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 ABSTRACT  Article Info 
 

Iran has experienced many extreme flood events in the last 

century. The necessity of creating prediction and zoning 

systems in most of the watersheds of this country has been 

given more attention than ever before. The purpose of the 

study focused on flood risk mapping and the risk index 

assessment based on the GIS-FAHP-multi-criteria decision-

making process. Thirteen risk-relevant variables, including 

both quantitative (such as precipitation, elevation, slope, 

plan curvature, NDVI, distance from the river, drainage 

density, SPI, TWI, and CN) and qualitative factors (such as 

land use, landform, and geology). The raster maps of the 

investigated variables were prepared using ESRI ArcGIS 

software. The fuzzy overlay function (AND, OR AND 

GAMMA) has been applied after each layer for fuzzification 

with proper fuzzy function in ArcGIS10.8. The result of 

different fuzzy operations indicates that gamma 0.9 showed 

more accuracy when compared to the flood events than other 

fuzzy overlapping operators in the region. The resulting map 

showed that mountain areas and areas with high slopes in the 

north and northwest of the study area were very susceptible 

to flooding and were classified in the high flash flood 

susceptibility class. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Floods are the most frequent type of natural 

disaster and occur when an overflow of 

water submerges land that is usually dry. 

Floods have the most significant damage 

potential of all-natural disasters worldwide 

and affect the greatest number of people. 

Flood risk management has proven 

successful at reducing the threat of some 

flooding in order to reduce and control these 

damages. A flood can occur when water 

enters the watershed too quickly for the land 

to absorb; on the other hand, a flood is the 

maximum water flow of a watershed. 

Extreme flooding events are not relegated to 

the least developed nations but can devastate 

and ravage the most economically advanced 

and industrialized nations. Floods harmfully 

affected crops and their production in many 

areas of the world. Flooding and heavy rain 

have caused problems for people across 

parts of Iran. Our study area is located 

southwest of Iran and has been affected by 

several flood events in recent decades. This 

area has a complex topography, dry climate, 

and poor vegetation that causes it to be more 

susceptible to flood risk. One Keelung city 

of Taiwan research study applied a 

geographic information system (GIS) and 

artificial neural network (GANN) model for 

flood susceptibility assessment. Various 

factors were used, including elevation, slope 

angle, slope aspect, flow accumulation, flow 

direction, topographic wetness index (TWI), 

drainage density, rainfall, and normalized 

difference vegetation index. The results 

show that nearly 3.5% of the study area, 

including the core district of the city and an 

exceedingly populated area, including the 

city's financial center, can be categorized as 

high to very high flood susceptibility zones. 

This article aims to analyze flood risk and 

influencing factors in the Zohr-Jarhari Basin 

in the Southwest of Iran using the Fuzzy 

analytic hierarchy process (FAHP) 

approach. 

 

Methodology  

The Zohr-Jarhari Basin (Southwest of Iran) 

is very susceptible to floods. This catchment 

drains into the Persian Gulf and was selected 

as a study area because of its high population 

density and resulting exposition to hazards. 

This region is situated in the southwest of 

Iran, ranging from 48°16′ to 52°16′ N and 
29°46′ to 31°40′ E,�and covers an 
approximate area of 41.014 km². The area is 

located at the interface between the over-

thrust and the folded Zagros, following the 

over-thrust Zagros structurally. The altitude 

of the area varies from 0 to 3639 m a.s.l., 

with the Zohreh-Jarahi catchment 

comprising 24 sub-catchments. Although 

most of the sub-catchments are located in 

Khuze stan province in southwest Iran, some 

parts of the study area are also found in Fars, 

Kohgiluyeh, and Boyer-Ahmad provinces. 

Therefore, the present study focused on 

flood risk mapping and the risk index 

assessment based on the GIS-FAHP-multi-

criteria decision-making process. Thirteen 

risk-relevant variables, including both 

quantitative (such as precipitation, elevation, 

slope, plan curvature, NDVI, distance from 

the river, drainage density, SPI, TWI, and 

CN) and qualitative factors (such as land 

use, landform, and geology). The raster 

maps of the investigated variables were 

prepared using ESRI ArcGIS software. The 

fuzzy overlay function (AND, OR AND 

GAMMA) has been applied after each layer 

for fuzzification with proper fuzzy function 

in ArcGIS10.8.  

 

Results and Discussion  

This study created Flash flood susceptibility 

maps using the effective factors in flood 

susceptibility and the FAHP (Fuzzification 

and Criteria Weights (%)) algorithms. After 

weighting the criteria and sub-criteria 

examined in the research in order to zone the 

flood potential in the watershed, the sub-

criteria layers of the research using fuzzy 

operators Gamma 0.5, Gamma 0.7, Gamma 

0.5, AND, Sum Algebra (OR) have been 

used. The result of different fuzzy operations 

indicates that gamma 0.9 showed more 

accuracy when compared to the flood events 

than other fuzzy overlapping operators in the 

region. The resulting map showed that 

mountain areas and areas with high slopes in 

the north and northwest of the study area 

were very susceptible to flooding and were 

classified in the high flash flood 

susceptibility class. The analysis of the final 

weights of the FAHP shows that the Stream 

Power Index variables with correlation 



 

coefficient, NDVI, rainfall and geology have 

the greatest impact on the flood potential in 

the study area.  

 

Conclusion 

Meanwhile, the use of modern technologies 

and new methods of water resources 

management and a better understanding of 

the climatic condition of the region can 

improve the situation for the society and the 

environment. This study combined Fuzzy 

and AHP algorithms to create a flash flood 

susceptibility map using flash flood 

conditioning factors. The study shows the 

important role of GIS in the decision-making 

process. The maps in the current study 

indicated that mountain heights in the east 

and southeast of the basin are vulnerable to 

flooding and must be a preference for 

management to stop alleviating flash 

flooding. These flash flood susceptibility 

maps could be used to reduce the future 

harm made by flash floods, to help the 

disaster management processes in the future, 

to improve greater methods for preservation, 

to extend the research, and to develop flash 

flood predictions and precaution systems. 

Meanwhile, the use of modern technologies 

and new methods of water resources 

management and a better understanding of 

the climatic condition of the region can 

improve the situation for the society and the 

environment. 
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 :کلیدی واژگان
 سیلاب، 

 خیزی، سیل
 ، فازی مراتبیروش سلسله

 .جراحی –حوضه آبخیز زهره 

 

کشور، ضرورت ایجاد های آبخیز حوضه زا در اکثر های خسارتبا توجه به وقوع سیلاب
ها بیش از پیش موردتوجه قرارگرفته این حوضه بندی درپهنه و بینیهای پیشسامانه
با استفاده از حوضه آبریز زهره ـ جراحی خیزی در خطر سیل پژوهش،در این  .است
موردبررسی  1۳۹۸-1۳۸۶زمانی  بازهو در  (FAHP) فازی مراتبیسلسله روش

، کاربری اراضی هایشاخص ازدر این حوضه بندی سیلاب در پهنه .است قرارگرفته
شناسی، بارندگی، منحنی ، زمین(NDVI) شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی

فاصله از رودخانه، نوع شکل زمین،  شاخص قدرت جریان، تراکم زهکشی، رواناب،
روش  یپس از مراحل مختلف اجرا .استشده انحنای طولی شیب، ارتفاع و شیب استفاده

خیزی و بر اساس توابع ها با پدیده سیلها با توجه به نوع روابط آنفازی هر یک از لایه
سیلاب در بندی پتانسیل خطر . پهنهگردید مشخصها شده مقدار عضویت آنتعیین

های نهایی هر یک از متغیرها انجام گرفت. ها و ارزشحوضه موردمطالعه بر اساس وزن
نسبت به سایر عملگرهای همپوشانی فازی  ۹/۰نتایج این پژوهش، نشان داد، که گامای 

( در منطقه شباهت بیشتری را با واقعیت دارد. نتایج ORو  AND، 7/۰/، 5)گامای 
، بارندگی و NDVIه متغیرهای شاخص قدرت جریان، این تحقیق نشان داد، ک

نطقه های مخیزی در زیر حوضهشناسی بیشترین تأثیر را بر پتانسیل سیلزمین
درصد از مساحت منطقه در  ۸۶/۶حدود  آمده،دستنتایج بهبا توجه به موردمطالعه دارند. 

ب انی شرق و جنوکلاس بسیار پرخطر قرار دارند که، عمدتاً در ارتفاعات بلند کوهست
 .حوضه قرار دارند

 

 از استفاده با ایران غرب جنوب در جراحی-زهر آبخیز حوضه در آن بر مؤثر عوامل و سیل خطر ارزیابی(. 14۰۳. )کمال ،عیاش و رضا نژاد، ذاکری استناد:

 .51-۶۹(، 2) 5۶، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله. فازی مراتبیسلسله روش
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2024.376692.1007829 
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 مقدمه
 . برایکندیموارد  به مناطق زیادیسالانه خسارات زیادی را  که ،بلایای طبیعی دانست نیترمهمتوان جز سیلاب را می

 تولید سیلاب امر باید در ابتدا عوامل ایجاد و که در جهت این ،باشدیمکاهش و کنترل این خسارات نیاز به مدیریت سیلاب 

فاق حداکثر آبدهی از یک حوضه زمانی اتبوده که این  سیلاب حداکثر آبدهی یک حوضهشناسایی شود.  زیخلیسدر مناطق 

 نیحاصل از شهرسازی و همچن نفوذناپذیرافزایش سطوح  .شرکت داشته باشد رواناب حوضه در ایجاد تمامیکه  ،افتدمی

از  ها قادر به جذب بخشیسطوح نفوذپذیر کاسته شده و حوضه که از ،کشت و باغات سبب شده است ریافزایش سطوح ز

 نیترنهیو پرهز نیترعیشا لیس (.2: 1۳72زاده، بارندگی نباشند و بر حجم رواناب افزوده گردد )طاهری بهبهانی و بزرگ

ات خطر کههنگامیبدون هشدار همراه است.  ای یبا هشدار کم مدتکوتاهو  یکه معمولاً محل ،در جهان است یعیطب یبلا

