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Extended abstract 

Introduction  

Flooding is one of the most dangerous natural disasters, encompassing 

many global hazards (Das, 2020). Among these disasters, according to the 

statistics published by the United Nations, floods and storms caused the 

highest damages in the 2000-2010 decade, amounting to $21 billion and 

$18 billion, respectively, in human casualties (AmirAhmadi et al., 2011). 

The factors contributing to floods can be divided into three main 

categories: climatic, regional characteristics, and human activities (Lotfi 

and Jafari, 2012). Flood risk zoning maps effectively manage flood, land 

use control, developmental programs, and environmental protection 

(Hassanzadeh and Khajebafghi, 2017; Büchele et al., 2006). Numerous 

studies have been conducted on flood-prone areas and the prioritization of 

factors influencing flood occurrence in different regions. 

In 2020, a study analyzed potential flood risks in Allahabad, India, using 

multi-criteria analysis. 

 

Cite this article: Hanafi, H., Khozeymehnezhad, H. & Fouladi Nasrabad, M. (2024). Investigating the impact of watershed 

plans on flood risk zoning using fuzzy operators (case study: Darmian study area), Journal of Aquifer and 

Qanat Title, 5 (1), 101-124. DOI: http//doi.org/10.22077/10.22077/jaaq.2025.8580.1084 

 
Copyright: © 2024 by the authors. Licensee Journal of Aquifer and Qanat. This article is an open-access 

article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license 

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

Original Article 



=============================================================================                                                                                           
                انهمکار و  حنفی /... یفاز یبا استفاده از عملگرها لیخطر وقوع س یبند در پهنه یزداریآبخ یهاطرح ری تأث یبررس

============================================================================= 

102 

This study considered seven criteria—stream accumulation, drainage capacity, groundwater level, land use, 

runoff, slope, and geology—to assess flood damage risk. The findings indicated that 81% of the agricultural 

lands in the region were located in flood-prone areas (Dash and Sar, 2020). In 2019, a study modeled urban 

flood susceptibility based on the Analytical Hierarchy Process (AHP) and Geographic Information System 

(GIS), focusing on the flood risk of the city of Xingguozhai, China. The results showed that the city center 

was more vulnerable to flooding than other areas (Wu et al., 2019). In 2015, a study used AHP and GIS to 

assess flood risk potential in the Heiyai River Basin, finding that the AHP method was consistent and 

effective in flood risk zoning for the years 1960–2010 (Nikolova and Zlateva, 2017). In 2019, a study 

investigated flood susceptibility in the Ajorlou Chai watershed using fuzzy logic. The results revealed that 

most of the watershed's area was classified as having low, very low, and medium flood risk (Esfandiary 

Darabad et al., 2019). In 2018, a study in Sari used fuzzy logic to prepare a flood risk zoning map for the 

city. Multi-criteria decision-making (MCDM) methods were applied to the flood risk zoning, with the results 

showing severe flood susceptibility in the center and south of the city. The final flood risk zoning map 

indicated that 12.24% of the areas were in the very high-risk zone, and 37.05% were in the very low-risk 

zone (Mahmoudzadeh and Bakoi, 2018). 

Reviewing these studies reveals that flood risk zoning using GIS and AHP methods has been significantly 

effective in identifying flood-prone regions. This research, using fuzzy operators as an innovative method, 

focuses on flood risk zoning and assesses the impact of watershed management plans on flood risk. The use 

of fuzzy models, especially in areas with limited data, significantly increases the accuracy and predictive 

capacity of the model. Moreover, for the first time, this study investigates the effects of watershed 

management plans on flood risk zoning in the Darmiyan region. 

Materials and Methods 

Study Area 

The study area, Darmian-Asadabad, is located between 59°28' to 60°47' eastern longitude and 32°32' to 

33°21' northern latitude. It is part of the second-order drainage basins of the Dagh-Petergan and Khaf 

regions, located to the south of this drainage basin. The area covers 3073 square kilometers, representing 

approximately 9% of the area of the second-order Dagh-Petergan and Khaf basin. 

Politically, this study area is within the plains of South Khorasan province. The Darmian study area is 

bordered to the north by the Sadeh and Esfden plains, to the east by the Birjand and Sarbishah plains, to the 

south by the Hosseinabad and Khushab plains, and to the west by the Gazik and Avaaz plains (The update 

report of the water balance of the study area of Darmian, 2016). 

Data 

In this study, the flood risk zoning map was generated using several criteria, including topography, land 

cover, river morphology, hydroclimate, geology, and human activities. These criteria include sub-criteria, as 

listed in Table 1, with their respective raster data and maps used for the zoning process. The following 

introduces each sub-criterion: 

Criteria & Sub-Criteria Description 

Topography Elevation, Slope, Landform 

Land Cover Vegetation cover, Land use 

River Morphology Waterway density, Distance to waterway 

Hydroclimate Precipitation 

Geology Geological characteristics 

Human Activities Watershed management plans 

• Elevation Layer: This layer directly relates to flooding and was derived from the Digital Elevation 

Model (DEM) with a 30x30m resolution. 

• Slope Layer: The slope layer determines the speed and direction of water movement, derived from 

the DEM. 

• Land Form Layer: Differentiates mountainous and elevated areas from plains and lowlands. 

• Geology Layer: Directly influences flooding and was obtained from the 1:100,000 geological map 

of the Geological Organization. 

• Distance to Waterway Layer: One of the major factors influencing flood damage is the improper 

use of waterway buffers. This layer was also derived from the DEM. 
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• Land Use Layer: Land use influences floods in various ways. Any activity that reduces soil 

moisture and permeability increases flood risk. The land use map was obtained from the Department 

of Natural Resources of South Khorasan at a 1:50,000 scale. 

• Vegetation Cover Layer: This layer classifies vegetation based on type and density, obtained from 

the Department of Natural Resources of South Khorasan. 

• Precipitation Layer: The most important factor in the hydrological cycle. The precipitation data 

was obtained from the local meteorological organization for the area, using 30 years of rainfall data 

to generate an annual average precipitation map. 

• Drainage Density Layer: This layer is inversely related to flood risk and was derived from the 

DEM. 

• Human Activities Layer: This layer includes the locations of watershed management projects (such 

as stone-mortar structures, gabions, earthen dams, and spillways). The location coordinates of these 

projects were processed using buffer zones and then converted into raster layers. 

Weighting Method 

Evaluating the various criteria involved in flood risk zoning is part of decision-making. For this, a multi-

criteria decision analysis (MCDA) approach was used, which includes various methods such as the Analytic 

Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), fuzzy methods, and combinations of different 

techniques. This study applied a hybrid AHP-fuzzy method, initially proposed by Chang in 1996. The key 

difference between this method and traditional AHP is the way weights are assigned to criteria and options. 

For determining the weights of the specified criteria in this study, a questionnaire was employed. The criteria 

and sub-criteria were first identified through field studies and a review of previous research. Then, a 

questionnaire was designed to compare the criteria with each other and the sub-criteria within each category. 

In AHP questionnaires, unlike typical SPSS questionnaires (which often use a 5-point Likert scale), there is 

no reliability index (e.g., Cronbach's alpha). Instead, the concept of inconsistency is used. The inconsistency 

ratio indicates contradictions and discrepancies in the pairwise comparison matrix. According to Saaty 

(2012), if the inconsistency ratio is less than 0.1, the matrix is considered consistent and acceptable. After 

completing the questionnaires by experts, the validity and reliability of the survey were verified using the 

inconsistency ratio in the Expert Choice software, yielding a value of 0.04, which is acceptable as it is less 

than 0.1. 

Framework for Design and Implementation 

This study aims to provide an appropriate assessment of flood susceptibility for the Darmian study area. To 

achieve this, the factors affecting flood occurrence in the region were identified, and a system expert 

approach was used, including field studies (questionnaire surveys) with specialists from various fields such 

as water engineering, civil engineering, geography, geology, environmental science, rangeland management, 

and watershed management. In total, 25 experts participated in the survey. Moreover, to address uncertainties 

and standardize information, crisis management guidelines, field studies, historical data, and related research 

were consulted (Behrouz, Ali-Mohammadi & Attari, 2019; Malazahi et al., 2019). 

