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  پژوهشي مقاله
  

 يبر مبنا يساز  ز با استفاده از مدليزشک شاند ةز رودخانيآبخ ةدر حوض يزيخ  ليخطر س يابيارز
  يفاز- يمراتب سلسلهل يازدور و روش تحل سنجش

  
  ٣پور فرشتهمحمد و  *٢يکامران داور، ١حميرا شامکوئيان

 
  دهيچک

  
  

ل يتحل يقي، از مدل تلفيز در استان خراسان رضويز زشک شانديآبخ ةحوض يزيخ  ليخطر س يابيمنظور ارز  ق، بهين تحقيدر ا
ارها براساس نظرات يرمعيارها و زيمع يزوج يده  ازير امتيمراحل مختلف، نظ ةرندياستفاده شد که دربرگ يفاز- يسلسله مراتب

ک در يشاخصِ مورفومتر ١٥منظور،   نيعوامل است. بد ييق نهايو تلف يفاز يها  ازات، اختصاص وزنيامت يساز  ي، فازيکارشناس
ن عوامل مؤثر بر يبق، از ين تحقيا ةجيدر نت شود. يها اشاره م مورد استفاده قرار گرفت که در ادامه به آن يند مدلسازيفرا
 يرهايل و متغيس يمياقل ةن محرکيتر  يديعنوان کل ل، عامل بارش بهيس يرخدادها يعنوان بستر اصل ها به  ، آبراههيزيخ  ليس
پوشش  ةشد و شاخص تفاضل نرمال يمنحن ة، شماريان تجمعير جريز نظيآبخ ةک حاکم بر حوضيک و بوتانيک، ادافيدرولوژيه
 يمطالعات ةن عوامل در محدوديتر  عنوان مهم ، به٠٦٧/٠و  ٠٦٨/٠، ٠٧/٠، ٠٧١/٠، ٠٧٢/٠ ةشد يفاز يها  وزن ب بايترت ، بهياهيگ

درصد  ٥/٢٧از آن است که حدود  يحاک يمطالعات ةدر محدود يزيخ  ليس يل مکانيپتانس يبند  ج پهنهيشدند. نتا ييشناسا
خطر  يها  کلاس يع مکانياند. توز  اد قرار گرفتهيز  يلياد و خيز يزيخ  ليخطر س يها  هکتار) از سطح حوضه در کلاس ١٨٧٣(

) يکيومکانيک و بيولوژينرم در بالادست (ب يتيريتوأم اقدامات مد يانگر لزوم اجرايدست ب  نييدر بالادست و پا يزيخ  ليس يبالا
مناطق  ةل در هميسک سيخطر و رم يمفاه ةن، آموزش ساکنان درباريدست حوضه است. همچن  نيي) در پايکيو سخت (مکان
ع با يوس يها جه گرفت که در حوضهيتوان نت  يم يکل  طور  به شود.  يشنهاد مياد پيز  يليکم تا خ  يليخطر خ يها  اعم از کلاس

محور (لزوم شواهد   داده يکاو  داده يها  به مدل محور نسبت  قاعده-يکارشناس يقيتلف يها  محدود، استفاده از مدل يها  داده
 ٠ يها  اسيدر مق يل نظرات کارشناسيبا تبد يق حاضر، روش فازيدارند. در تحق يت بالاتري) ارجحيا  ا پهنهي يا  نقطه يدانيم

  داشت. يمنطقه نقش مؤثر يعيت طبيبا واقع يساز  سو  بهترِ نظرات و هم ةدر ارائ ١تا 
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  مقدمه
باعث تلفات فراوان  لابيمانند س يعيطب يايهرساله بلا

ل يدل به لابيکه س دشو يدر سراسر جهان م يو مال يجان
 شناخته شدهها  آن نيتر مخرب آن، يو مکان يوسعت زمان

مهم و  يها از جنبه يکي). ۲۰۰۲و همکاران،  يرنيتاست (
توسعه، تأكيد و توجه به  يزير توجه در برنامه قابل

عناصر  يريپذ بيآس ،تر از همه کشور و مهم يريپذ بيآس
 نيبنابرا ؛است يعيدر مقابل مخاطرات طب در معرض خطر

و شناخت عوامل  ليمناطق حساس به وقوع س ييشناسا
کاهش  ياقدامات لازم، برا به منظور انجاممؤثر بر آن 

امروزه  ).۲۰۱۲بابک و همکاران، ( است يخسارات ضرور
 يندهايافر يشرفته، مدلسازيپ يها  مدل ةتوسع باوجود

رد؛ يگ  يل با سرعت و دقت بالا انجام ميجاد سيل در ايدخ
 يورود يها  ازمند دادهيها ن  ن مدليبخش اعظم االبته 

متعدد  ين پارامترهاييار بوده که اغلب با تعيق و بسيدق
ن يماش يريادگي يها  گر، روشيد يد. از سوشون  ياجرا م

ل ذات يدل ، اما بهاست افتهينزد محققان  يا  ژهيگاه ويز جاين
 ياضياطلاع کاربر از معادلات ر بودن و عدم اهيس  جعبه

روابط  کردن فرموله ةدر بطن مدل و نحو کاررفته به
ل)، يهدف (س ةبا واقع يعيعوامل طب ةديچيده و پيتن  درهم

 يمدلساز ةنيدر زمد. شو  يمشاهده م يابهامات متعدد
 يها  از مدل يعيوس ة، مجموعيزيخ  ليل مکان سيپتانس

و  يکم يها  مدل ره)،يره و چندمتغي(دومتغ يآمار
محور   قاعده يها  ، مدليکارشناس بر نظر يمبتن يکم  مهين

 يها  از جمله مدل ٢محور  داده ياحتمالات يها  و روش ١يفاز
اند.   ق توسعه داده شدهين/عميماش يريادگي يکاو  داده
شواهد حضور  يةمحور عمدتاً برپا  داده ياحتمالات يها  مدل

 که معمولاً هستندعت استوار يده در طبيحضور پد و عدم
بعضاً شده و  يفراخوان  يا  ا پهنهي يا  نقطه يها  در قالب داده

ن يدر ا نيبنابرا ؛کنند يارائه م يقبول قابل يها يخروج
زشک  ةحوض يزيخ  ليس يل مکانيپتانس يابيق، ارزيتحق

 يفاز-يمراتب ل سلسلهيتحل يقيه بر روش تلفيز با تکيشاند
)FAHP( قات يتحق انجام شد. يدانياز به شواهد ميبدون ن

ل ارائه ينه انجام شده که به شرح ذين زميدر ا يمتعدد
  شود: يم

 Fuzzyو  AHP) از دو روش ۱۳۹۸( يو احمد يغلام
در شهر  يزيخ  ليل سيپتانس يابيارز يطور جداگانه برا  به

