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چکیده  

کنار عوامل اقلیمی در مناطق   امروزه عوامل مختلفی همچون رشد بی  رویه جمعیت، تسطیح زمین و اشغال حریم رودخانه ها در 
شهری سبب گسترش سیلاب های شهری شده است. شهر ایلام هم از این شرایط مستثنی نیست؛ به طوری که این پدیده باعث تخریب 
و خسارات زیادی به مناطق مسکونی، راه های ارتباطی، اراضی زراعی و باغات در طی چند سال گذشته شده است. هدف از این پژوهش 
زمین شناسی،  ویژگی های  شیب،  همچون  معیارهایی  بدین منظور  است.  ایلام  شهر  در  سیل خیز  محدوده های  پهنه بندی  و  ارزیابی 
قرار  استاندارد سازی  و  وزن دهی  مورد  فازی  مدل  و  سلسله مراتبی  تحلیل  توسط  و  انتخاب  اراضی  کاربری  و  ک  خا آبراهه،  جانگاری، 
گرفتند. در نهایت نقشه پهنه بندی نهایی با همپوشانی نقشه های وزن دهی شده برای هر معیار در سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه 
که نواحی شمال و شمال غرب دارای بیشترین ظرفیت در برابر خطر  شد. بررسی و تحلیل نهایی نقشه به دست آمده بیانگر آن است 
کل مساحت منطقه 0/6 درصد در طبقه آسیب پذیری بسیار بالا، 6/29 درصد در طبقه  که از  سیل هستند. همچنین نتایج نشان داد 
کم و 21/95 درصد در طبقه  آسیب پذیری بالا، 20/92 درصد در طبقه آسیب پذیری متوسط، 50/23 درصد در طبقه آسیب پذیری 

کم قرار دارند. آسیب پذیری بسیار 

Flood  Zoning  Using  Hierarchical 
Analysis  and  Fuzzy  Logic  in  GIS
Case Study: Ilam City
Kramatolah Ziari*1, Sayyid Abase Rajai2, Rasoul Darabkhani

Abstract 

Various factors such as overcrowding, land leveling and occupation of rivers along with climatic factors 
in urban areas have caused urban flooding .The city of Ilam is no exception; This has caused a lot of 

damage to residential areas, roads, fields and farmlands over the past few years. The purpose of this study 
is to evaluate and zoning flood-prone areas in Ilam. For this purpose, criteria such as slope, geological fea-
tures, topography, streamflows, soil and land use were selected, weighted and standardized by hierarchical 
analysis and fuzzy model.Then, zoning map with overlapping the weighted maps for each criterion was pre-
pared in the GIS. Final analysis of the map shows that the north and northwest areas have the highest poten-
tial for flood risk. The results also showed that 0.60% of the total area are in very high vulnerability category 
and 6.29% in high vulnerability class, 20.92% in the average vulnerability class, 50.23% in low vulnerability 
class and 21.95% in the very least vulnerable category.
Keywords: Zoning, Flood,  Fuzzy model, GIS, Ilam City
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مقدمه

را  فــراوانــی  بسیار  خسارت های  ساله  هر  محیطی  مخاطرات 
مــی آورد]1 [. شواهد نشان می  دهد  بار  به  ایــران  و  در سراسر جهان 
است]2 [.  طبیعی  سوانح  سایر  از  بیشتر  سیل  از  ناشی  خسارات  که 
سبب  مناطق  از  بسیاری  در  پیوسته  ع   بــه وقــو اخیر  سیلاب های 
کـــشـــاورزی، شــیــلات، مسکن و  ــادی بــه بــخــش  ــ خــســارت هــای زی
زیــرســاخــت هــا شـــده و بــه شـــدت روی فــعــالــیــت هــای اجــتــمــاعــی و 
تا   1900 سال های  طی  در   .] 4 است]3،  گذاشته  تأثیر  اقتصادی 
انسان و 600  ع سیلاب ها مرگ 7 میلیون  اثر وقو 2015 میلادی در 
چنین  ع  وقــو گسترش  اســت.  شــده  گـــزارش  خــســارت  دلار  میلیارد 
ح  که ضرورت انجام تحقیقات زیادی را همیشه مطر سوانحی است 
می کند. در این قسمت می توان به مطالعات طبیبی )1384( اشاره 
سامانه  در  فــازی  و  بولین  منطق  مــدل هــای  از  استفاده  با  که  کــرد 
با  سیل خیزی  تــوان  پهنه بندی  مطالعه  به  اطلاعات  جغرافیایی 
آبریز  شهر سبزوار  زمین ریخت شناسی حوضه  ویژگی های  به  توجه 
همکاران  و  بهنیافر  مطالعات  بر  می توان  ادامــه  در  پرداخت]5 [.  
که آنها به بررسی حساسیت سیلاب با استفاده  کرد  کید  )1395( تأ
از روش ای اچ پی در شهر شاندیز مشهد پرداختند. عوامل پوشش 
زمین شناسی،  ک،  خــا پروفیل  انحنای  زهکشی،  کم  ترا گیاهی، 
ضریب نگهداشت، ارتفاع، بارش، فاصله از رودخانه و کاربری اراضی 
وزن دهی  و  انتخاب  شاندیز  شهر  سیلاب  در  مؤثر  عوامل  به عنوان 
کم روستاها، فضاهای  شدند. پهنه های بحرانی در محدوده های ترا
گردشگری و شبکه های دسترسی به  کاربری های  تفریحی ییلاقی و 
بستر  به  تعرض  اینکه  اهمیت  نکته حائز  کلان شهر مشهد هستند. 
و عدم  رودخانه  به حریم  مناطق مسکونی  نفوذ  از طریق  رودخانه 
پل  مانند  سازه هایی  نامناسب  طراحی  و  مهندسی  اصــول  رعایت 
 Mayaja و  Srinivasa.] 6[باعث تشدید سیل در منطقه هستند
)2016( با استفاده از روش ای اچ پی به پهنه بندی خطر سیلاب در 
کم جمعیت،  رودخانه پامپا در هندوستان پرداختند. آنها عوامل ترا
ک، شیب، زمین ریخت شناسی، ارتفاع و جاده  کاربری، خا بارندگی، 
کم جمعیت با مقدار  که ترا کردند و به این نتیجه رسیدند  را بررسی 
دارای   0/038 مقدار  با  جاده  کمیت  و  وزن  بیشترن  دارای   0/35

کم ترین وزن است]7 [. 
ع خسارات ناشی از آن در  که بر اهمیت سیلاب و وقو اما آنچه 
کز انسانی  این مطالعات و یا مطالعات دیگر می  افزاید، قرارگرفتن مرا
محیط های  پیچیدگی  است]8  [.  سیل خیز  محدوده  در  شهری  و 
شهری و زیرساخت های مربوط به زهکشی تأثیر زیادی بر تشکیل 
در  شهری  محدوده های  در  سیلاب  دارد]9 [.  سطحی  رواناب های 
که با سامانه زهکشی مصنوعی توسط  سطوح صاف و غیرقابل نفوذ 
بشر ساخته شده، با سرعت بالا اتفاق می افتد. با توجه به این عامل 
ع سیلاب در  حالت شهری باعث ازدیاد حجم، شدت رواناب و وقو
مناطق پایین دست می شود ]10 [. به عبارتی پیچیدگی محیط های 
شهری و زیرساخت های مربوط به زهکشی تأثیر زیادی بر تشکیل 
توسعه  شــرایــط  بــه  تــوجــه  بــا  بنابراین  دارد]9 [.  سطحی  روانـــاب 
غیرمترقبه  ماهیت  و  یک سو  از  مناطق  بیشتر  در  شهری  نامناسب 

