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 چکیده 

 سععههای درجععه  از زیععر حوضععه  ،مربعع   کیلومتر  1554مساحت    چای در جنوب استان اردبیل باحوضة گیوی

خیععزی حوضععة بنععدی سععیل، پهنععهبه همععین منرععور دهد؛آن رخ می هر از چندی در  خطرسفیدرود است که این  

 یزیخلیمطالعه بر اساس شدت س  مورد   ةحوض  ،یبندپهنه  ةنقش  ةیپس از ته.  استقابل توجه  همواره  چای  گیوی

حوضه با  یزیخلیس یینها ةنقش نیهمچن .شد یبندمیتقس اد یار زیبسو   اد یکم، کم، متوسط، ز اریبه پنج کلاس بس

که در   یمساحت مناطق  نیشتری. بشد  یسنجاعتبار  ،اندده ید   بیآس  لیس  سبب  به  ریاخ  یهاکه در سال  ییروستاها

دارای نیز خاک  یدرولوژیو ه یتولوژیل لحاظ از وداشتند  اد یز یهابارش و  بی، شدبودن  اریبا خطر بس  یهاپهنه

 شععتریبو  داشت یهمپوشان ،است فیضعکمتر و   یاهیکه پوشش گ  یو در مناطق  بودند  ینییپا  اریبس  یرینفوذپذ

پوشش گیاهی،   های ارتفاع، شیب، لیتولوژی، بارش،خیزی از داده بندی سیلبرای پهنه  .بود   هالابیدر معرض س

های خاک، لیتولععوژی . لایهشد یدرولوژی خاک، فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی و کاربری اراضی استفاده ه

 fuzzyده از ابععزار های مورداسععتفاده بععا اسععتفالایععه  قیععةو ب  IDRISI  افععزارو کاربری اراضی با اسععتفاده از نر 

membership افزار ها در نر سازی و تما  لایهفازیExpert Choice  سععازی تحلیععل و مدل شععد.دهععی وزن

بیشععترین تعع ویر و   ،تراکم زهکشععیکه  نتایج نشان داد    شد.فازی گاما انجا     FAHPبا استفاده از مدل  نیز  نهایی  

بععا معیارهععای   9/0گامععا    یبععا توجععه بععه همبسععت ی بععالا  داشععت.خیزی  کمترین ت ویر را در سععیل  ،پوشش گیاهی

ت نسبو    بود   یارتفاع بالاتردارای    مرکزی حوضه  هایقسمت  ،بر این اساس  شد.نهایی انتخاب    ، نقشةخیزیسیل

  .داشتخیزی برای سیل بالایی توان ، های غربیتر قسمتبه مناطق پست

 . مدل فازی چای،خیزی، رودخانة گیویبندی، سیلاستان اردبیل، پهنه: یدیکل واژگان 

 مقدمه ع1

لرزه، گردباد و ساایر خطرهاای طبیعای، میلیاردهاا دلار سالی، زمینهای سالانة ناشی از سیل، توفند، خشکخسارت

طاور زیسات باه با وجود پیشرفت علم و فناوری، همچنان بر اوضااع و شارایا اصتداادی، اجتمااعی و محیااست و  

توان در گذارد. اجتناب از وصوع خطرات طبیعی کاملًا ناممکن است، اما ساختارهای اجتماعی را میتوجهی تأثیر میصابل

هایی است که اثاراتطرهای محیطی، استفاده از روشحل مناسب در مقابل این خحفظ کرد. تنها راه  مقابل این خطرات
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هاای . خطر سیل و فاجعه(and Velev Zlateva, 2011)سازد میسازگار  آنهادهد و جوامع خود را با میرا کاهش  آنها

 7۱سیل ، ۱980از سال  .( Parker, 2000)است های محیطی فعالیت های انسانی وآن، محدول تعامل میان فعالیتبه همراه 

اسات تریلیون دلار خساارت باه باار آوردهاز یک   هفت هزار کشته و بیشهای استوایی بیش از  میلیارد دلار و طوفان

(2018  ,NOAAاز نظر هیدرولوژی .)زهکشی فراتار از ررفیات  ها در حوضةدهد که دبی رودخانه، سیل زمانی رخ می

 ایتواناد حادثاهشاود، میزیست ایجااد می دخالت انسان در محیاتغییراتی که در اثر    .( Dingman,  2008خود باشد )

تخریاب آبریزهاای کوهساتانی   ،توسعه  حال  در بسیاری از کشورهای در  ،برای مثال  ؛تبدیل کند  ایطبیعی را به فاجعه

های اثر بارندگی(. سیل بر Hosseini, and Matlabifar, 2007) استمنجر شدههای ویرانگر افزایش تعداد سیل بهاصلی 

یکی از  این پدیده .( Lenderink, 2008 and  Meijgaard) داردثیرات صابل توجهی تأآید و بر جامعه شدید به وجود می

طبیعای را باه خاود   هاایبحاراندرصد از    46حدود    ،20۱5تا    ۱995های  محیطی است که بین سال  هایبحرانترین  رایج 

 ساازدوارد مای  را باه اصتدااد  میلیاارد دلاری  662و خساارت    دهادمی  تأثیر صرارمیلیارد نفر را تحت  ۳/2و    داصاخت

(2015 ,1CRED.) شود تا سال خیزی باعث مییرات اصلیمی در مناطق مستعد سیلاصتدادی و تغی افزایش جمعیت، توسعة

اساس این خطر، ارزیابی  (.United Nations University, 2004) گیرندمیلیارد نفر در معرض خطر سیل صرار دو ، 2050

، حوضاة کلی طور . به(IFRC, 1998)ترین بلایای طبیعی در جهان است . سیل یکی از مخرباستبهبود مدیریت سیل 

و  هاارا باه باا  هااییسیل خساارت ،در طی سالیان اخیرکه  گیرد  چای دو شهرستان خلخال و کوثر را در برمیگیوی

 است. آنها وارد کردهتأسیسات 

توان به می  و  استمختلف انجام شدههای  با مدل  آنمطالعات زیادی در ایران و خارج از    ،خیزیبندی سیلپهنه  دربارة

