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The present study investigates and analyzes the role of hydrogeomorphic parameters 

in flood susceptibility of sub-basins of the Siah Cheshmeh basin located in West 

Azerbaijan province. For this purpose, first, the study area was divided into 6 sub-

basins based on topographic and drainage characteristics using a digital elevation 

model (DEM) with a spatial resolution of 12.5 m. In the next step, 8 

hydrogeomorphic parameters including Stream order, Streams length, Drainage 

density, Compactness coefficient, Circularity ratio, Form factor, Basin relief and 

Ruggedness number were prepared using Horton, Schumm, and Strahler 

geomorphological rules in ArcGIS software. Then, to weight the parameters, the 

SWARA multi criteria decision-making method was used, and the relative weight of 

each of the eight parameters was determined for the 6 studied sub-basins. The results 

of weighting and prioritization showed that sub-basins 2 and 4 with the weight of 

0.276 and 0.250, respectively, have the highest weight and have very high flood 

susceptibility. In contrast, sub-basins 3, and 5 with weights of 0.105, and 0.061, 

respectively, had the lowest weights in terms of 8 parameters, and therefore, in terms 

of Flood susceptibility is very low in the class. The total area of the sub-basins that 

are in high and very high classes (sub-basins 2, and 4) is about 327 Km2, which 

includes 33.8% of the total area of the basin. 
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Introduction 

Flood is a disaster that causes a lot of economic damage to farmlands, forests, gas and power 

transmission lines, roads, engineering structures, and buildings [2]. The current study investigates and 

analyses the role of hydrogeomorphic parameters in flood susceptibility of sub-basins of the Siah 

Cheshmeh basin located in West Azerbaijan province.  For this purpose, using a digital elevation 

model (DEM) with a spatial resolution of 12.5 m, the study area was divided into 6 sub-basins based 

on topographic and drainage characteristics. In the next step, Using Horton, Schumm, and Strahler 

geomorphological rules in ArcGIS software, 8 hydrogeomorphic parameters, including Stream order, 

Streams length, Drainage density, Compactness coefficient, Circularity ratio, Form factor, Basin relief, 

and Ruggedness number were produced.  
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Study area 

The Siah Cheshmeh basin is the study area that is located in the Western Azerbaijan province and the 

Northwest of Iran between 38- 56-50 and 39- 16-36 N and between 44- 05- 53 and 44- 37-

54 E. This basin is one of the sub-basins of the Aras River basin. Basin elevation variations are from 

1673m to 3129m above sea level. 

Materials and Methods 
The Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) multi-criteria decision-making method 

was used in this study to weight the parameters, and the relative weight of each of the eight parameters 

was calculated for the 6 studied sub-basins. This model is one of the multi-criteria decision methods 

which was developed by Keršuliene et al (2010) [1]. 

Discussion and Results 
A digital elevation model (DEM) with 12.5m spatial resolution and ArcGIS 10.8.2 software were 

utilized in the current study to produce the data layers maps. In the next step, The SWARA model was 

applied to the weighting of data layers. It was revealed that Sub-basins 2, and 4 (weighted as 0.273, 

and 0.191, respectively) have the highest impact on the occurrence of floods based on a comparison of 

the parameters for each Sub-basin. On the other hand, sub-basins 6 and 5 have the lowest weights 

(0.140 and 0.076 respectively). 

Conclusion 

Destructive floods occur every year in the Siah Cheshmeh basin, which is located in Chalderan county 

and West Azerbaijan province, when spring arrives, the snow in the mountains melts, and the spring 

rains begin. The aim of the current study was to investigate and evaluate how hydrogeomorphic 

parameters affect this basin's susceptibility to flooding. According to the findings of this study, 

subbasins 1, 2, and 4 are very susceptible to flooding. According to an evaluation of the SWARA 

model's accuracy based on the location of floods in the area, sub-basin 2 is where more than 50% of all 

floods occurred. Consequently, it can be said that the SWARA model has an acceptable level of 

accuracy in creating the flood map for the area's sub-basins. Therefore, based on the study's findings, it 

is necessary that the managers and planners of the area take the required measures to prevent the 

occurrence of dangerous floods in the sub-basins with high susceptible. 
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های حوضۀ  ببريۀز سۀیه     زيرحوضه یزیخ لیس تیحساس بر کیدروژئومورفیه های شاخص تأثیر قیتحقدر اين 
 اتیخصوصۀ  براسۀا   منطق  پۀژوه   ابتدا. شده است لیتحل و یبررس چشمه واقع در استان بذربايجان غربی

 شۀ   به متر 5/12 یمکان کیتفک قدرت با( DEM) یارتفاع یرقوم مدل از استفاده با و یزهکش و یتوپوگراف
در مرحل  بعد هشت شاخص هیدروژئومورفیک شامل رتب  ببراهه، طۀول ببراهۀه، تۀرا م    . شد میتقس رحوضهيز

