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 چکیده

. ارائه  شهود  تجن  ۀحوضخیزی و خطرپذیری سیل برای  تا ارزیابی مناسبی از وضعیت سیل است شدهسعی  حاضر پژوهش در

، منهاق  مسهتعد شناسهایی و    حوضه  بهرای   خیزی سیلتحلیل حساسیت سیل و بندی خطر  های پهن  نقش  ۀتهیبا  منظور،این  ب 

فهازی  و منطه   مراتبهی   سلسل از مدل تلفیقی مبتنی بر تحلیل  ،منظورین   اباست.  شدهسنجش  حوض میزان خطرپذیری برای 

(F-AHP )و ( ...و لیمهی و انسهانی  شناسهی، ا   عوامل زمهین )شامل رخداد سیل مؤثر بر بندی، شناسایی عوامل  ب  منظور اولویت

، تبخیهر ، بهار   متوسهط ، جریهان  عم ، جریان سرعت)شامل  های ارزیابی سیل شاخصاز یک هر تأثیر  تعیین میزان ،همچنین

ارزیهابی  ایهن اقلاعهاب بعهد از    بههره ررفته  شهده اسهت.     ( پوشش زمینو  ها راه ۀشبک، سیلابی دشت، هکشیز الگوی، شیب

شده منطق  تهی   سازی غیرفازی شده/ سازی های شاخص فازی انتقال یافت  و نقش  GISحیط ب  م MATLABدر محاسباتی فازی 

شناسهایی منهاق    ها بهرای   این نقش  است. کارریری تلفیقی مدل فازی  افزایش د ت و همچنین ب ،هدف از این کار شده است.

توج  به  نتهای     کار برده شده است. با  ب طر(خ کمرروه پرخطر تا  0)در  بندی مخاقره خطرپذیری( و پهن نقشۀ ) حساس سیل

 ۀمحهدود  در سهیل  حسهاس  منهاق   تمرکهز  تهرین  مههم که   است  تجن مشخص شدهحوضۀ خطرپذیری در حاصل از سنجش 

توجه  به  الگهوی زهکشهی      بها  ،همچنین است. مصب در رودخان  دلتای ۀمحدود در و ها بخش سایر ب  نسبت اصلی ۀرودخان

برخهوردار بهوده    خیزی سیل زیاد حساسیت ک  این مناق  نیز ازشده است ر ی حوض ، مشخص خصوص در بخش ش  منطق  ب

 .شناسی است های زمین صورب فعالیت  رخداد بتأثیر  ک کرد توان بیان  ها می توج  ب  ساختار زهکشی ک  با

 .منط  فازی، سیستم اقلاعاب مکانی، تجن ۀحوض،  مراتبی سلسل ارزیابی خطر سیل، تحلیل  :کلیدواژگان

