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 چکیده

آن  نهیبه تیریو مد یی(، مناطق مستعد رواناب شناساGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیپژوهش، با استفاده از س نیادر 

و نوع  یتوپوگراف ،یشناسنیزم یهایژگیو لیزنجان، به دل ققشلا یشده است. حوضه مورد مطالعه، حوضه گچ یبررس

رواناب است.  تیریدر مد یعلم یهاروش یریکارگو به قیدق یبررس ازمندیبه رودخانه، ن یکیو نزد یاراض یکاربر

تحلیل سلسله  روشهمچنین و  Krigingمانند  یابیدرون هایروشاز  انجام و ArcGIS طیها در محداده یسازآماده

محاسبه شد.  ارهایمع ییوزن نها ،یزوج ساتیمقا سیماتر لیاستفاده شد. با تشک گیریبه منظور تصمیم AHP مراتبی

. بر این شد ایجادمناطق مستعد رواناب  یبندنقشه پهنه. در نهایت داشت درصد 44را با  تیاهم نیشتریبارش ب اریمع

 باشد.های مدیریت سیلاب میدرصد اراضی مستعد اجرای طرح 43اساس حدود 

 رواناب ره،ی، مخازن ذخAHP ار،یمع لاب،یسواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

در  یو مال یخسارات جان جادیدر ا یعیمخاطرات طب انیسهم را در م نیشتریب هالابیبراساس گزارش سازمان ملل متحد، س

و  یفصل یهاتند، بارش یهابیش ،یمیخاص، تنوع اقل ییایجغراف تیموقع لیدلبه زین رانی(. در اUNDRR, 2022جهان دارند )

و توسعه  ینینرخ شهرنش شیافزا با بدل شده است. یدائم دیتهد کیاز مناطق به  یاریدر بس لابیوقوع س ،یمیاقل راتییتغ

 شیافزا یریطور چشمگبه لابیمناطق پرخطر در برابر س یریپذبیآس ها،لیها و مسرودخانه میها در حرگاهسکونت برنامهیب

و استفاده  یاهیپوشش گ ینابود ،یاراض یدر کاربر یانسان یهادخالت ن،ی(. علاوه بر اMohammadi et al., 2021است ) افتهی

 هالابیو شدت س یحجم رواناب سطح شیخاک را کاهش داده و باعث افزا یریجذب و نفوذپذ تیظرف ،یعیاز منابع طب نادرست

 شیب ر،یپذبیمناطق آس یآورو ارتقاء تاب لابیس یریمؤثر جهت کاهش خطرپذ یراهکارها یضرورت اجرا رو،نیشده است. از ا

 نیترنهیهزو کم نیاز جمله مؤثرتر بندهالیحداث سا لاب،یمقابله با س یراهکارها انیم در .شودیاحساس م یگریاز هر زمان د

موقت رواناب، از بروز  رهیاوج و ذخ یکاهش دب ،یسطح یهاانیو کنترل جر تیبا هدا بندهالی. سروندیبه شمار م هانهیگز

 یاتیح یهارساختیو ز یکشاورز یها، اراضانسان جاندر حفاظت از  ینقش مهم توانندیکرده و م یریمخرب جلوگ یهالابیس

 دارد. یها بستگآن یو اصول حیصح یابیبه مکان یادیتا حد ز بندهالیس ییحال، کارا نی(. با اNourani et al., 2012کنند ) فایا
 لی( همچون تحلMCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم یها( با روشGIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف بیترک ر،یاخ یهاسال در

 لابیکنترل س یهاسازه یابیاز جمله مکان دهیچیپ یحل مسائل مکان یقدرتمند برا یعنوان ابزار(، بهAHP) یمراتبسلسله

خسارات  یابیخطر، ارز یبنددر پهنه یدینقش کل GIS لاب،یس تیریدر مطالعات مد (.Malczewski, 2006شده است ) یمعرف

 نیو پرکاربردتر نیترقیاز دق یکیعنوان ( بهAHP) یمراتبسلسله لیکنار آن، روش تحل در دارد. یحفاظت یهاسازه یابیو مکان

به  یفیک یهاقضاوت لیدر تبد ییبالا ییروش توانا نی. اکندیانتخاب کمک م ندیبه فرا اره،یچندمع یریگمیتصم یهاروش

