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Extended Abstract 

Introduction  

The expansion of cities in the margins of rivers, alluvial cones, low-altitude coasts, deltas, and downstream areas 

of storage dams has led to an increase in the vulnerability of watersheds to the risk of flooding. This study was 

carried out with the aim of flood risk zoning and prioritization of flood-prone areas using multi-criteria decision-

making techniques and remote sensing indices using the Fuzzy AHP and VIKOR models in the Rakat Khuzestan 

watershed. One of the solutions used to identify flood risk and prepare maps of its sensitivity is the use of bivariate 

and multivariate statistical models, data mining, and machine learning. But since many of these models require a 

lot of data and their calibration is complex, in recent years, many models have been tested to prepare a flood 

susceptibility map, among which, the combination of statistical models and decision-making with remote sensing 

techniques and geographic information systems has been of great interest to researchers due to increased ability of 

the model in forecasting. The difference between this study and the studies carried out so far is that in this study, 

for the first time, multi-criteria decision making techniques and remote sensing indicators are used in the zoning 

of flood risk in the watershed simultaneously in the watershed. Mountainous and flowing Rakat areas will be used 

in Khuzestan province, and their efficiency will be measured. 

 

Materials and Methods  

After making the necessary corrections to the Sentinel 2 satellite images of the region, vegetation indices (EVI, 

NDVI, and SAVI), vegetation density, and land use of the region were extracted. Then, by using two multi-criteria 

decision-making techniques (FAHP and VIKOR), the weighting of indicators and the prioritization of sub-basin 

flooding were carried out. Finally, after extracting the topography, elevation, soil, and geological maps and 

producing 15 morphometric indicators effective in the flooding situation of the basin, using two multi-criteria 

decision-making techniques, FAHP and VIKOR, the weighting of the indicators and the prioritization of the flood 

proneness of the basin were carried out. In order to validate and evaluate the multi-criteria decision-making 

models, in the future, with a field survey, the use of remote sensing indicators such as NDVI and MNDVI, twenty-

five points, flood-prone areas of the basin were randomly selected and placed, and the output of the multi-criteria 

decision-making models FAHP and VIKOR were validated with these points. 

 

Results and Discussion  

It was concluded that among all the indicators, the runoff curve number index, vegetation cover and land use, and 

distance from the stream have a total contribution of about 50% contribution in basin flooding. Also, slope 

direction and the rainfall index (due to the uniformity of the index within the basin) were found to have the least 

effect (total less than 5%) among the investigated parameters. It can be said that due to the combination of land 

use and soil maps, vegetation and rainfall of the basin, as well as the simultaneous effect of land use and soil 

hydrological group on the flood potential of the basin, it can be a more effective indicator in determining the flood 

zoning of the basin. The results obtained are consistent with prior research. Another influential parameter in the 

flooding of the Rakat basin is vegetation and land use (19 percent). The vegetation cover of the area includes 

agricultural lands, medium pastures, oak forest, and high-quality pastures from highest to lowest importance, 

respectively. The distance from the stream (15 percent) is ranked next. The shorter the distance from the stream, 

the higher the likelihood of flood occurrence in this area. The results of EVI, NDVI, and SAVI spectral indices in 



 
the two methods showed that the EVI index has an overestimation, and vice versa, the SAVI index has an 

underestimation, but the NDVI index has shown more accurate results in the study area. 
 

Conclusion  

This study was carried out with the aim of flood risk zoning and prioritization of sub-basins using multi-criteria 

decision making techniques, fuzzy AHP, and Vikor, each using three vegetation indicators in the Rakat Khuzestan 

watershed. In addition, 15 different indicators affecting the flood risk of the basin were examined and evaluated 

in the decision-making models. Accuracy assessment of the two methods (Fuzzy AHP and VIKOR) using EVI, 

NDVI and SAVI spectral indices shows that in both methods, the NDVI index with a Kappa coefficient above 

0.85 is the best vegetation index for zoning flood-prone areas of the basin. Also, the comparison between the two 

methods shows that the fuzzy AHP model provided more accurate results than the Vikor model and had the most 

agreement with the field observations. Therefore, the fuzzy AHP decision-making model using the NDVI index is 

suggested as the optimal model in this area. 
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  ی ها ک ی و تکن   ی از دور   سنجش   های شاخص   بر   ی مبتن   حوضه   ل ی س   پذیری آسیب   ی بند پهنه 
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 چکیده 
 یپذیرسیبآ   انمیز  یشافزا  به  منجرای،  ه خیرذ  یسدها  ستد پایینو    لتاهاد   مصب  ،هاه نفكا  وطمخردست    نییپا  مناطق  ،هاخانه رود  حاشیهدر    شهرها  شگستر

  ی هاک یتكن از استفاده با لیس مستعد مناطق بندیاولویت و  خیزیسیل  خطر یبندپهنه  هدف،  با مطالعه نیا. است  شده لسی  خطر برابردر  زیآبخیهاه زحو
  های شاخص .  شداجرا    خوزستان  رکعت  زیآبخ  ةحوز  در  كوریو و    یفاز  AHP  مدل  دو   از  استفاده  با  دور  از  سنجش  هایشاخص   و   چندمعیاره  گیریتصمیم

  ی کاربر   ،یشناسن یزم  یسازندها  حوزه،  شكل  عامل  آبراهه،  از  فاصله  آبراهه،  انیجر  طول  ،یزهكش  تراکم  ،بیش  جهت  ب،یش  درصدشامل    استفاده  مورد
  های شاخص  و  یتوپوگراف رطوبت  شاخص  آبراهه، توان شاخص  ،یارتفاع  رات ییتغخاک،  یكیدرولوژیه گروه ،یبارندگ مقدار   ،یمنحن  رهشما  شاخص  ، یاراض

و فاصله    رواناب  یدرصد و شماره منحن  19با    یاهیگپوشش   ،مذکور  عامل  15  نی ب  داد از  نشان  تیحساس  زیآنال  جی. نتااست  بوده  یاهیگپوشش سنجش از دور  
دقت نشان داد که از    ی ابیارز  جینتا  ،نیچنهم .  اندداشته   حوضه   خیزیسیلدر    یمورد بررس  عوامل   ن یب  در  را  ریتأث  نیترش یدرصد، ب 15 هر کدام با  از آبراهه 

برخوردار بوده است.    یدقت بالاتر  از   SAVI  و   EVIبه دو شاخص    نسبت  NDVIمورد استفاده در هر دو مدل، شاخص    یاهیگپوشش   هایشاخص   انیم
با    ،NDVIبا شاخص    ی فاز  AHPکه مدل    دهدمی نشان   یفاز  AHPو    كوریرکعت با دو مدل و   زیآبخ ةحوز  لیخطر س   یهانقشه   دقت   یابیارز  تینها  در

  مناطق   ةنقش  نییتع  نهیمدل به  عنوانه بو    دهدمینشان    ینیمشاهدات زم  باتطابق را    نیترش یب  كورینسبت به مدل و   89/0  یکاپا  بیضر  و   93/0  یکل  دقت
 . شودمی  شنهادیپ  منطقه در زیخل یس
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 مقدمه  -1

گستر  ةدهدر   با  روی   ،خانههارود  حاشیهدر    شهرها  شاخیر 
 ی سدها  ستدپایینو    لتاهاد  ،هاهنفكا  وطمخر  دستپایین

