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  مبسوط چکیده
اند. در ایران نیز دادهتشکیلرا  دنیادرصد فجایع مرتبط با اقلیم  47سال گذشته  20 طبیعی، طی بارترین فاجعهزیان عنوانحوادث سیلابی به :و هدف مقدمه 

ها که سازد. اما این ارزیابیپذیری شهرها در برابر سیلاب را روشن میکه اهمیت ارزیابی آسیب اندشتههمراه داای بهسیلابی هرساله خسارات گستردهحوداث 
هستند. این  ArcGISافزار شوند، نیازمند تخصص نظری و تسلط بر تنظیمات پیشرفته نرمهای اطلاعات جغرافیایی انجام میگیری از سیستمبا بهره

روزرسانی نتایج بهدشواری  و هاآن شدنبر بر و زمانو منجر به هزینهکنند را محدود میهایی در سراسر کشور کاربست گسترده چنین ارزیابی مشکلات،
ی نهوافز اینه به مشکلات مذکور، خلاء نبود ضمن توج ArcGISافزار برای نرم مدآکارای است تا با ارائه افزونه. در این پژوهش تلاش شدهشوندمیارزیابی 

  بومی در کشور نیز مورد توجه قرارگیرد.
پذیری ناشی از سیلاب که در مقیاس شهری تدوین شده بودند مرور مقالاتی با محوریت تحلیل آسیب ابتدا به روش اسنادیبدین منظور : هامواد و روش

نظرات  با توزیع پرسشنامهدر این مقالات مشخص گردید. در نتیجه شش معیار پرتکرار شناسایی شد و  پذیریآسیبی موثر بر شدند و تعداد تکرار معیارها
دهی وزن ExpertChoiceافزار نرم کمک با ( اخذ شد. سپس معیارهاAHPدرجه اهمیت این معیارها نسبت به یکدیگر )مطابق روش در خصوص متخصصان 

وجود نداشتند، از زبان  ArcGISکه در  ینیاز مورد هایپردازشو برای ایجاد  ModelBuilderهای افزونه از پردازش فرآیندبرای طراحی در گام بعد . ندشد
 استفاده شد.  Pythonنویسی برنامه
توسط اختصاصی شده ابزار کدنویسی سهو  ArcGISافزار ابزار موجود در نرم 15از  مرحله پردازش داده است که 56شده متشکل از افزونه طراحی ها:یافته

تغییر در هایی قابلفرضپیش عنوانبها پذیری افزونه، ضرائب معیاره. برای افزایش انعطافاستتشکیل شده ،شرطی-از جمله یک ابزار منطقی ،محققین
 نقشه، هاافزونه تولیدشده پس از اجرای پردازشاست.  شده استفادهدر پنجره اولیه افزونه،  اند و برای خلق محیطی کاربرپسند، از زبان فارسیافزونه وارد شده

است،  کردهمشخص (از اجرا )پیش کاربرکه ای در پوشه را هاآنفایل و  ددهمینمایش  را گانهمعیارهای ششهای مجزای نهایی و نقشه پذیریامتیاز آسیب
ها ظرف نه دقیقه انجام و و تمام پردازشمورد ارزیابی قرار گرفت منظور سنجش عملکرد افزونه، شهر چالوس به. کندمیذخیره  GDBو  MXDبه صورت 

پذیری کم واقع درصد در پهنه با آسیب 30درصد در پهنه متوسط و  56پذیر، درصد شهر در پهنه بسیار آسیب 14نتایج ارائه و ذخیره شدند. بر اساس نتایج 
 است.شده

توسط افزونه پذیری آسیب هایها و مشخص کردن پوشه خروجی توسط کاربر، پردازشسنجش عملکرد، پس از ورود دادهنتایج بر اساس  ری:گینتیجه
  .که نشان از عملکرد مناسب این افزونه است شده ذخیره گردیدها به تفکیک مذکور در پوشه مشخصشد و خروجیانجام بدون خطا 

 

 AHP، ArcGIS،ModelBuilder ، Python ،مراتبیسلسلهتحلیل  فرآیندسیلاب،  ،پذیریآسیبهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه 
ترین و همچنین ترین، گستردهها از معمولسیلاب   

در دو شوند. بارترین حوادث طبیعی در دنیا محسوب میزیان
درصد فجایع، مرتبط با  90 ( حدود1393-1373)دهه گذشته 

 حوادثدرصد این فجایع را  47و نزدیک به  اندبوده 1اقلیم
میلیارد نفر  2.3. در این دوره در حدود انددادهسیلابی تشکیل 

درصد  95که  اندگرفتهتحت آثار سوء حوادث سیلابی قرار 
منجر هر ساله  حوادثاین (. 33) اندبودهقاره آسیا ساکن ها آن

 دنشودلار در جهان میمیلیارد  40به خسارتی نزدیک به 
گسترش  سه دهه گذشته که در نتیجهرشد شهری  .(24)

ساز افزایش است، زمینهها و ... رخ دادهشهرها، قطع جنگل
به اوج  زمانکاهش شدید  و در نتیجه،سطوح نفوذناپذیر 

که به معنای  ها شده استرسیدن سرعت جریان آب در آبراهه
 انباشت سرمایه .(28) افزایش ریسک وقوع سیلاب است

های سیلابی همراه با در دشت )گسترش شهرها، صنایع و ...(
تغییرات اقلیمی که تغییر در الگوهای بارش را به همراه خواهد 

این امر  .(24) گر خطر بالقوه جدی در آینده استداشت، نشان

باعث شده است که جمعیت شهری بیش از پیش در معرض 
 . خطرات ناشی از سیلاب باشند

رو به افزایش جمعیت شهری ایران های گذشته در دهه
درصد  74حدود  1395است. به طوری که در سال بوده

. (29) اندبودهشهرها میلیون نفر( ساکن  59.15جمعیت ایران )
به  استدرگیر حوادث سیلابی متعدد بودههمواره این جمعیت 
در استان گلستان و سال  1380های سالسیلابطوری که 

سیلابی حوادث ترین که پرزیان در استان خوزستان 1395
 410به ترتیب شوند، محسوب می 1396کشور تا ابتدای سال 

. اندخسارت با خود به همراه داشته میلیارد ریال 10530 نفر و
ث طبیعی ددر زمینه حواباعث شده است که ایران  حوادثاین 

را به خود پس از چین و هندوستان، رتبه سوم را در آسیا 
های آسیب ارتقای آمادگی در برابربرای  .(14) اختصاص دهد

های مدیریت بحران و حوادث باید از روشدست این احتمالی 
یری پذارزیابی آسیبمدیریت ریسک سیلاب استفاده کرد که 

مدیریت نواحی مختلف در برابر سیلاب، از جمله اقدامات مهم 
مفهوم  .شودپیش از وقوع حادثه محسوب میبحران 

. به طور کلی استبررسی  قابل پذیری از ابعاد مختلفیآسیب

1- Weather-related                                                                    
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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 ModelBuilder  ...................................77 و  Pythonاس یزیگ تا تهزه ArcGIS  افشار نزمتزای  لابیسنواحی شهزی در تزاتز  یزیپذ ةیآس یاتیارسارائه افشونه 

 
تَاى ثِ ػٌَاى پتبًؼیل یه هیضثبى ثشای  ایي هفَْم سا هی

 دفتش وبّؾ اػٌبد . ثش اػبع (13) تؼشیف وشد ذىید تیآػ
ّب ٍ  پزیشی ثِ ػٌَاى ٍیظگی آػیت  ،1سیؼه فزبیغ هلل هتحذ

ؿَد وِ آى سا دس ثشاثش  یب ػیؼتن تؼشیف هی 2ؿشایظ یه ربهؼِ
ّبی فشآیٌذدس  وٌذ. هی 3آحبس ٍیشاًگش یه خغش، حؼبع

پزیشی، وِ  ؿَد تب آػیت تلاؽ هیهذیشیت سیؼه ػیلاة، 
وبّؾ تب هیضاى هغلَثی اػت، تلبدی خؼبسات ربًی ٍ الثشاثش 
اهىبى سفغ وبهل وِ  داؿتثبیذ ثِ ایي ًىتِ ًیض تَرِ اهب  یبثذ

  .(32) خؼبسات ًبؿی اص ػیلاة ٍرَد ًذاسد
 هؤحشػیلاة یىی اص الذاهبت  پزیشی ًبؿی اص آػیت اسصیبثی   

