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 چکيده
منظدور ترريدا اادداما      پذيری و پيامدد  بده   های آن )خطر و تهديد، آسيب سوانح و تحليل مؤلفه امروزه مديريت بحران، ارزيابي ريسک

هرچندد   حاضدر  حال هش آثار و حتي آمادگي جهت پاسخ بهنگام در مواجهه با انواع سوانح بيش از ابل موردتوجه است. درپيشگيری، کا
 تحليدل  ريسدک،  ارزيدابي  بدرای  هدايي  روش ارائده  در سري مديريت ريسک، پيچيدگي به توجه با ربط ذی المللي بين های سازمان محققين و
 شدايد  و محققين اهداف مبنای بر ها روش اکثر ليکن اند، نموده سوانح با مواجهه در سيستم ر در يکبندی پيامدهای مؤث و رده پذيری آسيب
موجود  های روش از برخي به تطبيقي نگاه با تحقيق اين اساس، اين گردد. بر مي انتخاب  کار راحتي و دات حسب بر) ای سليقه صور  به

 در محتمدل  پيامددهای  و پدذيری  آسيب بندی رده منظور به همدان استان در سيل خطر ارزيابي مدل ارائه و انتخاب روشي مناسب، با هدف
 تطبيقدي  بررسدي  و موجدود  هدای مطالردا    يافته وتحليل تجزيه و ای کتابخانه روش از جمريتي انجام گرفته است. لذا ابتدا با استفاده مراکز
تأثيرگذار،  پارامترهای بندی فازی و خوشه ميانگين K يع گمبل، مدلصور  ترکيبي از روش توز ها، روش مناسب برای استان همدان به آن

کده ازطريدق    ليخطدر سد   هيد و لا یفاز AHPتأثيرگذار ازطريق  یاستاندارد پارامترها های لايه بيو ترک سازی پيادهروش با  نيدر ااست. 
بندی  )شهرها  طبقه يتيو سپس مراکز جمر هيته ليسبه دست آمده، نقشه خطر  GIS افزار نرمنظرا  کارشناسان در  استانداردشده سيماتر
 نهاوندد،  تويسدرکان،  ملايدر،  همددان،  بندی مراکز در مررض خطر استان همدان به ترتيب شهرهای . در ادامه با اجرای روش، ردهشوند مي

 نسدبي  ريسدک  پهنده  در همدان استان مرکز عنوان به همدان اروه درگزين به دست آمد. لذا شهر و فامنين بهار، رزن، کبودرآهنگ، اسدآباد،
 تحليدل  ريسدک،  دايدق  بدرآورد  اولويدت  در اسدتان،  شدهرهای  ساير به نسبت بالا جمريت تراکم به توجه با و گرفته ارار زياد خيلي تا زياد
 . دارد ارار کاهشي ااداما  و پذيری آسيب
 

 پذيری، پيامد، سيلاب شهری، همدان. ارزيابي خطر، آسيبکلمات کليدی: 
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 مقدمه
 در متحدد  ملدل  سازمان توسط شده تهيه آمار بر اساس

 و تلفدا   بيشترين طوفان و سيل طبيري، مخاطرا  ميان
اسددت،  آورده وارد بشددری جوامددع بدده را خسددارا 

 اشدي ن خسارا  ميزان اخير دهه يک در تنها که نحوی به
 18 مقابدل  در دلار ميليدارد  21 بدر  بالغ طوفان و سيل از

 يوجداناست ) بوده زلزله از ناشي خسارا  دلار ميليارد
  .1400نوذر و همکاران، 

 طبيردي  مخدداطره  دوميددن  وادوع، تردداد ازنظر سيل
 درصددد 36 وميددر، مددر  درصددد 10 حدددود کدده اسددت
 48 خانمدان،  بدي  افدراد  درصدد  71 جسدمي،  های آسيب
 مخداطرا   واوع تأثير تحت نحوی به که افرادی درصد
 واوع از ناشي ساليانه مالي خسار  درصد 43 و اند بوده

اسدت   داده اختصدا   خدود  بده  را جهان در مخاطرا 
 درصدد  43 تقريبدا  .  1400)وجداني ندوذر و همکداران،   

 در آن هدای  خسدار   درصدد  55 و جهدان  هدای  سيلاب
 دهده  در مدا  کشدور  در .اسدت  آسيا ااره به مربوط جهان
 نفدر  1675 تردداد  سديل،  مدورد  477 از بيش واوع اخير
 هدا  سدال  ايدن  در و اسدت  داشدته  همراه به جاني تلفا 
 آثدار  کداهش  طدر   سدالانه  اعتبدارا   از بزرگدي  بخش

 جبددران صددرف بحددران، مددديريت و طبيرددي مخدداطرا 
 ؛1398 پورمحمدد، )اسدت   شدده  سيل از ناشي خسارا 
 ,.Maryanaji et al ؛1391 ان،همکدار  و ندوذر  وجداني

 ارتددبددداط  در پدذيری  . تحليل ريسک و آسديب  2020
 پيامدهای حاصل و خدطدری همچون سيلاب هددر بددا
منظددور مهندسددي سددوانح و مددديريت بحددران   بدده آن از

 در ايدن خصدو    موضوعي مهم و پيچيده اسدت کدده  
شدهری   پدذيری سديلاب   طور که گفته شد؛ آسديب  همان

ويدهه   ه همواره اکثر منداطق جهدان بده   موضوعي است ک
 در حدال . شهرهای ايران را تحت تأثير ادرار داده اسدت  

 بده  توجده  با ربط ذی المللي بين های سازمان هرچند حاضر

 ارائده  در سري پذيری آسيب و ريسک ارزيابي پيچيدگي
 پدذيری  آسيب تحليل و ريسک ارزيابي برای هايي روش
 اکثدر  لديکن  اندد؛  دهنمو سوانح با مواجهه در سيستم يک
 شهری پذيری آسيب تحليل و ريسک ارزيابي های روش
 شدايد  و محققدين  اهدداف  مبنای بر سوانح با مواجهه در
 در اسداس،  ايدن  بر. گردد مي انتخاب ای سليقه صور  به
 و مفداهيم  تشدريح  ضدمن  اسدت  شده تلاش تحقيق اين

