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Abstract 

Flood is one of the natural disasters that can threaten economic, social and environmental 

sustainability activities. Therefore, identifying flood-prone areas in the basins is essential. The 

aim of this research was to prioritize and analyze flooding potential in Ghamsar watershed using 

multi-criteria decision making models and fuzzy logic. For this purpose, first, 14 effective 

criteria on basin flooding (including precipitation, elevation, land use, soil texture, lithology, 

distance to river, slope, drainage density, stream order, Topographic Wetness Index, Stream 

Power Index, flow accumulation, plan curvature, profile curvature) were identified. Rhen, 

pairwise comparisons were made between the criteria using the AHP method in Expert choice 

11 software and the final weight of each criterion was obtained. Moreover, the criteria were 

fuzzified using linear and large fuzzy functions, and finally, the final weights obtained for each 

criterion were applied in the respective layers and the final flood risk map of the basin was 

prepared. The results of prioritizing quantitative and qualitative criteria based on the opinion of 

watershed management experts using the AHP method showed that among the 14 proposed 

criteria, the precipitation criterion with a final weight of 0.229 has the most impact on the flood 

risk of the basin. Moreover, the criteria of heavy to very heavy soil texture (0.499), Plvav stone 

unit (0.252), water areas and bare lands with final weights of 0.345 and 0.225, respectively, 

have a stronger role in the flood risk of the basin. The results of the final flood risk map of the 

basin showed that about 30.841, 27.056 and 12.406 percent of the total area of the basin are in 

the medium, high and very high flood risk categories, respectively, and these areas are located 

mostly in the central part and along the southeast of the basin. Therefore, knowing flood 

potential of the basin can be effective in formulating crisis management plans when faced with 

floods. 
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 چکیده 

اجتماعی و پایداری محیط را تهدید   ،های اقتصییادیتواند فعالیت مییکی از بلایای طبیعی اسییت که  سیییل 

است. هدف پژوهش  در این زمینه امری ضروریآبخیز    زهحو   خیزبنابراین شناسایی مناطق مستعد سیل؛ کند

گیری های تصیمی با اسیتفاده از مدل وزه آبخیز قمصیرح  خیزیسییلبندی و تحلیل فضیایی اولویت   ،حاضیر

 شییده انجام  FUZZY-AHPبا روشو تحلیلی  –توصیییفی با رویکرد    که و منطق فازی اسییت   معیارهچند 

، ارتفاع، کاربری اراضیی، بافت  بارانشیامل  )  حوضیه  خیزیسییلبر   مؤثرمعیار  14 ابتدا برای این منظوراسیت.  

، فاصیله از رودخانه، شیی ، تراک  زهکشیی، رتبه آبراهه، شیاخص رطوبت توپوگرافی،  یشیناسی سین خاک،  

 افزار نرمدر  سیی    تجمع جریان، انحنای سییط ، انحنای طولی( شییناسییایی شیید وشییاخص توان آبراهه،  

Expert choice 11 ها با روش بین معیارAHP و وزن نهایی هر معیار به  گردیدزوجی انجام  هایمقایسیه

  یت درنهاسییازی شییدند و  فازی  largeو   linearها با اسییتفاده از توابع فازیمعیار ،دسییت آمد. در ادامه

حوضیه    خیزیهای مربوطه اعمال شید و نقشیه نهایی سییلهر معیار در لایهبرای   آمدهدسیت بههای نهایی  وزن

با   آبخیزداریهای کمی و کیفی بر اسیا  نظر کارشیناسیان  بندی معیار. نتایج حاصیل از اولویت تهیه گردید
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را در  یرتأثترین بیش  0/ 229با وزن نهایی    بارانمعیار   پیشیینهادی،معیار   14از بین  نشییان داد  AHPروش 

  (، واحد سینگی0/ 499)  بافت خاک سینگین تا خیلی سینگینمعیارهای حوضیه دارد. همننین   خیزیسییل

Plvav  (252 /0کاربری ،)نقش    0/ 225 و  0/ 345های آبی و اراضیییی لخت به ترتی  با وزن نهایی  های پهنه

که حدود  دادحوضیه نشیان   خیزینهایی سییل حوضیه دارند. نتایج حاصیل از نقشیه  خیزیسییل در یترپررن 

متوسیط، زیاد و    خیزیسییل طبقهاز مسیاحت کل حوضیه به ترتی  در    درصید  12/ 406و  27/ 056،  30/ 841

؛ اندقرار دارند که این مناطق بیشیتر در بخش مرکزی و در امتداد جنوب شیرقی حوضیه واقع شیده خیلی زیاد

های مدیریت بحران در هنگام تواند در جهت تدوین برنامهحوضیه می  خیزیبنابراین آگاهی از پتانسییل سییل

 واقع شود.  مؤثربا سیلاب   شدنمواجه

 .Expert choice افزارنرم،  خشکیمهن ، مناطقخیزسیل، مناطق مستعد توابع فازی :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

توانید به  که می نمود تعریف    ، اسیییت   دریاچه   و   کانال   ونقیل حمیل ه فراتر از ظرفییت  کی  هایی توان جریان سیییییل را می 

،  1تنزین و باسیکار )   باشید  و غیره   ها در حوضیه بارندگی شیدید، شیکسیت ناگهانی سید    دلایل طبیعی و مصینوعی مانند 

کند که  پایداری محیط را تهدید می   ، اجتماعی  های ها، اقتصیاد و فعالیت وارده به سیاختمان  های . سییل با آسیی  ( 2020

  شیده یل تبد ای  سییل به فاجعه   جهت ین ازا   . ( 2021و همکاران،    2اکمکنی اوغلو )  شیود می منجر به از دسیت رفتن زندگی  

. طبق  ( 2019،  و همکاران   3کای )  تر اسییت بیش   لرزه ین زم   ازجمله بار آن از سییایر بلایای طبیعی زیان   اسییت که اثرات 

اند و  اثر سییل کشیته شیده   میلیون نفر در  هفت حدود    2016تا   1900از سیال    المللی ین ب بررسیی اولیه پایگاه داده فاجعه 

با توجه .  ( 2020و همکاران،   4وان  )   میلیارد دلار خسیارت در سیراسیر جهان برجا گتاشیته اسیت   700همننین بیش از  

