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چکیده
وايسازهعملیاتوبودجهتخصیصرايبندي حوزه ها ب، اولویتي مهار سیلاب کشورهایکی از مسائل مهم در پروژهامروزه 

هاي مختلف یک هزمیزان مشارکت زیرحوتعیین ، هازهزیرحوبسیاري ازهاي هیدرومتري در ایستگاهفقدانباشد.میايغیرسازه
ریق ها از طهزدر زیرحوثر در بروز سیلؤبررسی پارامترهاي ملذا.کندرا با مشکل مواجه میسیلاب خروجی ایجادآبخیز در 

ها در بروز سیلاب راهگشا تواند در تعیین نقش هر یک از زیرحوزهمی(MCDAS)معیاره دگیري چنهایی نظیر سیستم تصمیممدل
هاي مکرر فاقد هرگونه ایستگاه هیدرومتري رغم بروز سیلابهایی است که علید. حوزه آبخیز شیطور بافق از جمله حوزهباش

باشد. در این تحقیق پس از تهیه هاي این آبخیز در ایجاد سیلاب میمیزان پتانسیل زیرحوزهاست. هدف از این پژوهش بررسی 
، بارندگی حوزه، شیب آبراهه اصلی، تراکم زهکشی، ضریب شکل حوزه، شیب حوزهثر نظیر مساحت ؤهاي رقومی پارامترهاي ملایه

م به وزندهی هر لایه بر اساس میزان اهمیت آن در بروز اقداAHPها، با روش حوزهسالانه، کاربري اراضی و نفوذپذیري زیر 
. شد، نقشه ترکیبی تهیه ArcGISافزار نرمMCDASها در الحاقیه ها و ضرایب هر یک از لایه. در نهایت با اعمال وزنشدسیلاب

بیانگر پتاسیل بیشتر تر باشد تواند از صفر تا یک متغیر باشد که هر چه به یک نزدیکهاي نقشه ترکیبی میارزش پیکسل
از بیشترین پتانسیل بروز سیلاب برخوردار است که باید 79/0با ارزش C'5اساس نقشه نهایی، زیر حوزه خیزي است. برسیل

در گروه C'3و C'7هايحوزهگروه با خطر زیاد و زیردرC3وC2و C1هاي حوزهاصلاحی قرار گیرد. پس از آن زیردر الویت اقدامات
باشد. کمترین خطر سیل خیزي را در منطقه دار می15/0با ارزش C5سیلاب کم قرار گرفتند و در نهایت زیر حوزه خطر وقوعبا

بافقشیطورحوزه، تحلیل سلسله مراتبیگیري چندمعیاره، ، سیستم تصمیمسیلکلیدي: هايهواژ

مقدمه
میاندرمتحدمللسازمانتوسطشدهتهیهآمارمطابق

بهراو خساراتتلفاتترینبیشطوفانوسیلطبیعی،بلایاي
یک دهه درتنهاکهايبه گونهاند، آوردهواردبشريجوامع

میلادي، میزان خسارات ناشی 2010تا 2000هاي بین سال
میلیارد 18میلیارد دلار در مقابل 21از سیل و طوفان بالغ بر 

ما کشوردرامر. این)2ه است (دلار خسارات ناشی از زلزله بود
%70حدودگذشتههايسالاغلبدرواستصادقنیز

و ستادطبیعیبلایاياثراتکاهشطرحسالانهاعتبارات
شدهسیلازناشیخسارانجبرانصرفغیرمترقبهحوادث

هايروشدلیل بهبوده بداشتتوجهبایدکهاینضمن.است
وهاسازه،ایمنیمقرراتوضوابطرعایتوسازوساخت

ولییابدمیافزایشچون زلزلهخطراتیمقابلدرتأسیسات
باعثایراننظیرکشورهاییدرتوسعهطبیعیروندمتأسفانه
سیلخساراتوشدهطبیعیو منابعزیستمحیطتخریب

که ايدر مطالعه) 3بازدار و شاهدي (.یابدمیافزایشمرتباً
، با استفاده از مدل دادندرود انجام در حوزه آبخیز لاویج

