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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

One of the impacts of climate change is the increased risk of 

flooding and its effects. Environmental disasters are occurring with 

increasing frequency and intensity around the world, with flooding 

being a major cause of both material and non-material damage, and 

its effects continuing long after the flood has occurred. One of the 

flood-prone areas of Iran, especially in 2018, was Mamulan City, 

which is located in the Karkheh riverbed that faces floods annually. 

Therefore, monitoring flood disasters and risk assessment has 

become an urgent need to increase prevention capacity and reduce 

flood-related damages in this city. In the present research, an 

evaluation and zoning of flood in this city was attempted. Nine 

layers, namely, topographic humidity, slope, elevation classes, 

distance from the river, drainage density, distance from the road, 

vegetation cover, precipitation and soil type were chosen as the 

indicators that affect the flood in the region. In this study, digital 

elevation model (DEM) data with a spatial resolution of 28 meters 

extracted from ASTER satellite and monthly precipitation data 

provided by ECMWF for the years 2014 to 2023- converted into 

annual data- were used for ANP flood classification and network 

analysis in Super Decisions software, the weighting of which was 

done based on experts' opinions. The results show that in Mamulan 

city the highest percentage of land belongs to the high and medium 

category in terms of flood risk. The rest of the classes are low and 

very high respectively, and the very low class has the lowest amount. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The western and southwestern parts of Iran 

were severely affected by the devastating 

flood disaster in 2019, and this disaster is 

causing deeper concern every day. These 

concerns are usually more intense in 

counties without proper access facilities, 

usually located in the western part of 

Lorestan province and Iran. The majority of 

the people in this county are engaged in 

agriculture, gardening, animal husbandry, 

and driving heavy machinery. The flood in 

this county in 2019 severely affected the 

jobs of the people throughout the county. 

Many agricultural lands and orchards were 

turned into ruins, and even access roads to 

the county were cut off or had severe 

problems for several months. While the 

damage caused by the flood in this county 

has not yet been repaired, it has once again 

been exposed to floods with a weaker 

intensity than in 2019 due to heavy rainfall 

in the winter of 2023, and this is a serious 

warning for the authorities and people of this 

county with the start of spring rainfall.  
Considering what was stated, in the face of 

the flood situation in the city of Mokhlan, 

monitoring flood disasters and assessing the 

risk has become an urgent need to increase 

the capacity to prevent and reduce flood-

related losses in this city, and also to reduce 

the current flood problem, it is necessary to 

strengthen systematic research on flood 

disaster risk assessment. Therefore, in the 

present study, we have tried to assess and 

zone the flood in this city, considering the 

flood situation in the city of Mokhlan, in 

order to identify both the dangerous and 

risky points caused by floods in this city and 

to prioritize the factors affecting the flood. 
Methodology 

The present study is of applied type in terms 

of purpose and descriptive and analytical in 

nature. The method of data collection is 

based on library resources and other research 

sources such as articles published on 

reputable sites related to the subject of 

floods, flood zoning and the city of 

Mamulan and field observations, 

spatial/satellite data. In this study, nine 

layers, namely topographic moisture, slope, 

elevation classes, distance from the river, 

drainage density, distance from the road, 

vegetation, precipitation and soil type were 

selected as indicators that have a greater 

impact on the flooding situation of the 

region. To carry out this study, input data of 

the Digital Elevation Model (DEM) with a 

spatial resolution of 28 meters extracted 

from the ASTER satellite (ASTER GDEM) 

were used. To obtain the total precipitation 

over a decade, we used the monthly 

precipitation data provided by ECMWF for 

the years 2014 to 2023 and converted it into 

annual data . 
Results and discussion 

In the present study, the following criteria 

were used: topographic moisture, slope, 

elevation classes, distance from the river, 

drainage density, distance from the road, 

vegetation cover, precipitation, and soil 

type. After preparing and providing the nine 

main information layers, the pairwise 

comparison method was used to determine 

the weight of the classes of each layer and 

the ANP method was used to determine the 

final weight of the criteria. As mentioned 

earlier, the Super Decision software was 

used to determine the weights. The general 

process for determining the weight of the 

criteria affecting the flooding of the region 

using the ANP method has been explained in 

the previous section. In this method, the 

criteria were placed in two clusters including 

land condition and hydrology. Then, each of 

these clusters was classified according to the 

sub-criteria it has for flood zoning. 
Conclusion 

Finally, the weights obtained for each class 

in the Geographic Information System (GIS) 

were applied to the desired layers and, using 

the overlay functions, the flood map of 

Mamulan County was drawn. Based on this, 

the flood map of Mamulan County shows 

that the highest percentage of flood-prone 

lands belongs to the high and medium 

classes. The rest of the classes are low and 

very high, respectively, and the very low 

class has the lowest amount. In a way, this 

class does not exist at all in the flood-prone 

zoning of Mamulan County. As the findings 

of the present study showed, most of the area 

of Mamulan County is at risk of flooding, 

and this is due to the city's influence on the 

Karkheh Riverbed. In a way, the initial core 
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of Mamulan County was formed and 

developed in the riverbed, and this has 

caused floods with great damage, especially 

in recent years. 
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بلایای   است.  آن  از  ناشی  آثار  و  سیل  وقوع  خطر  افزایش  اقلیمی،  تغییرات  پیامدهای  از  یکی 
عنوان یکی از این  دهند و سیل به محیطی با شدت و فراوانی بیشتری در سراسر جهان رخ می زیست

س از  ها پهمراه داشته و اثرات آن تا مدت های مادی و غیرمادی به ای از جنبه بلایا، خسارات گسترده 
ادامه می  از مناطق  وقوع نیز  یابد. شهرستان معمولان، که در مسیر رودخانه کرخه قرار دارد، یکی 

های شدیدی مواجه شد و هر ساله نیز در  با سیلاب   13۹۸ویژه در سال  خیز ایران است که به سیل 
رو، پایش بلایای سیل و ارزیابی میزان خطر آن به یک ضرورت  معرض این پدیده قرار دارد. ازاین 

در   است.  تبدیل شده  در این شهرستان  و کاهش خسارات  پیشگیری  افزایش ظرفیت  برای  فوری 
دی سیلاب در این منطقه انجام گیرد. در این  بنپژوهش حاضر، تلاش شده است تا ارزیابی و پهنه

لایه شامل رطوبت توپوگرافی، شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی،    ۹راستا،  
به  نوع خاک  و  بارش  میزان  گیاهی،  پوشش  راه،  از  در سیل عنوان شاخص فاصله  خیزی  های مؤثر 

با قدرت تفکیک  (  DEM)  دل رقومی ارتفاعیهای ممنطقه انتخاب شدند. در این پژوهش، از داده 
از ماهواره  2۸مکانی   در بازه   ECMWF های بارش ماهانه سازمانو داده  ASTER متر برگرفته 
داده   2۰23تا    2۰14زمانی   و  شد  پهنهاستفاده  برای  گردیدند.  تبدیل  سالانه  مقادیر  به  بندی ها 

بهره گرفته شد که در آن،   Super Decisions افزاردر نرم (  ANP)  خیزی، از روش تحلیل شبکه سیل 
دهد که بیشترین درصد  ها بر اساس نظرات کارشناسان انجام گرفت. نتایج نشان می دهی شاخص وزن

سیل  خطر  با  طبقات  در  معمولان  شهرستان  طبقات  اراضی  سایر  دارند.  قرار  متوسط  و  زیاد  خیزی 
کمترین سهم از سطح منطقه را به خود    ترتیب شامل کم و خیلی زیاد هستند و طبقه خیلی کم،به

 .اختصاص داده است
 . 
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 مقدمه 
است   شده  تبدیل  زمین  کره  رویپیش   مسائل   برانگیزترینچالش  و  ترینمهم  از  یکی  به   اقلیمی  تغییرات  حاضر،  حال  در
(Arnal et al, 2023: 16) .تنهانه  دگرگونی این است؛ کرده  دگرگون  را آب چرخه  مکانی و زمانی الگوهای اقلیمی، تغییرات 

 در  دگرگونی.  است  ساخته  مواجه  جدی  تهدید  با  نیز  را  بشر  آبی  امنیت  بلکه  داده،  قرار  تأثیر  تحت  را  آب  منابع  به  دسترسی
  تکامل  روند تحلیل و شناخت که  است شده موجب و  گذاشته  اثر جهانی تحولات بر   گسترده و ملموس  شکلی به  آب چرخه

 است  اهمیت  حائز   چنان آن   مسئله  این   . شود  تبدیل  اقلیمی  تغییرات  درک  و  بررسی  در  اساسی  ارکان  از   یکی  به   چرخه،  این
1)  اقلیمی  تغییرات  دولتی بین  هیئت  جمله  از  دولتی،  نهادهای  و  المللیبین  هایسازمان  که

IPCC)  2)  علوم  ملی  بنیاد  و
NSF ،) 

