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Abstract 

Floods are one of the most important natural hazards on earth. The purpose of this study was to 

prepare a flood hazard map in Urmia city and identify vulnerable areas. In order to prepare the  

flood hazard map of quantitative-explanatory study, 9 factors affecting the occurrence of this 

phenomenon were used, including elevation, slope, aspect, distance from the river, watercourse 

density, lithology, land use, precipitation and Topographic Wetness Index (TWI). To prepare 

information layers from ArcGIS and ENVI software and to weight the factors and determine the 

most important factor, analytic network process (ANP) was used. The weighting results of the 

factors showed that the two factors of slope and distance from the river have the highest 

weighting coefficients of 0.219 and 0.177, respectively, in the occurrence of floods in the 

region. Finally, by applying the weights of each of the factors, a flood hazard map was prepared. 

The final map showed that about 43.7% of the total area of the studied area is in high and very 

high classes in terms of flood hazard. These parts mostly include the vicinity of the secondary 

and main waterways that flow in the city. Failure to pay attention to hydrogeomorphological 

considerations such as encroaching on the legal boundaries of rivers and illegal constructions in 

their vicinity has increased the hazard of flooding in these parts. Behdari town and Beit al-

Moghadad, Saadi and Roudaki, Shahed and Shahryar town, Sad Metri Street, and Golshahr are 

among these areas. 
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 چکیده 

نقش ه خطر  هیحاض ر ته  قیهدف از تحق .هس تند نیدر س ط  زم یعیمخاطرات طب نیترمهمیکی از  هالابیس  

 در این پژوهش به لحاظ هدفروش تحقیق  . اس ت پذیرآس ی مناطق   ییو ش ناس اارومیه در ش هر  لیوقوع س  

پارامتر  9از  لینقش ه خطر وقوع س    هیجهت ته. اس تتوص یفی  و تبیینی - ، کمّیماهیت ازلحاظو   کاربردی

 ،یتولوژی، لآبراههفاص  له از رودخانه، تراکم   ،یجهت ش     ،یش  امل ارتفاع، ش    دهیپد نیمؤثر در وقوع ا

از  یاطلاعات یهاهیلا هیته منظوربه.  ش  داس  تفاده  کیبارش و ش  اخص رطوبت توپوگراف ،یاراض     یکاربر

 ن دیفرا یاز روش وزن ده اری  مع نیترمهم نییو تع ره اای  مع یجه ت وزن ده و ENVIو  ArcGISافزار نرم

نتایج وزن دهی معیارها نش ان داد که دو پارامتر ش ی  و فاص له از  .گردید( اس تفاده  ANP) یاش بکه  لیتحل

 بالاترین وزن را در وقوع س یل در س ط  منطقه دارند. 177/0و  219/0رودخانه به ترتی  با ض رای  وزنی  

درصد   7/43نقشه نهایی نشان داد حدود    .شد  هینقشه خطر ته  ارهایاز مع  کیهر    یهابا اعمال وزن  درنهایت

در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظر خطر وقوع س  یل قرار دارند. این  موردمطالعهس  احت محدوده  از کل م
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. عدم دنش ویمش امل   ،که در س ط  ش هر جریان دارند را ی فرعی و اص لیهاآبراههبیش تر مااورت    هابخش

ی وس   ازها س   اختها و ژئومورفولوژیکی نظیر تا اوز به حریم قانونی رودخانههی دروتوجه به ملاحظ ات 

ش هر  بهداری و ها را افزایش داده اس ت. ها خطر س یل گرفتگی در این بخشی در مااورت آنراص ولیغ

 ازجملهی س عدی و رودکی، ش هر  ش اهد و ش هریار و خیابان ص د متری و گلش هر  هامحله و المقدسبیت

 این مناطق هستند.

 .ای، سیستم اطلاعات جغرافیایی، شهر ارومیهسیلاب، کاربری اراضی، فرایند تحلیل شبکه :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

و    یل مناطق مولد س    یین تع   یر، اخ   ی ها در س ال   یران ا   یز آبر   ی ها در حوض ه   یل از س    ی وقوع و خس ارات ناش    یش افزا 

(.  1395و همکاران:    ش عبانی )   باش د   ؤثر م ها  بهتر حوض ه   یریت تواند در مد ی م   خیزی س یل   یل بندی از نظر پتانس  یت اولو 

  که در ش هرها به   اس ت   ز ی حوض ه آبر   ت ی ر ی در مد   موض وعات   ن ی تر ی اس اس  و    ن ی تر مهم از    ها لاب ی س    ی آور جمع کنترل و  

مدرن    کرد ی رو   امروزه .  ابد ی ی م   ی شتر ی ب   ت ی اهم   ز، ی آبر   حوضه ی  ع ی طب   ی در الگو   توجه قابل   رات یی و تغ   ی توس عه شهر   ل ی دل 

  که ی  آب س  طح   ی ع ی چرخه طب   ی ندها ی تطابق را با فرآ   ن ی ش  تر ی ب   که   یی ها روش بر    ه ی با تک   ی ش  هر   لاب ی س     ت ی ر ی در مد 

و    ی ن ی رش د ش هرنش    ل ی به دل   ز ی ن کش ور ما  در  .  ش ود ی م   ش نهاد ی پ   ، ش ود ی م   ده ی اثر نام   توس عه کم   ی ها روش اص طلاحا   

پناهی و اس ماعیلی،  )   کند ی م پیدا    ی ش تر ی ب   ت ی هر روزه اهم   ی ش هر   لاب ی س    ت ی ر ی مد   ، مس لله ش هرها کلان   ی ر ی گ ش کل 

س یل، س ب  ش ده که آرزوی دیرینه درباره حل    های ناش ى از طى دو دهة گذش ته تش دید س یر ص عودی خس ارت   . ( 1397

توان در مهار  همیش  ه نمی   گرایی و در  این واقعیت دهد که واقع   ها، جای خود را به رواناب   قطعی مس  لله س  یل و 

