است.یطر سیلاب بسیار حابه وقوع خ

 یهاروش باهای اخیر ای، به ویژه در سالهای ارزندهپژوهش
سیلاب در نواحی مختلف  بررسی و مطالعه منظور بهی، مختلف

 (,Mehdizadeh ،مثال یبرا. است گرفته صورت ایران و جهان،

عیین سیل و رواناب به ت ،در حوضه مهرانرود شهر تبریز ،2013)
پرداخته است.  ANPشهری با استفاده از منطق فازی و مدل 
های اطلاعاتی ی لایهچارچوب کلی تحقیق وی براساس تهیه

ها و همچنین حوضه و فازی کردن لایهزیر 12مختلف برای 
ها و در نهایت تعیین وزن نهایی و دهی هر یک از لایهوزن

ی فازی همان معیار انجام در نقشه ضرب وزن هر یک از معیارها
شده است. طبق نتایج به دست آمده از این تحقیق، استفاده از 

های فوق، توانایی بالایی در تعیین پتانسیل ناشی از سیل و مدل
 Makurdiدر شهر  ، (Roland Clement, 2013) رواناب دارد.

توپوگرافی، های رقومی و داده GISافزار نیجریه با استفاده از نرم
های شناسی، پوشش گیاهی، اقلیم، جمعیت و فعالیتخاک، زمین

بندی خطر وقوع سیل پرداخت. در نهایت نقشه اقتصادی به پهنه
شد، این نقشه نشان داد که به خیزی تهیه بندی خطر سیلطبقه
کلی شهر پتانسیل بالایی برای وقوع سیلاب دارد و پیشنهاد طور

 ( ,Parastar.اطق کم خطر توسعه یابدشد شهر به سمت من

ی بندی خطر سیلاب در حوضهای به پهنهدر مطالعه ، 2014)
دل مچای در بالادست سد یامچی، با استفاده از آبخیز بالخلی

ANP  .در این تحقیق از ده عامل شیب، جهت پرداخته است
شیب، ارتفاع حوضه، کاربری اراضی، فرم حوضه، بارش، دما، 

شناسی به عنوان ی زهکشی، خاک و سازند زمینشبکه تراکم
در ایجاد سیلاب استفاده شده است. در نهایت،  موثرعوامل 

ی با خطر بسیار کم تا خطر بسیار زیاد ی حاصله در پنج ردهنقشه
بندی شده است. طبق نتایج حاصل از این تحقیق، عامل طبقه

را  تاثیررتیب بیشترین ی زهکشی و ارتفاع به تشیب، تراکم شبکه
 Perlise، در شهر et al., 2014)  (Lawalبر ایجاد سیل دارند.

ای به منظور تجزیه و تحلیل مدل استخراج میزان مالزی مطالعه
و  GISسیلاب و عوامل موثر بر سیلاب انجام دادند که مبتنی بر 
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های از نقشه GISهای سنجش از دور بود. پایگاه داده
های توپوگرافی و نقشه SPOTای ی، تصویر ماهوارهشناسزمین

، GISهای سنجش از دور و ایجاد شد. در نهایت با ترکیب داده
شناسی، کاربری زمین و شیب به عنوان عوامل سه عامل زمین

 ، (Vojtek & Vojtekova, 2016) .خیزی ذکر شدمهم در سیل
سازی ر و مدل، سنجش از دوGISای با استفاده از در مطالعه

 Vycoma رودخانه حوضه در سیلاب خطر ارزیابی به هیدرولیکی،

بندی در سه طبقه خطر بالا، در اسلواکی پرداختند. نقشه پهنه
(، تهیه سال 1000و  100، 20)متوسط و پایین برای سه دوره 

های زمین مناطق مسکونی و ،با توجه به نتایج مطالعه و شد
در  از پتانسیل بالایی برای خطر سیلاب کشاورزی واقع در حوضه

در  ،(Negahban et al., 2017) برخوردارند. هر سه دوره
خیزی با استفاده از بندی خطر سیلای به ارزیابی و پهنهمطالعه

ی آبخیز شهر باغملک پراختند. طبق تاپسیس فازی در حوضه
درصد از مساحت حوضه در طبقه خطر  16/11نتایج از مطالعه

درصد در پهنه با خطر بالا قرار دارد و مناطق  12/21بسیار بالا و 
غربی مده در نواحی غربی، جنوبی و جنوبپرخطر به طور ع

در  بندی خطر سیلاببه پهنه ،(Farish et al., 2017) قراردارد.
در پرداختند.  ، GISازبا استفاده  پاکستان، Charsaddaمنطقه 

متر سال  30ای با قدرت تفکیک رهاین مطالعه از تصاویر ماهوا
به سه قسمت با احتمال خطر  استفاده کردند و منطقه را 2010
طبق نتایج به دست آمده، ، متوسط و بالا تقسیم کردند. پایین

 به توجه با. استبیشتر مناطق مطالعاتی جزو پهنه خطر بالا 
 از ارهیمع چند یریگمیتصم یهاالگو نظرکه آن از ق،یتحق نهیشیپ

 استقبال از ریاخ دهه دو در که است یریگمیتصم یهاالگو جمله
روش  از ،تینها در زین یبررس نیا در .است بوده برخوردار ییبالا

ANP  که یک روش جهانی است و محققان زیادی در این مورد
تحقیقاتی را به عمل آورده و نتایج مناسبی از این روش به ویژه 

خطر  بندیپهنه جهت، انددست آوردهی سیلاب به در مطالعه
 شده است. استفاده یچالاقانآق حوضهسیلاب در 

 

 هامواد و روش
 مورد حوضه ایجاد سیلاب در موثر عوامل ابتدا مطالعه، نیا در

 ،یتولوژیل طبقات ارتفاعی، ب،یش جهت ب،یش: شامل) مطالعه
ی ا مطالعهب ،(آبراهه از فاصله دما و بارش، خاک، ،یاراض یکاربر
ای، بررسی هایی چون مطالعات اسنادی و کتابخانهاز کانال منابع