 چارچوب  در  مستمر  طوربه   موضوع  این  همچنین،.  اندداده  قرار  خود  کار  دستور  در  کلیدی  موضوعات  از  یکی  عنوانبه  را  آن
3)  کرهزیست–ژئوسفر  المللیبین   برنامه

IGBP)  4)  هیدرولوژیکی  المللیبین   برنامه  و
IHPگیرد  می  قرار  تحلیل  و  بررسی  ( مورد

(Cheng et al, 2022: 2 Ludwig et al, 2022: 1278;).   
 طوربه  زیستی  امنیت   و  انسان  زندگی  بر  آن  تأثیرات  و  است  انکارناپذیر  واقعیت  یک  اقلیمی  تغییرات  در حالت کلی،

 شدت   افزایش  اقلیمی،  تغییرات  بارز  پیامدهای  از  یکی  . (Arnal et al, 2023: 9)  است  تعمیق  و  گسترش   حال  در  ایفزاینده
 شدت   با  اقلیمی  تغییرات  نتیجه  در  سیل   مختلف  انواع  دهندمی  نشان  هابینیپیش   که  ایگونهبه  هاست؛سیلاب  فراوانی  و

 تدریج به  طبیعی  بلایای  گونهاین  شمار  افزایش  .(;Darlington et al, 2023: 1  Yang et al, 2023: 1)داد    خواهند  رخ  بیشتری
. است  آورده  وجود  به   جهان  سراسر  در  گذارانسیاست  و  ریزانبرنامه   برای  جدی  چالشی  و   شده  تبدیل   جهانی  پدیده  یک   به

 بیشتری   پذیریآسیب  یافتهتوسعه  کشورهای  به  نسبت  که  توسعه  حال  در  کشورهای  در  ویژهبه  حوادث،  این  از  ناشی  اثرات
  در   محدود  هایخسارت  از   باشد؛  متغیر   بسیار  تواندمی   نیز   رویدادها  این  مقیاس   و  ابعاد.  است  چندلایه  و  پیچیده   بسیار  دارند،
   .(Vazhuthi & Kumar, 2020: 140) فراملی یا ملی  ابعاد در گسترده فجایعی تا گرفته محله سطح

  در .  است  بوده جهان  سطح  در  طبیعی  بلایای  درصد  ۹۰  به  نزدیک  عامل   آب  که  دهدمی  نشان  تاریخی  هایداده  بررسی
  نقش   بر  امر  این  که  اند،بوده  2۰22  سال  در  شدهگزارش   بلایای  کل  از  درصد  4۵  حدود  مسئول  تنهاییبه  هاسیلاب  میان،  این

  از   جامع  آماری  ارائه  با  نیز(  1)  شکل(.  Mudef, 2023: 1)دارد    تأکید  طبیعی  مخاطرات  میان  در  هاآن  تهدیدآمیز  و  برجسته
  این .  است  پدیده  این  گسترده  ابعاد   گویای  خوبیبه  ،2۰22  تا  2۰2۰  هایسال  طی  جهانی  سطح  در  شدید  سیل  رخدادهای

  و   هاستآن  از  ناشی  اقتصادی  خسارات  و  رویدادها  جغرافیایی  توزیع  سیلاب،  مختلف  انواع  انسانی،  تلفات  میزان   شامل  آمار
 ,Cheng et al) دهدمی نشان را اقلیمی تغییرات جدی پیامدهای از یکی عنوانبه هاسیلاب تأثیر شدت و صحت روشنیبه

 مورد  ۵3  مجموعاً  ، 2۰22  تا  2۰2۰  هایسال  زمانی  بازه  در  است،  مشخص  شدهارائه  هایداده  در  که  طورهمان  .(4 :2022
  که  دهدمی  نشان قاره و سال اساس  بر حوادث این وقوع درصد بررسی. است رسیده ثبت به جهان سطح در عادی سیلاب

 گزارش   اساس   بر.  است  کرده  تجربه  دوره  این  در  را  سیل   رویدادهای  تعداد  بیشترین  درصد،  3۵  معادل  سهمی  با  آسیا  قاره
5)  متحد  ملل  سازمان  طبیعی  بلایای  خطرات  کاهش  سازمان

UNDRR)  ،در   دیگری  منطقه  هر  از  بیش  حاضر  حال  در  آسیا 
 ,Cheng et al)  اندداده  رخ   قاره  این   در  جهان  هایسیلاب  کل  از  درصد  41  کهطوریبه   دارد؛  قرار  سیلاب  خطر  معرض

2022: 5.)   
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 2023و  2021، 2020خیز در سه سال حواث سیل . 1لشک

 Cheng et al, 2022: 7 منبع: 
 

 2022. رویدادهای سیل در جهان در سال 1جدول

 خسارات  مکان/سال  خسارات  مکان/سال 

طوفان 
استوایی  
آنا/اواخر  

 2۰22ژانویه 

 مالاوی جنوب در منطقه چندین از سیل این
  گذاشته جایبه فراوانی خسارات و کرده  عبور
 نفر ۹۹۰,۰۰۰ به نزدیک آمارها،  اساس بر. است
  تحت  کشور دیدهآسیب نقطه 2۸  از یکی در

 .اندگرفته قرار رویداد این مستقیم تأثیر

سیل در 
  1استرالیا/

 2۰22مارس 

 و ولز نیوساوت شمال مناطق در تجمعی بارندگی
 ثبت  مترمیلی 3۰۰ تا  1۰۰ بین کوئزلند جنوب

 حتی بارش میزان ساحلی،  نقاط برخی در و شده
 جنوب سواحل. است رفته فراتر مترمیلی 4۰۰ از

 شدیدترین با دوره این  در استرالیا شرقی
  که شدند مواجه اخیر دهه چند هایسیلاب

 .گردید نفر 2۰ فوت به منجر متأسفانه

سیل در 
پتروپولیس  

  1۵برزیل/
 2۰22فوریه 

  وقوع موجب فوریه ماه در حد از بیش بارش
 که  شد آن از  پس روز در گل رانش و سیلاب
. گردید  نفر 1۷1 شدن کشته  به منجر متأسفانه

 کردند،   تجربه  را  آسیب بیشترین که  مناطقی در
  دامنه در واقع خانه ۸۰ از  بیش زمین رانش

 . است کرده ویران کلی به را  هاتپه

طوفان 
استوایی مگی  
در فیلیپین/  

آوریل 1۰
2۰22 

 شهر حوالی در روستا چندین شدید طوفان این
 اثر  بر. درنوردید را  لیته مرکزی استان در بیبی
 کمدست آن،  از ناشی هایسیلاب و زمین رانش
  نفر 11۰ دادند،  دست از را   خود جان نفر 1۶۷

 تحت  نیز نفر میلیون 1.۹ حدود و شدند مفقود
 . گرفتند  قرار بحران این مستقیم تأثیر

سیل مرگبار  
شرق  

تا  ۹آفریقا/
آوریل  13

2۰22 

 آفریقای شرقی سواحل در تجمعی بارش
 برخی در و رسید مترمیلی 1۰۰ حدود به جنوبی

.  رفت فراتر نیز مترمیلی 3۰۰ از حتی مناطق
  در گذشته سال ۶۰ در که شدید بارش این

 منجر  بود،  شده مشاهده کمتر جنوبی آفریقای
  استان  در گل رانش و سیلاب وقوع به

 44۸  مرگ باعث متأسفانه و شد ناتال-کوازولو
 .گردید نفر ۶۰ از بیش شدن مفقود و نفر

بارندگی 
شدید در  

  1۶کلمبیا/
  ۹مارس تا 

 2۰22می 

  استان 2۵ در شهر 2۸۵ باران،   شدید بارش
  را   خانوار 1۸,1۰۰ از بیش و گرفت فرا  را  کلمبیا
 ملی واحد گزارش اساس بر. داد قرار تأثیر تحت

 این ، ( UNGRD) کلمبیا بحران مدیریت
 حداقل شدن کشته  به منجر سنگین هایبارش

 نفر ۷ شدن مفقود و نفر 4۹ شدن زخمی نفر،  4۷
 . است شده

سیل ویرانگر 
سودان/مه تا 

سپتامبر  
2۰22 

 در شدید هایبارش از ناشی متعدد هایسیلاب
  و گرفت را  نفر 14۶ کمدست جان سودان، 

.  داد قرار تأثیر تحت را   نفر 3۰۰,۰۰۰ از بیش
 نابود کشاورزی زمین جریب  12,۶۰۰ به نزدیک
. گردید تلف دام رأس 4,۸۰۰ از بیش و شد

  ایالت 1۵ در خانه 13,2۰۰ حداقل  همچنین، 
 دچار دیگر خانه 34,2۰۰ و ویران کامل طوربه

