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A B S T R A C T 

The purpose of this study is to zone flood risk in the city of Maragheh 

due to floods caused by the inundating of the Sufi Chai River. The criteria 

being used included the distance from the river, distance from drainage 

lines, population density, residential density, slope, DEM, aspect, and 

land use. Based on the experts' opinion and knowledge of the area, the 

layers were weighted by Network Analysis Process (ANP) method using 

Super Decisions software. According to the coefficients obtained in the 

ANP model, the waterway factor with a coefficient of 0.75 score had the 

highest value and the land use factor with a coefficient of 0.09 had the 

lowest value for creating floods, and then all layers were fuzzy in GIS 

and with weight hanging the layers and combining them by gamma 

method, the final flood zoning plan was prepared. Based on the results, 

areas with very high flood risk were in the city center along the Sufi Chai 

River with an area of 3.126 ha. They are located in areas 1, 2 and 3 and 

districts with low flood risk in the outskirts of the city having an area of 

13.595 ha in areas 5 and 7, respectively. The results from integration of 

ANP and Fuzzy models, as approved in previuos studies, indicate their 

high efficiency in identifying the areas with high flood risk. Therefore, it 

is essential to consider the zoning layers in planinig proceses, particularly 

rsik assessment. 
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 «مقاله پژوهشی»

( و منطق ANP)ة شبک لیبا استفاده از تحل یشهر لابیخطر س بندی پهنه

 : شهر مراغهیمورد مطالعه یفاز

 
 2یعباد می، مر*1یسام میابراه

 
 

 چکیده

 انیاز طغ یناش لابیس لیدر شهر مراغه به دل لابیخطر س بندی پهنه پژوهش نیهدف از ا
 ب،یجهت ش ب،یش یاطلاعات های هیمنظور از لا نیا یکه برا باشد  یم یچا یرودخانه صوف

 یتیو تراکم جمع یتراکم ساختمان ن،یزم یارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصله از رودخانه، کاربر
به روش  ها هیلا یده نظر کارشناسان و شناخت منطقه، وزن . براساستاستفاده شده اس

 بیانجام شد. با توجه به ضرا ژنسوپردسی افزار ( با استفاده از نرمANPشبکه ) لیتحل
 یارزش و عامل کاربر نیتر شیب 75/0 بیعامل آبراهه با ضر ANPدست آمده در مدل  به

به خود اختصاص داد و سپس  لیس جادیا یاارزش را بر نیتر کم 0895/0 بیبا ضر یاراض
 قیو تلف ها هلای کردن دار با وزن تیشده و در نها یساز یفاز GIS طیدر مح ها هیلا یتمام
 های پهنه دهد، ینشان م جی. نتادیگرد هیته لابیس بندی پهنه یینهانقشة  گاما، روش به ها آن

 126/3با مساحت  یچا یصوف انهرودخ هیدر مرکز شهر حاش ادیز یلیخ یرگی لیبا خطر س
شهر با  هیکم در حاش یرگی لیبا خطر س های و پهنه 3و  2، 1 یدر نواح بیهکتار به ترت

 یها مدل قیحاصل از تلف جی. نتااند دهیواقع گرد 7و  5 یهکتار در نواح 598/13مساحت 
ANP  وFuzzy ن مناطق با ییها در تع آن یبالا ییاز کارا یحاک ن،یشیمطالعات پ دیدر تائ

 یابیارز ژهیو به شیو آما یزیر برنامه ندیو ضرورت دارد در فرا باشد یم لابیس یبالا سکیر
 شده مدنظر قرار گرفته شود. یبند سطوح پهنه نیخطر ا
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 مقدمه
های محیط شهری یکی از موضوعاتی است که رویارویی با بحران

شرایط حاکم بر ها و شهرها با آن روبرو هستند. ویژگی تر بیش
های محیطی، توجه به برنامهگذاریفضای شهری و تراکم سرمایه

ریزی مناسب پیرامون مصونیت شهرها را ضروری ساخته است 
(UNDRO, 1978.) به در حال حاضر  شهرها در سراسر جهان

با شهری اراضی کاربری و توسعه مداوم وهوا آبدلیل تغییرات 
شدید مشکلات یمی،و اقل چشمگیری فیزیکی تغییرات

د روبرو هستن یطیبا خطرات متعدد مح اکولوژیکی و یطیمح ستیز
 . ) Fahy et al, 2019: 4؛ 100: 1393)رحیمی، 

آثار  جبران که است طبیعی خطرهای نیتر مخرب از سیلاب
آنجا به در انسانی توسعه مظاهر که مناطقی در خصوص به آن

کند  می را تحمیل زیادی هایشهرها(، هزینه )مانند خورد می چشم
(. بلایای جهانی در دو دهه 179: 1392)صالحی و همکاران، 

ین تر بیش .افزایش یافته است 2015تا  1996 های گذشته بین سال
 یعیخطر طب نیتر عیشا لیسآن مربوط به بلای طبیعی است که 

در  .است کشورها اتفاق افتاده تر بیشمنظم در طور  بهدر جهان 
بسیاری از مناطق به دلیل توسعه اقتصادی و اجتماعی شهرها و 

-ی جهانی شدت سیلابوهوا آبفشار بر کاربری اراضی و تغییرات 
و زمان  تر بیش های شدید رواناب تولید شدهها به دلیل بارندگی

را ها مقدار زیاد آب شرایط تخلیه رودخانه امکان تخلیه تر کمتمرکز 
شود ناپذیر می کند که موجب خساراتی جبران مشکل مواجه می با
(Park and Won, 2019: 2; Zhou et al, 2019: 1363.)

