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Introduction 

Flood is one of the most common and dangerous natural disasters occurring worldwide (Samanta et al., 

2018). Iran is ranked sixth in the world in terms of flooding (Khosroshahi and Saghafian, 2003) due to the 

disturbance of the hydrological balance of the country's watersheds, of which Abolabbas River Basin is no 

exception. In effect, due to the hydrological imbalance of the watershed, the river runoff cannot be 

transferred well (Tehrany et al., 2013). Given that each part of the basin has a certain potential in the 

production of runoffs and floods, once water overflows into the surrounding lands floods occur. It is thus 

necessary to prepare flood sensitivity maps and identify susceptible areas for flood prevention and 

management (Bout et al., 2018). This study was thus intended to prepare hazard maps for different parts of 

the watershed, and to prioritize the effective parameters in the occurrence of floods in the study area.  
 

Methodology 
This study considered 11 important indicators including altitude, runoff curve number, slope, slope 

direction, rainfall, vegetation, drainage density, distance from waterway, land use, stream power index and 

topographic wetness index to determine the flood potential of Abolabbas River Basin with an area of 281.23 

square kilometers. For the purpose of this study, the layers were scaled and the individual pixels were 

weighted and then prioritized using the TOPSIS technique (Rasooli et al., 2018). 
 

Results and discussion 
The results showed that the runoff curve number had the most effect on the flood potential of the 

watershed, while the slope direction had the least effect among the studied parameters. Having divided the 

study area into five groups in terms of flood risk, the researchers identified areas with low to very high 
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risks. According to the calculations, 126.07 square kilometers out of 281.23 square kilometers of the basin 

area, mostly in the northern and eastern regions, were found to be in the high and very high risk ranges. 

Conclusion 
 Based on the findings, the northern and eastern regions of Abolabbas River Basin had higher flood 

potential, probably due to the higher number of runoff curves, the mountainous region of the study area and 

the higher altitude of the basin area compared to other surrounding areas. Given that flooding in the 

watershed is the result of various environmental and human-induced factors, appropriate management 

measures can be taken to reduce flood damage based on the presented flood risk map in this study. 

Developing an accurate spatial forecasting map can also help managers and planners identify flood-prone 

and vulnerable areas for crisis management. In this regard, based on the results of the present study, it can 

be concluded that the TOPSIS technique can be effectively used in the GIS environment for the 

development of flood risk maps with a desirable degree of accuracy so as to assess urban and environmental 

hazards (Kyung-Soo et al., 2013). 
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 يسلول يبندسنجش از دور با هدف پهنه يهاستميو س ارهيچند مع يريگميتصم يهاروش يبيکاربرد ترک

 خوزستان استان ابوالعباسرودخانه  آبریز حوضه يزيخليس

 
 امین ذرتی پور1*و میترا چراغی2

 
 Zoratipour@asnrukh.ac.ir ایران. ی،خوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت،یطب یگروه مهندس اریاستاد نویسنده مسئول، -*1
 ایران. ی،ملاثانخوزستان،  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت،یطب یگروه مهندس اریاستاد -2

 
 17/12/1399پذیرش:   14/12/1399 بازنگری:  20/10/1399 دریافت:

 چکيده
، حوضهاز  یکه هر قسمت ییجااز آن .باشدمی خیزیسیلعلل  نیتراز مهم یک، یزیربآ یهاهضحو یدرولوژیبهم خوردن تعادل ه

 یریشگیپ یمناطق مستعد، برا ییو شناسا لیبه وقوع س تیحساس یهانقشه هیدارد، لذا ته لیرواناب و س دیتول دررا  ینیمع لیپتانس

ثر در وقوع ؤم یپارامترها یبندتیو اولو آبریز حوضهمختلف  یهاخطر در قسمت یهانقشه هیمهم است. ته اریبس لابیس تیریو مد

گذار در وقوع سیلاب شاخص تأثیر یازدهاز   حاضر در تحقیقثری در بهبود مدیریت سیلاب داشته باشد. ، نقش مؤتواندمی، لابیس

، بارندگی، پوشش گیاهی، تراکم زهکشی، فاصله از آبراهه، کاربری اراضی، توان شیب شیب، جهت تندیشامل ارتفاع، شماره منحنی، 

با استفاده از  وزن دهی شده و ،ها بر اساس معیارها و زیرمعیارهاسلولتک تک سپس  آبراهه و رطوبت توپوگرافی استفاده گردید.

به ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر پتانسیل  شیب شماره منحنی و جهتنتایج نشان داد،  شدند.بندی اولویت TOPSIS روش

 تقسیم ادیز اریوقوع کم تا بس سکیبا ر منطقهبه پنج  لابیخطر س نظراز مورد مطالعه منطقه  چنینهم داشتند. آبریزه ضخیزی حوسیل

از دلایل اصلی عنوان محدوده خطر، قلمداد شده که ، به یو شرق یشمال یهادرصد سطح حوضه در قسمت 45بر این اساس، شدند. 

 TOPSIS روشنشان داد که  دست آمدههبمنطقه آن اشاره کرد. نتایج  نبود یکوهستانتوان به بالاتر بودن شماره منحنی و نیز آن می

کاربرد  ،مخاطرات شهری و محیطیدر های خطر سیلاب با درجه مطلوبی از دقت است که قوی در تهیه نقشه ابزاری GISدر محیط 

  باشد.داشته می تواند زیادی 

 
 ، سیلاب، خوزستان.تاپسیس، آبریز حوضه، آنالیز حساسیت :هاکليد واژه

 

 مقدمه
آسیب یا )عنوان یک تهدید بزرگ برای زندگی بشر سیل به

، زمین کشاورزی، تولید محصول، ساختمان (مرگ انسان و حیوانات
 شود( محسوب میآهنراهو  هاها، جادهپل)ها و زیرساخت و خانه

(Samanta et al., 2018) . افزایش خطر وقوع سیل طی زمان
یافته است، به ویژه از زمانی که بسیاری از کشورها مجوز ساخت و 

و حتی رشد تجاری و مسکونی  ،های سیلابی را صادرساز در دشت
کشور (. Kusky, 2008) در این مناطق را مورد حمایت قرار دادند
 حاشیهدر  شهرها شگسترایران نیز از جمله کشورهایی است که با 

 مناطقو  لتاهاد ع،تفاار کم حلاسو ،هافکنها وطرمخروی  ،هاخانهرود
 یپذیر سیبآ انمیز یشافزا به منجرای، هخیرذ یسدها ستد پایین