نص   ری،  )   ک اهش داد ت ا ح د امک ان  ب ار و مخرب آن را  ت ا پی ام ده ای زی ان تلاش کرد  ق بود، بلک ه ب ای د  ه ا موف س   یلاب 

  ، بلکه در کش  ورهای توس  عه یافته و پیش  رفته نیز باعد ایااد توس  عه درحال در کش  ورهای    تنها نه ها  س  یلاب (.  1388

عوامل    .( 1392قنواتی،  )   باش ند گویای روند رو به رش د چنین حوادثی می ش وند و آمارها نیز  خس ارات مالی و جانی می 

ریزی ص حی   عدم برنامه   های انس انی و دارند. علاوه بر ش رای  محی  طبیعی، فعالیت   نقش در وقوع س یلاب    متعددی 

قنواتی،  )   ش  ود س  یلاب می   انی ناش  ی از نیز باعد ایااد و افزایش فراوانی و حام و همچنین خس  ارات مالی و ج 

جلوگیری و یا    رویه ش هرها و تغییر کاربری اراض ی، تمهیدات لازم برای . بنابراین لازم اس ت قبل از گس ترش بی ( 1392

توس عه ش هری    ، رش د جمعیت (.  1375بزرگ زاده،    طاهری بهبهانی و )   کاهش خس ارات ناش ی از س یلاب اندیش یده ش ود 

ها،  گذارد و موج  تش دید س یلاب می ثیرات نامطلوبی در هیدرولوژی حوض ه آبریز مربوطه  تأ و ص نعتی ش دن جوامع،  

طاهری بهبهانی  )   گردد های زیرزمینی می های پایه و کاهش تغذیه آب کاهش جریان   ، افزایش آلودگی در قس مت پایاب 

  ها همانند مانعی در برابر ها و پارکینگ ها و س طو  خیابان بام س اختمان   ، س طو  روکش ش ده ش هر   (. 1375زاده،  و بزرگ 

ش ود که بخش بیش تری از بارندگی  کند و س ب  می های زیرزمینی عمل می نفوذ آب باران به داخل خا  و تغذیه آب 
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پیامد توس عه ش هری از منظر مدیریت رواناب،    ن ی تر عمده (.  1384اص غری مقدم،  )   های س طحی تبدیل ش ود رواناب   به 

کاهش س طو  نفوذپذیر حوض ه و در نتیاه کاهش زمان حرکت آب بر روی این س طو  و افزایش حام رواناب و  

هایی  به دلیل قرارگیری بخش   عمدتا ی ناشی از سیل در شهرها  ها   ی آس (.  1397پناهی و اسماعیلی،  )   است اوج آبدهی  

ها به دلیل گس ترش فیزیکی ش هر و  ها، تغییر الگوی زهکش ی طبیعی حوض ه از مناطق قدیمی ش هر در حاش یه رودخانه 

بررس ی آمار و  (.  1391کرم و درخش ان،  بالادس ت ش هری اس ت )   ی ها حوض ه تخری  پوش ش گیاهی و منابع طبیعی در  

گس تردگی ص دمات ناش ی از س یلاب به منابع    دهنده نش ان   ، ایران و جهان   ناش ی از وقوع س یل در   های اطلاعات خس ارت 

دهد که  دهه گذش ته نش ان می   5  روند افزایش س یل در (.  1385وهابی،  )   اس ت   انس انی و اقتص ادی مناطق مختل    ، طبیعی 

  یافته رص د افزایش  د   900  دیگر عبارت به   ش ده اس ت و برابر    10  با ی تقر   40ه  نس بت به ده   80هه  تعداد وقوع س یل در د 

آش  نایی مطلوب به نحوه عملکرد س  یس  تم    هار طغیان و س  یلاب مس  تلزم م   (. 1397،  محمودزاده و باکوئی )   اس  ت 

گیر و    س یل، ش ناخت مناطق س یل   بار اولین گام در جهت کاهش آثار زیان   (. 1385رامش ت،  )   هیدرولوژیک منطقه اس ت 

  چگونگی دس  ت آمده، درباره    نتایج به   گیری اس  ت تا بتوان بر اس  اس   میزان خطر س  یل   ازلحاظ بندی این مناطق  پهنه 

های ش هری و روس تایی  یابی س کونتگاه مکان   های مختل  کش اورزی، ص نعتی، خدماتی و اس تفاده از اراض ی و کاربری 

حمدزاده و  ا )   ممکن به حداقل رس  انید   س  یل را تا حد ناش  ی از  بار  و آثار زیان   کرده گیری اص  ولی و بهینه  تص  میم 

ترین اهداف محققان  خیزی یکی از مهم های پتانس یل سیل س ازی رفتار س یل و تهیه نقش ه بنابراین مدل ؛  ( 1394همکاران،  

س یل در واقع ابزاری اس اس ی برای مدیریت  . تهیه نقش ه خطر  1( 2013فنیس یا و همکاران:  )   اس ت در زمینه بلایای طبیعی  

ت و مس لولان برای کنترل و مدیریت کاربری اراض ی و  ابزاری قانونی در دس ت دول کاهش خطرهای س یل اس ت و  

نقشه    (. 1394احمدزاده و همکاران  است )   زیست محی  فاظت  زمان با کاهش خطرهای سیل و ح های توس عه هم برنامه 

ش  ناخت نواحی که    ن همچنی   و   ریزی مس  یر توس  عه آینده ش  هر ابزاری مؤثر در برنامه   عنوان به تواند  س  یلاب می ر  خط 

 . 2( 2006بوچل و همکاران:  )   های تخلیه و زهکشی سیلاب مورد نیاز است استفاده شود توسعه زیرساخت 

ب ه    توان ه ا می آن   ازجمل ه ه ای مختلفی در ارتب اب ب ا خطر وقوع س   یلاب در ایران و جه ان انا ام گرفت ه ک ه  پژوهش 

