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  چكيده 

سياري روبه       شري، همواره با مخاطرات طبيعي ب ستاورد تمدن ب ساكنان را تحت تاثير قرار داده  شهر، د رو بوده و زندگي 

ترين مخاطراتي شهري از مهم  هايشهرها بر شدت اين مخاطرات افزوده است. سيلاب     است كه گاه خود انسان و توسعه   

پذيري  هاي خطرشود. هدف از اين تحقيق تهيه نقشهاست كه علل و عوامل انساني و محيطي متعددي موجب بروز آن مي

ساس آن بخشي از مراحل پيش       9سيلاب در منطقه   ست تا بتوان بر ا شهد ا گيري و آمادگي يا تركيب اين دو شهرداري م

  هاي شهري اجرا نمود.  ب در محيطقبل از وقع بحران سيلا را

اربري اراضي  به عنوان عوامل   و ك جهت شيب  تراكم جمعيتي، شيب، ارتفاع،  فاصله از مسيل،  در اين تحقيق شش عامل:  

 Arcافزار وزن دهي شده و در محيط نرم   Expert choice در نرم افزار  AHPمتداند كه براساس  موثر در نظر گرفته شده 

GIS ستفاده از طبقه شه خطر      لايه Euclidean Distanceمانند توابع مختلف  بندي و با ا ست. نق شده ا هاي مورد نظر تهيه 

ضرب لايه   ستفاده از  شده وزني   پذيري نهايي نيز با ا سازي  ست    Raster calculatorدر تابع  Reclassifyهاي نرمال  به د

ست.   شده     چه كه از نتايج طبق آنآمده ا شش عامل در نظر گفته  ست آمد،  صله از   تحقيق به د سيل، تراكم    ارتفاع، فا م

شيب،  شيب،  جمعيتي،  ضي  جهت  شهري هستند. هم     كاربري ارا سيلاب  سبات    چنينموثر بر خطر  ساس محا از  %74بر ا

ساحت منطقه در محدوده با خطر كم و خيلي كم قرار دارد و   سط تا خيلي   26م شده % نيز در پهنه خطر متو  زياد واقع 

است، كه بافت فرسوده و حاشيه نشين اين  9لاب بيشتر در جنوب و جنوب غرب منطقهجغرافيايي خطر سيتوزيع  است.

ــهري در حوزه   ــت. مديران ش ــده اس ــط رو به بالا واقع ش كارهاي هاي مربوطه بايد با راهمنطقه نيز در پهنه با خطر متوس

گيري و آمادگي مراحل پيش از بحران آمادگي هاي با ضريب خطر بالاي منطقه، در جهت پيش مديريتي مناسب در بخش 

  لازم را داشته باشند.

 .AHP ،GISبندي، خطرپذيري، سيلاب شهري، پهنه كلمات كليدي:
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  مقدمه

 محيطيرا نسبت به مخاطرات  يجوامع شهر پذيريآسيبدرجه  گسترش شهرهاي بزرگ ة شهرنشيني وتوسـع رونـد

سيلاب از جمله  ).1393(سپهر و كاويان آهنگر،داده است  افزايشمناطق پرخطر  بر رويشهرها كلانة حاصل از توسـع

راه بلاياي طبيعي، هم بلاياي طيبعي شناخته شده است كه طبق گزارش جهاني برنامه عمران سازمان ملل در مـورد خطـر

كه  )1388(بهشتي و همكاران، سالي، بالاترين رتبه را از لحاظ خسارت مالي و جـاني بـه همـراه داردبا زلزله و خشك

هاي زيادي خورد مانند شهرها هزينهجبران آثـار آن به خصوص در مناطقي كه مظاهر توسعة انساني در آنجا به چشم مي

درصد از بلاياي طبيعي جهان را به خود  40ها حدود برابر آمارها سيلاب .)1392كند (صالحي و همكاران،را تحميل مي

سيسات صنعتي، كمبود مكان براي ساخت و أ. امروزه افزايش جمعيت، گسترش ت)1،2010(فنگ و لواند اختصاص داده

(سپهر و بريز ايجاد شود آهاي فولوژي حوضهردر مو شهرها، باعث شده تا تغييرات شديديدر كلان ساز خصوصاً

