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ت تحت شدهب را یبش  یهاو سکونتگاهی انسان یهاتیاست که فعال یعیمخ ب طب یهادهیاز پد یکی لیس

 یها-لابیس ی یمسغتعد خط پذ هایسغکونتگاه ییق ارداده اسغت. پووه  حاضغ  با هد ِ شغناسغا  یتأث
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 از اسغغتفاده با هاداده تیاهم زانی. ابتدا مندق ار گ فت لیم حله مورد تحل 1اصغغلاو و در   هکارشغغناسغغان خب

در گام دوم در  شد. یارگذارزش 9 تا 1از عدد Super Decision v2  افزارن م طی، در محANPروش 
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خط   لیسغغکونتگاه، در محدوده پتانسغغ 82سغغکونتگاه از مجموع  20  ،یدر مناطق خط پذ پووه  هایافتهی

ب( زمان ماند آ نیتأمای )ب نامۀ های سازهکارگی ی روش؛ بهانددهیواقع گ دسیلاب  بسیار زیادتا خط   ادیز

ین ا کاه  خط  سیلاب در منظوربهبینی سیلاب( های پی اعلام هشدار ب مبنای مدل ای )سیستمو غی سازه

 .ض وری استها ام ی سکونتگاه

 .تهلاب زیحوضه آب  ،یاتفاق لابی، سGIS ،ایشبکه لیتحل :هاواژهكلید

 مقدمه -1

ل زه، طوفان، های انسغغانی، مخاط ات طبیعی مانند: سغغیل، زمیندر چند دهۀ گذشغغته به دلیل تریی ات اقلیم و فعالیت

نگ و سغغی) شغغوندت ین فجایع در سغغ اسغغ  جهان محسغغوب میسغغونامی، فوران آتشغغفشغغانی و ران  زمین از گسغغت ده

از  %82در این میان سغغیل و طوفان حدود  .(2411، 1گشغغاوولگو؛ 2411، 2اسغغتفانیدیو و اسغغتاتیو؛ bو a 2424، 1همکاران

شادمه ی ) دهندمانده را تشغکیل میباقی %21بلایا تنها حدود  اند و دیگ بلایای شغدید جوی را به خود اختاغاد داده

های دهد وی انیرخ می ه سالهسغیلاب به دلیل آنکه . (2449، 9م کز تحقیقات اپیدمیولوژی بلایا؛ 2419، 0و همکاران طوسغی

گائوم و اندازد )خط  می به را جامعه اقتاغغادی و اجتماعی کند و شغغ ایطوارد می هاانسغغان ای را به جان و مالگسغغت ده

ها و سغغواحل کشغغته یا مفقود نف  در اث  سغغیلاب رودخانه 229444، حداقل 2418تا  1924(. از سغغال 2449، 8همکاران

، باید به این نکته توجه داشت (2412، 8جانگمن و همکاران) رفته استت یلیون دلار ف ات   8/1اند و خسغارت آن از شغده

ین های رگباری از مستعدت خشغک در س تاس  جهان به سبب پوش  گیاهی ضعی  و بارشکه مناطق خشغک و نیمه

م کز ؛ 2412، 2کین و همکاران)های شغغدید، حتی با بارش اندک، در این نواحی هسغغتند نواحی در مع ض خط  سغغیلاب

کنی، قطع درختان، رویه دام، بوتههای نابخ دانه انسغغغان از هم ون چ ای بیفعالیت (2449 تحقیقغات اپیغدمیولوژی بلغایا،

. ام وزه ارزیابی و مدی یت سغغیلاب اسغغتک ده در منطقه تشغغدید  رودها و ... این شغغ ایط راتجاوز به ح یم خشغغکه

به دنبال که  گ فته استریزان از سغ اسغ  جهان ق ار و ب نامه 9شغناسغانزمینآب ازجملهبسغیاری از محققان  موردتوجه

کورگیالاس و ؛ 2410، 14دگ وسغغی و همکاران)ب ای به حداقل رسغغاندن خط  سغغیلاب هسغغتند  اعتمادقابلو  مؤث روشغغی 

                                                
1. Singh et al. 

2. Stefanidis and Stathis 

3. Gashaw and Legess 

4. Shadmehri Toosi et al. 

5. Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) 

6. Gaume et al. 

7. Jongman et al. 

8. Kain et al. 

9. Hydrogeologist  

10. Degrossi et al. 
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ها ب ای کاه  خط  ب ای در حقیقغت، مدی یت و ارزیابی بالقوه سغغغیلاب .(2411، 2چن و همکغاران ؛2411، 1کغاراتزاس

(. 2419، 0گواروژهو همکارانا؛ 2424، 1وهمکارانسغغوسغغی) اطمینان از توسغغعۀ پایدار اقتاغغادی اجتماعی ضغغ وری اسغغت

 آب طبیعی چ خه در انسان دخالت که دهدمی نشان شوند،سغیل می ایجاد موجب که محیطی عوامل مجموعه ب رسغی

 آن امثال و  ینفوذناپذ سطوو توسعه اراضی، غی اصولی کارب ی آبخیز، هایع صغه در گیاهی پوشغ  تخ یب ط یق از

در ای ان سغغطم مناطق  (.1198همکاران،  و زادهماغغطفی) داده اسغغت افزای  گوناگون را مناطق در سغغیل وقوع امکان

رواناب مسغغتقیم و درصغغد از سغغطم کشغغور در تولید  99اند. به عبارتی میلیون هکتار تخمین زده 91خیز را تق یباً سغغیل

و و شعبانلخیزی متوسط تا خیلی زیاد هستند )میلیون هکتار آن دارای شغدت سغیل 02سغ یع آن نق  داشغته که حدود 

 های شه  و منطقه، سببمدی یت اصغولی سغیلاب علاوه ب  جلوگی ی از نابودی سغ پناه و زی سغاخت( 1128، همکاران

های آب زی زمینی، تدارک آب ب ای ماغغار  ب ک دن سغغف هف صغغتی ب ای سغغی اف سغغای  خاک و  جلوگی ی از

ی و منبع اصغغلتواند ها با تبدیل تهدید به ف صغغت میکشغغاورزی خواهد بود. در حقیقت، مدی یت صغغحیم سغغیلاب

 نیازهای آبی یک منطقه باشد.  نیتأم مدی یت هدر رفت آب و ای ب ایگست ده

در رخداد  از پتانسیل بالایی خشکنیمهوضغعیت اقلیمی و ق ارگی ی ب  روی کم بند خشک و  دلیلبه کشغور ای ان 

ها ای نیاز است تا سیلابلذا توجه ویوه (1198خسغ وشغاهی و همکاران، )سغالانه و اتفاقی ب خوردار اسغت  یهالابیسغ

تعد شناخت نواحی مس"رتقای کیفیت زیسغتی منطقه استفاده شود. هم نین مهار شغده منابع آبی حاصغل از آن جهت ا

 ینیب یپ(. 1191گ  و همکاران،نوحه) "ها داردها نق  مهمی در کاه  خسغارات سیلابسغیلاب جهت کنت ل سغیلاب

ه به ت ی بستجامع طوربه عوامل از ه یک سغهم باید و دارد نیاز آن کننده ایجاد مختل  عوامل مطالعه به سغیلاب وقوع

خاغغوصغغیات ژئوفیزیکی و اقلیمی  به توانمی عوامل این ازجملهشغغود؛  مشغغخص سغغیلاب تولید های منطقه درویوگی

 اشاره  یبش هایسغ زمین، کارب ی زمین و فعالیت سغیمای رودخانه، بارندگی، خاغوصغیات مورفولوژی توپوگ افی،

های مختل  سغغعی در پووهشغغگ ان با اسغغتفاده از تکنیک (.2412، 9مگیونی و ماسغغاری ؛1198همکاران،  و می زایی) ک د

عاتِ لتوان به مطاعات در این زمینه میمطال ازجملههای آبخیز دارند. شغناسغایی نواحی مسغتعد سیلاب در سطم حوضه

-بالست وس؛ 2421، 8آریا و سینگ)بندی سیلاب اشاره نمود مخاط ات سغیلاب با اطلاعات فاایی و پهنه ارزیابی ریسغک

تانسیل از دارای پخیزی به معنای تعیین و توصغی  مناطق بندی پتانسغیل سغیلدر واقع پهنه (.؛2411، 8و همکاران کانواس

یت توان یک ارزیابی کلی از وضغغعمی ینوعبههای دارای پتانسغغیل بالا باشغغد. با تعیین محلهای سغطحی مینظ  رواناب

                                                
1. Kourgialas and Karatzas 

2. Chen et al. 

3. Souissi et al. 

4. Eguaroje et al. 

5. Maggioni & Massari 

6. Arya and Singh 

7. Ballesteros-Cánovas 
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  احتمال ای ب  افزایخیزی در یک منطقه مقدمهوجود پتانسیل بالای سیل چ اکه ؛آورد به دسغتخیزی منطقه نیز سغیل

آن: شدت بارندگی،  ازجملهشغدن سیل دخالت دارند که جاری عوامل گوناگونی درباشغد. وقوع سغیل در آن منطقه می

وان تشدن خاک را میگیاهی و درجه اشغباعهای پوشغ شغ ایط توپوگ افی، ویوگیشغیب حوضغه، نفوذپذی ی زمین، 

 19/2919وسعت  آب یز تهلاب با حوضه .(1191اران،گ  و همکنوحه)شغدن سیلاب نام ب د عوامل مؤث  در جاری عنوانبه

های و اقلیم خشک و پوش  گیاهی فقی  دارای مسیل( 1044،ای سغیستان و بلوچستانسغازمان آب منطقه) کیلومت م بع

دهنده شغ ایط سیلابی حوضه در زمان رخداد رگبارهای ناگهانی است. در این حوضه خشغک ف اوانی اسغت که نشغان

ا تفاوت لذ ؛اعات و بخشی در دشت واقع شده استاسغت که بخشغی از حوضغه در ارتف ایگونهبهشغ ایط توپوگ افی 

ب ای رخداد  یتوپوگ افیک در کنار ماهیت اقلیمی خاد )تنوع اقلیمی ارتفاعات به سغمت دشغت( زمینه بسیار مساعد

ایی بندی خط  سیلاب و شناسهای اتفاقی سغهمگین ف اهم ک ده اسغت. پووه  حاض  با هد ِ تهیه نقشه پهنهسغیلاب