 روازاین(. Tripath, 2015) شودمی لدیبفراتر رود، به فاجعه ت دیدهآسیب تیمقابله با جمع هایتواناییاز  لیاز س یناش

و  یعیطب یایبلا تیریمد یبرا ژهیورا به یشتریتوجه ب قیو دق یقو یهاتمیو توسعه الگور روش سازی ،یکاوهداد

( با GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیو س ازدورسنجش یهایفناور ادغام نه،یزم نیدر ا .کندیجلب م یشهر یزیربرنامه

از  لیس ینیبشیپ یهاروش. (Kalantar,2021) کندیمقابله م لابیس یندهایفرآ یاو منطقه یزمان ،یمکان یهاچالش

بندی و شناسایی مناطق پر خطر پهنهبرخوردار هستند.  دیشد یدادهایرو تیریخطر و مد یابیارز یبرا توجهیقابل تیاهم

 دینبهنهپ. در این زمینه مطالعات فراوانی در گرددمیآبخیز محسوب  هاحوضهیکی از نیازهای بسیاری از  خیزیسیلاز منظر 

و همکاران،  آوند؛ 1۳۹5بدری و همکاران، صورت گرفته است ) خیزیسیلمناطق پر خطر سیل از جنبه سیل گیری و یا 

؛ Sugianto et al,2020؛ 14۰2حجازی و لقمان نیا  ؛14۰1ی، طاهرو  اسماعیلی؛ 1۳۹۹ ،همکارانو  زیاری؛ 1۳۹۹

Yaseen et al,2022 .) تجمع  ،شبکه زهکشی شامل؛ اریمع 5 ،ی کرجشهر لیخطر س دینبپهنه منظوربهدر یک پژوهش

طلاعات و سیستم ا ی فازیمراتبسلسلهروش فرایند تحلیل  ازبا استفاده  ،را شدهساختهارتفاع و اراضی  ،شیب ،جریان

تا جنوب  یمرکز ینواح نی، همچنهاآن میو حر هاآبراهه که ،نتایج این تحقیق نشان داد .قرار گرفت موردبررسی ،جغرافیایی

پتانسیل سیلاب  یبند( برای پهنه1۳۹۹زیاری و همکاران ) .(1۳۹2 ،)قنواتی دارند خیزیسیل یرا برا لیپتانس نیشتریشهر ب

که نواحی شمال و شمال غربی این محدوده  ،نشان دادند فازی روشی و مراتبسلسله روشدر شهر ایلام، با استفاده از 

استفاده از ( در پژوهشی با 14۰1) قهرمان و زنگنه اسدی مطالعاتی دارای بیشترین ظرفیت در برابر خطر سیلاب است.

در محدوده رودخانه  را بیلاو مستعد س زدهسیل، مناطق Otsu یو روش آستانه گذار 1-نلیماهواره سنت یرادار ریتصاو

در  یسانان تیرودخانه و عدم فعال میکه حفظ حر ،داد این بررسی نیز نشان نشان جی. نتاقرار دادند موردبررسیکشکان 

 دیمف یابزار عنوانبه توانندمی ،ایماهوره ریرا کاهش دهد. تصاو لابیاز س یحجم خسارات ناش تواندیمناطق مستعد، م

دف، ه بادر تحقیقی دیگر . استفاده شوند دهیبه زمان وقوع پد کیو نزد عیسر هایبررسیو  زدهلیمناطق س نییتع جهت

 .حوضه رودخانه نکا در شرق مازندران انجام شد دستپایینبا استفاده از روش فازی در  تهیه نقشه مناطق مستعد سیل

به ترتیب بیشترین دقت را داشته است. بر اساس نقشه  7/۰، ۸/۰، ۹/۰های گامای روش نشان داد که، تحقیقنتایج این 

 .(14۰1 ی،طاهر)اسماعیلی و درصد از مساحت منطقه در محدوده خطر بسیار زیاد و زیاد قرار دارد  7/15، ۹/۰نهایی گامای 

یل فازی و فرآیند تحل یهااز ترکیب روش دخترپلحوضه آبخیز  خیزیسیلبررسی جهت  ، نیز(2۰21و همکاران ) 1پارسیان 

 یهااصلی، شاخص رطوبت توپوگرافی، نقشه یهارودخانه شیب، بارندگی، فاصله ازهای شاخصو  AHP یمراتبسلسله

درصد از مناطق  1۶/۹5که  ،نشان داداین تحقیق نتایج . کردندکاربری، نوع خاک، پوشش گیاهی و نرخ فرسایش استفاده 

                                                           
1. Parsian 



 53 ..                               . جراحی-ارزیابی خطر سیل و عوامل مؤثر بر آن در حوضه آبخیز زهر /عیاش  و نژاد ذاکری

تغییرات اقلیمی نیز ( 2۰22)1ها و کانگ .اندشدهیبندخطر سیل بسیار زیاد و زیاد طبقه یهاعنوان کلاسواقعی به زدهلیس

، یکاودر این مطالعه، با استفاده از چندین روش داده .دانندیعامل در افزایش خطر سیلاب در مناطق شهری م نیتررا مهم

سیل با بارندگی کمتری  نشان داد، کهاین تحقیق نتایج  اندقرار داده موردبررسیرا  2شهر متروپولیتن بوسان یزیخلیس

Sentinel- یا( نیز از طریق وارد کردن تصاویر ماهوره2۰22و همکاران ) ۳تانیم .ساله رخ دهد 1۰نسبت به دوره بازگشت 

به شناسایی مناطق  RF ،SVM، MLCجمله های مختلف ماشین یادگیری تحت نظارت و بدون نظارت از روش با 1

بندی، عملکرد بهتری را داد، روش طبقهنشان  هاآن پرداختند. که نتایج 4متحدهایالات، کالیفرنیا، شهر سن دیگو خیزیسیل

های فازی و یا نیز به ارزیابی و استفاده از روشالعات داخلی در بسیاری از مط .دهدمیسیلاب ارائه خطر  تهیه نقشه جهت

ت موضوع یبه اهم توجهبا لذا . است شدهپرداختهی به بررسی خطر سیل وکاداده هایروشماری با استفاده از های آروش

یکی از  عنوانبه جراحی در جنوب غرب ایران-زهره موردمطالعهحوضه در  و مطالعات اندک انهیسال یهالیت سیریمد

سیل بالایی از ی پتاندارا شناسیخاکو  شناسیزمیناقلیمی، فیزیوگرافی،  خاص شرایط که به دلیلی آبریز هاحوضهکلان 

با استفاده  هایلابسنه یت بهیریمد جهتمناطق پر خطر  بندیپهنهباشد. لذا هدف این مطالعه ضمن می خیزیجنبه سیل

در  نیز خیزیسیلدر رخداد  مؤثری هاشاخصشناسایی  به، ازدورسنجشهای و استفاده از داده فازی مراتبسلسلهاز روش 

 پردازد.می موردمطالعهحوضه 

 

 پژوهشروش 

 ArcGIS 10.8افزار در محیط نرم (FAHP) یفازدار شده وزن از روش ،یلسخطر  ینیبشیپاین پژوهش برای در 

وش ر کی ،شده است. این روش در واقعخیزی مناطق، استفادهدر بررسی پتانسیل سیل روش نیااست.  شدهاستفاده

. پردازدیم ندهیآ ینیبشیو پ نیشیپ یهاداده لیبه تحل ،یو قواعد دانش فاز یاست که با استفاده از منطق فاز ینیبشیپ

پتانسیل مناطق برای وقوع در مورد  یاطلاعات ،یطیمح طیشرا زیها و نداده یاحتمال یهاعیروش، با توجه به توز نیدر ا

ر مؤث یارهایمع ریو ز ارهایمع نییتع یبراابتدا  ،یروش فاز یاجرا در تحقیق حاضر برای .دیآیبه دست م ندهیآ سیلاب در

 ,Shirani & Zakerinejad) آوری شودجمعبر اساس مطالعات پیشین  یاحتمال یارهایاز مع ستیل کی دیبا ،لابیبر س

et al., 2021; Ha & Kang, 2022 2021; Parsian)مانند بارش باران، سرعت  یشامل عوامل توانندیم ارهایمع نی. ا

شناسی پوشش زمین، هیدرو اقلیم، زمینمعیار  4در پژوهش حاضر  باشند. غیره نوع خاک و ن،یسطح زم بیهوا، ش یباد، دما

 1(. جدول 2)شکل  شودیم نییمرتبط با آن تع اریمع ریز نیچند ار،یهر مع یبرا سپسو توپوگرافی در نظر گرفته شدند، 

دهد. با توجه به اینکه حوضه موردمطالعه یکی از ها را نشان میهای موردنیاز برای هریک آنها و منابع تهیه دادهشاخص

های آبریز در جنوب غرب ایران بوده که در انتخاب معیارها و زیر معیارها در درجه اول با توجه به اهمیت و کلان حوضه

ها و روش، ورودی نیدر اها و بر اساس مطالعات قبلی و نظرات کارشناسان صورت گرفت. ن دادههمچنین در دسترس بود

 یبرا یازف تیاز توابع عضو ،یجای استفاده از توابع قطعشوند و بهدر نظر گرفته می یفاز یرهایصورت متغها بهخروجی

 یا برار یفاز تیتوابع عضو دیابتدا با ،یهای رقوملایه یساز یفاز یبرا شود.ها استفاده میها به خروجیتبدیل ورودی

 بر  قیمانند جمع، ضرب و تفر یاضیهای رتوابع، عملیات نیکرد. سپس با استفاده از ا فیتعر یو خروج یورود یرهایمتغ

 

                                                           
1. Ha& Kang 

2. Busan 
3. Tanim 

4. San Diego, CA, USA 
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نفر از متخصصین و  15در این مطالعه  .میکن دایموردنظر دست پ یشود تا به خروجانجام می یفاز یرهایمتغ یرو

 کارشناسان در زمینه مرتبط با هیدرولوژی و سیلاب جهت وزن دهی و تکمیل پرسشنامه مقایسات زوجی انتخاب گردید.