                                                           
   مسئولنویسندۀ       Email: a_vafaei@sbu.ac.ir 

mailto:a_vafaei@sbu.ac.ir


 9311 پاییز، 3 ، شمارۀ7اکوهیدرولوژی، دورۀ  732

 مقدمه

تونی  ردوداا اگ وون       تووا  هوع ونووا  وونا ا      می سیل را

کع هوع حاوا     [1]ا کنهای مخاطنات طبیعی معنوی  پدید 

جوانی   مواحی را ار سنتاسون     های ت دسارآماری هیشتنی  

 ،شود   هوای اراهوع   وواار  هنا هون     [2]همنا  ااشتع ع انیا ه

 ارصوود 04 حوود ا ،اگ ردووداا سوویل ناشووی هووای دسووارت

تموامی هییوای طبیعوی    منهوط هوع   های ها   دسارت آسیب

انسوا  ار  هواار    33 میون هویا اگ    منگ ولت کع [3] است

ها ار نظن ونوت  ونا انی  ،هناهنای  .[0] هوا  استادین  ۀاه

ار آ ؛ هایود   ۀپیوسوت هاگوشوت   ۀا رسیل   امکوا   ردداا 

هوای سویمت اجتمواوی       ریوای  مدینیت هاونا    هنناموع  

  پایدار ار نظن ونوتع شوا. ۀتوسع

هوع ونووا  یکوی اگ     تالیل حساسیت   دطنپذینی سویل 

 ارگیاهی دطن سویل  ۀگمینمطنح ار  مدآ  کار مهم ر یکناهای

مودینیت هاونا ،    وطف ار ۀنقطکع امن گ  هع ونوا  یک  است

مدینیت مناهع آب   تالیول مخواطنات طبیعوی مطونح شود       

پیوسووتع رد ااا    سووبب   سوویل ار ایوونا   .[6   3] اسووت

های مختلف شد  است کع  ار استا  ها رسانی   دسارت آسیب

هندی شوا. هونای   های ووناوو  طبقع تواند ار اهعاا   مقیاس می

هوع سویل اسوتا     سیل منهوط  جدید رددااهای مثال، یکی اگ

توجوع هوع    کع هوا  است 1331ما   ایهلوچستا  ار    سیستا 

جمعیوت  ارصد  04های اجتماوی  شد  ار شبکع اراهعاطیوات 

قونار ااا   توثیین   ر ستاهای مسوین دووا را تاوت    ارصد 04  

کواروینی   عضون رت هو   ،توجع هوع چنوی  مسواهلی    ها .[0]است 

ذینی سویل،  ر یکناهایی کوع امکوا  ارگیواهی، تالیول دطنپو     

هندی   حساسیت ردداا  های پهنع نقشع ۀتهیارگیاهی ریسک   

ند. ایو  ر یکناهوا   هسوت سیل را ااشتع هاشد؛ هسیار پناهمیوت  

  ار مودینیت هاونا     رندااامکا  شناسایی مناطق حساس را 

   .[1]کنند  ومل میمد آکارهسیار 

توونی  چوواحا هوونای موودینیت هاوونا ، تالیوول    مهووم

دطنپوذینی هونای مخواطنات طبیعوی     حساسیت   ارگیاهی 

ل، سویل، آتشششوا ، جنیوا  و و    حغوا ،   مانند گحاحع، گمی 

نگن  ونوا  یک  هع .[11-3] است.. .ون نشست، کارست  

پارتمووا  دوودمات  جهووانی کووع توسووا سوواگما  ملل ا   

اسوت؛ دطنپوذینی هوع ونووا  یوک       شد هشنا ستانع اراهع 

کوا   رسا  مبتنی هن مخاطنات طبیعوی کوع ام   آسیبوامل 

ویونی کموی یوا کیشوی توسوا       ریاضیاتی   انوداگ   ۀمااسب

ا، تعنیوف   ر یکناهای مختلف قطعوی یوا احتموا تی را اار   

کوواروینی نتووای  آ  ار  عهوو کووع امکووا  [12] اسووت شوود 

پایودار   ۀتوسعهای مدینیتی مانند مدینیت هانا     ارگیاهی

شود  هایود    کارونوتوع  عههای  هن ای  اساس، ر    جوا اارا.

هوای آنواحیا مکوانی،     کاوی هنای تلشیق ها ااا پذینی  طافانع

سونشا اگ   هنرسی میدانی   وملیوات صوانایی، اطیووات   

هوای آمواری      (، ارگیاهیGIS) مکانیا ر، سیستم اطیوات 

تونی تهیوع    هتواننود اقیوق   کع ؛هاشندشتع اااحتماحی  ... را 

   .[13]ند اه  اراهع کنند 

هوونای ارگیوواهی    اماققوور یکناهووای مختلشووی توسووا  

ع ااا  شود    هو    توسوعع حساسیت مخاطنات   هییای طبیعی 

ارگیاهی دطن   حساسیت  ،شوند کع ار ای  میا  کار ونوتع می

 هنودی دطنپوذینی سویل یکوی اگ     پهنعهای  نقشع ۀتهیسیل   

ار  1سیلهع دطن تالیل حساسیت ند. هست ی مهماستا راها

مود  آکارویونی   چشوم  ع طوور ه مدینیت هانا سطوح مختلف 

مبتنوی هون ارگیواهی تالیول      هوای  تصومیم امکا  اتخوا    هوا   

 ،ایو  میوا    ار .[11-13]اسوت  ا  کون را وناهم ای  چند ظیشع

(   AHP) 2مناتبووی سلسوولع تالیوولر یکناهووای کوواروینی  عهوو

   هووا( کارهناMCDM) 3 چنوودمعیارویوونی  سیسووتم تصوومیم

   .[13]اند  ااا را هع دوا ادتصاص  های گیاای ووقیتم

تکنیووک ر یکوونای مبتنووی هوون  AHP ،کلووی طووورع هوو

سواماندهی  کع هع منظور است تالیل ریاضیاتی سادتاری   

شووا.   کار هنا  میع ههای تصمیم پیچید     تالیل ماتنیس

ی وناینود مناتبوی     سلسلعساگی ای  ر یکنا  هدف اگ پیاا 

کوع توسوا    اسوت هع تصمیم متناسب   ههینع   یاوتاست 

ای   .[24]د شهار اراهع  ی نخستهنای  1304 ۀاهساوتی ار 

سیسوتم دبنووی   قووا ت نیون ی دبون        ۀهنپایو  ر یکنا

ویونی   ای ار تصومیم   یوه    کوارهنا  است  شد ساگی  پیاا 

ای اگ  هونای پوشوا وسوتنا     MCDMون هی مبتنوی هون   

 .[23-21] وینی اارا تصمیمهای  موقعیت

 تحقیق ۀیشینپ

یکوی اگ ر یکناهوای    سویل هوع ونووا    هوع  تالیل حساسیت 

شوومار ع کووارهنای ار ارگیوواهی دطنپووذینی سوویل هووارگیوواهی 

های مودینیت هاونا       وستنا  ار تالیلهع طور آید کع  می

( 2440همکارا  )   ووهاا. شو یم استشاا   مخاطنات طبیعی

سیل هوارگ     2162ساحع،  34ای  طی ا ر  کع ندهیا  ااشت

                                                           
1  . Flood Risk Susceptibility 
2  . Analytic Hierarchy Process 
3  . Multiple-criteria ecision-making 
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 ارصود  30کوع   توجع ار سطح جها  رد ااا  اسوت اردور 

کل رددااهای منهوط هع مخاطنات طبیعی ار انیا را شوامل  

میلیوارا ا ر   2 6 حود ا ی های ا. ای  رددااها دسارتشو می

 شود  ای  مسئلع سبب . اند را هن کشورهای مختلف  ارا کنا 

ع ناشوی اگ سویل هو   دطنهای دیای   تالیل  کع جایگا  سیل

   20] یاهود ا های ادین اواای ار اهع اردور توجهیصورت 

  امکوا    GISکواروینی   عهوا هو   (2414  حووتا )  ونناندگ[. 23

 AHP-MCDMهای منهوط هوع ر یکونا    تنکیب نتای  ها ااا 

ار ایاحووت میوواا  دطنپووذینی سوویل هوونای منوواطق شووهنی 

همکوارا      . کوی  [26] انود کنارگیاهی را  توچما  ار  یتنام

ایا هووا اسووتشاا  اگ معیارهووای ماوونش ماننوود شوون   (2411)