Results and Discussion 

Flood occurrence depends on various factors. In this study, raster layers of elevation, slope, landform, 

vegetation cover, land use, precipitation, waterway density, distance from waterways, geology, and 

watershed plans were used within six main criteria categories: elevation, land cover, hydro-climatic factors, 

river morphology, geology, and human activities. The weighting of these main criteria and sub-criteria for 

each category was carried out using the Analytic Hierarchy Process (AHP) in Expert Choice software. The 

final weights for each factor and their hierarchy are shown in Table 2. 
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Table 2: Final Weight of Factors Used 

Number Sub-criteria Final Weight 

1 Waterway density 0.288 

2 Land cover 0.205 

3 Watershed plans 0.146 

4 Land use 0.103 

5 Precipitation 0.103 

6 Distance from waterway 0.072 

7 Landform 0.034 

8 Slope 0.021 

9 Geology 0.021 

10 Elevation 0.007 

According to Table 2 and the results from the AHP analysis, the waterway density criterion (0.288), land 

cover (0.205), and watershed plans (0.146) were found to have the highest importance in flood susceptibility 

in the study area. 

Since raster maps of elevation and slope were already available, no changes were needed. To create raster 

maps for landforms, vegetation cover, land use, geology, and watershed plans, each factor was assigned a 

rank based on its importance in flood risk. These layers were then converted into raster maps using the 

"Feature to Raster" function. The waterway density map was generated using the "Density" tool from the 

river layer, showing the waterway density for each pixel. Additionally, the distance from the waterways map 

was extracted using the "Distance" tool from the river layer. For the watershed plans map, the impact area of 

each structure was determined based on type and disaster management standards. The area of the large 

earthen dams was considered larger than other structures. Then, using the "Distance" tool, pixel values were 

assigned, increasing as the distance from the influence area increased. 

After creating the raster maps, to normalize the pixel values, they were fuzzified using the "Fuzzy 

Membership" tool. It should be noted that while some criteria have a direct relationship with flood risk (the 

higher the pixel value, the higher the flood risk), others have an inverse relationship (the lower the pixel 

value, the higher the flood risk). The maps for elevation, slope, landform, land use, geology, precipitation, 

waterway density, and vegetation cover were fuzzified using a direct relationship, while the distance from the 

waterways map was fuzzified using an inverse relationship. 

Next, the weights obtained from the AHP method in Expert Choice, through questionnaires, were applied to 

the fuzzified maps using the "Raster Calculator" tool. To assess the effect of watershed plans on flood risk, 

two series of weighted maps were created. In the first series, the human activities (watershed plans) factor 

was included in the flood risk zoning process. In the second series, the human activities factor was excluded, 

and its weight was applied to the two most important factors, precipitation and waterway density. 

Finally, to create the final flood risk zoning map, a fuzzy overlay operation was performed on all the 

fuzzified maps using the "Fuzzy Overlay" function. Two flood risk zoning maps were generated: 1-

considering the effect of watershed plans and 2-the other without. Figure 1 shows the flood risk zoning maps 

for the study area. 
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Figure 1: The final flood risk zoning map with watershed management plans and without.  

Comparing the flood risk zoning maps with and without considering watershed plans indicates that the 

western and northwestern regions, where earthen dam structures are most used, show a significant reduction 

in flood risk due to the larger reservoirs of these dams compared to other watershed structures. In these areas, 

with the removal of these structures from the zoning process, regions with low-density pastures, relatively 

high precipitation, short distances from waterways, and dense waterways transition from low-risk to medium 

and high-risk zones. 

In the central regions, due to the dense waterways, short distances from waterways, and weak vegetation 

cover, and in the northwestern regions due to dense waterway coverage and elevated distance from 

waterways, the flood risk is notably higher. The southwestern regions, due to high precipitation, elevation, 

weak vegetation cover, absence of watershed plans, and dense waterways, and the southeastern regions due 

to waterway presence and poor vegetation cover, are also in the high-risk flood zones. 

Moreover, the cities of  Darmian and Tabas Mesina, due to being located in the red (high-risk) zones, are at 

significant flood risk and require appropriate infrastructure and facility placement to mitigate the risk. 

Conclusion 

Flooding is one of the most destructive natural events. Flood risk zoning is one of the most effective methods 

for controlling this natural phenomenon and identifying appropriate management strategies to mitigate its 

impacts. This study, by integrating fuzzy models and AHP, not only determined the effect of flood-triggering 

factors but also assessed the impact of watershed plans on reducing flood risk. The results showed that 

waterway density and vegetation cover had the highest importance, while elevation had the least effect on 

flood occurrence in the study area. Flood risk zoning maps indicated that the western and northwestern 

regions, with watershed plans in place, became low-risk zones. Removing these plans shifted these areas to 

high-risk zones, emphasizing the effectiveness of watershed plans in reducing flood risk. The study also 

found that the southern region of Darmian was safe from flooding due to its land cover and geological 

characteristics. However, the cities of Darmian and Tabas Mesina are located in high-risk zones, requiring 

careful planning for infrastructure development. Future studies could explore the effect of reservoir volume 

on watershed structures and the potential for artificial recharge of groundwater in the area. 
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  ها: واژه کلید
 ، یزداریآبخ اتیعمل

  ،یمنطق فاز لاب،ی خطر س
 ،ArcGIS ،یبندپهنه
 یسلسله مراتب لیتحل

(AHPس ،)یزیخلی. 

که در بروز آن عوامل متعدد  یناگهان  یدادیرو  لیس با هدف   ی است  دخالت دارند. پژوهش حاضر 

طرح  یبررس س  یزداریآبخ  یهااثر  خطر  کاهش  مطالعات  یزیخلیدر  محدوده  انجام   انیدرم  یدر 

ا در  است.  مع  نیشده  شش  از  توپوگرافیاصل  اریپژوهش  زم  ، ی:  رودخانه،    یمورفولوژ  ن، یپوشش 

پوشش    ن، یفرم زم  ب، ی: ارتفاع، شاریمع  ریز  10و    یانسان  یهات یو فعال  یشناسنیزم  م، یاقل  درویه

زم  ، ی اراض  ی کاربر  ، ی اهیگ  بارش،  آبراهه،  از  فاصله  آبراهه،  وجود    یشناسنیتراکم  عدم   ایو صرفاً 

  ن ییدر تع اریرمعیوزن هر ز  نییمنظور تعبه نیاستفاده شده است. همچن  یزداریآبخ یهاوجود طرح

افزار  در نرم  AHP  یسلسله مراتب  لیو تحل  یااز روش پرسشنامه  لیدر وقوع س  رگذاریتأث  لعوام

Expert choice   فاز منطق  از  استفاده  با  سپس  است.  شده  وقوع    یبند پهنه  ، یاستفاده  خطر 

  ط ی در مح  یزداریآبخ  یهاعدم وجود طرح  -2و    یزداریآبخ  یهاوجود طرح  -1در دو حالت:    لابیس

ArcGIS    با   بیترتبه  یاهیتراکم آبراهه و پوشش گ   اریمع  رینشان داد؛ ز  جیاست. نتا  گرفتهصورت

 تیاهم  نیکمتر  یدارا  007/0ارتفاع با وزن    اریرمعی و ز  تیاهم  نیشتریب  یدارا  205/0و    288/0اوزان  

نشان داد مساحت مناطق    جینتا  نی اند. همچندر محدوده مورد مطالعه مشخص شده  لی در وقوع س

خ ز  60606/ 82  به  55/49567  از  ادیز  یلیبا  با خطر  مناطق    38/88824  هب  116976/ 42  از  ادیو 

و مناطق با    3/123260به    71/101449  کرده و مساحت مناطق با خطر متوسط از  دایهکتار کاهش پ

 .  کرده است دایپ شیهکتار افزا  01/64428به  18/39126خطر کم از 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