 پدذيری  آسديب  تحليل و ريسک ارزيابي به مرتبط کليا 
 از برخدي  بده  تطبيقدي  نگداه  و سديلاب  برابدر  در شهری
 ريسدک،  موجود، روشي مناسب برای ارزيابي های روش
 اسددتان در شددهری سدديلاب پيامدددهای و پددذيری آسدديب

همدان انتخداب و درنهايدت بدا مشدخد کدردن نقشده       
بندی شهرهای  بندی و اولويت ريسک سيلاب استان، رده

 مهم استان در برابر سيلاب مشخد گردد.
 موضوع ادبيات
 المللي بين و داخلي مقالا  و علمي منابع بر مروری با
 گرفته ارار موردبررسي تحقيق اين در ها آن از برخي که

 در زيدادی  تحقيقدا   تدوان دريافدت هرچندد    مدي  است،
 يدک  پدذيری  آسديب  تحليدل  و ريسک ارزيابي خصو 
 وجود طبيري سوانح ويهه به سوانح با مواجهه در سيستم

 موردمطالرده  سيسدتم  بده  توجه با محققين راکث دارد؛ ليکن
 راحتدي  و دات به بسته) متناسب روش از اند کرده سري
 پدذيری  آسديب  تحليدل  و ريسدک  ارزيدابي  جهدت   کار

ارزيدابي ريسدک و    خصدو ،  ايدن  در نمايندد.  استفاده
 مخداطرا   اندواع  برابدر  در شدهری  پذيری آسيبتحليل 

 سداير  هب نسبت تری پيچيده کار نظدر همچون سيلاب به
 مختلفي های سيستم از شهر که يک چرا است؛ ها سيستم
سيسدتم در آن   هدر  دايدق  ارزيدابي  بدرای  و شده تشکيل

مدنظر ادرار   بايد خاصي روش...   و برق آب، همچون)
 اکثدر  لدذا  اسدت؛  پيچيدده  رويکدرد  ايدن  چدون  وگيريد 
 گاهدا   و ای سليقه خصو ، اين در کاررفته به های روش
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ها ملاک  بارتي هرچند در برخي از آنبه ع .است ترکيبي
انتخاب روش، سهولت کار و در برخدي ديگدر اهدداف    
تخصصي محدود مثلا  تريين نقش اادداما  آبخيدزداری   
يا مسائل ااتصادی يا اجتماعي موضوع بوده، ليکن آنچه 

هدای   و روش GISهدا کداربرد    مهم است در اکثدر روش 
ؤثر، نقدش  های م بندی بر اساس شاخد بندی و رتبه رده

مهمددي در ارزيددابي داشددته اسددت. بنددابراين، برخددي از   
  1395پايددار و سدنجری )   .مطالرا  به شر  زير است

ريزی شهری در مواجهده   به اهميت موضوع برنامه توجه با
ارزيدابي  »ای تحت عندوان   با مخاطرا  محيطي در مقاله

پذيری محلا  شهر جيرفت در مقابدل سديلاب و    آسيب
بندی محلا  در  با هدف رده «ی حفاظتيارائه راهکارها
منظور مدديريت پيامددهای    ريزی شهری به راستای برنامه

 - های توصديفي  ناشي از سيلاب با در نظر گرفتن روش
ربط بدا   ها و اطلاعا  از خبرگان ذی داده اخذ و تحليلي

اادام به تحليدل   WASPASو  WP های مدلاستفاده از 
جهت تحليل  WPاز مدل  ها نمودند. در اين تحقيق داده
 WASPASمحتمدل و از مددل    هایي پيامدهای کمّ داده

 "بيشترين آسديب  بر حسب"ها  داراييرده بندی جهت 
 استفاده شده است.

ای بدا عندوان      در طي مقاله1399درفشي و همکاران )
پدذيری   بندی سطح آسيب ارائه الگويي در تحليل و پهنه»

ره مدوردی منداطق   مناطق شهری در خطر سيلاب با مطال
با استفاده از روش تحليل سلسدله   «شهر تهران 22و  10

وزن ضمن   و تکيه بر نظرا  کارشناسي، AHPمراتبي )
دهي به شاخد های انتخابي و رده بندی آنها بر حسب 

و پيداده سدازی    GISميزان تأثير، بدا کداربرد ندرم افدزار     
تهيدده نقشدده ريسددک و  شدداخد هددا در آن اادددام بدده  

موردمطالره نمودندد کده در نهايدت    ری مناطق پذي آسيب
دارای دامنده ريسدک و    10منطقده  شده است؛ مشخد 
 شدهر  کدلان  22پذيری بالاتری نسدبت بده منطقده     آسيب

 .تهران است
 و تخمين به ای مطالره   در2014) 1همکاران و ياشون
 بدددر  سيلاب پذيری آسيب و ريددسددک های نقشه تهيه

 و  GIS) جغرافيدايي  ا اطلاعد  سديدسدتددم  اسدددداس
 کنيددا در ای منطقدده در  AHP) مراتبددي سلسددله تحليددل
 هدای  اسدمت  حساسديت  ميدزان  درنهايدت  و اند پرداخته
 است. شده مشخد موردمطالره منطقه در مختلا
 تهيده  بده   1393همکاران ) و محمودزاده ای مطالره در
 از اسدتفاده  بدا  تبريز در سيلاب خطر بندی پهنه ريز نقشه
GIS و گرفتگدي  آب سديلاب،  درنهايدت  کده  اند رداختهپ 
 شده ارزيابي نقشه االب در سيل از ناشي خسار  ميزان
 نقداط  گدرفتن  ادرار  سديلاب  مردرض  در ميدزان  و است
 بنددی  پهنه و شده مشخد موردمطالره محدوده مختلا
 است. گرفته صور 

 بررسدي  به ای مطالره در 2 2017همکاران ) و کاستاس
 از اسدتدفددداده بدددا تورنتددو در سدديلاب ريسددک ميددزان
 جغرافيددايي اطلاعددا  سيسددتم و فضددايي ريددزی برنامدده
 عوامدل  بده  فضايي برد بر علاوه مطالره اين. اند پرداخته
 است. داشته توجه نيز اجتماعي
 آبرلددي در ای مطالردده در  1395همکدداران ) و ابددادی
 های سکونتگاه سيلاب ريسک بندی پهنه و ارزيابي جهت
 AHP از گيدری  بهدره  بدا  پايددار  منظور توسره به انساني