 

 مراتبیوزن دهی معیارها و زیر معیارها از طریق مقایسه زوجی در روش تحلیل سلسله

واقع . در شودیاستفاده م یزوج سهیاز مقا ارهایرمعیو ز ارهایبه مع یوزن ده ی، برا(AHP) یمراتبسلسله لیدر روش تحل

های متفاوتـی پیـدا کننـد و از ایـن ارزشهای مختلف لایهکــه  ،شوددهــی باعــث می معیــاره، وزن ارزیابــی چنددر 

 (.Mokarram & Hojjati., 2017) صورت گیردها بــا دقــت بیشــتری وتحلیلطریــق تجزیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جراحی –خیزی حوضه آبخیز زهره مراحل اجرای روش فازی در شناسایی مناطق دارای پتانسیل سیل. 1شکل 

 

ها را و وزن آن تیکرد و نسبت اهم سهیمقا ارهایرمعیو ز ارهایمع گریرا با د اریرمعیو ز اریهر مع دیروش، ابتدا با نیدر ا

را از  اریرمعیو زد ای اریدو مع نیب تینسبت اهم دیبا ،یزوج سهیمقا سیماتر کیمنظور، با استفاده از  نیا یبرا کرد. نییتع

-اریمع کی نکهیا یبه معنا ۹است، و عدد  اریرمعیز-اریدو مع یبرابر یبه معنا 1کرد. عدد  سهیهر زوج مقا یبرا ۹تا  1

 باشد.میامتیازهای مدل  سیماتر لیتکمشامل تر است. مرحله دوم مهم اریبس یگرید نسبت به اریرمعیز

سازی رمالن ندیفرآ نیشود، ا کیشده برابر با انتخاب یارهایمجموع وزن مع نکهیا یبراکه سازی است مرحله سوم نرمال 

 از ستون با مجموع ستون مربوطه محاسبه اریمقدار هر مع میوزن با تقس نییاعمال شد و تع یزوج سهیمقا سیماتر یبر رو

معیارها و اهمیت نسبی  ووزن دهی معیارها  در انتها با توجه به .(Abtahee et al,2022; Acharya et al,2023) شد

 آید.به دست میمراتبی از فرآیند تحلیل سلسلهها( زیرمعیار )شاخص
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 ها بر اساس وزن نهاییتهیه لایه

 به دست یمراتبسلسله لیکه از روش تحل یینها یهابا استفاده از وزن توانیم لاب،یس ینیبشیپ یبرا یدر روش فاز

مانند  یمختلف یهاتمیاز الگور توانیم ها،هیلا نیا هیته یکرد. برا هیته لابیس ینیبشیاز پ یمختلف یهاهیلا د،یآیم

از  کیشده به هر داده صیتخص یهاو با در نظر گرفتن وزن یفاز تمیبا استفاده از الگور استفاده کرد. یفاز تمیالگور

 لابیس یبرا یکل ینیبشیپ ها،هیلا نیا بی. سپس با ترکشودیم هیاز عوامل ته کیهر  یبرا ینیبشیپ یهاهیعوامل، لا

ها از آن توانیباشد که م یمختلف ریشامل مقاد ،از عوامل ممکن است کیهر  یشده براتهیه یهاهیلا .دیآیبه دست م

و با در نظر گرفتن ( AND, OR, GAMMAی )فاز عملگرهایاستفاده کرد. با استفاده از  لابیسطح س ینیبشیپ یبرا

 بی. سپس با ترکشودیم هیاز عوامل ته کیهر  یبرا ینیبشیپ یهاهیاز عوامل، لا کیشده به هر داده صیتخص یهاوزن

 .دیآیبه دست م لابیس یبرا یکل ینیبشیپ ها،هیلا نیا
 

 جراحی-سیل حوضه آبخیز زهرهبندی خطر های مورداستفاده در پهنهشاخص. 1جدول 

 منبع یه اطلاعاتیلانام  ردیف

 https://earthexplorer.usgs.gov، ۸تصاویر دانلود شده از ماهواره لندست  نقشه رقومی ارتفاع 1

 استخراج از نقشه رقومی ارتفاع شیب 2

 استخراج از نقشه رقومی ارتفاع تراکم زهکشی ۳

 نقشه تراکم زهکشیاستخراج از  فاصله از رودخانه 4

 استخراج از نقشه رقومی ارتفاع (SPI) یانجرقدرت  5

 استخراج از نقشه رقومی ارتفاع (TWI) یتوپوگرافرطوبت  ۶

 https://earthexplorer.usgs.gov، ۸تصاویر دانلود شده از ماهواره لندست  (NDVI) یاهیگشاخص استاندارد پوشش  7

 کشورسازمان آب و هواشناسی  بارش ۸

 سازمان آب و هواشناسی کشور دما ۹

 سازمان منابع طبیعی کاربری اراضی 1۰

 سازمان منابع طبیعی نوع شکل زمین 11

 ی و اکتشافات کشورشناسنیزمسازمان  یشناسنیزم 12

 GCN250m: Global Hydrologic Curve Number Explorer منحنی رواناب 1۳

 https://www.Fao.org بافت خاک 14

 https://www.Fao.org ی خاکبندرده 15

 
 

 موردمطالعه منطقه

 4۰7۸7نفتی در زاگـرس اسـت. ایـن حوضـه بـا وسـعت  یهاحوضه نیترجراحی از برجسته-زهره هرودخان آبخیز هحوض

شرقی  52°1۹' تا 4۸°12'2۶"ییایو طول جغراف شمالی ۳1°45'۳۸" تا 2۹°۳۹'44"بین عرض جغرافیایی لومترمربعیک

کازرون، رگ سفید،  یهااز گسل ییهای، میشان و بخشرآغاجا یهابه گسل توانیمنطقـه م یهااز گسل .است شدهواقع

 جراحی -زهره یهاز رودخانهیحوضه آبخ .(225: 2۰17 )قنواتی و همکاران، فروافتادگی دزفول اشاره کردل اهـواز و گس

درصد از  ۶۰حدود  .و دریای عمان است فارسجیآبخیز خل حوضهشور و بخشی از ک دودرجهز یآبخ یهاهضحواز  یکی

 یهاکهگیلویه و بویراحمد و فارس و بخش یهادرصد از آن، در استان ۳/1۳و  ۸/2۶ بیه در استان خوزستان و به ترتضحو

ازنظر  (.1)شکل  است شدهواقعدرصد از آن در استان بوشهر و استان چهارمحال و بختیاری  1/۰بسیار کوچکی در حدود 

بیشترین میزان بارش ، که م تا مرطوب سرد متغیر استراز محدوده بیابانی گ یجراح -رودخانه زهره آبخیزه ضاقلیمی، حو
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کمترین میزان بارندگی را . باشدمی متریلیم 75۰-1۰۰۰قه با میانگین ی شرقی حوضه و در ارتفاعات این منطهاقسمتدر 

( 1۳۸۶-1۳۹۸بارش ) هایداده بر اساسی طورکلبهاست.  متریلیم 25۰ -5۰در مناطق پست جلگه خوزستان با میانگین 

درجه حرارت  (.112: 1۳۹۸زندی فر و همکاران، ) ابدییممیانگین مقدار بارندگی از غرب به شرق حوضه آبخیز افزایش 

 (1۳۸۶-1۳۹۸) موردمطالعهسازمان هواشناسی برای دوره زمانی  هایداده بر اساس بر اساسجراحی  –حوضه آبخیز زهره 

بین  میانگین طوربه خشکمهینی شرق و شمال شرق با اقلیم هاقسمتمیانگین دمای محیط در  طوربهکه  دهدیمنشان 

ی هاقسمتدرجه،  1۸-12مرکز حوضه میانگین دما بین  طرفبهی شمال شرق هاقسمتاست. در  گرادیسانتدرجه  12-۶

گذشته بوده  هایدههاین کلان حوضه آبریز دارای رخدادهای سیل فراوانی در  .باشدمیدرجه  1۸-24میانگین  زینمرکزی 

 (.2۰2۰است )شیرانی و ذاکری نژاد، 

 جراحی(-حوضه آبخیز موردمطالعه )زهره. 2شکل 

 

 هایافته

ی هاشاخصهای لایهبعد از تهیه  موردمطالعهحوضه آبخیز  خیزیسیلکه ذکر شد، جهت تهیه نقشه پتانسیل  طورهمان

فازی سازی این لایه  هاینقشه ۳گردید، که در شکل  موردمطالعهی هاشاخصاقدام به فازی سازی هر یک از  موردمطالعه

 (.۳آورده شده است )شکل 

 

 ارتفاعلایه رقومی 

آن  تأثیرای است. این امر به دلیل های رودخانهیکی از عوامل مؤثر در شدت و حجم سیلاب (Elevation) ارتفاع زمین

تواند منجر بالاتر باشد، می کهدرصورتیبر شیب سطح زمین و نیز میزان جذب و نفوذ آب در بافت خاکی است. ارتفاع زمین 

یه در پژوهش حاضر لا. کمتری دارد نفوذپذیری مناطق مرتفعبه شیب بیشتر سطح زمین شده و علاوه بر این، خاک در 

تهیه این  .ستا یسطح اءیاش ریها و سادرختان، ساختمان استثنایبه بایر نیزم یدهنده سطح توپوگرافنشانرستری ارتفاع 

موجود در سایت  ۸با استفاده از تصاویر دانلود شده از ماهواره لندست  موردمطالعهلایه برای حوضه آبخیز 

https://earthexplorer.usgs.gov ندهیخطی افزافازی  رابطه متر انجام شد. 12 تفکیک قدرت با (Linear ) جهت تعیین

از سراب حوضه )نواحی جنوب شرقی(  موردمطالعهی آبریز هاحوضهارتفاع متوسط  .شده استاستفاده لایهعضویت این 
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متر است. بیشترین ارتفاع  ۶۸/7۰۶. ارتفاع متوسط حوضه آبریز ابدییم)نواحی جنوب غرب( کاهش  حوضهپایاب  طرفبه

