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 چکیده

 

ریزی محیطی و های پژوهشگران در زمینه برنامهدغدغه نیتر مهماز جمله  ها آنامروزه مخاطرات محیطی و مقابله با 

ی طبیعی است که در مدیریت بحران باید نگاه یکی از پرخطرترین بلایا عنوان بهیل باشد. پدیده سمدیریت بحران می

عنوان یکی از به بندی شدههای طبقهنقشه صورت بهخیزی بندی پتانسیل سیلرا به آن معطوف داشت. پهنه یا ژهیو

های کارها در زمینه کاهش خطرات سیل و پیشگیری از وقوع آن است. در این پژوهش با استفاده از مدل نیتر مهم

پارامتر طبیعی و انسانی )شیب زمین، جهت شیب، انحنای پلان  10و منطق فازی و با استفاده از  تحلیل شبکه فرآیند

شناسی، تراکم پوشش گیاهی و تراکم شبکه آبراهه( حوضه رودخانه ین، خاکزمزمین، بارش، جنسو پروفیل، کاربری

های دست آمده از تحقیق بخشهخیزی مورد بررسی قرار گرفته است. طبق نتایج بلیقوان چای از نظر پتانسیل سیل

های حوضه معرفی خیزترین بخشسیل عنوان بهزیاد و زیاد، های با پتانسیل خیلیجنوبی حوضه با قرارگیری در پهنه

کم مناطقی کم و خیلیشوند. کلاس پتانسیلدرصد از مساحت حوضه را شامل می 6/23و  11و به ترتیب  اند شده

                                           
 :abedini@uma.ac.irE-mail                                                                        دانشیار و عضو هیات علمی دانشگاه محقق اردبیلی. -1

 دانشجوی دکتری دانشگاه محقق اردبیلی. -2

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه       

55 ی شماره ،شانزدهمسال   

  293-312 ، صفحات1395 پاییز
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هستند که اغلب با کاربری کشاورزی و باغات، سازندهای با نفوذپذیری بالا و شیب کم و ارتفاع پایین مشخصه 

شوند. از نظر توزیع درصد مساحت حوضه را شامل می 3/12و  7/22ترتیب حدود اند. این مناطق بهسازی شده

به دلیل  ها آنهای پست و کم شیب است که در های پایینی حوضه و در زمینترین تمرکزشان در بخشفضایی بیش

ها وجود دارد و قدرت تولید رواناب این تر بارششیب کم و عمق زیاد رسوبات و مواد نفوذپذیر امکان نفوذ بیش

 باشد.ها بسیار کم میدر مقایسه با سایر بخشمناطق 
 

 .چایبندی، لیقوان، منطق فازی، پهنهتحلیل شبکه فرآیندخیزی، مدل پتانسیل سیل :هاکلید واژه
 

 مقدمه

و  اندازه داد،یرو اما، اند رفتهیپذ ریناپذ اجتناب یا واقعه عنوان بهآن را  یاست که جوامع بشر یعیطب یا دهیپد لیس

به  .کند یم رییهر منطقه تغ ییایو جغراف یعیطب ،یمیاقل طیاست که بسته به شرا یاز عوامل متعدد یناش لیتکرار س

 )امیدوار و متفاوت است گریبه حوضه د یا از حوضه سوسطور مح و رواناب به یبارندگ نیرابطه ب لیدل  نیهم

توان گفت که ران است و به جرأت میطبیعی و اصلی ای مخاطرهرخداد سیل یکی از سه . (73: 1389همکاران، 

 سالانه گرفته، انجام مطالعات اساس بر. دهدرخ می یتوجه قابلحداقل در سال در یك نقطه از این سرزمین سیلاب 

ریزی و نظارت راهبردی معاونت برنامهدهد )ل در اقصی نقاط کشور رخ میسی بزرگ و کوچك رخداد 40

دهد که رابطه خطی است سیلاب ناشی از بارندگی است ولی مطالعات نشان میآنچه مسلم  (.1 :1388، جمهور سیرئ

امروزه مبارزه با سیل از طریق مدیریت . (26: 1380، خسروشاهی) و مستقیمی بین این دو عامل وجود ندارد

  اولین اقدامی که برای کاهش خطر سیل مطرح، بر همین اساس های آبخیز مورد توجه است حوضه  ای غیرسازه

هر قسمتی از حوضه  (.200: 1385 عبدی،است )آبخیز  یها حوضه یرز  شود مهار سیل در سر منشاء آن یعنی می

خیزی روشی است که با در نظر گرفتن این بندی پتانسیل سیلسیل دارد. پهنه پتانسیل معینی را در تولید رواناب و

 بندی خیزی پهنهبر اساس توان سیل ها و همچنین میزان تولید رواناب در هر بخش، حوضه راویژگی

اطلاعات (. این روش علاوه بر کاهش اثرات سیل در یك منطقه، 2 :1393اسفندیاری و همکاران، کند )می

ها ها و اثرات آن بر اراضی دشت سیلابی و تعیین حریم رودخانه، سیلابمحیط پیرامونارزشمندی را در رابطه با 

 (.256: 1388زاده، نژاد و علینیكدهد )ارائه می
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زا واقع یر و سیلابگو برف شمالی توده آتشفشانی سهنددر دامنه  شرقیدر استان آذربایجانچای حوضه آبخیز لیقوان

شهر تبریز در مسیر جریان این رودخانه، بررسی شده است. به دلیل واقع شدن چندین روستا در این حوضه و کلان

 از اهمیت خاصی برخوردار است.چای بخیز لیقوانآگیری حوضه خیزی و سیلمسائل سیل
 

 پژوهش پیشینه

 در طول مورد بررسی قرار گرفته است.  چایخیزی حوضه آبخیز لیقوانبندی پتانسیل سیلدر این پژوهش پهنه

 منطقه سهند در چایآمیز در حوضه آبخیز لیقوانهای مخاطرهدر دهه اخیر وقوع سیلاب ژهیو بههای گذشته و دهه

دلیل اهمیت خاص ه . باستبه بار آورده را های مالی و جانی زیادی خسارت( 1375نظیر سیلاب ) زیتبرشهر 