مردم،    دهد که بر زندگی محلی رخ می   بلایای سیییل در مقیا    از  ناشییی   های تر آسییی  به مطال  بیان شییده، بیش 

کند و  محلی را محدود می   توسیعه اقتصیادی   ، یت درنها گتارد که  سیاختار اقتصیادی اثر می و    ها، کشیاورزی زیرسیاخت 

.  ( 2014و همکاران،    5گوا )  از سییل امری ضیروری اسیت  کاهش خسیارات ناشیی   برای   سییل  خطر   ارزیابی   ، جهت ین ازا 

منفی و مثبت خود    های جنبه   ، منطقه وجود دارد که هر رویکرد   سییل در   برای تخمین حسیاسییت   امروزه چندین روش 

، منطق 6(AHP)  تحلیل سیلسیله مراتبی   گیری چند معیاره بر پایه های تصیمی  رویکرد   توان به راسیتا می  این   در  . را دارد 
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  ، شیبکه عصیبی مصینوعی 4(ML)  ، یادگیری ماشیین 3(DT) درخت تصیمی    ، 2(LR)  ، رگرسییون لجسیتیک 1(FL)فازی  

(ANN)5 ،   ( 2020و همکیاران،    6میالییک )   اسیییت   قرارگرفتیه   محققین   یرش موردپیت گسیییترده    طور بیه کیه    اشیییاره کرد  .

ارزییابی و انتخیاب بهترین    کیه برای   اسیییت   هیا و فرآینیدهیایی از روش   ای بر پیاییه مجموعیه   7گیری چنید معییاره تصیییمی  

یک    فرآیند سیلسیله مراتبی   . ( 2016و همکاران،    8فرناندز )  متعدد اسیتوار اسیت   های تصیمی  بر اسیا  معیار   های گزینه 

تصیمیمات    برابر   مناسیبی در   تواند ابزار دهد و می را کاهش می   گیری ی  در تصیم که تعصی   تحلیل سیاختاری اسیت 

مرسوم برای تعیین حساسیت    های . همننین منطق فازی یکی از رویکرد ( 2021و همکاران،    9ی موش ی کول )  پینیده باشد 

مروزه مفهوم منطق  ا   . ( 2020و همکاران،    مالیک )   مقابله با مشیکلات پینیده کارآمد اسیت   منطقه اسیت که برای   سییل در 

.  ( 2021و همکاران،    10نشییاو ی سیی)   اسییت  ده یل شییتبد علوم محیطی به یک روش آماری پیشییرفته و مه    فازی در 

بر اسیا  مجموعه فازی و منطق     AHPهای حاصیل از برای تنظی  وزن   یافته بهبود یک روش     FUZZY-AHPرویکرد 

  جهت ن ی ازا .  ( 2021و همکاران،   وان  )  دهد می   معقول نشان   AHP  روش   را نسبت به   سیل   به   فازی است که خطر ابتلا 

  واقع در  زه آبخیز حو خیزی  تحلیل فضییایی سیییل بندی  اولویت برای    FUZZY-AHP رویکرد   حاضییر از   پژوهش   در 

شیناسیایی مناطق مسیتعد   ینه زم   در   متعددی تاکنون مطالعات    )حوضیه قمصیر کاشیان( اسیتفاده شید.   خشیک نیمه منطقه  

  های تحقیق توان به  ها می این پژوهش   ازجمله با تحلیل سیلسیله مراتبی و منطق فازی انجام شیده اسیت که   خیزی سییل 

  وتحلیل تجزیه ، طی تحقیقی در تانزانیا برای تهیه نقشیه حسیاسییت سییل از  ( 2021)   11ی و مکون   ی مصیاب  زیر اشیاره کرد: 

نشییان داد که به ترتی     ها آن گیری چند معیاره و سییامانه اطلاعات جغرافیایی اسییتفاده کردند. نتیجه مطالعات  تصییمی  

درصیید در محدود احتمال خطر سیییل زیاد تا خیلی زیاد و خیلی ک  تا متوسییط قرار دارند.    59/ 73و    40/ 27حدود 

بندی خطر سییل با اسیتفاده از تحلیل سیلسیله مراتبی و تئوری  منطقه   باهدف در پژوهشیی    ، ( 2019و همکاران )   12جیا 

است. همننین این محققین بیان    یافته یش افزا   یج تدر به فازی بیان داشیتند، احتمال خطر از شیمال غربی به جنوب شیرقی  

به بررسیی خطر   ، ( 2019و همکاران )   13یودیین  ک  بودند.   نسیبتاًترین مناطق، مناطقی با توپوگرافی  داشیتند حسیا  

تر  نشیان داد بیش   ها آن سییل با اسیتفاده از فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی و تحلیل فازی در تایلند پرداختند. نتیجه پژوهش  
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بندی  پهنه   منظور به ،  ( 1400و همکاران )   زیاری قرار دارند.   خیلی زیاد ناحیه خطر   مناطق نزدیک به شیبکه زهکشیی در 

خیزی با روش تحلیل سیلسیله مراتبی و منطق فازی در شیهر ایلام به این نتیجه دسیت یافتند که نواحی  پتانسییل سییل 

طی پژوهشییی    ، ( 1399)   نژاد وفایی و    پور محمد ترین ظرفیت در برابر خطر سییل را دارند.  شیمال و شیمال غربی بیش 

بر رخداد سییل در حوضیه تجن با اسیتفاده از تحلیل سیلسیله مراتبی و    مؤثر بندی و شیناسیایی عوامل  اولویت   منظور به 

ترین تمرکز مناطق حسیا  سییل در محدوده رودخانه اصیلی و محدوده دلتای  مه    که   منطق فازی به این نتیجه رسییدند 

-AHPدر پژوهش خود با اسییتفاده از مدل ترکیبی    ، ( 1399)  کریمی کرد آبادی و    نجفی  . رودخانه در مصیی  اسییت 

FUZZY  تهران پرداختند و به این نتیجه دسییت یافتند    شییهر کلان بندی خطر سیییلاب در منطقه یک  به ارزیابی و پهنه

قرار دارند. همننین این محققین    موردمطالعه ، خطر ک  و متوسط در شمال و مرکز محدوده  خیلی ک  های با خطر پهنه 