 Jahadi andشده است ) بسیلا خطر برابردر  معاجو

Hosseinzade, 2014). کلی بررسی آمار و اطلاعات طوربه
 ارههمو هاسیل ادتعد که هددمی ننشا 1300 لسااز های ایران سیل
را به خود  ایرتبه ششم دن یزیخلینظر س از و شتهدا دیصعو سیر

 ,Khosroshahi and Saghafianاختصاص داده است )

 ردنخو بهمو  لختلاا دیجااترین علل این امر، یکی از مهم (.2003
 باشدمی رکشو آبریز یهاهضحو یکیژلوروهید دلتعا

(Ahmadzade et al., 2015.)  خوردن تعادل در واقع با برهم
 هشد تولید بناروا تواندنمی خانهرود، آبریزهای هضهیدرولوژیکی حو

 ید کهآمی پیش یطیاشررو ایناز  ؛هدد لنتقاا خوبیبهرا  هضحودر 
و از هد دمیرخ  سیلو  دشومی یزرسر مونیاپیر یمینهاز بهآب 
 بناروا تولیدرا در  معینی پتانسیل حوضهاز قسمتی هر جایی کهآن
(، لذا تهیه Tehrany Shafapour et al., 2013) دارد سیلو 

مناطق مستعد، برای  های حساسیت به وقوع سیل و شناسایینقشه
 Bout and)بسیار مهم است  بپیشگیری و مدیریت سیلا

Jetten, 2018 شناسایی خطر سیل برای(. یکی از راهکارهایی که 
شود، استفاده گرفته میکارهای حساسیت به وقوع آن بهتهیه نقشهو 

کاوی و یادگیری ماشین های آماری دو و چند متغیره، دادهاز مدل
های زیادی ها به دادهباشد. اما از آنجایی که بسیاری از این مدلمی
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های باشد، از اینرو در سالها پیچیده میو کالیبراسیون آن نیاز داشته
ه وقوع سیل های زیادی برای تهیه نقشه حساسیت باخیر مدل

( که در این میان، Li, 2002; Lu et al., 2009اند )آزمایش شده
های سنجش از دور و روشهای آماری و احتمالاتی با ترکیب مدل

سیستم اطلاعات جغرافیایی به دلیل بالا بردن توانایی مدل در پیش
 García-Pintado)بینی، بسیار مورد توجه محققین بوده است 

et al., 2013; Pradhan, 2009; Youssef et al., 2011.) 
 جیرخاو  خلیدا مختلف تتحقیقا ،بسیلا یبنددر زمینه پهنه

 می ختهداپر تتحقیقا یناز ا ادیتعد به مهدر ادا که گرفته رتصو
در  یخیز سیل خطرMosavi et al. (2017 )در پژوهشی  .دشو
را با استفاده از منطق فازی تاپسیس در محیط  باغملک آبریز هضحو

GIS بسیلا دیجادر ا ثرؤم ملاعو هاآن. ندداد ارقر یابیارز ردمو 
 ضیارا یبررکاو  ههابراز آ فاصله ،ندزسا ،شیب ع،تفاار رش،با شامل

از  صددر 17/86 که حاکی از آن بود نتایج. دادند ارقر تحلیل ردمورا 
 با طبقه در آن درصد 24/15و  بالا ربسیا خطر با طبقهدر  ودهمحد
 et al.  Khosravi. در تحقیقی دیگر،شتدا ارقر بالا خطر

با هراز  آبریز حوضهبه بررسی حساسیت به وقوع سیل  (2016)
دهی آنتروپی شانون، شاخص آماری و فاکتور وزن مدلبکارگیری 

داد که مدل شاخص آماری دارای ها نشانپرداختند. نتایج پژوهش آن
ترین دقت در تهیه نقشه حساسیت به وقوع سیل بوده و پس بیش

دهی و در نهایت آنتروپی شانون قرار گرفتند. از آن مدل فاکتور وزن
Khayrizadeh et al. (2018نیز ) سیلاب وقوع خطر پتانسیل 

بندی پهنه ANP مدل از استفاده با را مردقچای آبریز حوضه در
 خطر وقوع در حوضه سطح از درصد پنج گرفتند نتیجه و کردند

 وقوع خطر در حوضهسطح  از درصد 27 حدود و زیاد بسیار سیلاب

 و خیزیسیل نقشه ،Pradhan (2009). است زیاد سیلاب
 توپوگرافی، شیب، هایداده از استفاده با را خطر سیل هایمحدوده

تجمع  مقدار بارش، مقدار زمین، پوشش خاك، شبکه زهکشی،
ای در محیط ماهواره تصاویر طریق از تاریخی، هایسیل و جریان

های لایه پوشانیهم نمود و از تهیه جغرافیایی سیستم اطلاعات
 خطر دامنه چهار در را خیزسیل مناطق ضرایب،  استخراج و مذکور

در تحقیقی که  .کرد تعیین سیل خطر بدون و کم متوسط، بالا،
تهیه نقشه حساسیت ( برای 2010) Lutzو  Fernandezتوسط 

در محیط   AHP روشکه  سیل در آرژانتین انجام شد، بیان شد
GIS باشد. پذیر سیلاب مییک ابزار مفید برای تعیین مناطق ریسک

های شیب، ارتفاع، عمق سطح ایستابی و در این تحقیق از شاخص
های عنوان شاخصچنین فاصله از آبراهه بهکاربری اراضی و هم

نیز با  Hasanloo et al.  (2019) سیلاب استفاده شد.ثر در ؤم
مؤثر بر سیلاب از جمله مدل رقومی ارتفاع، شیب،  عواملاستفاده از 

م زهکشی، شاخص موقعیت توپوگرافی، تراکشاخص پوشش گیاهی، 
بندی خطر شاخص رطوبت توپوگرافی و شماره منحنی به پهنه

آمده از مطالعه  دستهب اند که نتایجسیلاب در حوضه آبریز پرداخته
درصد منطقه در گروه کم خطر و بسیار  60ها نشان داد حدود آن

-همطالعدست آمده از هکم خطر قرار گرفته است. همچنین نتایج ب
 Sinhaو Mishra  و Ishizaka (2020) و  Lai     های

به نام  یریگ میابزار تصمباشند که در تأیید این نتیجه می (2020)
بسیار  لینقشه خطر س دیتول یبرا یسلسله مراتب یلیتحل ندآیفر

 کارآمد هستند.

