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Objective: This study aimed to zone the flood susceptibility in the Abdollah-Abad 

watershed of Sorkheh County, with an emphasis on evaluating the role of spatial 

neighborhood structures in improving spatial analyses. Given the limited availability of 

hydrological data in many watersheds, the use of multi-criteria analysis and fuzzy logic 

provides an effective approach for identifying flood-prone areas.  
 

Method: Nine environmental criteria influencing flood occurrence were analyzed in a 

GIS environment. First, thematic layers were standardized using fuzzy membership 

functions, and the weights of the criteria were determined through the Analytic Hierarchy 

Process (AHP). The flood susceptibility map was then generated using the fuzzy Gamma 

operator. To examine the effects of spatial dependencies, two types of spatial 

neighborhood structures, distance-based and boundary-based were incorporated into the 

model, and the final map was produced by integrating their outputs. 
 

Results: The results indicated that slope and precipitation had the highest influence on 

flood susceptibility. Comparing the baseline model with the models incorporating 

neighborhood structures showed that applying spatial neighborhoods reduced spatial 

noise and increased the spatial continuity of susceptibility zones. The distance-based 

structure smoothed spatial patterns by accounting for the gradual influence of adjacent 

units, whereas the boundary-based structure enhanced the continuity along the boundaries 

of hazard classes. The final flood susceptibility map revealed that the moderate class 

occupies the largest proportion of the watershed (42.24%), followed by the high (26.70%) 

and low (21.78%) classes, whereas the very high and very low classes represent only 

2.35% and 6.93% of the total area, respectively. 
 

Conclusions: The findings demonstrate that integrating fuzzy logic, multi-criteria 

decision-making methods, and spatial neighborhood structures provides an effective 

framework for flood susceptibility zonation. Considering spatial dependencies among 

spatial units enhances the coherence of output maps and leads to a more accurate 

understanding of the spatial pattern of flood susceptibility. This approach can support 

flood-risk management and land-use planning.  
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Introduction 

Floods are among the most frequent and destructive natural hazards, causing significant 

environmental damage, economic losses, and threats to human life. Identifying areas that are 

susceptible to flooding is therefore an essential step for effective watershed management, 

land-use planning, and disaster risk reduction. In many regions, especially in semi-arid 

environments, the lack of long-term hydrological and discharge data limits the application of 

traditional hydrological models for flood analysis. As a result, spatial decision-making 

approaches that integrate environmental indicators have increasingly been used for flood 

susceptibility assessment. Geographic Information Systems (GIS) combined with multi-criteria 

decision-making (MCDM) techniques and fuzzy logic provide powerful tools for handling 

spatial uncertainty and integrating heterogeneous datasets. Despite the extensive use of fuzzy 

models in flood susceptibility mapping, many studies treat spatial units independently and often 

overlook spatial dependency between neighboring areas. However, environmental processes 

such as surface runoff and water accumulation are inherently spatial and influenced by 

surrounding conditions. Therefore, incorporating spatial neighborhood structures into flood 

susceptibility analysis may improve the realism and spatial consistency of the results. 

Accordingly, the main objective of this study is to map flood susceptibility in the 

Abdollah-Abad watershed located in Sorkheh County, Iran, while evaluating the role of spatial 

neighborhood structures in improving the spatial pattern of flood susceptibility maps. 

Method 

The present study was conducted in the Abdollah-Abad watershed using a GIS-based 

multi-criteria approach combined with fuzzy logic. A set of environmental factors influencing 

flood occurrence was selected based on literature review and data availability. These factors 

included slope, elevation, rainfall, lithology, geomorphology, land use, land cover, drainage 

density and distance from streams.  Spatial datasets related to each factor were prepared and 

processed in the GIS environment to generate thematic layers. To address uncertainty and 

variability in the data, all criteria were standardized using fuzzy membership functions. This 

process transformed the original values of each factor into a continuous scale ranging from 0 to 

1, representing the degree of membership in flood susceptibility. 

The relative importance of the criteria was determined using the Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process (FAHP). Expert judgments and pairwise comparisons were applied to calculate the 

weights of each factor, ensuring a structured and consistent decision-making process. After 

determining the weights, the standardized layers were integrated using the fuzzy gamma 

operator to generate the initial flood susceptibility map. 

To examine the influence of spatial dependency, two types of spatial neighborhood structures 

were applied to the model outputs: distance-based and boundary-based neighborhoods. The 

distance-based approach considers the influence of surrounding cells based on their spatial 

distance, allowing gradual interaction between neighboring areas. In contrast, the 

boundary-based structure emphasizes the direct adjacency of spatial units and analyzes 

relationships based on shared borders. Finally, the results obtained from the base model and the 

two neighborhood structures were combined to produce a final flood susceptibility map for the 

study area. 

Results 

The results of the FAHP weighting process indicated that slope and rainfall were the most 

influential factors controlling flood susceptibility in the study area. Steeper slopes contribute to 

faster runoff concentration, while higher rainfall intensity increases the likelihood of surface 
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flow accumulation and flood generation. Other variables such as lithology, land use, and 

drainage density also showed notable contributions to the spatial distribution of flood 

susceptibility. 

The initial flood susceptibility map produced using the fuzzy gamma operator revealed that 

different parts of the watershed fall into varying susceptibility classes. However, the spatial 

pattern of the base model contained scattered patches and abrupt transitions between classes. 

When spatial neighborhood structures were incorporated, noticeable improvements were 

observed in the spatial consistency of the results. The distance-based neighborhood reduced 

local fluctuations and smoothed spatial patterns by considering the gradual influence of 

surrounding cells. Meanwhile, the boundary-based neighborhood enhanced the continuity of 

susceptibility zones by emphasizing the relationship between directly adjacent spatial units. 

The combined final map demonstrated a more coherent spatial pattern of flood susceptibility 

distribution. According to the results, a considerable portion of the Abdollah-Abad watershed 

falls within moderate to high flood susceptibility classes. These areas are primarily located in 

zones characterized by higher rainfall, steeper slopes, and lithological formations with lower 

permeability, which facilitate rapid runoff generation. 

Conclusions 

The findings of this study highlight the effectiveness of integrating fuzzy logic, multi-criteria 

decision-making methods, and spatial neighborhood analysis for flood susceptibility mapping. 

The use of FAHP allowed for a systematic evaluation of the relative importance of 

environmental factors, while fuzzy standardization helped address uncertainties in spatial data. 

Incorporating spatial neighborhood structures significantly improved the spatial coherence of 

the resulting maps by accounting for spatial dependency among neighboring units. 

The results indicate that considering spatial relationships between environmental units can 

enhance the realism and interpretability of flood susceptibility assessments. The proposed 

approach is particularly useful in regions where hydrological observations are limited or 

unavailable. Therefore, the methodology applied in this study can serve as a practical 

framework for flood risk assessment, watershed management, and spatial planning. By 

identifying areas with higher flood susceptibility, decision-makers and planners can prioritize 

mitigation strategies, improve land-use management, and reduce the potential impacts of flood 

events in vulnerable regions. 
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مدل    ۀبر پای یزیخل ی سبندی پتانسیل ه نارزیابی نقش ساختارهای همسایگی مکانی در په

 سمنان( آباد عبدالل آبخیز  ۀحوضموردی:   ۀمطالعدهی فازی )وزن

 3ه ، سعید حمز⁕2ی ، محمدرضا جلوخانی نیارک1  خواهپیمان پیمان

 P.Peymankhah@ut.ac.irرایانامه:  تهران، ایران،  جغرافیا، دانشگاه تهران،  ۀ، دانشکدGIS. دانشجوی دکتری سنجش از دور و  1
 Mrjelokhani@ut.ac.ir، رایانامه: ایران تهران،  جغرافیا، دانشگاه تهران،  ۀ، دانشکدGIS  دانشیار گروه سنجش از دور و. 2

 Saeid.hamzeh@ut.ac.ir ، رایانامه:ایران تهران،  جغرافیا، دانشگاه تهران،  ۀ، دانشکدGIS  دانشیار گروه سنجش از دور و. 3

 چکیده اطلاعات مقاله 
 پژوهشی  نوع مقاله: 

 

آباد شهرستان سرخه با تأکید بر  آبخیز عبدالل   ۀدر حوض   خیزیسیل بندی پتانسیل  پهنه   ،هدف این پژوهش:  هدف

تحلیل  بهبود  در  مکانی  همسایگی  ساختارهای  نقش  داده بررسی  محدودیت  به  توجه  با  بود.  فضایی  های های 
حوضه  از  بسیاری  در  روشهیدرولوژیکی  از  استفاده  می ها،  فازی  منطق  و  چندمعیاره  تحلیل  بر  مبتنی  تواند های 

 ناسایی مناطق مستعد سیلاب فراهم کند. رویکردی مناسب برای ش
 

در محیط    معیار محیطی مؤثر بر بروز سیلاب  ۹  در این پژوهش عوامل مؤثر در بروز سیلاب شامل:  روش پژوهش

های اطلاعاتی با استفاده از توابع عضویت فازی استانداردسازی  تحلیل شدند. ابتدا لایه   سیستم اطلاعات جغرافیایی
با استفاده از  خیزی  سیل پتانسیل    ۀنقش  ،د. در ادامهشمراتبی تعیین  ها با روش تحلیل سلسله شدند و سپس وزن معیار

های فضایی، دو نوع ساختار همسایگی مکانی شامل  عملگر گامای فازی تولید شد. به منظور بررسی اثر وابستگی
Distance-based  وBoundary-based نهایی از ترکیب نتایج تهیه شد.  ۀ بر نتایج مدل اعمال و در نهایت نقش 

 

های  نقشه   ۀدارند. مقایس  خیزیسیل شیب و بارش بیشترین نقش را در تعیین پتانسیل  نتایج نشان داد  :  هایافته

اعمال همسایگی مکانی موجب کاهش پراکندگی    های دارای ساختار همسایگی نشان دادحاصل از مدل پایه و مدل 
فتن تأثیر تدریجی  با در نظر گر  Distance-basedشود. ساختار  های خطر می ای و افزایش پیوستگی فضایی پهنه لکه

  پیوستگی بیشتری   Boundary-basedواحدهای مجاور باعث هموارسازی الگوهای فضایی شد، در حالی که ساختار  
متوسط،    لیپتانس ۀدرصد از مساحت حوضه در طبق  24/42  حاصل  جینتا  براساسکرد.  های خطر ایجاد  در مرز پهنه 

  اد یز  اریکه طبقات بس یکم قرار دارد، در حال  ل یپتانس  ۀ طبق  درصد در 78/21و   ادیز  لی پتانس  ۀ درصد در طبق  70/26
 .شوندی درصد از مساحت حوضه را شامل م ۹3/6و  35/2تنها  بیترتکم به  اریو بس

 

می   : گیرینتیجه  نشان  پژوهش  روش  دهدنتایج  فازی،  منطق  تحلیل  تصمیم  هایترکیب  و  چندمعیاره  گیری 

می  مکانی  پهنه ساختارهای همسایگی  برای  کارآمد  چارچوبی  پتانسیل  تواند  نظر  خیزی  سیل بندی  در  کند.  فراهم 
تر الگوی های خروجی و درک دقیق های فضایی میان واحدهای مکانی موجب افزایش انسجام نقشه گرفتن وابستگی

ریزی کاربری اراضی مورد استفاده  تواند در مدیریت ریسک سیلاب و برنامهمی  شود و می  خیزیسیلپتانسیل  فضایی  
 قرار گیرد.

