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Objective: Nowadays, due to climate change, the flood problem is one of the most 

important problems in arid and semi-arid regions. Kerman Plain is one of these regions 

that has suffered extensive damage in infrastructure and agriculture. The purpose of this 

research is to analyze the flooding of the Kerman watershed and to zone the flood risk 

using radar data processing and fuzzy techniques. 

Methods: In this regard, eight factors were used: cumulative flow, discharge capacity, 

distance from the watercourse, runoff rate, land cover, land elevation, slope and geology. 

Pairwise comparison matrices for the aforementioned factors were prepared using the 

fuzzy-hierarchical method, weighted and integrated in GIS. Then, a flood risk map was 

drawn using the flood risk index.  

Results: The results showed that about 16 percent of the study area is at very high risk 

(81,184 hectares), 22 percent at high risk (111,628 hectares), 35 percent at medium risk 

(177,590 hectares), 18 percent at low risk (91,332 hectares) and 9 percent at very low 

risk (45,666 hectares). The results showed that in addition to agricultural gardens, many 

residential areas are at risk of flooding. In addition, By processing radar images, the flood 

that occurred on August 8, 1401 in the study area was mapped and used to validate the 

flood hazard map. 

Conclusions: the present study shows that many areas of the Kerman Plain are at high 

flood risk and should be specifically considered.. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Today, one of the important and fundamental factors that causes irreparable damage and losses to human-made 

structures and the living environment every year is the issue of flooding. The main reason for this environmental 

hazard is human interference in the natural balance of watersheds and their disruption in order to create and 

intensify floods. Today, climate change and rainfall intensity, land use change, rapid urbanization, encroachment 

and house building in the river area, and destruction of vegetation and soil and land conversion can be considered 

as influential factors in creating and intensifying floods (Mirmousavi and Esmaili, 1400). There are important 

rivers in Kerman city that are generally seasonal (Soleimani et al., 1400). The direction of flow of these rivers is 

towards the Kerman plain, and this is an important factor in the occurrence of floods in this place. On the other 

hand, Kerman is exposed to many floods due to the type of soil, climatically, severe temperature differences, 

monsoon winds, lack of rainfall, and poor vegetation. In these circumstances, surveying flood-prone areas can play 

a key role in spatial prediction of floods and help protect the lives and property of indigenous people in these areas. 

In this research, an attempt has been made to create, weight, and combine maps of various factors affecting 

flooding using Sentinel 1 radar data analysis and the Fuzzy-AHP method, and as a result, identify areas at risk of 

flooding. 

 

Materials and Methods 

The flooding of the area depends on different geomorphological and hydrological factors (Dash and Sar, 2022 

Mirmousavi and Esmaili, 1400), therefore, in this study, eight effective factors were used including the criteria of 

elevation, cumulative flow, land cover, drainage capacity, distance from the watercourse, lithology, slope and 

runoff rate. The threshold technique involves separating the image into different gray scale parts based on 

histogram peaks (Deshmukh and Shinde, 2005). This method is often based on the fact that the spectral reflectance 

rate by the flooded area in radar images is very low and, as a result, if you select pixels that are below a certain 

threshold value, flooded areas are identified. 

 

Results 

In order to identify and prepare the flood risk layer, the factors affecting flooding were analyzed and mapped. In 

order to achieve the flood risk map, in the fuzzy hierarchical method, each criterion must be weighted and 

combined accordingly. The binary comparison matrix of the criteria is shown in Table 2. In this table, the factors 

are examined and compared based on the fuzzy numbers in Table 1, and the final weight of each criterion is 

calculated. Accordingly, the height factor with a weight of 0.043 has the least impact and the cumulative fractional 

factor with a weight of 0.436 has the most impact on flooding. Given that each of the aforementioned factors is 

also composed of sub-criteria and each of them has different impacts on flooding, they must be compared and 

weighted binary. Therefore, a binary comparison matrix was prepared separately for all factors (Tables 3 to 10). 

The fuzzy maps related to each of the factors are also seen in Figure 4. Among the various factors, the cumulative 

flow factor is considered to be the most important criterion, which is presented in Figure 3a. As can be seen in this 

figure, the studied area is divided into 5 classes in terms of cumulative flow. The accumulation of water flow 

increases with the increase in the cumulative flow rate. In the binary comparison matrix related to the cumulative 

flow criterion, the first-class subfactor has a weight of 0.126 and the last-class subfactor has a weight of 0.258 

(Table 3). Another factor affecting flooding is the discharge capability criterion, as areas with low elevation and 

lower watercourse density have low discharge capability and high susceptibility to flooding. While areas with high 

elevation and high watercourse density have good discharge capability and are protected from flooding. As shown 

in map b4, the studied area is divided into five categories in terms of drainage capacity, with the class with very 

low drainage capacity having a weight of 0.332 and the class with very high drainage capacity having a weight of 

0.035 (Table 4). Other criteria affecting flooding were also classified and weighted in the same way, as presented 

in tables 5 to 10. The weights of the criteria, sub-criteria and the final weight of each criterion are given in table 

11. The final weight of each criterion was obtained by multiplying the weight of the sub-factor by the weight of 

the main factor of each sub-factor. In order to prepare the flood risk index, all the prepared and weighted maps 

were combined. The aforementioned map was classified using the quantitative classification method. The flood 
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hazard map is shown in Figure 5. As can be seen in this figure, the study area is classified into 5 flood hazard 

classes: very low, low, medium, high, and very high. About 16 percent of the study area is at very high risk (81,184 

hectares), 22 percent at high risk (111,628 hectares), 35 percent at medium risk (177,590 hectares), 18 percent at 

low risk (91,332 hectares), and 9 percent at very low risk (45,666 hectares). The high and very high risk areas are 

mostly located in alluvial fan and plain areas. 

 

Conclusion 

Flood risk in the study area was potentialized by combining the factors effective in causing floods. Based on the 

results obtained, about 16 percent of the study area is at very high risk (81,184 hectares), 22 percent at high risk 

(111,628 hectares), 35 percent at medium risk (177,590 hectares), 18 percent at low risk (91,332 hectares) and 9 

percent at very low risk (45,666 hectares). Areas with very high and high risk are mostly located in alluvial fan 

and plain areas. The results obtained showed that in addition to agricultural gardens, many residential areas, 

especially villages, are at risk of flooding. Applying the threshold method to Sentinel 1 radar data revealed that 

these data have a good ability to detect floods. Considering the ability of radar waves to penetrate clouds, they can 

be used in cloudy and rainy weather conditions for flood monitoring. The results obtained from the validation of 

the fuzzy hierarchical method indicate the efficiency of this method in determining flood risk, while it is a relatively 

accurate method in decision-making. Therefore, it can be concluded that an index-based approach derived from 

the integration of important factors can always be a valid solution in assessing flood risk. Also, given the increasing 

incidence of floods in the study area, areas identified with very high and high flood risk can be considered by the 

authorities to plan and provide flood management solutions and reduce the damage caused by it. 
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  ها:واژهکلید