تا   دودر دوره بازگشت  را  گیر بالادست سد طالقان  های سیلپهنه  ،(2012)همکاران    و  Yamani  هایی اشاره کرد.نمونه

 ها با استفاده ازداده واستفاده  RAS-GEO-HECو   2RAS-HEC  در این پژوهش از مدل  مطالعه کردند.سال    دویست

HEC-RAS  حادود   ،سااله  دویستمطالعه در صلمرو سیل    از کل مساحت موردکه  نتایج نشان داد    شد.تحلیل    و  تجزیه

 Ghanavati.  اساتساله و کمتر از آن    25ت  هایی با دوره برگشگیری توسا سیلمستعد سیلاین مناطق  درصد    ۱6/88

-و سایل  خیزیسیل  ها بااز ده عامل با توجه به رابطة آن  ژوهشدر این پ  بررسی کرد.خیزی کرج را  خطر سیل  ،(2014)

کاه نتاایج نشاان داد    .صاورت گرفاتبنادی  پهنهمنطق فازی،    و با استفاده از روششد  مقدار عضویت تعیین    ،گیری

نیاز گیری با خطر بسیار زیاد  و سطوح سیل  استشدهدر بخش شمالی، شمال شرصی و شرصی واصع    ،زیادهای با خطر  پهنه

-مطالعه واصع مورد منطقة های با خطر زیاد در صسمت مرکزی و غربیهای جنوب غرب و جنوب شرق و پهنهدر صسمت

در ایان   بررسای کردناد.زنگماار را    خیزی حوضةسیلتوان    ،ایدر مقاله  (2018)و همکاران    Gholizadehاست.  شده

گاماا که نتایج نشان داد  تهیه شد. 9/0و  7/0، 5/0نهایی سیلاب از عملگرهای گاما  استفاده و نقشةپژوهش از مدل فازی  

تاا   صافرهای بین  ها و شیبهای محدب، ستیغدر دامنه  ،خیزی زیادو نواحی با خطر سیل  استترین عملگر  مناسب  ،9/0

خیزی بار سایلرا ها تاأثیر مورفاومتری لنادفرم ،(2018) و همکاران Beheshti Javid. ستاگرفته درصد صرار هفت

هاا لنادفرم به استخراج ءگرابا استفاده از روش شی  ؛ بدین صورت کهکردندهای شمالی کوهستان سبلان ارزیابی  حوضه

نتاایج   خیزی به دسات آماد.یی سیلنها  و نقشة  صورت گرفتدیگر    های تأثیرگذاربا لایهسازی  فازیسپس  ختند،  پردا
 

1 Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 
2 Hydrologic Engineering Center's River Analysis System 
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بیشاترین   ،مساتقیم  خا الرأس و دامناة  های کوچک کوهستانی، شانةهشده، درّلندفرم استخراج  چهاردهاز  که  نشان داد  

 Sharifi Paichoon and د.شاخطار سایل را شاامل میهای کمناهکمترین پهنیز ها ها و چالهو دشترا داشت تأثیر 

Parnoon  (2018)،    گیاری در با استفاده از نه عامل مؤثر در سیل  سوصره  گیری رودخانةارزیابی و تحلیل فضایی سیلبه

و بیشاترین   باودگیری، خطای و مساتقیم  که اغلب توابع مؤثر در سیلو نتایج نشان داد    پرداختندچارچوب مدل فازی  

کمتارین میازان  داشت. گیری در شمال غربی و در بالادست حوضه و حوالی شهر روانسر و کرمانشاه وجودمیزان سیل

 Esfandiari .شاددیاده  ،داشاتزیاادی از رودخاناه  ت و با شیب بیشتر و جایی که فاصلةدر ارتفاعانیز گیری سیل

Darabad  با استفاده از روش    (2019)  و همکارانTHIA-L۱    ،لو چای را   خیزی آجربندی سیلپهنهو مدل منطق فازی

پتانسیل   دربیشتر مساحت حوضه  که  و نتایج نشان داد    شدطبیعی استفاده    شاخصاز نه    ،برای این منظور  کردند.ارزیابی  

 شرصی و شمال شرصی حوضاه ر نیمةدنیز  خیز حوضه  بیشتر مناطق سیلو  داشت  خیزی کم، خیلی کم و متوسا صرار  سیل

بنادی به پهنهای و سیستم اطلاعات جغرافیایی، با استفاده از تداویر ماهوارهای در مقاله (2019)و همکاران  Azari .بود

باا کاه  نتایج پژوهش آنهاا نشاان داد    پرداختند.لیقوان    ربری اراضی محیا پیرامونی رودخانةسیلاب و تأثیر آن بر کا

هاا ریاز سایر کارب ، اراضی بایر و مناطق مسکونی بیشهاو با  یافتخیز افزایش ی سیلهاپهنه ،افزایش دوره بازگشت

در ایان  کردند.بندی  شهر شیراز را پهنه  ،خیز( در پژوهشی سیل2021و همکاران )  Abdolazimi.  بودتأثیر سیل  تحت

اساتفاده از روش مقایساات ها بر اساس توابع خطی و با  استانداردسازی لایه  ،شناسایی عوامل تأثیرگذارپژوهش پس از  

، 7، ۱۱ مناطقکه و نتایج نشان داد  آمدخیزی به دست نهایی سیل ، نقشةو با استفاده از مدل تاپسیس  دهی شدزوجی وزن

بنادی در پژوهشی به پهنهیز ( 2020و همکاران ) MAdadi. داشتپذیری را در برابر سیلاب بیشترین آسیب  9و    ۳،  2

خیزی شامل ر مؤثر در سیلمعیا  دهاز    ،در این پژوهش  .ندوراییم در استان اردبیل پرداختصوریچای ک  خطر سیلاب حوضة

منحنی، فاصله از آبراهاه،   تراکم زهکشی، شمارة  شناسی،، تحدب سطح زمین، جهت شیب، سازندهای زمینارتفاع، شیب

نتایج نشاان   داشت.خیزی حوضه  ب زمین بیشترین امتیاز را در سیلکه شی  شدکاربری اراضی و پوشش گیاهی استفاده  

های اصالی و ّّدر بستر دره یلابسوصوع خطر  .با خطر بسیار زیاد و زیاد صرار دارد که هیجده درصد حوضه در پهنةداد  