ترین بلایای طبیعی سیل است که بخش  خطرناک  یکی از

را شامل می از خطرات جهانی   (.Das, 2020)  شوداعظمی 

ملل،   سازمان  از  منتشرشده  آمار  طبق  بلایا  این  بین  در 

، بیشترین 2010  تا  2000های  سیل و طوفان در دهه سال

میزان   به  را  و    21خسارت  دلار  دلار    18میلیارد  میلیارد 

 AmirAhmadi et)  ترتیب به زندگی بشر وارد کرده استبه

al., 2011)  .ب سه  هعوامل  به  سیلاب  آورنده  دستی   وجود 

اقلیمی، خصوصیات منطقه  انسانی  ای و فعالیتاصلی:  های 

های  نقشه .  (Lotfi and Jafari, 2012)  شودبندی میتقسیم

بندی خطر سیل در مدیریت سیل، کنترل و مدیریت  پهنه

برنامه اراضی،  توسعه کاربری  حفاظت های  و  ای 

ممحیط ابزاری  میؤزیست   Hassanzadeh and) باشدثر 

Khajebafghi, 2017; Büchele et al., 2006.)   مطالعات

سیل مناطق  بندی  پهنه  زمینه  در  و زیادی  خیز 

تاولویت  عوامل  منطقه أ بندی  هر  سیل  ایجاد  در  ثیرگذار 

 انجام شده است.  
از  به    یامطالعه  در   2020سال   سیل  خطر  بالقوه  مناطق 

چندمعیاره تحلیل  تجزیه  الله  طریق  اطراف  هند  آدر  باد 

و    هیتجز. در این پژوهش با استفاده از  است  پرداخته شده

قابلانیتجمع جر  : اریمع  هفت  لیتحل آب   تراز،  هیتخل  تی، 

کاربرینیزمریز ش  ن،یزم  ی،  زم  بیرواناب،  ی  شناسنیو 

است.  لیس  بیآس  احتمالبررسی   شده    ج ینتا  بررسی 

نشاآدست  به میمده  که  ن  زم  81دهد    ی هانیدرصد 

محدوده سیلمنطقه،    آن  یکشاورز گرفتهدر  قرار    اند خیز 

(Dash and Sar, 2020.)    پژوه  201۹سال خطر    شی،در 

فرآ  ی،شهر  پذیریسیل اساس  سلسله   لیتحل  ندیبر 

س  (AHP)  1یمراتب جغراف  ستمیو    ( GIS)  2یی ایاطلاعات 

سیلاباست    شدهمدل   خطر  ز  و  را    نیچ  یگوژاینشهر 

از  ه و مطالعه قرار داد  یمورد بررس اند. نتایج حاصله حاکی 

آن است که مرکز شهر ژینگژو نسبت به سایر مناطق شهر  

سال  (.  Wu et al., 2019)  پذیرتر استدر برابر سیل، آسیب

هیائی،    2015 رودخانه  حوضه  کمکدر  تحلیل   به  روش 

مراتبی جغرافیایی  (  AHP)  سلسله  اطلاعات  سیستم  و 

(GIS  ،)سیل بررسی  پتانسیل  مطالعه  مورد  حوضه  خیزی 

__________________________________

_________________________ 
1 Analytical Hierarchy Process  
2 Geographic Information System 

است نتایجشده  می  پژوهش  .  از نشان  استفاده  که  دهد 

در    روش مراتبی  سلسله  سیلابپهنهتحلیل  خطر   بندی 

کارآمد   سازگار  2010تا    1۹60های  سال   برایحوضه     و 

 201۹سال    .) 2017ZlatevaNikolova and ,)است    هبود

به کمک   آبخیز آجرلوچای  خیزی حوضهی سیلدر پژوهش

قرار فازی مورد مطالعه  است.  منطق  پژوهش  نتایج    گرفته 

قرارگیری در    گویای  حوضه  مساحت  پتانسیل اکثر 

است    خیزیسیل متوسط  و  کم  خیلی  کم، 

(EsfandiaryDarabad et al., 2019).    در    2018سال

 منطقبا استفاده از    بسیلا  بندیپهنهتهیه نقشه  پژوهشی  

ساری    برای  فازی شدهشهر  پژوهش  است.    انجام  این  در 

چندمعیارهروش گیری  تصمیم  برای   (MCDM)  3های 

است.پهنه گرفته  قرار  استفاده  مورد  سیلاب  نتایج    بندی 

خیزی شدید در مرکز و جنوب شهر ساری را  پژوهش، سیل

 12/24  ،پهنه بندی خطر سیلنهایی  نقشه    . دهدنشان می

را  درصد   پهنه مناطق  و  در  زیاد   05/37بندی خطر خیلی 

را  درصد   پهنهمناطق  کم    بندیدر  خیلی  نشان  خطر 

 . (Mahmoudzadeh and Bakoi, 2018) دهدمی

دهد که عملیات پهنه بررسی مطالعات انجام شده نشان می

جغرافیایی اطلاعات  سیستم  توسط  روش  GIS)  بندی  و   )

مراتبی سلسله  مناطق  AHP)  تحلیل  کردن  مشخص  در   )

ملاحظهسیل قابل  طور  به  مخیز  است.  ؤای  بوده    ن یاثر 

 نینو  یعنوان روشبه  یفاز  یبا استفاده از عملگرها  قیتحق

پهنه س  یبندبه  ارز  لابیخطر    ی هاطرح  ریتأث  یابیو 

  ی هاخطر پرداخته است. استفاده از مدل  نیبر ا  یزداریآبخ

داده  ژهیوبه  ،یفاز با  مناطق  توان   یها در  و  دقت  محدود، 

به  ینیبشیپ  را  چشمگمدل  .  دهدیم   شیافزا  یریطور 

ا  علاوه  ا  ن، یبر  برا  نیدر   راتیتأث  بارنیاول  یپژوهش 

در منطقه    لابیخطر س  یبندبر پهنه  یزداریآبخ  یهاطرح 

 .شده است یبررس انیدرم

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

درجه مطالعاتی  موقعیت  اسدآباد    -درمیان  3  محدوده  در 

دقیقه   47درجه و    60دقیقه تا    28درجه و    5۹ی  یجغرافیا

و   و    32طول شرقی  تا    32درجه  و    33دقیقه    21درجه 

__________________________________

_________________________ 
3 Multi Criteria Decision Making 
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گرفته قرار  شمالی  عرض  محدوده  دقیقه  از  حوضه و  های 

دق پترگان و خواف که در جنوب این حوضه   2 آبریز درجه

می محسوب  است،  گرفته  قرار  این آبریز  مساحت  شود. 

مطالعاتی   تقریباً  3073محدوده  است.  مربع  نه    کیلومتر 

دق پترگان و خواف را  2 درصد مساحت حوضه آبریز درجه

 شود. شامل می

جز    مطالعاتی  محدوده  این  سیاسی  تقسیمات  لحاظ  از 

است.   محدوده جنوبی  خراسان  استان  های  )دشت( 

دشت توسط  شمال  از  درمیان  مطالعاتی    های محدوده 

توسط   شرق  از  اسفدن،  و  سده  مطالعاتی(  )محدوده 

دشت  دشت توسط  جنوب  از  سربیشه،  و  بیرجند  های 

آباد و دشت خوشاب و از قسمت شرق توسط دشت  حسین 

است شده  احاطه  آواز  و   ,.Rouhollahi etall)  گزیک 

2011.)  ( را  1شکل شماره  مطالعه  مورد  منطقه  ( محدوده 

   . دهدینشان م

سطح آب  مطالعه    یمنابع  مورد  شامل  منطقه  عموماً 

بارندگ   یفصل   یهارودخانه وقوع  زمان  تنها در    ی، است که 

  ن یتریرودخانه فخرود طولان  . دارد  انیها جردر آن  لابیس

  ی فصل   ی هالابیکه س  رودیشمار مبه  محدوده درمیان رود  

و به   یآورجمع   یو جنوب  یارتفاعات غرب  یهارا از سرشاخه 

هدا افغانستان  و  شرق  گزکند یم  ت یسمت  رودخانه    ک ی. 

بخش  زین آبر  ی که  حوزه  در    زیاز  قرار   ئناتقامحدوده  آن 

ارتفاعات    نزولاترواناب    ی شرق  ی جهت غرب  نیدر هم  ،دارد

محدوده شمال دشت  ی  از  عبور  از  پس  و    یهارا  پدخل 

هدا  کیگز افغانستان  بهدینمایم   ت یبه  از .  استفاده  منظور 

  ی شامل سد دهانه رزه و بند انحراف  ی منابع دو سازه آب  نیا

اجرا  یطراح  ج یگاو بهره  ییو  با  که  آن   یبردارشده  ها  از 

مترمکعب آب که همه ساله از   هاون یلیامکان استفاده از م

م خارج  است  دیگردیدسترس  شده  ها  سازه  نیا  .فراهم 

به   آوریقادر  سال    ونیلیم  27  جمع  در  آب  مکعب  متر 

بررس رو  یآمار  یهایهستند.  بر  شده    ی دب  یانجام 

م  ریمس  یهارودخانه بهره  دهد ینشان  ا  یبردار  که    ن یاز 

بهرهسازه قابل  آب  منابع  درصد  ده  را   دشت  یبردارها 

 . خواهد داد شیافزا

 
ی محدوده مورد مطالعه در کشور و استان خراسان جنوب ییایجغراف تموقعی – 1شکل   

Figure 1. Map of the location of the studied area in South Khorasan province & Iran Country. 
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 هاداده

