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چکیذُ

 اس یکی یجراسیلاب کِ است طثیؼی تلایای ّزسالِتزیي ّاخسارتتاػث فزاٍاًی جاًی ٍ هالی ٍجَدگزددیهی لذا .
هذیزیتجاهغسیلابجْتکاّصاثزاتهخزبآىاهزیضزٍریاست.تٌاتزایيهٌظَرتِپذیزییةآسیحساسیتٍّاًقطِ

گیزیینتصویّارٍشاستاىفارستااستفادُاس،درضْزستاىجْزمگیزیسیلیًقطِپتاًسیلیِتّْذفاستحقیقحاضز،
تاضذ.درهجوَعیهّاآىیدقتیسِهقا(WOEٍٍهذلآهاریٍسىٍاقؼِ)تاپسیسٍ(AHP)هؼیارُتحلیلسلسلِهزاتثی-چٌذ
هحلتاقیواًذ11ُساسیٍطَرتصادفیجْتهذلهحلٍقَعسیلت33ِهطخص،کِهَردهطالؼِهحلٍقَعسیلدرهٌطق33ِ
ضذٍگذارًذ،درًظزگزفتِیهاثزگیزیسیلػاهلکِتزرٍیٍقَع9درهجوَعقزارگزفت.هَرداستفادُّاارسیاتیهذلهٌظَرتِ

آىیّاًقطِ هحیط گزدیذArcGISدر ضاخصرطَتتآهادُ ارتفاع، ضیة، ضکل ضیة، درجِ ضاهل ایيػَاهل تَپَگزافی.
(TWI،)(ِّضاخصتَاىآتزاSPIٍفاصلِاسرٍدخاًِ،کارتزیاراضی،تارًذگی،)ّایًقطِییِتْتاضذ.پساسیهضٌاسیسٌگ

گزدیذ.سطحاستفادُ(ROCهذکَر،جْتارسیاتیًتایجاسهٌحٌیتطخیصػولکزدًسثی)یّارٍشتااستفادُاسسیلپتاًسیل
هٌحٌی AUC) سیز آهذُدستتِ( ًسثی، تطخیصػولکزد هٌحٌی دقتدٌّذًُطاىاس 16ی ،07 ٍ61 تزایتزتیةتِدرصذ

AHPیّاهذل تاپسیس، ٍاقؼِ ٍسى آهاری هذل تاضذیهٍ . یدٌّذًُطاىآهذُدستتًِتایج تالای دریّاهذلدقت آهاری
 تا کارضٌاسیگیزیینتصویّاهذلهقایسِ هثتٌیتز تاضذیهٍ . طزاحاىیهًتایجایيهطالؼِ هحققاىٍ تزایهذیزاى، تَاًذ

پذیزسیلٍکاّصخساراتآىهفیذتاضذ.یةآسهذیزیتهٌاطقهٌظَرتِ


آسیةّایٍاژُ فزآیٌذتحکلیذی: رٍشAHP)لیلسلسلِهزاتثیپذیزیسیلاب، )تاپسیس(، هذلٍسىٍاقؼِ ،WOEسیستن ،)
(GIS)اطلاػاتجغزافیایی



هقذهِ
 ػٌَاى تِدر هیاى اًَاع هختلف تلایای عثیؼی، سیلاب 

 در ًظزتا خسارات سیاد  ّا فاجؼِایي  تزیي هخزبیکی اس 
تاػث خسارات هالی ٍ  لِّزساایي پذیذُ . (52) ضَد یهگزفتِ 

ایزاى تا تَجِ تِ  کطَر. گزدد هیجاًی تسیاری در سزتاسز دًیا 
، تٌَع آب ٍ َّایی ٍ تغییزات سهاًی ٍ هکاًی ٍسؼت آى

ػظیوی سالاًِ  ّای سیلاب، ّا حَضِتارًذگی در اغلة 
. در عَل دِّ گذضتِ، خسارت اقتصادی ضَد هیهطاّذُ 

 است یافتِ افشایصدلار  ّشار 1705تِ حاصل اس فاجؼِ سیلاب 
است،  غیزهوکياهزی جلَگیزی اس ٍقَع سیلاب  اگزچِ (.32)

ٍ آًالیشّای هٌاسة، ایي  ّا رٍشتا استفادُ اس  تَاى هیاها 
ػلاٍُ تز ایي  (.10) کزد ٍ تا حذی کٌتزل تیٌی پیصفاجؼِ را 

 اثزات سَء آىاقذاهاتی جْت پیطگیزی اس سیلاب ٍ کاّص 
ٍ یکی اس ایي  (2،3،12،19) رسذ یه ًظزتِاهزی ضزٍری 

هغاتق تا  .(6) تاضذ هیگیزی سیل پتاًسیلاقذاهات تْیِ ًقطِ 
، در ایزاى سیلاب ٍ Nourozi  ٍTaslimi (32) تحقیقات

، در حال افشایص استرٍس تِ رٍس خسارات ًاضی اس آى 
 250در دِّ گذضتِ خسارات ًاضی اس سیلاب  کِ عَری تِ

ٍقَع  رٍد هیاًتظار تز ایي اساط  .درصذ افشایص داضتِ است
ضْزًطیٌی،  تزًاهِ تیفاجؼِ سیلاب تا تَجِ تِ تَسؼِ ٍ رضذ 

یک تغییز آب ٍ  ػٌَاى تٍِ اداهِ تارش  سدایی جٌگلافشایص 
َّایی در هٌاعق هستؼذ افشایص یاتذ. تا در ًظز گزفتي اثزات 
 هٌفی سیلاب، تطخیص هٌاعق هستؼذ سیلاب ضزٍری است

سیلاب جْت هذیزیت هٌاتغ آب،  تیٌی پیصاهزٍسُ  .(51)
ّیذرٍلیکی ٍ کاّص  ّای ساسُکٌتزل فزسایص، عزاحی 

(. 44خسارات ًاضی اس سیل اس اّویت خاصی تزخَردار است )
، ضذُ ضٌاختِیک ًیاس  ػٌَاى تِسیلاب  پتاًسیلتْیِ ًقطِ 

 .(54) تاضذ هیلاب یاٍلیي گام در جلَگیزی ٍ هذیزیت آیٌذُ س
یي هٌاعق هستؼذ خغز سیلاب تا تَجِ تِ تؼی عَرکلی تِ

. گَیٌذهیگیزی تز سیلاب را پتاًسیل سیل تأثیزگذارهؼیارّای 
در سیلاب  پتاًسیلًقطِ  هتٌَػی در ارتثاط تا تْیِ تحقیقات

دستزسی (. 13،25،39)کطَرّای هختلف اًجام پذیزفتِ است 
ی ّا رٍشٍ تْثَد  اسدٍر سٌجص ای هاَّارُ ّای دادُسزیغ تِ 

را در  1(GIS)جغزافیایی جاری، استفادُ اس سیستن اعلاػات ت
 تزافشایص دادُ است. ػلاٍُ  گیزی سیل پتاًسیلتْیِ ًقطِ 

 چٌذتؼذییک اتشار هفیذ جْت تزرسی رٍیذادّای  GIS ،ایي
هختلف هکاًی ٍ  ّای جٌثِ، کِ در آى هاًٌذ سیلاب است

عیف تایذ در ًظز گزفتِ ضَد.  ساسی هذلسهاًی جْت 
جْت ارسیاتی خغز  ساسی هذل ّای تکٌیکاس  ای تزدُگس

تحقیقات سیادی  چٌیي ّناست ٍ  ضذُ  گزفتِکار تِسیلاب 
 GISسیلاب تا استفادُ اس  پتاًسیلتْیِ ًقطِ  هٌظَر تِ

ٍ  Mukerjiٍ  (7) ٍ ّوکاراى Chau .است ضذُ اًجام
ی ّا رٍشاعلاػات هفیذی در هَرد تزخی اس  (30) ّوکاراى
 اًذ ػثارت ّا رٍشتؼضی اس ایي  چٌیي ّن. اًذ کزدُ ِارائهَجَد 