هاي خروجی از هر واحد ، دبیHEC-HMSرواناب - بارش
، سپس با استفاده از روندیابی کردندهیدرولوژیک محاسبه 

جریان در رودخانه تا خروجی کل حوزه، و در نهایت با استفاده 
از روش حذف انفرادي هر واحد هیدرولوژیک در هر بار اجراي 

هر یک از واحدهاي هیدرولوژیک در دبی خروجی مدل، سهم 
بندي سیلخیزي واحدهاي و اولویتنمودندکل حوزه تعیین 

انجام Fو fهیدرولوژیک با استفاده از دو شاخص سیلخیزي 
.دادند
بندي خطر سیل، در واقع ابزاري اساسی براي مدیریت پهنه

اي قانونی در دست دولت و کاهش خطرات سیل است و وسیله
هاي مسئولان براي کنترل و مدیریت کاربري اراضی و برنامه

زمان با کاهش خطرهاي سیل و حفاظت محیط توسعه هم
بندي مطالعات متعددي در خصوص پهنه).18زیست است (

خطر سیل در خارج از کشور و ایران صورت پذیرفته که 
) براي 7(هیالمارسون توان به مواردي چند اشاره نمود:می

بندي خطر سیل در مناطق آریزوناي غربی و شرقی با پهنه
ی و ژئومرفولوژیکی، به استفاده از خصوصیات هیدرولوژیک

.کننده عملیات مهندسی پرداختهدیدتهاي بررسی خطر
با استفاده از سیستم اطلاعات )12(لیانگ و موهانتی

جغرافیایی، در منطقه ماهانادي واقع در اوراسیاي هندوستان،
ها بر مدیریت سیلابند. آنهابندي سیل کرداقدام به پهنه

اي کنترل بندي را به منزله یک روش غیرسازهاساس پهنه
) با 4و همکاران (کوریاسیلاب معرفی و آن را بهینه کردند. 

هاي استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل
هاي سیلابی که با هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، در دشت

توسعه شهري همراه است و در معرض خطر سیل قرار دارند، 
ثیر کنترل کاربري اراضی در کاهش خطر سیل را ارزیابی و أت

ایسلام و بندي و آنالیز سیل کردند.در ادامه اقدام به پهنه
هاي سنجش از دور از سیل ) با استفاده از داده13(کیمیترو

نشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدا
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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گلادش تهیه ، یک نقشه خطر سیل را براي بن1988تاریخی 
با استفاده که خـــطر ســیلرقــومیدو نقشهآنها نمودند. 
و ، فیزیوگرافی زمینپوششبـندي طبـقههـاياز داده

و نقشه ند دداقرارهمروي ند راشدتهیهشناسی زمین
) با 17و همکاران (سیناکودان.را تهیه کردندسیل پذیري خطر

اقدام به تهیه نقشه خطر Arcviewافزار نرمو GISاستفاده از 
سیل براي رودخانه پاري در مالزي نمودند و با توجه به 

محیط مناسبی GISگیري کردند که مشاهدات میدانی، نتیجه
) با 20(یاهایاکند. را براي تهیه نقشه خطر سیل ایجاد می

گیري استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و سیستم تصمیم
رودخانه حوزهبندي خطر سیلاب در اقدام به پهنهندمعیارهچ

هاي لحاظ شده در این پارامترجاما نیجریه کرد. - هادیجیا 
، تراکم زهکشی، حوزهتحقیق شامل بارندگی سالانه، شیب 

) با کمک 6(فرناندز و لوتزپوشش زمین و نوع خاك است. 
GISبی و به ارزیاگیري چندمعیاره اقدام و سیستم تصمیم
هاي کشور در یکی از استانبندي خطر سیلاب شهري پهنه

فاصله تا هاي پارامتربا استفاده از کردند. این دو آرژانتین
هاي زهکشی، ارتفاع منطقه، شیب منطقه، عمق آب کانال

دهی به هر زیرزمینی و کاربري اراضی کردند. ایشان با وزن
گیري تصمیمگانه و به کمک سیستم یک از این عوامل پنج

چندمعیاره، منطقه مورد نظر خود را در پنج پهنه با خطر زیاد، 
خیلی کم خطر متوسط تا زیاد، خطر متوسط، خطر کم و خطر