ا به  نیدر  تهپژوهش  پهنه   هیمنظور    ی ریخطرپذ  یبندنقشه 

، پوشش  یتوپوگراف  یارهایمطالعه، از مع  در منطقه مورد  لیس

ه  یمورفولوژ  ن،یزم زممیاقل  درویرودخانه،  و    یشناسنی، 

  ه است. این معیارها شامل زیراستفاده شد   ی انسان  ی هاتیفعال

های رستری ها و نقشهاز دادهکه    ( 1  )جدول   معیارهایی است

پهنهآن  در  است.  ها  شده  استفاده  معرفبندی  به  ادامه    ی در 

 .شودیپرداخته م  زیرمعیارهااز  کیهر

 بندی سیل ثیرگذار در پهنهأمعیارها و زیرمعیارهای ت – 1 جدول
Table 1. Effective Criteria and Sub-Criteria in Flood Zoning 

 معیارها و زیر معیارها 
Criteria & Sub-Criteria  

 توپوگرافی 
Topography 

 ارتفاع 
Elevation 

 شیب 

Slope   
 فرم زمین 

Landform   

 پوشش زمین 
Land cover 

 پوشش گیاهی
Land cover 
 کاربری اراضی 

Land use   

 مورفولوژی رودخانه 
River morphology 

 تراکم آبراهه 
Waterway density 

 فاصله از آبراهه 
Distance of waterway 

 هیدرواقلیم

Hydro climate  

 بارش 
Precipitation  

 شناسیزمین 

Geology  
 شناسیزمین 

Geology  

 های انسانیفعالیت

Human activities  

 داری های آبخیزداری و آبخوان طرح 
Watershed plans  

  

این لایه با سیلاب رابطه مستقیم دارد و    :ارتفاع  یرقوم  هیلا

ارتفاع رقومی  نقشه  تفکیک  (Dem)  1از  قدرت  پذیری  با 

 دست آمده است.متر به 30×30

م نییتع  بیش  :بیش  هیلا آب    زانیکننده  حرکت  سرعت  و 

ا رقوم  ه یلا  نیاست.  نقشه  آمده  دست  به  (Dem)ارتفاع    ی از 

   .است 

زم  هیلا کوهستان ن ییتع  هیلا  نیا  :نیفرم  مناطق  و    یکننده 

دو را    ن یباشد که ایها و مناطق پست ممرتفع نسبت به دشت

 کند.  یم کیاز هم تفک

____________________________________

_______________________ 
1 Digital Elevation Model 

مستق  هیلا  نیا  :یشناسن یزم  هیلا طور  س  میبه    ل یدر 

 1:100000  اس یبا مق  یشناسنیگذار است و از نقشه زمریتأث

  .گرفته شده است یشناسنیسازمان زم

آبراهه:  هیلا از  مهم   فاصله  افزا  نیتراز  خسارت   شیعوامل 

از  زین  هیلا ن یا ها است.ل یمس م یاستفاده نامناسب از حر ،لیس

 دست آمده است.  به (Dem)ارتفاع  یرقوم نقشه

گوناگون در    یهاوهیبه ش  یاراض   یکاربر  :یاراض  یکاربر  هیلا

که باعث کاهش    یگذار است. هرگونه اقدام  ریتأث  لابیبروز س

را به    لابیس  شیافزا  شود،  یریرطوبت خاک و کاهش نفوذپذ

با   محدوده مطالعاتی  یاراض یهمراه خواهد داشت. نقشه کاربر

شده   هیاستان ته  یعیاز اداره کل منابع طب  1:50000  اسیمق

  است.
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در این لایه پوشش گیاهی سطح زمین از   :یاهیپوشش گ  هیلا

طبقه به  تراکم  و  جنس  کمنظر  مرتع  پرتراکم،  های  و  تراکم 

بوته  زراعت  وجنگل،  است.    غیره  زار  شده  بندی    نیاتقسیم 

  .شده است هیاستان ته یعیاز اداره کل منابع طب هیلا

 .است  یدرولوژیه  عامل در چرخه  ن یتربارش مهم  بارش:  هیلا

بارشداده  از  هیلااین   هواشناس  های  ته  یسازمان    هیاستان 

برای دخالت دادن این لایه در محاسبات، از بارش    .شده است

داده از  خود  که  منطقه  بارندگی  سالانه  اخیر   30های  ساله 

دست آمده است و نقشه همستخرج و میانگین گرفته شده، ب

 گیرد.  ت مینشئبارش رستری منطقه، از بارش متوسط سالانه 

 داردرابطه عکس    یزیخلیبا س   هیلا  نیا  :یتراکم زهکش   هیلا

رقوم نقشه  از  تفک(  Dem)  ارتفاع  یو  قدرت    یریپذکیبا 

 دست آمده است.  بهمتر  30×30

ا:  یانسان  یهاتیفعال  هیلا قرارگیری  از    هیلا  ن یدر  موقعیت 

گاب  یها)سازه  یزداریآبخ  یهاطرح  ملات،  و  بند    ون،یسنگ 

سرر  یخاک استفادیملات  زیو  استشد  ه (  نقطه.  ه  ای  لایه 

طرح  ایجاد  محل  بندیمختصات  حریم  آبخیزداری،   های 

(buffer)   .و سپس به لایه رستری تبدیل شده است 

شماره) کار(  2شکل  ته  گردش  پهنه   هیمراحل    یبندنقشه 

را    ارهایرمعیو ز  یاصل  یارهایمع  نیو همچن  لیس  یریخطرپذ

 . دهدینشان م

 
 ثیرگذار در پهنه بندی سیل در این پژوهشأگردش کار مراحل و معیارها و زیرمعیارهای ت – 2 شکل

Figure 2. study steps, criteria & sub-criteria been used in flood zoning 

 ی دهروش وزن

و مؤثر در موضوعات مختلف   ریدرگ  ،مختلف  یارهایمع  یبررس

به   یمنظور روش  نیبه ا  .است  یرگیمیتصم  یهااز روش   یکی

.  استشده    یطراح  اره یچندمع  یرگیمیتصم  زیآنال  کینام تکن

ز  نای شامل  خود  روش  یارمجموعهیروش  مختلف   هایاز 

تحل  باشد؛ یم روش  مراتب  لیمانند  روش  (AHP)  یسلسله   ،

فاز(ANP)  1یاشبکه   لیتحل روش  ترک  ی،    های روش  بیو 

ا در  است.  تلف  نیمختلف  از  تحل   قیپژوهش  سلسله   لیروش 

فاز  یمراتب است.  و  شده  استفاده  فازی  را   AHP-یروش 

سال  بار  نخستین  استارائه    1۹۹6در  (. chang, 1996)  شده 

____________________________________

_______________________ 
1 Analytical Network Process 
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روش   با  روش  این  اساسی  وزن  ،AHPتفاوت    دهی نحوه 

 هاست.  گزینه و معیارها 

معیارهای   اوزان  به  رسیدن  و  حاضر  پژوهش  برای 

شده، از روش پرسشنامه بهره گرفته شده است. ابتدا  مشخص 

های  معیارها و زیرمعیارها با مطالعات میدانی و بررسی پژوهش

شد تعیین  استگذشته  جهت  ه  در  ای  پرسشنامه  سپس   ،

با  معیارها  خودش،    مقایسه  با  دسته  هر  زیرمعیارهای  و  هم 

 تدوین شده است. 