ارتفاع   یلابی،های سدشت  ةو توسع  یریگشکل  یلاز صب  یکیژئومورفومتر  یلدلا   به  مورد مطالعه  ةحوض  دستیینپا  اراضی

 ینایگز، مکانعلاوه بر این.  بیشتر بود  های بالادستحرکت رواناب  یعو آهنگ سر  ینسطح زم  بودن  مقعر  یین،نسبی پا

 است.داده یشها افزاپهنه ینا دررا یلاب  خطر وصوع س ،حوضه دستیینپا یلابیهای سمناطق مسکونی در دشت

Asadi and Emami (2022)،  باه  یساکونتگاه ینواح ةروند توسع یابیشهر بندرعباس و ارز یلابس یبندپهنهبه

بارای اول، مناطق مستعد    ةدر مرحل  :دو مرحله انجام شددر    به اهداف موردنظر  یابیدست  .خیز پرداختندیلسمت مناطق س

 یاابیارز یلاببه سمت مناطق مستعد س  یسکونتگاه  ینواح  یزیکیف  ةدوم، روند توسع  ةو در مرحل  ییشناسا  یلابوصوع س

، LCMبا استفاده از مدل  شناسایی و یلاب، مناطق مستعد وصوع سAHPو    یمنطق فاز  یقیابتدا با استفاده از مدل تلف  شد.

کاه   نشان داد  یقتحق  یج شد. نتا  ییشناسا  یلاببه سمت مناطق مستعد وصوع س  یسکونتگاه  یحنوا  یکاربر  ییراتروند تغ

منااطق عمادتاً  یانکه ا  داشت  یادز  یلیو خ  یادز  خیزییلس  توان  ،یمطالعات   ةاز مساحت محدود  یلومترمربعک  ۱70دود  ح

 ییاراتتغ  یاابیارز  یج نتاا  ینهمچنا.  بودبندرعباس    یشهر  یةو حاش  یشهر  ةو کم ارتفاع محدود  یبشامل مناطق کم ش

 
1 Long Term Hydrologic Impact Analysis 
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حرکات  یلاببه سمت مناطق مستعد وصوع س ،یسکونتگاه یاز نواح یادیکه بخش ز بود ینا یانگرب  یزن  یاراض  یکاربر

 یناواح  یاز کااربر  مرباع  یلومتردرصد( ک  ۳۳/5)  8/۱0،  ۱990شده، در سال  حاصل  یج بر اساس نتا  که  یطور  ؛ بهکردمی

در درصد(،  29/۱) ۱2/5، به 2000در سال  یزانم ینکه ا داشتصرار  یلابوصوع س یادز یلیخ یلپتانس ةدر طبق  یسکونتگاه

و همکاران Ahmadi  .یافت یشافزا مربع کیلومتر( درصد 22/۱) ۱7/۱ به 20۱9 سال در ودرصد(  25) ۱۳/9به  20۱0سال 

 یشاهر یلابسا پذیرییبو آس یسکر یلتحلبه  ،نظمییب  یشینهو ب  یبانبردار پشت  ینماش  یهابا استفاده از مدل  (2021)

 یساتابی،فاصله از سطح ا  یب،شامل ارتفاع، ش  یشهر  یلاباز شش عامل مؤثر بر س  . در این پژوهشپرداختندبندرعباس  

 یاتموصع  98اساتفاده شاد. از مجماوع    یرواناب ساطح  یآورجمع  ةب، فاصله از خور و فاصله از شبکانتقال آ  یتررف

باه صاورت تداادفی  اعتبارسانجی یهااعنوان دادهدرصد به سیآزمون و  یهاعنوان دادهدرصد به  هفتاد  ی،گرفتگآب

در هار دو بخاش   ROC  یبر اسااس منحنا  یلابخطر س  یلدو مدل در تحل  یریکارگحاصل از به  یج نتا  .شد  یبندطبقه

 یشینهنسبت به مدل ب ینیماش یادگیرینشان داد که مدل  نیز ( AUC: 0.948) ینج( و اعتبارسAUC: 0.987آموزش )

سلساله  یالاز تحل ی،شاهر یلابپارامتر مؤثر بر سا یینو تع یلس پذیرییبآس یلتحل  یدارد. برا  یشتریدصت ب  نظمییب

 . درباود یاتاهم یشترینب یدارا یتنشان داد که عامل تراکم جمع پذیرییبآس  یلتحل  یج استفاده شد. نتا  AHP  یمراتب

 یساکشاهر بنادرعباس، ر  یو مرکاز  یجناوب  یهاااثبات کارد کاه بخش  یگرفتگآب  یسکجامع ر  یلتحل  یت،نها

. باود ییباالا  یاتاولو دارای یگرفتگاو آب یروانااب شاهر یریتمد برایها بخش ینو ا داشت  یادیز  یگرفتگآب

Esfandiari Darabad ( 2022و همکاران ) ورفولاوژیکی وصاوع ساازی مشبیه باه ،با استفاده از مدل هیدرولیکینیز

 HEC-RASسیلاب از مدل هیادرولیکی    خطرسازی  شبیه  برای  ،ورظمن  بدین  پرداختند و  چاینوران  ةسیلاب در رودخان

های دوره بازگشاتساپس  ،انجاام  HEC-GEORASاز طریق الحاصی نیز های ژئومتریپردازش داده. کردند استفاده

حاصل   یج نتا  ةصورت گرفت  هاییلتحلو    یهاساس تجزبر  شد.  استخراج    SMADAافزار  با استفاده از نرممختلف سیلاب  

باا دوره بازگشات دو   یلابس  یبندپهنهدر  که    سال مشخص شد  200  و  50،  2  یهابا دوره بازگشت  یلابس  یبنداز پهنه

نخواهاد  یچناان آن یو ماال یآب خواهد رفت و خسارت جان  یراطراف رودخانه به ز  یهکتار از اراض  ۱22حدود    ،سال

متار  ۳07حادود باه    گیریلس  ةهکتار و عرض پهن  266سال با مساحت    پنجاهدوره بازگشت    اب  یلابس  یبندپهنه.  داشت