افزایش  دهنده  نشانگذشته  روند افزایش سیل در پنج دهه
 برابر 10حدود چهل  تعداد وقوع سیل در دهه هشتاد نسبت به دهه

درصد افزایش داشته است )امیر احمدی و همکاران،  900شده که 
های بلایای طبیعی از هزینه سوم  ک(. در اروپا نیز ی18: 1390

که در دو   (Abebe et al, 2018: 3)ناشی از وقوع سیل است
، فرانسه و ایتالیا مانندهای آن سیلاب نیتر مخربگذشته  دهه
و  2002در سال ب و دانو یفوقان آلپ، در 2000در سال  سیسوئ

در سال  انگلستان ، در2006دانوب در سال  نیی، در امتداد پا2013
سال  در کیاتیو در منطقه آدر 2010، در لهستان در سال 2007
در آلمان و فرانسه در سال  در کپنهاگ و 2011در سال  ،2014
 :Kron et al, 2019 رخ داده است شهری دیشد لابیس 2016

از ها سیلاب اقلیمی، شرایط دلیل به نیز ایران در .((197
رشد  به رو روند شوند. می محسوب بار آسیب و مکرر رخدادهای

مناطق تر بیش که است آن از حاکی اخیر هایسال در سیل رخداد
انجام مطالعات اساس بر .دارند قرار سیلاب تهاجم معرض در کشور
نقاط در کوچکو  بزرگ سیل به چهل نزدیک سالانه شده

تاریخی های شهریسیلاب دهد. بررسی می روی کشور مختلف

شیراز و شوشتر تهران، ساری، شهرهای که دهد می نشان
: 1391اند )کرم و درخشان، کرده تجربه را عظیمی های سیلاب

های شدید اوقات تحت تأثیر بارش شمال شرق ایران بعضی (.38
و در پی آن بروز خسارات  نهایت منجر به سیل گرفته و در قرار

: 1398)صفریان زنگیر و همکاران،  شودمالی و حتی جانی می
90). 

به توجه عدم که دارد این موضوع بر دلالت مختلف مطالعات
در  نمایی رشد یک ایجاد باعث هارودخانه و هامسیل حریم

است. گردیده وارده خسارات میزان و سیلاب وقوع فراوانی
شده سبب گذشته دهه دو سیل در خسارات صعودی سیر تشدید

جای  هارواناب و سیل مسئله قطعی حل درباره دیرینه آرزوی که
همیشه که دهد واقعیت این درك و گراییعواق به را خود
تا کوشید باید بلکه .موفق بود هاسیلاب مهار در توانینم

(. 67 :1388 داد )نصری، کاهش را آن مخرب و زیانبار پیامدهای
از خطرپذیری پتانسیل ینتر بیش شهری مناطق میان در این

خطر از کامل حفاظت به اینکه توجه با باشند. می دارا را سیل
اعمال  و سیلاب کنار در زیستن باشد،ینم پذیر  امکان سیلاب
توسعه و اراضی کاربری مدیریت خصوص در جدید هایسیاست
تخریب اثرات کاهش منظور رودخانه به حریم مسکونی مناطق

 (.4: 1375است )طاهری بهبهانی و همکاران،  ضروری امری آن
 آثاربا سیل و کاهش  مواجهه مدیریتی هایروش از یکی

باشد.می سیلاب بندیپهنهو  زیخ لیسزیانبار آن، شناخت مناطق 
توصیف و تعیین از است عبارت خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه

عمل این است. سطحی هایرواناب نظر ازپتانسیل  دارای مناطق
گرفته صورت مورد بررسی مناطق خصوصیات مشابهت اساس بر
و مشخص زون هر پتانسیل از استفاده امکانات این طریق از و

(. 232: 1394سراسکانرود و همکاران،  شود )اصغریمی ارزیابی
ریزیبرنامه ابزاری در منزله به سیلاب خطر بندی پهنه نقشه

توسعه زیرساخت برای نواحی شناخت آینده شهر و توسعه مسیر
مؤثر باشد )صالحی و  تواند سیلاب می و زهکشی تخلیه های

یابی بهترین مناطق پخش سیلاب (. مکان182: 1392همکاران، 
کدام  به دو ابزار مهم نیاز دارد الف( روشی که وزن یا اهمیت هر

ی که بتواند با ( ابزارب .از معیارها را در پخش سیلاب نشان دهد
 های مکانی مناسب اهمیت هر معیار را در هر مکانانجام تحلیل

نژاد،  )کرمی مقدم و درانی )با مختصات معین( مشخص کند
1392 :2 .) 

شهر مراغه با توجه به موقعیت جغرافیایی خود، در مسیر 
سیلاب قرار دارد. ازجمله عوامل مؤثر وجود رودخانه صوفی چای 

توجهی  آن گسترش قابل دو ساحلط شهر که شهر در هر در وس
داشته است و رعایت نکردن ضوابط شهرسازی، مسدود و یا تغییر
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ی معابر و گرفتگ آبشهر و ... با  توسعهها به دلیل مسیر مسیل
کند شدن انتقال جریان رواناب در موقع بارندگی در نتیجه باعث 

بندی خطر سیلاب  نهپه تغییر شرایط هیدروئولوژیکی شده است.
ریزی و مدیریت در کنترل و مهار با هدف به کارگیری در برنامه

سیل تاکنون در شهر مراغه مورد توجه نبوده و در قالب طرح 
تحقیقاتی و حتی مطالعاتی فعالیت چندانی در این زمینه انجام 

ی دامنه خسارات ناشی از نیب شیپنگرفته است. لذا به منظور 
های مختلف اقتصادی و اجتماعی، برنامه سیلاب در شرایط

کنترل و مهار سیلاب لازم است به شناسایی مناطق مستعد 
 .پرداخته شود در شهر مراغه خیزی سیل

 مبانی نظری
های مجاور یا و سرریز شده آن در زمین رودخانه سیل طغیان آب

جریان آب شدید از مناطق با ارتفاع زیاد به پایین دست است که 
های های معیشت، داراییخسارات، تلفات و جانی، سیستمباعث 

-که یکی از پدیده  (Mohamed, 2019: 1)شوداقتصادی می
های پیچیده و مخرب طبیعی است که هر ساله خسارات فراوانی 

توسعه فیزیکی  (.1: 1391را به دنبال دارد )حمصی و همکاران، 
ی جریان های قدیمی مسیر را براروی مسیل شهر برنامناسب 

شود هنگام کند که سبب می آب سطحی شهر مسدود می
بارندگی روان آب حاصل از ارتفاعات اطراف به صورت سیل وارد 

و  احمدزادهزیادی به بار آورد ) خساراتبافت کالبدی شهر شده و 
واقع تحولات هیدرولوژیکی ناشی از  در (.3و  2: 1394همکاران، 

توان افزایش ه شهری را میشهرسازی و نحوه کاربر اراضی حوض
حجم رواناب، افزایش دبی پیک، کاهش زمان رسیدن به دبی اوج 

تغییرات کیفی آب است که باعث ایجاد سیلاب  تینهادر و 
(.34: 1396)یزدانی و همکاران،  گردد یمشهری 

زهکشی ظرفیت از خارج که است آبی شهری، حجم سیلاب
 جمع های(. زیرساخت167: 1388باشد )قهروردی تالی،  می شهر

دسته کرد: تقسیم دسته به دو توان می را شهرها در سیلاب آوری 
مسیرهای شامل سیلاب سطحی آوری  جمع های شبکه اول