رستمی و کاظمی  ،  ( 1395ی ) م ی رح   و   ی هش   ی مختار ،  ( 1394احمدزاده و همکاران ) ،  ( 1391تالی و همکاران ) قهرودی  

و    اش  کرافت (،  2021ماتوس  امی و همکاران ) ،  ( 1400و همکاران )   زاده حس  ن (  1399آزادطل  و همکاران )   ، ( 1398) 

 اشاره نمود.   ( 2019)   3همکاران 

های اخیر و به دنبال آن افزایش س طو  بتنی و آس فالت در س ط   رویه ش هر ارومیه در س ال بی گس ترش س ریع و  

افزایش داده اس ت.    مرات  به های س طحی  گیری رواناب ش هر، خطر س یل گرفتگی را به دلیل افزایش س رعت ش کل 

 
1 Fenicia, et al 

2 Büchele, et al 

3 Ashcroft, et al 
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. یکی از  کند ی م ایااد  ی در س ط  ش هر ارومیه مش کلات فراوانی را برای ش هروندان  گرفتگ آب وقوع س یل و    س اله همه 

بدون    دار   ی ش  ی اراض ی ش هری بر روی س طو   ها ی کاربر دلایل اص لی وقوع س یلاب در ش هر ارومیه گس ترش انواع  

بنابراین در تحقیق حاض ر تلاش ش ده اس ت تا با اس تفاده از  ؛  اس ت ی خطر وقوع س یلاب  بند پهنه ی  ها نقش ه توجه به  

های س یس تم اطلاعات جغرافیایی،  ای و همچنین قابلیت پارامترهای مؤثر در وقوع س یلاب و مدل تحلیل فرایند ش بکه 

ی اراضی شهری در آینده  ها ی کاربر ی توسعه فضایی  ز ی ر برنامه نقشه خطر وقوع سیل در شهر ارومیه جهت مدیریت و  

 هیه گردد. ت 

 ها و روش   مواد   - 2

 موردمطالعه منطقه    - 1-2

که در    است   ی غرب   اان ی و مرکز استان آذربا   ه ی مرکز ش هرس تان اروم ی ایران،  ش هرها کلان یکی از    عنوان به   ه ی اروم   ش هر 

درجه و    37تا    قه ی دق   30  درجه و   37و    ی طول شرق   دقیقه   07درجه و    45تا    قه ی دق   59درجه و    44  یی ا ی مختصات جغراف 

  ن ی ا   ت ی جمع (.  1ش کل  )   اس ت   گرفته   جای   یلومتر ک   30  و عرض   یلومتر ک   70به طول    ی دش ت در    ی ش مال   عرض دقیقه    35

تا    350تقریبی بین    ص ورت به متوس   بارندگی س الانه منطقه    . اس ت نفر    736224  با   1395س ال    ی ش هر طبق س رش مار 

  3000تا    1300با ارتفاع    ی کوهستان   ی ا پهنه   در داخل آن قرار دارد،   ه ی که شهر اروم   ی ا منطقه .  است متر در سال  یلی م   400

حرکت از غرب به ش ر  از ارتفاع آن کاس ته    موازات به و    ش ده ش روع   ه ی از مرز ترک   یبا که تقر   اس ت ی متر از س ط  در 

پهنه    ن ی هموار ا و    ی بخش کوهس تان   حدفاص ل در    ه ی اروم   . ش هر ش ود ی م منتهی    ه ی اروم   اچه ی پس ت در   ی تا به اراض    ش ود ی م 

که ارتفاعاتی چون کوه س  یر، کوه قیزقلعه، کوه جهودها، کوه چهل مر    گرفته اس  ت   ش  کل   ه ی و در داخل دش  ت اروم 

اطراف ارومیه پر از کش تزارها    حال ن ی درع .  اند وه علی پناه س ی و کوه علی ایمان آن را احاطه کرده ش هیدان، کوه ماه، ک 

طر  تفص یلی ارومیه  )   ابد ی ی ادامه م   ارومیه   اچه ی در   ه ی پس ت و ش ور حاش    ی که تا اراض    های انگور و س ی  اس ت و باغ 

1398 ) . 

  



 67....                                 یزیبرنامه ر کردیبا رو لیخطر وقوع س ییفضا لیتحل                        دوازدهم        سال

     

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده  -1شکل 

 

 روش تحقیق   - 2-2

  در   . اس   ت توص   یفی    و   تبیینی   -   م اهی ت، کمّی   ازلح اظ و    ک اربردی   در این پژوهش ب ه لح اظ ه دف روش تحقیق  

اس تفاده ش ده اس ت. این    موردمطالعه محدوده    در پارامتر مؤثر جهت تهیه نقش ه خطر وقوع س یل    9تحقیق حاض ر از  

از: ارتفاع، ش ی ، جهت ش ی ، فاص له از رودخانه، تراکم آبراهه، ش اخص رطوبت توپوگرافیک،    اند عبارت پارامترها  

 لیتولوژی، کاربری اراضی و بارش. 

، نقش ه خطر وقوع س یل در  ( ANP)   ی ا ش بکه   ل ی تحل   ند ی روش فرآ   اس تفاده از ش ده اس ت تا با    تلاش پژوهش    ن ی در ا 

وزن    تعیین پس از  لذا    ش هر ارومیه تهیه ش ده و مناطقی که در معرض خطر س یل گرفتگی قرار دارند، ش ناس ایی گردد. 

