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Extended Abstract 
Introduction: There are several parameters in the catchments that cause high peak flows, as a consequence of which nature 

will be degraded. Among these factors, land-use change, vegetation degradation, soil infiltration, rainfall intensity, slope, and 

infiltration rate of the catchment are the most important. 

Watershed management activity is one of the effective methods for increasing the time concentration of the catchments. Flood 

hazard zoning of the catchment can also provide suitable information about floods and their effects on floodplains, which can 

be a strong tool for flood warning. Flood potential zoning determines the area with higher potential runoff. This calculation can 

be done by comparing hydrologic and hydrogeologic factors of the watersheds and then flood potential of all areas can be 

evaluated. Using this method, the areas with high potential flood risk could be identified. These results enable us to predict 

probable flood events. Nowadays, using new technologies like GIS and RS can help decision-makers to have a quick evaluation 

of natural flood hazards. 

Materials and Methods: For the aims of this study, first, the main effective factors for zoning flood potential have been 

collected using documents, expert ideas, and other common techniques. Using GIS all required maps and factors have been 

prepared including slope, geology, pedology, vegetation index, drainage density and form factor. Then, for weighting 

parameters, AHP method is used. Combining this method with GIS can provide a strong tool for calculating flood hazard zones. 

AHP is a suitable tool for final weighting parameters which use comparing matrix and has been done in Expert choice software. 

At the end, the final weights of parameters were overlaid in ArcGIS and a potential flood hazard zone map was prepared for 

both catchments. These maps include the areas with very low, low, moderate, high and very high classes. For comparing flood 

hazard zonation of the, specific high flows were calculated using Fuller's method. Specific high flow is the number of peak 

flows divided by the area of the watershed that is a suitable factor for comparing two areas related to discharge. Hence, by 

calculating specific high flows of both watersheds, it is possible to specify the watershed with higher flood potential between 

Arghavan and Kal-Anar subwatersheds. 

Results: The final flood potential zonation of both subwatersheds shows that there are five classes of flood potential in both 

subwatersheds including very high, high, moderate, low and very low. Investigations show that 1.45% of Arghavan and 14.77% 

of Kal-Anar subwatersheds are in the very high flood potential class, 18.11% of Arghavan and 35.00% of Kal-Anar 

subwatersheds are in the high flood potential class, 58.23% of Arghavan and 40.08% of Kal-Anar subwatersheds are in 

moderate flood potential class, 19.35% of Arghavan and 8.90% of Kal-Anar subwatersheds are in low flood potential class and 

2.86% of Arghavan and 1.25% of Kal-Anar subwatersheds are in very low flood potential class. 

Discussion and Conclusion: Results indicate that based on the final flood potential zonation of the subwatersheds, because of 

high slope, impermeable geology, low-density vegetation and watershed shape and higher specific peak flows, Kal-Anar 

subwatershed has higher flood potential related to Arghavan watershed. On the other hand, Arghavan watershed has more 

volume of flood in the same storm. Furthermore, based on AHP method, slope with 29.3% and watershed shape with 7.2% 

have the most and the least effects on flood potential, respectively. 

Finally, it was concluded that experts and government decision-makers should focus more on Kal-Anar which is in a higher 

risk of flood and prepare a suitable plan for combating flood in this subwatershed. Paying more attention to mentioned 

subwatershed minimizes different kinds of damage. 
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  چکیده

وان و ارغ رحوضهیدر دو ز یزیخلیس لیپتانس یبندنقشه پهنه هیو ته لابیعوامل مؤثر در وقوع س یلیتحل سهیبا هدف مقا قیتحق نیا

پوشش  ب،یش خصوصیاتمنظور ابتدا  نیا یانجام شده است. برا AHPبا استفاده از روش  لام،یشهر ا زیحوزه آبخ یهارحوضهیانار، از زکل

ورد م یهارحوضهیدر ز یزیخلیدر س رگذاریتأث یعنوان پارامترهاو شکل حوضه به یخاک، تراکم زهکش یرینفوذپذ ،یشناسنیزم ،یاهیگ

 جیانجام شد. سپس با استفاده از نتا عوامل نیا یدهپرسشنامه توسط کارشناسان آشنا به حوضه، وزن لیمطالعه، انتخاب و پس از تکم

 بیترتها بهو شکل حوضه بیش یهاشاخص ج،ی. بر اساس نتادیمحاسبه گرد یزیخلیس لیپتانس یبندهنهنقشه پ ،یدهحاصل از وزن

 با کلاس یهاپهنه ل،یوقوع س یبندداشته است. با توجه به نقشه پهنه یزیخلیرا در س ریتأثو ( 183/1)وزن  نی( و کمتر392/1) نیشتریب

با کلاس  ییهادرصد بود و پهنه 88/10انار با کل رحوضهیزدر درصد از مساحت و  08/1ارغوان  رحوضهیدر ز اد،یز یلیخ یزیخلیس

. بر اساس شوندیها را شامل مدرصد از سطح حوضه 38/1انار با کل رحوضهیدرصد و ز 51/3ارغوان  رحوضهیکم، در ز یلیخ یزیخلیس

نسبتاً  یکلاندک و ش یاهیپوشش گ ر،ینفوذناپذ یسازندها اد،یز بیش لیدلانار بهکل رحوضهیز ،یزیخلیس لیپتانس یبندپهنه یینقشه نها

بر  هیمترمکعب بر ثان 39/1 ژهیو یارغوان )دب رحوضهی( نسبت به زلومترمربعیبر ک هیمترمکعب بر ثان 83/1) ادیز ژهیو یدب نیگرد و همچن

ار، حجم انکل رحوضهیگسترده نسبت به ز یداشتن سطح لیدلبهارغوان  رحوضهیو ز شتریب یزیخلیس لیپتانس ی( دارالومترمربعیک