دوم  دسته و ها و کانال ای جاده کنار هایجوی زهکشی،
که انتقال شامل تأسیسات زیرسطحی سیلاب هدایت دهی سامان
دسته این از هابه تونل آب هایخروجی و ها ورودی ها،تونل

تواندمی آوری سیلاب جمع هایزیرساخت که آنجا از هستند.
کاملاً که زمین شود سطح بر مصنوعی هایجریان تشکیل سبب

ی بهتر بیش پیچیدگی است، آب طبیعی جریان مخالف
گردد )جعفری و  می اضافه مبنا شبکه هیدرولوژیکی های تحلیل

 (. 43: 1393شیخ،  آل
مبنای و پایه جوی، های بارش از حاصل برآورد رواناب

از  برداری و بهره توسعه مختلف های طرح از مطالعات بسیاری
(. 82: 1393دهد )نگارش و همکاران،  می تشکیل را آب منابع
های سطحی جلوگیری از افزایش حجم زیاد رواناب برای

 های نفوذجذبی، کفپوش هایهای باران، چاهراهکارهای بشکه
در  نگهداشتهای زیستی و همچنین از مخازن پذیر، باغچه

شود )هاشمی های اصلی جهت کنترل آب مازاد استفاده میمحل
ها سیلاب شدت بنابراین افزایش؛ (220: 1397منفرد و همکاران، 

مدیریت  در متعددی های استراتژی که شده سبب در شهرها
 .(168: 1388گردد )قهروردی تالی،  تدوین شهری های سیلاب

، محافظت و یبندی که برای پیشگیرهای پهنهمانند نقشه
ها و آمادگی در هنگام وقوع سیل جهت جلوگیری از ساخت خانه

صنایع در مناطق مستعد و با تطبیق تحولات حال و آینده استفاده 
. (Gersonius et al, 2013: 269)شود می

سیلاب مدیریت در بندیپهنه هاینقشه کاربردهای
توجیه و مطالعه .2 هارودخانه بستر و حریم تعیین .1ند از ا عبارت

امداد عملیات و هشدار بینی،پیش .3 های عمرانیطرح اقتصادی
: 1394سراسکانرود و همکاران،  سیل )اصغری بیمه .4 نجات و

ها آنها استفاده از (. از دیگر کاربردهای مهم این نوع نقشه232
ها و سازی کاربری زمین در حق بیمه خطر است که برای بهینه

بندی سیل دارند که  های پهنهای نیاز به نقشههای بیمهبرنامه
میزان حق بیمه از هر نوع بلای طبیعی متأثر از شدت و ضعف 

های در سازی سازه بندی برای مقاوم های پهنهآن است. از نقشه
شود بنابراین طق تحت خطر استفاده میبرابر خطر، اجتناب از منا

مبنای مهمی برای مدیریت بلایای طبیعی هستند )دهقانی و 
 (.142: 1395همکاران، 

 پژوهشپیشینه 

ارزیابی مدل »ای با عنوان طالعه(، در م1391) یمانی و همکاران
بندی های مفهومی در پهنه منطق فازی در مقایسه با سایر مدل

به بررسی « های ژئومورفولوژیکبر ویژگی دیتأکخیزی با  سیل
از  او .عوامل مؤثر در وقوع سیل در منطقه دوزدوزان پرداخت

های )تیپ جمله عوامل شیب، لیتولوژی، اشکال ناهمواری
و وضعیت پوشش گیاهی را با  CNفیزیوگرافی(، نوع خاك، 

های همپوشانی های منطق فازی، بولین و شاخص استفاده از مدل
ی رگذاریتأثشدت و ضعف  بر اساسهای اطلاعاتی، لایه در قالب

های  ها بررسی کرده است. نتایج نهایی حاصل از مدلعوامل پهنه
ترین ابزار دهد که مدل فازی گاما شاخص مختلف نشان می

خیزی در منطقه  های در معرض سیلمفهومی برای تعیین پهنه
 بوده است.

ی با عنوان امطالعه(، در 1392) صالحی و همکاران
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و فرایند  GISبندی خطر سیلاب شهری با استفاده از پهنه»
بندی خطر سیلاب به ارزیابی و پهنه« تحلیل سلسله مراتبی فازی

شهری تهران با استفاده از پنج عامل فاصله از شبکه زهکشی، 
شده و نشده با روش   تجمع جریان، شیب، ارتفاع و اراضی ساخته

اتبی فازی پرداخته است. نتیجه نهایی فرایند تحلیل سلسله مر
ها، نواحی مرکزی و جنوب ها و حریم آندهد که آبراهه نشان می

 خیزی را دارند. ین پتانسیل سیلتر بیششهر 
ای با عنوان مطالعه(، در 1396) و همکاران محمود زاده

بندی خطر برای پهنه GISهای دورسنجی و کاربرد تکنیک»
برای « سیلاب در شهر ارومیه با رویکرد تحلیل چندمعیاره

بندی خطر سیلاب در محدوده شهری ارومیه از روش پهنه
های چندمعیاره فازی و تحلیل (WLC)دار ترکیب خطی وزن

هایی بندی خطر سیلاب از لایهاستفاده کرده است. وی برای پهنه
عیت، فاصله از رودخانه، ضریب رواناب، تراکم مسکونی، تراکم جم

، کاربری زمین، شیب، فضای باز و قدمت ابنیه و CN بیضر
استفاده  8ی لندست ا ماهوارهبرای تراکم پوشش گیاهی از تصویر 

درصد در پهنه  31/22دهد  کرده است. نقشه خطر سیل نشان می
در  45/26درصد در پهنه خطر زیاد،  08/29خطر خیلی زیاد، 

درصد در  64/4و  درصد در پهنه خطر کم 52/17ی متوسط، پهنه
سیل قرار گرفته است و مناطق  ازلحاظپهنه خطر خیلی کم 

 ین خطر را نسبت به سایر مناطق دارد.تر بیشمرکزی 
ای با عنوان مطالعه(، در 1397هزاره و باخرزی قزالحصار )

 «شهرداری مشهد 9منطقه بندی خطر سیلاب شهری در پهنه»
از خطر سیلاب شهر مشهد از شش عامل فاصله  بندی برای پهنه

، ارتفاع، مسیل، تراکم جمعیتی، شیب، جهت شیب، رودخانه
ها بر اساس  داده دهی وزنکاربری اراضی استفاده کرده است. 