زهکشی، ضريب فشردگی، نسبت مدور بودن، ضريب شکل، برجسۀتگی حوضۀه و عۀدد سۀیتی يۀا زبۀری بۀا        
ی هۀا  هيۀ لامحاسۀبه و   ArcGISافۀزار   استفاده از قوانین ژئومورفولوژيکی هورتن، شوم و استرالر در محیط نرم

گیۀری   هۀا از رو  تصۀمیم   دهۀی شۀاخص   ها تهیه شۀد. در ادامۀه بۀرای وزن    اتی هر يک از اين شاخصاطلاع
 .شد تعیین رحوضهيز ش  یبرا گانه های هشت شاخص از کي هر ینسب وزن واستفاده  SWARAچندمعیارة 

 وزن نيشتریب 191/0 و 273/0 وزن با بیترت به 4و  2 یها زيرحوضه  ه داد نشان بندی رتبه و یده وزن جينتا
هۀای   بۀا وزن  بیۀ ترت بۀه  5و  6 هۀای  زيرحوضۀه  مقابل در. برخوردارند زيادی خیزی سیل تیحساس از و دارند را

 نظۀر  از  ۀم  یلۀ یخ ات  ۀم و طبق در جهینت در و داشته شاخص هشت نظر از را وزن ني متر 071/0و  140/0
هۀای واقۀع در طبقۀات زيۀاد و خیلۀی زيۀاد        مجمۀو  مسۀاحت زيرحوضۀه    .دارنۀد  قۀرار  خیۀزی  سۀیل  تیحساس

شود.  درصد از  ل مساحت حوضه را شامل می 63 یلومتر مربع است  ه  609( حدود 4و  2، 1های  )زيرحوضه
در خیۀزی   بۀرای  ۀاه  پتانسۀیل سۀیل    اقدامات ببییزداری از نظر  ها رحوضهيزرو ضرورت دارد  ه اين  از اين

 یرند.گ اولويت قرار

 کلیدواژه:
  چشمه، حوض  ببريز سیه

 ی، بند رتبه
 ی، زیخ لیس

 ، SWARA مدل

 .هیدروژئومورفیک
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‌مقدمه
سیل، میاطراتی تر یبی هستند  ه منشأ اقلیمی، ژئومورفولوژيک، اجتماعی و  همچونمیاطرات هیدروژئومورفولوژيک 

 رشد و تیجمع  يافزا .[14] يابند شدت می سرعت به ساعت چند در و شوند یم شرو  ناگهان ها لابیس[. 6هیدرولوژيک دارند ]
 سراسر در. [10] است داده  يافزا مناطق از یاریبس در را یرگی لیس خطر رودخانه،  نار در وساز ساخت و یشهر  توسع عيسر

. [11] دارند سکونت بن در تیجمع از درصد 70 از  یب  ه دارد قرار ها لابیس معرض در نیزم سطح سوم کي از  یب جهان،
 لیتحل. [27] دارد وجود زيببر  حوض داخل در لابیس یساز مدل یبرا یعلم اتیادب در یفی  و ی م یکردهايرو از یتعداد

 و ی م انیب در یاساس اثر زيببر  حوض یها یژگيو. [21] است حوضهريز اتیخصوص یابيارز یبرا ی م روشی ،کيژئومورفومتر
 و یفرع یها ببراهه. [18] دارند رسوب و  يفرسا شدت و لابیس ینیب  یپ یبرا کيژئومورفومتر های شاخص لیتحل

 ریتأث متنو ، یزهکش یمورفومتر لیدل به رحوضهيز هر. دارند دست نيیپا یها لابیس وقو  در یمهم تأثیر بنها یها حوضه
 اي انسان دخالت از یناش یا رودخانه یها  انال در یکيمورفولوژ راتییتغ ن،يا بر افزون. [31] دارد یاصل  انال بر یزيمتما
 ،کيمورفومتر لیتحل رو  در. [39] شود منجر لیس جاديا و رودخانه انيجر در یراتییتغ به است ممکن یگاه ،یعیطب صورت به

 اگرچه. [19] شود یم یبررس( DEM) یارتفاع یرقوم مدل براسا  زيببر  حوض یکيمورفولوژ و یکیوگرافيزیف اتیخصوص
 یبرا. [15]  رد  نترل و ینیب  یپ مناسب، یها لیوتحل هيتجز قيطر از را بن توان یم ست،ین ريپذ امکان لیس وقو  از یریجلوگ

. [25] است یضرور یگام لیس تیحساس  نقش ی ته نده،يب یها لابیس تيريمد و  اه  و لیس وقو  احتمال ینیب  یپ
 .[17] دهد  اه  را یاقتصاد یها خسارت و لیس تلفات تواند یم لیس یريپذ بیبس ینیب  یپ

برخی از انجام گرفته  ه   شور و خارج از در داخل ببريز های حوضه خیزی سیلبررسی حساسیت زمین  میتلفی در  تحقیقات
 :ارائه شده است 1در جدول  بنها نيتر تازه