نقطه در  نیترپستمتر از سطح دریا در شرق حوضه در کوه رنج و  ۳71۸جراحی  -ی هندیجانهارودخانهحوضه آبریز 

 2/4۳درصد از مساحت حوضه را ارتفاعات و  ۸/5۶.باشدمی فارسخلیجبا سطح  ترازهمجراحی  -ی زهرههارودخانهپایاب 

-۳کل )ش استمیزان ارتفاع از مناطق غرب به سمت شرق منطقه دارای شیب افزایشی  است. شدهلیتشکدرصد از دشت 

 (.الف

 

 لایه شیب

جراحی  -زهره یهاآبریز رودخانه حوضههیدرومتری در  یهاستگاهیاصلی تا ا یهاآبریز رودخانه حوضه (Slope) شیب

معادل  باشندیم حوضهزهره و جراحی که دو رودخانه اصلی این  یهادرصد متغیر است. شیب رودخانه 2/4۶تا  ۰/4بین 

ه آبریز ضدرصد و در حو 21ایستگاه رامشیر  آبریز رودخانه جراحی تا حوضهدرصد بوده و همچنین شیب متوسط  ۳/۰

ها، در محدوده ارتفاعات و ازنظر تراکم و الگوی آبراهه. شده استدرصد محاسبه ۹/1۹ لارودخانه زهره تا ایستگاه دهم

شاخه درختی و در  صورتبه یماهورو تپه هاهیمناطق نیمه مرتفع و کوهپاصورت موازی و در ها بهمناطق مرتفع آبراهه

با توجه به . ندینمایسطحی و زیرزمینی را زهکشی م یهاکه آب ،صورت بادبزنی استبه بیکم ش یهاها و محدودهدشت

جهت تعیین با در نظر گرفتن مقادیر زیر  (Linear) از یک رابطه خطی افزاینده یزیخلیس رابطه مستقیم این پارامتر با

درصد  7۰و از شیب  ابدییمدرصد پتانسیل وقوع سیلاب افزایش  7۰. با افزایش شیب تا است شدهاستفاده لایهعضویت این 

 ب(.-۳ )شکل شودیمبه بالا روند افزایشی ثابت 

 

 (Drainge density) لایه تراکم زهکشی

، یکه به عواملی نظیر لیتولوژ موردنظرآبخیز  حوضهتراکم زهکشی عبارت است از طول کلی آبراهه در هر واحد سطح 

یعی محیط طب یبخش مهم و پویا هاآبراهه نکهیدر آبراهه بستگی دارد. باوجودا هاشاخه، پوشش گیاهی، طول ینفوذپذیر

. تراکم زهکشی تعادل بین باشدیممرتفع به نواحی پست  یهابخشهستند، عامل فرسایش، حمل رسوب و انتقال آب از 

این لایه با استفاده از  (.7۸۹: 1۳۸7 علیزاده،دهد )یمسطح زمین را نشان  دهندهیلتشکفرسایش و مقاومت مواد  ینیروها

 .گرددیممحاسبه  1رابطه  و متر ۳۰۰۰ی بیش از هاآبراههطول  نقشه پایه

µ                                                                                                                           1 رابطه =
∑𝐿𝑖

A
 

µ =  لومترمربعیککیلومتر بر  برحسبتراکم شبکه زهکشی. 

𝐿𝑖 =  کیلومتر.  برحسبی و موقتی( دائمها )آبراههطول 

=𝐴  (.7۹۰: 1۳۸7 . )علیزاده،لومترمربعیک برحسب حوضهمساحت 

در  (Small) (، بنابراین از رابطه معکوس و کاهنده7۸۸: 1۳۸7 )علیزاده، ی رابطه معکوس داردزیخلیساین پارامتر با 

یمدر تعیین عضویت این لایه استفاده  (Small) بنابراین از رابطه معکوس و کاهنده ،تعیین عضویت این لایه استفاده شد

تر اهمیت باارزش کوچک یهاکسلیکه پ ،شودیزمانی استفاده م با عملگر فازی یابیدر مکان Small روش کمینه .شود

پ –۳که شکل  طورهمان. باارزش کمتر از درجه عضویت بهتری برخوردار خواهند بود یهاکسلیپ جهیداشته باشند، درنت

ی شرق و هاقسمتو  شودیمی مرکزی و غرب و شمال غربی تراکم زهکشی بیشتری دیده هاقسمتدر ، دهدیمنشان 

 .دهدیمی حوضه را نشان هاقسمتجنوب حوضه تراکم زهکشی کمتری نسبت به سایر 
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 لایه بارش

د. خیز داشته باشگیر و سیلدر وقوع سیلاب در مناطق سیل توجهیقابل تأثیرتواند شدید می (Perception) بارش

در واقع، وقوع سیلاب به دلیل افزایش جریان آب در  .هستند شدید بارش از ناشی هاسیلاب ٪7۰، بیش از طورکلیبه

سالانه  بارندگیمتوسط  هایدادهبرای تهیه این لایه از  (.7۸۳: 1۳۸7 )علیزاده، ها و سایر مسیرهای آبی استرودخانه

 -که لایه رستری نیز با استفاده از رگرسیون ارتفاع ،استفاده گردید 1۳۹۸-1۳۸۶سازمان هواشناسی برای دوره زمانی 

 شدهاستفادهنده یو افزا یخط( Largeبرای فازی سازی نقشه بارش از عملگر فازی )پس متوسط بارندگی سالانه تهیه گردید. 

تر از اهمیت بالاتری بزرگ یهاباارزش یهاکسلیکه پ ،شودیزمانی استفاده م Small عملگربرعکس  Large . عملگراست

یلیم 75۰-1۰۰۰ی شرقی حوضه و در ارتفاعات این منطقه با میانگین هاقسمت. بیشترین میزان بارش در برخوردار باشند

بر ی کلطوربهاست.  متریلیم 25۰-5۰میانگین و کمترین میزان بارندگی را در مناطق پست جلگه خوزستان با  باشدمی متر

 .دابییممیانگین مقدار بارندگی از غرب به شرق حوضه آبخیز افزایش  ،(1۳۹۸-1۳۸۶بارش دوره زمانی ) هایداده اساس

، میزان بارندگی از باشدمی متریلیم 1۰۰۰و بیشترین میزان آن  متریلیم 15۰کمترین میزان بارش  موردبررسیدر منطقه 

 (.ت-۳)شکل  ابدییمغرب به شرق حوضه افزایش 

 

 فاصله از رودخانه

ری جلوگی منظوربهیک مرز فاصله بین رودخانه و سایر مناطق،  عنوانبه (Distance from river) رودخانهفاصله از آستانه 

شود. با تعیین آستانه حریم رودخانه، احتمال بروز سیلاب از فروپاشی سواحل و نفوذ آب به مناطق اطراف رودخانه تعیین می

های ناشی از سیلاب محافظت های کشاورزی و شهری از تخریب و خسارتو زمین شدهکنترلدر مناطق سکونت پذیر 

معنی  ، به اینباشدمیاز رودخانه و پتانسیل وقوع سیلاب یک رابطه معکوس رابطه بین فاصله  (.Lane,2017) شوندمی

به همین منظور برای فازی سازی نقشه . ابدییمپتانسیل وقوع سیلاب کاهش  ،میریگیمفاصله  هارودخانهکه هر چه از 

ی هاقسمتدر  موردمطالعه)سهم عمده رواناب در محدوده  میکنیمکاهشی استفاده  Linear یمنحنفاصله از رودخانه از تابع 

. باشدمیمتر  5۰ فاصله بامربوط به مناطق  (75/۰تا  1و بیشترین ارزش فازی ) شودیممرکزی، غربی و جنوبی تخلیه 

 .ث(-۳شکل ) باشدمی هامیحریعنی مناطقی که در بسترهای سیلابی قرار دارند و بیشترین پتانسیل وقوع سیل در این 

 

 گیاهی تفاضل نرمال پوشش

باشد  ترپرتراکمکه هرچه پوشش گیاهی  صورتبدیندارد.  (1NDVI) وقوع سیل رابطه معکوس با تراکم پوشش گیاهی

بالعکس در مناطقی که  (.Nguyen,2022:2798) ابدییمی کاهش زیخلیسپتانسیل  جهیدرنتو  یافتهکاهششدت رواناب 

 موجب افزایش احتمال تینها درو  یافتهافزایشفاقد پوشش گیاهی و یا تراکم کم پوشش گیاهی دارند شدت رواناب 

ی زیخلیسشاخص پوشش گیاهی یکی از عوامل مهم در  ،بیان کرد که توانیم. بنابراین شودیمی در منطقه زیخلیس

 منطقه تهیه شد. NDVIنقشه  (2۰22دسامبر ) ۸( لندست OLI) استفاده از تصاویر ماهوارهبه همین منظور با  منطقه است.