 مقاله:   خچهیتار

 1405/ 13/01 : افتیدر خیتار

 21/02/1405: ی بازنگر خیتار

 1405/ 03/ 18: رش یپذ خیتار

 1405/ 04/ 01انتشار:  خیتار

 

 ها:  کلیدواژه

 ،  خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه

AHP فازی  ، 

 ،  همپوشانی فازی

 ،  بنا ممرز

 . مبنافاصله

 

خیزی بر پایۀ بندی پتانسیل سیل ارزیابی نقش ساختارهای همسایگی مکانی در پهنه(.  1405)  جلوخانی نیارکی، محمدرضا؛ حمزه، سعید؛واه، پیمان؛  خپیمان:  استناد

وزن  حوضۀ  مدل  موردی:  )مطالعۀ  فازی  سمنان(عبداللدهی                    12۹5-1268(،  2)13،  اکوهیدرولوژیمجلۀ    آباد 
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 مقدمه  

اقتصادی،   هایتخساراثرگذاری وسیع، سالانه    ۀگسترسیلاب از پرخطرترین بلایای طبیعی است که به دلیل ماهیت ناگهانی و  
های اخیر، ها در دههافزایش فرکانس و شدت سیلاب .(1۹۹8)اسمیت و وارد،    گذاردمی   جا  ه بمحیطی سنگینی  اجتماعی و زیست

های انسانی مانند تغییر کاربری اراضی، کاهش پوشش گیاهی که بخشی از آن ناشی از تغییرات اقلیمی و بخشی دیگر نتیجه فعالیت
 (. 2010دهان، را)پ گسترش شهرنشینی است، ضرورت مطالعات پیشگیرانه را بیش از پیش آشکار کرده استو 

حال، لازم است  ین ااست. با    یبندپهنه   یهانقشه   یۀته  یلاب،س  یسکر  یریتمد  یبرا  یدیکل  یاز ابزارها  یکیراستا،    یندر ا
 یرخدادها  یۀپامعمولًا بر    یلاب خطر س  یهاقائل شد. نقشه   یز تما  خیزیسیل   یل پتانس  یهاو نقشه  یلابخطر س  یهانقشه   یانم

بازگشت   ۀدوررا با توجه به    یلابس  یرتحت تأث  یو نواح  شوندیم  یهته  یدرودینامیکه  یهاو مدل  یدرولوژیکیه  یهاداده  یخی،تار
  یبا استفاده از پارامترها  خیزیسیل  یلپتانس  یها. در مقابل، نقشه دهندیم  یشساله، نما  100  یا   25  هاییلابمشخص، مانند س

نبود    یطدر شرا  یرا حت  یلابمناطق مستعد وقوع س  ی،اراض  ی و کاربر  یاهیارتفاع، بارش، پوشش گ  یب،مانند ش  یو مکان  یطیمح
دارند،   یادیز  یتاهم  یرانمانند ا  ییدر کشورها  یژهوها بهنوع نقشه  ین. اکنندیمشخص م  یق دق  یدرولیکیو ه  یدرولوژیکیه  یهاداده 

  ی سازامکان مدل  ،یجههستند و در نت یدرولیکیو ه  یدرولوژیکیه یقو دق بلندمدت یهافاقد داده یزآبخ یهااز حوضه یاریبس یراز
 گیرییمتصم  یهاو مدل  یمکان  هاییلاز تحل  یریگبهره  یطی،شرا  ین. در چنیستمناطق فراهم ن  ۀهمدر    یلابیس  هاییانجر  یقدق

 (. 2025)اشفق و همکاران،  باشد یلابمستعد س  ینواح بندییتو اولو ییشناسا یبرا  یابزار مؤثر تواندیم یارهچندمع
مدت است، بلکه به کوتاه  های رگباریخشک و بارش تنها به دلیل شرایط اقلیمی خشک و نیمهاهمیت این مطالعات در ایران نه

بندی  شود. در نتیجه، پهنهبرداری ناپایدار از اراضی نیز دوچندان میها و افزایش بهرهرودخانه  ۀحاشیدلیل رشد سریع شهرنشینی در  
جانی    هایتخسارها، مدیریت منابع طبیعی و کاهش ریزی شهری، حفاظت از زیرساختتواند مبنای برنامه می خیزیسیل پتانسیل 

   (.2025 و همکاران، سیکمز)  و مالی باشد

 پژوهشپیشینۀ 
( مورد GISاطلاعات جغرافیایی )  ۀسامانازدور و  های سنجشگیری از داده های اخیر با بهره در دههخیزی  سیل پتانسیل  بندی  پهنه 

قابل  ۀگستردتوجه   از رویکردهای فازی و روش   پژوهشگران قرار گرفته است. بخش  داخلی  مطالعات  از  دهی  های وزنتوجهی 
(  13۹7اند. برای مثال، محمودزاده و باکوئی )گیری چندمعیاره برای ارزیابی حساسیت مناطق مختلف به سیلاب استفاده کردهتصمیم

مرکز و جنوب شهر بیشترین    دادندبندی سیلاب شهر ساری پرداختند و نشان  به پهنه   GISکارگیری منطق فازی در محیط  با به 
تهران    1ۀ  در منطق  AHP–Fuzzy( با استفاده از مدل ترکیبی  13۹۹آبادی )نجفی و کریمی کرک  ،کنند. همچنینخطر را تجربه می

 یمبتن   هایمدل  ۀتوسعبا    یزن  یمطالعات داخل   سایرقرار دارد.  خطر زیاد و بسیار زیاد    ۀپهنچهارم محدوده در  دریافتند که حدود یک
از جمله، سام  یده را استخراج و وزن  یلاباند عوامل مؤثر بر وقوع ستلاش کرده  یارهچندمع  گیرییمبر تصم  یو عباد   یکنند. 

شهر مراغه است. در کنار    یلابعامل در وقوع س  ینتراز آبراهه مهم  فاصله  نشان دادند  یو منطق فاز  ANP  یب( با ترک1403)
و    یاند. کاظم بهره گرفته   یلابس  خطر  پتانسیل   یلتحل  یبرا  ینماش  یادگیری  هاییتمها از الگورپژوهش  یبرخ  ی،فاز  یکردهایرو

 هاییژگیو و  یبارش تجمع   یاهی،بزرگ، پوشش گ  کارون  ۀحوض در    ینماش  یادگیری  هاییک( با استفاده از تکن1403جعفرپور )
  ANPبا استفاده از مدل  یز( ن1404و همکاران ) عابدینی دادند. یصتشخ خیزییل مؤثر بر س یرهایمتغ ینترخاک را مهم یرطوبت

 کردند. یمعرف یلابس یریگرا عوامل غالب در شکل یاراض  یارتفاع و کاربر یب،ش چای،رضی ۀحوضدر 
ندی  بهای پهنهترین روش گیری چندمعیاره همچنان از رایجهای تصمیمو مدل  GISالمللی نیز رویکردهای ترکیبی  در سطح بین

زهکشی و انباشت جریان    ۀشبک مجاورت با    نشان دادند   Fuzzy AHP( با استفاده از  201۹هستند. یودینگ و همکاران )خیزی  سیل
با بهره 2020است. زنگ و همکاران )  خیزیپتانسیل سیل های مؤثر بر  ترین شاخصاز مهم گیری از روش دلفی فازی و مدل ( 
ANP  آوری ساختار فضایی کاربری اراضی نقش مهمی در تاب  به ارزیابی مقاومت اجتماعی در برابر سیلاب پرداختند و نشان دادند

بورن، فاصله از رودخانه و میزان بارش را  ای مبتنی بر مدل فازی در شهر مل( در مطالعه2021بانی )جامعه دارد. راشتنیا و جهان
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( و وو، چن و 2022های اخیر مانند چن و الکساندر )پذیری معرفی کردند. علاوه بر این، پژوهشآسیب  ۀکنندعوامل تعیین
در های پرخطر و مدیریت ریسک سیلاب  های ترکیبی را برای شناسایی پهنه، آنتروپی و مدلAHP( اهمیت استفاده از  2022لو )

و    یطیمح  یارهای( با استفاده از مع2023و همکاران )  ینفنگل  همچوناند. مطالعات جدیدتری  ای تأیید کردههای رودخانهحوضه
  ۀ نقشو تراکم خطواره،    یتوپوگراف  یبینوع خاک، شاخص ترک  ی،اراض  یکاربر  ی،بارش، تراکم زهکش  یب،شامل ارتفاع، ش  یمکان
و    یشتربارش ب  یم،ملا  یبارتفاع با شنشان داد مناطق کمپژوهش یادشده    یجکردند. نتا  یهته GIS یطرا در مح  یلابس  یلپتانس

 یوجود خودهمبستگ   یاکتشاف  یونشاخص موران و رگرس  یلتحل  ،یندارند. همچن  یلاب به س  یشتریب  یتبالاتر، حساس  یتراکم زهکش
بورتن  و چورچ  بنگ  .دکر  یدتأک  یلابس  یساز در مدل  ییفضا  یگکرد و بر ضرورت در نظر گرفتن وابست  ییدها را تأدر داده   یمکان

گیری چندمعیاره  های تصمیمروش   اندها نشان داده سیلاببینی  ( نیز با تمرکز بر مدیریت ریسک و پیش 2024( و دوتا و دکا )2023)
برای تحلیل   ابزار مؤثری  مقیاس خیزی  سیلهمچنان  )  سیکمز  های مختلف هستند.در  پژوهش2025و همکاران  با هدف   ی( در 

