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 چکيده

در زمین همیشه مخاطرات طبیعی  باعث بروز صدمات و خسارات بسیار زیاد و جبران ناپذیر به محیط طبیعی و پدیده 

مخاطراتی هستند که همیشه احتمال پیشامد آنها وجود داشته و دارد.  های انسان ساخت می شوند. سیلاب ها از جمله

امروزه با پیدایش تراکم جمعیت در شهر و روستاها سیلاب ها ابعاد گسترده و فاجعه باری به خود گرفته است. این 

خطر ه در کرمانشاه انجام شده است. با توجه به اینکستان شهرپهنه بندی خطر سیلاب پژوهش با هدف تهیه نقشه 

پارامتر های زیادی موثر هستند، بنابراین در این پژوهش هفت پارامتر ارتفاع، شیب و جهت شیب، پوشش گیاهی، سیلاب 

کاربری اراضی، تراکم شبکه آبراهه یا زهکشی، بارش و فاصله از آبراهه انتخاب و نقشه مربوط به هر یک تهیه گردید. در 

فازی وزن دهی شده و در نهایت  AHPتفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی مرحله بعد نقشه های تهیه شده با اس

نقشه های مربوط به پهنه بندی      انجام شد و  ArcMapهمپوشانی لایه ها با استفاده از عملگر فازی گاما در نرم افزار 

با درجه های خیلی خطر سیلاب در شهرستان کرمانشاه بدست آمد. نواحی خطر وقوع سیلاب در شهرستان کرمانشاه 

و پهنه  محاسبه گردید 6/28و  7/16، 4/10، 1/9، 3/6زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم به ترتیب بر حسب درصد برابر 

دارای خطر سیلاب در شهر کرمانشاه با درجه های خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و  نواحیمساحت بندی آن بدست آمد. 

با این پهنه بندی برنامه ریزی جهت  می باشد. 5/34و  3/17، 5/2، 4/26، 3/19برابر خیلی کم به ترتیب بر حسب درصد 

در شهرستان کرمانشاه میسر و نیز انجام زیرساخت های عمرانی در بافت شهری هم  با خطر بالامناطق سیلاب پیشگیری 

 با توجه به این اطلاعات جهت کنترل سیلاب بهتر انجام می پذیرد.

 .راتبی، عملگر فازی، سنجش از دورهنه بندی سیل، تراکم شبکه آبراهه، تحلیل سلسه مپ:  کلمات کليدی
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  مقدمه -1

 اهمیت بسیار جامعه سلامتی و امنیت حفظ برای که است اساسی و حیاتی موارد از یکی سیلاب خطر مطالعه

 زیادی هایویرانگری و دیج خسارات توانندمی ناگهانی، و طبیعی هایپدیده از یکی عنوان به هاسیلاب. دارد

 از صحیح درک و شناخت بنابراین،. کنند وارد هاانسان جان و زیست محیط طبیعی، منابع ها،زیرساخت به

  .(1399ی، کریم )نجفی و است برخوردار بالایی اهمیت از مناسب مدیریت و پیشگیری اقدامات و سیلاب خطرات

 و شویم روبرو هالابسی الگوهای و هامکانیسم علل، از بهتری فهم با تا کندمی کمک ما به سیلاب خطر مطالعه

 کمک ما به مطالعات این همچنین،. کنیم پیدا هاپدیده این مدیریت و پیشگیری برای را راهکارها بهترین بتوانیم

 افراد اساسی یازهاین تأمین نجات، و اجلاء هشدار، اعلام هایروش بهترین سیلاب، وقوع صورت در تا کنندمی

 یک عنوان به یدبا موضوع این رو، این از .کنیم شناسایی را دیدهآسیب مناطق بازسازی و سیلاب تأثیر تحت

  .شود گرفته نظر در ایمنطقه و ملی هایاستراتژی و هابرنامه در مهم اولویت

پدیده های انسان مخاطرات طبیعی حوادثی هستند که باعث ایجاد آسیب قابل توجهی به محیط طبیعی و      

نشان می دهد که مخاطرات سیل بیشتر از سایر  اخیر(. مطالعات Vorogushyn,2012) ساخت می شوند

مخاطرات  طبیعی در حال وقوع می باشند و ضرر و زیان های بیشتری هم نسبت به طوفان و زلزله به بار می 

وقوع سیلاب نسبت  2023تا  0919از سال  1بر اساس گزارش جهانی مخاطرات طبیعی(.    ,2017Lian) آورد

افزایش تعداد سیلاب ها رخ درصد به خود اختصاص می دهد.  5/41 به طور میانگین به مخاطرات طبیعی دیگر

 داده عمدتا ناشی از افزایش سریع سطوح مصنوعی، گسترش شهر نشینی و قطع درختان جنگل می باشد

(Christensen, 2003 سیلاب ها می تواند .) بر روی سلامت مردم تاثیر زیادی دارد و باعث شیوع بیماری های

(. امروزه با افزایش جمعیت، انسان را بر آن داشته که برنامه ریزی هایی Ahern et al., 2005) گرددزیادی می

انجام دهد که آسیب ها به کمترین حالت ممکن کاهش یابد. روش های مختلفی برای کنترل سیل وجود دارد. 

لاعات و اولویت بندی آنها می باشد که اط خطر سیلابیکی از مهمترین اقدامات در این راستا شناسایی مناطق با 

ارزشمندی در رابطه با طبیعت سیلاب و اثرات آن بر دشت و حریم رودخانه ها ارائه می دهد، )حساس و 
                                                           

1- Global reported natural disasters 
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در مناطق مختلف جهت جلوگیری و کاهش خسارات و صدمات در  ب(. امروزه پهنه بندی سیلا1396همکاران، 

از این امر مستثنی نبوده و کرمانشاه هم  ستانصورت وقوع سیل، امری ضروری و مهم به حساب می آید. شهر

زیادی به اشاره کرد که باعث بوجود آمدن خسارات  1398می توان به آخرین سیل در کرمانشاه در سال 

کشاورزی منطقه میان دربند، تلف شدن دام و طیور و خسارت به چندین روستا و تخلیه شدن منازل شهرک 

. تا (1398فروردین  9)خبرگزاری تسنیم  شد ستانرشهاین  در کرناچی به دلیل مجاورت با رودخانه قره سو

پژوهش صورت نگرفته است، لذا هدف  در این شهرستان سیلابکنون مطالعه جامعی در خصوص پهنه بندی 

باشد. می جهت پیشگیری از خسارات جانی و مالی در آینده کرمانشاه ستانشهر خطر سیلابحاضر پهنه بندی 

ه رویکردهای ترکیبی جدید برای تعیین معیارهای موثر در وقوع سیل در شهرستان ارایتازگی این مطالعه 

 کرمانشاه است. 