با استفاده از  ایدر مطالعه (.Saaty, 1980) سازدیفراهم م زیرا ن ساتیمقا یمنطق یدارد و امکان کنترل سازگار یکم ریمقاد

 ب،یش ،یاراض ی، کاربرCN بیفاصله از رودخانه، ضر ت،یتراکم جمع ،یرواناب، تراکم مسکون بیمانند ضر یاطلاعات یهاهیلا

و  ینشان داد که مناطق مرکز جی. نتامورد بررسی قرار گرفتدر شهر تهران  لابیخطر س یبندپهنه ه،یباز و قدمت ابن یفضا

احداث  نهیبه هایمکان ییحاضر با هدف شناسا پژوهش. (Salehi et al., 2013) را دارند لابیخطر س نیشتریتهران ب یجنوب

انجام شده  GIS طیدر مح AHP گیری تحلیل سلسله مراتبیروش تصمیمقشلاق با استفاده از گچه زیدر حوضه آبر بندلیس

، آبراهه ، تراکممناطق سکونتیفاصله از  ن،یزم بیمؤثر از جمله ش یارهایمعهای اطلاعاتی مربوط به لایهراستا، ابتدا  نیاست. در ا

 یبند، پهنهGISدر  یاطلاعات یهاهیلا قیو تلف های زوجیانجام مقایسه زسپس با استفاده ا .دیگرد تهیه یبافت خاک و بارندگ

 . شد شنهادیپ بندلیاحداث س یمستعد برا یهاو مکان انجام لابیخطر س

 هاروشمواد و 

 مورد مطالعه ۀمنطق

انتخاب شده  یقشلاق، به عنوان محدوده مطالعات یگچ زیحوزه آبخ یعنیاستان زنجان،  زیآبخ یهااز حوزه یکیپژوهش،  نیا در

 یشرق یهاطول نیب ییایجغراف تیبر قرار گرفته و از نظر موقعشهر آب یحوزه در شهرستان طارم و در قسمت شرق نیاست. ا

 13495حوزه برابر با  نای مساحت. است شده واقع "57'06°37 تا "47'35°36 یالشم هایعرض و "45'00°49 تا "32'48°51

و  یمناطق مسکون ،یکشاورز یشامل مراتع، اراض یاراض یو کاربر یاهیقشلاق از نظر پوشش گ ی. حوزه گچباشدیهکتار م

دارد و  یخاص، تنوع محدود یگرافو توپو یمیاقل طیشرا لیمنطقه به دل نیا یاهیاست. پوشش گ یاو صخره یسنگ یهانیزم

( موقعیت حوزه در 1) نقشه باشد.می روستا نیحوزه شامل چند نی. ، اشودیم یمقاوم به خشک یمرتع یهاشامل گونه شتریب

 .ان زنجان را به تصویر کشیده استکشور و است
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  AHP روش

سازد. اولین مرحلۀ های زوجی بنا شده است و امکان بررسی سناریوهای مختلف را فراهم میبر اساس مقایسه AHPروش 

فرآیند شناسایی این عناصر و های احتمالی است. ها، معیارها و گزینهگیری شامل هدفبندی عناصر تصمیمشناسایی و اولویت

های طراحی ترین سیستمیکی از جامع AHPشود. روش مراتبی میها در نهایت منجر به ایجاد ساختاری سلسلهارتباط بین آن

است زیرا امکان در نظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی را به  ArcGISافزار گیری با معیارهای چندگانه در نرمشده برای تصمیم

دهد و تحلیل حساسیت روی معیارها و زیرمعیارها گیری دخالت میهای مختلف را در تصمیمآورد. این فرآیند گزینهمیوجود 

شود که از مزایای ممتاز این فرآیند در سازد. در این تکنیک، میزان سازگاری و ناسازگاری سیستم مشخص میپذیر میرا امکان

معیارهای اصلی شامل توپوگرافی، اقلیم، موقعیت مناطق مسکونی، آبراهه ها، نوع خاک گیری با معیارهای چندگانه است. تصمیم

شده، است. برخی از معیارهای اصلی شامل زیرمعیارهای مختص به خود است. با توجه به هدف مسئله و معیارهای شناسایی

 (. 2درخت تصمیم برای مطالعۀ حاضر طراحی شد )شکل 

 ری اطلاعات آوای و روش جمعمنابع داده

های مورد استفاده در این پژوهش از اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان زنجان و مطالعات پیشین مرتبط گردآوری شده داده

ها و بندی، شبکه آبراهههای پهنههای هواشناسی و نقشههای ایستگاهها شامل اطلاعات اقلیمی مانند بارشاین داده است.