هاي شهر شده و خسارات و آب گرفتگي معابر و افزايش هزينهخيزي له منجر به تشديد خطر سيلأ). اين مس1393كاويان،

بريز، سبب افزايش سطح آجاني و مالي را افزايش داده است؛ بر اساس مطالعات انجام  شده، گسترش شهرها در حوضه 

اي و تغيير كيفيت سيلاب هش زمان تمركز، افزايش دبي حداكثر لحظهنفوذناپذير، افزايش حجم رواناب و سيلاب، كا

امل زيادي در وقوع سيلاب دخالت دارند. علاوه بر شرايط محيط عو). 1386گردد (حسين زاده و جهادي طرقي، مي

نـين خـسارات ريزي صحيح نيز باعث ايجاد و افـزايش فراوانـي و حجـم و همچعدم برنامه هـاي انـساني وطبيعي، فعاليت

رويـه شـهرها و تغييـر كـاربري اراضـي،  شود. بنابراين لازم است قبل از گسترش بيسيلاب مي مـالي و جـاني ناشـي از

ها بسيلا ). 1375(طاهري بهبهاني،  جلوگيري و يا كاهش خسارات ناشي از سيلاب انديشيده شود تمهيـدات لازم بـراي

خسارات مالي  توسـعه، بلكـه در كـشورهاي توسـعه يافتـه و پيـشرفته نيـز باعـث ايجـادنه تنها در كشورهاي در حـال 

تجارب مطالعاتي ). 1392(قنواتي، باشـندبـه رشـد چنـين حـوادثي مـي شوند و آمارها نيـز گويـاي رونـد روو جاني مي

گير و بار سيل، شناخت مناطق سيلزيان دهد كه اولين گام در جهت كاهش آثارو مديريتي كشورهاي مختلف نشان مي

گيري است تا بتوان بر اساس نتايج به دست آمده با مديريت يكپارچه و بندي اين مناطق از لحاظ ميزان خطير سيلپهنه

هاي شهري سيلاب ).1394تا حد ممكن شد (احمد زاده،  هاي شهريبار سيلابريزي شهري جامع مانع از آثار زيانبرنامه

بندي سطوح افزايد. پهنههايي با منشاء طبيعي هستند كه گاه عوامل انساني و انسان ساخت بر شدت آن ميجمله بحراناز 

گيري و آمادگي يا تركيب اين دو در توان جزئي از مراحل پيششهري به لحاظ خطرپذيري و وقوع سيلاب شهري را مي

ه موقعيت آن در حوزه كشف رود، اختلاف ارتفاع در نقاط شمال شهر مشهد با توجه ب قبل از وقع بحران سيلاب دانست.

                                                           

1 . Feng and Lu 
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شوند، در هايي كه از كوه هاي بينالود سرچشمه گرفته و به كشف رود منتهي ميو جنوب شهر و قرارگيري آن بين آبراهه

M 1240با دبي  129295مسيل اصلي با جمع طول 18 داراي كهمواجهه با سيلاب در محيط شهري است 
3/S اشد بمي

داري شهر 9ي خطر سيلاب شهري در منطقه با هدف ارزياببه طور خاص كه  پژوهشدر اين ). 1392(آمارنامه مشهد،

در نرم  وزن دهي AHPو تكنيك  GISدر محيط گردآوري شده  هاي اطلاعاتيشود و با استفاده از لايهمشهد انجام مي

تا متناسب با آن راهكارهاي  شودميهاي خطر سيلاب شهري تهيه و در نهايت نقشه انجام شده است 2اكسپورت چويز افزار

  د.گردمديريتي مناسب اتخاذ 

  پيشينه تحقيق

هان انجام شده جدر ايران و  ، علل، عوامل و اثرات آندر ارتباط با سيلابهاي گوناگون با روش مطالعات متعدديتاكنون 

و  گرفته هاي شهري انجامصرفاً محيط ،در راستاي تحقيق حاضرشود كه در ذيل به آن دسته از تحقيقاتي اشاره مي. است

رو با تحقيقات مشابه، در محدوده  نها تفاوت پژوهش پيششده است. تبندي خطر سيلاب هاي پهنهتهيه نقشهاقدام به 