 

 پيشينه تحقيق -2 

 ردامی توان به مواز آن جمله در زمینه پهنه بندی سیلاب مطالعات بسیاری در جهان و ایران انجام شده که 

هندوستان در منطقه کووسی با استفاده از لایه های اطلاعاتی  از(، 2008) 1ا و همکاراننهیس اشاره نمود.ذیل 

تحقیقی را انجام داده اند و پهنه بندی خطرسیلاب جهت ناشی از عوامل طبیعی و انسانی دخیل در بروز سیل 

کین و  .پیشگیری از خسارت و همچنین در برنامه های عمرانی اجرایی در منطقه کووسی استفاده شده است

در چین به پهنه بندی بزرگراه های چین به لحاظ خطر وقوع سیلاب  خود در تحقیق (،0112) 2همکاران

که با بهره گیری از معیارهایی مانند وضعیت زمین شناسی، شدت بارش، فراوانی سیلاب ها با  اندپرداخته 

و جهت پیشگیری از خطر سیلاب در تاسیسات  بدست آمده است (AHP)3استفاده از مدل تحلیل سلسه مراتبی

(، در پژوهشی به ارزیابی خطر سیلاب با 2019) 4یودینگ و همکاران .در شرف ساخت بهره گرفته شده است

استفاده از روش تحلیل سلسه مراتبی و فازی در تایلند پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که مناطق  

                                                           
1- Sinha et al.,  

2- Qin et al.,  
3- Analytical Hierarchy Process 
4-Yoding, et al.,  



 
4  

 105-131، صص 1402، فصل زمستان سال 3،دوره 9در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol.3., No.9, Winter2023, pp. 105-131 

 

ه زهکشی یافت شده است. همچنین فاکتورهای تاثیر گذار مهم در معرض بسیارخطرناک سیل در نزدیکی شبک

خطر سیلاب شامل انباشت جریان، ارتفاع و نفوذ آب خاک، فاصله از شبکه زهکشی، متوسط باران، تراکم 

با استفاده از فرایند تحلیل سلسه مراتبی  ،(2019) 1یوسف و هیجابزهکشی، کاربری زمین و شیب بوده است. 

. نتایج مطالعه آنها نشان داد کردند به منظور ایجاد نقشه حساسیت سیل برای منطقه راس غریب در مصر اقدام

درصد  5درصد آن حساس و نزدیک  19سیب پذیر، در برابر وقوع سیل بسیار حساس و آدرصد از منطقه  76که 

در این مطالعه برنامه هایی جهت پیشگیری از سیلاب های آینده در نظر گرفته د. دارای حساسیت پایین می باش

        معیارها و از به منظور برآورد خطر سیلاب در مانه و سملقان  ،(2020) شده است. اسلامی نژاد و همکاران

خص فورنیه اصلاح شاشامل . معیارهای مورد استفاده استفاده کردندمدل های داده محور مکانی و غیر مکانی 

شده، شاخص موقعیت توپوگرافی، عدد منحنی، تجمع جریان، شیب، مدل رقومی ارتفاع، شاخص رطوبت 

توپوگرافی، فاصله جریان زمینی عمودی، فاصله جریان زمینی افقی و شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده می 

استفاده از روش سلسله مراتبی فازی در پژوهشی در منطقه غرب ایران با  ،(2021)باشد. پارسیان و همکاران 

، شیب، بارندگی، فاصله از DEMخطر سیل پذیری را بررسی کردند. داده های این تحقیق شامل لایه های 

، نقشه نوع خاک، LULCرودخانه های اصلی، شاخص رطوبت توپوگرافی، نقشه های کاربردی پوشش زمین 

نتایج نشان داد می شود.  Sentinel-1و نرخ فرسایش روی تصاویر  NDVIشاخص گیاهی تفاوت نرمال شده 

اند بندی شدههای خطر سیل بسیار زیاد و زیاد طبقهعنوان کلاسزده واقعی بهدرصد از مناطق سیل 16/95که 

م در ایران هم چند مطالعه انجا دهد.برداری خطر سیلاب نشان میکه پتانسیل بالای این رویکرد را برای نقشه

با استفاده از فرایند تحلیل سلسه مراتبی حوضه  ،(1391) شده از جمله اینکه در اخترآباد، ملکیان و همکاران

آبخیر اختر آباد را با توجه به عوامل موثر در پتانسیل سیل خیزی مورد بررسی قرار داد و نشان داد که پهنه 

نقشه پهنه بندی  ،(1392)یعی و همکاران رفبندی خطر سیل خیزی در شمال و جنوب حوضه واقع شده است. 

مدیریت سیلاب شهری شهر تهران برای با استفاده از فرایند سلسه مراتبی در شهر تهران را خطر سیلاب شهری 

سیل خیزی شهر ساری در استان مازندران  AHPمدل با استفاده از  ،(1397) محمودزاده و باکویی .تهیه کردند

حاصل از مطالعه این است که خطر وقوع سیل در قسمت های مرکز و جنوب شهر  . نتایجکردند پهنه بندیرا 

چراغی قلعه سری و . که این در مدیریت شهر ساری دارای اهمیت است ساری از بیشترین مقدار برخوردار است

                                                           
1 Youssef and Hegab 
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در حوضه نکارود  (SVM)مناطق حساس سیلاب با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان ، (1399) همکاران

شیب، جهت شیب، طیقه ارتفاعی، دما، کاربری اراضی، بارندگی و معیارهای مورد استفاده شامل . ررسی کردندب

 دقت SVM مدل که داد نشان ارزیابی نتایج .هستند تراکم و فاصله از گسل، فاصله از ابراهه و فاصله از جاده

 حاضر پژوهش نتایج همچنین. دارد مطالعه مورد منطقه در سیلاب حساس های پهنه شناسایی در مناسبی

 قرار مناطقی در و حوزه غرب شمال و شمالی های بخش در بیشتر گیری سیل به حساس مناطق که داد نشان

 پوشش دارای که حوضه مرکزی مناطق که حالی در است، بیشتر انسانی های سکونتگاه تمرکز که اند گرفته