 ها زيرحوضه خیزی سیل بندی رتبهمرور منابعی از تحقیقات مرتبط با . 1جدول 
 تحقیق یها افتهی منطقۀ پژوهش مدل تحقیق پژوهشگران

 و رو  ماسکینگام SCS رو  (1395) همکاران و یبدر
 استان بباد بهشت زیببی یها زيرحوضه

 یاریبیت و چهارمحال
 یدب در را سهم نيشتریور   ب در    رحوضيز

 .[2] دارد عهده بر حوضه از یخروج لابیس اوج

 ی ارومیهشهر یها زيرحوضه PCAو  AHPرو   (1398) همکاران و یقضاو
 ارهایمع یده وزن در یشتریب دقت از PCA رو 

 .[7] است برخوردار

 رو  (1399رضائی مقدم و همکاران )
SWARA 

 ببريز الندچایحوض  
از  شده   بررسیزيرحوضپانزده زيرحوضه از هفت 

 خیزی زياد و خیلی زياد برخوردارند حساسیت سیل
[4.] 

رضائی مقدم و همکاران 
(1399) 

 ببريز الندچایحوض   MACBETHرو  
 خیلی زيادطبق  در از پانزده زيرحوضه زيرحوضه  سه
 [.5زياد قرار دارند ]طبق  زيرحوضه در  چهار و

 (1401محمدی و همکاران )
، رو  TOPSISو  AHPرو  

بنالیز مورفومتريک و رو  
 یا منطقه لیوتحل هيتجز

 ببريز دهبارحوض  
از لحاظ  شده بررسیزيرحوض  ده زيرحوضه از سه 

 [.8] قرار دارندضرورت اقدامات ببییزداری در اولويت 

 (2017ی )پان و پرساد
 یوزن مجمو  لیتحل مدل

(WSA) 
 هند در یوهي  رودخان زيببر  حوض

 اد،يز و اديز یلیخ  طبق واقع در یها زيرحوضه
 در را یحدا ثر یدب نيتریشب و ریتأخ زمان ني متر

 .[33] نددار زيببر  حوض از واحد هر

 پا ستان در پنجکورا زيببر  حوض یوزن یپوشان هم لیتحل رو  (2019) رحمان و محمود
 یلیخ خطر  طبق در منطقه مساحت از درصد 27
 نظر از اديز خطر  طبق در زین درصد 5/36 و اديز

 .[28] دارد قرار لیس خطر تیحساس

 

از سوی ديگر،  منطقه ارتفاعات یها برفو ذوب تدريجی  سو کيبهاری از  یها بار با شرو  فصل بهار و بغاز  ساله همه
 شاورزان  خصوص به ه خسارات فراوانی را به مردم منطقه و دهد  روی میچشمه  سیهببريز حوض  در سطح  یمیرب یها لابیس

 ه موجب اخیر  یها سالمیرب بزرگ و  یها لیس از ی سازمان هواشناسی استان بذربايجان غربی،ها گزار طبق  .دبورن یموارد 
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، تیرماه 1395تیرماه  23تا  20، 1390ماه تیر 25 یها لیسبه  توان یم اند شدهوارد بمدن خسارات جانی و مالی زيادی در منطقه 
 حساسیت نظر از اين حوضه زهکشی یها زيرحوضه بندی رتبه هدف با حاضر تحقیقاشاره  رد.  1400 مردادماهو  1399
 گیری تصمیم رو  و هیدروژئومورفیک یها شاخص از استفاده با خیزی سیل

SWARA
از توانايی سیستم  یریگ بهرهو با  

 مک  ،بنها یبند رتبهو زياد  خیزی سیلبا حساسیت  یها زيرحوضهشناسايی  .است گرفته ( انجامGISاطلاعات جغرافیايی )
جلوگیری از وقو  سیل در اين  منظور بهعملیات ببییزداری و اقدامات حفاظتی در اجرای منطقه  زانير برنامهبه مديران و شايانی 

 .ند  یم ها زيرحوضه

‌منطقۀ‌پژوهش

و  غربیموقعیت سیاسی در استان بذربايجان  نظر از ه است  عینی( قره =نام محلیچشمه ) سیهببريز   حوض منطق  پژوه 

 54-37-44تا  53-05-44 نیب يیایجغراف تیموقع نظر از چشمه حوض  سیه. (1)شکل  واقع شده است شهرستان چالدران
 966تقريبی با مساحت  پژوه   منطق است. شده واقع یشمالعرض  36-16-39 تا 50-56-38و  یشرق طول

 ،متر یلیم 400 بی  ازسالان  منطقه میانگین بار   .شود میمحسوب  رود ار ببريز حوض   یها زيرحوضه یلومترمربع از 
 سطح از متر 1673 خروجی حوضه درنیز  ارتفا  حداقل و منطقه شمال غربیدر ارتفاعات  متر 3129 منطقه ارتفا  حدا ثر