توان دریافت که می ،انجام شده تاکنون هایهبا توجه به مطالع
های حساسیت سیل در داخل و تهیه نقشه های مختلفی درروش

خارج کشور به کار گرفته شده که نشان دهنده کاربردی بودن این 
باشد. اما در بندی خطر سیلاب میهای پهنهها در تهیه نقشهروش
گیری چند معیاره به جز های تصمیماز سایر روش هایهمطالعاکثر 

بر اساس  آبریز حوضهبندی تاپسیس بهره گرفته شده است و پهنه
 ی، داراسیتاپس روش های مختلف آن انجام شده است.حوضهزیر 

ها سروکار دارد. روش با فاصله نیمناسب است. ا یاضیر یهاهیپا
 نیو کمتر نهیگز نیفاصله از بدتر نیشتریرا که ب یانهیگز سیتاپس

کند و یانتخاب م نهیبه هنیعنوان گزبه دارد  نهیگز نیفاصله از بهتر
گیری های تصمیمروش ریاش، بر سایاضیر ةیو پا لیدل نیبه هم

نسبت به  یگرید یبرتر سیتاپس وشدارد. ر یبرترچند معیاره 
روش از  نیدارد که اتصمیم گیری چند معیاره  یاز روش ها یبعض

در  ارهایها و معنهیگز یوزن تمام یعنیاست.  یجبران یهاروش
 دهیروش ناد نیدر ا یوزن چیشود و هیدخالت داده م یریگمیتصم

 از قسمتی هراز آنجایی که   .(Wang, 2018)  شودیگرفته نم
تحت تأثیر عوامل مختلف از جمله شماره منحنی نفوذ،  آبریز هضحو

پوشش گیاهی، کاربری اراضی، شیب، جهت شیب، تراکم زهکشی 
هر رو دارد، از این سیلو  بناروا تولیدرا در  معینی پتانسیلو ... 

که برای  دهدوتی در این زمینه از خود نشان میسلول رفتار متفا
تواند کمک می یسلول یبندپهنهبرنامه ریزی و مدیریت دقیق سیل، 

هدف از این مطالعه، تهیه ان و مسئولین نماید. لذا شایانی به مدیر
بندی و اولویت آبریز حوضههای مختلف های خطر در قسمتنقشه

باشد که وجه میی سلولدر مقیاس پارامترهای مؤثر در وقوع سیلاب 
در این زمینه ام شده تاکنون انج هایهمطالعتمایز این مطالعه با 

تواند نقاط در معرض خطر نتایج حاصل از این مطالعه می است.
سیلاب را مشخص کرده و با برنامه ریزی دقیق در این راستا، به 
کاهش خسارات مالی و جانی ناشی از  وقوع سیلاب در منطقه کمک 

 شایانی نماید.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 49°54ʹ با مختصات جغرافیایی سنجی پل منجنیقایستگاه آب

عرض شمالی، در جنوب غربی ایران، شرق  31° 31 ʹطول شرقی و 
(. این 1استان خوزستان و شمال شرقی شهر باغملک است )شکل 

 –های آبریز جراحی حوضهایستگاه روی رودخانه ابوالعباس از زیر
کوهستانی، مرتفع و پوشیده از  حوضهباشد. قسمت اعظم زهره می

تان جنگلی زاگرس و جریان آب رودخانه آن نیز دائمی است. درخ
 حوضهمساحت  انجام شده، یگرافویزیف هایهمطالعبراساس 
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باشد. حداکثر کیلومتر می 97/92کیلومترمربع و محیط آن،  23/281

متر بوده و متوسط  668متر و کمترین ارتفاع   3299ارتفاع منطقه 
باشد. طول رودخانه اصلی متر می 1983نیز  حوضهارتفاع 

 84/62تا  0بین  حوضهچنین شیب باشد. هممتر می 98/20826
زار، درجه متغیر بوده و چهار کاربری مختلف شامل جنگل و بیشه

اراضی مرتعی، اراضی مرتعی به همراه اراضی دیم و رخنمون سنگی 
 605تا  561بین  حوضهشود. بارش متوسط در منطقه مشاهده می

 باشد.متغیر می مترمیلی

 

 نقشه هاي پتانسيل سيل مؤثر در تهيه عواملانتخاب 
ترین بخش تعیین پتانسیل ثر بر سیلاب مهمؤتعیین عوامل م

شاخص مهم و  یازدهباشد. در این تحقیق از  می حوضهخیزی سیل
گذار شامل ارتفاع، شماره منحنی رواناب، میزان شیب، جهت تأثیر

گیاهی، تراکم زهکشی، فاصله از آبراهه، شیب، بارندگی، پوشش 
کاربری اراضی، شاخص توان آبراهه و شاخص رطوبت توپوگرافی 

خیزی منطقه استفاده گردید. به برای تعیین نقشه پتانسیل سیل
و نرم  Arc GIS 10.1افزار های اطلاعاتی از نرممنظور تهیه لایه

استفاده گردید. ابتدا مدل رقومی ارتفاع منطقه  QGIS2.16.1افزار 
شد  تهیه GISدر محیط  1:25000های ( با استفاده از نقشه2)شکل 
های درجه شیب، ارتفاع و جهت شیب به طور مستقیم از آن و لایه

 استخراج گردید.
گذار بر فاصله از رودخانه نیز یکی دیگر از عوامل مهم و تاثیر

در  Multiple Ring Bufferتفاده از دستور باشد که با اسسیل می

از قبیل  حوضههای وابسته به آب تهیه گردید. فاکتور GISمحیط 
( نیز TWIگرافی )( و شاخص رطوبت توپوSPIشاخص توان آبراهه )

 GISافزار ( و با استفاده از نرم2) و( 1)روابط  ،هابا توجه به رابطه آن
 دست آمد.به

 
(1) 

  

(2) 
 

 
 حوضهی مساحت یک دهندهترتیب نشانبه ꞵ و  Aدر آنکه 

باشد. عامل مشخص )متر مربع بر متر( و زاویه شیب )درجه( می
TWI دهنده مقدار جریان تجمعی مربوط به یک نقطه از نشان
ثیر نیروی گرانش تمایل به رفتن آب أاست که تحت ت آبریز حوضه

دهنده نشان SPIچنین شاخص تر دارد. همدر نواحی با شیب کم
قدرت فرسایش رواناب سطحی است. به منظور تهیه لایه بارندگی 

های بارندگی استان خوزستان سال گذشته ایستگاه 20های از داده
ابی بارندگی از روش معکوس فاصله یاستفاده شد و برای میان

(IDW در محیط )ArcGIS  استفاده گردید. برای در نظر گرفتن
بری اراضی و گروه هیدرولوژیک خاك بر پتانسیل زمان کارتأثیر هم

های منحنی که از تلفیق نقشه از نقشه شماره حوضهخیزی سیل
آید، استفاده گردید. دست میکاربری اراضی و نفوذپذیری خاك به

