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 دهیچک
 تارام  یابر لدخطر س لدپادنس یهدنقشه هدیر نظر گرفاه ش ه است. ته رداخ یهدیر سراسر جهدن یر سدل ییدطب یبلا ناترعابه عنوان شد لدس

. ش ه است هدلابدیر مندطق خشک سبب گسارش س هدلدرویخدنه و مس ردمس رددو تغ یمداقل راتدداست. تغ یلازم و ضرور لدو کدهش خطر س

 یفدز -یسلسله مراتب لداسافدیه از م ل تحل یبدترک دریابد اسافدیه از رو لابدخطر س یمندطق یارا یبن و پهنه یدباپژوهش، ارز ناه ف از ا

(AHP-FUZZYیر شهرسادن یشا )بدرش، ارتفدع از سطح  یهد هاپژوهش عبدرتن  از لا نااسافدیه ش ه یر ا ییر اسادن بوشهر است. پدرامارهد ی

ان . سپس بر ش ه یبن و طبقه هدته ARC GIS طدهد یر مح هالا ناو خدک که ا یشندسندزم ،یاراض یکدربر ،یشبده زهدش راکمت ب،دش د،ایر

 AHP-FUZZYروش  قدان  و سرانجدم بد تلفش ه یفدز هدهالا ،یو به کمک م ل فدز ییهوزن AHP SOLVERافزار یر نرم AHPاسدس روش 

 یراپذبداز لحدظ آس یکه شهرسادن یشا یه ینشدن م لابدس یبن حدصل از پهنه جایست آم ه است. نادبه لدس طرخ یبن و پهنه یدبانقشه ارز

نشدن  جایرص  از منطقه یر مح ویه خطر بدلا قرار یاری. ناد ۹/2۲بدلا و  دردیرص  از منطقه یر مح ویه خطر بس ۵/6که  شوییم مدبه پنج طبقه تقس

روش  قدبدش . تلف یخورموج، سند و شنبه م یمربوط به شهرهد لدخطر س لدپادنس ناشارایه  که  ینشدن م اینهد ینقشه هد لدیه  باحل یم

AHP-FUZZY یر  لابدیر هنادم رخ ای س توان یمنطقه م یزدخلدس لداز پادنس ییاری لذا آگده لدخطر س یبن و پهنه یدبایر ارز ایبدلا تدقدبل

 مؤثر واقع شوی. لابدس تارام  یبرندمه هد ناجهت ت و

 

 .اسادن بوشهر فدزی، م ل ،رویخدنه ،طبدیی مخدطرات: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

رویخدنه نقل کدندل وحمل تدفراتر از ظرف دناعجر ،لدعسععع

  رخ یه یو مصعععنوع ییدطب لایلاتوان  بهیاسعععت که م

تران مخدطرات جهدنی است که منجر سعدل از اصلی. ]26[

هدی زادیی به بخش کشدورزی، شدلات، مسدن به خسعدرت

هدی اجامدعی ش ت روی فیدلدتشوی و بههد میو زارسدخت

 .]3[ت گذار اسو اقاصدیی تأثدر

شون  هسععان  که بدعم مییر طبدیت مجموعه عواملی 

جرادن رویخدنه از حدلت طبدیی و تیدیل خوی خدرج ش ه و 

تب ال  ،هدتران آنبه اک عدمل مخرب تب ال شعععوی. از مهم

ش ن خدک، ی، تخراب پوشععش گددهی، یرجه اشععبدعاراضعع

هد، شععع ت بدرن گی، شعععدب و تجعدوز بعه حرام رویخعدنه

 .]30[ بدش نفوذپذاری حوضه می

یرصععع  از بلاادی  40هد ح وی سعععدلاب ،برابر آمعدرهعد

سععواحل و . ]۹[ ان طبدیی جهدن را به خوی اخاصععدد یایه

 سدزوبدیت هسان  که یر اثر سدختبخشی از طرویخدنه هد 

هععد و هجوم افرای بععه منععدطق پرخطر و انسععععدن رواعع بی

د ههدی طبدیی، موجب بروز و تب ال آنگرفان حرامندیا ه

دز انسععدنی و اقاصععدیی شعع ه اسععت. آمهدی فدجیهبه بحران

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3438.html
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واژه سعععدل همواره مخدطرات طبدیی و ژئومورفولوژاک، به

کن  و یر هد را ته ا  میهدی بشععر و جدن انسدنسعدونااده

ی اتوان  خسععدرات و تلفدت بسددر گساریهم ت کوتدهی می

بر جدی باذاری و یر صورت ت اوم آن بدعم ااجدی ندامنی یر 

 .]20[ مندطق مخالف گریی

چن ان روادری برای بررسعععی خطر سعععدل یر مندطق 

هدی مثبت و منفی مخالف وجوی یاری که هر روادری جنبه

توان به وی را یاری. یر اان خصعععود میصعععود بعه خمخ

گدری چن  میددره بر پداه تحلدل سلسله روادریهدی تصمدم

(، رگرسعععدون FL)  2، معنطق فععدزی(AHP)  1یمعراتعبع

(، اععدیگدری DT)  4منطقی(، یرخععت LR)  3لجسعععادععک

( اشدره ANN) 6( و شعبده عصبی مصنوعیML) ۵مدشعدن

 .]1۲[ ن زادیی استنموی که موری پذارش محققد

هدای اسععت که گدری چن میددره بر پدا  روشصععمدمت

برای ارزادبی بهاران گزانه تصعععمدم بر اسعععدس میددرهدی 

هد را کدهش گدریای ی اسعاوار اسعت و تیصب یر تصمدمم

. ]14[ ابزار مندسععبی برای تصععمدمدت پد د ه اسععت یایه و

هم ندن امروزه روش منطق فععدزی یر علوم محدطی و 

روادریهدی مرسععوم برای تیددن حسععدسععدت سععدل به اک 

. ]2۹[ روش آمدری مهم و پدشعععرفاه ب ل گریا ه اسعععت

-FUZZYیر اان پژوهش از روادری تلفدقی  بنععدبراان،

AHP خدزی اکبن ی تحلدل فضععدای سععدلبرای اولوات 

 منطقه خشک یر جنوب ااران اسافدیه ش ه است. 