 آمد. به دست 2( با استفاده از رابطه NDVI) ، شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیپردازششیپپس از انجام 

𝑁𝐷𝑉𝑅                                                                                                                  2 رابطه =
𝐼𝑅−𝑅

IR+R
                                                                        

                                                           
1. Normalized difference vegetation index 
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شاخص تفاضل شده پوشش گیاهی  NDVI( و 4باند قرمز )باند  R( و 5نزدیک )باند  قرمزمادونباند  IRدر این رابطه 

غرب و مرکز حوضه پوشش  جنوب که در مناطق شمال، دهدمیمنطقه نشان  NDVIنقشه  (.1۳۹۹، ذاکری نژاداست )

 ج(.-۳ل )شک و جنوب غرب منطقه پوشش گیاهی مناسبی داریمف و در مناطق کوهستانی شرق، غرب گیاهی ضعی

 

 آبراهه نشاخص قدرت جریا

 .گیردمیقرار  مورداستفادهآب  یشیقدرت فرسا یریگاندازهجهت ( Stram Power Index)شاخص قدرت جریان آبراهه 

که ممکن  کندیمیی را مشخص هامکان. این شاخص شودیمشیب و مساحت حوضه آبخیز محاسبه  بر اساساین شاخص 

بر  Largeبرای فازی سازی نقشه شاخص قدرت جریان از عملگر  (.Siam,2022:5) خندق به چشم بخورد هاآناست در 

که بیشترین قدرت فرسایش جریان  دهدیمنقشه فازی شده شاخص قدرت جریان نشان . ی زیر استفاده شدپارامترها اساس

 چ(.-۳)شکل  مشاهده کرد توانیمی شرقی، جنوبی و مرکزی حوضه هاقسمترا در 

 

 شاخص رطوبت توپوگرافی

، یک شاخص رطوبت پایدار است. معمولاً شودیم( نیز شناخته 1CTI) شاخص توپوگرافی مرکب عنوانبهکه  شاخصاین 

. شاخص تابعی از شیب و مساحت شودیمروی فرآیندهای هیدرولوژیکی استفاده  توپوگرافی برای تعیین کمی کنترل

 است. شدههیتهمنطقه  DEMبالادست است و با استفاده از نقشه 

 :شودیممحاسبه  ۳ از رابطه با استفادهشاخص رطوبت توپوگرافی 

 TWI=(1n(As/tan(β))                                                                                                          ۳رابطه 

As مساحت حوضه = 

= (β)  حسب درجه بر بیشگرادیان (Meles, 2020.) 

ی زیر استفاده شد. نقشه فازی شده پارامترها بر اساس Linearبرای فازی سازی نقشه شاخص قدرت جریان از عملگر 

که بیشترین میزان این شاخص در قسمت غربی و شمال غربی حوضه و کمترین  دهدیمشاخص رطوبت توپوگرافی نشان 

 ح(.-۳شکل ) شودیم)شرق، مرکز و جنوب( مشاهده  مقدار آن در قسمت مرتفع و پرشیب منطقه

 

 منحنی رواناب

که در هیدرولوژی  ،شود( یک پارامتر تجربی استنامیده می CN اختصاربه ( (Curve Number) منحنی رواناب عدد

مان حفاظت توسط ساز منحنی شود. روش عددمستقیم یا مقدار نفوذ حاصل از مازاد بارش استفاده می رواناب ینیبشیبرای پ

برای تهیه این لایه . شده استنامیده می SCS)۳( است که قبلاً سازمان حفاظت خاک یا شدهارائه 2USDA منابع طبیعی

قت عدد منحنی با د هایدادهدر این تحقیق از  است. شدهاستفادهاطلاعاتی از نقشه کاربری اراضی، پوشش گیاهی و خاک 

 یزیخلیمقدار رواناب تولیدی با س (.Jaafar et al., 2019)استفاده گردید  باشدمیجهانی و رایگان  صورتبهمتر که  25۰

افزایش  یزیخلیتولید رواناب بیشتر باشد احتمال س یاهر چه در منطقه فاکتورهااز سایر  نظرصرفرابطه مستقیمی دارد و 

از اهمیت  ترکوچک یهاباارزش یهاکسلیکه پ شودیزمانی استفاده م Large عملگربرعکس  Small عملگر .ابدییم

بیشترین مقدار رواناب در شمال، مرکز و غرب  دهدیم. نقشه فازی منحنی رواناب حوضه نشان بالاتری برخوردار باشند

                                                           
1. Compound Topographic Index 

2. United States Department of Agriculture 

3. Soil Conservation Service 
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در مناطق  افتدیمی خاک در این مناطق پایین بوده و اکثر بارندگی که در ارتفاعات منطقه اتفاق رینفوذپذمنطقه هستند که 

 شدهاستفادهپارامترهای زیر  بر اساس Smallبرای تهیه نقشه فازی از عملگر فازی  .شودیمرواناب جاری  صورتبه ذکرشده

 خ(.-۳شکل )است 

 

 انحنای طولی

اشاره دارد، معمولاً در  نیسطح زم یانحنا ایو  یدگیبه درجه خم شیب (Longitudinal curvature) انحنای طولی

 رودیبه کار م یزیستمحیط یسازو مدل ییایجغراف یهالیتحلمفهوم در  نی. اشودینشان داده م یشناسنیزم یهانقشه

 یمختلف یعیطب یندهایفرا تواندیو چگونه م افتدیدر طول زمان اتفاق م نیزم یدهچگونه شکل نکهیاز ا یتا درک بهتر

سرعت و چگونگی  تواندیم میزان انحنای طولی شیب. قرار دهد تأثیرو حمل رسوب را تحت  شیآب، فرسا انیمانند جر

د. ده شیمناطق افزا یرا در برخ خیزیسیلخطر  درنتیجهقرار داده و  تأثیرتحت  سطوح طبیعی زمین یآب رو انیجر

 تواند با سرعت زیادی به سمتمیجریان آب پس از بارش شدید ریزشی، با انحنای طولی  مقعر یهابی، شمثالعنوانبه

یر مناطق سیل گ عنوانبهکم  انحنای طولیصاف و محدب با  یهابیش. دهد پایین حرکت کند و خطر سیلاب را افزایش

 .(Costache,2019) شوندشناخته می

ن یـیدر تع Linearعملگر فازی  نـدهیو افزا یخطـ یان از رابطهیبنـابرا ،باشدمیم یمستق یریل گین پارامتر با سیرابطه ا

بیشترین انحنای طولی در  دهدیمنقشه انحنای طولی منطقه نشان  .(شده استاستفاده یطول یه انحنایت لایعضو

 د(.-۳شکل ) باشدمی هاکوهستانی شرقی، مرکزی و جنوبی حوضه آبخیز به دلیل شیب هاقسمت

 

 کاربری اراضی

ی هاگاهسکونتدر مناطق کوهستانی اراضی مخلوط پوشانده است، در این مناطق  موردمطالعهقسمت زیادی از حوضه 

. شودیمیی از مرکز، شمال شرق، شرق و جنوب شرق حوضه هاقسمتکه، شامل اند شدهپراکندهمتراکم  صورتبهروستایی 

ی کشاورزی مرغوب و مراتع هانیزمقرار دارند ) ایرودخانهی آبرفتی و هادشتی غربی حوضه اراضی پست و هاقسمت

)سازمان  است شدهنیینوع کاربری اراضی تع ۹ موردمطالعهدر منطقه ی آبرفتی قرار دارند(. هادشتی هاقسمتبیشتر در 

ی مرکزی هاقسمتکه،  دهدیمکه نقشه فازی شده نشان  طورهمان (.2 )جدول. (1۳۹۸ کشور، و آبخیزداری منابع طبیعی

 ر(.-۳)شکل  رادارندی زیخلیس ازنظرو غربی منطقه بیشترین و مناطق شرقی کمترین پتانسیل 

 

 منطقه شناسیزمیناراضی و  نوع شکل

یلاب بر وقوع س ایملاحظهقابل تأثیرها و سواحل، ها، رودخانهها، دشتهای شکل طبیعی زمین، از جمله کوهستانلندفرم

و نیز هدایت  بارندگی زمانمدتخیز دارند. این تأثیرات به دلیل ایجاد تغییرات موضعی در شدت و گیر و سیلدر مناطق سیل

های کشاورزی در ها، مراتع و زمینوجود جنگل .ها استطحی و زیرزمینی به سمت حوضه آبریزها و رودخانههای سآب

 شود. همچنین،های شدید میهای آبریز به بارشمنطقه سبب کاهش شدت سیلاب و افزایش زمان پاسخگویی حوضه

ود شبب افزایش شدت سیلاب و خطرات مرتبط با آن تواند سها میاستفاده از سدها و تأسیسات آبیاری در بالادست رودخانه

(Poff et al.,2006 .)ی در مناطق شرقی و مرکزی زیخلیس، بیشترین پتانسیل دهدیمز نشان – ۳که نقشه  طورهمان

برای تهیه نقشه فازی  موردمطالعه. در منطقه شودیمی بادبزنی است دیده هاآبرفتاز نوع کوهستان و  هاآنکه تیپ اراضی 

کلاس  ۸و در  است شدهانجام هاآن یرینفوذپذ یبر اساس چگـونگ یشناسنیزم یبه واحدها یازدهیامت شناسیزمین
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ـاز یامت یشتریب یرینفوذپذ ی باه به واحدهاک یاگونهبه(، 1۳7۸؛ احمدی 14۰۰شدند )حسنوند و همکاران  بندیتقسیم

: 1۳۸4 )یمانی، است شدهدادهی زیخلیسی کمتری امتیاز بیشتری برای داشتن پتانسیل رینفوذپذو به واحدهایی با  مترک

 ژ(.-۳و شکل  4جدول ) (.4۹

 مورداستفاده هایلایهی فازی سازی هاشاخصنقشه  .3شکل 
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 جراحی -ارزش فازی و مساحت نوع اراضی در حوضه آبخیز زهره  .2جدول 
 وزن فازی درصد(مساحت ) کیلومترمربع(مساحت ) نوع تیپ اراضی

 ۹/۰ ۹1/4 ۸45/7۰ هور و تالاب، اراضی باتلاقی، آبخوان و رخنمون سنگی

 ۸/۰ 1۸/1۶ ۳5۰/2۳۳ محدوده شهر

 7/۰ 42/21 ۸1۹/۳۰۸ زاراراضی شور، فاقد پوشش گیاهی و بوته

 ۶/۰ 5۰/۹ ۰71/1۳7 مراتع فقیر و اراضی آیش

 5/۰ ۶۳/14 ۹۸۰/21۰ مراتع متوسط

 4/۰ 22/1۶ ۹۳2/2۳۳ با پوشش خیلی کم هایجنگل

 ۳/۰ ۹۳/1۰ ۶1۸/157 های زراعی آبی و دیمزمین

 2/۰ 4۸/۰ ۹5۳/۶ مراتع متوسط و خوب

 1/۰ ۶۹/5 ۰4۰/۸2 های دست کاشتاراضی باغی و جنگل

  