  دستاراضی پایین یپذیرسیبآ ان میز یش افزا به   منجرای، هخیرذ
)  بسیلا  خطر  برابردر   است    از   .(Badri et al., 2016شده 
  یكیژلوروهید  دلتعا  ردنخو  بهمدر  لختلااترین علل این امر،  مهم
پد  در  هاهضحو برهم خوردن    در.  باشدیم  لیس  دهیبرابر  با  واقع 

توانایی    خانه رود ،آبخیز یهاحوزه یكیدرولوژیه یپارامترها توازن 
این   ؛ نداشتهرا    ه حوضدر    هشد  تولید  ب ناروا  انتقال   یطی ارو شراز 
از    ، دمیشو  ازیرسر  دستپایین  یمینهاز  بهآب    ید کهآمی  پیش

 ب ناروا  تولیددر    معینی  پتانسیل  حوضه  از  قسمتی  هر  کهجاییآن
بنابرا  داشته   لذا (،  Nouri et al., 2019)  هددمیرخ    سیل  ،نیو 

حساسیت به وقوع سیل   هایتهیه نقشه   برای مقابله با این شرایط
شناسایی سیلا  و  مدیریت  و  پیشگیری  برای  مستعد،    بمناطق 

است  بسیار   دهه .  (Tincu et al., 2018)مهم  اخیر   هایدر 
بروش جدیدی  سیلا  منظوره های  خطر  حوضه شناسایی  و    هاب 

از قبیل  ،  شودمیکارگرفته  های حساسیت به وقوع آن بهتهیه نقشه 
مدل از  دادهاستفاده  چندمتغیره،  آماری  جنگل  کاویهای  روش   ،

که    لازم به ذکر است . اما  استیادگیری ماشین  روش  و    تصادفی
مدل  استفاده این  کالیبراسیون  ها  از  اولیه  پیچیده  نیازمند  داده  و 
های زیادی برای های اخیر مدلرو در سال، از اینهستندبالایی  

در این میان،  . اندنقشه حساسیت به وقوع سیل آزمایش شده ةتهی
های سنجش از  با تكنیک گیریتصمیمهای آماری و ترکیب مدل

دلیل بالا بردن توانایی مدل  دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به 
توجه  بینیپیشدر   مورد  بسیار  است.گران  پژوهش،    بوده 

ارزیابی  Singh et al., (2024)   هکطوریبه  به  خود  مطالعه  در 
ی  ها محدودهدر    هاابنیه و    ها آنساختم  بندیپهنهو    پذیریآسیب

  گیری تصمیم یهاروشسیلابی شهر دیكات فیلیپین، با استفاده از  
AHP    وTOPSIS    هدف شناسایی  پژوهش  پرداختند. 
آسیبهاناساختم آگاهیی  جهت  برنامه پذیر  به  ریزان  بخشی 

شهری و آمادگی در برابر بلایای طبیعی در مناطق مستعد سیل،  
  555های میدانی از ارزیابی  انجام گرفت. بر اساس نتایج بررسی 

درصد    93، حدود  AHPحوزه آبخیز شهری مشخص شد با روش
به  را  طبقه اراضی  بالا  بسیار  تا  متوسط  خطر  کرد،  عنوان  بندی 

مستعد    68نزدیک   TOPSIS روش کهدرحالی را  اراضی  درصد 
  ، در مطالعه.Dutta and Deka  (2024)  نمود.خطر سیلاب برآورد  

تحلیل  -چندمعیاره  گیریتصمیمعامل چندخطی در مدل    16خود  
بر مبتنی  مراتبی  ،  (MCDM-AHP)روش  با GIS سلسله 

مناطق آسیب ه ب و  بالقوه خطر سیل  مناطق  پذیر منظور شناسایی 

 
1 Flood Hazard Zoning 

 را  (FRZ)  که در صورت ادغام، مناطق خطر سیلاب نهایی سیل

درصد از مساحت   28بررسی نمودند. نتایج نشان داد که بیش از  
کل منطقه براهماترا هند تحت خطر سیل زیاد تا بسیار زیاد قرار 

 درصد 90منطقه را با قابلیت اطمینان بیش از  FHZ1دارد، نقشه 

ROC-AUC     و( باقیمانده    40(، حدود  RMSEمجذور خطای 
ضریب   و  )درصد  دادند  در  2R  ،)6/0تبیین  نشان  را  تابع  .  هر 

Mosavi et al. (2017)  در  یسیلابی  هامحدوده  وسعت  نقشة  
  مدل   یهاداده   و  TM  لندست  تصاویر  از  استفاده  با  را  سواحل
  پتانسیل   با  مناطق  شمالی،  ولینای ردرکا(  DEM)  ارتفاع  رقومی

 با  ، Saberfar et al. (2017)  .کردند  شناسایی  را  بالا  خیزیسیل
  و  توپوگرافی  هایویژگی   ،FESWMS  و  HEC-RAS  مدل  دو
  و  شمالی  درکارولینای  استرودز  هایرودخانه  متریکمورفوژئو

  را  عوامل این از هریک تأثیر و مقایسه را آمریكا درتگزاس برزس
آوردنه ب   سیلاب   بندیپهنه  درنقشة  Karimi mofareh.ددست 

and Ghavam (2016)    نوینی    گیریتصمیم  روش  خودمطالعة  در
برپایه   که  خطر    ةنقش  دیتول  در  یمراتب  سلسله  یلیتحل  ندآیفررا 

  که برایطوریه ب.  دانستند  مؤثرو  کارآمد    را   ب حوضه استلایس
اولین ،  چندمعیاره  گیریتصمیم روش  با   مدل فیزیكی   یک  ارزیابی

  انجام  مرحله  دومین  .است   معیارها  از   مناسبی   شكل  تعریف  قدم
معیار   روی  گزینه  هر  اثر  بررسی  ریاضی  مدلاجرای    یا  و  محاسبات

پارامترها   رقم  و  عدد  صورت  بهسازی  آخر کمی  ةدر مرحل  و   مربوطه
  بندی اولویت  معیارها  ارقام  و  هاگزینه   از  جدولی  داشتن  با  بوده که

مطالعات    کلیطوره ب.  شودمی با  مطالعه  این  تمایز   قبلی،وجه 
تكنیک   استفاده و    گیری تصمیمهای  از   های شاخص چندمعیاره 

خطر   پذیریآسیب  ةدرجدر  صورت همزمان  ی به سنجش از دور
  و خوزستان  در حوضه کوهستانی استان    حوزه آبخیز  خیزیسیل

 . است کننده در این پدیدهعوامل تعیین تیحساس زیآنال
 

 ها روشمواد و  -2

 منطقة مورد مطالعه  -2-1
 50˚  08 َ  06 ًبا مختصات جغرافیایی  خوزستان  رکعت  حوزه آبخیز

عرض    31˚  50 60َ ًتا  31˚  39  34َ ًو  ی شرق  طول 50˚03 20َ   ًتا  
  محدودة  و در  ایذه  شهر  شرق  سمت  کیلومتر  60  محدودة  در  شمالی

شهرستان شده  خوزستان  استاندزپارت    جغرافیایی    است.   واقع 
های  حوزه  تقسیمات  نظر  از  و  استهكتار    16346  حوزه  مساحت

و   رودمی   شمار به  3  کارون  سد  هایحوضه   زیر  از  کشوری،  آبخیز
شامل    است.   جنگلی  پوشش   دارای  عمدتاً مختلف  کاربری  چهار 

و   دیم  اراضی  همراه  به  مرتعی  اراضی  مرتعی،  اراضی  جنگل، 
منطقه   در  سنگی   ترینبیش .  (1شكل  )  شدبندی  طبقه رخنمون 