مراتب  لیتحل  ی هاپرسشنامه  در روش یسلسله   AHP یا 

آن پایایی،  نام  به  پرسشنامهموضوعی  در  که  های  طوری 

افزار معمول گزینه)   SPSSنرم  معمولاً  طیف   تایی  5های  که 

است لیکرت مطرح  ندارد.  ،دارد(    در  وضعیت  این وجود 

فازی، نیز صدق   AHP و ANP روش  هایپرسشنامه   خصوص

یعنی برای پرسشنامه مقایسه زوجی شاخص سنجش   .کندمی

مانند به  روایی،  یا  آلفای   پایایی  پایایی  ضریب 

 پرسشنامه  در  پایایی  بلکه به جای مفهوم  .وجودندارد کرونباخ

مفهومAHPهای از  ناسازگاری  ،  می  1نرخ  نرخ    .شوداستفاده 

ناسازگاری شاخصی است که مقدار آن نشان دهنده تناقضات  

 .های احتمالی در ماتریس مقایسات زوجی استو ناسازگاری

بنیان ساعتی  آقای  نظر  روشبنابر  نرخ  ،AHP  گذار  چنانچه 

از   کمتر  مقایسات    0.1ناسازگاری  ماتریس  سازگاری  باشد، 

منظور    (.Saaty, 2012) باشند  مورد تایید بوده و قابل قبول می

مورد  خصیصه  اگر  که  است  این  پرسشنامه  یک  پایایی  از 

مجدداً   مشابه،  شرایط  در  و  پرسشنامه  همان  با  را  سنجش 

گیری   بهشوداندازه  مشابه  اندازه  چه  تا  نتایج  آید.  ،  دست 

اعتماد  به قابل  میزان،  چه  تا  پرسشنامه  این  دیگر  عبارت 

دلالت بر این دارد که پرسشنامه تا  روایی پرسشنامه  .باشدمی

خصیصه و  موضوع  همان  دقیقاً  آیا  یعنی  رواست،  حد  ای چه 

اندازه گیری می را  است  نظر  یا خیرکه مد  به    .کند  توجه  با 

پرسش  روشاینکه  موضوع   AHP  نامه  خبرگان  تایید  به 

میمی تایید  مورد  آن  روایی  لذا  تکمیل   .باشدرسد،  از  پس 

صاحب و  متخصصین  توسط  ها  و  پرسشنامه  روایایی  نظران، 

ناسازگاری ضریب  با  پرسشنامه  نرم پایایی   Expertافزار  در 

choice    مقدار و  شده  از    04/0بررسی  کمتر  قابل    1/0که  و 

 دست آمد.  هقبول است، ب

____________________________________

_______________________ 
1  Inconsistency 

 ی سازادهیو پ  یچارچوب طراح

ارز  یدر مطالعه حاضر سع  است    طیاز شرا  یمناسب  یابیشده 

مطالعات  یبرا  یز یخلیس شود.    انی درم  یمحدوده  ارائه 

سنیبد رخداد  در  محرک  و  مؤثر  عوامل   یبرا  ل یمنظور، 

شناسا رو  ییمنطقه  با  و  مطالعه    ستمیس  کردیشده  و  خبره 

بیا)پرسشنامه  یدانیم از  مهندس  ن ی(  آب،    یمتخصصان 

جغراف  -عمران و شناسن یزم  ا،یآب،  مرتع  زیست،  محیط  ی، 

اسات  آبخیزداری که  د یو  روش    25  دانشگاه  به  بودند،  نفر 

ا  یشیمایپ -یفیتوص بر  علاوه  است.  شده  گرفته    ن، یبهره 

یبه دستورالعمل   یسازکنواخت منظور  از  و  اطلاعات،  ها 

م  ان،بحر  تیریمد  یاستانداردها (،  ی )مکان  ی دانیمطالعات 

تار پژوهش  ،یخیاطلاعات  شده  یهامطالعات  مرتبط   یانجام 

 (.Mollazehi et all., 2020) بهره گرفته شده است

   و بحث  جینتا

  پژوهش   ن یدارد. در ا  یبستگ  یبه عوامل مختلف  لابیوقوع س

پوشش    ن،یفرم زم  ب،یارتفاع، ش  یرستر  یاطلاعات  یهاه یاز لا

آبراهه،    ، یاراض  یکاربر  ، ی اهیگ از  آبراهه، فاصله  تراکم  بارش، 

طرح   یشناسنیزم مع  یزداریآبخ  یهاو  دسته  شش   اریدر 

رودخانه،   یولوژمورف  م،یدرواقلیه  ن، یارتفاع، پوشش زم  یاصل

فعال  یشناسنیزم است.  یانسان  ی هاتیو  شده    استفاده 

  لیهر دسته، با تحل  یارهایرمع یو ز  یاصل  یارهایمع  ی دهوزن 

انجام شده    Expert Choiceافزار  در نرم  AHP  یسلسله مراتب

( 2هر عامل و سلسله مراتب آن در جدول)  یینها  یهاکه وزن 

 . نشان داده شده است

 

http://www.expertchoice.ir/product/design-ahp/
https://www.spss-iran.com/
https://www.spss-iran.com/
https://www.spss-iran.com/
https://www.spss-iran.com/product/cronbach-alpha/
https://www.spss-iran.com/product/cronbach-alpha/
https://www.spss-iran.com/index_files/ReliabilityValidity.htm


=============================================================================                                                                                           
             حنفی و همکاران    /... یفاز یبا استفاده از عملگرها لیخطر وقوع س یبند در پهنه یزداریآبخ یهاطرح ری تأث یبررس

============================================================================= 

112 

مورد استفاده یو فاکتورها ارهایرمعیز ییوزن نها -2جدول    
Table 2. the final weight of factors used.  

 شماره 

number 
 زیرمعیار 

Sub-criteria 
 وزن نهایی 

Final weight 

 تراکم آبراهه  1
Waterway density 

288/0  

2 
 پوشش گیاهی

Land cover 
205/0  

 های آبخیزداری طرح  3

Watershed plans 
146/0  

4 
 کاربری اراضی 

Land use 
103/0  

5 
 بارش 

Precipitation  
103/0  

 فاصله از آبراهه  6
Distance of waterway 

072/0  

7 
 فرم زمین 

Land form 
034/0  

8 
 شیب 

Slope  
021/0  

 شناسیزمین  ۹

Geology  
021/0  

10 
 ارتفاع 

Elevation  
007/0  

 

به جدول شماره   توجه  نتا   2با  تحل  جی و  از  سلسله   لیحاصل 

وزن    اریمع  بیترتبه  ،یمراتب با  آبراهه  پوشش  288/0تراکم   ،

  146/0با وزن    یزداریآبخ  ی هاو طرح   205/0با وزن    یاهیگ

س  تیاهم  نیشتریب در  به    یز یخلیرا  مطالعه  مورد  محدوده 

 اند.  خود اختصاص داده

برا  ییجاآن   از وزن  یکه  تهاعمال  و  محاسبات  انجام  و   هیها 

  از یاز عوامل مذکور ن  ک ی  هر  یبه نقشه رستر  یبندنقشه پهنه

دست  به  ارها یاز مع  کیهر  ینقشه رستر  ریمراحل ز  ی است، ط

 :  آمد

ش  یهانقشه  و  مطالعات  بیارتفاع  رس به  ی منطقه  تر صورت 

 جادیمنظور انداشتند. به  راتییبه اعمال تغ  یازیو ن  ه استبود

زم  یبرا  یرستر  یهانقشه  گ  ن،ی فرم   یکاربر  ،ی اهیپوشش 

طرح  یشناسن یزم  ،یاراض هر    ،یزدار یآبخ  یها و  به  ابتدا 

اهم براساس  خطرپذ  تیفاکتور  در   یارتبه  ل،یس  یریآن 

ا سپس  شد.  داده  دستور   ها هیلا  نیاختصاص  از  استفاده  با 

Feature to Raster  نقشهشدند.    لیتبد  یرستر  یهابه نقشه 

شده    د یها تولرودخانه  هیاز لا  Densityتراکم آبراهه با دستور  

برا را  آبراهه  تراکم  درصد  پ   یکه  م   کسلیهر  .  دهدینشان 

دستور    نیهمچن با  آبراهه  از  فاصله  لا   Distanceنقشه   هیاز 

شد.رودخانه استخراج  طرح   یبرا  ها   ،یزداریآبخ  یهانقشه 

استانداردها و  آن  نوع  اساس  بر  سازه  هر  اثر    ی محدوده 

سازه  تیریمد محدوده  شد.  مشخص  خاک  یهابحران    ی بند 

سابزرگ از  دستور سازه  ر یتر  با  سپس  شد.  گرفته  نظر  در  ها 

Distance   پ هر  به  یمقدارده  کسلیبه  با    یطورشد،  که 

اثر، ا  شیافزا از محدوده    . ابدی  شیافزا  زین  کسلیپ   رزشفاصله 

( شماره  رس 3شکل  نقشه  هر(  شده  را    ارهایمعزیراز    کیتر 

 . دهدمینشان 



============================================================================= 

   1403 بهار و تابستان، 2، شماره 5مجله آبخوان و قنات، دوره                         

============================================================================= 

113 

 

 

 
 ی مورد استفاده در پژوهشارهایمعزیراز  کیتر شده هرنقشه رس -3شکل 

Figure 3. Rasterized map of each of the sub-criteria used in this study. 
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 یسازمنظور نرمالبه   ،یرستر  یهانقشه   هیدر ادامه پس از ته

  ی اقدام به فاز  ،یرستر  یهااز نقشه  کیهر  یهاکسلیپ   ریمقاد

شده است. لازم به    Fuzzy membershipکردن آنها با دستور  

 یز یخلیبا خطر س  ارها یاز مع  یکه برخ  ییذکر است، از آنجا

مستق پ   میرابطه  ارزش  باشد    شتریب  ها کسلی)هرچه 

برخ  لیس  یریخطرپذ و  است(  )هرچه   یبالاتر  عکس  رابطه 

پ  خطرپذ  هاکسل یارزش  باشد،  است(    لیس  یریکمتر  بالاتر 

برا نقشه  یفاز  یدارند،  ش  یها کردن  زم  ب، یارتفاع،    ن، یفرم 

پوشش    ،یشناسن یزم  ،یاراض  یکاربر و  آبراهه  تراکم  بارش، 

مستق  ی اهیگ رابطه  برا  م،یاز  ف   یسازیفاز  یو  از    اصلهنقشه 

نقشه است.  شده  استفاده  معکوس  رابطه  از    یهاآبراهه 

هر  یسازیفاز ز  کیشده  شماره)  ارهایرمعیاز  شکل  (  4در 

 نشان داده شده است. 