قرار گرفته  لیتحل و  هیتجزمورد  GISو در محیط  AHPمدل 
% از مساحت منطقه در محدوده 74که  دهد میاست نتایج نشان 

% در پهنه متوسط تا خیلی زیاد قرار 26با خطر کم و خیلی کم و 
 گرفته است.

بندی   منطقه»ای با عنوان  مطالعهدر  ،(2010) 1فراندز و لوتز
مناطق خطر سیلاب شهری در استان توکومان آرژانتین با استفاده 

به منطقه « متغیرهگیری چند تحلیل تصمیم و  و تجزیه GIS از
سیستم اطلاعات  بندی خطر سیلاب شهری با استفاده از

گیری چندمتغیری پرداخته  وتحلیل تصمیم جغرافیایی و تجزیه
ها، نقشه شیب، نقشه ارتفاع، است و از پنج پارامتر فاصله از کانال

تحلیل و  و  آب زیرزمینی و نقشه محدوده شهر برای تجزیه
بندی خطر سیلاب نشان پهنه استفاده کرده است. نقشه دهی وزن

1. Fernández and Lutz

 ین خطر سیلاب در بخش جنوبی شهر حاشیهتر بیشدهد که می
کانال آب قرار دارد.

عنوان ای با مطالعهدر  ،(2018و همکاران ) 2دی سلوا
های اولیه در مقیاس شهری با مقابله با سیلاب بارانی با نقشه»

های بارانی های خطر سیلابیابی نقشهبه ارز« GISاز استفاده 
های مناطق مستعد سیلاب شاخص بر اساسدر مناطق شهری 

های سیل روی داده( و مناطق بارانی )مورفولوژی و تعداد دوره
دارای پتانسیل سیلاب بارانی و اثرات آن بر روی جوامع انسانی، 

 در محیط های اقتصادیمحیطی، میراث فرهنگی و فعالیت زیست
GIS های پتانسیل خطر در مقیاس شهری برای پرداخت. نقشه

ها و بندی برنامه تشخیص مناطق در معرض خطر و اولویت
.کنندمدیریت کمک می

عنوان ای با مطالعهدر  ،(2019و همکاران ) 3کنعانی
رویکرد جدید برای ارزیابی حساسیت به سیلاب در مناطق »

 (،GIS)با استفاده از « GIS و گیری چندمعیاره براساس تصمیم
از پنج  (MCDM) هگیری چندمعیار منطق فازی و تصمیم

ژئوفیزیک، ژئومورفولوژیکی، هواشناسی، هیدرولوژیکی و : شاخص
مناطق حساس به سیل را در استان کردستان مورد جغرافیایی 

 از ٪85حدود بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داده که 
 قرار دارند. ه سیل بسیار زیادحساس ب در منطقهقه منط

 و  تجزیه»ای با عنوان مطالعهدر  ،(2019و همکاران ) 4پارك
 براساسبندی خطر با پهنه ی کاربری ساختمانها شاخصتحلیل 

-پذیری کاربری  به بررسی آسیب« ارزیابی خطر سیلاب شهری
های شهری در مقابل سیلاب با استفاده از مشخصات ساختمانی 
و عوامل محیطی پرداخته است که مناطق شهری به چهار 
منطقه: سبز، زرد، نارنجی و قرمز تقسیم شده که مناطق مسکونی 

صنعتی جزء مناطق قرمز و  سبز مناطقو صنعتی جزء مناطق 
استفاده از تواند برای نارنجی واقع شده است. این مطالعه می

تواند مناطق تجاری و مسکونی در آینده مفید باشد و همچنین می
ها، وضعیت توزیع و اطلاعاتی از مناسب بودن محل ساختمان

 ها ارائه کند.استفاده آن
ارزیابی »ای با عنوان مطالعهدر  ،(2020زهنگ و همکاران )

چارچوب واکنش به سیلاب شهری مطالعه موردی در سه 
ه بررسی مقاومت جوامع در مقابل سیلاب با استفاده از ب« جامعه

روش دلفی فازی و فرایند تحلیل شبکه با استفاده از هفت 
شاخص )امکانات عمومی، ساختار فضایی کاربری زمین، 

بینی آب های مدیریت سیل، قابلیت عملیات نجات، پیش سازمان

2. Di Salvo

3. Kanani

4. Park 
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 جامعهپذیری جمعیت و توانمندی فردی( بر سه و هوایی، آسیب
شده، قدیمی و روستای مستعد سیل( با  تأسیس)محله تازه 

آوری شده از پرسشنامه، مصاحبه و های جمعاستفاده از داده
دهد محله  تحقیقات میدانی پرداخته است. نتایج تحقیق نشان می

ین مقاومت سیل تر بیشدرصد  13/2 نیانگیمتازه تأسیس شده با 
 8/1با پس از آن محله قدیمی  جامعه در برابر سیل شهری دارد و

در برابر سیل شهری قرار دارد. 91/0و در آخر روستا با 

 روش انجام پژوهش
از لحاظ و ایتوسعه - کاربردی نوع از هدف نظر از پژوهش این

روش از دو و است تحلیلی -توصیفی تحقیق، انجام روش
ابتدا است. در این پژوهش  گردیده استفاده میدانی و ایکتابخانه

خیزی از طریق مطالعات  بندی پتانسیل سیلعوامل مؤثر در پهنه
بعد  ای و نظر کارشناسان شناسایی گردید. در مرحلهکتابخانه

نفر از کارشناسان از  20هریک از معیارها براساس نظر  تیاهم
ی پرسشنامه ها دادهطریق پرسشنامه مشخص شد. برای تحلیل 

ه گردید ابتدا اطلاعات وارد استفاد ANPاز مدل تحلیل شبکه 
های ناموزون، گردید و ماتریس Super Decisionsافزار نرم

تهیه،  GISافزار های مورد نظر در نرمشده و سپس لایه دار وزن
ی دار شده و در نهایت نقشهبندی، فازی سازی و وزنطبقه
 بندی سیلاب تهیه گردیده است.پهنه

جمعیت، تراکم ساختمانی، های معیار شامل: تراکم نقشه
شیب جهت شیب، ارتفاع، رودخانه، کاربری اراضی و مسیل در 

ارتفاع از روی   تهیه گردید که نقشه ArcGisافزار محیط نرم
ی و شیب و جهت شیب از روی متر 10منحنی میزان منطقه 

مطالعاتی  محدوده آمد. نقشه کاربری اراضیدست  بهنقشه ارتفاع 
افزار  نرم محیط در Maxiumu likelihood ارابز از استفاده با