 
   238های سنجش از دور و ....                                                                      پذیری سیلاب حوضه مبتنی بر شاخصیندی آسیبپهنه

  سطح   از   متر   710  منطقه  ارتفاع  ترینمتر وکم  3000  منطقه   ارتفاع
درصد بوده و   36شیب متوسط حوضه حدود  ،چنینهم .است دریا

  رکعت  آبخیزحوزه .  استمتر  میلی   540بارش متوسط حوضه حدود  
  است   خوزستان  ستانا  درمرتفع کوهستانی    آبخیزهایحوزه   از  یكی

و    بودن،  کوهستانی  دلیله ب  که  و   فراوان  هایبلندیپستی 

  جوی،ملاحظه    قابل  هایریزش  نیز  و  کم  گیاهیپوشش 
  از   ییك  مختلف  شناسیزمین  تشكیلات  و  طبیعی  هایویژگی
 شناسیزمینغالب سازندهای  .است سیلپدیده  به مستعد مناطق
سازندهای دوره   همراه با فرسایش انحلالی و  بوده  آهكی  حوضه

 .شودمیدیده ای آبراهه شیاری و    فرسایش همراه با کواترنری
 

 
 در استان خوزستان رکعت و تغییرات ارتفاعی آنحوزه آبخیز موقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of Rakat Basin and its digital elevation model in the Khuzestan Province 

 

توپوگرافی،  های  نقشه   نظیرمنطقه  اصلی  ی  هاداده  مطالعه  این  در
  مرور منابع . با بررسی  شدآوری  شناسی جمعو زمین  ، سازندهاخاک

شده،   مورفومتریپارامتر انجام  بیش   که  كیهای   در  تریتأثیر 
  و سپس   انتخاب  ،دارند  منطقه  خیزیسیل  وضعیت  و  بندیاولویت
از    هاآن  مقادیر استفاده  محاسبههانقشه و    هادادهبا  پایه  و   ی 
  درصد شیب و جهت شیب حوضه،   ها شاملپارامتر  .شد  سازیکمی
  شكل عامل آبراهه، از فاصله جریان آبراهه، طول زهكشی، تراکم
زمین  حوزه، کاربریسازندهای  شماره  شناسی،  شاخص  اراضی، 

بارندگی و   تغییرات ارتفاعی،  خصوصیات  منحنی، شاخص  خاک، 
نهایت   در  و  توپوگرافی  رطوبت  شاخص  و  آبراهه  توان  شاخص 

مورد  پوشش  مطالعه  این  در  گرفت  ارزیابیگیاهی  از   .ندقرار  پس 
، منطقه  2  نلیسنت  ماهواره  تصاویر   روی  لازم  تصحیحاتانجام  

استخراج  (،SAVIو    EVI  ،NDVI)  گیاهی  هایشاخص   منطقه 
  چندمعیاره   گیریتصمیم  تكنیک  دو   از  استفاده  با   سپس .  شد

(FAHP  وVIKOR   )وشاخص  دهیوزن   به   نسبت   ها 
ادامه    در.  شد  اقدام  هاحوزه  ریز  خیزیسیلدر    هاآن  بندیاولویت

که    (، لی نرمال شدهضگیاهی تفاشاخص پوشش ) NDVIشاخص  
گیاهی از جهت میزان کلروفیل موجود  پوشش   به بررسی وضعیت

کلروفیل   هرچه  کهیطوره ب.  شد  اقدام  ،پردازدمی  گیاهدر   میزان 
افزایش    NDVIبه همان میزان شاخص    ،ترموجود در گیاه بیش

شاخص  یابدمی  .NDVI    های شاخصپرکاربردترین  از 
بین منفی یک  NDVI مقادیر در شاخص    ةبازگیاهی است.  پوشش 

  ی آبنواحی  عنوان  تر از صفر به تا مثبت یک متغیر است. مقادیر کم
می  مرطوبو   گرفته  نظر  بین  در  مقادیر   ز ین  3/0تا    صفرشوند. 

 3/0تر از  . مقادیر بیش شودمیهای خاک و مراتع را شامل  پوشش 
 ة منطقدر  جنگلی  پوشش  محدودة  تا  گیاهی  پوشش  ةدهندنشان    زین

 . است مورد مطالعه
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 روند اجرای تحقیق  -2شکل 
Figure 2- Schematic design of the study implementation process

 

 Normalized Difference Vegetation Indexشاخص   - 2-2

(NDVI) 

مقدار  شاخص   گیاه  مذکور،  سبزینگی  و  مقدار  بوده  سلامتی  و 

گیاه   اختلاف  می  گیریاندازهرا  کلرفیل  ساختار  از  استفاده  کند. 

از  که  باندهایی  همراه  به  شاخص  این  در  شده  سازی  نرمال 

کمبیش  و  برخوردار ترین  گیاه  با  ارتباط  در  بازتاب  میزان  ترین 

از آن در هر شرایط و منطقه استفاده  را میسر ساخته هستند  ای 

گیاهی بسیار است. با این حال این شاخص در مناطقی که پوشش 

   .یابدمی  افزایشمتراکم است 

(1 ) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 

 

  Enhanced Vegetation Index (EVI)خص شا   - 3-2

  (، MODIS)  ی سنجنده مادیسهاداده این شاخص اولین بار برای  

ارتقای  به  از    NDVI  شاخصمنظور  استفاده   سازیبهینه با 

. این  شدگیاهی در شاخص سطح برگ ارائه  های پوششسیگنال

های خاک سیگنال  ثیرأتتصحیح    ای شاخص طیفی از باند آبی بر

این   ،چنینهم  پس زمینه و پخش اتمسفری استفاده نموده است.

دیده بسیار مناسب    LAIو    NDVIشاخص برای توجیه رابطه بین  

گیاهی بسیار بالا  در زمانی که میزان پوشش   NDVI. چرا که  شد

 کند. نمی   بیانرا   LAI باشد به شكل مطلوبی رابطه با

(2 ) 

𝐸𝑉𝐼

= 2.5

×
(NIR − Red)

(NIR + 6 × Red − 7.5 × Blue + 1)
 

 

  Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) شاخص   - 2-4

مشابه شاخص   نیز  که    NDVIاین شاخص  تفاوت  این  با  است 

نماید. در این   ترکمگیاهی را  تواند اثر خاک پس زمینه پوشش می

استفاده شده که برای تعدیل اثر خاک   Lبه نام   عاملیشاخص از  

. مقدار این پارامتر تابعی از  شودمی استفادهپس زمینه تاج پوشش 

گیاهی موجود در منطقه است که کاربر از وضعیت و  میزان پوشش 

پوشش منطقه  تراکم  در  استگیاهی  برای  آگاه  شاخص  این   .