 ارزیابی برای ،(2023طاهری زاده و همکاران ) .دارند گیری سیل به نسبت کمی حساسیت است، متراکم گیاهی

 تراکم جهت، شیب، ارتفاع، شامل سیل پتانسیل به مربوط معیار چهارده گلستان از استان در سیل پذیریآسیب

 ژئومورفولوژی، جریان، زمان رواناب، و بارندگی رودخانه، فاصله جریان، جهت خاک، رطوبت گیاهی، پوشش

 روش از استفاده با معیارها بین روابط. استفاده کردند زمین کاربری و شناسی سنگ خاک، نوع زهکشی، تراکم

DEMATEL روش از استفاده با آنها وزن و شد تحلیل و تجزیه ANP که شد مشخص. گردید تعیین 

 هیدروگرافی،. دارد قرار گیاهی پوشش و سطح نوع آن دنبال به و دارد سیل خطر بر را تأثیر بیشترین توپوگرافی

 هایبخش که داد نشان مطالعه این. گذارد می تأثیر منطقه در سیل وقوع بر نیز هوا و آب شناسی، زمین و خاک

 .هستند سیل برای بیشتری خطر معرض در جنوبی قسمت با مقایسه در مطالعه مورد منطقه مرکزی و شمالی

تفاوتی که تحقیق انجام شده با پژوهش های مشابه انجام شده دارد این است که معیارهای موثرتر مطابق با      

بارندگی در دسترس بودن آنهاست. نیز مزیت دوم آن نظر اساتید و تا حدی متفاوت از موارد انجام شده است و 

د تاییدی بر پهنه بندی صحیح انجام های سال جاری که باعث آبگرفتگی و سیلاب در معابر شهری کرمانشاه ش

 شده این پژوهش دارد.

 داده ها و روش ها  -3

 منطقه مورد مطالعه -1-3

باشد کیلومتر مربع می 5870از نظر وسعت با مساحت  استان کرمانشاه شهرستان کرمانشاه بزرگترین شهرستان

طول . (اطلاعات استانداری کرمانشاهدفتر آمار و ) درصد مساحت استان را تشکیل می دهد 22که بیش از 

طول شرقی و ثانیه  24دقیقه و  29درجه و  47ثانیه تا  12دقیقه و 25درجه و  46 جغرافیایی شهرستان از
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 شهرستانعرض شمالی قرار دارد. دقیقه  48درجه و  34ثانیه تا  48دقیقه و  46درجه و  33عرض جغرافیایی از 

زاگرس در این  کوههایزاگرس و بر روی یال غربی آن قرار گرفته است سلسله  کوههایکرمانشاه در مسیر 

منطقه به صورت مجموعه ای از رشته کوههای موازی و دشتهای مرتفع کوهستانی در بین آنها شکل گرفته 

ه کرمانشا شهرستانقرار دارند.  و شهرستان است و به همین علّت عمده ترین گذرگاه های زاگرس در این استان

از لحاظ شکل ظاهری زمین از دو قسمت تشکیل می شود قسمت اول منطقه ای است کوهستانی و مرتفع با 

 را شامل می گردد و قسمت دوم فضایی شهرستانارتفاعات طاقدیسی و دشتهای ناودیسی که عمده ارتفاعات 

در معرض  شهرستاناین  .اشدبا میین این کوه همرکب از کوه های فرسایش یافته و اراضی نسبتاً مسطح واقع ب

جبهه های مرطوب مدیترانه ای قرار داشته، برخورد این جبهه ها با ارتفاعات زاگرس موجب ریزش برف و باران 

 300بین  و شهرستان کرمانشاه متوسط میزان بارندگی در مناطق مختلف استان (.1374، سلطانی )می گردد

 500تا  400را  شهرستانبه طور کلی متوسط میزان بارندگی در سطح  و میلی متر در نوسان است 800تا 

استان کرمانشاه را به دو منطقه  ت )سایت اداره کل هواشناسی استان کرمانشاه(.میلی متر می توان در نظر گرف

تلقی منطقه معتدل کرمانشاه شهرستان گرمسیر و سردسیر می توان تقسیم نمود و بر اساس این تقسیم بندی 

 1100استان کرمانشاه دارای ده دشت تقریبا وسیع است که دشت کرمانشاه با وسعت تقریبی  .گردد می

متر از سطح دریا قرار گرفته است  1350کیلومترمربع در حوضه مورد مطالعه قراردارد. این دشت ارتفاعی برابر 

با موقعیت تی شهرستان کرمانشاه منطقه مطالعانقشه  و شرایط را برای کشاورزی و دامپروری فراهم نموده است.

 دهد.نشان می (1ل)در شکموقعیت استان را کشور و 

 مواد و داده های مورد نياز:

شناسایی مناطق با خطر سیلاب است و برای رسیدن به این هدف از معیارهایی که بیشترین  ،هدف این مقاله

تاثیر دارند و در دسترس هم باشند استفاده شده است. این لایه ها عبارتند از ارتفاع، شیب و جهت شیب، پوشش 

 اب و مورد بررسی قرار گرفت.گیاهی، کاربری اراضی، تراکم شبکه آبراهه یا زهکشی، بارش و فاصله از آبراهه انتخ

و همچنین با بهره گیری از نرم افزار  ArcGIS10.8از مجموعه نرم افزار  ArcMapنقشه ها از نرم افزار 
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5.3ENVI 1ترسیم شده است. برای استخراج معیار ها از لایه های مدل رقومی زمین(DEM(ارتفاع و شیب ، 

 استخراج نموده و لایه بارش را با استفاده از داده های میانگین ده سال بارش از DEMو نیز آبراهه ها را از لایه 

 

 (: موقعيت استان و شهرستان و شهر کرمانشاه در نقشه ایران1شکل)

Figure (1). Location of Kermanshah province and township on the map of Iran 

با  برداشت نموده واز ایستگاه های کرمانشاه، روانسر، سنقر، هرسین، ماهیدشت و اسلام آباد  1401تا  1391

ماشین بردار  کاربری اراضی نیز با روش های طبقه بندی بدست آمد. لایه نقشه مورد نظر درونیابی نمودن آنها

بدست آوردن میزان اهمیت  بدست آمده است. در مرحله بعد برای ENVI5.3با استفاده از نرم افزار  پشتیبان

هر یک از معیارها در رابطه با وقوع سیل و همچنین وزن دهی به معیارهای انتخاب شده، از مدل تحلیل سلسله 