ده تهلاب، استان سیستان و بلوچستان انجام ش خشکِ آب یزِ ۀدر حوض یاتفاق یهالابیخط  سغ های مسغتعدسغکونتگاه

جلوگی ی از ه ز و  1، استحاال آبسیلاب ای مناسب جهت مهاراسغت، تا با شغناسغایی مناطق مستعد خط ، راهکاره

از آن  توانروش مثبتی است که در ه  اقلیم، می آبِ سغیلاب،سغتفاده از ا اقدامی ضغ وری صغورت پذی د. عنوانبهآب 

بدین  .( شغغودیعنی خاک) گ فته ب ای آن در نظ که طبیعت  قسغغمتیوارد  دهد،می. با این روش به آب اجازه  دبه ه ب

اشی از ؛ ب ای ذخی ه آب نکه باید رعایت ک د، دید درسغت و عمیق به سغیسغتم طبیعی اسغت اینکتهنخسغتین  منظور،

ت ین وان مستقیمتت ین نقاط در منطقه شناسایی شوند، با شناسایی این نقاط میت ین و پستها، باید م تفعوقوع سغیلاب

سغغطوو نفوذپذی  روی زمین را که در  نمود، پو از آن بایسغغتیاب تواند وارد خاک شغغود، انتخمسغغی ی را که آب می

 همانند:، های مختل  ذخای  آب زی زمینی را ترذیه نمودبا روش تیدرنها ؛ وبه حداقل رسغغغاندرا  مسغغغی  وجود دارد

که با  خطی یهاییجاد ف ورفتگی، اها تحت نظارت کارشغغناسغغان آبخیزداریبندآب ها وبیه سغغدتع های جذبی،چاهحف  

 .زمین منتقل کند زهک  بتواند آب را به زی ِ

 و اسغغتامی. گ فته اسغغتهای مختل  وقوع آن صغغورت مطالعات خارجی ف اوانی در ارتباط با سغغیلاب و زمینه

 را اآم یک جورجیای ایالت هایرودخانه سغغیلاب چندمتری ه خطی رگ سغغیون تحلیل روش از اسغغتفاده با (1991)2هو

 ایمنطقه یلابس ب آورد هایمدل سغیلابی، هایدبی با آبخیزحوضغۀ  اقلیمی و فیزیکی پارامت های بین و ک دند ب رسغی

 و لیانگ. بود سغغیلاب با حوضغغه سغغطم پارامت  بین معناداری سغغطم بالات ین دهندهنشغغان نتایج. ک دند ارائه را

 مدی یت و ک دند اسغغتفاده جر افیایی اطلاعات سغغامانه از هند ماهانادی در سغغیلاب بندیپهنه ب ای (1998)1موهانتی

 آن و مع فی سیلاب کنت ل جهت ایغی سازه و کارآمد روشی را خیزیسیل پتانسیل ایپهنه نقشغه از اسغتفاده با سغیلاب

                                                
1. Water Harvesting 

2. Stamy and Hess 

3. Liang and Mohanty 
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 خیزت سغغیل اراضغغی کارب ی تعیین منظوربه لندسغغت ماهواره تاغغاوی  از (2440)1همکاران و فودی .ک دند بهینه را

 نیز خاک نفوذپذی ی و نوع تعیین ب ای هم نین. ک دند اسغغتفاده ماغغ  کشغغور شغغ قی صغغح ای در ایحوضغغه

 دشدی ف ضی رگبار یک ب ای را آن هایزی حوضغه و حوضغه خ وجی دبی سغاو. شغد انجام میدانی هایگی یاندازه

 دیده را آسیب بیشت ین سغیل وقوع از هم قبلاً که منطقه دو که داده اسغت نشغان سغازیمدل نتایج. ک دند سغازیشغبیه

 HEC-مدل هیدرولیکی  از استفاده با (2414) 2سلیمانی و محسنی .دارند خیزیسیل ب ای را شغ ایط مسغتعدت ین بودند

RAS 10.3 محیطدر Arc GIS ک دند شغغناسغغایی مختل ، بازگشغغت هایدوره در را نکا رودخانۀ سغغیلابی هایپهنه .

 سغغامانه از اسغغتفاده با را هند 9نادوتامیل در ایالتِ 0پاپاناسغغام حوضغغه خیزسغغیل هایپهنه (2411)1تیلاگاواتی و همکاران

 (2410)8ارانهمک و جان .نمودند بندیتقسیم خیزسیل طبقه پنج به را حوضه این و ک دند ب رسغی جر افیایی اطلاعات

 و ب دند ه هب محور ف آیند مدل از کالیف نیا آرکانزاس رودخانه هایزی حوضغغه در سغغیلاب بیشغغینه خط  تخمین منظوربه

 محاسبه تاریخی هایسیلاب و ف ین هایبارش آمار رواناب، غغغغ بارش هایمدل از استفاده با را محتمل سغیلاب بیشغینه

، از ط یق مسغغی یابی هیدرودینامیکی و مدلسغغازی طریان سغغیلاب با اسغغتفاده از (2421)8مارچسغغین و همکاران .ک دند

. سغغغ زمین ایتالیا را مشغغغخص ک دند ۀحوضغغغۀ رودخان 21در  2خیزیمتری های مورفومت یک، مناطق مسغغغتعد سغغغیل
ین عمق ها و یا تخمدر رودخانه ها، ب ای ت سغیم مناطق مسغتعد سیلی مبتنی ب  دادهدهیچ رویک د اسغتاندار یطورکلبه

 گی یهای تاغغمیممحققان از روش .(a 14،2419وانگ و همکاران ؛2419، 9داس) ( وجود نداردPLAsآب در این مناطق )

؛ 2419، 11وجتک و وجتکوآ) 12متخاغغغص از جملۀ: ف آیند تحلیل سغغغلسغغغله م اتبی مبتنی ب  MCDM) (11چندمعیاره

دانوو ) 18(؛ ف آیند تحلیل شغغغبکه2419، 18پاپایوآنوو همکاران؛ 2418b، 19رحمتی و همکاران؛ 2418، 10خسغغغ وی و همکاران

                                                
1. Foody et al. 

2. Mohseni and Soleimani 

3. Thilagavathi et al. 

4. Papanasam 

5. Tamil Nadu State 

6. John et al. 

7. Marchesini et al. 

8. Potentially Inundated Areas )PIAs( 

9. Das 

10. Wang et al. 

11. Multiple-Criteria Decision Analysis (MCDA) 

12. Analytic Hierarchy Process 

13. Vojtek and Vojtekov´a. 

14. Khosravi et al. 

15. Rahmati et al. 

16. Papaioannou et al. 

17. Analytic Network Process 
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 ؛2419، 1و همکاران خس وی) VIKORو TOPSISهای روش و (2419، 2سغادات و همکارانکنعانی؛ 2419، 1همکاران

اند؛ سغغای  محققان های م تبط با سغغیلاب اندک اسغغت، اسغغتفاده ک دهداده کهیهنگامعمدتاً  (2419، 0ع بام ی و همکاران

در ای ان، از  .(2419، 8سغغغاهانا و پاتل؛  2419، 8لیوزو و همکاران)اند را آزمای  ک ده 9بنغدی چند متری ههغای طبقغهروش

توان به موارد زی  اشاره ها و موضوع این تحقیق میهای صغورت گ فته در خاغود سغیلابپووه  ت ینمهمجملۀ 

روش از شاه ود، رود حوضۀ در سیلاب رخداد ب  مؤث  عوامل شغناسایی منظوربه (1192) همکاران و مقاغودینمود: 

 دبی، مؤلفه 0 دریافتند و ک دند اسغغتفاده جر افیایی اطلاعات سغغامانه و ایخوشغغه تحلیل اصغغلی، هایمؤلفه تحلیل های

 .کنندمی تبیین را حوضغغه سغغیلابی رفتار درصغغد 98 از بی  زمسغغتانه بارش بیشغغینۀ و تابسغغتانه بارش بیشغغینۀ بارش،

 یلابس ایجاد در بافق شیطور هایزی حوضه پتانسیل میزان ب رسغی منظوربه (1199) بافقی خواجه و نفوتی زادهحسغن

  یبض زهکشی، ت اکم اصلی، آب اهه شیب حوضه، شیب حوضغه، مسغاحت نظی : مؤث  پارامت های رقومی، هایلایه از

 در هاوضهزی ح غالب که داد نشان نهایی نتایج .ک دند اسغتفاده م اتبی سغلسغله تحلیل مدل و بارندگی حوضغه، شغکل

 انهمکار و زادهقلی .دارند سغغیلاب کنت ل جهت اصغغلاحی اقدامات به نیاز و دارد ق ار زیاد بسغغیار تا زیاد خط  مع ض

 در نقشۀ .ندک د ب رسی را غ بی آذربایجان در ماکو زنگمار حوضه خیزیسیل پتانسیل فازی مدل از اسغتفاده با (1198)

 البغ هم نین. دارند ق ار حوضغغه شغغمال و بالادسغغت در بالا بسغغیار خط  با نواحی خیزیسغغیل خط  بندیپهنه نهایی

 اغلب که درصد 8 تا صغف  بین هایشغیب در و هاسغتی  و محدب هایدامنه در بالا بسغیار خیزیسغیل خط  با نواحی

 انجام سغغیلاب بندیپهنه با ارتباط که تا کنون در گوناگونی از میان مطالعات .دارند ق ار هسغغتند کوهسغغتانی نواحی

 سیلاب خط  سغنجیظ فیتپووه   این در. گ دیده انجام دائمی هایرودخانه روی ب  مطالعات این اسغت؛ غالباًشغده

 درخدا از همواره ویوه محیطی ش ایط به توجه با ط فی از و است دائمی رودخانه فاقد که شغودمی انجام ایحوضغه در

 .ب دمی رنج رودهاخشکه در سیلاب

 هامواد و روش -8

 موقعیت منطقۀ مورد مطالعه-8-1

های حوضغغه بزرم ماشغغکیل در جنوب شغغ ق ای ان اسغغت. این حوضغغۀ آب یز تهلاب در واقع یکی از زی حوضغغه

گی د. بخ  ش قی حوضه های می جاوه، خاش و س اوان را در ب  میاز شغه ستان ییهابخ مشغت ک  طوربهحوضغه 