) به کمک سیستم 14(اوزترك و باتوك. کردندبنديپهنه
و چندمعیارهگیري اطلاعات جغرافیایی و سیستم تصمیم

دام به اقGIS–MCDAاي تحت عنوان معرفی برنامه
بندي با انتخاب ند. این پهنهکردمرمره ترکیه حوزهبندي پهنه

ثر در ایجاد سیلاب منطقه شامل بارندگی ؤهاي مو تهیه لایه
ها، ارتفاع، شیب، جهت شیب و حوزه، مساحت زیر سالانه

ها در محیط ضریب زهکشی انجام گرفته است. این لایه
GIS–MCDAهایی به صورت زوجی مقایسه و ضریب ن

. نقشه نهایی بر اساس شدتعیین AHPبراي هر لایه به روش 
هایی با خطر سیل خیزي خیلی زیاد، ارزش هر پیکسل به پهنه

کند.زیاد، متوسط، کم و خیلی کم تقسیم می
چندمعیارهگیري ) با استفاده از روش تصمیم11(خلقی
هزینه اساس حجم کار و هاي آبخیز رودخانه کن را برزیرحوزه

بندي ندي کرد و نتیجه گرفت که با الویتباجرایی اولویت
هاي بیهوده در مناطق با توان از صرف هزینهها میزیرحوزه

) از مدل 5(کروسی و همکارانالویت پایین جلوگیري کرد.
براي بررسی دبی اوج سیلاب URBFEPمفهومی 

نها از هاي شهري لومباردي ایتالیا استفاده کردند. آزیرحوزه
پارامترهایی مثل مساحت، سطح مناطق غیرقابل نفوذ، ضریب 
رواناب، تراکم شبکه زهکشی، طول آبراهه اصلی و متوسط 

سنجی تولید دبی اوج سیلاب استفاده شیب براي پتانسیل
کردند و نتیجه گرفتند که مدل مذکور به خوبی توانسته 

) از 9(رانها  را انجام دهد. جان و همکابندي زیرحوزهالویت
یند محور براي برآورد خطر حداکثر سیلاب آمدل فر
هاي آبخیز رودخانه آرکانزاس در کالیفرنیا استفاده زیرحوزه

هاي بارش کردند و حداکثر سیلاب احتمالی را با کمک مدل
هاي تاریخی هاي استثنایی و سیلابرواناب، اطلاعات بارش

حوزهر سیل در ثیأ) مناطق تحت ت15روزخش (برآورد کردند. 
کسیلیان را مشخص کرد. در این تحقیق پس از تعیین دبی 

هاي مختلف با استفاده از مدل حداکثر براي دوره بازگشت
HEC-2 ارتفاع سطح نرمال و بحرانی آب رودخانه محاسبه

بندي سیل انجام شد و براي تعیین میزان شد و در نهایت پهنه
. شدفاده دبی در مقاطع از روش ماسکینگام است

) در تحقیقی با استفاده از 10زاده و همکاران (خلیلی
بندي خطر سیل اقدام به پهنهArcview-GISافزارهاي نرم

کیلومتر از مسیر رودخانه زیارت کردند و علاوه 5/10درطول 
هاي خطر سیل، مقدار خسارت ناشی از بر ترسیم نقشه پهنه

) با استفاده از 19(سیل را نیز برآورد کردند. وهابی 
Mike11و کاربرد مدل SCSسیلاب هاي برآوردي از روش 

. ر رودخانه طالقان اقدام نمودبندي خطر سیل دنسبت به پهنه
بندي تهیه شده، مناطق ممنوع، مشروط و مجاز در نقشه پهنه

. شدبا ذکر شرایط، مشخص 
به دهیوزنطریق) از2امیراحمدي و همکاران (

کاربري اراضی و هايو لایهخیزيسیلبرمؤثرهايمتغیر
، اقدام به مقایسه AHPاز سیستم استفادهتراکم شهري، با

بندي سیلاب در محدوده شهر ها و تهیه نقشه پهنهزوجی لایه
) با استفاده از دبی حداکثر 1علایی و همایونی (سبزوار کردند.