  ،یزخیلیس لیتحل

 ، 1 نلیسنت

  اره،یچند مع یرگیمیروش تصم

 ،ایماهواره ریپردازش تصاو

 

است.  خشکمهیمعظلات مناطق خشک و ن نیاز مهمتر یکی لابیمسئله س ییآب و هوا راتییامروزه به سبب تغ
شده  یو کشاورز ییربنایز هایدر حوزه یادیز هایمناطق است که تا کنون دچار خسارت نیدشت کرمان از جمله ا

با استفاده از پردازش  لاب،یخطر س بندیکرمان و پهنه زیحوضه آبر یزخیلیس لیپژوهش تحل نیاست. هدف از ا
فاصله از آبراهه،  ه،یتخل تیقابل ،یتجمع انیجهت از هشت عامل جر نیاست. در ا یفاز کیو تکن یرادار هایداده

عوامل  یبرا یزوج ساتیمقا سیاستفاده شد. ماتر لیتولوژیو  بیش ن،یارتفاع سطح زم ن،یرواناب، پوشش زم میزان
. سپس با ؟؟؟؟ قرار گرفتند قیو مورد تلف دهیوزن GISو در  هیته ،یسلسله مراتب -یفاز روشمذکور با استفاده از 

درصد از  16حاصله نشان داد که در حدود  جیشد. نتا میترس لابینقشه خطر س لاب،یاستفاده از شاخص خطر س
درصد در  35(،  رهکتا 111628درصد در خطر بالا ) 22هکتار(،  81184بالا ) اریمنطقه مورد مطالعه در خطر بس

هکتار(،  45666کم ) اریدرصد در خطر بس 9هکتار( و  91332درصد در خطر کم ) 18هکتار(،  177590خطر متوسط )
 لابیدر معرض خطر س یاز مناطق مسکون یاریبس یه نشان داد که علاوه بر باغات کشاورزحاصل جیقرار دارد. نتا

برداری و از آن نقشه ،داده در محدوده مورد مطالعه رخ 1401مرداد ماه  8 لابیسبا پردازش تصاویر راداری، هستند. 
ناطق دهد که بسیاری از منشان میپژوهش حاضر  نیاستفاده شد. بنابرا لاب،ینقشه خطر س یاعتبارسنج یدر راستا

 دشت کرمان در معرض خطر سیلاب بالا قرار دارند و بایستی به طور ویژه مورد نظر باشند.
 

و  یپتانسیل خطر سیلاب در حوضه آبریز شهرستان کرمان با استفاده از تکنیک فاز یبررس(. 1404)اصغر و عطاری، حدیث مهرابی، علی؛ عبداللهی، علی: استناد

 .17-33(، 17) 5، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی. یرادار هایپردازش داده

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.65134.1117 
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 مقدمه 

نسان ساز و محیط اهای امروزه یکی از عوامل مهم و اساسی که هر ساله موجب صدمات و خسارات جبران ناپذیری به ساختار
ی آبریز و بهم زدن هاعمده این مخاطره محیطی، دخالت بشر در تعادل طبیعی حوضهشود، مسئله سیلاب است. دلیل زندگی می

ها، گسترش سریع ی زمینها است. امروزه تغییر اقلیم و شدت بارندگی ها، تغییرکاربرآنها در راستای ایجاد و تشدید سیلاب
ان از عوامل تاثیرگذار توتبدیل اراضی را میشهرنشینی، تجاوز و خانه سازی در حریم رودخانه، وتخریب پوشش گیاهی و خاک و 

 (.1400ها دانست )میرموسوی و اسماعیلی، در ایجاد و تشدید سیلاب

های احتمالی، مورد توجه دانشمندان و پژوهشگران حوزه سیلاب قرار گرفته از جمله اقداماتی که اخیراً در جهت کاهش خسارت
های متفاوتی بکار رفته است، ها است.تاکنون در این راستا روشرفتار هیدرولیکی حوضهبینی های سیلابی و پیشاست، تعیین پهنه

، 3و هکاپ وسفی) بندیطبقه و روش (2019، 2و همکاران ندجی؛ م2016، 1یسیو ک ریمی)د های هیدرولیکیبه مانند استفاده از مدل
گیری چند اوت در راستای اهداف مشخص، روش تصمیمهای موثر و قابل اعتماد برای تلفیق عناصر متف. یکی از روش(2019
در این زمینه پژوهشگران زیادی (. 2023، 7؛ عثمان و داس2022، 6و همکاران ترای؛ م2017، 5و جا فری)جن ( استMCDA4) معیاره

بندی تحقیقی با موضوع پهنه(، در 1399زاده )زاده و نجفشود. خدمتاند که در ادامه به چندی از آنها اشاره میبه مطالعه پرداخته
اند که به این نتایج دست یافته ANPریسک و احتمال سیل پذیری در حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتری قاسملو با استفاده از مدل 

در وقوع سیلاب دارای بیشترین  20516/0درصد و فاصله از رودخانه با  17956/0درصد، پوشش گیاهی با  49665/0عامل بارش با 
(، در تحقیقی با موضوع 1400یر بوده و عوامل شیب و کاربری اراضی دارای کمترین اثرگذاری هستند. میرموسوی و اسماعیلی )تاث

های خطر (، اقدام به استخراج نقشهGIS( و سامانه اطلاعات جغرافیایی )RSخیز با استفاده از سنجش از دور )ارزیابی نواحی سیل
( در پژوهش خود برای ارزیابی پتانسیل خطر سیلاب، از سیستم 1401. اشتری و همکاران )اندسیلاب شهرستان داراب کرده

های خطر سیل در حوضه آبخیز تالار البرز های آبخیز استفاده کردند. نتایج این تحقیق منجر به شناسایی پهنهسازی حوضهمدل
 AHPخیز با استفاده از بندی مناطق سیلسایی و پهنهای تحت عنوان شنا( در مطالعه1402نیا )مرکزی شد. محمد دوست و شمس

خیزی درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه دارای خطر پتانسیل سیل 50اند که بیش از شهرستان دیر استان بوشهر، نشان داده
بندی خطر وقوع جهت پهنه Hec-Ras( در تحقیق خود از مدل هیدرودینامیکی 1402متوسط تا زیاد است. اسفندیاری و همکاران )

رویه در مسیر سو استان کرمانشاه استفاده کردند. نتایج پژوهش مذکور نشان داد که ساخت و ساز بیسیلاب در حوضه آبخیز قره
 سو است.  ها در حوضه قرهحریم رودخانه یکی از دلایل اصلی وقوع سیلاب

خیزی و سنجش از دور پارامتر پستی و بلندی کانال یلهای س( در پژوهشی با استفاده از مدل2007) 8پاپنبرگر و همکاران
ای سازی کرد که در مقیاس منطقهتوان ساختار مدل را طوری شبیهرودخانه را مورد بررسی قرار دادند. این پژوهش نشان داد که می

تلاش کردند تا مشخص کنند (، در پژوهشی 2009) 9های آینده را انجام دهد.  باتس و همکارانبینی سیلاببتواند به خوبی پیش
گذار است. این پژوهش نشان داد که های پیش بینی سیلاب تاثیرکه تصاویر تکی حاصل از هر سیلاب چگونه برای ایجاد مدل

ای مربوط است که در ارزیابی آن مدل به کار گرفته شده است و از همین طریق عوامل مطلوب مدل به ویژگی تصاویر ماهواره
                                                 
1. Dimiri & Kisi 

2 . Mindje et al. 