مطالعات  باشود و ديگر آن كه در مقايسه مورد بررسي است، كه براي نخستين بار خطر سيلاب شهري در آن بررسي مي

  سازد. ة شهري نيز اين تحقيق را متمايز ميگذشته، مقياس يك منطق

  تحقيقات خارجي

،  به »ق مستعد سيلطدر توصيف مقرون به صرفه منا GISابزار مبتني بر«) در مقاله خود با عنوان 2018و همكاران ( 3ساملا

اند خودكار را اجرا كرده DEM مبتني بر يك روش QGIS خيز ، در محيطناطق سيلممنظور مشخص كردن خطر سيل در 

آزمايشي واقع در اروپا، ايالات متحده و  مكاندر چندين خيز نان بالايي در شناسايي مناطق سيلكه دقت و قابليت اطمي

بندي نقشه برداري سيلاب سريع و مقرون به صرفه را با انجام طبقه 4GFAاين ابزار، به نام ابزار .آفريقا نشان داده است

 .دهدارائه مي 5GFI باينري خطي براساس شاخص 

هاي مترو شهري با استفاده از روش ارزيابي خطر سيلاب در سيستم«اي با عنوان )، در مقاله2018و همكاران ( 6ليو

كند كه خدمات هاي حمل و نقل عمومي معرفي مي، سيستم مترو يك جزء حياتي از زيرساخت»GISسازي مبتني بر مدل

هاي مترو با اي در مورد خطر سيل در سيستمو مطالعه مقايسه .دهداجتماعي و اقتصادي مهمي در مناطق شهري ارائه مي

هاي ثبت شده مورد ارزيابي قرار در سيستم متروي گوانگژو بر اساس داده (AHP) استفاده از روش سلسله مراتبي تحليلي

                                                           

2 . Expert choice 

3 . Samela 

4 . Geomorphic Flood Area 

5 . Glover Geomorphic Storm 

6 . Lyu 
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بدين منظور خطر . تاييد شده است  2016مه سال  10اد سيلابي در گوانگژو در نتايج ارزيابي با استفاده از رويد .اندداده

خطوط مترو به شدت در  درصد از50شود نتايج نشان داد كه بيش از متري خط مترو ارزيابي مي 500سيلاب در محدوده 

  معرض خطر سيل قرار دارند.

ابتدا افزايش ميزان بارش  »هاي ريسك سيلاب شهر تورنتونقشه«) در مقاله خود با عنوان 2015( 7ميكاس و نيرو پاماآر

بيش از دو برابر متوسط منطقه موجب قطع برق  2013داند كه آخرين سيل بر اثر ميزان بارش در سال موثر بر سيلاب مي

داشت و  شدن حمل و نقل شهري را به دنبال مختلشهر شد، كه لغو پروازها، مترو و  ساكناننفر از  300000بيش از 

هاي زيادي كه به بيمه و تخريب و خسارت هاي مديريت سيلاب و وجود استانداردهاي نامناسب را آشكار ساختضعف

هاي حياتي  هاي خطر در اين مقاله با تمركز بر جمعيت شهري، توسعه زيرساختها وارد شد. برآورد نقشهزير ساخت

هاي در هاي فضايي تعيين خطر بر اساس ويژگيشده است و شاخص ريزي براي كاهش سيل و آمادگي شهر  انجاممهابرن

  انجام شده است. GIS سيستم اطلاعات جغرافيايي

افزارهاي و نرم AHPبرداري ريسك سيلاب با استفاده از پذيري و نقشهطور موردي به آسيب)، به2014( 8اوما و تاتيشي

عوامل ايجاد كنندة سيل مانند توزيع بارندگي،  در نظر گرفتناند، كه با در شهر الدورت كشور كنيا پرداخته GISمبتني بر

شيب، شبكه زهكشي، تراكم، كاربري اراضي، پوشش زمين و نوع خاك انجام شده است. نتايج تحقيق پس از تعيين  ارتفاع،

  اند. معرض خطر تهيه شده هاي مناطق درپذيري مناطق شهري در قالب نقشهدرجه آسيب

منطقه بندي خطر سيلاب شهري در استان توكمان، آرژانتين، با استفاده از «اي با عنوان) در مقاله2010( 9فرناندز و لوتز