 

 
ارها یمعزیراز  کیشده هر یساز ینقشه فاز -4شکل    

Figure 4. Fuzzified map of each sub-criterion. 
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ها هرچه ارزش هر نقشه  ی(، در تمام4باتوجه به شکل شماره)

س  شتریب  کسلیپ  وقوع  خطر  پ   لیباشد،  آن    شتر یب  کسلیدر 

روش    درباشد.  یم از  شده  برآورد  اوزان  بعد  در    AHPگام 

با استفاده از  با کمک پرسشنامه ها،    Expert Choiceافزار  نرم

اعمال    یفاز  یهانقشه   یرو  Raster calculatorابزار   شده 

بهدیگرد است  ذکر  به  لازم  نتا.  مشاهده    ی اجرا  ج یجهت 

نقشه  ی دو سر ل، یس یریخطرپذ یبر رو یزداریآبخ ی هاطرح 

ده ته  یوزن  سر  دیگرد  هیشده  در  عامل    یکه  اول 

فرآیزداریآبخ  های)طرح  یانسان  یهاتیالفع در    ه یته  ندی( 

پهنه  سر  یبندنقشه  در  و  داده شده  عامل  یاثر    تیفعال  دوم 

 یعامل بر رو  نیو وزن مربوط به ااست  شده  ناثر داده    یانسان

مهم د عامل  و لا  هیلا  یعنی  گری دو  )بر    هیبارش  آبراهه  تراکم 

  ثر( ااختصاص داده بودند  AHPدر    که  ییبالا  یهااساس وزن 

 یشده سر  ی( نقشه وزن ده5. شکل شماره )ه استداده شد

هر   )اثر  ته  10اول  در  پهنه   ه یعامل  شکل یبندنقشه  و   )

بارش و تراکم آبراهه    ه یلا  شده دو  ی( نقشه وزن ده 6شماره )

   دهد. ی( را نشان مافتهی ریی)با اوزان تغ

، وزن هر معیار در نقشه فازی شده  5با توجه به شکل شماره  

ها در  طوری که ارزش پیکسل آن معیار، اثر داده شده است. به

  0، لایه رقومی ارتفاع بین  021/0تا    0های شیب در بازه  نقشه 

شناسی بین  ، زمین103/0تا    0، کاربری اراضی بین  007/0تا  

از  021/0تا    003/0 فاصله  تراکم 072/0تا    0بین    آبراهه،   ،

بین   طرح26112/0تا    0آبراهه  بین  ،  آبخیزداری  تا    0های 

تا    025/0، پوشش گیاهی بین  103/0تا    0، بارش بین  146/0

بین    205/0 زمین  فرم  و    034/0تا    017/0و  است  متغیر 

ها بیشتر باشد، آن پیکسل هرچه ارزش پیکسل در این نقشه 

تری قرار دارد. رناکاز نظر خطر وقوع سیلاب در وضعیت خط

فعالیت معیار  از حذف  پس  است،  ذکر  به  و  لازم  انسانی  های 

اعمال وزن این معیار بر روی دو معیار بارش و تراکم آبراهه،  

پیکسل  بهارزش  معیار  دو  این  نقشه  بازه  های  در  تا    0ترتیب 

 قرار گرفت.  327307/0تا  0و  176/0

به انتها  تهدر  پهنه  هیمنظور    ی تمام  یرو  ،یی نها  یبندنقشه 

دستور    یفاز  یهانقشه  از  استفاده  با    Fuzzy Overlayشده، 

فاز جمع  پذ  یعمل  پهنه  رفتیصورت  نقشه  دو   یبندو 

فعال  لیس  یریخطرپذ عامل  دادن  حذف    یانسان  تی)اثر  و 

انسان عامل  تهینقش  استدیگرد  هی(  شماره  ه  شکل    8و    7. 

در منطقه مورد مطالعه   لیخطر وقوع س  یپهنه بند  یهانقشه 

 دهد. یرا نشان م

به شکل شماره توجه  بررس8و    7  با    یدبننهپه  یهانقشه   ی، 

طرحسیل    یریخطرپذ گرفتن  نظر  در  و   یزداریآبخ  یهابا 

طرح گرفتن  نظر  در  که  دهد  مینشان    یزداریآبخ  یهابدون 

از   شتریب  که   منطقه مورد مطالعه  ی و شمال غرب  غربی  محدوده 

  شتریحجم ب  لیدلبه  ،استفاده شده است  یبند خاک   ی هاسازه

سازه   نیا  نمخاز سانوع  به  نسبت   ی زداریآبخ  یهاسازه  ریها 

س وقوع  ملاحظه   لیخطر  قابل  طور  پ   یابه  کرده    دا یکاهش 

ا  یطوربه   .است با حذف  از عملسازه  نیکه    ی بندهپهن  اتیها 

به مذکور  کم  لیدلمناطق  مراتع  بارش    زانیم  ،تراکم وجود 

بالا آبراه  ،نسبتاً  از  آبو مت  هکم بودن فاصله  ها  راهه راکم بودن 

کم حالت  از  مناطق  آن  تبددر  پرخطر  و  متوسط  به   لیخطر 

شده    تولید  یبندپهنه  یهانقشه  ی با بررس  نیهمچن  . شوندیم

نواحیم گفت  آبراه  لیدل به  یمرکز  یتوان  بودن    ، هاهمتراکم 

گ پوشش  ضعف  و  آبراهه  از  فاصله  بودن   ینواح  ی،اهی کم 

غرب آبراهه   لیدلبه  یشمال  از    ،هاتراکم  مرتفع    آبراههفاصله 

غرب  ینواح  اند.هبود بالا   لیدلبه  یجنوب  بودن  ،بارش    ، مرتفع 

گ پوشش  در  طرح   ی،اهیضعف  تراکم    ی،زداریآبخ  یهانبود 

و    ادیز شرق  نواحیآبراهه  آبراهه  لیدلبه  یجنوب   و  وجود 

نواح  ی اهی پوشش گ  د یضعف شد از نظر خطر    یدر  خطرناک 

. همچنین دو شهرستان درمیان و طبس  قرار دارند  لیوقوع س

به محلمسینا  در  قرارگیری  رنگعلت  قرمز  )پرخطر(   های 

 گیرند. ترتیب در نواحی خطرناک و پرخطر قرار میبه
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 اول  یشده سر ینقشه وزن ده -5شکل 

Figure 5. Weighted map of the first series 
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 افتهی رییبارش و تراکم آبراهه با اوزان تغ هیشده لا ینقشه وزن ده -6شکل 

Figure 6. Weighted map of the second series. 

 
 ی زداریآبخ  یهابا درنظر گرفتن اثر طرح لیخطر وقوع س  ینقشه پهنه بند -7شکل 

Figure 7. Flood risk zoning map considering the effect of watershed plans. 
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 ی زداریآبخ یهابدون درنظر گرفتن اثر طرح لیخطر وقوع س ینقشه پهنه بند  -8شکل 

Figure 8. Flood risk zoning map without considering the effect of watershed plans. 

 ی ریگجهینت

مخرب   لابیس است.    یعیطب  ع یوقا  نیتراز  شده  شناخته 

  یی هاروش  نیکارآمدتر  ازی  ک ی  لیمناطق مستعد س  یبندپهنه

  ی و شناخت راهکارها  یعیطب  دهی پد  نیکنترل ا  یاست که برا

م  یتیریمد آن  با  مقابله  جهت  در  تحقیمناسب   قاتیباشد. 