  ها اسیت. های با خطر خیلی زیاد و زیاد در محدوده شیهری منطقه و منطبق بر نقا  خروجی حوضیه بیان داشیتند پهنه 

بندی خطر سییلاب شیهری در  ، با اسیتفاده از فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی فازی به پهنه ( 1392ی و همکاران ) صیالح 

ترین  بیش   ها آن ها و حرای   تهران پرداختند و به این نتیجه دست یافتند نواحی مرکزی تا جنوب شهر و همننین آبراهه 

بندی خطر سییلاب در مناطق مختلف، در  رغ  مطالعات فراوان در زمینه پهنه علی    خیزی را دارند. سییل   ازلحاظ پتانسییل  

با هدف پژوهش حاضییر شییده اسییت؛ بنابراین    پرداخته   خشییک نیمه در مناطق    خیزی به بحث سیییل پژوهشییی  تر  ک  

  ازجمله حوضیه   خیزی بر سییل  مؤثر های گسیترده و  انتخاب معیار با  خیز  بندی مناطق مسیتعد سییل ناحیه  بندی و یت اولو 

(، شیی ، ارتفاع، بافت خاک، تراک  زهکشیی، فاصیله تا  2020  21)تصیاویر سینتینل   شیناسیی، کاربری اراضیی ، سین  ان بار 

و انحنای    4، انحنای سییط  3شییاخص توان آبراهه   ، 2ها، تجمع جریان، شییاخص رطوبت توپوگرافی آبراهه، رتبه آبراهه 

گیری چند  رویکرد تصیمی    با اسیتفاده از   شیک خ نیمه مناطق    واقع در حوزه آبخیز    خیزی در تعیین پتانسییل سییل  5طولی 

  . انجام شده است   (FUZZY LOGIC)  منطق فازی   و  (MCDA)  معیاره 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه   - 1-2

  28'  27" تا   51°  18'  56" بین طول جغرافیایی   مربع در محدوده کیلومتر   246حوزه آبخیز قمصیر با مسیاحت حدود 

ایسیتگاه    3(. بر اسیا  آمار 1شیکل شیمالی قرار دارد )   33°  56'   18" تا    33°  38'   8" شیرقی و عر  جغرافیایی   51°

 
1 Sentinel-2 

2 Topographic Wetness Index 

3 Stream Power Index 

4 Plan Curvature 

5 Profile Curvature 
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متر اسیت. با  میلی   194  برابر با  سیال( این حوضیه  36سیالانه )   بارندگی ، برزک و فین میانگین متوسیط  بن رود   ی سینج باران 

 پتانسیل سیل بالایی برخوردار است. از    ، های اخیر این حوضه توجه به سابقه سیل در منطقه طی سال 

 

 
 موردمطالعه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

 روش تحقیق   - 2-2

  و   Expert choice 11  ی افزارها نرم   در و    FUZZY-AHP  و با روش   تحلیلی   – نوع توصیییفی   از   حاضییر   پژوهش 

Arc Gis10.5   طبقات ارتفاعی منطقه   نقشیه   ازجمله   یاز موردن   های داده   ابتدا   برای این منظور،   . ه اسیت انجام شید(DEM)  

تصاویر  از    2020برای سال  متر   10  ×   10با اندازه سلولی   تهیه شد. نقشه کاربری اراضی    12/ 5  ×   12/ 5سلولی    با اندازه 

از    منطقه  همننین نقشیه بافت خاک  . آورده شیده اسیت اولیه    ی ها داده   ین تأم منابع    ، ( 1جدول) در   . تهیه شید   2سینتینل  

منطقه شیناسیایی    خیزی بر سییل   مؤثر های  ار ی های مرتبط مع پژوهش   با بررسیی در در ادامه  شیهرداری کاشیان تهیه شید. 

  های مقایسیه و   ( AHP)   بر اسیا  تحلیل سیلسیله مراتبی   Expert choice  11  افزار نرم انتخابی در    های شیدند. سی   معیار 

  هر   وزن نهایی   ،   ( دانشجویان دکتری آبخیزداری   و   اساتید گروه آبخیزداری )   کارشناسان   و با قضاوت   وارد شیدند   زوجی 

( با در نظر گرفتن نرخ شیناسیی سین  )نقشیه بافت خاک، کاربری اراضیی و واحد  کیفی   های لایه   های معیار لایه و زیر 

اسیتفاده شید    9تا    1مقیا  عددی    از   زوجی   های یسیه مقا   برای حاضیر    پژوهش   شید. در   ها، تعیین سیازگاری در قضیاوت 
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.  ( 2020،  1تلا و بالوگون )  اسیت   زوجی   های یسیه مقا   در   ترجی  مطلق بیانگر    9  ه و مقایسی  برابر   ترجی  بیانگر    1  ه که مقایسی

سیی     . از شیاخص ناسیازگاری اسیتفاده شید   ( زوجی   های یسیه مقا )   شییده انجام   های قضیاوت   ارزیابی   همننین برای 

ها( با  های انتخابی )معیار لایه   یت درنها بندی شیدند.  حوضیه قمصیر اولویت   خیزی بر تحلیل فضیایی سییل   مؤثر های  معیار 

و در درجه عضیویت   سیازی )فازی( شیده اسیتاندارد   Arc Gis 10.5  افزار نرم   در   Fuzzy Membership  ابزار   اسیتفاده از 

به    متفاوتی   های واحد و دامنه   ممکن اسیت در   یارها مع   گیری شیده از مقادیر اندازه   که یی ازآنجا   صیفر تا یک قرار گرفتند. 