ّبی  وِ اص ػیؼتناػت  یػیلاث حَادثپیؾ اص ٍلَع 
ّب دس  ثشد. ایي ػیؼتن ثْشُ هی( GIS) 4اعلاػبت رغشافیبیی

ّبی  ّبی اعلاػبتی وبسثشدی )هبًٌذ ػیؼتن وٌبس ثبلی ػیؼتن
ٍ  6ّبی اعلاػبت اػٌبدی ، ػیؼتن5اعلاػبت هذیشیتی

ّبی فشآیٌذتَاًٌذ دس  ( هی7ّبی اعلاػبت استجبعی ػیؼتن
اعلاػبت  ّبی هذیشیت ثحشاى ًمؾ هْوی ایفب وٌٌذ. ػیؼتن

گیشی،  ثیٌی ٍ پیؾ پیؾدس ثِ دلیل وبسثشد رغشافیبیی 
، دس سیضی، ٍ هْبس ٍ ثبصگـت ثحشاى ثِ حبلت ػبدی ثشًبهِ
پزیشی ًمـی  ّبی هذیشیت ثحشاى ٍ اسصیبثی آػیتفشآیٌذ

پزیشی  ّبی اسصیبثی آػیت اًزبم پظٍّؾ. (20) داسًذولیذی 
هجتٌی ثش  ،ّبی فضبیی تحلیل هحَسیت ثِ دلیلػیلاة 

  ArcGISافضاس  ٍ ًشم ّؼتٌذّبی اعلاػبت رغشافیبیی  ػیؼتن
ّب  اسصیبثیایي افضاس ایي حَصُ، اص اسوبى  تشیي ًشم ثِ ػٌَاى سایذ
 ؿَد.  هحؼَة هی

ًیبصهٌذ تخلق ًظشی ٍ تؼلظ ثش ّب  اهب ایي اسصیبثی    
ثشای اًزبم   ArcGISافضاس  تٌظیوبت ٍ دػتَسات پیـشفتِ ًشم

یي تش . ایي هؼبلِ یىی اص هْنّؼتٌذّبی فضبیی  تحلیل
ّب دس ػشاػش وـَس  ّبی فشاگیش ؿذى ایي اسصیبثی هحذٍدیت

افضاس دس  سغن آهَصؽ داًـگبّی ایي ًشم چشاوِ ػلی اػت
اص وبسؿٌبػبى ایي حَصُ تخلق ٍ  ای گشٍُ گؼتشدُ وـَس،

ٍ اًزبم  ArcGISافضاس  وبسگیشی ًشم ثِتجحش لاصم ثشای 
یشی پز ی آػیتّب ّبی فضبیی هَسد ًیبص ثشای اسصیبثی تحلیل

ثش ثَدى ٍ  ایي هْن هٌزش ثِ صهبىسا ًذاسًذ.  ًبؿی اص ػیلاة
ؿَد. اص ػَی  ّب دس ػغح وـَس هی ثش ثَدى ایي اسصیبثی ّضیٌِ

ًَاحی  پزیشی دیگش ًجَد ػیؼتوی یىپبسچِ ثشای اسصیبثی آػیت
دس وـَس ًیض ثش ایي هؼبلِ تبحیشگزاس  ؿْشی دس ثشاثش ػیلاة

 ای اثضاس ٍ افضًٍِعشاحی ٍ ایزبد حبضش ّذف پظٍّؾ  اػت.
اسصیبثی  ثب ّذف ٍ ثب لبثلیت وبسثؼت گؼتشدُ هٌؼغف وبسا،

اػتفبدُ  ثشای ٍ ّب ػیلاةًَاحی ؿْشی دس ثشاثش پزیشی  آػیت
ثب گیشی اص آى،  اػت وِ ثتَاى ثب ثْشُ ArcGISافضاس  ًشم دس

 ایي وَتبُ ی، دس صهبArcGISً افضاس ًشمتؼلظ هؼوَل ٍ سایذ ثش 
ٍ  اًزبم دادهتؼذد ّبی ؿْشی  ثشای هحذٍدُ ّب سا صیبثیاس

سا سٍص ؿذى اعلاػبت پبیِ اسصیبثی، ًتبیذ اسصیبثی  ثِگبم ثب  ّن
 . وشدسٍص  ًیض ثِ ػشػت ٍ ثب ػَْلت ثِ

دس استجبط ثب اسصیبثی ی داخلی ٍ خبسر ّبی هختلف پظٍّؾ   
ّب  ّذف آىوِ پزیشی ًبؿی اص ػیلاة تذٍیي ؿذُ اًذ  آػیت

پظٍّؾ  .اػت ثَدُیه هحذٍدُ رغشافیبیی خبف غبلجب اسصیبثی 
ّبػت وِ  پظٍّؾ گشٍُایي  رولِ اص (12) لْشٍدی ٍ ّوىبساى

ؿیت، ؿجىِ آثشاِّ، ثبفت  ثب دس ًظش گشفتي ؿؾ هؼیبس

ٍ  ّب، تشاون روؼیت ٍ وبسثشی اساضی فشػَدُ، هَلؼیت پل
 هحذٍدُ ؿْش تْشاى سا اسصیبثی وشدًذ. AHPوبسگیشی سٍؽ  ثِ

ٍ  AHP( ثب اػتفبدُ اص فبصی 15حویذی ٍ ّوىبساى )
وبسگیشی هؼیبسّبی وبسثشی اساضی، فبكلِ اص سٍدخبًِ، استفبع  ثِ

صیشصهیٌی ؿْش ًَس سا اص ًظش  اص ػغح دسیب، ؿیت ٍ ػوك آة
( 14) لْشهبى ٍ ّوىبساىخغشپزیشی ػیلاة اسصیبثی وشدًذ. 

ؿذُ ٍ دس هحیظ  اكلاح  SCSفبدُ اص سٍؽ ض ثب اػتًی
ArcMap سٍد سا ثب دس ًظش  خیضی حَصُ آثخیض وـف ػیل

ثٌذی ثبسؽ، تلفبت ثبسؽ،  گشفتي هؼیبسّبی استفبع صهیي، پٌِْ
ّب  ایي دػت پظٍّؾّب ػٌزیذُ اػت.  وبسثشی صهیي ٍ آثشاِّ

هَحش ثش هؼیبسّبی گضیٌؾ ٍ  اسصیبثی ؿیَُثِ لحبػ 
تؼْیل اّویت ّؼتٌذ. اهب حبئض  ،اص ػیلاةپزیشی ًبؿی  آػیت
پزیشی سا هحَسیت وبس  اسصیبثی آػیت فشآیٌذوشدى تىشاس  ٍ لبثل

خلی اغلت دس ایي گشٍُ لشاس ّبی دا پظٍّؾ خَد لشاس ًذادًذ.
 الذام ثِ ،ّبی هشتجظ ثِ هَضَع گشٍُ دیگش پظٍّؾ داسًذ.
وشدًذ  ArcGISافضاس  یه اثضاس، افضًٍِ یب هذل ثشای ًشم ایزبد
پزیشی  اسصیبثی آػیت فشآیٌذپزیش ٍ تؼْیل  تىشاسثب ّذف وِ 

التَسیَ ٍ  .اػت اًزبم ؿذُ دس ثشاثش حَادث هختلف یه هحذٍدُ
ثب ، اثضاسی ArcGISافضاس  ػبصی دس ًشم ثب هذل (5ّوىبساى )

ف ثشای اسصیبثی خغشات ًبؿی اص ػیلاة تلّبی هخ لبثلیت
ٍ  8پشداصؽ ایزبد وشدًذ وِ ؿبهل ػولىشدّبی پیؾ

 ٍ پتبًؼیل ػیلاة، پتبًؼیل خغش 10ّبی هذٍلٍ  9پؼبپشداصؿی
ًیض ثب ( 17رجَس ٍ ّوىبساى ) خغشات ػبلاًِ احتوبلی اػت.