  نتایج بهره گرفتند.   GIS در چارچوب AHP یو فاز    AHPیها از روش   یووا،آ  یالتا  در  یدر شهر  خیزیسیل  پتانسیل  یبندپهنه 
اشفق و   د.هستن  متمرکز  کمتر  ارتفاع  با  شهری  مرکزی  مناطق  در  عمدتاً  زیاد  بسیار  و  زیاد  خطر  با  نواحی  داد  نشان  یادشدهپژوهش  

 فراوانی  نسبت  و GIS بر  مبتنی   AHPهایمدل  از  استفاده  با  سیلاب  حساسیت  بندیپهنه  و  ارزیابی  به  پژوهشی  در(  2025همکاران )

 و   شد  تلفیق  و  دهیوزن ArcGIS محیط  در  سیلاب  وقوع  بر  مؤثر  هیدروژئومورفولوژیکی  عامل  12  ،یادشده  مطالعۀ  در.  پرداختند
 خطر  با  هایپهنه   در  منطقه  از  توجهی  قابل  بخش  شد  مشخص  حاصل  نتایج  براساس .  شد  تهیه  طبقه  پنج  در  سیلاب  حساسیت  نقشۀ

 سیلاب  خطر  پتانسیل   مدیریت  برای  انتقال  قابل  چارچوبی  تواندمی  آماری  و  چندمعیاره  رویکردهای  ترکیب  و  دارد  قرار   زیاد  تا  متوسط
 پژوهش  در.  کردند  بررسی  را  چین   در  شهری  در  شهری  سیلاب  حساسیت  پژوهشی  یط(  2025)  همکاران  و  زینگ  .کند  فراهم

 توپوگرافی،  عوامل   اساس   بر  سیلاب  حساسیت  نقشۀ   مکانی،  خودهمبستگی  تحلیل  و  ماشین  یادگیری  هایمدل   ترکیب  با  ،یادشده
 نواحی   با  عمدتاً  بالا   حساسیت  با  مناطق  مکانی  الگوی  داد  نشان  یادشده  پژوهش  نتایج.  شد  تهیه  شهری  هایویژگی  و  بارش 
 تأکید  شهری  سیلاب  الگوهای  بهتر  درک  در  مکانی  وابستگی  تحلیل  اهمیت  بر  مطالعه  این.  دارد  همخوانی   هاراه  شبکۀ  و  شدهساخته

 .کندمی
میمرور   نشان  پیشین  قابل  دهدمطالعات  پژوهش  بخش  از  در  توجهی  از  خیزی  سیلبندی  پهنه زمینۀ  ها  استفاده  بر  عمدتاً 

روش  و  محیطی  تصمیممعیارهای  بودههای  متمرکز  چندمعیاره  قابل اینبا  .  اندگیری  حوزه  این  در  اساسی  محدودیت  چند  حال، 
 شناسایی است: 

در  عدم .1 میفرایندهای  قطعیت  که سبب  روش هیدرولوژیکی  بر  شود  مؤثر  عوامل  اثرگذاری  واقعی  نتوانند طیف  قطعی  های 

طور کامل بازنمایی کنند. در این زمینه، منطق فازی با فراهم کردن امکان نمایش پیوسته و طیفی معیارها، ابزاری    سیلاب را به

 . شودقطعیت محسوب میسازی این عدمکارآمد برای استانداردسازی و مدل

های محیطی ماهیتی فضایی  بندی سیلاب؛ در حالی که پدیدههای پهنههای مکانی در بسیاری از مدلتوجهی به وابستگیبی .2

توان از طریق ساختارهای  ها را میاند. این وابستگیهای مناطق پیرامونی نیز وابسته ای، به ویژگیداشته و علاوه بر شرایط نقطه

 . سازی کردمدل  Boundary-basedو  Distance-basedهای همسایگی مکانی در قالب

به کار  خیزی  سیلبندی  پهنه فرایند  زمان منطق فازی و ساختارهای همسایگی مکانی را در  طور هم  کمبود مطالعاتی که به .3

می رویکرد  دو  این  ترکیب  که  حالی  در  باشند؛  عدمگرفته  مدیریت  وابستگیتواند ضمن  معیارها،  فضقطعیت  بین های  ایی 

 واحدهای مکانی را نیز در تحلیل لحاظ کند. 

برای تعیین اهمیت معیارها و    FAHPدهی  گیری از مدل وزنهای پژوهشی یادشده، تحقیق حاضر با بهره با توجه به شکاف
، به بررسی نقش این ساختارها در بهبود انسجام فضایی و  2و مرزی   1ای استفاده از ساختارهای همسایگی مکانی در دو قالب فاصله 

 
1 Distance-based 

2 Boundary-based 
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  حوضه   ین . اآباد سمنان انجام شدعبدالل  آبخیز  ۀحوضدر    حاضر  ۀمطالع.  پردازدمیخیزی  سیل بندی پتانسیل  های پهنه کارایی نقشه
در    یاد نسبتاً ز  هاییبمدت، وجود شو کوتاه  یرگبار  یها وقوع بارش   خشک،یمه خشک و ن  یمیاقل  یط از شرا  یبرخوردار  یل به دل

رواناب و   یدتول  یبرا  یبه بارش، از استعداد قابل توجه  یدرولوژیکیه  یعو پاسخ سر  یاآبراهه   ۀشبک  ۀتوسعاز حوضه،    ییهابخش
  یخیتار  یادهاقابل اتکا از رخد  یداده مکان  یگاهپا   ودنبو    یلابیس  یوقوع مکرر رخدادها  ین،برخوردار است. همچن  یلابوقوع س

 ۀمحدودموجب شده است که  شده،  ثبت  یدانیم  یهانقشه  یا   یگرفتگآب  هایپهنه   گسترۀشامل مختصات نقاط وقوع،    یلاب،س
 ی الگوها   یبررس   رو،ینانتخاب شود. از ا  خیزیسیل   یلپتانس  یبندپهنه  یها روش   یابیارز  یمناسب برا  یاعنوان نمونه  به  یادشده

در مناطق خشک و    یلابس  یسکر  یریتو بهبود مد  یلابمستعد س  یدر شناخت بهتر نواح   تواندیحوضه م  یندر ا  یلابس  یمکان
 .مؤثر باشد خشکیمهن

و ابهام موجود    یتقطعگرفتن عدم   نظر   با در   FAHPبوده است که مدل  یلدل  ین پژوهش به ا  ینانتخاب روش مورد استفاده در ا
  یریکارگبه   یگر،د  ی. از سوکندیرا فراهم م  یلابمؤثر بر س  یارهای به مع  ترینانهبواقع  یده نامکان وز  ی،کارشناس   یها در قضاوت

صورت مستقل   به  یواحد مکان  یامقدار هر سلول    فقط  شودیموجب م  یو مرز  یا در دو قالب فاصله  یمکان  یگیهمسا  یساختارها
که   یلابمانند س  هایییدهدر پد   یژهوموضوع به   ین. ا دشولحاظ    یل در تحل  یزمجاور ن  یآن از واحدها  یرینشود، بلکه اثرپذ  یبررس
 .دارد یادیز یتبالادست و مجاور دارد، اهم یطو وابسته به شرا یمکان یوسته،پ یتیماه

 روش پژوهش

 مورد مطالعهمنطقۀ 

متر است. این    872۹7کل    طیهکتار و مح  6/137۹2  حدودآباد سرخه دارای مساحتی  للعبداآبخیز    ۀضحومورد مطالعه با نام    ۀمنطق
 45′  30″  جغرافیایی  ۀمحدودمورد مطالعه در    ۀمنطقوابسته است.    ۀضزیرحو  1مستقل و    ۀضزیرحو  6که  د  داره  ضزیرحو  7  هضحو

ه در  ضشیب حو  بیشترین.  است  شده  واقع  شمالی  عرض  35°  31′  30″  تا  35°  18′  48″و  شرقی  طول  52°  58′  15″  تا  °52
متر در جنوب    1040ه معادل  ض. حداقل ارتفاع حوشودمیه دیده  ضحو  یجنوب های  قسمتاست و شیب کم در    یشمالهای  قسمت

 انهیمتر و م 2048ه برابر ضمتر از سطح دریا است. متوسط ارتفاع حو  3216ه معادل ضه و حداکثر ارتفاع در قسمت شمال حوضحو
درصد اکثریت منطقه را  60ـ  30شیب  ۀطبق ،درصد است. به طور کلی 62/43برابر با  ضهمتوسط شیب وزنی حو .استمتر  2007

 ۀ منطقموقعیت    1شکل  سمنان واقع شده است.    شهر  کیلومتری غرب  70آباد سرخه در  للعبدا  ۀضحو  دهد.میبه خود اختصاص  
 . دهدمیمورد مطالعه را نشان   ۀ منطقدسترسی به های راه ۀنقشمطالعاتی و 
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 مطالعه  مورد منطقۀ  موقعیت نقشۀ. 1 شکل

 ها و معیارهای مؤثر داده

پهنهنقشه   ۀتهیبرای   پتانسیل  های  داده خیزیسیل بندی  ژئومورفولوژیک و ،  اقلیمی، هیدرولوژیک،  متنوعی شامل اطلاعات  های 
عنوان عوامل مؤثر انتخاب    به  معیار اصلی  ۹مطالعات پیشین و نظر کارشناسان،  کاربری اراضی مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به  

  ی بارش، ارتفاع و کاربری اراض  زهکشی،  ۀشبکشناسی، ژئومورفولوژی، پوشش گیاهی، تراکم  فاصله از آبراهه، شیب، زمیند:  شدن
 ها به فرمت رستری تبدیل و در محیطداده  ۀکلی .(2023  همکاران،  و  فنگلین  و  2025  همکاران،  و   حسین  ،2025  همکاران،  و  اشفق)

ArcGIS ارائه شده است که وضعیت مکانی و پراکنش  2 ی در شکلهای مربوط به هر یک از معیارهای اصلنقشه .پردازش شدند
 .دهدرا نشان می خیزیسیلبندی پارامترهای مؤثر در پهنه 
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 یزیخلیس لیپتانس یبندپهنه ۀ نقش یۀته در مؤثر یپارامترها ۀنقش. 2 شکل