 نیز نظر وعقاید افراد صاحب و هاادبیات موضوع و پیمایش نظر

ی و با توجه به شرایط طبیعی و دانیم یهاشیمایپ و هایبررس
 یاطلاعات یهاهیلا بعد مرحله در. شد ییشناسا انسانی منطقه

 اطلاعات ستمیس طیمح در عوامل از کی هر به مربوط
 و زانیم یمنحن خطوط یاطلاعات یهاهیلا. شد هیته ییایجغراف
 با منطقه یتوپوگراف نقشه یرو از یسازیرقوم با آبراهه شبکه

 و بیش ،یارتفاع طبقات یهاهیلا. آمد دست به 1:20000 اسیمق
 Arc طیمح در زانیم یمنحن خطوط از استفاده با بیش جهت

map مقاومت) یتولوژیل به مربوط یاطلاعات یهیلا. شد هیته 
 شهرنیکمش یشناسنیزم نقشه یرو از یسازیرقومبا ( هاسنگ

 یاطلاعات هیلا هیته منظور به. شد هیته 1:100000 اسیمق با
. شد استفاده 1:20000اسیمق با کاربری منطقه نقشه از یکاربر
 با لیاردب استان خاک نقشه از حوضه خاک نقشه هیته جهت

 از یدانیم شیمایپ با یسبحان که یخاک نقشه و 1:20000 اسیمق
 ( ,Sobhaniشد استفاده اند،کرده هیته یچالاقانآق حوضه

 از استفاده با را مطالعه مورد منطقه بارش ی دما ونقشه .1998)
 هحوض داخل در یسنجباران و یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده

های های مربوط به سال)آمار مجاور یهاستگاهیا نیچنهم و
 به با وهای اردبیل، سرعین، نیر و لای( ، ایستگاه2010تا  1110
و   (P=- 0.003 H+14.45)دما انیگراد معادله آوردن دست

 از استفاده زین و ((P= 0.228 H-86.64 حوضه بارش گرادیان
بندی در نهایت، جهت پهنه .آمد دست به یارتفاع یرقوم مدل

 با یی،نها یسازمدلچای، لاقانخطر سیلاب در حوضه آق
  Super Decision افزار، در محیط نرمANP روش از استفاده

 ه است.انجام شد
ی موجود، با توجه به ای از بین چند گزینهبرای انتخاب گزینه

 های زیادی وجود دارد. یکی از اینچندین شاخص، روش
شود، انجام می AHPاست. آنچه در روش  AHPها، روش روش

بینیم بین گاهی دور از واقعیت است. به عنوان نمونه، گاهی می
تر ها ارتباط دوجانبه وجود دارد؛ یا حتی روشنها و گزینهشاخص

ی ها، وابستگی دوجانبهشود که بین شاخصاز آن، بسیار دیده می
ی برای گسترش نظریه رو ساعتی،. از اینتقارن وجود داردنام

یا فرایند تحلیل  ANP، روش AHPی روش خود درباره
ها، چه ای را پیشنهاد کرد که در آن تعاملات، وابستگیشبکه

ها و همچنین درونی و چه بیرونی، بین عناصر و خوشه
 (& Momeni ها و معیارها وجود داردهای بین گزینهوابستگی

(Sharifi salim, 2012. روش ANP ای از شکل توسعه یافته
ی همبستگی و بازخوردها ،قادر است کهباشد می AHP روش
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سازی نموده و مدل را گیریدر یک تصمیم موجود بین عناصر
منظور و  گیری رادر تصمیم موثرات درونی اجزای تاثیرتمامی 

، تنها AHPنماید. به عبارت دیگر در مدل  هاهوارد محاسب
معیارها با معیار بالایی خود ارتباط داشتند؛ یعنی معیارها به 

ها هم به زیرمعیارها ها، زیرمعیارها به معیارها و گزینههدف
وابسته بودند، حتی خود معیارها هم به همدیگر وابسته نبودند. 

ها بر عناصر و عناصر بر ، نه تنها خوشهANPولی در مدل 
گذارند، بلکه حتی عناصر بر می تاثیرصر گزینه، گزینه بر عنا

ی به واسطه بنابراین،ها نیز اثرگذارند. خودشان و بر دیگر خوشه
باشد. های قبلی مربوطه میاین ویژگی این تکنیک برتر از مدل

 .2 هاو شاخص ارهایمع نییتع. 1چهار مرحله دارد: ANP روش
 هایهسیمقا. 3 هاهعناصر و خوش نیب هایروابط و ارتباط نییتع

 .هاسماتریسوپر لیتشک .1 هاعناصر و خوشه نیب یزوج
 

 منطقه مورد مطالعه 
  در ربعـم رـلومتیک 166 وسعت با یاـچلاقانآق زیآبخ وضهــح

 11 و درجه 31 تا قهیدق 10 و درجه 31 ییایجغراف مختصات
 طول درجه 11 تا قهیدق 16 و درجه 11 و یشمال عرض قهیدق

 لیاردب یخلوچایبال یهاحوضه ریز از و است گرفته قرار یشرق
 دامنه در و رانیا غرب شمال در حوضه نیا. شودیم محسوب

 مورد حوضه(. 1 شکل) است شده واقع سبلان کوه یشرقجنوب
 از ،یچا امام حوضه با جنوب از سبلان، قله با شمال از مطالعه
 گردنه و وکیب حوضه اب غرب از و نیسرع و یچا جوراب با شرق

 حداقل و متر 1310 حوضه ارتفاع حداکثر. است جوارهم صائین
 زین حوضه متوسط بیش. است ایدر سطح از متر 1620 آن ارتفاع

 ،یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده به توجه با. است درصد 31
 منطقه یساخت نیزم نظر از. است سرد خشک مهین منطقه میاقل

 قرار جانیآذربا -یغرب البرز یساخت نیزم زون در مطالعه مورد
 ,Nabavi, 1977; Eftekharneshadیبندمیتقس براساس) دارد

1981; Darvishzade, 1992)).  
 

