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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Floods are considered the country's most frequent and destructive hazards, causing 

significant damage every year. Prioritizing basins regarding flood potential is the first 

step in managing this natural hazard. The Qaleh Chai basin, located in Ajabshir County 

(East Azerbaijan Province), is considered one of the basins with high flood hazard 

potential. Therefore, preparing flood hazard maps in this basin seems essential for flood 

hazard management. The main objective of this study is to prioritize the flood potential 

of hydrological units of the Qale Chai basin using multi-criteria decision-making 

techniques and geographic information systems. In the present study, 11 criteria 

effective in the flood potential of sub-basins were used. These criteria are: Elevation, 

slope, River density, lithology, Gravilius coefficient, land use, Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), precipitation, order of stream, number of streams and area. In 

the following, the Analytical Network Process (ANP) model was used to determine the 

weight of the criteria and the MABAC model was used to prioritize hydrological units 

and identify units with high flood potential. The results of weighting the criteria using 

the ANP model showed that the lithology, slope, and Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) had the highest weight with coefficients of 0.191, 0.189, and 0.135, 

respectively, which indicates that these criteria play an important role in the flooding 

potential of hydrological units. In contrast, the two criteria, the number of streams and 

the order of streams had the lowest weight. Prioritizing the hydrological units also 

showed that units 2A, 2B and 1C have high flooding potential. These units cover an area 

of over 125 Km2, which includes 30% of the basin's total area. Hydrological units with 

high flood potential due to high slopes and lack of suitable vegetation provide conditions 

for the formation of surface runoff and, as a result, floods in these basins. 
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1. Introduction 

Flood hazard susceptibility maps are becoming increasingly necessary due to the devastating floods 

across the country in recent years, taking many lives and causing significant financial losses. 

Prioritizing the basin regarding flood potential is the first step in managing this natural hazard. The 

Qaleh Chai basin in East Azerbaijan Province, due to its specific geographical location on the slopes 

of the Sahand Mountains, witnesses destructive floods every year at the beginning of spring. Almost 

all settlements in the study area are located near the main streams of the basin, especially the Qaleh 

Chai River. This dramatically increases the vulnerability of human communities living in the study 
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area. One of this basin's most significant and destructive floods was on 15 April 2017. The total 

rainfall recorded at Ajabshir Synoptic Station on the 14th and 15th of April was 37.4 mm. Following 

these rainfalls, over 50 m3 of flood discharges occurred in Chenar village. The main objective of the 

present study is to assess and prioritize the flood potential of the Qaleh Chai basin using multi-criteria 

decision-making techniques and geographic information systems. 

2. Materials and methods 

Qaleh Chai basin is located at latitudes between 37° 27΄ and 37° 42΄ North and at longitudes between 

45° 52΄ and 46° 20΄ East. This basin is located within the political boundaries of Ajabshir County and 

in East Azerbaijan Province. The basin area is about 482 Km2. In the present study, 11 criteria 

effective in the flood potential of sub-basins were used. These criteria are Elevation, slope, River 

density, lithology, Gravilius coefficient, land use, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 

precipitation, order of stream, number of streams and area. In the following, the Analytical Network 

Process (ANP) model was used to determine the weight of the criteria: the MABAC model prioritized 

Hydrological units and identified units with high flood potential. 

3. Discussion and Results 

The results of weighting the criteria using the ANP model showed that the lithology, slope, and 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) had the highest weight with coefficients of 0.191, 

0.189, and 0.135, respectively, which indicates that these criteria play an important role in the flooding 

potential of hydrological units. In contrast, the two criteria, the number of streams and the order of 

streams had the lowest weight. Examining the area of the units in each of the classes shows that 

hydrological units 2A, 2B and 1C, with an area of 123.8 Km2, cover about 25.7% of the total area of 

the studied basin. Also, units B1 and C2, located in the high class, cover about 135 km2 of the study 

area. Units D1 and A1 are also located in the low and very low classes regarding flood potential, 

respectively. 

4. Conclusion 

In the present study, an attempt was made to prioritize the hydrological units of the Qaleh Chai basin 

in terms of flood potential by using the multi-criteria decision-making models of ANP and MABAC. 

A study of the region's geographical features, such as topographic and slope maps, indicates that the 

Qaleh Chai basin is a mountainous basin consisting of numerous large and small hydrological units. 

Therefore, due to receiving adequate rainfall by the region's heights, this basin's flood potential is 

high. The results of prioritizing hydrological units showed that units with high flood hazard provide 

suitable conditions for forming surface runoff in terms of slope, lithology, and vegetation. 
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بر جاای  زیادی  های خسارت ساله همه که شوند ميدر کشور محسوب ه مخاطر ترین مخربو  ترین فراوان ها سیلاب
طبیعاي   مخااطرة اولین گاا  در مادیریت ایان     خیزی سیلاز نظر پتانسیل  ی آبریزها حوضه بندی اولویت. گذارند مي

 زیااد های با پتانسیل  )استان آذربایجان شرقي( جزو حوضه شیر عجبچای واقع در شهرستان  قلعهآبریز حوضة . است
 مخااطرة مادیریت   بارای خطر وقوع سیل در این حوضاه   های نقشه تهیة رو از این. رود ميخطر وقوع سیل به شمار 
آبریاز  حوضاة   خیزی سیلپتانسیل  بندی اولویت ارزیابي و ،تحقیق اینهدف اصلي  .رسد ميسیلاب ضروری به نظر 

در تحقیق حاضار از   .است معیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایيگیری چند تصمیم های تکنیکچای با استفاده از  قلعه
اناد از: ارتفااع، شایب، تاراکم      عباارت  کاه  استفاده شدچای  آبریز قلعهحوضة  خیزی سیلپتانسیل  برمعیار مؤثر  هیازد

آبراهاه، تعاداد آبراهاه و     ةرتبا آبراهه، لیتولوژی، ضریب گراویلیوس، کاربری اراضي، شاخص پوشش گیاهي، بارش، 
 بارای  MABACاز مادل  تعیاین وزن معیارهاا و    برای( ANPای ) از مدل فرایند تحلیل شبکهمساحت. در ادامه 