Fuzzy محدديط در GIS مدددل وDPSIR  را خددود کددار 
 اند. داده انجام

ای تحت عنوان    در مطالره1399مريانجي و رمضاني )
 خيدزی  سديل  بدر  مدؤثر  عوامدل  اثرگذاری ميزان واکاوی»

« GIS و شدانون  آنتروپي از مدل استفاده با همدان استان
يرددي همچددون پوشددش گيدداهي،   تددأثيرا  عوامددل طب 

پارامترهای االيمي و آب و هوايي را موردبررسدي ادرار   
 اند. داده

و  GISبا اسدتفاده از   مقاله خود در  2007) 3الکساندرا
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بدا هددف تريدين    چدندد مريداره   گيری تصميمهای  روش
پددذيری شددهری بددا مدددنظر اددرار دادن    ميددزان آسدديب

 سدداخت بدده ارزيددابي  هددای طبيرددي و انسددان  شدداخد
  منطقددده در سدددطحي هدددای روانددداب پدددذيری آسددديب
 اند. پرداخته شهری
 آبريددز   بددا مطالردده حوضدده1391همکدداران ) و ثقفددي

سديل را بدا    مخداطرا   ريسدک  بنددی  اوجانچای، طبقده 
 منطدق  از استفاده و ژئومورفولوژی روش کاربرد ارزيابي
 اند. موردمطالره ارار داده فازی

ای  مقالدده در  1399همکدداران ) و علويچدده اسددماعيلي
استفاده از  را با سيل برابر در شهری مناطق پذيری آسيب
 اند. فازی مورد ارزيابي ارار داده منطق
عنوان مدير پروژه طدر      به2018) 4امسونيليو کيما

SFCA
شهرسدتان   لابيس یامدهايپ يابيارزاستراتهی » 5

با هدف تدوين برنامه اسدتراتهی  « کشور ولز ريشا نتيفل
يامدهای ناشي از سيلاب، گزارش طر  مذکور ارزيابي پ
 بخش به شر  ذيل تدوين نموده است: 9را در 
 . مقدمه و بررسي الزاما  و اوانين مرتبط؛1
 موردمطالرددده بدددرای اسدددتراتهی ارزيدددابي  منطقددده . 2

 پيامدهای سيلاب؛  
 ؛ليس خطرپذيری استيريزی و س ارچوب برنامههچ. 3
 ب؛لايس پذيریدرک خطر. 4
 ؛ريشا نتيفلشهرستان در  چه سيلاب. تاريخ5
 ب؛لايس پذيریو کاهش خطر تيريمد. 6
 ب؛لايس پذيریتوسره و خطر. 7
 ی؛ريزی اضطرار برنامه. 8
 ها و ارائه راهکارها.شنهاديپ ،گيری نتيجه. 9

 در اين طر :
 ،يخسدارا  مدال   ،يتلفا  جدان  شامل: ليس یامدهايپ -

 همچدون  هاامديپو ساير  وکار و کسب ياختلال در زندگ
 . ي استمشکلا  سلامتمشکلا  رواني و  ،يضرر مال

با مدنظر ارار گرفتن موارد ذيل مدورد   ليس یامدهايپ -
 وتحليل ارار گرفته است: تجزيه
 ان،يد )عمق آب، سرعت جر لياز س يخطرا  ناشالا  

 ؛آب  تيفيسرعت شروع، مد  زمان، اثرا  موج، ک
سداختار   ،تماهيد )نوع توسره،  جامرهپذيری  آسيبب  

 ااددداما   نددانياطم تيددوجددود و اابل ت،يددسددن، جمر
 . ...و  يکاهش

درنهايت با مشخد بدودن احتمدال و درسدت نمدايي     
واوع سيلاب و همچنين پيامدهای سيل در هدر بخدش،   
برای برآورد خطرپذيری سيلاب در منطقه موردمطالره و 

=  ليسد  پذيریخطر»ارائه راهکارهای مديريتي از مرادله
 بهددره گرفتدده « ليسدد یامدددهايپ × ليواددوع سدداحتمددال 
 .شده است

بررسدي و   بدرای  6 2021) و همکاران باپون فخرالدين
ارزيابي پيامدها و شناسايي مناطق در مردرض خطدرا    

 خطددرا  ارزيددابي»ای تحددت عنددوان  محيطددي در مقالدده
 ادرار  خطدر  مررض در و سيل ناشي از سونامي احتمالي
 مسدلله،  بيان ضمن «جيفي –آرام  اايانوس جزاير گرفتن
 عندوان  به را سيل ناشي از سونامي احتمالي خطر ارزيابي
 سدال  10000 در 1 برگشدت  دوره با طبيري رويداد يک
فيجي يرني ويتي لوو و وانوا  پرجمريتره جزي دو برای

د. پس از ارزيابي احتمالي خطر سونامي، نکن لوو ارائه مي
ار گدرفتن  اين مقاله نتايج ارزيابي در مردرض خطدر ادر   

پدذير   های حياتي آسديب  ها و زيرساخت جمريت، دارايي
د. محققدين در  نکن در برابر طغيان سونامي را نيز ارائه مي

های  اين مقاله از يک روش ترکيبي، يرني ترکيبي از مدل
هددای  هيدددروديناميکي، رويکردهددای احتمددالي، سيسددتم

ي برای تريين حدداکثر  اطلاعا  جغرافيايي و تحليل کمّ
 هدا  داراييتفاع سونامي و در مررض خطر ارار گرفتن ار

 .دنکن سونامي استفاده ميناشي از سيل به دنبال خطر 
 يدک  پتانسديل  با نگاهي به مباني نظری مرتبط، ريسک
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 به تواند مي که است ناگوار عوااب يا ناخواسته خروجي
 ايجداد   فاجرده  يدا  سانحه حادثه،) مخاطرا  انواع دنبال
 بدا  کده  اسدت  محتملي خسار  ريسک عبارتي به شود.
 محاسبه را آن ميانگين توان مي احتمال توزيع تابع داشتن
 سدوانح،  مدديريت  بدا  مرتبط مباحث در طورکلي به. کرد