Enviماهواره تصاویر با استفاده از landsat8  تهیه شد. نقشه
فاصله از خطوط آبراهه در  ها از نقشه توپوگرافی و نقشهآبراهه

از  Distant Educationبا استفاده از تابع  ArcGis طیمح
بندی قهطب کلاس 5تهیه و به  Spatial Analyst toolsتوابع 

های موردنیاز توسط توابع گردید. پس از زمین مرجع کردن لایه
های فازی شده تبدیل شدند. در نهایت از عضویت فازی به نقشه

ی ساز مدلعملگر جمع و ضرب و گامای فازی برای تلفیق و 
، 1شکل  بندی خطر سیلاب تهیه گردید استفاده شده و نقشه پهنه

.دهدمبانی نظری نشان میمدل مفهومی پژوهش را براساس 
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پهنه بندی خطر سیلاب

های پژوهشتولید و دسته بندی شاخص

  (ANP)با تحلیل شبکهدهی وزن

  (FUZZY)ها بااستانداردسازی لایه

های فازی با عملگر گاماتحلیل لایه

بندی خطر سیلاب تهیه نقشه پهنه

نمودار روش پژوهش .1شکل 
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 محدوده مورد مطالعه
تا دقیقه 30 و درجه 45 جغرافیایی مختصات با مراغه شهرستان

تا دقیقه 52و  درجه 36 و شرقی طول دقیقه 37 و درجه 46
استان غرب جنوب در شمالی عرض دقیقه 38 و درجه 37

استان این شهرستان 20از  یکی و واقع است شرقی آذربایجان
مربع کیلومتر 3/4146 حدود در آن مساحت شود.می محسوب

 بر در را استان مساحت کل درصد از 8/8 حدود که است
شرق از، تبریز شهرستان به شمال از مراغه شهرستان گیرد.می
به غرب از ،چاراویماق و هشترود آباد، بستان هایشهرستان به

به جنوب از و ملکان و بناب شیر،عجب اسکو، یها شهرستان
دارای مراغه شهرستان گردد.می محدود غربی استان آذربایجان

شش  شهر، دو شامل که است خراجو و مرکزی بخش دو

و مراغه باشد. شهرهایمی سکنه دارای آبادی 166 و دهستان
شهر مراغه که هستند شهرستان این شهری نقاط خراجو

محسوب شهرستان مرکز و شهری نقطه ترینمهم عنوان به
از و گردیده واقع چای صوفی رودخانه کنار در شود. شهرمی

ورجوی، باغات به جنوب از و آشان و قشلاق هایکوه به شمال
محدود رصد کوه به غرب از مزارع و باغات به شرق از

 46 و شمالی عرض دقیقه 23 و درجه 37 در شهر این گردد.می
از آن ارتفاع و است شده واقع شرقی طول دقیقه 16 و درجه
  -تهران راه آهن باشد. مسیرمی متر 1390حدود  دریا سطح
نقش مشاور نیمهندس (کند می عبور شهر مجاورت این از تبریز

، موقعیت جغرافیایی شهر مراغه را 2شکل  (9، 1390 محیط،
.دهدنشان می

موقعیت جغرافیایی شهر مراغه .2شکل 

 ها یافته
های اثرگذار بر سیلاب  برای تعیین و انتخاب نیرو محرکه

محدوده، ضمن بررسی و مطالعه مستندات علمی و معتبر و در 
نظر گرفتن شرایط منطقه، از نظرسنجی کارشناسان اجرایی و 

نظران دانشگاهی استفاده گردید. در مدل فرآیند تحلیل  صاحب
ها و ی موجود بین خوشهاشبکه با در نظر گرفتن ارتباط شبکه

های مربوط ماتریس همها با زیر معیارها و نیز ارتباط درونی آن
به مقایسات زوجی تهیه گردید. با توجه به حجم بالای 
محاسبات و مقایسات بین عناصر شبکه و برای راحتی و 

آوردن بردار اهمیت معیارها و دست  بهافزایش دقت کار در 
استفاده شده  Super Decisionزار افها از نرمسوپرماترییس

های مقایسات زوجی، به است که در آن با وارد کردن ماتریس
( سوپرماتریس1جدول اولیه ) ناموزون ترتیب سوپرماتریس

دست   به (3حد )جدول  ماتریس سوپر و (2جدول اولیه ) موزون
 ها آنها و وابستگی بین در محله اول به تعیین دسته .آمد

نشان داده شده  ،3شود. نمای این ساختار در شکل  پرداخته می
 است.



(ANP)ی نمودار مدل تحلیل شبکه. 3شکل 

 تشکیل سوپرماتريس اولیه يا غیر وزنی
برای تحلیل دهد که ، سوپرماتریس اولیه را نشان می1جدول 

ها و  شبکه نخست باید عناصر هر خوشه، روابط بین خوشه
های حاصل از  روابط درونی تمامی عناصر مقایسه شود. ماتریس

و تشکیل یک  گیرند میهریک از محاسبات در کنار هم قرار 
در واقع با اجتماع  .دهند می ابر ماتریسسوپرماتریس یا 

های عناصر در یک مقایسه آمده ازدست   بهبردارهای ویژه 
 آید.میدست  بهماتریس، ماتریس ویژه ناموزون 

بندی سیلاببرای هریک از خوشه ها و معیارهای موثر بر پهنه سوپرماتریس اولیهیل تشک .1جدول 
متغیرهاانسانیتوپولوژیهیدرولوژی

تراکم جمعیتیتراکم ساختمانیکاربری اراضیارتفاعشیبجهت شیبآبراههرودخانه

انسانی تراکم جمعیتی5591/05591/05591/05591/05591/05591/05591/04545/0

تراکم 3522/03522/03522/03522/03522/03522/03522/04545/0

ساختمانی

کاربری اراضی0887/00887/00887/00887/00887/00887/00887/00909/0

توپولوژی ارتفاع5469/05469/05469/05469/05469/05469/05469/05469/0

جهت شیب1085/01085/01085/01085/01085/01085/01085/01085/0

شیب3445/03445/03445/03445/03445/03445/03445/03445/0

هیدرولوژی آبراهه7500/07500/07500/07500/07500/07500/07500/07500/0

رودخانه2500/02500/02500/02500/02500/02500/02500/02500/0

 تشکیل سوپرماتريس وزنی
آمد، ممکن است دست   بهبعد از اینکه ماتریس ویژه ناموزون 

یا به عبارت  احتمالی نبوده هایها به صورت ستونبعضی ستون
ها برابر یک نباشد. در این تر حاصل جمع عناصر ستونساده