                                                             
1- Rule-based 
2- Data-driven 

ار يدو مجموعه مع کردن ليلامرد استان فارس با دخ
 يب) و انسانيو ش يشناس  ني(فاصله از آبراهه، زم يعيطب

، يمسکون يها  ي، کاربريشهر يها  معابر، پل ة(شبک
) بهره بردند. براساس ياراضت يو قابل يو جنگل يکشاورز

 يمطالعات ةاز محدود يمين به کيشان، نزديق ايج تحقينتا
ا يمه يزيخ  ليط سيت هشدار قرار داشته و شرايدر وضع

 اوقلو و همکاران   يز، اکمکچين يقات خارجيدر تحق است.
ل يتحل- يفاز يقيتلف از روش يريگ  با بهره )۲۰۲۱(

ثر شامل ؤو درنظرگرفتن عوامل م )FAHP( يمراتب سلسله
ت يت، جمعير، تراکم جمعيپذ  بيآس يها  رساختيز

 يرهاير، سطح آموزش، سطح درآمد، مسيپذ  بيآس
پمپاژ آب،  ة، شبکياراض ينقل، تعداد خانوار، کاربر  و  حمل

بازگشت  ةر)، دوري(مناطق نفوذناپذ يمنحن ةشمارب، يش
سک ير يابيدر سال، به ارز يباران يرگبارها و تعداد روزها

 ي. براساس بزرگشهر استانبول پرداختند يزيخ  ليس
شده  يابيارز قبول  قابلر، دقت مدل ياخ ةده دو يرخدادها

قات يتحقدر  FAHPمناسب مدل  ييکارا است.
 انگ و همکاراني ،)۲۰۰۴( اوقلو  يضيوکوزخان و فيبو
 همکارانو دارکو و ) ۲۰۱۵( و همکاران يتهران، )۲۰۱۳(
 يالگو ينيت زميسه با واقعيبر مقا يمبتن زين )۲۰۱۹(

با  گزارش شده استليپراکنش و مستندات خسارات س
 شامل يقاتيشکاف تحق که شد، مشخص مرور منابع فوق

 يمراتب ل سلسلهيتحل-يفاز يقياستفاده از روش تلفعدم 
در  يوسازيسنار يبرا يتيريک روش مناسب مديعنوان  به

از  يمحدود ةو درنظرگرفتن مجموع يمطالعات ةحوض
انجام  بوده که يزيخ  ليل سيپتانس يمدلساز يعوامل برا

 بر يق سعين تحقيدر ا .سازد  يم يالزام را ق حاضريتحق
، FAHP يقيبر استفاده از روش تلف ست که علاوها آن

ه بر موارد يبا تک .شود يز غنين يزيخ  ليس برثر ؤعوامل م
 بر مؤثرعوامل  يةق حاضر مشتمل بر تهيتحقفوق، اهداف 

 يةت داده)، تهيحوضه (متناسب با موجود يزيخ  ليس
، يعامل  نيو ب يعامل  درون يسات زوجيمقا يها  پرسشنامه

، يمراتب ل سلسلهيبر تحل ياستخراج وزن عوامل مبتن
در  يزيخ  ليس يبند  مستخرج و پهنه يها  وزن يساز  يفاز

ف يتعر يز استان خراسان رضويزشک شاند زيآبخ ةحوض
  .شد

 
 
  



 13                                                                                                    1401 / زمستان47/ پیاپی 4شماره / 16جلد ایران/  آب پژوهش مجله

  ها  مواد و روش
 است ارائه شده ۱ق حاضر در شکل يتحق يانينمودار جر

ها پرداخته  به آنل يبه تفص يبعد يها  که در بخش
که ک يشاخص مورفومتر ۱۵از  ،ن شکليق اب. طشود يم

ل يپتانس يمدلساز نديفرادر د، شو يدر ادامه به آن اشاره م
- يفاز يقيز با روش تلفيزشک شاند ةحوض يزيخ  ليس

 ين مدلسازياستفاده شده است. ا يمراتب ل سلسلهيتحل
ارها و يمع يزوج يده  ازيامت مختلفشامل مراحل 

 يساز  ي، فازيکارشناسبراساس نظرات ارها يرمعيز
عوامل  ييق نهايو تلف يفاز يها  ، اختصاص وزنازاتيامت

  .است

 

  
 قيتحق يانينمودار جر - ١شکل 

  
  مورد مطالعه ةمنطق
 زيآبخ ةحوض ۲شکل  با مطابق مطالعه مورد ةمنطق

 بالادست در لومتريک ۱۷ يبيتقر طول با زشک ةرودخان
. استواقع شده  مشهد دشت يغرب جنوب و زيشاند شهر

 متراکم، مهين مراتع شامل حوضه نيا ياراض يکاربر
 نيا ارتفاع نيشتريب. است باغات و يآب زراعت و تراکم کم

 نيکمتر و زشک يروستا يکينزد در متر ۲۵۴۰ حوضه
 يکينزد در و دشت يخروج در متر ۱۲۵۰ آن ارتفاع

 حوضه نيا ةانيسال يدما متوسط. است بندگلستان
 ةدرج ۵/۱۶ ابيسرآس يهواشناس ستگاهيا براساس

 به زمستان فصل در آن يدما حداقل واست  گراد  يسانت
 فصل در آن يدما حداکثر و گراد  يسانت ةدرج - ۱۶

 يبارندگ متوسط .رسد  يم گراد  يسانت ةدرج ۴۱ به تابستان
 ۳۱۱ فوق ستگاهيا ساله ۳۰ آمار به توجه با حوضه نيا در

 که زيشاند- زشک ةرودخان. است سال در متر  يليم
 نالود،يب ارتفاعات از ،است حوضه نيا ةرودخان نيتر مهم

 چمن  کوه و اهيس غيت ،يخان  اهيس زنبورگاه، يها  کوه
 يفرع يها  شاخه به وستنيپ از پس و رديگ  يم سرچشمه

 حوضه دست  نييپا سمت به کوچک و بزرگ زشک کنگ،
 با ابيسرآس يروستا دست  نييپا در و کرده حرکت

 شود  يم گلستان بند وارد آن به يفرع ةشاخ چند وستنيپ
 وارد گلستان بند از عبور از پس رودخانه نيا يها  انيطغ و

 مؤثر عوامل نيتر  مهم از يطورکل  به شود. يم مشهد دشت
 زشک ةرودخان مجاور ياراض يآبگرفتگ و ليس وقوع بر
 اشاره آن يآبگذر تيظرف کاهش و بستر تصرف به توان  يم

 مکرراً منطقه يگردشگر يها  تيجذاب به توجه با که کرد
 با يمتعدد يها  لابيس رودخانه نيا در. دشو  يم مشاهده