 . باشدگیاهی پراکنده برخوردار مناطقی مناسب است که از پوشش 

داده های ماهواره ای

اخذ تصاویر
پیش پردازش

محاسبه شاخص های گیاهی

داده های بارش

داده های بارش ایستگاهی

داده های زمینی

ینقشه های پایه شامل توپوگراف
خاک شناسی
زمین شناسی

 خیزی حوزهبندی سیلمحاسبه معیارهای مؤثر در اولویت

شیب و تراکم زهكشی، طول 
جریان و فاصله از آبراهه، 

شناسی، شكل حوضه و زمین
شاخص توان آبراهه و 

 شاخص رطوبت توپوگرافی

 CN شاخص

 یخروج رواناب ارتفاع

 تراکم و مساحت نییتع
 ةنقش یةته یاهیگپوشش

 یاراضیکاربر

 FAHPو VIKOR با روشهای تصمیم گیری چندمعیاره آنالیز معیارها

و اعتبارسنجی  نظر کارشناسان  

خیزی حوزه آبخیزبندی سیلپهنه  



 
   240های سنجش از دور و ....                                                                      پذیری سیلاب حوضه مبتنی بر شاخصیندی آسیبپهنه

(3 ) S𝐴𝑉𝐼 =
1.5 × (NIR − Red)

(NIR + Red + 0.5)
 

 

 1( SPI) شاخص توان آبراهه  -5-2

از رعوامل  یكی  به  آبراهه  وابسته  توان  شاخص    که   استواناب، 

از    ةدهندنشان نقطه  یک  به  مربوط  تجمعی  جریان  حوزه  مقدار 

تحت  آبخیز   که  گرانش  تأثیراست  به    ،نیروی  به حرکت  تمایل 

 ة دهندنشانتوان آبراهه  دارد. شاخص    تر حوضهپستسمت نواحی  

بدست   زیر از رابطه نیز هست کهقدرت فرسایش رواناب سطحی 

   (.Mosavi et al., 2017) ،آیدمی

(4 ) 𝑆𝑃𝐼 = 𝐴𝑆 × tan 𝛽 

زاویه    βمساحت حوضه )کیلومترمربع( و    ةدهندنشان  sAکه در آن:  

 . استشیب )درجه( 

 

 2( TWI) ی توپوگراف  رطوبت شاخص -2-6

بلندی و  توپوگرافی، شاخص ترکیب پستی  های شاخص رطوبت 

ه نشان  ها را در حوضشیب تغییرات بین کل  بوده که نسبت  حوضه  

طول    دهدمی در  خاک  رطوبت  مكانی  توزیع  از  شاخصی  و 

 Eftekhariآید )می دست  هب   ( 5رابطه  )انداز زمین است که از  چشم

et al., 2010.)   

(5 ) 𝑇𝑊𝐼 = ln⁡(
𝐴𝑠
tan 𝛽

) 

 

 ( یفاز AHP)روش  FAHP3مدل  -2-7

 و نیز   AHPو  فازی  تكنیکمدل    دو  هر  مزایای  از  استفاده  منظوربه 
ر  ضعف  نقاط  بر  غلبه  مراتبی   سلسله  تحلیل  فازی  وشآن، 

(FAHP )زیر است: طور خلاصه شامل مراحل ه که ب ،ارائه گردید 
  مراتبی سلسله نمودار رسم( 1 مرحله
 زوجی   هایمقایسه   منظورانجامبه   فازی  اعداد  تعریف  (2  مرحله

 . (1 جدول)
 

جهت    ها آن   ی ها اس ی مق   و   ی فاز   و   ی زبان   ی رها ی متغ   - 1  جدول 

 ها شاخص   بندی اولویت 
Table 1- Linguistic and fuzzy variables and their scales for 

prioritizing indicators 

Definite 

number 

Definition Triangular Fuzzy 

Scale 

1 Exactly Equal (1, 1, 1) 

2 Equal Importance (3.2, 1, 1.2) 

3 Weak Importance (2, 3.2, 1) 

 
1 Stream Power Index 
2 Topography Wetness Index 

4 Strong Importance (5.2, 2, 3.2) 

5 
Very Strong 

Importance 
(3, 5.2, 2) 

6 
Absolute 
Importance 

(7.2, 3, 5.2) 

 

 اعداد   کارگیریبه   با  زوجی  مقایسه  ماتریس  تشكیل  (3  مرحله
  فازی

𝐴̃ = [

1 𝑎~12 𝑎1𝑛̃
𝑎21̃ 1 … 𝑎2𝑛̃
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1̃ 𝑎𝑛2̃ … 1

] (6 ) 

 د، نباش  گیرتصمیم  چندین  دارای   گیرتصمیم  گروه  کهدرصورتی
  تحلیلی  روش  در  که  جامع  زوجی  مقایسه  ماتریس  هایدرایه

 که  است  مثلثی  فازی  عدد  یک  ،شوندوارد می  فازی  مراتبی  سلسله
 .  است هانظرسنجی  حداقل آن اول عامل

 مقایسه   ماتریس  سطرهای  از   هریک  برای  iS  محاسبه  (4  مرحله
برآورد    زیر   ةرابط  از  است   مثلثی  فازی  عدد  یک  خود  که iSزوجی.

 .  شودمی

(7 ) 𝑆𝑖 =∑  

𝑚

𝑗=1

𝑀𝑔𝑖
𝑗
× [∑  

𝑛

𝑖=1

 ∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑀𝑔𝑖
𝑗
]

−1

 

 و   ستون  شماره  کننده  بیان  j  و  سطر  شماره  گربیان  i  رابطه  دراین

𝑀𝑔𝑖
𝑗 هستند زوجی مقایسه هایماتریس مثلثی فازی اعداد. 

(8 ) 

∑ 

𝑚

𝑗=1

 𝑀𝑔𝑖
𝑗
= (∑  

𝑚

𝑗=1

  𝑙𝑗 .∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑚𝑗 .∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑢𝑗) 

∑ 

𝑛

𝑖=1

 ∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑀𝑔𝑖
𝑗
= (∑  

𝑛

𝑖=1

  𝑙𝑖 .∑  

𝑛

𝑖=1

 𝑚𝑖.∑  

𝑛

𝑖=1

 𝑢𝑖) 

[∑  

𝑛

𝑖=1

 ∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑀𝑔𝑖
𝑗
|

−1

 

= (
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.
1

∑  𝑛
𝑖=1   𝑙𝑖

) 

  اعداد   سوم   تا  اول  هایمولفه  ترتیببه iuو   im  و  il  روابط   این  در
 .شودمی زیر محاسبه ة رابط با   iSاست. در نهایت  فازی

(9 ) 

𝑆𝑖

=∑  

𝑚

𝑗=1

 𝑀𝑔𝑖
𝑗
× (

1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.
1

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.
1

∑  𝑛
𝑖=1   𝑙𝑖

)

= (
∑  𝑚
𝑗=1   𝑙𝑗

∑  𝑛
𝑖=1  𝑢𝑖

.
∑  𝑚
𝑗=1  𝑚𝑗

∑  𝑛
𝑖=1  𝑚𝑖

.
∑  𝑚
𝑗=1  𝑢𝑗

∑  𝑛
𝑖=1   𝑙𝑖

) 

 
 دیگرهم به  نسبت ها iS بزرگی ةدرج محاسبه (5 مرحله

3 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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محاسبه    زیر  رابطة   از   jS  به  نسبت  iS  بزرگی   درجه  طورکلیبه 
   :شودمی

(10 ) 

𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑗) = hgt(𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗) = 𝜇𝑆𝑖(𝑑) ⁡

= ⁡

{
 
 

 
 
1 if⁡ ≥ 𝑚𝑗
0 if⁡𝑙𝑗 ≥ 𝑢𝑖

𝑙𝑗 − 𝑢𝑖

(𝑚𝑖 − 𝑢𝑖) − (𝑚𝑗 − 𝑢𝑗)
otherwise

 

 

 مقایسه   هایدر ماتریس   هاگزینه  و   معیارها  وزن  محاسبه  (6  مرحله
 زوجی
  عدد   یک  بزرگی   میزان  معیار باید  نشده  نرمال  وزن   محاسبه   برای
  نهایت  و در  دنشو   مقایسه  مثلثی  فازی  اعداد   سایر  با  مثلثی  فازی