خروجی حوضه زهکشی شده و پس از پیوستن  طرف بهموجود در سطح حوضه  های ببراههقه توسط طسطحی من های بب .ستدريا
 .ريزند می دريای خزربه  ار رودخان  به 

 
 پژوه منطق  موقعیت جغرافیايی . 1شکل 

 SWARAمدل‌

ارائه شد. اين مدل  2010ی توسط  رسولین و همکاران در سال جيتدر یده وزن یابينسبت ارز لیتحليا  SWARAمدل 
وزن معیارها و زيرمعیارها استفاده محاسب  برای است  ه ( MCDMگیری چندمعیاره ) تحلیل تصمیم های يکی از رو عنوان  به
 است: ههای زير ذ ر شد در گام SWARAشود. رو  تعیین وزن با استفاده از  می
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تهی  نقش  . در اين مرحله معیارهای مورد استفاده در ها شاخصبین رابط  گیری براسا   ايجاد يک مدل تصمیم گام اول:

از رو  قضاوت  ارشنا  شاخص شوند. برای تعیین اهمیت هر  صورت نزولی مرتب می براسا  اهمیت به یزیخ لیسحساسیت 
 شود. ارائه شده است استفاده می [40]و زاوادسکا  و همکاران  [41] ، زاوادسکا  و ويلاتین[23]  ه توسط  ندال

را در  jاهمیت نسبی معیار  دهنده پاسخشود،  شوند: از معیار دوم شرو  می صورت زير محاسبه می معیارها به وزن گام دوم:

jارتباط با معیار قبلی ) −  Sjی مقدار میانگین ا سهيمقااين نسبت اهمیت . [24].  ند یم( بیان و اين  ار را برای هر معیار تکرار 1
 شود: زير محاسبه میرابط  شود  ه از طريق  نامیده می

(1) 
n

ii
j

A
S

n

 

n ارشناسان؛  تعداد Ai و شاخص شده توسط  ارشناسان برای هر  ارائههای  رتبهj  هاست شاخصتعداد. 

 بيد: میدست  بهزير رابط  از  Kjضريب  گام سوم:

(2) j
j

1 j 1
K           

S 1 j 1

 
 

 
 

 شود: زير محاسبه میرابط  از  qjوزن مجدد  گام چهارم:

(3) jj

j

1
j 1

k 1q            3
j 1

k




 




 

 بيد: دست می بهزير رابط   ازوزن نسبی معیارها  گام پنجم:

(4) j n

j 1

qj
W

qj





 

 .[24]ست تعداد  ل معیارهادهندة  نشان nو  jوزن نسبی معیار دهندة  نشان Wj ه در بن 
 برجستگی خصوصیات و ی شکلی حوضهها شاخص زهکشی،  شبک خصوصیات  جنب سه از هیدروژئومورفیک یها شاخص

از  بنهای هر يک از اطلاعات یها هيلا ی تهو  ها شاخصمقادير   محاسببرای  (.2جدول ) گرفته است قرار شده بررسی ببريز  حوض
ناسا به نشانی  تيسا وبمنطقه از  DEM  لاي استفاده شد. متر 5/12( با قدرت تفکیک مکانی DEMمدل رقومی ارتفاعی )

(https://vertex.daac.asf.alaska.eduتهیه ش )د. 

 بنها  و فرمول محاسب شده ی بررسیها شاخص. 2جدول 

 منبع فرمول شاخص

 ترا م زهکشی
Dd =  Lu/A 

Lu=  ببريز  های حوض ببراههطول  ل  

A = ببريز  مساحت حوض  

[21] 

Cc ضريب فشردگی =  0.2812 ×  P/A0.5
 

P = زيببر  حوض محیط  
[21] 

= Rc نسبت مدور بودن  4 × 3.14 A/P2
 [37] 

= Ff ضريب شکل  A/Lb2
 [21] 

 حوضه برجستگی
Bh =  hmax –  hmin 

hmax ببريز  حدا ثر ارتفا  حوض =  
hmin ببريز  حداقل ارتفا  حوض =  

[34] 

Rn عدد سیتی يا زبری =  Bh × Dd [38] 
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‌و‌تحلیل‌‌ها‌داده
 لیقب از نیزم ستمیس متنو  یاجزا و نیزم یرو میتلف یندهاايفر نیب ارتباط از ی امل فیتوص زيببر  حوض یمورفومتر

 در بدون ها زيرحوضه یبند تياولو یبرا یمهم ابزار لیتحل نو  نيا .[22] دهد یم ارائه یشناس نیزم و یدرولوژیه ،یژئومورفولوژ
 در ها شاخص نيا تأثیر یبررس منظور به کیدروژئومورفیه شاخص هشت حاضر قیتحق در .[13]است  خاک های نقشه گرفتن نظر

 و یتوپوگراف اتیخصوص از استفاده با پژوه   منطق. (3)جدول  شد لیوتحل هيتجز چشمه سیه زيببر  حوض یزیخ لیس تیحساس
 .شد میتقس رحوضهيز ش  به یزهکش