 استانداردسازی فازی 

ها از توابع عضویت  سازی آنمقیاس منظور هم  های متفاوت بودند، بهبا توجه به اینکه معیارهای مورد استفاده دارای واحدها و مقیاس 
خیزی  کمترین و مقدار یک بیانگر بیشترین پتانسیل سیل   ۀدهندنشان [ استفاده شد. در این چارچوب، مقدار صفر  0,1فازی در بازه ]

 چندمعیاره  تحلیل  بچارچو  در  را  هاآن  تلفیق  و  مقایسه  امکان  مشترک،  مقیاسی  به  ناهمگون  معیارهای  تبدیل  با  فرایند  ایناست.  
 نامتناسب  اثر  نهایی  نتایج  بر   معیارها،  عددی  تغییرات  ۀدامن  یا  گیریاندازه  واحد  در  تفاوت  که  شودمی  آن  از  مانع  و  سازدمی  فراهم
 در  موجود قطعیت عدم کردن لحاظ و معیارها اثر شدت تدریجی نمایش در آن توانایی دلیل به نیز  فازی منطق کارگیریبه. بگذارد
  سروکار   غیرقطعی  مرزهای  و  پیوسته  مکانی  تغییرات  با  که  خیزیسیل  پتانسیل  بندیپهنه  مطالعات  در  ویژهبه  ی،محیط  هایپدیده
 . ( 2024 همکاران، و گوهیل و  2026 همکاران، و گورسفسکی) شودمی  محسوب پرکاربرد و  مناسب رویکردی دارند،
 در   معیار  هر  هایویژگی  ۀخلاص.  دش  انتخاب  مناسب  عضویت  تابع  سیلاب،  ۀپدید  با  آن  ارتباط  و  معیار  هر  ماهیت  اساس   بر
 .است شده ارائه 1 جدول

 معیار  هر هایویژگی به توجه با عضویت تابع نوع. 1 جدول

 جهت اثر  نوع تابع عضویت  توضیح خلاصه  رابطه با سیلاب  معیار 

 افزاینده  Linear بیشتر  رواناب  کمتر،  نفوذ ←شیب زیاد  مستقیم شیب 

 افزاینده  Large بیشتر  رواناب ←بارش بیشتر  مستقیم بارش

 کاهنده  Small رواناب  سریع ۀتخلی ←تراکم بالاتر   معکوس  تراکم زهکشی 

 افزاینده  Linear بیشتر  رواناب و شیب ←ارتفاع زیادتر  مستقیم ارتفاع 

 متغیر  کاربری اراضی 
 کم  خیزیسیل ←پوشش خوب 

 زیاد  ← فقیر پوشش
User define  وابسته به کلاس 

 وابسته به کلاس  User define بیشتر رواناب ←سنگ سخت و نفوذپذیری کم  مستقیم شناسی زمین
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 کاهنده  Linear رواناب  کاهش ←پوشش متراکم  معکوس  پوشش گیاهی 

 کاهنده  Linear کمتر   خطر ←فاصله بیشتر  معکوس  فاصله از آبراهه 

 وابسته به کلاس  User define زیاد خیزیسیل ←دار و مخروطی واحدهای شیب مستقیم ژئومورفولوژی

  Terresetافزار  ها با استفاده از نرم شناسی، وزن نسبی کلاس کاربری اراضی، ژئومورفولوژی و زمینبرای معیارهای گسسته مانند  
)جلوخانی نیارکی و میرزایی،   های استانداردشده تمامی معیارها تولید شد. در نهایت، نقشهدشتعیین و سپس به مقیاس فازی تبدیل  

1402 ) . 

  (فازی AHP) دهی معیارها وزن 

 مراتبی سلسله  ساختار  ابتدا  منظور،این   به.  شد  استفاده (AHP) مراتبیسلسله   تحلیل  فرایند  از  معیارها،  نسبی  اهمیت  تعیین  منظور   به
 بر   معیارها  زوجی  مقایسات  هایماتریس   ،سپس.  شد  تدوین  منطقه  خیزیسیل   بر   مؤثر   زیرمعیارهای  و  معیارها  هدف،  شامل   مسئله 
  سنجش  هیدرولوژی، آبخیزداری، حوضۀ متخصصان و کارشناسان نظرات  از گیریبهره   با و( ۹ تا 1) ساعتی ایدرجه۹ طیف اساس 

 مورد  زوجی  صورت  به  معیارها  سایر  به   نسبت  معیار  هر  نسبی  اهمیت  روش،  این   در.  شد  تشکیل  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  دور  از
  محاسبۀ   طریق  از  معیارها  ۀاولی   وزن  ها،ماتریس   تشکیل  از  پس.  شدند  ثبت  مقایسات   ماتریس   در  حاصل   مقادیر  و  گرفت  قرار  ارزیابی

  شاخص   شده،انجام  هایقضاوت  بودن  منطقی  از  اطمینان  منظور   به.  شد  تعیین  عامل  هر  نسبی  اهمیت  و  استخراج  ویژه  بردار
  تمامی   برای  ناسازگاری  نرخ  مقدار  داد  نشان  نتایج(.  2025  همکاران،  و  سیکمز)  شد  محاسبه (CR) ناسازگاری  نرخ  و (CI) ناسازگاری
  برای   لازم  اعتبار  از  آمدهدستبه  هایوزن  و  شد  تأیید  هاقضاوت  قبول  قابل  سازگاری  بنابراین  است؛  بوده  0/ 1  از  کمتر  مقایسات
  پتانسیل   ارزیابی  فرایند   در  معیارها   اهمیت  تعیین  اولیه  مبنای  عنوان   به  هاوزن  این .  بودند  برخوردار  تحلیل  بعدی  مراحل  در  استفاده

 .گرفتند قرار استفاده مورد منطقه خیزیسیل
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 لحاظ کردن ساختارهای همسایگی مکانی

 تراکم   گیاهی،  پوشش  اراضی،  کاربری  بارش،  شیب،  نظیر  سیلاب  وقوع  بر   مؤثر  معیارهای  اغلب  خیزی،سیل  بندیپهنه  مطالعات  در
  فرایندهایی .  کنند نمی  عمل  مجاور  واحدهای  از  مستقل  صورت  به  و  دارند  فضایی  ماهیت  ژئومورفولوژیک  هایویژگی  و  زهکشی

  مکانی   الگوهای  معمولًا  و  دارند  قرار  پیرامون   محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  رسوبات  انتقال  و  آب  نفوذ  جریان،  تمرکز  رواناب،  تولید  مانند
  به  مکانی  واحد  یا  پیکسل  هر  خیزی،سیل بندیپهنه  مطالعات از  بسیاری  در  حال،این  با.  کنندمی  ایجاد   حوضه  سطح  در  را  ایپیوسته
 ایجاد  به  تواندمی   موضوع  این .  شودمی  گرفته  نادیده  مجاور  واحدهای   میان  فضایی  وابستگی  اثر  و  شده  ارزیابی  مستقل  صورت

 همسایگی  ساختارهای  گرفتن  نظر  در  رو،این   از.  شود  منجر  نهایی  هاینقشه  نماییواقع  کاهش  و  ایلکه  پراکندگی  موضعی،  نوسانات
 خیزیسیل هاینقشه دقت بهبود و نتایج مکانی پیوستگی افزایش طبیعی، فرایندهای بهتر بازنمایی به تواندمی فضایی وابستگی و

 ارتقای   در  مؤثر  عوامل  از  یکی   عنوان  به  همسایگی  ساختارهای  و  مکانی  خودهمبستگی  به  توجه  نیز  اخیر  هایسال  در.  کند  کمک
 .(1402  میرزایی،  و  نیارکی  جلوخانی)  است  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  محیطی  هایگیریتصمیم  و  مکانی  هایمدل  کیفیت
مؤثر بر    هاییهلا   یقو تلف  یده وزن  ایندفردر    یمکان  یگیاثر همسا  یبررس   یق،تحق  ینا  یاصل  هاییاز نوآور  یکیاساس،  ین ابر  

مورد استفاده قرار گرفت. در ساختار    3مطابق شکل    2و مرزمبنا  1مبنافاصله  یگیمنظور، دو ساختار همساین ا  هباست.    خیزییلس
که    یو با استفاده از توابع وزن معکوس فاصله اعمال شد، در حال  یمجاور بر اساس فاصله از سلول مرکز  یواحدها  یرمبنا، تأثفاصله

 یامکان بررس  یکرددو رو  ینا  یریکارگ. به دش  یفتعر  هایگونپل  یاها  سلول   یناشتراک مرز ب  ۀیپا بر    یگیدر ساختار مرزمبنا، همسا
نتا  ییفضا  یوابستگ  یرتأث  ۀنحو همسا  یساختارها  ییکارا  ۀیسمقاو    خیزییلس  یبندپهنه   یجبر  م  یگیمختلف  فراهم  . کندیرا 

  یی نماو بهبود واقع  ییفضا یوستگیپ  یشافزا  ی،اموجب کاهش نوسانات لکه  یسازمدل  یندافردر    یگیلحاظ کردن همسا ین،همچن
ها اصل از آن معیارها اعمال و نتایج ح  این ساختارها برای تمامی  (.1402  یرزایی،و م  یارکین  ی)جلوخان  شودیم  یخروج   یهانقشه

 .خیزی با یکدیگر مقایسه شدندهای نهایی سیلدر نقشه 

  
 Boundry-base یگی( ساختار همساب Distance-Baseالف( ساختار همسایگی 

 ( 1402)جلوخانی نیارکی و میرزایی،  ساختارهای همسایگی انواع . 3شکل 

 نهایی ۀنقش ۀتهیها و تلفیق لایه

  ۀ نقشترتیب دو  ین ه اب.  دشترکیب   3با استفاده از عملگر همپوشانی GIS شده در محیطدهیوزنهای استانداردشده و  در نهایت، لایه 
پتانسیل  پهنه    4در شکل  ای و دیگری بر اساس همسایگی مرزی( تهیه شد.  )یکی بر اساس همسایگی فاصله   خیزیسیل بندی 

 فلوچارت روش انجام کار نشان داده شده است. 