)  نشده  نرمال  وزن  ةدهندنشان   بزرگی،  میزان  حداقل ( Wمعیار 
 Eftekhari et al)  دنشومی  برآورد  زیر  رابطة  منظوراز  بدین.  است

., 2010 :) 
(11 ) 𝑑′(𝐴𝑖) = MinV(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)⁡𝑘 = 1.2. … . 𝑛⁡. 𝑘

≠ 𝑖 
(12 ) 𝑊 = (𝑑(𝐴1). 𝑑(𝐴2). … . 𝑑(𝐴𝑛))

𝑡 
 
 (کوری)و1VIKORمدل  -2-9

روش ویكور از یک عبارت صربستانی به معنای راه حل توافقی و  
 Multi- (criteria)  معادل عبارت انگلیسی  چندمعیاره  سازیبهینه

optimization and compromise solution  استگرفته شده.  
  وجود   گزینهmو  معیارn  ،چندمعیاره  گیریتصمیم  مسئله  یک  در  اگر

  روش،  این  از  استفاده  با  گزینه  بهترین  انتخاب  منظوربه   باشد،  داشته
 م.دهیانجام میترتیب زیر به 

ایجاد  معیارها  تعریف  (1  ةمرحل در   و  تصمیم  )ماتریس  ماتریس 
 روش ویكور(  

(13 )  13𝑋𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
x11 x22 … x1n
xr1 x22 … x2n
⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅
xm1 xm2 … xmn]

 
 
 
 

 

 

 سازی ماتریس نرمال (2 ةمرحل
 مثبت  شاخص  وجود  ،گیریتصمیم  هایشاخص  در  مهم  نكته  یک

 های مقیاس  تطبیق منظوربه. است ماتریس یک در با هم و منفی
بهره  سازیمقیاسبی   از ،هاآن کردن و نرمال گیریاندازه   گوناگون

 جست:

(14 ) 𝑅𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑀
1

 

 
  معیار وزن بردار تعیین (3 ةمرحل

 
1Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 

  در   مختلف  معیارهای  اهمیت  ضریب  به  توجه  با  مرحله  دراین
 . شد تعریف زیر  ةرابط  صورت به  بردار گیری، تصمیم

(15 )  𝑊 =⁡ [⁡𝑤1, 𝑤2,… ,𝑤𝑛] 

استفادهAHP)  مراتبی   سلسه  تحلیل  فرایند  از   منظور  این   به  ) 
 استفاده   دو  به   دو  یا  زوجی  مقایسه  از  معمولا  روش  این  در.  شودمی
  محاسبه   برای  ایزمینه  ای،مقایسه   روش  این  واقع  در.  شودمی

  سلسله   تحلیل  یندآفر  هایمزیت  از.  است  معیارها  وزن  و  اهمیت
،  است  شده انجام هایقضاوت در سازگاری بررسی   مراتبی، امكان

 اهمیت  وقتی  زیرا.  معیارهاست  و زیر  معیارها  اهمیت  تعیین  برای
 ناهماهنگی  احتمال  شوند، می  محاسبه   یكدیگر  به  نسبت  معیارها

قضاوت ضریب  چنانچه.  آیدمی  وجود  هب  هادر   سازگاری   مقدار 
 در   لازم  سازگاری  دهدمی   نشان  باشد،  1/0  از  ترکوچک  یا  مساوی
 .  است شده ایجاد هاقضاوت

  اساس  بر   موجود   ماتریس  اینكه  از  پس   مرحله  این  در  (4  ةمرحل
  آمده   دسته ب  هایشاخص  از  هریک  وزن  در  ،شد  رابطه بالا نرمال

شده  ماتریس  سپس  و  ضربAHPمدل  از زیر   از  نرمال    رابطه 
 .شودمی حاصل

(16 )  𝑉 = 𝑅𝑖𝑗 ×𝑊𝑗 
شده  ماتریس ijR  ،درآن  که   با   که   معیارهاست  وزنjW  و   نرمال 

AHPاست. 
  موجود   مقادیر  میان   از   مقدار  بدترین   و  بهترین  تعیین  (5  ةمرحل
   معیار هر برای

 -مقدار )  و بدترین   ijmax f  ( برابر باjf*مقدار )  بهترین
jf  برابر با )

ijmin f  .بود 
 (  R)   ت ی مطلوب   عدم   مقدار   و (  S)   ت ی مطلوب   ن ی تر ش ی ب   محاسبه (  6  ة مرحل 

   شود.می  محاسبه روابط زیر با iR وiSمقدار مرحله این در

(17 )  Ri = Max{}Wi
fj ∗ −fij

fj ∗ −fj−
 

(18 )  𝑆𝑖 =∑  

𝑛

𝑖=1

 𝑊𝑖
fj*− fij

fj∗ − fj−
 

 . است معیار هر  ijf و j معیار برای  مقدار وزن iW که 

 است.    درآن که Q) مقدار(  VIKOR شاخص محاسبه (7 ةمرحل

(19 ) 
Qi = V

∗[ Si − S
−/S∗ − S−] + 

(1 − V)∗(Ri − R
−)/(R∗ − R−) 

𝑅∗ = Max𝑅𝑖𝑔𝑅
− = Min𝑅𝑖𝑆

∗ = Max𝑆𝑖 ⋅ 𝑆
= Min𝑆𝑖 

  این  در  Q  و  R   ،  S  مقادیر  اساس  بر  هاگزینه  کردن  مرتب  (8  ةمرحل
 از  گروه  سه  در  هاگزینه Q و  R ،  S  مقادیر  به  توجه  با  مرحله

  عنوانبه  ایگزینه  نهایت  در  و  شوندمی   مرتب  تربزرگ  به  ترکوچک
هر  که  شودمی   انتخاب  برتر  گزینه برتر    گزینه  گروه،   سه  در 

یک  ر  .((Kazeminia, 2016  شودمی  مشخص ویكور  وش 
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مساله    چندمعیاره  گیریتصمیم یک  حل  با    گیریتصمیمبرای 
واحدهای   و  نامناسب  متعارض    گیریاندازهمعیارهای  و  مختلف 

بندی و انتخاب از بین یک رتبهدر  بر تمرکز   VIKOR . روش است
مساله در  کار  راه  مخالف مجموعه  معیارهای  داشتن  با  ای 

ویكور  هدف روش  در  شده  داده  نشان  نتایج  است.  شده  گذاری 
خواهد  حل توافقی  بندی توافقی به اضافه یک یا چند راهلیست رتبه

 . بود
 

 مدل  یابیارز  و یسنج اعتبار -2-10

 وضعیت   در  مؤثر  مورفومتری  شاخص   15درنهایت پس از استخراج  
 چندمعیاره   گیریتصمیم  تكنیک  دو  از  استفاده  با  حوضه،  خیزیسیل

FAHP  وVIKORبندی اولویت  ها وشاخص   دهیوزن   به  نسبت 
ارزیابی  به .  شد   اقدام  حوضه  خیزیسیل و  اعتبارسنجی  منظور 
  25تعداد    میدانی  های، با پیماشچندمعیاره  گیریتصمیمهای  مدل

  یتصادف  طوره بدر سه کلاس کم، متوسط و زیاد  نقطه مستعد سیل  
و    حوضهدر   از مع  شد  ییجانماانتخاب  استفاده  با    ی ارها یسپس 

ب  یصحت کل از ماتریس خطا   ، آینددست می هو ضریب کاپا که 
ماتریس خطا، بیانگر تطابق هر  .  شداعتبارسنجی    هاخروجی مدل
صحت کلی معیار  شده با واقعیت زمینی است.  بندیکلاس طبقه 