، اثضاسی 11ػبصی هجتٌی ثش صثبى پبیتَى ًَیؼی ٍ هذل ثشًبهِ
ایزبد وشدًذ وِ دس  ArcGISافضاس  ثشای ًشم 12وبسثشدی-چٌذ

ّبی  ّبی عجیؼی، پتبًؼیل ّبی هختلف اص رولِ ثحشاى پظٍّؾ
هؼذًی، سٍیىشدّبی ّیذسٍلَطیىی ٍ ػبیش وبسثشدّبی هٌْذػی 

 ػبصی صیؼتی وبسثشد داسد. ایي پظٍّـگشاى ثب هذل ٍ هحیظ
ًیبص ثِ اػتفبدُ ّوضهبى اص  13هتغیشُی آهبسی دٍّب تحلیل

اًذ تب  دادُوبّؾ زبم هحبػجبت سا افضاسّبی هتؼذد ثشای اً ًشم
ّبی هشتجظ  ثتَاى ثِ پظٍّؾلغؼیت ثیـتش ثب صهبى ووتش ٍ دس 

هـىلات  دس پظٍّؾ خَد( 2آلجبًَ ٍ ّوىبساى ). پشداخت
اسصیبثی خغش ػیلاة ًبؿی اص ًمق فٌی ػذّب سا دس وـَس 

ٍ  ثش صهبىّب  ایي پظٍّؾهـىل . اًذ د تَرِ لشاس دادُایتبلیب هَس
ّبی  هْبستًیبص ثِ تَرِ ٍ ّوچٌیي  لبثلثش ثَدى  ّضیٌِ

ثب اػتفبدُ اص صثبى ایي پظٍّـگشاى  .اػتگؼتشدُ دس ایي صهیٌِ 
ایزبد وشدًذ   ArcGISافضاس  ًشم ثشای اػتفبدُ دس یاثضاسپبیتَى 

ٍ  ّبی ػٌتی اسائِ دٌّذ اسصیبثی هـىلات ی ثشایتب ربیگضیٌ
ػوشاى ٍ . سا فشاّن آٍسًذّبی ػشیغ ٍ پشتىشاس  اهىبى اسصیبثی

ّب سا دس  خغش ًبؿی اص ػیلاة خَد دس پظٍّؾ  (25ّوىبساى )
ًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ا ّبی آثشیض هَسد تَرِ لشاس دادُ حَضِ

ModelBuilder اثضاسی ثشای اػتفبدُ 14، صثبى پبیتَى ٍ ربٍا ،
اًذ. ایي اثضاس ثب ّذف خَدوبس  ایزبد وشدُ ArcGISافضاس  دس ًشم
اػت ٍ  ثٌذی خغش ایزبد ؿذُ پٌِْ ّبی تَلیذ ًمـِ فشآیٌذوشدى 

یه حَضِ آثشیض  15استفبػی ٌّذػیّبی  ثش اػبع ٍیظگی
  وٌذ. هی  ػول
، دس داخلیّبی  ثب پظٍّؾحبضش فلل هـتشن پظٍّؾ    

دس پزیشی ًبؿی اص ػیلاة  هحَسیت لشاس دادى اسصیبثی آػیت
ّبی داخلی دس اسصیبثی  پظٍّؾّبی ؿْشی اػت.  هحذٍدُ

1- The United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR)                     2- Community                                                                        
3- Susceptible                             4- Geographic information system                           5- Management Information System (MIS) 

6- Documentary Information System (DIS)                             7- Communication Information System (CIS) 

8- Pre-function                                          9- Post-function     10- Module               11- Python                     12- Multi-functional   
13- Bivariate Statistical Analysis (BSA)                                 14- Java Script          15- Terrain geomorphometric characteristics 
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پزیشی ًبؿی اص ػیلاة، هؼیبسّبیی سا ثِ ػٌَاى ػَاهل  آػیت
اًذ ٍ ثش اػبع آى ثِ اسصیبثی  پزیشی ثشگضیذُ هَحش ثش آػیت

اهب تفبٍتی وِ ثیي اًذ.  ای هـخق پشداختِ هحذٍدُ
اػت، دس خشٍری ٍ  هـَْدّبی داخلی ٍ خبسری  پظٍّؾ

خبسری وِ هشٍس ؿذًذ ثب ّبی  سٍیىشد پظٍّؾ اػت. پظٍّؾ
تذٍیي  ArcGISافضاس  ثشای ًشم ای یب افضًٍِ ّذف ایزبد اثضاس

، خلاء ًجَد یه افضًٍِ ثَهی ًیض اًذ. دس پظٍّؾ حبضش ؿذُ
پزیشی ًَاحی ؿْشی ًبؿی ػیلاة هَسد  ثشای اسصیبثی آػیت

ّبی داخلی  وِ ٍرِ تفشق آى ثب پظٍّؾ اػت تَرِ لشاس گشفتِ
وِ  پظٍّؾ حبضش ثِ ربی آى خشٍری ؿَد. هحؼَة هی

رغشافیبیی هـخق ٍ هؼیٌی ثبؿذ، اثضاسی   هؼغَف ثِ هحذٍدُ
ثَد  خَاّذ ArcGISافضاس  ثشای اػتفبدُ دس ًشمربهغ ٍ هٌؼغف 

. ّوچٌیي اػتلبثل ارشا رغشافیبیی وِ دس ًَاحی هختلف 
ٍاحذ وِ اًزبم یه اسصیبثی  سٍیىشد ایي پظٍّؾ ثِ ربی آى

ّبی هتؼذد دس  ؽ ٍ تؼْیل اسصیبثیثبؿذ، تلاؽ ثشای گؼتش
كشف ػغح وـَس اػت تب هحممبى ٍ ًْبدّبی هشثَط ثب 

ّبی هَسد ًظش خَد سا  هحذٍدُّضیٌِ ٍ صهبى ووتش ثتَاًٌذ 
 هٌؼغف ثِسا  خَد ّبی صهبًی ٍ دس ػَم ػشهبیِاسصیبثی وشدُ 

 وٌٌذ.  وبسآهذّبی  حل اسائِ ساُ
 

 َامًاد ي ريش
 الف( وًع ي ريش پضيَص

 پظٍّـیثب تَرِ ثِ ّذف آى اص ًَع پظٍّؾ حبضش    
ٍ هتـىل اص دٍ ثؼذ ًظشی ٍ ػولی اػت. ثؼذ  ؿَد هحؼَة هی

ؿَد چشا وِ  هحؼَة هیافضًٍِ هَسد ًظش پبیِ ٍ اػبع ًظشی 
پزیشی عشاحی  ّبیی وِ دس افضًٍِ اسصیبثی آػیت پشداصؽ

ثؼذ  تذٍیيثشای اػت.  ثؼذ ًظشیحش اص ًتبیذ أهتؿًَذ  هی
هختلف داخلی ٍ هٌبثغ  ،یا وتبثخبًًِظشی اثتذا ثِ سٍؽ 

پزیشی ًَاحی ؿْشی دس ثشاثش  خبسری هشتجظ ثب هَضَع آػیت
اسصیبثی دس ّش یه اص هؤحش ثش  یبسّبیهشٍس ؿذًذ ٍ هؼ ػیلاة
ثیي ّب هـخق ؿذًذ. ػپغ پشتىشاستشیي هؼیبسّب  پظٍّؾ

دس گبم ذًذ. ثِ ػٌَاى هؼیبسّبی هَحش اًتخبة ؿهٌبثغ هشٍسؿذُ 
ثب هؼیبسّب ًظشات هتخللیي هختلف  دّی ثؼذ ثشای ٍصى

ثش اػبع سٍؽ تحلیلی  . ػپغاخز ؿذاػتفبدُ اص پشػـٌبهِ 
 Expertافضاس  ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم AHP 1 هشاتجی ػلؼلِ

Choice   .لاصم ضشیت ًْبیی ّش یه اص هؼیبسّب هـخق ؿذ
ی ّبی فشم ثِ روش اػت وِ ایي ضشائت ثِ كَست پیؾ

ثب  AHPسٍؽ ذ. تغییش دس افضًٍِ اػتفبدُ خَاٌّذ ؿ لبثل
تش، اهىبى دسن ٍ  تفىیه هؼبئل پیچیذُ ثِ ػٌبكشی ػبدُ

سٍؽ پغ اص  يیدس اوٌذ.  ّب سا فشاّن هی اسصیبثی ثْتش آى
ػَاهل ٍ ػٌبكش  ،گیشی ّذف تلوین يیهؼئلِ ٍ تذٍ فیتؼش

