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 سیلاب در حوضه آبریز رضی چای با استفاده از مدل ویکوروقوع پهنه بندی خطر 
 استاد ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلی  ،*موسی عابدینی

 دانشگاه محقق اردبیلی  مخاطرات ژئومورفولیکدانشجوی دکتری  الناز پیروزی، 

 دانشگاه محقق اردبیلی مخاطرات ژئومورفولیکلیلا آقایاری، دانشجوی دکتری  

 3/939193تاریخ پذیرش: 3111933931تاریخ  دریافت:

 چکیده

ساله در سراسر جهان منجر به ایجاد خسارات جانی و مالی  سیلاب یکی از بزرگ ترین و رایج ترین اشکال مخاطرات طبیعی است و همه

که رخداد این پدیده مخرب در طی چند سال گذشته باعث تخریب برخی از راه های ارتباطی، آسیب به برخی  طوری . بهفراوان می گردد

مناطق مسکونی، اراضی زراعی و باغات واقع در این حوضه شده است. برای رسیدن به این هدف با بررسی های میدانی و مطالعه منابع، 

عامل مؤثر وقوع سیلاب منطقه شامل شیب، طبقات ارتفاعی، لیتولوژی، فاصله از گسل، بارش، کاربری اراضی، فاصله از رودخانه و   1ابتدا 

شدند. سپس لایه های اطلاعاتی توسط سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. ارزش گذاری و استاندارد و طبقه بندی خاک شناسایی 

وزن دهی  صورت م با استفاده از روش فازی انجام گرفت. در مرحله بعد عوامل مورد بررسی بهأصورت تو سازی نقشه های معیار، به

عنوان یکی از روش های تحلیل تصمیم گیری  تحلیل و مدل سازی نهایی با استفاده از روش ویکور به کریتیک مورد بررسی قرار گرفت.

، عامل ارتفاع 9.31چند معیار انجام شد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که از بین عوامل مؤثر در ایجاد سیلاب عامل شیب با ضریب وزنی 

علاوه  بهبه ترتیب مهم ترین عوامل ایجاد سیلاب در حوضه رضی چای هستند.  9.31و کاربری اراضی با ضریب وزنی  9.30با ضریب وزنی 

از مساحت حوضه، در طبقه بسیار پرخطر قرار دارد که نشانگر پتانسیل بالای این حوضه برای وقوع درصد  0/.34و  1/.34به ترتیب 

سیلاب می باشد. به طور عمده مناطق بسیار پرخطر در قسمت شمال و شمال غربی حوضه مطالعاتی قرار دارند؛ لذا پهنه بندی خطر 

 سیلاب می تواند کمک مؤثری را در انجام اقدامات حفاظتی، آبخیزداری و مدیریتی حوضه داشته باشد.

 .حوضه رضی چای، پهنه بندی، سیلاب، مدل ویکورواژه های کلیدی: 

Flood hazard zoning in the Razey Chay water basin using the VIKOR model 

Mousa Abedini 1
*, Elnaz Piroozi2 , Leila Aghayary3

 

Abstract 

Flood is one of the greatest and most common forms of natural hazard and every year around the 
world, there is a huge loss of life and financial loss. In this study, at first, 8 effective factors in catch-
ment flooding were: slope, elevation, lithology, distance from fault, precipitation, land use, distance 
from river and soil identification. Then, information layers were prepared by GIS. The evaluation 
and standardization of the standard maps in the IDRISI software was done in conjunction with the 
fuzzy method. In the next step, the factors studied were considered as critic weights. The final analy-
sis and modeling was done using the Vikor method as a multi-criteria decision analysis method. The 
results of this study also showed that among the effective factors in causing flood factor are slope 
factor with weight factor of 0.18, height factor with weight factor of 0.17 and land use factor with 
weight factor of 0.13 respectively are in the study basin. In addition, 15.49% and 16.47% of the basin 
area are in the very high risk category, respectively, which indicates the high potential of this basin 
for flood. According to the results, the factors slope and elevation and land use have the greatest 
impact on flood formation in the Razey Chay basin. Mostly, high-risk areas are located in the north-
west and northwest basin. Therefore, conservation measures, watershed management and manage-
ment of the basin are necessary studies. 

Key words: Razey Chay Basin, Zoning, Flood, Vikor model. 
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 مقدمه

سیل حجم عظیمی از آب است که بیش از دبی متعارف 

نکه ناشی از آدر کشور ما وقوع سیل بیش از  .رودخانه باشد

خوردن تعادل طبیعی و  با برهم بارش های تند باشد، دررابطه

[. این 3شرایط جغرافیایی و فیزیولوژیکی منطقه می باشد ]

پدیده در بین بلایای طبیعی بیش از سایر بلایای طبیعی منجر 

[. 1،3وکنار دنیا می شود] به خسارت های مالی و جانی در گوشه

 برای  آگاهی  عدم  می سازد  فاجعه  طبیعی  به لای  این  از  آنچه

 بر  طبیعی  وقایع  سوء  از تأثیر  پیشگیری  و  آن  عواقب  با  مقابله

[. مجموعه عواملی /است ]  محیطی  و  اقتصادی  تندرستی  ارکان

در طبیعت هستند که باعث می شوند جریان رودخانه از آن 

حالت طبیعی و تعادل خود خارج شده و به یک عامل مخرب 

ها تبدیل اراضی، تخریب -تبدیل می شود. از مهم ترین آن

گیاهی، درجه اشباع شدن خاک، تجاوز به حریم -پوشش

رودخانه ها، شدت بارندگی، شیب  و نفوذپذیری حوضه می 

پذیر سیل برای تصمیم گیرندگان  تعیین مناطق آسیب  [.4باشد]

پهنه بندی های مدیریتی مهم است.  ریزی و فعالیت برای برنامه

سیل از جمله روش های کاهش خطرهای سیل است که 

با طبیعت سیلاب ها و آثار آن بر  اطلاعات ارزشمندی را دررابطه

 اراضی دشت سیلابی و تعیین حریم رودخانه ها ارائه می دهد.