 ضثکِ ػصثی هصٌَػی (،11،24،40،50) ًسثت فزاٍاًیاس 
 رگزسیَى لجستیک (،23) تحلیل سلسلِ هزاتثیفزآیٌذ  (،23)

1- Geographic Information System                                        

ٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی ساریداًطگاُ ػلَم کطا  
هذیزیت حَسُ آتخیشپضٍّطٌاهِ   
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ٍدرخت(93)هاؽیيتزدارپؾتیثاى(،95)هٌطقفاسی(،13)
تاؽذهی(95)گیزیتصوین .Zou ّوکاراى ٍ(95 رٍػ(
AHP
تزهؼیارّادّیٍسىراپیؾٌْاددادًذکِدرایيرٍػ3
اعاط اًجام خثزُ کارؽٌاعاى آًالیشّایپذیزدهیًظزات .
جْتگیزیتصوین هفیذ اتشار یک هغائلحل چٌذهؼیارُ
ّایدادُپیچیذُاعتکِاغلةًیاستِهؼیارّاٍگیزیتصوین
GISتزکیة(.36،88)هقایغِدارًذغیزقاتل گیزینتصویتا

 در تاکٌَى آًالیشّایّایعاسیهذلچٌذهؼیارُ ٍ هکاًی
 طثیؼی تلایای تِ اعتفادُعیلابٍیضُتِهزتَط هَرد

(.83،11،15،19،12)اعتقزارگزفتِ گیزیتصوینػولکزد
چٌذ ٍ تحقیقیتَعطGISهؼیارُ Fernandez ٍLutzدر
(39 ) ًقؾِ تْیِ پتاًغیلتزای هَرعیلاب آرصاًتیي ددر

AHPکِتکٌیکدادارسیاتیقزارگزفت.ایيتحقیقاتًؾاى
 GISدر تزای قذرتوٌذ اتشار تلایایّایًقؾِیتْیِیک

یتْیِ.ّذفاستحقیقحاضزتاؽذهیطثیؼیتادقتهٌاعة
تادراعتاىفارطؽْزعتاىجْزمگیزیعیلپتاًغیلًقؾِ
اعتفادُ چٌذگیزیتصوینّایرٍػاس AHPٍهؼیارُ

8تاپغیظ تاٍ آى هقایغِ ٍاقؼِهذل ٍسى .تاؽذهیآهاری
هختلفّایتکٌیکًؾاىدادُکِهقایغِؽذُاًجامتحقیقات
گیزیتصوین AHPًظیز هذلتاپغیظٍ تا آى هقایغِ ٍ
)آهاری WOEتیشیي ) تارتٌذیپٌِْدر اٍلیي تزای عیلاب

یقهذکَرتحقّایًَآٍریٍاستاؽذهیاعتکِدرحالاجزا
.تاؽذهی
 

 هامواد و روش
 مورد مطالعهمنطقه 

ؽْزعتاىجْزمٍاقغدراعتاىفارطهَردهطالؼِهٌطقِ
یه هغاحت کِ ک9212آىتاؽذ ایيیهیلَهتزهزتغ تاؽذ.

6درج85ٍِدقیقِتا32درج86ٍِیّاػزضهٌطقِتیي
دقیقِتا19درج98ٍِیجغزافیاییّاطَلدقیقِؽوالیٍ

یافتِاعت.ارتفاعتیؾیٌٍِاعتقزارؽزقیدقیق1ٍِدرج91ِ
تاؽذ.یههتز1325ٍ295تزتیةتِهَردهطالؼِکویٌِهٌطقِ

اعت.دادُؽذًُؾاى3درؽکلهَردهطالؼِهٌطقِ

 

 
 هَردهطالؼِهٌطقِ-3ؽکل

Figure  . The study area location



 نقشه پزاکنش سیلاب
تَاىتیٌیٍقَععیلابدریکهٌطقِ،هییؼهٌظَرپتِ

عیلاب تِ هزتَط آًالیشّای ثثتاس درگذؽتِ کِ ّایی
گزدیذُ کزد اعتفادُ پزاکٌؼ(.16)اًذ، ًقؾِ ایي تز ػلاٍُ

پیؼعیلابتِ تیٌیٍقَععیلدرػٌَاىیکػاهلهؤثزدر
هی گزفتِ ًظز ؽَد. در93درهجوَع عیل ٍقَع هحل

ایاعتاىفارطاسعطعاسهاىآبهٌطقِؽْزعتاىجْزمتَ

 3163عال 3158تا اعتکِ هحلٍقَع19ثثتگزدیذُ
38گیزیٍیًقؾِپتاًغیلعیلدرصذ(جْتتْی25ِعیل)

( عیل ٍقَع هذل15هحل اػتثارعٌجی تزای ّایدرصذ(
(.16)قزارگزفتهَرداعتفادُهذکَر

 بز سیلاب تأثیزگذارمعیارهای 

اثزگذارتزعیلابیکیاسهَاردضزٍریدرلػَاهتؼییي
درایيتحقیق،(.81)تاؽذهی گیزیپتاًغیلعیلتْیًِقؾِ

1- Analytic hierarchy process                                                                                                                                            2- TOPSIS 
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ؿىل اثشگزاس ثش ػیلاة ؿبهل دسجِ ؿیت، استفبع،  ػبهل 9
 ، ثبسًذگی، فبكلِ اص سٍدخبًِ، وبسثشی اساضی، ؿیت
ٍ ؿبخق سطَثت آثشاِّ ، ؿبخق تَاى ؿٌبػیػٌگ

تْیِ  هٌظَس ثِ (.22) لشاس گشفت دُهَسد اػتفب تَپَگشافی 
 ArcGIS  ٍQGIS یافضاسّب ًشماطلاػبتی اص  ّبی یِلا

ثب لذست  سلَهی هذل استفبػیدس اثتذا . گشدیذاػتفبدُ        
تْیِ گشدیذ ٍ  ASTERهتش اص هبَّاسُ  30تفىیه هىبًی 

هؼتمین اص  طَس ثِ ؿىل ؿیتؿیت، استفبع ٍ  دسجِ ّبی یِلا
 ًیض . فبكلِ اص سٍدخبًِاػتخشاج ؿذ  ArcGIS افضاس ًشمدس  آى

 تأثیشوِ  سٍد هیؿوبس  ثِاكلی  ػَاهلاص  دیگش یىی
فبوتَسّبی  .(40) ٍ اًذاصُ ػیلاة داسد گؼتشُثش  تَجْی لبثل

هؼتمین اص هذل  طَس ثًِیض   SPI  ٍTWIٍاثؼتِ ثِ آة هبًٌذ 
 2ٍ  1 ی ساثطِهطبثك  QGIS افضاس ًشماستفبػی سلَهی دس 

 (.20،29،31) گشدیذِ هحبػج
       

  

 
 (1   )                                               

           (2   )                                          
هؼبحت یه  ی دٌّذُ ًـبىتشتیت ثِ  ٍ     آى:وِ دس 

  ) حَضِ هـخق

دسجِ(  ثشحؼت) ؿیت( ٍ صاٍیِ ⁄ 
همذاس جشیبى تجوؼی  ی دٌّذُ ًـبى TWI . ػبهلثبؿذ هی

ًیشٍی  شیتأثتحت اػت وِ  آثخیض حَصُهشثَط ثِ یه ًمطِ اص 
 (.29)گشاًؾ توبیل ثِ سفتي آة دس ًَاحی ثب ؿیت ووتش داسد 

لذست فشػبیـی سٍاًبة  یُ  دٌّذ ًـبى SPI ؿبخق چٌیي ّن
 10 ّبی دادُثبسًذگی اص  ی لایِتْیِ  هٌظَس ثِػطحی اػت. 
 اػتبى فبسع ؿذُ ٍ ػٌجی ثبساى ّبی ایؼتگبُػبل گزؿتِ 