 است داده رخ يمواصلات يها  راه و هيابن به خسارت جاديا
 ماه سال وريشهر ۸ ليس به توان  يم جمله آن از که

ماه  بهشتيارد ۷ و ۱۳۹۱ماه سال ن يفرورد ۱۷ ،۱۳۸۷
  ).۱۳۹۴ ،يرقاسميو م انيشامکوئ( کرد اشاره ۱۳۹۱ سال
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   زشک زيآبخ ةحوض ييايت جغرافيموقع ةنقش - ٢شکل 

  

  يزيخ  ليس بر مؤثرد عوامل يتول
و  يدانيم ةگسترد يها ديبراساس مرور منابع گسترده، بازد

 ةحوض يها  ليسوقوع  برط و عوامل مؤثر يشرا يبررس
به  يت دسترسيدر نظر گرفتن قابل نيموردمطالعه و همچن

، يميعامل مؤثر از مجموعه عوامل اقل ۱۵عوامل،  يها داده
و  يکيدرولوژيه- توپو ،يکيتوپوگراف ،يشناخت نيزم

ب، يش ةکه شامل ارتفاع، درج شدساخت انتخاب  انسان
 ةشمار ،يان تجمعيجر ب، فاصله از آبراهه،يجهت ش

و بافت  ياراض يهمگن کاربر يق واحدهاي(تلف يمنحن
ن زهکش يتر کيارتفاع از سطح نزد، شاخص خاک)

HANDدامنه،  يطول  يبارش متوسط سالانه، انحنا، ١
 ،TWI٢ يتوپوگرافدامنه، شاخص رطوبت  يعرض يانحنا

 ياهيپوشش گ يضلشاخص تفا ،LS٣ب يشاخص طول ش
، شاخص RSP٥ب يش يت نسبيموقع ،NDVI٤شده  نرمال

. هستند TRI٧دامنه  يو شاخص زبر SPI٦ان يتوان جر
 ArcGIS( يياين عوامل در سامانه اطلاعات جغرافيا ةنقش

با قدرت  DEM٨ يارتفاع يمدل رقوم ةنقش و) 10.8
 ALOS يرادار ةر ماهواريتصاومتر، از  ۵/۱۲ يک مکانيتفک

PALSAR يتوپوگراف ةنقش يآبراهه از رو  ةنقش ه شد.يته 
 Euclideanتميه شده و سپس با استفاده از الگوريته

Distance  ط يدر محArcGIS 10.8ه يته يا فاصله ة، نقش
و  يطول يب، انحنايب، جهت شيش ة. عوامل درجشد

، شاخص HANDشاخص  ،TWIشاخص  ،دامنه يعرض
RSP شاخص ،SPI  و شاخصTRI  يةلااز DEM  منطقه

ه ياستخراج و ته SAGA-GISو  ArcGIS 10.8ط يدر مح
                                                             
1- Height Above the Nearest Drainage (HAND) 
2- Topographic Wetness Index (TWI) 
3- Slope Length (LS) 
4- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
5- Relative Slope Position (RSP) 
6- Stream Power Index (SPI) 
7- Topographic Ruggedness Index (TRI) 
8- Digital Elevation Model (DEM) 

 ياهيت پوشش گيانگر وضعيب NDVIشاخص  .شدند
و  يآب يها  به پهنه ير منفيکه مقاد  يطور  منطقه است؛ به

ر و يک به صفر مناطق فاقد پوشش و باير نزدي، مقاديخي
 ةنقش ر بالا به مناطق با پوشش متراکم اشاره دارند.يمقاد

بر  ه يتکبا  ۲نل يک سنتير اپتيتصاو از ياراض يکاربر
 Maximumتم يو الگور شده نظارت يبند  کلاسه يها  روش

Likelihood ط يدر محArcGIS 10.8 يها  ن نمونهييبا تع 
 وشده دريآرش ةو نقشه يمختلف ته يها  ياز کاربر يميتعل

 ياستان خراسان رضو يزداريو آبخ يعيکل منابع طب اداره
و بارش  بافت خاک ةنقش ق شد.يو تدق يرسان  روز  به

منابع و اطلاعات اداره يمنطقه از آرش متوسط سالانه
 .شده يته ياستان خراسان رضو يزداريو آبخ يعيطب
، يعامل  درون يزوج يها سهيمقاآوردن بستر  منظور فراهم  به
ا و ير ارتفاع از سطح دريوسته (نظيپ يعوامل کم يةلا
ر جهت يگسسته (نظ يفير عوامل کيسامانند ب) يش
 يشدند. استراتژ يبند  ب) به طبقات همگن طبقهيش

 يبند  طبقه يها  و تعداد کلاس يعوامل کم يبند  طبقه
بر نظر  ين مسئله مبتنيقات متعدد مرتبط با ايهمانند تحق

ه يهر لا يها  کسليع پيبوده، اگرچه از شکل توز يکارشناس
 يبند  طبقه يگر، برايز بهره برده شده است. به عبارت دين

نرمال و  يها  کسليع پيتوز يوسته دارايپ يها  هيلا
ک يه ارتفاع) عمدتاً از تکنير لايشکل (نظ يا  زنگوله
 .شود  يا چارک استفاده ميکسان يفواصل  يبند  کلاسه
 يفراوان يتجمع يکه روش نقاط عطف منحن  يدرحال

 ةشتر در صورت مشاهدي) بNatural Breakها (  کسليپ
 يةک لاي يها  کسليع پيدر توز يا منفيمثبت  يچولگ

رود.  يکار م  وسته بهيپ يکم 
  

  )AHP( يمراتب ل سلسلهيتحل
ده به يچيمسائل پ يةبر تجز يمراتب ل سلسلهيند تحليافر

قرار  يمراتب استوار است که در رأس آن هدف کل سلسله
رند و يگ  يارها قرار ميرمعيارها و زيمع يبعد ةدارد. در مرحل

ها قرار دارند. بعد از   نهيمراتب گز ن رده، سلسلهيتر  نييدر پا
مراتب، عناصر سطوح مختلف  مسئله به سلسله يةتجز

). ۲۰۰۰، يساتشوند (  يسه ميبا هم مقا ييصورت دوتا به
 يگذار ار، ارزشيت دو معيزان ارجحيسپس براساس م

ل ي). تحل۱۳۸۴و همکاران،  يجانيرد (عليگ يصورت م
جاد درخت يا - ۱ مرحله دارد: ۴ يمراتب سلسله
 - ۲. عوامل مؤثر بر هدفارها و ي: انتخاب معيمراتب سلسله
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توسط گروه کارشناس  يسات زوجي: مقايزوج ةسيمقا
ن يشود. در ا  يانجام م Expert-Choice 11افزار  خبره و نرم