GIS كنند. بارندگي خطر سيلاب را در منطقه شهري يربابوينا و توكومان بررسي مي »گيري چند متغيرهو تحليل تصميم

هاي ناشي از آن معرفي هاي فرسوده زهكشي از علل اصلي اين رويداد و خساراترويه مسكن، سيستمشديد، توسعه بي

كنند و جريان پيك بالا از شود. روش تحقيق متمركز بر تجزيه و تحليل متغيرهايي است كه مسير آب را كنترل ميمي

هاي زهكشي، توپوگرافي (ارتفاع و فاصله تا كانال شود. اين مدل با استفاده از پنج پارامتر:ظرفيت سيستم تخليه خارج مي

بندي خطر را براي مناطق شهري ذكر شده ترسيم هاي پهنهدامنه)، عمق زمين آب زمين و كاربري زمين شهري نقشه

 كنند.مي

  داخليتحقيقات 

                                                           

7 . Armenakisac & Nirupama 

8 . Ouma, & Tateishi 

9 . Fernández & Lutz 
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خيزي با استفاده از منطق فازي بندي خطر سيلارزيابي و پهنه«در مقاله خود با عنوان  ،)1395و همكاران ( يموسو

ها را در كنار عوامل رويه جمعيت، تسطيح زمين و اشغال حريم رودخانهرشد بي »مطالعه موردي شهر باغملك 10تاپسيس

داند. در اين تحقيق با استفاده از مدل فازي هاي شهري مياقليمي و فيزيوگرافي در شهرها را سبب گسترش سيلاب

پذيري تهيه شده است وعوامل موثر (بارش، ارتفاع، شيب، جهت شيب، سازند، فاصله از آبراهه  نقشه هايي خطر تاپسيس

درصد از شهر 42,36دهداند كه نشان ميدهي شدهوزن Arc GISدر محيط  11كريتيكو كاربري اراضي) با استفاده از روش 

  اي با خطر زياد و بسيار زياد قرار داد.در پهنه

 »شهرداري تهران 3و  1كارهاي مديريتي در مناطق بندي خطر سيل و معرفي راهپهنه«در مقاله )، 1393يوسفي و همكاران (

شهرداري،  3و  1پذير از نظر مخاطرات سيل در مناطق خيزي و شناسايي نقاط آسيببا بررسي عوامل موثر بر سيل

هاي انساني، عوامل هيدرولوژيكي اين تحقيق ويژگي كند. درراهكارهاي مناسب مديريتي براي مقابله با اين پديده را بيان مي

بندي شده است كه پهنه GISقرارگرفته است كه پس از آن در  AHPدهي در با روش و توپوگرافي ملاك عمل و امتياز

  كيلومتر مربع از اين مناطق داراي خطر بسيار زياد سيلاب قرار دارد. 16,21نشان داد 

و فرايند تحليل  GISبندي خطر سيلاب شهري با استفاده از پهنه«) در پژوهشي تحت عنوان 1392صالحي و همكاران (

هاي شهري، بارندگي با مطالعه  موردي شهري تهران، پس از بيان ضرورت مطالعات سيلاب در محيط »سلسله مراتبي فازي

 5ند. سپس با استفاده از كصلي آن ذكر مياكشي را از دلايل روية شهر و ناكارآمدي شبكة زهشديد، رشد و توسعة بي

گيري اليز تصميممعيار فاصله از شبكه زهكشي، تجميع جريان، شيب، ارتفاع و اراضي ساخته شده و ساخته نشده بر پاية آن

دهد نواحي مي اند كه نشانخطر نهايي را بدست آورده هنقش AHPاز روش  GISچندمعياره و سيستم اطلاعات جغرافيايي 

  خيزي دارند.ترين پتانسيل را براي سيلبيش مركزي تا جنوب شهر

 راستايبندي خطر سيلاب در محدوده شهر سبزوار در ريز پهنه«) در مقاله اي با عنوان 1390ران (ااميراحمدي و همك

ت ناشي از سيلاب و كنترل آن به بررسي خطرپذيري و ارزيابي بيني دامنه خسارنظور پيشمبه  »توسعة پايدار شهري