 (Stream order)‌آبراههۀ‌رتب

 نيا. [26] است یضرور یزهکش  حوض یکیناميدرودیه یژگيو حیتوض منظور به ها ببراهه یمراتب سلسله یبند رتبه و  میتقس
 و شتریب یدب با تر بزرگ  ببراه  رتب با یها زيرحوضه .[35] است یزهکش مساحت و یدب رودخانه،ة اندازة دهند نشان مهم شاخص
 از دهند یم نشان را ها ببراهه از یبالاتر یها رتبه  ه يیها زيرحوضه نيبنابرا .[16] اند همراه یتریشب انيجر سرعت و شدت
 یها زيرحوضه به مربوط 3 عدد با رتبه نيتر  وچک منطق  پژوه  یها زيرحوضه در .[5] برخوردارند زيادی یزیخ لیس تیحساس

 .است  داده اختصاص خود به را 6 یعني رتبه نيتر بزرگ 2  رحوضيز و است 6و  5، 4

‌(Streams length)‌طول‌آبراهه

 و بستر سنگ یکيدرولوژیه یمایس از یمقدار و[ 21] یزهکش  شبک از بی  نيدورتر تا حوضه  دهان از فاصله ببراهه طول
 .ردیگ یم شکل ليطو یها ببراهه از ی م تعداد باشد، رينفوذپذ بستر سنگ لاتیتشک  ه جا هر. [26] است یزهکش وسعت
 500 تا 23 نیب منطق  پژوه  یها ببراهه طول .[36] ابندي یم توسعه رينفوذپذ  متر مناطق در  متر طول با شتریب یها ببراهه

 .اند داشتهرا  مقدار نيشتریب 2  رحوضيز و ني متر 6  رحوضيز .است ریمتغ لومتری 

‌(Drainage density)‌تراکم‌زهکشی
حا م بر حفر فرايندهای بیانگر  هابن های ببراههی است  ه هاي حوضهسنجی مهم برای  ريیت های شاخصاز ترا م زهکشی 

 بيد میدست  بهحوضه به مساحت حوضه  های ببراههمقدار ترا م زهکشی از نسبت مجمو  طول تمام  .[35]ست اندازها چشم
زياد  یاهیگ  شپو یاراد ،نفوذپذير زير خاک دموای اراد و مقاوم اریبسدر مناطق  یهکشز ترا م  م ريمقاد  لی طور به .[21]

اين است  ه منطقه شامل ة دهند نشان یهکشز ترا م زياد ريمقاد اما ،شود میبرجستگی  م است مشاهده   ه یمناطقو در است 
 یزهکش ترا م .[3]زياد است  یبلند و  یپستيا نفوذناپذير، با پوش  گیاهی اندک و  واحدهای سنگی با مقاومت  م

 ترا م نيشتریب 2  رحوضيز و ترا م ني متر 5  رحوضيز  ه است شده محاسبه 65/1 تا 39/1 نیب منطق  پژوه  یها زيرحوضه
 .ددار را یزهکش

 (Compactness coefficient)‌ضریب‌فشردگی

 بيضر. است حوضه مساحتبا  برابر بن مساحت  ه یفرضة ريدا طیمح به حوضه طیمح نسبت از است عبارت یفشردگ بيضر
 از یا رهيدا  حوض. است حوضه یدگی شة دهند نشان 1 از تر بزرگ مقدار. است  امل ةريدا حوضه  ه دهد یم نشان 1 یفشردگ

در  .[30] بورد خواهد دست به حوضه در انيجر اوج روی دادن از قبل را تمر ز زمان ني متر رايز است، تر حسا  یزهکش نظر
 .است 3  حوضبه زير مربوط 07/2با ضريب و بیشترين  4  حوضمربوط به زير 55/1،  مترين ضريب فشردگی با منطق  پژوه 

‌(Circularity ratio)‌نسبت‌مدور‌بودن

 .[29] است حوضه طیمح یمساو بن طیمح  ه یا رهيدا مساحت به حوضه مساحت نسبت از است عبارت بودن مدور نسبت
 پوش  و یاهیگ پوش  ب،یش ،یبرجستگ ،یشناس نیزم ساختار ،یزهکش تناوب ،یزهکش ترا م های عامل از بودن مدور نسبت
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 .[12] است ریمتغ  امل یا رهيدا شکل یبرا 1 تا دهی ش  املاً شکل یبرا صفر از بن ريمقاد و رديپذ یم ریتأث زيببر  حوض نیزم
 3زيرحوض   منطق  پژوه ،در  .[5] بود خواهد شتریب حوضه یزیخ لیس تیحساس باشد تر کينزد 1 به شاخص نيا ريمقاد چه هر
 .اند داشتهرا ضريب بیشترين  41/0و  39/0با ترتیب  به 4و  6 یها زيرحوضه مترين و  23/0با 