ور کرمانشاه و دینحوزهایستگاه هیدرومتري مجاور دهسالانه 
GISثر در تولید رواناب منطقه در محیط ؤامل موهمپوشانی ع

ي تولید سیلاب بالا، پهنهپنجبندي سیلاب در اقدام به پهنه
) 8د. کرم و درخشان (نلا، متوسط، نسبتا کم و کم کردنسبتا با

هاي مورد نیاز در سیستم اطلاعات با رقومی ساختن داده
هاي ز آبشوران کرمانشاه و تهیه لایهآبخیحوزهجغرافیایی، در 

شناسی، خاك و اي مختلف شامل بارندگی، سنگنقشه
واحدهاي اراضی، تراکم زهکشی، شیب زمین و پوشش زمین 

خیزي به روش فرآیند تحلیل سلسله بندي سیلاقدام به پهنه
سیلاب به روش استدلالی و ارزیابی کارایی مراتبی، برآورد

ي سطحی کردند.هاهاي دفع آبکانال
و در حوزه آبخیز شیطور بافقعلیرغم بروز مکرر سیل

(کشته شدن یک نفر در جانیمالی و هاي تحمیل خسارت
) در سنوات گذشته، تاکنون مطالعات 1389سیلاب سال 

کارگیري ه بندي خطر سیلاب با هدف بپهنهچندانی در زمینه 
صورت حوزهن ایریزي و مهار سیل در برنامهمدیریت و در 

خطر سیلبنديپهنهتحقیق حاضر با هدفنگرفته است، لذا 
بندي و سازماندهی بودجههاي مختلف آن به منظور زیرحوزه

از انجام گرفته است. در آن اياي و غیرسازهعملیات سازه
آن که قابلیت MCDASالحاقیهوArcGisافزار کارایی نرم

هاي چنین تلفیق نقشهمها و هاعمال وزن عوامل و محدودیت
مختلف را دارد در این تحقیق استفاده شده است.

هامواد و روش
بین از نظر جغرافیاییآبخیز شیطور بافق، حوزه

هايشمالی و طول15َ45ْ31و  51َ23ْ31ًًهايعرض
حوزه. این شرقی واقع شده است22َ08ْ56و  46َ45ْ55ًً

حدود رستان بافق در فاصله زد، در بخش جنوبی شهدر استان ی
کیلومتري شهر بافق از سمت شرق، در حد فاصل مرز 25
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آبخیز حوزهاستان یزد و کرمان قرار گرفته است. مساحت 
خشک و با تیپ اقلیمی منطقه نیمهکیلومتر مربع،711شیطور

.)1(شکل باشدمتر میمیلی161سالانهبارندگی 

موقعیت محدوده مطالعاتی در استان یزد و شهرستان بافق-1شکل
Figure 1. Location of study area in Yazd province and Bafgh city

بندي حوزه به واحدهاي فیزیوگرافی تقسیم
ها در بروز حوزهو تعیین سهم زیربه منظور بررسی 

هیدرولوژیک زهزیرحوهشتحوزه مورد مطالعه به سیلاب،
و C8و C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C6 ،C7هاي نامه ب(مستقل)

، C'1هاينامه بزیرحوزه غیرهیدرولوژیک (غیرمستقل)هفت
C'2 ،C'3 ،C'4 ،C'5 ،C'6 وC'7که بر این تقسیم شده است

:هاي ترکیبی حوزه مورد مطالعه عبارتند ازحوزهاساس زیر

CO1 =C1+C'1
CO2 = C1+C'1+C'4
CO3 = C2+C'2
CO4 = C1+C'1+C'4+ C2+C'2+C'5
CO5 = C3+C'3
CO6 = C1+C'1+C'4+ C2+C'2+C'5+ C3+C'3+C4+C'6
CO7 = C1+C'1+C'4+ C2+C'2+C'5+ C3+C'3+C4+C'6+C5+C6+C7+C'7

تشکیل C8و CO7کامل حوزه2آبخیز شیطور از حوزه
ولوژیک هاي هیدرحوزهشده است که هر کدام از مجموع زیر 