مطدلیدت زادیی یر موری مخدطرات سعععدل انجدم شععع ه 

  هدی انجدم ش ه توسطتوان به پژوهشاست که از جمله می

Hooijer ( اشعععدره نموی. ه ف اصعععلی 2004و همددران )

هدی تأثدرگذار یر ؤلفهتمدمی اان مطدلیدت کدهش مجموع م

  .]11[ خطر سدل است

Chen ( 2011و همدععدران)، ای روش تحلدععل خوشعععه

هدی مسعععدحت، تی ای تلفدت جدنی، تی ای فدزی و شعععدخ 

شع ه و مدزان خسدرات اقاصدیی مساقدم را هدی وارانخدنه

کدر اسعععادن چدن به 30بن ی خطر سعععدلاب یر یر طبقعه

ای ان  که روش تحلدل خوشهان  و به اان نادجه رسد هبریه

 بن ی خطر سععدلاب استفدزی روشعی مندسععب برای طبقه

]3[. 

                                                            
1 - Analytic Hierarchy Process 
2 - Fuzzy Logic 
3 - Logistic Regression 

Rahmati ای به بررسعععی ( یر مقدله201۵) همددران و

بن ی خطر سدل یر منطقه ادسوج ااران، بد اسافدیه از پهنه

GIS میددری پریاخاهگدری چن تصعععمدمتحلدل وتجزاه و 

بدنی برای پدش AHPناداج نشععدن یای که تدندک  ؛اسععت

ت اسعععبخش یقدق و قدبل اعامدی برای مدزان سعععدل نوا 

]22[. 

Junxia ( پژوهشعععی را بععد عنوان 201۹و همدععدران )

ان  تحلدل سععلسععله آاسععدس فر بن ی خطر سععدل برپهنه

انعع  و یر مراتبی و مجموعععه ماغدرهععدی فععدزی انجععدم یایه

رض بدشعععاران خطر سعععدل را ندم مندطق یر می ،نهعداعت

ان  و یر نهدات مندطق ماغدرهعدی فدزی انجدم یایه . انعبریه

 .]13[  انیر میرض بدشاران خطر سدل را ندم بریه

Yodying ( به بررسی خطر سدل بد 201۹همددران ) و

ان  و اسععافدیه از تحلدل سععلسععله مراتبی یر تدالن  پریاخاه

 ،هدناداج آنهد نشدن یای که بدشار مندطق نزیاک به زهدش

 .]31[  قه خطر سدل بدلا قرار یارنیر منط

  Msabi  وMakony (2021 یر تدنزاندد از اان روش )

برای تهده نقشعه حسعدسعدت سعدل اسافدیه کرین  و نشدن 

یرصععع  از محعع ویه  ۲3/۵۹و  2۲/40یاینعع  کععه حعع وی 

ترتدب یر مح ویه خطر سدل خدلی زادی و زادی مطدلیدتی به

 .]1۹[  قرار یارن

ای بععه بررسعععی ( یر مقععدلععه13۹۹)نجفی و همدععدران 

بن ی خطر سعععدل یر منطقه اک کلانشعععهر تهران بد پهنه

پریاخاه  AHP-FUZZYو م ل ترکدبی  GIS اسافدیه از 

هدی خطر خدلی زادی و زادی ناداج نشدن یای که پهنه .اسعت

هد و یر مح ویه شعععهری منطبق بر نقدط خروجی حوضعععه

 .]20[ منطقه قرار یارن 

( شععهر االام را بد اسععافدیه از 1400ان )زادری و همددر

ل سعععلسعععلعه مراتبی و منطق فدزی روادری تلفدقی تحلدع

ان  که مندطق شعععمدل و ان  و نشعععدن یایهبن ی نمویهپهنه

 .]32[  شمدل غربی احامدل خطر بدلاتری یارن

خدزی حوزه ( پادنسععدل سععدل1401دی و همددران )صععد

 و مطدلیه AHP-FUZZYآبخدز قمصر را بد م ل ترکدبی 

یرصع  از مح ویه مطدلیدتی را یر منطقه خطر سدل  4/12

 .]24[ت خدلی زادی نشدن یایه اس

4 - Decision Trees 
5 - Machine Learning 
6 - Artificial Neural Network 
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بن ی خطر سعععدل یر مطعدلیعدت زادیی یر زمدنه پهنه

مندطق مخالف جهدن و ااران انجدم ش ه است امد یر منطقه 

تر به اان موضععوع پریاخاه شعع ه اسععت.  مطدلیدتی فیلی کم

بدرش، ارتفدع از  یر اان پژوهشری اسعععافدیه مو میددرهدی

سعطح یراد، شععدب، تراکم شععبده زهدشی، کدربری اراضی، 

سدل پادن منظور تیددنبه می بدش  که ندسی و خدک شزمدن

خدزی منطقه مطدلیدتی موری اسعععافدیه قرار گرفاه سعععدل

 ست. ا

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شهرسادن بزرگ اسادن بوشهر از  ندیوم یشععهرسادن یشا

 یرجه و ۵2 ایددنظر وسعععیعت بویه و یر محع ویه جغراف

و  یطول شععرق قهدیق ۹یرجه و  ۵1تد  هدثدن 10و  قهدیق16

و  قهدیق 4یرجه و  2۲تد  هدثدن 11و  قهدیق 4۲ و یرجه 2۲

 یهدواقع شعع ه و بد شععهرسععادن یعرض شععمدل هدثدن 10

جم و فراشبن  یر اسادن فدرس  ر،ای دن،تناسععادن، یشاسا

 بد توجه به. مسععدحت شهرسادن اسععتمرز مشععارک  ییارا

کدلومار  4۹1۲لااه رقومی موری اسعععافدیه یر اان پژوهش 

 (.1ل)شدمربع یر نظر گرفاه ش ه است 

کوهسادنی و  ،بخش شعمدل و شعمدل خدوری شهرسادن

هوای ویه . آبنواحی مرکزی را یشععت آبرفای تشددل می

سادن گرم و خشک بویه و بخش مهمی از حوضه اان شعهر

هدی شعور، یشعت پلنو و قسععمای از حوضه آبراز رویخدنه

 رویخدنه من  یر اان شهرسادن واقع است.
 