از گام های اساسی در جهت کاهش آثار زیان بار ناشی از 

سیلاب، شناخت مناطق سیل گیر و درجه بندی این مناطق از 

لحاظ میزان خطر سیل است. تا بر اساس نتایج حاصله بتوان 

با نحوه استفاده از اراضی و کاربری های مختلف از جمله  دررابطه

کشاورزی، خدماتی و   توسعه بهینه آتی شهرها و روستاها،

های ناشی از وقوع سیل را -تولیدی تصمیم گیری نمود و زیان

های -های نوین روش-کاهش داد. با رشد و توسعه فناوری

بندی خطر سیل و محیط ارائه -های پهنه-موجود، تهیه نقشه

نمایش این نقشه ها نیازمند استفاده از ابزارهای کارآمدتری 

روش های در چند دهه اخیر، استفاده از   است. از یک سو

بندی -در زمینه پهنه (،MCDMتصمیم گیری چندمعیاره )

بسیار مورد استقبال قرار گرفته است و برای کشف خطر سیلاب 

طیف وسیعی از گزینه ها از نظر درگیری های عینی و معیارهای 

و از سوی دیگر استفاده می شود   MCDMچندگانه، از روش 

توانایی زیادی جهت   (GISسامانه های اطلاعات جغرافیایی )

ها در -بندی سیلاب و نمایش بصری آن-های پهنه-تولید نقشه

، استفاده از سیستم های دهد؛ لذا-اختیار کاربران قرار می

اطلاعات جغرافیایی و سیستم های تصمیم گیری چندمعیاره، با 

یک رویکرد تلفیقی، می تواند باعث تسریع در روند برنامه ریزی 

در تشخیص موارد بحرانی و اضطراری شده و منجر به صدور 

 .نتایج مناسبی گردد

مطالعات متعددی در نقاط مختلف جهان انجام شده و توانایی 

ویژه مدل ویکور، برای  تحلیل های تصمیم گیری چندمعیاره و به

نشان داده است. سیلاب ارزیابی و پهنه بندی خطر 

[، در تحقیقی 4اصغری سراسکانرود و همکاران ]مثال:  عنوان به

به پهنه بندی خطر سیلاب با استفاده از مدل ویکور در حوضه 

آمده، عوامل شیب،  دست طبق نتایج بهلاقان چای پرداختند.   آق

ارتفاع و فاصله از شبکه آبراهه، بیش ترین تأثیر را بر ایجاد سیل 

این حوضه دارای توان بسیار  و در حوضه ی آق لاقان چای دارند

علاوه، نتایج این پژوهش،  به .بالا از لحاظ رخداد سیلاب می باشد

عنوان سیستم  در نقش آفرینی به ویکورنشانگر توانمندی روش 

، برای انتخاب گزینه های مناسب DSSپشتیبان تصمیم گیری 

پهنه بندی خطر سیلاب در   [،0و همکاران ] عابدینی  بوده است.

چای(، را با   بخشی از شهرستان مشکین شهر )حوضه خیاو

نتایج مطالعه   ویکور مورد بررسی قرار دادند.استفاده از مدل 

 نشان داد، عوامل ارتفاع، لیتولوژی، بارش و شیب به ترتیب بیش

ترین تأثیر را بر ایجاد سیل در منطقه مطالعاتی دارند و به 

کیلومتر مربع از مساحت محدوده، در  49943و  10931ترتیب 

علاوه در این مطالعه  به طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند.

استفاده عملیاتی از روش ویکور، نیز اشاره شده است که 

چارچوب قاعده مندی در تعیین و پهنه بندی پتانسیل سیل 

و  عابدینی  خیزی در سطح محدوده موردمطالعه ارائه کرده است.

خطر وقوع سیلاب در   به ارزیابی و پهنه بندی[، 1همکاران ]

نتایج   .پرداختند ANPحوضه رضی چای با استفاده از مدل 

های مورد بررسی، عوامل شیب،   مطالعه نشان داد، در بین متغیر

فاصله از رودخانه و ارتفاع رواناب، کنترل شدیدی بر وقوع 

کنند و در -ها در حوضه آبریز رضی چای اعمال می  سیلاب

های با خطر زیاد و   درصد از سطح حوضه در پهنه 31حدود 

بسیار زیاد قرار دارد که نشانگر توان بالای حوضه از نظر خطر 

با استفاده از مدل   [،1و همکاران ] نفرزادگان سیلاب می باشد.

به مطالعه و   AHPو  VIKOR  ،Permutationهای 

ارزیابی سیلاب در حوزه آبخیز دهبار، در استان خراسان رضوی 

  VIKORپرداختند. نتایج حاصل در اولویت بندی به روش 

نشان داد زیرحوزه یک، دو و سه به ترتیب بیش ترین پتانسیل 

و سه زیرحوزه مذکور دارای    خطر سیلاب را در حوزه دارند

 ضریب رواناب، بارندگی و شماره منحنی است. ترین رتبه ازنظر
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بالا ترین رتبه ازنظر ضریب رواناب، بارندگی و شماره منحنی می 

علاوه در این مطالعه، بیان شده است که تکنیک های  باشند به

 و AHP ،  VIKORتصمیم گیری چندمعیاره مانند 

Permutation  در تصمیم گیری در امور پیچیده که معیار

عنوان  های متعددی در تصمیم گیری آن دخیل می باشند، به

و همکاران  خورشیدیابزار هایی قوی و انعطاف پذیر می باشند. 

خیزی در حوضه آبخیز   بندی پتانسیل سیل اولویت   [،39]

  AHP-VIKORحاجی بختیار، استان ایلام را با کاربرد روش 

درصد از مساحت   13  به نتایج مطالعه، باتوجهمطالعه کردند. 