 .شدند خسارت

سیل در 
جنوب آسیا/از  

مه    2۵تا  22
2۰22 

 فصلی شدید هایبارش پی در هند شرق شمال
 به منجر  که شد مواجه ایگسترده هایسیلاب با

 در . گردید آسام ایالت در نفر 1۰1 شدن کشته
 هایباران جریان  در نیز بنگلادش حال،  همین

  کرده گزارش را  کشته 42 کمدست موسمی
  در گسترده هایسیلاب ژوئن،  ماه در. است

  آسیایی جنوب  کشور دو این مناطق برخی
 خود  هایخانه ترک به مجبور را   نفر هامیلیون

 . کرد
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طوفان آگاتا  
در مکزیک/  
اواخر ماه مه  
و اوایل ژوئن  

2۰22 

 سال از پس طوفان ترینقوی که آگاتا طوفان
. درنوردید را  مکزیک شود، می محسوب 1۹4۹

 شدند،  مفقود نفر 33 حداقل حادثه،  این پی در
  از بیش و دادند دست از را  خود جان نفر 11

  طوفان این مستقیم تأثیر تحت نفر 4۰,۰۰۰
 . گرفتند قرار

سیل مونتانا 
در ایالات  

تا   13متحده/ 
ژوئن  1۵

2۰22 

  ایالت  سراسر در گسترده ایفاجعه رویداد این
 بحران  دچار را   خانواده صدها که انداخت  راهبه
 آسیب جدی طوربه هاپل و هاجاده ها، خانه. کرد

 اختلال   دچار رسانیآب و برق  خدمات و دیدند
 را  اضطراری وضعیت اعلام  که امری شدند، 

 . ساخت ناپذیراجتناب

 Cheng et al, 2022: 11-12 منبع: 
 

  به   منجر  سیل  وقوع  تکرر  که  داشت  اظهار  توانمی  ها،سیلاب  با  مواجهه  در  مختلف  کشورهای  تجربیات  به  استناد  با
 کشورهای  در  ویژهبه  کودکان،  و  زنان  بدوی،  و  ایقبیله  اقوام  درآمد،کم  هایگروه  ویژهبه   جوامع،   پذیریآسیب  و  خطر  افزایش

  ایران   غربیجنوب  و  غربی  مناطق  در  13۹۸  سال   در  گسترده  هایسیلاب  موضوع،   این  شاخص  نمونه.  شودمی  توسعه  حال  در
  با   هاییشهرستان  در  هانگرانی  این.  داشت  همراه  به  را  عمیقی  هاینگرانی  و  گذاشت  برجای  فراوانی  خسارات  که  است

 اقتصادی  فعالیت  عمده.  یافت  بیشتری  شدت  لرستان،  استان  غرب  در  معمولان  شهرستان  مانند  محدود،  دسترسی  امکانات
  13۹۸  سال  در   سیل  وقوع.  است  سنگین  هایماشین  رانندگی  و  دامپروری  باغداری،  کشاورزی،  شامل   شهرستان  این  مردم

  دسترسی  هایراه و  شدند تبدیل ویرانه به باغات و کشاورزی اراضی از بسیاری داد؛ قرار تأثیر تحت را مشاغل این شدتبه
  کامل   طور  به  تاکنون  مذکور  سیل  از  ناشی  خسارات  اینکه  وجود  با.  گردیدند  مواجه  جدی  مشکلات  با  یا  قطع  ماه  چندین  برای

  سال   به   نسبت  کمتر  شدت  با  هاییسیلاب  معرض  در  را   منطقه  این   مجدداً  14۰2  زمستان  شدید  هایبارش   نشده،   جبران
 ساکنان و مسئولان برای جدی هشداری عنوانبه بهاری، هایبارش  فصل  آغاز با ویژهبه مسئله این. است داده قرار 13۹۸

 (. Srivastava & Sahay, 2023: 1)باشد می مطرح معمولان شهرستان
  و   سیل  بلایای  مستمر  پایش  انجام  معمولان،  شهرستان  در  سیل  وضعیت  با  مواجهه  در  شده،  مطرح  مطالب  به  توجه  با

  مطرح   سیل  از  ناشی  خسارات  کاهش  و  پیشگیری  ظرفیت  افزایش  جهت  فوری  ضرورت  یک  عنوانبه  خطر  دقیق  ارزیابی
 خطر   ارزیابی  زمینه  در   علمی  و  مندنظام  هایپژوهش  تقویت   ها،سیلاب  فعلی  اثرات  کاهش  منظوربه  همچنین،.  شودمی

 شهرستان  خیزیسیل  وضعیت  به  توجه  با  حاضر،  پژوهش  در  لذا(.  Li et al, 2022: 2)   است  حیاتی  امری  سیل  بلایای
  و  پرخطر مناطق تعیین کار، این از هدف. شود انجام منطقه  این  در سیل بندیپهنه و ارزیابی تا است شده تلاش  معمولان،

 به  توجه  با  .باشدمی  معمولان  شهرستان  در  سیل  وقوع  بر  مؤثر  عوامل  بندیاولویت  همچنین  و  هاسیلاب  برابر  در  پذیرآسیب
  زمینه   این  در  تحقیق  به   مداوم  طور  به   جهان   گوناگون  مناطق  و  مختلف  زمانی  هایبازه  در   پژوهشگران  موضوع،  اهمیت
 . است شده ارائه( 2) جدول  قالب در هاپژوهش ترینبرجسته و جدیدترین از برخی ادامه، در رو، این از. اندپرداخته
 

 های مرتبط با پژوهش حاضر . پیشینه2جدول 

ها و نتایج یافته  نویسندگان  عنوان  
  به دو هر  اوج دبی و روزانه فرعی روزانه،  بارش شدت بازگشت دوره
  یک در رواناب ضریب همچنین،. رسید سال ۵۰۰ تا  2۵۰ بین ایبازه

  متوسط،  مقیاس در و جنگلی پوشش با عمدتاً آسا، سیل معمولی حوضه
 .شد برآورد ۰.۵ معادل تقریباً

ارتباط کوتاه: اولین بررسی هیدرولوژیکی سیل 
در اسلوونی، اروپا  2۰23شدید اوت   

بزک1 و همکاران  
(2۰23 )  

  آهنراه برای را  امکان این  پیشنهادی،  دهندهکاهش و انطباقی اقدامات
  آینده،  شدید بسیار هایبارش با مواجهه در حتی که  آوردمی فراهم هند

 . دهد ادامه پایدار و مستمر طور به را  قطارها عملیات

های مهم  ارزیابی خطر بلایای سیل برای زیرساخت 
 حمل و نقل تحت تغییرات آب و هوا

گوپتا و نیکام2 
(2۰23 )  

 
1Bezak 

2Gupta & Nikam 
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  هشدار سیستم یک سازیپیاده و طراحی برای را  پیشنهادی پژوهش این
 . کندمی مطرح سیل اولیه

 مفهومی برای هشدار اولیه سیل 
سیمووا1 و همکاران  

(2۰23 )  

 و سیل کنترل هایسیاست تقویت شامل پیشنهادی هایاستراتژی
 . باشدمی گذاریسیاست فرآیندهای و بوروکراسی ساختار بهبود همچنین

ها و باندونگ: چالشسیاست مدیریت سیل در شهر 
های بالقوه با هدف تحلیل سیاست کنترل  استراتژی 

 سیل در شهر باندونگ، جاوه غربی، اندونزی

ستیادی2 و همکاران  
(2۰23 )  

 خشکسالی تا سیل هایطیف تمامی در که «دگرگونی مسیرهای»
 منابع پایدار مدیریت توسعه  برای ارزشمند  چارچوبی تواندمی دارد،  کاربرد

 . دهد ارائه آب

خشکسالی: -مدیریت آب در سراسر طیف سیل
های آن تجربیات هلند و چالش  

بارتولومئوس 3 و 
( 2۰23همکاران )  

  کرده  برجسته را  هاچالش از   برخی برای ایبالقوه هایحلراه مقاله،  این
 و سازیمدل فرآیند بتوانند سازانمدل تا دهدمی ارائه هاییراهنمایی و

 .بخشند بهبود آینده در را   هاداده آوریجمع

سازی مدیریت سیل بررسی سیستماتیک مدل
 های بالقوهحلها و راهطبیعی: رویکردها، محدودیت

هیل 4 و همکاران 
(2۰23 )  

  بر مبتنی چندمتغیره های شاخص از گیریبهره با سیل شدن جاری
  کمی صورت به آماریزمین تحلیل و( GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه

 با مرتبط آینده احتمالی سناریوهای و روندها همچنین شود؛می ارزیابی
 .گردندمی مطرح و بررسی پدیده این

ریزی شهری همبستگی فضایی بین الگوهای برنامه
پذیری در برابر خطر سیل: مطالعه موردی و آسیب