 بندی پتانسیل و توابع فازی پهنه 3تحلیل شبکه فرآیندبا استفاده از مدل مخاطرات ناشی از سیلاب در منطقه، 

است. برای انجام این کار از انجام شدهای چآبخیز لیقوانبرای حوضه  ArcGIS افزار نرمخیزی در محیط سیل

 شناسی استفاده شده است.های اقلیمی، انسانی، ژئومورفولوژیکی و زمینای از دادهمجموعه

 وتحلیل شبکه، منطق فازی  فرآیندتحقیق با مدل  تحقیق نشان داد که در مورد سیلاب حوضه مورد هبررسی پیشین 

ArcGIS ع سیلاب در این حوضه این تحقیق وخاطر اهمیت موضه لذا ب است. حال کاری صورت نگرفتهه ا بت

کارهای متعددی در زمینه سیل در طرح دانشگاهی انجام شد و نتایج آن مقاله کنونی است. با وجود این  صورت به

 :شداشاره  ها آنبرخی از اجمال به داخل و خارج کشور انجام شده است که به 

های به وقوع پیوسته در  انه سنگ زرد واقع در ایالت مونتانای امریکا به بررسی سیلرودخ  در حوضه (2002)  استفان

 .های این دو سال کرد گیر در سیل های سیل پرداخت و سپس اقدام به تعیین پهنه 1997و  1996های  سال

تورهای رواناب و دیگر فاک ،شبار درازمدتخی یرکوردهای تاراز طریق  پژوهشی( در 2006فلیپ و همکاران )

های تحقیق یافتهرا مورد مطالعه قرار دادند.  2002تا  1901هیدرولوژیکی حوضه ولتا در دوره زمانی  ، شرایطاقلیمی

های هیدرولوژیکی در ارتباط با ویژگینوع بارش و دمای هوا(  نشان داد که فاکتورهای اقلیمی )شدت بارندگی، ها آن

در چگونگی سیل )شدت و دوام( آن  زیادیتأثیر اراضی(  شیب و کاربری جنس حوضه، حوضه )شکل حوضه،

یندهای متفاوت هیدرولوژی فعال در یك حوضه را در آ( در پژوهشی تأثیر فر2007فیورنتینو و همکاران ) .دارد

افزایش نشان داد های تحقیق یافته اند.مورد بررسی قرار دادهرا یندهای اقلیمی متفاوت در ایجاد سیل آارتباط با فر

، 4(2011) تیلا گاتاوانی و همکاران. ی بر ایجاد سیل داردکو هیدرولوژی یندهای اقلیمیآمعناداری را در ارتباط فر

                                           
3- Network processing Modeling 

4- Thilagavathi 
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بندی مناطق در معرض خطر سیل برداری و پهنه(، موفق به نقشهGIS) یاییجغرافهمچنین به کمك سیستم اطلاعات 

گیر مناطق شهری به دلیل توپوگرافی و سیل پرخطرناطق م ها آندر شمال هند شدند. به نظر  5در استان پاپاناسام

( در پژوهشی تاثیر تغییرات 2013اوزتورک و همکاران )خاص آن و مناطق ساحلی به دلیل فرسایش ساحلی است. 

کردند. نتایج نشان داد که حجم رواناب  یساز مدلهای آبخیز روستایی کاربری اراضی را در هیدرولوژی حوضه

های با تری را در زمینبا تغییرات زمین از نوع جنگل به کشاورزی در ارتباط است و واکنش کم شدت بهتولیدی 

ثیر تغییرات کاربری اراضی بر أابزاری مفید برای ارزیابی ت یساز مدلکلی  طور بهدریافتند  ها آنکاربری جنگلی دارد. 

 باشد.می هیدرولوژی یك حوضه

سلسله  لیاخترآباد با استفاده از روش تحل زیآبخ ضهحو یزیخلیس لیپتانس یندبپهنهبه  (1391و همکاران ) انیملک

هر یك از عوامل موثر بر های  نهایی با نقشه های که حاصل همپوشانی نقش نتایج تحلیل ناحیهپرداختند.  یفاز-یمراتب

-400درصد و بارش بین  60هایی با شیب بیش از  خیزی زیاد در پهنهکه مناطق با پتانسیل سیل نشان داد خیزیسیل

دست  تر، در قسمت مرکزی و پایینیافته و تراوایی بیش تکامل  متر قرار دارند. پوشش گیاهی مناسب، خاک میلی 300

آورد دبی براقدام به  (1391) عابدینی و همکاران. داده استخیزی را کاهش حوزه واقع شده است که شرایط سیل

 شهری  در حوضه آبخیز ArcGISمحیط  جربی فولر جاستین، درهای تسیلابی با استفاده از مدل

 یها حالتاند و در نهایت در نقشه و جدول دهکرهای پیك را با هر سه مدل برآورد اند. آنان دبیهدکرخوزستان -ایذه

 .اندپیك و سیلابی را نشان داده

 را در ارزیابی و  ازدور سنجش و یاییسیستم اطلاعات جغرافهای بالای ( قابلیت2012) 6همکاران هاگ و 

، خطر ریسك به کمك سیستم اطلاعات جغرافیایی (2013) آجین و همکاران. اند نمودهبندی سیلاب بیان پهنه

بررسی کردند. این تحقیق به بررسی نقش عواملی محدود از  8در ایالت کرالا 7سیلاب را در رودخانه واماناپورام

ها در هر زیر حوضه ، کاربری اراضی، نوع خاک، اندازه حوضه، شیب و جادهجمله توزیع بارندگی، تراکم زهکشی

زیاد کم، کم، متوسط، زیاد و خیلیپذیری خیلیدست آمده، پنج منطقه با میزان خطرهپرداخت. به کمك نقشه خطر ب

با  سهیمقا در یمدل منطق فاز یابیارز( در پژوهشی به 1391ی و همکاران )مانی نسبت به سیلاب تفکیك شدند.