شده خیزی نشان داده ثر بر خطر سیلؤامل م( نقشه عو3) در شکل
 است.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1- Location of study area 

 نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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Fig. 2- The map of Digital Elevation Model (DEM) of basin 

 حوضهنقشه رقومي ارتفاع  -2شکل

 

مقادیر وزن پارامترهاي موثر در ارزیابي سيلاب -1جدول   
Table1- Weight of effective parameters in the flood assessment 
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با توجه به عوامل موثر بر وقوع سیل که شامل پارامترهای 
فاصله از رودخانه، تراکم زهکشی، میزان شیب، جهت شیب، میزان 

ای، شاخص منحنی، میزان بارندگی، توان فرسایش آبراههشماره
توپوگرافی، ارتفاع، نوع پوشش گیاهی و کاربری اراضی رطوبت 

و نیز درنظر گرفتن میزان تأثیر هر یک از عوامل ( 1)جدول باشد می
 آبریز حوضهپذیری سیلاب در فوق اقدام به برآورد نقشه ریسک

( نشان داده شده است. 5گردید که در شکل ) رودخانه ابوالعباس

های حساسیت به از کلاس( مساحت هر یک 2همچنین در جدول )
( نشان داده 1همان گونه که در جدول ) وقوع سیل بیان شده است.

شده است همه پارامترها از اهمیت یکسانی برخوردار نیستند و 
ترین ( بیش13/0( و کاربری اراضی )26/0منحنی ) شاخص شماره

( کمترین تأثیر بر تولید سیل در منطقه 022/0تأثیر و جهت شیب )
 رند.را دا
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Fig. 3- The map of effective parameters in the flood assessment: Curve number (A), Slope (B), 

Aspect (C), Precipitation (D), Land cover (E), Land use(F), River distance (G), Drainage density (H),  

TWI (I) and SPI (J) 

(، D(، بارندگي )C(، جهت شيب )B(، ميزان شيب )Aمنحني رواناب )   شماره نقشه عوامل موثر بر سيل خيزي: -3شکل 

( و شاخص I(، شاخص توان آبراهه )H) (، تراکم زهکشيG(، فاصله از آبراهه )F(، کاربري اراضي )Eپوشش گياهي )

 (Jرطوبت توپوگرافي )
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   TOPSIS روش

 TOPSIS  (Technique for Order of Preferenceروش 

by Similarity to Ideal Solution)  توسطHwang  وYoon 

شاخص  nوسیله هگزینه ب mارائه گردید. در این روش  (1981)
عنوان یک توان بهگیرند و هر مسئله را میمورد ارزیابی قرار می

بعدی در نظر   nنقطه در یک فضای   mسیستم هندسی شامل 
گرفت. این روش بر این مفهوم بنا شده است که گزینه انتخابی باید 

𝐴iال مثبت )بهترین حالت ممکن،کمترین فاصله را با راه حل ایده
+ )

)بدترین حالت  ال منفیه را با راه حل ایدهو بیشترین فاصل
𝐴iممکن،

به  لیتما اریهر مع( داشته باشد. فرض بر این است که −
. روش دارد B کیصورت منوتونبه تیکاهش مطلوب ای شیافزا

TOPSIS صورت بهبندی نهایی استفاده شده است که برای رتبه
با استفاده از رابطه ( D) آید: گام اول: ماتریس تصمیمدست میزیر به

  مقیاس( می شود:)بی نرمال(، 3)
 

 
(3) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑗

𝑗=1

   j=1,2, 3… 

n                                                                      
i=1, 2, 3… m 

 
 شود.نامیده می 𝑁𝐷دست آمده هماتریس ب

با استفاده از رابطه های نرمال شده ماتریس تصمیم، گام دوم: وزن
 شود:حاصل می( 4)

 
(4) V=ND*Wn∗n                      

j=1,2,3…n                                           

i=1, 2, 3… m 
 

یک ماتریس قطری  Wمقیاس موزون و ماتریس بی Vکه در آن 
 باشد.ها میهای بدست آمده برای شاخصاز وزن

Ai)  گام سوم: راه حل ایده آل مثبت
و راه ( 5صورت رابطه )به(+

Ai) حل ایده آل منفی
 تعریف می شوند: (6صورت رابطه )به (−

 

ل آگزینه ایده( 5)
 مثبت

𝐴+={(𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗 IjЄ𝐽1), 
( 𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗IjЄ𝐽2)I i=1,2,3,….,m 
 

ل آایده گزینه (6)
 منفی

𝐴−={(𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗IjЄ𝐽1), 
( 𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗IjЄ𝐽2)I i=1,2,3,….,m  

  𝐴i
+={𝑣1

+, 𝑣2
+, … , 𝑣𝑛

+} 
𝐴i

−={𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−} 

 
 که طوریهب

  𝐽1={  n I,…,1,2,3ها}به ازاء عناصر مثبت شاخص

   𝐽2={  n I,…,1,2,3ها}به ازاء عناصر منفی شاخص

ل آحل ایدهازاء راهگام چهارم: اندازه فاصله بر اساس نرم اقلیدسی به 
ل مثبت و آحل ایدهمنفی و گزینه مثبت و همین اندازه را به ازاء راه

 آوریم:دست میهب( 8و ) (7از روابط )گزینه منفی 
 

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)𝑛
𝑗=1

2       i=1, 2, 3… m )7( 

 

𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)𝑛
𝑗=1

2        i=1, 2, 3… m )8(  

 (9بر اساس رابطه )ل آحل ایدهبه راه 𝐴i گام پنجم : نزدیکی نسبی
 شود: محاسبه می

 
(9)   (i=1, 2, 3… m),  Ci=

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

− 

 

𝐴𝑖 =چنانچه
+ 𝐴𝑖  ،0 =گاهآن باشد   𝑑𝑖

شود  می 𝐶𝑖  1=و +

𝐴𝑖 =و در صورتیکه 
− 𝐴𝑖  ،0 =گاه آن باشد  𝑑𝑖

خواهد  𝐶𝑖  0=و −
𝐴𝑖 شد، بنابراین هر گزینه  𝐶𝑖مقدار تر باشد،آل نزدیکحل ایدهبه راه 

 تر خواهد بود.آن به یک نزدیک

 بندیگام ششم: رتبه

آل حل ایدهدر این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه
 شوند.بندی میترتیب صعودی رتبهها بهمحاسبه شده و گزینه
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Fig. 4- Ideal+ (A) and Ideal- (B) layer 

 (B( و لایه ایده آل پوینت منفي)Aلایه ایده آل پوینت مثبت ) -4شکل 

 نتایج و بحث
تحليل معيارهاي به کار برده شده در پهنه بندي خطر 

 سيل

و  حوضهبندی سیل، شناسایی پهنه هایقدم اول در مطالعه
بندی سیلاب عوامل زیادی باشد. در پهنهمی ی آنوضعیت فاکتورها