 یشتریوجه باست، ت یشتریب یزیخلیس لیپتانس یانار که داراکل رحوضهیبه ز دیکارشناسان با جهی. در نتردیگیرا در برم لیاز س یشتریب

 داشته باشند.
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  مقدمه

 رخ زیادی طبیعی وقایع جهان سراسر در روزههمه

 طبیعی بلایای به تبدیل هاآن از تعدادی که دهدمی

 وعوق از ناشی فاجعه یک واقع در طبیعی بلای. شوندمی

 لزله،ز خشکسالی، سیل، مانند پرخطر طبیعی پدیده یک

 وارد باعث که است فشانآتش یا و طوفان زمین، رانش

 انسانی جوامع به فراوان جانی و مالی خسارت آمدن

 هک است طبیعی حوادث از دسته آن سیل جزء. گرددمی

 شده و در قلمداد مهمی طبیعی بلای عنوانبه همیشه

 و طبیعی تعادل خوردن هم به اثر بر بیشتر ما کشور

 رفتن بین از. شودمنطقه ایجاد می جغرافیایی شرایط

 یطبیع منابع مدیریت نامناسب اثر در گیاهی پوشش

 در آن برای جایگاهی نبود تجدیدشونده و

 است نموده فراهم را شرایطی کلان، هایگذاریسیاست

 هامیلیون رفتن دست از و سیلاب بروز باعث گاهی که

 است ایپدیده سیلاب. شودمی ارزش با هایخاک از تن

 اما دخالت بوده طبیعی عوامل آن اصلی دلیل اغلب که

 هایحوزه طبیعی تعادل خوردن هم بر باعث انسانی

 ناشی هایزیان و خسارات و پدیده شده این وقوع آبریز و

 ,Niknajad & Alizadeh)کند می تشدید را آن از

2006.) 

ش پوشعواملی مانند تغییر کاربری اراضی، تخریب 

ها، گیاهی، اشباع شدن خاک، تجاوز به حریم رودخانه

شوند شدت بارندگی، شیب و نفوذپذیری باعث می

جریان رودخانه از حالت طبیعی و تعادل خارج شده و 

های مهم به یک عامل مخرب تبدیل شود. یکی از روش

منظور به تعویق در کنترل و کاهش رواناب سطحی به

 باشد. یکی دیگرخیزداری میانداختن سیل، عملیات آب

بندی های مدیریت خطرات سیل، پهنهاز روش

باشد که اطلاعات ارزشمندی را خیزی حوضه میسیل

ها و اثرات آن بر اراضی دشت در رابطه با طبیعت، سیلاب

دهد، در ها ارائه میسیلابی و تعیین حریم رودخانه

نتیجه امکان ارسال هشدارهای مناسب در مواقع خطر 

سازد سیل و تسهیل عملیات امداد و نجات را فراهم می

(Niknajad & Alizadeh, 2006.) 

خیزی عبارت از تعیین و بندی پتانسیل سیلپهنه

های توصیف مناطق دارای پتانسیل از نظر رواناب

اساس مشابهت خصوصیات  سطحی است. این عمل بر

هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مناطق مورد بررسی 

ت گرفته و از این طریق امکان استفاده از پتانسیل صور

 ,Abdiشود )هر پارامتر، وزن مشخص و ارزیابی می

های دارای پتانسیل بالا (. در واقع با تعیین محل2006

خیزی توان یک ارزیابی کلی از وضعیت سیلبه نوعی می

دست آورد، چرا که وجود پتانسیل بالای منطقه به

ای بر افزایش احتمال ه، مقدمهخیزی در یک منطقسیل

(. در Alijani, 2000باشد )وقوع سیل در آن منطقه می

ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص از جمله اقلیم 

های خشک، رگبار شدید، وجود کوهستانخشک و نیمه

متعدد با شیب تند و اراضی غیرقابل نفوذ، شرایط برای 

 یشتر مناطق ایرانوقوع سیلاب کاملاً فراهم شده است. ب

های ای در ماهحارهبا قرارگیری مرکز پرفشار جنب

های دیگر های جوی محروم و در ماهمتوالی، از ریزش

توجهی باران در مدت چند سال، ممکن است میزان قابل

های روز یا گاهی چند ساعت ریزش کرده و سیلاب

 (.Malekian et al., 2013وجود آورد )مخربی را به

 برآوردهای و مطالعات در آبخیزها هندسی ویژگی

 در مشخصه این. است توجه مورد بسیار سیلاب

 برآوردهای در را نقش مهمترین آمار فاقد هایحوضه

 شرایط لحاظ به کشور آبخیزهای تنوع. دارد هیدرولوژی

 نبود و شناسیزمین و خاک گیاهی، پوشش اقلیمی،

 برآورد عدم در اساسی مسئله هیدرومتری، هایایستگاه

 ,.Chen et al)است  سیلاب هایبینیپیش صحیح

2009). 

ازدور ویژه سنجشامروزه استفاده از علوم جدید به

(RS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS به )

نماید تا ارزیابی سریعی از پتانسیل ریزان کمک میبرنامه

خطرات طبیعی از جمله سیل را در حداقل زمان داشته 

ای و سیستم اطلاعات بنابراین تصاویر ماهوارهباشند و 

خیز، تعیین جغرافیایی برای شناسایی مناطق سیل

گیر و برآورد بندی مناطق سیلگستره سیل، پهنه
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خسارات وارده در سطح وسیعی مورد استفاده قرار 

 (. Broushkeh et al., 2006گیرند )می

 دو خیزیسیل در این راستا در تحقیقی وضعیت

 در که دهبار-حصار و طرقبه هم، مجاور آبخیز حوزه

 قرار بررسی مورد دارند قرار مشهدشهر کلان بالادست

 حوضه که دهدمی نشان پژوهش نتایج این. داده شد

 این هک است بالاتری خیزیسیل پتانسیل دارای طرقبه

 در و هیافت توسعه اراضی کاربری داشتن دلیلبه مسئله

 هب نسبت آبخیز حوزه این در کمتر نفوذپذیری نتیجه

(. همچنین Taheri et al., 2014) باشدمی مجاور حوضه

در تحقیقی دیگر با استفاده از معیارهای اقلیم، پوشش 

شناسی، خاک، شیب و گیاهی، کاربری اراضی، زمین

خیزی حوضه شفارود به بندی سیلپهنهجهت شیب به 

مورد بررسی قرار گرفت که بر اساس نتایج  AHPروش 

ود خیزی شیب منطقه بمؤثرترین عامل در پتانسیل سیل

(Karimi Dehbekordi & Araghi Shaebani, (2012.) 

