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Flooding is a complex phenomenon and one of the most destructive 

natural disasters compared to other disasters, which threatens the socio-

economic conditions and human lives, property and assets of the society. 

This study aimed to spatially simulate flood-prone areas upstream of large 

reservoir dams in Khuzestan province, which was carried out using multi-

criteria models combined with satellite images from three combined 

methods: TOPSIS, Fuzzy AHP and VIKOR in one of the sub-basins 

upstream of Karun Se Dam. The criteria used were classified into three 

large groups: hydrological criteria, edaphic criteria and remote sensing 

criteria. The results of the sensitivity analysis showed that out of the 

fifteen evaluated criteria, three criteria of land cover (NDVI), curve 

number and distance from the watercourse accounted for 48% of the 

sensitivity of the models in total (19% of the vegetation cover and NDVI 

criteria, 15% of the curve number criterion and 14% of the distance from 

the watercourse criterion). Finally, the assessment of the accuracy of the 

simulated maps of flood-prone areas of the basin with the three models 

VIKOR, fuzzy AHP and TOPSIS showed that the fuzzy AHP model, due 

to the use of the fuzzy method in prioritizing the criteria and their pairwise 

comparison and weighting, showed the highest agreement with the 

ground observation data (twenty-four ground observation points) with an 

overall accuracy of 0.93 and a kappa coefficient of 0.89 compared to the 

VIKOR and TOPSIS models, and is recommended as the optimal model 

for determining the map of flood-prone areas in the region. The results of 

the fuzzy AHP method (optimal method) indicated that in the spatial 

simulation of flood-prone areas in the entire basin, 73 percent of the basin 

area is in the very low and low flood risk range, 16 percent is in the 

medium flood risk range, and 11 percent is in the high and very high flood 

risk range. Therefore, ultimately, watershed management measures can 

be managed and implemented only in areas with high flood risk at lower 

cost. 
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های  سازی مکانی مناطق مستعد سیلاب در بالادست سدهای مخزنی با استفاده از مدلشبیه 

 ای )مطالعه موردی: حوضه بالادست سد کارون سه( چندمعیاره ترکیبی با تصاویر ماهواره
 

 2پرویز پاوندمهر، 1پورامین ذرتی

 

 دانشیار، گروه مهندسی طبیعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ایران  -1
 کارشناس ارشد اکوهیدرولوژی، گروه مهندسی طبیعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ایران -2

 

 56-41(، 2) 6، 1404 ،یعلوم و فنون آبخاک 

1-  

 چکیده   مشخصات مقاله

 

 نوع مقاله: 
 پژوهشی 

ترین بلایای طبیعی نسیییبت بلا بلایای دیگر، کلا ای پیچیده و یکی از مخربسیییید پدیده
این  کند.میاجتماعی و جان، مال و اموال انسیییانی جامعلا را تهدید   -شیییرایق ااتییییادی
سیازی مکانی مناط  مسیتعد سییلاب در باتدسیت سیدهای ب ر   مطالعلا با هدف، شیبیلا

های چندمعیاره ترکیبی با تییییاویر مخ نی در اسیییتان خوزسیییتان کلا با اسیییتداده از مدل
ی هادر یکی از زیرحوضیلا  ویکور فازی و  AHPترکیبی تاپسیی،،    سیلا رو  از ایماهواره

باتدسیت سید کارون سیلا اجرا گردید. معیارهای مورد اسیتداده بلا سیلا گروه ب ر  معیارهای 
گردیید. نتیای   بنیدیهییدرولوژیکی، معییارهیای ادافیکی و معییارهیای سییینری از دوری طب یلا

(، NDVIآنالی  حسیاسییت نشیان داد از پان ده معیار ارزیابی شیده، سیلا معیار پوشیی زمین  
ها را بلا خود حسیاسییت مدلدرلید  48طور مرموع، لاشیماره منننی و فالیللا از آبراهلا ب

درلید معیار شیماره منننی و  NDVI ،15و    گیاهیپوشییدرلید معیار  19اختییا  دادند  
سازی شده مناط   های شبیلادرلد معیار فالللا از آبراهلا(. در نهایت ارزیابی دات ن شلا 14

فازی و تاپسیی، نشیان داد کلا مدل  AHPمسیتعد سییلاب حوضیلا با سیلا مدل ویکور و 
AHP   ،م ایسیییلا زوجی و بندی معیارها و اسیییتداده از رو  فازی در اولویت  دلیدبلافازی
نسیبت بلا مدل ویکور و تاپسیی،  89/0و ضیری  کاپای   93/0با دات کلی   ،هاآن دهیوزن
ن اط مشییاهده زمینی( را نشییان داد و  24های مشییاهده زمینی  ین مطاب ت با دادهتربیی
 نتای شیود.  عنوان مدل بهینلا تعیین ن شیلا مناط  مسیتعد سییلاب در منط لا پیشینهاد میلاب

سیازی مکانی مناط  مسیتعد در شیبیلا فازی  رو  بهینلا(، مشیخ  نمود کلا  AHPرو   
ی خیلی کم و خی سییددرلید مسیاحت حوضیلا در مندوده خطر  73سییلاب در کد حوضیلا، 

خی ی زیاد و خیلی زیاد ارار درلد خطر سید 11ی متوسق و خی سیددرلد خطر  16کم، 
، اایدامیاآ آبخی داری در تنهیا در منیاط  بیا خطر ترکمتوان بیا ه ینیلا  ، لیاا در نهیاییت میدارد

 سیلاب بات مدیریت و اجرا نمود.

 

 تاریخچه مقاله: 

 1404 یرت 3 یافتدر
 1404مرداد  13 پایر 
 1404 شهریور  10 ینآنلا دسترسی

 

 ها: کلیدواژه 

 AHPسازی،  شبیلا ی،  خی سید تاپسی،،  
 ویکور، خوزستان.   فازی،

 
 

   استناد: 
 (.1404  پروی  ،  پاوندمهر .، امین، پورذرتی 
سازی مکانی مناط  مستعد سیلاب شبیلا

در باتدست سدهای مخ نی با استداده از 
تیاویر  مدل با  ترکیبی  چندمعیاره  های 
موردی: ماهواره  حوضلا   ای  مطالعلا 

کارون سلا( فنون  .  باتدست سد  و  علوم 
  .56-41 (،2 6 ،آبخاکی
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 مقدمه  -1
های ایران از سال  بررسی آمار و اطلاعاآ سیدطور کلی  بلا

ها همواره سیر لعودی  دهد کلا تعداد سیدنشان می  1300
ی رتبلا ششم دنیا را بلا خود اختیا  خی سیدداشتلا و از نظر  
است. تعادل  داده  در  اختلال  ایراد  رویداد،  این  علد  از 

باشد. در ح ی ت با های آبخی  کشور میهیدرولوژیکی حوزه
های آبری ، رودخانلا  برهم خوردن تعادل هیدرولوژیکی حوضلا

تواند رواناب تولید شده در حوضلا را بلا خوبی انت ال دهد؛  نمی
های پیرامونی  رو شرایطی پیی میآید کلا آب بلا زمین از این 

آن از  و  میدهد  رخ  سید  و  میشود  هر سراری   کلا  جایی 
پتانسید معینی را در تولید رواناب و سید   اسمتی ازحوضلا 

همکاران،   و  ن شلا 2013دارد  انواتی  تهیلا  لاا  های  (، 
بلا سیلاب و شناسایی مناط  مستعد،   بندیپهنلا  حساسیت 

است   بسیار ضروری  پدیده  این  مدیریت  و  پیشگیری  برای 
پدیده2018 تینکو،   البتلا  علی (.  سید  هملای    رغم 
بوده  پیچیدگی مطالعلا  و  بررسی  اابد  میهایی  در و  توان 

بهره  حتی  و  آن  خساراآ  کاهی  و  مهار  برداری جهت 
یکی از    .های مناسبی جسترو کردحدااتیادی از سید راه 

تهیلا  و  سیلاب  خطر  شناسایی  جهت  کلا  راهکارهایی 
بلان شلا مستعد  مناط   می  کارهای  از  گرفتلا  استداده  شود، 
های آماری دو و چندمتغیره، و یادگیری ماشین و استداده  مدل
گیری  های درخت تیمیمهای شبکلا عیبی و مدل از مدل
کلامی مدلباشد.  ترکی   میان،  این  و در  آماری  های 

با ترکی  تکنیک از دور و سیستم  احتماتتی  های سنری 
جغرافیایی   در    دلیدبلااطلاعاآ  مدل  توانایی  بردن  بات 