های توپوگرافی، موقعیت مناطق مسکونی با مرزهای جغرافیایی مشخص و ارتفاع، خطوط میزان ارتفاع و دادههای رقومی مدل

 .باشدشناسی و اطلاعات مربوط به نوع خاک میهای خاکهمچنین نقشه

 

 
 هدف مطالعه حاضر یبرا میدرخت تصم -2شکل 

 قشلاق( یگچ زیمحدوده مورد مطالعه )حوضه آبر ییایجغراف تیموقع -1شکل 
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   GISمراحل آماده سازی داده ها در محیط 

 انجام شده است: ArcGISهای مکانی، فرآیندهای زیر در محیط ها و استفاده از آنها در تحلیلسازی دادهبرای آماده

صورت رستری تهیه شده تا ها، توپوگرافی و نوع کاربری اراضی بههای مربوط به بارش، تراکم آبراههداده های رستری:تهیه نقشه

 ها فراهم شود.پوشانی لایههای مکانی و همامکان تحلیل

سازی ههای مکانی آمادهای مناسب تقسیم شده و برای تحلیلهای عددی مرتبط با هر معیار به کلاسداده ها:بندی دادهپهنه

 شوند.می

مورد  ارهیچندمع یریگمیتصم ندیپردازش شده و در فرا GIS یبا استفاده از ابزارها یاطلاعات یهاهیلا یتمام های مکانی:تحلیل

 استفاده قرار گرفتند.

  AHP یاجرا

ها با استفاده از افزونه شد. جدول نییتوسط کارشناسان تع یزوج یهاسهیجدول مقا لیبا تکم کدام از معیارها هر وزنابتدا 

extAhp  درArcGIS شد  یبررس زین سیماتر یشد. ناسازگار تکمیل اریهر مع ییو وزن نها لیتکم هادگاهید نیانگیبر اساس م

شدند  قیتلف هاهیاعمال و لا یرستر یهاهیها در لاشدند. وزن یتلق ولقب قابل هاوزن باشد، 0٫1که شاخص کمتر از  یو در صورت

 شوند.  هیشده ته یازدهیامتنهایی و  یهاتا نقشه

های مختلف ارائه شده است. ، امتیازدهی هر کدام از معیارها بر اساس کلاس(1)در جدول   

 بند لیمناسب جهت احداث س یمکان ها ییبا هدف شناسا ارهایمع یازدهیامت - 1جدول 

 امتیاز مقدار زیر معیار معیار

 شیب)درصد( توپوگرافی

5> 2 

15-5 5 

30-15 7 

30< 9 

 بارش)میلیمتر( اقلیم

250> 3 

300-250 5 

350-300 7 

350< 9 

 آبراهه

 تراکم آبراهه

)متر/ متر 

 مربع(

2٫5> 2 

2٫5-3٫5 5 

3٫5-4٫5 7 

5/4< 9 

 نوع خاک

 2 یو لوم ماسه ا یماسه، ماسه لوم Aخاک نوع 

 5 یلتیلوم س لوم، Bخاک نوع 

 7 یلوم ماسه رس Cخاک نوع 

 9 و رس یلتیرس س ،یرس ماسه ا ،یلتیس یلوم رس ،یلوم رس Dخاک نوع 

 مناطق مسکونی

فاصله از 

مناطق 

 یمسکون

 )متر(

5000< 1 

5000-2000 3 

2000-1000 5 

1000-500 7 

 

 نتایج  و بحث

( ارائه شدهاست. 3در شکل ) یمناطق مسکون تیبارش، تراکم آبراهه، نوع خاک، موق ب،یشامل: ش ارهایمع یبند پهنه ۀنقش

 شد. نییتع یزوج یسههایمقا قیاز طر ارهایرمعیز یمشخص و مقدار وزنها اریهر مع یبرا یکلاس اراض
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مساحت محدوده مورد مطالعه به چهار کلاس نامناسب،  یبه طور کل( ملاحظه میگردد از نظر معیار شیب، 3مطابق شکل )

بخش زیادی از منطقه در کلاس کاملا مناسب قرار گرفته و از نظر مناسب و  شده است. عیکاملا مناسب توزو  متوسط، مناسب