3. Yousef & Hekab 

4. Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) 

5. Jenifer et al. 

6. Mitra et al. 

7. Osman & Das 

8. Pappenberger et al. 

9. Bates et al. 
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مناطق مستعد سیل را ترسیم کردند، پژوهش  GISکارگیری ( با به2018) 1ساملا و همکاران .سیلاب را ایجاد نمودتوان نقشه می
( نیز در 2019) 2داس. های سیلاب استدقیق در تهیه نقشهمذکور نشان داد که این سیستم اطلاعات جغرافیایی ابزاری مناسب و 

تحقیق خود بر روی حوضه اولهاس هند، به بررسی قابلیت سیل خیزی و جواب هیدروژئومورفیک به سیلاب پرداختند و نشان دادند 
 3پودار و همکاران. بایست تاثیر بیشتری در نظر گرفته شودبندی عوامل موثر در سیلاب، برای سوابق سیلابی میکه در اولویت

خیزی را مورد بررسی قرار داده که از عوامل مختلف موثر در سیل AHPرودخانه تیسا هند، با استفاده از روش ( در حوضه 2023)
( با استفاده از روش 2023) 4میان عوامل مختلف، فاکتور ارتفاع، شیب و تراکم زهکشی بیشترین تاثیر را دارند. عثمان و داس

یلاب در حوضه شبله کشور سومالی پرداختند، نتایج پژوهش مذکور نشان داد گیری چند معیاره به تجزیه و تحلیل خطر ستصمیم
های موثر در که هفت عامل ارتفاع، شیب، تراکم زهکشی، فاصله تا رودخانه، بارندگی، خاک و زمین شناسی از مهمترین فاکتور

پارامتر موضوعی،  9زوجی مربوط به  ( از ماتریس مقایسات2024) 5رخداد سیلاب در منطقه مذکور بوده است. احمد و همکاران
یابی سیلاب در منطقه دهالی هند استفاده کردند، نتایج پژوهش مذکور نشان داد که مناطق کشاورزی و پس از آن برای پتانسیل

مناطق مسکونی بیشترین خطرپذیری در صورت رخداد سیلاب را دارند. آنچه که در مجموع توضیحات ذکر شده در پیشینه به دست 
های های متداول در بررسی سیلابهای نقشه برداری زمینی از روشآید این است که استفاده از تصاویر ماهواره ای و روشمی

گیری چند معیاره و پردازش های جدید تصمیممناطق مختلف جهان بوده است. این در حالی است که در پژوهش حاضر از روش
 گشاید.  شده و دریچه جدیدی در این جهت میهای راداری در این راستا استفاده داده

باشد. در این راستا باید هایی میهای خاص جغرافیایی و اقلیمی، مستعد رخداد سیلابشهرستان کرمان به دلیل برخی از ویژگی
وده و در ر آن بالا ببه ویژگی کلی استان کرمان اشاره نمود که جزء مناطق کم آب و خشک کشور بوده و در نتیجه فرسایش د

ها از ، اما این بارشمیلیمتر است 150خیزی است. اگرچه متوسط بارندگی سالانه در استان کرمان درحدود نتیجه مستعد سیل
یست و گاهی همه سهم بارش پراکندگی مکانی و زمانی نامناسبی برخوردار است. قاعدتا شهرستان کرمان نیز از این اصل مستثنی ن

است. در شهرستان کرمان  کند و این به مفهوم ایجاد پتانسیل قوی برای وقوع سیلند ساعت دریافت میسالانه خود را طی فقط چ
ها به سمت دشت ودخانه(. جهت جریان این ر1400های مهمی وجود دارد که عموماً فصلی هستند )سلیمانی و همکاران، رودخانه

ه لحاظ اقلیمی، باست. از طرفی کرمان به علت جنس خاک،  ها در این مکانکرمان است و این عامل مهمی در وقوع سیلاب
در  .یادی قرار داردزهای اختلاف شدید درجه حرارت، بادهای موسمی، کمبود ریزش باران و پوشش گیاهی فقیر در معرض سیلاب

ن و مال مردمان بومی جا ها و کمک در حفظبینی مکانی سیلابتواند نقش کلیدی در پیشخیز، میاین شرایط، بررسی نواحی سیل
طقه مستعد،  و با نظر به خیزی در دشت کرمان به عنوان یک منبنابراین با توجه به ضرورت بررسی سیل این مناطق داشته باشد.

ی شده است تا به کمک گونه پژوهشی تاکنون در این زمینه در منطقه مذکور انجام نگرفته است، در این پژوهش سعاینکه هیچ
دهی و ترکیب خیزی ایجاد، وزنر سیلد، نقشه عوامل مختلف تاثیرگذار Fuzzy-AHPو روش  1های راداری سنتینل آنالیز داده

 های در خطر سیلاب شناخته شوند.  شوند و در نتیجه محدوده

  روش تحقیقمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

عرض شمالی  30 °و 30 'تا  29 °و 48 'طول شرقی و  57 °و 30 'تا  56 °و 30 'کرمان در مختصات جغرافیایی بریزحوضه آ
(. از سمت شمال به دشت زرند، از سمت غرب به دشت رفسنجان، از سمت جنوب به دشت بردسیر و از سمت 1قرار دارد )شکل

                                                 
1. Samela et al. 

2. Das 

3. Poddar et al. 

4. Osman & Das 

5. Ahmed et al. 
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ای از بخش عمدهشود. با توجه به اینکه اقتصاد منطقه مذکور بر پایه فعالیت کشاورزی استوار است، شرق به کویر لوت منتهی می
جزء مناطق خشک از آنجایی که کرمان  شتد شود.حجم آب برداشتی از منابع آب زیرزمینی در فعالیت های کشاورزی مصرف می

میلیمتر  145چه متوسط بارندگی سالانه آن درحدود  اگراست و بالا  در آن فرسایش هدر نتیج شودو کم آب کشور محسوب می
شوند و به همین مکانی بسیار نامناسبی برخوردار بوده و طی چند بارندگی حادث می از پراکنش زمانی و هاباشد، اما این بارشمی

 1401مرداد سال  8است، به طوری که آخرین سیلاب مخرب رخ داده در منطقه در تاریخ خیز کشور جهت از مناطق مستعد سیل
 شاورزی و مناطق روستایی وارد شد.های زیادی به بخش کبه وقوع پیوست که در نتیجه آن، خسارت

 
 کرمان بریزنقشه حوضه آ .1شکل 

Fig. 1. Map of Kerman watershed 

 های مورد استفادهداده

های توپوگرافی و زمین شناسی در راستای رسیدن به های چند طیفی و راداری، نقشهدر این پژوهش از تلفیقی از مجموعه داده
های راداری و یک سین داده Sentinel 2ای سنجنده در این تحقیق از یک سین تصویر ماهوارهاهداف مورد نظر استفاده شد. 