و غیرهیدرولوژیک تشکیل شده است. خروجی هر کدام 

مستقل از دیگري بوده و هیچ ارتباط هیدرولوژیکی با هم 
.)2(شکل ندارند

بافقآبخیز شیطورهیدرولوژیکی حوزه واحد هاينقشه -2شکل 
Figure 2. Hydrologic units of Sheytur watershed
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بر بروز سیلاب مؤثرل انتخاب عوام
هاي آبخیزحوزهسیل زیرپذیري براي تهیه نقشه ریسک

ثر در بروز سیلاب در منطقه با ؤعوامل اصلی م،شیطور بافق
اساتید و کارشناسان نظرو مرتبطمنتشر شدهاستفاده از منابع 

افزارتوسط نرمیک از عوامل نقشه هر و متخصص انتخاب 
Arc GIS شاملکه تهیه شد:

عامل عنوان یک بهحوزهمساحت ها: حوزه) مساحت زیر1
که شوداي شناخته میحوزهدر هر مؤثرمهم وفیزیکی

چنین شکل هاي حداکثر، حداقل و متوسط سالانه و همدبی
ساحت هر به همین میزان مهیدروگراف به آن بستگی دارد.

ن زیر تواند در تعیین مقدار مشارکت آها میحوزهیک از زیر
باشد.مؤثردر سیلاب کل منطقه مورد مطالعه حوزه

ونقش بسزایی روي حجم سیلابحوزهشیب : حوزه) شیب 2
اي که هر چه به گونهدارد.میزان نفوذپذیري آب در خاك

کمتر باشد، حجم سیلاب و در حوزهاختلاف ارتفاع داخل 
. نتیجه فرسایش خاك به حداقل خواهد رسید

شیب آبراهه اصلی بر روي حجم :اصلیشیب آبراهه )3
روي شکل هیدروگراف اثر وحوزهسیلاب و زمان تمرکز 

زمان تمرکز تر باشدآبراهه اصلی بیشهر چه شیب.گذاردمی
و دبی کمتر کمتر و در نتیجه زمان پایه هیدروگراف حوزه

باشد.تر میپیک بیش
که تراکم زهکشی از تقسیم طول کل شب:تراکم زهکشی)4

حوزههاي اصلی و فرعی به مساحت هیدروگرافی شامل آبراهه
تواندمیحوزهیکدرزهکشیتراکممیزان.آیددست میه ب

درفرسایشوروانابضعفوشدتوضعیتدهندهنشان
که اعداد کم بیانگر طوريبهباشد. آنمختلفهايقسمت

مقاومت به فرسایش و یا نفوذپذیري خوب و اعداد بالاتر
.باشدبیانگر مقاومت ضعیف و نفوذپذیري کم حوزه می

فراوانی روي تأثیرحوزهشکل :حوزهضریب شکل )5
هیدروگراف سیلاب داشته به طوري که با مساوي بودن سایر 

هاي گرد بیشتر از حوزهشرایط فیزیکی دبی حداکثر سیلاب در 
هاي گرد حوزهزیرا زمان تمرکز در هاي کشیده است،حوزه
زا ها نسبت به رگبارهاي سیلنآالعمل تر بوده و عکساهکوت

ضرایب شکل معمولاً باشد.میهاي کشیدهحوزهشدیدتر از 
بین صفر تا یک متغیر هستند. هرچه ضرایب شکل به یک 

گردتر و و هرچه به صفر متمایل گردد حوزهتر باشد نزدیک
رکز گردتر باشد زمان تمحوزهباشد. هرچه تر میکشیدهحوزه

تر خواهد در آن کمتر و در نتیجه شدت رواناب حاصله بیش
.بود
مؤثر و از عوامل اقلیمی سالانهبارندگی :سالانهبارندگی )6

آبخیز است و حوزهناپذیر در بروز و ظهور هر روان آبی در انکار
هیدروگراف آن در بروز سیلاب، زمان تمرکز، مقدار و شدت

.استمؤثرسیل 
اي که حوزهتهیه نقشه کاربري اراضی در :ضیکاربري ارا)7

هاي کشاورزي، از تنوع کاربري زیادي چون مراتع، زمین
ها و اراضی دشتی متنوعی مناطق مسکونی، کوهستان
ترین و بندي سیلاب از اصلیبرخوردار است در کار پهنه