هاي در نظر گرفته شده در اين پژوهش شامل: كاربري اراضي، تراكم جمعيت، پردازد، شاخصمي خسارت در شهر سبزوار

حيط ها طبقات شيب، تراكم مسكوني، ضريب رواناب، قدمت ابنيه و فضاهاي باز در نظر گرفته شده است كه در ممسيل

AHP ها تعيين شده است و نقشه نهايي خطر پذيري ضرايب نهايي لايه 12ادريسيافزار وزن دهي شده و در محيط نرم

  درصد در محدوده خطر زياد قرار دارد. 45نه با خطر بسيار زياد و پهدرصداز محدوده در  15حاكي از اين است كه 

                                                           

10 . TOPSIS 

11 . CRITIC 

12 . Idrisi 
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  محدودة مورد مطالعه

هكتار مقسم به  4652باشد. اين منطقه با وسعت ) شهرداري مشهد مي9منطقه نه ( محدودة مورد بررسي در اين پژوهش

نفر جمعيت  327061متر، در جنوب غربي شهر مشهد واقع شده است و داراي 1095محله، با ارتفاع متوسط  6ناحيه و  3

شهر مشهد با دامنه تغييرات به علت قرارگرفتن در دامنة ارتفاعات جنوبي  9باشد. منطقه مي 1395بر اساس آمار سال 

هاي فصلي و عمدتاً دستخوش تغيير شده، حادثه خيزي فراواني را در طول فصول متر، و نيز وجود مسيل 300ارتفاعي 

آورد از اين رو اين منطقه به مشكلات متعددي براي شهروندان و مديريت شهري بوجود مي كند. اين امربارشي تجربه مي

ها به مناطقي از شهر است خاب شده است. علاوه بر آن اين منطقه به مثابه دروازه ورودي سيلابعنوان مورد پژوهي انت

موقعيت مكاني منطقه مورد مطالعه  .Error! Reference source not foundكه در پايين دست قرار دارند. در 

هاي تصوير هوايي اين منطقه و مسيل .Error! Reference source not foundچنين، در  قابل مشاهده است. هم

    آن مشخص شده است.

 

 مطالعه مورد منطقه تيموقع نقشه. 1شكل 
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 آن يها ليمس و مطالعه مورد منطقه ياماهواره ريتصو. 2 شكل

  هامواد و روش

فاصله از مسيل، هاي اطلاعاتي لايهاز   Arc GISدر محيط نرم افزار  بندي خطر سيلاب شهريدر اين پژوهش براي پهنه

همچنين براي تعيين ضريب ميزان تاثير هر  استفاده شده است.كاربري اراضي،  جهت شيب، تراكم جمعيتي، شيب،ارتفاع، 

ها، استفاده شده لايهو تعيين وزن نهايي و نرمال اكسپرت چويز  از نرم افزار AHPخيزي در مدل ها بر سيليك از لايه

 Arc GISسپس در   آيد.دويي و ضريب اهميت هر يك فاكتورهاي مورد بررسي بدست مياست، كه براساس مقايسه دو

ها و محاسبات نهي اين لايهاند و نقشه نهايي خطر از برهم بندي گرديدهدهي شده و دوباره طبقههاي اطلاعاتي وزنلايه

  موارد زير است: طور كلي مراحل تحقيق شامل به شده است. تهيه 13رستري

 هاي فضايي، شامل زمين مرجع كردن و تصحيحات توپولوژيآوري و آماده سازي دادهجمع -1

 هاي مورد نيازو برش تمامي لايه 9ن مرز محدوده منطقه تعيي -2

 خيزيها بر اساس تأثير هريك بر سيلبندي لايهكلاس -3

 افزار اكسپرت چويزدر نرم هاهاي به دست آمده لايهتعيين وزن -4

 GISهاي نرمال شده در اعمال وزن -5

  هاي نرمال شده جهت تعيين نقشه نهايي خطر سيلاب شهريهم نهي لايهتلفيق و بر -6

                                                           

13 . Raster calculator 
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ساس نياز تحقيق ترسيم      GISهاي مربوطه اخذ شده است، در   هاي پاية مورد نياز كه از سازمان لايه گردآوري شده و بر ا