کار گرفته شده نشان هبهای ی مدلنتایج حاصل از مقایسهپرداختند.  یزیخلیس یبند پهنهدر  یمفهوم یهامدل ریسا

 خیزی در این منطقه های در معرض سیلترین ابزار مفهومی برای تعیین پهنهفازی شاخص گامای که مدل داد

                                           
5- Papanasam  
6- Haq 

7- Vamanapuram 

8- Kerala 
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خیزی حوضه بررسی تاثیر اقدامات آبخیزداری بر کاهش سیله ( در پژوهشی ب1393همکاران )و دهقانی  .باشدمی

ت مکانیکی ، تاثیر اقداماسازی یهشببر اساس نتایج پرداختند.  HEC-HMS  با کمك مدل ریاضی طزرجان یزد آبخیز

درصد بوده است. از طرفی با افزایش  19/7و  66/0، 44/6ها بر دبی اوج به طور متوسط و بیولوژیك و تلفیق آن

ها بر کاهش دبی اوج کاهش یافته و تاثیر اقدامات بیولوژیك با افزایش دوره ثیر سازهأره بازگشت سیلاب، تدو

سال روند افزایشی داشته، سپس روند کاهشی به خود گرفته است. تلفیق اقدامات بیولوژیك و  10بازگشت تا 

دبی  حداکثر یساز مدل (1393محمدی )شاه عابدینی و .یر را روی کاهش دبی اوج داشته استثأترین تمکانیکی بیش

اند که وقوع و به این نتیجه رسیده اند نموده( GIS)در محیط  شهر نیمشک WMS افزارنرم از استفاده با شهری سیلاب

 یها بارشهای تخلیه آب و دست حوضه شهری، عدم طراحی متناسب کانالاصولی در بالاسیلاب شهری دخالت غیر

 .های شدید استگیری سیلابشکل مهم درشدید جزو عوامل 

چای در حوضه آبخیز خیاو آنو ارزیابی خسارت وقوع سیلاب بندی خطر پهنه به اقدام( 1393) یفتحعابدینی و 

درصد از سطح  15بیش از  و به این نتیجه رسیدند که نمودند ArcGISو  تحلیل شبکه فرآیند مدلبا  شهر نیمشک

 درصـد از سطح حوضه خطر وقوع سیلاب زیاد است که  37زیاد و حدود سیارحوضه در خطر وقوع سیلاب ب

 .دست حوضه واقع شده استهایی از پایینتر در قسمتبیش

گیری حوضه خیزی و سیلسیل بندی پتانسیل( با استفاده از مدل منطق فازی پهنه1394همکاران )نژاد و اسکندری

 یو غرب یزیاد در نیمه شمالبا خطر بسیار یها پهنه ،یخیز سیل یبند نقشه پهنه نمرود را مورد مطالعه قرار دادند. طبق

قرار داشته و از لحاظ  یدر سطح پایین یگیاه اند، اغلب این مناطق از لحاظ تراکم پوشش حوضه واقع گردیده

ویژه در  بالا به یشتراکم شبکه زهک ،یکشاورز یبا کاربر یها از نوع مرتع متوسط و فقیر و نیز زمین زمین یکاربر

 یبند . در نقشه پهنهدهند یبا بارش زیاد را تشکیل م یواگرا با پروفیل محدب و مناطق یها دامنه ،یغرب یها بخش

در  زیاد یزیاد و خیل یگیربا پتانسیل سیل یحوضه را مناطق یشرق و جنوب یتر مناطق شرقبیش ،یگیرپتانسیل سیل

 .اند برگرفته
 

 منطقه مورد مطالعه

زیر  و. این حوضه جزاستشرقی در استان آذربایجانچای ین پژوهش حوضه آبخیز لیقوانمنطقه مورد مطالعه در ا 

گیرد. این حوضه در موقعیت کیلومترمربع را در بر می 195که وسعتی معادل  استدریاچه ارومیه  یهاحوضه

 درجه 38 تا دقیقه 43 و درجه 37 و شرقی ولط دقیقه 31 درجه 46تا  دقیقه 22 و درجه 46 مختصات بهجغرافیایی 

های شمالی توده آتشفشانی سهند از دامنهرودخانه لیقوان  .(1است )شکل  شده واقع شرق شهر تبریزدر جنوب
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یابد. این رودخانه بعد از عبور از شهرهای باسمنج و تبریز در سرچشمه گرفته و در جهت جنوب به شمال جریان می

 میرژمتر در نوسان است.  3547تا  1719ارتفاع حوضه در نظر گرفته شده بین . ریزد یمرومیه نهایت به دریاچه ا

سرد سال،  امیمنطبق بر ا یباران و برف فصل پر كی قیاست که از طر ای یترانهمداز نوع  در منطقه اساساً یبارندگ

 یو استقرار پرفشار جنب مدار یداریپا طیو فصل خشك منطبق بر شرا ای یترانهمدو فرود  یغرب یبادها ریثأتحت ت

 سال خشك. شدت و عملکرد فصل مرطوب و است متر یلیم 283شود. متوسط بارش سالانه در حوضه یمشخص م

 است. یو شمال یاترانهیمد یها تودهدر سطح حوضه تابع عمق و نفوذ و عملکرد 

 

 
 شرقی در استان آذربایجانچای : نقشه موقعیت حوضه آبریز لیقوان1شکل 

 

 هامواد و روش

 9پوشش گیاهیتراکم تا براساس پارامترهایی نظیر شیب، کاربری اراضی، شاخص  شده استدر این تحقیق سعی 

های با پهنهجنس خاک و  ، جهت شیبجنس سازندشبکه زهکشی، ، بارش، تراکم پروفیل و انحنای پلان انحنا

بندی شود. مدلی که در این پژوهش نه لیقوان شناسایی و پهنهخیز در حوضه رودخاقابلیت تولید رواناب بالا و سیل

ها دارند که با توجه به ماهیتی که این مدل استتحلیل شبکه و منطق فازی  فرآیندمورد استفاده قرار گرفته مدل 

 اند.از پژوهش مورد استفاده قرار گرفته یا مرحلهدر  هرکدام
 

 تحلیل شبکه فرآیند

تحلیل سلسله مراتبی  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است، فرآیندای از مدل ه شکل گستردهتحلیل شبک فرآیندمدل 