ی  ها وزن تی هر یک از پارامترها با  های اطلاعا یه لا نقشه نهایی خطر وقوع سیلاب از ترکی     ، پارامترها از    ک ی هر    یی نها 

ی خطر وقوع سیلاب از طریق رابطه زیر در محی   بند پهنه (. نقشه نهایی  4تهیه شد )شکل    ANPنهایی حاصل از مدل  

 به دست آمد:   ArcGIS  افزار نرم 

 ( 1رابطه ) 

تراکم  ( + ) 0/ 175×    بارش ( + ) 0/ 177×    فاص له از رودخانه ( + ) 0/ 219×    ش ی  = )   ی اطلاعاتی ها ه ی لا   ی همپوش ان 

(  0/ 031×    جهت ش ی  )   ( + 0/ 044×    لیتولوژی )   ( + 0/ 068×   ارتفاع ( + ) 0/ 103×   کاربری اراض ی ( + ) 0/ 148×    آبراهه 

 ( 0/ 029×    شاخص رطوبت توپوگرافیک )   + 
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 ها و نتایج یافته   - 3

 مورد بررسی   های اطلاعاتی لایه   - 1-3

 ارتفاع   - 1-1-3

قنواتی،  )   ؛ یعنی ارتفاع با س یل گیری رابطه معکوس دارد ابد ی ی م با کاهش ارتفاع احتمال خطر س یل گیری افزایش  

نقش ه    ارتفاعات قرار دارند از پتانس یل س یل گیری بالایی برخوردار هس تند.   دس ت ن یی پا بنابراین مناطقی که در  ؛  ( 1392

متر تهیه    12/ 5مکانی    ک ی تفک   قدرت   با (  DEMی ) ارتفاع   ی اس   اس مدل رقوم   بر   موردمطالعه ی محدوده  طبقات ارتفاع 

متر و    2315  حداکثر ارتفاع   دارای   ی به لحاظ ارتفاع   موردمطالعه ش ده، محدوده    ه ی با توجه به نقش ه ته   . ( 2ش کل  )   گردید 

  –   1444درص د محدوده ش هر ارومیه در طبقه ارتفاعی    90بیش از    . باش د ی م   ا ی از س ط  در متر    1308  حداقل ارتفاع آن 

  ی ها دامنه   در   س طحی ش کل گرفته   ی ها رواناب قرار دارد که بیانگر س یل گیر بودن این مناطق به دلیل تمرکز  متر    1308

 . شود ی م احساس    ش ی ازپ ش ی ب ی سطحی منطقه  ها رواناب بنابراین ضرورت مدیریت  ؛  باشد ی م اطراف  

 شیب   - 2-1-3

، فرص ت  منطقه س طحی دارد. با افزایش ش ی  عمومی    ی ها آب   اثری محس وس و قابل توجه در جریان   منطقه ش ی   

جه ت تهی ه    . کن د ی م پی دا  ، زم ان تمرکز ک اهش  منطق ه افزایش ش   ی      گف ت ک ه ب ا   توان ی م لازم برای نفوذ ک اهش ی افت ه و  

فاده ش ده و نقش ه ش ی  در محی   متر اس ت   12/ 5با قدرت تفکیک مکانی    DEMاز لایه    موردمطالعه نقش ه ش ی  محدوده  

که ش هر ارومیه به لحاظ ش ی     دهد ی م ش ی  منطقه نش ان  نقش ه    . ( 2ش کل  )   طبقه تهیه گردید   5و در    ArcGIS  افزار نرم 

درجه    10اکثر مناطق ش هر دارای ش ی  ص فر تا    که ی طور به توپوگرافی در منطقه نس بتا  هموار گس ترش پیدا کرده اس ت؛  

 . باشد ی م سیل گیر بودن محدوده شهری ارومیه    دهنده نشان این امر  .  باشند ی م 

 جهت شیب   - 3-1-3

  ی محل   های یم اقل   یری گ ش کل   ل ی و اثرات مرتب  با آن از قب   د ی نور خورش    افت ی در مقدار در     ی جهت ش    اص لی نقش  

  های متراکم زمس تانه برف   زمان هم و ذوب    ها بارش های رواناب بهاری ناش ی از  ، جریان ذوب برف ، س رعت  ی موض ع   ا ی 

جهت فرعی و مناطق مس ط ( با    4جهت اص لی،    4جهت )   9در    موردمطالعه نقش ه جهت ش ی  محدوده    . باش د ی م 

 تهیه گردید.   ArcGIS  افزار نرم در    DEMاستفاده از لایه  

 فاصله از رودخانه   - 4-1-3

.  رود ی م س  یلاب به ش  مار    و تهیه نقش  ه خطر   ی بند پهنه در    پارامترهای مهم یکی از    عنوان به فاص  له از رودخانه  

  موس وی و همکاران، )   باش ند ی م از فراوانی و قدرت حمل بالاتری برخوردار    ها رودخانه فواص ل کم از    در   ها یلاب س  

  های یت فعال   منظور به که دارای خا  حاصلخیزی هستند،    ها رودخانه   سواحل استفاده از بسترهای سیلابی کناره  .  ( 1395
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  های یه س رما ص نایع که با ص رف    و   ها کارگاه س یس ات،  أ ، احداث مس کن، ت وجود ین باا .  باش د ی م   یر ناپذ اجتناب کش اورزی  

  ی ها جاذبه .  آید ی نم چندان منطقی به نظر    و یا دارای اهمیت اس تراتژیک هس تند امری اس ت که   رس د ی م به اناام    بس یار 

ح داق ل در کش   وره ای    ه ا رودخ ان ه و ع دم تعیین حریم    س   و ک ی  مختل  از    ه ای ی ت فع ال س   یلابی برای    ی ه ا دش   ت 

از سوی دیگر باعد شده است که حریم    ها یت فعال   گونه ین ا برای هدایت    مناس    های یزی ر برنامه   عدم و    توسعه درحال 

  ز ی چ همه روزی رخداد یک س یلاب ادواری    که ین ا غافل از    .توس   انس ان اش غال گردد   ها یل مس  و حتی بس تر    ها رودخانه 

( و اعمال  DEMی ارتفاعی ) رقوم   مدل با اس تفاده از    رودخانه نقش ه فاص له از    (. 1375غیور،  )   را تخری  خواهد نمود 