تابع    ، دیگر یان ب به   . سیازی شیوند جا به جا شیوند تا اسیتاندارد   1تا    0دامنه همسیانی    ها در باشیند، باید تمام لایه   رسییده   ثبت 

مجموعه    و تابع عضیویت صیفر بیانگر عضیویت نداشیتن کامل در   مجموعه   بیانگر عضیویت کامل در   1  عضیویت برابر 

  در  ها آن طبقات    وزن نهایی   های کیفی با اسیتفاده از همننین فازی سیازی نقشیه   . ( 1400و همکاران،    زیاری )  اسیت   فازی 

  ع تاب   و با اسیتفاده از   تعیین   ( و قضیاوت کارشیناسیی AHPبا روش تحلیل سیلسیله مراتبی )   Expert choice 11  افزار نرم 

از روش تحلیل    آمده دست به های  با تلفیق وزن   خیزی ادامه برای تحلیل فضایی سیل   در .  سازی شدند فازی    largeفازی  

  یت درنها  گیری حوضیه به دسیت آمد. ، نقشیه سییل )معیار(  لایه   های فازی شیده هر نقشیه   ( در AHPسیلسیله مراتبی ) 

بندی  طبقه  خیلی زیاد متوسییط، زیاد و    ، ک ، خیلی ک  گروه   پنج   نتایج در  حوضییه   خیزی سیییل تحلیل فضییایی   منظور به 

 است.  نشان داده شده مراحل انجام پژوهش    ، 2شکل . در  ( 2019و همکاران،    2دانو )   شدند 

 

 ها منابع اولیه تهیه داده -1جدول 

 منبع  دقت مکانی  داده  ردیف 

 https://search.asf.alaska.edu متر   12/ 5×    12/ 5 مدل رقومی ارتفاعی  1
 Esri 2020 Land Cover متر   10×    10 نقشه کاربری اراضی  2
 شهرداری کاشان   خاک   نقشه  3

 اصفهان   ای آب منطقه شرکت   -  سنجی باران های  داده  4

 

 
1 Tella & Balogun 

2 Dano 
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 مراحل انجام پژوهش  -2شکل 

 

 ها و فازی سازی لایه  حوزه آبخیز  خیزی تاثیر هر معیار بر سیل - 1-2-2

و    میالییک   ؛ 2018،  1دا  ؛  2020،  تلا و بیالوگون )   مختلف   هیای پژوهش   در   بررسیییی   ابتیدا بیا   ، در پژوهش حیاضیییر 

 شد. بر سیلاب شناسایی    مؤثر   های معیار   ( 2020و همکاران،   2ن یی سو ؛  2021،  مصابی و مکونی   ؛ 2020همکاران،  

 بارندگی 

  وانی بارندگی ا . هرچه شییدت و فر ( 2020و همکاران،    3بوامرانه )   ایجاد سیییل اسییت   در   عامل   ن ی تر مه    بارندگی 

نقشیه پهنه    سیازی برای فازی این تحقیق،    . در ( 2020،  تلا و بالوگون ) شیود  بیشیتر می  ب سییلا  تر باشید، احتمال وقوع بیش 

سیاله(   36میانگین بارندگی سیالانه )   با اسیتفاده از  باران   ینده اسیتفاده شید. همننین نقشیه پهنه ا افز   –  4تابع خطی   از  باران 

 . تهیه شد  Arc Gis10.5  در  5)معکو  فاصله(   IDW به روش   ( 2 جدول ) برزک  و   سه ایستگاه بن رود، فین 

 

 
1 Das 

2 Swain  
3 Bouamrane 

4 linear 

5 Inverse Distance Weighting 
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 سنجی بارانهای موقعیت ایستگاه -2جدول 

 ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه 

 1950 33°  44'   43"   51°  26'   50"  بن رود 

 2080 33°  47'   28"  51°  13'   24"  برزک 

 1050 33°  56'   39"  51°  22'   16"  فین 

 

 شناسی( شناسی )سنگ زمین 

  باعث   ر ی نفوذناپت   های سین    جهت ن ی ازا   که   صیورت بدین   گتارد، های سییل اثر می بزرگی رویداد   شیناسیی بر زمین 

شیناسیی  نقشیه زمین   کیفی  ر ی تأث . با توجه  ( 2018و همکاران،    1ی کاک ی پاتر )   شیود افزایش شیدت سییل و رواناب سیطحی می 

مشیخصیات    ، 3جدول   اسیتفاده شید. در   largeاین نقشیه از تابع   سیازی برای فازی   ، در این پژوهش حوضیه   خیزی بر سییل 

 ارائه شده است. حوضه   شناسی سن  

 

 موردمطالعه منطقه  شناسیمشخصات سنگ -3جدول 

 km)2(مساحت   سن  مشخصه  واحد سنگی 

Etliv  89/ 2 ائوسن  فشانی آندزیتی توف آتش 

K1aml   1/ 31 کرتاسه  اوربیتولینا   آهک سن  خاکستری با بستر ضخی  تا    آهک سن 

Oiiv  42/ 76 الیگوسن  دیوریت 

OMl   50/ 03 میوسن   - الیگوسن  مرجانی   آهک سن 

OMsm   1/ 04 الیگوسن میوسن  )سازند ق (   سن  ماسه ، مارن، مارن گنی، ماسه شنی و  آهک سن 

OMviv  16/ 12 الیگوسن  آندزیتی   فشان آتش 

PLvav  4/ 42 پلیوسن  های ریولیتی تا ریوداسیتی فشان آتش 

Qt2  38/ 62 کواترنر  های تراسی نهشته 

URig   ،2/ 5 میوسن  و کنگلومرا )سازند قرمز بالایی(   سن  ماسه مارن قرمز، مارن گنی 

 

  

 
1 Patrikaki 
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 کاربری اراضی 

حوضیه   های هیدرولوژیکی فرآیند   اجزای   تواند بر مطالعات خطر سییل اسیت و می   کاربری اراضیی عامل مهمی در 

نقشییه کاربری اراضییی   که ازآنجایی .  ( 2020و همکاران،    1سییوئیسییی )   بگتارد   ر ی تأث  مانند رواناب، نفوذ و تبخیر و تعرق 

و    قضیاوت کارشیناسیی   از   اسیتفاده با    ابتدا حاضیر،   پژوهش   اراضیی در   سیازی نقشیه کاربری فازی   برای دارند،  ماهیت کیفی  

شید و سی     هر نوع کاربری تعیین   نهایی   ، وزن ری با فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی نوع کارب   بین هر   های زوجی مقایسیه 

ها با توجه به  . سی   کاربری گردید تبدیل    ی رسیتر  نقشیه   به   درنهایت اعمال شید و   نقشیه کاربری اراضیی   این اوزان در 

از   نیز   سییازی نقشییه کاربری اراضییی بندی شییدند. برای فازی طبقه   4 جدول   صییورت به  طبقه   8  در   2طبقه سیینتینل  