باا دوره بازگشات   یلابسا  یبنادپهنه  ،یتدر برداشته باشد. در نها  یو جان  یمال  یهاتخسار  تواندیکه م  یدخواهد رس

منااطق  یبراهای بسیار زیادی را خسارتکه    یدمتر خواهد رس  500  ه بههکتار و عرض پهن  ۳29سال با مساحت    دویست

 ،یبنادبراسااس پهنهکاه    شودیم  گیرییجهنت  ،ینبنابرا  ؛خواهد کرد  یجادا  یچانوران  ةاطراف رودخان  تایو روس  یشهر

 .خواهد بود یزآممخاطره یجوامع بشر یسال برا  دویستو  پنجاهبا دوره بازگشت  یلابس

با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از سه مدل فازی ارزیابی   (2009)و همکاران    Jiang،  در خارج از کشور

ماالزی  4خیزی ایالت کلانتاانبندی سیلبه پهنه،  FSM۳و روش تشابه فازی    SFC2بندی ساده فازی  ، طبقهFCA۱جمع  

رخطار در منااطق پ 75 - 70 کاه و نتاایج نشاان داد شدسنجی زده اعتبارآمده با مناطق سیلستدهای بهنقشه  .پرداختند

، نتایج مناسبی ارائاه نسبت به دو روش دیگر FCAروش که نشان داد نیز  نتایج سه مدل    . مقایسةداشتخیزی صرار  سیل

 
1 Fuzzy Comprehensive Assessment 
2 Simple Fuzzy Classification 
3 fuzzy Similarity Method 
4 Kelantan 

https://magazine.hormozgan.ac.ir/browse.php?a_id=713&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
https://magazine.hormozgan.ac.ir/browse.php?a_id=713&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
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در را  خیزی شهر زاریا  سیلبا استفاده از تحلیل سلسله مراتبی،  در پژوهشی    (2017)و همکاران    Andongma  است.داده

نتایج نشان داد  شد.ارتفاع، شیب، رطوبت و تراکم زهکشی استفاده   از چهار دادة  ،. در این پژوهشبررسی کردندنیجریه  

باا   در پژوهشی  Jiang  and  Chen  (2017).  داشتبیشتر در معرض خطر سیل صرار    صسمت مرکزی و شمال شرصیکه  

های های رگبااری صسامتاثر وصوع بارش بررا خیزی استان گوانگ دونگ سیل  ،AHPاستفاده از تحلیل سلسله مراتبی  

از منااطق   سااحلی بایش  خطار در منااطق و شاهرهایاین  که  و نتایج نشان داد    کردندبندی  پهنه  ۱ساحلی گواندونگ

بنادی خیزی پهنهلحاظ خطر سیل  مالزی را از  2دامان سارای  ( حوضة2018و همکاران )  Mojaddadi.  استکوهستانی  

 کاه  و نتایج نشان داد  شدپارامتر انسانی و طبیعی استفاده    سیزدهدر این مقاله از    .را با استفاده از ماشین بردار انجام دادند

اصلیمای، توپاوگرافی و پوشاش شارایا  تنوع به توجه با .کردتوان در امتداد مدیریت خطر سیل استفاده از این مدل می

مالی و جانی ناشی از  هایدر نقاط مختلف آن متفاوت بود و خسارتخیزی سیل شدت کشور، مختلف نواحی در گیاهی

هاای حلاست. آنها نیاز دارند راهها  ی بسیار پیچیده برای هیدرولوژیستچالش  ،. مدیریت خطر سیلیافتافزایش میآن  

های کاهش خطر سیل که طرح  کردکید  بر این تأ  2002در سال    Plate  کنند.یل شناسایی  کاهش خطر س  برایرا    ییپویا

ثیرات این دلیل که سیل بر زندگی مردم تأ  به  اینک.  کندمیبا توجه به تغییرات اصلیمی، جمعیت و کاربری اراضی تغییر  

پاذیری سایل ی را برای ارزیابی آسایبهای مختلفو روش  این موضوع علاصه دارند  ، پژوهشگران بهستاداشتهفراوانی  

باه  آنهااکه انتخاب هار کادام از    فهومی و منحدر به فرد استچارچوب مدارای    ،ها. هر کدام از روشاندایجاد کرده

هاای ماورد مطالعاه در ماه حوضة. در (Nasiri et al, 2016) و اصتدادی بستگی دارد اطلاعات هیدرولوژی، توپوگرافی

صاورت   ای سنگین و سیلاب در خلخاالهمتأثر از بارش  خطرهای طبیعی جویبیشترین    ،اسفند، فروردین و اردیبهشت

 Safarian ) به همراه داشتهای کشاورزی ا و زمینهرودخانه ، حاشیةی را در داخل شهر، روستاهایخسارت گرفت که

Zengir et al, 2019)در طای ساالیان  .گیاردچای دو شهرستان خلخال و کوثر را در برمی، حوضة گیویکلی رطو . به

کاه روستاهایی    است؛وارد کردهاین منطقه  و تأسیسات    هاهایی به با های بهاری و تابستانی خسارتبارش  ، سیل واخیر

 ها، گرفتارها و عمدتاً در مسیر رودخانهرودخانه  به دلیل صرار گرفتن در سرچشمةسنگور چای صرار دارند    در زیر حوضة

های ناابودی پوشاش گیااهی و افازایش پهناه  ها،با توجه باه خشکساالی  همچنین در کل حوضه  .شوندزدگی میسیل

حساس   از مناطق  و  استکوهستانی  اینکه  خلخال با توجه به    و منطقة  یابدمی  ها افزایشنفوذناپذیری  میزان  ،ساختانسان

 شود.منجر ها شستشوی دامنه بهتواند بارش شدید باران و سیلاب می ،رودبه شمار می ایجانلغزش در منطقة آذربینبه زم

 مورد مطالعه  ةمنطق ع2

 استسفیدرود  سههای درجه از زیر حوضه ،مربع کیلومتر ۱554مساحت  اردبیل باچای در جنوب استان حوضة گیوی

دصیقاه   27  تاا  درجه  ۳7  و  دصیقه طول شرصی  ۳8  و  درجه  48دصیقه تا    4  و  درجه  48که در مختدات جغرافیایی طول شرصی  

متر   ۱022  آن  و حداصل ارتفاع  ۳02۳  ،است. بیشترین ارتفاعدصیقه عرض شمالی صرار گرفته  55و  درجه    ۳7  و  عرض شمالی

اوزن و از غرب باه دریاای خازر از جنوب به پایاب صزل  به صرنقو،، از شرق  سوحوضه از بخش شمالی به صرهاین  .  است

 
1 Guangdong 
2 Damansara 



 20-۳9، ۱402 پاییز(، 5۱) ۳: ۱۳  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

25 

 

 2/48  نیاز  شیب متوساا حوضاه  .استچای  و گیویمی این حوضه بفراجرد، آرپا چای  . سه رودخانة دایشودمحدود می

 شود. گزاز چای تقسیم می و  سنگور چای، گیوی چای به سه زیر حوضةحوضه آبخیز این  درصد است.