باید در نظر گرفته شود که هر کدام از اهمیت متفاوتی برخوردارند 
ها و در نظر گرفتن زمان و اما با توجه به در دسترس بودن لایه

هزینه اجرای مدل، فاکتورهایی که بیشترین تأثیر را بر رخداد سیلاب 
طباق بیشتری با مدل تاپسیس و ان رودخانه ابوالعباس آبریز حوضهدر 

اند، انتخاب شدند. بر این اساس، در این پژوهش، یازده لایه داشته
مدل رقومی رواناب،  یشماره منحنمؤثر بر وقوع سیلاب از جمله 

 ی، کاربریاهی، پوشش گی، بارندگبی، جهت شبیش زانیمارتفاع، 
 ، شاخص توان آبراهه وی، فاصله از آبراهه، تراکم زهکشیاراض

های بندی شدند. سپس لایهی تهیه و طبقهشاخص رطوبت توپوگراف
مقیاس  له یکئزمانی که داده های مسه )مقیاس شدبی مورد نظر 

پس ، ندارند برای یکسان سازی لازم است بی مقیاس شوند( واحد
دهی و در نهایت وارد مدل شدند. لازم به ذکر است که از آن وزن

 Eftekhari et)  تجارب مطالعات قبلیانتخاب معیارها بر اساس 

al., 2010; Farajzadeh and Nosrati, 2004; Alee 
Taleghani et al., 2012; Ghanavati et al., 2013; 

Rezaie Moghaddam et al., 2011 کارشناسان  نظرات ( و
صورت گرفته است. نتایج نشان داد که شماره منحنی رواناب دارای 
بیشترین تأثیر و جهت شیب دارای کمترین تأثیر در بین پارامترهای 

رواناب از  یمنحن نقشه شماره مورد بررسی بود. با توجه به اینکه

آید، بدست می خاك یریو نفوذپذ یاراض یکاربر یهانقشه قیتلف
و گروه  یاراض یزمان کاربرهم ریثأت تواندامتر میاین پار

نتایج  را نشان دهد. حوضه یزیخلیس لیخاك بر پتانس کیدرولوژیه
 ,.Nouri et al جیبرخلاف نتادست آمده در این مطالعه، هب
 یعامل شماره منحناین محققان بیان کردند  .باشدیم  (2019)

-می رازآور آبریز حوضهب لایبر وقوع س ریتاث نیترکم ینفوذ دارا

خیزی منطقه مورد مطالعه، پارامتر تأثیرگذار دیگر در سیل. باشد
پوشش گیاهی است. پوشش گیاهی منطقه شامل اراضی کشاورزی، 

ترتیب گل بلوط و مراتع مرغوب است که بهمراتع متوسط، جن
بیشترین و کمترین ارزش در وقوع سیلاب، متعلق به اراضی 

رغوب بود. لایه کاربری اراضی نیز با ارزشی کشاورزی و مراتع م
از دیگر پارامترهای مؤثر بر وقوع سیلاب در منطقه  13/0معادل 

ترکیبی  باشد. کاربری اراضی این منطقه شامل رخنمون سنگی،می
زار و اراضی مرتعی بوده از اراضی مرتعی و اراضی دیم، جنگل و بیه

ین ارزش به جنکل و که بیشترین ارزش به رخنمون سنگی و کمتر
زار تعلق دارد. بدین منظور که مناطق با کاربری رخنمون سنگی بیشه

خیزی دارند. فاصله از آبراهه نیز با ارزش پتانسیل بالاتری در سیل
عنوان پارامتر تأثیرگذار بعدی بوده که هرچه فاصله از به 12/0وزنی 

و بیشترین آبراهه کمتر باشد ارزش بالاتری در وقوع سیلاب دارد 
هاست. رویکرد سیل در خیزی منطقه در این حریمپتانسیل سیل

فاصله کم از آبراهه از فراوانی و قدرت حمل بیشتری برخوردار است. 
بر اساس نقشه مدل رقومی ارتفاع که پارامتر تأثیرگذار دیگر در 

باشد، بیشترین ارتفاع در نواحی شمالی و خیزی منطقه میسیل
باشد و از آنجایی ارتفاع در نواحی غربی منطقه میشرقی و کمترین 
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خیزی منطقه تری در سیلکه هرچه ارتفاع بیشتر باشد، نقش مهم
دارد لذا مناطق شمالی و شرقی پتانسیل بالاتری در وقوع سیلاب 

تر، پتانسیل بیشتری در ارتباط با بارش و دارند زیرا مناطق مرتفع
دهی شده مدل رقومی ارتفاع، وزنهدایت رواناب دارند. لذا در لایه 

ارتفاع ارزش کمتر و مناطق مرتفع ارزش بالاتری را نواحی کم
دریافت نمودند. در تحلیل ارزش وزنی معیارها، ارتفاع با داشتن ارزش 

باشد که با دارای رتبه پنجم در بین معیارها می 097/0وزنی 
محققان خوانی دارد. این هم Mousavi et al.  (2017) مطالعات

شهر باغملک را مورد  آبریز حوضهخیزی منطقه در نیز پتانسیل سیل
ها نشان داد نواحی مطالعه قرار دادند که نتایج حاصل از مطالعه آن

با ارتفاع بالاتر پتانسیل بالاتری در وقوع سیلاب داردند و بالعکس. 
چنین در این مطالعه لایه ارتفاع دارای رتبه پنجم در بین هم

پارامترهای مورد بررسی بود. شاخص توان آبراهه و شاخص رطوبت 
خیزی منطقه مورد توپوگرافی نیز از دیگر پارامترهای مؤثر بر سیل

که از دیگر پارامترهای  یفاتوپوگر شاخص رطوبتباشد. مطالعه می
ان در ینباشت جرار اانگر مقدیب باشد،مؤثر بر وقوع سیلاب منطقه می

دست نییان آب به پایو روند قدرت جر آبریز ضهحوک یدر  انکهر م
 شیافزا نیب یداریمثبت و معن و رابطه باشدینش ماگر یرویثر نا بر

وجود دارد که  TWIشاخص  ریمقاد شیبا افزا لابیس سکیخطر ر
. بر این دینمایمطابقت مet al. Samanta (2018 )قاتیبا تحق

توپوگرافی، احتمال وقوع اساس با افزایش مقدار شاخص رطوبت 
سیل به طور کلی بیشتر خواهد شد و در این مطالعه نیز، با افزایش 