و پیی است  بدری  بوده  من  ین  توجلا  مورد  بسیار  بینی، 
( در زمینلا 2013نژاد و همکاران  (. نسرین2016،  همکاران 
ی در حوزه آبخی  باغان وااع در خی سید پتانسید    بندیپهنلا 

مراتبی فازی   بوشهر رو  تنلید سلسللا  ه چندمعیاراستان 
 FAHPدر را  بکار   (  جغرافیایی  اطلاعاآ  سیستم  منیق 

ی مورفومتری و هابردند و توانستند با این رو  و شاخ 
ی منط لا مورد  خی سید بندی  ده زیرحوزه، نسبت بلا اولویت

مدرح و اوام میمطالعلا  حوزه آبری  باغان( اادام نمایند. کری
 گیری نوینی را کلا بر( در مطالعلا خود رو  تیمیم2016 

پایلا فرآیند تنلیلی سلسللا مراتبی در تولید ن شلا خطر سیلاب  
م و  کارآمد  را  است  بلاؤحوضلا  دانستند.  برای طوریثر  کلا 

گیری چندمعیاره، ارزیابی یک مدل فی یکی با رو  تیمیم
دومین  است.  معیارها  از  مناسبی  شکد  تعریف  ادم  اولین 

مرحللا انرام مناسباآ و یا اجرای مدل ریاضی بررسی اثر  
ک آخر  مرحللا  در  و  مربوطلا  معیار  روی  گ ینلا  سازی  میهر 

وده کلا با داشتن جدولی از  عدد و رام پارامترها ب  لورآبلا
اولویتگ ینلا معیارها  اراام  و  و می  بندیها  لابرفر  شود. 

، FESWMSو    HEC-RAS( با دو مدل  2017    همکاران
رودخانلاهاویژگی ژئومورفومتریک  و  توپوگرافی  ی  های 

را   آمریکا  درتگ اس  برزس  و  شمالی  درکارولینای  استرودز 
وتأثیر درن ش  م ایسلا  را  عوامد  این  از  بندی پهنلا لا  هریک 

ن ش2017آوردند. موسوی و همکاران    دستبلاسیلاب    لا( 
مندوده از  وسعت  استداده  با  را  سواحد  در  سیلابی  های 
لندست   داده  TMتیاویر  ارتداعی و  راومی  مدل  های 

 DEM  ی خی سید ( درکارولینای شمالی، مناط  با پتانسید
( با استداده  2019حسنلو و همکاران  .  بات را شناسایی کردند

از عوامد مؤثر بر سیلاب از جمللا مدل راومی ارتداع، شی ،  
پوشی مواعیت شاخ   شاخ   زهکشی،  تراکم  گیاهی، 

بلا   توپوگرافی، شاخ  رطوبت توپوگرافی و شماره منننی 
نتای   پهنلا آبری  پرداخت، کلا  بندی خطر سیلاب در حوضلا 
آن  دستبلا مطالعلا  از  حدود  آمده  داد  نشان  درلد   60ها 

منط لا در گروه کم خطر و بسیار کم خطر ارار گرفتلا است.  
سینک   رابطلا  این  مطالعلا2024 و همکاران  در  در  بلا (  ای 

ها در ها و ابنیلاسازی ساختمانپایری و شبیلاارزیابی آسی 
از  مندوده بااستداده  فیلیپین،  دیکاآ  شهر  سیلابی  های 
  در   پرداختند.  TOPSISو    AHPگیری  تیمیم هایرو  

ساختمان شناسایی  بلا  مطالعلا  آسی این  جهت های  پایر 
برناملا آگاهی بلا  برابر  بخشی  در  آمادگی  و  شهری  ری ان 

بلایای طبیعی در مناط  مستعد سید، انرام گرفت. براساس 
حوزه آبخی  شهری   555های میدانی از ارزیابی  نتای  بررسی

رو   با  شد  حدود  AHPمشخ   را   93،  اراضی  درلد 
کرد، در حالی    بندیخطر متوسق تا بسیار بات طب لا  عنوانبلا
درلد اراضی را مستعد خطر    68ن دیک     TOPSISرو   کلا

ای،  نی  در مطالعلا  (2024سیلاب برآورد نمود. دووتا و دووکا  
گیری چندمعیاره تعداد شان ده معیار چندخطی در مدل تیمیم

-MCDM) با رو     GIS و تنلید سلسللا مراتبی مبتنی بر

AHP)منظور شناسایی مناط  مستعد سیلاب و مناط  ، بلا
ادغام، مناط  خطر سیلاب   پایر سیدآسی  کلا در لورآ 
بررسی نمودند. نتای  نشان داد کلا بیی از   را (FRZ)نهایی 
درلد از مساحت کد منط لا براهماترا هند تنت خطر    28

ن شلا   دارد،  ارار  زیاد  بسیار  تا  زیاد   FHZ   Floodسید 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 41-56( 2) 6/ 1404علوم و فنون آبخاکی/  /پاوندمهرو  پورذرتی                                                                                                   44

Hazard Zoning90(  منط لا را با اابلیت اطمینان بیی از  
باایمانده    و ROC-AUC درلد (،  RMSEمراورخطای 
در هر تابع را نشان    2R  ،)6/0درلد و ضری  تبیین    40حدود
 دادند. 

ایستگاه کمبود  بلا  توجلا  درسطح با  هیدرومتری  های 
و  زیرحوضلا آمار  بودن  وکم  سدها  باتدست  بخیو   ها 

طور های آبخی  کشور، بلا اطلاعاآ ثبت شده از سید درحوضلا
را بلا تنهایی از   های زیرحوضلاخی  سیدتوان شدآ  میدای  ن

ی موجود استنتاج نمود. بنابراین ن ی  هاتر یلا وتنلید داده
آماریمدل مستعد  -های  مناط   تعیین  در  هیدرولوژیکی 
ایران  حوضلا در  معمول  مطالعاآ  در  است.  آشکار  بسیار  ها، 

بررسی   زیرحوضلاخی سیدبرای  تعریف  ی  تنها  نلا  ها، 
از   بلکلا کد  خی سیدمشخ  و کمی  است،  نشده  ارائلا  ی 

و  لورآبلا آبخی    شده  گرفتلا  نظر  در  اثراآ    یکپارچلا  بلا 
دررو سید  زیرحوضلاروندیابی  مکانی  ومواعیت  ها دخانلا 
ب است.  نشده  با   طورلاتوجهی  مطالعلا  این  تمای   وجلا  کلی 

تکنیک از  استداده  ابلی،  تیمیممطالعاآ  گیری های 
هم مان   لورآبلاهای سنری از دوری  چندمعیاره و شاخ 
خی ی حوزه آبخی  در حوضلا  پایری خطر سیددر درجلا آسی 

عوامد   حساسیت  آنالی   و  خوزستان  استان  کوهستانی 
 باشد.میکننده در این پدیده تعیین
 

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه ه منطق -1-2
زیرحوضلا از  تن ی   مطالعاتی  در منط لا  استراتژیک  های 

سلا   کارون  سد  مختیاآ  میباتدست  دارای  باشد، 
   34طول شرای و ً    500  20  03َتا  ً     500  08 06َجغرافیایی ً

مندوده   310   50  60َتا  ً  310   39 َ در  شمالی  عرض 
جغرافیایی شمال شرق شهرستان دزپارآ در استان خوزستان 

کیلومترمربع با منیق    5/164وااع شده است. مساحت حوزه  
ی آبری  هاباشد و از نظر ت سیماآ حوضلاکیلومتر می  5/38

باشد. ی سد مخ نی کارون سلا میهاکشوری، از زیرحوضلا

های حوضلا نظیر جنگد، مرتع مشرر، مرتعی بلا  نوع کاربری
طب لا منط لا  در  رخنمون سنگی  و  دیم  اراضی   بندیهمراه 

منط لا  تربیی (.  1گردید  شکد   ارتداع  و   3000ین    متر 
منط لا  ترکم ارتداع  می  710ین  دریا  سطح  از  باشد.  متر 

درلد بوده و بار   36همچنین شی  متوسق حوضلا حدود 
حدود   حوضلا  می  540متوسق  آبخی   میلیمتر  حوزه  باشد. 