ماتریس خطا   اصلی  قطر  عناصر  جمع  درستی  از  به  که  )نقاطی 
و طبق رابطه زیر    طانقتقسیم بر تعداد کل  اند(  طبقه بندی شده

 .شودمی محاسبه 

(20 ) 𝐴 =
∑𝑚𝑖𝑖

𝑁
 

جمع iimΣتعداد کل نقاط و    Nدقت کلی،    OAکه در این رابطه  
درست   که  نقاطی  شدهطبقه تعداد  .  است  ، (20  ةرابط )  اندبندی 

بندی  بندی تصویر را نسبت به یک طبقه ضریب کاپا دقت طبقه
می  کاملاً محاسبه  یک تصادفی  تا  کاپا صفر  دامنه ضریب  کند. 
بندی با واقعیت  درصد طبقه 100که عدد یک بیانگر توافق    است

 .  شودمی زیر محاسبه  ة رابطزمینی است. شاخص کاپا از 

(21 ) 𝐾 =
(𝑁 ∗ ∑ 𝑚𝑖𝑖

𝑛
𝑖=1 ) − ∑ 𝐺𝑖𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁2 − ∑ 𝐺𝑖𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1

 

هایی نمونه   تعدادiim،(21  ةرابط)  ضریب کاپا  K  ،که در این رابطه
بوده و در مقادیر اختصاص یافته   iکه در واقعیت زمینی کلاس  

های واقعیت زمینی در  تعداد نمونه   Giنیز همان کلاس را دارند،  
  i    ،nهای اختصاص داده شده به کلاس  تعداد نمونه   i،Ciکلاس  

 ها است. تعداد کل نمونه  Nها و تعداد کلاس
 

 نتایج  -3
مطالعه   این  از  خیزیسیلبر    مؤثر  شاخص  15در  عبارتند    که 
درصد و    شاخص  حوضه،شیب  تراکم  جهت  زهكشی    میزان 

آبراهه    از  فاصله  جریان )کیلومتر(،  طول  )کیلومتر به کیلومترمربع( ،
اراضی،  شناسی و سازندها، کاربری  زمین  حوزه،  شكل  )کیلومتر(،

منحنی،   شماره  حوضه، شاخص  مقدار  شاخص  خاک  و  بارندگی 
توان آبراهه، شاخص رطوبت توپوگرافی، شاخص تغییرات ارتفاعی  

نهایت پوشش  و در  بررسی  منطقه  از  شدگیاهی  نتایج هر کدام   .
 د.  شها به شرح زیر ارائه  شاخص

 
 ی زهکش   تراکم   نقشة و    ب ی شاخص درصد ش   ر ی تأث - 3-1

به  که بیشدهد  می نشان    3شیب شكل  ةنقش ترین میزان شیب 
ه آبخیز  زترین میزان شیب به نواحی شرقی حونواحی غربی و کم

امكان   درصد  25تا    5  نر نواحی با شیب بی. د اختصاص داردرکعت  
است   افزایشی  سیل  را  بیش   ووقوع  امتیاز  دادترین  در  نشان   .

علت افزایش سرعت رواناب،  که در نواحی با شیب زیاد به صورتی
  حوزه آبخیز خیزیسیل تری در انباشت آب کم شده و امتیاز پایین

شكل  دهدمین  نشا زهكشی  تراکم  و  3.  مثبت  پارامترهای  از   ،
بر  تأثیر آبخیز  خیزیسیل گذار  در    است  حوزه  مورد    ةمنطقکه 

د. هر چه تراکم زهكشی بالاتر باشد، در  بو دوتا    صفرمطالعه بین  
بیش وزن  شده،  استانداردسازی  را  نقشه  داشتری  و  خواهد  ت 

 بالعكس.  
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a 

 
b 

 ( b) تراکم زهکشی ةنقش و  (a) شیب ةنقش  -3 شکل
Figure 3- Slope map (a) and drainage density map (b) 

 

 ی شناس   ن ی زم   ی شاخص فاصله از آبراهه و سازندها   ر ی تأث   - 3-2

  داشته سیل    بندیپهنه ، نقش بسزایی در  4فاصله از آبراهه شكل  
آبراطوریبه  به  نزدیک  مناطق  مناطق  که  سایر  به  نسبت  هه، 

 Liaghat and)  داشتخواهند  بالاتری    خیزیسیلریسک  

Gholami, 2017).   همین دلیل در نقشه استاندارد سازی شده  به
ها، به نقاط نزدیک به رودخانه  صله از رودخانه برای ورود به مدلفا

  ة محدودشناسی  ترین امتیاز داده شده است. سازندهای زمینبیش 

ایلام  شاملمورد مطالعه   سروک، بختیاری،  -آسماری، آغاجاری، 
گچساران  داریان و  گورپی  نقشه  (4)شكل  هستند،  در   .

شناسی به سازندهای نفوذناپذیری مثل استانداردسازی شده زمین
ترین امتیاز، پس از آن سازند آسماری و  آغاجاری و گورپی بیش

سپس سازند بختیاری، ایلامسروک، داریان قرار گرفتند و سازند  
 . دریافت کردترین امتیاز را گچساران کم

 

 
a 

 
b 

 ( b) شناسیو سازندهای زمین( a)فاصله از آبراهه  ةنقش  -4 شکل
Figure 4- Distance from streams map (a) and geology map (b) 

 

ناب با  اد رویدر تول  ار  یفاثر توپوگرا  5  شاخص توان آبراهه شكل  ی شاخص توان آبراهه و رطوبت توپوگراف ریتأث -3-3
  مقادیر بالاتر  .کندی ان میط خاک بای شر  ی ختانوكی و    یرادیفرض پا



 
   244های سنجش از دور و ....                                                                      پذیری سیلاب حوضه مبتنی بر شاخصیندی آسیبپهنه

شاخص، این  شاخص   .گرفتند  یترش یب  خیزیسیل   زایمتا  در 
که از دیگر پارامترهای مؤثر بر وقوع   5  شكلی  فاتوپوگر  رطوبت

مقدیب  ،استسیلاب   مینباشت جرا ر  اانگر  ک یدر    انكان در هر 
  ی رویثر نا  دست برنییان آب به پایو روند قدرت جرآبخیز    حوزه

 سک یخطر ر  شیافزا  نیب  یدارامعنمثبت و    ةو رابط  استنش  اگر

 Samanta et)  داردشاخص وجود  این    ریمقاد  شیبا افزا  لابیس

al., 2018  )افزایش با  اساس  این  رطوبت    بر  شاخص  مقدار 
امتیاز بالاتری    وتر خواهد شد  توپوگرافی، احتمال وقوع سیل بیش

 .گیردمی تعلق  شاخصبه  

 

 
a 

 
b 

 (b) و رطوبت توپوگرافی( a) شاخص توان آبراهه  ةنقش  -5 شکل
Figure 5- stream power index (a) and topographic wetness index (b) 

 

 بارش  زانیم و( CN)   یشماره منحن اریمع   ریتأث -3-4

  ریمقاد  بینیپیش   یبرا  یپارامتر تجرب  کیرواناب،    یشماره منحن

به    ترشماره منحنی بالا  است.  بارش  کیدنبال  رواناب و نفوذ به 

بیش رواناب  کممعنای  نفوذپذیری  و  آبخیز زحو  .باشدمیتر  تر  ه 

در    (.6)شكل  برآورد شد  98تا    36اره منحنی بین  رکعت دارای شم

نفوذ  شمالیمناطق   سازندهای  از  که  شده  ناحوضه  تشكیل  پذیر 

پوشش  آن  متعاقب  و  مناسب  است  منحنی  نگیاهی  شماره  دارد، 

حوضه که نفوذپذیر است و در نتیجه رواناب    یو مناطق جنوب  تربالا

 .گیردمی ترپایینشماره منحنی  کندتولید می تریکم
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a  

b 
 ( b) بارندگی حوضه ارتفاع و (a) شماره منحنی رواناب  ةنقش  -6 شکل

Figure 6- Curve number (a) and precipitation (b) maps 

 