سه، يمقا يبراس وزن يمرحله با توجه به عوامل مؤثر، ماتر
د. تمام شون  يسه ميدو با هم مقا  به  ل و عوامل مؤثر دويتشک

انجام  يصورت زوج به يمراتب سلسلهل يدر تحلها  سهيمقا
رندگان از قضاوت يگ  ميها تصم  سهين مقايرد. در ايپذ يم

 ۲۰۰۰ها در سال   ن قضاوتيد. اکنن  ياستفاده م يشفاه
 ۱ن يب يبه مقدار کمت يزان ارجحيبراساس م يتوسط سات

ها:   تين اولوييو تع يساز نرمال -۳ .ل شده استيتبد ۹ يال
آمده از  دست ج بهياساس نتا مختلف بر يها  نهيگز يعني

ن يانگيسه شده و سپس توسط ميار با هم مقاينظر هر مع
نه يت هر گزيصورت اولو نيد. بدشون  ي، نرمال ميوزن
هر  يزان اثربخشيا ميوزن  ةمحاسب -۴ د.يآ  يدست م به

حداقل مربعات، روش  يها شامل روشک از عوامل: ي
 يها  ژه و روشيبردار و، روش يتميحداقل مربعات لگار

ها و روش  شامل جمع سطرها، جمع ستون يبيتقر
از روش   Expert-Choiceافزار نرم .است ين هندسيانگيم

ن روش است، يتر قيژه که در حال حاضر دقيبردار و
ل يتوجه روش تحل قابل يايبا وجود مزا کند. ياستفاده م

جمله، ز بدان مترتب است. از آن ين يصي، نقايمراتب سلسله
 يها سهيمقا يعت فازيطب ليدل رندگان اغلب بهيگ  ميتصم
 يستند به صراحت نظرشان را در مورد برتريقادر ن يزوج

 ةشان ارائيها  ل در قضاوتين دليان کنند، به هميارها بيمع
دهند.   يح ميک عدد ثابت ترجي يجا  ک بازه را بهي

ها،   نانياطم ن نوع از عدميا يمدلساز يبراب يترت نيبد
زاده در   ين بار توسط لطفيکه اول يفاز يها  مجموعه يتئور

رد. يگ يمورد استفاده قرار م ؛مطرح شده بود ۱۹۶۵سال 
و  AHPو  يک فازيهر دو تکن يايمنظور استفاده از مزا  به

 کزيها، ون لارهوون و پدر  ز غلبه بر نقاط ضعف آنين
 ليرا در تحل ين بار اصول منطق فازياول) ۱۹۸۳(

ر را ياز مقاد يا  ن روش دامنهيبردند. ا کار هب يمراتب سلسله
رد. يگ  يکار م رندگان بهيگ  ميت تصميقطع ان عدميب يبرا

 يمراتب ل سلسلهيتحل-يروش فاز ) ۱۹۹۶(چانگ 
)FAHP رسم ۱ن روش شامل ي. خلاصه اکرد) را ارائه (

 يازف اعداد فيتعر ة) مرحل۲، يمراتب نمودار سلسله
 ةسيس مقايل ماتري، تشکيزوج يها سهيمقامنظور انجام  به

 ياعداد فاز ة) محاسب۴، ياعداد فاز يريکارگ  با به يزوج
 يبزرگ ةدرج ةمحاسب )۵ س،يماتر يسطرها يبرا يمثلث

وزن  ة) محاسب۶گر، يبه همد نسبت يمثلث ياعداد فاز

 يها  سيها (درصورت وجود) در ماتر  نهيارها و گزيمع
 .است ييبردار وزن نها ة) محاسب۷و  يزوج ةسيمقا
  

  )FAHP( يفاز-يمراتب ل سلسلهيتحل يقيمدل تلف
روش  کردن يبه مفهوم فاز Fuzzy-AHP يبيمدل ترک

AHP م و بدون استفاده از يرمستقيصورت غ به
از  ن روش با استفادهي. درواقع در ااست يفاز يها  مجموعه

 ندر تعيي ،بودن فازي زبـاني، مفهـوم يها عبارت
اما  ؛شود  يداده م زوجـي دخالـت ةسهـاي مقايـ  سيماتر

اند   شنهاد کردهيپ ييها  ، روشAHPم روش يبا تعم نمحققا
ها   نهيت گزيان ارجحيب يبرا يها از اعداد فاز که در آن
 يها  توان به روش  يان مين ميشود. در ا  ياستفاده م

 يمثلث يفاز اعداد اشاره کرد. يچ و باکلي، پدرلارهون
 u و m ,l يکه پارامترهاد نشو يارائه م (l,m,u) صورت به
مقدار  ن مقدار ممکن مورد انتظار،يتر ب کوچکيترت به

ن مقدار ممکن مورد انتظار يشتريتر مورد انتظار و ب محتمل
هر سطح با توجه به  يبرا يسات زوجيروش مقا .هستند

 ييتا  اس نهينه با استفاده از مقين گزيهدف انتخاب بهتر
 يدارا يسات AHP يريکارگ هن بيشود؛ بنابرا  يانجام م

در  اساساً AHP) روش ۱ند از: ا که عبارت است ييکمبودها
استفاده شده  يرفازيندمحور و غيافر يها  يريگ  ميتصم
 ينامتعادل قضاوت را مورد بررس يلياس خيمق) ۲ ؛است
 يها قضاوتموجود در  يها نانياطم ) عدم۳ ؛دهد يمقرار 

 باًين روش تقريا يبند رتبه) ۴ ؛رديگ ينمرا در نظر  يفرد
، انتخاب و عملکرد يذهن يها قضاوت) ۵ و ؛ق استيردقيغ

 ؛دارد AHP جيدر نتا ياديار زيرات بسيران تأثيگ ميتصم
ق يدق يابيک، در دستيمتعارف و کلاس AHP نيبنابرا

و ناکارآمد به نظر  يران ناکافيگ ميتصم يها يازمندين
ها ،  نانياطم ن نوع از عدميا يسازمدلمنظور  رسد. به يم

-  يسات زوجيست با مقايبا يم يفاز يها مجموعه يتئور
 AHPروش ب شود. يترک -AHP کيتکن ةعنوان توسع به

ک يکلاس AHPاز روش  يا  افتهي  ميچانگ، شکل تعم يفاز
ها از اعداد   نهيگز يزوج ةسيمقا ين روش براياست. در ا

ها از روش   تيها و ارجح آوردن وزن دست به يو برا يفاز
ن روش يرا ايز ؛شود  ياستفاده م يهندس يريگ  نيانگيم

 يا  گانهيم است و جواب يتعم قابل يبه حالت فاز يسادگ  به
ن يکند که در ا  ين مييتع يزوج يها  سهيس مقايماتر يبرا