 استفاده شد.  Arc Gis10.5در     Largeتابع 

 

 2کاربری اراضی بر اساس تصاویر سنتینل  بندیطبقه -4جدول 

 km)2(مساحت   کاربری اراضی 

Water 064 /0 

Trees 961 /0 

Grass 002 /0 

Flooded vegetation 0004 /0 

Crops 35 /1 

Scrub/shrub 115 /211 

Built Area 7496 /7 

Bare ground 758 /24 

 

 شیب 

مناطق    جهت ن ی ازا   . شیود کاهش یافته و باعث تجمع آب می   آب  با کاهش شیی  )سیطوم مسیط ( سیرعت جریان 

در  .  ( 2017و همکاران،   2مبا ی ر )   هسیتند   برخوردار   تری بالا   خیزی سییل   مسیط  نسیبت به مناطق شییبدار از خطر ابتلا به 

برای   ن ی همنن .  گردید تهیه   Arc Gis10.5در    3مدل رقومی ارتفاع منطقه  پژوهش حاضییر نقشییه شییی  از روی نقشییه 

   استفاده شد.   کاهنده   – سازی نقشه شی  از تابع خطی  فازی 

 

 

 
1 Souissi 

2 Rimba 

3 Digital Elevation Model 
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 خاک 

  های خاک   که طوری به  است،  مؤثر منطقه    نفوذ آب به داخل خاک، بر وقوع سیل در   با توجه نقش آن در   بافت خاک 

، 1ابراهی  بتی  و احمد )   سیبک( دارند  )بافت   زدانه ی ر های  تری نسیبت به خاک گیری ک  )بافت سیبک(، سییل   دانه درشیت 

  در    Largeلایه خاک از تابع   سیازی برای فازی   شیود، محسیوب می   کیفی  ، یک لایه لایه بافت خاک   که ازآنجایی   . ( 2016

Arc Gis10.5  .استفاده شد 

 ارتفاع 

حرکت    دسییت به سییمت مناطق پایین   و ارتفاعات بالاتر   دسییت مناطق بالا   از   سییرعت به آب به دلیل نیروی گرانش  

، دا  )   شیود می   خیزی یابد و باعث سییل )مناطق ک  ارتفاع( گسیترش می   دسیت ند و با رسییدن آب به مناطق پایین ک می 

سیازی لایه ارتفاع از تابع خطی حوضیه، برای فازی   خیزی عامل ارتفاع در سییل   ر ی تأث این پژوهش با توجه به    . در ( 2020

 . استفاده شد   کاهنده   – 

 تراکم زهکشی 

میزان خطر  ، شیود تراک  زهکشیی اسیت که با بالا رفتن تراک  زهکشیی وقوع سییل می  که باعث   عوامل اصیلی   یکی از 

 Arc Gis10.5نقشه تراک  زهکشی در این پژوهش در  .  ( 2020و همکاران،    سیوئیسیی )   یابد افزایش می   از سییلاب   ناشیی 

 استفاده شد.   افزاینده   – تابع خطی   از   متکور نقشه   سازی برای فازی  تولید شد. س      Line distanceو با ابزار 

 آبراهه   فاصله از 

این پارامتر بر    ر ی تأث   که درحالی خطر سییل قرار دارند.    ر ی تأث تحت    شیدت به رودخانه    به شیبکه زهکشیی   مناطق نزدیک 

مناطق    جهت ن ی ازا .  ( 2010، 2فرناندز و لوتز )   یابد فاصییله گرفتن از شییبکه زهکشییی کاهش می   حوضییه با   خیزی سیییل 

  کاهنده  – نقشیه فاصیله از آبراهه از تابع خطی   فازی سیازی   بالایی دارند و برای   خیزی رودخانه پتانسییل سییل   به   نزدیک 

 تولید شد.   Arc Gis10.5  در    Euclidean Distanceابزار   با استفاده از   آبراهه   استفاده شد. همننین نقشه فاصله از 

 آبراهه   بندی رتبه 

های با  بنابراین آبراهه ؛  ( 1987،  3کاسیتا )   یابد می   افزایش تر شیدن رتبه آبراهه، شیدت، سیرعت و دبی جریان  با بزرگ 

و   Hydrologyنقشیه رتبه آبراهه با اسیتفاده از ابزار  این مطالعه    رتبه بالاتر از پتانسییل ایجاد سییل بالاتری برخوردارند. در 

لایه رتبه سییازی  برای فازی   این لایه نیز،   سییازی و برای فازی  تهیه گردید  Arc Gis10.5  افزار نرم   با روش اسییترالر در 

 استفاده شد.   افزاینده   – تابع خطی  از  آبراهه  

 
1 Ibrahim-Bathis & Ahmad   
2 Fernandez & Lutz 

3 Costa  
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 تجمع جریان 

  های انجام شیده، تجمع جریان . با توجه به بررسیی حوضیه اسیت خیزی  ارزیابی سییل   در  مهمی   تجمع جریان معیار   

حوضیه   خیزی تر شیدن تجمع جریان بر سییل بیش   با   شیود و حوضیه زیاد می   سیمت ارتفاع پایین در   ارتفاع بالا به   از 

  – سییازی نقشییه تراک  جریان از تابع خطی برای فازی   جهت ن ی ازا .  ( 2018و همکاران،    پاتریکاکی )   شییود افزوده می 

  در    Hydrologyاکستنشن و با   مدل رقومی ارتفاعی  نقشه   تجمع جریان با استفاده از  افزاینده استفاده شد. همننین نقشه 

 شد.   تهیه  Arc Gis10.5افزار  نرم 

 ( TWI)  شاخص رطوبت توپوگرافی 

شیی  و   و توانایی حرکت آب به دلیل  یک مفهوم فضیایی اسیت که انباشیت جریان  شیاخص رطوبت توپوگرافی   

بنابراین مقادیر بالا برای شییاخص رطوبت توپوگرافی نشییان از حضییور  ؛  کند نیروی گرانش از هر حوضییه را مدل می 

  . ( 2021و همکاران،    1ی ن ی هند )   حوضیه اسیت  در  و پتانسییل تولید رواناب سیطحی  مرطوب  مناطق مسیتعد با توپوگرافی 