شناسی، شنایا توپوووناوی، هوار ، ونا انوی سوییب        گمی 

ار ردوداا  موثین  تونی  ووامول    پوشا ویاهی هع ونوا  مهم

های دطنپوذینی   ویوحینگ ار چی ، نقشعمنطقۀ سیل هنای 

. [20]انوود کنهنوودی سوویل را هوونای منطقووع تهیووع     پهنووع

 ار سویل  پوذینی  آسویب  ۀنقش (2413همکارا  )   اسماویل

هوا  ماققوا  یااشود     .تهیوۀ کنانود   کااانا ۀر ادان اگ هخشی

هندی اطیوات منهوط    همچنی  طبقعمثین شناسایی ووامل 

هنودی سویل را ار    پهنعنقشۀ هع مناطق مستعد ردداا سیل، 

  کونا   ، متوسا   پایی  استخناج گیااسع ون   دطنپذینی 

 .[21] دیووای کنانوود سوویلاقوودام هووع تالیوول حساسوویت  

 هنشو  ار دیوای  سویل  دطون  (2410 هاموا ) آرمناکیس   نین

ۀ عتوسوو ت،جمعیوو ایمعیارهوو اساسوو نهوو را اااکانوو یوتووتورن

ارگیواهی   هوار   ر نود    مورووحووییکی  هوای  یهو ی اای،اقتص

 وعتنوو   تجمعیوو ذینیپوو یبآسوو حسووب نهوو   کنانوود

 ندطو  وووایی  ۀنقشو  GIS اگ اسوتشاا   ها اراضی مورووحوییکی

 اسوتشاا  هوا   (2416سی )کی   امین. [23]اند اا اراهع را یلس

 ۀا ر هوا  سویل  جنیوا   سواگی  شوبیع    ارتشاع رقومی مدل اگ

 HEC- RAS دلمو  اگ نیویو  ن ههو  اهو    مختلف های هاگوشت

  کنانود   تهیوع  تنکیع منت ۀر ادان هنای را سیل دطن ۀنقش

دیوای ار   هندی دطن سیل های پهنع نقشعتهیۀ هنای  GISاگ 

ای،  ( طوی مطاحعوع  2411ااس ) .[34] ههون  ونوتنود  منطقع 

 آهنیا  یتارنا ار هند سوتا   ۀحوضدیای را ار   ضعیت سیل

-AHP یکونا تلشیقوی   رکواروینی   عهوا هو   ااس ا.کون ارگیاهی 

MCDM   GIS   تالیول  نیوا  هندی دطن سویل     پهنعنقشۀ

  وونوت نظون   ار. ایشا  ها کنا را تهیع دیای حساسیت سیل

  انسوانی   شناسوی، یهوموووحوییوک   گموی  معیارهای اقلیمی، 

آهنیا هوع سوع حاحوت منواطق      حوضۀشنایا دطن سیل را ار 

 .[31]ا کون هنودی   دطون طبقوع   کوم پندطن، دطن متوسا   

هوا اسوتشاا  اگ ر یکونا تلشیقوی     ( 2413حمامی   همکارا  )

AHP-MCDM   GIS های تالیل حساسیت  توانستند نقشع

هم اهندی دطنپذینی سیل را هنای کشوور توونس وون      پهنع

ردوداا سویل   ن هین ثماهتدا ها شناسایی پارامتنهای  آنها. ندکن

  ا  کون پارامتنهوا  توثیین   هندی   تعیی  میاا  اقدام هع طبقع

های ارگیاهی دطن سویل را اگ ر ی ایو  ووامول     نقشع ،سپس

( طووی 2413. سوسووویی   همکووارا  ) [32]انوود کنتهیووع 

  امکوا  تبودیل    AHP-MCDMای اگ توانایی ر یکنا  مطاحعع

 ۀمنطقو دیوای ار   سویل هوای   نقشوع  ۀتهیهنای  GISار  آنها

 .اندکندشک ار ای  منطقع استشاا   حوضۀجنوهی   

 (ها روش و مواد) کار روش

کواروینی ایو  ماایوا،     عهوا هو   استد  شحاضن سعی  ۀمطاحعار 

تالیول  را تش   ۀحوضسیل ار  دطنپذینی هنای ردداا میاا 

هوا منطوق    AHP-MCDMاگ ر   تلشیقی  منظور،ای   هع. دکن

ع نتوای  ارگیواهی هو    ،ن ای  اسواس هواگی ههن  ونوتع شد  است. 

تلشیوق   GIS ماویا های ایشیتواحی ارآمود    ار    صورت  یع

هنودی   شناسوایی منواطق     ار پهنوع  توانود  کوع موی   استشد  

مطاحعوۀ   هنواهنای ،  کار هنا  شووا. ع دیای ه حساس هنای سیل

هوع   است.شد   ساگی پیاا  پیمایشی-توصیشی حاضن هع صورت

مطاحعوۀ  هوای   تنتیوب ار ووام   هوع مناحول ارگیواهی    ،منظورای  

ار موثین  هنودی ووامول    شناسایی   طبقع نایای )کع ه کتاهخانع

 ... تهیوع  ها  واار ها،  نامع ها اگ ر ی مقا ت، پایا  ردداا سیل

های میدانی )کع هع منظور سنشا میواا    شد  است(، ارگیاهی

 ۀار ردداا سیل ار منطقمثین ووامل  تثیینپذینی-تثیینوذاری

هووای  سوواگی (   موودلاسووت شوود سوواگی  پیوواا  ،شوود  هنرسووی

ار ارگیوواهی میوودانی اگ  اسووت. هنوودی کووامپیوتنی قاهوول اسووتع

سیستم دبنوی هنای شناسایی ووامل   ها اسوتشاا  اگ ر یکونا   

نیون ی   34ای ههن  ونوتع شد  اسوت کوع ار آ  اگ    پنسشنامع

مودینیت هاونا ،   گمینوۀ  ا  وعوال ار  متخصص   استاا اانشوگ 

 شود  شناسی، مودینیت منواهع   مهندسوی آب اسوتشاا       گمی 

هووا    نتووای  ارگیوواهی ار ا  منحلووع اجوونای موودل     اسووت.