تع  یاریبس خصوص  په  نییدر  در  مؤثر  خطر   یبندنهعوامل 

صورت   GIS  طیدر مح  AHPو    یبا استفاده از روش فاز  لیس

است هم  .گرفته  از    پژوهش راستا    نیدر  استفاده  با  حاضر 

 یاثرگذار  زانیم  نییعلاوه بر تع  AHPو    یفاز  یهامدل  قیتلف

س وقوع  در  مؤثر  طرح  یبررس  به  ، لابیعوامل    یهااثر 

س  یزداریآبخ وقوع  خطر  کاهش  است  لیدر    جینتا  .پرداخته 

ز داد  گ  یارهایمع  رینشان  پوشش  و  آبراهه    ی اه یتراکم 

 ت یاهم  نیشتریب  یدارا  205/0و    288/0  یهابا وزن  بیترتبه

در    یاثرگذار  نیکمتر  دارای  007/0ارتفاع با وزن    اریمعریو ز

همچنین   .باشندیم  مذکور  ی در محدوده مطالعات  لابیوقوع س

نقشه  پهنهبررسی  که  های  داد  نشان  شده  تولید    در بندی 

مطالعه مورد  محدوده  غرب  شمال  و  غرب  وجود    ،مناطق 

ا  یزداریآبخ  ی هاطرح  گرفتن  قرار  بازه    نیسبب  در  مناطق 

اثر طرحکم اما با حذف   نیا  یزداریآبخ  یهاخطر شده است، 

که نشان    رند یگیمناطق در منطقه پرخطر و خطرناک قرار م

  لابیدر کاهش خطر س  یزداریآبخ  یاهطرح   یدهنده اثرگذار

است طرحبوده  مذکور  مناطق  در  است  ذکر  به  لازم    ی ها. 

 یاباشد که سازهیم   یرفته از نوع بند خاک  به کار  یدار  زیآبخ

س  یمخزن مهار  باعث  و  نتایج   شود.یم  لابیاست  همچنین 

از   زیاد  خیلی  با  مناطق  مساحت  داد  به   55/4۹567نشان 

با  82/60606 مناطق  از    و  زیاد  به    42/116۹76خطر 

خطر    هکتار کاهش پیدا کرده و مساحت مناطق با38/88824

کم  خطر    و مناطق با   3/123260به    71/10144۹متوسط از  

  هکتار افزایش پیدا کرده است.   01/64428به    18/3۹126از  

جنوب  داد؛ نشان    جینتاهمچنین   درم  یمنطقه  از    انیمحدوده 

است،    یادر منطقه   لابیس  یریلحاظ خطرپذ واقع شده  امن 

گ پوشش  نوع  که  سازند   یاهیچرا  نوع  مرتع،  منطقه  آن  در 

افکنه   یشناسنیزم مخروط  واآن  بارندگ  ی  درصد    یمقدار  و 

آبراهه کم م  به ذکر است ش  .باشدیتراکم  م  هرلازم  و    انیدر 

مسینا  قرار    بیترتبه  طبس  خطر  پر  و  خطرناک  محدوده  در 

با  و  ا  یستیدارند  جانما  نیدر  به  نسبت  مناسب    ییشهرها 
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تأس  هارساخت یز شود  ساتیو  انجام  لازم    شنهادیپ   .اقدامات 

بعد  شودیم مطالعات  در  سازه  ریتأث  یکه  مخزن    ی هاحجم 

همچن  یبررس  یزداریآبخ مناطق    ریتأث  توانیم  نیگردد. 

تغذ جهت  مورد   یهاآبخوان   یمصنوع   هیمناسب  را  محدوده 

 .  و موقعیت مکانی مناسب آن را تعیین کرد مطالعه قرار داد
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 پیوست

قسمت پرسش نامه استفاده شده در پژوهش قرار داده    نیا  در

 . شده است

 ی تعال بسمه

 یگرام نظرصاحب

 سلام؛  با

از همکار  ضمن   ی برا  یبیشما، مدت زمان تقر  یعرض تشکر 

نامه    نیا  لیتکم که  باشد یم  قهیدق  3پرسش  خواهشمندم   .

 .دیکن  یاریهرچه بهتر پژوهش، بنده را  جهینت یبرا

با    ی منظور انجام پژوهشبه  دیکه در دست دار  یاپرسش نامه 

از عملگرها  لیخطر وقوع س  یپهنه بند»عنوان     یبا استفاده 

مورد  یفاز .  باشد یم   «(انی درم  ی : محدوده مطالعاتی)مطالعه 

شخص به  ی هاپاسخنامه  یاطلاعات  صرفاً  انجام شما  منظور 

اخت  قیتحق در  و  شد  خواهد    ا ی گروه    ،فرد  چیه  اریاستفاده 

  ازین  قیتحق  نیمنظور انجام اقرار داده نخواهد شد. به  ی سازمان

 . باشدیمختلف م  یهانظران در تخصصبه مشارکت صاحب

طراح .1 جهت  فعل  یمحقق  نامه  فهرست    نیی)تع  یپرسش 

معارهایمع  هیاول ابتدا  طر  ارها ی(  از  و    اتیتجرب  یبررس  قیرا 

  ی هاطرح  یهایژگیو  یو بررس  یو داخل  یالملل  نیمطالعات ب

انتخاب شده برا مختلف در گذشته   یپهنه بند  یاجرا  یبرتر 

 .انتخاب نموده است

هر    تیاهم  زانیم  یی پرسش نامه شناسا  نیهدف از طرح ا .2

ا از  ز  ارهایمع  نیکدام  بر د  ارها یرمعیو   ر یتأث»بر    یگرینسبت 

مع بند  اریهر  پهنه  س  یبر  مستعد  تأث  لابیمناطق  هر    ریو 

 .باشدیم« در خوشه خود اریرمعیز

  ی ها معمولاً نقشتعداد شاخص  شیاستحضار دارند که افزا .3

مف ارز  دیدر  در  آنها  تصم  کی   یاب یبودن  و   یریگ  میمسئله 

است    نیدارد ا  تیمسئله اهم  کی  یابیندارد بلکه آنچه در ارز

چند اجتماع  تصو  نیکه  بتواند  مسئله   یروشن  ریشاخص  از 

دهد.    یاری  یارائه کند و کاربر را در درک مسئله مورد بررس

  قیاطلاعات دق  نیکه امکان تأم  اریمع  نیچند  نییتع  نیبنابرا

دق  ای نتا  یبرا  قینسبتاً  بوده  فراهم  تصم  یبهتر  جیآنها   میدر 

 .خواهد کرد جادیا یریگ

ته .4 با  دارد  نظر  در  ا  نیا  هیمحقق  به  هدف    نیپرسشنامه 

آ بهد ینائل  اهم:  درجه  آوردن  ز  ارهایمع  تیدست    ارها یرمعیو 

محققان و پژوهشگران با توجه به    دگاهی)در خوشه خود( از د

 . نظرانارزنده صاحب اتیو تجرب ی دانش فن

مع .5 شدن  مشخص  از  ا  اریپس  توسط  آن  وزن   نیو 

روش از  استفاده  با  تع AHP پرسشنامه،  به  وزن   نیینسبت 

 .اقدام گردد اریمع

پرسشنامه   نیا  لیشما در تکم  یدقت نظر و بردبار  ت،یعنا  از

 .کمال تشکر را دارم

فولاد  یحنف  حنان محمد  دانشجو  یو   یدکتر  انینصرآباد، 

 رجند یمنابع آب دانشگاه ب  -آب یعلوم و مهندس 

ده   اگر پاسخ  روند  ا  یابهام   یدر  به  داشت   لیمیوجود 

 .دیبفرست  امیپ  نجانبانیا
hannan.hanafi@birjand.ac.ir 
mohamadfouladi-nsrbd@birjand.ac.ir 