Rostami  وKazemi (2100نیز به ارزیابی پهنه )بندی 

استفاده از روش خطر سیلاب در محدوده شهر ایلام با 

AHP  وGIS  .عوامل شماره منحنی،  هاآنپرداختند

شناسی، کاربری اراضی، ارتفاع، فاصله از آبراهه، زمین

شناسی، تراکم ساختمان، بافت جمعیت، شیب، خاک

 ذارتأثیرگ خصوصیات عنوانفرسوده و تجمع جریان را به

در خطر سیلاب شهر ایلام معرفی کردند. نتایج حاصل 

دهد که مناطق با خطر خیلی این تحقیق نشان میاز 

درصد، مناطق  5/0درصد، مناطق با خطر کم،  0/1کم، 

درصد، مناطق با خطر زیاد،  1/00با خطر متوسط، 

درصد  51/0درصد و مناطق با خطر خیلی زیاد،  50/32

 دهند.می تشکیل را ایلام شهر آبخیز حوزه مساحت از

ر بر بروز سیلاب شهری در ای دیگر عوامل مؤثدر مطالعه

 ,.Baghalani et alحوزه آبخیز شهر ایلام بررسی شد )

 تحلیل از آمده دستبه نتایج به توجه با(. 2019

 بروز بر مؤثر خصوصیات مدل، مهم عوامل حساسیت

 ابعاد نبودن کافی شامل ترتیببه ایلام را شهر در سیلاب

 افزایش سیلاب، حجم عبور برای شهری هایکانال

 یب،ش نفوذپذیر، مناطق زبری ضریب نفوذناپذیر، مناطق

 نفوذناپذیر مناطق زبری ضریب و معادل عرض مساحت،

پژوهش دیگر در حوضه گیلارد در تشخیص داده شد. 

 سیلاب از ریمنظور ارزیابی مناطق تحت تأثهدماوند، ب

شد. در این پژوهش روش ارزیابی چند معیاری استفاده 

برای وقوع سیل در منطقه بررسی شده ابتدا عوامل مؤثر 

ها شامل میزان بارندگی سالانه، مساحت آن نیو مهمتر

و شیب حوضه، تراکم شبکه زهکشی، کاربری اراضی و 

فرآیند با استفاده از روش سپس و استفاده نوع خاک 

 پایان ی و دردهوزناین عوامل تحلیل سلسله مراتبی، 

 ن خطرپذیریدست آمده، میزابرحسب وزن نهایی به

دگی میزان بارن داد کهتایج نشان شده است. ن یبنددسته

 0/3بیشترین و کاربری اراضی با  درصد 5/21سالانه با 

 ,.Damavandi et al) اندرا داشته ریکمترین تأث درصد

ا استفاده از مدل فرآیند ب در تحقیقی دیگر (.2012

ولید تتحلیل سلسله مراتبی، مناطق با بیشترین ظرفیت 

رواناب و سیل در حوزه آبخیز استان مازندران تعیین 

ارتفاع، شیب،  بدین منظور از پارامترهای. ه استشد

، شدت جریان تجمعی و یشناسنیکاربری اراضی، زم

خیزی محدوده نقشه درجه سیلو شدت بارش استفاده 

مطالعاتی در پنج دسته مختلف شامل خیلی زیاد، زیاد، 

 Shahiri) کم استفاده شدمتوسط، کم و خیلی 

Tabarestani & Zokaei, 2020) . در همچنین

ی، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیای ی،امطالعه

، تحلیل سلسله ی هواشناسیها، دادهیاصاویر ماهوارهت

 سوقرهحوزه آبخیز خیزی سیل لیپتانس، مراتبی

 هیخیزی بر پانقشه نهایی خطر سیل وسازی مدل

وش ترکیب خطی و بر اساس ر مؤثر از عواملترکیبی 

های خطر ( تهیه شده است که کلاسWLC) داروزن

 Mohamadi etمتفاوتی در حوزه مشخص شده است )

al., 2020.) 

Al-Ghamdi ( شهر مکه را با 2102و همکاران )

از نظر خطر سیل  GISاستفاده از آنالیزهای مکانی در 

 2101و  0001های گرفتگی بر پایه دو سیل مهم سال

بندی کردند و نقشه پتانسیل سیلاب شهری را برای پهنه

و همکاران  Elsheikhدست آوردند. مناطق مختلف آن به

( در تحقیقی به بررسی عوامل مؤثر بر سیلاب در 2105)

شیب  ،مالزی پرداخته شد و چهار فاکتور بارندگی سالیانه

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.civilica.com/modules.php%3Fname%3DPaperSearch%26queryWf%3D%25D9%2585%25D8%25B5%25D8%25B7%25D9%2581%25DB%258C%26queryWr%3D%25D8%25B7%25D8%25A7%25D9%2587%25D8%25B1%25DB%258C%26simoradv%3DADV%26period%3Dall%26ConfereceRes%3D1%26JournalRes%3D1&usg=ALkJrhicXoXbCCGfAGstqv_L7d3vaM1fHw
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زمین، شبکه زهکشی و نوع خاک را مورد بررسی قرار 

 AHPو  GISگرفته دادند. نتایج حاصل از بررسی توسط 

درصد  7/30بیانگر این بوده است که بارندگی سالیانه با 

درصد کمترین تأثیر را در  00بیشترین و نوع خاک با 

( با ادغام 2101) Zehraو  Sheebaوقوع سیلاب دارند. 