 1(IDWثبسًذگی اص سٍؽ هؼىَع فبكلِ )یبثی هیبىثشای 
اػتفبدُ گشدیذ. ًَع وبسثشی  ArcGISدس هحیط ( 20،29)

 طَس ثِوِ  وٌذ هیاساضی ًمؾ هْوی دس فشآیٌذ ػیلاة ثبصی 
ی فشآیٌذّبی ثشخثش سٍی  غیشهؼتمینهؼتمین ٍ یب 

، تجخیش ٍ تؼشق ٍ تَلیذ سٍاًبة پزیشیّیذسٍلَطیىی هبًٌذ ًفَر
اداسُ ول هٌبثغ طجیؼی ًمـِ وبسثشی اساضی اص (. 35) داسد تأثیش

اغلت تْیِ گشدیذ.  1:100000ٍ دس همیبع  اػتبى فبسع
هَجَد دس هٌطمِ هشتغ، وـبٍسصی ٍ هٌبطك  ّبی وبسثشی

. هٌبطك هؼىًَی وِ تثَدُ اػم  تشانونجٌگلی ثب پَؿؾ 
اػت، افضایؾ  ؿذُ ػبختِتَػط ػطَح غیشلبثل ًفَر  ػوذتبً

اص ػَی دیگش  (.40) داسد ّوشاُثِسا  سٍاًبة ٍ طغیبى سٍد 
ػیلاة ثب  ؿذى یجبسهؼتؼذ  ،هٌبطك ثب پَؿؾ گیبّی ووتش

تَجِ ثِ ساثطِ هثجت ثیي تَاًبیی ًفَر ٍ تشاون پَؿؾ ّؼتٌذ. 
ی  یِتًْمؾ اػبػی دس  مِ،هٌطؿٌبػی  یيصهی طَسول ثِ

وِ ثؼیبسی اص  یيا ثِ خبطش داسد،ػیلاة  پتبًؼیلی  ًمـِ
ًؼجت ثِ فشآیٌذّبی ّیذسٍلَطیىی ؿٌبػی ػٌگٍاحذّبی 

 صیشیيی همبٍم ٍ یب هَاد ّب كخشُهٌبطك ثب  (.27) فؼبل ّؼتٌذ
داؿتِ، ثٌبثشایي خطش ٍلَع ثِ یش، تشاون صّىـی ووتشی ًفَرپز

اص  اػتفبدُثب  ؿٌبػیصهیي لایِ (.48)ًذ تشی داسگیشی ونػیل
ٍاحذ  تشیي ثیؾگشدیذ.  تْیِاػتبى فبسع  1:100000ًمـِ 
 ػٌَصٍئیه هطبلؼبتی هتؼلك ثِ دٍساىدس هٌطمِ ؿٌبػی ػٌگ

ّبی هختلف  ّب هشثَط ثِ دٍسُ اًَاع ػبصًذُ .ثبؿذ هی
 ّبی لایِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ؿٌبػی دس جذٍل  صهیي

دادُ ًـبى  2ػیلاة دس ؿىل ٍلَع ثش  استأثیشگزاطلاػبتی 
 اػت. ؿذُ
مورداستفادهیهامدل

(AHPتحلیلسلسلهمراتبی)
 AHP ِاص چٌذهؼیبسُ گیشی ینتلو سٍؽ یه ػٌَاى ث 

 ٍ یثٌذ دسجِ ثِ تب وٌذ یه اػتفبدُ هؼیبسّب یدٍ دٍثِ همبیؼِ
دس هذل . ثشػذ هختلف ّبی یٌِگضثِ  هشثَط ّبی یتاٍلَ

AHP ،یًظبم ػلؼلِ هشاتج یهدس  ّب یٌِگض ٍ یبسّبهؼ 
 كَست ثِ 9تب  1 یبعدس هم یلشاسگشفتِ ٍ ثب اختلبف ٍصً

 طشیك اص ّب آى ًْبیی اسصؽ ػپغ ؿًَذ. یه همبیؼِ صٍجی
حذالل هشثؼبت، حذالل  یّب سٍؽ اص یىی ٍ یاػتبًذاسدػبص

 تؼییي ی تمشیجی ٍ ثشداس ٍیظُّب سٍؽهشثؼبت لگبسیتوی، 
 (. 42،43،46،56ؿَد ) یه

تاپسیس
 Hwang  ٍ Yoonتَػط  1981دس ػبل  تبپؼیغسٍؽ 

كَست صیش اػت  ثِ تبپؼیغاسائِ گشدیذ. هشاحل اًجبم هذل 
(9:) 

 nگضیٌِ ٍ  mدس گبم اٍل، هبتشیغ اسصیبثی وِ ؿبهل 
همذاس ػذدی     ؿَد. دس ایي هبتشیغ  ؿبخق اػت ػبختِ هی

بختبس ایي ّبػت. ػ ّب ٍ ؿبخق آهذُ اص تمبطغ گضیٌِ دػت ثِ
 اػت: ؿذُ  اسائِ 3كَست ساثطِ  هبتشیغ ثِ

  [

       
   

       

] (3                                 )  

 
ّبی  دس گبم دٍم، هبتشیغ تلوین ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

تشتیت ّشوذام اص  ایي گشدد. ثِ همیبع هیػبصی، ثی ًشهبل
ؿَد.  ّوبى ؿبخق تمؼین هیَط ثِهمبدیش ثش اًذاصُ ثشداس هشث

 4ساثطِ  ثش اػبعهمیبع ػبصی هبتشیغ تلوین ًحَُ ثی
 گشدد: اًجبم هی

    
   

√∑    
  

   

                      (4       )  

 

دس گبم ػَم، یه ثشداس ٍصى ثِ همبدیش هبتشیغ تلوین ثی 
ؿذُ  بى دادُ ًـ 5یبثذ وِ دس ساثطِ  همیبع ؿذُ اختلبف هی

 اػت:
                              (5            )

    


 ؿٌبػی هٌطمِ هَسد هطبلؼٍِیظگی صهیي -1 جذٍل
Table  . Geological features of study area 

 هضٍصٍئیه پبلئَصٍئیه ػٌَصٍئیه ًبم دٍسُ

 ًَع ػبصًذ

Qft  

Eoas-ja 
Plbk 

Muplaj 
OMr 

OMas 
Mmn 

 

Pc-Ch 

Kbgp 
KEpd-gu 

 
 

1- Inverse distance weighted 
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َردهطبلعِدادسیلاةدرهٌطقِهّبیاطلاعبتیتأثیزگذارثزرخلایِ-2شکل

Figure  . Effective thematic layers on flood occurrence in the study area 


 چْبرم، گبم ایذُحلراُدر   )هثجتآل ٍ آلایذُحلراُ(
:گزددهیهحبسج6ٍ0ِیّبراثطِطجقتزتیتثِ(  )هٌفی

   {  
      

 }    {   (   )         (   )      } (6)
  

 

   {  
      

 }    {   (   )         (   )      } (0)
 

 گشیٌِ ّز ثیي فبصلِ پٌجن، گبم nدر را ثِتَاىهیثعذی
هٌفیحلراُهثجتٍحلراُرٍشاقلیذسیسٌجیذ.فبصلِاس

:استدادُشذًُشبى8ٍ9یّبراثطِدرتزتیتثِ


  
  √∑        

    
             (8)  

 

  
  √∑        

    
             (9)  

 ثِ ًشدیکیًسجی ششن، گبم ایذُیّبحلراُدر هحبسجِآل
:شَدیهارائ07ِراثطِثزاسبسکِگزددهی

  
  

  
 

   
    

  
         

   (07)
  

 .نیدّیهاًجبمیثٌذرتجِآهذُدستثِیّبٍسىثیيتیًْبدر
 ثبلاتزیدٌّذًُشبىتزثشرگهقبدیز اٍلَیت ٍ ثْتز عولکزد

(.01)ثبشٌذیه
 0(WOEمدل آماری وزن واقعه )