شاخص توان آبراهه  این شاخص، امتیاز بالاتری به آن تعلق گرفت.
ناب اد رویدر تول ار یفاثر توپوگرا نیز پارامتر تأثیرگذار دیگر است که

ن ای یابزیرا .دکنیان میخاك ب طایشر یختانوکیو  یرادیبا فرض پا
. هستند یشتریب زایمتا ایراد مقادیر بالاتر،دهد که ینشان م اخصش

لایه شاخص توان آبراهه و شاخص رطوبت توپوگرافی به ترتیب 
باشند که در جایگاه ششم و می 035/0و  04/0دارای ارزش وزنی 

نیز پارامتر  آبریز حوضه بیشاند. بندی معیارها قرار گرفتههفتم رتبه
جزو  029/0تأثیرگذار دیگری است که در این مطالعه با ارزش وزنی 

باشد. به طور کلی می آبریزوزه حخیزی پارامترهای مؤثر بر سیل
آن دارد.  یسطح انیمحسوس و قابل توجه در جر یاثرمیزان شیب 

 تیاز اثر آن بر عمق و ظرف یمقدار رواناب، ناش یرو بیش ریثأت
 زانیفرصت نفوذ آب در آن و م نیچنآب و خاك و هم ینگهدار

نقش عوامل  ابد،ی یفزون بینفوذ آب در خاك است. چنانچه مقدار ش
تجمع  رایشود، ز یم ادیرواناب ز زانیو م افتهینفوذ کاهش  ندهیافزا

داشته و  آبریز بیبا ش کیرابطه نزد یسطح یهایآب در ناهموار
در  انیجرسرعت  یمساو طی. در شراابدییم لیآن تقل شیبا افزا
 عتریسر میملا بیبا ش یهاحوضهبه  تند نسبت بیبا ش یهاحوضه
های تند در نواحی شمالی و شرقی در این مطالعه نیز شیب .است

تری های ملایماز شیب حوضهقرار دارند و نواحی غربی  حوضه
هر چقدر نیز،  آبریز حوضهبرخوردارند. در خصوص تراکم زهکشی 

و  تر شدهسریع رواناب تجمعسرعت   زیادتر باشدزهکشی  تراکم
دارد که در این مطالعه نیز، این  حوضهخیزی تأثیر بیشتری در سیل

از دیگر پارامترهای مؤثر بر وقوع سیلاب  032/0لایه با ارزش وزنی 
رود. بارندگی نیز از پارامترهای مؤثر منطقه مورد مطالعه به شمار می

است که ارزش رودخانه ابوالعباس  آبریز حوضهبر وقوع سیلاب در 
طورکلی با افزایش میزان باشد. بهمی 025/0وزنی این لایه، 

بارندگی، احتمال وقوع سیلاب بیشتر خواهد شد. لذا در این مطالعه 
از ارزش بالاتری  نیز مناطقی که میانگین بارندگی بالاتری داشتند،

مورد  حوضهبرخوردار بودند که بیشتر در نواحی شمالی و شرقی 
رودخانه  آبریز حوضهمطالعه بودند. نکته قابل توجه در خصوص 

-با توجه به قرار گرفتن این منطقه در زمره مناطق نیمه ابوالعباس

آسا در فصل بهار است که های رگباری سیلخشک، وجود بارش
سزایی داشته هتانسیل وقوع سیلاب در منطقه تأثیر بتواند بر پمی

 مسیربا  مستقیم بطهو را تبعیت لیلد بهنیز  شیب جهت عاملباشد. 
 زهحو یخیزسیلدر  ارتأثیرگذو  مؤثر یمترهاراپااز  نجریا حرکت
 شیب جهت یـهددر وزن دـبای که ییگرد نکته. دشومی بمحسو

 حوضه شکل ،اـهنریاـج رکتـح جهت د،رـگی اررــق توجه ردوــم
 رفتنــگ نظردر  با .دـباشمی حوضه فیاوگرـفیزی تخصوصیاو 
 هانجریا غالب هــک ددگرمی هدـاهـمش ،حوضهدر  قوـف ملاعو

 نـیا اذـل ،دـباشمی غربیـ  شرقیو  غربی لشماـ  شرقی بجنو
 اند.داده صختصاا دخو به یبیشتروزن  هاجهت

 
Fig. 5- Flood risk map of Abolabbas River Basin using TOPSIS technique 

 TOPSIS روشبا استفاده از  رودخانه ابوالعباس آبریز حوضهبراي  ينقشه خطر سيل خيز -5شکل 
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 وقوع سيل در حوضه آبریز رودخانه ابوالعباسهاي حساسيت به مساحت هر یک از کلاس -2جدول

Table2- Area of each of the flood susceptibility classes in the Jare Dam basin 
Flood risk value Area (Km2) Area (%) 

Very low 11.07 4 

Low 37.54 13 

Moderate 106.55 38 

High 113.08 40 

Very high 12.99 5 

sum 281.23 100 

 

 روشبا استفاده از  حوضهارزیابي سيل خيزي 
TOPSIS 

( 26/0) یمنحن شمارهداد که نتایج حاصل از این مطالعه نشان
( 022/0) بیو جهت ش ریتأث نیترشی( ب13/0) یاراض یو کاربر

 .et alکمترین تأثیر بر تولید سیل در منطقه را دارند اگر چه نتایج 
Nouri (2019نشان داد که عامل شماره نفوذ منحنی کم ) ترین

ی چنین بررسی و تحلیل نقشهتأثیر بر وقوع سیل را داراست. هم
( بیانگر این است که حدود 5) تاپسیس شکل روشدست آمده از هب

درصد از منطقه مورد مطالعه دارای خطر بالا و بسیار بالای  45
این نقاط در نواحی شمالی و شرقی خیزی را دارند که بیشتر سیل

واقع هستند و این مناطق دارای بیشترین پتانسیل خطر در برابر سیل 
دلایل آن این است که نواحی شمالی و شرقی  ترینهستند. عمده

های فصلی رودخانه، بارش به دلیل داشتن ارتفاع بیشتر، طغیان
های رواناب بیشتر و نیز شماره منحنی رواناب بالاتر، مستعد خیزش

چنین تغییر کاربری اراضی و تخریب پوشش زیادتری هستند. هم
تواند از عوامل کلیدی در بالا بودن پتانسیل سیلاب گیاهی نیز می

بررسی  برایدر منطقه باشند. با توجه به اینکه در مدل تاپسیس، 
 خیزی منطقه، پارامترهای مؤثر بر وقوع سیلاب پتانسیل سیل

آل دست آمده، فاصله از ایدهههای ببر اساس وزن مقیاس شده وبی
تواند می روششود، لذا این ( نیز محاسبه می4) مثبت و منفی شکل