دهاي   نتاای  وزن  .شاد استفاده  زیاد خیزی سیلبا پتانسیل  واحدهایو شناسایي  واحدهای هیدرولوژیک بندی اولویت
باا ضارایب    ترتیاب  باه  پوشش گیااهي و  شیب، لیتولوژی معیارهاینشان داد که  ANPبا استفاده از مدل  معیارها 

 خیازی  سایل در پتانسایل  ایان معیارهاا    دهنادة اثار مهام    نشانکه  دارندبیشترین وزن را  135/0و  189/0، 191/0
نتاای   . اناد  کمترین وزن را داشاته  آبراهه ةرتبو  تعداد آبراهه معیاردر مقابل دو  .است واحدهای هیدرولوژیک منطقه

. ایان  رناد برخوردا زیاد خیزی سیلاز پتانسیل  C1و  A2 ،B2واحدهای هیدرولوژیک نیز نشان داد که  بندی اولویت

آبریاز را شاامل   حوضاة  درصد از کل مسااحت   30که  دهند ميرا پوشش  کیلومترمربع 125مساحتي بالغ بر  واحدها
پوشش گیاهي مناساب،   نبوددلیل داشتن شیب زیاد و  به زیادخیزی  با پتانسیل سیلواحدهای هیدرولوژیک  .شود مي

 آورند. ها فراهم مي های سطحي و در نتیجه وقوع سیل را در این حوضه گیری رواناب شرایط شکل

 کلیدواژه:
 بندی،  اولویت
  ،چای آبریز قلعهحوضة 
 ، خیزی سیل

 ای، فرایند تحلیل شبکه
 MABAC. 
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 مقدمه

جهاني از جمله در ایران هستیم.  یوهوا آبطبیعي زمین ایران همواره در حال تغییرند. امروزه شاهد گر  شدن  یها ستمیس
وهوا سبب رویدادهای هواشناسي چشمگیرتری همچون سیل، توفان، خشکسالي و  دانشمندان انتظار دارند که این گر  شدن آب

قرار  ریتأثخطر هیدروژئومورفولوژیکي است که بخش اعظم کشور را تحت  سهطبق آمار، سیل یکي از  .[17] دمای شدید شود
تواند  های سطحي و زیرزمیني مي آبریز، مدیریت صحیح آبحوضة در سطح  .[35] آورد ميو خسارات جاني و مالي به بار  دهد مي

مدیریت استفاده و  . اما سوءکند ميپایدار منطقه کمک  توسعةنهایت به  و در شودهای اقتصادی و اجتماعي  پیشرفت سبب
سازمان  یها گزارش اساسبر .[10] ژئومورفیک یعني سیل شود مخاطرةترین  وقوع مهم سببتواند  این منبع ارزشمند مي نادرست

 عوامل طبیعي .[39]اند  متأثر شده ها لابیاز س جهان سراسرنفر در  اردیلیم 2حدود  ،2017تا  1998 یها سال نیب يبهداشت جهان
سیل هستند.  وقوع هایهوایي افزایش یافته است، علت اصلي خطرو آبتغییرات  دلیل تأثیر به تازگي بهکه  شدت بارندگي ژهیو به

شهرنشیني، سیستم زهکشي ضعیف، کاربری نامناسب زمین، مدیریت ناکافي رشد جمعیت،  افزایشهمچنین عوامل انساني مانند 
چه هر مدیریت برای .[25، 30] دهد ميسیل را افزایش  وقوع و خطر استدشت سیلابي و مدیریت ضعیف مخازن آب تأثیرگذار 

 .[2] دنشومشخص  سیلزیاد در تولید  پتانسیلدارای  شناسایي شده و سپس مناطق سیلباید عوامل تولید و ایجاد  سیلاب بهتر
منطقه  کی ةتوسع ریمس یزیر و کارآمد در برنامه دیمف یابزار ةمنزل به توان يم لابیخطر وقوع س لیپتانس یبند پهنه های نقشه از

یکي  بنابراین .[7]کرد استفاده  سیل مخاطرةمدیریت  چه از لحاظو  ها و باغ یکشاورز یها نیزم توسعةوساز و  چه از لحاظ ساخت
از نظر پتانسیل  ها زیرحوضه بندی اولویت، سیلابکنترل  دفبا ه آبریز های حوضهمدیریت پایدار  زمینةاز اقدامات مهم در 

و اثر متقابل  نداردها در تولید سیل خروجي حوضه، صرفاً به یک عامل بستگي  میزان مشارکت زیرحوضه .[19]است  خیزی سیل
حوضه، هر  با توجه به شکل و موقعیت مکاني .[13] ستها حوضهزیر خیزی سیلدر  هاآنسهم مشارکت دة کنن نییتععوامل، 

ع از لابا اط .[20]ها داشته باشد  زیرحوضه دیگرل وقوع سیل نسبت به در تولید و احتما یتر افزونشایستگي  تواند يمزیرحوضه 
کاهش رواناب در  دفبا هتدابیری  توان مي، دارند خیزی سیلرواناب و  دیتول بیشتری در لیپتانس که آبریزحوضة  کیاز  يسطوح

برای اتخاذ اقدامات  هاآناساس اهمیت های آبریز مختلف بر بندی حوضه آبریز، دسته های حوضهبندی  اولویت .[4]نظر گرفت 
در دلیل موقعیت جغرافیایي خاص خود  بهدر استان آذربایجان شرقي چای  آبریز قلعهحوضة  .[29] مدیریتي و حفاظتي است

 درمنطقه  یها سکونتگاه بیشتر. استهای مخرب  با شروع فصل بهار شاهد وقوع سیلاب ساله همه، های کوهستان سهند دامنه
مد حوضة  ساکن انساني جوامع پذیری آسیب امر این. اند افتهی چای استقرار قلعه ةرودخان ویژه بهحوضه  اصلي یها آبراههمجاورت 

مجموع . روی داد 1396فروردین  26 دردر این حوضه  ها لابیس ترین و مخرب نیتر بزرگیکي از  .دهد يم افزایش به جد را نظر
دبي  ها بارشدر پي این . بود متر يلیم 4/37، ریش عجبفروردین در ایستگاه سینوپتیک  26و  25روزهای  درشده  ثبت یها بارش