 (Form Factor)‌ضریب‌شکل
 را حوضه شکل عامل نيا. دهد یم نشان را حوضه یرسوب بار حمل تیظرف و  يفرسا  درج ل،یس یریگ شکل شکل، بيضر
ة دهند نشان یا رهيدا  حوض .است ریمتغ  امل یا رهيدا  حوض یبرا 1 تا دهی ش  حوض یبرا صفر از بن ريمقاد و  ند یم نییتع

. دهد یم نشان تر یطولان یزمان مدت در را برام انيجر اوج ده،ی ش  حوض  ه  یدرحال است، تر  وتاه زمان مدت در اديز انيجر اوج
 با 5  رحوضيز ،منطق  پژوه  در. [12] شود تيريمد تواند یم یراحت به یا رهيدا  حوض به نسبت لیس انيجر ده،ی ش  حوض در
 .اند داشته را شکل بيضر نيشتریب و ني متر بیترت به 69/0 با 2  رحوضيز و 30/0

 (Basin Relief)‌ی‌حوضهبرجستگ

برجستگی . [20] گذارد یم ریتأث لیس یالگوها و رسوب حمل مقدار بر جهینت در و  ند یم  نترل را ببراهه بیش شاخص نيا
های با نسبت  رواناب در حوضهطور معمول  به .[34] بيد میدست  بهارتفاعات حوضه  ترين پستو  ترين مرتفعحوضه از اختلاف بین 

اوج ، زمان تأخیر  متر، تر بزرگهايی با نسبت برجستگی  يابد. بنابراين حوضه تر جريان می و شیب تندتر، سريعبزرگ برجستگی 
 منطق  پژوه  در .[9]برای سیل برخوردارند زيادی رو از حساسیت  ازاين و  نند و سرعت جريان بیشتری را تجربه میزياد 
 .است 1  رحوضيز به مربوط متر 1366 با زین مقدار نيشتریب و 4  رحوضيز به مربوط متر 515 با یبرجستگ ني متر

‌(Ruggedness number)‌عدد‌سختی‌یا‌زبری

ضريب زبری اثر مستقیم بر زمان پیماي  و مقدار  .[32] شود یم استفاده ها ببراهه لیس لیپتانس یریگ اندازه یبرا شاخص نيا
نیز موجب و افزاي  ضريب زبری  يابد می. با افزاي  ضريب زبری، میانگین و زمان پیماي  افزاي  داردتلفات رواناب سطحی 

 و 4  رحوضيز یبرا 84/0با شاخص  نيا مقدار ني متر .[1] دشو می ند شدن موج سیل  هافزاي  تن  برشی و تلفات و در نتیج
 .است شده محاسبه 19/2با  2  رحوضيز یبرا زین مقدار نيشتریب

 ها رحوضهيزرفیک برای هر يک از وی هیدروژئومها شاخص ةشد محاسبهمقادير . 3جدول 
No 𝐒𝐨 𝐋𝐮 𝐃𝐝 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐅𝐟 𝐁𝐡 𝐑𝐧 
1 5 4/408 45/1 88/1 28/0 34/0 1366 98/1 

2 6 500 65/1 96/1 26/0 69/0 1326 19/2 

3 5 421 52/1 07/2 23/0 31/0 1121 7/1 

4 3 39 64/1 55/1 41/0 37/0 515 84/0 

5 3 42 39/1 01/2 25/0 30/0 1000 39/1 

6 3 23 44/1 61/1 39/0 44/0 854 23/1 

No حوضهيرزة شمار ،So ببراهه،   رتبLu  ،طول ببراهه Dd هکشی، زترا مCc  ،ضريب فشردگیRc  ،نسبت مدور بودنFf  ،ضريب شکلBh  ،برجستگیRn  عدد
 سیتی يا زبری
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 ی هیدروزئومورفیکها شاخصاطلاعاتی  یها هيلا نقش . 2شکل 

‌ها‌رحوضهیز‌یبند‌رتبهو‌‌ها‌شاخص‌یده‌وزن

  حوض یزیخ لیس تیحساس در ها شاخص نيا تأثیر یبررس و ها زيرحوضه از کي هر کیدروژئومورفیه اطلاعات لیتکم از پس
استادان نظر  ارشناسان،  از ها شاخص یده وزن برای. شد استفاده SWARA مدل از ها شاخص یده وزن منظور به ز،يببر

 ها زيرحوضه خیزی سیل در بنها از  دام هر ریتأث براسا  ها شاخص یده وزن و شد استفاده ديگر نامحقق جينتاژئومورفولوژی و 
 شاخصی به و شده مرتب ینزول بیترت به ها شاخص مدل نيا در ،شد گفته قیتحق رو  بی  در  ه طور همان. صورت گرفت

 یها رتبه در خیزی سیل تیحساس در تشانیاهم براسا  زین ی ديگرها شاخص. شود یم داده 1  رتب دارد را ریتأث نيشتریب  ه
 .است شده بورده 5و  4 های جدول در يادشده  رحوضيز ش  یبرا شده استفاده یها شاخص یده وزن جينتا. گرفتند قرار یبعد