ثِ پغ اص تفىیه ّذف . ؿًَذ یه نیتشػ لیتحل دٌّذُ لیتـى
دٍئی ثب -سدیف ثِ كَست دٍ ػٌبكشی خشدتش، ػٌبكش ّن

یىذیگش همبیؼِ ؿذُ ٍ دس آخش ضشیت اّویت )ٍصى( ّش یه اص 
پیؾ اص آخشیي گبم پشداصؽ . (35)  آیذ صیشهؼیبسّب ثِ دػت هی

ثب یىذیگش تشویت خَاٌّذ  داسؿذُ ٍصى یاعلاػبتّبی  لایِ وِ
ًؼجت  تب ؿَد اختلاف همیبع هؼیبسّب سفغتب ، ضشٍست داسد ؿذ

ثشای ّوؼَ وشدى ثذیي تشتیت  ثِ یىذیگش ّوؼَ ؿًَذ.
ػبصی یب  ٍ ثشای ًشهبل (18) وشدى هؼیبسّب اص سٍؽ هؼىَع

 صیش اػتفبدُ ؿذُ اػت. ساثغِسفغ اختلاف همیبع اص 

                   ( 1 ساثغِ)
     

        
 

 طزاحی افشيوٍ فزآیىذب( 
 2وبس بىیرشهَسد ًظش اثتذا لاصم اػت تب  افضًٍِثشای عشاحی    

عشاحی ؿَد. هملَد اص  ّب دادُ كیٍ تلف ّب پشداصؽولی 
وبس اسائِ یه الگَی هٌؼزن اػت وِ ثتَاى ثش اػبع  رشیبى

ثٌب ثش آى هغلَة سا  افضًٍِّبی  آى، هشاحل ٍ ػلؼلِ پشداصؽ
وبس  ؿذُ ٍ رشیبى دّی ًْبد. ػپغ ثش اػبع هؼیبسّبی ٍصى

ّش یه اص صیشهؼیبسّب دس هذل  پشداصؽولی، اثضاسّبی هتٌبػت 
ٍ چیٌؾ هشاحل پشداصؽ هـخق  ؿذُهغلَة اًتخبة 

ٍ لیَد پیؾ اص عشاحی افضًٍِ، ؿَد. ّوچٌیي لاصم اػت تب  هی
 هـخقثب تَرِ ثِ ّذف ًْبیی ّبی هَسدًظش آى  ٍیظگی
ثشای  .ل وٌٌذّب ػو ّب دس رْت ثشآٍسدى آى پشداصؽ تبؿًَذ 

ٍ ثشای  ModelBuilderّبی افضًٍِ اص  پشداصؽ فشآیٌذعشاحی 
ٍرَد ًذاؿتٌذ، اص  ArcGISایزبد اثضاسّبی هَسد ًیبص وِ دس 

بس تلدس اداهِ ثِ اخوِ  ًَیؼی پبیتَى اػتفبدُ ؿذ صثبى ثشًبهِ
 اػت.  اسائِ ؿذُ تَضیحبتی

 ساس مذلتزوامٍ ج( 
افضاس  دس فضبی ًشم ای ثشًبهِ ModelBuilderػبص یب  هذل   

ArcGIS  ّبی پیچیذُ فشآیٌذ تؼلؼلاػت وِ اهىبى ٍ
دس ایي ثشًبهِ اثضاسّبی  .وٌذ سا فشاّن هیّبی هختلف  پشداصؽ

وبس  تَاًٌذ دس یه رشیبى ّبی دادُ هختلف هی تحلیلی ٍ پبیگبُ
ّبی  لبثلیت .(30) ٍ ثب یىذیگش تشویت ؿًَذگشفتِ لشاس 

 خشٍری یه اثضاس ثِ ػٌَاىتؼییي وبسثشدی ایي ثشًبهِ اص رولِ 
ّبی  داصؽشثشای پاهىبى تؼییي هتغیش ٍسٍدی اثضاسی دیگش، 

، هجٌب-هٌغك ّبی، اػتفبدُ اص اثضاس3ّب ؿشط ، تؼییي پیؾهختلف
آى سا ثِ ٍ ...  ArcGISافضاس  ػبصی اثضاسّبی ًشم ػفبسؿی

 ArcGISافضاس  بد یه هذل دس ًشمای هٌبػت ثشای ایز ثشًبهِ
اص ػٌبكش ثب ػِ دػتِ ولی دس ایي ثشًبهِ . (6،7،8) ػبصد ثذل هی

 6ٍ هتغیش 5، اثضاس4ساثظؿًَذ وِ ػجبستٌذ اص  تشویت هیش یىذیگ
 اًَاع ایي ػٌبكش سا ثِ تلَیش وـیذُ اػت. 1ؿىل . (9)
 کذوًیسی تا پایتًنت(  

 7هحَس-رولِ ػَطُّبیی اص  صثبى پبیتَى ثِ دلیل ٍیظگی   
ای ساثظ ثشای ارشا  )ػذم ًیبص ثِ ثشًبهِ 8لبثل تفؼیش ثَدى ،ثَدى

ًَیؼی ٍ  ثَدى، صثبًی هحجَة ثشای ثشًبه9ِ  پلتفشم-ؿذى( ٍ فشا
ًیض وبسثشدی گؼتشدُ  ArcGISافضاس  اػت وِ دس ًشم وذًَیؼی

ثِ صثبى پبیتَى  10اص وذًَیؼیحبضش . دس پظٍّؾ (34) داسد
اًذ  لاصم ثَدُ ی افضًٍِّب اسّبیی وِ دس پشداصؽثشای ایزبد اثض

اػت تب  ٍرَد ًذاؿتٌذ اػتفبدُ ؿذُ ArcGISافضاس  اهب دس ًشم
ی . اص رولِ اثضاسّبایزبد ؿَدوبسایی  ثیـتشیيافضًٍِ ثب 

 تَاى ثِ اثضاس هٌغمی هی وذًَیؼی ؿذُ دس ایي پظٍّؾ
افضاس  ٍ اثضاس ًوبیؾ خشٍری اؿبسُ وشد وِ دس ًشم 11ؿشعی

ArcGIS  .هَرَد ًیؼت 
 ث( مًردپضيَی 

ؼیت ؿْش چبلَع ثب پغ اص تْیِ ٍ اسائِ ًتبیذ پظٍّؾ، ٍض   
ّب ٍ خشٍری هذل حبضش اسصیبثی ؿذُ  ّذف ثشسػی تَاًبیی

وْي اػتبى هبصًذساى اػت وِ دس  یچبلَع اص ؿْشّباػت. 
اػت. ؿْش چبلَع  گشفتِ یخضس رب یبیوشاًِ دس یبًیرلگِ ه

 يیثش اػبع آخش دس ؿشق ؿْشػتبى چبلَع لشاس داسد.

1- Analytic Hierarchical Process              2- Workflow                    3- Preconditions                  4- Connector                 5- Tool                                                     
6- Variable                                              7- Object-oriented            8- Interpretable                     9- Cross-platform 

10- Scripting                                          11- Logical / Conditional tool         
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بلَع ثب ؿْش چ 1395دس ػبل  شاىیا هشوض آهبس ػشؿوبسی

ؿْش غشة  يیتش تیًفش پشروؼ 65196ثبلغ ثش  یتیروؼ
 785ثبسؽ ػبلاًِ  يیبًگیاػت. ؿْش چبلَع ثب ه هبصًذساى ثَدُ

اػتبى هبصًذساى  یهتشیلیه 631 يیبًگیثب ه بعیدس ل وتش،یلیه
پشثبسؽ دس  یؿْش شاى،یوـَس ا یهتشیلیه 343 يیبًگیٍ ه

  .ؿَد یاػتبى ٍ وـَس هحؼَة ه
 

 تحجوتایج ي 
پذیزی واضی اس  گام ايل، تؼییه مؼیارَای مًحز تز آسیة

 سیلاب ضُزی ي مذل وظزی پضيَص
وِ افضًٍِ هغلَة ایي پظٍّؾ هوىي اػت دس  ثب تَرِ ثِ آى   

هٌبعك هختلف ثِ وبس ثؼتِ ؿَد، ربهؼیت هؼیبسّبی هَسد ًظش 
ؿَد. ثذیي تشتیت ثب هشٍس  ایي افضًٍِ، ػبهلی هْن هحؼَة هی