 
1 Distance-based 

2 Boundary-based 

3 Fuzzy Overlay 
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 . فلوچارت روش انجام کار 4 شکل

 های پژوهشیافته

 ی فاز ت یبا توابع عضو هاه یلا یاستانداردساز

خیزی و با استفاده از توابع  سیل   ۀ پدیدها با  آن   ۀرابطارائه شده است، معیارهای مؤثر بر سیلاب بر اساس    1مطابق آنچه در جدول  
ای که مقدار صفر بیانگر کمترین گونه   به  ،دندش  تبدیل[  1–0ها به بازه ] لایه   ۀکلی،  یندافر. در این  دند شسازی  عضویت مناسب فازی

خیزی است. برای معیارهای پیوسته نظیر شیب، بارش، تراکم زهکشی، ارتفاع و فاصله بیشترین پتانسیل سیل   ۀدهندنشان   1و مقدار  
 شد.از آبراهه، توابع عضویت مناسب بر اساس ارتباط هر معیار با سیلاب تعیین 

افزار ها با استفاده از نرم شناسی، وزن نسبی کلاس ر کاربری اراضی، ژئومورفولوژی و زمیندر مقابل، برای معیارهای گسسته نظی
TerraSet  هایی  در کاربری اراضی، کلاس  آمده نشان داد دستسازی به مقیاس فازی تبدیل شد. مقادیر به محاسبه و پس از نرمال

و معادن کمترین وزن را دریافت    هاباغکه    اند، در حالیهشتا داخیزی رمانند بستر مسیل و اراضی مسکونی بالاترین پتانسیل سیل
های هموار کمترین ژئومورفولوژی، واحدهای کوهستانی با برونزد سنگی بالا بیشترین پتانسیل و دشت ۀلای(. در  2اند )جدول کرده

دادند )جدول  پتانسیل سیل را نشان  به (. در واحدهای زمین3خیزی  مارنی و گچی  نیز سازندهای  پایین  شناسی  نفوذپذیری  دلیل 
 .(4اختصاص دادند )جدول بیشترین وزن و رسوبات آبرفتی جوان کمترین وزن را به خود 
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 های کاربری اراضی های لایهوزن .2جدول 

 رخنمون  مرتع معدن  ی مسکون ریبا نیزم زراعت  ل یمس بستر ها باغ 

garden masil CL BL urban mine range rock 

2/0 ۹/0 5/0 7/0 8/0 1/0 3/0 ۹/0 

 ژئومورفولوژی  ۀلایهای وزن. 3جدول 

 تیپ  وزن  واحد 
کد  

 رخساره
 )ژئومورفولوژی( رخساره

  مساحت

(ha ) 
 درصد از کل 

 نامنظم ۹/0 کوهستان 

MIO  3۹/2 12/32۹ درصد 75نامنظم با برونزد سنگی بیش از  ۀدامنکوهستان  % 

MIOm  12/43 1۹/5۹48 درصد 75تا  25نامنظم و برونزد سنگی بین  ۀدامنکوهستان با  % 

MIC  15/13 06/1814 درصد 25نامنظم با برونزد سنگی کمتر از های دامنهکوهستان با  % 

Mbd 72/16 74/2304 های شیاری و خندقی بدون پوشش گیاهی فرسایشهای بدلندی واجد کوهستان  % 

 نامنظم 7/0 ماهور تپه

HIO 87/2 55/3۹5 درصد  75نامنظم با برونزد سنگی بیش از  ۀدامن ماهور تپه  % 

HIOm 72/4 36/651 درصد 75تا  25نامنظم و برونزد سنگی بین  ۀدامنماهور با تپه  % 

HIC 25/0 14/35 درصد 25های نامنظم با برونزد سنگی کمتر از دامنهماهور با تپه  % 

Hbd 62/12 12/1740 شیاری و خندقی بدون پوشش گیاهی های فرسایشماهورهای واجد تپه  % 

 1/0 دشت 
 %  ۹0/0 0۹/124 های ناهموار دشت DIC ناهموار 

 %  60/1 07/221 های هموار دشت DRC هموار 

 %  45/0 71/61 مسیل آبراهه  R  ۹/0 مسیل

 %  88/0 5۹/121 معدن Mine  4/0 معدن

 شناسی زمین ۀلایهای وزن .4جدول 

 شرح لیتولوژی 

نماد 

سازند یا  

 واحد 

 درجۀ نفوذپذیری  مساحت 

 وزن 
(ha) زیاد  متوسط  کم خیلی کم 

خیلی 

 زیاد 

 Qal 15/63     * 1/0 ایرودخانههای رسوبات و نهشته

 Qt1 75/37۹    *  3/0 های آبرفتی قدیمی ها و پادگانهتراس

 Plc 27/1038   *   5/0 سنگ ماسهکنگلومرا با جورشدگی ضعیف و کمی  

 M3 20/232 *     ۹/0 ای روشن، شیل با ژیپس قهوهگلسنگ 

سنگ  ماسهسنگ، شیل، کنگلومرا، ماسه
 کنگلومرایی 

M2 21/855  *    7/0 

 M1 04/453 *     ۹/0 مارن قرمز و بنفش، شیل و نمک 

 OMq ۹4/4766   *   5/0 سنگ آهک و مارن 

 Olc 51/5۹0   *   5/0 سنگ ماسهکنگلومرا و 

 EOmt 01/1015 *     ۹/0 مارن توفی آبی با لنزهایی از ژیپس 

 EOg 07/2628  *    7/0 های نازک لایه تناوب مارنژیپس با 

 sm 17/371  *    7/0 ایماسهسنگ و مارن، مارن ماسه

 Ek 27/13۹۹   *   5/0 های سبز و کرم و سیاه توف، داسیت، شیل

  1/63 7/37۹ ۹۹/77۹4 46/3854 25/1700 60/137۹2 مجموع 
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این وزن مبنای  نقشه  یادشدهۀ  های گسستها، لایهبر  تبدیل و  نتایج  استانداردهای  به مقیاس فازی  تولید شدند.  شده 
ها بیانگر تغییرات مکانی  نمایش داده شده است. این نقشه  5شده معیارها در شکل  های فازیصورت نقشه  حاصل از این مرحله به 
 .سازندها فراهم مییهدهی و تلفیق نهایی لا لازم را برای وزن ۀزمینو  هستندهر یک از عوامل مؤثر 

   

   

   
 ها با توابع عضویت فازیاستانداردسازی لایههای . نقشه5شکل 
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 فازی   AHP تعیین وزن معیارها به روش

ـ    های مورد نظر براساس مدل کمی، لایهخیزیسیل بندی پتانسیل  با توجه به اهمیت نسبی هر یک از پارامترهای مؤثر بر پهنه 

زوجی است که در آن معیارها   ۀ مقایسمراتبی مبتنی بر  تحلیل سلسله یند  افردهی شدند.  وزن(  AHP)   مراتبی فازیسلسلهیند  افر  کیفی
شوند. این روش امکان تعیین ارجحیت بین معیارها را فراهم ها با یکدیگر مقایسه میا و گزینهه در سطوح مختلف هدف، شاخص

 ۀدهندنشان به دست آمد که    1/0. نرخ ناسازگاری محاسبات کمتر از  دشومیها محاسبه  وزن نهایی هر یک از لایه  ،ساخته و در نهایت
بیشترین اهمیت را در وقوع    246/0با وزن   ارائه شده است. مطابق این جدول، شیب  5وزن معیارها در جدول    .اعتبار نتایج است

اهمیت بالاتری  ( از  0/ 106)   زهکشی  ۀشبکتراکم  ( و  113/0)  ژئومورفولوژی،  (231/0) سیلاب داشته و پس از آن معیارهای بارش
   .ترین سهم را در مدل نهایی ایفا کرده استکم 0/ 030با وزن  برخوردارند. در مقابل، کاربری اراضی

 فازی AHPبه روش مؤثر پارامترهای  . وزن5جدول 

 وزن  پارامتر  ردیف  وزن  پارامتر  ردیف  وزن  پارامتر  ردیف 

 231/0 بارش 7 104/0 شناسی زمین 4 246/0 شیب  1

 036/0 فاصله از آبراهه  8 030/0 کاربری اراضی  5 038/0 ارتفاع  2

 106/0 زهکشی  ۀشبکتراکم  ۹ 0۹2/0 پوشش گیاهی  6 113/0 ژئومورفولوژی 3
 

است. این  ده  شارائه    6  های مورد استفاده در شکل شده لایهداروزنهای  به منظور نمایش بهتر توزیع اهمیت معیارها، نقشه
 .ندهستها گیری پتانسیل سیلاب و توزیع مکانی اثرگذاری آنها بیانگر نقش متفاوت هر یک از عوامل در شکل نقشه
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 بندی پتانسیل سیلابدر پهنهمؤثر دار پارامترهای های وزن. نقشه6شکل 

 کردن ساختارهای همسایگی مکانی  لحاظ

صورت سلولی و با    ها به فرمت رستری تبدیل شدند، ساختارهای همسایگی مکانی بهداده   ۀکلیدر این پژوهش، با توجه به اینکه  
ها های فضایی میان پیکسل شود اثر وابستگی. این رویکرد باعث میدشسازی  پیاده ArcGIS استفاده از فیلترهای کانونی در محیط

 .بازنمایی شود خیزیسیل  بندی پتانسیلدر الگوی پهنه

  ، فازی انجام شد و سپس AHP ها به روش دهی لایهبه منظور جلوگیری از تداخل اثر وزن معیارها با اثر همسایگی، ابتدا وزن
ترتیب سهم واقعی وابستگی مکانی در بهبود  ین ه اب.  دشدارشده اعمال  ای تکمیلی بر نتایج وزنعنوان لایه  ساختارهای همسایگی به

 ت:ی همسایگی مورد استفاده قرار گرفسازدو سناریوی اصلی برای مدل .دشومیها آشکار دقت نقشه

 متر،  140  حدود  معادل  سلول،  5  شعاع  با  ایدایره   فیلتر  از  مبنا،فاصله  همسایگی  ساختار  در  Distance-based:  ساختار •

 مقیاس   در  همسایگی  اثرات  بازتاب  هدف  با   و  رستر   سلول  اندازۀ  به  توجه  با   شعاع  این   انتخاب  (. الف  -7  شکل )  شد  استفاده
  تحلیل  در  نیز  پیرامونی  مکانی  واحدهای  تأثیر  ،نزدیک  مجاور  هایپیکسل  بر  علاوه  که  ایگونه  به  گرفت؛  صورت  محلی
 در  فضایی  گسستگی  و  ایلکه  نوسانات  ماندن  باقی  موجب  است  ممکن  کوچک  بسیار  هایشعاع  از  استفاده.  شود  لحاظ
.  شوند  منجر  مکانی  جزئیات  کاهش  و  ازحدبیش  هموارسازی  به  توانندمی  بزرگ  بسیار  هایشعاع  که  حالی  در   شود،  نقشه