حو از  استان  ها هزمطالعاتی  در  کوهستانی  مرتدع  آبخی   ی 
بمیخوزستان   کلا  پستیلاباشد  بودن،  کوهستانی   و   دلید 
پوشیبلندی و  فراوان  همچنین  های  و  کم  گیاهی 
ویژگیری    ملاحظلا،  اابد  جوی  و  های  طبیعی  های 

زمین بلا  تشکیلاآ  مستعد  مناط   از  یکی  مختلف  شناسی 
می سازندهای  پدیده سید  غال   حوضلا    شناسیزمینباشد. 

دوره  سازندهای  و  اننلالی  فرسایی  با  همراه  بوده  آهکی 
سطنی، فرسایی  با  همراه  آبراهلا  کواترنری  و  ای شیاری 

 (.1400شود  پاوندمهر، دیده می
داده  مطالعلا  این  ن شلا در  نظیر  منط لا  اللی  های های 

آوری گردید.  شناسی جمعتوپوگرافی، خاک، سازندها و زمین
های مورفومتریکی با بررسی مرور منابع انرام شده، پارامتر

تأثیر   اولویتتربیی کلا  در  وضعیت    بندیی  ی خی  سیدو 
ها  با استداده از داده  هاآنمنط لا دارند، انتخاب و سپ، م ادیر  

ن شلا کمیو  و  مناسبلا  پایلا  پارامتر های  گردید.  ها سازی 
زهکشی،  تراکم  حوضلا،  شی   و جهت  شی   درلد  شامد 
حوزه،  شکد  فاکتور  آبراهلا،  از  فالللا  آبراهلا،  جریان  طول 

زمین شماره سازندهای  شاخ   اراضی،  کاربری  شناسی، 
تغییراآ  خاک،  خیولیاآ  و  بارندگی  شاخ   منننی، 
ارتداعی، شاخ  توان آبراهلا و شاخ  رطوبت توپوگرافی و 

نهایت   ارار   گیاهیپوشی در  ارزیابی  مورد  مطالعلا  این  در 
گرفتند. پ، از انرام تینیناآ تزم روی تیاویر ماهواره 

، منط لا استخراج    NDVIگیاهی    منط لا، شاخ   2سنتیند  
-ه  چندمعیار، با استداده از سلا تکنیک آماری  گردید. سپ

 FAHP،  TOPSIS  وVIKOR وزن بلا  نسبت  دهی ( 
ها ی زیر حوضلاخی سیددر    هاآنبندی  ها و اولویتشاخ 
 د. اادام گردی
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   برداری آن در استان خوزستان موقعیت حوضه بالادست سد به همراه نقاط نمونه : 1 شکل

         

 Normalized Difference Vegetation شاخص    -2-2

Index (NDVI) 

بوده و م دار کلرفید گیاه  شاخ  سلامتی و سب ینگی گیاه  
سازی کند. استداده از ساختار اختلاف نرمال می   گیریرا اندازه

باندهایی کلا از   ین و تربیی شده در این شاخ  بلا همراه 
هستند  ترکم برخوردار  گیاه  با  ارتباط  در  بازتاب  می ان  ین 

ای را میسر ساختلا است. استداده از آن در هر شرایق و منط لا
بسیار   گیاهیپوشی با این حال این شاخ  در مناط ی کلا  

   .گرددمی اف ایشیمتراکم است 

      

 1)                       𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
 

 

 1(SPIشاخص توان آبراهه ) -2-3

 
1 Stream Power Index 

آبراهلا   توان  رواناب، شاخ   بلا  وابستلا  فاکتورهای  از  یکی 
دهنده م دار جریان ترمعی مربوط بلا یک  باشد، کلا نشان می

تنت کلا  است  آبری   حوضلا  از  گرانی،  أتن طلا  نیروی  ثیر 
تر حوضلا دارد. شاخ   تماید بلا حرکت بلا سمت نواحی پست

دهنده ادرآ فرسایی رواناب سطنی نی   توان آبراهلا نشان 
رابطلا   از  کلا  و می  دستبلا  (2  هست  عامری  آید،  عرب 

 (. 1397همکاران، 
 

 2        )                       𝑆𝑃𝐼 = 𝐴𝑆 × tan𝛽 
ی مساحت حوضلا  کیلومترمربع( دهندهنشان   Asکلا در آن:  

 باشد. زاویلا شی   درجلا( می βو 
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 1( TWIشاخص رطوبت توپوگرافی ) -2-4

و   پستی  ترکی   شاخ   توپوگرافی،  رطوبت  شاخ  
ها  ی حوضلا بوده کلا نسبت تغییراآ بین کد شی ها بلندی

دهد و شاخیی از توزیع مکانی رطوبت  را در حوضلا نشان می
 دستبلا   (3 انداز زمین است کلا از رابطلا  خاک در طول چشم

 (. 2010افتخاری و همکاران، آید  می
 

    3            )                    𝑇𝑊𝐼 = ln⁡(
𝐴𝑠

tan𝛽
) 

 
 فازی( AHP)روش  FAHP2مدل  -2-5

  AHPو  فازی  مدل تکنیک  دو  هر  م ایای  از  استداده  منظوربلا

 رو    (،1992 ژانگ و همکاران،    ها،ضعف  ن اط   بر   غلبلا   و نی 
پیشنهاد نمود، کلا    را(  FAHP   مراتبی  سلسللا  تنلید  فازی
 طور خلاللا شامد مراحد زیر است: لاب

  مراتبی سلسللا نمودار رسم( 1 مرحللا
  ی هام ایسلا   انرام  منظوربلا  فازی  اعداد  تعریف(  2  مرحللا
 ( 1 جدول  زوجی
 

جهت   هاآنهای : متغیرهای زبانی و فازی و مقیاس1جدول 

 ها شاخص بندیاولویت

 مقیاس فازی مثلثی  تعریف  عدد قطعی 
 (1  ,1  ,1  مساوی  دای ا 1
 ( 2/3  ,1 , 2/1  یکسان اهمیت 2
 ( 2 , 2/3 , 1  ضعیف  اهمیت 3
 ( 2/5, 2 , 2/3  اوی  اهمیت 4
 ( 3 , 2/5 , 2  اوی  خیلی اهمیت 5
 ( 2/7 , 3 , 2/5  مطل   اهمیت 6

 

 اعداد  کارگیری  بلا  با  زوجی  م ایسلا  ماتری،  تشکید(  3  مرحللا
 ( 4فازی  رابطلا 

   4)                                𝐴̃ = [

1 𝑎~12 𝑎1𝑛̃

𝑎21̃ 1 … 𝑎2𝑛̃

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1̃ 𝑎𝑛2̃ … 1

] 

 گیرتیمیم  چندین  دارای  گیرتیمیم  گروه  کلالورتی  در
  رو   در  کلا  جامع  زوجی  م ایسلا  ماتری،  هایدرایلا  باشند،
  فازی   عدد  یک  شوند،میوارد    فازی  مراتبی  سلسللا  تنلیلی
 . باشد می  هانظرسنری  حدااد  آن  اول  فاکتور  کلا  است  مثلثی
  ماتری،   یهاسطر   از  هریک  برای  iS  مناسبلا(  4  مرحللا
 زوجی.  م ایسلا

 
1 Topography Wetness Index 

 iS  برآورد   (5 رابطلا    از  است  مثلثی  فازی  عدد  یک  خود  کلا
 . شودمی

                                                                                    

 5)                    𝑆𝑖 = ∑  𝑚
𝑗=1 𝑀𝑔𝑖

𝑗
× [∑  𝑛

𝑖=1  ∑  𝑚
𝑗=1  𝑀𝑔𝑖

𝑗
]
−1

 

 
  ستون  شماره  کننده  بیان  j  و   سطر  شماره  بیانگر  i  رابطلا  دراین

𝑀𝑔𝑖  و
𝑗  هستند   زوجی  م ایسلا  یهاماتری،  مثلثی  فازی  اعداد. 
   6)                    

⁡∑  𝑚
𝑗=1  𝑀𝑔𝑖

𝑗
= (∑  𝑚

𝑗=1   𝑙𝑗 . ∑  𝑚
𝑗=1  𝑚𝑗. ∑  𝑚

𝑗=1  𝑢𝑗)

⁡∑  𝑛
𝑖=1  ∑  𝑚

𝑗=1  𝑀𝑔𝑖
𝑗

= (∑  𝑛
𝑖=1   𝑙𝑖 . ∑  𝑛

𝑖=1  𝑚𝑖 . ∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖)

[∑  𝑛
𝑖=1  ∑  𝑚

𝑗=1  𝑀𝑔𝑖
𝑗
|
−1

= (
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.⁡⁡
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.⁡⁡
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑙𝑖

)

 

 

ی اول تا سوم هاترتی  مولدلابلا    uiو  miو    liدر این روابق  
 . شودمناسبلا می  (7 با رابطلا    Siاعداد فازی است. در نهایت  

 7  ) 

           𝑆𝑖 = ∑  𝑚
𝑗=1  𝑀𝑔𝑖

𝑗
× (

1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.⁡⁡
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.⁡⁡
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑙𝑖

) =

(
∑  𝑚

𝑗=1  𝑙𝑗

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.⁡⁡
∑  𝑚

𝑗=1  𝑚𝑗

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.⁡⁡
∑  𝑚

𝑗=1  𝑢𝑗

∑  𝑛
𝑖=1  𝑙𝑖

) 

 
 همدیگر بلا نسبت هاSi ب رگی درجلا مناسبلا( 5 مرحللا
 (8   معادللا  از  Sj  بلا  نسبت  Si  ب رگی  درجلا  کلی  طوربلا

   :گرددمناسبلا می
  8)              𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑗) = hgt(𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗) =

𝜇𝑆𝑖
(𝑑) ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡= ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ {

1  if 𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑗

0  if 𝑙𝑗 ≥ 𝑢𝑖

𝑙𝑗−𝑢𝑖

(𝑚𝑖−𝑢𝑖)−(𝑚𝑗−𝑢𝑗)
 otherwise 

  

  ی هادر ماتری،  هاو گ ینلا   معیارها  وزن  مناسبلا(  6  مرحللا
 زوجی  م ایسلا
 یک ب رگی می ان معیار باید نشده نرمال وزن مناسبلا برای
و   شوند  م ایسلا  مثلثی  فازی  اعداد  سایر  با  مثلثی  فازی  عدد
  نشده   نرمال   وزن  دهندهنشان  ب رگی،  می ان  حدااد  نهایت  در

 شوندمی  برآورد  9رابطلا    از   منظور  بدین.  باشدمی(  Wمعیار  
 (: 2010افتخاری،  
   9)    𝑑′(𝐴𝑖) = MinV(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)⁡𝑘 = 1.2. … . 𝑛⁡. 𝑘 ≠

𝑖 
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑊 = (𝑑(𝐴1). 𝑑(𝐴2). … . 𝑑(𝐴𝑛))

𝑡
  

 
 
 

2 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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 )ویکور( VIKOR1مدل  -2-6

معنای   بلا  لربستانی  عبارآ  یک  از  ویکور   حدراهرو  
بهینلا و  انگلیسیتواف ی  عبارآ  معادل  چندمعیاره   سازی 

(Multi-criteria optimization and compromise 

solution)   شد  ( پیشنهاد1984   آپروکوویچ است کلا توسق.  
  mو  معیار   n  ه،چندمعیار  گیریتیمیم  مسئللا  یک  در  اگر
  با   گ ینلا  بهترین  انتخاب  منظوربلا  باشد،  داشتلا  وجود  گ ینلا
 دهیم. تی  زیر انرام میتربلا رو ، این از استداده
ایراد  معیارها  تعریف  (1  مرحللا (  10  ماتری،  رابطلا  و 

  ماتری، تیمیم در رو  ویکور(  
 

    10     )                  𝑋𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
x11 x22 … x1n

xr1 x22 … x2n

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅

xm1 xm2 … xmn]
 
 
 
 

 

 

 سازی ماتری،نرمال  (2 مرحللا
  شاخ   وجود  ،گیریتیمیم  هایشاخ   در   مهم  نکتلا  یک
 تطبی   منظوربلا.  است  ماتری،  یک  در  با هم  و مندی  مثبت
نرمال  گیریاندازه  گوناگون  هایم یاس   از  ،هاآن کردن  و 
 بهره جست:                   (11سازی  رابطلا م یاس بی

    11     )                                          𝑅𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑀
1

 

  معیار وزن بردار تعیین (3مرحللا 
  در   مختلف  معیارهای  اهمیت  ضری   بلا   توجلا  با   مرحللا   دراین
 گردید.  تعریف زیر رابطلا لورآبلا بردار ،گیریتیمیم

]n, …, w2, w1W= [ w 
 
(  AHP   مراتبی  سلسلا   تنلید  و  تر یلا   فرایند  از  منظور   این   بلا

  دو   یا  زوجی  م ایسلا  از  معموت   رو   این  در.  گرددمی  استداده
  ای زمینلا  ای،م ایسلا  رو    این  وااع  در.  شودمی  استداده  دو  بلا
  ی هام یت  از.  است  معیارها  وزن  و  اهمیت  مناسبلا  برای
امکان  سلسللا  تنلید  فرایند  در  سازگاری  بررسی  مراتبی، 
  معیارها  اهمیت  تعیین  باشد، برایمی  شده  انرام  هایاضاوآ 
زیر  بلا  نسبت  معیارها  اهمیت  واتی  زیرا.  معیارهاست  و 
  ها در اضاوآ  ناهماهنگی  احتمال  شوند،می  مناسبلا  یکدیگر
ضری   چنانچلا.  آیدمی  بوجود   یا  مساوی  سازگاری  م دار 
 در  تزم  سازگاری  دهدمی  نشان  باشد،  1/0  از  ترکوچک
 . است شده ایراد هااضاوآ

 
1  Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno 

Resenje 

در4  مرحللا   بر   موجود  ماتری،  اینکلا  از  پ،  مرحللا  این  ( 
  های شاخ    از  هریک  وزن  در  گردید،  رابطلا بات نرمال  اساس 
نرمال    ماتری،  سپ،  و  ضرب    AHPمدل  از  آمده  دستبلا
 گردد.   می حالد12رابطلا  از شده
 12                                     )𝑉 = 𝑅𝑖𝑗 × 𝑊𝑗 
وزن معیارهاست   jW ماتری، نرمال شده و    ijR درآن    کلا

 است.  AHPکلا با 
( تعیین بهترین و بدترین م دار از میان م ادیر موجود  5مرحللا  

 برای هر معیار 
م دار   با  jf*بهترین  برابر   )ijmax f    م دار بدترین   -و 

jf  )
 بود.   ijmin fبرابر با 
مناسبلا  6مرحللا   مطلوبیت  تربیی (  عدم Sین  م دار  و   )

 ( Rمطلوبیت  
 مناسبلا  14و    13روابق    با  iR  و  iS م دار  مرحللا  این  در
            شود.می

 13      )                         Ri = Max{𝑅𝑖𝑗}Wi
fj∗−fij

fj∗−fj−
   

 14       )                          𝑆𝑖 = ∑  𝑛
𝑖=1  𝑊𝑖

 fj* −fij

fj∗−fj−
 

 . است معیار هر ijf  و j معیار برای م دار وزن iW کلا
  درآن   کلا   Q)  م دار(  VIKOR  شاخ   مناسبلا  (7  مرحللا
 (.  15 رابطلااست  
   15            )Qi = V∗[ Si − S−/S∗ − S−] + (1 −

V)∗(Ri − R−)/(R∗ − R−) 
𝑅∗ = Max𝑅𝑖𝑔𝑅− = Min𝑅𝑖𝑆

∗ = Max𝑆𝑖 ⋅ 𝑆
= Min𝑆𝑖 

  Q  و  R  ،  S  م ادیر  اساس   بر  هاگ ینلا  کردن  مرت   (8  مرحللا
  سلا   در  هاگ ینلا Q و    R،  S  م ادیر  بلا  توجلا  با   مرحللا  این  در
  نهایت   در   و  شوندمی  مرت   ترب ر   بلا   ترکوچک  از   گروه
  سلا  در هر کلا شودمی انتخاب برتر  گ ینلا  عنوانبلا  ای گ ینلا
و   (. ر 2016نیا،  می کاظد  شومی  برتر مشخ   گ ینلا  گروه،

تیمیم یک  مساللا    گیریویکور  یک  حد  برای  چندمعیاره 
 گیریبا معیارهای نامناس  و واحدهای اندازه  گیریتیمیم

متعارض   و  رو باشدمیمختلف   . VIKOR  بر تمرک   بر 
ای و انتخاب از بین یک مرموعلا راه کار در مساللا   بندیرتبلا

هدف مخالف  معیارهای  داشتن  نتای   با  است.  شده  گااری 
تواف ی بلا    بندینشان داده شده در رو  ویکور لیست رتبلا

 خواهد بود.حد تواف ی اضافلا یک یا چند راه 
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 TOPSIS1مدل  -2-7