با فواص ل    ها یل مس    پیرامون با توجه به نقش ه تهیه ش ده مناطق    تهیه ش د.   ArcGISافزار  نرم در محی     Distanceتوابع  

 . شد   بندی طبقه کلاس    5متری در    250

 تراکم آبراهه   - 5-1-3

  . تراکم زهکش  ی معیار مهمی در تعیین ش  دت باش  د ی م در واحد مس  احت    ها آبراهه بیانگر توزیع    آبراهه تراکم  

  ی ها رواناب   در نحوه فعالیت فرایندهای   طورکلی به و    منطقه ، مقادیر بار رس  وبی، بیلان آب در کل س  ط   ها یلاب س   

به  ،  کند ی م افزایش پیدا    آبراهه قدر میزان تراکم    هر چه (.  1387  زاهدی و بیاتی خطیبی، )   ش  ود ی م س  طحی محس  وب  

.  آید ی م به ش  مار    منطقه   مش  خص  ه رواناب در س  ط    آبراهه . به همین دلیل تراکم  گردد ی م رواناب نیز زیادتر  دنبال آن  

رخ داده و    تر یع س ر نس بت به بارش    بالاتری برخوردار هس تند واکنش حوض ه   آبراهه ز تراکم  در مناطقی که ا   دیگر بیان به 

حی و  لا ص  ) بیش تری را در پی خواهد داش ت    و بنابراین س یلاب   گیرند ی م جریانات س طحی با آهنگ بالاتری ش کل  

ش عبات ریز و درش ت آبراهه  دهد ش هر در گذر زمان بر روی  نش ان می   آبراهه منطقه   تراکم نقش ه    (. 1392  همکاران، 

 گسترش یافته است ولی به مسیر عبور رواناب توجهی نشده است. 

 شاخص رطوبت توپوگرافیک   - 6-1-3

از    ش ود، ی رطوبت خا  اس تفاده م   یی فض ا   ی الگو     ی توص    ی رطوبت خا  که برا   ا ی   ک ی ش اخص رطوبت توپوگراف 

 : شود ی م طریق رابطه زیر محاسبه  

 TWI= LN(As/tanβ)                                                                                 (            2)  رابطه

  ی اب ی ارز   ی برا   توان ی م   ی . از ش اخص رطوبت توپوگراف باش د ی م     ی درجه ش    tanβمس احت حوض ه و    ASدر آن    که 

 Schmidt and)   اس   تف اده کرد   ش ی فرس   ا   ل ی  داده در ب اف ت خ ا  ب ه دل رخ   رات یی رطوب ت خ ا  و تغ   یی فض   ا   ی الگو 

Persson, 2003: 185  .) اس   تف اده    ی ک ی درولوژ ی  ه   ی ن ده ا ی فرا   ی رو   ی کنترل توپوگراف   ن یی تع   ی ش   اخص عموم ا  برا   ن ی ا
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آمده برای منطقه، رطوبت توپوگرافیکی در محدوده    به دست با توجه به نقشه    . 1( 2006کاران:  س ورنس ن و هم )   ش ود ی م 

 باشد. شهر به دلیل تامع رطوبت اطراف بیشتر از نقاب پیرامونی آن می 

 لیتولوژی   - 7-1-3

  ی از واحدها   ی ار ی بس    را ی ز   کند ی م   ی باز   لاب ی س    ت ی حس اس    ی نقش ه   ی یه ته در    بس یار مهمی منطقه نقش    ش ناس ی ین زم 

،  نفوذ قابل خا  یا س  نگ    . 2( 1990میلر و همکاران:  )   فعال هس  تند   ی ک ی درولوژ ی ه   ی ندها ی فرا   به   نس  بت   ش  ناس  ی ین زم 

  رو ین ازا ؛  اندازد ی م أخیر  ت اص  لی به    آبراهه داخل    ی آن را به و تخلیه   کند ی م داخل زمین را فراهم    ش  رای  نفوذ آب به 

، حام بالایی از رواناب  نفوذ قابل نس بت غیر    با س نگ بس تر یا خا  به   ی ها حوض ه .  یابد ی م   رواناب س طحی کاهش 

از  برگرفته    100000:1  ش ناس ی ین زم از نقش ه    ی منطقه تولوژ ی ل   لایه   تهیه   منظور به   . 3( 2006گارد:  )   کنند ی م س طحی ایااد  

درص د محدوده ش هر ارومیه بر    90که بیش از    دهد ی م نقش ه تهیه ش ده نش ان    . گردید   اس تفاده   کش ور   ش ناس ی ین زم س ازمان  

نفوذپذیری بالایی برخوردار    یت ظرف آبرفتی جوان ش  کل گرفته اس  ت. این س  ازندها از    ی ها نهش  ته و    ها پادگانه روی  

بر روی این س ازندها و افزایش س طو     وس از س اخت توس عه    هس تند، اما به دلیل تغییرات ایااد ش ده توس   انس ان و 

  یری گ ش  کل در مقابل س  رعت    نفوذناپذیر مثل پوش  ش بتنی و آس  فالت، ظرفیت نفوذپذیری این مناطق کم ش  ده و 

 سطحی و در نتیاه وقوع سیل افزایش پیدا کرده است.   ی ها رواناب 

 کاربری اراضی   - 8-1-3

  ل ی تبد   ، گیرد ی م ص  ورت    ها ین زم س  ط     در   ی ش  هرس  از   واس  طه به که    ی رات یی تغ   ین تر عمده   و   ین تر معمول   از   ی ک ی 

خیابان، س   طو   همچون جاده،    یر نفوذناپذ   های ین زم   س   بز به   ی فض   ا   همچون جنگل، باغات و   ر ی نفوذپذ   های ین زم 

  عمدتا  نامناس      های ی به کاربر   ی اراض    ی کاربر   ل ی تبد   (. 1393،  آباد یوس   عباس ی  )   باش د ی م و...    ها س اختمان س نگفرش،  