 در مورسیا )اسپانیا( 

آیلون و  -گارسیا
 فرانکو 5 )2۰23( 

 و داده قرار مدنظر را  آینده هوایی   و آب تغییرات سناریوهای ارزیابی،  این
  فایده-هزینه تحلیل و سناریو بر مبتنی گیریتصمیم برای لازم  اطلاعات

 . آوردمی فراهم را  هایشانگ شهر در شدید سیل خطر مدیریت جهت

ارزیابی آسیب و خطر ساختمان تحت سناریوهای 
 هایشانگسیل شدید در 

تو 6 و همکاران  
(2۰23 )  

 در پارادایم تغییر برای پیشنهادی سیل،  برابر در شهری آوریتاب تئوری
 . دهدمی ارائه سیلاب به شهرها واکنش نحوه

ایمنی در برابر سیل تا ایمنی در سیل: نظریه  
افزایی آوری شهری تا سازگاری با سیل و همتاب

 در جهت کاهش آن 

سریواستاوا و ساهای 7 
(2۰23 )  

  کاهش  در پیشرفت موجب  هاسیستم این اجرای  که دهدمی نشان نتایج 
  شهری فضاهای و شودمی اقلیمی  تغییرات با تطبیق و شهری سیل خطر

 .آوردمی فراهم ساکنان برای را  تریامن و ترمقاوم

سیل و سازگاری با تغییرات آب و هوایی در مناطق 
توریستی: تجارب مدیریتی در سواحل استان 

 )اسپانیا( ۸آلیکانته 

سانچز-آلمودوار 9 و 
( 2۰23همکاران )  

  وقوع در کلیدی عوامل  از  شهری،  معابر شبکه و هاساختمان تراکم
 . شوندمی محسوب سنندج شهر در سیلاب

بندی خطر سیلاب در شهر سنندج با استفاده از  پهنه
شاخص آماری و تابع شواهد های ترکیبی مدل

 قطعی 

آزادطلب و همکاران  
(13۹۹ )  

 قرار بالا بسیار پذیریآسیب طبقه در درصد ۰/ ۶ منطقه،  مساحت کل از
 .دارند

خیزی با استفاده از تحلیل ی پتانسیل سیلدبنپهنه
)نمونه  GISمراتبی و منطق فازی در محیط سلسله

 موردی: شهرایلام( 

زیاری و همکاران  
(14۰۰ )  

  قرار خطر بدون یا خطرکم های پهنه در حوضه مساحت کل  از درصد ۸3
  بالا تا متوسط خطر معرض  در آن اراضی از درصد 1۷ که حالی در دارند، 

 . هستند سیلاب

بندی مخاطره سیل )مطالعه موردی: تحلیل و پهنه
 حوضه آبخیز طالقان( 

ساسانپور و همکاران  
(14۰۰ )  

  شامل مطالعه،  مورد منطقه در سیل ایجاد در مؤثر و اصلی متغیرهای
 .باشندمی 1۷۵/۰ وزنی ضریب با بارش و 3۰۶/۰ وزنی ضریب با شیب

-بندی خطر وقوع سیل در شهرستان تربتپهنه
 حیدریه با استفاده از عملگرهای فازی

مفرد و سعیدی
( 14۰1همکاران )  

 بارندگی و آبراهه از فاصله ارتفاع،   هایلایه  جکنایف،  نمودار اساس بر
  سیل وقوع احتمال و حساسیت بر مؤثر عوامل ترینمهم ترتیببه

 . شوندمی محسوب

بندی حساسیت سیل در حوزه آبخیز سد کرج  پهنه
و تعیین عوامل مؤثر بر آن با استفاده از روش 

 حداکثر آنتروپی 

فرضی و همکاران 
(14۰1 )  

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 
1Simova et al 

2Setiadi et al 

3Bartholomeus et al 

4Hill et al 
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6Tu et al 
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9Sánchez-Almodóvar et al 
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 نظری مبانی

  2۰23  سال  در(  1DID)   مالزی  زهکشی  و  آبیاری  دپارتمان  توسط  آنها  از  یکی  که  دارد  وجود  سیل  درباره  متعددی  تعاریف
 تعریف  زمین  روی بر آن شدن سرریز و حجم افزایش آمدن، بالا  آب، تجمع عنوانبه  را سیل  دپارتمان این. است شده ارائه
 هایزمین  به زهکشی هایسیستم یا دریاچه رودخانه، حاشیه از آب شدن های سرریزدر دسته را سیلاب همچنین،. کندمی

 :Rosmadi et al, 2023)  کندمی  بندیطبقه  هاکانال  انسداد   و  مد  و  جزر  یخ،  ذوب  طوفان،  مانند  عواملی  از  ناشی  مجاور،

  بارندگی   وقوع  از  پس  ساعت  چند  ظرف  است  ممکن  سیلاب  که  گرفت  نتیجه  توانمی  تعاریف،  این   به   توجه   با  بنابراین،   .(24

 هشدار  بدون اغلب ناگهانی هایسیلاب.  دهد رخ هازباله  تجمع یا یخ از ناشی آب ناگهانی رهاسازی  یا سد، شکست شدید،
 مستعد  مناطق  در  رو،این  از.  باشند  داشته  همراه  به  جدی  خطرات  و  کرده  غافلگیر  را  افراد  توانندمی  و  افتندمی  اتفاق  قبلی

  اموال   و  هاخانواده  افراد،  جان  از  حفاظت  برای  مناسبی  ریزیبرنامه   و  پیشگیرانه  اقدامات  دارد  ضرورت  ناگهانی،  سیلاب

  ظرفیت   از  جاری،  آب  حجم  که  دهدمی  رخ  زمانی  سیل  دیگر،  بیان  به(.  Josipovic & Viergutz, 2023: 944)  گیرد  صورت

  از   نوعی  سیل  آب،  تعادل  منظر   از.  رود  فراتر  اطراف  هایزمین   جذب  سرعت  از  نیز   و  هارودخانه  مانند  زهکشی  هایکانال
 یافتن   جریان  زمین،  به  نفوذ  امکان  رودخانه  حوضه  در  موجود  آب  شرایط،  این  در  که  چرا  شود،می  محسوب  سطحی  رواناب

  .(Setiadi et al, 2023: 2) ندارد را تبخیر یا طبیعی مسیرهای در

  یخ،   و  برف  سریع  ذوب  شدید،  بارندگی  مانند  گوناگونی  عوامل  نتیجه  در  که  ایپدیده  است؛  طبیعی  مخاطره  یک  سیل
 را  هاییبارندگی  تواندمی پدیده  این.  گیردمی  شکل  شوند،می  هارودخانه  طغیان  به  منجر  که  بزرگ  هایتوده  و  سنگ  رانش
. گردد  هازیرساخت  به  گسترده  هایآسیب  آمدن  وارد  و   هاساختمان  تخریب  درختان،  شدن  کنریشه  موجب  که  شود  شامل

 سواحل   امتداد  در  عمدتاً   هاسونامی.  دهد  رخ(  سونامی  مانند)  دریایی  عظیم  امواج  پی  در   است  ممکن  سیلاب  همچنین،
پیوندند، می  وقوع به طبیعی هایپدیده  دیگر  و گردبادها ها،طوفان آتشفشانی، هایفعالیت ها،لرزهزمین  دلیلبه و هااقیانوس 

  داشته   مشارکت  گیریتصمیم  فرآیند  در  محلی  جامعه  که  است  ضروری  سیل،  خطر  ارزیابی  با  مرتبط  هایپروژه   بنابراین در 
 معرض  در  هم  که  مناطقی  در  سیلاب  جریان  انحراف  یا  تمرکز  برای  محتمل  هایمحل  تعیین  خصوص  در  ویژهبه  باشند؛
 دستپایین   نقاط  دورترین  شناسایی  برای  باید  مرتبط  های دستورالعمل  راستا،  این  در.  هستند  ایرودخانه  هم  و  ساحلی  منابع
 .گیرند قرار استفاده مورد سیلاب دقیق بردارینقشه جهت

  طبیعی   هایویژگی  و  زمین  شیب  توپوگرافی،  مانند  محیطی  عوامل  از  ناشی  طبیعی  پدیده  یک  اصل  در  سیل  اگرچه
  بسترهای   تغییر  نظیر  اقداماتی.  است  توجه   قابل  بسیار  آن  فراوانی  و  شدت  در  انسانی  مداخلات  نقش   اما   است،  آبریز  هایحوضه
  کاربری   در  تغییر  و  زداییجنگل  کشاورزی،  برای  زمین  از  رویهبی  برداریبهره   شهرنشینی،  توسعه  دلیلبه  هارودخانه  طبیعی
  هایسیلاب  وقوع  برای  را  شرایط  و  شده  هیدرولوژیکی  هایسیستم  طبیعی  تعادل  خوردن  برهم  موجب  همگی  اراضی،
  در   مهمی  عامل   نیز  جهانی  اقلیم  سریع  تغییرات  شد،  بیان  ترپیش  که  طورهمان  دیگر،  سوی  از  .کنند می  فراهم  شدیدتر
 بارندگی،   الگوهای  تغییر  شدید،  هایبارش   افزایش   با تغییرات  این.  رودمی شمار  به  هاسیلاب  وقوع   فراوانی  و  شدت  افزایش