                                                
1. Dano et al. 

2. Kanani-Sadat et al. 

3. Khosravi et al. 

4. Arabameri et al. 

5. Bivariate statistical classification methods 

6. Liuzzo et al 

7. Sahana and Patel. 
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 مساحت حوضه تهلابقع است. حوضه نیز در این کشور وا شغود که در واقع بخشی ازبه کشغور پاکسغتان محدود می

آب اخذ شغده از سازمان  گان همطالعات نگارند) اسغت کیلومت م بع 19/2919در داخل م زهای سغیاسغی ای ان حدود 

 مت  از سغغطم 1910مت  و بیشغغینه ارتفاع حوضغغه  090کمینه ارتفاع حوضغغه  .(1044،ای سغغیسغغتان و بلوچسغغتانمنطقه

 (1)شکل . (1044،هواشناسی سیستان و بلوچستانسازمان اخذ شغده از گان مطالعات نگارنده ) های آزاد دنیا اسغتآب

 ت محدوده تحقیق را نشان داده است.موقعی

 

 
 (1044، ترسیم: نگارندگان) تهلاب موقعیت و پراكندگی روستاها در سطح حوضه آبریز -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش -8-8

ووه  و هد  پدستیابی به  منظوربهتحلیلی و از نظ  هد  کارب دی است. -روش انجام پووه  از نوع توصغیفی

؛ در بخ  اسنادی اسغتفاده گ دید میدانی -از روش اسغنادی ،موردمطالعهدر رابطه با موضغوع  ازیموردناطلاعات آمار و 

تعیین شغغد؛ در بخ  میدانی،  هاسغغکونتگاه در تهدید مؤث های سغغیلاب شغغاخص ۀهای معتب  در حوزبا مطالعۀ پووه 

ا مااحبه ب از نظ ات خب گان اسغتفاده شد. رسغیدن به یک اجماع گ وهی در میزان ارجحیت معیارهای پووه ، جهت

از نف   14و حجم نمونه  گی ی تاغغادفینمونه ۀنحوبا  ،1فازیدلفیروش پ سغغشغغنامۀ  اسغغتفاده از ۀبه شغغیو خب گان

                                                
1. Fuzzy Delphi 
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انجام  ریزی شه ی دانشگاه بجنورد،گ وه مخاط ات طبیعی دانشغگاه سغیستان و بلوچستان و گ وه ب نامهمتخاغاغین 

افزار ( در ن م41/4) قبولقابل ن خ ناسازگاری نیز با آنپایایی نامه با نظ ات متخااین و روایی محتوای پ سغشغ .گ فت

SuperDecision V2   سنجی ظ فیت منظوربهدر این مطالعه  شد. دییتأبود،  %14 یعنیآن  حدناغاباز  ت کوچککه

، جاده، آب اهه اصلی، آب اهه ف عی، امل لایۀ: آبادیش معیار 12ز  خط  سغیلاب در خشغکه رودهای حوضه آب یز تهلاب ا

، بارش، پوش  گیاهی، ارتفاع، شیب و کارب ی اراضی استفاده شد. ساو با تکیه شغناسغیزمینت اکم زهکشغی، خاک، 

ه  میزان اهمیت  -(ANPف آیند تحلیل شغغبکه ) -MDDM گی ی چند معیارههای تاغغمیمتکنیک ت ینمهمب  یکی از 

( ب  GISاطلاعات جر افیایی )وسغیله سغیستم محاسغبه شغد؛ در م حله بعدی بهSuperDecision V2  افزارن مدر  هیلا

بندی خط ، خط  متوسغغط و بدون خط  طبقهطبقه پ خط ، کم 0اسغغاس اهمیت در پتانسغغیل خط  سغغیلاب، ه  لایه به 

خیزی حوضه آب یز نقشه پتانسیل سیل ،Arc GIS 10.7در محیط  1با اسغتفاده از ابزار هماوشانی وزنی تیدرنهاشغدند؛ 

 گ دید.ارائه  هاافتهیتهلاب تهیه و 

 ساختار مدل در پژوهش -8-1

و شکل کلی  این ف آیند ف مت ،(2449، 2ساعتی) توسغعه یافته است ( توسغط سغاعتیANP) یاف آیند تحلیل شغبکه

یک معیار )وابستگی درونی( و بین  وابستگی را درANP ؛ با این تفاوت که است (AHP) سغلسله م اتبی ف آیند تحلیل

گی ی را با اسغغتفاده از یک رابطه چارچوب تاغغمیم AHPگی د، اما معیارهای مختل  )وابسغغتگی بی ونی( در نظ  می

ت ی را میان معیارها روابط متقابل پی یده ANPکند، بناب اینسغغغلسغغغلغه م اتبی یغک ط فغه در بین معیغارهغا مغدل می

فغاوت عمغده بین این دو تکنیغک وجود رابطغه بازخورد و رابطۀ متقابل میان معیارها در دهغد. تق ار می یموردب رسغغغ

در  توانیمرا  ANP روش (.2411، 0هشیونگ-جیان و گوو؛ 2424، 1حسغین و موسغتاید) ای اسغتچارچوب تحلیل شغبکه

 م احل زی  خلاصه ک د:

 تشغکیل سوپ  منظوربهای و مقایسغه معیارها )مقایسغات زوجی( در کل سغیسغتم سغاخت نمودار شغبکه .1

یک معیار در مقایسه با معیار دیگ  از "که  سؤالمات یو؛ این ام  از ط یق مقایسغه زوجی با پ سغیدن این 

ا توان برا می ارزش اهمیت نسغغبی شغغود.انجام می "قدر اهمیت/تأثی  دارد؟نظ  ت جیحات ما )نخبگان( چ

 .(1998و 1924سغغغاعتی، )را نشغغغان دهد  العادهفوقتعیین ک د تا اهمیت یکسغغغان و اهمیت  9تا  1مقیاس 

 توان به ش و زی  توصی  ک د:شکل کلی سوپ  مات یو اولیه را می

                                                
1  . Weighted Overlay 

2  . Saaty 

3. Huseyin and Musteyde 

4. Jiann and Gwo-Hshiung 
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ب دار اصلی تأثی   𝑊𝑖𝑗 دهد ونشغان می 𝑛 را در خوشغه 𝑚 عناغ  𝑒𝑛𝑚 ،دهدرا نشغان می 𝑛 خوشغه 𝐶𝑛 ه کجا که

نداشته باشد؛   𝑖 ب  روی خوشه ی یتأثهیچ  𝑗 علاوه ب  این، اگ  خوشه اسغت. 𝑖 نسغبت به خوشغه 𝑗 عناصغ  در خوشغه

𝑊𝑖𝑗پو:  = [0]. 

( در Tz) 2ضغغ ب مات یو کل تأثی  ن مال شغغده: سغغوپ مات یو وزنی با 1تشغغکیل سغغوپ مات یو موزون .2

 .آیدسوپ مات یو اولیه به دست می

 
𝑊𝑊 = 𝑇𝑍 ∗ 𝑊 

 

( 1مانند رابطه ) 𝐿های حد سغغوپ مات یو موزون را به توان ،تیدرنها: 1تشغغکیل سغغوپ مات یو محدود .1

حاصله همان وزن  حاصغل شود )از ط یق تک ار(؛ و عدد 0رسغانیم؛ تا زمانی که سغوپ مات یو همگ امی

 آن معیار یا زی معیار است.

lim
𝑙→∞

𝑊𝑊
𝐿  

 نتایج -1

(، سغغاختار پیشغغنهادی در محیط 𝐴𝑁𝑃) یاهای منتخب پووه  در ف آیند تحلیل شغغبکهگذاری لایهارزش منظوربه

 (.2شکلت سیم گ دید ) Super Decision_V2افزار ن م

                                                
1. weighted supermatrix 

2. normalized total-influence matrix 

3. limiting supermatrix 

4. supermatrix converged 

 (1رابطه )

 (2رابطه )

 (3رابطه )



 دوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاط ات و جر افیا                                                                   242

 

 
 (1044های پژوهش، )یافته  Super Decisionافزار ساختار تعیین ضریب اهمیت معیارها در نرم -8شکل 

 

روشِ  ای توسط نظ  کارشناسان خب ه مشخص شد؛خوشغهای و بینخوشغهمقایسغات زوجی در دو سغطم درون 

 انجام گ فت؛  (1جدول ) ش وبه  توسط خب گان امتیازدهی به معیارهافازی و الگوی پاسغ  به پ سشنامه به روش دلفی

 

 (8412، 1حبیبی و همکاراندهی به پرسشنامه )الگوی امتیاز -1جدول

 توضیح هااولویت ارزش

 اهمیت ب اب  دارد یا ارجحیتی نسبت به یکدیگ  ندارند. jنسبت به  iمعیار  ت جیم یکسان 1

 است.  ت مهمکمی  jنسبت به  iمعیار  م جمکمی  1

 است. ت مهم jنسبت به  iمعیار  خیلی م جم 9

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشت ی از  i معیار  خیلی زیاد م جم 8

 نیست. jبا  سهیمقاقابلو  ت مهممطلقاً  jاز  iمعیار  م جم کاملاً 9

 است. jب ای  9ت  از و پایین 8، بیانگ  اهمیتی بیشت  از 2 مثلاًهای ت جیحی است؛ بیانگ  ارزش بینابین 2-8-0-2

 

استخ اج  2جدول به شغ و  ANPمطابق مدل  هیه  لا هایارزشآوری پ سغشغنامه، در ادامه پو از تکمیل و جمع

ها را ب  اسغاس مقایسغات زوجی نشان سغتون ن مال در حقیقت اولویت ه یک از گزینه، مقادی  2جدول مطابق  گ دید.