س  طو  از    ی . برخ ش  ود ی م   آبریز رواناب در حوض  ه    ش ی و باعد افزا   گذاش  ته   یر تأث ی  ک ی درولوژ ی ه   ی ندها ی فرا   ی بر رو 

به    ی مس  کون ی  با کاربر   یی ها ن ی زم د.  دارن   های س  طحی رواناب   ااد ی در ا   یی بالا   ت ی ظرف   ز ی ن   ر ی و با   ی ش  هر   ی نواح   ل ی قب 

  رواناب   که   ش ود ی م باعد    ها آن س ط  ص اف و س خت    ز ی و آس فالت هس تند و ن   ی س طو  س نگ   ی دارا   ش تر ی که ب   آن   ل ی دل 

  و پوش  ش   گردد ی م   عکس بر   ت ی وض  ع   ی مرتع   ی ها ن ی زم در  .  برخوردار باش  ند   یی بالا   ان ی مناطق از ش  دت جر   ن ی در ا 

  د ی در تول   ش تر ی ب   ه ی لا   ن ی . ا ش وند ی م   خیزی س یل کاهش    اه ی و در نت   ان ی در تمرکز جر   ر ی ها باعد تأخ   و لاش برگ   ی اه ی گ 

  . ( 1393،  وهمکاران   قنواتی )   ش ود ی م نفوذ    ش ی باعد افزا   ان ی ص ورت که با کاهش س رعت جر   ن ی دارد به ا   ر ی تأث   رواناب 

مربوب به    OLIس نانده    8از تص ویر لندس ت    موردمطالعه در این تحقیق جهت تهیه نقش ه کاربری اراض ی محدوده  

 
1 Sorensen et al 

2 Miller et al 

3 Garde 
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و الگوریتم حداکثر    ش  ده نظارت ی  بند طبقه ین ص  ورت که با اس  تفاده از روش  د اس  تفاده گردید. ب   1400خرداد س  ال  

مناطق ش هری، باغ، بایر، ترکی  کش اورزی و باغ، اراض ی  های  ی کاربر   کلاس ش امل   7احتمال نقش ه کاربری اراض ی در  

ها  یل مس  در اطراف    وس از س اخت دهد که افزایش  ی م نقش ه کاربری اراض ی منطقه نش ان    دیم، خیابان و رودخانه تهیه ش د. 

خطر س یل  بر روی فرایندهای هیدرلوژیکی منطقه تأثیر گذاش ته و  گذرند،  ی م ز ش هر  یی که ا ها آبراهه و تااوز به حریم  

 دهد. ی م   این مناطق را افزایش   در   گرفتگی 

 بارش   - 9-1-3

که دو عامل اقلیمی هس تند، بیش ترین تأثیر را    ت و مدت بارندگی د در بین تمامی عوامل تأثیرگذار بر وقوع س یل ش  

ی  ب ارن دگ ه ای  داده   ن ی انگ ی  اس   اس م   بر   ی منطق ه نقش   ه ب ارن دگ   (. 1391فیروزی و همک اران،  در ایا اد این پ دی ده دارن د ) 

)نازلو، باراندوز و    ی مطالعات   محدوده از    داخل و خارج   موجود در   ی س نا باران   و   )ارومیه(   س ینوپتیک   های یس تگاه ا   س الانه 

  بندی یم تقس    کلاس و به پنج    ه ی ته   1( IDW)   معکوس   فاص له   اس اس   بر   ی ده   وزن   یابی درون با اس تفاده از روش    مرگور( 

ی س طحی  ها رواناب باش د. با توجه به اینکه  ی م از بارندگی مناس بی در طول س ال برخوردار    موردمطالعه محدوده    ش د. 

گذرند، به دلیل عدم وجود سیستم زهکشی  ی م ی اطراف ش هر ارومیه از داخل ش هر  ها دامنه ش کل گرفته در ارتفاعات و  

ی مختل  ش  هر بعد از هر بارندگی افزایش  ها ش بخ خطر س  یل گرفتگی    احتمال ها  یل مس   مناس    و تااوز به حریم  

 یابد. ی م 

  

 
1 Inverse distance weighting 
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 اندگانه مؤثر در وقوع سیل که درتحقیق حاضر مورد استفاده قرارگرفته 9های پارامترهای نقشه -2شکل 
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 ANPمحاسبه وزن پارامترها با استفاده از مدل    - 2-3

  در محدوده   لاب ی خطر وقوع س     ی بند پهنه نقش  ه    ه ی ته   منظور به   پارامتر مؤثر در وقوع س  یل   9حاض  ر    ق ی در تحق 

  در قال    ی رس  تر   های یه لا   ص  ورت به   پارامترها   ن ی ا   ی تمام   بدین ترتی  ابتدا اس  تفاده قرار گرفت.    مورد   موردمطالعه 

هستند و    برخوردار   لاب ی س   وقوع پدیده بر    ی مختلف   ی از اثرگذار   پارامترها   ن ی هر کدام از ا   . ند شد   ه ی ته   ArcGIS  افزار نرم 

از مدل    پارامترها   از   ک ی محاس به وزن هر    منظور به حاض ر    تحقیق در    . گردد محاس به    ها آن وزن    ض رورت دارد که   ن ی بنابرا 

ی  اجرا   ی برا   Super Decisions  افزار نرم محاس بات    بهبود عملکرد س هولت و  جهت    اس تفاده ش د.   ی ا ش بکه   ل ی تحل   ند ی فرا 

 گرفته شد.   به کار تحقیق    مدل 

 پارامترها مقایسه زوجی    - 3-3

  رد ی گ ی وزن را به خود م   ن ی ش   تر ی هدف دارد ب   ن یی را در تع   ر ی تأث   ن ی ش   تر ی که ب   ی ا ه ی لا   ، ی ا ش   بکه   ل ی تحل   ند ی در فرآ 