ٍاقعِ ٍسى هذل آهبری رٍش اسبسزُیدٍهتغیک ثز
است ثیشیي تئَری سبل در ثبر اٍلیي یدرسهی0988ٌِکِ

هعذًی هَاد شذکبرثِاستخزاج ا،گزفتِ در یاخیزّبسبلهب
 ِیتْجْت زیپذتیآسّبیًقشِی طجیعی ثلایبی ٍفَرثِی

استفبدُ (.28،82)استقزارگزفتِهَرد در ٍاقهذل ،عٍِسى
سیزیّبراثطِثزاسبستأثیزگذارٍسىّزکلاساسهعیبرّبی

:(8،10)گزددیههحبسجِ

     
 { | }

 { |  ̅}
(00)  
 

1- Weights-of-evidence model 
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 * ̅| +

 * ̅|  ̅+
 (12 )                                         

 
C=   -     (13  )                                             

 

ی ٍقَع  دٌّذُ ًطاى تزتیة تِ ̅ ٍ   هتغیزّای کِ در آى: 
 چٌیي ّن. تاضٌذ یه سیلابداد رختز  ػَاهل تأثیزٍ ػذم ٍقَع 

ی ٍقَع ٍ ػذم ٍقَع  دٌّذُ ًطاى تزتیةتِ ̅ ٍ   هتغیزّای 
تیي ٍسى هثثت ٍ  اختلافًیش  Cپاراهتز  (.55) است سیلاب

هؼلَل تشرگی ارتثاط هکاًی ػاهل ػلتی ٍ  تَدُ ٍ  هٌفی
آٍردى ٍسى  دستتِجْت  (.35)دّذ  یهرا ًطاى  (سیلاب)

 .ضَد یهارائِ   14راتطِ  صَرت تِ(، اًحزاف هؼیار Wًْایی )
 

 ( )  √         (14 )                            
 

ٍاریاًس      ، ضذُ  دادًُطاى  14ِ کِ در هؼادل طَر ّواى
. تاضذ یهی هٌفی ّا ٍسىٍاریاًس      ی هثثت ٍ ّا ٍسى

 ضذُ  دادًُطاى  16ٍ  15 یّا راتطِ صَرت تِ ّا ٍسىٍاریاًس 
 است.

     
 

 *   +
  

 

   
(15   )                            

 
     

 

{   }
  

 

 ̅  
(16  )                                 

 
ٍ سزاًجام ٍسى  ّاست یکسلپتؼذاد کل  Nهؼادلِ آى: کِ در 

 17ی  راتطِتِ اًحزاف هؼیار هطاتق  Cًْایی اس ًسثت هقذار 
 (.4) ذیآ یه تِ دست

       (
 

 ( )
) (17)                                              

  
 ها و انتخاب بهترین مدلایسه مدلارزیابی و مق

  ایمنطقه
 ، اس هٌحٌی تطخیص ضذُ یِتْ یّا هذلارسیاتی  هٌظَر تِ

 

هٌحٌی  (.35،38) است ضذُ  استفادُ 1(ROCػولکزد ًسثی )
ROC  تیي ًزخ خطای هٌفی  ی هَاسًِیک ًوایص گزافیکی اس

(. 36،55) ّاست تزشٍ هثثت تزای ّز هقذار احتوالی اس 
قائن ٍ افقی آى  هؤلفِد ًسثی، هٌحٌی است کِ ضاخص ػولکز

ضًَذ کِ اس  یههحاسثِ  19ٍ  18 یّا راتطِاس تزتیة تِ
دست تِهاتزیس هقایسِ تا تؼزیف حذ آستاًِ تیي صفز ٍ یک 

درصذ ٍاقؼیت  2آیٌذ. هقادیز هزتَط تِ درصذ ٍاقؼیت صحیح یه
 (.1)گزدد  یهًوَدار تز طثق رٍاتط سیز هحاسثِ  3کذب

 

    [
  

     
]                                         (18  )  

 

  [
  

     
] (19      )                                         

  
ضَد، تیاًگز  یهًاهیذُ   AUCکِ ROCسطح سیز هٌحٌی 

تیٌی سیستن اس طزیق تَصیف تَاًایی آى در  یصپهقذار 
 دادرخٍ ػذم ٍقَع  )ٍقَع سیل( دادرختخویي درست ٍقایغ 

 )ػذم ٍقَع سیل( آى است. 
 

 و بحثنتایج 
 AHPنتایج حاصل از روش 

هقایسات سٍجی  ی،کارضٌاساً اتًظزًقطِ  استا استفادُ 
تذیي هٌظَر اس تیي هؼیارّای اصلی ٍ سیزهؼیارّا اًجام گزدیذ. 

کارضٌاس جْت هقایسات سٍجی استفادُ گزدیذ، کِ  10 ًظزات
ٍ در فزآیٌذ هقایسات   قثَل قاتلزات درصذ اس ًظ 70حذٍد 
هاتزیس هقایسات سٍجی ػَاهل اصلی گزفتِ ضذ. کار تِسٍجی 

ضذُ   ارائِ 2سیلاب در جذٍل  پتاًسیلی ًقطِ  هؤثز تز تْیِ
ضکل ًیش در  Expert Choiceافشار  است. خزٍجی ًْایی ًزم

اصلی،  ػاهل 9کِ اس تیي  است. ًتایج ًطاى داد ضذُ ارائِ 3
فاکتَرّای تزیي  هْن ضکل ضیةضیة ٍ درجِ ػَاهل 
ٍ در  تَدًذ هَرد هطالؼِدر هٌطقِ  گیزی سیلتز ٍقَع  تأثیزگذار

 هقاتل ضاخص تَاى آتزاِّ اس اّویت کوی تزخَردار است.
 
 
 

 هاتزیس هقایسات سٍجی تیي هؼیارّای اصلی -2جذٍل 
Table  . Pair-wise comparision matrix among original criteria 

 (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) هؼیار
 9 9 2 4 4 5 3 4 1 (1درجِ ضیة )

 9 8 5/0 2 2 3 1 1 - (2فاصلِ اس رٍدخاًِ )
 7 7 5/0 2 2 4 1 - - (3ارتفاع )

 5/0 25/0 25/0 25/0 33/0 1 - - - (4ضاخص تَاى آتزاِّ )
 6 4 33/0 1 1 - - - - (5ضاخص رطَتت تَپَگزافی )

 5 3 33/0 1 - - - - - (6رش )تا
 7 6 1 - - - - - - (7ضکل ضیة )

 33/0 1 - - - - - - - (8کارتزی اراضی )
 1 - - - - - - - - (9) ضٌاسی سٌگ

 
 
 
 
 
 

1- Relative Operating Characteristic                                                 2- True Positive                                                   3- False Positive 
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 ّاهقادیشٍصىًْاییهعیاسّایاغلیٍتعییياٍلَیتآى-3ضکل
Figure  . The final weight values of original criteria and their preferences 

 
ّایّشعاهلهاتشیسهقایساتصٍجیهشتَطتِکلاس

دسًیضExpert Choiceافضاسدسًشمآىیّاٍصىًٍتایجآًالیض
کِضذُاسائ3ِجذٍل ًتایجًطاىداد هعیاسضیة است. ،دس
تشیيتیص کلاس تِ هشتَط 0-10ٍصى کِتاضذیهدسجِ

تجو اهش ایي ایيدلیل دس سیلاب تاسشٍ اص آبحاغل ع
 تشیيتیصچٌیيّن،تاضذیههٌاطق ضیةهقذاس ٍضکل

یاّوَاسFlatیّاطثقِهشتَطتِتشتیةتِفاغلِاصسٍدخاًِ
کِدستاضذهی452/0هتشتاهقذاس0-100(ٍفاغل594/0ِ)

صیاد سیلاب پخص ٍ حجن سٍدخاًِ، تِ ًضدیک فَاغل
،تشایهعیاسّایاستفاعٍتاسًذگی3تِجذٍل.تاتَجِتاضذیه

تشیيتیص تشتیةتٍِصى تِ اصیّاطثقِهشتَط کوتش استفاع
1000( تیص442/0هتش تاسًذگی ٍ ) اص هتشیلیه445تش

(371/0 کنتاضذهی( استفاعی فَاغل دس سیلاب. تجوع تش
تش،جاسیضذىچٌیيهٌاطقتاتاسًذگیتیصتشتَدٍُّنتیص
افشایصسی سا دّذیهلاب آهذُدستتِیّاٍصىتشیيتیص.