 بلایای   از  یکی  سیل  .اندکرده   بیشتر  نزدیک  آینده   در  را   پرخطر  و  گسترده   هایسیلاب  وقوع  احتمال  زمین،  دمای  افزایش  و
 شدید،  هایبارش   از  ناشی  ویژهبه  آب،  غیرعادی  تجمع  اثر  در  زمین  سطح  از  بخشی  آن  طی  که  شودمی  محسوب  طبیعی
 نسبی  طوربه هاسیلاب طبیعی، بلایای دیگر از بسیاری برخلاف. شودمی غرقاب دچار آبی، منابع سایر یا هارودخانه طغیان

 .دارند بیشتری بینیپیش قابلیت محتمل، پیامدهای و مکانی  گستره وقوع، زمان نظر از
 :کرد بندی طبقه کلی دسته دو در را هاآن توانمی  که دارد بستگی عوامل از  ایمجموعه  به سیلاب پیامدهای
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 و  امواج  شدت  سیل،  تداوم  زمان  مدت  ،(شروع  سرعت)   اولیه  شتاب  جریان،  سرعت  آب،  عمق   شامل  سیل:  فیزیکی  خطرات
 مقاوم  مثلاً)  هازیرساخت ماهیت  شهری،  توسعه  تراکم  و  نوع  نظیر  ها:گیرنده  پذیریآسیب  هایویژگی.  2است و    آب  کیفیت

 میزان  و  آورانهتاب  و  پیشگیرانه  اقدامات  وجود  عدم  یا  وجود  همچنین  و  جمعیتی،  ترکیب  و  سن  ،(هاآن   بودن   فرسوده  یا
 پذیرآسیب  سیلاب  وقوع  برابر  در  اندازه  چه  تا  منطقه  یک  که  کندمی  مشخص  عوامل  این   ترکیب  .هاآن  به  اعتماد  قابلیت

داردکند،    تجربه  است  ممکن  را  خسارت  میزان  چه  و  بوده زیادی  اهمیت  از سیل  ناشی  ارزیابی خطرات و خسارات   لذا 
(Agonafir et al, 2023: 130; Dalal, 2023: 78; Narendr et al, 2023: 109 ; Simova et al, 2023: 14 .) 

(.  Rosmadi et al, 2023: 25)شوند  می  محسوب  اجتماعی  هایدغدغه   ترینمهم  از  یکی  امروزه  سیل  از  ناشی  بلایای
 گذارندمی  برجای  غیرمادی  هایزیان  و   کرده  وارد  خسارت  نیز   اموال   به   بلکه  کنند،می  تهدید  را  هاانسان   جان  تنها   نه  هاسیل

 خطرات  با بزرگ فاجعه  یک سیل گرمسیری، مناطق در. یابد ادامه فاجعه وقوع از پس هامدت تا است ممکن آن اثرات که
  این،  بر  افزون.  است  سازگار  ایمنطقه  هایسیاست  نبود   و  اندازچشم   تغییرات  از  ناشی  امر   این  که  رودمی  شماربه   فزاینده

  است؛  شده  هارودخانه  وضعیت  تخریب  و  ساحلی  هایاکوسیستم  به  آسیب  لجن،  هایلایه  ایجاد   به  منجر  انسانی  رفتارهای

 بسیاری.  ( Setiadi et al, 2023: 2)  کنند  تروخیم  را  وضعیت  توانندمی  آب،  دبی  توجه  قابل  افزایش  صورت  در  که  شرایطی

  به   منجر  امر   این  که  هستند  آب   منابع  مدیریت  و  جامد  پسماند  مدیریت  زهکشی،  مؤثر  هایسیستم  فاقد  مسکونی  مناطق  از
 هایاکوسیستم  توان  شهرنشینی،  رشد  دلیلبه  اراضی  به   تجاوز  و  هاتالاب  احیای.  شودمی  بهداشتی  مشکلات  و  سیل  بروز

  تمامی  در  را  دولت  تهدیدها،  این   افزایش.  است  کرده  تهدید  سیل  برابر   در  حفاظت  و  طبیعی  تنظیم  تضمین  در  را  شهری
  نمونه،  عنوانبه. کند اتخاذ جوامع آوریتاب ارتقای و بلایا  مدیریت جهت در را هاییسیاست تا داده  قرار فشار تحت سطوح

 سازیمقاوم  هدف  با  را  «اسفنجی  شهرهای»  برنامه  شهری،  منظر  در  طبیعی  هایدارایی  این  حفظ  اهمیت  درک  با  چین
  سال   تا  طوفانی  هایرواناب  درصد  ۷۰  جذب  برنامه  این   از  هدف  است؛  کرده  اندازیراه  پایلوت  شهر  3۰  در  طبیعی  مناظر

  از   پیش  باید  سیل  به   مربوط  مسائل   که  است  توجه  قابل  (.;Nivya et al, 2023: 124  Setiadi et al, 2023: 2 )  است  2۰3۰

 اقداماتی   سیل،  مدیریت  هایسیاست.  گیرد  قرار  بررسی  مورد  فرهنگی  و  اجتماعی  محیطی،زیست  هایشاخص  طریق  از  وقوع،
 خسارات  افزایش   به  منجر   بلایا  مدیریت  در  ناکامی.  شوندمی  محسوب   آینده  زمینی  تحولات  و  اقلیمی  تغییرات  با   انطباق  برای

 هماهنگ  محلی  جوامع  و  محیطی  شرایط  با  که  بلایا  مدیریت  هایسیاست.  گرددمی  فاجعه  وقوع  از  پس  اقتصادی  و  اجتماعی
  گذاران سیاست  و  جوامع برای  اطلاعات  اصلی  منبع  فاجعه،  جنبه هرچند. شوندمی  منجر  اجتماعی  تفاوتیبی  به  اغلب  نباشند،
 گذاران،سیاست  برای  را  عظیمی  چالش  وضعیت  این  است،  موجود  فناوری  و  منابع  اساس   بر  ریزیبرنامه   و  محیط  شناخت  جهت

 (. Setiadi et al, 2023: 2) کندمی ایجاد حوزه کارشناسان و ریزانبرنامه 
 های پژوهش . شاخص3جدول

 معیار  ردیف 
 شیب  1

 رطوبت  2

 طبقات ارتفاعی  3

 فاصله از رود  4

 تراکم زهکشی  ۵

 فاصله از راه  ۶

 پوشش گیاهی  ۷

 بارش ۸

 نوع خاک ۹
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 روش پژوهش 

 منابع  از  استفاده  شامل  هاداده  گردآوری  روش .  است  تحلیلی-توصیفی  ماهیت،  منظر  از  و  کاربردی  نوع  از  حاضر  پژوهش
  معمولان،   شهرستان  و  سیل  بندیپهنه  سیل،  موضوع  با  مرتبط  معتبر  هایسایتوب  در   منتشرشده  مقالات  ای،کتابخانه

  شهرستان  ساکنان  با   گفتگو  همچنین  و  مطالعه  مورد  محدوده   با  مرتبط  ایماهواره  و  فضایی  هایداده   میدانی،  مشاهدات
خیزی آن در چند سال اخیر مشخص در این پژوهش ابتدا محدوده مورد مطالعه با توجه به اهمیت سیل  .باشدمی  معمولان

های زیادی دخیل خیزی شاخص بندی خطر سیلگردید و شناسایی منطقه و وضعیت عوامل مورد توجه قرار گرفت. در پهنه
اهد بود. در این پژوهش با توجه به وضعیت  هستند که با توجه به محدوده مورد مطالعه برای مناطق مختلف متفاوت خو

به شهرستان معمولان که عمدتاً شرایط سیل با توجه  دارد و  به وضعیت و شرایط طبیعی بستگی  این شهرستان  خیزی 
معمولان   شهرستان  اقلیمی  و  طبیعی  شرایط  به  توجه  با  و  متخصصین  با  مشورت  و  میدانی  رطوبت   ۹مشاهدات  لایه؛ 

ارتفاعی، فاصله از رود، تراکم زهکشی، فاصله از راه، پوشش گیاهی، بارش و نوع خاکتوپوگرافی، شیب، طبق را به    ات 
انتخاب بر اساس نظر اساتید دانشگاه زنجان  خیزی منطقه دارند  هایی که تأثیرگذاری بیشتری بر وضعیت سیلعنوان شاخص

 شدند. 
 از شتتده  استتتخراج  متر 2۸ مکانی دقت با( DEM) ارتفاعی  رقومی  مدل  ورودی هایداده از پژوهش، این اجرای برای
 بارش  ماهانه هایداده از  گیریبهره  با  نیز دهه یک طی  بارش  مجموع. شتد  استتفاده  ASTER (ASTER GDEM)  ماهواره