 

 

 
 بوشهر اسادن و ااران یر یشای شهرسادن موقیدت -1 شدل

 

ارتفدعدت اان شعععهرسعععادن که خوی قسعععمای از ندحده 

هدی خوریه اسععت، به یشتچدن-سعدحلی از زاگرس سععدیه

سند، -کدکی، یشت شنبه-یشعت خورموج) مهم اان منطقه

(. به 2-بدش  )شدلیشععت بدغدن، یشععت پلنو( مشرف می

آسد یر فصل زمسادن و تأثدر عوامل هدی سدلعلت بدرن گی

پععذاری بععدلای اقلدمی مععدننعع  تغددرات یمععد و فرسعععداش

هدی مشرف به یشت، از پادنسدل سدزن هدی موجوی یر کوه

بدشععع  و عم ه ی برخوریار میسعععدلابی و فرسعععداش بدلاا

هدی کنارل سعدل و تأمدن آب شععهرسادن ندز یر اان پروژه

 مندطق مامرکز ش ه است. 
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 ،مطدلیدت آمداش سعرزمدن اسعادن بوشهر گزارش طبق

پس از سه شبدنه  ،آذر 11 اواال روزیر  ییشا 136۵ لدس

رویخدنه  هدحدشعع یطور کدمل تمدم روسععادهدبه ،روز بدرش

را یر اسادن  یفراوان یو مدل یمُن  را محدصره و خسدرات جدن

مجدور  ییر روسادهد ژهابه و یبوشعهر و یر شهرسادن یشا

 430ح وی  ه اسععت. اان سدلرویخدنه من  به همراه یاشعا

و مدلددریهد  تخراب شععع هی هد روسعععاد و آبدییه نفر فوتی،

ندز  13۹۵. یر سدل ه اسععترادل خسععدرت مدلی به بدر آوری

بوین ی به وقوع پدوست که به یلدل خدلیسدل مشدبه یاار

خسدرت جدنی  136۵روسععادهدی خسدرت یا ه یر سدلاب 

 اشاه ولی خسدرات مدلی زادیی یاشاه است.ن 

 

 
  هدی شهرسادنوبلن یی ی از پسایوضیدت توپوگرافی شهرسادن یشای و تصوار سه بُ -2 لشد

 

 هاداده

ای و یر اان پژوهش از مطعدلیعدت اسعععنعدیی و کاعدبخعدنه

هدی موجوی و نظر کدرشعندسعدن اسافدیه ش ه است. گزارش

جهععت انجععدم معع ل فععدزی از  ،هم ندن یر اان مطععدلیععه

برای  ای گوگععلهععدی مخالف و تصعععدوار مععدهوارهنقشعععه

هدی پداه اسععافدیه ش ه است. یر نهدات سععدزی نقشععهآمدیه

منظور تطدبق ناداج بد واقیدت انجدم مطعدلیعدت مدع انی بعه

 گرفت.

 بن یمیددرهدی به کدر گرفاه ش ه جهت ارزادبی و پهنه

هد، شععدب، شععندسععی، فدصععله از آبراههشععدمل، بدرش، زمدن

سپس  .ارتفدع، کدربری اراضی و خدک یر سطح منطقه است

هدی اطلاعدتی و میددرهدی تیددن شعع ه بد اسععافدیه از لااه

هدی تمدم لااه ،سعدزی ش ه و یر نهداتتوابع فدزی، زارفدزی

ان  یر قدلب تصعععدوار اطلاعدتی که یارای واژگی کمی بویه

ان  رسعار به صعورت ارزشعی از صفر تد اک نشدن یایه ش ه

 (.1)رابطه
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(1 ) 

𝑓(𝑥) = {

1                              𝑥 > 𝑎     
(𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥)

∆𝑥        𝑏 > 𝑥 > 𝑎     
⁄

0                              𝑏 > 𝑥      

 

 

میددر که بد اساندی به مندبع مخالف یر هدی هر شعدخ 

عمدل نظر کدرشندسی و شندخت منطقه ارزادبی خطر سدل، اِ

ان ، سپس اهمدت هرک ام از شندسدای ش ه ،انجدم ش ه بوی

فزار اآنهد بد اسافدیه از م ل تحلدل سلسله مراتبی توسط نرم

AHP SOLVER  .تی ای پرسشندمه مشعخ  شع ه است

نخبادن  از نفر 1۲مرتبط بد پژوهش  ناا یموری اسافدیه برا

 فدرس و جدمرتبط یر پژوهشد ه آب یانشاده خل  دو اسععدت

ت م ارا ندو ماخصص لابدکدرشندسدن مسئول مطدلیدت س

 بویه است.و جهدی کشدورزی  بحران، وزارت ندرو

 ARC GIS 10.7.1هد یر هر کع ام از اان شعععدخ  

 ان . یرفدزی شع ه و یر طدف ع یی صفر تد اک قرار گرفاه

هدی و فدزی تمدمی لااه AHPبد تلفدق م ل  ،مرحلعه بیع 

هدی حدصل از م ل تحلدل سلسله مراتبی ش ه یر وزنفدزی

ان . یار فدزی آمدیه ش ههدی وزنلااه ،ضعرب و ب ان صورت

و  ۲/0، ۲/0سعععپس عملارهدی جمع، ضعععرب، گدمدی فدزی

هد هدی فدزی شعع ه انجدم و هم پوشععدنی لااهروی لااه ۹/0

 صورت گرفاه است.