داشته باشد.  آبریز حوضهخیزی قابلیت بالایی در تعیین پتانسیل سیل
 Mosavi et al. (2013 ،)Mosaviاین نتایج با نتایج مطالعه 

et al. (2017) ، Kyung-Soo et al.  (2013 و )Gyumin. 

et al.  (2014 تطابق دارد. این محققان نیز در نتایج حاصل از )
در تعیین پتانسیل  TOPSIS روششان به کارآمد بودن مطالعه

 اند.  اشاره کرده آبریز حوضهخیزی سیل

 

 گيرينتيجه
-که از فنون تصمیم TOPSIS روشدر این پژوهش با استفاده از 

ه ضگیری چند معیاره است به بررسی و ارزیابی خطر سیل برای حو
واقع در استان خوزستان پرداخته شد. مدل  رودخانه ابوالعباس آبریز

TOPSIS  نه تنها مقدار نقش هر عامل در وقوع سیل را تعیین
کند بلکه چگونگی ارتباط و هماهنگی بین عوامل مؤثر در وقوع می

ه صورت یک شبکه منظم و متصل بهم دهی بسیل را از طریق وزن
-سازی مجموعهمبتنی بر مرتب TOPSISسازد. روش را فراهم می

باشد که به جای استفاده از یک معیار برای ها میای از گزینه
 گیری را گیری، امکان استفاده از چندین معیار در تصمیمتصمیم

تعیین مناطق  برایدهد. گیرندگان میصورت یکجا به تصمیمبه
رودخانه  آبریز حوضهآمیز در برابر خطر وقوع سیل در مخاطره

ترتیب اولویت عبارتند از: از یازده فاکتور استفاده شد که به ابوالعباس
فاصله از  پوشش گیاهی، کاربری اراضی، شماره منحنی رواناب،

آبراهه، ارتفاع، شاخص توان آبراهه، شاخص رطوبت توپوگرافی، 
زهکشی، میزان شیب، بارندگی و جهت شیب. عامل شماره تراکم 

منحنی رواناب بیشترین تأثیر و جهت شیب کمترین تأثیر را به خود 
 لابیس یریپذسکیطور که در نقشه رهماناند. اختصاص داده

منطقه از لحاظ خطر سیلاب به پنج نشان داده شده است،  حوضه
شود و مناطق با ریسک وقوع کم تا بسیار زیاد گروه تقسیم می

کیلومترمربع  07/126شناسایی شدند. بر طبق محاسبات انجام شده، 
در محدوده خطر بالا و  حوضهکیلومترمربع مساحت  23/281از 

که  حوضه شمالی و شرقیمناطق بسیار بالا قرار دارد که بیشتر در 
 حوضهمناطق  ریسانسبت به  یشتریبوده و از ارتفاع ب یکوهستان

ثر ؤم یتمام فاکتورهااند. در این مناطق، قرار گرفتهبرخوردار است، 
را  یزیخلیثر عمل کرده و خطر سؤبه صورت م یزیخلیبر س
و  یبه رودخانه اصل کینزدخصوص در نقاط اند، بهداده شیافزا

که بایستی  است ترشیب لیبه آن، احتمال وقوع س یمنته یهاآبراهه
ریزی بیشتر مورد توجه قرار گیرند. به طور کلی نتایج برنامههنگام 

ناشی از  حوضهخیزی دست آمده از این مطالعه نشان داد که سیلهب
برآیند عوامل مختلف محیطی و انسانی است که بر اساس نقشه 

توان اقدامات مدیریتی مناسبی را جهت خطر سیل ارائه شده می
چنین دستیابی سیل انجام داد. هم ها و تلفات ناشی ازکاهش خسارت

-تواند به مدیران و برنامهبینی مکانی دقیق میبه یک نقشه پیش

ت مدیری منظوربهناطق حساس به وقوع سیل ریزان در شناسایی م
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بحران نواحی مستعد کمک شایانی نماید. در این راستا بر اساس 
 روش توان بیان نمود که اجراینتایج حاصل از مطالعه حاضر می

TOPSIS  در محیطGIS های خطر رویکردی قوی در تهیه نقشه
تواند سیلاب با درجه مطلوبی از دقت است که چنین ابزارهایی می

در ارزیابی مخاطرات شهری و محیطی با دقت بالا کاربرد زیادی 
 Hasanloo هایهدست آمده از مطالعهکه با نتایج ب داشته باشند

et al.  (2019) ،Lai et al. (2020 و )Mishra  وSinha 

 میابزار تصممطابقت دارد. این محققان نیز بیان کردند که  (2020)
خطر  هاینقشه دیتول یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندآیبه نام فر یریگ
جهت  مدیریت سیلاب راستای در  بوده که ب بسیار کارآمدلایس

به مدیران و  لابیاز  وقوع س یناش یو جان یکاهش خسارات مال
 .دینما یانیکمک شامسئولین 

 

 تشکر و قدرداني

علوم کشاورزی و منابع این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه 
( اجرا شده است. 05/991به شماره  )طرح پژوهشی طبیعی خوزستان

می دانند از همکاری و مساعدت  لازمنویسندگان مقاله بر خود 
کشاورزی و منابع طبیعی علوم و فناوری دانشگاه  یمعاونت پژوهش

 اند، نموده یاری را ما  و تمامی عزیزانی که در این طرح خوزستان
 .ایندنم سپاسگزاری

 
 

References 
1- Ahmadzadeh, H. and EN, R.S., 2015. A Study and Zoning of the Areas Prone to Flooding with an 

Emphasis on Urban Floods (Case Study: City of Maku). Journal of Hydrogeomorphology, 1(2), pp.1-24. 

(in Persian). 

 

2- Alee Taleghani, M. and Homauni, S., 2012. Dinevar basin flood zoning relying on the geomorphologic 

characteristics. Geography and Environmental Sustainability, 1(1), pp.37-49. 

 

3- Bout, B. and Jetten, V.G., 2018. The validity of flow approximations when simulating catchment-

integrated flash floods. Journal of Hydrology, 556, pp.674-688. 

 

4- Eftekhari, R.A., Sadeghloo, T., Ahmadabadi, A. and Sojasi, H., 2010. Zoning of rural regions in flood 

hazard with use of HEC-GeoRAS model in GIS sphere (case study: flooded villages of gorganrud 

basin). Journal of Rural Development, 1(1). (in Persian). 

 

5- Farajzadeh, M., Nosrati, A., 2004. The zonation of flood susceptibility in drainage basin using GIS case 

study: Gavehrood basin. Journal of Geographical Sciences, 3(3-4), 49-58. (in Persian). 