  ه چندمعیارآماری    هایرو    ترینمعروف  از  یکی  تاپسی،
  بلا  وااعی تیمیم یهامواعیت  در ای گسترده بطور کلا است

 گروه  زیر  هایمدل  از  یکی  تاپسی،.  است  شده  کارگرفتلا
  مدل   گروه  زیر  خود  نی   سازشی  گروه  زیر  کلا  باشدمی  سازشی
 مراز   هاشاخ   بین  مبادللا  جبرانی،  مدل  در  .است  جبرانی
 است  ممکن  شاخ   یک  ضعف  مثال   طوربلا  یعنی  است
  تاپسی،   مدل  در.  شود  جبران  دیگری  شاخ   امتیاز  توسق
 ترینارجح  کلا   بود  خواهد  ذهنی  گ ینلا   یک   گ ینلا   بهترین 
این تکنیک  .  کندمی   تأمین  را  مشخیلا  هر  مطلوبیت  یا  ارز  

هوانگ توسق  یون    کلا  است،1981و  ارائلا شده    برترین   ( 
  این   بلا .  دهدمی  را ارائلا   آلایده   حدراه   مشابلا   راه  از   پیشنهاد
  حد راه  از را مسافت ینترکوتاه  باید گ ینلا  انتخاب کلا  مدهوم

  آل ایده   از   را  مسافت  دورترین  حال  عین   در   و  مثبت  آلیدها
 طوربلا  شاخ   هر  مطلوبیت  کنید  فرض.  باشد  داشتلا  مندی

کاهشی   اف ایشی  یکنواخت   دیگر   عبارتیبلا  یا  باشد(  یا 
  جنبلا   کلا  شاخیی .  دارند  مندی   یا  مثبت  جنبلا  تنها  هاشاخ 
. است  ه ینلا   دارد   مندی  جنبلا  کلا  شاخیی  و  سود   دارد  مثبت
 . نمود مشخ  را آلایده حدراه توانمی راحتی بلا  بنابراین

 
منفی در  آلایده حلراهو  آلایده حلراه: فاصله اقلیدسی 2شکل 

 فضای دوبعدی 

 
 معیارهای  از   استداده   با  اوی  گیریتیمیم  رو    یک   تاپسی،
  بلا  و ن دیکی  شباهت  بوسیللا  بندیاولویت  برای  و کیدی  کمی
این .  باشدمی   آلایده   جواب   باید   انتخابی  گ ینلا   اساس   بر 
 رو    این.  باشد  داشتلا  آلایده   جواب   از  را  فالللا  ینترکوتاه
 روبرو  کیدی  و  کمی  فاکتور  چندین  با  کلا  است  مدید  هنگامی
  در   رو    این  در  معیارها  از   ایپاره  همپوشی  همچنین.  باشد
 تاپسی،. آوردمین  وجودبلا  خللی  گیرینتیرلا  و  برناملا  منط 

  ای مرموعلا  کلا   ننوی  بلا  گیرد می  نظر   در  را  معیارها  اطلاعاآ
  بلا  وابستلا  جواب،. است نظر مورد معیارها برای نی  هاوزن از

 

1 Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

.  شودمی  داده   گیرنده  تیمیم  وسیللا  بلا  کلا  است  وزنی  طرح
  ارزیابی   برای  اطمینان  اابد  هایرو   از   بعضی  خوشبختانلا

 را  تاپسی،  رو    مطلوبیت  کلا  اندشده  شناسایی  هاوزن
 شود:می داد. کلا طب  مراحد زیر اجرا  خواهد اف ایی
 تیمیم  ماتری،  کردن نرمال (1 مرحللا
  ماتری،   در  موجود  یهام یاس   کندمی  سعی  یندآفر  این

 از  کدام  هر  کلا  ترتی   این  بلا.  نماید  م یاس   بدون  را  تیمیم
بر    ت سیم   شاخ   همان  بلا  مربوطلا  بردار  اندازه  م ادیر 

 از    R  شده  نرمال  تیمیم  ماتری،  از ij r درایلا  هر.  شودمی
 :  آیدمی دستبلا16معادللا 

     16)                                                     𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

√∑  𝑚
𝑖=1  𝑋𝑖𝑗

2 

 
 شده نرمال تیمیم ماتری،  بلا دادن وزن (2مرحللا 
  کلا   W=(w1,w2,…wn )  هاوزن  از  ایمرموعلا

∑ 𝑤𝑗 = 1𝑛
𝑗  نظر   در  شاخ   هر  برای   تیمیم گیرنده   توسق  

در     Rام از ماتری،  jکردن ستون    ضرب   با   شود.می  گرفتلا
 V( ماتری، تیمیم نرمال شده وزن دار  wjوزن مربوطلا  

 آید.     می دستبلا
 مندی آلایده  حدراهو  آلایده  حدراه ( تعیین3مرحللا 

 18  و  17رابطلا    لورآبلا  را     ¯A  و °A مرازی  گ ینلا  دو
           .کنیممی تعریف
   17)     𝐴∘ = {(Max𝑖𝑣𝑖𝑗 ∣ 𝑗 ∈ 𝐽). (Max𝑖 ∣ 𝑗 ∈

𝐽′)𝑖 = 1.2.… .𝑚} = {𝑣1
∗. 𝑣2

∗. … . 𝑣𝑗
∗. … . 𝑣𝑛

∗} 

      مثبت آلایده  گ ینلا 
 18)    𝐴− = {(Max𝑖𝑣𝑖𝑗 ∣ 𝑗 ∈ 𝐽). (Max𝑖 ∣ 𝑗 ∈

𝐽′)𝑖 = 1.2.… .𝑚} = {𝑣1
−. 𝑣2

−. … . 𝑣𝑗
−. … . 𝑣𝑛

−} 

 
   J  سود شاخ  بلا مربوط  مندی آلایده  گ ینلا

↦ 𝐽 = {𝑗 = 1.2.3.… . 𝑛} 
 برترین   تی تربلا   -A  و   Ao  شده  ایراد  مرازی  گ ینلا   دو

  آل ایده   حدراه    گ ینلا  ینتراثر   کم  و (  آلایده   حدراه    گ ینلا
 . است( مندی
 فالللا  اندازه مناسبلا (4مرحللا 

 االیدسی  رو    بلا  توانمی  را  بعدی  n  گ ینلا   هر   بین  فالللا

 20و   19رابطلا    با  مثبت  آلایده  از  ام  i  گ ینلا  فالللا.  سنرید

               آید.می دستبلا
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    19)          𝑆𝑖∗ = √∑  𝑛
𝑗=1   (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

∗)
2
⁡𝑖 =

1.2.3. … .𝑚 
 لورآبلا  مندی  آلایده  از  ام  i  گ ینلا  فالللا  مشابلا،  طور  بلا
 :   شودمی مناسبلا زیر

   20   )𝑆𝑖− = √∑  𝑛
𝑗=1   (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2
⁡𝑖 =

1.2.3.… .𝑚 
مناسبلا5مرحللا     کلا   Ao  بلا  نسبت  Ai   نسبی  ن دیکی  ( 
    شودمی تعریف 21 رابطلا لورآبلا
   21                                        )0 ≺ 𝐶𝑖∗ ≺ 1 

𝐶𝑖∗ =
𝑆𝑖−

𝑆𝑖∗ + 𝑆𝑖−
⁡𝑖 = 1.2.3.… .𝑚 

°𝐴  اگر  کلا  شودمی  ملاحظلا = 𝐴𝑖  آنگاه  𝐶𝑖∗ = اگر    و  1
𝐴− = 𝐴𝑖    آنگاه𝐶𝑖∗ = پ،  0  فالللا  ادر  چلا  هر  است. 
 واحد  بلا  ∗𝐶𝑖باشد    ترن دیک   Aoآلایده  حدراه   بلا Ai    گ ینلا
 بود.  خواهد ن دیکتر
 هاگ ینلا بندیرتبلا (6مرحللا 
 را  موجود  یهاگ ینلا   توانمی  ∗𝐶𝑖ن ولی    ترتی   اساس   بر
 نمود.  بندیرتبلا
 

 و معیارها   هااعتبارسنجی و ارزیابی مدل -8-2

  موثر در   مورفومتری  شاخ   15نهایت پ، از استخراج    در
  آماری   سلا تکنیک   از   استداده  با   حوضلا،  خی یسید  وضعیت
نسبتTOPSISو     FAHP،VIKORه  چندمعیار   بلا   ، 
  اادام  خی ی حوضلاسید  بندی اولویت  ها وشاخ   وزندهی
  گیریهای تیمیممنظور اعتبارسنری و ارزیابی مدل شد. بلا
های میدانی تعداد بیست و چهار ن طلا  ه، با پیما  چندمعیار

مستعد سیلاب در سلا طب لا ارتداعی، بطور تیادفی در کد 
حوضلا  در سلا منط لا مستعد سیلاب شامد مناط  باتدست، 

دست حوضلا( انتخاب و جانمایی گردید. سپ،  میانی و پایین
از   کلا  کاپا  ضری   و  کلی  لنت  معیارهای  از  استداده  با 

ها اعتبارسنری  آیند، خروجی مدلمی  دستبلا ماتری، خطا  
طب لا کلاس  هر  تطاب   بیانگر  خطا،  ماتری،    بندی گردید. 