 ه دستبآل عدد ستون ایده نیت بزرم، از تقسغیم مقادی  ه کدام از اعداد سغتون ن مال ب  آلدهد؛ مقادی  سغتون ایدهمی

مسغغغتقیم از  طوربهن ضغغغعی  اما مقادی  سغغغتو اسغغغت، 1 ت  همواره عدداهمیت آمده اسغغغت. در نتیجه مقدار لایه با

                                                
1. Habibi et al. 
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داده شغغده اسغغت. ب  این  های مؤث  ب  خط  سغغیلاب نشغغانوزن لایه 1در جدول  شغغود.میسغغوپ مات یو محدود گ فته 

و  آبادی، جادههای خیزی و لایهلایه در خط  سغغیل نیمؤث ت و کارب ی اراضغغی  شغغیبهای مسغغیل اصغغلی، اسغغاس لایه

 کمت ین اث  را در خط  سیلاب دارند. زهکشیت اکم

 

های پژوهش، )یافته( ANPها با توجه به نظر كارشناسان خبره در فرآیند تحلیل شبکه )وزن نهایی لایه -8جدول

1044) 

Raw Ideal Normals توضیحات Name 

 MainStream آب اهه اصلی 209182/4 1 110129/4
 Slope شیب 188221/4 881092/4 149182/4
 LandUse کارب ی اراضی 129029/4 941811/4 142280/4
 Rain بارش 428012/4 108282/4 12491/4
 Geology شناسیزمین 481119/4 209182/4 418028/4
 Vegetation پوش  گیاهی 498128/4 229298/4 410982/4
 Soil خاک 490882/4 219884/4 411209/4
 Elevation ارتفاع 492122/4 214442/4 411129/4
 Sub-Waterway آب اهه ف عی 408221/4 128949/4 414128/4
 Drainage Density ت اکم زهکشی 404289/4 180419/4 442881/4
 Village آبادی 411821/4 128941/4 442182/4
 Road جاده 428012/4 149998/4 448920/4
 Total مجموع 1 412829/4 990121/4

 

خیزی را تشدید یا تاعی  میها دارای تفاوت مکانی هسغتند و در موقعیتی سغیلیک از لایه : ه هاطبقه بندی لایه

بندی شغغغدند و ه  طبقه با توجه به پتانسغغغیل ها با توجه به خاغغغوصغغغیاتی که دارند طبقهکنند. لذا در این م حله لایه

 کنند.خیزی وزن معینی دریافت میسیل

ت ین خط ناک عنوانبه هایپسغغتاناب در مت  به سغغبب جاری شغغدن رو 1444 : در عامل ارتفاع ت از کمت  ازارتفاع

ی تعیین خط ت ین طبقه لایه ارتفاعکم عنوانبهتجمع آب در این ت از مت  هم به سغغغبب عدم  2444طبقغه و ت از بالات  از 

 109/1191از مسغغغاحت حوضغغغه در محدوده خط  کم،  کیلومت م بع 0229/021بندی شغغغد. بغا توجغه بغه این طبقه

در  کیلومت م بع 288/0899در محغدوده خط  زیغغاد و  کیلومت م بع 9/2140در محغدوده خط  متوسغغغط،  کیلومت م بع

 (.1نقشۀ شماره اند )محدوده خط  بسیار زیاد ق ار گ فته
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با این  کند.های زهکشغغی عبور میدارد که آب در آن از کانالبسغغتگی به شغغیب زمینی  عمدتاًسغغ عت آب شیییب: 

گذارد که بیشت  از توپوگ افی مسطم )کمت ین شیب( حال، شغدیدت ین شغیب مستقیماً ب  رواناب و اوج تخلیه تأثی  می

نواحی با شغیب تند به سبب تس یع س عت رواناب نواحی  به بیانی دیگ  .(bو  a 2424و همکاران،  1سغینگ)خواهد بود 

ب خط  محسوشغدن ج یان رواناب جز  محدوده کم خیزی و نواحی هموار به سغبب آرامبا بیشغت ین پتانسغیل سغیل

بندی درجه اسغغت. طبقه 19درجه و بیشغغت  از  19تا  14درجه،  14تا  9درجه،  9شغغوند. طبقات لایه شغغیب کمت  از می

 کیلومت م بع 4429/1489خط ، از مسغغاحت حوضغغه در محدوده کم کیلومت م بع 249/9111عامل شغغیب نشغغان داد که 

در محدوده خط   کیلومت م بع 92/1981در محدوده خط  زیاد و  کیلومت م بع 2189/880در محدوده خط  متوسغغغط، 

 (.2نقشۀ شماره )اند بسیار زیاد واقع شده

دهنده سیستم درز و شکا  و میزان نفوذپذی ی سازندهای مختل  شغناسی نشانهای زمین: ویوگیشیناسییزمین

شغغناسغغی به سغبب فعالیت آتشغغفشغغانی، انواع سغغازندهای آذرین بی ونی هم ون آندزیت، بازالت و اسغت؛ از نظ  زمین

  یتأثه حوض شناسیزمینشغود. پایه آذرین دگ گونی نیز به ف اوانی در سغطم حوضغه یافت میسغازندهای رسغوبی و 

طبقه ق ار گ فت.  0بسغغزایی در جنو سغغازندها داشغغته اسغغت. ب  همین اسغغاس سغغازندهای حوضغغه آب یز تهلاب در 

ه خط  متوسغغط، در محدود کیلومت م بع 8129/9842خط ، از مسغغاحت حوضغغه در محدوده کم کیلومت م بع 919/948

اند در محدوده خط  بسغغغیار زیاد ق ار گ فته کیلومت م بع 8989/191در محغدوده خط  زیاد و  کیلومت م بع 889/1929

 (.1نقشۀ شماره )

خیزی و ح کت رواناب مؤث  است. شغناسغی در لایه خاک نیز میزان نفوذپذی ی در سیل: همانند ویوگی زمینخاک

به این ت تیب، خاک رسی نسبت به خاک  .لخل و نفوذپذی ی ماسغه بیشغت  از سغطم خاک لومی و خاک رسی استتخ

ها از تیپ اریدوسل، (. در این حوضه غالب خاک2421آریا و سینگ، لومی و خاک شغنی در ب اب  سغیل بی دفاع اسغت )

ای و پوشغ  سغنگ و صغخ ه هستند؛ چون غالب پوش  سطحی نفوذپذی ی اندکی دارد ش ایط آنتی سغل، تاه ماسغه

طبقه تعیین شغغد:  1مهیا اسغغت. در حوضغغه تهلاب ب  اسغغاس نوع خاک و میزان نفوذپذی ی  کاملاًب ای رخداد سغغیلاب 

 889/0014در محغغدوده خط  زیغغاد و  کیلومت م بع 1829/144در محغغدوده خط  متوسغغغط،  کیلومت م بع 0/1021

 (.0نقشۀ شماره اند )در محدوده خط  بسیار زیاد واقع شده کیلومت م بع

 یاسدر مق هیدرولوژی سیکل اجزا  در که اث اتی دلیل به حوضغه سغطم در گیاهی پوشغ  وجودگیاهی: پوشیش

مانعی مؤث  در  عنوانبهگیاهی غنی همواره پوش  اسغت حوضغه یک خیزیسغیل دهندهکاه  عوامل از دارد، حوضغه

ت  به سغغغبب رژیم بارشغغغی و دمایی (. در این حوضغغغه نواحی م تفع1192جانانه، کند )ب اب  ح کغت رواناب عمل می

 یت  اسغغت؛ نواحی شغغ قی حوضغغه به سغغبب کاه  ارتفاع و رطوبت کمت ، پوشغغ  گیاهمتفاوت پوشغغ  گیاهی غنی

                                                
1. Singh et al. 
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باشغد و تنها در ارتفاعات ش ایط بهت  است. ب  همین کمت  را داراسغت. غالب نواحی حوضغه پوشغ  گیاهی کمت  می

از مساحتِ حوضه در منطقه خط   کیلومت م بع 29/28اسغاس در لایۀ پوشغ  گیاهی، از کل مسغاحت حوضغه تهلاب 

در محدوده خط  بسغیار زیاد ق ار  یلومت م بعک 0489/1891در محدوده خط  زیاد و  کیلومت م بع 1989/8028متوسغط، 

 (.9نقشۀ شماره اند )گ فته

کارب ی اراضغغی نشغغان دهنده اهمیت ه  منطقه از نظ  خسغغارات جانی و مالی اسغغت. ب  همین  اراضییی: كاربری

 809/180خط ، از مسغغاحت حوضغغه در منطقه کم کیلومت م بع 289/2111اسغغاس از کل مسغغاحت حوضغغه تهلاب، 

در منطقه خط   کیلومت م بع 92/0در منطقه خط  زیاد و  کیلومت م بع 8989/01در منطقغه خط  متوسغغغط،  کیلومت م بع

 (.8نقشۀ شماره اند )بسیار زیاد واقع شده

ای هعامل ارتفاع سغغبب شغغده که در فاصغغله مکانی کمی تفاوت  یتأثپ اکندگی میک وکلیمایی بارش تحت بارش: 

ایسغتگاه باران سنجی داخل و مجاور حوضه  12بارشغی رویت شغود. در این مطالعه ب ای ت سغیم نقشغه بارش از آمار 

. تناحیه در طبقه خط  بسیار زیاد سیلاب ق ار گ ف نیت پ باراناسغتفاده شغد و نواحی با بارش کم در طبقه کم خط  و 

 کیلومت م بع 8292/2129خط ، از مسغغاحت حوضغغه در منطقه کم کیلومت م بع 8882/0180های بارشغغی از نظ  تفاوت

در منطقه خط  بسغغیار  کیلومت م بع 0121/218در منطقه خط  زیاد و  کیلومت م بع 2818/1219در منطقه خط  متوسغغط، 

 (.8نقشۀ شماره اند )زیاد واقع شده

ها در پارامت  ت ینمهم: نواحی مسغکونی به سغبب احتمال وقوع خسارات جانی و مالی ناشی از سیلاب جز  آبادی

(؛ ب  2-1نقشه مت  ب ای نواحی سکونتگاهی در نظ  گ فته شد ) 944لذا ح یم  ؛پتانسغیل سغنجی خط  سغیلاب هسغتند

در محدوده کم  91822/2912در محدوده بسغغیار پ خط  و  کیلومت م بع 482199/28این مبنا از کل مسغغاحت حوضغغه 

 (.  2نقشۀ شماره خط  واقع گ دید )

 ند واو اهمیت انسغغان بوده موردتوجهاز خطوط مواصغغلاتی به واسغغطه حمل و نقل انسغغان و کالا از دی  بجاده:  لایه

بناب این ابتدا لایه ح یم ب ای لایه ؛ داده اسغغغتمخاط اتی هم ون سغغیلاب همواره این زی سغغاخت را مورد تهدید ق ار 

مت  اط ا  جاده به منزله محدوده بسغیار پ خط  و سای  نواحی  144(. در این مطالعه ح یم 9-1نقشغه جاده تهیه شغد )

در  کیلومت م بع 814422/118م خط  ق ار گ فتند. ب  این اسغغاس از کل مسغغاحت حوضغغه  حوضغغه جز  محدوده ک