 

 شناسیروش

منظور بععهAHP-FUZZY ل یر اان پژوهش از تلفدق مع 

ان  آبن ی خطر سعدل اسافدیه ش ه است. فرارزادبی و پهنه

تران ابزارهدی ادی از میروف ،تحلدعل سعععلسعععلعه مراتبی

ه ای کپد د ههدی منظوره برای وضیدتگدری چن تصعمدم

بدش . اان ابزار یر یارن  میمخدلفی هدی چن گدنه و سععنجه

شعععمدر قوی به ،پذار و یر عدن حدلنرمش ،گدریتصعععمدم

 1۹۲0روی که اولدن بدر توسط تومدس.ال.سدعای یر یهه می

ابع اع گریا ، اان م ل بر مبندی مقداسعععه یو به یوای بند 

نمدا  و مق ار نهدیه شعع ه اسععت که قضععدوت را تسععهدل می

  . ]24[ یه سدزگدری و ندسدزگدری تصمدم را نشدن می

 

 AHPروش تحلیل سلسله مراتبی 

برای انجدم روش سععلسععله مراتبی نددز به تشععددل یرخت 

برای تشددل اان یرخت از عواملی که  .سلسله مراتبی است

گدری مهم هسعععانع  یر قعدلب اک یرخت برای تصعععمدم

. شععون مراتبی بددن میگدری به صععورت سععلسععله تصععمدم

سععپس برای مقداسععه زوجی، عندصععر هر سععطح به عنصععر 

مربوطه خوی یر سعطح بدلاتر به صورت زوجی مقداسه ش ه 

هد را وزن نسععبی شععون  که اان وزنمیمحدسععبه هد و وزن

دی هگدرن گدن از قضدوتهد تصمدمندمن . یر اان مقداسهمی

 jبد  iاگر عنصر  ای کهگونهشعفدهی اسافدیه خواهن  کری به

  jبر   iگدرن ه خواه  گفت که اهمدتمقداسعه شوی تصمدم

ادی از حدلات کدفی ج ول تومدس ال سععدعای است که به 

 (. 1 ان  )ج ولتب ال ش ه ۹الی  1مقدیار کمی بدن 

گدری که قرار می 1یر قطر مدتراس ع ی  ،ترتدعباانبعه

مثلاً  یهن ه اهمدت ادسععدن میددرهد بر خوی اسععت.نشععدن

را یرادفت  1میدعدر تراکم جمیدعت بعه تراکم جمیدت ع ی 

 شون  وکن  و سدار پدرامارهد یو به یو بد هم مقداسه میمی

کنن . نسععبت به ارجحدت خوی یرادفت می ۹تد  1ع یی از 

مطلق  حدنشدنار ترج ۹برابر و ع ی  حدترج دناردب 1 سهامقد

 . ]2۲[ است یزوج یهد سهایر مقد

هدی نسبی سععدزی و محدسبه وزن و اولواتجهت نرمدل

هر گزانععه از مععدتراس مقعداسعععه زوجی از روش مدععدنادن 

حسدبی اسافدیه ش ه است. اان روش به اان شدل است که 

هد را بد هم جمع کریه و سپس ابا ا مقدیار هر اک از ساون

هدی مقدیار هر عنصعععر از مدتراس را به جمع کل سعععاون

 یوزن نسععبر مرحله آخر همدن عنصععر تقسععدم کریه و ی

هد، وزن نهدای هر . سپس بد تلفدق اان وزنشعوی یبرآوری م

 شوی. میددر اد پدرامار مشخ  می

انع  تحلدل آیهی بعه عوامعل مؤثر یر فرمنظور وزنبعه

دری که گای تیلق میسعلسعله مراتبی بدشاران وزن به لااه

بدشعععاران تعأثدر را یر تیددن هع ف یاری. چون ه ف اان 

بن ی خطر سععدل یر شععهرسععادن پژوهش ارزادبی و پهنه

 ی بنگذار یر ارزادبی و پهنهیشعای است، پدرامارهدی تأثدر

تران عوامل برای رسد ن عنوان مهمتوان  بهخطر سعدل می

دی هبه ه ف نهدای یر نظر گرفاه شوی. بندبراان برای مؤلفه

تران هد، ارتفدع و شعععدب، بدا  بدلابعدرش، فدصعععله از آبراهه

یهی به سعععدار یهی را یر نظر گرفت. وزنارجحدعت و وزن

ی بن عوامل به نسععبت کدهش تأثدرشععدن یر ارزادبی و پهنه

مؤثرتران عدمل  ،شوی. به عبدرت یاارخطر سعدل کمار می

بن ی خطر سعدل از بدشاران وزن برخوریار خواه  یر پهنه

 بوی.
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 زوجی هدیمقداسه برای ترجدحدت مقدیار -1 ج ول

 مق ار ع یی ترجدحدت )قضدوت شفدهی(

 ۹ ترانکدملاً مرجح اد مطلوب

 ۲ ترجدح اد مطلوب خدلی قوی

 ۵ ترجدح اد مطلوب قوی

 3 ترکمی مرجح اد کمی مطلوب

 1 ترترجدح بد مطلوبدت کمار اد کمی مهم

 ۲ ،6 ،4 ،2 ترجدحدت بدن فواصل فوق

 روش فازی

ثر یر ارزاععدبی و ؤسعععدزی واحعع  میدععدرهععدی مبرای نرمععدل

روی. ه ف کدر میبنع ی خطر سعععدل، روش فدزی بهپهنعه

اصعععلی منطق فععدزی ارائععه مفععدهدمی اسعععت کععه انجععدم 

 سدزی. بر اسدس نظراهپذار میهدی تقرابی را امددناسا لال

فدزی، عضوات اعضدء یر مجموعه ممدن است هدی مجموعه

طور کدمل نبویه و هر عضعععوی یارای یرجه عضعععوات از به

ای یر نظر گرفاه مجموعه ،صعفر تد اک بدش . بر اان اسدس

هدی پداه شوی که اعضدی آن، واح هدی هر ک ام از نقشهمی

بن ی پهنهبوین برای و میددر عضعوات یر مجموعه، مندسب

 . ]1[  بدشعضوات، بدن صفر و اک میخطر سدل و یرجه 

برای اجرای تدندعک فعدزی نددز به عملارهدی اجامدع،  

اشععاراک، ضععرب جبری، جمع جبری و گدمد اسععت. یر اان 

مطعدلیعه از عملارهدی جمع جبری، ضعععرب جبری و گدمد 

اسعافدیه ش ه است. فرمول مربوط به عملار ضرب، جمع و 

تیراف می شوی که  4و  3، 2گدمدی فدزی به صورت روابط 

 هد یر اان پژوهش اسافدیه ش ه است.برای تلفدق نقشه

 