  فضایی   انسجام  افزایش  و  مکانی  جزئیات  حفظ  میان  تا  شد  انتخاب  میانی  شعاع  یک  عنوان  به  سلول  5  شعاع  رو،این  از

 .شود برقرار تعادل ۀنقش

 ×   متر  85  حدودسلول ) 3×3در ابعاد  (  NbrRectangle)  با استفاده از فیلتر مستطیلی  Boundary-based:  ساختار •

  ۀ انداز  این  انتخاب(.  ب  -7شکل  )د  شها تعریف  (، همسایگی بر اساس مرزهای مشترک و مجاورت مستقیم سلول متر  85
 سازییکپارچه  در  مرزهم  هایسلول   نقش  و  محلی  بسیار  مقیاس   در   مکانی  وابستگی  تأثیر  که  شد  انجام  دلیل  این   به  کوچک
 د.شو نمایان الگوها

 د.دهیب و فاصله از آبراهه نشان میاعمال وزن ساختارهای همسایگی را در دو پارامتر شطور نمونه تفاوت ناشی از    به  7شکل  
  چندسطحی   تحلیل  امکان(  ایمنطقه  ـ  های متفاوت )خیلی محلی و محلیزمان از دو ساختار همسایگی با مقیاس گیری همبهره 

  بندی پهنه   نهایی  الگوی  بر  معناداری  طور  به  تواندمی  همسایگی  ۀ انداز  و  نوع  انتخاب  داد   نشان  و  ساخت  فراهم  را  فضایی  هایوابستگی
 . باشد اثرگذار خیزیسیل
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 (و شیب )ردیف دوم )ردیف اول( خروجی ساختارهای همسایگی مکانی برای معیار فاصله از آبراهه ۀمقایس. 7شکل 

کردن همسایگی فضایی موجب    لحاظ  نتایج حاصل از اعمال این فیلترها نشان دادشود،  مشاهده می  7طور که در شکل  همان
  Distance-based  ها نشان داد ساختارخروجی  ۀ مقایسشود.  می  خیزیسیلای  تعدیل مقادیر محلی و آشکارسازی الگوهای خوشه

سازی  بیشتر به یکپارچه Boundary-based ، در حالی که ساختاردشهای پرخطر ای و تقویت خوشهموجب کاهش پراکندگی لکه
 . ها کمک کرده استسطوح و بازنمایی پیوستگی پهنه

 خیزی سیلهای پتانسیل نقشه  ۀتهیها و تلفیق لایه

استفاده    Fuzzy Overlayاز روش    خیزیسیل و تولید شاخص پتانسیل    هاها، برای تلفیق آندهی لایهپس از استانداردسازی و وزن
های  قطعیتسازی شوند و عدمصورت پیوسته و طیفی مدل  های محیطی بهسازد که پدیدهشد. منطق فازی این امکان را فراهم می

پذیری بالا ه دلیل انعطافب (  Gamma Operator)  ها بازتاب یابد. در میان عملگرهای مختلف فازی، عملگر گاما موجود در داده 
 : تواند میان دو حالت تعادل برقرار کندمی γ فازی است و با تغییر مقدار (ضرب)و  (جمع). این عملگر ترکیبی از دشانتخاب 

 کند(. د )مانند ضرب فازی عمل میزمانی شرایط پرخطر تأکید دارکه بر هم (γ مقادیر پایین) حالت محدودکننده  •

 کند(.)مانند جمع فازی عمل می کندکه بر شمول و کلیت بیشتر شرایط تأکید می( γ مقادیر بالای) حالت فراگیرتر •
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  ی و ضرب فاز   یجمع فاز  یاز عملگرها   یبیعنوان ترک  عملگر گاما به  ی،فاز   یهمپوشانمنظور  به  ،  ArcGIS  افزاردر نرم
 کند؛یرا کنترل م یادشدهدو عملگر  ینسب یرتأث یزانپارامتر م ین. اگیردیقرار م یکدر بازه صفر تا  γ و مقدار پارامتر کندیعمل م

به عملگر جمع    ترییکتر آن رفتار نزدبزرگ  یرو مقاد  یبه عملگر ضرب فاز  ترییکرفتار نزد γ ترکوچک  یرکه مقاد  یطور  به
مورد آزمون قرار گرفت.   ۹/0و    7/0،  5/0سه مقدار    ی،همپوشان  یجبر نتا γ مقدار  یرتأث  یمنظور بررس  پژوهش، به   یندارند. در ا  یفاز

 یجشدند. نتا  یسه مقا  یکدیگربا    خیزییلس  یهاانسجام پهنه   یزان و م  ییفضا  یحاصل از هر مقدار از نظر الگو  یهانقشه  ،سپس
منطقه مطالعه و    یکیژئومورفولوژ  یطبا شرا  یبهترتر و انطباق  منسجم  ییفضا  یالگو  یر،مقاد  یرنسبت به سا  ۹/0مقدار    نشان داد 

  .انتخاب شد  یینها  ۀنقش  یدتول  یعنوان پارامتر مناسب برا  مقدار به   ینا  روینا  از  دهد؛ی ارائه م  یلابپراکنش عوامل مؤثر بر وقوع س
 .ارائه شده است 8سه مقدار در شکل  ینحاصل از ا یهانقشه

   
 ۹/0ج( گاما  7/0ب( گاما  5/0الف( گاما 

 Fuzzy Overlay روش به آباد بر اساس عملگر گاماعبدالل حوضۀ خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه هاینقشه .8شکل 

عنوان    رو، این مقدار به این  های اطلاعاتی اولیه نشان داد. از بالاترین همبستگی را با لایه  ۹/0ا  حاصل از گام  ۀنقشبراساس نتایج،  
شود،  گونه که مشاهده می. هماندش انتخاب  خیزیسیلبندی پتانسیل نهایی پهنه ۀنقشبندی و همپوشانی مبنای اصلی برای طبقه

شیب زیاد، دارای پتانسیل خطر بسیار بالا بوده و با رنگ قرمز مشخص   ها باالرأس مناطق بالادست حوضه، واقع در ارتفاعات و خط
های اند که با رنگهای دارای پتانسیل خطر بسیار کم و کم قرار گرفتهدست حوضه بیشتر در پهنهاند. در مقابل، مناطق پایینشده
 .نمایش داده شده است آبیو  زرد

های سنگی و رسوبی موجب افزایش نفوذ آب، کاهش رواناب سطحی و محدود شدن  طور کلی، افزایش نفوذپذیری رخساره به
تر به رواناب تبدیل کرده و خروج طغیانی جریان از حوضه  تراوا بارش را سریعشود. در مقابل، واحدهای کمها میشبکه آبراهه   ۀتوسع

خیزی را افزایش  ها پتانسیل سیلنند شیب زیاد، تراکم بالای زهکشی و نزدیکی به آبراههکنند. همچنین، عواملی مارا تشدید می
گیری کنش این عوامل موجب شکلهای نفوذپذیر نقش کاهنده دارند. برهمدهند، در حالی که پوشش گیاهی متراکم و کاربریمی

 .شودخیزی در سطح حوضه میهایی با درجات متفاوت سیلپهنه 

 خیزی سیلپتانسیل بندی ساختارهای همسایگی مکانی در پهنه  بررسی اثر

نقشه  بر  مکانی  اثر ساختارهای همسایگی  بعد،  گام  برای  در  بررسی شد.  نهایی  اعمال های وزنمنظور، لایهاینهای  از  دار پس 
کار گرفته شد    به(  γ)  عملگر گاما مشابه رویکرد پایه، در این بخش نیز    .دندش Fuzzy Overlay یندافرفیلترهای همسایگی وارد  
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 0/ ۹و  7/0، 5/0. سه مقدار دشوفراهم  (بالا  γ) و حالت فراگیرتر) پایین γ) پذیری میان حالت محدودکنندهتا امکان کنترل انعطاف 
 .(۹ های حاصل ترسیم شدند )شکلبرای هر دو ساختار همسایگی محاسبه و نقشه 

   
 Distance basedالف( رویکرد ساختار همسایگی 

   
 Boundry basedب( رویکرد ساختار همسایگی 

و  0/ 7، 0/ 5( بر اساس عملگر گاما )Boundary-basedو  Distance-based) یمکان یگیدر دو ساختار همسا خیزیسیل لیپتانس یبندپهنه یها. نقشه۹شکل 
آن به گسترش مناطق   شیافزا   که  یپرخطر شده، در حال یهاو محدودتر شدن پهنه ج یشدن نتا تررانهیگ موجب سخت γکاهش مقدار  دهندیها نشان منقشه نی(. ا ۹/0

 است ده شالگوها منجر   تروستهیپ ییپرخطر و بازنما

های پایه بیشترین همبستگی را با لایه= γ 0/ ۹ در هر دو حالت، مقدار  های حاصل از دو ساختار همسایگی نشان دادنقشه   ۀمقایس
به با    ۀنقشعنوان    داشته و  مقایسه  انتخاب شد. در  از ساختار   (،8)شکل   پایه رویکردنهایی  موجب   Distance-based استفاده 

نمایش واضحتر شدن خوشهبرجسته پرخطر و  ،  Boundary-based  که در ساختار  ، در حالید شهای اصلی خطر  تر کانونهای 
ها تنها دقت فضایی نقشهاعمال همسایگی نه  دهدتر بازنمایی شدند. این نتایج نشان میتر و یکپارچهصورت پیوسته  الگوهای خطر به

 .در سطح حوضه شده است خیزیسیلپتانسیل تر از توزیع مکانی بینانهث بهبود بازنمایی واقعرا افزایش داده، بلکه باع

 سه رویکرد ۀمقایس نتایج کمی و 

شناسی و سایر عوامل مؤثر، مناطق مختلف حوضه از نظر  ، براساس نفوذپذیری واحدهای زمیننتایج  منظور سهولت در تفسیر   به
پنج    خیزیسیل پتانسیل   زیاد و خیلی زیاد)  طبقهدر  متوسط،    درصد   کمی  ۀمقایس  (.10)شکل    بندی شدندپهنه  (خیلی کم، کم، 
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افزایش یافته و الگوهای    زیاد(  )پتانسیل  طبقه، سهم  Distance-basedحالت    در  داد  نشان  رویکرد  دو  در  طبقه  هر  مساحت
، تمرکز بیشتر بر پیوستگی مکانی و گسترش Boundary-based  که در حالت  در حالی  ،پرخطر با انسجام بیشتری ظاهر شدند