است. به متوسط بودن، بخش قابل توجهی در این کلاس ها قرار دارند و در نهایت بخش کمی در کلاس نامناسب قرار گرفته 

 ار شیبیشده مع یندب نقشه طبقه –ب  – 3شکل ار بارشیشده مع یندب نقشه طبقه –الف  – 3شکل

خاکنوع  اریشده مع بندی طبقه نقشه – ت – 3شکل ار تراکم آبراههیشده مع یندب نقشه طبقه – پ – 3شکل  

 ار فاصله از مناطق مسکونییشده مع یندب نقشه طبقه –ث  – 3شکل
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عبارت دیگر قسمت های شمالی و مرکزی حوضه در کلاس کاملا مناسب قرار دارد و قسمت های جنوبی حوضه به ترتیب در 

از نظر معیار بارش، درصد کمی از منطقه در کلاس کاملا مناسب قرار گرفته  کلاس های مناسب و متوسط و نامناسب قرار دارد.

قسمت های شمالی حوضه در کلاس کاملا مناسب و م را به خود اختصاص داده اند. سه کلاس دیگر درصدهای نزدیک به هو 

 بخش مرکزی در کلاس مناسب و متوسط و همچنین بخش جنوب منطقه در کلاس نامناسب قرار گرفته است.

کاملا مناسب قرار دارد و درصد کمی در  مناسب و یا از نظر معیار گروه هیدرولوژیکی خاک، بخش زیادی از منطقه در کلاس

کلاس های متوسط و نامناسب قرار دارند. بخش شمالی و مرکزی این حوضه به کلاس کاملا مناسب اختصاص دارد و بخش 

از منطقه در کلاس  یشتریدرصد باز نظر معیار تراکم آبراهه،  جنوبی در کلاس های مناسب و متوسط و نامناسب قرار دارد.

 یبخش شمال .باشدیاز منطقه مورد مطالعه مربوط به کلاس نامناسب م یکم یلیکاملا مناسب قرار دارد و درصد خ مناسب یا

بخش  .شودیاز کلاس نامناسب مشاهده م بخش قابل توجهیغرب منطقه، قرار دارد و در شمال متوسط عمدتاً در کلاسحوضه 

مساحت محدوده مورد مطالعه به  یبه طور کلاز نظر معیار فاصله از مناطق مسکونی، . در کلاس کاملا مناسب قرار دارد یمرکز

 های در کلاس نطقهاز م . درصد بیشتریشده است عیکاملا مناسب توز و پنج کلاس کاملا نامناسب، نامناسب، متوسط، مناسب

و کاملا مناسب نسبت  بمناس یهاکلاس داشته است. یریسهم چشمگ زیقرار دارد. کلاس متوسط ن و کاملا نامناسب نامناسب

 تیریشده از نظر مد یطبقه بند یاراض یینقشه نها (4)در شکل . اندرا به خود اختصاص داده یها مساحت کمترکلاس ریبه سا

 شده ارائه شده است. مطالعهدر حوضه  لابیس

کلاس کاملا نامناسب، متوسط، مناسب و کاملا مناسب  چهارمساحت محدوده مورد مطالعه به  یبه طور کل (4) مطابق شکل

 ی در منطقهقابل توجه سهم ،مساحت حوضه در کلاس متوسط قرار دارد. بعد از آن، کلاس مناسب نیشتریشده است. ب قسیمت

مربوط به کلاس نامناسب  سهم نیکمتردر نهایت . به خود اختصاص داده است یکلاس کاملا مناسب مساحت کمتر و دارد

را دارد،  طیشرا نیبهتری مرکز بخش. شودیاز کلاس متوسط و مناسب را شامل م یبیترک یبخش شمالبه عبارت دیگر  .میباشد

 ی غالباًجنوب بخش اند.در کلاس کاملا مناسب قرار گرفته زین بخش کوچکیو  از آن در کلاس مناسب یادیکه بخش ز یبه طور

غرب در جنوب شترینامناسب ب ی. نواحشودیم دهیدر آن د زینامناسب ن کلاس از بخش های کوچکی در کلاس متوسط است، اما

 .اندمتمرکز شده یجنوب هیو حاش

 
( ملاحضه 2مطابق جدول )( وزن بدست آمده برای هر کدام از معیار ها، حاصل از مقایسات زوجی ارائه شده است. 2در جدول )