 همننین نقشییه  افزاینده اسییتفاده شیید.   – تابع خطی  ، از  رطوبت توپوگرافی  سییازی نقشییه برای فازی   این پژوهش   در 

 . دست آمد به  Arc Gis10.5در   ( 1رابطه) از    و   مدل رقومی ارتفاعی  نقشه   شاخص رطوبت توپوگرافی با استفاده از 

 (1 )            ( )TWI ln As / Tan= β                                                                                                   

 ( SPI) آبراهه  شاخص توان 

مقادیر بالا برای    که طوری به   ، پردازد ناب سیطحی می ا و میزان رو  به توصییف پتانسییل فرسیایشیی  شیاخص توان آبراهه 

SPI   برای    جهیت ازاین .  ( 2020و همکیاران،    میالییک )   حوضیییه اسیییت   بییانگر بیالا بودن ظرفییت روانیاب سیییطحی در

مدل رقومی   نقشیه   با اسیتفاده از جریان افزاینده اسیتفاده شید. شیاخص توان   – لایه توان جریان از تابع خطی   سیازی فازی 

 . تهیه شد  Arc Gis10.5  در   ( 2رابطه) حوضه از  ارتفاعی  

   (2 ) ( )SPI AS Tan= × β
                    

 (. 2014  و همکاران،   2نم اک )  درجه است   شی  بر حس     βو   )m/2m(مساحت حوضه    AS،  2و    1  های در رابطه 

 انحنای سطح و انحنای طولی 

نقش انحنای سط  و انحنای طولی بر وقوع سیلاب    ، حال ن ی باا  ، کمی بر وقوع سیلاب دارد  ر ی تأث انحنای توپوگرافی  

مقعر، سیط    مثبت به ترتی  بیانگر   و   مقادیر منفی، صیفر   ، انحنای سیط    در   . ( 2018 ، 3دا  )   توان نادیده گرفت را نمی 

 
1 Handini   
2 Nampak   
3 Das  
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باعث    و مثبت به ترتی    منفی   مقادیر  ، طولی   انحنای   در   . همننین ( 2020و همکاران،    مالیک )   اسییت  صییاف و محدب 

  از  های انحنای سیط  و طولی سیازی لایه . برای فازی ( 2021و همکاران،    1چ سیتا و ک )   شیود شیدن رواناب می و ک   زیاد 

مدل   نقشیه و با اسیتفاده از     DEM Surfaceافزونه   کاهنده اسیتفاده شید. انحنای سیط  و طولی با اسیتفاده از   – تابع خطی  

  ، Error! Reference source not found. (3 )همننین در   . حاصییل شیید  Arc Gis10.5  افزار نرم   در   رقومی ارتفاعی 

 نشان داده شده است. حوضه    خیزی بر وقوع سیل  مؤثر های  معیار فازی شده _ های لایه 

 

   

   

   

   

 ها  سازی شده معیارهای فازینقشه -3شکل 
 

1 Costache 
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 بحث  نتایج و    - 3

 ها بندی معیار اولویت   - 1-3

حوضیه بر    خیزی بر سییل   مؤثر انتخابی    های بین معیار   زوجی   ی ها سیه ی مقا و    تحلیل سیلسیله مراتبی   نتایج حاصیل از 

  شیناسیی، فاصیله از ، کاربری اراضیی، بافت خاک، سین  باران های  معیار که  نشیان داد    آبخیزداری   ان اسیا  نظر کارشیناسی

انحنای  شاخص توان جریان،  تجمع جریان،    شاخص رطوبت توپوگرافی،   ، ی تراک  زهکش   شیی ، رتبه آبراهه،   رودخانه، 

،  0/ 054،  0/ 061،  0/ 079،  0/ 113،  0/ 126،  0/ 159،  0/ 229نهیایی    هیای و ارتفیاع بیه ترتیی  بیا وزن   سیییط ، انحنیای طولی 

  خیزی در سیییییل   تیأثیرگیتاری ترین میزان  تیا ک    ن ی تر ش ی ب   0/ 013و    0/ 018،  0/ 019،  0/ 025،   0/ 029،  0/ 030،  0/ 046

طور  ترین عاملی اسیت که به به دلیل شیروع کننده رواناب و مه    اران معیار ب   ، پژوهش حاضیر   در   . ( 4شیکل) دارند   حوضیه 

در   را   خیزی سیییییل   تیأثیرگیتاری میزان    ترین ( بیش 0/ 229وزن نهیایی )   بیا مسیییتقی  در چرخیه هییدرولوژی دخیالیت دارد،  

  خیزی سییل   ( را در 0/ 214ترین وزن ) بیش  اران معیار ب  ، نیز   ( 1400)   اسیمعیلی و    میرموسیوی . در پژوهش  حوضیه دارد 

از   حاکی   به دست آمد که  0/ 08  ارها ی مع بین    زوجی   ی ها سه ی مقا   برای   . همننین نرخ شاخص ناسازگاری حوضه داشت 

انجام شیده   های قضیاوت   ، باشید  0/ 1از    تر ک    ناسیازگاری   شیاخص   اگر   طورکلی به ها اسیت.  قبول بودن قضیاوت قابل 

 .  ( 1977،  1ی ساعت )  هستند   موردقبول سازگار و  

 

 
  هابین معیار زوجی مقایسه  -4شکل 

 

ها  نقشه   این   سازی فازی   برای   ، کیفی دارند ماهیت    شناسی سن    و  اراضی، بافت خاک   های کاربری نقشه   که ازآنجایی 

در    ر ی تأث و وزن نهایی هر طبقه کاربری اراضیی بر اسیا  میزان  انجام شید   های زوجی مقایسیه   با نظر کارشیناسیان   ابتدا 

 ( و اراضیی لخت 0/ 345)   آبی   های کاربری پهنه   ، نظر کارشیناسیان   از   دسیت آمد بر این اسیا  حوضیه به   خیزی سییل 

آبی و اراضیی لخت پتانسییل    های های پهنه کاربری   ، گر ی د ان ی ب به حوضیه دارند    خیزی در سییل را    ر ی تأث ترین  ( بیش 0/ 225) 