نهایی ملاك کنترلی موردنظر بر  تأثیرتوان گفت که حالت نمی

تمامی عناصر به درستی نشان داده شده است. برای جلوگیری 
آمده در قسمت مقایسه دست   بهاز این حالت با استفاده از نتایج 

ها عمل کرده که با ضریب مقادیر نرمال شده متناظر هر دسته
ها نهایی ستون سازی نرمالخود و  تأثیرملاك به نسبت 
 آید.میدست   به ،2جدول اطلاعات طبق  ماتریس ویژه موزون

 

بندی سیلابثر بر پهنهؤمعیارهای مها و  برای هریک از خوشه سوپرماتریس وزنیتشکیل  .2جدول 
متغیرهاانسانیتوپولوژیهیدرولوژی

تراکم جمعیتیتراکم ساختمانیکاربری اراضیارتفاعجهت شیبشیبآبراههرودخانه

انسانی تراکم جمعیتی4210/04210/04210/04210/04210/04210/04210/03423/0

تراکم ساختمانی2652/02652/02652/02652/02652/02652/02652/03423/0

کاربری اراضی0668/00668/00668/00668/00668/00668/00668/00685/0

توپولوژی ارتفاع1006/01006/01006/01006/01006/01006/01006/01006/0

جهت شیب0199/00199/00199/00199/00199/00199/00199/00199/0

شیب0634/00634/00634/00634/00634/00634/00634/00634/0

هیدرولوژی آبراهه0472/00472/00472/00472/00472/00472/00472/00472/0

رودخانه0157/00157/00157/00157/00157/00157/00157/00157/0

178           ... سامی و عبادی: پهنه بندی خطر سیلاب شهری با استفاده از تحلیل 
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 عمومی يا سوپرماتريس حدی یبردار وزنمحاسبه 
به  تأثیرهاها بعضی از ای از عناصر و دستهدر هنگام رسم شبکه

صورت مستقیم و آشکار بوده و به صورت مستقیم رسم 
ای از پنهان، در شبکه تأثیرهایولی برخی از  .شوندمی

ها وجود دارد که به خاطر عدم وجود ارتباط مستقیم وابستگی
های بسیار مهم روش تحلیل بنابراین از قابلیت؛ شوندرسم نمی

براساس  را نیز در نظر بگیرد. تأثیراتای این است که این شبکه
های ماتریس حدی همه اعداد و ارزش ابر ماتریسدر  ،3جدول

شود و این کار آن وزنی، در یک عدد ثابت به توان رسانده می
ر عنصر و تا یک ضریب یکسان برای ه کند میقدر ادامه پیدا 

 گزینه ایجاد شود.

بندی سیلاببرای هریک از خوشه ها و معیارهای موثر بر پهنه محاسبه بردار وزنی عمومی یا سوپرماتریس حدی. 3جدول 
متغیرهاانسانیتوپولوژیهیدرولوژی

تراکم جمعیتیتراکم ساختمانیکاربری اراضیارتفاعجهت شیبشیبآبراههرودخانه

انسانی تراکم جمعیتی3903/03903/03903/03903/03903/03903/03903/03903/0

تراکم 2953/02953/02953/02953/02953/02953/02953/02953/0

ساختمانی

کاربری اراضی0675/00675/00675/00675/00675/00675/00675/00675/0

توپولوژی ارتفاع1006/01006/01006/01006/01006/01006/01006/01006/0

جهت شیب0199/00199/00199/00199/00199/00199/00199/00199/0

شیب0634/00634/00634/00634/00634/00634/00634/00634/0

هیدرولوژی آبراهه0472/00472/00472/00472/00472/00472/00472/00472/0

رودخانه0157/00157/00157/00157/00157/00157/00157/00157/0

 هاماتريس خوشه
آخرین مرحله برای تعیین ارزش و ضریب نهایی ، 4جدول 

 سازی نرمالها و عناصر گزینه، محاسبه نتایج ماتریس خوشه

ها در ابر ماتریس حدی توسط ضریب گزینهضریب عناصر و 
 باشد.ها میخوشه

 هامحاسبه ماتریس خوشه .4جدول 
هدفانسانیتوپولوژیهیدرولوژی

هدف0000/00000/00000/00000/0
انسانی7531/07531/07531/03333/0
توپولوژی1839/01839/01839/03333/0
هیدرولوژی0629/00629/00629/03333/0

های ناموزون، موزون و حد، در آمدن سوپرماتریسدست   بهبا 
آمد که در واقع دست   بهنهایت وزن هریک از زیر معیارها 

محدوده مورد  خیزی سیلهریک از معیارها را در  تأثیرضریب 
اهمیت نهایی  ،5 جدول بر این اساس .دهد میمطالعه را نشان 

( و تراکم 5469/0(، ارتفاع )7500/0سه معیار با عنوان آبراهه )
ین اهمیت و تر بیش( به ترتیبی که ذکر شد، 5182/0جمعیتی )
بندی سیلاب خواهند داشت. ین تأثیر را در پهنهتر بیشدر نتیجه 

بندی سیلابموثر بر پهنه وزن نهایی هریک از معیارها .5جدول 
وزن معیارمعیاروزن معیارمعیار

3445/0شیب5182/0تراکم جمعیتی
1085/0جهت شیب3921/0تراکم ساختمانی

7500/0آبراهه0895/0کاربری اراضی
2500/0رودخانه5469/0ارتفاع

 ها دادهسازی آماده
به با توجه ها داده تحلیل و پردازش، پژوهش از مرحلهدر این 

تراکم جمعیت، تراکم ساختمانی، شیب جهت شیب،  پارامترهای
.است گرفته صورت آبراههارتفاع، رودخانه، کاربری اراضی و 

هر های کلاس اطلاعاتی،های  لایه تهیه و سازی آماده از پس
های . شکلگردید سازی فازی عضویت توابع از استفاده بامعیار 

نقشه فازی شده هریک از معیارها  11و  10 ،9، 8، 7، 6، 5، 4
 .دهدرا نشان می
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شیبنقشه فازی  .5 شکل  ارتفاعنقشه فازی  .4 شکل

از رودخانه فاصله ینقشه فاز. 7شکل                          یتراکم ساختمان ینقشه فاز .6شکل 

کاربری راضینقشه فازی  .9 شکل  آبراههنقشه فازی  .8 کلش
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نقشه فازی جهت شیب .11شکل نقشه فازی تراکم جمعیتی     .10شکل   