 

 
 مورد مطالعه  نقشة منطقة : 1شکل 

 روش مواد و ع3

خیزی بنادی سایلپهنه زمیناةابتدا مبانی نظری و کارهای صاورت گرفتاه در  ،برای رسیدن به اهداف این پژوهش

 . در این پاژوهش ازاستها مؤثر خیزی حوضهمتغیرهای زیادی در سیل  بررسی شد.ها در ایران و خارج از ایران  حوضه

 Digitalمتار ) 27 مادل رصاومی ارتفااع نقشة و جهت شیب با استفاده از های شیبنقشه ،۱.۱00000 شناسیزمین نقشة

elevation model ) بندی بیشاترین کاربری اراضی از طریق طبقه ، نقشة۱شناسی آمریکا سازمان زمین شده ازدریافت

باا اساتفاده از مادل   به دست آمد. سپس  ENVIافزار  و با استفاده از نرم  20۱6ای  با استفاده از تداویر ماهواره  2شباهت

ری گاذا. برای ارزششدتهیه  Line densityبا استفاده از ابزار نقشة تراکم زهکشی ها استخراج و آبراهه ،رصومی ارتفاع

هاای صاورت گرفتاه و پژوهش مطالعاة. شداستفاده  IDRISIافزار از نرم ،های کاربری اراضی، لیتولوژی و خاکلایه

براسااس  دهد.میخیزی ارائه بندی سیلبرای پهنهرا نتایج نسبتاً مطلوبی  ،های سلسله مراتبیتحلیلکه ها نشان داد  نتایج آن

 ةیاک مجموعا ،باه عباارت دیگار ؛عضو یک مجموعه باشاد  ی و نه کاملًاتواند تا درجات یک عندر می  ،تئوری فازی

 ای مشاخص از صافر تاا یاککه در آن، مجموعه دارای درجه  استهای مشابه  با ویژگی  هانشانهای از  فازی، مجموعه

گیاری باشد. در منطق فازی با بهرهعضویت و مقدار یک به مفهوم عضویت کامل می  فقدانبه مفهوم    ،است. مقدار صفر

 ،بین صفر تا یک صرار داد و در نتیجاه  ةها را بنا به عملکردشان در محدودها و معیارتوان دادهمی  ،توابع مختلف فازی  از

 ,Abedini and Beheshti javid ) تأثیر هر یک از طبقات معیارها را در وصوع یک پدیده همچون سیل نشاان داد سطح 

 Expert CHOISEافزار از نرم FAHPدر این پژوهش با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی  ،بنابراین. ( 2016

 و نقشاةاساتفاده  9/0و  7/0 ،5/0 با استفاده از گاماا Arc GISمحیا  در ،نهایت ها استفاده شد و دردهی لایهبرای وزن

 .تهیه شدخیزی حوضه  سیل

 
1 USGS 
2 Maximum Likelihood Classification 
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 .استخراج و تهیاه شاد است،ها دخیل خیزی حوضهدر سیلکه عوامل مؤثر متعددی   ،مبانی نظری و مقالات  مطالعة  با

 ند از:این عوامل عبارت  .استفاده شدچای  خیزی حوضة گیویبندی سیلامل برای پهنهع نهدر این مقاله از 

تاابع از  ،ارتفاع سازی لایة. در این مقاله برای فازییابدخیزی حوضه افزایش میسیل  توان  ،با افزایش ارتفاعارتفعاع:  

 است.نمایش داده شده 2مورد مطالعه در شکل  نقشة ارتفاع حوضة شد.استفاده   Linear  افزایندةخطی  

 مشااهده ۳طور کاه در شاکل  هماان  شاود.مربع بیان می  تراکم زهکشی حوضه برحسب کیلومتر  تراکم زهکشعی:

و   Midpoint  واستفاده    Smallسازی لایه از تابع  است. برای فازیمربع    کیلومتر  82/2بالاترین تراکم زهکشی    ،شودمی

Spread    است.شده ارائه ۱2تراکم زهکشی در شکل    در نظر گرفته شد. نقشة فازی شدة 2و  45/۱آن به ترتیب 

 
 مطالعه  مورد  ةحوض  اعفارت ة نقش: 2شکل 

 
 مطالعه  مورد ةحوض  یزهکش تراکم ة نقش: 3شکل 

خطی افزایناده اساتفاده  ، از رابطةبه همین منظور  ؛یابدخیزی حوضه نیز افزایش میخطر سیل  ،با افزایش شیبشیب:  

 .شدارائه  ۱۳فازی شیب در شکل  و نقشة 4مورد مطالعه در شکل    شد. نقشة شیب حوضة

(. ساازندهایی 5)شکل  استنفوذپذیری سازندها  ،هااز عوامل مهم و تأثیرگذار بر وصوع رواناب و سیلاب  لیتولوژی:

امتیااز   ،امتیاز بیشتر و سازندهایی که نفوذپذیری باالایی دارناد  ،دارندمقاومت بالایی  که در مقابل نفوذپذیری رواناب  

 .شدارائه  ۱5در شکل  و صورت گرفت   IDRISIافزار در نرمسازی فازیسپس  دهند.میکمتری را به خود اختداص 
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 ه مطالع  مورد حوضه بیش   ةنقش: 4شکل 