 

 
 لیاردب و رانیا در یچالاقانآق حوضه تیموقع نقشه: (1) شکل

 

 ها یافتهنتایج و 

 هاسازی نقشهها و فازیتشریح معیار -

 سرعت و جریان میزان و نحوه کنندهتعیین، اراضی یبششیب: 
 تحت، شیب زیاد با اراضی در که ترتیب این به. است آب حرکت

 شودمی زیادی سرعت دارای آب ثقل نیروی تاثیر
(Asgharimogaddam, 2000). پارامترهای از یکی بنابراین 

 شیب، آبخیز حوضه رفتار تحلیل در گذارتاثیر و مهم بسیار
، نفوذ مقدار، رواناب میزان در اساسی نقش که است هاامنهد

 ( ,Mehdizadehدارد فرسایش میزان و هاسیلاب شدت

ای که دارای میانگین شیب بالایی باشد، از هر حوضه 2013).
متوسط  خیزی مستعدتر است. در حوضه مورد مطالعه،نظر سیل

ارتفاع و میزان شیب در قسمت کم  .استدرصد  31مقدار شیب 
های درصد، در نواحی کوهستانی و دامنه 0-12دشت، بین 
درصد و در برخی نقاط کوهستانی  12 -60ها بین مشرف بر درهّ

. در این مطالعه، شیب استدرصد نیز  60حتی میزان شیب بالای 
 گذاریارزش 0 -1 فاصل حد در فازی عضویت درجه مبنای بر

)نواحی  1 ارزش دامنه ،نقشه این در (.2شده است )شکل 
 . استخیزی سیل پتانسیل بیشتر رواناب و نشانگر پرشیب(،
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 (: نقشه استاندارد شده فازی شیب2شکل )

 

آن بر بعضی  تاثیرعامل جهت شیب از نظر : جهت شیب
ها و تنوع پوشش گیاهی فرایندهای هیدرولوژیک مانند ذوب برف

العات آبخیزداری از ز اهمیت است. در مطهای آبریز حایدر حوضه
های حوضه بر نوع فرسایش و ی که جهت دامنهتاثیرنظر 

ی جهت شیب نیز همچنین میزان سیلاب دارد لازم است، نقشه
بندی خطر به منظور پهنه (Alizadeh, 2012). تهیه شود

های چای به ترتیب دامنهلاقانسیلاب، در سطح حوضه آق
لیل دریافت بارش زیاد، غربی و غربی به دشمالی، شمال

ماندگاری طولانی مدت برف و داشتن رطوبت بیشتر، ارزش بالا 
ترین شرقی کمهای جنوبی، شرقی، جنوبدریافت کردند و دامنه 

 (.3ارزش را به خود اختصاص دادند )شکل 
 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی جهت شیب3شکل )

 

نقش مهمی در  عاملی است که ضهپستی و بلندی حوارتفاع: 
، تبخیر و گیاهیوضعیت پوشش، های جویمقدار و نوع ویژگی

شکل . ه داردضحوو در نهایت ایجاد سیلاب رواناب ، میزان تعرق
بر مبنای درجه عضویت ارتفاع حوضه  (، نقشه استاندارد شده1)

هر چه مقدار ارزش فازی . است 0 -1فازی در حد فاصل بین 
مطلوبیت برای ایجاد رواناب ، درجه (1دد افزایش یابد )به سمت ع

 شود.خیزی بیشتر میو سیل
 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی طبقات ارتفاعی4شکل )

 

های کوتاه که بعد از های تند در زمانفاصله از آبراهه: سیلاب
هایی است که ی بارز حوضهاز مشخصه ،شودبارندگی ظاهر می

ی مهمترین عوامل از جملهها بیشتر است. ای در آنتراکم آبراهه
های به ی نامعقول از حریم مسیلافزایش خسارات سیل استفاده

های ظاهر مساعد و بالقوه خطرناک است که در معرض سیلاب
چای با توجه به تراکم لاقانی آقدر حوضه. ادواری قرار دارند

زیاد حاکم بر زیاد شبکه آبراهه، توپوگرافی کوهستانی، شیب 
های ناگهانی و رگباری در منطقه، بارش زیاد )به ویژه بارش

 320با طول  می بودن رود آق لاقان چاییفصل بهار( و نیز دا
خیزی در معرض سیل بیشترفواصل نزدیک به رودخانه  کیلومتر،

ی فاصله از آبراهه گذاری نقشهبنابراین، در ارزش قرار دارد.
 فاصله میزان چه هر است، گرفته صورت 1 و 0 بین که (،2 )شکل

 شود.، ارزش فازی بیشتر میتر شودکمها اطراف آبراهه نسبت به 
 

  
 (: نقشه استاندارد شده فازی فاصله از آبراهه5شکل )
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ترین عاملی دانست که به طور توان مهمبارندگی را می :بارندگی
 (Alizadeh, 2009).هیدرولوژی دخالت دارد مستقیم در چرخه

شود. از طرفی هر اگر بارندگی اتفاق نیفتد، سیل ایجاد نمی قطعا
بسیاری از  امنش ،شود. بنابراینبارشی منجر به ایجاد سیل نمی

هایی است که به صورت رگبارهایی با های عظیم، بارانسیلاب
وسیعی شدت زیاد، تداوم طولانی، تکرارهای متوالی و یا در سطح 

 در  (Asgharimogaddam, 2000).دهندضه رخ میاز حو
های ناگهانی، ذوب حوضه مطالعاتی، فصل بهار، فصل بارش