                                                           
1- Digital Elevation Model
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نظر خبرگان در اولویت بندی معیارها از میانگین نظرات در مورد استفاده شده است.  (FAHP)1مراتبی فازی

 Expertنرم افزار محیط دوازده نفر از اساتید و دانشجویان تحصیلات تکمیلی در قالب پرسشنامه ثبت و در 

Choice د. استفاده ش 

تاریخ که در  8برای بدست آوردن پوشش گیاهی محدوده شهرستان کرمانشاه از تصویر ماهواره ای لتدست     

           متر  30ای دارای قدرت تفکیک تصویر برداری شده، استفاده شده است. این تصویر ماهواره 27/09/2021

متر تغییر  15با استفاده از باند پانکروماتیک قدرت تفکیک آن به  2می باشد ولی با استفاده از روش گرام اشمیت

داده شد. تصویر از لحاظ هندسی تصحیح شده و از دقت مناسبی برخوردار است و خطای آن کمتر از یک متر 

 (NDVI)3است. نقشه پوشش گیاهی شهرستان کرمانشاه بر اساس شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده

 است.  ( 1ابطه )راستخراج شد. فرمول این شاخص بصورت  ENVI5.3از نرم افزار 

)(
RNIR

RNIR
NDVI 1




 

است. این  4د باند قرمز  یعنی بان Rو  8ماهواره لندست 5یعنی باند  باند مادون قرمز نزدیک NIRکه در آن 

],[شاخص دارای مقادیر در بازه  11  زدیک ن 1متغیر است. در این بازه هر چقدر سبزینگی بیشتر باشه به مقدار

یزان رطوبت افزایش می یابد و در نهایت به پهنه آبی می رسد )میر منزدیک باشد  -1میشه و هر چقدر به عدد 

استفاده با   8لندست 5و  4(. تصویر زیر لایه پوشش گیاهی با استفاده از باندهای 1399اسمعیلی،  و موسوی،

 است.  (1) هاز رابط

و طبقه بندی ماشین بردار  4برای بدست آوردن پوشش اراضی از روش طبقه بندی نظارت شده     

استفاده شده است.  2021روی تصاویر ماهواره ای در منطقه شهرستان کرمانشاه به تاریخ  (SVMC)5پشتیبان

های مرجع که داده های زمینی بعد از طبقه بندی و استخراج نقشه های مورد داده های بدست آمده را با داده

                                                           
1- Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

2- Gram – Schmit 

3- Normalized Difference Vegetation Index 
4- Supervised Classification 

5- Support Vector Machine 
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د کننده و دقت ماتریس کلاس بندی و دقت تولی (1ل)هستند را از روش ماتریس خطا مقایسه می کنیم. جدو

است و ضریب  %89روی تصاویر ماهواره برابر  SVMCکاربر را برای هر کلاس نشان می دهد. دقت کلی روش 

 %97و بیشترین مقدار  %78است. دقت تولید کننده برای این مناطق  دارای کمترین مقدار  85/0کاپای آن 

می باشد.  ضریب کاپا  %92و بیشترین مقدار  %69است. دقت کاربر نیز برای این پردازش دارای کمترین مقدار 

اگر صفر باشد نشان دهنده عدم سازگاری بین طبقه بندی انجام شده و داده های مرجع و در صورتی که مقدار 

آن یک باشد بیانگر سازگاری کامل بین طبقه بندی انجام شده و داده های مرجع است، در نتیجه با توجه به 

  گیریم که طبقه بندی انجام شده در سطح قابل قبولی صورت گرفته است.نتیجه میمقدار کاپای بدست آمده 

 (: ماتریس خطای طبقه بندی از روش ماشين بردار پشتيبان1جدول)

Table (1): Classification error matrix from support vector machine method 
شهری و  نام کلاس

 مسکوني
جنگل و 

 باغ
پهنه  کشاورزی پهنه آبي

 سنگي
 دقت مجموع زمين بایر

توليد 
 کننده

دقت 
 کاربر

 87% 76% 2177 99 3 110 66 5 1894 شهری و مسکونی
 69% 88% 771 23 8 116 77 537 10 جنگلی

 92% 90% 9327 304 1 221 8608 25 168 پهنه آبی
 85% 78% 2863 126 9 2450 174 33 71 کشاورزی

 69% 97% 1149 43 802 4 18 9 273 پهنه سنگی
 91% 93% 9788 8941 0 235 552 0 60 زمین بایر
   26073 9536 823 3136 9495 609 2476 مجموع

 89% دقت کلی
 85/0 ضریب کاپا 

 2021های موجود در هر کدام از عوارض تعریف شده از تصویر ماهواره ای در سال بر اساس تعداد پیکسل

 .دست آمده استبه (2ل)صورت جدو بهمحاسبه و درصد مساحت هر کدام ز عوارض و امساحت هر کدام 

  2021 سال ماهواره ای تصویربراساس مناطق تفکيک شده  و درصد مساحت مساحت :(2)جدول

Table (2): The area and percentage of them for the separated areas based on the satellite image of 2021 

 درصد مساحت مساحت)کيلومتر مربع( اراضينوع پوشش 

 4 226 مسکونی و انسان ساخت

 2/2 4/164 جنگل و باغ

 2/0 9/5 پهنه آبی

 8/36 5/2142 زراعت

 3/32 7/1998 پهنه سنگی

 5/24 5/1132 زمین بایر
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رودخانه ها و مجموع طول تمام شد استفاده  ArcMapبرای لایه آبراهه های شهرستان کرمانشاه، از ابزارهای 

عدد بدست آمده تراکم شبکه رودخانه ای شد های حوضه اندازه گیری و بر مساحت حوضه تقسیم و آبراهه

 (. 1390حوضه یا تراکم شبکه زهکشی نامیده می شود، )علیزاده، 

 (AHPرایند تحليل سلسه مراتبي)ف -2-3

روش های ابتکاری، آماری و قطعی روش های مختلفی برای ارزیابی مخاطرات طبیعی وجود دارند که شامل 

(. یکی از روش Papadopoulou et al., 2014میباشند که از آنها برای تجزیه و تحلیل ها استفاده می شوند، )

های ابتکاری که بطور گسترده از آن برای تصمیم گیری در زمینه اهداف چندگانه مورد استقاده قرار میگیرد 