 
1 Saaty   
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های آبی و اراضییی  پهنه   ی ها ی کاربر   ر ی تأث حاضییر از نظر   (. نتیجه پژوهش 5شییکل ) کنند  ایجاد می   بالاتری   خیزی سیییل 

  plvav  شییناسییی سیین    ی واحدها   مطابقت دارد. همننین   ( 1400شییهابی )   حوضییه با پژوهش   خیزی لخت در سیییل 

  مؤثرتری   حوضیه نقش   خیزی سییل   دادند که در   را به خود اختصیا    نهایی  وزن   ترین ( بیش 213 /0)   Etlivو    ( 0/ 252) 

آن اسییت که    از  لایه بافت خاک از نظر کارشییناسییان حاکی  برای   های زوجی مقایسییه (. همننین نتایج  6شییکل )   دارند 

  در  را  ر ی تأث ین  بیشییتر   0/ 245  و   0/ 499ی   ت به تر   نهایی   خیلی سیینگین و سیینگین با وزن   - کلا  بافت خاک سیینگین 

به داخل خاک   آب  نفوذ   ها در ارتبا  با پتیری این خاک یت نفوذ ( که این امر به ماه 7شیکل )   حوضیه دارند   خیزی سییل 

 . پتیری آب ک  است های سنگین نفوذ است که در خاک   مرتبط 

 

 
   بین طبقات کاربری اراضی زوجی مقایسه  -5شکل 

 

 
   شناسیهای سنگبین طبقات واحد  زوجی مقایسه  -6شکل 
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  بین طبقات بافت خاک زوجی مقایسه  -7شکل 

 

 حوضه   خیزی تحلیل فضایی سیل   - 2-3

 شیید.   انجام   خشییک نیمه   مناطق   حوضییه در   خیزی و تحلیل فضییایی سیییل   بندی اولویت  هش حاضییر با هدف و پژ 

با  و  ها  حوضیه با تلفیق لایه   خیزی بر سییل  مؤثر   انتخابی   معیار  14  حوضیه با اسیتفاده از   خیزی سییل   های همننین نقشیه 

نقشیییه نهایی    نتایج حاصیییل از  . دسیییت آمد به  Arc Gis10.5  افزار نرم   محیط   در    FUZZY-AHP اسیییتفاده از روش 

که به    دارد   0/ 141- 0/ 552ارزشیی بین    ، حوضیه   خیزی سییل نقشیه نهایی    که   حوضیه نشیان داد دسیت آمده از  به   خیزی سییل 

  - 0/ 341)   (، 0/ 141  - 0/ 291خیلی ک ، ک ، متوسیییط، زییاد و خیلی زییاد بیه ترتیی   بیا ارزش )   خیزی سیییییل کلا    5

پژوهش    (. همننین در 8شیییکیل ) ( تقسیییی  شییید 0/ 431  - 0/ 553( و ) 0/ 383  - 0/ 431)   (، 0/ 341  - 0/ 383)   (، 0/ 291

گزارش شیده اسیت که    0/ 063- 0/ 95در محدوده بین   ارزش نهایی نقشیه خطر سییلاب  ( 1399) و همکاران    زاده حسیین 

 کلا  خیلی ک ، ک ، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسی  کردند.   5به    نقشه نهایی خطر سیلاب را این محققین  

 

 
 گیری حوضه ارزش نهایی نقشه سیل -8شکل 
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  خیز های سییل ترین قسیمت نشیان داد که بیش   ( 9شیکل )   مطالعاتی  حوضیه   خیزی نتایج حاصیل از نقشیه نهایی سییل 

تواند به دلیل بافت خاک می   موضیوع   که این  تا جنوب شیرقی حوضیه اسیت   های مرکزی حوضیه منطبق بر قسیمت 

  و تجمع جریان(،   ی ر ی نفوذپت کاهش  به دلیل )   Etilv  ،Oiiv  ،Omvivهای سینگی واحد متوسیط تا خیلی سینگین، وجود 

  عامری عرب   . در پژوهش ک  و وجود آبراهه با رتبه بالا باشید   نسیبتاًتر، شیی  و ارتفاع  بیش   سیاله   36دریافتی    ان میزان بار 

و مناطق    اند واقع شده های شمالی و شمال غربی  بخش   در   خیزی بیشیتر مناطق حسیا  به سییل  ، نیز   ( 1396) و همکاران  

حاکی   ( 5جدول )   خیزی سییل   های مسیاحت   نتایج حاصیل از  حوضیه دارد.   خیزی نسیبت به سییل   مرکزی حسیاسییت کمی 

به ترتی  در    مربع کیلومتر   30/ 52و    66/ 56،  75/ 87،  51/ 96،  21/ 09حدود   ه، ضییکل مسییاحت حو   از از این اسییت که 

با   طبقه   تر مسیاحت حوضیه در بیش     ی ترت ن ی ا به   . قرار دارند  خیلی زیاد ، ک ، متوسیط، زیاد و  خیلی ک    خیزی طبقه سییل 

  موردتوجه این حوضیه در   و کنترل سییل   حفاظتی اقدامات  بنابراین باید    ؛ دارند   متوسیط تا خیلی زیاد قرار   خیزی سییل 

زیاد برخوردار   زیاد تا خیلی   خیزی سیییل   پتانسیییل   حوضییه به ترتی  از   درصیید   12/ 406،  27/ 056گیرد. همننین    قرار 

از دیگر نتایج این گزارش شیده اسیت. درصید حوضیه در طبقه بسییار زیاد   20  نیز،   ( 1018دا  )   اسیت. در پژوهش 

حوضه   انتهایی   های منطق بر قسمت   ک  تا ک   خیلی   خیزی اشاره کرد که مناطق با سیل   ع توان به این موضو پژوهش می 

های   )نهشیته    QT2شیناسیی های زمین وجود سیازند   تا آبراهه، زیاد از عوامل همنون فاصیله    تواند ناشیی اسیت که می 

تیری بالا( و  نفوذپ به دلیل )   و جن  بافت خاک سیبک تا متوسیط   تر ک    سیاله دریافتی  36تراسیی کواترنر(، میزان بارش 

 خیلی زیاد تا   گیری زیاد سییل   پهنه   قزاآن در های قمصیر و  اشیاره کرد. همننین روسیتا   1های با رتبه تمرکز بالای آبراهه 