 هعیاسّای تِ TWIهشتَط ٍSPI تِ ی ّاطثقِهشتَط
تشتضسگ 432/0)16اص اص کوتش ٍ )200(390/0 .تاضذهی(

ضاخعسطَتتتَپَگشافییکخػَغیتتَپَگشافیثاًَیِ
ًطاى دّذکِیهاستکِتَصیعهکاًیاصضشایطسطَتتسا

ت صیاد سیلاب صیاد حجن تاعث عاهل، ایي ضَدیهَدى دس.
اساضی کاستشی هعیاس تایشّاییيصه، ٍصىتشیيتیصداسای

کِدلیلایياهشهستعذتَدىسیلابدسهٌاطقتَدُ(354/0)
دسسٌَصٍئیکدٍسُچٌیيّن.تاضذیهتشتاپَضصگیاّیکن

 ضٌاسیصهیيهعیاس سیلایشتأثتشیيتیصداسای ٍقَع بتش
 استهطالعِهَسدهٌطقِ تَدُ صهیي. هعیاس ضٌاسیدس
ساصًذُ  Qftّای ،Kbgp ،Plbk ٍOMasِتشتیةت
تیص ساصًذُیشتأثتشیي تقیِ ٍ داضتِ سا سیلاب ٍقَع ّاتش
ًذاسًذیشیتأث سیلاب ٍقَع تاتش هٌاطق آى دلیل کِ

یش،تشاکنصّکطیًفَرپزیشخاکصیهقاٍمٍیاهَادّاغخشُ
دسغذاص60تیصاصکِیياچٌیيتِعلتشیداسًذٍّنتکن

سٌَصٍئیکیّاساصًذُ دٍسُ اص هطالعِ هَسد ،تاضذیههٌطقِ
دسًْایت.خَداختػاظدادُاستتشیتِایيعاهلٍصىتیص

کلاس ٍ عاهل ّش ٍصى تعییي ٍهشتَطّایپساص آى تِ
ًقطِاًتقالٍصى تِ ّا ًقطِ لابدسسیپتاًسیلّایهزکَس،

ًشم اساسArcGISٍافضاسهحیط یتٌذطثقِتش
)ّاییضکستگ Natural Breaksطثیعی طثقِ( پٌج تِ
تقسینپتاًسیل صیاد خیلی ٍ صیاد هتَسط، کن، کن، خیلی
(.4)ضکل(1،34)گشدیذ

 

 
 AHPتااستفادُاصسٍشهَسدهطالعًِقطِپتاًسیلسیلابهٌطقِ-4ضکل

Figure  . Flood susceptibility mapping using AHP method in the study area 
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 73 ............................................................................................................................ 1397/ ثْبر ٍ تبثستبى 17/ ضوبرُ ًْنپژٍّطٌبهِ هذیریت حَزُ آثخیس سبل 

 ّب آىهقبیسبت زٍجی زیرهعیبرّب ٍ ٍزى  -3جذٍل 
Table  . Pair-wise comparison of sub-criteria and their weight 

 ًرخ ًبسبزگبری ٍزى (6) (5) (4) (3) (2) (1) طجقِ هعیبر

 درجِ ضیت

10-0 (1) 1 2 3 3 4 - 39/0 

04/0 
20-10 (2) - 1 2 3 4 - 268/0 
30-20 (3) - - 1 2 3 - 164/0 
40-30 (4) - - - 1 3 - 117/0 
 062/0 - 1 - - - - (5) 40تر از ثیص

 ضکل ضیت
 157/0 - - - 5/0 33/0 1 (1هقعر )

 594/0 - - - 3 1 - (2ّوَار ) 05/0
 249/0 - - - 1 - - (3هحذة )

 ًِفبصلِ از رٍدخب
 )هتر(

 452/0 - 7 5 4 2 1 (1) 300تر از کن

04/0 
600-300 (2) - 1 2 4 5 - 262/0 
900-600 (3) - - 1 3 4 - 160/0 
1200-900 (4) - - - 1 3 - 082/0 

 044/0 - 1 - - - - (5) 1200تر از ثیص

ضبخص رطَثت 
 تَپَگرافی

 065/0 - - 33/0 33/0 5/0 1 (1) 8کوتر از 

03/0 
12-8 (2) - 1 5/0 33/0 - - 095/0 
16-12 (3) - - 1 5/0 - - 140/0 
 268/0 - - 1 - - - (4) 16تر از ثیص

 ضبخص تَاى آثراِّ

 390/0 - - 3 3 2 1 (1) 200تر از کن

01/0 
400-200 (2) - 1 2 3 - - 268/0 
600-400 (3) - - 1 2 - - 164/0 
 117/0 - - 1 - - - (4) 600تر از ثیص

 هتر( یلیهثبرش )

  048/0 2/0 25/0 25/0 33/0 5/0 1 (1) 304تر از کن
344-304 (2) - 1 5/0 33/0 33/0 25/0 072/0  
374-344 (3) - - 1 5/0 33/0 25/0 105/0 04/0 
405-374 (4) - - - 1 5/0 33/0 166/0  
445-405 (5) - - - - 1 5/0 239/0  
  371/0 1 - - - - - (6) 445تر از ثیص

 کبرثری اراضی

  354/0 5 4 3 3 2 1 (1ثبیر )
  249/0 5 4 3 2 1 - (2هرتع )

 01/0 181/0 5 4 2 1 - - (3هٌبطك ضْری )
  107/0 3 2 1 - - - (4آة )

  065/0 2 1 - - - - (5کطبٍرزی )
  045/0 1 - - - - - (6جٌگل )

 ارتفبع )هتر(

  442/0 - 6 5 4 2 1 (1) 1000تر از کن
1400-1000 (2) - 1 3 4 5 - 291/0  
1800-1400 (3) - - 1 2 3 - 128/0 04/0 
2200-1800 (4) - - - 1 3 - 09/0  

  049/0 - 1 - - - - (5) 2200تر از ثیص

 ضٌبسی زهیي
  /540 - - - 3 2 1 (1سٌَزٍئیک )
 04/0 297/0 - - - 2 1 - (2) پبلئَزٍئیک

  163/0 - - - 1 - - (3سٍزٍئیک )ه
 
 

 تاپسیسنتایج حاصل از روش 
هعیبر اصلی   9از   آهذُ دست ثِ یّب ٍزىدر ایي تحقیك از 

 ّب گسیٌِ یثٌذ رتجٍِ  تبپسیسجْت حل  AHPدر رٍش 
اًجبم  ArcGISدر هحیط  ّب دادُ. پردازش گردیذاستفبدُ 

 Matlab افسار ًرماز  تبپسیسگردیذ ٍ ثرای اجرای هذل 
 دستثِدر اثتذا هقبدیر ّر یک از ًِ هعیبر را استفبدُ گردیذ. 