 شده فازی های لایه در ها و ضرب وزن یساز یبعد از فاز
 اجرا شده فازی های لایه روی بر جمع و ضرب های عملگر

، نشان 12جمع و ضرب در شکل  های نقشه سهمقای. شود می

 سهیدر مقا فازی جمع عملگر از حاصل داده شده است که نقشه
 اعملگر ضرب فازی سطوح ب لهیدست آمده به وس  با نقشه به

 دارند. یتر شیمساحت ب لاب،یس ادیخطر ز

ضرب و جمع فازی ی حاصل ازها نقشه. 12شکل 

و تعدیل  بندی خطر سیلابدر نهایت نقشه نهایی پهنه
آمده براساس عملگرهای جمع جبری و دست   بههای  نقشه

 ArcGIS 10.2در محیط  9/0ضرب جبری، از عملگر گامای 
نشان ، 6. جدول بندی شده استپنج کلاس طبقهاستفاده و به 

هکتار، مناطقی  126/3دهد که مناطقی با خطر بسیار زیاد  می
 180/2هکتار، مناطقی با خطر متوسط  44/3با خطر زیاد 

هکتار و مناطقی با خطر  216/4هکتار، مناطقی با خطر کم 

باشد. همچنین با توجه به  هکتار می 595/13بسیار کم 
بسیار زیاد در  خیزی سیلهای با خطر پهنه ،14شکل اطلاعات 

با تراکم جمعیتی و  3 و 2و  1نواحی  مرکز شهر مراغه
ساختمانی بالا در حاشیه رودخانه صوفی چای و در مناطق 

خطر دارند و مناطق با  شهر قرارهای عبوری از منطبق بر مسیل
  اند.ای شهر واقع گردیدهو بسیار کم در محدوده حاشیه کم

پذیر سیلاب محدوده مورد مطالعههای خطرمساحت پهنه .6جدول 
درصدهکتار برحسبمساحت خطرپذيریی طبقهرديف

126/377/11خطر بسیار زیاد1

44/395/12خطر زیاد2

180/221/8خطر متوسط3

216/488/15خطر کم4

595/1319/51کمخطر بسیار 5
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بندی سیلاب شهر مراغه نقشه پهنه .13شکل 

  گيریبحث و نتيجه
سیلاب گامی مهم در مدیریت و  بندی پهنهتهیه نقشه 
 های نقشهاست.  دیده  آسیبدر مناطق  خیزی سیلجلوگیری از 

بر وقوع سیل  مؤثرسیلاب، دانشی را در مورد عوامل  بندی پهنه
 تواند می. بدیهی است چنین اطلاعاتی دهد میو علل آن، ارائه 

در مدیریت ریسک و کاهش خسارت آن مفید باشد. به همین 
خطر سیلاب با  بندی پهنهمنظور پژوهش حاضر به منظور 

استفاده از روش تحلیل شبکه و روش فازی در شهر مراغه 
در سیلاب  مؤثرابتدا فاکتورهای  در این راستا، جام گرفت. ان

وزن هر  Super Decision افزار نرمشناسایی و در محیط 
با دست  به یها وزنسپس  .کدام از فاکتورها مشخص گردید

اعمال و نقشه  Arc Mapفازی شده در محیط  های لایه
 آمد. دست  بهسیلاب  بندی پهنهنهایی 

سه معیار با عنوان آبراهه، ارتفاع و تراکم  در این پژوهش
ین اهمیت را به خود تر بیشجمعیتی به ترتیبی که ذکر شد، 

درصد  93/32که داد اختصاص دادند. بررسی نتایج نشان 
 منطقه مورد مطالعه داری خطر متوسط به بالا هستند. عمده

 و 2و  1نواحی  در مرکز شهر مراغهمناطق با خطر زیاد سیلاب 
با تراکم جمعیتی و ساختمانی بالا در حاشیه رودخانه صوفی  3

قرار  های عبوری از شهرچای و در مناطق منطبق بر مسیل
هکتار از محدوده با خطر متوسط در  180/2و مساحت  دارند

مساحت  .توسعه جدید شهر به این قسمت است که 4و  6ناحیه 
ر بسیار هکتار و در محدوده با خط 216/4 محدوده با خطر کم

در حاشیه شهر واقع  7و  5نواحی مربوط به که  595/13کم 
 شده است.

با توجه به در نظر گرفتن  در این پژوهش شده ئهارامدل 
وابستگی درونی و بیرونی و جلوگیری از تأثیر مستقیم نظر 

باشد.  بندی سیلاب دارا می کارشناسان قابلیت مناسبی را در پهنه
(، 1392) چون صالحی و همکارانمحققانی نتایج مطالعات 

 ،(1397( و هزاره و همکاران )1396محمودزاده و همکاران )
گیری در  ی تصمیمها مدلبر مناسب بودن تحلیل فازی و  دیتأک

 33 باًیتقرپهنه وقوع سیلاب دارند. با توجه به نتایج پژوهش 
بالا قرار گرفته است و  متوسط بهدرصد منطقه در محدوده خطر 

شود و لازمه  ید جدی برای ساکنان این نواحی تلقی میاین تهد
ریزان محیطی است. و برنامه رندگانیگ  میتصمتوجه جدی 

 راهکارها
 های تحقیق، راهکارهای زیر پیشنهاد  با توجه به یافته
 شود:  می
  زیخ لیس مناطق در نفوذ شهرنشینی و گسترش ازجلوگیری 

به زیخ لیس نواحی و رودخانه نزدیکی و شدن واقع به دلیل
 انسانی؛  یها سکونتگاه

 که مناطقی برای مهار سیلاب و کنترل یها برنامه تدوین
 ؛دارند بالای سیلاب ریسک احتمال
 از تغییر کاربری و تخریب مراتع در محدوده و  ممانعت

 ؛حوضه رودخانه صوفی چای
 مبنای بر حاضر حال در کشور تحقیقات تر بیش که جاآن از

معرفی  مدل مندی از  بهره ،ردیگ یم صورت آکادمیک یها روش
تدوین و سازی تصمیم به کمک برای تحقیق این در شده

 .سیلاب مدیریت ریسک یها برنامه
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های بر سیلاب دیتأکبندی مناطق مستعد به وقوع سیل با (. بررسی و پهنه1394، رشید و نوری، الهه )یدآبادیسع، حسن؛ احمدزاده
 .23-1، 2، مجله هیدروژئومورفولوِژیشهر ماکو.  شهری موردی:

ن چای با استفاده از بندی خطر سیلاب در حوضه آبخیز آق لاقا(. پهنه1394اصغری سراسکانرود، صیاد؛ پیروزی، الناز و زینالی، بتول )
 231-245، 3، های ژئومورفولوژی کمیپژوهشمدل ویکور. 