AHP  وGIS  به تجزیه و تحلیل مناطق مستعد سیل و

دست رودخانه سند در تهیه نقشه خطر سیلاب در پایین

پاکستان پرداختند. شیب، جهت، انحنا، خاک، فاصله از 

شبکه فاضلاب، کاربری اراضی، بارش، جهت جریان و 

عنوان عوامل مؤثر در جاری شدن سیل تجمع جریان به

 همچنین رفته شد.در حوضه سند مورد بررسی قرار گ

 شدن جاری بالقوه خطر ارزیابی به دیگر تحقیق در

 کاهش در مؤثر عوامل شناسایی و شهری هایسیلاب

 نگربیا هاآن پژوهش نتایج. است شده پرداخته سیل خطر

 و محیطی عوامل محیط، با انسان رفتار که است آن

 تأثیرگذار عوامل از شهری فاضالب هایشبکه در انسداد

 و Ozturk (.Kuei-Hsien et al., 2019)هستند 

 استان در سیل خطر بندیپهنه برای( 2120) همکاران

 که نمودند استفاده GIS بر مبتنی AHP از ترکیه کوروم

 طرخ کلاس پنج در مطالعه مورد منطقه داد نشان نتایج

( کم بسیار و کم متوسط، بالا، بالا، بسیار) سیل

 .است شده بندیطبقه

شهر ایلام همانند بسیاری از شهرها در خروجی دو 

انار( قرار گرفته است که از حوضه پرشیب )ارغوان و کل

های فراوانی به داخل گذشته به تناوب محل ورود سیل

ها ای مخرب از آننمونه 0300شهر بوده که سیل سال 

های طبیعی این دو زیرحوضه، باشد. با توجه به تفاوتمی

یزی خها در برابر بارش یکی نبوده و سیلالعمل آنعکس

 یبندپهنهها نیز متفاوت خواهد بود. در این تحقیق، آن

خیزی دو زیرحوزه آبخیز در بالادست شهر پتانسیل سیل

 قوعو در مؤثر عوامل تحلیلی ایلام با استفاده از مقایسه

 در یزیخبندی پتانسیل سیلسیلاب و تهیه نقشه پهنه

 مدنظر است.این دو زیرحوضه 
 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد بررسی

ی هارحوضهیزمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

باشند انار از حوزه آبخیز شهر ایلام میارغوان و کل

ترتیب با مساحتی برابر (. این دو زیرحوضه به0 )شکل

کیلومترمربع و موقعیت جغرافیایی بین  00/0و  0/00

دقیقه عرض  01درجه و  33دقیقه تا  31درجه و  33

دقیقه  31درجه و  01دقیقه  تا  21درجه و  01شمالی و 

طول شرقی در شمال حوزه آبخیز شهر ایلام قرار دارند. 

و  17/2 انارهای اصلی در دو زیرحوضه کلطول آبراهه

ای دو کیلومتر و تراکم شبکه آبراهه 23/7ارغوان 

یلومتر در کیلومترمربع ک 2/2و  00/0ترتیب زیرحوضه به

متر و حداقل  2015ها باشد، حداکثر ارتفاع زیرحوضهمی

 باشد.متر می 0502ارتفاع 

 

 
ی مورد مطالعه در کشور و استان ایلامهارحوضهیزموقعیت جغرافیایی  -1شکل   

Figure 1- Geographical location of the studied subwatersheds in the country and Ilam province 
 



 

 1 ... یسلسله مراتب لیتحل ندیبا استفاده از فرآ زیآبخ یهاحوزه یزیخلیس لیپتانس یابیارز

 

 

با توجه به اهداف پژوهش، در مرحله  بررسی این در

ز خیزی، ابندی پتانسیل سیلاول، عوامل مؤثر در پهنه

ای شناسایی و با نظر اساتید و طریق مطالعات کتابخانه

کارشناسان و مطابق با تکنیک تحقیق تکمیل شد و 

تهیه شد. با  GISنقشه هر یک از پارامترها در محیط 

در کنار هم قرار  توجه به اینکه دو زیرحوضه دقیقاً

، در بسیاری از عوامل با هم شباهت داشته و اندگرفته

عنوان مثال، . لذا بهاندنشدهاین عوامل در نظر گرفته 

رغم اهمیت بارش از نظر شدت و میزان تأثیر بر علی

خیزی، چون برای دو زیرحوضه مورد مطالعه از آمار سیل

قرار  اصلیایستگاه سینوپتیک ایلام که در داخل حوضه 

گرفته، استفاده شده است، بنابراین تفاوتی وجود نداشته 

حذف شده است. برای سایر  مؤثرو از لیست عوامل 

عوامل هم به همین ترتیب در صورت تطابق کامل، در 

 .اندشدهو از محاسبات حذف  نشدهنظر گرفته 

در یکی از پارامترهای مهم شـیب  شیب: عامل .0

رابطه مسـتقیم و  . شیب حوضههیدرولوژی است

جریان سطحی و  ،بـا مقـدار نفوذپـذیری یاـدهیچیپ

نقـش زیادی در ایجاد سیلاب  شته ورطوبت خـاک دا

نقشه شیب در این تحقیق  .کندیها ایفا مدر حوضه

، مستخرج از نقشه از مدل رقومی ارتفاعی منطقـه

 تهیه شده است. 0:25111توپوگرافی با مقیاس 

مورد  حوضه یشناسنیواحدهای زم شناسی:زمین .2

آسـماری، پابـده، های شـامل سـازند مطالعه

 کواترنر آبرفتـی جـوان یهـاپادگانـهو  گچسـاران

 ،یشناسـنیزمبررسی تأثیر عامل . برای باشدیم

 کشور با مقیـاس یشناسنینقشه سازمان زم

صورت رقومی در منطقه مورد مطالعه به 011111/0

 .درآمدند
 

هیدرولوژیکی خاک: با توجه به اهمیت  هایهگرو .3

خاک از نظر بافت و ساختمان و سایر خصوصیات، در 

عنوان های هیدرولوژیکی بهاین مطالعه از گروه

شناسی استفاده شده است. لذا شاخصی از خاک

ی بر اساس نقشه بافت کیدرولوژیه هایگروهپارامتر 

د ی مورهارحوضهیزخاک و طبق استاندارد برای 

 مطالعه در نظر گرفته شده است.