های شدید در ها، طغیان رودخانه و جاری شدن سیلاببرف
(، مناطق 6ی بارش )شکل ی فازی شدهدر نقشه .باشدمنطقه می

 با میانگین بارشی زیاد، ارزش بالا دریافت کردند. 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی بارش6شکل )

 

ی آبریز باید شامل بیلان مطالعات هیدرولوژیکی یک حوضه :دما
حرارتی آن نیز باشد، در این بیلان نه تنها حرارت حاصله از 

کند، بلکه تبادل حرارتی بین تشعشعات خورشید مداخله می
ار های یخ مورد بحث قرهای آب و تودههوا، سفره -خاک

. بدین صورت که با گرم شدن (Remintras, 1973) گیردمی
ذوب  سببناگهانی اگر در منطقه، بارش به صورت برف باشد 

ی مطالعاتی، شود. در حوضهشدن و ایجاد سیلاب شدید می
های پایین دست حوضه حرارت، مربوط به قسمت بالاترین درجه

حوضه )به دلیل های مرتفع باشد و قسمت)مناطق پست( می
حرارت کمتری برخوردار  کاهش دما با افزایش ارتفاع( از درجه

باشد. در این دما حوضه می (، نقشه استاندارد شده1شکل )است. 
نقشه به مناطق با درجه حرارت زیاد، ارزش فازی یک داده شده 

 است.
خاک روی تحول و پیدایش رواناب اثر داشته و  هایویژگیخاک: 
ها با ر نظر گرفته شود. خاکمربوط به آن د هایهر محاسبباید د

 های حاصل از بارندگی راپذیری مناسب به میزان زیادی، آبنفوذ

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی دما7شکل )

 

د. شونهای زیرزمینی میی سفرهتغذیه سبببه زمین نفوذ داده و 
 که  شودمی بسبدر حالی که اراضی با بافت ریز و فشرده 

 های زیادی از آب نتواند در زمین نفوذ نموده، بلکه قسمت
شود در سطح زمین جاری میآب به صورت رواناب 

.(Asgharimogaddam, 2000) چای، لاقانآق حوضه هایخاک
با ، Bو  Dکالوویال )کلاس  -شامل چهار نوع خاک: براوون

 ،(تا سنگینو بافت متوسط  خاک کم عمق تا نیمه عمیق
، با خاک کم عمق تا نیمه عمیق و بافت Cکالوویال )کلاس 

با خاک بسیار کم عمق تا  Cو  D لیتوسول )کلاس ،(متوسط

، Cکالوویال )کلاس  –نیمه عمیق و با بافت سنگین( و لیتوسول 
عمیق، بافت متوسط تا سنگین با خاک کم عمق تا نیمه

ی نقشه استاندارد شده در .(Sobhani, 1998) استای( سنگریزه
 -های لیتوسول و لیتوسول(، به ترتیب خاک1خاک )شکل 

  کالوویال با نفوذپذیری کم، ارزش زیاد به خود اختصاص دادند.
 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی خاک8شکل )
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حاصل از آن تا حدود  شناسی منطقه و خاکسنگ :لیتولوژی
وذپذیری بوده و رواناب را کننده شدت و ظرفیت نفزیادی تعیین

ها قابلیت نفوذ کمی دهد. هنگامی که سنگقرار می تاثیرتحت 
ای گسترش سیستم آبراهه سببداشته باشند به طور مستقیم 

کنند. حی ایجاد میشوند و مقدار زیادی جریان سطمی
شناسی به طور غیرمستقیم بر روی مشخصات های سنگویژگی

در  .(Yammani & Enayati, 2007)است گذار حوضه تاثیر
شناسی منطقه به های مختلف سنگچای واحدلاقانی آقحوضه

فشانی و رسوبی گسترده شده است. از جمله این صورت آتش
های ها و گنبدهای آندزیتی، گدازهتوان به گدازهها میواحد

مبریت و فشانی ایگنراکی آندزیتی، بازالت و مواد آتشداسیتی، ت
های رسوبی تراورتن، توف قطعات انفجاری سبلان به همرا سنگ

های آبرفتی جوان و قدیمی که از تخریب و فرسایش پادگانه
 هاینقشهاند اشاره کرد. در فشانی حاصل شدههای آتشسنگ

میزان  با افزایش مقدار ارزش،(، 1شده لیتولوژی )شکل  استاندارد
خیزی ایجاد پتانسیل رواناب و سیل نفوذپذیری کمتر و میزان

 شود.بیشتر می
 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی لیتولوژی9شکل )

 

کاربری اراضی: کاربری اراضی روی جریان رودخانه و وقوع 
گذارد. برای مثال، از بین می تاثیرهای مختلفی سیلاب به روش

و کار ی کشت گیاهی و یا تغییر در نوع و نحوهردن پوششب
گیاهانی که تلفات برگابی زیادی ندارند، سبب افزایش حجم 

گونه عملیاتی در شود. هرمیی سیلاب جریان و فزونی بده
ی رطوبت خاک و یا کاهش نفوذ حوضه که سبب کاهش ذخیره

د. چرای مفرط شوی سیلابی می، موجب افزایش بدهشودپذیری 
شود و گیاهی میششب فشردگی خاک و از بین رفتن پودام، سب

خیری و تعدیلی موجب کاهش از سوی دیگر احداث مخازن تا
پوشش گیاهی  هایهمطالع ،شود. بنابراینی سیلابی میبده
ه باشد. این در ای در جلوگیری سیلاب داشتنقش ارزنده ،تواندمی

عی باشد. زیرا، از بین گیاهی به صورت طبیحالی است که پوشش
یاهی و تبدیل آن به اراضی کشاورزی و یا مناطق گبردن پوشش

خیزی را اراضی را کاهش داده و امکان سیل شهری، نفوذپذیری
نوع کاربری اراضی در  .(Mehdizadeh, 2013)دهد افزایش می