های چند طیفی مورد استفاده شامل تصاویر سنجنده داده ، استفاده شد.GRDو فرمت  VV، با پلاریزاسیون Sentinel 1سنجنده 
زمان این تصاویر مربوط به تیر ماه  متر است. 10و رزلوشن مکانی آن  باند طیفی هستند 11شود، این تصاویر دارایمی 2سنتینل 

 پردازش قرار گرفته و تصحیحات اتمسفری بر روی آنها انجام می پذیرد.همه تصاویر قبل از پردازش مورد پیشاست.  1401سال 
استفاده   SRTMمتری  30قومی انجام گرفت. مدل ارتفاع ر  ENVIو SNAP 8های افزارگرفته توسط نرم های صورتپردازش

میرموسوی و  ؛ 2020، 1داش و سارهای متفاوت ژئومورفولوژی و هیدرولوژی بستگی دارد )خیزی منطقه به فاکتورسیلشد. 
معیار ارتفاع، جریان تجمعی، پوشش زمین، قابلیت تخلیه، (، بنابراین در این تحقیق از هشت فاکتور موثر شامل 1400اسماعیلی، 

های بعدی به ویژگی و چگونگی که در بخش (2020)داش و سار،  استفاده شدرواناب  میزانفاصله از آبراهه، لیتولوژی، شیب و 
 تهیه هر لایه اشاره شده است.

 قابلیت تخلیه

فاکتور مذکور . (2015، 2)وو و همکاران شودای قابلیت تخلیه گفته میاههبه توانایی زهکشی زمین و ظرفیت عبور آب در سیستم آبر

                                                 
1. Dash & Sar 

2. Wu et al. 
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ای با تراکم آبراههمناطق کم ارتفاع قابلیت تخلیه کم مربوط به شود. درنتیجه از ترکیب لایه ارتفاع و لایه تراکم آبراهه حاصل می
ای بالا و مرتفع، قابلیت تخلیه مناطق دارای تراکم آبراههخیزی را دارند. ولیکن کم است و این مناطق بیشترین پتانسیل در سیل

و از ترکیب نقشه ارتفاع و تراکم  Line Densityای با کمک ابزار تری داشته و از سیلاب در امان هستند. لایه تراکم آبراههمناسب
 تهیه شد. GISای نقشه فاکتور قابلیت تخلیه در محیط آبراهه

 جریان تجمعی

مقادیر جریان تجمعی با افزایش تجمع  .(2015، 1)وو و همکارانخیزی است ها در سیلکی از مهمترین فاکتورجریان تجمعی ی
یابد. در نتیجه نواحی پایین دست حوضه مستعد سیلاب بیشتری است. در این راستا جریان آب در پایین دست حوضه، افزایش می

استخراج و از این لایه، نقشه  GISو پس از آن لایه جهت جریان در ها ترسیم ، شبکه آبراهه250000از روی نقشه توپوگرافی ابتدا 
 جریان تجمعی به دست آمد.

 رواناب میزان

الباً نشانگر تاثیر کاربری غدهد، این عامل بارندگی رخ داده در حوضه آبریز را نشان می ناشیمعیاری که میزان رواناب مستقیم 
 اند.شیب با هم تلفیق شده رواناب است. برای تهیه این لایه، نقشه لیتولوژی، پوشش زمین وزمین، شیب و لیتولوژی برای تولید 

 ارتفاع

تر خیزی یک دشت سیلابی، عامل ارتفاع است. همواره مناطق کم ارتفاع از مناطق مرتفعها در توان سیلمهمترین فاکتور یکی از
 متری به دست آمد. 30مذکور با استفاده از مدل ارتفاع رقومی فاکتور  (. 2014، 2یشی)اوما و تات پذیرتر هستندآسیب

 فاصله از آبراهه

، 3و همکاران ونیگلی)وهای نزدیک به شبکه آبراهه نسبت به مناطق دور از آن همواره بیشتر است خیزی در محدودهاحتمال سیل
 ها تهیه شد.ههبر روی لایه آبرا Bufferingلایه فاصله از آبراهه با انجام عملیات (. 2009

 پوشش زمین

های های بیابانی و خشک و کاربریشود. به طوری که زمینهمواره فرایندهای هیدرولوژیکی توسط نوع پوشش زمین کنترل می
، 4و همکاران سی)کازاک کندمسکونی به ایجاد سیل کمک کرده و پوشش گیاهی منجر به نفوذ آب و از ایجاد سیلاب جلوگیری می

 تهیه شد. 2بندی تصاویر سنتینل پوشش زمین از روش طبقه . لایه(2015

 لیتولوژی

ای در نفوذپذیری و مقدار جریان آب سطحی و در پی آن ظرفیت نفوذ و میزان رواناب خصوصیت تخلخل و بافت سنگ، نقش ویژه
در (. 2016، 5هاروند و همکاران)بدارد  تری نسبت به ماسه سنگیک محدوده دارد. به طوری که همواره آبرفت نفوذپذیری مناسب

 کرمان تهیه شد. 1:250000شناسی این تحقیق لایه لیتولوژی از روی نقشه زمین

 شیب

انباشتگی و سرعت جریان آب ، شیب زمین است. خیزی در هر مکانیکننده سیلیکی از عوامل مهم در نفوذپذیری و عامل کنترل

                                                 
1. Wu et al. 

2. Ouma & Tateishi 

3. Viglione et al. 

4. Kazakis et al. 

5. Baharvand et al. 
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تخلیه سریع آب شده و شیب کم منجر به تجمع آب و در نتیجه جاری شدن سیل شود. شیب زیاد باعث توسط شیب کنترل می
 متری استفاده شد. 30برای تهیه لایه شیب از مدل رقومی ارتفاعی  (. 2019، 1)آندولم و دمکهشود می