 (.9نقشۀ شماره در محدوده کم خط  واقع گ دید ) 991888/2041محدوده بسیار پ خط  و 

لذا این نواحی ب  حسغغب درجه و اندازه آب اهه دارای  ؛ونددیپیموقوع ها بهسغغیلاب در بسغغت  آب اههآبراهۀ اصییلی: 

ن خط  بیشغغت ی معمولاً هاآنها در های اصغغلی به سغغبب تجمع روانابخیزی هسغغتند. آب اههپتانسغغیل متفاوتی در سغغیل

که حوضغغه تهلاب یجایخیزی دارند. ازآنها( کمت ین پتانسغغیل را در سغغیلهای اولیه )زهک سغغیلاب را دارند و آب اهه

کنند که با توجه فاقد رودخانه دائمی اسغغت. خشغغکه رودها در این محدوده پو از ه  بارش ج یان شغغدیدی ایجاد می
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مت  ح یم پ خط  و دورت  از این  244سغاعت دوام دارد. ب ای لایه مسغیل اصلی تا فاصله  02به تداوم بارش تا کمت  از 

 022918/124بناب این در لایه مسیل اصلی از کل مساحت حوضه  ؛ (14-1نقشه فاصغله محدوده کم خط  تعیین شغد )

 (.  14نقشۀ شماره در محدوده کم خط  واقع گ دید ) کیلومت م بع 489/2181در محدوده بسیار پ خط  و  کیلومت م بع

(. ساو با استفاده از لایه ح یم، ب ای 11-1نقشه شد ) های ف عی نیز نقشغۀ ح یم ت سیمب ای مسغیلفرعی:  آبراهه

های ف عی به سغغبب دارا بودن دره یهالیمسغغمت  نواحی پ خط  در نظ  گ فته شغغد.  194ف عی تا فاصغغله  یهالیمسغغ

سغغاس . ب  این ات  نسغغبت به مسغغیل اصغغلی، ح یم منطقه پ خط  در آن کمت  انتخاب شغغدضغغعی کوچکت  و ج یان 

 (.  11نقشۀ شماره بندی شدند )خط  طبقهناحیه پ خط  و سای  نواحی حوضه منطقه کم کیلومت م بع 091/921

آور کلیدی ب ای دهنده نزدیک بودن فاصغغله نه ها و یک عامل خسغغارت: ت اکم زهکشغغی نشغغانزهکشییی تراكم

ت اکم زهکشغی بیشت  مانع طریان آب است؛ در حالی که ت اکم  (.1909، 1هورتون)به مقاغد اسغت  مبدأح کت آب از 

زهکشغغی کمت  باعا افزای  میزان نفوذ آب درون خاک )ف سغغای  خاک( و آسغغیب پذی ی بیشغغت  درب اب  سغغیلاب 

مت   144(، فاصله تا 12-1نقشه ت سغیم نقشغه ح یم ب ای لایه ت اکم زهکشغی ) پو از .(2410، 2رای و موهن) شغودمی

ناحیه پ خط  و سغغغای  نواحی  کیلومت م بع 898/129محدوده بسغغغیار پ خط  در نظ  گ فته شغغغد. در این لایه  عنوانبه

 (.  12نقشۀ شماره بندی شدند )خط  طبقهحوضه جز  نواحی کم
 

                                                
1. Horton 

2. Rai and Mohan 
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  (1044)ت سیم: نگارندگان، 

ارتفاع     لایه طبقه بندی -1نقشه بندی لایه شیب طبقه -8نقشه  شناسی بندی لایه زمینطبقه -1نقشه   

 بندی لایه كاربری اراضیطبقه -6نقشه  گیاهی پوشش لایه بندی طبقه -2نقشه  بندی لایه خاکطبقه -0نقشه 

 هاحریم آبادی -2-1نقشه  هابندی لایه آبادیطبقه -2نقشه  لایه بارشبندی طبقه -7نقشه 
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(1044، ت سیم: نگارندگان)  

 

طبقات ه  لایه از لحاظ اندازه و تعداد پیکسغغل و مسغغاحت طبقات مختل  از نظ  شغغدت  یهایوگیو 1جدول در 

 با توجه به ویوگی ه  لایه مساحت طبقه پ خط  متری  است.  ؛ کهخیزی نشان داده شده استسیل

 
 

 اصلی هایبندی لایه مسیلطبقه -14نقشه  هاحریم جاده -9-1نقشه  هابندی لایه جادهطبقه -9نقشه 

های فرعیبندی لایه مسیلطبقه -11نقشه   های فرعیمسیلحریم  -11-1نقشه  

حریم تراكم زهکشی -18-1نقشه  بندی لایه تراكم زهکشیطبقه -18نقشه    

 اصلی هایمسیل حریم -14-1نقشه 
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 (1044های پژوهش، )یافتههای تحقیق خیزی منطقه در لایهمیزان سیل مساحت ظرفیت -1جدول 
 پارامتر

 لایه
 كیلومترمربعمساحت كل به  مساحت هر پیکسل به متر مربع تعداد پیکسل

کارب ی 

 اراضی

 289/2111 2944 1200948 خط  کم

 809/180 2944 89292 خط  متوسط

 8989/01 2944 18081 خط  زیاد

 92/0 2944 1212 خط  بسیار زیاد

 شناسیزمین

 919/948 2944 242848 خط  کم

 8129/9842 2944 2221009 خط  متوسط

 889/1929 2944 811914 خط  زیاد

 8989/191 2944 101081 خط  بسیار زیاد

 خاک

 0/1021 2944 1192984 خط  متوسط

 1829/144 2944 124489 خط  زیاد

 889/0014 2944 1880284 خط  بسیار زیاد

پوش  

 گیاهی

 29/28 2944 10944 خط  متوسط

 1989/8028 2944 2984289 خط  زیاد

 0489/1891 2944 888181 خط  بسیار زیاد

 ارتفاع

 0229/021 2944 189191 خط  کم

 109/1191 2944 904912 خط  متوسط

 9/2140 2944 201984 خط  زیاد

 288/0899 2944 1281991 خط  بسیار زیاد

 شیب

 249/9111 2944 2491922 خط  کم

 4429/1489 2944 011841 خط  متوسط

 2189/880 2944 149928 خط  زیاد

 92/1981 2944 820892 خط  بسیار زیاد

 بارش

 812/0901 92/014812 14908 خط  کم

 912/2022 92/014812 9889 خط  متوسط

 110/1294 92/014812 2998 خط  زیاد

 211/229 92/014812 921 خط  بسیار زیاد

 آبادی
 482/28 02/128828 84 پ خط 

 918/2912 02/128828 22410 کم خط 

 جاده
 81/118 2/1289 19984 پ خط 

 991/2041 2/1289 2181184 کم خط 

 آب اهه اصلی
 021/124 4118/1228 81218 پ خط 

 488/2181 4118/1228 0018492 کم خط 
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 پارامتر

 لایه
 كیلومترمربعمساحت كل به  مساحت هر پیکسل به متر مربع تعداد پیکسل

 آب اهه ف عی
 091/921 4118/1228 288018 پ خط 

 999/8988 4118/1228 0222092 کم خط 

ت اکم 

 زهکشی

 898/129 4118/1228 248092 پ خط 

 211/2141 4118/1228 0291022 کم خط 

 

  پو از اینکه در ه  لایه طبقات کم خط  تا بسغغیار پ خطخیزی: سیییل خطر پتانسیییل نقشییه تهیه و هاهیلا تلفیق

پوشانی وزنی، میزان اث  ه  معیار تعیین و مشغخص شغد در محیط سغامانه اطلاعات جر افیایی و با اسغتفاده از ابزار هم 

قشۀ نتلفیق شغد. بدین ت تیب که نواحی بسیار پ خط  بالات ین وزن و نواحی کم خط  کمت ین وزن را دریافت نمودند )

 (.11شماره 

 

 
 (1044، ترسیم: نگارندگانخطر سیلاب در سطح حوضه آبریز تهلاب ) پتانسیل -11نقشۀ 
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 بحث -0

 آنها جدیدت ین خارجی و داخلی متعدد و متفاوتی م تبط با موضغغوع این تحقیق انجام شغغده اسغغت که یهاپووه 

 سیلاب بیشینه خط  تخمین (،2421آریا و سینگ، )بندی سیلاب با اطلاعات فاایی و پهنه به ب رسغی مخاط ات سغیلاب

 هایزی حوضه پتانسغیل میزان ، ب رسغی(2421مارچسغین و همکاران،) ایف نیکال آرکانزاس رودخانه هایزی حوضغه در

 خیزیسغغیل پتانسغغیلو  (1199بافقی، خواجه و نفوتی زادهحسغغن) یرقوم هایلایه از سغغیلاب ایجاد در بافق شغغیطور

 نیا .اندپ داخته( 1198همکاران، و زادهقلی) یفازغ بی با اسغغغتفاده از مدل  آذربغایجان در مغاکو زنگمغار حوضغغغه

بلی با این تحقیقات ق تشابه .اندداشغتهتم کز ها بیشغت  ب حوضغه ها و عوامل طبیعی در ایجاد مخاط ات طبیعی پووه 

ب رسی و سنج  میزان خط ات سیل خیزی و پهنه بندی مخاط ات آن در یک  آن ار است،تحقیق در یک سغطم آشغک

تفاوت این مقاله با تحقیقات پیشغین، درب رسی ارتباط بین مخاط ات طبیعی ناشی از سیل ب   ؛ اماحوضغه طبیعی اسغت

انسغانی در منطقه خشغک سیستان و بلوچستان بوده که تا کنون چنین تحقیقی در این منطقه جر افیایی  یهاسغکونتگاه

 آشغغکار دیگ  به محدوده مطالعه م بوط اسغغت که در دو کشغغور پاکسغغتان و ای ان ق اردارد. تفاوت انجام نشغغده اسغغت.

اث گذاری در فاغغای ) یمعلولم زی( و ب ون  عمدتاً منشغغأبا علت )این محدوده در این اسغغت که با رویک د  تیاهم

ا تاکید ب  بانسانی در بخشی از استان سیستان و بلوچستان  یهاسکونتگاهطبیعی ناشغی از سغیل را ب   ( مخاط اتداخلی

 طبقه نی؛ بناب اشغغودیمجدید محسغغوب  مورد ب رسغغی و سغغنج  ق ارداده اسغغت که به نوبه خوددرون م زهای ای ان 

د لازم بحا مهم در ف این یهایزیرب ای اقدامات پیشغغگی انه و ب نامه  ناشغغی از سغغیلخط   یهاحوضغغهبندی و تعیین 

مشغخص اسغت به سغبب وزن بالای مسیل اصلی غالب  11 نقشغههمانطور که در  ب رسغی در این تحقیق بوده اسغت.