مدل تحليل در  .ه استق مورد استفاده قرار گرفتيتحق
 يبرا (l,m,u) يمثلث ياز اعداد فاز، )۱۹۹۶چانگ ( ةتوسع



 سازي بر مبناي ...  خيزي در حوضة آبخيز رودخانة زشک شانديز با استفاده از مدل  ارزيابي خطر سيل                                                    ١٦

 

ک يشود و   ياستفاده م يزوج ةسياس مقايجاد مقيا
مراتب  هر سطح در سلسله يبرا يزوج ةسيس مقايماتر

هر سطر در  يها  رمجموعهيشود. سپس، ز  يساخته م
د يجد ةک مجموعي عضو شود تا يمس محاسبه يماتر

 Mi اريمع ي) براli ،mi ،ui( يمثلث يفاز ير کليمقاد .شوند
 د.يآ  يدست م   به ui/∑uiو  mi/∑mi ،li/∑li ةبا محاسب

 ها نهيگز ن وزن متناظريانگيم يت که به معنيتوابع عضو
 هر يبرا ريمقاد نيا از استفاده با است، مربوطه سيماتر در
نرمال شده و  ،رين مقاديت ايدرنهاشود.   يار محاسبه ميمع

 يبرا .ديآ  يدست م ارها بهيک از معيت هر ياهم ييوزن نها
 امi يوزن فاز ريوزن با روش چانگ، ابتدا مقاد ةمحاسب

)Si( معادلةاز  يفاز يزوج ةسيس مقايهر سطر ماتر يبرا 
  د.يآ  يم دست هب )۱(

)۱(                                                                                                  =      ×         
   

 
     

    

 يمثلث ياعداد فاز     مجموعه هدف و    که در آن 
ت) هر ياهم ة(درج يزان بزرگي، ميبعد ة. در مرحلهستند

Si  برSk  شود يمحاسبه م )۲( معادلةاز.  

)۲(                                 
 (  >   )
= ⎩⎨
⎧  ≥                                                             0  ≥                                                                1  ℎ                       −   (  −   ) − (  −   ) 

با  وخام محاسبه  يها  وزن ،)۳( معادلةبا استفاده از تاً، ينها
م هر وزن خام بر مجموع اوزان خام، وزن نرمال يتقس

  د.شو  يحاصل م

  

  ج و بحثينتا
 ۱۵ها،   شده در بخش مواد و روش حات ارائهيبراساس توض

و پوشش  يميک، اقليدرولوژيتوپوه، يعامل توپوگراف
خيزي حوضة   عنوان مؤثرترين عوامل در سيل به ياهيگ

بندي   تهيه و طبقه ArcGISزشک انتخاب و در محيط 
صورت  نقشة طبقات ارتفاعي و شيب به ۳شدند. در شکل 

  نمونه ارائه شده است.
  

    
  ب)يو ش ي(طبقات ارتفاع زيزشک شاند ةحوض يزيخ  ليس بر مؤثرعوامل  ةنقش - ٣شکل 

  

س يها، ماتر  آن يبند  عوامل و طبقه ةنقش يةپس از ته
ار يه و در اختيته يعامل  و درون يعامل  نيب يسات زوجيمقا
 ييو اجرا يقاتيتحق يها  کارشناس خبره از سازمان ۱۲

حوضه مورد مطالعه قرار ل و آشنا با يمشرف بر مسائل س
 يسات ييتا۹ف ي، شامل طيسات زوجيازات مقايگرفت. امت

) تا ۱ت برابر (عدد يمربوطه از ارجح انبوده که کارشناس
 ةسيمقا ي)، عدد مناسب را برا۹اد (عدد يز يليت خيارجح

 ۱۲ها توسط   ل پرسشنامهيپس از تکمدند. يخود برگز

هر سلول از  ل تعدد نظرات دريدل کارشناس خبره، به
گرفته به  تعلق يف فازير طيشده، از مقاد ارائه يها  سيماتر

 ير فازين مقاديشد. ا يريگ  نيانگيم يسات يف کلاميط ۹
) Upper( U) و L )Lower ،(M )Modalف يدر سه ط

ن يين حد پاييتع ير برايمم مقادينياز م. ندف شديتعر
 يفاز يانياز اعداد م ن،ياستفاده شد. همچن ياعداد فاز

مم يحد بالا از اعداد ماکز يبراو  يهندس يريگ  نيانگيم
 يفاز يها  فير طين مقاديانگيم ۱ جدول. در استفاده شد

)۳(  

   >  1،  2، … ،                      = (  ( >  1)،( >  2)، … ،( >   )                   = min (  ( >  1)،( >  2)، … ،( >   )                   =     ( >   )             = 1،2، … ،  
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عنوان مثال   به NDVI عامل يبرا يسات زوجيمقا يمثلث
، يفاز يها  فين طيانگير ميبراساس مقاد .شده استارائه 

آمد که دست   هر عامل به يها  عوامل و کلاس ييوزن نها
  به صورت نمونه ارائه شده است. ۳و  ۲در جداول 

  
 NDVIنسبت به عامل  يسات زوجيمقا يمثلث يفاز يها  فير طين مقاديانگيم -١جدول 

 پوشش متراکم پوشش کم تا متوسط زيپوشش ناچ فاقد پوشش طبقات يسه زوجيمقا

 )٦، ٦١٢/٧، ٩( )٣، ٣٠٨/٤، ٦( )١، ٢٨٩/٢، ٤( )١،١،١( فاقد پوشش

 )٤، ٥، ٦( )٢، ٣، ٤( )١، ١، ١(  زيپوشش ناچ

 پوشش کم تا متوسط
  

)٢، ٣، ٤( )١، ١، ١( 

 )١، ١، ١(    پوشش متراکم

  
 FAHPبر روش  يزشک مبتن ةحوض يزيخ  ليس بر مؤثرعوامل  ييوزن نها -٢جدول 

  اريوزن مع  ارينام مع  رتبه  فيرد
  ٠٧/٠  يمنحن ةشمار  ٣  ١
  ٠٦٨/٠  يان تجمعيجر  ٤  ٢
  ٠٦٧/٠ NDVIشاخص   ٥  ٣
  ٠٦٦/٠ بيش  ٦  ٤