شده از كل منطقه، منحني     اند. ابتدا با اشده  شت  صله  ستفاده از لاية نقاط ارتفاعي بردا متري هم ارتفاع  5هاي ميزان با فا

منطقه و از آن نيز لايه طبقات ارتفاعي به دست آمد كه يكي از   DEMتهيه گرديده است، سپس با استفاده از اين دو لايه    

نقشه شيب منطقه به درصد تهيه شد   DEMپذيري سيلاب در نظر گرفته شده است. سپس از لايه   هاي ارزيابي خطرملاك

و همچنين نقشه جهت شيب در هر نقطه از محيط مورد پژوهش بدست آمد، اين لايه ها نيز از فاكتورهاي اصلي تحقيق      

ستفاده قرار مي    ستند كه در ادامه مورد ا ضيلي منطق   ه سپس از لاية طرح تف شه كاربري       9ه گيرند.  شهد، از نق شهرداري م

شد و رنگ كاربري    ضي خروجي گرفته  ساس      ارا ستاندارد هر يك تنظيم گرديد. لايه جمعيت نيز كه بر ا سب با ا ها متنا

شان مي     ست و تراكم جمعيت را به نفر ن ساختماني ا صلي كه    ميزان جمعيت در هر بلوك  سيمبولوژي گرديد. لايه ا دهد 

سيل    صله از م ستور    همان فا ستفاده از د ست با ا سي     ها به متر ا صله اقليد سيل   14فا صله از م ستم      8ها به ، فا سي كلاس در 

  هاي اصلي تهيه شده قابل مشاهده است.لايه، 8تا  3هاي در شكلاند. بندي شدهطبقهمتريك 

 

 

  شهرداري مشهد 9. كاربري اراضي منطقه 3شكل 

                                                           

14 . Euclidean Distance 



 

   قزلحصار ي رزاخبو هزاره 

 

1148 

 

 
  شهرداري مشهد 9. تراكم جمعيت منطقه 4شكل 

 
  مشهد يشهردار 9 منطقه. طبقات ارتفاعي 5شكل 
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  مشهد يشهردار 9 منطقهها در ها و فاصله از آن. مسيل6شكل 

 
  مشهد يشهردار 9 منطقه. درصد شيب در 7شكل 

 
  مشهد يشهردار 9 منطقه. جهت شيب در 8شكل 
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 هايافته

 AHPفرايند تحليل سلسله مراتبي 

ساعتي (        هاي ارزيابي و وزنيكي از روش سيله  ست كه به و سله مراتبي ا سل سال  Saatyدهي، روش تحليل    1980) در 

سپرت چويز اين امكان      ستفاده از نرم افزار اك شد و با ا ستدل و منطقي جهت       را فراهم مي مطرح  صميمات م سازد تا ت

براي پهنه بندي خطر سـيلاب شـهري، ابتدا    ) 1386گيرندگان فراهم شـود (آقايي و مازيار،  انتخاب مطلوب براي تصـميم 

شود، كه هر يك از اين فاكتورها از  ميزان اهميت خاصي برخوردار هستند     خيزي شناسايي مي  عوامل موثر بر شدت سيل  

صله از  ارتفاع،  اين تحقيق فاكتورهاي در شيب،   فا سيل، تراكم جمعيتي،  شيب،  م ضي   جهت  به عنوان عوامل  كاربري ارا

هاي شهري از فرآيند اند. كه براي بررسي اهميت و درجه تاثير هر يك بر وقوع سيلاب در محيطتاثير گذار شناسايي شده

سله مراتبي     سش         AHPسل ستفاده از طراحي پر ست، بدين منظور با ا شده ا ستفاده  ساخته براي فاكتورهاي  ا نامه محقق 

  نظر سنجي شده است.، از متخصصين 1بر اساس جدول  بر حسب ميزان اهميت 9تا  1نظر گرفته شده در مقياس در