 از سطح دریا و جهت شیب شاخص ارتفاع  تأثیر -3-5

متر از سطح   2995تا    706ارتفاعی    ةمحدوددر  رکعت  ه آبخیز  زحو
بندی این حوضه به لحاظ مورفولوژیكی  . تقسیم(7)شكل  است دریا  

 های نسبتاً خوردگیدارای چین  حوضهاست که شمال    گونهبدین  
کم  جهت در  و    است شدید   ماهورهای  تپه  غربی  و  شرقی  های 

و دشت  آنجا  است.   واقع شدههای سیلابی  ارتفاع  مناطق    از  که 
بیش مرتفع  پتانسیل  دارای  بارش  تر  با  ارتباط  در  هدایت  تر  و 
تری بودند،  به مناطقی که دارای ارتفاع بیش   ها هستند. لذارواناب

دلیل تبعیت و رابطه  عامل جهت شیب به .  ندارزش بالاتری گرفت
مستقیم مسیر حرکت جریان با جهت شیب از پارامترهای مؤثر و 

نكته دیگری که  به حساب آمدخیزی حوضه  تأثیرگذار در سیل   .
دهی جهت شیب مورد توجه قرار گیرد، جهت حرکت  در وزن  باید
. با  است، شكل حوضه و خصوصیات فیزیـوگرافی حوضه  هاآنجری

مشـاهـده   در حوضه،  فـوق  عوامل  گـرفتن  نظر  که    شودمیدر 
جری این  است  ربی  غ-یشرقو    یشمال-بیجنو  هاناغالب  لذا 

 .گرفتند تری به خود ها وزن بیش جهت

 

 
a 

 
b 

 ( b) و نقشه جهت شیب حوضه (a) مدل رقومی تغییرات ارتفاعی -7 شکل
Figure 7- Digital elevation model (a) and slope directions map (b) 
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 کاربری اراضی( و خاک )  زمین پوشش  تأثیر -3-6

زی دهنده سیل خیگیاهی در سطح از عوامل کاهشوجود پوشش 
جنگل  تر مناطق حوضه از  بیش،  8. با توجه به شكل  استحوضه  

وسعت  ترین  ، کممناطق بدون کاربریتشكیل شده و    زاربیشه و  
بودن زمین،   دلیل لختبه   بدون کاربری. در مناطق  دارندمنطقه را  

بیش  رواناب  تولید  میزان  و  نفوذ کم  بالاترین    استتر  ضریب  و 
ه آبخیز رکعت  ز. از نظر بستر خاک، بخش اعظم حوگرفتند  امتیاز را

سنگریزه ها خاکدارای   عمیق  نیمه  تا  عمق  کم  با ی  همراه  دار 
عبارتند از: ها  (. مشخصات سایر تیپ 8)شكل    استبیرون زدگی  

نیمه عمیق سنگریزههاخاک تا  بافت متوسط،  دار  ی کم عمق  با 
ی ارضی با  هامحدودهی عمیق با بافت متوسط تا سنگین،  هاخاک

اکثر و  نامشخص  منابع  و  با    اًقابلیت  و  خاکی  پوشش  بدون 
حوزه نقشه خاک  بر اساس  .  داری بسیار کم عمق سنگریزههاخاک
گروه   ،رکعت  آبخیز تهیه  نقشه  خاک  هیدرولوژیكی  و    شدهای 

 .شد ها استفادههای ورودی مدللایه عنوان یكی از ه ب
 

 
a 

 
b 

 ( b) خاک ةنقشو  (a) گیاهیپوشش ةنقش  -8 شکل
Figure 8- Land use (a) and soil types (b) maps 

 

رکعت بر اساس    ز ی آبخ   ه ز حو   در   لاب ی س   خطر   ی بند پهنه -3-7

 ی اه ی گ با سه شاخص پوشش   ی فاز   AHPروش  

  AHPاز روش  رکعت    حوزه آبخیزخطر سیلاب  بندی  پهنهنتایج  

و    EVI  ،NDVI گیاهیپوشش  شاخصسه  با استفاده از  و  فازی  

SAVI    نتایج بر این اساس،   نمایش داده شده است.  9در شكل  

تشابه  ،  NDVI  و  EVIشاخص  دو  فازی با استفاده از    AHPروش  

در حوضه  مساحت  درصد    73  کهطوریه ب زیادی با یكدیگر دارند 

کم،  خیلی  خیزیسیلخطر    ةمحدود و  خطر  16کم   درصد 

زیاد زیاد و خیلی  خیزیسیلخطر   درصد  11متوسط و    خیزیسیل

دارد طیفی  ولی  ،قرار  در   SAVI،  82  شاخص  را  مناطق  درصد 

خطر   کمخیلی  خیزیسیلکلاس  و  خطر    11،  کم  درصد 

زیاد  زیاد و خیلی   خیزیسیلدرصد خطر    7متوسط و    خیزیسیل

ترتیب از  به   دست آمده،ه بنتایج    بر اساسده است.  کربندی  طبقه 

با    از  SAVI  و   NDVIبه    EVIطیفی  شاخص مناطق  درصد 

 کم   خیزیسیلبالا کاسته شده و به درصد مناطق با    خیزیسیل

از  ة  نقش  دقت  یابیارز  منظوربه   .است  شده  اضافه شده  استخراج 

  25  بر اساس  دقتمعیارهای  ماتریس خطا و    فازی از  AHPروش  

دست آمده  ه که در بازدیدهای میدانی ب  نقطه مستعد سیل حوضه

بر این  نشان داده شده است. 2نتایج در جدول. شداستفاده  بودند،

با استفاده از شاخص    AHPدست آمده از روش  ه نقشه ب  ، اساس

NDVI    به دو    89/0و ضریب کاپای    93/0با دقت کلی نسبت 

   شاخص دیگر از دقت بالاتری برخوردار بوده است.

 

 فازی AHPنتایج ارزیابی دقت روش  -2جدول 
Table 2. Accuracy Assessment Results of the Fuzzy AHP 

Method 
Vegetation Index 

Used 

Overall 

Accuracy 

Kappa 

Coefficient 

EVI 0.91 0.88 

NDVI 0.93 0.89 

SAVI 0.88 0.84 
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b 
 

a 

 
c 

 SAVI (c )   و   EVI  (a) ،  NDVI   (b )  ی ف ی ط   های شاخص با استفاده از    ی فاز   AHPبر اساس روش    لاب ی خطر س   ی بند پهنه نقشه    - 9  شکل 
Figure 9- Flood risk zoning map based on the fuzzy AHP method using EVI (a), NDVI (b), and SAVI (c) vegetation indices 

 

  اساس   بر   رکعت   ز ی آبخ   ه ز در حو   لاب ی خطر س   ی بند پهنه - 3-8

 کور ی و   روش 

نقشه طبقه  بر  زبندی شده خطر سیلاب در حودر  ه آبخیز رکعت 

از شاخص طیفی    10شكلاساس روش ویكور   استفاده  ،  EVIبا 

 25بسیارکم و کم،    خیزیسیلدرصد حوضه در طبقه با خطر    17

خطر   و    خیزیسیلدرصد  طبقه    58متوسط  در  منطقه  درصد 

در نقشه با  با خطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته است.    خیزیسیل