زیاد)طبقات   تا  می  (متوسط  نشان  نتایج  این  است.  می  دهدبوده  همسایگی  ساختار  اانتخاب  قابل تواند  نقشه   ثر  بر  های توجهی 
 .داشته باشد خیزیسیلپتانسیل بندی پهنه 

   
 .Boundary-based و Base ،Distance-based در پنج طبقه )خیلی کم تا خیلی زیاد( برای سه رویکرد خیزیسیلبندی پتانسیل های نهایی پهنهنقشه. 10شکل 

توزیع  Boundary-based که در رویکرد اند، در حالیهای پرخطر )طبقه زیاد( با انسجام بیشتری نمایان شده، پهنهDistance-based دهد در رویکردنتایج نشان می
 اندتر بوده و طبقات متوسط تا زیاد گسترش بیشتری یافتهمکانی یکنواخت

در  شده  یاد در سه رویکرد    خیزیسیل ، توزیع طبقات پتانسیل  6بر اساس نتایج جدول  شود،  مشاهده می  11طور که در شکل  همان
 شود:ها مشاهده می ای جزئی میان آنهنگاه کلی مشابه است، اما تفاوت

به این طبقه اختصاص (  درصد  03/8)معادل  کیلومتر مربع    70/10 بیشترین مساحت Base در رویکرد م:پتانسیل بسیار ک

-Boundary  کاهش یافته و در روش  (درصد  ۹0/5)کیلومتر مربع    85/7این مقدار به   Distance-based یافته است. در روش 

based    است. بنابراین، اعمال ساختارهای همسایگی سبب کاهش سهم این طبقه   (درصد  7۹/6)  کیلومتر مربع 03/۹نیز برابر با
 .نسبت به روش پایه شده است

-Distance  در  درصد  Base  ،45/21  در درصد  22/ 0۹ هر سه رویکرد تقریباً نزدیک استتوزیع این طبقه در    :پتانسیل کم

based  در %07/22و Boundary-based شودو تغییرات چشمگیری مشاهده نمی. 

-Distance  این طبقه بیشترین سهم مساحتی را در هر سه روش به خود اختصاص داده است. در روش  :پتانسیل متوسط

based  رشد محسوسی دارد. در روش  درصد 40/ 6۹افزایش یافته که نسبت به   درصد  ۹1/42  هسهم آن ب   Boundary-based  نیز
 .ای باعث تقویت طبقه متوسط شده استرا پوشش داده است. بنابراین، اعمال همسایگی فاصله درصد ۹۹/41 این طبقه

این طبقه در:  پتانسیل زیاد با   Base سهم  یافته و   Distance-based است. در درصد  31/26برابر  افزایش  آن    به مقدار 

ای موجب گسترش ترتیب، روش فاصلهینه اباست.   درصد  26/ 61برابر با   Boundary-based رسیده، در حالی که در  درصد  6۹/27
 .های با خطر زیاد شده استپهنه 

 88/2برابر با   Base اند. مقدار آن درداده هر سه رویکرد سهم نسبتاً کمی را برای این طبقه نشان   :پتانسیل بسیار زیاد

بنابراین، روش ا  درصد  54/2  معادل  Boundary-based کاهش یافته و در  درصد  05/2  به  Distance-based  در،  درصد ست. 
  .ای نسبت به روش پایه و مرزی سهم نواحی با خطر بسیار زیاد را کاهش داده استفاصله
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  .پتانسیل متوسط بیشترین سهم مساحت را به خود اختصاص داده است ۀطبقدر هر سه رویکرد،  که توان گفتمی ،در مجموع
بسیار  )و   (بسیار کم)را افزایش داده و در مقابل از طبقات    (زیاد) و   (متوسط)سهم طبقات   Base نسبت به  Distance-basedروش  

   Boundary-basedروش   .های میانی استنوسانات شدید و تمرکز بیشتر بر پهنه کاهش    ۀدهندنشان کاسته است. این امر    (زیاد
را اندکی تقویت کرده است که بیانگر تأکید بر    (پتانسیل بسیار زیاد)و    (پتانسیل زیاد)را حفظ کرده، اما سهم   Base الگوی مشابه

 .ها استپیوستگی فضایی و یکپارچگی پهنه

 )خیلی کم تا خیلی زیاد( در سه رویکرد  خیزیسیلگانه پتانسیل درصد مساحت طبقات پنج  ۀمقایس .11 شکل

 در سه رویکرد مختلف  خیزیسیل پتانسیل مساحت و درصد طبقات ۀمقایس. 6جدول 

 طبقات خطر ردیف 
Base Distance-based Boundary-based 

(km²) درصد (km²) درصد (km²) درصد 

 7۹/6 03/۹ ۹0/5 85/7 03/8 70/10 بسیار کم پتانسیل 1

 07/22 3۹/2۹ 45/21 57/28 0۹/22 42/2۹ کم پتانسیل 2

 ۹۹/41 ۹1/55 ۹1/42 14/57 6۹/40 17/54 متوسط پتانسیل 3

 61/26 44/35 6۹/27 86/36 31/26 04/35 زیاد پتانسیل 4

 54/2 3۹/3 05/2 74/2 88/2 83/3 بسیار زیاد پتانسیل 5

 100 16/133 100 16/133 100 16/133 مجموع

 خیزی سیلبندی پتانسیل نهایی پهنه  ۀنقش

اینکه در مراحل پیشین مشخص شد مقدار با توجه به  با لایه ۹/0گاما   در نهایت،  های پایه و رخدادهای  بالاترین همبستگی را 
مورد استفاده   Boundary-based و  Base  ،Distance-based  های حاصل از این مقدار در سه رویکردسیلابی دارد، تنها نقشه 

گیری شدند تا اثرات هر دو ساختار همسایگی در کنار رویکرد پایه بازتاب یابد.  قرار گرفت. این سه نقشه با یکدیگر تلفیق و میانگین 
 (. 12ل )شک دست آمد  بهآباد عبدالل ۀحوضدر  خیزیسیل بندی پتانسیل نهایی پهنه ۀنقشعنوان  خروجی نهایی به

-Distance)  ویژگی روش  ای شدن مناطق پرخطرای که هم خوشهگونه  به   ،این نقشه ترکیبی از مزایای سه رویکرد است

based  )ویژگی روش  هاو هم پیوستگی فضایی پهنه  (Boundary-based  )در آن منعکس شده و هم همبستگی بالای رویکرد 

Base   است. بنابراین، نقشه نهایی از جامعیت و پایداری بیشتری نسبت به نتایج منفرد برخوردار بوده و  ده  شی پایه حفظ  هابا داده
 .گیری مورد استفاده قرار گیردهای مدیریتی و تصمیمعنوان مبنای اصلی برای تحلیل  تواند بهمی
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-Boundary و  Base ،Distance-based گیری سه رویکردحاصل از میانگین (γ=0.9) آبادعبدالل  ۀحوضدر  خیزیسیلبندی پتانسیل نهایی پهنه ۀنقش .12شکل 

based. این نقشه ترکیبی از مزایای هر سه روش بوده و از جامعیت و پایداری بیشتری برخوردار است 

  ۀ طبقبیشترین مساحت حوضه در    دهدشان مین خیزیسیل بندی پتانسیل  نهایی پهنه   ۀنقشنتایج حاصل از  ،  7همچنین، طبق جدول  
 70/26درصد و پتانسیل زیاد    78/21پتانسیل کم با    ۀ طبقدرصد کل مساحت(. پس از آن،    24/42پتانسیل متوسط قرار گرفته است ) 

سیار زیاد سهم کمتری از مساحت حوضه را به خود  درصد بیشترین سهم را دارند. در مقابل، طبقات پتانسیل بسیار کم و پتانسیل ب
های با خطر متوسط ای از حوضه در محدودهبخش عمده  دهددرصد(. این توزیع نشان می  35/2و    6/ ۹3ترتیب  اند )بهاختصاص داده

  ۀنقشگر، الگوی نهایی  خطر قرار گرفته است. به بیان دیتا زیاد قرار دارد و تنها بخش کوچکی در وضعیت بسیار پرخطر یا بسیار کم
تواند بازنمایی  های میانی خطر و تمرکز نسبی مناطق پرخطر در مقایسه با رویکردهای منفرد است که می پهنه  ۀ غلبمیانگین بیانگر 

 .تری از شرایط هیدرولوژیکی و مکانی منطقه ارائه دهدبینانهواقع
ای که تمرکز طبقات پرخطر در نواحی  گونه   به  ،های فیزیوگرافی حوضه نیز همخوانی داردبا ویژگی  آمدهدستبههمچنین، نتایج  

توانایی   ۀدهندنشانشیب و دارای پوشش گیاهی،  خطر در مناطق کمهای تند و تراکم بالای زهکشی و حضور طبقات کمبا شیب
روجی مدل و شرایط طبیعی منطقه، بیانگر اعتبار روش و کفایت  مدل در بازنمایی الگوی مکانی سیلاب است. این انطباق میان خ

 .استهای پرخطر شده برای شناسایی پهنهمعیارهای انتخاب

 خیزی سیلبندی پتانسیل نهایی پهنه ۀنقشمساحت و درصد طبقات . 7جدول 

 طبقات خطر  ردیف 
Base 

(km²) % 

 ۹3/6 23/۹ بسیار کم پتانسیل 1
 78/21 ۹۹/28 کم پتانسیل 2
 24/42 25/56 متوسط پتانسیل 3
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 70/26 56/35 زیاد پتانسیل 4
 35/2 13/3 بسیار زیاد پتانسیل 5

 100 16/133 مجموع

   بحث

فازی کسب   AHP ( بیشترین وزن را در مدل231/0( و بارش )246/0ها بیانگر آن است که معیارهای شیب ) حاصل از تحلیل  نتایج
به  (13)شکل    اندکرده سیلاب  و  در  عوامل  مؤثرترین  عبداللعنوان  حوضه  میخیزی  شناخته  نتیجهآباد  چنین  نظر شوند.  از  ای 

  توجهی  قابل  بخش  در  که(  درصد  60ـ    30)  مورد مطالعه  ۀمنطقدر    های تندزیرا شیب  ،هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی منطقی است
 ، بارش 8توجه به جدول    همچنین با.  شوندمی  سطحی  رواناب  سرعت  افزایش  و  نفوذپذیری  کاهش  موجب  دارند،  گسترش   حوضه  از