(2)                                µ𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = ∏ µ𝐢
𝐧
𝐢=𝟏 

 

. عملار ضرب استتدبع عضوات فدزی  iµ اان رابطه، یر

هدی هدی اک موقیدت یر نقشعععهیرجعه عضعععوات 1فعدزی

یر ضرب جبری فدزی، به کن . مخالف را یر هم ضععرب می

یلدل مدهدت اع ای بدن صفر و اک که همدن یرجه عضوات 

شوی تد یر نقشه بدش ، بدعم میاعضدء یر مجموعه فدزی می

خروجی ضععرب فدزی، اع ای کوچدار ش ه و به سمت صفر 

                                                            
1 Product 

مدل کنن . یر نادجه تی ای پددسل کماری یر کلاس خدلی 

 . ]1[ گدرن خوب قرار می

 

(3 )µ𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = 𝟏 − ∏ µ𝐢
𝐧
𝐢=𝟏  (𝟏 − µ𝐢) 

   
 

، یر اان عملار مامم ضعععرب 2جعمعع جبری فععدزی

شعععوی. به همدن یلدل یر نقشعععه هد محدسعععبه میمجموعه

خععروجی بر خلاف عملار ضعععرب جبری فععدزی، ارزش 

کن . یر نادجه تی ای هعد به سعععمت اک مدل میپددسعععل

ه گدری. بمیپددسععل بدشععاری یر کلاس خدلی خوب قرار 

همدن یلدععل اان عملار حسعععدسعععدععت خدلی کماری یر 

 .]1۲[ ادبی یاریمددن

 

(4 )µ𝐜𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 = (𝐅𝐔𝐙𝐙𝐘𝐚 𝟏𝗴 𝐞𝐛𝐫𝐚𝐢𝐜𝐬𝐮𝐦)𝛌 ∗

 (𝐅𝐔𝐙𝐙𝐘𝐚 𝟏𝗴 𝐞𝐛𝐫𝐚𝐢𝐜𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭)𝟏−𝛌 

 

، جهت تی ال حسدسدت خدلی بدلای 3عملار فدزی گدمد

جبری و یقت خدلی کم عملار جمع جبری، عملار ضععرب 

. ]6[ عملار یااری بندم گدمدی فدزی میرفی شععع ه اسعععت

بدن صفر و اک است که مق ار  λکنن ه مق ار گدمدی تی ال

شععوی. گدمدی آن از طراق قضععدوت کدرشععندسععدنه تیددن می

صععفر میدیل ضععرب فدزی و گدمدی اک میدیل جمع فدزی 

 . ]1۵[ است

، ۲/0 مقعدیاری از تعدبع فدزی گدمد نظدر ،یر اان تحقدق

سعععرانجدم بد تلفدق موری اسعععافدیه قرار گرفت.  ۹/0و  ۲/0

تحلدل سععلسععله مراتبی یر یسععت آم ه از روش ههدی بوزن

گدری منطقه شعع ه هر میددر، نقشععه سععدلهدی فدزینقشععه

2 SUM 
3 Gamma 



 01 ...                                              زارعی و کشاورز در AHP-FUZZY ترکیبی مدل از استفاده با خشک مناطق در سیل خطر بندیپهنه

ت. سعععپس به منظور تحلدل فضعععدای یسعععت آم ه اسعععهب

 م، ماوسعععط،دلی کم، کناداج به پنج گروه خ ،خدزیسعععدل

بن ی شععع ه اسعععت. یقت م ل بد زاعدی و خدلی زادی طبقه

ارزادبی  Band Collection statisticsاسعافدیه از یساور 

عنوان لااه نهدای بهدنه پدشنهدی ش ه به ۹/0شع ه و گدمدی 

مح ویه به پنج طبقه خطر خدلی  ،اسععت که بر اسععدس آن

خدلی زادی  کم، خطر کم، خطر ماوسععط، خطر زادی و خطر

 شوی.تقسدم می

 

 های تحقیقیافته

هدی میددر بد اسافدیه از توابع فدزی نقشه ،یر پژوهش حدضر

هد به هدی آناسعادن اری ش ه و ارزش  Arc GISیر محدط

ای از صعععفر تد اک تب ال گریا ه واح هدی قدبل مقداسعععه

 Arcش ه یر محدط هدی محدسبهوزن ،است. یر مرحله بی 

GIS  به میددرهد اعمدل شع ه اسعت. به یلدل اثر کدهشعی و

بن ی خطر افزااشعععی میددرهدی گوندگون یر ارزادبی و پهنه

عنوان م ل مناخب جهت ارزادبی و سعععدعل، تعدبع گعدمد به

که اان تدبع حدلت کلی لفدق میددرهد اسععافدیه گریا ؛ چرات

روی که کدر میهو زمدنی ب اسععتتدبع ضععربی و جمیی فدزی 

ات کدهشعی و افزااشی یر تیدمل میددرهد وجوی یاشاه تأثدر

هدی نهدای حدصععل از اعمدل عملددت فدزی و بدشعع . نقشععه

 AHPافزارضعععرااععب اهمدععت محععدسعععبععه شععع ه یر نرم

SOLVER  (. بی  از تلفدق 3 یه  )شعععدلا نشعععدن میر

هد بد تدبع گدمد، نقشه نهدای به پنج کلاس تقسدم ش ه نقشه

 است.