 تحلیل فرآیند.  گردید تبدیل ستالانه هایداده به و محاستبه 2۰23 تا  2۰14  هایستال برای  ECMWF توستط شتده ارائه
 معیارها  دهیوزن  مدل  عنوانبه مطالعه  این در  استت،  چندمعیاره  گیریتصتمیم  هایروش  از  یکی که( AHP)  مراتبیستلستله

 .شد انجام Super Decisions افزارنرم از استفاده با و کارشناسان نظرات اساس  بر  هاشاخص  دهیوزن  رفت؛ کار به
 عمل صتورت این  به  مستائل حل  برای  استت، یافته  توستعه  1۹۸۰ ستال  در  1ستاعتی.  ال توماس   توستط مذکور  روش  

 ستپس. شتود تعریف و  شتناستایی  هاآن میان  روابط و  هاگزینه  زیرمعیارها، معیارها،  هدف،  شتامل  ایشتبکه باید  ابتدا:  کندمی
. پذیردمی  صتورت  مرجع معیار  یا  کنترلی معیار یک  به نستبت  شتدهمقایسته  معیارهای که  گیردمی انجام  زوجی  هایمقایسته

  مدل  واقع، در. شتوندمی همگرا ثابتی مقدار به  آن  ستطرهای  که آیدمی دستت به  ماتریستی  ستوپر در  هاگزینه و معیارها  وزن
ANP  در نستبی اهمیت گیریاندازه. دهدمی قرار مدنظر نیز  را هامؤلفه بین  متقابل روابط ANP  هایمقایسته از استتفاده  با 
 بستیار اولویت دهندهنشتان ۹  عدد و  عامل دو  بین  اهمیت برابری  بیانگر 1  عدد .شتودمی انجام ۹ تا 1 عددی طیف و  زوجی

 هدف از گیرندهتصتتتمیم کامل شتتتناخت مستتتتلزم روش  این از استتتتفاده. استتتت دیگر عامل به نستتتبت  عامل  یک زیاد
  معیارهای   تمامی  بتواند  گیرندهتصتمیم تا استت  ضتروری  شتناخت  این.  استت مرتبط عناصتر  تمامی و  آن محیط  گیری،تصتمیم

  طراحی  برای. نماید ترستیم را ممکن  حالت  ترینواقعی  شتبکه  و تعیین را هاآن  متقابل  تأثیرگذاری روابط  شتناستایی، را  مؤثر
 DEMATEL همچون  ریاضتی  هایروش  یا  استمی  گروه  فکری، توفان  مانند  مختلفی  هایروش  از ایشتبکه  ستاختار  این

شتوند می  داده نمایش کمان با  خارجی هایوابستتگی و پیکان با داخلی هایوابستتگی شتبکه، این در. شتودمی گرفته  بهره
(Hejazi & Loghmannia, 2023: 76.) 

 
1Thomas L. Saati 



 90                                          ای... های ماهوارهخیزی شهرستان معمولان با استفاده از دادهبندی سیلپهنه/  و همکاران حیدری

 
 ANPدهی به روش . وزن 2شکل 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

  منظور   به(  GIS)  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم.  پذیرفت  صورت  ArcGIS  افزارنرم  در  هاداده   تحلیل  و  مدل  اجرای
 و  اصلی  هایویژگی  جزء  هاآن(  مکانی)  جغرافیایی  موقعیت  که  رودمی  کار  به  هاییداده  تحلیل  و  سازیذخیره  آوری،جمع

  - 2(  آن  مقادیر   و  ها ویژگی)  چیست؟   نظر   مورد   پدیده  - 1:  است  مطرح  اساسی  پرسش   سه  ها،سیستم   این  در.  است  اساسی
  صدها   از  برخورداری  دلیل  به  جغرافیایی  هایداده(.  توپولوژی)  است؟   ارتباط  در  هاپدیده  سایر  با  چگونه  -3  دارد؟   قرار  کجا

 از  هاداده   این   تحلیل  در  جغرافیایی  اطلاعات  هایسیستم  توانمندی  بنابراین،  دارند؛  بالایی  بسیار  حجم  عارضه،  و  ویژگی
 هزینه   و  زمان  در  توجه   قابل  جوییصرفه  با  هامحیط  این  در  هاتحلیل  و  هاپردازش   انواع  انجام .  است  برخوردار  حیاتی اهمیت
 دانانجغرافی  میان  در  ایویژه  جایگاه  امروزه  کاربردی،  ابزاری  عنوان  به  GIS  رو،  این  از(،  Taheri, 2021: 42)  است  همراه
 . است یافته

 (ANPای )مراحل روش فرآیند تحلیل شبکه

 ریزی مدل و ساختار مسئله پایه :گام اول

 ساختار  این .  شود  تبدیل  شبکه،  یک  نظیر  منطقی،  سیستم  یک  به  دقیق  و  واضح  طوربه   باید  نظر  مورد  موضوع  یا   مسئله
  نظر   مورد  مسئله  مرحله،  این  در.  کرد  استخراج  اسمی  گروه  یا  فکری  طوفان  مانند  هاییروش   طریق  از  توانمی  را  ایشبکه

  خوشه   هر  در  موجود  عناصر.  گردندمی  تعریف  هاخوشه  صورتبه  هاگروه   آن،  در  که  شودمی  تبدیل  ایشبکه  ساختاری  به
 بیرونی  هایوابستگی  عنوانبه  که  هاارتباط  این.  باشند  داشته  ارتباط  هاخوشه   سایر  عناصر  تمامی  یا  یک  با  است  ممکن
 (. 3 شکل) شوندمی  داده نمایش پیکان با شوند،می شناخته

 

 
 ها  ای خوشه. نمایش وابستگی درونی و بیرونی از ساختار شبکه3شکل

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
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 ماتریس مقایسات زوجی و برآورد نمودن وزن  :گام دوم

 ارتباط  در  هاآن  اهمیت  میزان به  توجه  با  هاخوشه  از  یک   هر  در  تصمیم  عناصر  ،AHP  روش  در  زوجی  هایمقایسه  مشابه
 تحقق در هاآن  تأثیر و نقش اساس  بر نیز هاخوشه خود همچنین،. شوندمی  مقایسه دو به دو صورتبه کنترلی معیارهای با

 برای   چه  دو،  به  دو  هایمقایسه  این  خصوص  در  باید  گیرندگانتصمیم.  گیرندمی  قرار  مقایسه  مورد  زوجی  صورتبه  هدف،
 . کنند گیریتصمیم ها،خوشه خود برای چه و هاخوشه درون عناصر

.  گیرند  قرار  مقایسه  مورد  دو  به  دو  صورتبه   باید نیز  خوشه   یک  درون  عناصر میان  متقابل   هایوابستگی  این،  بر  علاوه
 ۹  مقیاس   اساس   بر  عناصر  نسبی  اهمیت.  است  محاسبه  قابل   ویژه  بردار  طریق  از  دیگر  عنصر  بر  عنصر  هر  تأثیر   میزان
  اهمیت  دهندهنشان  که  گرددمی  محاسبه  داخلی«  »اهمیت  نام  به  برداری  مرحله،  این  در.  شودمی  تعیین  ساعتی  کمّی  اینقطه
 آید:می دستبه زیر رابطه طریق  از و بوده هاخوشه  یا عناصر نسبی

(1)                                                                                                = 𝛌maxw   𝐴𝑊 
 

 شود: با استفاده از رابطه زیر نرمال می Wاست. بردار  Aترین مقدار ویژه ماتریس بزرگ λmaxکه در آن 

(2)                                                                                                         ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1  = α  

  1شده در ماتریس مقایسه زوجی برابر با . به عبارتی، جمع عناصر هر ستون نرمال است W دی آن یک بردار واحتیجهن
که با استفاده از رابطه    شودبهره گرفته می   شاخص سازگاریهای زوجی، از  شود. برای ارزیابی میزان سازگاری در مقایسهمی

 : گرددمیزیر محاسبه 

(3)                                                                                                                  CI= 
𝛌𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 

  کمتر باشد مقایسه قابل قبول است. 1/۰از  CIدر کل با توجه به رابطه فوق اگر  

 تشکیل سوپرماتریس اولیه  :گام سوم

می ANP در روش عناصر  این  دارند.  قرار  یکدیگر  با  متقابل  تعامل  در  عناصر مختلف  واحد تصمیم،  گیری،  توانند شامل 
های مرتبط باشند. برای تعیین وزن نسبی هر  گیری و یا سایر مؤلفهها، نتایج حاصل از تصمیممعیارها، زیرمعیارها، گزینه