  نقش   بیشترین(  مترمیلی  5/64)  بهار  و(  مترمیلی  102/ 3)  زمستان  در  زیاد  هایمیانگین  با  رواناب،  فرایند  اولیه  محرک  عنوان  به  نیز
ایفا مید  را آغاز و تشدید رخداد سیلاب  این دو  ر  مارنعامل در کنار سازندهای کمکند. ترکیب  )مانند  ها( شرایط  ها و گچتراوا 

 . سازدهای طغیانی فراهم میهای شدید و سیلابمساعدی را برای تشکیل رواناب
پتانسیل بندی  پهنه   ۀزمینشده در  انجامهای مطالعات پیشین نیز همخوانی دارد. بسیاری از تحقیقات  نتایج این پژوهش با یافته

خیزی  سیلاب  ۀکنندکنترلترین متغیرهای  عوامل توپوگرافی و اقلیمی از جمله شیب، بارش و ارتفاع از مهم  اندنشان داده   یخیزسیل
تراوا و  شناسی کمهمچنین نقش سازندهای زمین (.2022چن و الکساندر،    ؛2010ند )پرادهان،  شویهای آبخیز محسوب مدر حوضه

 .در مطالعات مختلف گزارش شده است خیزیپتانسیل سیل زهکشی در افزایش رواناب سطحی و تشدید  ۀشبکتراکم بالای 

 فازی AHP به روش خیزیسیل بندی پتانسیل توزیع وزنی معیارهای مؤثر بر پهنه .13 شکل

 متر به میلی مطالعاتی ضۀحومقادیر بارش فصلی واحدهای فیزیوگرافیک . 8جدول 

 زمستان  پاییز تابستان  بهار فصل

 متر( میانگین بارش کل حوضه )میلی

 

 )می)میلیمتر(  

5/64 5/16 7/56 3/102 

بیشترین سهم    دهدنشان می (  7بندی )جدول  نهایی پهنه   ۀنقشنتایج  شود،  می  مشاهده   14طور که در شکل  هماناز سوی دیگر،  
( درصد  78/21)  کم  و(  درصد  70/26)  زیاد   ۀطبق  آن  از  پس  و   دارد  قرار(  درصد  42/ 24پتانسیل متوسط )  ۀطبقمساحت حوضه در  

  این .  دارند  کل  مساحت  از  اندکی  سهم(  درصد  35/2)  زیاد  بسیار  و(  درصد  6/ ۹3)  کم  بسیار  طبقات  که  حالی  در  شوند،می  مشاهده
که طبقات پرخطر عمدتاً در نواحی کوهستانی با شیب زیاد، بارش بالا،    یطور  به  دارد،  همخوانی  منطقه  فیزیوگرافی  شرایط  با  الگو

ها و مناطق با پوشش  خطر بیشتر در دشتاند، در حالی که طبقات کمتوجه و سازندهای نفوذناپذیر مستقر شده   تراکم زهکشی قابل
بحرانی،   ۀ گستردطور   منطقه نه به   دهدکز عمده مساحت حوضه در طبقات میانی خطر نشان میشوند. تمرگیاهی مناسب دیده می 

 .و نه کاملاً ایمن است، بلکه در معرض سطوح متوسط تا زیاد خطر قرار دارد که مستلزم مدیریت پیشگیرانه است
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 Boundary-based و Base ،Distance-based  گیری سه رویکردمیانگینحاصل از  خیزیسیلدرصد مساحت طبقات پتانسیل . 14شکل 

 یرپذیری و تفس  ییفضا  یسازگار  ۀدهندنشان،  های فیزیوگرافی و اقلیمی حوضهطور کلی، انطباق بالای خروجی مدل با ویژگی  به
کردن همسایگی مکانی توانسته است بازنمایی    دهی فازی و لحاظترکیب وزن  دهدو نشان می  کاررفته بودهروش به  حاصل از  یجنتا

 یمند از رخدادهاشده و مکانثبت  یهابا توجه به نبود داده   .در منطقه مطالعه ارائه دهد  خیزیسیلپتانسیل  ای از الگوی  بینانهواقع
منطق    ۀیپابر    یجنتا  یابیارز  روین ا  پژوهش فراهم نبود. از  ینمستقل در ا  یکم  یآباد، امکان اعتبارسنجعبدالل  ۀحوضدر    یلابس

 .حوضه انجام شد یعیطب یطبا شرا یخروج  یمکان یسازگار یو بررس یقضاوت کارشناس  یکی،ژئومورفولوژ

 و پیشنهادها گیری نتیجه
آباد شهرستان سرخه با تأکید بر نقش ساختارهای  آبخیز عبدالل  ۀحوضدر    خیزیسیلبندی پتانسیل  هدف اصلی این پژوهش پهنه

ای از عوامل محیطی مؤثر در بروز سیلاب شامل شیب، منظور، مجموعهین ه ابهای فضایی بود.  همسایگی مکانی در بهبود تحلیل
ورد تحلیل قرار گرفت. ابتدا  شناسی، کاربری اراضی و تراکم زهکشی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی مارتفاع، بارش، زمین

مراتبی فازی تعیین سلسلهها به روش تحلیل وزن نسبی آن  ،معیارها با استفاده از توابع عضویت فازی استانداردسازی شدند و سپس 
مل با استفاده از عملگر گامای فازی تولید شد و اثر دو نوع ساختار همسایگی مکانی شا  خیزیسیل پتانسیل    ۀ نقش. در ادامه،  دش

Distance-based  وBoundary-based  .بر الگوی فضایی نتایج مورد بررسی قرار گرفت 

مورد   ۀمحدوددر    خیزیسیلگیری پتانسیل  ترتیب بیشترین تأثیر را در شکلبهدهی معیارها نشان داد شیب و بارش  نتایج وزن
زهکشی نیز نقش قابل توجهی در   ۀشبکشناسی، کاربری اراضی و تراکم  مطالعه دارند، در حالی که سایر عوامل محیطی نظیر زمین 

های حاصل از مدل پایه و دو ساختار همسایگی نشان دادند اگرچه توزیع کنند. نقشهخیزی ایفا میکنترل الگوی فضایی سیلاب
کرد تا حد زیادی مشابه است، اما اعمال ساختارهای همسایگی مکانی موجب افزایش پیوستگی  کلی طبقات خطر در هر سه روی
 شود. های خروجی میای در نقشه فضایی و کاهش پراکندگی لکه

داد ساختار   نتایج نشان  تأثیر تدریجی سلول  Distance-basedبررسی  به  با در نظر گرفتن  بر اساس فاصله،  پیرامونی  های 
ال نوسانات شدید محلی کمک میهموارسازی  مقابل، ساختار  گوهای فضایی و کاهش  بر    Boundary-basedکند. در  تأکید  با 

شود. ترکیب نتایج این  نهایی می  ۀنقشهای خطر در  مجاورت مستقیم واحدهای فضایی، موجب افزایش پیوستگی و یکپارچگی پهنه
های پرخطر ارائه دهد که هم خوشه  خیزیسیل پتانسیل  تر از توزیع  متعادل ها توانست الگویی  گیری نقشهرویکردها از طریق میانگین

 . دکن میکند و هم از ایجاد تغییرات ناگهانی در الگوی فضایی جلوگیری خوبی مشخص میرا به
بندی، بخش قابل توجهی از حوضه در طبقات خطر متوسط تا زیاد قرار دارد که عمدتاً در نواحی با  نهایی پهنه   ۀنقشبر اساس  

برنامهتراوا متمرکز شدهشناسی کمهای زیاد، بارش بالاتر و سازندهای زمینشیب ریزی کاربری اراضی و اند. این مناطق از نظر 
های  زمان از منطق فازی، روش هم  ۀاستفاددهد  هستند. نتایج این پژوهش نشان می  مدیریت مخاطرات طبیعی نیازمند توجه بیشتری
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میتصمیم مکانی  همسایگی  ساختارهای  تحلیل  و  چندمعیاره  پتانسیل  گیری  ارزیابی  برای  کارآمد  چارچوبی  در   خیزیسیل تواند 
 های هیدرولوژیکی مواجه هستند.هایی فراهم کند که با محدودیت داده حوضه

تواند دقت میان واحدهای مکانی می های فضایی های این تحقیق بیانگر آن است که در نظر گرفتن وابستگیدر مجموع، یافته
های کارگیری ساختارهای همسایگی مکانی در مدل بندی مخاطرات طبیعی را افزایش دهد. بنابراین، به های پهنهنمایی نقشهو واقع

مورد   و سایر مخاطرات محیطی  خیزیسیلپتانسیل  بندی  پهنه  ۀآیندتواند به عنوان رویکردی مؤثر در مطالعات  تحلیل فضایی می
 د.شواستفاده  ناشی از سیلاب هایتخسارریزی فضایی، مدیریت منابع طبیعی و کاهش توجه قرار گیرد و نتایج آن در برنامه

وضوح مکانی ای سنجش از دور با  رههای یادگیری ماشین در کنار تصاویر ماهواتوان از الگوریتمدر مطالعات آینده میهمچنین،  
ریزی تواند در برنامهها میسازی و شناسایی بهتر مناطق مستعد سیلاب استفاده کرد. نتایج این نوع پژوهشبرای بهبود مدل بالاتر

ناشی از سیلاب مورد استفاده    هایتخسارهای مدیریتی مرتبط با کاهش  گیریهای آبخیز و تصمیمکاربری اراضی، مدیریت حوضه
 .قرار گیرد

 ملاحظات اخلاقی

 ی مالیحام

 .نیستحاضر از هیچ حمایت مالی برخوردار مقالۀ 

 مشارکت نویسندگان

 نحوه و میزان مشارکت نویسندگان در انجام این پژوهش به صورت زیر است:

 اولیه  نسخۀ ها، انجام تحقیق و نوشتن آوری و تحلیل دادهجمعاول: نویسندۀ 

 کنترل نتایجدوم و سوم: راهنمایی، ویرایش، بازبینی و نویسندۀ 

 تعارض منافع 

 اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.   هببنا 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 . است هاآن ۀهمو این موضوع مورد تأیید اند دهکر نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت 

 هاداده دسترسی بهبیانیۀ 
 ت.اس  یدسترس از طریق درخواست از نویسندگان قابل حاضر پژوهشهایی داده

 سپاسگزاری
از    ،. همچنینشودمیدادن اطلاعات این پژوهش تشکر    همکاری و در اختیار قراربرای  از همکاری سازمان هواشناسی استان سمنان  

 شود.سپاسگزاری می نظرهای ساختاری و علمی  ۀارائ  دلیلداوران محترم به 
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