 
 مطالعه مورد  ةحوض  ی تولوژیل  ةنقش:  5شکل  

 

تکام  خیزی حوضه توساا مشااورةتوجیهی سیلطرح  ای هیدرولوژیک خاک، از طریق مطالعةهگروه  نقشة  خاک:

نظر ررفیت نفوذ آب به   ها ازهای آبریز، خاکدر حوضه  SCSبر اساس پیشنهاد سازمان    .( 6شکل  )شد    تهیه  ۱۳8۱سال  

 Bهیدرولوژی خاک نفوذپذیری خیلی باالا، گاروه    A  گیرند؛ گروهچهار گروه هیدرولوژیک صرار می  درداخل خاک  

و   ( 6گروه هیدرولوژی )شاکل    دارد. نقشةنفوذپذیری خیلی کمی    Dنفوذپذیری کم و گروه    Cنفوذپذیری بالا، گروه  

 است.ارائه شده ۱6شده در شکل فازی نقشة

یابد. در این پژوهش برای خیزی هم کاهش میخطر سیل  ،صدر فاصله از رودخانه افزایش یابد  هر  فاصله از رودخانه:

فاصاله از  ، نقشاة7شاکل  .باود 5و  640آن به ترتیاب  Spreadو Midpoint شد. استفاده  Smallسازی از تابع فازی

 است.نقشة فازی شده ارائه شده ۱7شکل در و دهد را نشان می  رودخانه

 
 مطالعه  مورد  ةحوض  خاک  ی درولوژیه  ة نقش: 6شکل 

 
 مطالعه  مورد  ة حوض ة رودخان از فاصله ة نقش: 7شکل 
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هاای ایساتگاه از داده، ( 8بارش )شکل  است. برای تهیة نقشةخیزی بارش یکی از عوامل مؤثر دیگر در سیل :بعارش

های . مشخداات ایساتگاهشادشده از شرکت مدیریت منابع آب ایران اساتفاده  دریافت    ۱۳95تا    ۱۳8۱سنجی سال  باران

و   Midpoint  کاه  طاوری  باه  ؛استفاده شاد  Largeبارش از تابع    سازی لایةو برای فازی  ارائه  ۱  سنجی در جدولباران

Spread    است.ارائه شده ۱8در شکل نیز فازی شده  نقشة .بود 5و  400آن به ترتیب 

 یسنجباران  یهاست اهیا مشخصات: 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(. باا 9)شاکل    شد  استفاده  20۱6سال    8ای لندست  برای استخراج کاربری اراضی از تدویر ماهوارهکاربری اراضی:  

-تبدیل شد، سپس فاازیکمی    به نقشةو  شد  یک کد اختداص داده    ،هابریکدام از کار  توجه به میزان نفوذپذیری هر

 (.۱7)شکل   صورت گرفت  IDRISIافزار در نرم سازی

 مختصات  بارش  ایست اه 

 ارتفاع  عرض جغرافیای  طول جغرافیایی 

 2480 ۳7-5۱-57 48-۳2-29 4۳0/ 89 آرپاچای 

 ۱6۱۱ ۳7-4۱-54 48-۱0-0۱ 489/ 92 پردستلو 

 ۱95۳ ۳7-۳7-۱0 48-۳4-05 46۱/ 0۱ خانقاه سادات 

 ۱806 ۳7-۳8-08 48-۳0-59 ۱/۳79 خلخال 

 ۱۳80 ۳7-46-۱2 48-۱8-۳۳ ۳22/ ۱7 قره قشلاق 

 ۱58۱ ۳7-2۳-0۳ 48-4۳-۱6 4۱5/ ۱9 کلور 

 ۱947 ۳7-۳2-4۱ 48-۳6-۳4 ۳5۱/ 72 خمس 

 ۱900 ۳7-44-42 48-۳۱-۱0 407/ 64 لمبر 

 20۱4 ۳7-۳8-57 48-0۳-2۳.6 609/ 68 آبادزرج

 ۱924 ۳7-۳7-44 48-۳0-۱ 524/ 97 آباد شیرج

 ۱779 ۳7-56-۱۳ 48-25-26 ۳۳0/ 46 آبادهل

 25۱۱ ۳8-00-47 48-۳۳-42 46۳/ 85 نئور 
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 مطالعه  مورد  ةحوض  بارش ة نقش: 8شکل 

 
 مطالعه  مورد  ةحوض یاراض ی کاربر  ة نقش: 9شکل 

 

کناد محافظ عمل می ایلایهزیرا مانند  ؛شودمنجر کاهش شدت سیل   بهتواند  پوشش گیاهی زیاد می  پوشش گیاهی:

در ایان مقالاه بارای کاهاد.  و از شدت رواناب می  انجامدمیکند شدن سرعت رسیدن صطرات باران به سطح زمین    بهو  

(. ۱0)شکل    استفاده گردید  ۱( NDVI)  ای و شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهیاز تدویر ماهواره  ،پوشش گیاهی

در نظر گرفته  05/0و   5/0حداصل و حداکثر پوشش گیاهی    شد.استفاده    Linearاز تابع عضویت    ،سازیسپس برای فازی

 (.۱9)شکل   شد

 
 مورد مطالعه  : نقشة پوشش گیاهی حوضة10شکل 

 

 

 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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 ها )نتایج(  یافته ع4

اراضای، های کاربری یهلا   ،سازیسازی آنها صورت گرفت. برای فازیفازیعملیات    ،عوامل مؤثر مزبور  بعد از تهیة

. ساپس شدسازی  فازی  IDRISIافزار  با استفاده از نرم  های کمی تبدیل وهیدرولوژی خاک ابتدا به نقشه  شناسی وزمین

های فاازی شاده و نقشه 2 در جدول ،ثرهای مؤ. وزن لایهصورت گرفت Expert choiseبا استفاده از  هادهی لایهوزن

 است.ادامه ارائه شدهدر 

 ها : وزن نهایی معیار2جدول 

 وزن نهایی  ور های مؤلایه

 0/ 26 تراکم زهکشی 

 0/ ۱8 فاصله از رودخانه 

 054/0 کاربری اراضی 

 0/ ۱4 بارش 

 0/ 0۳۱۳ لیتولوژی

 02۳/0 شیب 

 0۱۳/0 هیدرولوژی خاک 

 0/ 0۱ ارتفاع 

 0/ 07 پوشش گیاهی 
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 مطالعه  مورد ة حوض ارتفاع  ةشد یفاز ة نقش: 11شکل 