وسط توماس ال ساعتی ابداع و توسعه داده شد. این روش بر پایه مقایسه روش تحلیل سلسله مراتبی است که ت

زوجی بین معیار ها و زیر معیارهای موثر در تصمیم ها استوار است. دراین روش راهکاری مناسب برای تصمیم 

( AHPدهد. این روش به )ه میمل متعددی در آن دخیل هستند، ارایل پیچیده که عوامورد مسای گیری در

گردد و سپس وف است. در این روش عناصر هر سطح نسبت به عنصر دیگر مقایسه و وزن آنها محاسبه میمعر

(. این مقایسه 1388گردد، )رنجبر و روغنی، با تلفیق وزن های بدست آمده، وزن نهایی گزینه ها هم مشخص می

اهند بود به طوری که اگر دو کمیتی ارائه شده بصورت ضریبی از این اعداد خو 9های زوجی بر مبنای مقیاس 

 (3ل)معیار با هم مقایسه گردند ترجیح یک معیار بر دیگری بصورت ضریبی از این اعداد خواهد بود که در جدو

 ه شده است.  ارای

 

 نقطه ای و معادل فازی مثلثي آن 9: مقياس اهميت نسبي (3جدول)

Table (3): Relative importance scale for 9-point and its triangular fuzzy equivalent 
 مقدار اعداد فازی مقدار عددی درجه اهميت

 (1و1و1) 1 اهمیت برابر

 (2و3و4) 3 اهمیت متوسط

 (4و5و6) 5 اهمیت قوی

 (6و7و8) 7 اهمیت خیلی قوی

 (9و9و9) 9 اهمیت فوق العاده

 (7و8و9و )( 5و6و7( و )3و4و5( و )1و2و3) 8و  6و  4و  2 درجه اهمیت بین فواصل
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 (FAHPفرایند تحليل سلسله مراتبي فازی) -3-3

 1965روش تحلیل سلسله مراتبی فازی بر اساس نظریه مجموعه فازی توسط پروفسور لطفی زاده در سال 

بنیانگذاری شده است. چند دهه بعد ادغام روش تحلیل سلسله مراتبی با مجموعه های فازی انجام شد بطور 

ی امکان تعمیم وجود را برای حالتی بسط داده شد که به سیستم فاز AHPقابل ملاحظه ای گسترش یافت و 

بعد از ایجاد  FAHP. در روش (Van Laarhoven, Pedrycz, 1983و ) (Chang, 1996داشته باشد، )

ساختار سلسله مراتبی، برای مساله هایی که باید حل شود، اهمیت نسبی عوامل متناظر با معیارها از مقایسه 

نطق فازی اجازه می دهد که دو حالت صحیح و (. م1392نسبی فازی استفاده می شود، )شجاعیان و همکاران، 

غلط، طیفی از اعداد بین صفر و یک در نظر گرفته شود که به طور نسبی صحیح یا غلط باشند و این قواعد در 

نظریه مجموعه ها این شرایط را دارد که توابعی را تعریف کرد که به ازای هر مقدار در بازه دارای دو حالت 

رابطه با مجموعه های فازی، فازی سازی های مختلفی انجام شده که می توان به فازی  صحیح یا غلط باشد. در

شکل اشاره کرد. پس از فازی سازی داده ها لازم است عملیات  Sسازی خطی، مثلثی، ذوزنقه ای، گوسین و 

ای ، ضرب جبری، جمع جبری و عملگر منطقی گامAND ،ORریاضی بر روی داده های فازی نظیر عملگرهای 

مقیاس اهمیت نسبی برای اعداد بصورت مثلثی  FAHP(. در روش 1392فازی ایجاد شود، )کرم و یعقوب نژاد، 

نمایش داد. روند محاسبه و بدست آوردن وزن  (3ل)نسبت می دهیم که می توان برای اعداد بصورت جدو

ی را به صورت ماتریس بدست می آیند. ماتریس مقایسات زوج( 9-3روابط )بصورت  FAHPمعیارها با روش 

x  با ابعادnm  گرفته شد.در نظر  
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در نظر بگیریم ماتریس را به صورت زیر نمایش می  (3ی هر عدد معادل فازی آن در جدول)حال اگر به ازا

 دهیم.
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 برای محاسبه میانگین هندسی سطری هر کدام از مولفه های ماتریس از فرمول زیر استفاده می کنیم.  
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 نرمال کردن میانگین هندسی وزن فازی بدست آمده را با رابطه زیر می توان انجام داد. 
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 لازم به ذکراست که برای محاسبه معکوس اعداد فازی با توجه به مثلثی بودن از رابطه زیر بهره می گیریم. 
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حال میانگین حسابی هر کدام از وزن های مثلثی فازی بدست آمده را محاسبه می کنیم و وزن را بصورت یک 

 عدد بدست می آوریم.  
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 می کنیم و اعداد بدست آمده وزن مورد نظر است.  از رابطه زیر استفادهنبود به  1حال اگر مجموع وزن ها برابر 
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 ( ارائه شده است.  2نمودار جریانی پهنه بندی سیلاب در شکل )
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 سيلاب منطقه پهنه بندی(: نمودار روند 2شکل)

Figure (2). Diagram of the process of preparing the flood potential map of the region 

 تجزیه وتحليل داده ها -4

 در این پژوهش تجزیه و تحلیل داده ها، در چند مرحله انجام شد. 

 از اساتید و دوازده نفرارزیابی میزان اهمیت و وزن نسبی هر یک از معیارها در فرایند تصمیم گیری توسط 

بعد از مشخص شدن ماتریس مقایسه، وزن   اختصاص یافت. 9تا  1ضرایب از دانشجویان تحصیلات تکمیلی 

وزن های مورد نظر بدست  AHPنهایی هر یک از معیارها بدست آمد که در این گام نخست با استفاده از روش 

بدست آمد. نرخ  (3ل)بق با شکضرایب وزنی مطا Expert Choiceآمد و در گام بعدی با استفاده از نرم افزار 

محاسبه گردید که با وزن های بدست آمده از  09/0ناسازگاری مقایسات زوجی و وزن های بدست آمده برابر 

> 0.1 < 0.1 

 تعیین داده های مکانی

 تعیین پارامترهای موثر در سیلاب

بندی داده جمع   معیارها   تعیین هدف و

 و فازی کردن آنها GISتهیه لایه های 

 پرسشنامه خبرگان

 سیلاب پهنه بندی

 FAHPمحاسبه وزن با روش 

 تعریف مساله

C.R 
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 NDVIدر این حالت بیشترین تاثیر معیارهای موجود بارش و کمترین تاثیر معیار شاخص برابر شد.  AHPراه 

  در پهنه بندی خطر سیلاب در شهرستان کرمانشاه نشان می دهد.  