 تکنیک حد آستانه در شناسایی سیلاب

 2)دشموخهای هیستوگرام است بر مبنای پیک های مختلف مقیاس خاکستریتکنیک حد آستانه مشمول جدایش تصویر به بخش
خیلی کم  راداری زده در تصاویراین روش غالباً بر این اساس استوار است که نرخ بازتاب طیفی توسط منطقه سیل( 2005، ندهیو ش

شوند. شناسایی میهایی که زیر یک مقدار آستانه مشخص هستند را انتخاب کنید، مناطق سیل زده است و در نتیجه، اگر پیکسل
گیری های مربوط به سیل از روی واریانس روشنایی اندازهای در نتایج دارد. پیکسلتشخیص حد آستانه مناسب تاثیر ویژه بنابراین

 شوند:های سیل زده مشخص میشوند. از رابطه زیر پیکسلمی

PD = ({μ [D]} - kf *{σ [D]})                                                                                                 1ابطه ر)  

)حد  kf قدار بهینهمها است. انحراف استاندارد این پیکسل σ پیکسل های سیل زده و PDمیانگین پیکسل ها،   μ که در آن
، از جمله kfالیبراسیون مقدار ا در زمان کهبسیاری از فاکتور. مشخص شد 1.7آستانه( برای منطقه مورد نظر بر مبنای چندین تکرار 

ه و پوشش آن، آزمایش تمایز انواع ویژگی سیل )مثل نزدیکی به رودخانه ها و طغیان بسترهای خشک( و مقدار نویز باقیماند
 .شوندمی

فیلتر می شوند. با نویز  در مرحله پیش پردازش، به صورت رادیومتری کالیبره شده و پس از آن به منظور کاهش رادار تصاویر
راحل همچنین از م شود.ایجاد می  (dB)در واحد دسی بل Sigma Naughtهای بر روی تصویر خام، داده 3×  3اعمال فیلتر لی 

ه و باعث شده تا بازتاب ضروری پس پردازش، حذف اثر سایه است. اثر سایه در نتیجه نرسیدن موج رادار به سطح زمین ایجاد شد
استفاده  دل رقومی ارتفاعبازتاب مناطق آبی شود، در نتیجه نواحی کاذب سیلاب ایجاد شود. برای این هدف از متصویر شبیه به 

جهت  .تایج حذف شونددرجه دارند، سایه فرض شده و از ن 15شد، به طوری که نواحی که در نقشه سیلاب مقادیر شیب بیش از 
 1نیک حد آستانه روی تصاویر سنتینل فاده شد. بطوری که با اعمال تکاست 1از تصاویر سنتینل  Fuzzy-AHPاعتبارسنجی روش 

 شود.ز روش مذکور مقایسه میزده در منطقه، شناسایی و با لایه پتانسیل سیلاب حاصل امربوط به مناطق مورد مطالعه، نواحی سیل

 سلسله مراتبی -فازی روش

دهی در این روش به صورت فازی انجام گرفته و به صورت ماتریس وزن. ارائه کرد AHP-Fuzzy( روش 1996) 3اولین بار چانگ
آمده است. بنابراین در  1در جدول شماره  Fuzzy-AHPهای فازی مورد استفاده در روش شود. مقیاسمقایسات دودویی، ارائه می

 شودفضای فازی توسعه داده می های فازی، بهاین روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی، با استفاده از مفاهیم پایه نظریه مجموعه
دهی و در حقیقت از این روش در وزن زیر آمده است.پژوهش حاضر در مراحل انجام روش مذکور در  .(2019، 4)رجاسخار و همکاران

 ها جهت تلفیق آنها استفاده شد.پارامتر

  (2008)سنگ و همکاران،  Fuzzy-AHPدهی معیارها در روش طریقه وزن .1جدول 

Table 1. Criteria weighting method in Fuzzy-AHP method (Seng et al., 2008) 

دهیمقیاس زبانی برای وزن  معکوس اعداد فازی اعداد فازی 

 (1,1 ,1) (1,1 ,1) عیناً یکسان

) اهمیت برابر یا عدم ترجیح
1

2
, 1, 

3

2
) (

3

2
, 1,2) 

ترنسبتاً مهم  (1, 
3

2
,2) (

1

2
, 

2

3
,1) 

                                                 
1. Andualem & Demeke 

2. Deshmukh & Shinde 

3. Chang 

4. Rajasekhar et al. 
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ترمهم  (
3

2
,2, 

5

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) 

ترخیلی مهم  (2, 
5

2
,3) (

1

3
, 

2

5
,
1

2
) 

ترکاملاً مهم  (
5

2
,3, 

7

2
) (

2

7
,
1

3
, 

2

5
) 

 های برداری و رستری های فضایی در قالب مدلایجاد، ساماندهی و سازماندهی پایگاه داده -1

 های متفاوت.های مربوطه، از لایهستخراج نقشها -2

متخصص  40استا، از شود. در این رزوجی، با نظر کارشناسان تشکیل میتهیه ماتریس مقایسه زوجی: ماتریس مقایسه  -3
زن نهایی هر عامل و، 1دو به دو مقایسه شده و بر اساس اعداد فازی جدول شماره  عوامل نظرسنجی شد. به طوری که

 شود.محاسبه می

 های مقایسه زوجی و تعیین وزن نهایی.محاسبه وزن عوامل مختلف در ماتریس -4

 سیلاب شاخص خطر

 (.2020، 1)داش و ساراستفاده شد  از رابطه زیر )FHI(بندی هر عامل، برای تهیه شاخص خطر سیلبه دنبال محاسبه وزن و رتبه

FHI= ∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑗=1 𝑡𝑜 5
𝑖=1 𝑡𝑜 8 . 𝑤𝑖                                                                                                                        (2رابطه 

به   روش فازی ست که از طریقام، ا jام برای دسته i رتبه بندی پارامتر ijr ام و i وزن پارامتر iw تعداد پارامترها،  n جایی که
 2شکل شماره  .شودیور تهیه مناطق خطر، به پنج طبقه کلاسه بندی مبه منظ FHI در آخر، مقادیر لایه رستری. دست می آید

 دهد.فلوچارت روش تحقیق را نمایش می

 

                                                 
1. Dash & Sar 



 

 

 
 مهرابی، عبداللهی و عطاری |...                                              شهرستان کرمان زیدر حوضه آبر لابیخطر س لیپتانس یبررس

 

 

 

24 

 فلوچارت روش تحقیق .2 شکل
Fig. 2. Research methodology flowchart 

 

 نتایج و بحث

 خیزیهای موثر در سیلنقشه فاکتور

خیزی، مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته و به نقشه در آمدند. های موثر در سیلبه منظور شناسایی و تهیه لایه خطر سیلاب، فاکتور
پارامتر جریان تجمعی در چهار کلاس  3aر شکل دارائه شده است.  3خیزی در شکل شماره گذار در سیلفاکتور تاثیر 8نقشه 