در اثر این سیلاب شیر  های مدیریت بحران شهرستان عجب طبق گزارشمکعب در روستای چنار رخ داد.  متر 50 ازبیش سیلابي 
بنابراین هدف . خانوار دیگر تخریب شد 12 یها خانهو  ندخانوار آسیب جدی دید 18 ،خانوار دچار آسیب شدند که از این تعداد 30

و  MABAC با استفاده از مدل خیزی سیلپتانسیل  چای از نظر آبریز قلعهحوضة  های حوضهزیر بندی اولویت ،حاضر تحقیقاصلي 
 است. GISتکنیک 

. شود مياشاره  هاآناست که به برخي از  گرفتهموضوع تحقیق در داخل و خارج از کشور انجا   ر زمینةخوبي د های پژوهش
سیلاب  ای منطقه وتحلیل تجزیهدمعیاره و تکنیک چ گیری تصمیم های مدلدر تحقیقي با استفاده از  (1398) نفرزادگان و همکاران

زیرحوضه تقسیم و از  10آبریز دهبار به حوضة در این تحقیق آبریز دهبار خراسان پرداختند. حوضة  های حوضهزیر بندی اولویتبه 
که از لحاظ  قرار دارند خیزی سیلنخست از نظر  های رتبهزیرحوضه در  سهنتای  تحقیق نشان داد که معیار استفاده شد.  13

ها از نظر  زیرحوضه بندی اولویتبه  در پژوهشي( 1399)نصیری و طالبي  .[19] اقدامات مدیریتي در اولویت هستند اجرای
خشک شیراز بود.  ةرودخاناین تحقیق بالادست  تحت بررسي دردة . محدوپرداختند HEC-HMsبا استفاده از مدل  خیزی سیل

محمدی و  .[18] در اولویت قرار دارند خیزی سیلزیرحوضه از نظر  دو ،بررسي تحت ةزیرحوض ششنتای  تحقیق نشان داد که از 
کردند. در  بندی اولویت خیزی سیلآبریز دهبار واقع در استان خراسان رضوی را از نظر حوضة  های حوضهزیر (1401) همکاران
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نتای  تحقیق نشان سیلاب استفاده شد.  ای منطقه لیوتحل هیتجز، آنالیز مورفومتریک و AHP ،TOPSIS های مدلاین تحقیق از 
 های حوضهدر پژوهشي زیر (1402) چزگي و حامدی .[16] زیرحوضه در اولویت قرار دارند 3بررسي،  تحت ةزیرحوض 10داد که از 

 21به  پژوهش ةمنطقکردند. در این تحقیق  بندی اولویت خیزی سیلاز نظر  SWATسرباز را با استفاده از مدل  ةرودخان
 خیزی سیلدر اولویت آخر از نظر  10حوضة در اولویت اول و زیر 20حوضة زیرحوضه تقسیم شد. نتای  تحقیق نشان داد که زیر

آبریز کوهستان حوضة  های حوضهزیر خیزی سیلبه بررسي پتانسیل  FLDPمتقیان و همکاران با استفاده از روش  .[3] قرار دارد
زیاد قرار  طبقةدر  خیزی سیلهیدرولوژیک از نظر  های حوضهزیر بیشتردر استان سمنان پرداختند. نتای  این تحقیق نشان داد که 

را  غربي چشمه واقع در استان آذربایجان سیههای حوضة آبریز  زیرحوضه يپژوهشدر  (1402) پور مقد  و رحیم  رضائي .[15] دارند
شاخص هیدروژئومورفیک استفاده  8و از زیرحوضه تقسیم  6به  یادشدهحوضة کردند. در این تحقیق  بندی رتبه خیزی سیلاز نظر 
زیرحوضه از  2نتای  تحقیق نشان داد که . شد استفاده SWARA گیری چندمعیارة ها از روش تصمیم دهي شاخص وزن برایشد. 

، دور از  سنجشهای  در پژوهشي با استفاده از تکنیک (2024) دیریبا و همکاران .[8] رندزیادی برخوردا خیزی سیلحساسیت 
GIS  وAHP  گیدابو واقع در کشور اتیوپي پرداختند. در این تحقیق از شش معیار حوضة خطر وقوع سیل در  لیوتحل هیتجزبه

نتای  تحقیق نشان داد  خطر وقوع سیل استفاده شد. نقشة تهیة برایتراکم زهکشي، خاک، ارتفاع، بارش، شیب و کاربری اراضي 
 .[24] قرار داردهای زیاد و خیلي زیاد از نظر وقوع سیل  درصد از مساحت منطقه در پهنه 24 که

 روش تحقیق

 پژوهش ۀمنطق

 37و  شرقي طول ةثانی 30و دقیقه 20و درجه 46تا  ثانیه 30و  دقیقه 52و  درجه 45جغرافیایي  مختصات با چای قلعهآبریز حوضة 
 آذربایجان استان ریش عجب شهرستاندة محدو در شمالي عرض ةثانی 15دقیقه و  42و درجه 37تا  ثانیه 18و  دقیقه 27و  درجه
 ،اصلي این حوضه ةرودخانعنوان  چای به که قلعه استمربع  کیلومتر 482مساحت حوضه حدود (. 1 شکل) است شده واقع شرقي
ارومیه  ةدریاچشیر به  و پس از عبور از شهر عجب کند مي زهکشي را سهند آتشفشانيدة تو غربي یها دامنه هایي از بخش
عنوان خروجي حوضه در نظر گرفته  چای به قلعه ةرودخانروی در پژوهش حاضر موقعیت ایستگاه هیدرومتری شیشوان . ریزد مي

و هشت واحد هیدرولوژیک تقسیم اصلي حوضة زیربه دو  مدنظردة خیزی حوضه، محدو بررسي سیل برایهمچنین شده است. 
 .استواحد هیدرولوژیک  سهدارای  2حوضة واحد هیدرولوژیک و زیر  پن دارای  1حوضة که زیر شده

 
 پژوهش ۀمنطقجغرافیایی موقعیت  .1شکل 
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 ها داده

ر به تناسب نیاز از مواد و ابزارهای زیچای  قلعهآبریز حوضة واحدهای هیدرولوژیک  یزیخ لیسبررسي  برایدر تحقیق حاضر 
بارش  یها داده، 8لندست  یا ماهواره ریتصومتر،  5/12( با قدرت تفکیک مکاني DEMمدل رقومي ارتفاعي ) :استفاده شد