ٍ هٌبثغ هختلف ؿؾ هؼیبس، وِ پشتىشاستشیي ّب  پظٍّؾ
اًذ، ثشای عشاحی اثضاس ثشگضیذُ  هؼیبسّب دس ثیي ایي هٌبثغ ثَدُ

 ؿذًذ. 
هتفبٍت ثش  یتبحیش هٌتختّش یه اص هؼیبسّبی    

 تَاًذ هٌزش ثِ  پزیشی داسًذ. هؼیبس ؿیت صهیي هی آػیت
 

هؼتمین ثب همذاس ًفَر  ایساثغِگؼتشؽ ػیلاة ؿْشی ؿَد ٍ 
آة ٍ رشیبى ػغحی داسد ٍ افضایؾ ؿیت افضایؾ خغش 
گؼتشؽ ػیلاة سا ثب خَد ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. هؼیبس استفبع 

ّبی ػغحی هؤحش اػت، چشاوِ حزن  صهیي دس ّذایت آة
دػت روغ خَاّذ  ّبی ربسی دس استفبػبت پبییي ثیـتشی اص آة

تَاًذ هٌزش ثِ افضایؾ  یؿذ. ًضدیىی ثِ آثشاِّ ٍ هؼیل ًیض ه
ّبی آة ثِ ٌّگبم ثبسؽ ؿذیذ ؿَد. هؼیبس  خغش عغیبى رشیبى

ّبی التلبدی  ّبی فشػَدُ ؿْشی ػبهلی هتأحش اص ٍیظگی ثبفت
پزیشی ثیـتش  ؿَد وِ هٌزش ثِ آػیت ٍ ارتوبػی هحؼَة هی

ؿَد. ثٌب ثش هلَثِ  ایي ثبفت ًؼجت ثِ ػبیش ًَاحی ؿْش هی
ّبی فشػَدُ ثش  ؼوبسی ایشاى ثبفتؿَسای ػبلی ؿْشػبصی ٍ ه

اػبع هؼبحت لغؼبت، ویفیت ثٌب ٍ ػشم هؼبثش هـخق 
هؼیبس وبسثشی اساضی ثِ دلیل تأحیشگزاسی ثش فضبّبی  .ؿًَذ هی

پزیشی تأحیشگزاس اػت.  ثبص ٍ پَؿؾ گیبّی ثش هیضاى آػیت
هؼیبس تشاون روؼیت ًیض ثِ دلیل هٌؼىغ وشدى تؼذاد ًفشات دس 

پزیشی ًبؿی اص  ُ ػبهلی هؤحش ثش آػیتخغش دس ّش هحذٍد
هذل ًظشی  2دس ؿىل  ؿَد. ػیلاة ؿْشی هحؼَة هی

 پظٍّؾ هٌؼىغ ؿذُ اػت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ModelBuilderػٌبكش هختلف هَسد اػتفبدُ دس ثشًبهِ  - 1ؿىل 
Figure 1. ModelBuilder elements

 
 

 
 یؿْش یّب لاةیاص ػ یًبؿ یشیپز تیهؤحش ثش آػ ػَاهل یهذل ًظش - 2ؿىل 

Figure 2. The theoretical model of the urban flood vulnerability assessment 
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 پزیشی ًبؿی اص ػیلاة ؿْشی دس هٌبثغ هختلف تؼذاد تىشاس هؼیبسّبی آػیت - 1رذٍل 
Table 1. Frequency of flood vulnerability indicators in different researches 

 هٌبثغ                      
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ى 
بسا

وى
ّ 

ی ٍ
ثیج

ا
(1)

ب ) 
ؼی

ٍالٌ
ض 

لَپ
19)

ى  
بسا

وى
ّ 

ی ٍ
ّیل

(
16) 

ى 
بسا

وى
ّ 

ٍ ِ
ذّ

هًَ
(

22)
ق  

بخ
ؿ ت
ػی

آ
 

ی 
زیش

پ
ة 

لا
ػی ىَ

ًؼ
یَ

1 (
FV

I
) (

ى  (31
بسا

وى
ّ 

ی ٍ
فبس

ك
(

27)
 

 ٍ 
ی

 تبل
ی

ٍد
ْش

ل
ى )

بسا
وى

ّ
10) 

ی
ٍد

ْش
ل

 
 ٍ 

ی
تبل ى )

بسا
وى

ّ
11) 

ی )
َات

لٌ
11)

ى  
بسا

وى
ّ 

ی ٍ
فیؼ

س
(

26) 

ى 
بسا

وى
ّ 

ی ٍ
لْ

َسال
ً

(
23) 

 ٍ 
ی

وذ
شاح

اهی
ى )

بسا
وى

ّ
3)  ٍ 
دُ

دصا
وَ

هح
ى )

بسا
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ّ
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وَ
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 11 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ فبكلِ تب آثشاِّ یب هؼیل
 11 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ صهیي ؿیت

 10 ✓ ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ اساضیوبسثشی 
 8 ✓ ✓ - - - - ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ تشاون روؼیت

 5 - - ✓ - ✓ ✓ - - - - - ✓ ✓ استفبع صهیي
 6 ✓ ✓ - - - ✓ ✓ - ✓ - - ✓ - یًـیٌ ٍ صاغِ ثبفت فشػَدُ

 هٌجغ: هحممیي ثش اػبع هٌبثغ هزوَس
 
 
 
 
 
 
 
 

 هشاتجی ، حبكل اص سٍؽ تحلیلی ػلؼلِپزیشی ًبؿی اص ػیلاة گبًِ اسصیبثی آػیت فشم هؼیبسّبی ؿؾ پیؾت ئضشاًتبیذ  – 3ؿىل 
Figure 3. Default weight of the six indicators of flood vulnerability assessment tool 

 
 ٍ تَصیغ عشاحیثب اثتذا ثشای تؼییي ٍصى ّش یه اص صیشهؼیبسّب، 

اص وبسؿٌبػبى ٍ  2ی(ئدٍ-پشػـٌبهِ همبیؼِ صٍری )دٍ
هشاتت ؿىل  ػلؼلِ هجتٌی ثشهتؼذد دسخَاػت ؿذ هتخللبى 

ًِ همیبع ٍ  3هشاتجی تحلیلی ػلؼلِسٍؽ اكَل ، هغبثك ثب 2
ی هَحش ثش ثِ هؼیبسّب ٍ صیشهؼیبسّب 4ػبػتی ال تَهبعتی وویّ

ثب اػتفبدُ اص  ػپغ اهتیبص ثذٌّذ. پزیشی ًبؿی اص ػیلاة آػیت
 ؿذ  همبدیش هیبًگیي ٌّذػی اهتیبصات هحبػجِ Excelافضاس  ًشم
افضاس  هؼیبسّب اص ًشمصیشّش یه اص ًْبیی ثشای هحبػجِ ٍصى ٍ 

Expert Choice ِّبی ًْبیی ثب ًشخ  ٍ ٍصى ؿذ ثْشُ گشفت
 ّبی ٍصىًْبیی . ًتبیذ هحبػجِ ؿذًذ 00/0 5ًبػبصگبسی

 اػت. ؿذُ هٌؼىغًوبیؾ   3ؿىل دس  گبًِ ؿؾی هؼیبسّب
 کار قیًد افشيوٍ ي طزاحی جزیانگام ديم، تؼییه 

 َا پزداسش
افضاس  وبسثش ًْبیی ایي هذل فشدی ثب داًؾ هتَػظ ًشم

ArcGIS  اػت وِ ثش تٌظیوبت ٍ دػتَسات پیچیذُ ایي
 افضاس تؼلظ ًذاسد. دس ًتیزِ افضًٍِ ًجبیذ تٌظیوبتی پیچیذُ  ًشم
 

اًؼغبف  ػذمثبؿذ. اص عشفی ػبدگی هذل ًجبیذ هٌزش ثِ  داؿتِ
پزیشی افضًٍِ،  آى ؿَد. یىی اص ػٌبكش تبحیشگزاس ثش اًؼغبف

گبًِ ثشای تغجیك ثب  هؼیبسّبی ؿؾ ضشیتلبثلیت تغییش 
اػت. ثٌبثشایي ضشیت هؼیبسّب وِ ثِ  هختلفّبی  هَسدی ًوًَِ