س ط  ش هر  در    لاب ی خطر وقوع س    ی بند پهنه که تهیه نقش ه    ق ی تحق   ن ی هدف ا   با توجه به   . ( 1399مختاری و همکاران،  ) 

  ن ی تر عنوان مهم ب ه   پ دی ده   ن ی ا   وقوع در   رگ ذار ی ت أث   ی پ ارامتره ا ل ذا  ،  ب اش   د ی م اطراف آن    ی ه ا دامن ه ارومی ه و ارتف اع ات و  

    ی ش   ، فاصله از رودخانه بارش،    پارامترهای   ی برا   ن ی بنابرا ؛  ه است در نظر گرفته شد   یی به هدف نها   رسیدن   ی عوامل برا 

وزن در نظر    ن ی ش تر ی ، ب ل ی س    وقوع و    ی س طحی ها رواناب   ی ر ی گ در ش کل   ها ن آ   ت ی با توجه به اهم   ی اراض    ی کاربر و  

 . اناام شده است   پرسشنامه طبق نظر کارشناسان   ل ی ا تکم مقایسه زوجی پارامترها ب   . گرفته شد 

 تعیین وزن نهایی پارامترها - 4-3

(. نتایج وزن  3ش کل  آخر ض ری  تأثیر هر یک از پارامترها مش خص ش د ) پس از اناام مقایس ات زوجی در مرحله  

بالاترین وزن را در میان س ایر پارامترها داش ته که بیانگر اهمیت    0/ 219که پارامتر ش ی  با ض ری     دهد ی م دهی نش ان  

و بارش با    0/ 177ه از رودخانه با ض ری   پارامترهای فاص ل .  باش د ی م بالای این پارامتر در وقوع س یل در س ط  منطقه  

 قرار دارند.   موردمطالعه بعدی از نظر اثرگذاری بر وقوع سیل در منطقه    ی ها رتبه در    0/ 175ضری   
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 پارامترهاضریب اهمیت  -3شکل 

 

 خطر وقوع سیل   ی بند پهنه تهیه نقشه    - 5-3

پنج طبقه از    در   ل ی س  خطر  از نظر پتانس یل وقوع    موردمطالعه محدوده    ، لاب ی س    رخداد مؤثر بر    پارامترهای بر اس اس  

بر س طو  هموار در    ش تر ی مناطق با خطر بالا ب که    دهد ی م نقش ه نهایی نش ان    . گردید خطر خیلی زیاد تا خیلی کم تقس یم  

جریان    فرعی که از ش هر ارومیه   ی ها آبراهه )رودخانه ش هرچای( و    منطقه   ی رودخانه اص ل   رامون ی ، پ منطقه   دس ت یین پا 

به جهت برخورداری    موردمطالعه محدوده    دس ت ن یی گفت که مناطق پا   توان ی م   ی طورکل . به هس تند   منطبق ،  کنند ی م پیدا  

در    ی ش تر ی ب   ی ر ی پذ   ی از آس    ها بخش س طحی ارتفاعات منطقه در این    ی ها آب از ارتفاع پایین، ش ی  خیلی کم و تمرکز  

 برخوردار هستند.   ل ی هنگام وقوع س 
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 نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل  -4شکل 

 

نتایج بررس ی مس احت هر یک از طبقات خطر    ارائه ش ده اس ت.   1جدول  گانه در  مس احت هر یک از طبقات پنج 

  لومترمربع ی ک   73  اد، ی ز   ی ل ی و خ   اد ی ز   ل ی پتانس    ی از مس احت منطقه دارا   لومترمربع ی ک   147  که   دهد ی م وقوع س یل نش ان  

 . باشد ی متوس  م   ل ی پتانس   ی دارا   لومترمربع ی ک   114کم و    ی ل ی کم و خ   ل ی پتانس 
 

 خطر وقوع سیل یهاپهنه مساحت و درصد مساحت  -1جدول 
 درصد مساحت  ( یلومترمربع ک مساحت )  خطر وقوع سیل   ی ها پهنه 

 9/ 4 31/ 4 خیلی کم 

 12/ 7 42/ 5 کم 

 34/ 2 114/ 7 متوس  

 34/ 2 115 زیاد 

 9/ 5 32 خیلی زیاد 

 100 335/ 6 جمع 

 

  تأثیرات متقابل بین توپوگرافی، عمق آب زیرزمینی، ش  دت و   به دلیل س  طو  طبیعی    ی ها رواناب میزان    بررس  ی 

تمام    زیرا   ؛ اس ت   تر ده ی چ ی پ ،  ش وند ی م وس یله خا  و پوش ش گیاهی تعدیل  تداوم بارش و خص وص یات نفوذپذیری که به 
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ب  ا تولید روان   ، نقش ش رای  اولیه حوض ه در پتانس یل   ی ترت ن ی ا به ب نقش یکس انی ندارند.  ا س ط  حوض ه در تولید روان 

از  )   وجود گس تره وس یعی از س طو  نفوذناپذیر   موردمطالعه   محدوده در    (. Chow and et al; 1988)   کند ی م اهمیت پیدا  

ش رای     ها مثل ش هر  اس تاد ش هریار و ش هر  اندیش ه برخی بخش   زیاد   نس بتا   و ش ی    ( ها ابان ی خ پوش ش آس فالت  قبیل  

بررس ی نقش ه    . آورد ی زودگذر فراهم م تند و  رگبارهای    هنگام را    مخرب   ی ها ل ی س  ایااد  و    ی س طحی ها ایااد رواناب 

به س مت ش مال غرب منطقه و عدم توجه به ملاحظات  از ش هر ارومیه    یی ها بخش که گس ترش    هد د ی م نهایی نش ان  

ی  ها پهنه و...    ها آبراهه منطقه، رعایت فاص له از حریم قانونی  توپوگرافی  از قبیل توجه به ش ی     ی ک ی دروژئومورفولوژ ی ه 