توان ادفت که از یقت و را نمی عملددتی ،بع ون شعععک

توان عواملی را که صعععحت کدمل برخوریار بدشععع ، ولی می

گدری آن یر تصعععمدم بعدعم ااجدی خطد یر ناداج و به تبع

هد شعوی، را شعندسدای کری و نسبت به رفع اد تی ال آنمی

هدی لازم را انجدم یای. برخی خطدهد، سدسامدتدک پدشادری

 مداهد اافد نخواه  کری. یر ااجدی آنبدشن  و کدربر نقشی می

د ههد، توابع روش تلفدق لااهبرخی خطدهد، نظدر اناخدب وزن

 ن بدشععبد یقت بدشععار از سععوی کدربر تد ح ی قدبل رفع می

فرمت  هد بدا  یارایمنظور انجعدم مع ل فدزی، لااهبعه. ]۵[

هد، بد اسافدیه از کرین لااهرسععاری بدشععن . بی  از رسععاری

بد تحلدل زار هر ک ام  Arc GISیر محدط  3 توابع، شععدل

 سدزی ش ن .هد فدزیاز لااه

و  ]2[تران عدمل یر ااجدی سعععدل اسعععت بدرن گی مهم

بدشععار بدش  احامدل وقوع بدرن گی هرچه شع ت و فراوانی 

سععدلاب بدشععار است. نقشه بدران از مددنادن بدرن گی بلن  

اسعععادن بوشعععهر شعععرکت آب منطقه ای م ت برگرفاه از 

 بدش .می

 گذاری،ی بر بزرگی روا ایهدی سدل اثر میشععندسزمدن

بع ان صعععورت که سعععدزن هدی نفوذپذار موجب کدهش و 

سعدزن هدی نفوذندپذار موجب افزااش ش ت سدل و رواندب 

شندسی بد یقت هدی زمدن. نقشععه]21[سعطحی می گرین  

شععندسععی کشور  هزارم و برگرفاه از سععدزمدن زمدناک صع

 بدشن .یم

بدش  و کدربری اراضعی عدمل مهمی یر خطر سدلاب می

. بد توجه به ]2۵[ ثر استؤبر رواندب، نفوذ، تبخدر و تیرق م

راضععی از قضععدوت هدی کدربری ادهدت نقشععهبوین مکدفی

هد هدی زوجی اسافدیه ش ه و نقشهکدرشععندسععی و مقداسععه

 ش ه است.رساری

خطر  بت به مندطق شعععدب ار ازمندطق مسعععطح نسععع

که بد کدهش وریارن  چراشعع ن بد سععدل بدلاتری برخمواجه

شوی و موجب تجمع آب ه میشعدب از سرعت جرادن کدسا

. نقشععه شدب اسافدیه ش ه یر اان پژوهش از ]۲[گریی می

تهده ش ه  GISافزار ( یر نرمDEMنقشه ارتفدعی رقومی )

 است.

تر بدشععع  نفوذپذارتر و خدک: هرچه خدک یانه یرشعععت

، یر خدزی یر آن کمار اسعععت و برعدسقعدبلدعت سعععدععل

 .]12[ استخدزی بدلاتر هدی یانه رازتر قدبلدت سعدلخدک

 largeسدزی اان لااه از تدبع زییر اان پژوهش به منظور فد

 اسافدیه ش ه است.

کم ارتفدع  آب از مندطق مرتفع به مندطق ارتفدع: اصععولاً

 .]۲[گریی خدزی میمناقل ش ه و موجب سدل

بوین تراکم زهدشی موجب افزااش تراکم زهدشعی: بدلا

  Line Distanceابا ا بد ابزار  .]2۵[ی رخ ای سدل می گری

نقشععه تراکم زهدشععی تهده سععپس  Arc GISافزار یر نرم

 سدزی ش ه است.فدزی
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، ه ف AHPبنع ی میددرهد یر م ل منظور اولواعتبعه

بن ی خطر سعععدلاب اسعععت یر که ارزادبی و پهنه پژوهش

گدری و یر سطح یوم میددرهد تیددن بدلاتران سطح قرار می

اسافدیه زوجی از روش مدتراسعی  شعوی. جهت مقداسعهمی

شعع ه اسععت که طبق نظر کدرشععندسععی بد تسلط و شندخت 

یهی به هر ک ام از میددرهد انجدم موری مطدلیه، وزن منطقه

(.2 شوی )ج ولمی

 

 مدتراس مقداسه زوجی برای میددرهد -2ل ج و

 خدک یشندس ندزم یاراض یکدربر بدش ارتفدع فدصله از رویخدنه بدرش هدشدخ  سهامقد

 ۹ ۲ 6 ۵ 3 2 1 بدرش

 ۲ ۵ 4 3 2 1 ۵/0 فدصله از رویخدنه

 ۵ 4 3 2 1 ۵/0 33/0 ارتفدع

 4 3 2 1 ۵/0 33/0 2/0 بدش

 3 2 1 ۵/0 33/0 2۵/0 16/0 یاراض یکدربر

 2 1 ۵/0 33/0 2۵/0 2/0 14/0  یشندس ندزم

 1 ۵/0 33/0 2۵/0 2/0 14/0 11/0 خدک
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یهی به هر اک از عندصر موجوی یر هر لااه و میددر وزن

یهی هر واح  اطلاعدتی موجوی یر آن هم ندن میدعدر وزن

و  بر اسععدس مدزان نقشععی اسععت که یر یاخل آن لااه ،لااه

 تبن ی خطر سععدلاب یاشععاه اسععتأثدر یر ارزادبی و پهنه

یهی و انجدم محدسععبدت و بد توجه به نرخ . بی  از وزن]16[

هدی بدش ( وزن 1/0سعدزگدری )نرخ سععدزگدری بدا  کمار از

ادبی بدشععاران یسععت آم  که یر اان مددنبه 0/0 4نهدای 

( و کماران وزن به شدخ  3۵۲/0)ش شعدخ  بدر وزن به

 (.4 و شدل 3 ( تیلق گرفاه است )ج ول02۹/0خدک )