 ه  اند دادهبه خود اختصاص شاخص بیشتری را از نظر هر  یها وزن 4و  2، 1 یها رحوضهيز، ها نتايج اين جدولبراسا  
 .دهد یمها را نشان  زيرحوضهاين  یزیخ لیس
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 qj ةشد محاسبه ريمقاد. 4جدول 

No 𝐒𝐨 𝐋𝐮 𝐃𝐝 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐅𝐟 𝐁𝐡 𝐑𝐧 
1 71/0 27/0 19/0 48/0 64/0 15/0 1 20/0 

2 1 1 1 32/0 46/0 1 59/0 17/0 

3 71/0 53/0 37/0 22/0 35/0 08/0 45/0 27/0 

4 24/0 08/0 56/0 1 1 28/0 07/0 1 

5 24/0 16/0 05/0 24/0 38/0 04/0 24/0 35/0 

6 24/0 05/0 10/0 67/0 77/0 54/0 13/0 59/0 

 حوضهزيرش  برای  ها شاخص ینسب وزن. 5جدول 
No 𝐒𝐨 𝐋𝐮 𝐃𝐝 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐅𝐟 𝐁𝐡 𝐑𝐧 
1 227/0 154/0 085/0 162/0 178/0 071/0 404/0 079/0 

2 318/0 416/0 439/0 108/0 127/0 477/0 238/0 066/0 

3 227/0 278/0 162/0 075/0 096/0 037/0 183/0 103/0 

4 075/0 045/0 243/0 341/0 278/0 135/0 026/0 388/0 

5 075/0 081/0 023/0 083/0 106/0 019/0 096/0 134/0 

6 075/0 024/0 045/0 227/0 213/0 258/0 050/0 228/0 

 

 شاخص هشت مجمو  از رحوضهيز هر يینها وزن رحوضه،يز ش  یبرا ها شاخص از کي هر ینسب وزن نییتع از پس
 در هرحوضيز ش  یبرا ها شاخص يینها وزن. شدند یبند رتبه بیترت به يینها وزن نظر از ها زيرحوضه و شده نییتع مدنظر
 شاخص هشت طبق 4و  2 یها زيرحوضه  ه دهد یم نشان ها شاخص یده وزن يینها جينتا. است شده ارائه 6 جدول

 دو مقابل در. ندربرخوردا زيادی یلیخ خیزی سیل تیحساس از و دارند را وزن نيشتریب بیترت به ،یبررس تحت کیدروژئومورفیه
 .دهند یم نشان خیزی سیل نظر از را تیحساس نيمتر  جهینتوزن و در  نيترم  (5و  6 یها زيرحوضه)شامل  رحوضهيز

 خیزی سیلاز نظر  ها زيرحوضه بندی اولويتو  ها شاخصوزن نهايی . 6جدول 

 خیزی سیل بندی اولویت حوضهزیربرای هر  هشت شاخصوزن نهایی  حوضهزیر

2 273/0 1 
 خیلی زياد

4 191/0 1 
 زياد 2 170/0 1
 متوسط 3 145/0 3
  م 4 140/0 6
 خیلی  م 5 076/0 5

 
از مجمو   شود می ه مشاهده  طور همان .دهد یم نشان خیزی سیل تیحساس نظر ازرا  ها زيرحوضه یبند رتبه نقش  3 شکل

 ه بیشترين  2  حوض. زيراند گرفتهقرار  خیزی سیلخیلی زياد از نظر حساسیت خطر   در طبقحوضه زير دو ه،حوضزيرش  
 خیزی سیلبا حساسیت  یها زيرحوضهجزو  بندی طبقه، در اين  یلومترمربع( 303) دارد ها زيرحوضهبقی  مساحت را نسبت به 
بن، احیای  های ببراههاحداث سیل بند در مسیر  مانند ه ضرورت دارد اقدامات ببییزداری مناسب  است خیلی زياد قرار گرفته

برای ز به حريم رودخانه اصلی، جلوگیری از تجاو های ببراهه، لايروبی بستر بن های دامنهمراتع در سطح  پوش  گیاهی
مناسب با مديريت  صورت گیرد. خیزی سیلاز نظر  حوضهزيرمديريت اين  منظور به...  و و عملیات  شاورزی وساز ساخت

احتمالی در صورت وقو  سیل  های خسارتاز  توان می 2و  4 یها زيرحوضه مانند خیزی سیلاز نظر حسا   یها زيرحوضه
 رساند. مترين حد را به  ها خسارتيا اين  جلوگیری  رد

ی ها لابیسی نقش  نهايی، از موقعیت مکانی سنج صحتو  ها رحوضهيزی بند رتبهشده در  ارزيابی دقت مدل استفاده منظور به
شر ت مديريت استان بذربايجان غربی و  ی سازمان هواشناسیها گزار ی اخیر طبق ها سالداده در سطح منطقه در طی  رخ
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 1ی ها رحوضهيزدر  ها لابیسدرصد  80 ه بی  از  دهد یم(. نتايج اين ارزيابی نشان 7استفاده شده است )جدول  منابع بب ايران
اشاره  رد  1399به سیل تیرماه  توان یم ها لابیس. از جمل  اين دنبرخورداری زيادی زیخ لیس ه از حساسیت  اند افتادهاتفاق  2و 