 ازکاربری و نوع پوشش زمین پوشش زمین:  .0

. در دنباشیخیزی مسیل بر کلیدی مؤثر هایفـاکتور

 معیـار شـاخص پوشـش گیـاهی این تحقیق از

NDVI  ی استفاده شدهاماهوارهبرگرفته از تصاویر 

 .است

شکل حوضه: با توجه به اهمیت شکل حوضه بر زمان  .5

خیزی، از این پارامتر استفاده شده سیل تمرکز و

تر است. بدین ترتیب که هر چه شکل حوضه کشیده

خیزی کمتر خواهد باشد، زمان تمرکز بیشتر و سیل

بود که در این تحقیق برای تعیین و مشخص کردن 

ها از ضریب فرم یا شکل حوضه از روش شکل حوضه

 استفاده شده است: 0هورتون بر اساس رابطه 

 =.F.F                                 (       0رابطه )
A

L2
 

: طول حوضه بوده و عبارت L: سطح و Aکه در آن 

از طول خطی است که نقطه خروجی حوضه را با یک 

. ندکیمخط مستقیم به دورترین نقطه مرز حوضه وصل 

 محاسبه شده است: 2بر اساس رابطه تراکم زهکشی نیز 

=𝜇                                           (   2رابطه )
∑Li

A
 

ها برحسب : طول تمام آبراههiLدر این رابطه، 

 : مساحت برحسب کیلومترمربع است. Aکیلومتر، 

 مدل از پارامترها دهیوزن جهتدر مرحله بعد، 

 شد که استفاده( AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

 قدرتمندی ابزار GISافزارهای نرم با این مدل ترکیب

مدل  .دکنیم فراهم خیزیی پتانسیل سیلبندپهنه برای

AHP ماتریس از پارامترها، وزن نهایی تعیین برای 

 این که بردمی بهره فاکتورهادو دوبه رابطه و مقایسه

 گردید. کار محاسبه Expert Choice افزارنرم در عملیات

 نمودن مشخص تحقیق، هدف تعیین افزارنرم این

 در نهایت و پارامترها دهیآن، وزن در دخیل پارامترهای

پارامترها(  از یک هر وزن )تعیین نتیجه به رسیدن

 پارامترهای مقایسات زوجی ماتریس سپس، باشد.می

 و دـاتیـاس ظراتـن از لـاصـح ایجـنت و تهیه مختلف

 عوامل خصوص در از طریق پرسشنامه() کارشناسان

 Expert Choiceافزار نرم وارد خیزیسیل در مؤثر

 به کارشناسان نظرات جداگانه ورود با ضمناً  گردید.

 طریق از از پارامترها کدام هر وزن نهایی مقدار افزار،نرم
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 ره برای گردید. سپس محاسبه نیز میانگین حسابی

 برای مناسبی معیار که( .I.Rناسازگاری ) نرخ ماتریس،

 گردید. چنانچه محاسبه باشد،می آن مورد در قضاوت

 سیستم سازگاری باشد 0/1مساوی  یا ترکوچک عدد این

 د.تجدیدنظر شو هاقضاوت در باید وگرنه است قبولقابل

در نهایت وزن نهایی هر پارامتر بر اساس جداول 

افزاری ها مشخص و در محیط نرماستاندارد و مدل

ArcGIS دهی شده پارامترها،های وزنبا تلفیق نقشه 

خیزی هر دو زیرحوضه بندی پتانسیل سیلنقشه پهنه

 خیزیهایی با احتمال سیلدست آمد که شامل پهنهبه

 و باشدخیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد می

های ارغوان و سرانجام دبی ویژه هر یک از زیرحوضه

خیزی در انار برای مشخص شدن میزان سیلکل

ها بر اساس روش فولر محاسبه گردید. دبی زیرحوضه

ویژه یا مخصوص، میزان دبی ناشی از واحد سطح است 

ن یلومترمربع بیاککه برحسب مترمکعب بر ثانیه بر 

گردد. این عامل امکان مقایسه دو ناحیه را از نظر می

نماید، بنابراین با محاسبه دبی یممیزان آبدهی فراهم 

انار، در نهایت کل های ارغوان وویژه زیرحوضه

 نوانعبهی که دارای دبی ویژه بیشتری باشد، ارحوضهیز

 خیز معرفی شده است.یلسحوضه 
 

 نتایج
بندی منظور پهنههای اولیه مورد استفاده بهنقشه

 انارهای ارغوان و کلخیزی در زیرحوضهپتانسیل سیل

 نشان داده شده است. 5تا  2های در شکل

مؤثری به لیتولوژی، شیب و  طورتراکم زهکشی به

شود و نقش اساسی در زمان شرایط اقلیمی مربوط می

ای دارد. در این راستا تمرکز و اوج سیلاب در هر حوضه

انار به ترتیب دارای تراکم های ارغوان و کلزیرحوضه

و  دانکیلومتر در کیلومترمربع بوده 00/0و  2/2زهکشی 

 0/1و  5/1رابر با ترتیب بها بههمچنین ضریب شکل آن

محاسبه شده است که این موضوع نشان دهنده این است 

انار با شکلی نزدیک به گرد دارای زمان که زیرحوضه کل

تری خیزی بیشسیلپتانسیل تمرکز کمتر و در نتیجه 

 است.