درصد در پتانسیل   41خیزی متوسط،   منطقه در پتانسیل سیل

در درصد در پتانسیل خیلی زیاد واقع شده است. 34زیاد و 

به نتایج حاصله، توانایی روش ویکور در بررسی  نهایت باتوجه

[   ، به 33سیلاب مورد تأیید قرار گرفته است. لی و همکاران ]

ارزیابی کارایی استفاده ترکیبی از روش ویکور و استاندارد سازی 

سازی داده ها برای بررسی فضایی آسیب پذیری سیل، در  فازی

رودخانه هان چین پرداختند. نتیجه نشان داد که روش ویکور 

فازی می تواند مشکل عدم اطمینان در تکنیک های استخراج 

تواند اولویت بندی قوی را  وزن را کاهش دهد و همچنین می

 های  [ ، با استفاده از روش33]ارائه دهد. ملکیان وآذرنیوند 

 ، خطر سیلاب را در حوضه شمشکVIKORآنتروپی شانون و 

ایران، موردمطالعه قرار دادند و به این نتیجه دست یافتند که 

به این که روش ویکور گزینه ها را بر اساس حداکثر  باتوجه

سودمندی گروه اکثریت و حداقل تأسف فردی رتبه بندی می 

حل ایده آل را ارائه می نماید،  کند و نزدیک ترین گزینه به راه

نتایج قابل قبولی را ارائه کرده است. در نهایت اشاره شده است 

که استفاده از روش ویکور و تلفیق آن با روش هایی دیگر مانند 

وزن دهی شانون می تواند به طور بالقوه در زمینه های مختلف 

به بررسی [، 31]  مرتبط با آبخیزداری استفاده شود. برهما

فازی در مطالعات  AHPو  VIKORکاربرد های روش های 

یافته است،  مربوط به سیل پرداخته است و به این نتیجه دست

به دلیل توانایی در رتبه بندی و اندازه  MCDMروش های 

گیری گزینه های نزدیک به ایده آل محبوبیت یافته است و 

 AHPو  VIKORمانند  MCDMبسیاری از روش های 

فازی، روش علمی جدیدی را برای ارزیابی خطر سیل فراهم می 

کند. در نهایت در این مطالعه، پیش بینی شده است که در 

های  ها و رویکردهای مرتبط با روش آینده، تعداد برنامه

VIKOR  وAHP  [ /3]فازی، افزایش می یابد. برهما و میترا

در حوضه ی آسام هند، خطر سیلاب را با بهره گیری از روش  ،

ویکور موردمطالعه قراردادند. در این پژوهش جهت استاندارد 

ها از ¬منظور وزن دهی معیار ها از روش فازی و به سازی لایه

به نتایج  استفاده شده است. در نهایت باتوجه AHPروش 

حاصله قابلیت روش ویکور در بررسی سیلاب در این مطالعه 

به بررسی  [ ،34و همکاران ]مورد تأیید قرار گرفته است. ژو 

شهر(، در  30مقاومت دلتای رودخانه یانگ تسه چین )شامل 

برابر سیلاب شهری پرداخته اند. در این مطالعه از روش های 

سناریو استفاده شده  413به  چندمعیاره تاپسیس و ویکور باتوجه

که کل منطقه سطح  است. نتایج مطالعه نشان داد، درحالی

متوسطی از مقاومت در برابر سیل شهری را نشان می دهد، ولی 

شهر نانجینگ پتانسیل بالا تری دارد. در نهایت در این مقاله نیز 

اذعان شده است که روش ویکور در ارزیابی و پیش بینی خطر 

قبول تری نسبت به روش تاپسیس را ارائه  سیلاب، نتایج قابل

 می دهد.

حوضه آبخیز رضی چای به لحاظ شرایط خاص منطقه، مانند 

توپوگرافی، شیب و وضعیت لیتولوژی )وجود سازندهای بانفوذ 

پذیری کم( و شرایط اقلیمی )بارش های ناگهانی، رگبارهای 

بهاری، ذوب برف ها و طغیان رودخانه ها در بهار( از پتانسیل 

بالایی برای وقوع سیلاب برخوردار می باشد؛ لذا به دلیل اهمیت 

حوضه آبخیز رضی چای، به لحاظ کشاورزی و مسائل خطر 

سیلاب سطح بندی سطح حوضه از لحاظ حساسیت به وقوع 

جهت که مطالعات  خطر سیلاب بسیار حائز اهمیت است و ازآن

گرفته است، لذا ضروری است  بسیار اندکی در این مورد صورت

که در مورد دلایل و عوامل اصلی سیلاب در این منطقه و پهنه 

بندی آن مطالعاتی صورت گیرد. در مطالعه ی حاضر پهنه بندی 

حوضه به لحاظ پتانسیل خطر وقوع سیلاب با استفاده از روش 

سیستم های و با استفاده از ویکور  تحلیل چندمعیاره ی

مدنظر قرار گرفته است، تا با شناسایی اطلاعات جغرافیایی 

اقدامات لازم جهت  سیلاب،مناطق اولویت دار از نظر خطر 

برنامه ریزی بهره برداری بهینه از منابع و استراتژی های  کنترل،

نتایج حاصل از این مطالعه و  به عمل آید. مدیریت پایدار زمین

مقایسه آن با نتایج سایر مطالعات انجام شده در حوضه رضی 

چای، می تواند برای پژوهشگران، مسئولان و سیاست گذاران در 

 .بسیار جالب باشدسیلاب راستای پتانسیل سنجی 

https://magazine.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85%DB%8C
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 معرفی محدوده پژوهش

کیلومتری غرب استان اردبیل و  1/حوضه آبریز رضی چای در 

 93ʹ  34ʺ، بین مختصات  جغرافیایی شهر مشکیندر شهرستان 
 4/´1/ʺتا  11°  3ʹ  33ʺطول شرقی و  1/°  /3ʹ  9/تا  1/°
مساحت این حوضه بر اساس  عرض شمالی واقع شده است. °11

کیلومتر مربع  319.313در حدود  3:49999نقشه توپوگرافی 

حوزه موردمطالعه از شمال به مرز ایران و جمهوری   می باشد.