 .  امری ضروری است   ها آن   های باغ ها و اراضی کشاورزی و  حفاظتی برای این روستا   -   ی ت ی ر ی مد قرار دارند لتا اقدامات  

 

 
  گیری حوضهنقشه نهایی تحلیل فضایی سیل -9شکل 
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 هر طبقه  گیری حوضه درمساحت و درصد سیل -5جدول 

 درصد  km)2(مساحت   گیری بندی سیل طبقه 

 8/ 576 21/ 09 خیلی ک  

 21/ 121 51/ 96 ک  

 30/ 841 75/ 87 متوسط 

 27/ 056 66/ 56 زیاد 

 12/ 406 30/ 52 خیلی زیاد 
 

   گیری نتیجه   - 4

از    منجر به   ی ط ی مح سیت ی ز های اقتصیادی، اجتماعی و  سییلاب یکی از مخاطرات محیطی اسیت که با ایجاد خسیارت 

تر اسیت. بر این اسیا  و با توجه به  های ناشیی از آن، از سیایر بلایای طبیعی بیش که خسیارت  شیده  بین رفتن زندگی 

  خیزی و شیناسیایی مناطق با سییل  حوضیه   خیزی تحلیل فضیایی سییل  های اخیر طی سیال   موردمطالعه سیابقه سییل در منطقه  

  خیزی بر سییل  مؤثر   های بندی معیار ای برخوردار اسیت. این پژوهش با اهداف شیناسیایی و اولویت از اهمیت ویژه بالا 

حوضییه انجام شیید. بدین منظور در راسییتای هدف پژوهش حاضییر، از روش    خیزی حوضییه و تحلیل فضییایی سیییل 

FUZZY- AHP  اران ها( ب لایه )  ار ی مع  14از    قمصییر حوزه آبخیز   خیزی بندی و تحلیل پتانسیییل سیییل اولویت   برای  ،

شیناسیی، فاصیله از رودخانه، شیی ، تراک  زهکشیی، رتبه آبراهه، شیاخص ارتفاع، کاربری اراضیی، بافت خاک، سین  

از  حاصیل   ج ی نتا انحنای طولی اسیتفاده شید.    و  تجمع جریان، انحنای سیط  شیاخص توان آبراهه،  رطوبت توپوگرافی،  

تحلیل    در  مؤثر ترین عامل مه    0/ 229با وزن نهایی   ران با   ار ی مع داد که  نشان    زوجی   ی ها سه ی مقا تحلیل سلسله مراتبی و  

مسیاحت    دهد، از کل حوضیه نشیان می   خیزی نقشیه نهایی سییل   حوضیه اسیت. نتایج حاصیل از   خیزی پتانسییل سییل 

  مناطق از   این   که ن ی ا اسییت که با توجه به    برخوردار متوسییط    خیزی از پتانیل سیییل   مربع کیلومتر   75/ 87حوضییه، حدود 

لتا این مناطق باید برای اقدامات مدیریتی    ؛ ند ر ا برخورد  خیلی زیاد زیاد تا    خیزی قابلیت تبدیلی بالایی به مناطق با سییل 

  طبقه شرقی حوضه در   امتداد جنوب های مرکزی و  همننین بخش   اولویت قرار گیرند.   و آبخیزداری در  کنترل سیلاب 

بافت خاک متوسییط تا   ، تر دریافتی بیش  ان تواند ناشییی از میزان بار زیاد تا خیلی زیاد قرار دارند که این می   خیزی سیییل 

و    3)   تمرکز آبراهه با رتبه بالا   ک ،  نسیبتاً، شیی  و ارتفاع  Etilv  ،Oiiv  ،Omviv  ر ی نفوذناپت   شیناسیی سین  خیلی سینگین،  

قرار دارند که   خیلی زیاد زیاد تا   خیزی محدوده سییل   در   ن اآ باشید. همننین دو روسیتای قمصیر و قز ها  بخش این   در (  4

باید   جهت ازاین  . د این روسییتاها خسییارت وارد کن   های باغ اراضییی بافت روسییتایی و کشییاورزی و    به تواند  می سیییل 

  که   توان نتیجه گرفت حاضییر می   قرار گیرد. با توجه به نتایج پژوهش   موردتوجه این روسییتاها    برای   حفاظتی اقدامات  

های با پتانسیییل  و شییناسییایی بخش   درک صییحی  از شییناخت   ه تواند ب می پژوهش حاضییر    خیزی نقشییه نهایی سیییل 
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بنابراین آگاهی از پتانسییل  ؛  منطقه به همراه داشیته باشید   مدیریتی برای   های ریزی حوضیه و ارائه برنامه  بالا   خیزی سییل 

با    واقع شیود.   مؤثر با سییلاب   شیدن مواجه های مدیریت بحران در هنگام  تواند برای تدوین برنامه حوضیه می   خیزی سییل 

شیود در جهت کاهش خسارات ناشی از سیلاب و  پیشینهاد می   موردمطالعه در منطقه    ز ی خ ل ی سیمناطق    یی توجه به شیناسیا 

اصولی استفاده گردد و    وساز سیاخت   از  ، خیزی متوسیط تا خیلی زیاد بندی سییل تعدیل اثرات آن در محدوده دارای طبقه 

  سازی صورت گیرد. حسا  به تخری  در اثر سیلاب هستند مقاوم   هایی که سازه 

 کتابنامه 

در اسیتان   سینقر زیآبر  ۀدر حوضی  لیسی   ت یحسیاسی  یبند. پهنه1399 ؛توران ،تربند  ؛ایرؤ  ی،پناه ؛یمحمدمهد  ،زادهنیحسی 

 .889-873. صص 4. شماره  اکوهیدرولوژی  کرمانشاه.

 https://doi.org/10.22059/ije.2020.305793.1350. 

 لیبا اسییتفاده از تحل  یزیخلیسیی   ت یظرف یبند. پهنه1400رسییول؛   ،یعبا ؛ داراب خان  دیسیی   ،ییکرامت اله؛ رجا ،یاریز

 .30-21. صییص 1. شییماره  بحران ت یریمد. لامی: شییهر اینمونه مورد  GIS طیدر مح  یو منطق فاز  یمراتبسییلسییه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23453915.1400.10.1.2.2. 
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