ط  نسغبت به سطم حوضه بسغیار پ خط  و ناحیه پ خ اند و مسغاحت ناحیهنواحی پ خط  در امتداد این لایه ق ار گ فته

درصغد مساحت حوضه را در ب  گ فته است. علی غم  1شغوند. ناحیه پ خط  کمت  از درصغد بسغیار کمی را شغامل می

ها و مسی  جاده، این ناحیه از اهمیت بالایی جهت مدی یت سیلاب محدود بودن این ناحیه، به سغبب اسغتق ار سکونتگاه

 (0جدول ب خوردار است )

 

 (1044های پژوهش، )یافتهخیزی مساحت و درصد پوشش سطح حوضه از نظر خطر سیل -0جدول 

 به درصد km)2(مساحت  طبقات خطر

 298/88 292/8222 خط  کم

 982/22 91/1218 خط  متوسط

 1299/4 140/14 خط  زیاد

  4449/4 404189/4 خط  بسیار زیاد

 144 912189/2409 جمع
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اند. علی غم کم بودن مساحت های واقع در محدوده بسغیار پ خط  و خط ناک نشغان داده شدهسغکونتگاه 0 جدول

شود سغکونتگاه در مع ض خط  سیلاب هستند. اهمیت این موضوع زمانی دوچندان می 20مشغاهده شغد  این محدوده

 (.  9جدول کنند )یوگی حوضه میریزان کمت ین توجه را به این وها، ب نامهکه به سبب خشکه رود بودن مسیل
 

 (1044های پژوهش، های موجود در حوضه آبریز تهلاب در برابر خطر سیلاب )یافتهطبقه بندی آبادی -2جدول 

 كلاس طبقه نام آبادی ردیف كلاس طبقه نام آبادی ردیف

 خط  زیاد بیجار 11 خط  بسیار زیاد ریکو 1

بسیار زیادخط   تهلاب 2  خط  زیاد رود تهلاب 10 

 خط  زیاد چاه نیدوم 19 خط  بسیار زیاد نارانو 1

 خط  زیاد کیندی 18 خط  زیاد س سارود 0

 خط  زیاد کلاته پال  18 خط  زیاد کولوکو 9

 خط  زیاد گورانی پین 12 خط  زیاد گ دنه ودوادپو 8

 خط  زیاد یارمحمد 19 خط  زیاد درونه 8

 خط  زیاد کوه سفید 24 خط  زیاد خوشاب 2

 خط  زیاد گلی کوه 21 خط  زیاد لارومبا 9

 خط  زیاد گ دنه بونداران 22 خط  زیاد پوچگلی سنگان 14

 خط  زیاد کوه می پیمسار 21 خط  زیاد گزو 11

 خط  زیاد شاکول 20 خط  زیاد چاه شورمزه 12

 

 بندیجمع -2

 مانند خشغغکنیمهاری و ب نامه ریزی ب ای کاه  و جب ان مخاط ات طبیعی در کشغغورهای خشغغک و سغغیاسغغتگذ

طبیعی و وضغغع توپوگ افیکی ای ان در شغغ ایط کم توجهی به مخاط ات  تنوع بوده اسغغت. هادولت یهاتیاولوای ان از 

و بلوچستان و حوضه آب یز ان ستسی استان شه ی شده است. -روسغتا عمدتاً یهامهاج تهمواره موجب خسغارت و 

ن اب ون م زی در جنوب شغغ ق ای  منشغغأاتفاقی با  یهالابیسغغیک منطقه خاد جر افیایی اث  پذی ی از خط   تهلاب

 اج ایی نشغغود، یامنطقهدولت و مسغغئولین محلی مانند سغغازمان آب  یهاب نامهها و سغغیاسغغت اگ  نی؛ بناب ااسغغت

ر یا د بخشندیمرا تداوم  ات اجتماعیو مخاط  هم نان در محاصغ ه تهدید انسغانی در محدوده تحقیق یهاسغکونتگاه

در ایجاد مخاط ات انسغغغانی و امنیت ملی و  این ف ایندشغغغ ایط اضغغغط ار مهغاج ت را دراولویت ق ارخواهند داد که 

ظ  سغغاکنان بدون در ن ،رودخانه دائمی و فاغغلی وجود ندارد این تحقیق ۀمحدود با توجه به اینکه درموث ند.  یامنطقه

اط ات مخاز سغغکنند که این ام  زمینهآب یز میهای گوناگون در حاشغغیه حوضغغۀ گ فتن خط  سغغیلاب اقدام به فعالیت
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ارای دتحقیق های مختل  حوضغغه ه  لایه در بخ نتایج این تحقیق نشغغان داد خواهد بود.  طبیعی و انسغغانی بوده و

ج این مطالعه نتایهم نین . شوندیمسیلاب  آف ینیخط  ظ فیتب تفاوت در سغب هاتفاوتتفاوت مکانی اسغت که این 

 129/4، کارب ی اراضی با وزن 188/4، شیب با وزن 209/4لایه فوق لایه آب اهۀ اصغلی با وزن  12نشغان داد که از میان 

لازهی مهمسو با نتایج پووه  خیزی دارند )بیشغت ین نق  را در تعیین پتانسغیل خط  سیل 428012/4و بارش با وزن 

نقشۀ حاصله از هماوشانی  .(2421آریا و سغینگ، ؛ 2421مارچسغینی و همکاران، ؛ 1198نواد خیارک، حسغن؛ 1199و دیگ ان، 

( بیانگ  این مهم بود که کمت  از یک درصغد مساحت حوضه دارای پتانسیل خط  سیلاب 11نقشغۀ های فوق )وزنی لایه

در طبقه خط  سغغیلاب کم ق ار دارند. علی غم نبود  %88در طبقه با خط  سغغیلاب متوسغغط و  %22زیاد اسغغت؛ حدود 

ای هاندکِ پ خط  به سغغبب رسغغوبات حاصغغلخیز بیشغغت  توسغغط سغغاکنان جهت فعالیت ۀئمی، همین محدودج یان دا

های اصلی جمعیتی در این نواحی، در نتیجه زمینه خط  سیلاب مختل  اسغتفاده شغده و از ط فی به دلیل استق ار کانون

ا است. مهی کاملاً اقلیمِ خشکِ این حوضه های شغدید تابسغتانۀ مونسغونی در پو از ه  رگبار زمسغتانۀ سغودانی و باران

های حوضغه در محدوده پتانسیل خط  زیاد تا خط  بسیار زیاد سغکونتگاه 82سغکونتگاه مهم از مجموع  20که طوریهب

خاود  ریزان درجوه ه دانشی مناسبی ب ای ب نامه تواندیمبندی تهیه شغده در این مطالعه پهنه ند. نقشغۀاواقع گ دیده

ین ها نه تنها در اویوه آنکه گسغغت ش سغغکونتگاهسغغیلاب و مدی یت بح ان در حوضغغه مورد مطالعه باشغغد. به مطالعات

به  این باید بناب؛ خط  سیلاب صورت گ فته است ظ فیت سنجیهای آبخیز ای ان بدون حوضغه بلکه در غالب حوضغه

و مالی، سغغبب تبدیل تهدید به این مهم توجه داشغغت که مدی یت اصغغولی سغغیلاب علی غم کاه  خسغغارات جانی 

 ،ها تحت نظارت کارشناسان آبخیزداریبندآب ها وبیه سدهای جذبی، تعحف  چاهها بااین ف صت .ف صغت خواهد شد

 ب ای پیشغغغنهادهای اج ایی و پیشغغغنهادهای توان در دو سغغغطمِبا توجه به نتایج این پووه  می .وجود خواهد آمدهبغ

 ک د:ه ارائ های آتی راپووه 

 :تحائز اهمیت اسغغ مقولۀ دو، و اج ایی در رویک د مدی یتیاج ایی باید توجه نمود که  پیشغغنهادهایدر ارتباط با 

 یاهای سازهاسغتفاده از روش دوم، گی د.سغیلاب ق ار میتماس با  مع ضآن ه که در ه و  توان تخ یب سغیلاباول، 

 جملهازتج به موفق جهانی  عنوانبه از آن که هموارهسغغیلاب،  تهدیدوان کاه  ت منظوربه زمان ماندآب( نیتأم)ب نامۀ 

 بدین ش و است:اقدامات اج ایی موث  ،شوددر کشور ژاپن یاد می

 های سطحیآب ۀآوری و ذخی جمع منظوربه (1ها )یا بندسارهاایجاد ب که. 

   ها.اهاب با سکونتگجلوگی ی از تماس مستقیم سیل منظوربهایجاد حوض ۀ تاخی ی و تونل انح ا 

  گیاهی در ح یم حوضۀ آبخیزایجاد پوش. 

 ها در ح یم حوضۀ آبخیز.نظارت دقیق ب  گست ش سکونتگاه 

                                                
 ای سنتی جهت استحاال سیلاب استفاده از استخ های خاکی کوچک به عنوان شیوه . 1
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 ایجاد خاک یز و تع یض آن در طول مسی  حوضه. 

 ه آن ه که در مع ض خط  سیلاب هستند:تماس کاه   منظوربهای های غی سازهروش ت ینمهم ازجمله

  بینی سیلابهای پی اعلام هشدار ب مبنای مدل سیستماستفاده از. 

 سیلاب  بسیار زیادساکنانی که در مع ض خط  زیاد و  انتقال سغکونتگاه منظورههای تشغویقی بسغیاسغت

 ق ار دارند.