درست  و  سریع  اتخاذ  لــزوم  سیل،  همچون  طبیعی  سوانح  بــودن 
نظری  مبانی  و  مدل ها  به کارگیری  عملیات،  اجــرای  تصمیم ها، 
بسیار احساس می شود. به کارگیری علومی مانند تکنیک سنجش 
تصمیم گیری  روش های  و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  دور،  راه  از 
ارزیابی  با  تا  کرد]10 [  خواهد  کمک  برنامه  ریزان  به  سلسله مراتبی 
کاهش آثار  سریع از ظرفیت خطرات طبیعی از جمله سیل در جهت 

کنند.  زیان  بار ناشی از آن اقدام 

مبانی نظری

اجتماعی  و  واحـــد جــغــرافــیــایــی  و  تــاریــخــی  مــانــدگــار  اثـــر  شــهــر 
کــالــبــدی و مسئله  گــســتــرش بــعــد  ــا  ــه ب ک تــکــامــل پــذیــر اســـــت]11 [ 
و  جهان  در  شهرها  تعداد  تدریجی  افزایش  همچنین  و  شهرنشینی 
توجه  لزوم  آنها  بستر  بر  اقتصادی  و  محیطی  بارگذاری های  تداوم 
به عنوان  واقع شهر  را ضروری ساخته است]12 [. در  آنها  به  بیشتر 
ابعادش  تمامی  در  پویا  مدیریتی  نیازمند  توسعه]13 [  منبع  یک 
جهان  بــزرگ  شهرهای  بیشتر  که  مهمی  موضوعات  از  یکی  اســت. 
با آن روبه رو هستند، موضوعات سوانح طبیعی است]14 [. سوانح 
که در محدوده سکونت بشر اتفاق  طبیعی، پدیده ای طبیعی است 
موجبات  دیگر  طــرف  از  و  کـــرده]15 [  تهدید  را  او  زندگی  و  افــتــاده 
فیزیکی  و  اجتماعی  اقتصادی،  توانمندی های  نابودی  و  تضعیف 
کاهش  مانند خسارات جانی و مالی، تخریب تأسیسات زیربنایی و 
شناخت  بنابراین  شد]16 [.  خواهد  جامعه  در  اشتغال  زمینه های 
جوامعی  بــرای  طبیعی  مخاطرات  با  مقابله  بــرای  ظرفیت  ایجاد  و 
به عنوان  هستند]17 [،  مواجه  طبیعی  بلایای  با  فزاینده  به طور  که 
پایه ای برای توسعه راهبردهای مقابله با ضرورت های ویژه، جهت 
تخصیص منابع، اولویت ها و استانداردها در تأمین امنیت عمومی 

مهم و ضروری خواهد بود]18 [.
از  یکی  عــنــوان  بــه  سیل  شناخت  طبیعی،  بــلایــای  مــیــان  در 
که هر ساله خسارت های سنگینی را  بزرگ  ترین مخاطرات طبیعی 
ع  به جوامع مختلف تحمیل می کند، مورد توجه قرار می گیرد. وقو
یا  و  بارندگی  زیــاد  شدت  خــاص،  وضعیتی  نتیجه  در  معمولًا  سیل 
که اغلب تشخیص  ع می پیوندد  تغییرات محیط جغرافیایی به وقو
ارتباط بین این شاخص ها دارای اهمیت است]19 [.  با تمامی این 
که دلیل اصلی  که سیلاب پدیده ای است  تفاسیر باید توجه داشت 
آن عوامل طبیعی بوده؛ اما دخالت های بشری از قبیل تغییر کاربری 
رودخانه ها  حریم  به  تجاوز  ک،  خا و  پوشش گیاهی  تخریب  زمین، 
بدون شناخت و توجه به شرایط هیدرولوژیکی و دینامیکی رودخانه 
می شود]8 [.  زیربنایی  و  مالی  جــانــی،  خــســارات  افــزایــش  موجب 
زمین ریخت شناسانه  و  جانگاری  پدیده های  که  داشت  توجه  باید 
به  هم  گاهی  و  نمی  آورند  فراهم  را  شهر  گسترش  اسباب  همیشه 
در  می شوند]20 [و]21 [.  ح  مطر شهری  توسعه  در  تنگناها  عنوان 
که  گسترش پیدا می کنند  گونه  ای  این صورت متاسفانه شهرها به 
فدای  را  زیادی  زمین ریخت شناسانه  و  جانگاری  محدودیت های 
توسعه خود می کنند]22 [. بنابراین اقداماتی در چارچوب شناسایی 
از  مناطق خطر سیل در نواحی سیل خیز و درجه  بندی این مناطق 
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لحاظ خطر سیل خیزی در راستای برنامه ریزی  برای توسعه بهینه 
و خطرات ناشی از سیل مورد توجه قرار می گیرد. 

محدوده مورد مطالعه 

کیلومتر مربع در شمال استان ایلام قرار  شهر ایلام با مساحت 14 
طول  دقیقه   26 و  درجه   46 بین  آن  جغرافیایی  موقعیت  و  گرفته 
شرقی و 32 درجه و 38 دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این 
از شرق و جنوب به  ایــوان و چــرداول،  از شمال به شهرستان  شهر 
شهرستان شیروان و دره  شهر، از جنوب و جنوب غربی به شهرستان 
مهران و از غرب به عراق محدود است]23 [. شهر ایلام با 4 منطقه 
ایلام  شهر  است.  جمعیت  نفر  هزار   175 دارای  شهری  ناحیه   14 و 
ارتفاعات در شرق، غرب و شمال،  دارای ویژگی هایی مانند وجود 
و  آب  شمالی،  بخش های  در  بــارنــدگــی  و  ــرارت  حـ درجـــه  اخــتــلاف 
هوای نسبتاً سرد و زمستان طولانی است. بر اساس آمار و اطلاعات 
ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک ایلام متوسط بارندگی سالانه این 
ایستگاه 331 میلی متر است. سامانه های جوی مختلفی مانند توده 
هوای غربی از دریای مدیترانه و سیاه، جریان های سودانی، دریای 
به  از مناطق سیبری  تود ه های شمالی  و  خ، صحرای عربستان  سر
ترتیب باعث بارندگی در پاییز و زمستان، کاهش رطوبت در تابستان 
و  از یک سو  بارندگی سالانه  استان می شوند.  و یخبندان در شمال 
سطحی  آب های  مهم  زهکش های  از  یکی  به عنوان  استان  نقش 
گرس از سوی دیگر، موجب پیدایش رودخانه های  سلسله جبال زا

زیادی در استان شده است.