 راستای در شهر سبزوار محدوده در سیلاب خطر بندی پهنه (. ریز1390، ابوالقاسم؛ بهنیافر، ابوالفضل و ابراهیمی، مجید )یاحمد ریام

  .17-32(، 7)4،ریزی شهریمجله پژوهش و برنامهشهری.  توسعه پایدار

آوری جمع یها رساختیزشهری منطبق بر  یها یگرفتگ آب یساز هیشبروشی برای  (. توسعه1393) اصغر یعلو آل شیخ،  هیهان جعفری،
 .50-41(، 42) 7، نامه مدیریت بحرانفصلسیلاب. 

مطالعه موردی روستاهای بندی سیل: (. اثر تغییر کاربری اراضی بر پهنه1391؛ اونق، مجید و صلاحی اصفهانی، گیتی )حهیمل حمصی،
 .سومین همایش ملی مدیریت جامع منابع آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریحوضه آبخیز آزران کاشان. 

آن در دشت بافت، جنوب شرقی ایران.  بندی پهنه(. بررسی خطر سیل و 1395، احمد و نگارش، حسین )عباس نژاددهقانی، مژگان؛ 
 .152-141، 20، ایمنطقه -یجغرافیا و آمایش شهر

 .110-99 (،2)5 ،شهری یشناس بوم یها پژوهش. LTM از استفاده با 1410 سال در تبریز توسعه یساز مدل(. 1393رحیمی، اکبر )
بندی خطر سیلاب شهری با استفاده از (. پهنه1392) یمحمدتق، ییآقا باباو  محمدرضاصالحی، اسماعیل؛ رفیعی، یوسف؛ فرزاد بهتاش، 

GIS 188-179، 3، یشناس طیمحفرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی )مطالعه موردی: تهران(.  و. 
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https://gaij.usb.ac.ir/article_890_d13768240795c194b14baa2bca0bedac.pdf?lang=en
https://gaij.usb.ac.ir/article_890_d13768240795c194b14baa2bca0bedac.pdf?lang=en


 185                           (171-186) 1403بهار  کم،یسال پانزدهم، شماره  ،یشهر یشناس بوم یها پژوهش یفصلنامه علم                        

 در سیلاب به منجر یها بارش وقوع همدیدی شرایط (. ارزیابی1398، لیلا )یآباد یعل جعفرزادهصفریان زنگیر، وحید؛ زینالی، بتول و 

 (،19)1 ،شهری یشناس بوم پژوهشی -علمی فصلنامه. 1395تا  1366رویکرد محیطی به گردشی در بازه زمانی  با خلخال، شهرستان

89-104. 
مرکز مطالعات و تحقیقات تهران: انتشارات  .ی شهریها سیلاب .(1375، مصطفی )زاده بزرگطاهری بهبهانی، محمد طاهر و 

 .شهرسازی و معماری ایران
 و جغرافیا تهران(. شرق شمال :موردی شهرها )مطالعه درکلان شهری سیلاب یکپارچه مدل (. کاربرد1388)قهروردی تالی، منیژه 

 .178 -167، یا منطقه یزیر برنامه
-های سطحی در حوضههای دفع آبلبرآورد سیلاب و ارزیابی کارایی کانا خیزی سیلبندی (. پهنه1391کرم، امیر، درخشان، فرزانه )

 .54-37، 16، جغرافیای طبیعی نامه فصلهای شهری )مطالعه موردی: حوضه آبشوران در کرمانشاه(. 
مناطق مناسب جهت پخش سیلاب در دشت سروستان با استفاده از  بندی پهنه(. 1392) محمدصادقکرمی مقدم، شیرین و درانی نژاد، 

 .ملی آبخیزداری و مدیریت منابع آب و خاكششمین همایش . GISتحلیل سلسله مراتبی و روش بولین در محیط 
بندی خطر سیلاب در شهر برای پهنه GISهای دورسنجی و (. کاربرد تکنیک1396، حسن؛ یاری، فاطمه و واحدی، علی )محمود زاده

 .719-730، 4، های جغرافیای طبیعیپژوهشارومیه با رویکرد تحلیل چند معیاره. 

 .مراغه شهر جامع طرح (.1390) محیط نقش مشاور مهندسین
 فصلنامه .شهری یزیر برنامه در آن به توجه و شهر زواره بر رگذاریتأث یها لیمس شبکه و ها سیلاب بررسی .(1388) مسعود نصری،

 .1-12، 2، انداز چشم جغرافیایی
 یها روشکشکان بر اساس  رودخانه آبریز حوضه رواناب تولید یساز مدل(. 1393نگارش، حسین؛ طاوسی، تقی و مهدی نسب، مهدی )

 .91-81، 6 ،شهری یشناس بوم یها پژوهش فصلنامه دوآماری. 
(. بررسی کفایت سیستم زهکشی در 1397پور، جلیل ) سیرئهاشمی منفرد، سید آرمان؛ عزیزیان، غلامرضا؛ درخشان علمدار، پژمان و 

مجله مطالعه موردی: شهرستان داراب.  SWMM5مناطق شهری جهت عبور سیلاب و امکان اصلاح آن به کمک مدل 
 .236-219، 15، مخاطرات محیط طبیعی

جغرافیا و روابط شهرداری مشهد.  9منطقه بندی خطر سیلاب شهری در (. پهنه1397هزاره، وحید و باخرزی قزالحصار، سید محمد )
 .1158-1140(، 2)1، انسانی

شهرها در مقابل  پذیری آسیببندی (. ریز پهنه1396و افخمی، فاطمه ) یلمحمدع؛ سالکی ملکی، معصومه یزدانی، محمدحسن؛ قاسمی،
 .44-33، 36، نجات امداد وفصلنامه خطر سیلاب مطالعه موردی: شهر تبریز. 

بندی مفهومی در پهنه های مدل(. ارزیابی مدل منطق فازی در مقایسه با سایر 1391یمانی، مجتبی؛ داورزنی، زهرا و دادرسی، ابوالقاسم )
 .134-121، 5، ایجغرافیا و آمایش شهری منطقههای ژئومورفولوژیک مورد شناسی: حوضه داورزن. بر ویژگی دیتأکبا  خیزی سیل

 