 

 
 مطالعه   مورد ةحوض یزهکش  تراکم ةشد یفاز ة نقش: 12شکل 

 
 مطالعه  مورد ة حوض ب یش  ةشد یفاز ة نقش: 13شکل 

 
 مطالعه  مورد ةحوض  ی تولوژیل  ةشد یفاز ة نقش: 14شکل 
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 مطالعه  مورد  ةحوض  خاک  ی درولوژ ی ه  ةشد یفاز ة نقش: 15شکل 

 
 مطالعه  مورد ةحوض  ةرودخان  از  فاصله ةشد یفاز ة نقش: 16شکل 

 
 مطالعه  مورد  ةحوض  بارش  ةشد یفاز ة نقش: 17شکل 

 
 مطالعه   مورد ةحوض یاراض  یکاربر  ةشد یفاز ة نقش: 18شکل 

 
 مطالعه  مورد ةحوض ی اهی گ پوشش ةشد یفاز ة نقش: 19شکل 
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اساتفاده  9/0و  7/0، 5/0از عملگر فازی گاما   ،خیزی حوضهسیل  توانبندی  سازی عوامل مؤثر برای پهنهپس از آماده

مسااحت و درصاد  ،2دهد. در جدول را نشان می  9/0و    7/0،  5/0  گاما  ،بندیهای پهنهنقشه.  ( 22و    2۱،  20  های)شکل  شد

 است.شدههای مختلف خطر ارائه پهنه

 
 5/0 گاما لیس   ی بند پهنه ة نقش: 20شکل 

 
 7/0 گاما لیس   ی بند پهنه ة نقش: 21شکل 

 
 9/0 گاما لیس   ی بند پهنه ة نقش: 22شکل 
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 5/0 و  7/0 ، 9/0 گاما خطر مختلف یهاپهنه درصد  و  مساحت: 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کردن نقشاةدهد. برای مشخص  نشان می  هامعیارر یک از زیر  را با ه  9/0و    7/0،  5/0  نتایج همبستگی گاما  ،۳جدول  

اسااس نقااط   بر  سپس میزان همبستگی  شد.بندی انتخاب  پهنه  صورت تدادفی بر روی نقشةنقاطی به  ،خیزینهایی سیل

آمده، باالاترین میازان دست به اساس نتایج  بر .به دست آمد ARC GISافزار شده با هرکدام از معیارها در نرممشخص

کمترین میزان همبساتگی  062/0و لیتولوژی  5/0پوشش گیاهی بیشترین همبستگی    است.  9/0همبستگی مربوط به گاما  

 دارد. 9/0با گاما را 

 ارها ی مع  ریز با  گاما  یهمبست   جینتا: 4جدول 

کاربری   بارش  شیب  ارتفاع  

 اراضی

هیدرولوژی   لیتولوژی

 خاک 

پوشش  

 گیاهی

فاصله از  

 رودخانه 

تراکم  

 زهکشی 

 0/ 0520 0/ 0728 0/ 5908 0/ ۱74۱ 0/ 062۱ 0/ 22۱4 0/ ۱202 0/ ۳482 0/ 2824 9/0 گاما

 0/ 0004 0/ 00۱۱ 0/ 007۳ 0/ 00۳2 0/ 00۱0 0/ 00۳6 0/ 00۱0 0/ 004۳ 0/ 0046 7/0 گاما

 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 0/ 0000 5/0 گاما

 

تخریاب   باهکاه    داد  مختلاف رخ  ها و روستاهایمطالعه در بخش  مورد  سیلاب در حوضة  ۳7  ،۱۳99تا    ۱۳65از سال  

 ،مطالعاه مورد همچنین آخرین سیلاب در حوضة (.24)شکل   منجر شدها  های زراعی و دامهای روستایی، با ، زمینخانه

بسایار  خیزی در پهناةبندی سیلنهایی پهنه که طبق نقشةا صشلاصی   خدادطفی لو، بولوکان، مورستان و  در روستاهای م

 است.شدهارائه  2۳شکل در و  داد  رخ است اگرفته پرخطر صرار

 9/0 گاما

 بسیار زیاد  زیاد  متوسط  کم  بسیار کم  

 208/ ۳2 ۳79/ 86 ۳88/ ۳۳ 247/ 98 ۳۱6/ ۳9 مساحت 

 5/۱۳ 6/24 2/25 ۱6 5/20 درصد

 7/0 گاما

 99/ ۳5 226/ 77 ۳58/ 02 5/4۳8 4۱8/ ۱7 مساحت 

 4/6 7/۱4 2/2۳ 4/28 ۱/27 درصد

 5/0 گاما

 47/ ۱۳ ۱20/ 40 24۱/ 69 406/ ۱۳ 725/ 54 مساحت 

 ۳ 8/7 6/۱5 ۳/26 47 درصد
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 مطالعه  مورد  ة حوض یزی خل یس  یینها ة نقش: 23شکل 

 
 (https://galamnews.ir/gallery:  منب )  لو طفیمص  ییروستا ی ها خانه  بیتخر: 24شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ع5

طبیعی را  هایبحراندرصد از  46حدود  ،20۱5تا  ۱995های محیطی است که بین سال خطرهایترین سیل یکی از رایج 

. در ساازدوارد میمیلیارد دلاری  662خسارت  اصتداد    بهو    دهدمی  تأثیر صرارمیلیارد نفر را تحت  ۳/2و  به خود اختداص  

هاای از بین رفتن پوشاش گیااهی و بااران  به دلیل تغییرات کاربری اراضی شدید،  چای، حوضة گیویطی سالیان اخیر

خطر و که تعیین مناطق کم  ا  با توجه به مسئله اصلی و هدف    . در پژوهش حاضرتأثیر سیل صرار گرفتتحت  ،رگباری

های صورت گرفتاه در ایاران و از تجارب پژوهش  ،در انتخاب معیارها و روش  است العه  مورد مطا  پر خطر در حوضة