روش وجود استقلال زیر معیارها این فرض اصلی (. 23 :1980، 10ساعتیشد )معرفی  1980توسط ساعتی در سال 

                                           
9- NDVI 

10- Saaty 
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ای ه شکل شبکهشود و ساختار مسئله بساعتی در مواردی که این اصل نقض می (.23: 2006 ،)ساعتی است باهم

هر  تحلیل شبکه فرآیند(. 202 :1398، نیك و همکاران)عمل کندرا معرفی میتحلیل شبکه  فرآیند، روش شودمی

 در نظر اندشده هایی جمعها که با یکدیگر در خوشهمعیارها، زیرمعیارها و گزینه ای ازموضوع را به شکل شبکه

به عبارت دیگر در یك ؛ ند به هر شکل دارای ارتباط با یکدیگر باشندتوانگیرد. تمامی عناصر در یك شبکه میمی

مدل بنابراین ؛ (145 :2008، 11گارسیا ملوناست )پذیر ها امکانشبکه بازخورد و ارتباط متقابل بین و میان خوشه

. 13ایو ارتباط شبکه 12کنترلی مراتب سلسلهتوان متشکل از دو قسمت دانست: را میتحلیل شبکه  فرآیند

یرگذار تأثکنترلی ارتباط بین هدف، معیارها و زیر معیارها را شامل شده و بر ارتباط درونی سیستم  مراتب سلسله

 (.1: 1999)ساعتی،  شودها را شامل میای وابستگی بین عناصر و خوشهاست و ارتباط شبکه

 ساختار  كی جادیخت مدل و اسا -1 شامل چندین مرحله است که به ترتیب عبارتند از: تحلیل شبکه فرآیند 

در  سلسله مراتبیتحلیل  فرآیندکه در واقع مشابه آنچه در  تیاولو یبردارها نییو تع ییدودو سهیمقا -2 ایشبکه

تشکیل سوپر ماتریس اولیه و  -3شود. نیز تکرار میتحلیل شبکه  فرآیندگیرد در مقایسه معیارها صورت می

، در این مرحله از مدل 16در نهایت تشکیل سوپر ماتریس حد -5 15موزونتشکیل سوپر ماتریس  -4. 14ناموزون

برابر شوند. با تشکیل  باهمرسند تا همگرا شده و مقادیر آن  تمامی عناصر سوپر ماتریس موزون به حدی به توان می

ی یك قالب عموم (2شکل )(. 2-1: 2008و همکاران:  17لی) دیآدست میهسوپر ماتریس حد بردار وزن عمومی ب

نتیجه مقایسات دودوئی معیارهای اصلی و بردار موزون   در آن ماتریس ؛ کهدهدسوپرماتریس را نشان می

مقایسه  ، ماتریس نتیجه مقایسه دودویی وابستگی درونی معیارهای اصلی ماتریس از آن،  حاصل

مقایسه دودویی وابستگی درونی زیرمعیارها را  ی اصلی و ماتریس دودویی زیرمعیارهای هر یك از معیارها

 دهد.نشان می

 

 (89 :139زبردست  خذ:ا)م اولیه : قالب عمومی یک سوپر ماتریس2شکل 

                                           
11- Garcia-Melon 

12- Control Hierarchical  

13- Network Relationship 

14- Unweighted super matrix 

15- weighted super matrix 

16- Limit super matrix 

17- Lee 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
26

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1682-en.html


 1395 پاییز ،55ی  ، شمارهشانزدهمپژوهشی فضای جغرافیایی، سال -ی علمی فصلنامه                                                             300 

تحلیل  فرآینداست در  هیسو كیها تحلیل سلسله مراتبی که ارتباط بین معیارها، زیرمعیارها و گزینه فرآیند برخلاف

هایی از مدل، بین معیارها و زیرمعیارها ارتباط و مراتبی، ممکن است در بخشای علاوه بر ارتباط سلسلهبکهش

بندی با توجه به ماهیت پارامترهای در نظر گرفته شده برای پهنهدر این پژوهش  وابستگی متقابل وجود داشته باشد.

 لیم، ژئومورفولوژی، جنس زمین و پوشش زمین(هیدرواقشامل )پارامترها در چهار خوشه اصلی  ،خیزیسیل

 خیزی نشان داده شده است.رای سیلدر نظر گرفته شده ب یا شبکهساختار  (3شکل )شدند. در  یبند دسته
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 

 خیزیسیلبندی پهنهای در نظر گرفته شده برای ساختار شبکه: 3شکل 
 

)متر،  کنندعت مییگیری مخصوصی طبهای اندازهاز مقیاس هرکدام شانبنا به ماهیت در مدل کار رفتههب معیارهای 

. علاوه بر این کنندایفا میخیزی در سیلرا عملکرد متفاوتی باشند( و کیفی می صورت بهدرجه، درصد و گاها 

بندی صورت طبقات با توجه به دستههستند که این  یفرد منحصربه یها یبند طبقهاز این معیارها خود دارای  هرکدام

 لازم است برای رفع این موانع و  رو نیاگرفته از شرایط متفاوتی نسبت به سایر طبقات برخوردار هستند. از 

مناسب برای رسیدن  روشیخیزی از معیارها در سیلگیری و تعیین سطح تاثیر طبقات های اندازهسازی مقیاسیکسان

 به مدل منطق فازی و توابع فازی اشاره کرد. توان یمهای مناسب در این زمینه د. از مدلبه اهداف فوق استفاده شو

در  های فازی تئوری مجموعه در این پژوهش برای رسیدن به این اهداف از روش منطق فازی استفاده شده است.