درصد منطقه در طبقه با    NDVI    ،27استفاده از شاخص طیفی  

کم،    خیزیسیلخطر   و  خطر    50بسیارکم   خیزیسیلدرصد 

و   طبقه    23متوسط  در  منطقه  و    خیزیسیل درصد  زیاد  با خطر 

  ، SAVI  ی ف ی قرار گرفته است. در نقشه با استفاده از شاخص ط   اد ی ز   ار ی بس 

  درصد   58  کم،   و   کم   ار ی بس   خیزی سیل   خطر   با   طبقه   در   منطقه   درصد   25

  خطر   با   خیزی سیل درصد منطقه در طبقه    17متوسط و    خیزی سیل   خطر 

  از   داد   نشان   ج ی نتا   که   طور همان .  است   گرفته   قرار   اد ی ز   ار ی بس   و   اد ی ز 

از درصد مناطق با    ب ی ترت به   SAVIو    NDVIتا    EVIی ف ی ط   شاخص 

کم اضافه    خیزی سیل بالا کاسته شده و به درصد مناطق با    خیزی سیل 

  از   كور ی و   روش   از   شده   استخراج   نقشة دقت    ی اب ی ارز   منظور به شده است.  

استفاده    ی دان ی م   د ی بر اساس نقاط بازد   دقت   ی ارها ی مع   و   خطا   س ی ماتر 

  بدست  نقشة  ز ی ن  جا ن ی ا  در  . است   شده  داده  نشان  3جدول  در  ج ی نتا . شد 

  و   0/ 91  ی با دقت کل    NDVIبا استفاده از شاخص   كور ی آمده از روش و 
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  ی بالاتر   دقت   از   گر ی د   شاخص   دو   به   نسبت   0/ 86  ی کاپا   ب ی ضر 

  دهد می هر دو روش نشان    ج ی نتا   سه ی مقا   ت ی در نها   . است   بوده   برخوردار 

حوزه را    ز ی خ   ل ی نقشه مناطق س   كور، ی نسبت به روش و   AHPکه روش  

 . برآورد نموده است   ی با دقت بالاتر 

 

 

 ویکور  نتایج ارزیابی دقت روش -3جدول
Table 3. Accuracy Assessment Results of the VIKOR 

Method 

Vegetation Index 

Used 

Overall 

Accuracy 

Kappa 

Coefficient 

EVI 0.85 0.80 

NDVI 0.89 0.85 

SAVI 0.83 0.78 

 

 
a 

 
b 

 
c 

 SAVI (c)  و   EVI (a)،NDVI  (b) ی ف ی ط   ی ها  شاخص با استفاده از    کور ی بر اساس روش و   لاب ی خطر س   ی بند پهنه نقشه    - 10  شکل 
Figure 10- Flood risk zoning map based on VIKOR method using EVI (a), NDVI (b), and SAVI (c) vegetation indices 

 

 گیری بحث و نتیجه  -4
 بندی اولویت   و  خیزیسیل   خطر   یبندپهنه  هدف   با  مطالعه  نیا
  چندمعیاره   گیریتصمیم  یهاکیتكن  از  استفاده  با  هارحوزهیز

AHP  و کدام    ویكور   فازی  از  هر  استفاده    شاخص سه  با 
  برعلاوه .  شدخوزستان اجرا    رکعت  آبخیز  گیاهی در حوزهپوشش 

میزان    مؤثرمختلف    شاخص  15  آن در  حوضه    خیزیسیل بر 

قرار    گیریتصمیمهای  مدل ارزیابی  و  بررسی  در مورد  گرفت. 
انتخاب شده حساسیت سنجی صورت    هایشاخصنهایت از بین  

اب  سیل حوضه انتخ  ةها به پدیدترین شاخص پذیرفت و حساس
بین کلیه شاخص  .شد )از  رواناب    15ها، شاخص شماره منحنی 

پوشش کاربریدرصد(،  و  )گیاهی  از درصد19اراضی  فاصله  و   )
حوضه    خیزیسیل درصد از کل سهم  50درصد(، حدود  15آبراهه )
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 خیزی سیل بر    تأثیرترین  و دارای بیش  ادهدتصاص  را به خود اخ
می رکعت  هم نباشحوضه  شاخص    ،چنیند.  و  شیب  دامنه  جهت 

دارای   یكنواختی شاخص در سطح حوضه(  به  توجه  )با  بارندگی 
بین پارامترهای  درصد( در    5  تر ازمجموع کمدر  )  تأثیرترین  کم

هستند بررسی  آن مورد  از    تأثیر  یمنحن  شماره  ةنقشکه  جایی. 
هیدرولوژیكی  گروه  ،یاراض  یکاربر  پارامترهای ، خاکهای 

بنابراین    گیریدزمان درنظر میرا هم  گیاهی و بارش حوضهپوشش 
تعیین  مؤثرشاخص   در    جینتابا    که  استحوضه    خیزیسیل ی 

Nouri et al. (2019)    .دارد و  پوشش مطابقت  گیاهی 
گذار در تأثیردرصد دیگر پارامتر    19اراضی با ارزش وزنی  کاربری

های اراضی منطقه  کاربریاست.    مورد مطالعهمنطقة    خیزیسیل
کشاورزی، مراتع متوسط، جنگل بلوط و مراتع مرغوب است  شامل  
ترین سهم در وقوع سیلاب را به خود  رین و کمتترتیب بیش که به 

ندهندمیاختصاص   آبراهه  از  فاصله  حدود  .  وزنی  ارزش  با  یز 
که رابطه کاملاً معكوس با  گذار بعدی بوده  تأثیرپارامتر  ،  درصد15

  Ghanavati et al., (2013)با مطالعه    و  منطقه دارد  خیزیسیل
های استخراج شده از دو روش  نقشه دقت    ارزیابی.  مطابقت دارد

AHP  ویكور و  از    فازی  استفاده  ،   EVIطیفی  هایشاخصبا 
NDVI    وSAVI   می کهنشان  روش،    دهند  دو  هر  شاخص  در 
NDVI    بالای کاپای  ضریب  شاخص    85/0با  بهترین 
.  است   بودهحوضه    خیزسیلمناطق    بندیپهنه  گیاهی برایپوشش 

نشان    ،چنینهم استفاده  بین دو روش مورد  که   دهدمی مقایسه 
تری را ارائه  نسبت به مدل ویكور نتایج دقیقفازی    AHPمدل  

است که با  داشته  مشاهدات میدانی  ترین تطابق را با  بیش داده و  
بنابراین   .Nouri et al(2019)مطالعات  دارد.  مدل    ،مطابقت 
  عنوانه ب  NDVIفازی با استفاده از شاخص    AHP  گیریتصمیم

   .شودمیمدل بهینه در این منطقه پیشنهاد 

 

 زاری گ سپاس 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  از همكاری و مساعدت    در این بخش 
در اختیار قرار    ویژه به   تحقیق   انجام   مراحل مختلف در    طبیعی خوزستان 

   . شود می   قدردانی   تشكر و های میدانی  بازدید   منظور به   وسیله نقلیه دادن  

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
در    یتضاد منافع  گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م  ینا  نویسندگان

   ندارند.  تحقیق ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و 

 

 ها دادهبه  یدسترس
این    هاداده در  شده  استفاده  نتایج  با    تحقیقو  مكاتبه  طریق  از 

 نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.  
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