اسوت.  شود    هنرسوی ها توسا نین ی دبن   سنشی ااا  صات

هوای   قطعیت  هع احیل پوشا ودم F-AHPکاروینی ر یکنا  عه

را اراهوع  هیشتنی تن   ها اقت  اسبارگیاهی معمو ً نتای  هسیار من

اهد. اموا هوا ایو  حوال، هونای کواها دطوای مااسوبات          می

 MATLABاووواار  اطیوووات توسووا موودل ووواگی ار نوونم    
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کونا   نتوای  حاصول هوا مشوخص      ،  سوپس شد  ساگی  پیاا 

انتقوال یاوتوع اسوت. ایو       GISماویا  وواگی ار  تثیین  ضنایب

دطاهوای   دصوص عمسئلع سبب کاها دطاهای مااسباتی ه

ها هع ماویا   های  ر ای کع معمو ً ها انتقال مستقیم ااا  ااا 

GIS  سوبب  اسوت  هسویار کارآمود    ،ممک  است همنا  هاشود  

 .شوا توجهی ار اقت مااسبات میاردور ههبوا 

 شده مطالعه ۀمنطق

آهنیا تش  ار استا  ماگندرا    ار شمال اینا   اقع  ۀحوض

کیلومتن منهوع را  هاار   0 احد آهنیا  ۀحوضشد  است. ای  

کع ار هخا جنوهی اریای دوار   هخوا   است  شد شامل 

موقعیت جغناویوایی   .قنار ااراهای تیاآهاا  کو  رشتعشماحی 

  نشا  ااا  شد  است. 1 ار شکل شد  هنرسی ۀمنطق

 
 شده بررسی ۀموقعیت جغرافیایی منطق. 9شکل 

 تشو  ار  ۀحوضو  ۀنقطتنی   منتشع توپووناوی هع حاا 

تنی  نقطع  متن   پست 3604هخا جنوب شنقی هع ارتشاع 

متون اگ   -26ار هخا شماحی ها ومق  شد  هنرسی ۀار منطق

کع هع ونوا  سناشیب اریوای دوار    استگاا آسطح اریای 

هندووی منوواطق   منطقووع ،شوووا. همچنووی   شوونادتع مووی 

مایطی شوامل ا اانگوع، چاراانگوع       گیست ۀشد مااوظت

ایو    گیواا حساسویت   ۀاهنود  نشا  کع ااراپارش ملی هو  

   .[33] مناطق هع حاا  حشاظت گیستی است

شد  توسا ساگما  هواشناسی کشوور   اراهعاطیوات  ۀپای هن

جاء مناطق معتودل     ،ماگندرا ، هع حاا  اقلیمی ۀمنطقهنای 

 130صوورت  ع هو آ  کع متوسا تغیینات هار   استمنطوب 

متون   میلی 1661ار  ها ه ما  ای متن ار سال است کع ار میلی

 ،مقدار را هع دوا ادتصاص ااا  است. اگ سوی ایگون  یشتنی ه

 ۀارجو  16 3 شود   هنرسوی  ۀتغیینات امایی ساحیانع ار ماد ا

کع هیشتنی  اما منهوط هع مناااما  هوا اموای    استوناا  سانتی

 -0موا  هوا اموای     ایسوانتیگناا   کمتونی  آ  هوع     ۀارج 30

   .[30]ند هستوناا منتبا  سانتی ۀارج

آهنیوا تشو  ومومواً هوا      ۀحوضو شناسوی   حاا  گمی  هع

حاضوون پوشووید  شوود  کووع  وهوودسوواگندهای کووواتنننی تووا 

گاهوای   ویننود. هون     را ار هن می حوضعهای شماحی  هخا

سنگی منهوط هع ساگندهای مختلف ار هخا جنووهی ایو    

وونواوونی   ۀوستناست. ای  ساگندها  یاوتع منطقع وستن 

اگ س  ا نی  تا نئوی  را هع دوا ادتصاص  را شامل شد   

 ار هخشی اگ مناطق ساگندهای پواحئوینی  ،. همچنی اند ااا 

سوادتار اصولی    گا اارنود.  نیا هون    ها اندگیت-مانند هاگاحت

-کوو  احبونگ   رشوتع تکتونیکی منطقع اگ سوادتار تکتونیوک   

ای حاصول اگ   کع اگ تکتونیک صشاع کند ااغ پین ی می کپع

هوع  سادتی ار اسیا   اینا  منکوای   گمی  ۀشاصهندورا ا  

تکتونیکی ونهی هع سومت   ۀصشااست. حنکت   جوا آمد 

 ا راسوویا   ایوونا  منکووای سووبب ایشوواا سیسووتم  ۀصووشا

صوورت  ع تکتونیکی وشارشی )اومال نین های تکتونیکی هو 

سادتار کلی سیستم وسولع   ار منطقع شد  است. وشارند (

جنووب   -شمال شونقی صورت ع سادتی ار منطقع ه   گمی 

 -غنهی است کوع ار هندوی نقواط هوا سوادتارهای شوماحی      
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است. ای  سادتارها وموماً منهوط هع  شد جایگای  جنوهی 

 .[33] ندهستها  های هنشی وسلع های آگاای   شبکع ارگ 

 سازی چارچوب طراحی و پیاده

ارگیوواهی مناسووبی اگ  اسووت شوود حاضوون سووعی  ۀمطاحعووار 

 هوع . اشوو آهنیا تش  اراهوع   ۀحوضدیای هنای  شنایا سیل

  ماونش ار ردوداا سویل هونای     ین ثمو ووامل ، منظورای  

ع روتکار ع   ار تالیل ه شد شناسایی  ،شد  هنرسی ۀمنطق

 ۀمطاحعو ر یکونا سیسوتم دبون        هوا  ،منظوری  ع اه. است

تالیول دطون     امتخصصو اگ هوی   ای(  میدانی )پنسشونامع 

 حود ا کع  ید اانشگا شناسی   اسات جغناویا، گمی سییب، 

پیمایشوی ههون  ونوتوع     -توصویشی هوع ر    هواند، نشن  34

های  هع منظور کاها ودم قطعیت ،وی   هن ای  شد  است.