 

  
 

 انارارغوان و کل یهارحوضهیشناسی زنقشه زمین -3شکل 
Figure 2- Geological map of the Arghavan and 

Kal-Anar subwatersheds 

 

 انارکلی ارغوان و هارحوضهیزنقشه شیب  -2شکل 
Figure 3- Slope map of Arghavan and Kal-Anar 

subwatersheds 
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ی هارحوضهیزهیدرولوژیکی  هایگروهنقشه  -0شکل 

 انارکلارغوان و 
Figure 4- Map of hydrological groups of Arghavan 

and Kal-Anar subwatersheds 

 

های ارغوان و نقشه پوشش گیاهی زیرحوضه -8 شکل

 انارکل
Figure 5- Vegetation map below the Arghavan 

and Kal-Anar subwatersheds 
 

 در مختلف پارامترهای زوجی مقایسات ماتریس

 و اساتید نظرات اساس بر Expert Choiceافزار نرم

دول ج در آن از حاصل و نتایج مرتبط تنظیم کارشناسان

با توجه به محاسبات انجام شده، است.  شده داده نشان 0

های تکمیل شده، کمتر از نامهپرسشنرخ ناسازگاری 

بوده و میزان سازگاری مورد قبول است. پس از  0/1

و تلفیق  هانامهپرسشمشخص شدن میزان سازگاری 

 دربا استفاده از میانگین حسابی،  هانامهپرسشهمه 

 ایجاد شده مؤثریت ماتریس همبستگی بین عوامل نها

 است.
 

 مترهای مؤثر بر اساس نظرسنجی کارشناسانماتریس همبستگی بین پارا -1جدول 
Table 1- Correlation matrix between effective parameters based on expert opinion polls 

 شیب
Slope 

پوشش 

 گیاهی
Vegetation 

 شناسیزمین
Geology 

های گروه

 هیدرولوژیکی
Hydrological 

groups 

تراکم 

 زهکشی
Drainage 

density 

شکل 

 هاهضحو
Shape of 

watersheds 

 پارامترها
parameters 

 شیب 3.3 2.6 2.1 3.1 1.1 1
Slope 

 پوشش گیاهی 3.0 2.5 1.8 2.8 1 
Vegetation 

 شناسیزمین 1.9 1.4 1.2 1  
Geology 

 های هیدرولوژیکیگروه 2.0 2.4 1   
Hydrological groups 

 تراکم زهکشی 1.7 1    
Drainage density 

 هاهضشکل حو 1     
Shape of watersheds 

 

در مرحله بعد و پس از مشخص شدن وزن هر کدام 

 Expertافزار دست آمده وارد نرماز پارامترها، مقادیر به

choice  شد که وزن نهایی هر گزینه در یک فرآیند

اهمیت  ضربحاصلتحلیل سلسله مراتبی از مجموع 
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دست آمده است. در این ها بهینهگزمعیارها در وزن 

با مقایسه زوجی  افزارنرمتحقیق پس از ورود اطلاعات، 

ی ورودی، وزن نهایی پارامترهای دخیل در هاداده

محاسبه شده که نتایج آن در  خیزیسیلپتانسیل 

آورده شده است. با توجه به نتایج حاصل از  2جدول 

از بین پارامترهای مؤثر در  Expert choice افزارنرم

بیشترین تأثیر  203/1شیب با وزن  خیزیسیلپتانسیل 

 172/1با وزن  هاحوزهو شکل  خیزیسیلرا در پتانسیل 

 ین تأثیر را داشته است.کمتر
 

دهی شده جهت های وزننقشه 00تا  1های شکل

د های مورخیزی در زیرحوضهبندی پتانسیل سیلپهنه

 دهند.می مطالعه را نشان
 

 
 انارهای ارغوان و کلخیزی زیرحوضهوزن نهایی پارامترهای مؤثر در پتانسیل سیل -3جدول 

Table 2- Final weight of effective parameters in flooding potential of Arghavan and Kal-Anar 

subwatersheds 

 پارامترها
parameters 

 شیب
Slope 

پوشش 

 گیاهی
Vegetation 

 شناسیزمین
Geology 

های گروه

 هیدرولوژیکی
Hydrological 

groups 

تراکم 

 زهکشی
Drainage 

density 

شکل 

 هاهضحو
Shape of 

watersheds 

وزن 

 نهایی
Final 

weight 

 شیب
Slope 

1 1.1 3.1 2.1 2.6 3.3 0.293 

 پوشش گیاهی
Vegetation 

 1 2.8 1.8 2.5 3.0 0.260 

 شناسیزمین
Geology 

  1 1.2 1.4 1.9 0.126 

 های هیدرولوژیکیگروه
Hydrological groups 

   1 2.4 2.0 0.150 

 تراکم زهکشی
Drainage density 

    1 1.7 0.096 

 هاهضشکل حو
Shape of watersheds 

     1 0.072 

 
 

  
 

 دهی شده پوشش گیاهینقشه وزن -1شکل 

Figure 6- Weighted map of vegetation 

 

 دهی شده شیبنقشه وزن -8شکل 

Figure 7- Weighted slope map 
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 های هیدرولوژیکیدهی شده گروهنقشه وزن -5شکل 

Figure 8- Weighted map of hydrological groups 

 
 

 

 

 شناسیزمین دهی شدهنقشه وزن -9شکل 

Figure 9- Weighted geological map 

 
 

  
 

 

 های شده شکل حوضهدهوزننقشه  -11شکل 
Figure 10- Weighted map of watersheds 

 
 

 

 