باشد. هاي کاربردي میترین نقشهضروري

ولید روان آب و کسی با تنفوذپذیري رابطه ع: نفوذپذیري) 8
آبخیز دارد. حوزهایجاد سیلاب در

تعیین وزن پارامترها
دهی، روش تحلیل ارزیابی و وزنهاي یکی از روش

باشد که به وسیله ساعتی در سال )، میAHPسلسله مراتبی (
پارامترهايومعیارهاتعیینازپس. )16(شد مطرح 1980
مراتبینمودار سلسلهبندي خطر سیلاب،در پهنهنیازمورد

ازفیکیگرانمایشیکمراتبیسلسله.شدندساختهمعیارها
مسألهکلیهدفآنرأسدرکهباشدمیواقعیپیچیدهلهأمس

قرارگیريتصمیمهايگزینهومعیارهابعديسطوحدرو
صورتبهزوجیمقایسههايماتریسدرمعیارهاسپسدارند.

بهنسبتمعیارهروزنوشدهمقایسهیکدیگربادوبهدو
دادهاختصاصمعیارآنبهیتاولومیزانبرحسبدیگرمعیار
20نظراساسبربندي معیارها و زیرمعیارهالویتوا.استشده

اساتید دانشگاه و شاملخبرهارشناسکمتخصص و 
گرفته شد، طریق پرسشنامهازمربوطه کهکارشناسان ارشد

هاي مقایسه زوجی، وزن ز تکمیل ماتریسپس ا. شدانجام 
محاسبه با استفاده از نرم افزار معیارهاي اصلی و زیرمعیارها 

لازم به ذکر است که نرخ .آمده استیککه در جدول شد
باشد.می1/0ناسازگاري تمام عوامل در این تحقیق کمتر از 

دهی در سیستم تحلیل و ها و وزنورود نقشه
ري چندمعیاره گیتصمیم

، از MCDASچندمعیارهگیري سیستم تحلیل و تصمیم
باشد که در دو بخش کلی با میArcGisافزار ضمائم نرم

هاي ورودي و بر اساس معیارهایی که تجزیه و تحلیل داده
ها شود، اقدام به تلفیق مکانی نقشهبراي آن تعریف می

الت برداري به حالت ها از حکند. در گام نخست تمام لایهمی
گیري شد. رستري تبدیل شده و وارد سیستم تحلیل و تصمیم

بندي کلاسCoincidence Analysisها در قسمتلایه
Multipleشده و در نهایت با اعمال وزن هر لایه در قسمت

Criteria Evaluationبندي خطر سیلاب در حوزه نقشه پهنه
).3آبخیز شیطور بافق تهیه شد (شکل 

بندي سیلاب حوزه آبخیز شیطور بافق از تلفیق پهنه
ها، شیب حوزه، شیب هاي مختلف نظیر مساحت زیرحوزهلایه

ی، تراکم زهکشی، ضریب بارندگی سالانه، کاربري آبراهه اصل
گیري اراضی و نفوذپذیري در سیستم تحلیل و تصمیم

) حاصل شد. این لایه خروجی شامل MCDASچندمعیاره (
هایی است که ارزش آنها از صفر تا یک متغیر است. بر پیکسل

هاي آن به یک اي که ارزش پیکسلاین اساس هر زیرحوزه
در تشکیل روان آب و بروز سیلاب نقش تر باشد،نزدیک

هاي نزدیک هاي با ارزش پیکسلتري داشته و زیرحوزهبیش
به صفر پتانسیل کمتري بروز رواناب و تشکیل سیل دارد. 