 . نمرات مقايسه دودويي1جدول 

  تعريف حدود  اهميتشدت 

  اهميت برابر  1

  اهميت برابر تا متوسط  2

  اهميت متوسط  3

  اهميت متوسط تا اهميت قوي  4

  اهميت قوي  5

  اهميت قوي تا اهميت خيلي قوي  6

  اهميت خيلي قوي  7

  اهميت خيلي قوي تا اهميت فوق العاده قوي  8

  اهميت فوق العاده قوي  9

 )1385ماخذ: (مالچوفسكي،

هر يك از (ميزان اهميت) وزن نهايي و نرمال شده چويز اكسپرت اي در نرم افزارنامهپرسشهاي دادهنتايج حاصل از 

و كمترين عامل ها بيشترين امتياز را به دست آورده است، عامل فاصله از مسيل. قابل مشاهده است 1 نمودار عوامل، در

  .اثرگذار عامل جمعيتي امتياز دهي شده است
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 زيچو اكسپورت در ارهايمع ضريب نهايي سهيمقا. 1 نمودار

 

 

  

  بندي خطر سيلپهنه

بر  هاهاي اطلاعاتي موثر بر وقع سيلاب است. در اين قسمت از تحقيق هر يك از لايهگام بعدي استاندارد سازي لايه

به دست آمده است با استفاده   چويزاكسپرت اي در محاسبات نرم افزاراساس ميزان تاثيري كه دارند و از نتايج پرسشنامه

به هر  16يا تغيير در ارزش مقدار پيكسل هر رستر بندي مجددطبقه .شوندگذاري ميارزش 15بندي مجددطبقهاز دستور 

شود تا در محاسبات بعدي مورد استفاده هاي رستري فاكتورهاي اصلي ارزش جديدي در نرم افزار داده مييك از لايه

گردد كه ترين لاية در محاسبات است، در كلاس بندي جديد اين لايه مشخص ميها اصليفاصله از مسيللاية قرار گيرد. 

تر  از بستر و حريم سيلاب فاصله بيشتر باشد ميزان خطر كاسته تر شود به تعبير دقيقها بيشهر قدر فاصله از مسيل

تر خيزي بيشيعني اثرگذاري بر افزايش سيلها ارزش پيكسلبيشتر شود، هر نقطه  ارتفاع، هر قدر ارتفاع در لايهشود. مي

هاي كاربري لايهر باشد قدرت و شدت آب در سيلاب بيشتر خواهد بود. شتدرصد شيب، هر قدر بي گردد. در لايهمي

قدر هاي انساني در منطقه در نظر گرفته شده است، بدين منظور هر اراضي و جمعيت براي سنجش اثر گذاري بر فعاليت

هاي تر است. كاربري اراضي نيز تاثير محيطتري در نقطه متمركز باشد ميزان خطر و آسيب سيلاب بيشجمعيت بيش

استفاده  عدهد، بدين صورت كه هر كاربري با توجه به سطح اشغال و نوانسان ساخت را بر افزايش سيلاب مد نظر قرار مي

ها كند و تجمع هرزآبها را مشخص ميشيب نيز با محل خروجي سيلاب نقشه جهت از زمين امتياز و ارزش خود را دارد.

هاي شكلهاي استاندارد سازي خطر در نقشه گردد.دهي ميفراواني هر جهت جغرافيايي امتيازدهد كه بر اساس را نشان مي

  گردد.مشاهده مي 15تا  10

                                                           

15 . Reclassify 

16 .Changes the values in a raster. 
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 بيش استاندارد نقشه. 9 شكل

 
  . نقشه استاندارد جمعيت10شكل 
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  . نقشه استاندارد فاصله از مسيل11شكل 

 
  . نقشه استاندارد درصد شيب12شكل 
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  . نقشه استاندارد جهت شيب13 شكل

 
 استاندارد كاربري اراضي. نقشه 14شكل 

هاي دهد. با استفاده از بر هم نهي لايهبندي خطر سيلاب و محاسبات آن بخش نهايي تحقيق را تشكيل ميتهيه نقشه پهنه

پذيري نقشه نهايي ميزان خطرمحاسبات رستري ها با استفاده از تابع ريكلاسيفاي شده در مرحله قبل، و ضرب وزن تمام لايه

ن احتمال وقع آدهد كه در شهرداري مشهد به دست آمده است. هر نقطه از اين نقشه مقدار پيكسلي را نشان مي 9قه منط