رخ داد  ه براسا  گزار  ستاد مديريت بحران شهرستان  2و زاويه سفلی واقع در زيرحوض    ند تازه ه در روستاهای سعدل، 
 اين روستاها خسارت وارد  رد. هکتار از اراضی 100به بی  از چالدران، 

 
 خیزی سیلاز نظر حساسیت  ها زيرحوضه بندی رتبهنقش  . 3شکل 

 ها لابیسنهايی با استفاده از موقعیت مکانی  نقش ارزيابی . 7جدول 
 درصد تعداد سیل تعداد سیل یزیخ لیسحساسیت 

 5/54 6 خیلی زياد
 3/27 3 زياد

 2/18 2 متوسط
 - -  م

 - - خیلی  م

‌یریگ‌جهینت
و ذوب شدن  بهار فصل شرو  با سال هر غربیچشمه واقع در شهرستان چالدران و استان بذربايجان  سیه زيببر  حوضدر 
بررسی و  منظور بهتحقیق حاضر تلاشی بوده است . دهد روی می میرب یها لابیسبهاره  های بارندگیارتفاعات و بغاز  های برف

گیری  تصمیم مدلچشمه  ه با استفاده از  سیهی ها زيرحوضهخیزی  های هیدروژئومورفیک در حساسیت سیل ارزيابی نق  شاخص
ببراهه،   هیدروژئومورفیک شامل رتبشاخص هشت از  ها زيرحوضهبررسی برای است. گرفته انجام  GISو  SWARAچندمعیاره 

ببريز   طول ببراهه، ترا م زهکشی، ضريب فشردگی، نسبت مدور بودن، ضريب شکل، عدد سیتی يا زبری و برجستگی حوض
بیشترين وزن را  4و  2 یها رحوضهيزنشان داد  ه  تحت بررسیی ها زيرحوضهبرای  ها شاخص یده وزننتايج  استفاده شد.

  در طبق 170/0با وزن نیز  1  رحوضيز. اند گرفتهخیلی زياد قرار   خیزی در طبق از نظر حساسیت سیل ها رحوضهيز. اين اند داشته
قرار  یزیخ لیسه در طبقات زياد و خیلی زياد از نظر يی  ها زيرحوضه. مجمو  مساحت داردقرار  یزیخ لیسزياد از نظر حساسیت 

 ه در اين  يیها ببراهه شود. را شامل می چشمه سیهببريز   درصد از  ل مساحت حوض 63 ه است  یلومترمربع  609دارند 
با . شوند یمتهديدی برای اين روستاها محسوب  ه   نند یمور باز داخل يا مجاورت روستاها عاغلب جريان دارند  ها رحوضهيز

از  توان یمبه بیرون از روستاها،  ها روانابهدايت برای ايجاد ديوار ساحلی مانند شناسايی روستاهای در معرض خطر و با اقداماتی 
با  یزیخ لیساز نظر  ها رحوضهيز یبند رتبهدر  SWARAارزيابی دقت مدل وقو  سیل در اين روستاها جلوگیری  رد. 
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، استبرخوردار شديدی  یزیخ لیس ه از  2  در زيرحوض ها لابیسدرصد  50در منطقه نشان داد  ه بی  از  داده رخ یها لابیس
منطقه  یها رحوضهيز یزیخ لیس نقش  تهی در  مناسبیاز دقت  SWARAگفت  ه مدل  توان یمرو  از اينبه وقو  پیوسته است. 

ببريز الندچای مطابقت   در حوض [4]و همکاران  مقدم یرضائپژوهشگرانی همچون های  يافتهتحقیق با  اين . نتايجاستبرخوردار 
 پیشنهاد  رده بودند. ها رحوضهيز یزیخ لیس نقش  تهی برای را روشی مناسب  SWARAمدل  نیز يادشدهوهشگران ژدارد. پ

ضرورت دارد  ه  ،منطقهمساحت  درصد 50بی  از خیزی زياد  سیل مبنی بر حساسیتهای تحقیق  بنابراين با توجه به يافته
تمهیدات لازم را در  بنها وقو های خطرناک يا  اه   یلابسجلوگیری از وقو   منظور بهمنطقه  زانير برنامهمديران و 
  ار گیرند. زياد بهی با حساسیت ها زيرحوضه

‌تقدیر‌و‌تشکر
شر ت مديريت منابع بب  و استان بذربايجان غربیسازمان هواشناسی مراتب قدردانی و سپا  خود را از ه مقالاين نويسندگان 

 .نددار یماين پژوه  اعلام اجرای بابت در اختیار قرار دادن اطلاعات لازم برای  ايران

‌‌
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