هاي آبخیز شیطور در بندي خطر سیل زیرحوزهنقشه پهنه
نشان داده شده است.4شکل 

نتایج و بحث
با ارزش کمی C5زیر حوزه براساس نتایج به دست آمده، 

خیزي را در منطقه دارد. از آنجا که کمترین خطر سیل15/0
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ضریب شکل حوزه یکی از پارامترهاي مهم در بروز سیل 
توان به خیزي پایین این زیرحوزه را میباشد، خطر سیلمی

کشیدگی آن و طولانی شدن زمان تمرکز آن نسبت داد. این 
توان به ضریب شکل و کشیدگی زیرحوزه که دلیل آن را می

حجم سیلاب زیاد زیرحوزه فوق نسبت داد که موجب کاهش 

. چنین استدلالی را شودنهایی در خروجی این زیر حوزه می
سیلاب خطر وقوعباC'3و C'7هايتوان براي زیرحوزهمی

کم هم عنوان نمود که با واقعیت میدانی و علمی آن نیز 
مطابقت دارد.

بندي عوامل و وزن هر عاملکلاس- 1جدول
Table 1. Factors classification and the weight of each factor

ارزش نسبی طبقات عواملطبقات عواملوزن معیارعوامل

مساحت زیر حوزه ها
0724/0(کیلومتر مربع)

20-01
50-203
100-506

شیب حوزه
0972/0(درصد)

10-01
30-103
50-306

شیب آبراهه اصلی
1145/0(درصد)

15-01
30-153
45-306

تراکم زهکشی
0583/0(کیلومتر بر کیلومتر مربع)

5-41
6-53
7-65

0576/0ضریب شکل حوزه
25/0<1

5/0-25/03
75/0-5/05
1-75/07

بارندگی
23103/0(میلیمتر)

150-01
175-1503
200-1755
<2007

15822/0کاربري اراضی

دیم زارهاي اراضی مرتعی و کشاورزي و
1درصد50با پوشش بیش از 

دیم زارهاي اراضی مرتعی و کشاورزي و
3درصد50با پوشش کمتر از 
5هاي وسیعمراتع فقیر و دشت

ها اي وکوهستاناراضی صخره
7ناطق مسکونیمو

21072/0پذیرينفوذ

1سرعت نفوذ خیلی زیاد
3سرعت نفوذ زیاد

5سرعت نفوذ متوسط
7سرعت نفوذ کم

9سرعت نفوذ خیلی کم
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بندي خطر سیلو تهیه نقشه پهنهMCDASافزار مراحل ورود اطلاعات در نرمنقشه عوامل و -3شکل
Figure 3. Factors map and the data entry process in MCDAS software and flood hazard zonation map
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هاي آبخیز شیطوربندي خطر سیل زیرحوزهنقشه پهنه-4شکل 
Figure 4. Flood hazard zonation map of Sheytur watershed

هایی قرار حوزهگروه زیردرC3و C2و C1هاي حوزهزیر
بینی شده است. ها زیاد پیشدارند که خطر بروز سیلاب در آن

ترین نقاط حوزه ها (مرتفعرحوزهـی این زیـموقعیت توپوگراف
کم به پذیرينفوذتر وبیشسالانهآبخیز شیطور) و بارندگی 

(شیب حوزه و شیب آبراهه همراه پارامترهاي فیزیوگرافی
ها اصلی) باعث شده که پتانسیل تولید رواناب در این زیرحوزه

هایی با خطر سیلاب بالا قرار زیاد شده و در گروه زیرحوزه
ین خطر تربیش79/0با ارزش عددي، C'5گیرند. زیر حوزه 

داراست. را هاي آبخیز شیطور هحوزبروز سیلاب، در بین زیر
ثیرگذار در سیل در این أوزن بالاي بسیاري از عوامل ت

ها را به خود ترین ارزش پیکسلزیرحوزه، باعث شده که بیش
اختصاص دهد و در زمره خطرپذیري بالاي سیل در منطقه 

رو باید در اولویت اول اقدامات اصلاحی قرار گیرد. از این
در این کاهش خطر سیل قرار گیرد.مدیران منطقه در جهت

در نظر گرفته شده شامل مساحت پژوهش عوامل فیزیوگرافی 
ها، شیب حوزه، شیب آبراهه اصلی، تراکم زهکشی و حوزهزیر

ترین عوامل در باشند که به عنوان شاخصضریب شکل می
)، 7)، کرم و درخشان (1مطالعات علایی طالقانی و همایونی، (

بندي سیلاب استفاده ) در پهنه5رناندز و لوتز () و ف17یاهایا (
شده است.