 

 Expert Choice(: وزن محاسبه شده معيارها با استفاده از نرم افزار 3شکل)

Figure (3). Calculated weight of criteria using Expert Choice software 

استاندارد سازی لایه های مورد نظر در بازه صفر و یک با استفاده از منطق فازی است که با استفاده از نرم افزار 

ArcMap .لایه های استاندارد شده در وزن های بدست آمده از روش  انجام شدFAHP  ضرب شده و

صورت نقشه های پهنه بندی همپوشانی لایه ها با استفاده از عملگر فازی جمع جبری صورت گرفت و بدین 

 خطرسیلاب شهرستان کرمانشاه بدست آمد. 

 لایه ارتفاع  -1-4

ارتفاع حوضه  یکی از عوامل مهم در ایجاد رواناب و سیل به شمار می رود چرا که مناطقی با ارتفاع بالا دارای 

ین رواناب ها در مناطق پایین در حالی که ا .(1395جریان بیشتر و سرعت بالاتری از رواناب می باشند، )دژآگاه، 

دست دارای سرعت کمتر و در نتیجه باعث تجمع رواناب ها و در نهایت عاملی برای تولید سیلاب می شود. 

. ارتفاعات عمده لایه ارتفاعی شهرستان کرمانشاه از کمترین تا بیشترین ارتفاع نمایش داده شده است (4ل)شک

دو دشت  .جنوب شرقی تا مرکز شهرستان امتداد یافته است شهرستان در شمال و جنوب و قسمتی هم از

از شرق شهرستان تا غرب و شمال غربی  متر از سطح دریا 1350کرمانشاه و ماهیدشت نیز با میانگین ارتقاع 

جهت امتداد یافته است که ناحیه های پست منطقه از مرکز شروع تا شمال غرب شهرستان واقع شده است. 

ه چون با افزایش ارتفاع میزان سیل خیزی کمتر میشود بنابراین نوع تابع برای فازی سازی فازی سازی این لای

 آن بصورت کاهشی است بدین معنا که مناطق کم ارتفاع دارای بیشترین امتیاز برای سیل خیزی هستند. 
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 (: نقشه لایه ارتفاع شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی آن4شکل)

Figure (4). Elevation layer map of Kermanshah township along with its fuzzy map 

 لایه شيب و جهت شيب  -2-4

در منطقه مورد مطالعه استفاده به عنوان یکی از معیارهای موثر در خطر سیلاب را  منطقه شیب و جهت شیب

است و دارای شیب زیاد است. در متر  3400مناطق شمالی شهرستان کرمانشاه دارای ارتفاع زیاد تا  شده است.

جنوب شهرستان کوه های با ارتفاع کم قرار گرفته و شیب ملایم تری دارد. دشت های کرمانشاه و ماهیدشت 

لایه با توجه به اینکه با افزایش میزان  این برای فازی نمودن نیز نسبتا دارای کمترین شیب منطقه می باشد.

و به دلیل شیب زیاد حجم رواناب در دامنه و مناطق کم شیب بیشتر  می شود خطر سیلاب بیشترشیب، میزان 

 می باشد.  افزایشیمی شود، بنابراین تابع فازی بصورت 
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 (: نقشه لایه شيب و جهت شيب شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی آنها5شکل)

Figure (5). Slope layer map and slope direction of Kermanshah township along with their fuzzy map 

 لایه پوشش گياهي  -3-4

پوشش گیاهی مربوط به کشاورزی دشت کرمانشاه  بیانگر NDVIپوشش گیاهی شهرستان با استفاده از شاخص 

می باشد که در نواحی مرکزی، اس کمتر مربوط به باغ های پراکنده در شهرستان کرمانشاه یو ماهیدشت و در مق

عمده مناطق دیگر با توجه به کوهستانی بودن منطقه پهنه سنگی و . شمال غربی شهرستان واقع استغرب و 

بدون پوشش گیاهی است. در مناطق مرکزی شهرستان و بصورت پراکنده زمین بایر وجوددارد که فاقد پوشش 

گیاهی بیشتر باشد  برای فازی نمودن این لایه با توجه به اینکه هر چقدر پوششگیاهی قابل ملاحظه است. 
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درصد جذب آب هم بالاترخواهد بود بنابراین مناطقی با پوشش گیاهی کمتر مستعد سیل خیزی خواهد بود و 

 تابع فازی بصورت کاهشی خواهد بود. 

 

 (: نقشه پوشش گياهي شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی آنها6شکل)

Figure (6). Slope Vegetation map of Kermanshah township along with their fuzzy map 

 کاربری اراضي -4-4

نوع کاربری اراضی نقش بسیار مهمی در جذب یا عدم جذب آب ناشی از بارندگی و وقوع یا عدم وقوع سیلاب 

به خود اختصاص دارد. زمین زراعی و کشاورزی و پهنه جنگلی بیشترین جذب آب را با توجه به شیب منطقه 

برای بدست آوردن لایه فازی این نکته دارای اهمیت است که هر چقدر مناطق شهری بیشتر و پوشش . می دهد

گیاهی کمتر باشد میزان سیل خیزی هم بیشتر می شود، بنابراین نوع تابع فازی در این لایه هم از نوع افزایشی 

برای مناطق شهری و انسان ساخت، بیشترین امتیاز برای  خواهد بود. قبل از فازی سازی لایه کاربری اراضی، 

نقشه کاربری اراضی شهرستان کرمانشاه را نشان  (7ل)سیل خیزی، کلاس بندی و درنظرگرفته شده است. شک

 می دهد.
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 به همراه نقشه فازی آن SVM(: نقشه کاربری اراضي شهرستان کرمانشاه بدست آمده از روش 7شکل)

Figure (7). Kermanshah land use map obtained by SVM method along with its fuzzy map 

 لایه تراکم زهکشي -5-4

نقشه تراکم زهکشی محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد. برای فازی سازی این لایه بر اساس ( 8)ر شکلد

 ازی از نوع کاهشی خواهد بود. کمتر می شود، نوع تابع برای فازی س بزهکشی خطر سیلا تراکماینکه افزایش 

 