  
 FAHPبر روش  يزشک مبتن ةحوض يزيخ  ليس بر مؤثرعوامل  يها  کلاس يياوزن نه - ٣جدول 

  وزن معيار  کلاس  عامل  وزن معيار  کلاس  عامل

  فاصله از آبراهه

٠-٠٦/٤٥  ۳۱۳/۰  

  درصد شيب

٧٤٣/٠  ٠-٢٧  
٠٦/٤٥-٧٧/١٠٠  ۲۵۳/۰  ٢٥٧/٠  ٢٧-٤٣  
٧٧/١٠٠-٦١/١٥٤  ۲۱۴/۰  ٠  ٤٣-٥٨  
٦١/١٥٤-١٥/٢٠٦  ۱۴۵/۰  ٠  ٥٨-٧٧  
١٥/٢٠٦-٦٩/٢٥٧  ۰۷۵/۰  ٠  ٧٧-٢٢٢  
٦٩/٢٥٧-٤٩/٣١٠  ۰  

  ارتفاع از سطح دريا
٣١٨/٠  ١٦٤٨-١٨٠٧  

٤٩/٣١٠-٩٣/٣٦٥  ۰  ٢٥٧/٠  ١٨٠٧- ١٩٦٧  
٩٣/٣٦٥-٩٣/٤٢٧  ۰  ٢١٥/٠  ١٩٦٧- ٢١٢٦  

  
 يةک لايعنوان  از آن است که عامل ارتفاع به يج حاکينتا

از  يعيوس ةد مجموعينده به توليو نما ينينابيب
ن يکه ا  يطور  ک منجر شده، بهيدرولوژيتوپوه يها  شاخص
بوده که در  يصفات يدارا ک بعضاًيمورفومتر يها  شاخص

ن ياز ا يبيترک ةاستفاد. استمادر (ارتفاع) پنهان  يةلا
 يک به درک بهتر مدل و ارتقايمجموعه شاخص مورفومتر

کمک  ييدر مدل نها يزيخ  ليس يص الگويت تشخيقابل
 يها  ن شاخصياز ا يريگ  . بهرهکرد يتوجه انيشا

ر ينظ ،يساز اصل  نهير عوامل زميدر کنار سا ،کيمورفومتر
و  يخاکشناسب و جهت)، يک (ارتفاع، شيعوامل مورفومتر

) و يشناس  ني(بافت خاک، زم يشناخت  نيزم
) به يو پوشش اراض يساز (کاربر  انسان- يطيمح  ستيز

طبقات  يها  وزن يبا بررس. شدک مدل کارا ختم يل يتشک

آبراهه  يةمناطق حاشد که شو  يجه مينتهر عامل، 
 يت بالاياز اهم يکه ناش کردهن وزن را از آن خود يشتريب

مورد  ةمنطق يبالا يزيخ  ليدر س يلابيس يها  دشت
ن يمستقر در ا يها  رساختيو ز هيابنمطالعه بوده و قاعدتاً 

ل را متحمل خواهند شد. ياز س ييها، خسارات بالا  عرصه
که  کردهن وزن را از آن خود يشتريب ،بارش ير بالايمقاد

 يمين عامل اقليتر  يعنوان اصل انگر نقش تداوم بارش بهيب
 ير بالاي. مقاداستمورد مطالعه  ةل در محدوديدر وقوع س

اند   ن وزن را به خود اختصاص دادهيشتريب يمنحن ةشمار
ل يبا پتانس يها  عامل محرک خاک ب دويکه خود از ترک

 يها  ي) و کاربرD يکيدرولوژيد رواناب بالا (گروه هيتول
ش يد. افزاشو  يم يبا پوشش کم ناش يعيو طب يمصنوع

 يکيانگر نقش تحرين وزن بيشتريبا ب يان تجمعيجر
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جتاً يدر تجمع رواناب بوده که نت ييش مشارکت فضايافزا
ن يير پاير منجر خواهد شد. مقاديثأت به غرقاب مناطق تحت

ا پوشش تنک يفاقد پوشش  يها  به عرصه NDVIشاخص 
ها،   ن عرصهينفوذ بارش در ا سبب عدم  اشاره داشته و به

ط يشرا يافته و بستر را برايش يافزاحجم رواناب 
ن يبالاتر يدرست  د که بهکن  يو غرقاب فراهم م يزيخ  ليس

مناطق اشباع در  ةاست. طبق کردهوزن را از آن خود 
ک يدرولوژيک شاخص توپوهيعنوان  به HANDشاخص 

از  يکه حاک کردهن وزن را از آن خود يشتريد بيجد
د رواناب يم تولسيمکانش حجم رواناب در مناطق با يافزا

در مناطق  يريو قرارگ يريل کاهش نفوذپذيدل اشباع به
ر بالا در شاخص ي. مقاداستهموار و مستعد تجمع بارش 

TWI ش يبه افزا يان تجمعيراستا با شاخص جر  هم
د و تجمع رواناب اشاره داشته که يدر تول ييمشارکت فضا

طبقات ن وزن را به خود اختصاص داده است. يشتريب
 يو عرض يطول يب، جهت، ارتفاع و انحناهايعوامل ش
مناطق هموار واقع در  يراستا بوده و به وزن بالا  دامنه هم
ن) اشاره دارد که ييب کم و ارتفاع پايها (ش  کف دره

ل شناخته ير سيثأت تحت يها  ن عرصهيعنوان نخست  به
به شمال و شرق  ، جهات دامنه رونيبرا علاوهشوند.   يم

را به خود  يوزن بالاتر ،شتريافت بارش بيسبب در  به
دامنه  يت نسبياند. وزن طبقات عامل موقع اختصاص داده

از خطر  يراستا بوده و حاک  ز با عامل فاصله از آبراهه همين
ر ي. مقاداسترودخانه  يةدر مناطق حاش يزيخ  ليس يبالا
ن وزن را به خود يشتريز بيان نيعامل توان جر يبالا

ان در يش توان جرياز نقش افزا ياختصاص داده که ناش
ش خطر يان و بالتبع افزايجر يدب يانتقال حجم بالا

ن يشتريب يدارا TRIعامل  ير بالاي. مقاداست يزيخ  ليس
ش يدامنه در افزا کم ياز نقش زبر يوزن بوده که ناش
 يزيخ  ليل سيانستش پيان و بالتبع افزايسرعت انتقال جر

ک يجه گرفت که مناطق نزديتوان نت  يم يطورکل  به .است
 يبارش سالانه در بخش خروج يبه آبراهه، تمرکز بالا

و  يغرب ، شماليشرق   ، شماليشمال يها  حوضه و دامنه
ملاحظه،  قابل يان تجمعيبالا، جر يمنحن ةشرق، شمار

ک اشباع واقع در يدرولوژيه ينواحز، يناچ ياهيپوشش گ
د رواناب، مناطق هموار يمشارکت بالا در تولبافر رودخانه با 

انتقال آب و  يرودخانه با توان بالا يدورهايارتفاع، کور  کم
ک کم، يتوپوگراف يت مناطق متجانس با زبريدرنها