توس عه فیزیکی ش هر  .  ( 5ش کل  )   اند گرفته در طبقات خیلی زیاد از نظر پتانس یل وقوع س یل قرار    5و    4زیادی از مناطق  

را بس  یار    ها آبراهه حریم این    تنها نه ،  ها آبراهه در حاش  یه و کناره    ه ی رو ی ب   ی وس  ازها س  اخت به این نواحی و افزایش  

 احتمالی در آینده شده است.   ی ها لاب ی س و    ها رواناب باعد تهدید شهر توس     ن ی ن چ هم کرده،    ر ی پذ   ی آس 
 

 
 مناطق در معرض خطر سیل گرفتگی در سطح شهر ارومیه -5شکل 

 بندی جمع   - 4

  ، ی ا ه ی به س مت مناطق کوهپا   ی ش هر   ی اراض    ی کاربرها   یی و توس عه فض ا   ه ی و روزافزون ش هر اروم   ع ی گس ترش س ر 

  ر ی ز   باش د.   ر ی پذ   ی آس    ار ی بس    لاب ی از نظر وقوع س    ه ی باعد ش ده اس ت که اروم   دار   ی ش    ی ها و اراض  مااورت آبراهه 

کوچک و بزرگ متعددی در س ه قس مت غربی، ش مال غربی و جنوب ش هر ارومیه قرار دارد که تمامی    ی ها حوض ه 
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س مت ش هر ارومیه  پوگرافی منطقه به  تبعیت از ش ی  تو ها به  حوض ه   س طحی ش کل گرفته در این زیر   ی ها رواناب 

  ی وس ازها س اخت ها و توس عه  حوض ه   به س مت خروجی این زیر   ه ی ش هر اروم . گس ترش روزافزون  کنند ی م جریان پیدا  

خطر س یل گرفتگی را بیش از هر زمان دیگری در این    ، فرعی و اص لی منطقه   های و تااوز به حریم آبراهه   غیراص ولی 

اناام ش ده در دو طرف این    ی وس ازها س اخت و    3در منطقه  خیابان ص د متری    مثال عنوان به   ش هر افزایش داده اس ت. 

کاملا  مش هود    ص ورت به ی در این قس مت از ش هر  ش هر   ی اراض    ی ها ی کاربر   یی توس عه فض ا خیابان چنین وض عیتی دارد.  

به مخاطرات ناش ی از وقوع س یل را    ی توجه ی ب دقیق و مناس   جهت توس عه فیزیکی ش هر و    ی ز ی ر رنامه ب عدم وجود  

فق  به فاص له    ها س اختمان از مس یر آبراهه جاری در این قس مت از ش هر،    ی ی ها بخش در    که طوری به   . دهد ی م نش ان  

به هنگام طغیان رودخانه    ها س اختمان وض عیت این    دهد ی م که نش ان    اند گرفته چندین متر از کانال اص لی رودخانه قرار  

ی توس عه  ها برنامه بنابراین ض رورت دارد که بازنگری جدی در  ؛  بحرانی خواهد بود وارده بس یار  از نظر میزان خس ارات  

  ی ها نمونه از    ی مس یر رودخانه اقدامات لازم ص ورت گیرد. س از من ی ا س بت به  ش هری ص ورت گرفته اناام پذیرد و ن 

واقع در اطراف خیابان عطار، جاده میرا و دلپس ند اش اره کرد که    ی ها س اختمان به    توان ی م که چنین وض عیتی دارند    دیگر 

حوض ه آبریز بالادس ت این منطقه و با تراکم بالا در مس یر رودخانه    ی ک ی دروژئومورفولوژ ی ه بدون توجه به ملاحظات  

که ش ی  نس بتا  بالایی نیز دارند،    ها بخش و ش هرس ازی در این    وس از س اخت به دلیل افزایش  .  اند ش ده اص لی س اخته  

  ی ا رودخانه ر،  باعد افزایش تولید رواناب گردد. از طرف دیگ   تواند ی م س طو  نفوذناپذیر افزایش پیدا کرده که این امر  

بنابراین حام  ؛  کند ی م حوض ه آبریز نس بتا  بزرگی را زهکش ی    کند ی م که در این قس مت از ش هر ارومیه جریان پیدا    هم 

بسیار زیاد بوده و در صورت عدم مدیریت مناس  جهت تخلیه آن به بیرون    شود ی م آبی که از این رودخانه وارد شهر  

به ش هر     توان ی م اطق دیگری که خطرپذیری بالایی را از نظر وقوع س یل دارند  از من   بار باش د. فاجعه   تواند ی م ش هر،  

ی  ها بخش ی سعدی و رودکی اشاره کرد. شی  توپوگرافی این مناطق نسبت به سایر  ها محله   و   المقدس بیت بهداری و  

طبیعی در این مناطق بالاس ت. گس ترش فیزیکی ش هر    طور به و در نتیاه پتانس یل تولید رواناب    باش د ی م ش هر نس بتا  زیاد  

ی  ر ی گ ش کل به س طو  غیرقابل نفوذ س رعت    ها ن ی زم و تبدیل    ها بخش در این    وس از س اخت به این قس مت و افزایش  

الا برده اس ت. همه این موارد  بیش تر کرده و خطر س یل گرفتگی معابر و تأس یس ات را ب   مرات  به ی س طحی را  ها رواناب 

توس عه ش هر بدون توجه به ملاحظات هیدروژئومورفولوژیکی منطقه ص ورت    منظور به ی  ز ی ر برنامه که    دهد ی م نش ان  

با توجه به ش رای  توپوگرافی و هیدرولوژیکی منطقه ص ورت گرفته و قبل    توانس ت ی م این توس عه    چراکه گرفته اس ت؛  

 . د و ش ی سیل گیر منطقه شناسایی  ها ه پهن از توسعه فیزیکی شهر، نقشه  
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