 (: نقشه تراکم زهکشي شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی آن8شکل)

Figure (8). Drainage density map of Kermanshah city along with its fuzzy map 
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 لایه بارش  -6-4

در سطح استان با 1400تا  1391 از سالساله بارش  10برای تهیه لایه بارش شهرستان کرمانشاه از میانگین 

با استفاده از این  کرمانشاه استفاده شده است. پیرامون شهرستانایستگاه مستقر در  شش جمع آوری داده های

تهیه  (9مطابق با شکل) نقشه های بارش در دوره ده ساله ArcMapداده ها و استفاده از درونیابی در محیط 

بیشترین بارش در شمال غربی شهرستان با میانگین بدست آمده است. گردید و سپس نقشه فازی وزن دار آن 

تابع فازی  میلیمتر در سال می باشد. 430نواحی مرکزی شهرستان با میزان  میلیمتر و کمترین بارش 540

سیل هم خطرسازی لایه بارش هم افزایشی خواهد بود. دلیل آن هم این است که با افزایش میزان بارش، میزان 

 می شود. بیشتر 

 

 (: نقشه بارش شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی بارش9شکل)

Figure (9). Rainfall, humidity and temperature map of Kermanshah city along with fuzzy Rainfall map 

 لایه فاصله از آبراهه -7-4

در مخاطراتی مانند سیلاب، مناطقی که دارای بیشترین فاصله از آبراهه ها و رودخانه ها هستند احتمال کمتری 

وجود دارد که دچار سیل شوند، زیرا مناطق نزدیک به آبراهه ها در مسیر جریان رواناب سطحی قرار دارند و 

شهرستان کرمانشاه میزبان  . (Mahmoud & Gan, 2018)طبیعتا در معرض حجم سیل بیشتری خواهند بود، 

بعدا از است که آبراهه های اصلی شهرستان را تشکیل می دهد.  و مرگ گاماسیاب ،سورود رازآور، قره چهار
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نقشه فاصله از شبکه آبراهه و ( 10در شکل) DEMاستخراج آبراهه های حوضه شهرستان کرمانشاه از لایه 

نقشه فازی وزن دار فاصله را از شبکه آبراهه نشان داده شده است. تابع فازی سازی هم برای این لایه از نوع 

 کاهشی است. 

 
 (: نقشه فاصله از آبراهه شهرستان کرمانشاه به همراه نقشه فازی آن10شکل)

Figure (10). Map of the distance from the waterway of Kermanshah along with its fuzzy map 

 همپوشاني لایه ها  -5

دراین مقاله تلاش بر این شد که لایه ها و معیارهای اثر گذار در سیلاب در شهرستان کرمانشاه تهیه شود و در 

ی بدست وزن های معیارها بدست آمده با وزن معیارها FAHPمرحله بعد با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

  Expert Choiceمقایسه گردید و وزن های بدست آمده از نرم افزار  Expert Choice آمده از طریق نرم افزار 

مورد تایید قرار گرفت. سپس نقشه های هر کدام از معیارها روی لایه ها و نقشه های اطلاعاتی مربوط به خود 

نقشه ها را در فاصله صفر و یک بصورت فازی  Fuzzy Membershipتهیه شد. سپس با استفاده از دستور 

فرایند تلفیق لایه ها انجام  9/0تبدیل نموده و در مرحله نهایی با استفاده از عملگرهای فازی گاما با شاخص 

خیلی کم، کم، متوسط، زیاد  خطر،بی طبقه ششسیل شهرستان کرمانشاه در  بندی خطر شد. در نهایت پهنه

( 11ل). نقشه بدست آمده از تلفیق نقشه های موثر و لایه های وزن دار شده در شکو خیلی زیاد تهیه گردید

درصد مناطق در خطر سیلاب را با درجات مختلف نشان می دهد. این داده ها ( 4ل)قابل مشاهده است. جدو

ه درصد هم با درج 1/9و  "خیلی زیاد"درصد از مساحت شهرستان کرمانشاه با درجه  3/6نشان می دهد که 
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این مناطق معمولا در پایین ترین ارتفاع منطقه قرار گرفته و شامل  سیلاب می باشد. خطر در معرض "زیاد"

مناطق پرخطر عمدتا در ناحیه مرکزی تا شمال شرقی شهرستان شامل  باشد.با کشاورزی اطراف آن می روستاها

درصد از مساحت شهرستان نیز از نظر وقوع سیل  9/28 شود و در مسیر و پیرامون رودخانه رازآوار قرار دارد. می

با پوشش گیاهی ارتفاعات مناطق کوهستانی و یعنی  کاملا بی خطر می باشد و نمایانگر مناطق مرتفع شهرستان

  باشد.می متوسط

 ميزان خطر پذیری سيلاب در شهرستان کرمانشاه با درجات مختلف (:4ل)جدو

Table (4): Flood hazard level in Kermanshah township with different degrees 

 خيلي زیاد زیاد متوسط کم خيلي کم بي خطر ميزان خطرپذیری سيلاب

 3/6 1/9 4/10 7/16 6/28 9/28 درصد شهرستان کرمانشاه

 

 

 (: موقعيت روستاها در نقشه پهنه بندی خطر پذیری سيلاب شهرستان کرمانشاه 11شکل)

Figure (11). The location of villages in the flood risk zoning map of Kermanshah township 

ریزی بیشتر با توجه به نواحی قرمز رنگ که نشان دهنده خطر سیل پذیری با درجه خیلی زیاد است، لزوم برنامه

اهای شهرستان کرمانشاه را موقعیت روست( 11)جهت پیشگیری از سیلاب مهم و ضروری به نظر میرسد. شکل

از جمله سرتیپ  روستا 58روستا در شهرستان کرمانشاه  1516دهد. از میان در پهنه بندی سیلاب نشان می

روستا در منطقه  74و  "خیلی زیاد"در منطقه خطرپذیری  آباد، سروران، سرآسیاب، گروران و دارچایمان
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قرار دارد که برای جلوگیری و پیشگیری از فاجعه ناشی از سیلاب نیازمند برنامه ریزی و  "زیاد"خطرپذیری 

 اقدام لازم می باشد. 