سطر  40578دلیل ایٌکِ خرٍجی ایي هذل دارای  ثِ. آهذ
ثبضذ، جْت ًطبى دادى هقبدیر هرثَط ثِ ایي هعیبرّب ٍ  هی

طَر  ًقطِ ثِ 10ثب ایي رٍش،  ضذُ هحبسجِدیگر پبراهترّبی 
ًقطِ در جذٍل  10ایي گردد. هقبدیر اٍلیِ  تصبدفی اًتخبة هی

سبزی ثیي  هقیبس در گبم ثعذ ثی ضذُ است.  ًطبى دادُ 4
از  آهذُ دست ثِ یّب ٍزىهقبدیر هعیبرّب ٍ ضرة ایي هقبدیر در 

ثب استفبدُ از سبزی  هقیبس گردیذ. هرحلِ ثیاًجبم  AHPرٍش 
دادُ ًطبى  5در جذٍل  آهذُ دست ثٍِ ًتبیج اًجبم  7ٍ  6رٍاثط 

آل ایذُحل  ، را9ٍُ  8م ثعذ ثب تَجِ ثِ رٍاثط است. در گب ضذُ
 )جذٍل گردیذ( هحبسجِ   هٌفی )آل ایذُحل  ( ٍ راُ  هثجت )

حل  ، هقبدیر فبصلِ از را11ٍُ  10(. سپس ثب استفبدُ از رٍاثط 5
  هثجت )

  حل هٌفی ) ( ٍ فبصلِ از راُ 
 )جذٍل ضذ( هحبسجِ  

حل  ، ًسدیکی ًسجی ثِ را12ُراثطِ  ثب استفبدُ از یتبًًْب(. 6
  )آل ایذُ

اًجبم گردیذ  ّب یٌِگسثیي  یثٌذ رتجِهحبسجِ ٍ  ( 
از ایي رٍش ثِ جذٍل  آهذُ دست ثِ یّب ٍزى (.6 )جذٍل

 پتبًسیلٍ ًقطِ  گردد هیتَصیفی از لایِ ترکیجی الحبق 
 (. 5 )ضکلترسین گردیذ  GISسیلاة در هحیط 
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 هعواملموثربروقوعسیلمقادیراولی-4جدول

Table  . The primary values of effective factors on flood occurrence 
کاربریدرجهشیبشاخصتوانآبراههبارشفاصلهازرودخانهشماره

شاخصرطوبتشکلشیبلیتولوژیارتفاعاراضی
توپوگرافی

141644392495424 9 
2416443924954599
34164439249542414
44164439249541514
54164439249542426
64164439249541526
74164439249542443
84164439249545943
94164439249541543
10416442624954249

 
 

 نقطه(40578نقطهاز10)مثبتومنفیآلحلایدهشدهمعیارهاوراهمقیاسمقادیربی–5جدول
Table  . Values of normalization of criteria and solution of negative and positive ideal 

فاصلهازشماره
شاخصتوانبارشرودخانه

شکلشیبلیتولوژیارتفاعکاربریاراضیدرجهشیبآبراهه
شاخص

ترطوب
توپوگرافی

100011/000043/000019/0 00217/000023/0 00028/0 00016/0 00064/0  00019/0  
200011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/00015/000019/0  
300011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/000064/00003/0
400011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/00004/00003/0
500011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/000064/00005/0 
600011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/00004/00005/0
700011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/000064/000094/0
800011/000043/000019/000217/000023/000028/000016/00015/000094/0
900011/000043/000019/0 00217/000023/000028/000016/00004/000094/0 
1000011/000043/000019/000145/000023/000028/000016/000064/000019/0
   0012/000073/000019/0 0022/000033/00014/000016/00016/000094/0
   00011/00001/000004/000033/0000038/000012/0000047/00004/00

 
  مقادیرمربوطبه-6جدول

 ،  
  و 

 نقطه(40578نقطهاز10) 
Table  . Related values of   

 ،  
 and  

  
  شماره

    
    

  
1002/0  00192/0 487/0
20017/000224/0556/0
30019/000193/0494/0
40021/000192/0477/0
50019/000199/0510/0
6002/000197/0492/0
70018/000213/0531/0
80016/00024/0598/0
9002/00021/0513/0
100021/00012/0367/0
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 75 ............................................................................................................................ 1397/ تُار ي تاتستان 17/ ضمارٌ وُمپژيَطىامٍ مذیریت حًزٌ آتخیس سال 

 
 تاپسیستا استفادٌ از ريش  مًرد مطالعٍمىطقٍ سیلاب  یلپتاوسوقطٍ  -5ضکل 

Figure  . Flood susceptibility mapping using TOPSIS method in the study area 

 
 وزن واقعهنتایج حاصل از روش 

   ي    مقادیر رد ترآي يزن ياقعٍ،اساس ريش 
 .ضًد می تعییه پارامترایه دي  تًسط   کٍ مقذار يزن  تاضذ یم

َر فاکتًر ي سیلاب تا  یَا کلاسَمثستگی مثثت تیه 
دادٌ َمثستگی مىفی تا مقادیر مىفی وطان  ي Cمقادیر مثثت 

ي جذيل (       يزن وُایی ) مقادیر تر اساس. ضًد یم ضذٌ
مقذار مرتًط تٍ  تریه تیصضیة،  درجٍ ملعاترای  7

درجٍ تا  30-40( ي  123/3مقذاردرجٍ ) 0-10ضیة  یَا طثقٍ
 يقًعمثثتی تر  تأثیردارای  طثقٍاست کٍ ایه دي  115/0مقذار 

 تأثیردارای مقادیر مىفی ي  َا طثقٍي تقیٍ  تاضىذ یمسیلاب 
 ،دخاوٍسیلاب َستىذ. ترای معیار یا فاغلٍ از ري دادرخ مىفی تر

( 532/3متر )مقذار  0-300 طثقٍمقذار مرتًط تٍ  تریه تیص
 مىفی تر یتأثیردارای  طثقات فاغلٍ از ريدخاوٍ  یٍ یتقي تًدٌ 

 ٌوتایج مرتًط تٍ عامل تارش وطان دادسیلاب َستىذ.  دادرخ
مقذار را  تریه تیص ،4/1تا مقذار  متر یلیم 304-344 طثقٍکٍ 
 344-374طثقٍ  پس از آناختػاظ دادٌ است ي  خًد تٍ
  کارتری اراضی وتایج معیارقرار دارد.  767/0تا مقذار  متر یلیم
 

مرتًط تٍ کارتری ضُری ي  يزن تریه تیص وطان دادٌ کٍ
. تاضذ می 508/5ي  91/7آتی تا مقادیر  یَا پُىٍ آن از  پس

يقًع مىفی تر  تأثیر یاراضمرتًط تٍ کارتری  یَا طثقٍتقیٍ 
 1000-1400 ،یَا طثقٍارتفاع  عاملدر مًرد  .داضتىذسیلاب 

دارای  991/0ي  376/2تا مقادیر  ترتیة تٍمتر   0-1000ي 
دارای مقادیر مىفی ي  َا طثقٍتر سیلاب ي تقیٍ  تأثیر تریه تیص
تا  سىًزيئیکطثقٍ  ی،ضىاس سىگ عاملمىفی َستىذ. در  تأثیر

 .تاضذ یمتر يقًع سیلاب  ریتأث تریه تیصدارای  081/3مقذار 
 طثقٍمرتًط تٍ  يزن مذل تریه تیصویس  ضکل ضیة عاملدر 

 634/0تا مقذار  َمًار طثقٍ پس از آني  686/1تا مقذار  مقعر
تا تًجٍ تٍ . تاضذ میدارای مقذار مىفی  محذب طثقٍي  تاضذ می

دارای  600تیطتر از  طثقٍ ضاخع تًان آتراٍَ،معیار 
تا  400-600س کلا پس از آن( ي 104/9مقذار ) تریه تیص

 ضاخع رطًتت تًپًگرافی،. در معیار تاضذ می 116/6مقذار 
 452/2تا مقذار  12-16 طثقٍمقذار مرتًط تٍ  تریه تیص
يزن حاغل از ريش  پتاوسیل سیلابوقطٍ  یتاًوُا. تاضذ می

 است. ضذٌ  ارائٍ 6در ضکل  ياقعٍ
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يسنياقعٍتااستفادٌاسريشمًردمطالعٍمىطقٍسیلابپتاوسیلوقطٍ-6ضکل
Figure  . Flood susceptibility mapping using WOE method in the study area 




 راتطٍمکاویتیهمعیارَایتأثیزگذاريمحليقًعسیلاب-7جديل
Table  . Spatial relationship between effective factors and flood occurrence 