روش تحقیق

کاربردی و از نظر ماهیت  ع  روش تحقیق بر اساس هدف از نو
اســاس  بــر  اطــلاعــات  گــــردآوری  روش  اســـت.  تحلیلی  و  توصیفی 
مورد  محدوده  فضایی  داده های  میدانی،  کتابخانه  ای،  مطالعات 
ابتدا محدوده مورد مطالعه مشخص  مطالعه و پرسشنامه هاست. 
قــرار  تــوجــه  مـــورد  عــوامــل  وضعیت  و  حــوضــه هــا  شناسایی  و  ــده  ش
گرفته  نظر  در  باید  زیــادی  عوامل  سیلاب  پهنه بندی  در  می گیرد. 
هستند،  متفاوتی  اهمیت  دارای  درجه هایی  با  کــدام  هر  که  شود 
وجود  لایه ها  از  برخی  تهیه  در  که  محدودیت هایی  به  توجه  با  اما 
مدل  فرآیند  بودن  طولانی  خاطر  به  که  محدودیت هایی  و  داشت 
باعث پیچیدگی  فراوان  از لایه های اطلاعاتی  استفاده  وجود دارد، 
بیش از اندازه مدل، هزینه و زمان طولانی در تحلیل و پردازش مدل 
می شود]24 [. بنابراین با توجه به این محدودیت ها و تجارب قبلی 
که بیشترین تأثیر را بر رخداد سیلاب در شهر ایلام و انطباق  عواملی 

بیشتری با مدل های موردنظرمان داشته اند، انتخاب شده اند. 
در این پژوهش 6 لایه مؤثر در پهنه بندی سیلاب شامل شیب، 
کاربری اراضی  ک،  آبراهه، جانگاری، ویژگی های زمین شناسی، خا
تهیه و طبقه بندی شدند. بعد از شناسایی لایه های مؤثر لازم است 

گیرد: ح زیر مورد توجه قرار  که مراحل روش انجام تحقیق به شر
- تعریف معیارها 

ایجاد  و  معیارها  تعریف  چندمعیاری،  ارزیــابــی  در  قــدم  اولین 
که  تحقیق  هــدف  و  ع  موضو به  توجه  با  اســت.  ارزیــابــی  ماتریس 

ایلام  شهر  در  سیل  کم  بسیار  تا  بــالا  بسیار  خطر  با  مناطق  تعیین 
نظرات  و  قبلی  اساس تجارب مطالعات  بر  معیارها  انتخاب  است، 

گرفته است: ح زیر صورت  کارشناسان به شر
معیار شیب نقش زیادی در هدایت و سکون آب های سطحی 
محل  یک  در  شیب  مقدار  کاهش  و  افزایش  با  بدین  ترتیب  دارد. 
کرد. عامل  می توان محل جمع شدن یا حرکت رواناب ها را تعیین 
کاهش  که با  شیب با پدیده سیلاب رابطه معکوس دارد؛ به شکلی  
سازندهای  بالعکس.  و  می یابد  افزایش  سیلاب  خطر  شیب  مقدار 
یا  بــودن  نفوذپذیر  بــه  توجه  بــا  ک  خــا پهنه های  و  زمین شناسی 
نبودنشان در هدایت یا جذب آب های سطحی نقشی اساسی دارند. 
از سوی دیگر، سیل تأثیر اساسی در فرسایش پذیری سازندها دارد. 
ع بارندگی، میزان تبخیر، تعرق  عامل ارتفاع با تأثیر روی مقدار و نو
آبراهه ها  تأثیر گذار است.  بر روی رواناب  و وضعیت پوشش  گیاهی 
از بارندگی عامل مهمی هستند  به عنوان بستر عبور آب های ناشی 
کم و میزان فاصله آنها از ساخت  و ساز در پیش  بینی  که شناسایی ترا
که  اراضــی  کاربری  معیار  است.  مؤثر  سیلاب ها  خسارات  کاهش  و 
ع استفاده از سطح زمین است، می تواند عاملی تأثیر گذار در  بیانگر نو

کردن شدت سیلاب باشد.  کند یا تند 
- وزن دهی لایه ها 

پهنه بندی  بــر  مؤثر  عــوامــل  از  یــک  هــر  اهمیت  و  اثــر  توجه  بــا 
فرآیند  کمی-کیفی  مدل  اساس  بر  موردنظر  لایه های  سیل خیزی، 
سلسله مراتبی وزن دهی شدند. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مبتنی 
معیارها،  ــدف،  ه عنصر،  شامل  کــه  اســت  ــی  زوج مقایسه های  بــر 
گزینه های احتمالی است]25 [. تحلیل سلسله مراتبی  مشخصه ها و 
گزینه ها در آخرین سطح است  ارائه دهنده روشی برای طبقه بندی 
که این طبقه بندی منتج از تعیین ارجحیت بین معیارهاست]26  [. 
گام اصلی شامل ایجاد مقایسه های  این مدل در اجرا از 3 مرحله یا 
خ سازگاری تشکیل شده  زوجی، محاسبه وزن معیارها و تخمین نر
است. برای انجام مقایسه های زوجی در مدل از مقیاس عددی یک 
تا 9 استفاده می شود. عدد یک نشان دهنده اهمیت برابر معیارهای 
خ  نر اســت.  اهمیت  بالاترین  نشان دهنده   9 عدد  و  مقایسه  مــورد 
نشان دهنده  باشد،   0/1 از  کمتر  باید  آن  مقدار  که  هم  ســازگــاری 

درستی مقایسه های انجام شده است.
-استانداردسازی در مدل فازی

ــه مــقــادیــر  کـ ــت  ــ ــن اس ــ ــر ای کـــوشـــش بـ ــازی  ــداردســ ــ ــان ــ ــت در اســ
واحــدهــای  در  اســـت  ممکن  کــه  را  مــعــیــارهــا  از  انــدازه گــیــری شــده 
انــدازه گــیــری و دامــنــه هــای مــتــفــاوت بــه ثــبــت رســیــده بــاشــد را با 
برابر)1(  عضویت  تابع  کنند.  جابه  جا   1 تا   0 همسانی  دامنه های 
)0( نشان دهنده  و مقدار  کامل در مجموعه  نشان دهنده عضویت 
از  قبل  بنابراین  اســت.  ع  مجمو در  عنصر  کامل  نداشتن  عضویت 
که برای هر یک از لایه های اشاره شده،  اجرای مدل فازی نیاز است 
بین  بــازه ای  در  لایه ها  ارزش  و  شود  تعیین  عضویت  توابع  فوق  در 
گــیــرد. ایــن ســازوکــار بــرای اســتــانــدارد ســازی نقشه های  0 و 1 قــرار 
به کارگرفته  کاربری  و  شیب  ک،  خا آبراهه،  ارتفاع،  زمین شناسی، 
دادن  با  ابتدا  مورد نظر  لایه های  استانداردسازی  برای  است.  شده 
شماره های عددی بین 0 تا 1 به لایه های برداری، این لایه ها را به 
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تا 15 درصد  تقریباً بین صفر  ایلام در شیب های  از نظر شیب بستر 
استقرار یافته است.   