 رسانی و کاه آگاهی منظوربهگی ، های قابل فهم و کارب دی از مناطق سغیلعمومی و تهیۀ نقشغهآموزش 

 عی. پذی ی اجتماآسیب

 توان به موارد زی  اشاره نمود:می های آتیب ای پووه  شنهادهاپی ت ینمهماز 

 ای در طول سغ ی زمانی بلند مدت، محقق را قادر خواهد ساخت تا تریی ات اسغتفاده از تاغاوی  ماهواره

و رآورد؛ ازین ها را ب رسغی کند و شغناخت مناسغبی را ب ای مدی یت فاغایی بدست میو رفتار رواناب

 تواند با تاکید ب  مدی یت فاایی محدوده مورد مطالعه انجام شود.های آتی میپووه 

 ر د مناسب خواهد بود اسغت. های سغیاسغی ای ان انجام گ فتهبا توجه به آنکه این پووه  در داخل م ز

 های سیاسی انجام گی د.های بعدی مطالعه حوضه تهلاب در خارج از م زپووه 

از  کیلومت م بع 1244، حدود Google Erth Pro 7.3.1 افزارن م از اخذ شغغغده ایتاغغغاوی  ماهوارهبغا توجه به 

ن به ناچار ای ،که به سبب سختی دست سی به اطلاعات آن ق ار داردخارج از م زهای سغیاسی ای ان  ،حوضغهمسغاحت 

 آید.ووه  حاض  به شمار میهای پپ داخته که این مورد از محدودیتداخل م زهای ای ان  ۀمحدود درپووه  

 كتابنامه

پایان  .SGSمدل از استفاده با چای علی کبوت  آب یز حوضه در خیزی سیل پتانسیل بندی پهنه .1192 ؛ک یسغتینه جانانه،

نامه گ ای  ژئومورفولوژی در ب  .دانشگاه تب یز .دانشکده جر افیا .رشغتۀ جر افیای طبیعی .نامه کارشغناسغی ارشغد

 ریزی محیطی.

ی گی بندی خط  سغیلاب با اسغتفاده از سغیستم  تامیمپهنه .1199 ؛خواجه بافقی، حبیب ا... ؛زاده نفوتی، محمدحسغن

-18 .10شماره  .سال هفتم .پووهشنامه مدی یت حوزه آبخیز .چندمعیاره )مطالعه موردی: حوزه آبخیز شیطور بافق(

29.                                                                            https://doi.org/10.29252/jwmr.7.14.37  

نامه ایانپ .خیزی حوضۀ شه ی اردبیل با استفاده از مدل الکت هب رسی پتانسیل سیل .1198 ک، ملاحت؛نواد خیارحسغن

 .92-1 .دانشگاه مازندارن .علوم انسانی و علوم اجتماعی ۀدانشکد .محیطیارشد رشتۀ مخاط ات کارشناسی

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.7.14.37
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ی، خوسفنسب، سکینه؛ درگاهیان، فاطمه؛ اب اهیمیخسغ وشغاهی، محمد؛ ابطحی، م تاغی؛ کاشغکی، محمدتقی؛ لطفی

 ن.نشغ یۀ علمی تحقیقات م تع و بیابان ای ا .های ای ان از جنبه عوامل محیط طبیعی. تعیین قلم و بیابان1198 ؛زه ه

 https://doi.org/10.22092/ijrdr.2017.111904 .                                          040-018 .2شماره  .20دوره 

 .1044 .نای استان سیستان و بلوچستاسازمان آب منطقه

 .1044 .و بلوچستان سازمان هواشناسی استان سیستان

های استان گلستان با استفاده بندی سیلاب در شبکه رودخانهپهنه .1128 ؛شغعبانلو، سغعید؛ صدقی، حسین؛ ثقفیان، به ام

 http://iwrj.sku.ac.ir/article_10784.html           .11-22 .1شماره  .سال دوم .مجلۀ پووه  آب ای ان .GISاز 

خیزی کارایی مدل فازی در پتانسیل سیل .1198 ؛پور، حجتالهامان ؛الله؛ افشارمن ، حمیدهزاده، آیلا؛ قنواتی، عزتقلی

 .228-209 .84شماره  .هفدهم سال .فاای جر افیایی .حوضه زنگمار
 http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-654-fa.html 

  به های منجتحلیل الگو و شغغ ایط وقوع بارش .1198 ؛حاجی، خدیجه ؛ماغغطفی زاده، رئو ؛ صغغف یان زنگی ، وحید

 .19شماره .8دوره .مجله مخاط ات محیط طبیعی .در شه ستان گ می استان اردبیل 1191 تا 1121های سیل در سال

  https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3205                                                                  .148-29صص

تعیین مناطق مسغتعد سغیل با اسغتفاده از  .1192 ؛راد، صغمدعظیمی ؛رحیمی، مجتبی مقاغودی، مه ان؛ جوان، حسغین؛

 .2شماره  .سال دوم .های ژئومورفولوژی کمّیپووه  .سغنجی عوامل مؤث  )مطالعه موردی: رود شاه ود(پتانسغیل

128-189.                                        http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77915.html  

ی خط  سنجپتانسیل .1199 ؛اصر دهواری، علی ؛ملازهی، اسدالله؛ پودینه، محمدرضا؛ خس وی، محمود؛ آرم ، محسن

 .202-284 .92شماره  .نش یه تحقیقات کارب دی علوم جر افیایی سیلاب در حوضه آب یز س باز.
https://doi.org/ 10.29252/jgs.20.58.241   

شبیه سازی هیدروگ ا   .1198می زایی، سجاد؛  ؛ق بانی، اردوان می زایی، شغهناز؛ اسمعلی، اباذر؛ ماطفی زاده، رئو ؛

 .ولوژیمجله اکوهیدر .های سیمای س زمین در حوضه آبخیز عموقین استان اردبیلسیل و تحلیل ارتباط آن با سنجه
   https://doi.org/10.22059/ije.2018.231141.547                               .182-198صص .2شماره .9دوره

ب رسی تأثی  تریی  کارب ی اراضی ب   .1191؛ رضائی، پیمان ؛روشن، محمدگ ، احمد؛ کاظمی، محمد؛ قاغ دشغتینوحه

 .2ماره ش .های ف سای  محیطیپووه  .خیزی )مطالعه موردی حوزه آبخیز تنگ بسغتانک شغی از(پتانسغیل سغیل

01-22.                                                 http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-85-fa.html. 
 

Arabameri, A., Rezaei, K., Cerd`a, A., Conoscenti, C., Kalantari, Z., 2019. A comparison of 

statistical methods and multi-criteria decision making to map flood hazard susceptibility in 

Northern Iran. Sci. Total Environ. 660, 443–458. https:// doi.org/ 10.1016/ j. scitotenv. 2019. 

01.021. 

Arya, A. K., & Singh, A. P., 2021. Multi criteria analysis for flood hazard mapping 

using GIS techniques: a case study of Ghaghara River basin in Uttar Pradesh, India. 

Arabian Journal of Geosciences, 14(8), 1–12. 

 https:// doi.org/ 10.1007/ s12517-021-06971-1.  

https://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2017.111904
http://iwrj.sku.ac.ir/article_10784.html
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-654-fa.html
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-654-fa.html
https://dx.doi.org/10.22111/jneh.2017.3205
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77915.html
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.021
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.021
https://doi.org/10.22059/ije.2018.231141.547
https://doi.org/10.22059/ije.2018.231141.547
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-85-fa.html


 دوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاط ات و جر افیا                                                                   218

 

Ballesteros-Cánovas JA, Sanchez-Silva M, Bodoque JM, Díez-HerreroA., 2013. An integrated 

approach to flood risk management: a case study of Navaluenga (Central Spain). Water Resour 

Manage 27(8):3051–3069. https://doi.org/10.1007/s11269-013-0332-1.  

Chen, Y. R., Yeh, C. H., & Yu, B., 2011. Integrated application of the analytic hierarchy 

process and the geographic information system for flood risk assessment and flood plain 

management in Taiwan. Natural Hazards, 59(3), 1261-1276. https://doi.org/10.1007/s11069-

011-9831-7.  

CRED., 2009. Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED). EM-DAT: The 

International Disaster Database. Brussels, Belgium, Université Catholique de Louvain. 

Dano, U.L., Balogun, A.-L., Matori, A.-N., Wan Yusouf, K., Abubakar, I.R., Said Mohamed, 

M.A., Aina, Y.A., Pradhan, B., 2019. Flood susceptibility mapping using GIS-based analytic 

network process: a case study of Perlis, Malaysia. Water-Sui 11, 615. https:// doi.org/ 10.3390 

/w11030615.  

Das, S., 2019. Geospatial mapping of flood susceptibility and hydro-geomorphic response to the 

floods in Ulhas basin, India. Remote Sens. Appl. Soc. Environ. 14, 60–74. https:// doi.org/ 

10.1016/ j.rsase.2019.02.006. 

Degrossi, L. C., de Albuquerque, J. P., Fava, M. C., & Mendiondo, E. M., 2014. Flood Citizen 

Observatory: a crowdsourcing-based approach for flood risk management in Brazil. In SEKE 

(pp. 570-575). https://ksiresearch.org/seke/seke14paper/seke14paper_74.pdf.  

Eguaroje, O.E., Alaga, T. A., Ogbole, J. O., Omolere, S., Alwadood, J., Kolawole, I. S., Muibi, 

K. H., Nnaemeka, D., Popoola, D. S., Samson, S. A., Adewoyin, J. E., Jesuleye, I., Badru, R. 

A., Atijosan, A., Ajileye, O. O., 2015. Flood Vulnerability Assessment of Ibadan City, Oyo 

State, Nigeria. World Environment 5(4), 149-159. https://doi.org/10.5923/j.env.20150504.03.    

Foody, G.M., E.M. Ghoniem & N.W. Arnell., 2004. Predicting locations sensitive to flash 

flooding in an arid environment. Journal of hydrology, (ARTICLIEN PRESS). 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2003.12.045. 

Gashaw W, Legesse D., 2011. Flood hazard and risk assessment using GIS and remote sensing 

in Fogera Woreda, Northwest Ethiopia. Nile River Basin, pp.:179–206. https:// doi.org/ 

10.1007/ 978-94-007-0689-7_9.   

Gaume E, Bain V, Bernardara P, Newinger O, Barbuc M, Bateman A, Viglione A., 2009. A 

compilation of data on European flash floods. J Hydrol 367(1-2):70–78 . https:// doi.org/ 

10.1016/ j.jhydrol.2008.12.028. 

Habibi, A., Firouzi Jahantighi, F., Sarafrazi, A., 2015. Fuzzy Delphi Technique for Forecasting 

and Screening Items. Asian Journal of Research in Business Economics and Management. 

Vol. 5, No. 2. PP. 130-143. https://doi.org/10.5958/2249-7307.2015.00036.5.    