شده با وااعیت زمینی است. معیار لنت کلی از جمع عنالر 
بلا درستی طب لا ماتری، خطا  ن اطی کلا    بندی اطر اللی 

مناسبلا   22اند( ت سیم بر تعداد کد ن اط و طب  رابطلا  شده
 گردد.می

 22 )                                    𝐴 =
∑𝑚𝑖𝑖

𝑁
 

  iimΣ تعداد کد ن اط و    Nدات کلی،    Aکلا در این رابطلا  
(، 22اند  معادللا  بندی شدهجمع تعداد ن اطی کلا درست طب لا

بندی تیویر را نسبت بلا یک  باشد. ضری  کاپا دات طب لامی
کند. دامنلا ضری  کاپا بندی کاملا تیادفی مناسبلا میطب لا

یک می تا  تواف  لددرلد لدر  بیانگر  یک  عدد  کلا  باشد 
 23بندی با وااعیت زمینی است. شاخ  کاپا از رابطلا  طب لا

 (:   2024شود  دوتا و دکا، مناسبلا می
 

     23 )                     𝐾 =
(𝑁∗∑ 𝑚𝑖𝑖

𝑛
𝑖=1 )−∑ 𝐺𝑖𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁2−∑ 𝐺𝑖𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 
رابطلا   این  در  کاپا  معادللا    Kکلا  تعداد   iim (،23ضری  

بوده و در م ادیر    iهایی کلا در وااعیت زمینی کلاس  نمونلا
دارند،   را  کلاس  همان  نی   یافتلا  تعداد   Giاختیا  

های  تعداد نمونلا   i  ، Ciهای وااعیت زمینی در کلاس  نمونلا
تعداد    Nها و  تعداد کلاس   i  ،nاختیا  داده شده بلا کلاس  

 ها است.کد نمونلا
 

 نتایج -3
  ی کلا عبارتند ازخی سیدموثر بر   شاخ  15در این مطالعلا 

زهکشی    می ان تراکم  شاخ  درلد شی  و جهت حوضلا،
  از   فالللا   جریان  کیلومتر(،  طول    کیلومتر بلا کیلومترمربع( ،

سازندها،    شناسیزمین  حوزه،  شکد  آبراهلا  کیلومتر(، و 
و   بارندگی  م دار  منننی،  شماره  شاخ   اراضی،  کاربری 
رطوبت   شاخ   آبراهلا،  توان  شاخ   حوضلا،  خاک 
نهایت   در  و  منط لا  ارتداعی  تغییراآ  شاخ   توپوگرافی، 

بررسی گردید  پاوندمهر و    NDVIو شاخ     گیاهیپوشی
ها و وزن نهایی (. نتای  هر کدام از شاخ  2022همکاران،  

( ارائلا شد. همچنین ن شلا  2معیارها بلا شرح زیر در جدول  
 بندیطب لا  لورآبلا معیارهای مختلف موثر بر سید حوضلا  

 (.  3ارائلا شده است  شکد
سیلاب    بندی(، ن ی کلیدی در پهنلا 3فالللا از آبراهلا  شکد

و   هادارد بلا طوری کلا مناط  هموار و دشت سیلابی مسید
ریسک   مناط   سایر  بلا  نسبت  باتتری  خی سیدآبراهلا،  ی 

(. بلا همین دلید در  2016خواهند داشت  بدری و همکاران،  
بلا   ورود  برای  رودخانلا  از  فالللا  استانداردسازی شده  ن شلا 

ین امتیاز داده شده  تربیی، بلا ن اط ن دیک بلا رودخانلا  هامدل
زمین سازندهای  آسماری،  است.  شامد  منط لا  شناسی 

ایلام و   -آغاجاری،  گورپی  داریان،  بختیاری،  سروک، 
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  شناسی زمینگچساران بوده کلا در ن شلا استانداردسازی شده  
، بلا سازندهای ندوذناپایری هاآن باتوجلا بلا درجلا ندوذپایری  
ین امتیاز در پدیده سید، پ،  تربیی مثد آغاجاری و گورپی 

از آن سازند آسماری و سپ، سازند بختیاری، ایلام سروک،  
گچساران   سازند  و  گرفتند  ارار  را  ترکمداریان  امتیاز  ین 

 دریافت نمودند. 
زهکشی  شکد تراکم  با  3معیار  و  مهم  پارامترهای  از   ،)

بر   مثبت  بوده کلا در منط لا  خی سیدتاثیرگااری  ی حوضلا 
آمد. البتلا هر چلا حوضلا ب رگتر    دستبلا   2تا    0مطالعاتی بین  

می نشان  را  باتتری  زهکشی  تراکم  مشاهده  باشد  با  دهد، 
ن اط  کلا  شد  مشخ   حوضلا  زهکشی  تراکم  معیار  ن شلا 

ارتداعی و کوهستانی باتدست حوضلا تراکم کم و در ن اط 
شده کلا در   تربییای  و دشتی میانی، تراکم آبراهلا  ترپست
ن شلا درلد شی  تر بییی ن ی  خی سید است.  ی داشتلا 

ین می ان شی  بلا نواحی غربی و  تربییدهد کلا  نشان می
ین می ان شی  بلا نواحی شرای حوضلا اختیا  دارد. ترکم
امکان واوع سید    درلد  30تا    10  نر نیواحی با شی  بید

ین امتیاز را نشان داد. در لورتی کلا  تربییاف ایشی است و  
رواناب،  سرعت  اف ایی  علت  بلا  زیاد  شی   با  نواحی  در 

ی حوزه خی سیدتری در  انباشت آب کم شده و امتیاز پایین 
 آبخی  دارند. 
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  ،درصد شیب  آبراهه )کیلومتر(، از فاصله تیب: ترکارون سه، به: نتایج نقشه رقومی معیارهای موثر بر سیلاب حوضه بالادستی سد  3 شکل

و  شناسیزمین ،ارتفاعی منطقهتغییرات شاخص توان آبراهه، رطوبت توپوگرافی،  جهت حوضه، ،زهکشی )کیلومتر به کیلومترمربع( تراکم

 حوضه  گیاهیپوششو خاک حوضه، و  حوضه بارندگی منحنیماره منحنی، شسازندها، کاربری اراضی، 

 

  هییدرولوژیکی پیارامتر    کیی روانیاب،    یمنننشیییمیاره  معییار  
  بیار در هر وااعیلا  روانیاب و ندوذ    ریم یاد  ینیب  ییپ  یبرا

و   تربییبیلا معنیای روانیاب    ترشیییمیاره منننی بیات   اسیییت.
حوزه آبخی  ماکور دارای شیماره    باشید.می ترکمندوذپایری 
در منیاط  (.  3 برآورد شییید  شیییکید  98تیا  36منننی بین 
پایر تشیکید شیده ناحوضیلا کلا از سیازندهای ندوذ  ارتداعی

و پوشیی  داردنمناسی   گیاهیپوشییاسیت و متعاا  آن  
  ی و مناط  جنوبباتتر بوده  ، شییماره منننی تنکی داشییتلا

های سییلابی منط لا را ، دشیتی و دشیتحوضیلا کلا ندوذپایر
شییماره منننی   کندتولید میی  ترکمرواناب    تشییکید داده،

 یفاثر توپوگرگیرد. شییاخ  توان آبراهلا کلا امی تریپایین
ق خاک  ایشیر  یختانوکیو  یرادیناب با فرض پااد رویدر تول
میی ب این شییییاخ ،  .کنیدیان  در  بیاتتر   زایی متا  م یادیر 