، جریان تجمعی در مناطق قرمز یز استهای مختلف حوضه آبرآب در قسمت انباشتگی شیافزادهنده مختلف ترسیم شده که نشان
حوضه آبریز در  یزهکش ییو توانا زهکشی ستمیانتقال آب در س گنجایش 3bهای آبی رنگ است. شکل رنگ بیشتر از محدوده

شکل گرفته در رواناب  زانیمشود که نشانگر مشاهده می روانابمیزان نقشه  3cدر شکل  .دهدرا نشان مینقشه قابلیت تخلیه 
نشانگر مقدار فاصله از آبراهه است به طوری ( 3d)شکل  فاصله از آبراههنقشه است. آبریز  بارش رخ داده در حوضه نتیجه

کمتر در  دارند قراراز شبکه آبراهه  یکه در فاصله کمتر هاییحدودهمدارند نسبت به قرار  یشتریکه در فاصله بهایی محدوده
تاثیرات مختلفی بر روی مخاطره سیلاب  است که های متفاوت اراضیکاربرینشان دهنده  3eشکل  معرض خطر سیلاب هستند.

کنترل در نتیجه و  ی آبریدر نفوذپذ تاثیرگذاری اریبس فاکتور عاملپارامتر شیب زمین را ترسیم کرده است. این  3fشکل  دارند،
های لیتولوژیخیزی برخوردارند. یب کم از خطر بالاتر سیلشود مناطق با شطور که در این شکل مشاهده میدارد، همانی زیخلیس

سنگ،  تخلخلو بافت ها، مانند سنگ به مربوط اتیخصوصخیزی دارند، زیرا ، تاثیرات مختلفی بر روی سیل(3g)شکل  متفاوت
به مناطق  ورود آب از مناطق بالاتر علتبه همواره  دارد. یآب سطح انیجر در نتیجه مقدارو  آب یریدر نفوذپذ با اهمیتینقش 

های مذکور از بین پارامتر .(3h)شکل  پذیری بیشتری هستندکم ارتفاع  در معرض آسیب مناطقخیزی، پایین دست، به لحاظ سیل
در امر  اعلیتولوژی و ارتفهای جریان تجمعی، قابلیت تخلیه، میزان رواناب، فاصله از آبراهه، پوشش زمین، شیب، به ترتیب فاکتور

 .تری برخوردارنداز اهمیت ویژهخیزی سیل
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: d رواناب، میزان: نقشه c: نقشه قابلیت تخلیه، b: نقشه جریان تجمعی، aخیزی، های مختلف تاثیرگذار در سیلنقشه فاکتور .3شکل 

 : ارتفاعh: لیتولوژی، gنقشه شیب،  :f: نقشه پوشش زمین، eنقشه فاصله از آبراهه، 
Fig. 3. Map of various factors affecting flooding, a: Cumulative flow map, b: Drainability map, c: Runoff 

rate map, d: Distance from watercourse map, e: Land cover map, f: Slope map, g: Lithology, h: Elevation 

 های فازی و ماتریس مقایسات دودویی فاکتورها نقشه

دهی شده و بر اساس آن ترکیب وزن هاظور رسیدن به نقشه خطر سیلاب، در روش سلسله مراتبی فازی، باید تک تک معیاربه من
نشان داده شده است. در این جدول فاکتورها بر مبنای اعداد فازی  2انجام گیرد. ماتریس مقایسه دودویی معیارها در جدول شماره 

ه قرار گرفته و  وزن نهایی هر معیار محاسبه شده است. بر این اساس، فاکتور ارتفاع با وزن ، مورد بررسی و مقایس1جدول شماره 
 خیزی دارد.بیشترین تاثیر را در سیل 436/0کمترین تاثیر و فاکتور جزیان تجمعی با وزن  043/0

اند و آنها نیز هر یک تاثیرات دههایی تشکیل شمعیار های مذکور نیز در بین خود از زیربا توجه به اینکه هر یک از فاکتور
ها دهی شوند. بنابراین برای همه فاکتوربایست به صورت دودویی مورد مقایسه قرار گرفته و وزنخیزی دارند میمتفاوتی در سیل

شماره  ها نیز در شکلهای فازی مربوط به هر یک از فاکتور(. نقشه3 ولماتریس مقایسه دودویی به صورت جداگانه تهیه شد )جد
 شود.مشاهده می  4

 ماتریس مقایسه دودویی فاکتورها .2جدول 

Table 2. Binary comparison matrix of factors 

 شیب لیتولوژی ارتفاع فاکتور
پوشش 

 زمین

فاصله از 

 آبراهه

 میزان

 رواناب

قابلیت 

 تخلیه

جریان 

 تجمعی
 وزن نهایی

 ,1) (1,1 ,1) ارتفاع
3

2
,2) (

3

2
,2, 

5

2
) (

3

2
,2, 

5

2
) (2, 

5

2
,3) (2, 

5

2
,3) (

5

2
,3, 

7

2
) (

5

2
,3, 

7

2
) 062/0  

) لیتولوژی
1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) (

3

2
,2, 

5

2
) (

3

2
,2, 

5

2
) (

3

2
,2, 

5

2
) (

5

2
,3, 

7

2
) (

5

2
,3, 

7

2
) 087/0  

) شیب
2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) (

3

2
,2, 

5

2
) (2, 

5

2
,3) (2, 

5

2
,3) (2, 

5

2
,3) 142/0  
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) پوشش زمین
2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) (

3

2
,2, 

5

2
) (

3

2
,2, 

5

2
) (

3

2
,2, 

5

2
) 185/0  

) فاصله از آبراهه
1

3
, 

2

5
,
1

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) (1, 

3

2
,2) (

3

2
,2, 

5

2
) 244/0  

روانابمیزان   (
1

3
, 

2

5
,
1

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

3
, 

2

5
,
1

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) (1, 

3

2
,2) 373/0  

) قابلیت تخلیه
2

7
,
1

3
, 

2

5
) (

2

7
,
1

3
, 

2

5
) (

1

3
, 

2

5
,
1

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) (1, 

3

2
,2) 456/0  

) جریان تجمعی
2

7
,
1

3
, 

2

5
) (

2

7
,
1

3
, 

2

5
) (

1

3
, 

2

5
,
1

2
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

2

5
,
1

2
, 

2

3
) (

1

2
, 

2

3
,1) (

1

2
, 

2

3
,1) (1, 1,1) 472/0  

ارائه شده است.  a3شود که در شکل های مختلف به عنوان مهمترین معیار، محسوب میفاکتور جریان تجمعی، از بین فاکتور
کلاس تقسیم شده است. انباشتگی جریان  5طوری که در این شکل نمایان است منطقه مورد بررسی از لحاظ جریان تجمعی به آن 