عضو یك  ،ه کاملاًو ن تواند تا درجاتی یك عنصر میمطرح شد. طبق تئوری فازی  زادهیلطفتوسط  1965سال 

 جنس زمین

نوع سازند -1  

نوع خاک -2  

 

 پوشش زمین

کاربری زمین -1  

تراکم پوشش گیاهی -2  

 ژئومورفولوژی

جهت  -2شیب زمین، -1  

انحنای پروفیل -3  

انحنای پلان -4  

 

 هیدرواقلیم

تراکم شبکه آبراهه -1  

بارش-2  

 

 هدف:

 سیل خیزی
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های مشابه است که در آن، با ویژگی 18هالماناای از . به بیان دیگر یك مجموعه فازی، مجموعهمجموعه باشد

 مشخص از صفر تا یك دارد. صفر به معنی عدم عضویت و یك به معنی عضویت کامل است ایمجموعه درجه

ها و معیارها را بنا به توان دادهده از توابع مختلف فازی میدر منطق فازی با استفا(. 243 :2006همکاران،  و 19)دومان

ثیر هر یك از طبقات معیارها را در وقوع یك أعملکردشان در دامنه بین صفر تا یك قرار داد و در نتیجه سطح ت

 پدیده همچون سیل نشان داد.

 

 و بحث ها افتهی

ها و زیرمعیارها و نیز ارتباط درونی موجود بین خوشه ایدر نظر گرفتن ارتباط شبکه تحلیل شبکه با فرآینددر مدل 

 اتبا توجه به حجم بالای محاسبات و مقایس .های مربوط به مقایسات زوجی تهیه و آماده شدباهم، ماتریس ها آن

از ها دست آوردن بردار اهمیت معیارها و سوپرماتریسهب درکار بین عناصر شبکه و برای راحتی و افزایش دقت 

ترتیب به، های مقایسات زوجیبا وارد کردن ماتریسدر آن  که استفاده شده است Super Decisionافزار نرم

 ( 3 جدول( و سوپر ماتریس حد )2 جدول) سوپرماتریس موزون اولیه( 1)جدول  موزون اولیهناسوپرماتریس 

 آمد. دستبه

   

 

                                           
18 - Elements 

19 - Duman 
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 (Super decisionافزار )با استفاده از نرم اموزونسوپر ماتریس اولیه و ن -1جدول 

 

 Super decision)  افزاربا استفاده از نرم سوپر ماتریس موزون -2جدول 

    
 زیرمعیارها معیارها هدف

    

سیل 

 خیزی
 ومورفولوژیژئ هیدرواقلیم

جنس 

 زمین

پوشش 

 زمین

جهت 

 شیب

 تراکم

کاربری 

 زمین

جنس 

 سازند

 تراکم

انحنای 

 پلان

انحنای 

 پروفیل
 خاک شیب بارش

    

شبکه 

 آبراهه
 پوشش گیاهی 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سیل خیزی هدف

 معیارها

48/0 هیدرواقلیم  0 29/0  31/0  26/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16/0 ژئومورفولوژی  55/0  0 49/0  19/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11/0 جنس زمین  19/0  54/0  0 55/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24/0 پوشش زمین  26/0  16/0  19/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 زیرمعیارها

 جهت شیب
0 0 16/0  0 0 0 0 0 0 16/0    63/0  2/0  

 

تراکم شبکه 

 آبراهه
0 33/0  0 0 0 0 0 0 0 05/0  0 0 0 0 0 

66/0 0 0 0 0 کاربری زمین  0 07/0  0 11/0  07/0    22/0  17/0  095/0  

66/0 0 0 0 جنس سازند  0 0 39/0  097/0  0 096/0    0 3/0  46/0  

تراکم پوشش 

 گیاهی
0 0 0 0 33/0  0 17/0  13/0  25/0  0 0 0 15/0  0 27/0  

23/0 0 0 انحنای پلان  0 0 66/0  0 0 0 0 0 0 0 12/0  0 

انحنای 

 پروفیل
0 0 093/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14/0  0 

 بارش
0 66/0  0 0 0 0 117/0  07/0  47/0  31/0  0 0 0 0 16/0  

38/0 0 0 شیب  0 0 33/0  0 27/0  0 12/0  66/0  66/0  0 0 0 

33/0 0 0 0 خاک  0 0 24/0  43/0  15/0  17/0  0 0 0 0 0 

    

 زیرمعیارها معیارها هدف

سیل     

 خیزی
 ژئومورفولوژی هیدرواقلیم

جنس 

 زمین

پوشش 

 زمین

جهت 

 شیب

 تراکم
کاربری 

 زمین

جنس 

 سازند

 تراکم
انحنای 

 پلان

انحنای 

 پروفیل
 خاک شیب بارش

    

شبکه 

 آبراهه
 پوشش گیاهی 

 هدف
 سیل خیزی

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 معیارها

48/0 هیدرواقلیم  0 198/0  2/0  17/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16/0 ژئومورفولوژی  36/0  0 33/0  12/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11/0 جنس زمین  12/0  36/0  0 36/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24/0 پوشش زمین  17/0  11/0  17/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 زیرمعیارها

54/0 0 0 جهت شیب  0 0 0 0 0 0 16/0    63/0  2/0  
 

تراکم شبکه 

 آبراهه
0 11/0  0 0 0 0 0 0 0 05/0  0 0 0 0 0 

22/0 0 0 0 0 کاربری زمین  0 07/0  0 11/0  07/0    22/0  17/0  095/0  

22/0 0 0 0 جنس سازند  0 0 39/0  097/0  0 096/0    0 3/0  46/0  

کم پوشش ترا

 گیاهی
0 0 0 0 11/0  0 17/0  13/0  25/0  0 0 0 15/0  0 27/0  

076/0 0 0 انحنای پلان  0 0 66/0  0 0 0 0 0 0 0 12/0  0 

031/0 0 0 انحنای پروفیل  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14/0  0 

22/0 0 بارش  0 0 0 0 117/0  07/0  47/0  31/0  0 0 0 0 16/0  

 شیب
0 0 12/0  0 0 33/0  0 27/0  0 12/0  66/0  66/0  0 0 0 

 خاک
0 0 0 33/0  0 0 24/0  43/0  15/0  17/0  0 0 0 0 0 
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 (Super decisionافزار سوپر ماتریس حد )با استفاده از نرم -3جدول 

    زیر معیارها

 بارش شیب خاک
انحنای 

 پروفیل

 انحنای

 پلان

تراکم 

پوشش 

 گیاهی

جنس 

 سازند

کاربری 

 زمین

تراکم 

شبکه 

 آبراهه

جهت 

 شیب

پوشش 

 زمین

جنس 

 زمین

ژئومور

 فولوژی

هیدرو 

 اقلیم

خیز یلس

 ی
 

 هدف سیل خیزی 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 هیدرو اقلیم 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 معیارها