طيف احتمال وقع خطر آن  5دهد كه در پذيري سيلاب شهري را نشان ميخطر سيلاب به چه ميزان وجود دارد و خطر

  دهد.شهرداري مشهد را نشان مي 9ب در منطقه ندي خطر سيلابنقشه نهايي پهنه 16بندي شده است. شكلدسته
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  شهرداري مشهد 9بندي خطر سيل در منطقه : نقشه پهنه)15(شكل 

درصد از 74دهد بر اساس محاسبات بندي خطر سيلاب شهري را نشان ميجدول زير طبقات خطر در نقشه پهنه

درصد نيز در پهنه خطر متوسط تا خيلي زياد واقع  26كم قرار دارد و مساحت منطقه در محدوده با خطر كم و خيلي 

  شده است.

 بندي خطر و درصد مساحت هريكطبقه : (2) جدول

هادامنه تغييرات وزن تعداد درصد مساحت  طبقات خطر 

30,7 10691 3-7  خيلي كم 

43,9 15295 7,1-9  كم 

15,6 5443 9,1-11  متوسط 

7,9 2748 11,1-13  زياد 

2 699 13,1-17  خيلي زياد 

)1396هاي تحقيق، (يافته  
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 گيرينتيجه

شــهر داري مشــهد با اســتفاده از    9هدف ارزيابي خطر ســيلاب شــهري در منطقه   بر اســاس نتايج اين تحقيق كه با

،  فاصله اقليدسيتوابع مختلف مانند  با استفاده از Arc GIS، و در محيط نرم افزار  چويزاكسپرت در نرم افزار  AHPروش

بندي نهايي  خطر سيلاب شهري در اين منطقه به دست آمده است؛      نقشه پهنه  محاسبات رستري،  و تابع  بندي مجددطبقه

شان داد كه درميان عوا  ضي، در نظر گرفته   جهت شيب،  مسيل، تراكم جمعيتي، شيب،  ارتفاع،  :ل موثرمن شده،   كاربري ارا

ميزان تاثير  نتريكم 0,03ميزان تاثير و عامل تراكم جمعيت با ضريب  نتريبيش 0,4عامل فاصله از مسيل با ضريب وزني   

شته  درصد از مساحت منطقه در پهنه با    30,7چنين در نتايج نهايي تهيه نقشه خطرپذيري مشخص گرديد كه   هم اند.را دا

درصــد از مســاحت منطقه در پهنه با خطر    15,6ر پهنه با خطر كم، درصــد از مســاحت منطقه د  43,9خطر خيلي كم،

خطر بسيار زياد قرار   درصد از مساحت منطقه در پهنه با   2درصد از مساحت منطقه در پهنه با خطر زياد و    7,9متوسط،  

ــت گ عات قرار  در دامنة ارتفا   9ترين خطر در جنوب و جنوب غرب منطقه به لحاظ توزيع جغرافيايي نيز بيش    .رفته اسـ

مبتني است   بافت فرسوده اين منطقه نيز در قسمت با خطر متوسط رو به بالا واقع شده است.، اين در حالي است كه دارد

سبي براي  راه ستي اتخاذ       هايآن بخش از پهنهكارهاي مديريتي منا سيلاب قرار دارند باي شهر كه در معرض خطر بالاي 

شاني در نزديكي مناطق خطر بالا مكان  ؛گردد شهر در اين    مراكز خدماتي امدادي بحران مانند آتش ن سعه  يابي گردند، تو

سمت  شهري با كاركرد              ق سبز  ضاهاي  سيلاب نگردد. ف شديد  شد تا منتج بر ت ضوابطي با ساس  شده و يا بر ا ها محدود 

ــيلاب ــود. حفاظت از خاك و جلوگيري از س ــهمگين احداث ش ــنهاد مي ردهاي س ــود قطعات و  تحقيقات بعدي پيش ش

شهري كه در حري بلوك سب با ويژگي        هاي  شود و متنا سايي  شنا ستند  سيل ها ه شده، تغيير يابند هاي آنم م و   ها، منتقل 

    ها مورد بررسي قرارگيرد.ي كاربريسازگاري/ ناسازگار
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