آمده، در قالب یک دستهای بهگردد. وزنشود، استفاده میانجام می AHP زوجی مشابه آنچه در روش  عنصر، از مقایسات
کنند، اما لزوماً روابط تأثیرگذاری میان شوند که اگرچه ارتباطات متقابل بین عناصر سیستم را ثبت میسوپرماتریس وارد می

 .ساختار این سوپرماتریس در شکل زیر قابل مشاهده استدهند. نمای کلی طور مستقیم نشان نمیها را بهآن
CN              ی خوشه دهندهنشانN.اُم 

ENn                عنصرn اُم در خوشهN.اُم 
WIj                های نسبی. ماتریس بلوک شامل ورن 

تأثیری بر  i هستند. در صورتی که خوشه   jنسبت به عناصر خوشه  i، بیانگر میزان تأثیر عناصر خوشه  wبردارهای  
برابر با صفر خواهد بود. در این   Wijعناصر درون خودش نداشته باشد )یعنی وابستگی درونی وجود نداشته باشد(، مقدار  

، ساختار استاندارد یک سوپرماتریس را  4شود. شکل  میشود، »سوپرماتریس اولیه« نامیده  مرحله، ماتریسی که حاصل می
 .دهدنمایش می
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 w. نمایش فرمت استاندارد یک سوپر ماتریس 4شکل

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 تشکیل سوپرماتریس وزنی :گام چهارم

بردارها برابر با یک است. اند که مجموع هر یک از این  های سوپرماتریس از چند بردار ویژه تشکیل شدهدر واقع، ستون
تواند بنابراین این امکان وجود دارد که مجموع عناصر هر ستون از سوپرماتریس اولیه بیش از یک باشد، چراکه هر ستون می

اش لحاظ شود و مجموع ستون برابر  شامل چند بردار ویژه باشد. برای آنکه سهم هر عنصر در ستون متناسب با وزن نسبی
شود که جمع عناصر هر یک شود. در نتیجه، ماتریس جدیدی حاصل میستون ماتریس استانداردسازی میبا یک شود، هر  

ها برابر های آن برابر با یک است. این فرآیند مشابه زنجیره مارکوف است که در آن مجموع احتمال تمام وضعیتاز ستون

 .شودبا یک است. به این ماتریس جدید، »ماتریس وزنی« گفته می

 بردار وزنی عمومی محاسبه :ام پنجمگ

شود تا عناصر آن همگرا شوند و مقادیر هر سطر با  در این مرحله، سوپرماتریس وزنی تا رسیدن به توان حدی تکرار می
نتیجه این فرایند، ماتریس حدی ای است که در آن تمامی سطرها دارای مقادیری برابر هستند. در یکدیگر برابر گردد. 
 وار باشد، ممکن است بیش از یک ماتریس حدی حاصل شود. هصورتی که ساختار سوپرماتریس دارای ویژگی زنجیر

 محاسبه وزن نهایی معیارها :گام ششم

 شودها و سوپرماتریس حدی، وزن نهایی هر یک از معیارها محاسبه میدر مرحله پایانی، با استفاده از جدول وزن خوشه
(Younesi et al, 2020: 189.)   

 

 
 معیارها . مقایسه زوجی 5لشک    

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
های مربوط به هر یک از عوامل مؤثر در شناسایی مناطق با درجات مختلف در این پژوهش، به منظور تعیین وزن کلاس 

ابتدا ماتریس مقایسه زوجی برای هر یک از  ریسک سیلاب، از روش مقایسه زوجی بهره گرفته شد. برای این منظور، 
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معیار    ۹وزن    .(۵صورت زوجی انجام شد )شکل  ان، مقایسات بهمعیارها تهیه گردید و سپس با استفاده از نظرات کارشناس
رطوبت توپوگرافی، شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رود، تراکم زهکشی، فاصله از راه، پوشش گیاهی، بارش و نوع  شامل  
ترتیب در جدول زیر ارائه  آمده به دستمحاسبه شد. نتایج به    Super Decisionsافزاردر نرم ANP با استفاده از مدل  خاک

 .(4شده است )جدول 
 . وزن نهایی معیارها 4لجدو

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 محدوده مورد مطالعه 

رود و مرکز آن،  شمار میمحدوده مورد مطالعه، شهرستان معمولان است. این شهرستان یکی از مناطق استان لرستان به 
صورت مستقل شکل  از شهرستان پلدختر جدا شد و به   14۰1بهمن    12باشد. شهرستان معمولان در تاریخ  شهر معمولان می

از ش با شهرستان چگنی،  از شمال  این شهرستان  خرم مالگرفت.  با شهرستان  تا شرق  با شهرستان  شرق  از غرب  آباد، 
شهر است.   1دهستان و    4بخش،    2شهرستان معمولان شامل    .مرز استکوهدشت و از جنوب با شهرستان پلدختر هم

نفر در هر کیلومتر مربع بوده و بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال    1۵تراکم جمعیت در این منطقه حدود  
 . باشدکیلومتر مربع می 144۰نفر گزارش شده است. مساحت این شهرستان نیز  213۷2، جمعیت آن برابر با 13۹۵

 

 
 محدوده مورد مطالعه   . 6شکل

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 وزن معیار  ردیف 

 ۰4۸1۹/۰ رطوبت توپوگرافی  1

 1۹3۶1/۰ شیب  2

 ۰۶۸۷4/۰ طبقات ارتفاعی  3

 ۰/ ۰۸۸2 فاصله از رود  4

 114۹۵/۰ تراکم زهکشی  ۵

 ۰1۹1۵/۰ فاصله از راه  ۶

 13۵۵۶/۰ پوشش گیاهی  ۷

 24۷3۸/۰ بارش ۸

 ۰۸3۶1/۰ نوع خاک ۹
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 . پهنه سیلابی رود کرخه در مرکز شهرستان معمولان7شکل

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

شود، مرکز شهرستان معمولان در بخش شرقی رودخانه کرخه گسترش یافته  مشاهده می (  ۷طور که در شکل )همان
، بیش از نیمی از این منطقه در  13۹۸است. به همین دلیل، در جریان سیل خروشان رودخانه کرخه در فروردین ماه سال  

 .معرض آثار و خسارات شدید ناشی از سیلاب و غرش ناگهانی رودخانه قرار گرفت

 های پژوهش هیافت

 ها پردازش و تلفیق داده 

رطوبت توپوگرافی، شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رود، تراکم زهکشی، ر این پژوهش، ارزیابی با استفاده از معیارهای  د
  ۹های اطلاعاتی مربوط به این  سازی لایهانجام شد. پس از تهیه و آماده  فاصله از راه، پوشش گیاهی، بارش و نوع خاک

های هر لایه استفاده گردید و سپس ، ابتدا از روش مقایسه زوجی برای تعیین وزن کلاس (۸معیار اصلی، مطابق شکل )

ضیح داده شد، برای انجام تر نیز توطور که پیشهمان.به کار گرفته شد ANP منظور محاسبه وزن نهایی معیارها، روشبه
به وزن نرممحاسبات مربوط  از  بر     Super Decisionsر  افزادهی،  معیارهای مؤثر  تعیین وزن  بهره گرفته شد. روند کلی 

، در بخش پیشین تشریح شده است. در این روش، معیارها در قالب دو خوشه ANPخیزی منطقه با استفاده از روش سیل
ها با توجه به زیرمعیارهای مرتبط با  بندی شدند و هر یک از این خوشه« دستههیدرولوژیزمین« و »کلی شامل »وضعیت 

 .بندی گردیدخیزی، طبقهبندی سیلپهنه 
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 شده به روش مقایسه زوجی  بندیلایه پهنه  9. نمایش شماتیک 8شکل

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
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 بحث
گیرد. در میان  ای پیچیده و چندعاملی است که تحت تأثیر ترکیبی از عوامل طبیعی و انسانی شکل میخیزی پدیدهسیل

سطحی شده و که شیب زیاد زمین موجب افزایش سرعت رواناب  طوریعوامل طبیعی، توپوگرافی نقشی کلیدی دارد؛ به
دلیل دریافت بارش بیشتر و ذوب برف، حجم  دهد. همچنین، نواحی مرتفع بهفرصت نفوذ آب به درون خاک را کاهش می

کننده در این زمینه است؛ خاک رطوبت خاک نیز یکی از عوامل تعیین   .دهندتوجهی افزایش می طور قابل آب روان را به 
کند. نوع سرعت به رواناب تبدیل میهای اضافی را بهد و در نتیجه، بارش شده ظرفیت کمتری برای جذب آب داراشباع

سختی جذب  دلیل نفوذپذیری پایین، آب را بههای رسی بهخاک نیز در میزان نفوذپذیری آن مؤثر است؛ برای مثال، خاک

ویژه در مناطقی با پوشش  ه های شدید و مداوم، بعلاوه بر این، بارش   .دهندکرده و احتمال وقوع سیلاب را افزایش می 