طبق بررسی های صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه، شیب 
در تمامی جهات وجود دارد. ولی افزایش شیب در محدوده شهر به 
کم تر  سمت شمال و شرق بیشتر از سایر جهات است. هر چه شیب 
کم ترین  درصد   15 بالای  شیب های  و  دارد  بیشتری  امتیاز  باشد، 
کمتر از 5 درصد، 0/54 و  امتیاز را دارا هستند. میزان اهمیت شیب 

بیش از 15 درصد 0/02 درصد است.
- ویژگی های زمین شناسی 

زمین  سطحی  رخنمون  در  آن  اثرپذیری  و  سنگ  ویژگی های 
که هر دسته  تغییرات زیادی را به وجود می آورد. میزان نفوذپذیری 
با یکدیگر متفاوت است.  برابر سیل نشان می دهند  از سنگ ها در 
منطقه  در  سنگ ها  نفوذپذیری  مقدار  که  شده  سعی   1 جــدول  در 
مورد مطالعه وزن دهی شوند. همان طورکه جدول 1 نشان می  دهد، 
قرار  زیاد  نفوذپذیری  دسته  در  منطقه  سازندهای  از  زیــادی  سطح 

دارند.
جدول 1: میزان نفوذپذیری آب در سازندهای زمین شناسی شهر 

ایلام

ضریبهمبستگیوزنزمینشناسی

کم 0/15نفوذ پذیری  

0/01

0/28نفوذ پذیری متوسط
0/57نفوذ پذیری زیاد

1مجموع 

ارزش  با  از مدل فازی  با استفاده  لایه های رستری تبدیل و سپس 
0 تا 1 فازی می شوند. هر چه ارزش لایه اطلاعاتی به یک نزدیک  تر 
همین  طور  و  دارد  وجود  سیل  رخداد  برای  بیشتری  ظرفیت  باشد، 
معیارها،  تحلیل  و  وزن دهی شده  نقشه های  تهیه  از  بعد  برعکس. 
در  سیل خیزی  نهایی  پهنه های  ــردن  ک مشخص  نهایی  مرحله 

منطقه مورد مطالعه با هم پوشانی لایه ها به دست می  آید. 
- تلفیق و همپوشانی لایه ها

طیف   )GIS( جغرافیایی  اطــلاعــات  سامانه  حاضر،  حــال  در 
گسترده  ای از امکانات تحلیل فضایی، تحلیل ناحی های و تحلیل 
کرده است؛ اما  شبکه را بر روی لایه های موضوعی مختلف فراهم 
که بر اساس آن  اغلب به منظور رسیدن به پارامترهای مورد نیازی 
تصمیم گیری صورت می گیرد، ضروریست که تحلیل فضایی یا سایر 
در  بدین منظور  یابد]27 [.  ارتباط  خارجی  مدل های  با  محاسبات 
از مدل تحلیل سلسله مراتبی )AHP( برای وزن دهی  این تحقیق 
و اســتــانــداردســازی تــوســط مــدل فـــازی اســتــفــاده شــده و بــا تلفیق 
لایه های وزن دهی شده در قالب سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه 
بیش ترین  تا  کم ترین  از  سیل خیزی  محدوده  نهایی  پهنه بندی 

مشخص شد.

یافته های تحقیق

- وضعیت شیب 
به  متعادل  شیب  کثر  حدا که  اســت  یـــادآوری  به  لازم  ابتدا  در 
منظور توسعه شهری 10 تا 15 درصد است ]28 [. شیب سطح شهرها 
حمل  و نقل  دشـــواری  نظیر  مشکلاتی  بحرانی  شیب های  ویــژه  به 
ع سیل را به دنبال دارد ]27 [.  درون شهری، حرکات دامنه  ای و وقو

2 
 

اطلاعات جغرافیایی  سامانهدر قالب  شدهدهیوزنی هاهازی استفاده شده و با تلفیق لایاستانداردسازی توسط مدل ف
 .شدترین مشخص ترین تا بیشاز کم یخیزسیلنهایی محدوده  بندیپهنهنقشه 

 تحقیقی هاهیافت

 وضعیت شیب  -

. شیب ]99[درصد است  20تا  20حداکثر شیب متعادل به منظور توسعه شهری در ابتدا لازم به یادآوری است که 
ای و وقوع نقل درون شهری، حرکات دامنهوملی بحرانی مشکلاتی نظیر دشواری حهابسطح شهرها به ویژه شی

   درصد استقرار یافته است.  20صفر تا  ی تقریباً بینهاببستر ایلام در شیاز نظر شیب . ]97[سیل را به دنبال دارد 

 
شکل 1:  نقشه وزن دهی شده شیب شهر ایلام ب شهر ایلامشی شدهدهیوزن:  نقشه 2شکل 
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گرس چین  خورده  با توجه به اینکه شهر ایلام بر روی منطقه زا
واقع شده، سنگ های موجود در آن از نظر زمین شناسی شامل آهک، 
افکنه های  مخروطه  و  تراسی  ذخایر  شیل،  مــارنــی،  آهــک  سنگ 
کوهپایه ای است. به دلیل توسعه فیزیکی شهر بر سازندهای آبرفتی 
و سست، انتظار فرونشست در مرکز و مناطق جنوبی و جنوب غربی 

شهر دور از انتظار نیست.
- ویژگی های جانگاری

هدف مطالعه ویژگی های جانگاری در این بخش تعیین میزان 
تخیله آب های سطحی است. مطالعات و عکس   ها نشان می دهند 
که ایلام از همه جهات با ارتفاع محصور شده است. این شهر از نظر 

جنوب  و  جنوب  در  متر   1250 ارتفاعی  محدوه  در  ارتفاعی  سطوح 
غرب تا 1550 متر در شمال و شمال شرق امتداد می یابد. 

اراضــی  بیشتر  مــی دهــد،  نشان  جانگاری  نقشه  همان طورکه 
قرار  متر   1100-1500 ارتفاعی  سطوح  بین  مطالعه  مــورد  محدوده 
دارند. با توجه به نیاز تخلیه آب های سطحی به خصوص در مواقع 
شده  امتیازدهی  و  انجام  ارتفاعی  گروه های  تقسیم بندی  سیلاب 

است. 
ک  - خا

کی موجود در منطقه مورد  با معرفی و شناسایی پهنه های خا
گاهی  آ از میزان نفوذپذیری آب در مواقع سیلابی  مطالعه می توان 
تپه ها،  کــوه هــا،  تیپ  شامل  منطقه  در  موجود  پهنه های  یافت. 

11 
 

 
 شهر ایلام شناسیزمین هاییویژگ شدهدهیوزن: نقشه 9شکل 

 

ی موجود در آن از نظر هاسنگ خورده واقع شده،زاگرس چین منطقهشهر ایلام بر روی  با توجه به اینکه
است. به دلیل  اییهی کوهپاهاهشیل، ذخایر تراسی و مخروطه افکنشامل آهک، سنگ آهک مارنی،  شناسیزمین

توسعه فیزیکی شهر بر سازندهای آبرفتی و سست، انتظار فرونشست در مرکز و مناطق جنوبی و جنوب غربی شهر 
 .دور از انتظار نیست

 جانگاری هاییویژگ -

ها ی سطحی است. مطالعات و عکسهابدر این بخش تعیین میزان تخیله آ جانگاری  هاییویژگ هعمطالهدف 
که ایلام از همه جهات با ارتفاع محصور شده است. این شهر از نظر سطوح ارتفاعی در محدوه  دهندمینشان 

  .یابدمیرق امتداد متر در شمال و شمال ش 2000متر در جنوب و جنوب غرب تا  2900ارتفاعی 

گی های زمین شناسی شهر ایلام شکل 2: نقشه وزن دهی شده ویژ

11 
 

 

 
 شهر ایلام جانگاریی هاویژگی شدهدهیوزن: نقشه 2شکل 

 

متر  2200-2000بین سطوح ارتفاعی  مورد مطالعهبیشتر اراضی محدوده  ،دهدمینشان  جانگارینقشه  طورکههمان
انجام و  ی ارتفاعیهاهگرو بندیتقسیمخصوص در مواقع سیلاب هی سطحی بهابقرار دارند. با توجه به نیاز تخلیه آ

  امتیازدهی شده است.