یابد. در ماتریس مقایسه دودویی مربوط به معیار جریان تجمعی زیرفاکتور طبقه جریان تجمعی، افزایش می آب با افزایش میزان
دهی صورت ها نیز به همین صورت وزنبرای بقیه معیارشود. به آن متعلق می 258/0و زیرفاکتور طبقه آخر وزن  126/0اول وزن 

یر هستند. هرچه عدد به یک نزدیکتر باشد یعنی در مقیاس فازی بین صفر و یک متغ (. اوزان داده شده3پذیرفته است )جدول 
 خیزی دارد. دارای وزن بیشتر و تاثیر بیشتری در امر سیل

 
: نقشه فاصله d رواناب، میزان: نقشه c: نقشه قابلیت تخلیه، b: نقشه جریان تجمعی، aهای فازی شده فاکتورهای مختلف، نقشه .4شکل 

 : ارتفاعh: لیتولوژی، gنقشه شیب،  :f: نقشه پوشش زمین، eاز آبراهه، 

Fig. 4. Fuzzy maps of different factors, a: Cumulative flow map, b: Drainability map, c: Runoff rate map, 

d: Distance from watercourse map, e: Land cover map, f: Slope map, g: Lithology, h: Elevation 

ای آید، آنچنان که مناطق با ارتفاع کم و تراکم آبراههخیزی، معیار قابلیت تخلیه به حساب مییکی دیگر از عوامل موثر در سیل
ای زیاد، دارای خیزی هستند. در حالی که مناطق با ارتفاع بالا و تراکم آبراههبالایی در سیلکمتر، دارای قابلیت تخلیه کم و استعداد 

نمایان است محدوده مورد بررسی از لحاظ  b4باشند. همان گونه که در نقشه شماره قابلیت تخلیه خوب بوده و مصون از سیلاب می
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و کلاس با توانایی تخلیه  332/0نایی تخلیه خیلی کم دارای وزن قابلیت تخلیه به پنج دسته تقسیم شده است که کلاس با توا
 گیرد. می 035/0خیلی زیاد وزن 

 نقشه خطر سیلاب

آمده است. وزن نهایی هر معیار از طریق ضرب  3ها در جدول شماره وزن معیارها، زیرمعیارها و وزن نهایی هر یک از معیار
ز زیرفاکتورها، به دست آمده است. به منظور تهیه شاخص خطر سیلاب، همه وزن زیر فاکتور در وزن فاکتور اصلی هر یک ا

بندی قرار گرفت. نقشه بندی کمی مورد دستهدهی شده تلفیق شد. نقشه مذکور به کمک روش طبقههای تهیه شده و وزننقشه
ه مورد مطالعه به لحاظ خطر نشان داده شده است، به طوری که در این شکل نمایان است، منطق 5خطر سیلاب درشکل شماره 

درصد از منطقه مورد مطالعه در  16شود. در حدود بندی میکلاس خطر بسیار کم، کم، متوسط، بالا و بسیار بالا طبقه 5سیلاب به 
درصد  18هکتار(،  177590درصد در خطر متوسط ) 35هکتار(،   111628درصد در خطر بالا ) 22هکتار(،  81184خطر بسیار بالا )

هکتار(، قرار دارد. مناطق با خطر بالا و خیلی بالا غالباً در مناطق  45666درصد در خطر بسیار کم ) 9هکتار( و  91332ر خطر کم )د
 ای و دشت قرار گرفته است. مخروط افکنه

 ها و وزن نهاییها و زیرفاکتوروزن فاکتور .3جدول 

Table 3. Weight of factors and subfactors and final weight 

 زیر فاکتور فاکتور

Fuzzy-AHP 

 زیر فاکتور فاکتور

Fuzzy-AHP 

وزن 

 فاکتور

وزن 

 زیرفاکتور

وزن 

 نهایی

وزن 

 فاکتور

وزن 

 زیرفاکتور

وزن 

 نهایی

جریان 

 تجمعی

453- 0 

472/0 

132/0 062/0 

پوشش 

 زمین

 کوهستان

185/0 

039/0 007/0 

 032/0 174/0 کوهپایه 086/0 184/0 453 -1732

 044/0 239/0 دشت 099/0 211/0 1732 -3269

 054/0 293/0 مناطق کشاورزی 117/0 248/0 3269 -12764

 065/0 351/0 مناطق مسکونی 123/0 261/0 12764 -21854

 قابلیت تخلیه

 خیلی بالا

456/0 

029/0 013/0 

 شیب

35 < 

142/0 

128/0 018/0 

 026/0 183/0 15 -35 054/0 118/0 بالا

 029/0 207/0 5 -15 124/0 272/0 متوسط

 036/0 251/0 2 -5 127/0 279/0 پایین

 041/0 286/0 0 -2 158/0 347/0 خیلی پایین

 میزان

 رواناب

08/0- 01/0 

373/0 

176/0 065/0 

 لیتولوژی

 آبرفت

087/0 

087/0 007/0 

 015/0 172/0 کنگلومرا 084/0 227/0 08/0 -16/0

 017/0 195/0 سنگ آهک 091/0 245/0 16/0 -24/0

 019/0 213/0 ماسه سنگ 113/0 302/0 24/0 -41/0

 025/0 286/0 آذرین 129/0 347/0 41/0 -1

فاصله از 

 آبراهه

7000 

244/0 

117/0 028/0 

 ارتفاع

4181- 2932 

062/0 

047/0 003/0 

2000 166/0 040/0 2932 - 2641 108/0 007/0 

1000 198/0 048/0 2641- 2197 199/0 012/0 
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500 219/0 053/0 2197 - 1852 275/0 017/0 

200 247/0 060/0 1852- 1604 344/0 021/0 

 
 نقشه مخاطره سیلاب .5شکل 

Fig. 5. Flood hazard map 

 اعتبارسنجی نقشه مخاطره سیلاب

مربوط به  1های راداری سنتینل روش سلسله مراتبی فازی از داده برای اعتبارسنجی نقشه مخاطره سیلاب تهیه شده است از
رخ داده در محدوده مورد مطالعه، استفاده شد، با اعمال روش حد آستانه بر روی تصویر راداری مذکور،  1401مرداد ماه  8سیلاب 

هکتار از منطقه  4000دهد. مساحتی بالغ بر می مناطق سیلابی را نشان 6زده استخراج شد. شکل شماره های سیلشه محدودهنق
 مورد مطالعه از سیلاب متاثر شده است. 