 جراحی -نوع شکل اراضی در حوضه آبخیز زهره  ارزش فازی و مساحت .3جدول 
 وزن فازی درصد(مساحت ) کیلومترمربع(مساحت ) کاربری اراضی

 ۹/۰ 5۹/۳5 4۸۸/51۳ کوه

 ۸/۰ 11/2 574/۳۰ های بابزنی شکلها و واریزهآبرفت

 7/۰ ۰7/1۹ 1۶۸/275 ایرودخانههای آبرفتی و دشت

 ۶/۰ 27/17 1۶5/24۹ تپه

 5/۰ 4۰/۸ 27۳/121 هاییدامنهای فوقانی، دشت هایتراسفلات و 

 4/۰ 57/1۳ ۸۸۳/1۹5 اراضی پستدشت سیلابی و 

 ۳/۰ ۹5/۳ 1۰۸/57 اراضی متفرقه، مخلوط و مناطق مسکونی

 

 جراحی -حوضه آبخیز زهره  دهندهلیتشکی شناسنیزمی و مساحت سازندهای رینفوذپذمیزان  .4جدول 

 نام سازند یریمیزان نفوذپذ مساحت )کیلومترمربع( وزن فازی

 نفوذ رقابلیغ ۳4/۳7۶ ۹/۰
 گوربی

 پابده

 ضعیف یرینفوذپذ ۸۹/۳17 ۸/۰

 گچساران

 آغاجازی

 رادیولاریت کرمان

 فضعی نسبتاًی رینفوذپذ 2۶/25۸ 7/۰

 خامی

 بنگستان

 تاربور

 آسماری

 میشان طمتوس نسبتاًی رینفوذپذ ۰۶/44 ۶/۰

 ی متوسطرینفوذپذ ۹2/۶۹1 5/۰

 ماسه سنگ

 آبرفتی یهاپادگانه

 کژدمی

 خوب نسبتاًی رینفوذپذ ۶۸/۰ 4/۰
 فهلیان

 رازک

 ی خوبرینفوذپذ 4۳/۸ ۳/۰
 آسماری جهرم

 (Ejaجهرم )

 (Plbk) یاریبخت ی بسیار عالیرینفوذپذ 4/۶۳ 2/۰
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 ی فازیهاهیلاوزن دهی 

شامل بررسی ، AHPروش  بر اساسی رقومی، وزن دهی معیارها و زیر معیارهای پژوهش هانقشهپس از فازی سازی 

ت )بارندگی، منحنی رواناب، شاخص قدر میاقل درویهمعیار توپوگرافی )شیب، ارتفاع، انحنای طولی، نوع شکل اراضی(،  4

گیاهی(  پوشش شدهنرمال ی و پوشش زمین )کاربری اراضی، شاخص شناسنیزمجریان، تراکم زهکشی، فاصله از رودخانه(، 

 (.5جدول و  4شکل صورت پذیرفت )
 

 ی فازیمراتبسلسلهاز روش تحلیل  AHPروش  بر اساس شدهمحاسبهمعیارها و وزن  .5 جدول

 معیارها توپوگرافی میاقل درویه یشناسنیزم پوشش زمین )وزن( یانگینم

 توپوگرافی ۰۰/1 ۳۳/۰ ۰۰/1 ۳۳/۰ 12۸/۰

 میاقل درویه ۰۰/۳ ۰۰/1 ۰۰/2 ۳۳/۰ 2۶7/۰

 یشناسنیزم ۰۰/1 5/۰ ۰۰/1 5۰/۰ 15۶/۰

 پوشش زمین ۰۰/۳ ۰۰/۳ ۰۰/2 ۰۰/1 447/۰

 

 
 AHPروش  بر اساسدر پژوهش  موردبررسیوزن دهی زیر معیارهای . 4 شکل

 

 و اجرای روش هالایهمحاسبه همبستگی 

وضه ی در حزیخلیسی پتانسیل بندپهنه منظوربهدر پژوهش  موردبررسیپس از وزن دهی به معیارها و زیر معیارهای 

( ORالف(، جمع جبری )-5)شکل  (AND)ی زیر معیارهای پژوهش با استفاده از عملگرهای فازی اشتراک هاهیلاآبخیز 

ی وزن دهی شده هاهیلااستفاده شد. جدول ضریب همبستگی  و ث( ت پ،-5()شکل ۹/۰، 7/۰، 5/۰)ب( و گاما -5)شکل 

 .(۶جدول سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه شد ) افزارنرم OLS 1ز دستوری استفاده ازیخلیسی پتانسیل بندپهنهبا نقشه 

 هایپهنه)نقشه پراکندگی  ی اولیههاهیلابالاترین مقدار همبستگی را با  ۹/۰نقشه گامای  7ی جدول هادادهبا توجه به 

های مورد ارزیابی )شاخص داشته است. اعداد جدول مذکور در واقع میزان همپوشانی بالای بسیاری از شاخص سیل حوضه(

ی بندهنهپ. بنابراین نقشه دهدمینرمال پوشش گیاهی؛ شاخص قدرت جریان و غیره( را نسبت به دیگر عملگرها نمایش 

، خطر متوسط، پرخطر و خطرکم، خطرکمطر )بسیار سطح خ 5در  ۹/۰عملگر فازی  بر اساسی منطقه زیخلیسپتانسیل 

های سیدون، باغملک، حیدرآباد، زیر حوضه ۶اطلاعات شکل  بر اساس (.7و جدول  ۶ی شد )شکل بندطبقه( پرخطربسیار 

جراحی دارند. زیر –خیزی در سطح حوضه آبخیز زهرهاروکان و بهبهان مناطق بسیار پرخطر را از نظر پتانسیل سیل

 خیزی در سطح حوضه دارند.ای شادگان، شاوه، امیدیه و هندیجان کمترین پتانسیل خطر را از نظر سیلهحوضه
 

                                                           
1. Ordinary Least Squares  
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AHPنمودار وزن زیر معیارهای مورد بررسی  در پژوهش براساس روش 
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 ی عملگرهای فازیزیخلیسی پتانسیل بندپهنهبا نقشه  هاهیلانتایج همپوشانی هر یک از . 6جدول 

عملگر فازی  زیر معیار فازی
Gamma 0.5 

عملگر فازی 
Gamma 0.7 

عملگر فازی 
Gamma 0.9 

عملگر فازی 
AND 

عملگر فازی 
OR 

 42/۰ 42/۰ 2۸/۰ ۳۹/۰ ۳۹/۰ فاصله از رودخانه

 - - - - - انحنای طولی

 - - - - - منحنی رواناب

 - - ۰۰1/۰ ۰۰2/۰ ۰۰2/۰ تراکم زهکشی

 - - - - - ارتفاع

 47/۰ 47/۰ ۳۸/۰ 4۳/۰ 4۳/۰ بارندگی

 -4۰/۰ -4۰/۰ -۰7/۰ -۳۹/۰ -۳۹/۰ شیب

 ۶2/۰ ۶2/۰ ۶۰/۰ 5۸/۰ 5۸/۰ جریانشاخص قدرت 

 -1۳/۰ -1۳/۰ -۳4/۰ -11/۰ -11/۰ یشناسنیزم

 ۳7/۰ ۳7/۰ ۳۰/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ کاربری اراضی

 - - - - - نوع شکل زمین

 ۰۰5/۰ ۰۰5/۰ -44/۰ ۰1۹/۰ ۰1۹/۰ پوشش گیاهی نرمالشاخص 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

   

 

  

 

 
 

 عملگرها بر اساسی حوضه زیخلیسی پتانسیل نیبشیپدر  هاهیلانقشه همپوشانی . 5شکل              

(پ)   

(ت)   

(ث)   

)الف(  )ب(    
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 جراحی–ی حوضه آبخیز زهره زیخلیسخطر پتانسیل  مساحت و درصد پوشش مساحت. 7جدول 

 پتانسیل خطر وقوع سیلاب یبندسطح روش فازی

 پرخطربسیار  پرخطر خطر متوسط خطرکم رخطکمبسیار 

 1۶1۰55۰ ۳۶۶17۸ 54724۰ 717۰75۰ 55۳5۹۳۰ (لومترمربعیکمساحت هر سطح خطر )

درصد مساحت هر سطح خطر سیلاب 
 نسبت به مساحت کل حوضه آبخیز

۶۰/2۳ 57/۳۰ ۳۳/2۳ ۶1/15 ۸۶/۶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۰.۹عملگر فازی گاما  بر اساسجراحی  –ی حوضه آبخیز زهره زیخلیسی پتانسیل بندپهنهنقشه  .6شکل 

تخت  -11شادگان،  -1۰چم تار،  -۹حیدر آباد،  -۸جایزن،  -7یسی، یقلعه ر -۶رامهرمز،  -5سیدون،  -4شاوه،  -۳هفتکل،  -2باغملک،  -1توضیحات: 
لیشتر،  -21هندیجان،  -2۰تم، دشت رس -1۹تیله کوه،  -1۸شاه بهرام،  -17دهدشت،  -1۶بیمنجان،  -15چورام،  -14بهبهان،  -1۳امیدیه،  -12دراز، 

 زهره. -۳1بنه پیر،  -۳۰اروکان،  -2۹فهلیان،  -2۸بندر ایلام،  -27دوگنبدان،  -2۶آبکنارون،  -25سرنجیلک،  -24ممسنی،  -2۳باشت،  -22
 

 بحث

قوع و و فرسایش خندقیی اصلی، احتمال تشدید هاآبراههحوضه علاوه بر فرسایش خاک، تجمع رواناب در  خیزیسیل

یل بر وضعیت پتانس تأکید ،که در اشاره گردید طورهماندر این مطالعه . دهدمیحوضه را افزایش  دستپایینسیلاب در 

حوضه  خیزیسیلدر واقع اند. شده امتیازبندینیز بر این اساس  شدهاستفادهی هاشاخصکه  ،باشدمیحوضه  خیزیسیل

 دستنپاییو وقوع سیلاب در فرسایش خندقی ی اصلی، احتمال تشدید هاآبراههعلاوه بر فرسایش خاک، تجمع رواناب در 

 ،ناسبمهندسی م هایسازهی و اجرای جهت طراح تواندمیسیلاب  بینیپیشبرای  شدهتهیهنقشه  .دهدمیحوضه را افزایش 

 زداریآبخی هایطرحاجرای  ار گیرد.قر مورداستفادهاستفاده از رواناب در مناطق با پتانسیل بالا  منطقه و هایسیلابمهار 

. وجود از دیگر کاربردهای این نقشه است خیزیسیلل بالای یدر زمینه حفاظت خاک و کنترل فرسایش در مناطق با پتانس

 کهریطوبه ،در این مناطق شده است گاهیسکونتنقاط  گسترشجلگه حاصلخیز در قسمت غرب حوضه سبب ایجاد و 

 هاینهرودخادر مجاورت  گاهیسکونتبسیاری از نقاط  ،دهدمیدر این مناطق نشان  هاسکونتگاهالگوی استقرار فضایی 

 هاودخانهردر مجاورت  وسازساختنابراین با توجه به تراکم بالای جمعیتی و گسترش ب قرار دارد. هاآن هایسرشاخهاصلی و 

ناشی از وقوع  موجب افزایش خطرات و خسارات درنتیجه در بسیاری از موارد منجر به تجاوز به حریم رودخانه شده است.