اگ  ،ساگی اطیووات  یکنوادتموجوا ار ارگیاهی   همچنی  

ها   استانداراهای مودینیت هاونا ، مطاحعوات     استوراحعمل

هوای   عات پوه ها اطیوات تاریخی، مطاح ،)مکانی( میدانی

 هعود اگ  .[3] شود  اسوت  مونتبا؛ ههون  ونوتوع     ۀشود  انشام

 توا  کع می 1ووامل مانشتنی   ماتملشناسایی   تعنیف 

 هووای اصوولی شووامل وواموول جغناویووایی،  ار ووون  آنهووا را 

 ؛اکون هنودی   انسانی طبقع اقلیمی   مایطی،  شناسی، گمی 

دیوای   ریسوک دطون سویل      های ارگیاهی دطن سیل مدل

های ارگیواهی دطون سویل هوع ونووا        مدلاست.  شد یع ته

هووای  نقشووع ۀتهیوو  دیووای  مبنووای اصوولی سوونشا سوویل

د توا  نکوشو  د   مینشو کار هنا  میع دطن سیل ههندی  پهنع

ارتبوواطی هووی  وواموول ماوونش    ضووعیت حساسوویت      

 تاقیوق  ار. دنو کنهنودی دطون( اراهوع     دطنپذینی )کیس

شیقوی   هماهنوگ   شد  شامل ر یکنای تل تهیعمدل ، حاضن

گاا  اراهوع   کع توسا پنوسوور حطشوی   مبتنی هن منطق واگی

کووع  شوووا مووی( AHPمناتبووی ) سلسوولعتالیوول    شوود 

تووجهی ار ارگیواهی دطون   تالیول      اردوور استا راهای 

شناسووی   هییووای طبیعووی   حساسوویت مخوواطنات گمووی  

  . [33] اارنددیای  دصوص تالیل سیل عه

ارگیواهی ار   وناینود  ،یقوی ار چنی  مدل تلش ،کلی طورع ه

کوع شوامل تهیوع   شناسوایی      شود  هندی  طبقعچند منحلع 

 2سواگی  ، وواگی ینثممعیارهای اصلی هن اساس ووامل مانش 

اهوی   پونااگ  اطیووات     های اصولی ووامول،  گ    مشمووع

                                                           
1. Triggering Factors 
2. Fuzzification 

هنودی نتوای       طبقوع  3سواگی  غینوواگی توسا منطق وواگی،  

  یووا  شناسووایی میوواا   اهسووتگی هووا AHPر    .شوووا مووی

کموی     مسواهل حل  سعی اراستقیل معیارها گینمعیارهای 

 ،. همچنوی  اگ وملکنا دوهی هندوراار اسوت  کع  اکن کیشی

 ۀاراهو هوا     هنودی واینوع   منطق واگی هوا مووقیوت ار اسوتع   

های وواگی هون اسواس     هنای مشمووع متغینهاهای  ماد ایت

 ؛تون  هنودی اقیوق   کویس استیاهی هع  هع منظورتواهع ووویت 

کوع   AHPر یکنا تلشیقی منطق وواگی       است.شد استشاا 

ع هو  ،اسوت  (F-AHPمناتبی واگی ) سلسلعنام ر   تالیل ع ه

هوای چنودمعیاری      ویونی  تووجهی ار تصومیم   اردور طور

مناتبی  سلسلعی مبتنی هن ارگیاهی شهوای ونایندهای  تالیل

تونی  مایوت    مهوم  هوای وونا ا  کوارهنا اارا.    ها ودم قطعیت

 ۀتهیو ار ایو  ر     ۀساا، سادتار F-AHPاروینی ر   ک عه

   .[33]شد  است اهی  تصمیم  گ  ۀپیچیدهای  ماتنیس

-Fر یکونا  ها  ،حاضن ها استشاا  اگ ای  مایت ۀمطاحعار 

AHP دیوای   های مناسب هنای ارگیاهی دطن سویل  ماتنیس

کواروینی ایو     عاسوت. هو   شود   تهیوع  آهنیا تش  ۀحوضار 

-F ۀپایو  چنودمعیاری هون   ۀههینو وینی  ها هنای تصمیم مدل

AHP های واگی مثلثوی صوورت ونوتوع کوع      توسا  ر ای

اراهع شد  است.  1 شنایا تخصیص پارامتنی آ  ار جد ل

است  F-AHPی منهوط هع ر یکنا ونایندولوچارت  2 شکل

 است.د  شاستشاا  ۀ حاضن مطاحع کع ار

 ها یافته

سوواگی موودل جووامع هوونای تالیوول دطوون    قبوول اگ پیوواا 

دیای هاید چارچوهی را هنای ایشاا ارتباط هوی  نتوای     سیل

ی تموام  ،منظوور یو   ع اهو  .اکون تهیوع   GISواگی   ماویا  

طناحوی     F-AHPمعیارها   گینمعیارهایی کع توسا مدل 

. ندشود هنودی   اند، توسا منطق وواگی طبقوع   اهی شد   گ 

شوود  هوونای   اهووی حیسووتی اگ پارامتنهووای  گ   2 جوود ل

معیارهوووای ماووونش شوووامل پارامتنهوووای جغناویوووایی،   

هموونا  ع شناسووی، مایطووی، اقلیمووی   انسووانی هوو   گمووی 

  ا  است.گینمعیارهای ارگیاهی اراهع اا

                                                           
3. Defuzzification 
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 توسط مقیاس مثلثیهای تحلیل  معیارهای اهمیت فازی برای ورودی. 9جدول 