و شناسي  سازمان زمین 1:100000ي شناس نیزمهای  نقشههای توپوگرافي،  نقشه، یماتولوژکلی و کینوپتیس یها ستگاهیا
 .Super Decisionو   ArcGIS ،ENVI یافزارها نر  ،کشور ياکتشافات معدن

 MABACروش 

از  MABAC. روش استفاده شد MABACاز روش  چای آبریز قلعهحوضة خیزی  بندی سیل اولویت منظور بهدر پژوهش حاضر 
تحقیق  یها نهیگز بندی رتبههدف این روش  .[32] معرفي شد 2015در سال معیاره است که گیری چند های تصمیم مدلترین  تازه
 :است چنیناین روش  اجرایبه وزن معیارها نیاز است. مراحل  ها نهیگز بندی رتبه برای. در این روش است
از: ارتفاع،  اند عبارتها  زیرحوضهخیزی  بررسي سیل برایاین بخش  . معیارهایتحقیق های گزینهشناسایي معیارها و  .1

آبراهه، تعداد آبراهه و  ةرتب، کاربری اراضي، شاخص پوشش گیاهي، بارش، ضریب گراویلیوسشیب، تراکم آبراهه، لیتولوژی، 
 نیدر ا میتصم سیماتر. تشکیل ماتریس تصمیم .2  ؛ندشدتحقیق انتخاب  های گزینه عنوان بهزیرحوضه نیز  هشتمساحت. 

 لیتشک ها گزینهو سطرها را  مسئله یارهایرا مع این ماتریس های ستونکه  به این صورت .است نهیگز -اریمع صورت بهروش 
یي همچون ها روشاز  توان مي. وزن معیارها را شده نرمالکردن ماتریس  دار وزن .4 ؛نرمالیزه کردن ماتریس تصمیم .3 ؛دهند مي

AHP ،ANP ،SWARA آنتروپي شانون و... به دست آورد. در این تحقیق از روش ،ANP تعیین وزن معیارها استفاده  برای
 :شود ميزیر استفاده  ةرابطدر این مرحله از (. g) شباهت ماتریس ةناحیتعیین مرز  .5 ؛شد

 (1رابطة   
1/

1
ˆ ;  1, ,ii j

m
m

jg r j n


    

شباهت ماتریس،  ةناحیمقادیر مرز  ةمحاسبپس از . استتحقیق  های گزینهتعداد کل  mعناصر ماتریس وزني و  �̂�𝑖𝑗که در آن 

nیک ماتریس  ×  هیها تا مرز ناح گزینه فاصلة. در این مرحله شباهت ةیناحها تا مرز  گزینه فاصلة ةمحاسب .6. شود ميتشکیل  1
 .دیآ يمزیر به دست  ةرابطاز طریق  شباهت
 ; (2رابطة  1, , ,  ,ˆ 1 ,ij jijq g i m nr j       

. شوند ميترتیب نزولي مرتب  بهتحقیق  های گزینه. در این مرحله (واحدهای هیدرولوژیک بندی اولویت) ها گزینه بندی رتبه .7
 .شود ميبرتر انتخاب  ةگزین عنوان بهکه بیشترین مقدار را داشته باشد  ای گزینه

 ANPروش 

از  يکی یا شبکه لیتحل فرایندتعیین وزن معیارهای تحقیق استفاده شده است.  برای ANPمعیاره چند گیری تصمیماز روش 
عنوان  به ارهایمعمدل  نیادر  است. ایجاد شده( 1980) يساعت الکه توسط توماس  است ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش

مختلف  یها خوشهعناصر  نیباز ارتباطات  یا شبکه یدارامدل  نیا. رندیگ يمبه نا  خوشه قرار  یيها دستهعناصر در داخل 
 دوطرفهروابط  ANPمدل  قتیحق. در است( يداخلخوشه )ارتباطات  کیعناصر داخل  نیبارتباطات  زین( و يخارج يوابستگ)

 نییتع: اول گا . کرد اجرا مرحله چهار در توان يم را یا شبکه لیتحل فرایند .[33، 34] دهد يمنشان  زینها را  مؤلفه نیب)متقابل( 
 باید آن بر مؤثر عوامل و یریگ میة تصممسئل نییتع از پس مرحله، نیا در. یا شبکه مدل کی در آنة ارائ و یریگ میة تصممسئل

 کمان صورت به يداخل یها يوابستگ و کانیپ صورت به يخارج یها يوابستگشبکه،  نیادر . شود لیتشک یا شبکه مدل کی
 دهد. ها را در این ساختار نشان ميای معیارها و روابط دروني و بیروني آن ساختار شبکه 2شکل  .[12] شود يم داده نشان
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 ANPای معیارها در مدل  ساختار شبکه. 2شکل 

 های اطلاعاتی لایه تهیۀ

 11مرتبط با موضوع تحقیق تعداد  ةپیشینبا بررسي  چای قلعهآبریز حوضة  خیزی سیل پتانسیل بررسي برایدر پژوهش حاضر 
در سرعت رواناب سطحي، حرکت رسوب، نفوذ عمودی و در نتیجه بر  یمؤثرشیب عامل انتخاب شد.  خیزی سیلپارامتر مؤثر در 

 یریگ شکلچه شیب منطقه بیشتر باشد، سرعت نفوذ کمتر و در نتیجه سرعت هر .[28] حساسیت سیل و فرسایش خاک است
بر عملکردهای تنظیم سیل دارد، زیرا با افزایش ارتفاع، روند واضحي از افزایش  زیادیارتفاع تأثیر  .[38] شود ميجریان بیشتر 

منطقه  يارتفاع يرقوم دلاز م طبقات ارتفاعيو  بیش یها نقشه تهیةمنظور  به .[31] شود ميبارندگي و دبي رودخانه مشاهده 
(DEMبا قدرت تفک )افزار  نر  طیها در مح از نقشه کیمتر استفاده شده و هر  5/12 يمکان کیArcGIS شاخص شدند.  هیته

د نفوذپذیری و توان ميو  کند يمشاخصي از وضعیت سلامت پوشش گیاهي عمل  عنوان به (NDVI) گیاهي ةشد نرمال تفاضل
 یاز باندها پژوهشدة محدو ياهیپوشش گ نقشة .[27] کند يماین پارامتر به وقوع سیل کمک رواناب سطحي را کنترل کند. 