Horton RE., 1945. Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical 

approach to quantitative morphology. Bull Geol Soc Am 56:275–370. https:// doi.org/1 

0.1130/ 0016-7606(1945)56[275:EDOSAT]2.0.CO;2  

Huseyin, A., & Musteyde, B., 2020. Flash flood potential prioritization of sub-basins in an 

ungauged basin in Turkey using traditional multi-criteria decision-making methods. Springer-

Verlag GmbH Germany, 1-13. https://doi.org/10.1007/s00500-020-04792-0.  

Hyalmarson, H.W., 1988. Flood Hazard Zonation in Aridland. Wesley Publishers, 114 pp. 

http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1988/1201/1201-001.pdf. 

Jiann, L., & Gwo-Hshiung, T., 2011. An integrated MCDM technique combined with DEMATEL 

for a novel cluster-weighted with ANP method. Expert Systems with Applications, 1417-1424. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.048.  

https://doi.org/10.1007/s11269-013-0332-1
https://doi.org/10.1007/s11069-011-9831-7
https://doi.org/10.1007/s11069-011-9831-7
https://ksiresearch.org/seke/seke14paper/seke14paper_74.pdf
https://doi.org/10.5923/j.env.20150504.03
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2003.12.045
https://doi.org/10.5958/2249-7307.2015.00036.5
https://doi.org/10.1007/s00500-020-04792-0
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1988/1201/1201-001.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.07.048


 218....                               زیآب  ۀحوض هایسکونتگاه ی یخط پذ زانیم سنجیتیظ ف                                 دهمیاز سال

     
John, F., J. England, Y. Pierre Julien and M.L. Velleux.,  2014. Physically-Based Extreme Flood 

Frequency with Stochastic Storm Transposition and Pale flood Data on large 

Watersheds.Journal of Hydrology, 510: 228-245. https:// doi.org/ 10.1016/ j.jhydrol. 2013. 

12.021.  

Jongman, B., Winsemius, H.C., Fraser, S.A., Muis, S., Ward, P.J., 2018. Assessment and 

adaptation to climate change-related flood risks. In: Oxford Research Encyclopedia of Natural 

Hazard Science. Oxford University Press. https:// doi.org/ 10.1093/ acrefore/ 9780199 

389407. 013.278. 

Kain, C.L., Rigby, E.H., Mazengarb, C., 2018. A combined morphometric, sedimentary, GIS and 

modelling analysis of flooding and debris flow hazard on a composite alluvial fan, Caveside, 

Tasmania. Sedimentary Geology, 364: 286-301. https:// doi.org/ 10.1016/ j. sedgeo 

.2017.10.005.  

Kanani-Sadat, Y., Arabsheibani, R., Karimipour, F., Nasseri, M., 2019. A new approach to flood 

susceptibility assessment in data-scarce and ungauged regions based on GIS-based hybrid 

multi criteria decision-making method. J. Hydrol. 572, 17–31. https:// doi.org/ 10.1016/ j. 

jhydrol .2019.02.034 

Khosravi, K., Nohani, E., Maroufinia, E., Pourghasemi, H.R., 2016. A GIS-based flood 

susceptibility assessment and its mapping in Iran: a comparison between frequency ratio and 

weights-of-evidence bivariate statistical models with multi-criteria decision-making 

technique. Nat. Hazards 83, 947–987. https://doi.org/10.1007/s11069-016-2357-2.  

Khosravi, K., Shahabi, H., Pham, B.T., Adamowski, J., Shirzadi, A., Pradhan, B., Dou, J., Ly, H.-

B., Gr´of, G., Ho, H.L., Hong, H., Chapi, K., Prakash, I., 2019. A comparative assessment of 

flood susceptibility modelling using Multi-Criteria Decision-Making Analysis and Machine 

Learning Methods. J. Hydrol. 573, 311–323. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.03.073.  

Kourgialas, N. N., & Karatzas, G. P., 2011. Flood management and a GIS modelling method to 

assess flood-hazard areas-a case study. Hydrological Sciences Journal–Journal des Sciences 

Hydrologiques,56(2), 212-225. https://doi.org/10.1080/02626667.2011.555836.  

Liang,S. and C.R.C.Mohanty., 1997.Optimization of GIS-Based Flood Hazard Zoning a Case 

Study at the Mahanady Command Area in Cuttack District, Orrisa, India.Journal of Chinese 

Soil and Water Conservation,28:11-20. https:// www.sid.ir/ en/ Journal/ ViewPaper. aspx? 

ID=215539.  

Liuzzo, L., Sammartano, V., Freni, G., 2019. Comparison between different distributed methods 

for flood susceptibility mapping. Water Resour. Manag. 33, 3155–3173. https:// doi.org/ 

10.1007/ s11269 -019-02293-w.  

Maggioni, V., Massari, C., 2018. On the performance of satellite precipitation products in riverin 

flood modeling: A review. Journal of Hydrology, 558: 214-224. https:// doi.org/ 10.1016/ 

j.jhydrol. 2018.01.039.  

Marchesini, I., Salvati, P., Rossi, M., Donnini, M., Sterlacchini, S., & Guzzetti, F., 2021. Data-

driven flood hazard zonation of Italy. Journal of Environmental Management, 294(May), 

112986. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112986. 

Mohseni, M. and Soleimani, K., 2010. Flood Hazard Zonation Using Hydrolic Model of HEC-

RAS in GIS, Natural Hazards Management, GIS Development Publication, Canada. 

Papaioannou, G., Vasiliades, L., Loukas, A., 2015. Multi-criteria analysis framework for potential 

flood prone areas mapping. Water Resour. Manag. 29, 399–418. 

 https://doi.org/10.1007/s11269-014-0817-6.  

Rahmati, O., Zeinivand, H., Besharat, M., 2016b. Flood hazard zoning in Yasooj region, Iran, 

using GIS and multi-criteria decision analysis. Geomatics, Nat. Hazards Risk 7, 1000–1017. 

https://doi.org/10.1080/19475705.2015.1045043.  

https://doi.org/10.1007/s11069-016-2357-2
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.03.073
https://doi.org/10.1080/02626667.2011.555836
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112986
https://doi.org/10.1007/s11269-014-0817-6
https://doi.org/10.1080/19475705.2015.1045043


 دوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاط ات و جر افیا                                                                   212

 

Rai PK, Mohan K., 2014. Remote sensing data & GIS for flood risk zonation mapping in Varanasi 

District, India. Forum Geografic.13(1):25–33. http:// dx.doi.org/ 10.5775/ fg.2067-4635. 

2014. 041.i.  

Saaty TL., 2005. Theory and applications of the analytic network. RWS Publications, Pittsburgh, 

491-502. 

Saaty, T., 1980. The analytic hierarchy process. New York: McGraw-Hill. https:// doi.org/ 

10.1504/ IJSSCI. 2008. 017590            

Saaty, T., 1996. Decision making with dependence and feedback: Analytic network process. 

Pittsburgh: RWS Publications. 

Sahana, M., Patel, P.P., 2019. A comparison of frequency ratio and fuzzy logic models for flood 

susceptibility assessment of the lower Kosi River Basin in India. Environ. Earth Sci. 78, 289. 

http:// dx.doi.org/ 10.1007/ s12665- 019-8285-1 

Sredh.rC  lll& a o.a reTN hlm .a ,. A.a blaC a A.a s oTeirhemda S ., 2019 .  n s.C Ne& m-&eeT. 

aTlld reieCd e&&.&&h.m  a& mi e hld a .d haT  -eC  .C e d.e & lm emeTl& & eiiCleer  o ee&. 

& adl. rlaCmeT la AldClTlila 475 a666–676 . https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.04.072 

Singh AP, Arya AK, Singh DS., 2020a. Morphometric analysis of Ghaghara River basin, India, 

using SRTM data and GIS. J Geol Soc India 95(2):169–178. https://doi.org/10.1007/s12594-

020-1406-3.   

Singh K, Arya AK, Agarwal KK., 2020b. Landslide occurrences along lineaments on NH-154A, 

Chamba, Himachal Pradesh; extracted from Satellite Data Landsat 8, India. J Indian Soc 

Remote Sens 48(5):791–803. https://doi.org/10.1007/s12524-020-01113-8.  

Souissi, D., Zouhri, L., Hammami, S., Msaddek, M. H., Zghibi, A., & Dlala, M., 2020. GIS-based 

MCDM–AHP modeling for flood susceptibility mapping of arid areas, southeastern Tunisia. 

Geocarto International, 35(9), 991–1017. https:// doi.org/ 10.1080/ 10106049 .2019. 1566405 

Stamy T.C. and Hess, G.W., 1993. Techniques for Estimating Magnitude and Frequency of 

Floods in Rural Basins in Georgia, Water Resources Investigation Report, 93- 4016, USGS 

Publication, USA. https://doi.org/10.3133/wri934016 . 

Stefanidis S, Stathis D., 2013. Assessment of flood hazard based on natural and anthropogenic 

factors using analytic hierarchy process (AHP). Nat Hazards 68(2):569–585. 

https://doi.org/10.1007/s11069-013-0639-5. 

Thilagavathi, G., Tamilenthi, S., Ramu, C. and Baskaran, R., 2011. Application of GIS in Flood 

Hazard Zonation Studies in Papanasam Taluk, Thanjavur District, Tamilnadu, Advances in 

Applied Science Research, Vol. 2, No. 3, PP. 574-585. https:// www.primescholars.com/ 

abstract/ application-of-gis- in-flood-hazard-zonation-studies-in-papanasam-taluk-thanjavur-

district-tamilnadu-89057.html  

Vojtek, M., Vojtekov´a, J., 2019. Flood susceptibility mapping on a national scale in Slovakia 

using the analytical Hierarchy process. Water 11, 364. https://doi.org/10.3390/w11020364 

Wang, Y., Hong, H., Chen, W., Li, S., Panahi, M., Khosravi, K., Shirzadi, A., Shahabi, H., Panahi, 

S., Costache, R., 2019b. Flood susceptibility mapping in Dingnan County (China) using 

adaptive neuro-fuzzy inference system with biogeography-based optimization and 

imperialistic competitive algorithm. J. Environ. Manag. 247, 712–729. https:// doi.org/ 

10.1016/ j.jenvman. 2019.06.102 

 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.04.072
https://doi.org/10.1007/s12594-020-1406-3
https://doi.org/10.1007/s12594-020-1406-3
https://doi.org/10.1007/s12524-020-01113-8
https://doi.org/10.3133/wri934016
https://doi.org/10.1007/s11069-013-0639-5
https://doi.org/10.3390/w11020364