0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
فولوژئومور

 ژی

 جنس زمین 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
پوشش 

 زمین

 جهت شیب 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0 118/0

 

019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 019/0 
تراکم شبکه 

 آبراهه ها

084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 084/0 
کاربری 

 زمین

126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 126/0 
جنس 

 سازند

083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 

تراکم 

پوشش 

 گیاهی

107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 107/0 
انحنای 

 پلان

034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 034/0 
انحنای 

 پروفیل

 بارش 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0

 شیب 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0

 خاک 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0

 

دست آمد که هب وزن هر یك از زیرمعیارها یتدرنها ،های ناموزون، موزون و حدسوپرماتریس ندست آوردهبا ب

دست ههای بوزن (4 دولج)دهد. در خیزی یك منطقه نشان میارها را در سیلیهر یك از معثیر أت ضریب درواقع

 (، 18/0) یبشمعیارهای  شده انجامبر اساس مقایسات آمده برای هر یك از معیارها نشان داده شده است. 

ترین ضریب تاثیر را در ( بیش107/0پلان )( و انحنای 106/0بارش )(، 118/0) یبش(، جهت 125/0)شناسی سنگ

 .اند داشتهحوضه مورد مطالعه  خیزی یلس
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 زیرمعیارهاهر یک نهایی وزن  -4 لجدو 

 وزن پارامتر متراپار وزن پارامتر متراپار

 107/0 انحنای پلان 118/0 جهت شیب

 033/0 انحنای پروفیل 018/0 تراکم شبکه آبراهه

 106/0 بارش 084/0 کاربری زمین

 18/0 شیب زمین 125/0 یشناس سنگ

 075/0 خاکشناسی 082/0 پوشش گیاهی متراک

 

خیزی و تولید طبقات مختلف پارامترها را در سیل یرگذاریتأثکه بتوانیم نحوه ین مرحله از پژوهش برای ایندر ا

کنیم لازم بود تا از یك روش مناسب  یاستانداردسازگیری رواناب نشان دهیم و نیز پارامترها را از نظر مقیاس اندازه

خیزی از معیارها بر اساس عملکردشان در تولید رواناب و سیلهر یك برای این کار استفاده شود. لذا در این مرحله 

 آورده شده است. ی رستریتوابع مربوط به معیارها (5جدول )در  .سازی شدندبا استفاده از توابع عضویت فازی
 

 هاتوابع عضویت لایه - 5 جدول

 ابع عضویتوت پارامتر

 شیب
 

 انحنا پروفیل
 

 كیمتر یپلانانحنا 
 

 بارش
 

 تراکم زهکشی
 

 جهت شیب
 

 طول شیب
 

 NDVIشاخص 
 

 

لایه کاربری زمین، جنس سازند و جنس خاک( نیز به این صورت عمل شد که ) یبردارهای سازی دادهبرای فازی

دهی شدند و در نهایت با وزن 1تا  0خیزی بین ها با توجه به عملکردشان در سیلهای هریك از لایهابتدا کلاس

 سازی شدند.ل به لایه رستری فازیتبدی

 آورده شده است. خیزیبندی پتانسیل سیلپارامترهای مورد استفاده در پهنههای فازی لایه (6و  5 ،4 هایشکل)در 
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 و جهت شیب جنس سازند ،های فازی شده پارامتر شیب زمین، بارش: لایه4شکل 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
26

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1682-en.html


 1395 پاییز ،55ی  ، شمارهشانزدهمپژوهشی فضای جغرافیایی، سال -ی علمی فصلنامه                                                             306 

 

 
 

 خاکو  پروفیل، تراکم پوشش گیاهی : نقشه فازی انحنای پلان، انحنای5 شکل
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 : نقشه فازی تراکم شبکه آبراهه و کاربری زمین6شکل 
 

 
 چایخیزی حوضه لیقوانبندی پتانسیل سیل: نقشه پهنه7شکل 
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با پارامترهای مورد استفاده در پژوهش ها آماده استفاده در مدل شدند. در این مرحله سازی، لایهبعد از مرحله فازی

 Raster گر( از طریق تحلیل1صورت )رابطه فرآیند تحلیل شبکه بهآمده از مدل  دستبههای اده از وزناستف

Calculator آمد. دستبهخیزی برای حوضه بندی پتانسیل سیلنقشه پهنه یتنها درهم گذاری شدند و روی 

 (107/0( + )انحنای پلن * 118/0ه * (+ )جهت دامن084/0)کاربری زمین *  خیزی= یلس یبند پهنهنقشه  :(1رابطه )

( + )طول 18/0( + )شیب * 034/0( + )انحنای پروفیل * 106/0( + )بارندگی * 083/0+ )تراکم پوشش گیاهی * 

 (019/0( + )تراکم شبکه آبراهه * 126/0ی * شناس سنگ( + 075/0( + )خاکشناسی * 084/0شیب 

شد بندی خیزی طبقهطبیعی در پنج کلاس پتانسیل سیل های یشکستگآمده از مدل با استفاده از روش  دستبهنقشه 

ی حوضه خیزبندی پتانسیل سیلنقشه پهنه (7شکل ) زیاد(.کم، متوسط، زیاد و خیلیکم، پتانسیلپتانسیل خیلی)

 .دهدرا نشان میرودخانه لیقوان 
 

 گیرینتیجه

زمین، جهت شیب، طول شیب، انحنای پلان و پروفیل،  پارامتر طبیعی شامل شیب 11در این پژوهش با استفاده از 

های مدل یریکارگ به، تراکم شبکه آبراهه و تراکم پوشش گیاهی و با یشناس خاککاربری زمین، بارش، جنس زمین، 

بر  خیزی حوضه رودخانه لیقوان مورد پژوهش قرار گرفت.بندی پتانسیل سیلو منطق فازی پهنه تحلیل شبکه فرآیند

(، جنس 187/0) یبشو مقایسات زوجی صورت گرفته بین معیارها، معیارهای  تحلیل شبکه فرآینددل ماساس 