 توصیف مقیاس متقابل مقیاس فازی مقیاس شهودی

 ندهستصورت مستقل ع ه ها ینعوا {1،1،1} {1،1،1} هناهن یا معاال

 استاهمیت معنااار   ارجح اارای  jنسبت هع  i واینۀ {2، 1، 4 6} {1 3، 1، 4 3} اارای ارجایت

 اهمیت نسبی   غاحبیت اارا jنسبت هع  i واینۀ {1، 4 6، 4 3} {2، 1 3، 1} غاحبیت نسبی

 اهمیت   غاحبیت اارا jنسبت هع  i واینۀ {4 3، 4 0، 4 3} {1 3، 2، 2 3} توجع اردورغاحبیت 

 توجهی اارا اردوراهمیت   ارجایت  jنسبت هع  i واینۀ {4 0، 4 3، 4 2} {3، 2 3، 2} توجع اردورارجایت 

 کامیً ارجایت اارا jنسبت هع  i واینۀ {4 3، 4 2، 4 1} {3 3، 3، 2 3} شد  شدت ارجح   توصیع هع
 

 
 ۀ حاضرمطالع ه دررفتکاره ی بفرایندفلوچارت . 2شکل 

 F-AHPشده توسط رویکرد  دهی لیست معیارها و زیرمعیارهای وزن. 2جدول 

 ضریب نرمالیزه ضریب فازی زیرمعیار ضریب نرمالیزه ضریب فازی معیار

 4 343 4 312 شنایا جغناویایی

 4 203 4 234 شیب ۀجنب

 4 224 4 230 تغیینات توپووناوی

 4 301 4 331 انانای شیب

 4 211 4 113 حوضعنشید  ات

 4 233 4 200 شناسی شنایا گمی 

 4 342 4 211 شنایا هیدر یهوحویی

 4 214 4 110 سنوت جنیا 

 4 100 4 132 ومق جنیا 

 4 133 4 163 احگوی  هکشی

 4 103 4 106 ساگندهای سست

 4 133 4 111 هواگاوی

 4 214 4 223 شنایا مایطی
 4 003 4 031 پوشا ویاهی

 4 611 4 303 پوشا گمی 

 4 110 4 114 شنایا اقلیمی
 4 644 4 614 هار 

 4 044 4 324 تبخین

 4 143 4 142 شنایا انسانی
 4 363 4 311 ها ها   را  واصلع تا جاا 

 4 341 4 013 واصلع تا مناطق شهنی
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 شده یبررس ۀحوضخیزی در  بندی برای ارزیابی خطر سیل بندی و کلاس وضعیت طبقه. 3جدول 

 زیادخیلی  زیاد متوسط کم خیلی کم شاخص ارزیابی خطر سیل

 43 4> 43 4 - 13 4 13 4 - 23 4 23 4 - 33 4 >33 4 (m/sسنوت جنیا  )

 3 4> 3 4 - 3 1 3 1 - 3 2 3 2 - 3 3 >3 3 (mومق جنیا  )

 4 - 244 244 - 044 044 - 644 644 - 144 >144 (mmمتوسا هار  )

 4 - 144 144 - 134 134 - 244 244 - 234 >234 (mmتبخین )

 03< 03 - 64 64 - 03 03 - 23 23 - 4 شیب )ارصد( ۀجنب

 14< 14 - 64 64 - 04 04 - 24 24 - 4 انانای شیب )ارجع(

 04< 04 - 34 34 - 24 24 - 14 14 - 4 احگوی  هکشی

 03< 03 - 64 64 - 03 03 - 23 23 - 4 اشت سییهی )ارصد(

 03< 03 - 64 64 - 03 03 - 23 23 - 4 ها )ارصد( را  ۀشبک

 03< 03 - 64 64 - 03 03 - 23 23 - 4 )ارصد( پوشا گمی 

 

اوواار   مدل ارگیاهی توسا ننم  ،اهی ساگی    گ  ماا آهعد اگ 

MATLAB  سواگی مودل    هدف اگ پیواا   .[02] شدساگی  پیاا

 نتای  ههینع هوا پوشوا مناسوب   اراهۀ  ،MATLABاواار  ار ننم

کواروینی   عه است. های موجوا ار مااسبات قعطیت  ر ی ودم

هوای شوادص    های شادص   نقشع مدلتهیۀ تلشیقی نتای  ار 

را وونآهم  هیشوتنی  نتای  ها صوات  اراهۀ امکا   ،واگی غینواگی

دیلوی  » وون   اارای دطون   3، نتای  ار ار نهایتآ را  است. 