خیزی در حوضاة یلسا تاوانی بنادپهنهارزیابی  ،FAHP مدل در این پژوهش با استفاده از  شد.خارج از ایران استفاده  

پوشاش گیااهی،  هاای ارتفااع، شایب، لیتولاوژی، باارش،از داده  نیز  خیزیبندی سیلبرای پهنه.  شد  انجامچای  گیوی

 شیب بالا و کوهستانی بودن حوضة.  شد  هیدرولوژی خاک، فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی و کاربری اراضی استفاده

کاه  شدمنجر  هاها و میزان تراکم زهکشی رودخانههافزایش آبراه به ،مورد مطالعه و به تبع آن بالا بودن میزان بارندگی

شادت  ،مطالعاه ماورد  ی حوضاةبندپهنه  نقشة  پس از تهیة  .بودمورد مطالعه    امل مهمی در افزایش خسارت در حوضةع

بنادی آمده از پهنهدساتنتاایج به .بسایار زیاادو متوساا، زیااد  بسیار کم، کام، :شد یمتقسخیزی به پنج کلاس یلس

https://galamnews.ir/gallery
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در  ،اساتشادهنشان داده  9/0مطالعه که با معیار گاما  مورد بیشترین مساحت حوضةنشان داد که حوضه  این  خیزی  سیل

را حوضه  این  مساحت    7/0و    5/0  کم و متوسا به ترتیب گاما  توان بسیار کم،. طبقات با  داشتبالاترین همبستگی صرار  

، بوددیده  سیل آسیب  سبب  ی اخیر بههاخیزی حوضه با روستاهایی که در سالنهایی سیل  . همچنین نقشةگرفتدر برمی

لحااظ  هاای زیااد و از، شیب زیااد، بارشهای با خطر بسیار بودکه در پهنه. بیشترین مساحت مناطقی  شدسنجی  اعتبار

 ،باودگیاهی کمتار و ضاعیف    و در مناطقی که پوشش  داشتنفوذپذیری بسیار پایینی    لیتولوژی و هیدرولوژی خاک

جملاه صناواتی   از  پژوهش حاضر با نتاایج پاژوهش افارادی  . نتایج ها صرار داشتبیشتر در معرض سیلاب  وهمپوشانی  
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Extended abstract 

1- Introduction 

The natural hazards are impossible to avoid, and infrastructure elements and communities 

cannot be made totally invulnerable. The only viable solution is the complex risk analysis and 

subsequent development of combination of mitigation and adaptation strategies Floods are the 

most common natural disaster type worldwide. Between 1995 and 2015, 2.3 billion people 

were affected by floods, considerably more than any other type of natural disaster event. In 

general, the Givi Chai basin includes two cities, Khalkhal and Kausar. In recent years, floods 

have caused damage to gardens and facilities due to spring and summer rains to the extent that 

the villages that are located under the Sangur Chai basin because of being located at the source 

of the rivers and mainly in the course of the rivers are affected by floods; also in the whole 

basin due to droughts and the destruction of vegetation and the increase of man-made areas, the 

amount of impermeability has increased. Considering that Khalkhal is a mountainous area and 

is one of the areas sensitive to landslides in Azariaijan region, heavy rainfall and floods can 

wash away the slopes of this area. 

2- Methodology 

The Givi Chai basin in the south of Ardabil province with an area of 1554 square kilometers 

is one of the 3rd degree basins of Sefidroud, which is located in the geographical coordinates 

of 48°4' E longitude to 48°38' E longitude 37°27' N latitude 37°55' N latitude. In order to 

achieve the goals of this research, firstly, the theoretical foundations and the works done in 

connection with flood zoning of basins in Iran and outside Iran were examined. Many variables 

are effective in the flood of basins. In this research, from the 1.100000 geological map, the 

slope maps were obtained using the digital height model map; the land use map was obtained 

through the classification of the  Maximum Likelihood  in ENVI software. In addition, using 

the digital model of the height of resolution  to extract, a drainage density map was prepared 

using the Line density tool. In this research, using the FAHP fuzzy hierarchical analysis model, 

Expert CHOISE software was used for weighting the layers, and finally, a map was prepared in 

the Arc GIS environment using gamma 0.5, 0.7 and 0.9The basin was flooded. 

3- Results  

After preparing the effective factors for zoning the flood potential of the basin, the gamma 

fuzzy operators of 0.5, 0.7 and 0.9 were used. 37 floods have occurred in the studied basin 

from 1365 to 1399 in different parts and villages, which caused the destruction of rural houses, 

gardens, agricultural lands and livestock. In order to determine the final flood map, points were 
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randomly selected on the zoning map, then the correlation level was obtained based on the 

specified points with each of the criteria in the ARC GIS software. Based on the results 

obtained from the correlation, the highest correlation level is related to gamma 0.9. Vegetation 

has the highest correlation of 0.5 and lithology has the lowest correlation with gamma of 0.9 

and 0.062. Also, the last flood occurred in the studied basin in the villages of Mustafa Lo, 

Bolokan, Morestan and Khoda Qeshlagi, which are located in the high-risk zone according to 

the final flood zoning map. 

4- Discussion & Conclusions 

In this research, using the FAHP model, flood potential zoning has been evaluated in Givi Chai 

basin. The data of height, slope, lithology, precipitation, vegetation, soil hydrology, distance from the 

river, drainage density and land use have been used for flood zoning. After preparing the zoning map, 

the studied basin was divided into five classes based on the severity of flooding: very low, low, 

medium, high,  very high. The results obtained from the flood zoning of Givi Chai basin have shown 

that the largest area of the studied basin, which is 0.9 gamma scale, has the highest correlation. The 

strata with very low, low and medium potential, gamma 0.5  0.7, were showed. cover the area of Givi 

Chai basin. Also, the final flood map of the basin was validated with the villages that have been 

damaged by floods in recent years. The areas which are more exposed to floods are in the regions that 

have very low permeability in terms of lithology and hydrology of the soil and in the areas where the 

vegetation cover as less as. 
 

 

Key Words: Ardabil province, Assessment and Zoning, flooding, Givi chaie River, fuzzy 

model. 

 