 11/1111سطح حوضه به شش نوع کاربری زراعی )به مساحت 
مساحت  زار )بههکتار(، بوته 30/6010هکتار(، مرتع )به مساحت

هکتار(، باغ )به  13/103هکتار(، مسکونی )به مساحت  23/12
به مساحت های سنگی )هکتار( و رخنمون 31/211مساحت 

استانداردشده  هاینقشهدر  گردد.هکتار( تقسیم می 21/2210
 یابدمقدار عددی ارزش افزایش می(، هرچه به 10کاربری )شکل 

ناطق مسکونی(، پتانسیل )کاربری با رخنمون سنگی، مرتع و م
 شود.خیزی بیشتر میرواناب و سیل

 

 
 (: نقشه استاندارد شده فازی کاربری اراضی11شکل )

 

 ساخت مدل -

ای تجزیه گیری به ساختار شبکهی تصمیملهادر این گام، مس
ها است که هر خوشه ای از خوشهد. هر شبکه از مجموعهشومی

 ( ,Karimian & Halehاستصر ای از عناشامل مجموعه

بندی خطر ی مدل را جهت پهنهنمونه ،(11شکل ). 2010)
 Super Decisions افزارچای، در نرملاقانآق سیلاب در حوضه

ختی، انسانی، سادهد. در مطالعه حاضر عوامل زمیننشان می
 لیتولوژی، معیارهای و هستند هاخوشه اقلیمیهیدرو و فیزیوگرافی

خاک، کاربری اراضی، ارتفاع حوضه، جهت شیب، شیب، فاصله از 
 هه، بارندگی و دما عناصر مطالعه هستند.شبکه آبرا
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 ها و عناصر برای بررسی پتانسیل سیل: نمای کلی از خوشه(11) شکل

 

 های مقایسات زوجیماتریس -

ر گیری در ههای عناصر تصمیم، زوجAHPمشابه با روش 
ها های کنترلی آنشان در جهت شرطخوشه به نسبت اهمیت

شان در هدف، ها نیز به نسبت سهمشوند. خود خوشهمقایسه می
مقادیر اهمیتی مرتبط توسط ساعتی در . شوندمقایسات زوجی می

 . همانند روش(1 بیان شده است )جدول 1تا  1داد ی اعبازه
AHP  مقایسات زوجی درANPیک بستر ماتریسی بیان  ، توسط

تواند به عنوان یک تخمین از شوند و یک بردار محلی میمی
اهمیت متناسب بین عناصر یا خوشه مشتق شود که توسط 

 شود:( محاسبه می1ی )رابطه
 

(1)   
 

: بردار ویژه؛ W: ماتریس مقایسات زوجی؛  A به طوری که:
 .(Najafi, 2010) است Aی ماتریس ار ویژهترین مقدبزرگ

ها و شکل خوشهی زوجی از نمایی از یک مقایسه ،(12شکل )
بندی سیلاب در پهنهای از مقایسه زوجی دو عنصر (، نمونه13)

ی نرخ ناسازگاری محاسبهدر دهد. ی مطالعاتی را نشان میحوضه
زگاری اگر کمتر از ی ساعتی: مقدار ناساطبق گفتهنیز،  ANPدر 
 اعتماد کردهای مقایسات زوجی توان به دادهباشد می 1/0

(Dorri & Hamzehi, 2011). 

 هابندی ارجحیت مقادیر وزن: طبقه(1)جدول 
 یزبان فیتوص

 طبقات تیارجح

 ایکاملاً مهم 

 ترکاملاً مطلوب

 یلیخ تیاهم

 یقو

 ای تیاهم

 یقو تیمطلوب

 ترمطلوب یکم

 رتهمم یکم ای

 تیمطلوب ای تیاهم

 کسانی

 نیب تیالو

 فواصل

 1، 6، 1، 2 1 3 2 1 1 یمقدار عدد وزن

 
 

 
  ANPها در مدل ی زوجی خوشه: نمایی از مقایسه(12)شکل 
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 ANPی زوجی دو عنصر در مدل : نمایی از مقایسه(13)شکل 

 

 تشکیل سوپرماتریس اولیه یا غیر وزنی -

دارند، این عناصر  ر در تعامل قراربا یکدیگANP عناصر 
گیرنده، معیارها، زیرمعیارها، نتایج توانند واحد تصمیممی

. وزن نسبی (11)شکل  ها و هر چیز دیگری باشندحاصل،گزینه
محاسبه  AHPی زوجی شبیه روش هر ماتریس براساس مقایسه

شوند که ماتریس وارد می های حاصل در سوپرشود. وزنمی
 ( Farajiدهندی متقابل بین عناصر سیستم را نشان میهرابط

(Sabokbar et al., 2010 . سوپرماتریس به دست آمده در این
(، آن را 2شود که جدول )مرحله سوپرماتریس اولیه معرفی می

 دهد. نشان می
 

 
 : ساختار سوپرماتریس(14) شکل

 

 وط به مدلی مرب: سوپرماتریس غیر وزنی یا اولیه(2)جدول 
 ساختیزمین انسانی فیزیوگرافی هیدرواقلیمی

فاصله از  ها و عناصرخوشه

 آبراهه
 شیب بارندگی دما

جهت 

 شیب
 ارتفاع

 کاربری

 اراضی
 خاک لیتولوژی

 خاک 333/0 1 200/0 166/0 1 122/0 133/0 1 1
 ساختیزمین

 لیتولوژی 666/0 0 200/0 133/0 0 111/0 166/0 0 0

 انسانی اراضی کاربری 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 ارتفاع 0 0 0 0 200/0 1 0 0 0

 جهت شیب 0 111/0 211/0 111/0 0 0 111/0 0 0 فیزیوگرافی

 شیب 1 111/0 120/0 111/0 100/0 0 111/0 0 1

 بارندگی 166/0 0 133/0 0 0 0 100/0 120/0 1

 دما 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هیدرواقلیمی

 فاصله از آبراهه 133/0 1 166/0 1 1 0 1 220/0 0

 