 

 هدی ب ست آم ه برای میددرهدوزن -3ل ج و

 نهاندم گز وزن

 بدرش 3۵۲/0

 فدصله از رویخدنه 23۲/0

 ارتفدع 1۵۲/0

 بدش 104/0

 یاراض یکدربر 06۹/0

 یشندس ندزم 04۵/0

 خدک 030/0

 

 
 هدنمویار مقداسه گزانه -4ل شد

 

هر ک ام از میددرهد یر لااه  ،یهی میدعدرهعدبیع  از وزن

 (.۵ مربوطه ضرب ش ه است )رابطه

 

(۵) 𝑭(𝒙) = 𝒘𝒕 ∗ 𝒖(𝒙𝒊) 

 
 

زن هر اک از و   𝑤𝑡یار فدزی،لااه وزن f(x) ،که یر آن

هد تعدبع فدزی هر ک ام از لااه  u(x𝑖)و  AHPمیدعدرهعدی 

هدی هد یر لااهسدزی و ضرب وزن. بی  از فدزی]۲[بدش  می

فعدزی شععع ه، عملارهعدی ضعععرب و جمع فدزی و گدمد بر 

(. 6و  ۵هدی شعععوی )شعععدلهدی فدزی شععع ه اجرا میلااه

  که یههدی ضرب و جمع فدزی و نشدن میمقداسعه نقشعه

وسععدله عملار جمع جبری یر آم ه بهیسععتیر نقشععه به

وسدله عملار ضرب جبری، یست آم ه بهمقداسه بد نقشه به

ه کسععطوب بد تندسععب زادی وسععیت بدشاری یارن  یر حدلی

 سطوب بد تندسب کم وسیت کماری یارن .
طور که یر روش تحقدق ذکر شعع ه اسععت برای تی ال همدن

عملار ضععرب و حسععدسععدت خدلی کم حسععدسععدت خدلی بدلای 

و  ۲/0، ۲/0 ی حدصل از عملار گدمدی فدزیعملار جمع، نقشعه

 میرفی ش ه است. 6یر شدل  ۹/0گدمدی 

ه بر روی یر شععهرسععادن یشععای، شععهرهدای ک ،طورکلیبه

هدی فصعععلی ان  موری هجوم سعععدلابافدنه قرار گرفاهمخروط

هدای هد به شدل آبراههبدشع ، مثل شعهر خورموج که مسعدلمی

کمربن ی خورموج به اد اار کعدلورت جعدیه  16پس از عبور از 

شون  و یر مسعدر اصلی خدرج می 4از  ،ملحق شع ه و یر نهدات

شون .یست شهر واری رویخدنه شور میادنپد
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 هدی حدصل از عملارهدی ضرب و جمع فدزینقشه -۵شدل 

 

 
. نقشه )ج(  نقشه AHP-FUZZYبد م ل  ۹/0و ج(  ۲/0،ب(  ۲/0بن ی خطر سدلاب بد عملار الف( هدی ارزادبی و پهنهنقشه -6شدل

 بدش .نهدای جهت ارادبی خطر سدل یر منطقه مطدلیدتی می

 

 ی بد لحدظزدخلدخطر سعع یبن نقشععه پهنه ،یر ایامه

مندطق بد و ندز نقشععه  ییسععارسعع یهدو راه یادمراکز جمی

و مراکز جمیدای یر  دیاز یلدو خ دیاز یزدخلدخطر سععع

و  یشهر و آبدی ۲4 مجموعدًنشدن یایه ش ه است.  ۲شعدل 

کدلومار از  3۲۵و بدش از  نفر 23000از  شدب تدععجمی

و  دیاز یزدخلدیر مندطق بد خطر سهدی اصلی و فرعی راه

سدزی . هم ندن شبده( ۲)شدل  تواقع ش ه اس دیاز یلدخ

ه ی ی ببُروی تصععوار توپوگرافی سععه گدر برمندطق سععدل
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نشدن یایه ش ه  ۲ تهده یر شدل Arc GISافزار کمک نرم

مسعععدحت و یرصععع  طبقدت سعععدل یر  ،4اسعععت. ج ول 

 یه .شهرسادن یشای را نشدن می
 

 
واقع ش ه  یادیه  و )ب( مراکز جمییرا نشدن م ییسارس یهدو راه یادمراکز جمی ،یزدخلدخطر س یبن )الف( نقشه پهنه -۲ل شد

 یه .یرا نشدن م دیاز یلدو خ دیاز یزدخلدیر مندطق بد خطر س

 

 
 گدر به رنو آبی یر شهرسادن یشایسدزی مندطق سدلشبده -۲ل شد

 

 طبقدت خطر سدل یر شهرسادن یشای مسدحت و یرص  -4ل ج و

 مسدحت به یرص  مسدحت به کدلومارمربع طبقدت خطر سدل

 2/23 3/1143 خطر خدلی کم

 6/1۹ ۹/۹۵۹ خطر کم

 ۲/22 4/1122 خطر ماوسط

 ۹/2۲ 2/13۲1 خطر زادی

 ۵/6 ۲/31۹ خطر خدلی زادی
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 گیرینتیجه