  .شدت افزایش داده و خطر سیلاب را تشدید کنند توانند حجم رواناب سطحی را بهگیاهی ضعیف، می
ها خیزی دارند. از جمله این فعالیتتوجهی در تشدید پدیده سیلهای انسانی نیز نقش قابل در کنار عوامل طبیعی، فعالیت

ها و تخریب پوشش گیاهی اشاره کرد. با این  های غیراصولی در مسیر رودخانهحداث سازهتوان به تغییر کاربری اراضی، امی
عامل شامل رطوبت   ۹تر است. بر همین اساس، در پژوهش حاضر از  حال، نقش عوامل طبیعی در بروز این بحران پررنگ 

پوشش گیاهی، بارش و نوع خاک برای   توپوگرافی، شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی، فاصله از راه،

پتانسیل سیل  خیزی بندی سیلدر این بخش، نقشه نهایی پهنه  .خیزی در شهرستان معمولان استفاده شده استتحلیل 
ترین بخش توان مهم های اصلی تحقیق ترسیم شده است. در واقع، این قسمت را میشهرستان معمولان، بر پایه یافته

 .دهدصورت فضایی و کاربردی ارائه میها را بهوتحلیلآورد، چرا که نتایج نهایی تجزیه شمار پژوهش حاضر به

 خیزی شهرستان معمولان بندی سیلتهیه نقشه پهنه

مربوطه    هایبر روی لایه (GIS)  آمده برای هر طبقه در محیط ستتیستتتم اطلاعات جغرافیاییدستتتهای بهدر نهایت، وزن
خیزی شتهرستتان معمولان تهیه شتد. بر استاس نتایج نقشته ستیل(،  Overlay) پوشتانیاعمال گردید و با استتفاده از توابع هم

طبق این نقشته، بیشتترین    .نمایش داده شتده استت ۹خیزی این شتهرستتان در شتکل بندی ستیلحاصتل، نقشته نهایی پهنه
ترتیب شتامل »کم« و »خیلی زیاد« ستط« تعلق دارد. ستایر طبقات بهخیز به طبقات »زیاد« و »متودرصتد اراضتی ستیل

خیزی بندی ستتیلهستتتند، در حالی که طبقه »خیلی کم« کمترین ستتطح را به خود اختصتتاص داده و در عمل، در پهنه

 ای ازدهد، بخش عمدههای این پژوهش نیز نشتان میگونه که یافتههمان .شتهرستتان معمولان حضتور محستوستی ندارد
اراضتی شتهرستتان معمولان در معرض خطر ستیل قرار دارند. این وضتعیت تا حد زیادی ناشتی از توستعه شتهر در بستتر  

ای که هستته اولیه شتهر معمولان در مجاورت بستتر رودخانه شتکل گرفته و با گذر زمان در گونهرودخانه کرخه استت؛ به
های اخیر، شتده ویژه در ستالبار، بههای خستارتستیلاب  همان مستیر گستترش یافته استت. این الگوی توستعه موجب بروز

 .است

 
 خیزی شهر معمولان بندی سیلی نهایی پهنه. نقشه 9شکل 

 1403پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
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 گیری نتیجه

ها  پدیدههای اخیر، شدت و فراوانی برخی از این  دهند، اما در سالبلایای طبیعی همواره در نقاط مختلف جهان رخ می
ترین های انسانی در طبیعت تشدید شده است. یکی از مهمافزایش یافته است. در بسیاری موارد، این وضعیت با دخالت

های مخرب است که نظم  ای که از جمله آثار بارز آن، بروز سیلابپیامدهای این مداخلات، تغییرات اقلیمی است؛ پدیده
های اخیر، برخی شهرها، روستاها و حتی  در ایران نیز، طی سال  .کنداختلال میزندگی انسان را در مناطق مختلف دچار  

ای شاخص از این وضعیت را اند. نمونه های مرتبط با تغییرات اقلیمی مواجه بوده شهرها با پیامدهای ناشی از سیلابکلان
ای که شدت خسارات وارده از منطقه ویژه شهرستان معمولان مشاهده کرد؛  غربی کشور، بهتوان در شهرهای جنوبمی

بر این اساس، در پژوهش حاضر تلاش شده است   .سیل، ضرورت توجه علمی و عملی به این پدیده را دوچندان کرده است
بندی مناطق در معرض خطر سیل پرداخته شود. هدف  خیزی شهرستان معمولان، به ارزیابی و پهنه با توجه به وضعیت سیل
بندی عوامل مؤثر بر سیل نیز  پذیر ناشی از سیلاب، اولویتن شناسایی نواحی خطرآفرین و آسیباصلی آن است که ضم

فراهم شود ریسک  مؤثرتر  مدیریت  برای  زمینه  تا  گیرد  پژوهش    .انجام  با  مبانی  و  روش، هدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 
با عنوان  2۰23)  1و همکاران   نگتونیدارل  ینیبشیو پ  یمتر  ۵  ل یاستفاده از مدل س  با   ندهیو آ  یفعل  لیس  یبردارنقشه (، 
 همخوان است. یی آب و هوا راتییتغ

  شهرستان  در  خیزیسیل  میزان  بندیپهنه  و  بررسی  به  تحلیلی،–پژوهش حاضر با رویکردی کاربردی و ماهیتی توصیفی
اسناد و مقالات علمی، مشاهدات ای، بررسی  های کتابخانهی از روش ترکیب  از  ها،داده   گردآوری   برای.  پردازدمی  معمولان

های لایه اطلاعاتی به عنوان شاخص  ۹در این راستا،    .ای استفاده شده استهای فضایی و ماهوارهمیدانی و تحلیل داده
ها شامل: رطوبت توپوگرافی، شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله  خیزی منطقه انتخاب گردیدند. این شاخصکلیدی مؤثر بر سیل 

های ها مبنای تحلیلراکم زهکشی، فاصله از راه، پوشش گیاهی، میزان بارش و نوع خاک هستند. این داده از رودخانه، ت
 .قرار گرفتند GIS مکانی و مدلسازی سیل در محیط

استفاده شد.  ASTER GDEM هایمتر حاصل از داده   2۸با دقت  (  DEM)  اعها، از مدل رقومی ارتفبرای تحلیل داده 
عنوان یکی از منابع اصلی اطلاعات  به ECMWF از پایگاه  2۰23تا    2۰14های بارش ماهانه در بازه زمانی  همچنین، داده

و با استفاده (  ANP) ایگیری از روش تحلیل شبکههای منتخب با بهره دهی به شاخصفرآیند وزن  .اقلیمی به کار گرفته شد
گرفت. در این مرحله، نظرات کارشناسان خبره به منظور انجام مقایسات زوجی و تعیین  انجام     Super Decisionsافزاراز نرم

 ( GIS)  سیستم اطلاعات جغرافیاییآمده در محیط  دستهای نهایی به در ادامه، وزن  .وزن نسبی هر شاخص لحاظ گردید
با استفاده از توابع روی خیزی شهرستان معمولان تولید بندی سیلنه، نقشه نهایی په(Overlay)  گذاریهماعمال شد و 

خیز شهرستان معمولان در طبقات »زیاد« و »متوسط«  نتایج پژوهش نشان داد که بیشترین سطح مناطق سیل  .گردید
های بعدی قرار دارند. قابل توجه است که طبقه »خیلی متمرکز است. طبقات »کم« و »خیلی زیاد« به ترتیب در جایگاه

با توجه به شرایط خاص شهرستان معمولان و    .خیزی این شهرستان مشاهده نشده استبندی سیلپهنهکم« عملاً در  
 :کنند های این مطالعه، نویسندگان دو پیشنهاد کلیدی را ارائه می یافته

با توجه به اینکه شهر معمولان در بستر رودخانه کرخه شکل گرفته و  :  گیرندگانمسئولین، مدیران و تصمیم  

توسعه یافته است، ضروری است از گسترش بیشتر شهر در این مناطق جلوگیری شود. همچنین، لازم است دولت تمهیداتی 
تواند به پیشگیری از وقوع حوادث ناگوار و اتخاذ کند تا آگاهی عمومی درباره خطرات سیل افزایش یابد. این اقدامات می

 .تان معمولان کمک کندکاهش خسارات مالی و جانی ناشی از سیل در شهرس

اجتماعی: پژوهشگران اقتصادی،  گسترده  آثار  به  عنایت  زیست-با  و  مطالعات  فرهنگی  است  نیاز  سیل،  محیطی 

تواند به افزایش شناخت عمومی و مسئولان نسبت  تری درباره ابعاد و تأثیرات این پدیده انجام شود. این تحقیقات میجامع
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 98                                          ای... های ماهوارهخیزی شهرستان معمولان با استفاده از دادهبندی سیلپهنه/  و همکاران حیدری

های ناشی از این بحران ساز اتخاذ راهکارهای مؤثر در پیشگیری و کاهش آسیبهبه مخاطرات سیل منجر شده و زمین
 .گردد
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