از شمال شرقی به کوه   از شرق به قشلاق شور،  آذربایجان،

از   از شمال غرب به طاقچه داش و  از غرب به سهرابلو،  اویستی،

مرکز   جنوب به عرشه چای محدود می گردد. بزرگ ترین

جمعیت این ناحیه شهر رضی است که توسط جاده آسفالته 

از شمال به شهر گرمی مربوط می   اصلی از جنوب به اردبیل و

کیلومتر می باشد و  310.140شود. محیط حوزه موردمطالعه 

)در بالا دست حوضه، واقع در ارتفاعات  3/39بیشترین ارتفاع 

 33/1مرزی ایران و آذربایجان( و کمترین ارتفاع آن معادل 

متر از سطح دریا )محل خروجی حوضه( می باشد و متوسط 

  متر از سطح دریا می باشد 3013ارتفاع حوضه نیز، 

: نقشه موقعیت حوضه آبخیز رضی در ایران و اردبیل 1شکل   

 روش تحقیق و ابزارها

منظور دستیابی به هدف تحقیق از مواد و روش های زیر  به

 استفاده شده است:

مطالعه و بررسی مبانی نظری موضوع تحقیق از طریق  .1

مطالعه اسناد و مدارک کتابخانه ای، جهت شناسایی 

 عوامل مؤثر بر وقوع سیلاب.

تهیه لایه های اطلاعاتی شامل: تهیه نقشه ی شبکه  .2

آبراهه، منحنی میزان طبقات ارتفاعی با استفاده از مدل 

، تهیه 3:49999رقومی نقشه توپوگرافی منطقه به مقیاس 

لایه های اطلاعاتی زمین شناسی و لیتولوژی حوضه با 

 3:399999استفاده از نقشه زمین شناسی به مقیاس 

سازمان زمین شناسی کشور، تهیه نقشه بارش منطقه 

سنجی  موردمطالعه را با استفاده از داده های ایستگاه باران

در داخل حوضه و همچنین ایستگاه های مجاور )آمارهای 

، ایستگاه های اردبیل، 3114تا  3104مربوط به سال 

آوردن گرادیان بارش  دست رضی و مشکین شهر( و با به

( و نیز استفاده از مدل  P= 0.228 H – 86.64حوضه )

رقومی ارتفاعی، تهیه لایه های اطلاعاتی کاربری اراضی 

شهر،  حوضه با استفاده از نقشه کاربری شهرستان مشکین

تهیه نقشه خاک حوضه از نقشه خاک استان اردبیل با 

 .3:49999مقیاس 
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و ارزش گذاری و   IDRISIها به محیط  واردکردن لایه .3

افزار  استانداردسازی نقشه های معیار، در نرم

IDRISIصورت توأم با استفاده از روش فازی به. 

وزن دهی و تعیین میزان تأثیر هر یک از عوامل با استفاده  .4

 از روش کریتیک.

مدل سازی نهایی و تهیه نقشه پتانسیل سیلاب حوضه   .5

 VIKOR. چای، با استفاده از روش -رضی

 VIKORتشریح مدل 

گییری   مدل ویکور مبتنی بر برنامه ریزی توافقی مسائل تصمیم

بنیدی و انتخیاب از   چند معیاره است، تأکید این روش، بر رتبه

حل توافقی برای میسئله بیا  ها و تعیین راه ای از گزینه  مجموعه 

  [. در شیرایطی کیه فیرد تیصمیم30معیار های متضاد اسیت ]

های یک مسئله در زمیان   گیرنده قادر به شناسایی و بیان برتری

عنوان ابیزاری  تواند بیه شروع و طرّاحی آن نیست، این روش می 

منظور انتخیاب  [. بیه31گیری مطرح شیود ]  مؤثّر برای تصمیم

بهترین گزینه با استفاده از این روش، مراحل ویکیور دارای گیام 

 [:31های زیر است ] 

به تعیداد معییار هیا،  مرحلة اوّل: تشکیل ماتریس تصمیم باتوجه

 mآلترنیاتیو و  nاست. این ماتریس، بر اساس  3صورت رابطة  به

,m) i …,(i:1,2عملکیرد گزینیه ij  xشاخص است که در آن 

 است. j (j:1,2,…,n)با معیار  دررابطه
 

 

 

(3) 

 

 

کردن یا استاندارد سازی ماتریس تصمیم  مرحلة دومّ: بی مقیاس 

است. در این مرحله، سعی می شود، معیار ها با ابعاد مختلف بیه 

، 3صورت رابطة  به Fبعد تبدیل شوند و ماتریس   معیار هایی بی 

 تعریف می  شود.

 

(3) 

 

هیا   گیری معیار ها، دامنة متنوعّی از مقیاس از آنجا که در اندازه 

گیرند؛ لذا لازم است که معیار هیا قبیل از   مورداستفاده قرار می

[. اسیتاندارد نمیودن داده 39ترکیب با یکدیگر استاندارد گردد ]

هیا بیین صیفر و   ها به معنی همسان کردن دامنة تغییرات داده 

[. 33( اسیت ]344تا  9یک و یا یک دامنة مشخّص دیگر )مانند 

در این پژوهش، از روش فازی جهت اسیتاندارد سیازی اسیتفاده 

های فازی، بیشترین ارزش یعنی مقیدار  شده است. در مجموعه 

به حدّاکثر عضویّت و کمترین ارزش یعنی صفر به حدّاقیل  344

 [.33گیرد ]  عضویّت در مجموعه تعلّق می

منظور وزن دهی معیار هیا  دهی معیار است. به مرحلة سومّ: وزن 

مراتیبی،  های متعدّدی همچیون فراینید تحلییل سلیسله  روش 

ای، کریتیک، بردار ویژه و آنتروپیی شیانون  فرایند تحلیل شبکه 

وجود دارد. در این پژوهش، جهیت وزن دهیی عوامیل از روش 

هیا بیر اسیاس  کریتیک استفاده شده است. در ایین روش، داده 

میزان تداخل و تضادّ موجود بیین عوامیل ییا معییار هیا میورد 

گیرد. در روش کریتیک، برای هیر معییار   وتحلیل قرار می تجزیه

گیری شیده در مییان   ای از تغییرات مقادیر اندازه ارزیابی دامنه 

پیکسل ها )گزینه( وجود دارد که در قالیب ییک تیابع عیضویّت 

شیده بیرای معییار  شوند. هرکدام از بردار های تشکیل   بیان می

های مورداستفاده، دارای پارامتر های آمیاری از جملیه انحیراف 

معیار هستند. پس از محاسبة انحراف معیار عوامل و معیار هیای 

گیردد  ایجاد میی  m×mمورد بررسی، ماتریس متقارنی به ابعاد 

شده اسیت.   که شامل ضرایب همبستگی بین بردار های تشکیل

با معیار های  jبا تعیین پارامتر های بالا، تضادّ موجود بین معیار 

 ، محاسبه می شود.1دیگر از روی رابطة 

 