متر(  30 يمکان کیبا قدرت تفک 168-34 فی)گذر و رد 2023مربوط به سال  OLIدة سنجن 8لندست  یا ماهواره ریتصو يمرئ
 واحدهای هیدرولوژیکدهند ) از این شاخص را نشان مي کميهایي که مقادیر  حوضه شد. استخراج ENVI افزار نر  طیدر مح

A2 و C1 )کاربری اراضي بر رواناب سطحي و انتقال رسوب تأثیر گذاشته و در نتیجه بر  .رندبرخوردا زیاد خیزی سیل پتانسیل از
پن  و در  8ای لندست  کاربری اراضي منطقه نیز با استفاده از تصویر ماهواره نقشة .[21] گذارد يمفراواني سیل تأثیر مستقیم 

 برای .[37] بارش یک عامل مهم در ایجاد سیل است شداستخراج روستا و مرتع(  -های آبي، باغ، کشاورزی، شهر )پهنه طبقه
ساله  20 ةدور کی یمنطقه برا یماتولوژکلی و( شیر عجب) کینوپتیس یها ستگاهیابارش  یها دادهبارش از اطلاعات  نقشة تهیة

 IDWي ابی درون روش از یا پهنه یها داده به ها ستگاهیا یا نقطه یها داده میتعم برایاستفاده شد.  2022تا سال  2002از سال 
استفاده شد. نقش  يتوپوگراف نقشةو  DEMلایه منطقه از  یها آبراهه نقشة تهیة برای. شداستفاده  ArcGIS افزار نر در محیط 
 میرمستقیصورت غ به زهکشيمانند تراکم  يزهکش ةشبکبارش، مشخصات  هیشب يمیاقل یهمراه پارامترها به یدرولوژیعوامل ه

 ایشرط مه کاهش نفوذ و کم بودن آن بهدة دهن تراکم آبراهه نشان بودن زیاد که  ینحو به است، یرینفوذپذ زانیمدة دهن نشان
 يکم تراکم زهکش ریمقاد يکل طور به .[5] بودن آن است زیاددة دهن نشان ،ياهیخاک و پوشش گ ،يشناس نیزم طیبودن شرا

 برای .[6] و برعکس دهد ميرواناب را کاهش  یریگ شکل لیپتانس جهینت و در آورد ميفراهم  یرینفوذپذ یبرا يمناسب طیشرا
 استفاده شده است: 3ة از رابط واحدهای هیدرولوژیکبررسي تراکم زهکشي 

Dd (3رابطة   Lu / A  
 Aآبریز به کیلومتر و حوضة  یها آبراههطول کل  Luاست.  Km/Km2که واحد آن  استتراکم زهکشي  Ddدر این رابطه 

 واحدهای هیدرولوژیکدهد که  نشان مي منطقهمقادیر تراکم زهکشي برای بررسي . استآبریز به کیلومترمربع حوضة مساحت 
A2 ،B2  وA1 آن  ةهندسمنطقه و  یساختارها ،يشناس سنگ تیدر مورد ماه ياطلاعات لیتولوژی. اند بیشترین مقدار را داشته

و اکتشافات شناسي  نسازمان زمی 1:100000 يشناس نیزمهای  از نقشه هحوضتولوژی لی نقشة تهیة برای .[23] دهد ميارائه 
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از پتانسیل  دهند ميرا نشان  ها آبراههاز  بیشتری های رتبهي که های حوضهاستفاده شد. شیر و اسکو(  های عجب )برگهکشور  يمعدن
 تهیه ArcGIS افزار نر استرالر در محیط  یبند رتبهبا استفاده از روش  ها آبراهه یبند رتبه نقشة .[9] رندبرخوردا زیاد خیزی سیل

بندی  طبقه را داشته است. 5 ةرتبحوضه  ةآبراهترین  دهد که بزرگ های منطقه نشان مي بندی آبراهه رتبه نقشةشده است. 
 نقشة .[36] ستها آبراههاساس تعداد و نوع اتصالات، شاخصي مفید برای نشان دادن اندازه، دبي و منطقه زهکشي بر ها آبراهه

یکي از پارامتر مساحت  رین تعداد را داشته است.بیشت 1حوضة در زیر E1 واحد هیدرولوژیکدهد که  ها نشان مي تعداد آبراهه
های بیشتر و در  تعداد آبراههدة دهن تر نشان . مساحت بزرگشود يمخطر وقوع سیل در نظر گرفته  های نقشه تهیةعوامل مهم در 

واحد که  دهد مينشان منطقه  واحدهای هیدرولوژیکبررسي مساحت  .[22] استآبریز حوضة نتیجه رواناب بیشتری در سطح 
 8/98با  1حوضة در زیر E1 واحد هیدرولوژیککیلومترمربع کمترین مساحت و  4/34با  2حوضة در زیر A2 هیدرولوژیک

باریک و ة حوضآبریز تحت تأثیر شکل حوضه قرار دارد. حوضة های هیدرولوژیک  ویژگي کیلومترمربع بیشترین مساحت را دارند.
، کمبا نسبت انشعاب  یا رهیدای ها حوضهکه   يدرحالآورد،  يماما ثابت را به وجود  کم، پیکي زیادطویل با داشتن نسبت انشعاب 

هر یک از واحدهای تعیین مقادیر ضریب گراویلیوس  برایزیر  ةرابط[. از 26آورند ] یک هیدروگراف تیز را به وجود مي
 استفاده شده است. هیدرولوژیک

 0.5 0.2812 (4رابطة    /Cc P A   
P  محیط حوضه وA  استآبریز حوضة مساحت. 
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 های اطلاعاتی لایه نقشۀ. 3شکل 
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 ها تحلیل داده
را از نظر  تری مهم ای، معیاری که نقش تحلیل شبکه فراینداستفاده شد. در روش  ANPاز مدل  قیتحق یارهایمع وزن نییتع یبرا ابتدا