 تشکیل سوپرماتریس وزنی -

های سوپرماتریس از چند بردار ویژه تشکیل در واقع ستون
این  ،که جمع هر کدام از بردارها برابر یک است. بنابراین شودمی

امکان وجود دارد که جمع هر ستون سوپرماتریس اولیه بیش از 
ای که در هر ستون وجود های ویژهیک باشد )متناسب با بردار

شان دارند(. برای آن که از عناصر ستون متناسب با وزن نسبی
فاکتور گرفته شود و جمع ستون برابر یک شود، هر ستون 

شود. در نتیجه ماتریس جدیدی به دست ماتریس استاندارد می
 د بود.های آن برابر یک خواهآید که جمع هر یک از ستونمی
 (.3ل )جدو
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 : سوپرماتریس وزنی مربوط به مدل(3)جدول 
 ساختیزمین انسانی فیزیوگرافی هیدرواقلیمی

فاصله از  ها و عناصرخوشه

 آبراهه
 شیب بارندگی دما

جهت 

 شیب
 ارتفاع

 کاربری

 اراضی
 خاک لیتولوژی

 خاک 013/0 221/0 013/0 021/0 131/0 021/0 023/0 112/0 061/0
 ساختیزمین

 لیتولوژی 111/0 0 013/0 101/0 0 161/0 010/0 0 0

 انسانی اراضی کاربری 012/0 120/0 111/0 103/0 103/0 123/0 130/0 221/0 130/0
 ارتفاع 0 0 0 0 011/0 621/0 0 0 0

 جهت شیب 0 013/0 032/0 011/0 0 0 011/0 0 0 فیزیوگرافی

 شیب 312/0 311/0 011/0 311/0 322/0 0 310/0 0 121/0

 بارندگی 011/0 0 136/0 0 0 0 331/0 111/0 311/0

 دما 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هیدرواقلیمی

 فاصله از آبراهه 213/0 211/0 011/0 321/0 321/0 0 031/0 161/0 0

 

 ی بردار وزنی عمومی یا سوپرماتریس حدی محاسبه -

رسد تا میی سوپرماتریس وزنی، به توان حدی بعد، در مرحله
مقادیر سطری آن با هم برابر عناصر ماتریس همگرا شده و 

ی به توان رسیدن ماتریس وزنی به ماتریسی که در نتیجه. شوند

باشد. در این (، می1ی )جدول آید، ماتریس حددست می
باشد. اگر ماتریس، مقادیر هر سطر آن با هم برابر می

و یا چند باشد، ممکن است د واری داشتهسوپرماتریس اثر زنجیره
  سوپرماتریس داشته باشیم.

 

 : سوپرماتریس حدی مربوط به مدل(4)جدول 

 ساختیزمین انسانی فیزیوگرافی هیدرواقلیمی
فاصله از  ها و عناصرخوشه

 آبراهه
 شیب بارندگی دما

جهت 

 شیب
 ارتفاع

 کاربری

 اراضی
 خاک لیتولوژی

 خاک 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0
 ساختیزمین

 لیتولوژی 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0 013/0

 انسانی اراضیکاربری 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0
 ارتفاع 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0

 جهت شیب 023/0 023/0 023/0 023/0 023/0 023/0 023/0 023/0 023/0 فیزیوگرافی

 شیب 222/0 222/0 222/0 222/0 222/0 222/0 222/0 222/0 222/0

 بارندگی 160/0 160/0 160/0 160/0 160/0 160/0 160/0 160/0 160/0

 دما 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هیدرواقلیمی

 فاصله از آبراهه 111/0 111/0 111/0 111/0 111/0 111/0 111/0 111/0 111/0

 

 هانتایج ماتریس خوشه -

ی، آخرین مرحله برای تعیین ی سوپرماتریس حدپس از محاسبه
ها ی نتایج ماتریس خوشهارزش و ضریب نهایی عناصر، محاسبه

 ضریب توسط حدی سوپرماتریس در عناصر ضریب سازینرمال و

 جدول که هاگروه بین زوجی هایهمقایس نتیجه باشد،می هاخوشه

 آورده شده است. ،(2شود، در جدول )ها نامیده میاوزان گروه

 ی نهایی عناصرنتیجه -

ها نرمال شده و ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشه
. شدها مشخص ی نهایی عناصر و اولویت آندر نهایت، نتیجه

دهد. طبق را نشان می ANPمدل ی نهایی (، نتیجه12شکل )
، 210/0نتایج این مدل، در بین عناصر، عنصر شیب با ضریب 

و بعد از آن،  داردبیشترین ارزش و اهمیت را برای ایجاد سیل 



 ANP 90با استفاده از مدل  چایلاقانی آبخیز آقبندی خطر سیلاب در حوضهپهنه

 شوند.عناصر برتر و مهم تلقی می 131/0و خاک حوضه با ضریب  261/0عناصر لیتولوژی با ضریب 
 

 ها: ماتریس اوزان گروه(5)جدول 
 هاخوشه زمین ساختی عامل انسانی فیزیوگرافی هیدرو اقلیمی

 زمین ساختی 221/0 166/0 131/0 061/0
 عامل انسانی 012/0 111/0 103/0 130/0
 فیزیوگرافی 312/0 131/0 110/0 121/0
 هیدرو اقلیمی 211/0 221/0 321/0 311/0

 

 
 جهت  ANP: نتایج نهایی مدل (15)شکل 

 خطر سیلاب بندیپهنه
 

 بندی پتانسیل سیلابی پهنهی نقشهتهیه -

بندی خطر سیلاب، در این پژوهش ی پهنهبه منظور تهیه نقشه
های مربوط به . ابتدا نقشهشده استمعیار یا عنصر استفاده  1از 
ها رتبه بندی و ، سپس آنتهیه شده استها یک از معیار هر