 يدک  وادوع   احتمدال ) نمدايي  درسدت  توسط را ريسک
کنندد   مي ترريا آن از ناشي پيامد و پذيری خطر، آسيب

 .  Lewis, 2020؛1400)اميدددوار و وجددداني نددوذر،  
به سيستم يا شبکه مدنظر جهت ارزيابي ريسدک،   توجه با

نظران آن سيستم يدا آن   مرادلا  مختلفي توسط صاحب
تددرين  شددده شدبکه ترريددا شددده اسددت، لديکن شددناخته  

کاررفته در مدديريت سدوانح بده شدر  زيدر       مرادلا  به
 ,Lewis؛ 1400اسددت )اميدددوار و وجددداني نددوذر،   

  . Michael, 2011؛2020
1. Risk= T.V.C 
2. Risk= Pa.(1-Pe).C 

T =1و  0)بر مبنای احتمال بدوده و عدددی بدين     تهديد 
 شود  است يا بر مبنای درصد ترريا مي

V =0 نيب یاحتمال بوده و عدد یمبنا )برپذيری  آسيب 
 شود  مي ايدرصد ترر یمبنا بر اياست  1و 
C  =  بده اينکده عواادب چده      توجده  عوااب يا پيامدد )بدا

 مدنظر باشد واحد آن متفاو  خواهد بود موضوعي 
Pa = احتمدال بدوده    یمبندا  )بدر احتمال واوع يک خطر 

 درصددد  یمبنددا بددر ايدداسددت  1و  0 نيبدد یو عدددد
 شود  مي ايترر
Pe  = یاحتمدال بدوده و عددد    یمبنا )برکارايي سيستم 
 شود  مي ايدرصد ترر یمبنا بر اياست  1و  0 نيب

1-Pe = یاحتمال بوده و عدد یامبن )برناکارايي سيستم 
 شود  مي ايدرصد ترر یمبنا بر اياست  1و  0 نيب

 رويکدرد  سده  با مرمولا  سيستم يک در ريسک ارزيابي
 و محدور  سناريو يا است محور دارايي يا گيرد؛ مي انجام
شدود   مدي  انجدام  ترکيبدي  صدور   به هم موارد برخي در

 . Michael, 2011؛ 1400)اميدددوار و وجددداني نددوذر، 
ارغ از هر رويکرد، آنچده همدواره در ارزيدابي ريسدک     ف

باشدد، فرايندد ارزيدابي اسدت )تصدوير       بايد موردتوجده 
هدای ريسدک شدامل       که در طي آن بايد مؤلفه1شماره 

پذيری و عوااب يدا پيامدد موردبررسدي و     تهديد، آسيب
 سنجش ارار گيرد.

 اابليدت  انگيزه، نيت، از تابري در اين خصو ، تهديد
 محدديط جانددب از ای شددده شددناخته عمليدداتي یالگددو و

 و خرابدي  بده  منجر تواند مي و است ها انسان يا پيراموني
 بحدث  در. شدود  جامره و ها سيستم عناصر، در خسار 
 مشدخد  انسداني  عوامدل  را تهديددا   غيرعامل پدافند
 از تهديددا   مرمولا  بحران مديريت حوزه در و کنند مي

 در و پيامددد اسددت طبيرددي و محيطددي خطددرا  جانددب
 اثرگدذاری  در تهديد يک پتانسيل شامل ريسک، ارزيابي
اسدت )گيدوه    جامرده  يدک  يا دارايي يک به آميز موفقيت
 مرندای  به  vulus) لاتين در پذيری  . آسيب1397چي، 

 انگليسدددي فرهندددگ در و اسدددت آسددديب و صددددمه
 ديددن  صددمه  مرندای  بده  خا  صور  به پذيری آسيب
 ,Adger)شدود   مدي  رريدا ت عداطفي  يا فيزيکي ازلحاظ

 متحددد، ملددل سددازمان ترريددا اسدداس ، بددر 2000
 يددا عوامددل توسددط کدده اسددت شددرايطي پددذيری آسدديب

 محيطي زيست و ااتصادی اجتماعي، فيزيکي، فرايندهای
 و آثدار  مقابدل  در را جوامدع  آمدادگي  و شود مي ترريا
 پدذيری  آسيب. دهد مي کاهش سوانح، از ناشي پيامدهای
 يدا  عنصدر  يدک  کده  اسدت  ايدن  تمدال اح بيانگر دروااع
 شبکه يا سيستم يک بهتر بيان به و عناصر از ای مجموعه
 خرابدي  فداز  وارد مشخد خطر يک اثر تحت مشخد
 و فيزيکدي  جنبده  يدک  پدذيری  آسديب  عبدارتي  به. گردد

 يک اثر در دارايي يک اينکه نتيجه با که است عملکردی
 مرتبط شود، مي خرابي و شکستگي دچار مشخد خطر
 در را آن روندد  پدذيری،  آسيب تراريا ملاحظه با .ستا
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 موردبررسدي  تدوان  مدي  عمدده  رويکرد سه حداال االب
 :  داد ارار
 برداشددت نيددز و پرکدداربردترين کدده ترريددا اولددين. 1

 خطدر  مردرض  در مفهدوم  با است، آن از ای پاافتاده پيش
  محتمدل  آسديب  درجده  بدر  تنهدا  و اسدت  مدرتبط  بودن
 هدای  ايدده  بدر  مبتندي  و فندي  رريات اين کند، مي تمرکز
 است. فيزيکي

 ااتصادی – اجتماعي شرايط دوم بر در مقابل ترريا. 2
 در واحد وضريت اساس بر پذيری آسيب و کند مي تأکيد
 شود. مي ترريا مررض

 و فنددي رويکردهددای از ترکيبددي نيددز سددوم رويکددرد. 3
 لدذا  .است ها آن گسترش و سوانح ااتصادی – اجتماعي
 آن، کداربرد  و پدذيری  آسديب  مفهدوم  وزافدزون ر اهميت
 نشدان  پدذيری  آسديب  تخمدين  و ارزيابي ديگر، عبارتي به
 تغيير گيری تصميم و سوانح های شيوه چطور که دهد مي

 . 1395 لسبوئي، زاده رمضان)است  کرده
 در سيسدتم  يدک  پدذيری  آسديب  وتحليل تجزيه اهداف
 سوانح مرمولا  شامل موارد زير است: برابر
 بدر  توانندد  مي که خطراتي کميت تريين و شناسايي. الا
 بگذارند؛ تأثير سيستم روی
 يک سازنده اجزای آسيب برابر در حساسيت برآوردب. 