 بندی اولویتهدف اصلي تحقیق حاضر  که ازآنجا. دهد ميدارد، بیشترین وزن را به خود اختصاص  موضوع مورد بررسيتأثیرگذاری بر 
به هدف نهایي در نظر  دستیابيین عوامل برای تر مهم ،فراینداست، معیارهای تأثیرگذار در این  خیزی سیلچای از نظر  آبریز قلعهحوضة 

و افزایش  سطحي روانابگیری  در شکل هاآنبرای معیارهای لیتولوژی، پوشش گیاهي و شیب با توجه به اهمیت  رو از اینگرفته شدند. 
نسبت به کاهش تأثیرشان در  نیز ی دیگرمعیارهادهي  وزنیشترین وزن در نظر گرفته شد. ب، واحدهای هیدرولوژیک خیزی سیلپتانسیل 

برای مورد استفاده ، وزن نهایي و نرخ سازگاری معیارهای دو دوبهشود. ماتریس  يم ترکمهر یک از واحدهای هیدرولوژیک  خیزی سیل
معیارهای لیتولوژی، شیب و پوشش  که دهد مي دهي نشان وزننتای  شده است.  ارائه 1در جدول  چای قلعهحوضة  خیزی سیلبررسي 

نرخ سازگاری که  دهد مي. همچنین نتای  این بخش نشان اند داشتهبیشترین وزن را  ترتیب به 135/0و  189/0، 191/0گیاهي با ضرایب 
 کند. را تأیید مي معیارها زوجي و تعیین وزن نهایي های همقایس درستياست که  آمده  دست به 091/0

ارزیابي معیارها  برایدر تحقیق حاضر . استفاده شد MABACاز مدل  واحدهای هیدرولوژیک بندی اولویت برایدر ادامه 
 شداستفاده شده و ماتریس تصمیم تکمیل  AHPساعتي در روش تایي  9( از طیف واحدهای هیدرولوژیک) ها نهیگزنسبت به 
 معیار نیز در سطرهای ماتریس قرار گرفتند. 11در ستون و  گزینه عنوان بهواحدهای هیدرولوژیک در این ماتریس  (.2)جدول 

 ANPمقایسات زوجی و وزن نهایی معیارها با مدل . 1جدول 
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 معیار

 لیتولوژی 1 2 2 3 3 4 6 1 3 3 5 191/0
 شیب 2/1 1 2 4 3 4 6 3 3 3 6 189/0
 پوشش گیاهي 2/1 2/1 1 5 1 3 3 2 3 3 5 135/0
 تراکم آبراهه 3/1 4/1 5/1 1 2 2 2 2 3 2 2 076/0
 کاربری اراضي 3/1 3/1 1 2/1 1 3 4 3 2 3 4 107/0
 ارتفاع 4/1 4/1 3/1 2/1 3/1 1 3 3 2 4 4 078/0
 گراویلیوسضریب  6/1 6/1 3/1 2/1 4/1 3/1 1 2/1 2 2 3 040/0
 بارش 1 3/1 2/1 2/1 3/1 3/1 2 1 3 4 3 083/0
 مساحت 3/1 3/1 3  2/1 2/1 2/1 3/1 1 2 3 041/0
 رتبه آبراهه 3/1 3/1 3/1 2/1 3/1 4/1 2/1 4/1 2/1 1 3 034/0
 تعداد آبراهه 5/1 6/1 5/1 2/1 4/1 4/1 3/1 3/1 3/1 3/1 1 021/0

 091/0نرخ سازگاری:  

 MABACدر مدل  ها گزینهاساس معیارها و ماتریس تصمیم بر. 2جدول 
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 معیار
 زیرحوضه

 واحد هیدرولوژیک

2 2 2 5 2 5 4 4 2 3 2 A 1 

 1حوضة زیر

5 2 4 5 4 5 4 4 2 4 3 B 1 

3 2 2 4 4 5 5 3 4 6 4 C 1 

4 4 3 4 3 4 3 3 1 3 2 D 1 

5 5 5 2 1 3 2 2 1 2 1 E 1 

2 3 2 3 3 4 7 6 7 6 5 A 2 

 B 2 5 4 3 5 3 3 2 3 2 3 2 2حوضة زیر

3 5 3 2 1 2 2 2 3 2 1 C 2 
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 . (3)جدول  صورت گرفتمقادیر ماتریس  یساز نرمال ،در ادامه با تکمیل ماتریس تصمیم

 MABACماتریس نرمال شده در مدل . 3جدول 
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 معیار

واحد  زیرحوضه

 هیدرولوژیک

1 1 1 0 66/0 0 6/0 5/0 166/0 25/0 25/0 A 1 

 1حوضة زیر

0 1 33/0 0 0 0 6/0 5/0 166/0 5/0 5/0 B 1 

66/0 1 1 33/0 0 0 4/0 75/0 5/0 1 75/0 C 1 

33/0 33/0 66/0 33/0 33/0 33/0 8/0 75/0 0 25/0 25/0 D 1 

0 0 0 1 0 66/0 1 1 0 0 0 E 1 

1 66/0 1 66/0 33/0 33/0 0 0 1 1 1 A 2 

 B 2 1 5/0 33/0 25/0 8/0 66/0 66/0 66/0 1 66/0 1 2حوضة زیر

66/0 0 66/0 6/0 0 1 1 1 33/0 0 0 C 2 

 
شباهت  ةناحیتعیین مرز  برای. در این مرحله از میانگین حسابي شدتعیین  (G) سیشباهت ماتر ةیناحمرز مقادیر در ادامه 
شباهت نیز محاسبه شد.  ةناحیتا مرز  ها گزینه فاصلةشباهت ماتریس، مقادیر  ةناحیبا تعیین مقادیر مرز  (.4)جدول  استفاده شد

 ارائه شده است. 5جدول  نتای  این بخش در

 (G) سیشباهت ماتر ۀیناحمرز مقادیر . 4جدول 
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 معیار

032/0 052/0 068/0 121/0 058/0 104/0 173/0 118/0 173/0 263/0 271/0 G 

 (q) شباهت ۀیناحتا مرز  ها نهیگز فاصلۀمقادیر . 5جدول 
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 معیار