(1) 

است  kبا معیارهای  jمعرّف مجموع تضادّ معیار  Cjkکه در آن 

، rjkادامییه دارد و  k = mشییروع شییده و تییا  k = 1کییه از 

دهد. میزان اطّلاعات  را نشان می  jو  kهمبستگی بین دو معیار 

 محاسبه کرد. /را می توان با استفاده از رابطة  jعامل 

 

(/) 

و انحراف معیار در  j، معرّف میزان اطّلاعات معیار Cjکه در آن  

بیه  دهید. باتوجه را نیشان میی  jمقادیر مربوط به عامل یا معیار 

بییشتری باشیند وزن  Cjروابط یاد شده، معیار هایی که دارای 

از  jزیادی به خود اختصاص خواهند داد. وزن هر عامیل ماننید 

 گردد. تعیین می  4رابطة 
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(4) 

نشانگر میزان اطّلاعیات  Ckو  jمعرّف وزن معیار  Wjکه در آن 

 = kشروع شده و تیا  k = 1است که از  kمجموع معیار های 

m .ادامه دارد 

از مییییان مرحلة چهارم: تعیین بهترین و بد ترین مقدار 

موجود برای هر معیار اسیت. بهیترین مقیدار  و مقادیر 

، محاسیبه میی 0و  4بدترین مقدار معیارها به ترتیب از روابیط 

شوند. در این مطالعه، بهترین مقدار برای معیار ها بیا توجّیه بیه  

و بد ترین مقدار صیفر در نظیر  344نقشة استاندارد شدة فازی 

 گرفته شد.

(4) 

 

(0  ) 

( Sمرحلة پنجم: محاسبة مقدار سودمندی یا حدّاکثر مطلوبیت )

، i، عبارت اسیت از فاصیلة گزینیة Sj( است. Rو مقدار تأسّف )

، i، فاصلة گزینیة Rjآل )ترکیب بهترین( و  حلّ ایده نسبت به راه

[. در ایین 31آل منفی )ترکیب بد تیرین( اسیت ] حلّ ایده از راه

، 1بیه رابطیة  باتوجه Rو  1بیه رابطیة  باتوجه Sمرحله، مقیدار 

و   jمقدار وزن مواد برای معیار  wjشوند که   محاسبه می

 هر نقشة معیار است.

(1) 

 

 

(1) 

 

 Ǫ( است. مقدارǪمرحلة ششم: محاسبة شاخص ویکور )مقدار 

  محاسبه می شود. 39به رابطة  باتوجه

(39) 

 Ǫو  R ،Sها بر اساس مقادیر   کردن گزینه مرحلة هفتم: مرتّب

ها در   گزینه Ǫو  R ،Sبه مقادیر  است. در این مرحله، باتوجه

تر مرتّب می شوند و در نهایت  تر به بزرگ   سه گروه از کوچک 

عنوان گزینة برتر انتخاب می شود که در هر سه  ای به گزینه 

 عنوان گزینة برتر شناخته شود. گروه به

 بحث و نتایج

 تشریح عوامل مؤثر بر سیل خیزی حوضه

شیب: شیب اراضی، تعیین کننده نحوه و میزان جریان و سرعت 

ترتیب که در اراضی با شیب شدید،  این حرکت آب است. به

[. /3تأثیر نیروی ثقل آب دارای سرعت زیادی می شود ] تحت

درصد است و در 33در حوضة موردمطالعه متوسط مقدار شیب 

درصد نیز است.  49برخی نقاط کوهستانی میزان شیب بالای 

در این مطالعه، شیب بر مبنای درجه عضویت فازی در حدفاصل 

(. در این نقشه هر چه به 3ارزش گذاری شده است )شکل  3-9

نزدیک می شویم، پتانسیل وقوع سیلاب بیشتر  3دامنه ارزش 

 است.

پذیری مناسب به میزان زیادی، آب های   خاک: خاک ها با نفوذ

حاصل از بارندگی را به زمین نفوذ داده و باعث تغذیه ی سفره 

که اراضی با بافت ریز و فشرده  های زیرزمینی می گردد. درحالی

باعث می گردد که آب نتواند در زمین نفوذ نموده، بلکه قسمت 

صورت رواناب در سطح زمین جاری می  های زیادی از آب به

گردد. خاک های حوضه رضی چای شامل چهار نوع خاک: 

دانه کم ­رگولیت همراه با رخنمون سنگی، خاک های درشت

عمق، خاک های لومی نسبتاً عمیق و خاک های لومی ضخیم 

(، 1لایه آبرفتی است. در نقشه استاندارد شده ی خاک )شکل 

به ترتیب خاک های رگولیت با رخنمون سنگی و خاک های 

دانه درشت کم عمق با نفوذ پذیری کم، ارزش زیاد را به خود 

 اختصاص دادند.

مستقیم بر   لیتولوژی: ویژگی های سنگ شناسی به طور غیر

[. در حوضة رضی 34گذار است ]  روی مشخصات حوضه تأثیر

صورت آذرین،   های مختلف سنگ شناسی منطقه به  چای واحد

رسوبی، دگرگونی و آتشفشانی گسترده شده است. در نقشه 

طرف یک حرکت   (، هر چه به/استاندارد شدة لیتولوژی )شکل 

پذیری کمتر و میزان ایجاد پتانسیل   می کنیم، میزان نفوذ

 رواناب و سیلاب بیشتر می شود.