ی کلا فاتوپوگر شیاخ  رطوبت .دارند  یتربییی خی سیید
انگر یب باشیید،از دیگر پارامترهای مؤثر بر واوع سیییلاب می

ان آب یو روند ادرآ جر انکان در هر مینباشیت جرار ام د
مثبت و  اسیت( و رابطلانی اگر یرویثر نا  بر دسیت  نییبلا پا
 ییبا اف ا  لابیسییی  سیییکیخطر ر  ییاف ا نیب  یداریمعن
،  ( 2018سیامانتا و همکاران،   شیاخ  وجود دارد این    ریم اد

با اف ایی م دار شیاخ  رطوبت توپوگرافی،  بر این اسیاس 
خواهد شیید و امتیاز باتتری بلا  تربییاحتمال واوع سییید 

 گیرد.میشاخ  تعل   
متر   2995تا    710ارتداعی    ماکور دارای تغییراآه آبخی   زحو

دریا   سطح  لناظ  (3  است  شکداز  بلا  حوضلا  این   .
چین نسبتاًهاخوردگیمورفولوژیکی  نواحی   در  یشدید  ی 
شمالی تپلا جهتدر  و    دارد  ارتداعی  غربی  و  شرای  های 

 همواری وااع شدههای سیلابی  ماهورهای کم ارتداع و دشت

مرتدع مناط   بنابراین  پتانسید  است.  تولید تربیی تر  در  ی 
های فیلی دارند. لاا بلا مناط ی کلا دارای  رواناب و سیلاب

معیار تربییارتداع   گرفتند.  باتتری  ارز   بودند،  ی 
کاهی  گیاهیپوشی عوامد  از  سیدمنط لا  خی ی  دهنده 

با توجلا بلا مرور منابع لورآ گرفتلا، پوشی   حوضلا است. 
آب   جاب  اابلیت  بیشلا  و  ماب ی تربییمرتع  بلا  نسبت  ی 

(، با توجلا بلا شکد خروجی،  2019داشتلا  حسنلو،    هاکاربری
از    تربیی حوضلا  زارمناط   بیشلا  و  و    مرتع  شده  تشکید 

کاربری بدون  را  وسعت  ین  ترکم،  مناط   در  دارندمنط لا   .
بودن زمین، ضری  ندوذ    لخت   دلیدبلا  بدون کاربریمناط   

و باتترین امتیاز را    باشدمی  تربییکم و می ان تولید رواناب  
گرفتند. از نظر بستر خاک، بخی اعظم حوزه آبخی  دارای 
خاکهای کم عم  تا نیملا عمی  سنگری ه دار همراه با بیرون  

است  شکد   تیپ3زدگی  سایر  مشخیاآ  از:  (.  عبارتند  ها 
سنگری هخاک عمی   نیملا  تا  عم   کم  بافت های  با  دار 

خاک سنگین، متوسق،  تا  متوسق  بافت  با  عمی   های 
ی ارضی با اابلیت و منابع نامشخ  و اکثرا بدون  هامندوده

دار. بر  عم  سنگری ههای بسیار کمپوشی خاکی و با خاک
گروه  ن شلا  مطالعاتی،  حوزه  خاک  ن شلا  های  اساس 

ب و  تهیلا شد  یلاهیدرولوژیکی خاک  تیلاعنوان  از  ی  هاکی 
نتای  آنالی  وزن نهایی معیارها و   ها استداده شد.ورودی مدل
  15( نشان داد از  2  ی در حوضلا  جدولخی سیدی  هاشاخ 

(، شماره  NDVIمعیار ارزیابی شده، سلا معیار پوشی زمین  
درلد حساسیت    48طور مرموع،  لامنننی و فالللا از آبراهلا ب

دادند  مدل اختیا   خود  بلا  را  پوشی  19ها  معیار  درلد 
درلد   14درلد معیار شماره منننی و    NDVI  ،15زمین و  

 معیار فالللا از آبراهلا(.  
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 های استفاده شده در مطالعه حوضه بالادست سد : وزن نهایی معیارها و شاخص2جدول 

 دهی وزن معیار  ردیف  دهی وزن معیار  ردیف 

 15/0 شاخ  شماره منننی  9 07/0 درلد شی   1
 03/0 متر( م دار بارندگی  میلی 10 02/0 جهت حوضلا  2
 04/0 خاک حوضلا  11 05/0 و سازندها  شناسیزمین 3
 03/0 توان آبراهلا  12 03/0 جریان  کیلومتر(  طول 4
 03/0 رطوبت توپوگرافی  13 14/0 آبراهلا  کیلومتر(  از فالللا 5

 14 04/0 حوضلا شکد 6
تغییراآ ارتداعی منط لا  

  متر( 
05/0 

7 
 زهکشی  می ان تراکم

  کیلومتر بلا کیلومترمربع( 
حوضلا و   گیاهیپوشی 15 04/0

NDVI 
19/0 

 1 مرموع معیارها  * 1/0 کاربری اراضی  8

 

شبیه  -1-3 حوضه نتایج  در  سیلاب  خطر  بر    سازی 

 فازی، ویکور و تاپسیس   AHPاساس سه مدل 

سد سازی  شبیلانتای    باتدست  آبخی   حوزه  سیلاب  خطر 
کارون سلا، با استداده از سلا مدل آماری و ترکیبی با شاخ   

با رو  NDVI  گیاهیپوشی فازی، ویکور و   AHPهای  ، 
 ( نمایی داده شده است. بر این اساس،4   تاپسی، در شکد

درلد مساحت   73فازی، مشخ  شد کلا    AHPرو     نتای 
خطر   مندوده  در  کم،  خی سیدحوضلا  و  کم  خیلی   16ی 

درلد خطر سید خی ی   11ی متوسق و  خی سید درلد خطر  
  27،  نتای  مدل ویکور نشان داد  . زیاد و خیلی زیاد ارار دارد

با خطر سید خی ی بسیار کم و کم، درلد منط لا در طب لا 
و  خی سیددرلد خطر    50 متوسق  در    23ی  منط لا  درلد 

خی ی با خطر زیاد و بسیار زیاد ارار گرفتلا است. طب لا سید
مساحت  درلد  تاپسی،  چندمعیاره  رو   نتای   همچنین 

درلد، درلد   8ی کم و بسیار کم را  خی سیدطب لا با خطر  
را  خی سیدخطر   متوسق  مناط   و  18ی  درلد   74درلد 

ی با خطر زیاد و بسیار زیاد ارار داد. خی سیدمنط لا در طب لا  
ارزیابی دات ن شلا استخراج شده از سلا    منظوربلا در نهایت  
فازی، ویکور و تاپسی،، از   AHPسازی مکانی  رو  شبیلا

اساس   بر  معیارهای دات  و  مستعد   24ماتری، خطا  ن طلا 
میدانی   بازدیدهای  در  بودند،   دستبلاسید حوضلا کلا  آمده 

( نشان داده شده است. بر 3   استداده گردید. نتای  در جدول
با دات کلی   AHPآمده از رو     دستبلا این اساس، ن شلا  

دو رو  دیگر از دات    نسبت بلا  0/ 89و ضری  کاپای    93/0
اابد ابولی است. همچنین  بوده و رو   برخوردار  باتتری 

رو  نتای   مشاهده  بلا  شبیلاباتوجلا  مکانی، های  سازی 
نسبت بلا رو    فازی  AHP  تی  رو  ترمشخ  گردید بلا 

درلد   از  تاپسی،،  رو   بلا  نسبت  ویکور  رو   و  ویکور 
شود و بلا درلد مناط  با  خی ی کم کاستلا میمناط  با سید

رو  خی سید دیگری  کلام  بلا  است.  شده  اضافلا  بات  ی 
AHP  نسبت بلا رو  ویکور و رو  ویکور نسبت بلا    فازی

تاپسی،، شبیلا مستعد سیلاب( رو   مکانی  مناط   سازی 
.تری را برآورد نموده استوااعی و منسوس 
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 )پایین(  TOPSIS)چپ( و  VIKORفازی )راست(،  AHPی چندمعیاره آماری هاسازی سیلاب روش: نقشه شبیه 4شکل 
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سازی مناطق خطر سیلاب های شبیه: نتایج ارزیابی دقت روش3جدول 

 گیری نتیجه  -4
سازی مکانی مناط  مستعد سیلاب  این مطالعلا با هدف،  شبیلا 

در باتدست سدهای ب ر  مخ نی در استان خوزستان کلا با  
ای از  های چندمعیاره ترکیبی با تیاویر ماهوارهاستداده از مدل