 زیرحوضه
واحد 

 هیدرولوژیک

010/0 016/0 014/0 038/0- 009/0 026/0- 002/0- 004/0- 015/0- 027/0- 032/0- A 1 

 1حوضة زیر

011/0- 016/0 014/0- 038/0- 018/0- 026/0- 002/0- 004/0- 015/0- 020/0 016/0 B 1 

003/0 016/0 014/0 010/0- 018/0- 026/0- 023/0- 015/0 030/0 115/0 063/0 C 1 

004/0- 007/0- 0 010/0- 005/0- 0 020/0 015/0 038/0- 027/0- 032/0- D 1 

011/0- 018/0- 027/0- 045/0 022/0 026/0 041/0 034/0 038/0- 074/0- 080/0- E 1 

010/0 005/0 014/0 018/0 005/0- 0 066/0- 042/0- 097/0 115/0 111/0 A 2 

 B 2 111/0 020/0 007/0 -023/0 020/0 026/0 009/0 018/0 014/0 005/0 010/0 2حوضة زیر

003/0 018/0- 0 045/0 022/0 052/0 041/0 034/0 007/0 074/0- 080/0- C 2 

 

گزینه از جمع  هر ی شدند. وزن نهایيبند رتبه واحدهای هیدرولوژیکو  ( محاسبه شدSوزن نهایي هر گزینه ) تینها در
 شود ميمشاهده  6که در جدول  طور هماناست.  آمده  دست به( q)شباهت  ةیناحتا مرز  ها نهیگز فاصلة ریمقادسطری ماتریس 

. بنابراین این اند داشتهبیشترین وزن را  178/0و  216/0، 256/0با ضرایب  ترتیب به C1و  A2 ،B2 واحدهای هیدرولوژیک
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حوضة  یزیخ لیسمعیارها در نقش بررسي  .ندشدانتخاب  بودن زیخ لیساز نظر واحدهای هیدرولوژیک  نیتر حساس واحدها
پوشش گیاهي مناسب، شیب  نبوددلیل  به دارند زیاد یزیخ لیس پتانسیلکه  هیدرولوژیکيواحدهای که  دهد مينشان  چای قلعه

 سطحي دارند. یها رواناب یریگ شکل، شرایط مناسبي را از نظر يشناس نیزمسازندهای  کمزیاد و نفوذپذیری 

 هاآن بندی رتبهو  ها گزینهوزن نهایی . 6جدول 
 زیرحوضه گزینه )واحد هیدرولوژیک( وزن نهایی رتبه

8 095/0- A 1 

 1حوضة زیر

5 075/0- B 1 

3 178/0 C 1 

7 088/0- D 1 

6 080/0- E 1 

1 256/0 A 2 

 B 2 216/0 2 2حوضة زیر

4 032/0 C 2 

 
(. 4)شکل  شدخیزی تهیه  سیل لیپتانساز نظر  واحدهابندی  اولویت نقشة 6در جدول  آمده دست بهبا استفاده از نتای   تیدرنها

 8/123با مساحت  C1و  A2 ،B2 هیدرولوژیک هایواحدکه  دهد مينشان  طبقاتدر هر کدا  از  واحدهابررسي مساحت 
زیاد قرار دارند  طبقةنیز که در  C2و  B1 واحدهای. دهند ميرا پوشش درصد از کل مساحت حوضه  7/25کیلومترمربع حدود 

کم و خیلي کم از نظر پتانسیل  طبقاتدر  ترتیب بهنیز  A1و  D1واحدهای . دنشو ميرا شامل کیلومترمربع از منطقه  135حدود 
. است چای آبریز قلعهحوضة خیز بودن  سیلدة دهن نشانواحد هیدرولوژیک  بندی اولویتنتای   يطورکل به خیزی قرار دارند. سیل

 (چای قلعهاصلي منطقه ) ةرودخاندر مسیر که این روستاها  دهد ميبررسي موقعیت مکاني روستاهای موجود در داخل حوضه نشان 
 .دهد مينشان  را ی مخربها سیلاببه هنگا  وقوع  هاآن پذیری آسیبکه  اند گرفتهجای  فرعي آن یها شاخهو 

 
 MABACساس مدل ابر خیزی سیلپتانسیل  بندی اولویت .4شکل 
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 یریگ جهینت
حوضة  واحدهای هیدرولوژیک MABACو  ANP ةچندمعیار یریگ میتصم یها مدلدر پژوهش حاضر تلاش شد تا با استفاده از 

رواناب و پتانسیل  یریگ شکلپارامتر مؤثر در  11منظور از  اینبه شوند.  بندی اولویت خیزی سیلاز نظر پتانسیل چای  آبریز قلعه
معیارها مشخص شدند. نتای   ترین مهمو  استفاده شد ANPتعیین وزن معیارها از مدل  منظور بهابتدا . شداستفاده  خیزی سیل
، 191/0با اوزان  ترتیب بهلیتولوژی، شیب، پوشش گیاهي و کاربری اراضي جهت دهي معیارها نشان داد که معیارهای  وزن
با استفاده از مدل  نیزواحدهای هیدرولوژیک  یزیخ لیس پتانسیل . بررسياند داشتهبیشترین وزن را  107/0و  135/0، 189/0

MABAC  واحدهای نشان داد کهA2 ،B2  وC1 پتانسیل یبند تیاز نظر اولو واحدها نیا نیاند. بنابرا وزن را داشته نیشتریب 
دة دهن نشان توپوگرافي و شیب های نقشهمنطقه از قبیل  یيایجغراف یها يژگوی بررسي قرار دارند. ادیز يلیخ طبقةدر  یزیخ لیس

از . تشکیل شده است بزرگ و کوچکي متعدد های حوضهریز که ازبوده  يکوهستان یا حوضه چای آبریز قلعهحوضة این است که 
 بندی اولویتنتای  . زیاد استحوضة این  خیزی سیلمنطقه، پتانسیل توسط ارتفاعات  مناسببارش  افتیدردلیل  به رو این

از نظر عواملي همچون شیب، لیتولوژی  رندبرخوردا زیاد خیزی سیلکه از واحدهایي که  دهد مينیز نشان  هیدرولوژیکواحدهای 
تحقیق حاضر با نتای  پژوهشگراني نتای  . کنند ميسطحي فراهم  های رواناب گیری شکل برایو پوشش گیاهي شرایط مناسبي 