هنودی   طبقوع « گیواا  دیلی»   «گیاا»، «متوسا»، «کم» ،«کم

کوار ونوتوع   ع هوای حساسویت هو    نقشع ۀتهیکع هع منظور  شد 

 .  (3 جد لاست )شد  

صورت ع ه ArcGIS [36]اواار  ای  نتای  ها استشاا  اگ ننم

های واگی ارآمد    هوع منظوور تالیول دطنپوذینی        نقشع

 انود.  کوار ونوتوع شود    ع هنودی دطون هو    های پهنع نقشع ۀتهی

-Fشود  توسوا مودل     تالیلهای  هایی کع اگ ر ی ااا  شعنق

AHP  1های شوادص وواگی   نقشع»صورت ع اند؛ ه تهیع شد »

اوواار   ، ننممنظورای   هع است. ساگی هوا  کع نیاگمند غینواگی

ArcGIS هوای هوا ی    سواگی را هونای نسوخع    امکا  غینواگی

 ۀنسووخکووع ار ایوو  ارگیوواهی نیووا اگ ایوو  ا  کووناراهووع  1400

سوواگی  غینووواگی ۀنتیشوو اوووااری اسووتشاا  شوود  اسووت. نوونم

« 2شود   سواگی  غینوواگی  ۀنقشو »های شادص هع ونوا   نقشع

کوار هونا    ع دیوای هو   کع ار تالیل دطنپذینی   سیل است

صوورت  ع های شادص واگی ه امکا  استشاا  اگ نقشع شوا. می

ها هعود    جوا ندارا. ای  نقشع دیای مستقیم ار تالیل سیل

ار تالیول مخواطنات را    وینیکار عساگی امکا  ه اگ غینواگی
                                                           
1  . Fuzzified Index Maps 
2  . Defuzzified Index Map 

پایوۀ   آنهوا هون  اهوی   هعد اگ شناسوایی ووامول    گ   . ندیاه می 

هووای  هووای شووادص نقشووع شوود ، ضوونایب ووواگی مااسووبع 

آهنیوا تشو     ۀحوضو هونای   ساگی شد    غینواگی ساگی واگی

اوواار   نونم هوای اطیوواتی ار    صوورت  یوع  ع   هو شود   تهیع 

ArcGIS دطون  ها هع منظور هنآ را  ای  شادص .شوا  ارا می

نقشوۀ  کوار ونوتوع شود       ع ه دیای هندی سیل سیل   پهنع

سوونشا حساسوویت دطنپووذینی سوویل توسووا آنهووا تهیووع 

  شود   سواگی   هوای اطیوواتی اهتودا وواگی     . ای   یعشوا می

شوادص  نقشوۀ   3 د. شوکل نشوو  سواگی موی   سپس غینوواگی 

هوا  ااا  اسوت.   تش  اراهوع منطقۀ شد  را هنای  ساگی غینواگی

هنودی دطون    دیوای   پهنوع   سیل ۀنقش، نقشعاستشاا  اگ ای  

 0 شوکل کوع ار   شود  تهیوع   شود   هنرسی ۀهنای منطقسیل 

دیوای ار   هنودی سویل   نشا  ااا  شد  است. اگ نتوای  پهنوع  

تونی  تمنکوا    کوع مهوم   شووا  میآهنیا تش ، مشخص  ۀحوض

اصولی نسوبت هوع     ۀر ادان ۀماد امناطق حساس سیل ار 

 ۀاهانو احتای ر ادانع ار هخوا   ۀماد اها   ار  ن هخاسای

هوای گهکشوی ار شون      هخوا  ،همچنی  است. اریای دار

نشوا   دیوای   سویل  گیواا منواطقی را هوا حساسویت     ،حوضع

 ۀشناسوی ماود ا   تواند تواهع تغییونات گموی     کع می اهد می

هنودی   حاصول اگ پهنوع  توجوع هوع نتوای      هاشد. ها شد  هنرسی

دیوای چنوی  هنااشوت     حاوا  سویل   هع شد  هنرسی ۀمنطق

 ۀساحلی آ  کع وموماً ارهنویننود ماد اۀ کع هخا شوا  می

 ،های اصلی منطقوع اسوت   مناطق مختلف شهنی   گینسادت

ای  نگنانوی   ،هناهنای هندی شد  است.  ار هخا پندطن طبقع

هموار  هنای شهنهای موجوا ار منطقوع  جووا اارا کوع هوا     

هوا   داا سیل ار ای  هخوا ایشاا شنایا مناسب پتانسیل رد
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  نسوبت هوع ایو  مسوئلع هایود       اشود هیشتن اگ سواین نقواط ه  

ار هخوا  طور کوع   هما  جویی مناسب اندیشید  شوا. چار 

تالیول حساسویت    نتوای  هوا ار   ااا  ،شود هیا   «ر   کار»