 ؛حوضه دارند يبالا يزيخ  لير را در سيثأن تيشتريب

ها   ر آبراههينظ ،نياديعوامل بن مؤثر ةن، نقشيبرا  علاوه
عنوان  ل، عامل بارش بهيس يرخدادها يبستر اصلعنوان  به
ک، يدرولوژيه يرهايل، متغيس يمياقل ةن محرکيتر  يديکل

ان ير جرينظ زيآبخ ةحوضک حاکم بر يک و بوتانياداف
ق حاضر يدر تحق NDVIو شاخص  يمنحن ة، شماريتجمع

ت است. يشده حائز اهم يين عوامل شناسايتر  عنوان مهم به
ک مشتق از يمورفومتر يها  شاخص يدين، نقش کليهمچن

گر بر يبار د HANDو  SPI ،TRIر يارتفاع نظ يمدل رقوم
م يرمستقيرها بر دلالت غين نوع از متغيا ةملاحظ  ر قابليثأت

صحه  يمدلسازند يفراک در يدرولوژيتوپوه يها  دهيبر پد
) در وزن ۲عمال وزن عوامل (جدول پس از ا گذارد.  يم

 يزيخ  ليل سيپتانس يينها ةنقش)، ۳طبقات (جدول 
ه و سپس با يته ArcGISط يز در محيزشک شاند ةحوض

يتجمع يفراوان يتم نقاط عطف منحنيعمال الگورا 
کم،   يلي) به پنج کلاس خطر خNatural Breakها (  کسليپ

که در  شد يبند  اد کلاسهيز  يلياد و خيکم، متوسط، ز
 يزيخ  ليمساحت طبقات خطر س ارائه شده است. ۴شکل 

، ۴ شکلبراساس جدول و  ارائه شده است. ۴ز در جدول ين
هکتار) از سطح حوضه در  ۱۸۷۳درصد ( ۵/۲۷حدود 

اد قرار يز  يلياد و خيز يزيخ  ليخطر س يها  کلاس
خطر به   کم يها  مساحت از کلاس ياند. روند نزول  گرفته

 يخروج ةبودن نقش ين کاربرديگر از مضاميد يکيپرخطر 
ص يکه تخص يطور  به است؛ FAHP يتم محاسباتياز الگور

اجرا است.  قابل يتر امر به سطح کوچک يتيريات مديعمل
 سازگارترز ين يعيطب يايعت بلاين روند با طبين، ايهمچن

 يمعمولاً در سطح يعيکه مخاطرات طب يطور  به ؛است
کوچک و با شدت بزرگ (و بالتبع خسارات بالا) متمرکز 

ا در ين بلايبوده و ممکن است بخش اعظم منطقه از گزند ا
طبقات خطر  يينها ةت در نقشيحائز اهم ةامان باشند. نکت

 ،دهيپد يتنوع گسترش مکان ،زشک ةدر حوض يزيخ  ليس
  .)۶و  ۵   (شکل استدست   نييهم در بالادست و هم در پا

شود که مديريت سيل   تکيه بر موارد فوق، مشخص ميبا 
هاي   کارگيري برنامه در حوضة مطالعاتي نيازمند به

که مناطق  طوري  مديريتي و تسکيني با تنوع بالا است. به
بالادست براي اجراي اقدامات بيومکانيکي آبخيزداري 
شامل افزايش سطح پوشش گياهي و احداث بندهاي 

ملاتي جزو مناطق مناسب با راندمان گابيوني و سنگي 
گيري بالا هستند. حال آنکه تمرکز بالاي ابنيه و   سيل

حضور مردم در بخش خروجي حوضه، نيازمند دخالت 



 19                                                                                                    1401 / زمستان47/ پیاپی 4شماره / 16جلد ایران/  آب پژوهش مجله

يکي از طرق کاهش عناصر متمرکز،    مستقيم مکانيکي به
پذيري عناصر در معرض خطر يا کاهش   کاهش آسيب

اث دايک مستقيم خطر سيل (لايروبي رودخانه، احد
منظور کاهش خسارات احتمالي است. در اين   حفاظتي) به

حين، بايستي به اجراي عمليات مديريتي نرم در ساير 
کم تا متوسط)   هاي خطر خيلي  هاي حوضه (کلاس  بخش

نظير آموزش اقدامات لازم در قبل، حين و بعد از وقوع 
سيل، تفهيم معاني مديريت ريسک و بحران، 

حکيم و تقويت اعتماد جاري بين مردم و سازي، ت  ظرفيت
هاي مديريتي، تهييج جوامع محلي براي افزايش   سازمان

مشارکت مردمي در مقابله با سيل توجه ويژه داشت. 
بندي و مديريت خطرمدار سيل در دو   همچنين، تقسيم

ارائه شده است.  ۸و  ۷قالب آبراهه و زيرحوضه در شکل 
خيزي و شبکة   ة خطر سيلگذاري نقش  هم  از روي ۷شکل 
، ۷هاي حوضه توليد شده است. براساس شکل   آبراهه
بودن توان جريان و  دليل پايين به ۱هاي درجة   آبراهه

هاي   به آبراهه انتقال محدود سيل نسبت سرعت و حجم قابل
خيزي کمتري نيز دارند.   اصلي با درجات بالاتر خطر سيل

هاي اصلي   آبراهه از سوي ديگر، الگوي درجات خطر در
بعضاً بين خطر  ۱هاي رتبه   پيوستن آبراهه هم  حاصل از به

که با حرکت از سمت  بالا و پايين تغيير کرده درحالي
دست و خروجي حوضه،  بالادست به سمت پايين

صورت يکنواخت خطرات  هاي بالاتر به  هاي با رتبه  آبراهه
شود   مشاهده نمي دهند و انقطاع الگو  زياد را نشان مي  خيلي

که ناشي از تجميع جريان، افزايش سرعت و حجم در 
خيزي   بخش خروجي حوضه است. الگوي توزيع خطر سيل

نيز مؤيد  ۸هاي محدودة مطالعاتي در شکل   در زيرحوضه
هاي خروجي   که زيرحوضه طوري همين موضوع بوده، به

هاي بالادست   به حوضه خيزي بالاتري نسبت  خطر سيل
دهند. براساس دو شکل فوق، اختصاص   ن مينشا

شده در  سخت ارائه- به-هاي مديريتي خطرمدار نرم  برنامه
هاي مختلف   هاي مديريت بلاياي طبيعي در بخش  چارچوب

در  پذير است.  ) امکان۲۰۱۳دنيا (ساندرس و همکاران، 
خيزي خيلي کم  عنوان نمونه، کلاس خطر سيل به ۵جدول 

  ه است.تا متوسط ارائه شد

  

         
  چانگ FAHPخيزي حوضة زشک شانديز حاصل از مدل   هاي پتانسيل و طبقات خطر سيل  نقشه - ٤شکل 