 سيستم؛
 برنامدده تدددوين هددای رويدده و ااددداما  شناسدداييج. 

 اضطراری؛
 و اضدطراری  و پيشگيری های برنامه اثربخشي ارزيابيد. 

 ها؛ آن اجرای
 کداهش  و پيشگيری طر  در بايد که ياادامات تررياه. 
 بهبدود  سدازی،  مقاوم های پروژه: مانند شود، گنجانده آثار

هدا   سدازه  و هدا  پايده  ارزيدابي  و آبخيدزداری  های حوضه
(Renaud, 2019; Washington, 1998 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 روش تحقيق

 الف. مخاطره موردبررسي تحقيق )سيلاب شهری(
 و خيابدان  به جنگل و مزارع از اراضي اربریک تغيير با

 انهدار  و هدا  رودخانده  مسير تصرف همچنين و ساختمان

 و سدديلاب انتقددال ادددر  کدداهش و انسددداد بددر عددلاوه
 کدددم زمدددين توسدددط بددداران جددذب ادددر  رواندداب،

 شدهر  در جمريت تمرکز با اراضي که ای گونه به شود؛ مي
 و بکدر  اضدي ار بده  نسدبت  بيشتری رواناب برابر 6 تا 2

 ريسک ارزيابي فرايند. 1ت
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 و هدا  خيابدان  سديلاب  زمدان  در و کنندد  مي توليد طبيري
 تبدديل  پرسدرعت  هدای  مسديل  و ها رودخانه به ها کوچه
 و کنندد  مختدل  را شدهری  زنددگي  توانند مي که شود مي
  .گردد فراوان خسار  باعث
 تأثيرگدذار،  عوامدل  مختلدا  هدای  ترکيدب  بده  توجده  با

  زيدر  تهدسد  چهددار  بده  تدوان  مدي  را شهری های سيلاب
 :کرد تقسيم
   موضري های سيلاب. 1
 ای رودخانه های سيلاب. 2
 ساحلي های سيلاب. 3
وجداني نوذر و  ؛1389ناگهاني )پشتوان،  های سيلاب. 4

  .1400همکاران، 
 اصدلي  به اهدداف و موضدوع تحقيدق، اجدزای     توجه با

ريسددک سدديلاب )تهديددد،  تحليددل و ارزيددابي مطالردا  
که بايد موردبررسي ادرار گيدرد   پذيری و پيامدها   آسيب

 به شر  ذيل است:
 خطددر بندددی پهندده و واددوع احتمددال بزرگددي، تحليددل -

 سيلاب؛
 سيلاب؛ برابر در جامره پذيری آسيب ارزيابي -
 شناسايي پيامدهای احتمالي؛ -
 پذير مناطق آسيب نقشه سيلاب و تهيه ريسک ارزيابي -
لي پيامدد احتمدا   ميدزان  بده  توجده  بدا  خطدر  مررض در و
 . 1400 نوذر و همکاران وجداني)

 ب. قلمرو جغرافيايي موردمطالعه  
 بددا طبيرددي مخدداطره 43 حدددود در جهددان سددطح در

 ايدن  از اسدت.  شدده  شناسدايي  مترددد  های زيرمجموعه
 در االيمدي  و شناسدي  زمدين  بده مواددريت   توجه با ترداد
همددان   اسدتان  .کندد  مي تدهديد را ايران مورد 34 حدود

 منداطق  تمدامي  مانندد  های غربي کشور نيز يکي از استان
 آن متردددی  مخاطرا  و نيست جدا ااعده اين از ايران
گرفتده،   هدای صدور    کند. بر اساس بررسي مي تهديد را

 مخاطره طبيري احتمال واوع در ايدن اسدتان را دارد   22
عنوان دومين  خشکسالي، سيلاب و رواناب به که پس از

 Vejdaniتان اسدت ) دار در ايدن اسدد  مخداطره اولويددت 

Nozar, 2019 .  
 ج. فرايند و مراحل تحقيق

به اهميت ااداما  ابل از وادوع   توجه در اين تحقيق با
 پدذيری  آسيب بندی سيلاب، فرايند ارزيابي ريسک و رده

جمريتي منطقه موردمطالره  مراکز در محتمل پيامدهای و
 به شر  زير مدنظر ارار گرفته است: 

اداره  بده  مربوط آمار از آن عمده اسمت که آمار تهيه. 1
 هددای داده آمددار و از ديگددر اسددمتي و هواشناسددي کددل

 اسدتان  ای منطقده  شدرکت آب  هيددرومتری  های ايستگاه
 .آوری شده است جمع همدان
 شناسدي  شناسدي و زمدين   خاک گياهي، پوشش مطالره. 2

 مررفدي  طدورکلي  بده  و اراضدي  همچنين اابليت منطقه و
 .همدان تاناس طبيري خصوصيا 

 يدک  در  بدارش  و دما) االيمي عناصر وتحليل تجزيه. 3
  .1399 تا 1369) ساله 30 دوره
 هدای  بدارش  بازگشدت  دوره و وادوع  احتمال برآورد. 4

  .گمبل توزيع روش به) سنگين
 هدای  بدارش  بازگشدت  دوره و وادوع  احتمال برآورد. 5

 روش بده ) ای لحظده  دبي حداکثر و ساعته 24 حداکثری
  .گمبل توزيع
 اصدلي  های حوضه هيدرولوژی و فيزيوگرافي بررسي. 6

 بدا  حوضده  و شدکل  ارتفاع برآورد) همدان استان منطقه
GIS مرادل مستطيل ازطريق شکل تخمين ضريب و.  
 در شدده  ثبت و داده رخ های سيل مکاني توزيع بررسي. 7

  GIS و موجود سوابق مبنای بر) استان مختلا نقاط
 همچنددين و داده رخ مدداني سدديلابز توزيددع بررسددي. 8

  .GIS و موجود سوابق مبنای بر) آن تراکم
 هيددروژئولوژی،  بارش، شيب،» های شاخد انتخاب. 9
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 ميدزان  محاسدبه  و «رودخانده  از فاصله و اراضي کاربری
 بده  توجده  بدا  سيلاب واوع در ها شاخد از يک هر تأثير