قابل ملاحظه ( 12ل)در منطقه مسکونی شهرکرمانشاه نیز مناطق خطرپذیری سیلاب و آب گرفتگی در شک     

ه است. میزان خطرپذیری در مناطق محاسبه شد (5ل)مناطق تفکیک شده نیز بصورت جدواست. میزان مساحت 

شامل درصد از مرز تعیین شده کلان شهر کرمانشاه 3/19برابر با  "خیلی زیاد"مسکونی شهرکرمانشاه با درجه 

این   می باشد.پهن و ده، الهیه، چغاگلان و حافظیه 2شهرک های کرناچی، شهرک گل ها، شهرک چغامیرزا فاز

میزان آسیب پذیری از شهر به عنوان یک اولویت جهت اقدامات کوتاه مدت عمرانی باید در نظر گرفته شود. در 

درصد است که در میان مدت نیازمند اقدامات اصلاحی  4/26برابر  "زیاد"درجه بعدی میزان خطرپذیری با میزان 

 می باشد. 

 اه با درجات مختلف(: ميزان خطر پذیری سيلاب در شهر کرمانش5جدول)

Table (5): Flood hazard level in Kermanshah township with different degrees 

ميزان خطرپذیری 

 سيلاب

 خيلي زیاد زیاد متوسط کم خيلي کم بي خطر

 3/19 4/26 5/2 3/17 5/34 0 درصد منطقه مسکونی

 

 (: موقعيت بافت مسکوني و شهر کرمانشاه در نقشه پهنه بندی خطر پذیری سيلاب 12شکل)

Figure (12). Location of the residential context and Kermanshah township in the flood risk zoning map 
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 نتيجه گيری -6

وقوع سیل در زمان های مختلف خسارت های زیادی را بر ساکنان زمین وارد کرده است. برای جلوگیری از 

شناسایی هدف پژوهش حاضر صدمات و خسارات سیلاب در آینده، نیازمند برنامه ریزی و پژوهش می باشیم. 

با اعمال وزن ها، مناطق خطر پذیر سیلاب می باشد.   FAHPسیل با استفاده از روش خطر عوامل تاثیر گذار در 

. در بین معیارهای ارائه شده در شدندبا درجات مختلف) خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم( پهنه بندی 

با بیشترین تاثیر در وقوع سیلاب شناسایی و با همین هفت معیار ارزیابی ها انجام معیار مقالات مختلف از هفت 

تاثیر گذار در وقوع سیلاب، حداکثر بارش دارای بیشترین تاثیر و بعد از آن شیب و  عیارمشد. در میان هفت 

جهت شیب دارای اهمیت دوم و عامل ارتفاع و فاصله از آبراهه در جایگاه سوم اهمیت و در نهایت شاخص 

شه های بدست پوشش گیاهی دارای کمترین تاثیر در بروز سیلاب در رتبه هفتم قرار دارد. در مرحله دوم نق

آمده را با بدست آوردن لایه فازی آنها قابل قیاس و اندازه گیری نموده و همه آن نقشه ها فازی شده با روش 

به یک نقشه واحد تبدیل شده و پهنه بندی خطر سیلاب بدست آمده  9/0تلفیق فازی از روش گاما با شاخص 

این تحقیق در رستان کرمانشاه شناسایی شده است. است. با استفاده از این نقشه مناطق پرخطر و کم خطر شه

مقایسه با پژوهش های مشابه با توجه به معیارهای در نظرگرفته شده از دقت نسبی بیشتر برخوردار است. با 

در مناطق پر خطر شناسایی شده در پهنه بندی تاییدی بر  1398بازدید میدانی انجام شده از سیلاب سال 

بر اساس این نقشه و پهنه بندی بدست آمده نتیجه گرفته می شود بدست آمده است.  راست آزمایی پهنه بندی

درصد دارای  1/9از مساحت شهرستان کرمانشاه دارای خطر پذیری وقوع سیل با درجه خیلی زیاد،  3/6که 

یلی درصد با درجه خ 6/28درصد با درجه کم و  7/16درصد با درجه متوسط،  4/10خطرپذیری با درجه زیاد، 

کم قابل تشخیص است. همچنین میزان خطر پذیری وقوع سیلاب در بافت مسکونی شهر کرمانشاه به ترتیب 

درصد مساحت با درجه  4/26درصد از مساحت شهر کرمانشاه با درجه خطرپذیری خیلی زیاد،  3/19دارای 

صد مساحت با درجه در 5/34درصد مساحت با درجه کم و  3/17درصد مساحت با درجه متوسط،  5/2زیاد، 

خیلی کم می باشد. بنابراین با توجه به مناطق مشخص شده و میزان خطرپذیری سیلاب در سطح شهر و 

رود که جهت مهار سیلاب و پیشگیری از خسارات های کلان، طراحی و اجرای پروژه های شهرستان، انتظار می

 عمرانی متناسب و سازه های مهندسی کارامد انجام گیرد.
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Flood risk zoning by using of FAHP method  

(Case study: Kermanshah township) 
 

Abstract 

On earth, natural hazards always cause huge and irreparable damage to the natural 

environment and man-made phenomena. Floods are among the dangers that always have 

the possibility of their occurrence. Today, with the emergence of population density in 

cities and villages, floods have taken on widespread and catastrophic dimensions. Iran is 

one of the flood-prone countries in the world, and due to climate changes in recent years, 

we will see more destructive floods in the future. The more prevention and measures are 

considered, the less human losses and economic costs will be involved. Identifying flood-

prone areas is one of the primary measures to deal with them. The Kermanshah township 

was not separated from this and this research was conducted with the aim of preparing a 

flood potential map of Kermanshah township. Considering that there are many parameters 

that are effective in flooding, so in this research, seven parameters of height, slope and 

direction of slope, vegetation, land use, density of watercourse or drainage network, 

precipitation and distance from the watercourse are selected and the corresponding map 

for each one was prepared. In the next step, the maps prepared using the fuzzy AHP 

hierarchical analysis model were weighted and finally the layers were overlapped using 

the gamma fuzzy operator in ArcMap software, and the maps related to flood risk zoning 

in the Kermanshah township. Was obtained. The area and areas of flood risk in 

Kermanshah township with very high, high, medium, low and very low degrees was 

calculated as percentage 6.3, 9.1, 10.4, 16.7 and 28.6 respectively and the area of the 

regions with flood risk in Kermanshah city with very high, high, medium, low and very 

low degrees equal to 19.3, 26.4, 2.5, 17.3 and 34.5 respectively. 

Keywords: Flood zoning, Density of drain, Fuzzy hierarchical analysis Process, Fuzzy 

operator, Remote Sensing. 
 