 تاثیر را در ترین ضریب( بیش107/0پلان )( و انحنای 106/0بارش )(، 118/0) یبش(، جهت 125/0سازند )

های در نظر مدل فوق لایه تاثیر پارامترها بااند. بعد از مشخص شدن ضریبخیزی حوضه مورد مطالعه داشتهسیل

یك نقشه  صورت بهشدند. نتیجه کار  یساز مدلسازی شده و آماده ، فازیمناسبگرفته شده از طریق عملگرهای 

زیاد، پتانسیل زیاد، های با پتانسیل خیلیخیزی است که عبارتند از: طبقه پهنهکلاس پتانسیل سیل 5در  شده یبند طبقه

 کم.م و پتانسیل خیلیپتانسیل متوسط، پتانسیل ک

زیاد و زیاد، خیلی با پتانسیل یهایهای جنوبی حوضه با قرارگیری در پهنهبخش ،آمده از مدل دستبهاساس نقشه  بر

 بستر سنگدارند )شناسی که اند. این مناطق به دلیل ویژگی زمینهای حوضه معرفی شدهخیزترین بخشسیل عنوان به

تر و تراکم شبکه آبراهه بالا قابلیت تولید رواناب ن( و شیب زیاد، دریافت بارش بیشآتشفشانی با نفوذپذیری پایی

اند. بر اساس اطلاعات زیاد و زیاد قرار گرفتهبالایی را دارا هستند و از این نظر در کلاس طبقات با پتانسیل خیلی

درصد  6/23زیاد و خیلی وضه مورد نظر در کلاس خطر با پتانسیلحدرصد از مساحت  11حدود  (1-5جدول )

گیرد. کلاس بعدی طبقات است که از این نظر در رتبه دوم قرار میمساحت نیز در طبقه با پتانسیل زیاد قرار گرفته
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( از 5جدول درصد ) 4/30خیزی متوسط است. این طبقه با مساحتی در حدود خیزی طبقه با پتانسیل سیلسیل

های حوضه پراکنده در اغلب بخش طور بهمناطق با پتانسیل متوسط  است.ترین مساحت را دارا مساحت حوضه بیش

 قابل مشاهده هستند.

 

 به درصد خیزی یلسمساحت طبقات پتانسیل  -5 جدول
 

 مساحت به درصد خیزی یلسطبقات پتانسیل 

 %11 زیادخیلی

 %6/23 زیاد

 %4/30 متوسط

 %7/22 کم

 %3/12 کمخیلی

                                 

غات، سازندهای با نفوذپذیری بالا، کم مناطقی هستند که اغلب با کاربری کشاورزی و باکم و خیلیکلاس پتانسیل 

درصد  3/12و  7/22ترتیب حدود این مناطق به (5جدول )اند. طبق سازی شدهشیب کم و ارتفاع پایین مشخصه

های پایینی حوضه و در در بخشاین طبقات  ترین تمرکزی بیشاند. از نظر توزیع فضایمساحت حوضه را در برگرفته

 مواد نفوذپذیروجود به دلیل شیب کم و عمق زیاد رسوبات و  جایی که ،استحوضه های پست و کم شیب زمین

ها قدرت تولید رواناب این مناطق در مقایسه با سایر بخش با توجه به این امر کند.مقدار زیادی از بارش نفوذ می

 .استیار کم بس
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 منابع

خیزی بندی پتانسیل سیلپهنه» ،(1393ابراهیم؛ فتحی، محمدحسین )جاوید، بهشتیدرآباد، فریبا؛ اسفندیاری -

 ، راهکارها والمللی توسعه پایدارکنفرانس بین ،«AHP -CNچای با استفاده از مدل هیبریدیرودخانه آغلاغان

 .1-12 صص ،1393ها، تبریز زمستان چالش

خیزی حوضه نمرود  بررسی پتانسیل سیل»(، 1393اف )نژاد، فاطمه؛ مرتضی اف اکتم، آرتوبلسکی موسیاسکندری -

های پژوهش، «اجتماعی منطقه و ارائه راهکارهایی جهت مدیریت آن-های اقتصادی و تأثیر آن بر ویژگی

 . 75-89 صص، 4شماره  ،ژئومورفولوژی کمی

، «حوضه آبریز کنجانچم یزیخ لیسپتانسیل  یبند پهنه» ،(1389)اله شمس ،عسگری ؛آمنه، کیانفر؛ کمال، امیدوار -

 .73-90 صص ،72شماره ، های جغرافیای طبیعیپژوهش

بررسی تاثیر اقدامات آبخیزداری بر » ،(1393) محمد ،نفوتیزادهحسن ؛اکبرعلی ،جمالی ؛نجمه ،فیروزآبادیدهقانی -

 ،«)مطالعه موردی: حوضه آبخیز طزرجان یزد( HEC-HMSزبا کمك مدل ریاضی خیزی حوضه آبخیکاهش سیل

 .163-182صص  ،47 شماره ،فضای جغرافیایی مجله

 هینشر ،«ایو منطقه یشهر یزری( در برنامهANP) یاشبکه لیتحل فرآیندکاربرد »(، 1389) اریاسفندزبردست،  -

 .79-90 صص ،41شماره  ،یو شهرساز یمعمار-بایز یهنرها

خیزی حوضه )مطالعه موردی سیل های آبخیز در شدتتعیین نقش زیر حوضه» (،1380شاهی، محمد )خسرو -

 .دانشگاه تربیت مدرس ، دانشکده فنی،دکتری رساله، «(حوضه آبخیز دماوند

استفاده  آورد دبی سیلابی بارب» (،1391)سوسن ، طولابی ؛معصومه موسوی، ؛اباذر ،عوریاسمعلی ؛، موسیعابدینی -

مایش ملی ، هخوزستان-موردی: حوضه شهری ایذه ( مطالعه Arc GISتجربی فولر جاستین، درمحیط  یها مدلاز 

 خانه اندیشمندان علوم انسانی.-تهران اسفند، 9، انجمن ایرانی ژئومورفولوژی

 یها مدل استفاده با شهری سیلاب خطر سیلاب وقوع یبند پهنه» ،(1393) ، نسرینمحمدیشاه ؛، موسیعابدینی -