 نظدر  ازطريق ها شاخد وزن تريين) گذشته های سيلاب
 آنتروپددي روش بدده هددا شدداخد دهددي وزن و رگددانخب

  .شانون
 وادوع  در هدا  شاخد از يک هر تأثير ميزان محاسبه. 10

 امتياز ترکيب ازطريق) پرخطر مناطق شناسايي و سيلاب
  .ها شاخد
 پارامترهددای از k-meansفددازی  مدددل تشددکيل. 11

 بدا  GIS تلفيدق ) سدازی آن در پدايتون   تأثيرگذار و پيداده 
  .مرياره چند تصميم تحليل
 و خيدزی  سديل  ازنظدر  پدذير  آسديب  منداطق  بررسي. 12

 سدازی  پيداده ) مراکز جمريتي در مررض خطدر  شناسايي
 هدای  شداخد  از يک هر استانداردشده های لايه و نقشه

 اراضي کاربری هيدروژئولوژی، شيب، بارش،» تأثيرگذار
 محديط  در AHP Fuzzyازطريدق   «رودخانه از فاصله و

GIS    
 ازطريدق  بنددی خطدر سديل    پهنده  نقشده  سازی دهپيا. 13

  GIS محديط  در خبرگدان  نظرا  استانداردشده ماتريس
  نقشدده تهيدده و هددا نقشدده تمددامي گددذاری هددم روی و

 .سيلاب ريسک
 خيلي ريسک با  شهرهای) مراکز جمريتي بندی رده. 14
 در صور  نياز پيشدنهاد انجدام مطالردا  بيشدتر      و زياد

  تر. و دايق
 ازلحداظ  جمريتي مراکز بندی رده مفهومي ارائه مدل. 15

 . سيلاب محتمل پيامدهای و پذيری آسيب) خطرپذيری
 ها يافته

 سديلابي  دبدي  بازگشدت  دوره و وادوع  احتمدال  مطالرده 
 همدان استان عنوان خطر در به

 از سديلابي  دبدي  هدای  داده از اسدتفاده  با بخش اين در
 دوره و واوع الاحتم بررسي به اادام گمبل توزيع روش

 همددان  استان سطح در  10و  25، 50آن ) های برگشت
است که مبنای مطالرا  در اين تحقيق، سيلاب بدا   شده

  . تريدين 2سال است )تصوير شماره  50دوره بازگشت 
 هيددرومتری  ايستگاه آماری آناليز اساس بر سيلابي دبي
 هدای  بازگشدت  دوره به توجه با حوضه خروجي در وااع

 . است ميسر مختلا
 و مرکدزی  منداطق  در هدا  نقشه تمامي در اساس اين بر

 شدمال  در و جنوبي استان همدان، دبدي سديلابي بيشدتر   
 تدر  طدولاني  بازگشدت  دوره هراددر . اسدت  کمتدر  استان
 .  گردد مي بيشتر نيز سيلابي دبي ميزان گردد؛ مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خطر سيلابهای مؤثر در وقوع  انتخاب شاخص
يکدي   «خطر»که رويکرد اين تحقيق، ارزيابي  ازآنجايي
پذيری و پيامد  است؛  های ريسک )خطر، آسيب از مؤلفه

هدای   طور طبيري، شداخد  لذا با فرض ايجاد سيلاب به
شددديب،  بدددارش،» مدددؤثر در وادددوع خطدددر سددديلاب

نقشه احتمال وقوع دبي سيلابي با دوره بازگشت  .2ت
 سال در استان همدان  50
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 «رودخانده  از فاصدله  و اراضدي  کاربری هيدروژئولوژی،
  کده  Maryanaji et al., 2020انتخداب شدده اسدت )   

 وادوع  در هدا  اين شاخد از يک هر تأثير ميزان محاسبه
 نظدر  های گذشته و بدر اسداس   سيلاب به توجه با سيلاب
شددانون  آنتروپددي روش بدده هددا آن دهددي وزن و خبرگددان

 موردبررسدددي و در ادامددده ازطريدددق ترکيدددب امتيددداز  

 وادوع  در هدا  شداخد  از يک هر تأثير ها ميزان شاخد
اندد.   منداطق پرخطدر شناسدايي شدده     شخد وم سيلاب

  استانداردشددده هددای لايدده و نقشدده سددازی جهددت آمدداده
 AHP از روش نيدز  تأثيرگدذار  هدای  شاخد از يک هر

Fuzzy محدديط در GIS  اسددتفاده شددده اسددت )تصدداوير
  .3شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 در سيلاب احتمالي استان همدان تأثيرگذار های شاخص استانداردشده های لايه نقشه. 3ت
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 اسـتان  در سـيلاب  بندی خطر پهنه ترسيم نقشه روش
 همدان
به سوابق مکاني و زمداني سديلاب و از طرفدي     توجه با

نظرا  کارشناسان و متخصصدين مدرتبط و     اهميت نقطه
 بدارش، »های مؤثر، های شاخد همچنين نگاهي به نقشه

 از فاصددله اراضددي و کدداربری هيدددروژئولوژی، شدديب،
 استان همدان با استفاده از خطر سيلاب نقشه ،«رودخانه
 GIS محديط  خبرگدان در  نظرا  دهاستانداردش ماتريس

  .4و تصوير شماره  1تهيه شده است )جدول شماره 
 
 

 
فاصله از 
 رودخانه

 کارشناس بارش شيب هيدروژئولوژی کاربری

34/0  14/0  08/0  13/0  31/0 وهوا آب   
33/0  08/0  13/0  18/0  27/0  GIS 

25/0  11/0  23/0  17/0  24/0  
تحقيقات 

 گذشته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تهيه نقشه ريسک سيلاب در مراکـز جمعيتـي اسـتان    
 همدان

با به دست آمدن نقشده خطدر سديل اسدتان همددان و      
هايي همچون کاربری اراضي، محدوده  موجود بودن لايه

مراکددز جمريتددي و همچنددين مشددخد بددودن وضددريت 
تدوان بدا    های مؤثر در منداطق موردمطالرده مدي    شاخد
يه مراکدز جمريتدي بدر    ويهه لا ها به هم گذاشتن لايه روی