 و [11] آبریز الندچایحوضة همکاران در و  مقد  يرضائ، [14]شهری سنندج  های حوضهدر زیر و ملکیانصلواتي همچون 
 گیری تصمیم های روش استفاده ازن امحققاین مطابقت دارد.  [1]آبریز دشت مختاران بیرجند حوضة ابراهیمي و همکاران در 

 پژوهشکه نتای   اند کردهآبریز پیشنهاد  های حوضه خیزی سیلپتانسیل بررسي  برایمناسب  هایي روشعنوان  را به معیارهدچن
 .ستانتای  محققین مذکور  ی بردحاضر نیز تأیی
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 منابع

(. ارزیابي توان اکولوژیک 1399امیرحسین ) ،آقاخاني افشارو ؛ سیدمحمد ،تاجبخش ؛هادی ،آباد معماریان خلیل ؛بهروز ،ابراهیمي .[1]
آبخیز دشت مختاران، حوضة موردی:  ةمطالععملیات اجرایي آبخیزداری.  یبند تیاولو منظور بهآبخیز  یها حوضهواحدهای هیدرولوژیک 

 . 146-123(، 36)10، آمایش جغرافیایي فضا، بیرجند
ازنظر  آباد بهشت زیآبخ یها رحوضهیز یبند تی. اولو(1395) آتشخوار، فاطمهو  ن؛یرفعت؛ هنربخش، افش ،يدکیبهرا ؛ زارع ب ،یبدر .[2]

 .158 -143 ،(1)48 ،يعیطب یایجغراف یها پژوهش ،یزیخ لیس لیپتانس
های  پژوهش، SWATهای رودخانه سرباز با استفاده از مدل  خیزی زیرحوضه بندی سیل اولویت .(1402حامدی، احسان )و چزگي، جواد؛  .[3]

 .86-73، 3، خشکسالي و تغییر اقلیم
 یکاربرد قاتیتحق ،یيایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س انیلیکس زیآبخحوضة خیزی  سیل لیمطالعه پتانس .(1389) درخشان شهرا  .[4]

 .63-51، (10)10، یيایعلو  جغراف
 یزیر و برنامه ایجغراف ،دشت شهرکرد( یمورد ةمطالع) ينیرزمیمنابع آب ز يابی لی(. پتانس1390) وشیدار ي،میرحو  ؛وشیداري، میرح .[5]

 .142-127 ،(4)22 ،يطیمح
های  حوضه یزیخ لیس تیحساس ي(. بررس1399) دیتوح ،پور میرحو  ؛لیخل ،کامران زادهیول ؛اسدالله ،یحجاز ؛نیمحمدحس ،مقد  يرضائ .[6]

 یژئومورفولوژ یها پژوهش ،(رانیشمال غرب ا ،یالندچا زیآبرحوضة : یمورد ةمطالع) کیدروژئومورفیه یها با استفاده از شاخص زیآبر
 doi: 10.22034/gmpj.2020.118241. 214-195 ،(2)9 ،يکمّ

و  يبا استفاده از دو روش نسبت فراوان لیخطر وقوع س لیپتانس ةنقش یة(. ته1402) دیتوح ،پور میرحو  ؛نیمحمدحس ،مقد  يرضائ .[7]
 :doi. 308-291 ،(4)10 ،يطیمخاطرات مح تیریمد(. یچا يآج زیآبر ة: حوضیمورد ة)مطالع یشاخص آمار

10.22059/jhsci.2024.369163.803 
 تیریمنظور مد به یزیخ لیاز نظر س چشمه هیس يزهکش ةحوض یبند (. رتبه1402) دیتوح ،پور رحیمو  ؛نیمحمدحس ،مقد  يرضائ .[8]

 doi: 10.22059/jhsci.2023.356121.768. 14-1 ،(1)10 ،يطیمخاطرات مح تیریمد ،لابیمخاطرات س
 اتیخصوص لی(. تحل1399) دیتوح ،پور رحیمو  ؛لیخل ،کامران زادهیول ؛اسدالله دیس ،یحجاز ؛نیمحمدحس ،مقد  يرضائ .[9]

 ،يطیو مخاطرات مح ایجغراف ،خیزی سیل تیها از نظر حساس حوضه ریز یبند تیاولو منظور به یالندچا زیآبرحوضة  کیدروژئومورفیه
9(1)، 61-83 .doi: 10.22067/geo.v9i1.84675 

 ةمطالع) رهیدومتغ یآمار لیبا استفاده از روش تحل لابیخطر وقوع س لیپتانس يابی(. ارز1403) دیتوح ،پور رحیمو  ؛محمدحسین ،مقد  یيرضا .[10]
 doi: 10.22034/gmpj.2024.429929.1473. 107-91 ،(4)12 ،يکمّ یژئومورفولوژ یها پژوهش ،(یچا يآج زیآبرحوضة : یمورد

ة یبر پا ها رحوضهیز یزیخ لیس لی(. تحل1399) دیتوح ،پور رحیمو  ؛لیخل ،کامران زادهیول ؛اسدالله ،یحجاز ؛نیمحمدحس ،مقد  يرضائ .[11]
 :doi. 106-83 ،(24)7 ،یدروژئومورفولوژیه ،رانیا شمال غرب ،یالندچا زیآبرة : حوضیموردة مطالع WASPASمدل 

10.22034/hyd.2020.39815.1534 
 .90-79(، 2)41، بایز یهنرها، یا منطقهو  یشهر یزیر برنامه( در ANP) یا شبکه لیتحل فرایندکاربرد  .(1389) اریزبردست، اسفند. [12]
تالار  زیآبخ ةخیزی حوض خطر سیل لیپتانس یبند تی(. اولو1400) عارف ،یصابرو ؛ دهیسپ ،يعبدل ؛فاطمه ،انیشکر ؛میکر ،يمانیسل .[13]

 doi: 10.22059/ije.2021.324244.1509. 762-749 ،(3)8 ،یدرولوژیاکوه ،GIS طیدر مح
 یها کیتکنکنترل سیلاب با استفاده از  منظور بهشهری  یها رحوضهیز یبند تیاولو(. 1399) آرش ،ملکیان و ؛آریان ،صلواتي .[14]
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