 

6- Fernandez D.S. and Lutz M.A. 2010. Urban Flood Hazard Zoning in Tucumán Province, Argentina, 

Using GIS and Multicriteria Decision Analysis. Engineering Geology, 111, 90-98. (in Persian). 

 

7- García-Pintado J, Neal JC, Mason DC, Dance SL, Bates PD. Scheduling satellite-based SAR acquisition 

for sequential assimilation of water level observations into flood modelling. Journal of Hydrology. 2013 

Jul 12;495:252-66. 

 

8- Ghanavati, E., Karam, A., Aghaalikhani, M. 2013. Flood risk zonation in the farahzad basin (Tehran) 

using Fuzzy model, Geography and Environmental Planning, 23(4): 121-138. (in Persian). 

 

9- Lee, G., Jun, K. S., Chung, E. S. 2014. Robust spatial flood vulnerability assessment for Han River using 

fuzzy TOPSIS with α-cut level set. Expert Systems with Applications, 41(2), 644-654. 
 

10- Hasanloo, M., Pahlavani, P. and Bigdeli, B., 2019. Flood Risk Zonation Using a Multi-Criteria Spatial 

Group Fuzzy-Ahp Decision Making and Fuzzy Overlay Analysis. The International Archives of 

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 42: pp.455-460. 

 

11- Hwang, C.L. and Yoon, K., 1981. Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications. 

Springer-Verlag, New York. 

 

12- Khayrizadeh, M., Maleki, J., Amunia, H. 2018. Potential flood hazard zoning in Mardeghai catchment 

using model ANP. Quantitative Geomorphology Research.1(3): 39-56. (in Persian). 

 



121 

109-122. ص 1400سال  4شماره  44دوره علوم و مهندسی آبیاری                                                                                                     

 
13- Jahadi, T.M., Hosseinzade, S.R. 2014. Paleoflood Hydrology, New Approach of Modern 

Geomorphology in Flood Hazard Assessment. Geograohy and Environmental Hazards, 133-162. (in 

Persian).  

 

14- Khosravi K., Pourghasemi H.R., Chapi K. and Bahri M. 2016. Flash flood susceptibility analysis and its 

mapping using different bivariate models in Iran: a comparison between Shannon’s entropy, statistical 

index, and weighting factor models. Environmental Monitoring and Assessment, doi:10.1007/s10661-

016-5665-9. 898. 

 

15- Khosroshahi, M. and Saghfian, B., 2003. Investigating the role of watershed sub-basin participation in 

basin flood intensity. Journal of Research and Construction, 59(2), pp.67-75. 

 

16-  Kusky, T., 2008, Floods: Hazards of Surface and Groundwater Systems, Facts On File publishing, New 

York. 

 

17- Jun, K.S., Chung, E.S., Kim, Y.G. and Kim, Y., 2013. A fuzzy multi-criteria approach to flood risk 

vulnerability in South Korea by considering climate change impacts. Expert Systems with 

Applications, 40(4), pp.1003-1013. 

 

18- Lai, Y.L. and Ishizaka, A., 2020. The application of multi-criteria decision analysis methods into talent 

identification process: A social psychological perspective. Journal of Business Research, 109: Pp. 637-

647. 

 

19- Li, N. 2002. The flood risk management system based on GIS. PhD Paper. Beijing: China Institute of 

Water Resource and Hydropower Research. 

 

20- Li, L., Shi, Z.H., Yin, W., Zhu, D., Ng, S.L., Cai, C.F. and Lei, A.L., 2009. A fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) approach to eco-environmental vulnerability assessment for the danjiangkou reservoir 

area, China. Ecological Modelling, 220(23), pp.3439-3447. 

 

21- Mishra, K. and Sinha, R., 2020. Flood risk assessment in the Kosi megafan using multi-criteria decision 

analysis: A hydro-geomorphic approach. Geomorphology. 350, p.106861. 

 

22- Mosavi, M., Abedini, A., Ouri, A., 2013. Analysis and zoning of flood risk in Izeh watershed using 

experimental and hierarchical models. Second International Conference on Environmental Hazards. 

Tehran. (in Persian).  
 

23- Mosavi, S. M., Negahban, S., Rakhasni Moghadam, H., Hossinzadeh, S.M., 2017. Assessment and 

zoning Flood risk by using Fuzzy logic TOPSIS in GIS (Case study: Baghmalek urban catchment), 

Environmental Hazards. 5(10): 79-98. (in Persian).  
 

24- Nouri, H., Shahedi, K. Habibnezhad Roshan, M., Kavian, A., Faramarzi, M. 2019. Susceptibility to 

flooding in the Razavar Watershed using analytical hierarchy process method. Journal of Natural 

Environmental Hazards (JNEH).8(19):35-50. Analysis and zoning of flood risk in Izeh watershed using 

experimental and hierarchical models. Second International Conference on Environmental Hazards (in 

Persian). 

 

25- Pradhan B. 2009. Flood susceptible mapping and risk area delineation using logistic regression, GIS and 
remote sensing. Journal of Spatial Hydrology 9(2): 1-18. 

 

26- Rezaie Moghaddam, M. H., Asghari, S., FeyzollahnPour, M. 2011. Mdeling Flood Flow Of Jajrood Basin 

River. Geography, 9(30): 163-176. (in Persian). 

 

27- Samanta R., Bhunia G., Shit P. and Pourghasemi H. R. 2018. Flood susceptibility mapping using 

geospatial frequency ratio technique: a case study of Subarnarekha River Basin, India. Modeling Earth 

Systems and Environment. 10.1007/s40808-018-0427-z. 4(1): 395–408. 

 



122 

               DOI: 10.22055/JISE.2021.36255.1942..                               .های روش یبیکاربرد ترک :پور و چراغیذرتی

 
28- Tehrany, M.S., Pradhan, B. and Jebur, M.N., 2013. Spatial prediction of flood susceptible areas using 

rule based decision tree (DT) and a novel ensemble bivariate and multivariate statistical models in 

GIS. Journal of hydrology, 504, pp.69-79. 

 

29- Youssef, A.M., Pradhan, B. and Hassan, A.M., 2011. Flash flood risk estimation along the St. Katherine 

road, southern Sinai, Egypt using GIS based morphometry and satellite imagery. Environmental Earth 

Sciences, 62(3), pp.611-623. 

 

30- Wang, Y., 2018. Application of TOPSIS and AHP in the Multi-Objective Decision-Making Problems. In 

MATEC Web of Conferences (Vol. 228, p. 05002). EDP Sciences. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


	15-1237
	16-1237