روی نقشده خطدر سدديل، ضدمن ترسدديم نقشده ريسددک     
 ، ميددزان خطرپددذيری )احتمددال   5)تصددوير شددماره  

مختلدا را در   محتمل  مراکدز  پيامدهای و پذيری آسيب
سدفيد ، متددوسط    چهار دسته خطرپددذيری کدم )رندگ   

)رنگ سدبز ، زياد )رنگ آبددي  و خيددلي زيداد )رندگ     
هدا   در مررض خطر بودن آن بندی و ترتيب صورتي  رده

و همچندين   بده نتدايج ارزيدابي    توجه را مشخد نمود. با
 جمريتدي  مراکدز  در سديلاب  ريسدک  آمده دست به نقشه

شهرسدتاني   مراکدز  اولويدت  و بنددی  رده استان همددان، 
پدذيری و رويدارويي بدا     بده لحداظ آسديب    همدان استان

 همددان،  شدهرهای  ترتيدب  پيامدهای محتمل سيلاب به
 رزن، کبودرآهندگ،  اسددآباد،  نهاوندد،  تويسرکان، ،ملاير
 است. درگزين اروه و فامنين بهار،

صدور  پدايش ميدداني و     سنجي اولويدت بده    صحت
تجارب رخداد سيلاب در شهر همددان )سديلاب سدال    

  موردبررسي ارار گرفت. ايدن شدهر بده    1396و  1398
 پدنج  گدذر  و الوندد  کوهسدتان  دامنه در گرفتن دليل ارار
آباد، ديوين، دره مرادبيک  )حيدره، عباس اصلي انهرودخ

 64 طدول  بده  مجموعدا   فرعدي  سرشاخه سه و خضر  و
 ريسدک نسدبي   پهنه از داخل بافت مسکوني در کيلومتر

کده بدا دخالدت     طدوری  بده  اسدت؛  گرفته ارار خيلي زياد
انساني برخدي از امتددادهای آن سرپوشديده شدده و بدر      

از آن تدوان گدذر    کيلدومتر  20اساس مطالرا  موجدود  
سداله را نددارد )تصدوير     50سيلاب بدا دوره بازگشدت   

استانداردشده نظرات خبرگان در خصوص س ماتري. 1ج
 های مؤثر در سيلاب احتمالي استان همدان شاخص

 

 

 

 

بندی خطر سيلاب در استان همدان پهنه نقشه .4 ت  
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 همددان  اسدتان  مرکدز  عندوان   ، لذا اين شهر بده 6شماره 
 دايدق  بدرآورد  اولويدت  بالا، در جمريت تراکم به توجه با

  کاهشددي ااددداما  و پددذيری آسدديب تحليددل ريسددک،
 .دارد ارار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ريسک سيلاب در استان همدان نقشه .5 ت  

 

 

 

 

های طبيعي،  های عبوری از داخل شهر همدان با بازه نقشه وضعيت رودخانه .6 ت
ساله  50شده، مسقف و مسيرهای بدون توان گذر سيلاب  ديوارکشي  
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 جمعيتـي  مراکـز  بنـدی  جهت رده مفهومي ارائه مدل
 خطرپذيری ازلحاظ
 در موجدود  هدای  روش تطبيقدي  بررسدي  و مقايسه در
 پيامددهای  و پدذيری  آسديب  بنددی  رده و ارزيدابي  حوزه

  و کمّددي هددای روش هرچنددد شددهری محتمددل سدديلاب
 ها يافته ليکدن هستند، اهميت حائز خدود جای در کيفي
 عملياتي و کاربردی ريزی برنامه هدف اگر دهد مي شانن

  داددت و کيفيدددت  دليدل  بدده ترکيبدي  هدای  روش باشدد، 
 تحقيدق  ايدن  در لدذا . داشدت  خواهدد  بهتدری  نتيجه بالا
ترکيبي مورداستفاده تحت عندوان   روش به هدف، توجه با

 ارزيابددددي خطدددر سددديل در اسدددتان »مددددل مفهدددومي 
طبق « پذيری و پيامدهای بندی آسيب منظور رده همدان به

 شدامل مراحدل    گدردد کده   ترريدا مدي   7تصوير شماره 
 زير است:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 هدای  بدارش  بازگشدت  دوره و وادوع  احتمدال  برآورد -

  گمبل توزيع سيلابي ازطريق تکنيک و سنگين
 و مکداني  توزيع همچنين و حوضه شکل و ارتفاع برآورد -

 GIS از استفاده با شده ثبت و داده رخ های سيل زماني

 هيددروژئولوژی،  شيب، بارش،» ها شاخد وزن تريين -
 نظددر ازطريددق «رودخاندده از فاصددله و اراضددي کدداربری
 شانون آنتروپي روش به دهي وزن و خبرگان

  تأثيرگذار پارامترهای از k-means فازی مدل تشکيل -

پذيری و پيامدهای  بندی مراکز جمعيتي ازلحاظ خطرپذيری )آسيب مفهومي رده . مدل7ت 
 محتمل سيلاب(
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 با مؤثر های شاخد استانداردشده های لايه سازی پياده -
 AHP Fuzzy روش از استفاده

 مدداتريس ازطريددق پددذيری آسدديب نقشدده سددازی پيدداده -
   GIS محيط در خبرگان نظرا  استانداردشده

  گددذاری هددم روی بددا سدديلاب ريسددک نقشدده تهيدده -
 ها نقشه تمامي
 ازلحداظ  همددان  اسدتان  های شهرستان مراکز بندی رده -

 سيلاب.   از ناشي محتمل پيامدهای و پذيری آسيب
 روش و مددل  گفدت  تدوان  نمدي  صدراحت  چند بده هر
 بده  ريسدک  ارزيابددي  بدرای  همددان استان در کاررفته به

 در محتمدل  پيامددهای  و پدذيری  آسديب  بندی رده جهت
 بده  نسدبت  بهتدری  و ايدئال روش آن، شهرستاني مراکز
با ارزيدابي   ابتدا در روش اين ليکن است، ها روش ساير
نقشده   شددن  مشخد و استان سطح سيلاب در ريسک
 همددان  اسدتان  هدای  شهرسدتان  مراکدز  بندی رده ريسک،
 از ناشددي محتمددل پيامدددهای و پددذيری آسدديب ازلحدداظ