کاربری اراضی: کاربری اراضی روی جریان رودخانه و وقوع 

سیلاب به روش های مختلفی تأثیر می گذارد. هرگونه عملیاتی 

در حوضه که سبب کاهش ذخیره ی رطوبت خاک و یا کاهش 

[. 34پذیری گردد، موجب افزایش بده سیلابی می گردد ]  نفوذ

نوع شامل: باغ، زمین   4نوع کاربری اراضی در سطح حوضه به 

های کشاورزی، زمین های نیمه خشک، بیشه زار، زمین های 

مستعد کشاورزی و زمین های نامناسب تقسیم می گردد. در 

طرف یک  (، هر چه به4نقشه های استانداردشدة کاربری )شکل 

 حرکت می کنیم، پتانسیل وقوع سیلاب بیشتر می شود.
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بارندگی: بارندگی را می توان مهم ترین عامل دانست که به طور 

[. قطعاً اگر 30مستقیم در چرخه هیدرولوژی دخالت دارد ]

بارندگی اتفاق نیفتد، سیل ایجاد نمی شود. در حوضه مطالعاتی 

فصل زمستان، فصل بارش های ناگهانی، بارش برف ها، فصل 

شدن سیلاب های شدید در منطقه  طغیان رودخانه ها و جاری

(، مناطق با میانگین 4است. در نقشه فازی شدة بارش )شکل 

 بارشی زیاد ارزش بالا دریافت کرده اند. 

فاصله از آبراهه: از جمله مهم ترین عوامل افزایش سیل استفاده 

ظاهر مساعد و بالقوه خطرناک  نا معقول از حریم مسیل های به

[. در حوضه 31است که در معرض سیل های ادوار قرار دارند ]

به تراکم زیاد شبکه آبراهه ها و نیز دائمی  رضی چای باتوجه

بودن رود رضی چای، فواصل نزدیک به رودخانه عمدتاً در 

معرض سیل خیزی قرار دارند؛ بنابراین در ارزش گذاری نقشه 

(، هر 0قرار گرفته است )شکل  3و  9فاصله از آبراهه ها که بین 

چه به مناطق اطراف آبراهه ها نزدیک تر می شویم، ارزش فازی 

بیشتر 

  : نقشه استاندارد شدۀ فازی کاربری اراضی5شکل   : نقشه استاندارد شدۀ فازی لیتولوژی                 4شکل 

  : نقشه استاندارد شدۀ فازی فاصله از آبراهه7شکل   : نقشه استاندارد شدۀ فازی بارش               6شکل 

حوضة رضی چای از نظر ساختار تکتونیکی در  فاصله از گسل:

کمربندی از طاقدیس های کوژ )براکی آنتیکلینال( قرار دارد که 

اساس قسمت  از شمال غرب به جنوب شرق کشیده اند. براین

عمده حوضه از سنگ های آذرین تشکیل شده است، عملکرد 

ها نقش عمده ای در شکل گیری آبراهه ها،   گسله ها و درز

علاوه بر گسل  زد واحد سنگی دارد.   پرتگاه ها و دامنه ها و برون

های اصلی در محدوده حوضه آبریز، در محدوده ای به شعاع 

کیلومتر که منطقه در مرکز آن قرار دارد، گسل های مهّم  399

هیر،  -آریا چای   اند از: گسل مورد بررسی قرار گرفته که عبارت 

اردوباد، ارس، پیرزاده حیدر آباد، آستارا، جنوب بزقوش، خلیفه 

بنفشه -مشیران، دشت مغان )سمبوچای(، دوزدوزان، زیوه -لو 

درق، شمال تبریز، کفن، گرمی، قفقاز کوک، منجاو، نئور و 

هوراند جزو گسل های مهم و فعّال منطقه می باشد که با تغییر 

شیب و همچنین با کاهش نفوذ پذیری، منطقه را در معرض 

؛ بنابراین در ارزش گذاری گیری رواناب قرار می دهد  شکل

قرار گرفته  3و  9( که بین 1نقشه فاصله از گسل ها )شکل 

تر می شویم،  است، هر چه به مناطق اطراف گسل ها نزدیک

 ارزش فازی بیشتر می شود.
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ارتفاع حوضه یکی از عوامل حساس و مهّم در ایجاد ارتفاع: 