فازی و ویکور در یکی از   AHPسلا رو  ترکیبی تاپسی،،  
علاوه زیرحوضلا گردید.  اجرا  سلا  کارون  سد  باتدست  های 

م  مختلف  معیار  پان ده  مستعد  ؤبرآن  مناط   شناسایی  بر  ثر 
آماری مورد -های چندمتغیره ترکیبیسیلاب حوضلا در مدل

ارزیابی ارار گرفت. در نهایت از بین شاخ  های بررسی و 
ترین سنری لورآ پایرفت و حساس انتخاب شده حساسیت

ها بلا پدیده سید حوضلا انتخاب گردید. از بین کلیلا  شاخ 
رواناب  شاخ  منننی  شماره  معیار  معیار   15ها،  درلد(، 
درلد( و معیار فالللا از آبراهلا NDVI   19و    گیاهیپوشی

ی حوضلا را  خی سیددرلد از کد سهم    48درلد(، حدود  14 
ی  خی  سید ین تأثیر بر  تربییبلا خود اختیا  داده و دارای  

، شاخ   (NDVI)ند. مشخ  گردید شاخ   باشحوضلا می
داری در تغییراآ  تراکم و سب ینگی گیاه ن ی مست یم و معنی

  عنوانبلارواناب تولیدی در واحدهای هیدرولوژیکی دارد و لاا 
ها وارد شد. نتای  نشان داد این  یک معیار کمکی بلا هملا مدل 

معیار   اال   در  ن ی   گیاهیپوشیمعیار  اراضی  کاربری  و 
مطالعلا   در  شده  استداده  معیارهای  سایر  بلا  نسبت  مهمتری 

نتای   نسرین  با  نتای   این  همکاران،  داشت.  و  (،  2013نژاد 
اوام،  می کری و  همکاران،  2017مدرح  و  (، 2024(،  سینگ 

مطاب ت دارد. همچنین جهت دامنلا شی  و شاخ  بارندگی  
ین ترکم با توجلا بلا یکنواختی شاخ  در سطح حوضلا( دارای  

درلد( در بین پارامترهای مورد    5از    ترکمتأثیر  در مرموع  
آنرایی از  هستند.  شمارهبررسی  ن شلا  ت  کلا  ثیر أمنننی 

گروه اراضی،  کاربری  خاک،  پارامترهای  هیدرولوژیکی  های 
می  گیاهیپوشی درنظر  هم مان  را  حوضلا  بار   گیرید،  و 

در تعیین مناط  سیلاب حوضلا  بنابراین معیار هیدرولوژیکی  

( 2016(، بدری و همکاران   2019باشد کلا با نتای  نوری  می
پوشی  دارد.  کاربریمطاب ت  و  ارز  وزنی  گیاهی  با  اراضی 

در سید19 تأثیرگاار  پارامتر  دیگر  مورد درلد  منط لا  خی ی 
کاربری است.  کشاورزی، مطالعلا  شامد  منط لا  اراضی  های 

ترتی  مراتع متوسق، جنگد بلوط و مراتع مرغوب است کلا بلا 
و  تربیی خود  ترکمین  بلا  را  سیلاب  واوع  در  سهم  ین 

دهند. فالللا از آبراهلا نی  با ارز  وزنی حدود میاختیا   
کاملاً   15 رابطلا  کلا  بوده  بعدی  تأثیرگاار  پارامتر  درلد، 

با   انواتی  خی سیدمعکوس  مطالعلا  با  کلا  دارد  منط لا  ی 
( مطاب ت دارد. در نهایت  2016ن  (، بدری و همکارا2013 

استداده از رو     دلیدبلافازی،    AHPمشخ  شد در رو   
اولویت در  وزن  بندیفازی  و  زوجی  م ایسلا  دهی معیارها، 

هر هاآن در  معیارها  ارار   ، سپ،  زوجی  م ایسلا  مورد  گروه، 
شوند نسبت بلا دو رو  دیگر از دات  گرفتلا و تعیین وزن می

باتتری برخوردار است. در نهایت وزن هر معیار مناسبلا شده 
شود. لاا بهترین گ ینلا آن است  و بهترین گ ینلا انتخاب می

آمده از    دستبلاین وزن برخوردار باشد. لاا ن شلا  تربییکلا از  
نسبت   89/0و ضری  کاپای  93/0با دات کلی  AHPرو  

بلا دو رو  دیگر از دات باتتری برخوردار بوده و رو  اابد  
های  توجلا بلا مشاهده نتای  رو    تری است. همچنین باابول
بلا  سازیشبیلا گردید  مشخ   رو   ترمکانی،    AHPتی  

نسبت بلا رو  ویکور و رو  ویکور نسبت بلا رو     فازی
شود و  خی ی کم کاستلا میتاپسی،، از درلد مناط  با سید 

مناط  و  خی  سیدبا    بلا درلد  است  اضافلا شده  بات  این  ی 
است، کلا ین تطاب  را با مشاهداآ میدانی داشتلا  تربییرو   

(، سامنتا و همکاران  2016همکاران   با مطالعاآ موسوی و  
تیمیم2018  مدل  بنابراین  دارد.  مطاب ت   AHPگیری  (، 

عنوان مدل بهینلا در این  لاب  NDVIفازی با استداده از شاخ   
می پیشنهاد  هممنط لا  رو  شود.  گردید  مشخ   چنین 

فازی   AHPتاپسی، نسبت بلا ویکور و رو  ویکور نسبت بلا  

 ضریب کاپا  دقت کلی  های ترکیبی  مدل

AHP 89/0 93/0 فازی 

VIKOR 89/0 85/0 

TOPSIS 75/0 71/0 
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لاا   بودند.  همراه  سیلاب  مستعد  مناط   برآوردی  بیی  با 
شبیلامی پیشنهاد   جهت  دای گردد  مکانی  مناط   سازی  تر 

حوضلا سیلابی  شاخ مستعد  از  دوری، ها  از  سنری  های 
ی ها ، دمای سطح زمین و شاخ گیاهی پوشیهای  شاخ 

 ی حرارتی استداده گردد.  هاچنین از سنرندهحرارتی و هم
 

 سپاسگزاری 

در این بخی از همکاری و مساعدآ دانشگاه علوم کشاورزی و  
ویژه در  منابع طبیعی خوزستان در مراحد مختلف انرام پژوهی بلا 

های میدانی تشکر و  منظور بازدید اختیار ارار دادن وسیللا ن لیلا بلا 
 گردد.  می ادردانی  

 

 مراجع  -5

  ی ها ک یتکن  از  توأم   استداده (.  1400   .پپاوندمهر،  
سنری از دور    یهاو شاخ   هچندمعیار  گیریمیتیم

پهنلا س  بندیدر  آبخ  ی  یخدیخطر   مطالعلا     یحوزه 
  ناملاانیپا  .(خوزستان  رکعت   یآبخ  حوزه  :یمورد

  علوم  دانشگاه ی،  درولوژیاکوه  ارشد  یکارشناس 
منابع    دانشکده ،  خوزستان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز 
    .  88طبیعی، 
س.،  لابرفر، فلاحتکار،  س   ر.،  تنلید  1397 .  ح.کیا،   .)

شاخ  سنرنده  گیاهیپوشیی  ها تغییراآ  ی ها در 
اکوسیستم ایرانها ماهواره لندست.  (،  1    9  ،ی طبیعی 

71-91 . 
ع.    کاظمی و  1396نیا،  دور  از  کاربرد سنری   .)GIS    در

گیاهی. مهندسی ن شلا برداری و اطلاعاآ بررسی پوشی
 . 75-85(، 1  9 ،مکانی
م.  کریمی اوام.،  ب.،  شاخ 1396مدرح،  م ایسلا  های  (. 

NDVI    وEVI  پوشی بررسی  شهرستان در  گیاهی 
بین دماوند.   کندران،  برناملا چهارمین  و المللی  ری ی 

 . 18، تهران.   زیستمدیریت منیق
رنگ ن.ن  ،نژادن ینسر کلانتر. کاظم،  ،  ع.   ی،لابر  .،ن  ی،، 
باغان با     یه آبخزحو  ی لاب یس   تیبندی ظرف(. پهنلا1393 

  (FAHP)یفاز  یسلسللا مراتب  دیاستداده از رو  تنل
از دور و سامانلا اطلاعاآ جغراف در   ییایمرللا سنری 

 . 15-33 (،4  5 ،یع یمناط  طب
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