شدود بدا    دهد. در ادامه پيشدنهاد مدي   سيلاب را انجام مي
 بهتر است بدا اسدتفاده از روش   ها مشخد شدن اولويت

 تدر  جزئدي  تحليدل  و ريسدک  تدر  دايدق  مناسب، ارزيابي
 آن در در موجود های سيستم و اه بخش در پذيری آسيب
 .گيرد ارار اولويت

 نتيجه
 آمدده  دسدت  بده  و همچنين نقشده  به نتايج ارزيابي توجه با

 اسددتان همدددان، جمريتددي مراکددز در سدديلاب ريسددک
بده   همددان  شهرستاني اسدتان  مراکز اولويت و بندی رده

پذيری و رويدارويي بدا پيامددهای محتمدل      لحاظ آسيب
 تويسدرکان،  ملايدر،  همددان،  هایشهر ترتيب سيلاب به
 ادروه  و فامنين بهار، رزن، کبودرآهنگ، اسدآباد، نهاوند،
است. لازم به ذکر اسدت، در ايدن روش صدرفا      درگزين

محتمدددل بدددودن  ميددزان در مردددرض خطدددر بدددودن و 
پذيری و واوع پيامدهای ناشي از رخداد سديل در   آسيب

شود و بدرای بدرآورد دايدق     جمريتي مشخد مي مراکز
های  پذيری و پيامد احتمالي در هر يک از کاربری سيبآ

هدای   اين مراکز، همچون حوزه کشاورزی، بناها، شدريان 
حياتي و .... نياز به ارزيدابي و بدرآورد جداگانده اسدت.     

 همچدون  یا مخداطره  ريسک مديريت مترااب ارزيابي و
 کداهش  آمدادگي،  حوزه سه در راهکارها مرمولا  سيلاب
 شود. مي لاصهخ پيشگيری و آثار

 نوشت پي
1. Yashon et al., 2014 
2. Armenakis et al., 2017 
3. Aleksandra , 2007 
4. Mike Williamson, 2018 
5. Strategic Flood Consequence Assessment Flintshire 
6. Fakhruddin, B., et al. (2021) 
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 ارزيدابي  . 1391) ، محمد حسين.رضايي مقدم ؛مهدی ثقفي، -

 مخاطرا  ريسک بندی طبقه جهت ژئومورفولوژی روش کاربرد
 آبريدز  حوضده : مدوردی  مطالرده ) فازی منطق از استفاده با سيل

 شدماره  محيطدي،  فرسدايش  هدای  پهوهش فصلنامه ، اوجانچای
 .13-27بهارريا،  پنجم،
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 مفدداهيم و مبدداني . 1395) لسددبوئي، مهدددی.  زاده رمضددان -
 ريدزی  برنامه و مطالرا  مرکز ، الگوها و ها مدل) شهری آوری ابت

 .2-65، 373 شماره گزارش تهران، شهرداری تهران، شهر
ملددک محدددی، بهددرام. ؛ عددادلي، فاطمدده؛ خدده بددا  درفشددي، -
 سددددطح  بندی پهنه و تحليدددل در الگويدددي ارائددده . 1399)

 مطالرده  - بسيلا خطدددر در شدددهری مناطدددق پذيری آسيب
 و علمددي فصددلنامه دو تهددران، شددهر 22 و 10 مندداطق: مددوردی
 .5-16تابستان،  و بهار هفدهم، شماره بحران، مديريت پهوهشي

 اعتباربخشدي تريدين و  دستورالرمل  . 1393) دی.کردوني، ه -
مريارهددای کنتددرل موجددود جهددت تدددوين برنامدده ايمنددي آب  

ه ايمني آب آشداميدني،  آشاميدني، دبيرخانه کميته راهبردی برنام
 مرکز سلامت محيط کار، تهران.

 و بنددی  رتبده  شناسايي، متدولوژی . 1397سريد. ) چي، گيوه -
هددا؛  زيرسدداخت حددوزه در خطددرا  و تهديدددا  ارزيددابي

(https://www.acgih.ir . 
 صدالحي، اسدماعيل.  ؛ مرصومه ،پری ؛احمدی رتضي،ابادی، م -
 هدای  سدکونتگاه سديلاب   بندی ريسدک  ارزيابي و پهنه . 1395)

 AHP Fuzzyگيدری از   انساني در راستای توسره پايدار با بهدره 
)مطالره موردی : منطقه آبرلي ،   DPSIRو مدل GISدر محيط 

زيسدت،   فصلنامه علمي و پهوهشي علدوم و تکنولدوژی محديط   
 .351-363، ، پاييز2شماره نامه ويههدوره هجدهم، 

يدد و رسدولي، علدي اکبدر.     حسن، امامي کيا، وح محمودزاده، -
 بدا  تبريدز  شهر محدوده در سيلاب خطر بندی پهنه ريز . 1393)

 ،30 سال جغرافيايي، تحقيقاتي فصلنامه ،AHP روش از استفاده
 .167-180، 116 پياپي شماره . 1394 بهار) ،1 شماره
 ميدزان  واکداوی  . 1399ابدوذر. )  رمضداني،  ؛زهدره  مريانجي، -

 از اسدتفاده  با همدان استان خيزی سيل بر مؤثر عوامل اثرگذاری
 فصدلنامه  جغرافيدايي،  اطلاعدا   و سيسدتم  شانون آنتروپي مدل

 ،1399 تابسدتان  ششدم،  سدال  ،32 شماره هيدروژئومورفولوژی،
207-185.  
 بدر  مروری . 1391خدابنده لو، مجتبي. ) ؛علي نوذر، وجداني -

 کشددور مدديلادی 2010 سددال سدديل بحددران مددديريت تجربيددا 
 .تهران بحران، مديريت ملي کنفرانس دومين ستان،پاک
نوحده گدر، احمدد.     ؛گيدوه چدي، سدريد    ؛علي نوذر، وجداني -
 مدديريت  بررسي با پايدار توسره برای فرصتي سوانح . 1400)

 مطالرددا  علمددي ايددران، نشددريه از مندداطقي در سدديلاب جددامع

زمسدتان   شهرسدازی،  و مرمداری  عمران، در مهندسي پهوهشي
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