ثبؿٌذ تب تغییش  لبثلػبدگی  ثِ، ثبیذ دػت آهذًذ ثِ AHPسٍؽ 
 فشم ثِ پظٍّـگشاى تحویل ًـَد.  ؿشایظ پیؾ

تَاى هتـىل اص چْبس گبم ولی  ثِ عَس ولی هذل هغلَة سا هی
دادُ هتٌبػت ّش  ٍ ٍسٍد تؼییي ًَع( 1اص  اًذ ػجبستداًؼت وِ 
هتٌبػت ّش  ّبی ٍ تحلیل ّب اًزبم پشداصؽ( 2صیشهؼیبس، 

تلفیك ( 4ّب،  ػبصی لایِ ًشهبلػَػبصی ٍ  ّن( 3، صیشهؼیبس
پشداصؽ ٍ تحلیل  .ٍ تَلیذ خشٍری اسصیبثی ّبی اعلاػبتی لایِ

ّش صیشهؼیبس هتفبٍت اػت، اهب ثِ دلیل حبثت ثَدى  هتٌبػت
وبس سا ثب  تَاى رشیبى ثشخی هشاحل ثشای توبهی صیشهؼیبسّب هی

تٌظین وشد.  ٍ هشاحل چْبسگبًِ ولی تَرِ ثِ ایي هشاحل حبثت
ّبی افضًٍِ  پشداصؽ یحل ولهشاًوَداس هفَْهی  4ؿىل  سد

  اػت. ًوبیؾ دادُ ؿذُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پشداصؽ افضًٍِهشاحل  ؿذُ ػبدُ ًوَداس هفَْهی - 4ؿىل 
Figure 4. Simplified structure of the tool process flow

 

1- Flood Vulnerability Index (FVI)                          2- Pair-wise                           3- Analysis Hierarchical Process (AHP)                 
4- Thomas L. Saaty                                                  5- Consistency Ratio                                                    
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 ؿَد، ّبی هختلف تىشاس هی یىی اص هشاحلی وِ دس پشداصؽ
ثشخی  وِ چشا اػت ثبلؼىغّبی سػتش ثِ ٍوتَس ٍ  تجذیل دادُ

. ّؼتٌذارشا   لبثل یىی اص ایي دٍ ًَع دادُثش تٌْب ّب  پشداصؽ
ثِ هحذٍدیت اثضاس  ،ثشای ّوِ صیشهؼیبسّبدیگش  حبثت هشحلِ

. گشدد یه ثبصدس گبم آخش ( 1گش سػتش ّب )اثضاس هحبػجِ تلفیك لایِ
، ضشیتثب اػوبل هختلف ّبی اعلاػبتی  دس ایي اثضاس لایِ

ثشای ایي ؿَد.  ًْبیی ایزبد هی خشٍریؿذُ ٍ  2اًذاصی ّن سٍی
ّب ثبیذ ثب یىذیگش وبهلا هٌغجك  توبم پشداصؽهشحلِ خشٍری 

ّب ثب  ّبی اًغجبق خشٍری پشداصؽ پشداصؽثٌبثشایي . ثبؿذ
ثب تَرِ ثذیي تشتیت . ؿَد هحذٍدُ هغبلؼبتی ثبیذ دس ًظش گشفتِ

ّبی  ّبی ولی چْبسگبًِ ٍ هشاحل حبثت ثشای ّوِ لایِ ثِ گبم
  سا عشاحی وشد وِ دس افضًٍِوبس  تَاى رشیبى اعلاػبتی هی

 . اسائِ ؿذُ اػت 5ؿىل 
ته هؼیبسّب،  وبس تحلیل ثشای ته پغ اص ثشسػی رشیبى   

( هغبثك ًیبص  پشداصؽ ّش 5هشاحل ػیبل )سًگ آثی دس ؿىل 
 هؼیبس ثِ كَست هشاحل حبثت عشاحی خَاّذ ؿذ.

 گام سًم، ساخت افشيوٍ

یي هشاحل وبس، ٍسٍد دادُ ٍ پشداصؽ آى اٍل ثش اػبع رشیبى    
گبًِ ثیي  دس افضًٍِ هغلَة اػت. ّش یه اص هؼیبسّبی ؿؾ

ؿًَذ وِ ثب تَرِ ثِ ًَع ٍ  پٌذ تب ّـت هشحلِ پشداصؽ هی
هفَْم هَسد اًتظبس اص ّش یه، هشاحلی هتفبٍت ّؼتٌذ. 
ّوچٌیي ثب تَرِ ثِ ضشٍست تغجیك هحذٍدُ هغبلؼبتی ثب 

ًیض  ّب، دادُ هشثَط ثِ هحذٍدُ هغبلؼبتی خشٍری پشداصؽ
گبًِ دس افضًٍِ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی  ػلاٍُ ثش هؼیبسّبی ؿؾ

اػت. ػولیبت تغجیك هحذٍدُ  ضشٍسی دس ًظش گشفتِ ؿذُ
ثشای ّش صیشهؼیبس دس پٌذ تب ؿؾ هشحلِ پشداصؽ اًزبم 

ؿَد. الجتِ لاصم ثِ روش اػت وِ صیشهؼیبسّبی ؿیت ٍ  هی
 استفبع ٍسٍدی هـتشن داسًذ، دس ًتیزِ ثشای ارشای افضًٍِ

 ؿَد.  ای اص وبسثش ًْبیی دسخَاػت هی ؿؾ ٍسٍدی دادُ
ّش اثضاس تٌْب پزیشای  ArcGISافضاس  ّبی ًشم دس پشداصؽ    

ّبی ٍسٍدی  ّب اػت. ثذیي تشتیت ًَع دادُ ًَع خبكی اص دادُ
ثبیذ هتٌبػت ثب اثضاسّب ثبؿذ. اهب هوىي اػت یه دادُ دس اًَاع 

ؿىل خغی ٍ  ثبؿذ )ثشای هخبل ثِِ تهختلفی ٍرَد داؿ

ؿَد وِ ثبیذ  ای( وِ ایي هؼبلِ هحذٍدیتی هحؼَة هی پٌِْ
سفغ ؿَد. اص آًزبیی وِ وبسثش ًْبیی، فشدی ثب داًؾ هتَػظ 

افضاس اػت ٍ هوىي اػت تؼلظ ٍ تَاًبیی تجذیل ًَع  ایي ًشم
ثبؿذ. لزا افضًٍِ   ّب ٍ تغجیك آى ثب ٍسٍدی لاصم سا ًذاؿتِ دادُ

 ّب سا تـخیق ثذّذ ٍ دس دادُثبیذ ثِ كَست َّؿوٌذ ًَع 
ّب سا اػوبل وٌذ. اهب  ّبی تجذیل ًَع دادُ كَست ًیبص پشداصؽ
ٍرَد ًذاسد. ثشای حل ایي   ArcGISافضاس  چٌیي اثضاسی دس ًشم

ؿشعی -هـىل ثب اػتفبدُ اص صثبى پبیتَى یه اثضاس هٌغمی
وبس گشفتِ ؿذ  ثشای دادُ ٍسٍدی هحذٍدُ ؿْش وذًَیؼی ٍ ثِ

، وبسثش سا اص تجذیل ًَع فشآیٌذب ارشای َّؿوٌذ ایي تب افضًٍِ ث
ّبی ًْبیی ثِ  ًیبص وٌذ. ّوچٌیي ًوبیؾ خشٍری ّب ثی دادُ

تفىیه صیشهؼیبسّب ٍ خشٍری اسصیبثی ًْبیی ثب ًبم فبسػی ًیض اص 
ّبی دیگشی ثَد. ضشٍست ایي اهش، ضوي اّویت  چبلؾ

ًمـِ  ّب ثِ صثبى فبسػی، دس افضایؾ اهىبى تحلیل ًوبیؾ لایِ
ًْبیی اسصیبثی ثب همبیؼِ ثب ًمـِ تحلیل ّش یه اص صیشهؼیبسّب 
اػت. ثشای حل ایي هؼبلِ ًیض اثضاسی هٌبػت ثِ صثبى پبیتَى 

 وذًَیؼی ٍ اػتفبدُ ؿذ. 
ػبصی  دس ایي افضًٍِ دس ًْبیت پغ اص پشداصؽ ٍ آهبدُ    
ّب ثش اػبع ضشیت خَد ثب  ّب، دس گبم آخش توبهی لایِ دادُ