WMS وHegras  دانشکده علوم انسانی، نامه کارشناسی ارشد، پایان، «شهر نیمشکمطالعه موردی حوضه آبخیز

 .دانشگاه محقق اردبیلی

در حوضه  آنو ارزیابی خسارت وقوع سیلاب بندی خطر پهنه»(، 1393) حسینمحمد ،فتحی ؛، موسیعابدینی -

 .طرح پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی ،«GISArcو  ANPمدل با  شهر نیمشکچای آبخیز خیاو

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
26

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1682-en.html


 311                                                ...چای با استفاده از مدل فرآیند تحلیل شبکهبندی خطر وقوع سیلاب حوضه آبخیز لیقوانپهنه  

  و سیستم اطلاعات SCS  حوضه زنجان رود با روش  خیزی بررسی پتانسیل سیل»(، 1385) عبدی، پرویز -

، مرکز تحقیقات 1385مرداد  25 فنی همزیستی با سیلاب  کارگاه کمیته ملی آبیاری و زهکشی، ،«جغرافیایی

 یعی زنجان.کشاورزی و منابع طب

یافتن رابطه علی معلولی و »(، 1389) سینا ،نرگسیمیری ؛صمد نژاد،انصاری ؛ایوب نژاد،انصاری ؛نیك، محسنعمل -

های های اطلاعاتی به کمك ترکیب روشسازی سیستمهای پیادهبندی عوامل بحرانی موفقیت و شکست پروژهرتبه

ANP  وDEMATEL 195-212، صص 44، شماره دسی صنایعنشریه تخصصی مهن ،«فازی گروهی. 

راهنمای برآورد رواناب »، (1388) دفتر مهندسی و معیارهای فنی آب و آبفا وزارت نیرو و دفترنظام فنی اجرایی -

 .1-150 صص ،915نشریه شماره ، «در طراحی  شبکه های آبیاری و زهکشی

، «منتهی به دریاچه ارومیه ضهو کنترل آن در دو زیر حو مطالعه سیلاب» (،1385) الهزتعلیزاده، ع ،اوودنژاد، دنیك -

 ، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی زنجان.کارگاه فنی همزیستی با سیلاب

 یها مدل ریبا سا سهیدر مقا یمدل منطق فاز یابیارز» ،(1391) ابوالقاسم، یدادرس ؛زهرا ،یداورزن ؛یمجتب ،یمانی -

فصلنامه ، «: حوضه داورزنیمورد شناس ك،یژئومورفولوژ های یژگیوبر  دیبا تأک یخیز یلس یبند پهنهدر  یمفهوم

 .121-134صص ، 14( 5)شماره ، یا منطقه-یشهر شیو آما ایجغراف

 زیآبخ ی حوزه یزیخ لیس لیپتانس یبندپهنه» (،1391) ریغد ،عشورنژاد ؛صغرا ،یخوزانافتادگان ؛آرش ،انیملک -

، صص 82 (22)شماره  ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش، «یفاز یسلسله مراتب لیوش تحلاخترآباد با استفاده از ر

152-131. 

- Duman, T.Y., Can, T., Gokceoglu, C., Nefeslioglu, H. A., Sonmez, H., (2006), Application 

of logistic regression for landslide susceptibility zoning of Cekmece Area, Istanbul, Turkey, 

Environmental Geology, 51: 241-256. 

- Garcia, M., Monica, J., Ferris, O., Jeronimo, A. B., Pablo, A. B., Rocio, P., (2008), 

"Farmland appraisal based on the analytic network process", Journal of Global Optimization, 

42 (2): 143-155.  

- Haq, M., Akhtar, M., Muhammad, S., Paras, S., Rahmatullah, J., (2012), "Techniques of 

remote sensing and GIS for flood monitoring and damage assessment: a case study of Sindh 

province, Pakistan", Egypt. J. Rem. Sens. Space Sci, 15: 135–141. 

- Lee, H., Lee, S., Park, Y., (2009), "Selection of technology acquisition mode using 

the analytic network process, Mathematical and Computer Modeling, 49: 1274-1282. 

- Mauro, F. A, Salvatore, M. A, Vito, I., (2007), "Peak runoff contributing area as 

hydrological signature of the probability distribution of floods", Advances in Water 

Resources, 30: 2123-2134. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
26

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1682-en.html


 1395 پاییز ،55ی  ، شمارهشانزدهمپژوهشی فضای جغرافیایی، سال -ی علمی فصلنامه                                                             312 

- Pilip, G., Oguntunde, A., Jan, F., A., Nick, V. G., Hubert, H. G., (2006), "Hydro climatology 

of the Volta River Basin in West Africa: Trends and variability from 1901to 2002", Journal 

Physics and Chemistry of the Earth, 31: 1180-1188.  

- Saaty, T. L., (1999), "Fundamentals of the analytic network process, Proceedings of 

ISAHP 1999, Kobe", Japan, August 12-14, pp 1999: 1-14. 

- Saaty, T., (1980), "The analytic hierarchy process: planning, priority setting, resource 

allocation", New York; London: McGraw-Hill International Book Co. 

- Saaty, T.,  (2006),"Decision  making  with  the  analytic  network  process:  economic, 

political,  social  and technological applications with benefits, opportunities, costs and risks", 

New York: Springer. 

- Stephan, R., (2002), "Hydrologic investigation by the U.S Geological survey 

following the 1996 and 1997 floods in the Upper Yellostone River, Montana American 

Recourses Association", Annual Montana Section Meeting, Section one, pp 1-18. 

- Oztürk , M., Nadim, K., Copty, A., Kerem, S., (2013  ), "Modeling the impact of land use 

change on the hydrology of a rural watershed", Journal of Hydrology, 497 (8): 97–109 

- Thilagavathi, G., Tamilenthi, S., Ramu, C., Baskaran, R., (2011), "Application of GIS in 

flood hazard zoning studies in Papanasam,Taluk, Thanjavur District, Tamilnadu", Advances 

in Applied Science Research, 2 (3): 574-585. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

3:
26

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1682-en.html