تعدادطثقٍمعیار
پیکسل

تعداد
        ( )           C      سیل

درجٍضیة

10-03635163040752/01013/1-508/10333/02/0483/0123/3
20-1015053530134/1-179/0193/1-333/0031/0603/0976/1-
30-207787390-13/0--028/0--
40-3033632520798/00046/0-0844/05/003/0728/0115/0

--0285/0--0188/0-401190300تیطتزاس

ضکلضیة
576/005/0066/0341/0686/1-27307320288/0288/0مقعز
 634/0 422/0 035/0 142/0 268/0 -048/0 219/0 7 102316 َمًار
 -129/2 402/0 037/0 125/0 -857/0 27/0 -587/0 8 262071 محدب

فاصلٍاس
ريدخاوٍ
)متز(

3001550911875/0444/0194/10555/0058/033/0532/3کمتزاس
600-3001293885348/0-0721/0421/0-2/0033/0483/0871/0-
900-6001017865109/0-0193/0128/0-2/0033/0483/0265/0-
1200-9007532261417/1-0964/0513/1-0001/1029/00146/1492/1-

-166/0034/0448/0379/1-137/0618/0-12001773186481/0تزاستیص


ارتفاع)متز(

526/025/00322/0531/0991/0-10004513684478/00479/0کمتزاس
1400-100030519724359/05/0-865/0041/00909/0364/0376/2
1800-14001708016446/0-123/0570/0-166/00344/0448/0271/1-
2200-18007609860-127/0--0285/0--
-002/10294/0014/1816/0-0361/0828/0-22004022601792/0تزاستیص


ضاخص
رطًتت
تًپًگزافی

0001/10294/00146/1315/2-239/0349/2-81502191109/2کمتزاس
12-8398777240917/0175/0-266/00416/00909/0364/0733/0
16-1287831210729/0188/0-917/01/004/0374/0452/2
--0285/0--0009/0-1663330تزاستیص

تارش
متز(یلیم)

248/00714/00476/0345/0719/0-30421860414156/0092/0کمتزاس
344-30413758811378/0134/0-512/009/00416/0364/04/1
374-3446590285325/0045/0-37/02/00333/0483/0767/0
405-3741829925695/0-183/0878/0-2/00333/0483/081/1-
445-4052422480-0386/0--0285/0--
--0285/0--0151/0-445958900تزاستیص
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 راثطِ هکبًی ثیي هؼیبرّبی تأثیزگذار ٍ هحل ٍلَع عیلاة -7اداهِ جذٍل

Table   (Continued). Spatial relationship between effective factors and flood occurrence 

تؼذاد  طجمِ هؼیبر
 پیکغل

تؼذاد 
        ( )            C       عیل

 کبرثزی اراضی

 - - 0/.0285 - - 0063/0 - 0 40436 ثبیز
 -078/1 338/0 0555/0 0588/0 -364/0 193/0 -17/0 17 367321 هزتغ

 91/7 448/0 0344/0 166/0 548/3 -182/0 365/3 6 37737 هٌبطك ؽْزی
 508/5 531/0 032/0 25/0 926/2 -114/0 812/2 5 43768 آة

 -65/0 483/0 033/0 2/0 -314/0 0513/0 -262/0 4 118420 کؾبٍرسی
 -812/1 603/0 0312/0 333/0 -094/1 157/0 -937/0 3 139481 جٌگل

 لیتَلَصی
 081/3 014/1 000002/1 0294/0 126/3 -64/2 486/0 34 597130 عٌَسٍئیک
 -0635/3 0145/1 0294/0 000002/1 -108/3 478/0 -63/2 1 397746 هشٍسٍئیک
 - - 0285/0 - - 00051/0 - 0 5127 پبلئَسٍئیک

ؽبخـ تَاى 
 آثزاِّ

 -107/5 356/0 0833/0 0434/0 -818/1 585/1 -233/0 23 529079 200کوتز اس 
400-200 452164 2 216/0- 572/2- 356/2 5/0 0303/0 728/0 235/3 
600-400 162247 2 808/0 645/3- 453/4 5/0 0303/0 728/0 116/6 
 104/9 402/0 037/0 125/0 664/3 -532/2 132/1 8 469408 600تز اس ثیؼ

 ارزیابی نتایج
ی ًْبیی پتبًغیل عیلاة ثب اعتفبدُ اس  ًمؾِی  یِتْپظ اس      

، ًمؾِ ًْبیی ثِ پٌج کلاط پتبًغیل ؽذُ ارائِّبی رٍػ
ی ّب ًمؾِْت ارسیبثی سیبد تمغین گزدیذ. ج کن تب خیلی خیلی

تَاى اس ًمؾِ پزاکٌؼ عیل در  یًو ّب آىؽذُ ٍ دلت  یِتْ
جْت رفغ ایي هؾکل، (. 35اعتفبدُ کزد ) هَرد هطبلؼِهٌطمِ 

جْت  هَرد هطبلؼِّب در هٌطمِ  یلاةعتؼذادی اس هحل ٍلَع 
ٍ ثخؾی اس آى ًیش ثزای ارسیبثی هذل هذکَر  عبسی هذل
 لزار گزفت هَرد اعتفبدُ درفذ( 30درفذ ٍ  70تزتیت  )ثِ

تؾخیـ ػولکزد ًغجی ثب اعتفبدُ اس هٌحٌی  آًگبُ(. 37)
ییذ لزار گزفت. ًتبیج تأؽذُ هَرد  یِتْی ّب ًمؾِفحت 

درفذ ثزای  68ی دلت  دٌّذُ ًؾبىاس ایي تحمیك  آهذُ دعت ثِ
درفذ  86ٍ  تبپغیظدرفذ ثزای هذل  70، دلت AHPهذل 

ٍ  آهذُ دعت ثِِ ثِ ًتبیج ثزای هذل ٍسى ٍالؼِ اعت. ثب تَج
ی آهبری در تْیِ ًمؾِ ّب هذل(، 22ًتبیج حبفل اس تحمیمبت )

ی ّب رٍػتزی را ًغجت ثِ پتبًغیل ثلایبی طجیؼی، دلت ثیؼ
ی ّب رٍػاًذ. دلت کوتز  خَد اختقبؿ دادُ گیزی ثِ ینتقو
تَاى ًبؽی اس  یهی آهبری را ّب رٍػگیزی ًغجت ثِ  ینتقو

یزگذار یب ػذم تأثدّی هؼیبرّبی  ر ٍسىػذم دلت کبرؽٌبعبى د
ثِ  تبپغیظؽٌبخت کبفی اس هٌطمِ هَرد هطبلؼِ داًغت. هذل 

 AHPی رٍػ ّب ٍسىی همبدیز، اس ثٌذ رتجِدلیل ایٌکِ در 
ًوَدار ایي هذل را ثْجَد دادُ اعت.  دلتکٌذ،  یهاعتفبدُ 

ROC  هزثَط ثِ هذلAHP ،هذل ٍسى ٍالؼِ در  تبپغیظ ٍ
 اعت. ًتبیج ثزرعی ػبهل درجِ ؽیت  دُ ؽذُداًؾبى   7ؽکل 

 

 0-10تزیي ٍلَع عیلاة در طجمِ  کِ ثیؼ دّذ ًؾبى هی
خَد  اتفبق افتبدُ اعت ٍ ایي طجمِ ثیؾتزیي ٍسى را ثِ

( ٍ 40ٍ ّوکبراى )رحوتی دّذ کِ ثب ًظزات  اختقبؿ هی
( هطبثمت دارد. ثزرعی فبفلِ اس 22ٍ ّوکبراى )خغزٍی 

تزیي ٍلَع عیلاة در فَافل  کِ ثیؼدّذ  رٍدخبًِ ًؾبى هی
یز فَافل ًشدیک ثِ تأثهتز ثَدُ کِ دلیل آى  300کوتز اس 

رٍدخبًِ ثز گغتزُ ٍ اًذاسُ عیلاة اعت. ثزرعی ػبهل ارتفبع 
 تزیي ٍلَع عیلاة در طجمِ دّذ کِ ثیؼ ًؾبى هی