تا حد امکان مانع وقوع سیلاب  ایسازهو چه غیر  ایسازهباید با اجرای اقدامات مناسب چه  درنتیجه سیلاب شده است.
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این تحقیق به دلیل وسیع بودن حوضه امکان  هایکاستییکی از  خسارات ناشی از آن را کاهش داد. کمدستشد و یا 

بودن بعضی از  مقیاسبزرگ. همچنین باشدمیسیلاب در دسترس ن بندیپهنهدر ارزیابی و  مؤثری هاشاخصبسیاری از 

بیان  توانمی طورکلیبه. شود که لازم هست دینبپهنه هاینقشهموجب کاهش دقت  توانندمی شناسیزمینمانند  هالایه

در تهیه بسیاری از شاخص از جمله نقشه کاربری اراضی، شاخص نرمال پوشش  ازدورسنجش هایدادهداشت که استفاده از 

خطر  هاینقشهاز ابزارهای مفید جهت تهیه  هالایهگذاری هم رویگیاهی و همچنین سیستم اطلاعات جغرافیایی در 

 رطوبه تواندمیافراد و جوامع داشته باشد، بلکه  یرا برا یخسارات تواندیم تنهانه لابیوقوع س .شوندمیسیلاب محسوب 

لازم  لاب،یکاهش خطرات و اثرات س یراستا، برا نیا در باشد. داشته زین زیستمحیط یبر رو یمنف راتیتأث توجهیقابل

 تیریدم نینو هایروشمدرن و  یهافناوریاستفاده از  ان،یم نیابداع شود. در ا یو کاهش رانهیشگیپ ییاست که راهکارها

 فراهم کند. زیستمحیطجامعه و  یبرا تیبهبود وضع تواندمی ی منطقهمیاقل تیمنابع آب و شناخت بهتر وضع

 

 گیرینتیجه

 مراتبهروش سلسلجراحی در جنوب غرب ایران با استفاده از  –در این پژوهش به بررسی پتانسیل خطر سیل حوضه زهره 

سیلاب در دی پتانسیل خطر نبپهنه( پرداخته شد. ORو  AND، 7/۰/، 5فازی و با عملگرهای همپوشانی فازی )گامای 

نسبت به  ۹/۰نهایی هر یک از متغیرها انجام گرفت، که گامای  هایارزشو  هاوزندخالت  بر اساس موردمطالعهحوضه 

ی منتج از ی نهایهاوزنرا با واقعیت نشان داد. نتایج تحلیل  همپوشانی فازی در منطقه شباهت بیشتری سایر عملگرهای

نشان داد که، متغیرهای شاخص قدرت جریان بارندگی  موردمطالعهدر سطح حوضه  ۹/۰و همپوشانی گامای  AHPروش 

نتایج  به با توجه دارند. موردمطالعههای منطقه خیزی در زیر حوضهرا بر پتانسیل سیل تأثیربیشترین  شناسیزمینو 

لاب پتانسیل وقوع سی های سیدون، باغملک، حیدر آباد، اروکان و بهبهان در کلاس بسیار پر خطرزیر حوضه آمدهدستبه

، طالعهموردمدر حوضه  های شادگان، شاوه، امیدیه و هندیجان کمترین پتانسیل وقوع سیلاب را دارند.قرار دارند. زیر حوضه

بالا  خیزینواحی دارای پتانسیل سیل طورکلیبهدر کلاس بسیار پرخطر قرار دارد. درصد از مساحت منطقه  ۸۶/۶حدود 

پوشش  و شود، نواحی که در آن بارش بیشتر، شیب تندتردر ارتفاعات بلند کوهستانی شرق و جنوب حوضه دیده می عمدتاً

راحی با ج–در حوضه آبخیز زهره خیزی در پژوهشی در زمینه سیل از نوع سنگی و مناطق مسکونی روستایی است. عمدتاً

مدل تاپسیس  مبنای استفاده از پارامترهای تراکم زهکشی، شکل حوضه، ضریب زبری، نفوذ بارش، میانگین شیب و غیره بر

 ریبا سا سهیامامزاده جعفر و تخت درزا در مقا ،صیدون یهاحوضه ریزانجام شد. که نتایج این بررسی نیز نشان داد، 

(. نتایج این بررسی با نتایج 2۰21 )شیرانی و ذاکری نژاد، هستند لابیس وقوع از خطر ییخطر بالا یدارا هارحوضهیز

تفاده واقع، با اس درتطابق دارد.  موردمطالعهخیزی در حوضه بندی سیلبا استفاده از مدل فازی در زمینه پهنه آمدهدستبه

با  یتحفاظ یهابرنامه ،زیر حوضههر  یتا برا میبپرداز بخیزحوضه آ بندیاولویتبه  میتوانیم ،یکیمورفومتر یاز پارامترها

هست که نواحی کم ارتفاع و کم شیب حوضه  ذکرشایان(. Aher et al,20014انجام شود ) یو زمان کمتر نهیهز

ر خط دارای هازیرشاخهکه بیشتر در نواحی غرب و جنوب غرب به دلیل تجمع آب حاصل از به هم پیوستن  موردمطالعه

 .باشندمیخیزی بالاتری نسبت به سایر نواحی سیل

 

 حامی مالی

 ت.بر اساس اظهار نویسندگان این مقاله حامی مالی نداشته اس 
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 سهم نویسندگان

 .اندداشتهانجام پژوهش سهم برابر  هایبخشدر پژوهش نویسندگان در تمامی مراحل و 

 

 تضاد منافع

 .که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند دارندمیم لانویسندگان اع

 

 قدیر و تشکر ت

، اندبوده دارعهدهکسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاله را  ویژهبه، اندبودهی رسانده ن از تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر یارنویسندگا

 .نمایندمیتشکر و قدردانی 

 

 منابع

 .انتشارات دانشگاه تهران. تهران: اول، فرسایش آبی ، جلدیکاربرد یژئومورفولوژ(. 1۳7۸) .حسن، یاحمد

حوضه  دستپایین(. ارزیابی مناطق مستعد خطر سیلاب با نگرش فازی، مطالعه موردی: 14۰1) .طاهری، محمد و اسماعیلی، رضا

   :JNEH.2022.39817.1842DOI/145.10.22111-15۸ ،(۳4)11 .مجله مخاطرات محیط طبیعی استان مازندران.-آبریز نکا

یادگیری ماشین در تهیه نقشه احتمال خطر سیل.  هایروش(. ارزیابی 1۳۹۹) .فائزه، جعفری و سعید، جانی زاده ؛محمدتقیآوند، 

 :DOI  .20.1001.1.27174425.1399.1.1.4.3 .1۹-۳2 ،1تخریب و احیاء اراضی طبیعی، سال اول، شماره 

آباد از نظر های آبخیز بهشتبندی زیرحوضهاولویت (.1۳۹5) آتشخوار، فاطمه. و هنربخش، افشین ؛رفعت ،زارع بیدکی ؛بهرام ،بدری

 DOI: 10.22059/jphgr.2016.57032 .14۳-15۸(، 1) 4۸. یعیطبجغرافیای  هایپژوهش .خیزیپتانسیل سیل

 ارزیابی مدل های نفوذپذیری در خاک سطحی (. 14۰۰) پروین.سیهاک،  و ترنیان، فرج اله ؛لیرضاسپه وند، ع ؛شکوفه، نوندحس

 .15۰-1۶4 ،(4)۳4آبخیزداری،  هایپژوهش .در آبخیز الشتر، استان لرستان شناسیزمینسازندهای 
DOI:10.22092/WMRJ.2021.354035.1398 

خیزی در حوضه آبریز کرَگانرود با استفاده از بندی زمانی و مکانی خطر سیل(. پهنه14۰2کوثر. ) ،لقمان نیاو  سید اسدالله ،حجازی

 :DOI .۸۸-71 ،(۳) 55. جغرافیای طبیعی هایپژوهش  ' Fuzzy-ANP.و روش AWBM مدل

10.22059/jphgr.2023.361608.1007778 

سنت و مک روشبا استفاده از  یخندق یشفرسا یلنقشه پتانس یهارتفاع جهت ته یرقوم هایروش یابیارز .(1۳۹۹) .رضا ،نژاد یذاکر

ازدور و سامانه اطلاعات سنجش .(اصفهان استان جنوب سمیرم، حوضه آبخیز: ی)مطالعه مورد یاییسامانه اطلاعات جغراف

 DOI:10.30495/GIRS.2020.674955 .122-1۰۶(،۳) 11طبیعی، منابع در یاییجغراف

ی مراتبسلسلهبا استفاده از تحلیل  خیزیسیلپتانسیل  بندیپهنه(. 1۳۹۹) رسول، داراب خانی و سید عباس، رجایی ؛زیاری، کرامت الله

 :DOI .21-۳۰ ،1۹دو فصلنامه مدیریت بحران. نمونه موردی: شهر ایلام.  GISو منطق فازی در محیط 

20.1001.1.20085656.1401.15.58.2.0 

. انتشارات مرکز مطالعات و تحقیقات شهرسازی و شهری هایسیلاب(. 1۳75) .مصطفی، زادهبزرگ و محمد طاهر طاهری بهبهانی،

 .معماری ایران

 . انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(.هیدرولوژی کاربردیاصول . (1۳۸7) علیزاده، امین.