ؿًَذ ٍ  گش سػتش ثب یىذیگش تلفیك هی اص اثضاس هحبػجِ اػتفبدُ
وٌٌذ. ثشای اهىبى تحلیل ثْتش  خشٍری اسصیبثی سا تَلیذ هی

ؿشط ًوبیؾ ًمـِ ثِ كَست عیف سًگ  ًمـِ خشٍری، پیؾ
خبكی ثشای هذل تؼشیف ؿذُ اػت تب ثب ًوبیؾ عیف سًگی 

ذُ پزیشی ثیـتش ؿ تش، توبیض همبدیش هختلف اهتیبصات آػیت ٍػیغ
دس آخش ًیض ثشای ساحتی تش گشدد.  ٍ خَاًؾ ٍ تحلیل ًمـِ ػبدُ

تحلیل ثبیذ دس هحلی وِ وبسثش  mxdاػتفبدُ اص ًتبیذ، فبیل 
وٌذ رخیشُ ؿَد. ثشای ایي وبس ًیض اص وذًَیؼی ثِ  هـخق هی

 اػت.  صثبى پبیتَى اػتفبدُ ؿذُ
 13اثضاس ٍ  15گبم،  56ثذیي تشتیت ایي هذل اص تشویت     

اثضاس آى تَػظ هحممیي ثِ  ػِهتغیش عشاحی ؿذُ اػت وِ 
سٍاثظ ػٌبكش افضًٍِ  6ؿىل ؿذُ اػت.  وذًَیؼیصثبى پبیتَى 

  دّذ. ّب( سا ًـبى هی ، اثضاسّب ٍ ساثظهتغیشّبؿذُ )ؿبهل  عشاحی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افضًٍِدس  ّب دادُ كیٍ تلفپشداصؽ وبس  بىرشی -5ؿىل 
Figure 5. The conceptual workflow of the tool processes 

1- Raster Calculator                                                                                                                2- Overlay 
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 ؿذُ عشاحی افضًٍِ ٍ اثضاسّبی ػٌبكشسٍاثظ  -6ؿىل 
Figure 6. The actual workflow and elements of the tool

 

ؿَد وِ  ای ػبدُ ٍ وبسثشپؼٌذ سٍثشٍ هی وبسثش ًْبیی ثب پٌزشُ
اص آى اػتفبدُ  افضًٍِّبی ٍسٍدی ثِ  تٌْب ثشای هؼشفی دادُ

اػت ثب  عشاحی ؿذُ، ػؼی ؿذُدس پٌزشُ اثضاس وٌذ.  هی
تَضیحبت ٍ ساٌّوبیی ثِ صثبى فبسػی، هحیغی آؿٌب ثشای 

ثذیي تشتیت دس كفحِ اٍلیِ ارشای افضًٍِ وبسثش ایزبد ؿَد. 
اثتذا ًبم هحذٍدُ هغبلؼبتی ثِ صثبى فبسػی اص وبسثش دسیبفت 

دس یه  ّب ٍ اعلاػبتی وِ تَلیذ خَاٌّذ ؿذ خشٍریؿَد تب  هی
ای وِ دس لؼوت ثؼذ  دس پَؿٍِ ب ّویي ًبم ث 1پبیگبُ دادُ

ّوچٌیي ذ. ً، ایزبد ٍ رخیشُ ؿَؿَد هـخق هیوبسثش تَػظ 
ثب ًبم هحذٍدُ خشٍری ًیض دس ّویي پَؿِ  mxdفبیل 

رخیشُ خَاّذ ؿذ. دس اداهِ هغبلؼبتی ٍ ػبػت اتوبم پشداصؽ 
ّبی اعلاػبتی ٍسٍدی سا ثِ افضًٍِ هؼشفی  وبسثش لایِ  ًیض
ّش یه اص هؼیبسّب ثِ كَست  تئضشایي ّوچٌوٌذ.  هی

دس كَستی وِ  ٍاًذ  دس هذل رخیشُ ؿذُ لبثل تغییش یفشض پیؾ
ثِ دلیل ؿشایظ خبف هحذٍدُ هغبلؼبتی ًیبص ثِ تغییش وبسثش 

 . تَاًذ تغییشات سا اًزبم دّذ هی ثِ ػبدگی داؿتِ ثبؿذ، تئضشا
 ًتبیذ، تَػظ وبسثش اثضاسّبی اعلاػبتی ثِ  پغ اص هؼشفی لایِ

ٍ ًوبیؾ دادُ ای سًگی تَلیذ  دس لبلت ًمـِ افضًٍِتحلیل 
پزیشی ون تب صیبد سا ثِ تشتیت ثب  ؿَد وِ دسربت آػیت هی

خشٍری عیف سًگی آثی، ػجض، صسد ٍ لشهض ًوبیؾ خَاّذ داد. 
دػتشع اػت وِ دس   TLXّبی  عشاحی ؿذُ ثب فشهتافضًٍِ 

 2َػِ اثضاسّبیسا ثِ هزو افضًٍِػبدُ ایي  ؿذىاهىبى اضبفِ 
ثشای وبسثش سا  اثضاسظبّش  وٌذ. فشاّن هی ArcGISافضاس  ًشم

ًـبى افضاس  ًشم ربیگبُ آى سا دس هزوَػِ اثضاس 8ٍ ؿىل  ًْبیی
 دّذ. هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ArcGISافضاس  افضًٍِ عشاحی ؿذُ دس هزوَػِ اثضاس ًشم -8ؿىل          ظبّش )ساثظ وبسثشی( افضًٍِ عشاحی ؿذُ ثشای وبسثش ًْبیی  -7 ؿىل
Figure 8. The tool in the Arctoolbox                               Figure 7. Dialog box shown to the user 

 
 مًردی ساسی ي سىجص ومًوٍ پیادٌ

ّبی افضًٍِ  ثب ّذف ػٌزؾ ٍ ثِ ًوبیؾ گزاؿتي خشٍری   
ثب ووه ایي افضًٍِ ؿْش چبلَع پزیشی  آػیتعشاحی ؿذُ، 

ّب، ّش یه اص  ػبصی اٍلیِ لایِ پغ اص آهبدُ .ػٌزیذُ ؿذُ اػت

ضاس هؼشفی ؿذًذ، ٍ ضشائت هؼیبسّب ّبی اعلاػبتی ثِ اث لایِ
ّبی  خشٍری 14تب  9اؿىبل  ثذٍى تغییش دس افضًٍِ تبییذ ؿذًذ.

 دّذ. گبًِ سا ًـبى هی هشثَط ثِ صیشهؼیبسّبی ؿؾ

1- GeoDataBase                                                                                                                                                         2- ArcToolbox 
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ثب تَرِ ثِ خشٍری افضًٍِ، ثخؾ هیبًی ٍ هشوضی ؿْش چبلَع 

سًگ لشهض ثیـتشیي خغشپزیشی دس ثشاثش ػیلاة سا داسد وِ ثب 
دسكذ ؿْش سا  14ٍ ًبسًزی هـخق ؿذُ اػت وِ دس حذٍد 

دٌّذ. ایي ًَاحی ثبیذ دس اٍلَیت سػیذگی پیؾ اص  پَؿؾ هی
ی ؿوبلی ؿْش چبلَع  ّبی ًیوِ ٍلَع ػیل لشاس گیشًذ. ثخؾ

پزیشی  اًذ، آػیت ّبی صسد تب ػجض هـخق ؿذُ وِ ثب سًگ
ثخؾ ؿوبلی هتَػظ دس ثشاثش ػیلاة داسًذ. ایي ًَاحی وِ دس 

دسكذ  56ؿْش چبلَع هتوشوض ّؼتٌذ ثب پَؿؾ دادى حذٍد 
پزیشی سا ثِ خَد  ّبی آػیت اص ػغح ؿْش ثیـتشیي ػْن پٌِْ

اًذ. ایي هٌبعك ثبیذ دس اٍلَیت دٍم  اختلبف دادُ
ّبیی  ّبی پیؾ اص ٍلَع ػیل ثبؿٌذ. دس آخش ًیض ثخؾ سػیذگی

یبع ثب وِ ثب سًگ آثی سٍؿي ٍ تیشُ هـخق ؿذُ اًذ، دس ل
ػبیش ًَاحی ؿْش، ووتشیي آػیت
 

پزیشی دس ثشاثش ػیل سا داسًذ 

ّبیی دس ؿوبل ٍ رٌَثی ؿْش چبلَع ثِ چـن  وِ دس ثخؾ
پزیشی دس  . ایي هٌبعك اگشچِ دس اٍلَیت آخش آػیتخَسًذ یه

ثشاثش ػیل ّؼتٌذ، اهب ًجبیذ دس الذاهبت پیؾ اص ٍلَع ػیل اص 
وشد وِ ّیچ خغشی  ایي ًَاحی ًیض غبفل ؿذ یب چٌیي تلَس

هتَرِ آًبى ًیؼت، ثلىِ اّویت ایي ًمـِ ثِ لحبػ 
خشٍری ًمـِ  15ثٌذی الذاهبت لاصم اػت. ؿىل  اٍلَیت

دّذ وِ ثب ووه  پزیشی ؿْش چبلَع سا ًـبى هی اسصیبثی آػیت
 2دس رذٍل  افضًٍِ  هحلَل ایي پظٍّؾ، اًزبم ؿذُ اػت.