هتز ثَدُ کِ دلیل آى جبری ؽذى عیلاة در  1400-1000
بؽذ. ثزرعی ػبهل ؽبخـ رطَثت ث هٌبطك ثب ارتفبع کوتز هی

یز ثز عیلاة طجمِ تأثتزیي  دّذ کِ ثیؼ تَپَگزافی ًؾبى هی
دّذ کِ  دارد. ثزرعی ػبهل کبرثزی اراضی ًؾبى هی 16-12

یز ثز عیلاة هزثَط ثِ هٌبطك ؽْزی ثَدُ کِ تأثتزیي  ثیؼ
یزًبپذیز در ثزاثز تأثّب یب عطَح  عبختوبى ؽذى عبختِدلیل آى 

ثبؽذ. ثزرعی ػبهل لیتَلَصیِ ًؾبى  ٌبطك هیعیلاة در ایي ه
یز ثز ٍلَع عیلاة تأثتزیي  دّذ کِ طجمِ عٌَسٍئیک ثیؼ هی

ّبی  در هٌطمِ هَرد هطبلؼِ دارد کِ دلیل ایي اهز ًَع عبسًذُ
ّب  تزیي عبسًذُ هزثَط ثِ هٌطمِ هَرد هطبلؼِ اعت کِ ثیؼ

ِ ثبؽذ. ثزرعی ػبهل ؽبخـ تَاى آثزاّ هزثَط ثِ ایي دٍرُ هی
یز عیلاة هزثَط ثِ طجمِ ثیؾتز تأثدّذ کِ ثیؾتزیي  ًؾبى هی

ثَدُ کِ دلیل آى افشایؼ عزػت عطحی جزیبى در  600اس 
ّبی ؽکل  ثزرعی ػبهل ثبؽذ. تز ایي ؽبخـ هیهمبدیز ثیؼ

یز ثز عیلاة تأثتزیي  دّذ کِ ثیؼ ؽیت ٍ ثبرػ ًؾبى هی
 ثبؽذ. هتز هی هیلی 304-344هزثَط ثِ طجمبت همؼز ٍ 
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 ٍٍصىٍاقعِتاپسیس،AHPیّاسٍشROCًوَداس-8ضکل
Figure  . ROC curve of AHP, TOPSIS, and WOE methods 

 
تلایایطثیعیدسسشتاسشدًیاتشیيهخشبسیلابیکیاص

 ًقطِ تْیِ تٌاتشایي هذیشیتپتاًسیلاست. تشای سیلاب
تَسعِپایذاساهشیضشٍسیهٌظَستِّایآتخیضحَصُیکپاسچِ

داضتيیکسٍشدقیقتشایضٌاساییهٌاطق تِ ًیاص است.
هستعذسیلاب،تاعثضذُاستکِدسایيتحقیقچٌذهذل

یاهٌطقِاًتخابتْتشیيهذلهٌظَستِّاآىًتایجاستفادٍُ
 ًقطِ ایيتحقیقتْیِ دس گشدد. سیلابتاپتاًسیلهقایسِ

 اص ّاسٍشاستفادُ AHPگیشیینتػوی ٍتاپسیس ٍ
آهاسیٍصىٍاقعِهذلچٌیيّن گشدیذاًجام ًقطِ. اتتذا دس

ضْشستاى35پشاکٌصسیلابضاهل هحلٍقَعسیلابدس
سپس استاىفاسسآهادُگشدیذ. تشتأثیشگزاسهعیاس9جْشم،

،استفاع،ضاخعتَاىضکلضیةضیة،دسجِضاهلّایلابس
تتتَپَگشافی،فاغلِاصسٍدخاًِ،کاستشیآتشاِّ،ضاخعسطَ

لیتَلَطیٍتاسًذگیهطخعٍدسهحیط آهادGISُاساضی،
 استفادُ تا اداهِ دس دّیٍصى،کاسضٌاساىاتًظشاصگشدیذ.

ًٍقطِاًجامگشدیذتاپسیسAHPٍگیشیینتػویّاسٍش
چٌیيّنتشسینضذ.ArcGISًْاییایيدٍسٍشدسهحیط

استفادُ تا ٍقَع هحل هعیاسّایّایلابساص تشتأثیشگزاسٍ
ًقطٍِآهذُدستتِهذلٍصًیضاّذًْایییّاٍصىسیلاب،

آى گشدیذ.ArcGISافضاسًشمدس اسصیاتیتْیِ اًجام جْت

ٍسطحاصهٌحٌیتطخیععولکشدًسثیرکشضذُیّاهذل
 اص هٌظَس تذیي ضذ. استفادُ هٌحٌی ٍقَع35صیش هحل

آهَصضیجْتّایدادُعٌَاىتِدسغذ(87هحل)53سیلاب،
هَسداستفادُدسغذ(جْتاسصیاتی57)هحل51ٍساصیهذل

 ًتایج گشفت. آهذُدستتِقشاس سٍش AHPاص تاپسیسٍ
17دقتیدٌّذًُطاى ٍ 87 تشایایيدٍتشتیةتِدسغذ
 تاضذهیهذل سٍش دٍ ایي اص حاغل ًتایج یدٌّذًُطاى.
یثاًتقشدقت ًقطِ سٍشجْتتْیِ ایيدٍ پتاًسیلیکساى

 تاضذهیسیلاب دلتاپسیسسٍشچٌیيّن. اصیلتِ ایٌکِ
سٍشآهذُدستتِیّاٍصى AHPاص ًتایجکٌذهیاستفادُ ،

 دقت ٍ دادُ تْثَد سا سٍش ایي اص تیصحاغل ساتشکوی
خَدتِ داداختػاظ دیگش. طشف سٍشاص اص حاغل ًتایج

WOEهزکَستشایدسغذی71 دقتیدٌّذًُطاى هذل
تاضذهی آهذُدستتًِتایج. حاضش تحقیق کوکتَاًهیاص ذ

ٍهٌْذسیيدسپیطگیشیسیضاىتشًاهِتِدٍلت،تَجْیضایاى
تَاىهیچٌیيّن.ًوایذٍکاّصٍقَعسیلاب یّاسٍشاص

تشکیةگیشیینتػو ٍ ّاآىدیگش یآهاسیجْتّاهذلتا
تشاییساصهذلٍافضایصدقتفشآیٌذتْتشیيسٍشاًتخاب

.سیلاباستفادُکشدپتاًسیلتْیًِقطِ
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Abstract 
      Floods are one of the most common natural disasters which causing financial and life losses, 
yearly. Therefore, to reduce the harmful effects of flood occurrence, it is necessary to prepare 
vulnerability maps for flood management. The aim of the present study is flood inundation 
mapping of Jahrom Township, Fars Province using multi-criteria decision making techniques 
such as AHP and TOPSIS and a statistical model namely weights-of-evidence (WOE) and 
comparison of their performance. A total of    flooding locations were identified in the study 
area,    locations were randomly assigned for modelling process and the remaining    locations 
were used for validation aims. Nine factors that affect the occurrence of flooding were 
considered and their maps were prepared in ArcGIS software. These factors are slope degree, 
plan curvature, elevation, topographic wetness index (TWI), stream power index (SPI), distance 
from river, land use, rainfall, and lithology. After the flood susceptibility mapping using the 
mentioned methods, results were evaluated using recivier operating characteristic (ROC) curve. 
The area under the curve (AUC) of applied models shows the accuracy of   ,   , and    percent 
for AHP, TOPSIS, and weight of evidence statistical models, respectively. Also, results showed 
that statistical models have a better accuracy in comparision with MCDM models and expert 
approaches. The results of present study could be useful to managers, researchers, and designers 
for better managing the flood affected areas and to reduce its damage. 
 
Keywords: Flood vulnerability, Analytical hierarchy process (AHP), TOPSIS methods, 
                      Weights-of-evidence model (WOE), Geographic information system (GIS) 
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