 دهی شده تراکم زهکشینقشه وزن -11شکل 
Figure 11- Weighted map of drainage density 

 
 

 
 

بندی پتانسیل در مرحله آخر، نقشه نهایی پهنه

ا ـانار بلـوان و کـهای ارغوضهــرحـخیزی زیلـسی

تلف و اعمال وزن هر کدام و ـهای مختلفیق لایه

ها و ضریب شکل بندی آبراهههمچنین با دخالت رتبه

پتانسیل بندی نقشه پهنه 02ها تهیه شد. شکل حوضه

نقشه  03خیزی زیرحوضه ارغوان و شکل سیل

را  انارخیزی زیرحوضه کللـبندی پتانسیل سیپهنه

دهد.نشان می
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 خیزی زیرحوضه ارغوانبندی پتانسیل سیلنقشه پهنه -13شکل 
Figure 12- Flood potential zoning map of Arghavan subwatersheds 

 

 
 

 انارخیزی زیرحوضه کلپتانسیل سیل بندینقشه پهنه -12شکل 
Figure 13- Flood potential zoning map of Kal-Anar subwatersheds 
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انار از لحاظ عوامل مورد های ارغوان و کلزیرحوضه

 ایهگروهشناسی، بررسی )شیب، پوشش گیاهی، زمین

ه (، بحوضههیدرولوژیکی خاک، تراکم زهکشی و شکل 

خیزی خیلی کم، کم، متوسط، هایی با احتمال سیلپهنه

ی هایبندی شده که دارای ویژگیزیاد و خیلی زیاد پهنه

ها هایی که احتمال وقوع سیل در آنپهنه باشند:می

 11های بالای است، عموماً شامل شیب خیلی زیاد

هایی پوشیده از سازندهای با نفوذپذیری پهنهدرصد، 

خیلی کم، سطوح عاری از پوشش گیاهی )مناطق 

باشد. شکل مسکونی( و سطوح فاقد پوشش خاکی می

خیز با وقوع خیلی زیاد در های سیلدرصد پهنه 00

دهد.انار را نشان میهای ارغوان و کلسطح زیرحوضه
 

  
 خیزی در کلاس خیلی زیادسیلسهم عوامل مؤثر در  -10شکل 

Figure 14- The share of factors influencing with very high flooding class 
 

ها زیاد است، هایی که احتمال وقوع سیل در آنپهنه

هایی پوشیده از درصد، پهنه 25-11های شامل شیب

سازندهای با نفوذپذیری کم، سطح لخت و بدون پوشش 

گیاهی )زمین بایر( و خاک دارای نفوذپذیری کم 

خیز با وقوع زیاد های سیلدرصد پهنه 05باشد. شکل می

 دهد.انار را نشان میهای ارغوان و کلدر سطح زیرحوضه
 

 
 خیزی در کلاس وقوع زیادسهم عوامل مؤثر در سیل -18شکل 

Figure 15- The share of factors influencing with high flooding class 
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ها هایی که احتمال وقوع سیل در آناز طرفی دیگر، پهنه

هایی درصد، پهنه 02-25های متوسط است، عموماً شامل شیب

های با نفوذپذیری متوسط، سطح دارای پوشش پوشیده از سنگ

د. باشگیاهی متوسط )مرتع( و خاک دارای نفوذپذیری متوسط می

خیز با وقوع متوسط در های سیلدرصد پهنه 01شکل 

 دهد.انار را نشان میهای ارغوان و کلزیرحوضه
 

 
 خیزی در کلاس وقوع متوسطسهم عوامل مؤثر در سیل -11شکل 

Figure 16- The share of factors influencing with moderate flooding class 
 

هایی که احتمال وقوع سیل در از طرف دیگر، پهنه

درصد و سطوح  5-02های ها کم است، شامل شیبآن

زار( بوته -دارای پوشش گیاهی نسبتاً زیاد )مرتع

خیز با وقوع کم های سیلدرصد پهنه 07باشد. شکل می

های ارغوان و کل انار را نشان در سطح زیرحوضه

 دهد.می
 

 
 کم وقوع کلاس در خیزیسیل در مؤثر عوامل سهم -18 شکل

Figure 17- The share of factors influencing with low flooding class 
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وماً نیز، عم کم یلیخخیزی هایی با احتمال سیلپهنه

هایی پوشیده از درصد، پهنه 1-5های شامل شیب

های با نفوذپذیری خیلی زیاد و سطح دارای سنگ

 00باشند. شکل )جنگل انبوه( میپوشش گیاهی زیاد 

خیز با وقوع خیلی کم در سطح های سیلدرصد پهنه

 دهد.انار را نشان میهای ارغوان و کلزیرحوضه

 

 
 خیزی در کلاس وقوع خیلی کمسهم عوامل مؤثر در سیل -15شکل 

Figure 18- The share of factors influencing with very low flooding class 

 

ها، از خیزی زیرحوضهبرای مقایسه میزان سیل

ها استفاده شده است مقایسه میزان دبی ویژه زیرحوضه

 آمده است: دستبه 0و  3صورت روابط که نتیجه آن به

 (3رابطه )

2/s.km3= 0.29 m  
5.5

18.4
 دبی ویژه زیرحوزه ارغوان =

 (0رابطه )

2/s.km3=0.52 m 
2.3

4.41
 دبی ویژه زیرحوزه کل انار  =

انار با توجه به محاسبات انجام شده، زیرحوضه کل

دارای دبی ویژه بیشتری نسبت به زیرحوضه ارغوان است 

انار دارای آبدهی بیشتر و که در نتیجه زیرحوضه کل

خیزی بیشتری نسبت به زیرحوضه آن دارای سیل تبعبه

 باشد.ارغوان می
 

 بحث
انار با شیب تند و قرار گرفتن دو زیرحوضه ارغوان و کل

خیز در بالادست شهر ایلام، انگیزه انجام این تحقیق یلس

 یی درهاتفاوت دهندهنشانهای اولیه یبررسبوده است. 