توسوا نیون ی دبون    سیسوتم      تشو  حوضوۀ  دیای  سیل

نیوون ی متخصووص   34نشوون اگ  14دبنوووی مشووتمل هوون   

نتوای   آگموا  شد    ا هار   استاا اانشگا اسا  ونی   کارشن

ع سونشی هو   صوات منحلۀ است. نتای  ار شد  سنشی  صات

تالیل رونسیونی پایۀ  پایایی مدل هوا  کع هنصورت ارگیاهی 

صوورت جداوانوع مشوخص    ع هو نمونع جامعۀ ونوتع اگ  صورت

ند. اار 4 31ضنیب همبستگی  شد  کع اطیوات ارگیاهیشد  

ا ل منحلوۀ  های ا حیع ) وا  ضنیب همبستگی هی  ااا ه گیاا

نمونع( جامعۀ پنسشنامع اگ منحلۀ ا م )منحلۀ پنسشنامع(   

پایوایی   ۀاهنود  نشوا  ، شود  کاری اراهع هشتۀ  3واصلۀ کع هع 

 است. ها   صات انشام ارگیاهی ااا 

 
 تجن ۀحوض ۀشد سازی شاخص غیرفازی ۀنقش. 3شکل 

 
 آبریز تجن ۀحوضسیل در  بندی پهنهی و خطرپذیر ۀنقش. 4شکل 

 گیری نتیجه بحث و

یکوی اگ مسواهل مهوم ار مودینیت      ،تالیل دطنپذینی سویل 

هووای مختلووف اقتصوواای، طبیعووی،  کووع جنبووع اسووتمشووامع 

ردوداا سویل    ویونا.  اجتماوی   سیاسی کشورها را ار هن موی 

هوا ار   آمیا هع اموال   انسا  واجعع های معمو ً همنا  ها دسارت

هوای وموومی    هوا   شونیا    شهنهای مختلف یا تخنیوب جواا   

 اردوور اقتصاای   مواحی   یها تواند هاینع کشورها است کع می

 همنا  ااشتع هاشد. ردوداا سویل همووار  تاوت    ع توجهی را ه

هوای   توانود ار وون     کع می استمختلشی  ۀمانکووامل تثیین 

 مایطووی، شوونادتی، گمووی  اصولی شووامل وواموول جغناویووایی، 

 ،اگ سووی ایگون  ا. شوو هندی  انسانی طبقع هاییمی   واکتوراقل

 ۀا رای  ووامل تات شنایا قاهل مااسبع   مشخصوی ماننود   
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ها هنای ردداا سویل قاهول ارگیواهی     حوضعهاگوشت   استعداا 

های وونواوونی هونای ارگیواهی   سونشا دطون       ند. ر  هست

توانود میواا     اراهوع شود  کوع موی      اماققدیای توسا  سیل

  احتمال ردداا سیل را ار مناطق مختلف هنآ را نپذینی ییثت

هوا، شناسوایی      تونی  ایو  ر     تونی    اساسوی   اگ مهم .دکن

هندی مناطق مستعد   حسواس هوع حاوا  ردوداا سویل       پهنع

ار  .اسوت دیوای معون ف    کع هع تالیل حساسیت سویل  است

دیوووای، ر یکناهوووای تالیووول  تالیووول حساسووویت سووویل

-AHPدصووص ر     عی هو وناینود ی مناتبوی   ارگیواه   سلسلع

MCDM  کوع   اند است آ را ع را ار ارگیاهی همناسبی مووقیت

شووند.   ها ار نظون ونوتوع موی    هع ونوا  مبنای ای  ارگیاهی غاحباً

مناتبوی   امکوا  تنکیوب آ  هوا      سلسولع  تالیلپذینی  انعطاف

هوای موجووا ار    تا میاا  ودم قطعیت شد منطق واگی سبب 

  هون اقوت آ     هود توجهی کاها یا اردور صورتع ها ه تالیل

شونادتع شود     F-AHPنام ع ای  ر یکنا تلشیقی ه اوا ا  شوا.

کووع امکووا  ارگیوواهی معیارهووا   متغینهووای وونوواوو  را ار     

   است.ا  کنهای تصمیم وناهم  ماتنیس

حاضن ها استشاا  اگ ای  ر یکونا تلشیقوی اقودام هوع      ۀمطاحع

آهنیوا تشو     ۀحوضو  سنشا   ارگیاهی دطنپوذینی سویل ار  

صووورت ع ای جووامع هوو مطاحعووع ،منظووورهووع ایوو  اسووت. ا  کوون

کع طی چنودی  منحلوع شوامل مطاحعوات      پیمایشی-توصیشی

سواگی کوامیپوتنی    هوای میودانی   مودل    ای، ارگیواهی  کتاهخانع

سنشا هنای نین ی متخصص   دبن   34کع اگ شد  استشاا  

اطیووات  آ ری  اطیوات ههن  ونوتع شد  اسوت. هعود اگ جموع   

هنوودی آنهووا   وواموول ماوونش   کوویس    ر ای   شناسووایی

کوع   AHP-MCDMهای تصمیم مبتنوی هون ر یکونا     ماتنیس

اوواار   نونم  سواگی شود  اسوت؛    ی آمواا  وناینود توسا ارگیواهی  

MATLAB ساگی  پیاا هنای نویسی واگی  هع ونوا  گها  هننامع

 سواگی(  ویونی، غینوواگی   تصومیم سواگی،   وواگی )وواگی   ونایند

سواگی کوع    ای  پیاا  است. نتای شد  وات  ر ای استشاا  اطی

هونای تهیوۀ    ،توسا مای ل منطق واگی صوورت ونوتوع اسوت   

تشو   حوضوۀ   هندی دطون سویل   دطنپذینی   پهنعهای  نقشع

اوواار   ننممدل ار مایا  ساگی هعد اگ واگی استشاا  شد  است.

MATLAB، ای قاهوول  هووای ااا  صووورت  یووعع اطیوووات هوو

اوواار   کاروینی ننم عهدف اگ ه. ندشدتبدیل  GISهنای شناسایی 

اطیوووات، کوواها دطاهووای مااسووباتی ا حیووۀ تالیوول هوونای 

هوای  ر ای کوع معموو ً هوا انتقوال       دصوص دطاهوای ااا   عه

هسیار  ،ممک  است همنا  هاشد GISها هع مایا  مستقیم ااا 

توجهی ار اقت مااسوبات  اردور   سبب ههبوا  استکارآمد 

شد  تهیوع   هوع    ساگی های شادص واگی نقشع ،سپس. اشو می

هوا   شد  تبودیل شود. ایو  نقشوع     ساگی شادص غینواگی ۀنقش

 ۀحوضو هندی دطون سویل هونای     های پهنع نقشع ۀتهیمنشن هع 

تونی    کوع مهوم   شود ، مشوخص   توجع هع نتای  تش  شد  کع ها

اصلی نسوبت   ۀر ادان ۀماد اتمنکا مناطق حساس سیل ار 

 ۀاهانو احتای ر ادانع ار هخا  ۀماد اها   ار  هع ساین هخا

هوای گهکشوی ار شون      هخوا  ،همچنوی   اسوت.  اریای دار

. هوا  نمایا ااادیای  سیل گیاامناطقی را ها حساسیت  حوضع

هووا را هووا  توووا  ارتبوواط گهکووا نگنشووی ار ایوو  هخووا مووی

 .اکنهای تکتونیکی پیگینی  دطوار 
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