درصد داشته و در رتبه دوم و سوم و چهارم به ترتیب معیار تراکم آبراهه با  44میگردد معیار بارش بیشترین اهمیت را با 

درصد قرار دارند و در انتها معیار نوع خاک،  1/8درصد و معیار شیب با 6/18درصد و معیار فاصله از مناطق مسکونی با 7/21

 رصد در این بررسی به خود اختصاص داده است.د 3/7کمترین اهمیت را با 
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جهت  یاقدامات حفاظت یبرا یی، محل هارودخانه ها نیو همچن AHPبدست آمده از روش  یینقشه نها یبا توجه به از هم پوشان

 تیکه در اولو گرددیم شنهادیمحل پ 15 تعداد (5) شکلمطابق . شد. شکل فلان ارائه شده است شنهادیپ لابیس تیریمد

ارائه شده  (3) شده که در جدول انیب یبه صورت کم ،ییمربوط به نقشه نها یمساحت و درصد اراض قرار دارند. لابیس تیریمد

و بعد از  است در برگرفتهدرصد  55٫97با مساحت را  نیشتریب ،کلاس متوسطگردد،ملاحظه می ارائه شدهمطابق جدول  است.

 در انتها کلاسو  در مرتبه دوم و سوم قرار دارند درصد 1٫37 کاملا مناسب درصد و 41٫93های مناسب با  کلاس بیآن به ترت

  درصد کمترین مساحت را به خود اختصاص داده است. 0٫73نامناسب با 

 
  ارهایمع یبدست آمده برا یوزن بضرای – 2جدول 

 فاصله از مناطق مسکونی نوع خاک تراکم آبراهه بارش شیب معیار

1/8 ضریب وزنی  0/44  7/21  3/7  6/18  

 
 لابیس تیریاز نظر مد اراضی کلاس درصد و( هکتار) مساحت – 3جدول 

مساحت )هکتار( و 

اراضی حوضه از درصد 

 نظر مدیریت سیلاب

 کلاس اراضی

 نامناسب متوسط مناسب کاملا مناسب

4٫176  9٫5393  4٫7199  2٫94  

37٫1%  93٫41%  97٫55%  73٫0%  

 

 گیری نتیجه

در حوضه مورد مطالعه بود.  لابیس تیریدار جهت مد تینقاط اولو نیو همچن ینقشه کلاس اراض هیهدف، ته قیتحق نیدر ا

بارش، نوع خاک، تراکم آبراهه و فاصله از مناطق  ب،یش اریمع پنج. دیاستفاده گرد AHPگیریتصمیم از روشبرای این منظور 

 جینتا .اندرا داشته تیاهم نیکمتر یار نوع خاک،و مع تیاهم نیشتریش بربا ارینشان داد مع جی. نتاشددر نظر گرفته  یمسکون

منظور  نیهم ه. بباشدیم لابیس تیریجهت مد یاقدامات حفاظت ازمندین ،از حوضه یبه دست آمده نشان داد درصد قابل توجه

در  AHPکاربرد روش  تیارائه شد. در نها یینها بندی شدهطبقه ها و نقشهرودخانه نقشه قیتلف قیاز طر یشنهادیپ یمحل ها

 نییدر تع یروش از دقت قابل قبول نیداشت که ا انیب توانیم نیچنو هم گرددیم هیتوص لابیس تیریمد ینقشه ها هیته

 .باشدیبرخوردار م ،لابیس تیریمناسب جهت مد یمحل ها
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Abstract  
In this study, a Geographic Information System (GIS) was employed to identify runoff-prone areas and determine 

optimal management strategies. The Gachi-Qeshlaq watershed in Zanjan was selected for analysis due to its 

unique geological characteristics, topography, land-use types, and proximity to the river, all of which necessitate 

a comprehensive investigation and the application of scientific methods for effective runoff management. Data 

preparation was conducted within the ArcGIS environment, and interpolation techniques—including Kriging 

combined with the Analytic Hierarchy Process (AHP) were employed to enhance the decision-making process. A 

pairwise comparison matrix was then constructed to calculate the final weights of the criteria, with precipitation 

identified as the most significant factor (44%). Finally, a zoning map of runoff-prone areas was produced, 

indicating that approximately 43% of the study area is suitable for implementing flood management projects. 
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