 نامه پرسش

 :دیتوجه فرمائ ریپرسش نامه به موارد ز نیا لیدر تکم

زوجبه  هاسهیمقا  هیکل .1 م   ی صورت  ا  ردیگیانجام    ن یبا 

سپس    شوند،یم  یزوج  سهی با هم مقا  ارها یتفاوت که ابتدا مع

مقا  یارهایرمعیز هم  با  خود  خوشه  درون  دسته    سه یهر 

بخواه اگر  مثال  طور  به  شد.  بررس  ارها یمع  میخواهند   یرا 

و    کرده  سهیمقا  نیرا با پوشش زم  یتوپوگراف  اریابتدا مع  م،یکن

ا توپوگراف  سهیمقا  نیسپس  درمورد  ه  یرا  و...    میدرواقلی با 

م زم یدهیانجام  بعد  مرحله  در  مع  یارهایرمعی.  با    اریهر 

با    ی توپوگراف  ی ارهایرمعیمثلاً ابتدا ز  شوند یم  سهیمقا  گر یهمد

با هم و...   ن یپوشش زم  یارهایرمعیشده و سپس ز سهیهم مقا

  .شوندیم سهیمقا

ا .2 قضاوت  ها سهیمقا  نیدر  خواهد    ی شفاه  یهااز  استفاده 

 میشود، تصم  سهیمقا j با عنصر i که اگر عنصر   یاگونهشد، به

بر    تیاهم  رندهیگ را  جدول    گری کدیعناصر   ی تیکم  ۹طبق 

 .کند لیتکم

بود    کسانی اری هر دو مع  تیاگر اهم jبا  i اریمع سهیدر مقا .3

تر بود به سمت راست مهم  اری . اگر معدیرا علامت بزن  1عدد  

اهم با  که  اندازه  انتخاب   ترتیهمان  راست  سمت  عدد  است 

 3سمت راست سه درجه مهمتر بود عدد    اریشود. مثلاً اگر مع

بزن علامت  را  راست  سمت    د یسمت  اگر  بود    چپ اما  مهمتر 

بزن علامت  را  چپ  سمت  کندیعدد  دقت  عدد    دی.    ک یفقط 

 . د یتر است را علامت بزنکه مهم یاریسمت مع یعنیسمت 

mailto:hannan.hanafi@birjand.ac.ir
mailto:mohamadfouladi-nsrbd@birjand.ac.ir
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احتمال  ارهایرمعیاز ز  یحاتی توض  ریدر ز ابهامات    ،یجهت رفع 

  ت:ارائه شده اس

برا - لا   اریرمعیز  نیا  یارتفاع:  رقوم  هیاز  ارتفاع   یمدل 

م استفاده  رقومشودیمنطقه  مدل  مدل    ایارتفاع    ی.  همان 

دانست، که    یرستر  ینقشه رقوم  کی  توانیرا م  نیزم  یرقوم

ارتفاع   یحاو اگر    کینقاط    ی تمام  یاطلاعات  است.  محدوده 

اخت DEM کی در  خود  مطالعه  مورد  محدوده  داشته    اریاز 
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نرم  د، یباش نقطه  یرو ArcGIS افزاردر    د، یکن  کیکل  یاهر 

 .دید دیارتفاع آن نقطه را خواه

تابع شبیش - تغ  بی:  مقدار  ارتفاع    یراتییحداکثر    ک یکه 

ارتفاع   مقدار  به  نسبت  را   8سلول  دارد  خود  مجاور  سلول 

 نیدارتربیش  یکاربرد آب  کی مثال در    ی. براکندیمحاسبه م

پا  هیزاو سمت  به  موقع  نییحرکت  از  را  سلول   کی  تیآب 

ارتفاع   نیکمتر  یسلول مجاور که دارا  کیبه سمت    یارتفاع 

م  8  نیب  در مجاور  تع  باشد یسلول  براکندیم  نییرا    ن یا  ی. 

  .گرددیم هی منطقه ته Slope ، نقشهDEM هیلا یکار از رو

زم - زمنیفرم  شکل  نقشه  مدل  یاریبس  یورود  ن ی:  ها  از 

 ی از سه نقشه طبقه بند  یب ینوع نقشه ترک  نیا  نیاست بنابرا

ش  نیزم  بیش  ،یارتفاع  جهت  برا  یم  بیو  که   نیا  یباشد 

 .شودیاستفاده م Land form هیمنظور از لا

گ - کلیاه یپوشش  به  منطقه   یهایرستن  هی:  هر  سطح 

  یهاستگاهیکه در ز  یمرتع  ی هاشامل درخت، درختچه، گونه 

مصنوع   یعیطب تعب  یو  به  دارد.  پوشش    گر ید  یریوجود 

کل  ی اهیگ نحوه    هیناح  کی  یاهیگ   ی هاگونه  هیشامل  و 

 ( Land cover)  است  یاهیآنهاست. لا  یو زمان   یپراکنش مکان 

گ پوشش  بند  یاهیکه  دسته  را  از   کندیم  یمنطقه  پس  و 

 .شودیهر سلول مشخص م  ی اهیکردن آن، پوشش گ یرستر

کاربریاراض  یکاربر - نحوه   ،یاراض  یکاربر  ا ی  نیزم  ی: 

زم از  ر  نیاستفاده  برنامه  واقع  در    ن یزم  یکاربر  یزیاست. 

 ی اجرا  ی و چگونگ  نیزم  یقابل استقرار رو  تینوع فعال  نییتع

ا سازدیرا مشخص م  تیآن فعال  Land هیتحت لا  اریمع  نی. 

use  شودیاستفاده م . 

ه - شبکه  کل  طول  نسبت  آبراهه:  شامل    یدروگرافیتراکم 

فرع   هیکل ها(  اصل  ی آبراهه  تراکم    ی و  حوضه،  مساحت  )به 

م   یزهکش نشان  ادهدیرا    تیوضع  انگریب  تیخصوص  ن ی. 

 . باشد یمختلف آن م  یهادر قسمت شی رواناب و فرسا

م  - رودخانه  تا  فاصله  نشان دهنده  آبراهه:  از    باشد، یفاصله 

استفاده نمود.    یمختلف  ی ها و ابزارهااز روش  توانیم  GIS در

اصول م  یروش  نیتریاما    ی انقشه   نی چن  جادیا  یبرا  توان یکه 

نرم به GIS افزاردر  کرد،  اقل  یریکارگاجرا  فاصله    ی دسیابزار 

ا نقا  نیاست.  تک  تک  فاصله  نزد  طابزار  تا    نیترکیمنطقه 

 Euclidean Distance . ابزاردهد یرودخانه و آبراهه را نشان م

ب م  یابزارها  نیدر  محسوب  مجاورت  مختلف  .  شودیتوابع 

پژوهش  یانقشه   نیچن و  مطالعات  در  با    ی هامعمولاً  مرتبط 

 . شودیبه کار گرفته م یپهنه بند ا ی  یابیمکان 

ا - م  اریمع  نیبارش:  مدت    یطولان  ی بارندگ  نیانگیاز 

سنج  ی هاستگاهیا م   یباران  حاصل  براشودیمنطقه    ن یا  ی. 

ا هر  به  و    نی انگیم  کی  ستگاه ینقشه،  داده شده  نسبت  بارش 

برا درون   یسپس  منطقه  رس  شودیم  ی ابیکل  خروجو   ی تر 

 .هر سلول از منطقه است یمقدار بارش برا یآن دارا

  ش ینما  یاست که برا  ینقشه تخصص  ی: نوع یشناسنیزم -

م به  یشناسنیزم  یهادهی پد ارودیکار  واحدهانقشه  نی.    ی ها 

چ و  جا  نهیسنگ  در  زم  ییرا  سطح  در  رخنمون    نیکه 

 .دهدیها و علائم نشان مبا استفاده از رنگ ابند، ییم

 رانهیشگیپ   ی : راهکارهایدار و آبخوان   یزداریآبخ  ی هاطرح  -

بهره و  رواناب  یبردارکنترل  ساز  و  بخش  هالابیها    ی هادر 

حوزه  م  زیآبخ  یهامختلف  که  جلوگ  تواندیاست  و    یریبا 

س خسارات  اله  نی ا  د یتهد  ل،یکاهش  فرصت    ینعمت  به  را 

اجرا  لیتبد سطرح   نیا  یکند.  کنترل  هدف  با    لاب،یها 

فرسا  یریجلوگ تغذ  شیاز  و    ی هاآب  یهاسفره  هیخاک 

م  ینیرزمیز بهردیگیصورت  ا.  مثال:    ی بندها  جادیعنوان 

  ه یتغذ  یجاذب برا  یبسترها  جاد یها، ا  لیدر طول مس  یونیگاب

ز  یهاسفره  یمصنوع  در    یخاک   یبندها  جادیا  ،ین یرزمیآب 

 غیره.   و ها لاب یس ریمس

  ارها یرمعیو ز  ارهایاز مع  کیهر    تیاهم  زانیم  ری*در جداول ز

 نهیگز  ریز  ی: )در کادرهادیینما  نییتع  گریرا نسبت به هم د

 (. دیبزنعلامت موردنظر را 
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حال مقایسه زوجی زیرمعیارهای هر معیار در خوشه خود را   -

 امتیازدهی کنید.  
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های   - فعالیت  و  شناسی  زمین  معیارهایی)هیدرواقلیم، 

مقایسه   اند،  داشته  زیرمعیار  یک  فقط  که  انسانی( 

لذا   است،  یک  برابر  زیرمعیار  وزن  و  ندارند  زوجی 

 آورده نشده اند. 

انتها ممنون و سپاسگزارم از وقتی که گذاشتید و ما را با   در 

دانش، تخصص و اظهار نظر خود در انجام این پژوهش یاری  

 رساندید.  

 