 خاک  -

ر مواقع سیلابی از میزان نفوذپذیری آب د توانمی مورد مطالعهی خاکی موجود در منطقه هاهبا معرفی و شناسایی پهن
بی، ی سیلاهاتهای بالایی، دش، تراسهات، فلاهاه، تپهاهی موجود در منطقه شامل تیپ کوهاهآگاهی یافت. پهن

 است.  دارسنگریزهی بادبزنی شکل و هات، آبرفدارسنگریزهی بادبزنی شکل هاهاراضی پست، واریز

گی های جانگاری شهر ایلام شکل 3: نقشه وزن دهی شده ویژ
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ــی پست،  فــلات هــا، تــراس  هــای بــالایــی، دشــت هــای سیلابی، اراض
واریزه های بادبزنی شکل سنگریزه دار، آبرفت های بادبزنی شکل و 

سنگریزه دار است. 
ک شناسی شهر  جدول 2: میزان نفوذپذیری آب در پهنه های خا

ایلام

ک ضریبهمبستگیوزنخا

کم 0/38نفوذپذیری بسیار 

0/02

کم 0/29نفوذپذیری  
0/19نفوذپذیری متوسط

0/14نفوذپذیری زیاد
1مجموع

- آبراهه 
مسیل   2 و  گرد  تقریباً  مطالعه  مــورد  منطقه  آبریز  حــوزه  شکل 
اصلی آن از ارتفاعات سرچشمه می گیرد و از درون شهر عبور می کند 
ج می شود. در صورت  و در نهایت از سمت جنوب  غربی منطقه خار
کوتاهی زمان  گونه رگبار و بارش های شدید این عوامل منجر به  هر 
تمرکز شده  و به همراه سطوح نفوذناپذیر شهری موجب شکل  گیری 
شرایط  ایــن  مــی شــود.  شهری  مسیل های  گرفتگی  آب  و  سیلاب 
آسفالتی،  سطوح  دلیل  به  زمین  ها  بــودن  نفوذ  غیرقابل  همراه  به 
کانال های  گیاهی و توجه نکردن به شیب مناسب  نابودی پوشش 
سیل خیزی  احتمال  در   شــدت  به  سطحی  ــای  آب ه دفــع  انتقالی 
فاصله  گفته شده، هر چه  موارد  به  با عنایت  بود.  تأثیر گذار خواهد 
از آبراه ها بیش تر باشد، شرایط مساعدتری برای شهر خواهد بود و 

کم تر لحاظ شده است.  متأسفانه در شهر ایلام این شرایط 

12 
 

 شهر ایلامشناسی ی خاکهاه: میزان نفوذپذیری آب در پهن9ل جدو

 ضریب همبستگی وزن خاک
  29/0 بسیار کم نفوذپذیری

 98/0 کم  نفوذپذیری 09/0
 28/0 متوسط نفوذپذیری

 24/0 زیاد نفوذپذیری
 2 مجموع

 

 
 شهر ایلام ی خاکیهاهمیزان نفوذپذیری پهن شدهدهیوزن: نقشه 4 شکل

 آبراهه  -

د و از درون شهر گیرمیل اصلی آن از ارتفاعات سرچشمه مسی 9گرد و  تقریباً مورد مطالعهشکل حوزه آبریز منطقه 
 شدید هایشبار د. در صورت هر گونه رگبار وشومیغربی منطقه خارج  کند و در نهایت از سمت جنوبعبور می

کی شهر ایلام شکل 4: نقشه وزن دهی شده میزان نفوذپذیری پهنه های خا

13 
 

گیری سیلاب و آب ه سطوح نفوذناپذیر شهری موجب شکلو به همرا شده  این عوامل منجر به کوتاهی زمان تمرکز
 نابودیها به دلیل سطوح آسفالتی، به همراه غیرقابل نفوذ بودن زمیند. این شرایط شومیی شهری هالگرفتگی مسی

 یخیزسیلاحتمال  در  ی سطحی به شدتهابی انتقالی دفع آهالبه شیب مناسب کانا نکردن پوشش گیاهی و توجه
ساعدتری برای متر باشد، شرایط بیش هاهآبرااز  هشده، هر چه فاصل. با عنایت به موارد گفتهگذار خواهد بودتأثیر

 تر لحاظ شده است. شرایط کمدر شهر ایلام این  سفانهمتأ شهر خواهد بود و

 

 

 
 ه برای شهر ایلامفاصله از آبراه شدهدهیوزن: نقشه 0شکل 

 

شکل 5: نقشه وزن دهی شده فاصله از آبراهه برای شهر ایلام
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نبود  همراه  به  ایــلام  شهر  در  آن  جهت  و  آبراهه ها  شکل  ع  نــو
شهر،  اصلی  مسیل  و  سطحی  آب هــای  هدایت  در  کارآمد  سامانه 
به  حال  و  گذشته  در  سطحی  آب هــای  دفع  مسائل  به  بی توجهی 
همراه توجه نداشتن به حریم و مسیر آبراهه های فصلی در مرزهای 
 ... و  نادرست  ساخت وسازهای  اثر  در  آنها  شدن  مسدود  و  آبخیز 
کارایی مؤثری را ایجاد نکند.  که آبراهه ها در مواقع سیل  سبب شده 

- کاربری اراضی 
آن ها  کاربری  ع  نو و  ایلام  شهر  نفوذناپذیر  و  نفوذ پذیر  مناطق 
سیلاب  ــروز  ب خطر  آن  تبع  بــه  و  سیلاب  تولید  در  را  اســاســی  نقش 
بالا  دلیل  به  شهری  منطقه  در  سیلاب  بــروز  احتمال  می کنند.  ایفا 
بودن سطح مناطق نفوذناپذیر در سطح شهر و همچنین به دلیل 
است.  شده  بیش تر  شهری  توسعه  اثر  بر  نفوذپذیر  مناطق  نابودی 
که  است  لازم  ناپذیر  و  نفوذپذیر  مناطق  تعیین  برای  بدین منظور 

کاربری شهر ایلام و نقشه مربوطه آن تهیه شود. اطلاعات 
است  آن  از  کــی  حــا نتایج  گــرفــتــه،  صـــورت  بــررســی  اســـاس  بــر 
کشاورزی است.  بیشترین درصد تیپ اراضی مختص به تیپ بایر و 

بنابراین حفظ  این اراضی در مواقع سیل با اتخاذ تصمیمات درست 
بسیار ضروری خواهد بود. 