-11۳ ،(۸)2 محیطی، مخاطرات و جغرافیا. فازی منطق از استفاده با کرج شهر سیلاب خطر بندیپهنه(. 1۳۹2. )اله عزت قنواتی،

1۳2. 

یق طر سیل از هایداده وتحلیلتجزیه) یریو قابلیت سیل خ هاحوضهژئومرفولوژیک  هایویژگیارتباط  (.1۳۸4) مانی، مجتبی.ی

 .47-57(، ۳) ۳۸جغرافیایی.  هایپژوهش(. مجله آبادبهجتمقایسه ژئومرفولوژیک حوضه فشنه و 

 



 1403 تابستان، 2، شمارۀ 56های جغرافیای طبیعی ، دورۀ مجله پژوهش                                                                             68

References 
Ahmadi, H. (2011. Applied Geomorphology. Water Erosion. 3rd Edition, Tehran University 

Press, Tehran. [In Persian]. 
Alizadeh, A. (2013). The Principles of Applied Hydrology. 36th Edition, Imam Reza (AS) 

University, Mashhad. [In Persian]. 

Avand, M., Janizadeh, S., & Jafari, F. (2020). Evaluating the Efficiency of Machine Learning 

Models in Preparing Flood Probability Mapping. Degrad Rehabil Nat Land, 1 (1), 19-32. DOI: 

20.1001.1.27174425.1399.1.1.4.3. [In Persian]  

Aher, P. D., Adinarayana, J., & Gorantiwar, S. D. (2014). Quantification of morphometric 

characterization and prioritization for management planning in semi-arid tropics of India: a 

remote sensing and GIS approach. Journal of Hydrology, 511, 850-860. 
doi:10.1016/j.jhydrol.2014.02.028. 

Abtahee, M., Islam, A. A., Haque, M. N., Zonaed, H., Ritu, S. M., Islam, S. M. I., & Zaman, A. 

(2023). Mapping Ecotourism Potential in Bangladesh: The Integration of an Analytical 

Hierarchy Algorithm and Geospatial Data. Sustainability, 15(15), 11522. doi:10.3390/su151511522 

Acharya, A., Mondal, B. K., Bhadra, T., Abdelrahman, K., Mishra, P. K., Tiwari, A., & Das, R. 

(2022). Geospatial analysis of geo-ecotourism site suitability using AHP and GIS for 

sustainable and resilient tourism planning in West Bengal, India. Sustainability, 14(4), 2422. 
doi:10.3390/su14042422. 

Badri, B., Zare Bidaki, R., Honarbakhsh, A., & Atashkhar, F. (2016). Prioritization of Flooding 

Potential in Beheshtabad Subbasins. Physical Geography Research. 48(1): 143-158. doi: 

10.22059/jphgr.2016.57032. [In Persian]. 

Costache, R. (2019). Flood susceptibility assessment by using bivariate statistics and machine 

learning models-a useful tool for flood risk management. Water Resources 

Management, 33(9), 3239-3256. doi: org/10.1007/s11269-019-02301-z. 

Esmaili, R., & Taheri, M. (2022). Evaluation of flood hazards areas with fuzzy approach, Case 

study: Downstream of Neka catchment, Mazandaran province. Journal of Natural 

Environmental Hazards. 11, 34(4):145-158. [In Persian]. doi:10.22111/JNEH.2022.39817.1842. 

Ghanavati, E. (2020). Flood Risk Zonation for Karaj City Using Fuzzy Logic. Journal of 

Geography and Environmental Hazards. 2(4):113-132. [In Persian]. 

Ha, J., & Kang, J. (2022). Assessment of flood-risk areas using random forest techniques: Busan 

Metropolitan City. Nat Hazards. 

Lohani, A. K., Goel, N. K., & Bhatia, K. K. S. (2014). Improving real time flood forecasting using 

fuzzy inference system. Journal of hydrology, 509, 25-41. doi: org/10.1007/s11069-021-05142-5. 

Hasanvand, S., Sepahvand, A., Tarnian, F., & Sihag, P. (2022). An Assessment of Infiltration 

Models in the Surface Soil of Geological Formations in Aleshtar Watershed, the Province of 

Lorestan. Watershed Management Research Journal. 34, 4 133: 150-164. (In Persian) 
doi:10.22092/WMRJ.2021.354035.1398. 

Hejazi, S. A., & Loghmannia, K. (2023). Temporal and spatial zoning of flood risk in Karganrood 

catchment using AWBM model and Fuzzy-ANP method. Physical Geography Research, 

55(3):71-88. doi: 10.22059/jphgr.2023.361608.1007778. [In Persian] 
Lane, S. N. (2017). Natural flood management. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water, 4(3), 

e1211.  
Jaafar, H. H., Ahmad, F. A., & El Beyrouthy, N. (2019). GCN250, new global gridded curve 

numbers for hydrologic modeling and design. Scientific data, 6(1), 1-9. 
Kalantar, B., Ueda, N., Saeidi, V., Janizadeh, S., Shabani, F., Ahmadi, K., & Shabani, F. (2021). 

Deep neural network utilizing remote sensing datasets for flood hazard susceptibility mapping 

in Brisbane, Australia. Remote Sensing, 13(13), 2638. doi.org/10.3390/rs13132638. 

Khoirunisa, N., Ku, C. Y., & Liu, C. Y. (2021). A GIS-based artificial neural network model for 

flood susceptibility assessment. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 18(3), 1072. doi: 10.3390/ijerph18031072 

Khosravi, K., Shahabi, H., Pham, B. T., Adamowski, J., Shirzadi, A., Pradhan, B., ... & Prakash, 

I. (2019). A comparative assessment of flood susceptibility modeling using multi-criteria 



 69 ..                               . جراحی-ارزیابی خطر سیل و عوامل مؤثر بر آن در حوضه آبخیز زهر /عیاش  و نژاد ذاکری

decision-making analysis and machine learning methods. Journal of Hydrology, 573, 311-

323.  doi:10.1016/j.jhydrol.2019.03.073.  

Mokarram, M., & Hojati, M. (2017). Using ordered weight average (OWA) aggregation for mutli-

criteria soil fertililty evalution by GIS (case study: southwest Iran). Computers and electronics 

in agriculture, 132, 1-13. doi.org/10.1016/j.compag.2016.11.005. 

Meles, M. B., Younger, S. E., Jackson, C. R., Du, E., & Drover, D. (2020). Wetness index based 

on landscape position and topography (WILT): Modifying TWI to reflect landscape 

position. Journal of environmental management, 255, 109863. doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.109863 

Nguyen, H. T., & Sugeno, M. (Eds.). (2012). Fuzzy systems: modeling and contro, 2. Springer 

Science & Business Media. 

Parsian, S., Amani, M., Moghimi, A., Ghorbanian, A., & Mahdavi, S. (2021). Flood Hazard 

Mapping Using Fuzzy Logic, Analytical Hierarchy Process, and Multi-Source Geospatial 

Datasets. Remote sensing,13 (47761), 1-22. doi:10.3390/rs13234761. 

Poff, N. L., Bledsoe, B. P., & Cuhaciyan, C. O. (2006). Hydrologic variation with land use across 

the contiguous United States: geomorphic and ecological consequences for stream 

ecosystems. Geomorphology, 79(3-4), 264-285. doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.06.032. 

Shirani, K., & Zakerinejad, R. (2021). Watershed prioritization for the identification of spatial 

hotspots of flood risk using the combined TOPSIS-GIS based approach: a case study of the 

Jarahi-Zohre catchment in Southwest Iran. AUC Geographica 56(1), 120–
128.  doi:10.14712/23361980.2021.6 

Sugianto, S., Deli, A., Miswar, E., Rusdi, M., & Irham, M. (2022). The Effect of Land Use and 

Land Cover Changes on Flood Occurrence in Teunom Watershed, Aceh Jaya. Land, 11(8), 

1271.  doi:10.3390/land11081271. 

Tanim, A. H., McRae, C. B., Tavakol-Davani, H., & Goharian, E. (2022). Flood Detection in 

Urban Areas Using Satellite Imagery and Machine Learning. Water, 14(7), 1140. 
doi.org/10.3390/w14071140. 

Tripathi, P. (2015). Flood disaster in India: an analysis of trend and preparedness. 

Interdisciplinary Journal of Contemporary Research, 2(4), 91-98. 

Taheri Behbahani, M.T., & Bozurzadeh, M. (1996). Urban floods. Publications of Iran's Urban 

Planning and Architecture Studies and Research Center, 
Yaseen, A., Lu, J., & Chen, X. (2022). Flood susceptibility mapping in an arid region of Pakistan 

through ensemble machine learning model. Stochastic Environmental Research and Risk 

Assessment, 36(10), 3041-3061. doi.org/10.1007/s00477-022-02179-1. 

Zakerinejad, R. (2020). Evaluation of of DEMs to the modeling of the potential of gully erosion 

using Maxent model (Case study: Semirom catchment in the south of Isfahan Province, Iran). 

journal of rs and GIS for natural resources (journal of applied rs and gis techniques in natural 

resource science), 11(3 (40):106-122. [In Persian]. doi:10.30495/GIRS.2020.674955. 

Ziari, K., Rajai, S.A., & Darabkhani, R. (2022). Flood Zoning Using Hierarchical Analysis 

andFuzzy Logic in GISCase Study: Ilam City. Journal of Emergency Management 10(1) 19. 

DOI: 20.1001.1.20085656.1401.15.58.2.0. [In Persian]. 
  
 