 



 

 

 
 مهرابی، عبداللهی و عطاری |...                                              شهرستان کرمان زیدر حوضه آبر لابیخطر س لیپتانس یبررس

 

 

 

29 

 
 زدههای سیلنقشه محدوده .6شکل 

Fig. 6. Map of flooded areas 

زده مورد مقایسه قرار گرفت. با مقایسه این دو مذکور با نقشه مناطق سیلدر راستای اعتبارسنجی نقشه خطر سیلاب، لایه 
زده به ترتیب در کلاس با خطر بالا و خطر بسیار های سیلدرصد از مساحت کل محدوده 37و  45نقشه مشخص شد که حدود 

 2و  م و خطر متوسط قرار گرفته است درصد از مساحت آبگرفتگی به ترتیب در کلاس با خطر ک 9و  7بالا قرار دارد. و تنها حدود 
 نقشه خطر سیلاب،همچنین به منظور ارزیابی کمی اعتبار (. 7درصد از محدوده آبگرفته در طبقه بسیار کم خطر قرار دارد )شکل 

و  87/0افزار محاسبه شد، که بر این اساس ضریب کاپا نقطه از محدوده مورد مطالعه انتخاب و ماتریس خطای آن توسط نرم 40
زده و نقشه مناطق سیلش زمین مرتبط با نقشه خطر سیلاب با بررسی توزیع مکانی انواع پوشدرصد به دست آمد.  88دقت کل 

ها ها در ارتباط با پدیده سیلاب هستند. در کل، بررسیشود که مناطق کشاورزی در هر دو حالت آسیب پذیرترین مکانمشخص می
 . خطر مبتنی بر شاخص، بسیار واقع بینانه است و با رویداد طغیان سیل مطابقت خوبی داردهای نشان داد که برآورد محدوده
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 زدههای سیلمقایسه نقشه مخاطره سیلاب با نقشه محدوده .7شکل 

Fig. 7. Comparison of flood hazard map with flood affected areas map 

گیری چند معیاره، نظیر روش روش آنالیز تصمیم توان چنین بیان کرد کهتحقیق میبنابراین با عنایت به نتایج حاصل از این 
خیز است. همچنین مقایسه نتایج به دست آمده از این پذیر در شناسایی مناطق سیلمراتبی فازی ابزاری پشتیبان و انعطافسلسله 

( 2018) 1ت به طور مثال در پژوهش ساملا و همکارانهای مشابه بیانگر تایید و هماهنگی بین این نتایج استحقیق با پژوهش
گیرد، که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت بندی سیلاب در نظر میسیستم اطلاعات جغرافیایی را ابزاری قوی در ارتباط با پهنه

( نیز به مانند تحقیق 2003) 2ان( و داتا و همکار2021دارد. همچنین نتایج به دست آمده از تحقیقاتی نظیر میرموسوی و اسماعیلی )
 .(2018، 3ساملا و همکاران ها اتفاق نظر دارندهای راداری در ارتباط با پایش و بررسی سیلابحاضر بر کارایی داده

 گیری نتیجه

دست آمده در ر اساس نتایج به یابی شد. بهای موثر در ایجاد سیلاب، پتانسیلخطر سیلاب در محدوده مورد مطالعه با تلفیق فاکتور
درصد در  35هکتار(،   111628درصد در خطر بالا ) 22هکتار(،  81184درصد از منطقه مورد مطالعه در خطر بسیار بالا ) 16حدود 

کتار(، قرار دارد. ه 45666درصد در خطر بسیار کم ) 9هکتار( و  91332درصد در خطر کم ) 18هکتار(،  177590خطر متوسط )
به دست آمده نشان داد که علاوه  اند. نتایجای و دشت واقع شدهلی بالا و بالا غالباً در مناطق مخروط افکنههای با خطر خیمحدوده

ال روش حد آستانه بر های مسکونی مخصوصاً روستاها در خطر سیلاب قرار دارند. اعمکشاورزی بسیاری از محدوده بر باغات
وجه به قابلیت نفوذ امواج تها قابلیت مناسبی در شناسایی سیلاب دارند. با همشخص کرد که این داد 1های راداری سنتینل داده

ر اساس نتایج به دست آمده ب توان از آنها در شرایط آب و هوای ابری و بارانی در پایش سیلاب استفاده کرد.راداری در ابر می
ب اثرگذارترین عوامل و ، میزان رواناب به ترتیهای جریان تجمعی، قابلیت تخلیهمشخص شد که از بین عوامل مختلف، پارامتر

توان چنین مین اساس میهبر خیزی برخوردارند. گذاری کمتری در امر سیلع، لیتولوژی و شیب زمین از تاثیرهای ارتفاپارامتر
های زمین ژگیکل و ویشهای رخ داده در سطح حوضه آبریز مرتبط است تا خیزی منطقه بسیار به نوع بارشبرداشت کرد که سیل

علاوه بر این وجود  ند.های ناگهانی و شدید به سرعت قابلیت ایجاد سیلاب دارشناسی و مورفولوژی حوضه، به طوری که باران
سیلاب در این مناطق  تواند دلیل کاهش شدید قابلیت تخلیه در سطح دشت و افزایش خطرباغات زیاد پسته در محدوده دشت می

 شده باشد. 

دست آمده از صحت سنجی روش سلسله مراتبی فازی نشان دهنده کارایی این روش در تعیین خطر سیلاب بوده نتایج به 

                                                 
1. Samela et al. 

2. Dutta et al. 

3. Samela et al. 
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توان اینچنین برداشت کرد که همواره رویکرد مبتنی بر گیری است. پس مینسبتاً دقیق در امر تصمیم ضمن اینکه یک روش
بری در ارزیابی خطر سیلاب باشد. همچنین با عنایت به افزایش تواند راه حل معتشاخص برآمده از تلفیق فاکتورهای مهم می

ریزی و روزافزون رخداد سیلاب در محدوده مورد مطالعه، مناطق شناسایی شده با خطر خیلی بالای و بالای سیلاب، جهت برنامه
گیرد. در آخر آنچه که به عنوان تواند مورد توجه مسئولین قرار های مدیریت سیلاب و کاهش صدمات ناشی از آن میارائه راهکار

ها بسیار کارگشا باشد، و تواند در شناسایی سیلابهای راداری میشود به آن اشاره کرد، این است که استفاده از دادهبندی میجمع
یری چند گهای تصمیمها، به کمک روشها در هر مکان و تلفیق این فاکتوهای موثر در ایجاد سیلابهمواره با بررسی فاکتور

های پرخطر را با دقت زیادی شناسایی کرد و در جهت کاهش مخاطرات ناشی از این پدیده در آینده توان محدودهمعیاره می
ها اتخاذ کرد. در روش سلسله مراتبی فازی در بررسی سیلاب، هر چه محدوده مورد بررسی ای برای آن مکانهای ویژهتصمیم

های موثر دقیقتری در ، امکان دستیابی به دادهآید، چون با کاهش محدودهو بهتری به دست می ترکوچکتر تعیین شود، نتایج دقیق
 تواند موثر باشد. این زمینه، فراهم شده و این امر  در نتیجه نهایی می
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