انجام شده سازی ابع فازی استاندارداستفاده از ت و با شدهرستری 
، ANPبا استفاده از ضرایب نهایی مدل  ی بعد،در مرحله است

ی همان عنصر با استفاده از تابع ضریب هر عنصر را به نقشه
Raster Calculater،  های و با ترکیب لایه شدهضرب

خیزی تهیه بندی پتانسیل سیلی پهنهاطلاعاتی با هم، نقشه
. در نهایت، حوضه به لحاظ میزان خطرپذیری به پنچ است شده

بندی متوسط، کم و بسیار کم طبقهگروه با خطر بسیار زیاد، زیاد، 

دهد، مناطق طور که نقشه نشان می(. همان16)شکل  شده است
با شیب زیاد بیشتر مستعد وقوع سیلاب هستند و هر چه از 

ی ب در حوضه، خطر سیلازیاد شودمناطق پرشیب فاصله 
کیلومتر  30، (6) جدول شود. با توجه بهچای کمتر میلاقانآق

کیلومتر  36مربع از مساحت حوضه در طبقه با خطر بسیار زیاد و 
کیلومتر مربع  12مربع، در طبقه با خطر زیاد قرار دارد. همچنین 

 22و  33از مساحت حوضه، دارای خطر متوسط و به ترتیب 
 .هستنددارای خطر بسیار کم و کم کیلومتر مربع 

 

 
خیزی بندی پتانسیل سیلی پهنه: نقشه(16)شکل 

 ANPچای بر مبنای خروجی مدل لاقانی آقحوضه

 

 یچالاقانآق حوضه سیلاب در خطر طبقات اطلاعات(: 6) جدول
  کم اریخطر بس خطر کم متوسط خطر خطر زیاد خطر بسیار زیاد خطر طبقه

 22 33 12 36 30 به کیلومتر مربع مساحت

 12 20 22 22 11 مساحت به درصد
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 گیری نتیجهبحث و 
و  هاتاطره طبیعی است که همه ساله خسارترین مخسیل شایع

 خطر یبندپهنه پژوهش نیا درکند. تلفات زیادی را ایجاد می
 مدل از استفاده با ی،چا لاقان آق زیآبخ حوضه درسیلاب 

ANP، درصد از  11 یینها نقشه توجه با. ه استگرفت صورت
درصد از  22 و ی با پتانسیل خطر زیادمساحت حوضه در طبقه

گرفته است.  مساحت حوضه در طبقه با پتانسیل خطر زیاد قرار
نواحی پرشیب  در ،عمده طور بهمناطق با خطر بسیار زیاد و زیاد 

. دارند قرار ضهحو یغربجنوب و شمال قسمت در واقع یکوهستان
در واحد کوهستانی منطقه مطالعاتی میزان شیب زیاد است و 

چنین از و هم استدرصد  32متوسط شیب در این واحد بالای 
ه است. در واحد کوهستانی توپوگرافی خشن و مرتفع تشکیل شد

ها فراوان است و ههای مشرف به درچای، پرتگاهلاقانحوضه آق
ها و رود هستندشکل و عمیق  Vصورت  های محدوده بههدر

تر کردن بستر برای رسیدن به تعادل اقدام به حفر بستر و عمیق
کنند، که این امر نشانگر جوان بودن توپوگرافی حوضه خود می

میزان فرسایش و حمل مواد آبرفتی و رسوبی  بنابراین،باشد. می
که شیب ست. از آن جهت ا در این قسمت از حوضه بسیار بالا

، در استگیاهی کننده رشد و استقرار پوششمحدود زیاد از عوامل
 مناطق. یافته است کاهشگیاهی این قسمت از محدوده پوشش

با  بیش کم مناطق در بیشتر با پتانسیل خطر بسیار کم و کم،
و با توجه به شیب کم،  دارند قراردرصد  2متوسط شیب کمتر از 

و عمل  استبخش کم  قدرت تخریب سیلاب در این
گیرد و از آن جهت که این قسمت گذاری بیشتر انجام میرسوب

های و از آبرفت استاز مساحت حوضه دارای توپوگرافی هموار 
های های قدیم و جدید در اثر ته نشست آبرفتجوان و تراس

ای با شیب کم تشکیل شده است، محل مناسبی برای رودخانه
 بیشتر بنابراین،ایجاد کرده است.  هاو باغ های زراعیفعالیت
ر این واحد گسترده حوضه د هایکشاورزی و نیز باغ هایزمین

جذب آب توسط  سببگیاهی نیز، جود پوشششده است، که و
گیاهان و کاهش رواناب سطحی و جلوگیری از ایجاد سیلاب 

 .شودمی
 در موثر عوامل نیب از مطالعه، از حاصل جینتا بنابرهمچنین، 

 ،(210/0با ضریب وزنی ) بیش عامل ،حوضه ایجاد سیلاب
 به (،131/0( و خاک با وزن )261/0لیتولوژی با ضریب وزنی )

و عامل  هستند منطقه در سیلاب جادیا عوامل نیترمهم بیترت

د. ی بر وقوع سیلاب ندارتاثیری صفر دما با توجه به ضریب وزن
ی اصلی، شیب رودخانهمورد عامل شیب، علاوه بر شیب  در

حوضه نیز در بروز سیلاب و شدت آن نقش اساسی  هایزمین
های فرعی ی مورد مطالعه، رودها و سرشاخهدارد؛ زیرا در حوضه

ها طی ی اصلی مسیری را بر روی دامنهآن تا رسیدن به رودخانه
ها زیاد باشد توان کنند، بدیهی است هر اندازه شیب دامنهمی

ی شود. در حوضهه نیز زیاد میی رودخانش و بدهفرسای
درصد است که این  31چای مقدار شیب متوسط حوضه لاقانآق