  
  زيزشک شاند ةدر حوض يزيخ  ليمساحت و درصد مساحت طبقات خطر س - ٤جدول 

  خيزي کلاس هاي خطر سيل  )مساحت (هکتار درصد مساحت
 کم خيلي ٤٧/٢٠٣١  ٨٣/٢٩
 کم ٣٤/١٥٠٢  ٠٦/٢٢
 متوسط ٣٤/١٤٠٤  ٦٢/٢٠
 زياد ٧٢/١٢٦٨  ٦٣/١٨

 زياد خيلي ٦١/٦٠٣  ٨٦/٨
 کل ٤٨/٦٨١٠  ١٠٠
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  ه يابن يزشک و تمرکز بالا ةحوض يدر بخش خروج يزيخ  لياد سيز  يلياد و خيخطر ز يها  کلاس يتمرکز بالا - ٥شکل 

  

  
  يو مسکون يکار باغ يها  يزشک با تمرکز کاربر ةدر بالادست حوض يزيخ  لياد سيز  يلياد و خيخطر ز يها  کلاس يتمرکز بالا - ٦شکل 

  

  
  حوضه يها  آبراهه ةل شبکيخطرمدار س يبند  طبقه - ٧کل ش

  

  
  هاي زشک  بندي خطرمدار سيل زيرحوضه  طبقه -٨شکل 

  يزيخ  ليمختلف خطر س يها  به کلاس يتيريمد يها  ص برنامهيتخص - ٥دول ج

  فيرد
کلاس خطر 

  يزيخ  ليس
ن رنگ تُ

  غالب
  يتيريمد ةبرنام  يکرد کليرو

  قبول لبقا    کم يليخ  ١
 )BAU١فاقد برنامه () ۱

-يو اجتماع يکيزيف يش بردباريافزا يبرا يساز  تيآموزش ساکنان و ظرف) ٢
  ليمقابل خسارات س ياقتصاد

  قبول قابل    کم  ٢
-يو اجتماع يکيزيف يش بردباريافزا يبرا يساز  تيآموزش ساکنان و ظرف) ١

 ليمقابل خسارات س ياقتصاد
  کيولوژيات بيعمل ياجرا) ٢

  تحمل قابل    متوسط  ٣

-يو اجتماع يکيزيف يش بردباريافزا يبرا يساز  تيآموزش ساکنان و ظرف) ١
 ليمقابل خسارات س ياقتصاد

 يکيومکانيات بيعمل ياجرا) ٢
  ير کاربرييعدم تغ ةنيدر زم ين جديوضع قوان) ٣

  

                                                             
1- Business as Usual 
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  يريگ  جهينت
را در سراسر  يساله خسارات فراوان  همه يعيمخاطرات طب

، يآورد که زلزله، طوفان، خشکسال    يبار م  ران بهيجهان و ا
ن يتر بزرگ ،ليها هستند. س  آن ةازجمل ،ليو س يسوز  آتش

ساله جان هزاران   است که همه يمين بحران اقليتر و مهم
، يانسانجوامع به  يتوجه  نفر را گرفته و خسارات قابل

از  يسازد. شواهد حاک  يست وارد ميز  طيها و مح  رساختيز
ر يشتر از سايمراتب ب  ل بهياز س يآن است که خسارت ناش

ن يوقوع ا ياز تکرار بالا يکه ناشبوده  يعيمخاطرات طب
ستم يژه سيو  د بهيامروزه استفاده از علوم جد .استده يپد

 يابيد تا ارزکن  يزان کمک مير  به برنامه يياياطلاعات جغراف
ل را در ياز جمله س يعيل خطرات طبياز پتانس يعيسر

ستم يس ني؛ بنابراحداقل زمان ممکن داشته باشند
ن ييز، تعيخ  ليمناطق س ييبه شناسا ييايجغرافاطلاعات 

ر به درجات يگ  ليمناطق س يبند  ل، پهنهيس ةگستر
ع يمختلف خطر و برآورد خسارات وارده در سطح وس

ل ين پژوهش، پتانسياست. در ا کرده يان توجهياشکمک 
ز با استفاده يشاند زشک ةرودخان زيآبخ ةحوض يزيخ  ليس

) در FAHP( يفاز-يمراتب  سلسلهل يتحل يقيک تلفياز تکن
 قرار گرفت. يابيمورد ارز يياياطلاعات جغراف ةسامان

ع يوس يها  حوضهجه گرفت که در يتوان نت  يم يکل  طور  به
 يقيتلف يها  محدود، استفاده از مدل يها  با داده
 يکاو  داده يها  به مدل نسبتمحور   قاعده-يکارشناس

) يا  ا پهنهي يا  نقطه يدانيمحور (لزوم شواهد م  داده
با  يق حاضر، روش فازيدارند. در تحق يت بالاتريارجح

 ةدر ارائ ۱تا  ۰ يها  اسيدر مق يل نظرات کارشناسيتبد
منطقه نقش  يعيت طبيبا واقع يساز  سو  نظرات و هم بهترِ
 يها  شاخص ةدوارکنندين، نقش اميهمچنداشت.  يمؤثر

ارتفاع در  يمدل رقوم يةک مشتق از لايمتعدد مورفومتر
در  مؤثرک يدرولوژيات پنهان توپوهيش خصوصينما

با توجه  ت است.يحائز اهم يمطالعات ةمحدود يزيخ  ليس
ک يو اپت يرادار يها  ماهواره يگان باندهايرا يةبه امکان ته

،  يالملل نيب يها  گاه دادهيپاموجود از  يزمان يها  بازهبا 
لاب يس يبند  پهنه ةاز نقش يزمان يها  يسر يةامکان ته

، مشخص يکل  طور  به ر است.يپذ  ز امکانين يمطالعات ةحوض
ط مختلف يمنطقه تابع شرا يزيخ  ليکه س شد

بوده که  يميو اقل يشناس  اهيگ، يخاکشناسک، يتوپوگراف
 عوامل مبرهن است. ةشد يفاز يينها يها  ن مهم در وزنيا

انگر يز بيخ  ليس يها  پهنه يبند  روند کلاسه ن،يعلاوه بر ا

عنوان  ل بهيت خطر سيج مدل به ماهينتا يشباهت بالا
 يع مکانيروند توز .استدر منطقه  يعيطب ةک مخاطري

 يمطالعات ةدر سطح محدود يزيخ  ليخطر س يها  کلاس
ک و يولوژيب يقياقدامات تلف ياجراز اشاره به لزوم ين

دست منطقه   نييهم در بالادست و هم در پا ،يکيمکان
ق ين تحقيشده در ا هيته يزيخ  ليس يبند  پهنه ة. نقشدارد
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