ـخق پزیشی ه ّبی هختلف آػیت ًیض همبدیش ووی پٌِْ
اعلاػبت خشٍری تَلیذؿذُ اسصیبثی وِ ؿبهل  اػت. ؿذُ
ؿَد ثِ كَست  ّبی اعلاػبتی هی ٍ لایِ mxdّبی  فبیل

دادُ ثب ًبم چبلَع رخیشُ ؿذًذ. ؿىل  خَدوبس دس یه پبیگبُ
16

 
رخیشُ ایي اعلاػبت سا ًـبى هی
 

دّذ. 
 

 
 تحلیل هؼیبس ؿیتخشٍری اهتیبص  – 7ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ
Figure 7. The slope analysis of 

extension output
 

 
یبس تشاون هؼ لیتحلخشٍری  اهتیبص - 8ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ روؼیت
Figure 8. The population density 

analysis of extension output
 

 
 بسیهؼ لیتحلخشٍری اهتیبص  - 9ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ وبسثشی اساضی
Figure 9. The land-use analysis of 

extension output
 

 

 
استفبع  بسیهؼ لیتحلخشٍری  اهتیبص - 10ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ صهیي
Figure 10. The height analysis of 

extension output 

 
تحلیل هؼیبس خشٍری اهتیبص  - 11ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ ًضدیىی ثِ هؼیل یب آثشاِّ
Figure 11. The buffer analysis of 

extension output
 

 
ثبفت   بسیهؼ لیتحلخشٍری  اهتیبص - 12ؿىل 

 تَػظ افضًٍِ فشػَدُ
Figure 12. The deprived area 
analysis

 
of

 
output

 
extension 

 

 
 پزیشی ؿْش چبلَع دس ثشاثش ػیلاة ثٌذی آػیت ًتبیذ ووی ػغَح پٌِْ – 2رذٍل 

Table 2. Vulnerability assessment results of Chaloos city based on the tool outcomes  

 پزیشی دس ؿْش چبلَع پٌِْ آػیت تؼذاد ػلَل دس پٌِْ ػْن اص ول

 خیلی ون 4977 28/8

 ون 12455 73/20

 هتَػظ 34132 81/56

 صیبد 7975 27/13

 ثؼیبس صیبد 547 91/0
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هشاحل  ،ArcGISافضاس  پغ اص ًلت ٍ ارشای افضًٍِ دس ًشم   
ّب ظشف هذت ًِ  اًذاصی آى ّن ّب، تحلیل ٍ سٍی پشداصؽ دادُ

 فشآیٌذدلیمِ اًزبم ؿذ. ایي صهبى دس همبیؼِ ثب حبلتی وِ 
هـبثِ وِ ثذٍى اػتفبدُ اص ایي افضًٍِ كَست ثپزیشد )حبلت 

ّبی  دس پظٍّؾ فشآیٌذوِ غبلجب ایي  ػٌتی( ثؼیبس ووتش اػت
ایي تفبٍت صهبى ػوذتب  .ؿَد داخلی ثِ كَست ػٌتی اًزبم هی
هجبًی ًظشی، تؼییي تذٍیي ثِ دلیل صهبى هَسد ًیبص ثشای 

هؼیبسّب، فبكلِ صهبًی ثیي اًزبم هشاحل هختلف تَػظ وبسثش ٍ 

ّوچٌیي صهبى تٌظین ٍ هـخق وشدى ثشخی تٌظیوبت ثشای 
ٍ  ارشای كحیح اثضاسّب اػت وِ ثب اػتفبدُ اص ایي افضًٍِ

. ّوچٌیي یبفتخَاٌّذ  وبّؾ یّبی تىشاسفشآیٌذاتَهبػیَى 
 تؼذاد اػضبیثب تَاًذ  هیثب اػتفبدُ اص ایي افضًٍِ تین پظٍّـی 

ووتشی ثِ اسصیبثی هحذٍدُ هَسد ًظش ثپشداصد ٍ هٌبثغ صهبًی ٍ 
پزیشی  ّبی خلالبًِ وبّؾ آػیت حل ؿذُ سا ثش ساُ هبلی رخیشُ

هتوشوض وٌذ ٍ یب دس كَست ًیبص ًتبیذ سا ثِ ػبدگی ٍ ثب ّضیٌِ 
 سٍص.  اًذن ثِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عشاحی ؿذُپزیشی ًبؿی اص ػیلاة ؿْش چبلَع ثب اػتفبدُ اص اثضاس  ًمـِ اسصیبثی آػیت -13ؿىل 
Figure 13. The final flood vulnerability assessment

 
tool

 
output

  
 
 
 
 

 اتوبم پشداصؽ ای صهبى لحظِؿذُ تَػظ وبسثش ٍ  ؿذُ ثب ًبم ٍ آدسع هـخق اعلاػبت رخیشُ -14 ؿىل
Figure 14. Storage of outputs using user-defined case study name, directory and actual process time 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Over the past 20 years, flood disasters have consisted of 47% of 
the world's weather-related disasters, which has affected over 2.19 lives in Asia. Likewise, Iran 
has not been an exception and has always experienced severe damages due to floods. Hence, 
flood vulnerability assessment (FVA) is vital to mitigate incoming damages. However, the 
assessments require thorough theoretical knowledge and excellent software skills, limiting 
widespread usage of such evaluations and increasing financial and temporal requirements. This 
research aims to create an ArcGIS tool for non-expert ArcMap users to enable them to assess 
the flood vulnerability without any in-depth knowledge of the software.  
Material and Methods: Firstly, different papers regarding urban FVA were reviewed, and 
accordingly, the most frequent assessment indicators were identified. Hence, to assign weights 
to the indicators, the questionnaire method has been employed to ask experts' opinions. Then, 
indicators were scored, employing the AHP method, using Expert Choice software. Afterward, 
to create the tool, ModelBuilder was used to design and arrange process flow, and Python 
language was used to create required ArcMap processing tools that are not built-in in the 
software.  
Results: The created tool consists of 56 processes, 15 ArcMap built-in processing tools, and 
three Python scripted processing tools, namely a logical tool. To run the tool, users must 
determine six input files, a saving directory, and the name of the case study. The tool saves the 
outputs in a GDP named after the case study within the user-defined directory. Moreover, to 
increase the tool's usability for different case studies, the weights of the default indicators' 
weights can easily be changed in the dialog box. Moreover, the dialog box's language is Persian 
to provide a user-friendly interface. The tool generates an FVA map and six vulnerability 
indicator maps to enable users to analyze vulnerability status according to each indicator. The 
tool is available in TLX format and can be easily added to ArcToolbox. Furthermore, to test the 
tool's performance, Chaloos city was assessed using it. According to the results, 14 percent of 
the city, most of which are located proximate to the Chaloos river, is marked as highly 
vulnerable; 56 percent of the city is marked as vulnerable, and 30 percent of the city is marked 
as least vulnerable.  
Conclusion: According to the performance test, the processes were completed in nearly nine 
minutes, and all the outcomes were generated and saved correctly. 
 
Keywords: AHP, ArcMap, Flood vulnerability assessment, ModelBuilder, Python 
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