حساب می آید. بدین صورت که در حوضه  رواناب و سیلاب به

دست، شیب بالا بوده و جریان آب دارای رواناب   های بالا

دست،   بیشتری می شود و این رواناب در حوضه های پایین

سرعت کمی پیدا می کند و این سرعت باعث می شود که 

سیلاب های مخرب در آن قسمت زیادتر شود. در نقشه 

نزدیک می شویم،  3طرف عدد  استاندارد شدة ارتفاع، هر چه به 

 (.1درجه ی مطلوبیت برای ایجاد سیل بیشتر می شود )شکل 

 : نقشه استاندارد شدۀ فازی فاصله از گسل       8شکل 

  VIKORکار گیری مدل  خروجی حاصل از به

 با هر یک از معیار پس از تهیه نقشه های استاندارد شده دررابطه

های مطرح در نقشه پهنه بندی پتانسیل سیلاب حوضة رضی 

(، نقشه های 3کردن وزن های مربوطه )جدول  چای و اعمال

شد و با اعمال مراحل مختلف  VIKOR حاصله، وارد مدل

(، به دست آمد. 39ها، خروجی نهایی )شکل -مدل بر روی نقشه

همان گونه که در نقشة نهایی حاصل از روش تحقیق 

بندی -شده است، دامنه ارزشی حاصل از مدل در پهنه داده نشان

است که دارای ماهیّت  3سیلاب حوضة مطالعاتی بین صفر و 

فازی است و هر چه مقدار ارزش یک پیکسل به سمت عدد 

صفر نزدیک باشد، بیانگر میزان خطر زیاد جهت شکل گیری 

سیلاب است و هر چه میزان مقدار ارزش دریافت پیکسلی به 

سمت یک میل نماید، گویایی پتانسیل کمتر آن پیکسل جهت 

به دامنه ی مقادیر حاصل از  ایجاد سیلاب است. در ادامه باتوجه

مدل در پهنه بندی سیلاب، نقشه پهنه بندی پتانسیل سیل 

خیزی را در محیط ادریسی و با استفاده از دستور 

RECLASS طبقه بسیار پرخطر تا بسیار کم خطر  4، در

بندی -(. با بررسی نقشة پهنه33طبقه بندی گردید )شکل 

با   پتانسیل خطر وقوع سیلاب حوضة مطالعاتی و مقایسه آن

های معیار، به این نتیجه رسیدیم که مناطقی بسیار -نقشه

چای، به -پرخطر از لحاظ پتانسیل وقوع سیلاب در حوضه رضی

طور عمده در واحد های کوهستانی پرشیب شمال غرب و 

حوضه مطالعاتی قرار دارند. این مناطق پرخطر به   جنوب غرب

طور عمده دارای لیتولوژی بسیار مقاوم به همراه خاک های 

صورت  های این مناطق، به-نفوذناپذیر هستند و اغلب کاربری

رخنمون سنگی، مرتعی و زراعی است همچنین مناطق پرخطر 

تا  49متر و در شیب های  3999در طبقات ارتفاعی بالاتر از 

درصد قرار گرفته اند. همچنین از نظر بارندگی این مناطق  19

از مقدار بارش بالا برخوردارند و مناطق بسیار پرخطر در فواصل 

 متری از آبراهه(، قرار دارند. 9تا  399نزدیک به آبراهه )فاصله 

 : نقشه استاندارد شدۀ فازی طبقات ارتفاعی9شکل 
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 های مطرح در پهنه بندی سیلاب  : مجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطّلاعات و وزن نهایی معیار1جدول 

 چای  : نقشه پهنه بندی خطر سیلاب حوضه رضی11شکل 

 معیار شیب کاربری ارتفاعفاصله از  خاک بارش لیتولوژی فاصله از آبراهه

 مجموعه تضاد 331./ 1.133 1.304 9.144 94/.3 3.314 3.431 1.341

 انحراف معیار 9.111 9.193 44/.9 9.193 /1/.9 9.1/4 /4/.9 9.3/1

 میزان اطلاعات 3.411 3.903 11/.3 9.033 //3.9 9.041 3.3/4 9.001

 وزن نهایی 9.310 /9.31 9.309 9.913 9.311 9.914 9.313 9.911

 چای  : نقشه طبقه بندی شدۀ خطر سیلاب حوضه رضی11شکل 
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بندی پتانسیل  جهت مستند سازی بیشتر اعتبار نقشه پهنه 

خطر سیلاب با استفاده از روش ویکور در این قسمت سعی شده 

شده  است، بعد از انتخاب تصادفی تعدادی از پیکسل های معرفّی

مورد ویژگی  ، به بررسی موردبه33عنوان نقاط پرخطر شکل  به

شده پرداخته  ها به لحاظ معیار های تعیین  های این پیکسل  

های  طورقطع انطباق این نمرات استاندارد شده با ارزش  شود. به

های رقومی   به نقشه شده از معیار ها که باتوجه واقعی ثبت 

کار  تر نتیجة حاصل از به آمده است، به درک ملموس دست به

کارگیری مدل   های فازی و به گیری تابع عضویت در مجموعه 

به جدول مربوط به  کند. باتوجه  توجهی می ویکور کمک قابل

معیار،  4(، پیکسل انتخابی اوّل، در 3بررسی پیکسل ها )جدول 

بندی خطر سیلاب و همچنین پیکسل  معیار مطرح در پهنه  1از 

اند.  را دریافت کرده  9.49معیار، ارزش فازی بالای  4دو نیز در 

را به  9.49تا 9/.9معیار، دامنة ارزش فازی بین  4نمونة سوم در 

خود اختصاص داده است. در پیکسل چهارم، در سه معیار و در 

را دریافت  9/.9معیار ارزش فازی کم تر از  4، در 4پیکسل 

(، 4و  /کرده است و البته در سایر معیار ها نیز این پیکسل ها )

 ارزش کم تری را به خود اختصاص داده اند. 

 بندی خطر سیلاب  های نمونه های طبقات خطر مورد بررسی در پهنه   : نقشة پیکسل11شکل 

 معیار

 1پیکسل نمونة 

 )بسیار پرخطر(

 1پیکسل نمونة 

 )پرخطر(

 3پیکسل نمونة 

 )خطر متوسط(

 4پیکسل نمونة 

 خطر( )کم

 5پیکسل نمونة 

 خطر( )بسیار کم

 ارزش عادی
ارزش 

 فازی

ارزش 

 عادی

ارزش 

 فازی

ارزش 

 عادی

ارزش 

 فازی

ارزش 

 عادی

ارزش 

 فازی

ارزش  ارزش عادی

 فازی

 9.1 / 9.34 39 9.40 13 9.14 )درصد( 41 شیب
3 9.39 

طبقات 

 ارتفاعی
 1/.9 3139 9.41 3119 9.43 3109 9.11 )متر( 3333

3399 9.34 

 /9.1 بسیار مقاوم لیتولوژی
بسیار 

 مقاوم
 9.49 مقاوم 9.41 مقاوم 9.01

 9.19 مقاوم

فاصله از 

 گسل
 9.40 1999 9.19 3999 9.14 3339 3 )متر( 3999

/199 9./3 

 9.39 309 9.30 199 9.49 499 9.39 )میلیمتر( 310 بارش
/49 9.49 

 کاربری
مراتع نیمه 

 متراکم
 9.49 بیشه زار 9.09

زراعت 

 دیم
9.49 

نیمه 

 متراکم
9.49 

مراتع نیمه 

 متراکم

9.49 

فاصله از 

 رودخانه
 9.49 439 9.49 99/ 3 339 9.10 )متر( 3/9

199 9./9 

 خاک
لومی ضخیم لایه 

 آبرفتی
9.44 

لومی نسبتاً 

 عمیق
9.03 

دانه  درشت

 عمیق
9.11 

دانه  درشت

 عمیق
9.19 

رگولیت به 

 رخنمون سنگی

9.30 

 ها  های مورد بررسی از پیکسل  های عادّی و فازی نمونه   : ارزش3جدول 
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 گیری­نتیجه