- پهنه بندی نهایی سیل شهر ایلام
شده  آورده  زیر  جدول  در  بررسی  مورد  معیارهای  نهایی  وزن   
که در نقشه نهایی  است. با توجه به نتایج به دست آمده همان  گونه 
از  آسیب پذیری  نظر  از  نظر  مــورد  شهری  محدوده  پیداست،  هم 
کل  از  اســت.  شده  واقــع  تقسیم بندی  مــورد  بیش ترین  تا  کم ترین 
 0/6( مترمربع   659 و  هــزار   176 مطالعه  مــورد  منطقه  مساحت 
بالا،  بسیار  آسیب پذیری  طبقه  در  منطقه(  مساحت  کل  از  درصــد 
کل  از  درصـــد   6/29( مترمربع   380 و  هـــزار   851 و  میلیون  یــک 
مساحت منطقه( در طبقه آسیب پذیری بالا، 6 میلیون و 155 هزار 
کل مساحت منطقه( در طبقه  از  و 6155 مترمربع )20/92 درصد 
مترمربع    455 و  هــزار   776 و  میلیون   14 متوسط،  آسیب پذیری 
کم و  کل مساحت منطقه( در طبقه آسیب پذیری  )50/23 درصد از 
6 میلیون و 457 هزار و 318 مترمربع )21/95 درصد از کل مساحت 

کم قرار دارند. منطقه( در طبقه آسیب پذیری بسیار 
جدول4: وزن نهایی معیارهای مورد بررسی شهر ایلام

وزنمعیار

0/19شیب
0/28فاصله از آبراهه
0/13کاربری اراضی

0/18ارتفاع
0/04زمین شناسی

ک 0/18خا

1مجموع
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 شهر ایلام کاربری اراضی شدهدهیوزن: نقشه 6شکل 

 

 بنابراینبررسی صورت گرفته، نتایج حاکی از آن است بیشترین درصد تیپ اراضی مختص به تیپ بایر و کشاورزی است.  بر اساس
 حفظ  این اراضی در مواقع سیل با اتخاذ تصمیمات درست بسیار ضروری خواهد بود. 

 

 نهایی سیل شهر ایلام بندیپهنه -

گونه که در همان آمدهدستبهبا توجه به نتایج زن نهایی معیارهای مورد بررسی در جدول زیر آورده شده است. و 
 بندیتقسیمترین مورد ترین تا بیشاز کمپذیری از نظر آسیبحدوده شهری مورد نظر م ،پیداست همنقشه نهایی 

در  درصد از کل مساحت منطقه( 6/0مترمربع ) 608هزار و  276واقع شده است. از کل مساحت منطقه مورد مطالعه 
از کل مساحت منطقه( در طبقه درصد  98/6مربع )متر 290 هزار و 902یک میلیون و  بسیار بالا، یپذیرآسیبطبقه 

کاربری اراضی شهر ایلام شکل 6: نقشه وزن دهی شده 

کاربری های شهر ایلام    جدول 3: وزن  بندی انواع 

ضریبهمبستگیوزنکاربریاراضی

0/06جنگلی زراعی

0/03

0/31زراعی
0/04بایر

0/28جنگل انبوه
کنده 0/19جنگل پرا

0/09درختچه  ای
0/03مسکونی
1مجموع
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بیش ترین  مــی دهــد  نــشــان  بــررســی هــا  و  نقشه  هــمــان طــورکــه 
پدیده  بــرابــر  در  کــم  و  متوسط  خطر  بــا  نــواحــی  را  منطقه  مساحت 
بالا  و  بالا  بسیار  خطر  با  نواحی  اما  است؛  داده  تشکیل  سیل خیزی 

هم مساحت قابل توجهی از منطقه را تشکیل داده اند.
جدول 5: مساحت و درصد طبقات آسیب پذیر شهر ایلام

شرحطبقهآسیبپذیری
مساحتبهمتر

مربع
درصدازمساحت

کل

1766590/60بسیار بالا1
18513806/29بالا2
615513920/92متوسط3
1477645550/23کم4
کم5 645731821/95بسیار 

29416951100/00جمع

بحث و نتیجه گیری 
را  کشور  مناطق  اغلب  که  اســت  طبیعی  بلایای  از  یکی  سیل 
مالی  و  جانی  خسارات  آمــدن  وارد  موجب  و  داده  قــرار  تحت تأثیر 
می شود؛ بنابراین شناسایی مناطق با ظرفیت سیل خیزی از جمله 
کاهش خسارات است. بدین منظور در این  اقدامات بسیار مهم در 
مقاله با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و مدل فازی و به کارگیری 
ارزیـــابـــی پهنه های  بــررســی و  بــه  ــات جــغــرافــیــایــی  ــلاع ســامــانــه اط
سیل خیزی و طبقات آسیب پذیری محدوده مورد بررسی پرداخته 
شد. جهت تعیین پهنه های سیل خیز و طیف آسیب پذیری منطقه 
زمین شناسی،  ویــژگــی هــای  آبــراهــه،  شیب،  همچون  معیارهایی 
به  عنایت  با  شــد.  به کارگرفته  جانگاری  و  اراضــی  کاربری  ک،  خــا
با  اطراف  از  که  گرفته  قرار  میان کوهی  در داخل دشتی  ایلام  اینکه 
ارتفاعات محصور شده و با توسعه فضایی به سمت ارتفاعات در اثر 

با شرایط زمین ریخت شناسانه  تقابل  کافی درست در  نبودن زمین 
خود هم قرار دارد، لایه های اطلاعاتی معیارها تهیه و تجزیه وتحلیل 
گرفت. بر اساس جدول  GIS صورت  آنها با هم پوشانی در محیط 
می توان  سیل خیزی  ظرفیت  پهنه های  نهایی  نقشه  و  وزن بندی 
که با وجود اینکه بیش ترین مساحت منطقه را نواحی  اشاره داشت 
اما  داده،  پدیده سیل خیزی تشکیل  برابر  در  کم  و  با خطر متوسط 
نواحی با خطر بسیار بالا و بالا هم مساحت قابل توجهی از منطقه 
بسیار  آسیب پذیر  مناطق  مقدار  تعیین  با  یعنی  داده انــد.  را تشکیل 
کم در منطقه مورد مطالعه مشخص  کم و  بالا، بالا، متوسط بسیار 
تحلیل  نتایج  ــت.  اس سیلاب  ــروز  ب مستعد  ــلام  ای شهر  کــه  مــی شــود 
که حاصل هم پوشانی نقشه نهایی با نقشه های مربوط  ناحی های 
که  به هر یک از عوامل مورد بررسی بر سیلاب است، نشان می  دهد 
کنده بودن محدوده های در معرض سیل، نواحی  پهنه در عین پرا
جهات  با  مقایسه  در  بررسی  مــورد  محدوده  غــرب  شمال  و  شمال 
دیگر بیش تر در معرض خطر سیل خیزی قرار دارند؛ زیرا این نواحی 
بالای  سطوح  و  شیب  درصــد  بیشترین  دارای  سیل خیزی  مستعد 
کاربری  بوده و در شرایط  ع  نفوذناپذیری به لحاظ زمین شناسی و نو