در حوضه دارد.  مقدار شیب نقش بسیار مهمی را در بروز سیلاب
های از سنگ بیشتر، منطقه مطالعاتی به لحاظ لیتولوژی

دان و ذوب بنیخحاکمیت شرایط و  آتشفشانی تشکیل یافته است
مجدد یخ، نوسان شدید دما و شرایط توپوگرافی موجود در منطقه، 

زدهای نقش مهمی را در تخریب سازندهای سطحی و برون
سنگی به صورت کریوکلاستی، هیدروکلاستی و ترموکلاستی بر 
عهده دارد. همچنین مشخص شد که مناطقی از حوضه که از 

ندهای سطحی مقاوم شناسی و لیتولوژی دارای سازنظر زمین
ها بسیار کم و پوشش گیاهی ناچیز پذیری آنبوده و ضریب نفوذ

غربی حوضه جنوبهای شمالی و و به طور عمده قسمت است
از پتانسیل بیشتری برای بروز سیلاب برخوردار  ،قرار دارند

توان گفت، با توجه به نوع سازندهای سطحی موجود هستند. می
ها، سالانه حجم قابل ثر وقوع سیلابدر سطح حوضه، بر ا

دانه و ریزدانه بر اثر فرسایش به توجهی از رسوبات آبرفتی درشت
شوند و رسوبات مذکور در ها وارد بستر رودخانه میسیلاب ههمرا

شوند به سمت مخزن سد یامچی زهکشی و هدایت می نهایت
چنین . همشودمیله منجر به کاهش عمر مفید سد که این مسا

)از هایی با نفوذپذیری بسیار کم و با خلل و فرج ناچیز در خاک
عمیق و با بافت تا نیمه عمقنوع لیتوسول با خاک بسیار کم

نیز از نوع لیتوسول و کالوویال با خاک کم عمق تا نیمه  سنگین و
ای و ساختمان فشرده(، عمیق، بافت متوسط تا سنگین سنگریزه

هایی عکس، در خاک راحتی جاری شده و بررواناب و سیلاب به 
توانند در آن نفوذ نمایند از مقدار سیلاب و ها به راحتی میکه آب

 شود.رواناب جاری کم می
دهد که، از لحاظ عامل جهت همچنین نتایج مطالعه نشان می

به غربی در سطح حوضه، ی، غربی و شمالهای شمالشیب، دامنه
باشند. از یاد، بیشتر مستعد وقوع سیلاب میدلیل دریافت بارش ز
اراضی، هر چه دامنه از گیاهی و کاربری لحاظ عامل پوشش
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باران به راحتی در روی  هایهگیاهی فقیر باشد، قطرلحاظ پوشش
زمین تشکیل رواناب داده و با سرعت بیشتری حرکت کرده و به 

عه، ی مورد مطالشود و چون در منطقهسیلاب تبدیل می
غربی حوضه از لحاظ ی و شمالغربهای شمالی و جنوبقسمت
کمی دارد، به تبع  به نسبتباشد و تراکم گیاهی غنی نمیپوشش

. از نظر معیار استآن احتمال بروز سیلاب در این مناطق بیشتر 
افتد، در بدون بارندگی هیچ سیلی اتفاق نمی بارش، چون اساسا

های مرتفع حوضه از بارش تی مورد مطالعه، قسمحوضه
های مرتفع )با در قسمت بنابراین،بیشتری، برخوردار هستند. 

. از استخیزی بیشتر متر(، پتانسیل سیلیلیم 320-220بارش 
آبراهه، فواصل نزدیک به آبراهه لحاظ معیار فاصله از شبکه 

می و پرآب بودن (، به لحاظ دایمتری از آبراهه 0-200فاصله )
چای و نیز به دلیل طغیانی بودن رودخانه به ویژه در قانلاآق

ها های ناگهانی و نیز ذوب برففصل بهار که هنگاه بارش
 باشد، از احتمال خطر بالایی برخوردارند. می
 حوضه یبالا توان از یحاک نیهمچن ،مطالعه نیا از حاصل جینتا
در  شودمی پیشنهاد بنابراین، .است ایجاد خطر سیلاب لحاظ از

 و یحفاظت هایاقدامبا احتمال خطر بسیار زیاد و زیاد،  یاراض

ی )مانند: جلوگیری از فرسایش و تخریب خاک، کاهش زداریآبخ
بار رسوبی آب، کاهش سرعت و شدت جریان رواناب، افزایش 

های زمان تمرکز سیلاب، ایجاد فرصت برای نفوذ آب در لایه
ها، کشت گیاهان مناسب با شرایط زیرین حوضه و تغذیه آبخوان

 های فضای سبز(ها و احیا مراتع و ایجاد عرصهجغرافیایی دامنه
بندی خطر هنهپنقشه شود، همچنین پیشنهاد می .شود انجام

سب سیلاب مستخرج از پژوهش حاضر، در تعیین مناطق منا
های محیطی، ها، مدیریتسازها، در طراحی پروژهوبرای ساخت
ها و های عمرانی و هرگونه ساخت و سازها، طرحاجرای برنامه

های زیربنایی در محدوده مورد مطالعه، به منظور انتخاب فعالیت
استراتژی صحیح و مناسب و دوری از مناطق پرخطر، مورد 

توان گفت، با در نظر گرفتن در نهایت می استفاده قرار گیرد.
 یانسان و یدرولوژیه ،یشناسنیزم ،یتوپوگراف ،یمیاقل طیشرا

که این مدل، عوامل را از نظر  و با توجه به این منطقه بر حاکم
توان با استفاده مدل فرایند تحلیل گیرد، میوابستگی در نظر می

ی ، به شکل قابل قبولی خطر سیلاب در حوضه(ANP)ای شبکه
رد و به بندی کپذیری و پتانسیل سطحمورد مطالعه از نظر آسیب

 نتایج قابل توجهی دست یافت. 
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