کدع  بر میددرهدی اسعععادن اری جهت أپژوهش بعد تعیر اان 

بن ی خطر سدلاب، اسافدیه از روش تلفدقی ارزادبی و پهنه

FUZZY-AHP  موری توجه قرار گرفاه اسععت. لااه گدمدی

طبقه کدملاً  ۵عنوان نقشعععه بهدنه پدشعععنهدی و به بعه ۹/0

مندسععب، مندسععب، ماوسععط، ندمندسب و کدملًا ندمندسب یر 

GIS ه است. بن ی شکلاس  

 3/1143بنع ی مربوطه مشعععخ  شععع  که یر طبقعه

 ۹/۹۵۹دعلعومعاعرمعربعع یر کعلاس خعطر خدلی کم، کع

کدلومارمربع یر کلاس بععد  4/1122، کدلومارمربع خطر کم

کدلومارمربع یر کلاس  16۹1 ،خطر ماوسعععط و یر نهدات

گدری. بعد توجه به نقشعععه خطر زاعدی و خدلی زاعدی قرار می

هدی خدلی زادی و زادی یر قسمت نهدای، مندطق یارای خطر

ان  شمدل بدخار، بدخار و مرکز شهرسادن یشای قرار گرفاه

که عم تدً منطبق بر مندطق شهری و روسادای شهرسادن و 

حفدظای مثل -بدشن  و لزوم اق امدت م اراایهد میمسعدل

کنارل سدلاب و آبخدزیاری )س هدی کنارلی و خدکرازهدی 

ونی و اراضععی کشععدورزی را حفدظای( برای مندطق مسععد

هدی وقوع بدا  برای یورههد اان سععدزهضععروری می نمدا . 

سدله( بدشن .  100یوره بدزگشت ) هدی بسعددر شع ا بدرش

هدی خطر سععدلاب، ای مثل تهده نقشععهاق امدت غدرسععدزه

هععدی معع اراععت بحران و سعععدزی جوامع محلی و تدمآگععده

 گریی. هدی هش ار سدل پدشنهدی میهم ندن سدسام

هدی منعدطق یارای خطر خدلی کم و کم یر قسعععمعت

 ان .شععمدل، شععمدل خدور و خدور شععهرسععادن واقع شعع ه

حوضه  یست و شمدل و شمدل خدورطورکلی، هرچه از بدلابه

یست و بدخار و جنوب بدخار حوضه حرکت به سمت پدادن

  شوی.کندم، به مدزان خطر سدلاب افزویه می

یرصعععع  منطقععه یر  20 [Das, 2018]ش یر پژوه

صعععددی و ] خطر سعععدل خدلی زادی و یر پژوهش مح ویه

راز قمصعععر که یر اک مربوط به حوزه آب [1401همددران، 

 0۵/2۲ق ار برابر اان م ،خشعک واقع ش ه استمحدط ندمه

یرصععع  مربوط به  41/12خدز زادی و برای منعدطق سعععدل

خدزی خدلی زادی ب سععت آم ه مندطق بد پادنسععدل سععدل

 .است

بد تواندای یر کدربری  GISسععدسام اطلاعدت جغرافددای 

ع هد و تواندای وسدتوابع مخالف و امددن تغددر و اصلاب یایه

هدی اطلاعدتی مخالف ابزار منحصر به فریی یر ترکدب لااه

. ادی از اسعععتبنعع ی یر انجععدم عملدععدت ارزاععدبی و پهنععه

بن ی خطر سدلاب، هدی مندسععب برای ارزادبی و پهنهروش

اسععت،  AHPتلفدق روش فدزی بد تحلدل سععلسععله مراتبی 

کن  زارا روش فدزی از میددرهدی عضوات فدزی اسافدیه می

یر  گدرکرین نظر تصمدماسعافدیه از تواندای فدزی یر واریو 

ی را ادببن ی، یرصعع  اطمدندن به ناداج مددنارزادبی و پهنه

ح  مطلوبی افزااش  گدری را تعدبریه و یقعت تصعععمدمبعدلا

 یه . می

می بدش  یهی اارای وزن، AHPروش  ادی از مشعدلات

کرین ع م قطیدت آن یر لحدظ موضوع موجب ضیف و اان

. اان اارای به کمک منطق فدزی یر می بدشععع هد قضعععدوت

که چرا ،برطرف شع ه است AHP-FUZZYروش ترکدبی 

کرین ای از مقعدیار جهت لحدظبعد یر نظر گرفان محع ویه

جدی یر نظر گرفان گدران بهع م قطیدت یر نظرات تصمدم

اک ع ی صعراح یر مقداسععه زوجی، اان نق  پوشش یایه 

که یر آن  AHP-FUZZYروش تلفدقی  بندبراان،شوی. می

توان  گریی میهد لحدظ میهد و میددرارتبعدط ماقعدبل گزانه

آگدهی از مندطق  گدری بدشعع .روش مندسععبی برای تصععمدم

 هدی م ارات بحران یرتوان  برای ت وان برندمهگدر میلسد

واقع شوی. برای مندطق بد ثر ؤش ن بد سدلاب مهنادم مواجه

 وسدز اصولیگدری ماوسط تد خدلی زادی، سدختخطر سدل

هدی یر میرض تخراب، پدشعععنهدی سعععدزی سعععدزهو مقدوم

  گریی.می
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Abstract 

Floods have been considered the most common natural disaster worldwide in recent years. Flood 

hazard potential mapping is required for the management and mitigation of flood. Climatic change 

and the occupation of rivers and drainage have led to floods in arid areas. The objective of this study 

is to assess and zoning flood risk using the AHP-FUZZY hybrid approach model in the Dashti region 

of Bushehr Province.  In this study, precipitation, elevation, slope, drainage density, land use, geology 

and soil parameters were used. These parameters have been constructed and classified in the ARC 

GIS Software; which were weighed according to the AHP method in AHP SOLVER software and 

the layers were fuzzy using the fuzzy model. Finally, by combining the AHP-FUZZY method, the 

flood risk assessment and zoning map were obtained.6.5% of the area is in the very high-risk range, 

and 27.9% is in the high-risk range.  Analysis of the final map shows that Khormuj, Sana and Shonbeh 

are at greater risk of flooding. The combination of the AHP-FUZZY method in previous research has 

confirmed that this method has great capacity in flood risk assessment and zoning. Therefore, 

knowing the flood potential of the basin can be effective in formulating crisis management plans 

when faced with floods. 
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