کم از آبراه ها قرار دارند.  خاص ارتفاعی و فاصله 
مدل ها  ــن  ای ــارایــی  ک و  قابلیت  نــشــان دهــنــده  حــاصــل  نتایج 
ــای بــســیــاری  ــ کــنــون از روش هـ تــا در پــهــنــه بــنــدی ســیــلاب اســــت. 
آن هــا  بیش تر  امــا  اســت؛  شــده  استفاده  سیلاب  پهنه بندی  ــرای  ب
تحلیل  و  بولین  فــازی،  همچون  مدل هایی  از  که  کــرده انــد  تــلاش 
کنند. بنابراین  سلسله مراتبی برای تعیین نقاط سیلاب خیز استفاده 
که تحلیل  کوشیده شده  کسب مزایای بیش تر  در این تحقیق برای 
سامانه  محیط  با  ارتباط  در  فــازی  منطق  با  همراه  سلسله مراتبی 
کارایی  و  قابلیت  افزایش  شوند.  به کارگرفته  جغرافیایی  اطلاعات 
سیل خیزی  پهنه های  شناسایی  در  تحلیل  و  مــدل  ایــن  بیشتر 

17 
 

 
  هاهتلقیق لای بر اساسشهر ایلام  یخیزسیل بندیپهنه: نقشه 7شکل 

ترین مساحت منطقه را نواحی با خطر متوسط و کم در برابر پدیده بیش دهدمیها نشان نقشه و بررسی طورکههمان
 .اندمساحت قابل توجهی از منطقه را تشکیل داده هماما نواحی با خطر بسیار بالا و بالا  ؛تشکیل داده است یخیزسیل

 شهر ایلام پذیرآسیب: مساحت و درصد طبقات 0جدول 

 درصد از مساحت کل مساحت به متر مربع شرح یپذیرآسیبطبقه 
 60/0 276608 بسیار بالا 2
 98/6 2902290 بالا 9
 89/90 6200228 متوسط 2
 92/00 24776400 کم 4
 80/92 6407229 بسیار کم 0

 00/200 98426802 جمع
 

شکل 7: نقشه پهنه بندی سیل خیزی شهر ایلام بر اساس تلقیق لایه ها 



29

GI
S 

ط
حی

ر م
 د

ی
فاز

ق 
نط

و م
ی 

اتب
مر

سه 
سل

ل 
حلی

ت

 شمـاره نوزدهم

دوفصلنامه
 پژوهشی

بهار و تابستان
 1400

مــزیــت هــای  دیــگــر  از  اجـــرا  در  ســادگــی  اســـت.  واضـــح  و  مشخص 
به کارگیری همزمان این  مدل و تحلیل سلسله مراتبی است. 

ما  بــه  را  کمک  ایــن  زیــاد  سیل خیزی  خطر  بــا  مناطق  تعیین 
می کند تا با انجام اقدامات لازم همچون آبخیزداری در این مناطق 
شیب شکن  ها  ایجاد  داد.  کاهش  را  بــارش  از  ناشی  ــاب  روان مقدار 
نتیجه  که  شده  نفوذپذیری  افزایش  و  آب  سرعت  کاهش  موجب 
کاهش میزان تولید رواناب قابل مشاهده خواهد بود. از تغییر  آن در 
کاربری و تخریب مراتع در این مناطق باید جلوگیری شود؛ زیرا باعث 
این  در  دیگر  مؤثر  اقــدامــات  از  شــد.  خواهد  ــاب  روان حجم  افزایش 
اجرایی شدن  اینکه  نهایت  در  است.  گیاهی  پوشش  تقویت  زمینه 
این زمینه  اقدامات مدیریتی مؤثر در  نیازمند  راه حل ها  این  تمامی 
کاهش خطر سیل خیزی به  خواهد بود؛ در غیر این صورت برنامه 

سرانجام نخواهد رسید.

منابع
عظیم  صابری،  و  نصراله  کلانتری،  کاظم؛  رنگزن،  نعمت اله؛  نسرین نژاد،   ] 1[
از  استفاده  با  باغان  آبریز  حوزه  سیل خیزی  ظرفیت  پهنه بندی   .)1393(
روش تحلیل سلسله مراتبی فازی )FAHP( . )مجله سنجش از دور و سامانه 
اطلاعات جغرافیایی در مناطق طبیعی(، سال پنچم، شماره چهارم، صص 

.15 -33
محدودیت های  و  توان ها  تحلیل   .)1395( ملیحه  ع،  زار و  سیدرضا  آزاده،   ] 2[
استان  جمعیتی  کز  مرا استقرار  نحوه  و  لرزه خیزی  بر  تحلیلی  با  محیطی 
زنجان. مطالعات برنامه ریزی سکونتگاه های انسانی، سال یازدهم، شماره 

35، صص 141- 131.

[3] Chang, L. F., Lin, CH., Su, M. D. (2008). Application 
of geographic weighted regression to establish flood-
dam age functions reflecting spatial variation. Water 
SA, 34 (2): 209-216.

[4] Guo E.L., Zhang Z.Q. and Ren X.H., et al.( 2014). 
Integrated risk assessment of flood disaster based 
on improved set pair analysis and the variable fuzzy 
set theory in central Liaoning Province. China. Nat. 
Hazards Journal, 74: 947–965.

ویژگی های  بر  کید  تأ با  سیل خیزی  توان  تحلیل   .)1384( فریال  طبیبی،   ] 5[
مطالعه  مفهومی،  مدل های  و   GIS از  استفاده  با  زمین ریخت شناسانه 
کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت  موردی: حوضه آبخیز ششتمد. پایان نامه 

معلم سبزوار.
]6 [ بهنیافر، ابوالفضل؛ قنبرزاده، هادی؛ پاد، سکینه و اسدی، مجتبی )1395(. 
تحلیل  مدل  از  استفاده  با  سیل گیری  ریسک  حساس  مناطق  پهنه بندی 
کید بر زمین ریخت شناسی شهری، مطالعه موردی:  سلسله مراتبی AHP  با تأ
کنفرانس ملی توسعه پایدار در علوم جغرافیا و  آبخیز شهر شاندیز. چهارمین 

برنامه ریزی، معماری و شهرسازی. 

[7] Mayaja, N. A and C.V. Srinivasa (2016). Flood Haz-
ard Zoning Using Analytic Hierarchy Process: A Case 
Study for Pampa River Basin, Kerala, India, Journal of 
Geomatics, Vol, 10, No. 1.

حجت  امان اله پور،  و  حمیده  منش،  افشار  عزت اله؛  قنواتی،  آیلا؛  زاده،  قلی   ] 8[
زنگمار.  حوضه  سیل خیزی  ظرفیت  در  فازی  مدل  )1396(.کارایی 

فصل نامه علمی و پژوهشی فضای جغرافیایی، سال 7، شماره 60، صص 
.227 -245

[9] Chen, Jain, A. Hill, Arleen, D. Urban, Lensy1 (2009). 
AGIS-based Model for Urban Flood Ideation. jour-
nal of Hydrology, Vol. 373, PP 184- 192.

]10 [ برومند نسب، سعید )1381(. هیدرولوژی رگبار در محدوده های شهری اهواز. 
انتشارات دانشگاه چمران، اهواز.