حقیق این ها بوده است. در این تخیزی آنشدت سیل

فرضیه آزمون شده تا نتایج آن چراغ راه مدیران اجرایی 

 باشد.

ها ی وقوع سیل در این زیرحوضهبندپهنهنقشه نهایی 

خیزی توان منطقه را از نظر سیلیمدهد که نشان می

 مالاحتیی با هاپهنهبه پنج پهنه خطر وقوع سیل یعنی 

یک کوقوع خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم تف

وان تیمی وقوع سیل، بندپهنهنمود. با توجه به نقشه 

ر خیلی زیاد، د خیزیسیلیی با کلاس هاپهنهگفت که 

درصد )عمدتاً واقع شده در  05/0زیرحوضه ارغوان 

درصد )عمدتاً  77/00انار شمال حوضه( و زیرحوضه کل

یی با کلاس هاپهنهشرق حوضه(، واقع شده در شمال

درصد  00/00زیاد، در زیرحوضه ارغوان  خیزیسیل

غرب حوضه( و )عمدتاً واقع شده در شمال و شمال

درصد از مساحت )عمدتاً واقع شده  35انار زیرحوضه کل

شرق حوضه(، شرق و جنوبی شمال، شمالهادامنهدر 

متوسط، در زیرحوضه  خیزیسیلیی با کلاس هاپهنه
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ی هادامنهام درصد )پراکنده در تم 23/50ارغوان با 

درصد )عمدتاً واقع  10/01انار با حوضه( و زیرحوضه کل

یی با کلاس هاپهنهغرب حوضه(، شده در میانه و جنوب

 35/00کم، در زیرحوضه ارغوان شامل  خیزیسیل

شرق حوضه( و درصد )عمدتاً واقع در جنوب و جنوب

 درصد )عمدتاً واقع شده در 01/0انار با لـوضه کـرحـزی

 خیزیسیلیی با کلاس هاپهنهمیانه و جنوب حوضه( و 

درصد )عمدتاً واقع  01/2، در زیرحوضه ارغوان کم یلیخ

انار شرق حوضه( و زیرحوضه کلشده در میانه و جنوب

شرق درصد )عمدتاً واقع شده در جنوب و شمال 25/0با 

را به خود اختصاص  هاحوضهحوضه( از کل سطح زیر

 اند.داده

بندی پتانسیل حاصل از نقشه نهایی پهنهنتایج 

انار نشان های ارغوان و کلخیزی در زیرحوضهسیل

دلیل برخورداری انار بهدهنده این است که زیرحوضه کل

از شیب زیاد، سازندهای نفوذناپذیر، سطح دارای پوشش 

گیاهی اندک و شکلی نسبتاً گرد و همچنین داشتن دبی 

ر ثانیه بر کیلومترمربع( مترمکعب ب 52/1ویژه زیاد )

مترمکعب  20/1نسبت به زیرحوضه ارغوان )دبی ویژه 

خیزی بر ثانیه بر کیلومترمربع( دارای پتانسیل سیل

دلیل داشتن سطحی بیشتر و زیرحوضه ارغوان به

انار حجم گسترده و کشیده نسبت به زیرحوضه کل

ف گیرد. از طربیشتری از سیل را در زمان تمرکز در برمی

بیانگر  AHPیگر نتایج حاصل از بررسی توسط مدل د

شکل  درصد بیشترین و 3/20 شیب با این است که

درصد کمترین تأثیر را در وقوع سیلاب  2/7 حوضه با

 دارند.

توان نتیجه گرفت که ی میطورکلبهبنابراین 

 انار که دارای پتانسیلکارشناسان باید به زیرحوضه کل

د ه بیشتری داشته باشنخیزی بیشتری است، توجسیل

تری را برای مقابله با راهکارهای مناسب درمجموعو 

ها ارائه دهند تا در این صورت سیل در این زیرحوضه

ی های جانی و مالبتوان با کمترین هزینه در برابر خسارت

، ها اتفاق بیفتدفراوانی که ممکن است در این زیرحوضه

تحقیق  یق با نتایججلوگیری و مقابله شود. نتایج این تحق

Abedini  وBeheshti Javid (2101،) Baghalani  و

 Kazemi (2100،) Saniو  Rostami(، 2100همکاران )

(2110،) Elsheikh ( تطابق 2105و همکاران ،)

 موضوعی داشته و مورد تأیید است.
 

 کلی گیرینتیجه

با توجه به اینکه برخی از عوامل غیرقابل تغییر و برخی 

توان بر روی راهکارها پرهزینه هستند در واقع تنها می

برخی عوامل اشاره شده متمرکز و کار مدیریتی انجام 

 ید نتایجمؤها نیز داد. مشاهدات میدانی در این زیرحوضه

این است که مدیران اجرایی  دهندهنشانتحقیق است و 

بر اساس دید کارشناسی و تجربه مسائل اجرایی را 

د برند که این خوایج این مطالعه پیش میمنطبق با نت

ی مدیریتی مورد استفاده هامدلباعث اعتماد علمی به 

جه به باشد. با تومانند فرآیند تحلیل سلسله مراتبی می

ی مورد هارحوضهیزی زیخرسوبخیزی و شرایط سیل

در بالادست  هاحوضهو همچنین قرار گرفتن این  بحث

شهر ایلام، کنترل و احیای وضعیت جاری نیازمند 

در قالب  شودیماقدامات سریعی است که پیشنهاد 

 مدیریت جامع حوزه آبخیز اعمال گردد.

 

 سپاسگزاری
این مقاله در راستای اهداف هسته پژوهشی مدیریت 

نشگاه ایلام تهیه جامع حوزه آبخیز معاونت پژوهشی دا

شده است.
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