مخاطرات سیلاب، یکی از مهم ترین و پرحادثه ترین مخاطرات 

طبیعی ایران می باشد که در سال های اخیر تکرار و شدّت وقوع 

آن بیشتر شده است. یکی از راه های کاهش و جلوگیری از 

خسارات ناشی از این مخاطره، شناخت و پهنه بندی مناطق 

منظور بررسی  به   پرخطر سیلاب می باشد. در این پژوهش

چای، با -پتانسیل وقوع سیلاب در سطح حوضه آبریز رضی

استفاده از نقشه های استاندارد شده ی فازی و ضرایب نهایی 

وزن دهی کریتیک، مدل سازی نهایی با بهره گیری از روش 

طبق نتایج   .ویکور، انجام شد و نقشه ی نهایی تهیه گردید

حاصل از مطالعه، از بین عوامل مؤثر در ایجاد سیلاب حوضه، 

، عامل ارتفاع با ضریب وزنی 9.31  عامل شیب با ضریب وزنی

، به ترتیب، مهم 9.31و کاربری اراضی با ضریب وزنی   9.30

ای که    . در مطالعهترین عوامل ایجاد سیلاب در منطقه است

انجام داده  ANP، با استفاده از مدل [1]عابدینی و همکاران  

های مورد   به این نتیجه دست یافتند که در بین متغیر  اند.

بررسی، عوامل شیب، فاصله از رودخانه و ارتفاع رواناب، کنترل 

ها در حوضه آبریز رضی چای اعمال می شدیدی بر وقوع سیلاب

کنند. نکاتی که بایستی در نظر داشت، این امر می باشد که ­

معیار های مورد بررسی در مطالعه حاضر، با عواملی که عابدینی 

علاوه،  بررسی کرده اند، متفاوت می باشد و به  [1]  و همکاران

استفاده کرده اند  ANPعابدینی و همکاران، از روش وزن دهی 

که مبتنی بر نظرت کارشناسی می باشد و در این روش، ناگزیر، 

نظرات انسانی دخیل می باشد. ولی در پژوهش حاضر از روش 

به   کریتیک استفاده شده است و در این روش، وزن دهی باتوجه

نقشه های معیار و میزان همبستگی، تضاد و انحراف معیار بین 

استفاده لایه های اطّلاعاتی مورد استفاده، تعیین می گردد؛ لذا، 

دهی معیار ها در پژوهش حاضر می   از روش کرتیک، در وزن

تواند گامی در جهت حلّ معضل استقلال صفات از یکدیگر باشد  

که به هنگام مقایسة زوجی در چارچوب روش فرایند تحلیل 

ای و در شرایط عدم تحقّق  مراتبی و فرایند تحلیل شبکه  سلسله 

یابد؛ زیرا در این روش، وجود   همبستگی بین صفات، عینیّت می

تواند در  همبستگی بالای یک معیار با معیار های دیگر، می 

 کاهش وزن آن معیار اثر گذار باشد.

خیزی در -بندی سیل-آمده از پهنه دست  نتایج به همچنین، 

درصد از منطقه، در طبقه  1/.34دهد که -منطقه نشان می

درصد، در طبقه پرخطر قرار دارد   0/.34بسیار پرخطر و 

بالای  ن، نتایج حاصل از این مطالعه، حاکی از توالذا .  (1)جدول 

به نقشه  با توجه حوضه از لحاظ ایجاد خطر سیلاب می باشد. 

چای و متغیر های -بندی خطر سیلاب حوضه ی رضی  پهنه

های ساختاری حفاظت در -انجام روش ،سیلاب  کننده کنترل

بندی و -بندها، تراس-مقابل سیلاب، مانند؛ ایجاد سیل

های -بندی در ارتفاعات و دامنه های پرشیب و دیگر روش¬سکو

مدیریت کاربری ارضی،   مدیریت حوضه و آبخیزداری، شامل؛

توانند در کاهش خطر -میاحیای مراتع گیاهی و -تقویت پوشش

به نقشه  با توجه   . همچنین،سیلاب در سطح حوضه، مؤثر باشند

پهنه بندی حاصل از مطالعه و بررسی موردی پیکسل ها، می 

توان نتیجه گرفت که استفاده از روش ویکور، از دقت نسبی 

لذا، نتایج  .بالایی جهت مطالعه ی خطر سیلاب برخوردار است

مطالعه حاضر با نتایج مطالعات؛ اصغری سراسکانرود و همکاران 

[، 1عابدینی و همکاران ] [،1و همکاران ] [، عابدینی0]

[، لی و 33و همکاران ] خورشیدی  [،39نفرزادگان و همکاران ]

[، برهما و /3]  برهما [،31]  [، ملکیان و آذرنیوند33همکاران ]

[، مبنی بر کارآمدی روش ویکور 34[، ژو و همکاران ]34میترا ]

توان گفت بر  -در نهایت میخوانی دارد. -در ارزیابی سیلاب هم

ای است که به طور - اساس روش ویکور، بهترین گزینه، گزینه

ترین واحد -آل و دور  ترین واحد به نقطة ایده -زمان، نزدیک- هم

های مهمّ این -از نقطة متّصف به شرایط نامطلوب باشد. از امتیاز

ها و  -زمان می توان از شاخص -روش آن است که به طور هم

ترین  -های عینی و ذهنی استفاده کرد. یکی از برجسته-معیار

آل در این  های مبتنی بر فاصله از نقطة ایده  -های روش- ویژگی

شده،  های در نظر گرفته-تناسب گستردگی معیار است که به

بندی و اطّلاعات قابل توجّهی را در مورد فاصلة نسبی هر  -رتبه

دهد؛  -آل در اختیار کاربر قرار می گزینه نسبت به نقطة ایده 

ها که در  -فرض استقلال گزینه بنابراین معضل حاصل از پیش 

مراتبی وجود دارد، - هایی چون فرایند تحلیل سلسله -روش

شود؛ زیرا هر گزینه )پیکسل( در کلّیّت خود و در  -مرتفع می

  های برخاسته از مجموعه صفات، یک صورت-نتیجة ارزش

آل مقایسه  وضعیّت ایده  کند که با صورت - وضعیّت کسب می

 می شود.

https://magazine.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85%DB%8C
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