شهرسازی  روش های  و  مباحث  مجموعه    .)1382( محمدتقی  رهنمایی،   ] 11[
و  شهرسازی  تحقیقات   و  مطالعات  مرکز  انتشارات  اول،  چاپ  )جغرافیا(. 

معماری ایران، تهران.
شهری،  بحران  مدیریت  و  زلزله   .)1389( مهدی  قرخلو،  و  امین  فرجی،    ] 12[
مطالعه موردی: شهر بابل. فصل نامه علمی و پژوهشی انجمن جغرافیای 

ایران، سال 8، شماره 25، صص 164- 140.
]13 [ شیعه، اسماعیل) 1385(. مقدمه ای بر مبنای برنامه ریزی شهری. انتشارات 

دانشگاه علم و صنعت، تهران.
توانمندسازی   .)1388( اصغر  عبدلی،  و  شبنم  قلمی،  عزت اله؛  قنواتی،   ] 14[
نمونه  طبیعی )زلزله(،  بلایای  کاهش  جهت  در  شهری  بحران  مدیریت 
شماره  اول،  سال  طبیعی،  جغرافیای  پژوهش های  خرم آباد.  شهر  موردی: 

4، صص 24- 15.
]15 [ زنگی آبادی، علی؛ صفایی، همایون؛ محمدی، جمال و قائدرحمتی، صفر) 
خطر  برابر  در  شهری  کن  مسا آسیب پذیری  شاخص های  تحلیل   .)1387
توسعه، شماره 12،  و  کن شهر اصفهان. جغرافیا  نمونه موردی: مسا زلزله، 

صص 79- 61.
 .)1391 هادی)  حکیمی،  و  سیدمصطفی  حسینی،  محمدرضا؛  رضایی،   ] 16[
برنامه ریزی راهبردی مدیریت بحران در بافت تاریخی شهر یزد با استفاده 
اول،  شماره  بحران،  مدیریت  پژوهشی  و  علمی  دوفصل نامه   .SWOT از 

صص 44- 35.

[17] Kuhlicke, C (2011). Perspectives on Social Capacity 
Building for Natural Hazards: Outlining an Emerg-
ing Field of Science & Policy 14, pp 804- 814, Avail-
able at www.Sciencedirect. Com.

[18] Kaewkitipong L., Chen C. and Ractham P  (2012).  
Lessons learned from the use of social media in com-
bating a crisis: a case study of 2011 Thailand flooding 
disaster. In: Proceedings of the 33th International Con-
ference on Information Systems (ICIS), Orlando, USA, 
1–17. URL: http://aisel. aisnet.org/icis2012/proceed 
ings/ProjectManagement/8/.

[19] Immitzer M. , Atzberger C. and Koukal T ( 2012). 
Tree species classification with random forest using 
very high spatial resolution 8-band worldview-2 sat-
ellite data. Remote Sens Journal, 4: 2661–2693.

کبر و مرتضی سلیمانی )1388(. تحلیل امکانات  ]20 [ شایان، سیاوش، پرهیزگار، ا
توسعه  محورهای  انتخاب  در  زمین ریخت شناسانه  محدودیت های  و 
سیزدهم،  دوره  مدرس،  فصل نامه  داراب.  شهر  موردی:  نمونه  شهری، 

شماره 3، صص 53- 31.
 .)1391( محمدحسین  ناصرزاده،  و  فرامرز  خسروی،  زهرا؛  حجازی زاده،   ] 21[
اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  بهارستان  جدید  شهر  در  بحران  مدیریت 
مناسب  شهری  زهکشی  مسیرهای  تعیین  و  سیل  بر  تکیه  با  جغرافیایی، 
کاربردی علوم جغرافیایی،  برای دفع آب های سطحی.  نشریه تحقیقات 

جلد 17، شماره 20، صص 31-50.

http://www.Sciencedirect


GI
S 

ط
حی

ر م
 د

ی
فاز

ق 
نط

و م
ی 

اتب
مر

سه 
سل

ل 
حلی

ت

30
 شمـاره نوزدهم

دوفصلنامه
  پژوهشی

بهار و تابستان
 1400

محدودیت های   .)1389( پروانه  ملک رودی،  استاد  و  پرویز  رضایی،   ] 22[
جغرافیای  فصل نامه  رودبار.  شهر  فیزیکی  توسعه  زمین ریخت شناسانه 

طبیعی، سال سوم، شماره 7، صص 52- 41.
گردشگری بالقوه  ]23 [ قنبری، یوسف و زهرا، فتاحی) 1391 (، بررسی جاذبه های 
و  گردشگری  ملی  همایش  نخستین  ایلام،  استان  توریستی  و  کوتوریسم  ا

طبیعت گردی ایران زمین، 1391.
]24 [ موسوی، سیده معصومه؛ نگهبان، سعید؛ رخشانی مقدم، حیدر و حسین زاده، 
از  استفاده  با  سیل خیزی  خطر  پهنه بندی  و  ارزیابی  سیدمحسن)1395(. 
شهر  آبخیز  حوضه  موردی:  مطالعه   ،GIS محیط  در   Topsis فازی  منطق 
باغ ملک. مجله مخاطرات محیط طبیعی، سال پنجم، شماره دهم، صص 

.79 -98
]25 [ زبردست، اسفندیار)1380(.کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در برنامه ریزی 

شهری و منطقه ای. هنرهای زیبا، شماره 10، 13- 12.

[26] Satty T.L, PeniwatiKirti and Shang S.Jen (2007), 
The Analytic Hierarchy Process and human resource al-
location: Half the story. Mathematical and Computey-
Modelling.

توسعه شهری،  برای  توان های محیطی  ) 1395(. تحلیل  ]27 [ شیخی، حجت 
 ،50 دوره  انسانی،  جغرافیای  پژوهش های  ایلام.  شهر  موردی:  مطالعه 

شماره 1، صص 144- 127.
جغرافیا(.  )رشته  شهری  برنامه ریزی  کارگاه  اسماعیل)1379(.  شیعه،   ] 28[

انتشارات دانشگاه پیام نور، تهران.


	_Ref474422424
	_Ref474439783
	_Ref474439845
	_Ref474421659
	_Ref474423027
	_Ref474439914
	_Ref474423079
	_Ref474423135
	_Ref474440034
	_Ref474423156
	_Hlk31995215
	bau0005
	_Ref474423242
	_Ref474423294
	_Ref474423307
	_Ref474423366
	_Ref474423383
	_Ref474440693
	_Ref474440775
	_Ref474440809
	_Ref474425187
	_Ref474440852
	_Ref474440876
	_Ref474440910
	_Ref474425211
	_Ref474440948
	_Ref474440963
	_Ref474440974
	_Ref474440985
	_GoBack
	_ENREF_1
	_ENREF_2
	_ENREF_3
	_ENREF_4
	_ENREF_5
	_ENREF_6
	_ENREF_7
	_ENREF_8
	_ENREF_9
	_ENREF_10
	_ENREF_11
	_ENREF_12
	_ENREF_13
	_ENREF_14
	_ENREF_15
	_ENREF_16
	_ENREF_17
	_ENREF_18
	_ENREF_19
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