در ایجاد سیلاب در مؤثردر این تحقیق از بین عوامل 
ها، شیب حوزه حوزهعامل مساحت زیرمنطقه مورد مطالعه، سه 

ثیر و مشارکت را در ایجاد و أترین تو شیب آبراهه اصلی بیش
ج مطالعات کرم و ع با نتایتشدید سیلاب دارند که این موضو

) نیز 11) و اوزترك و باتوك (5)، فرناندز و لوتز (7(درخشان
خوانی دارد. به علاوه عوامل بارندگی و کاربري ارضی نیز هم
نظر قرار گرفت که این بررسی پتانسل بروز سیلاب است مددر

) 17)، یاهایا (7موضوع نیز با نتایج تحقیقات کرم و درخشان (
خوانی دارد. ) هم10(و اوزترك و باتوك

در این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی که در 
) و اوزترك و باتوك 17)، یاهایا (7تحقیقات کرم و درخشان (

دهنده کارایی بالا و ) نیز مورد قرار گرفته است، و نشان11(
باشد، براي دهی به عوامل فوق میمناسب این مدل در وزن

ن مشارکت هر عامل در بروز سیلاب دهی و تعیین میزاوزن
براي چندمعیارهگیري چنین از روش تصمیمهم.شداستفاده 

) 11ها استفاده شد که در تحقیق خلقی (بندي زیرحوزهلویتوا
کید شده است.أنیز بر کارایی مناسب این روش ت

امروزه تنگناهاي مالی براي مدیریت آبخیزهاي کشور 
بندي به نحو صحیح حوزه، بودجهکند که در یکاقتضا می

انجام گیرد و اقدامات حفاظتی در مقابل فرسایش و کنترل 
تا بیشترین اثربخشی را داشته ،لویت انجاموسیلاب به ترتیب ا

گیر و رو بررسی و تحلیل مناطق سیلباشد. از این
هاي یک آبخیز بر مبناي میزان مشارکت بندي زیرحوزهلویتاو

،تواند در اختصاص بودجهرواناب و سیل، میهر یک در تولید 
اي نقش اي و غیرسازهبندي و سازماندهی عملیات سازهالویت

بسزایی داشته باشد. بر این اساس در حوزه آبخیز شیطور 
درصد از 27و 8هایی با خطر خیلی زیاد و زیاد به ترتیب پهنه

ش دهد که باید در اولویت اقدامات کاهمنطقه را تشکیل می
) سدهاي اصلاحیاي (احداث هاي سازهسیلاب از قبیل فعالیت

درصد مساحت منطقه در پهنه خطر متوسط و 50قرار گیرد.
تواند توسطخطر کم قرار دارند که میدرصد در پهنه15

هاي عمرانی ریزان محلی براي توسعه و انجام پروژهبرنامه
.مدنظر قرار گیرند
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Abstract
Today, one of the major problems of flood control projects is watershed prioritizing for

resource allocation and structural and non-structural practices. Due to the lack of hydrometric
stations in many watersheds, is difficult determining the participation of sub catchments to
create flood. So study the affective factors in watersheds through models such as multi-criteria
decision analyzing system (MCDAS) can help to determine the role of each sub catchment in
creating flood. Despite the frequent occurrence of floods in Sector watershed, it has not any
hydrometric station. The purpose of this study was to evaluate the potential of sub catchment in
creating flood. In this study after providing digital layers of factors such as area, slope, main
channel slope, drainage density, form factor, annual rainfall, land use and the infiltration of sub
catchment, the AHP method was based to measure weight of each layer Finally, by applying
weights and coefficients of each layer in MCDAS extension in ArcGIS, a combination map was
produced. Pixel values of combination map can be varied from zero to one that it has much
potential of flooding. According to the final map, the C'5 sub catchment has 0.79 value that has
the greatest potential flood risk and it should be a priority for corrective practices. Next, C1 and
C2 and C3 were at the high risk groups and C'7 and C'3 were at low risk group of flooding and C5

sub catchment with 0.15 value has the lowest risk of flooding in the region.

Keywords: AHP, Flood, MCDAS, Sheytoor-Bafgh Watershed
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