
11..................................................................................................1395/ پاییز و زمستان 14پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم/ شماره 

نور با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی يشهردر حوزه آبخیزسیلابپذیريتهیه نقشه خطر
و منطق فازي

3اکبر نجفیو2، مهدي وفاخواه1نعمت االله حمیدي

دانشگاه تربیت مدرسدانشکده منابع طبیعی ، و دانشیاردآموخته کارشناسی ارشدانش-3و 1
)vafakhah@modares.ac.ir(نویسنده مسوول: ، دانشگاه تربیت مدرسدانشکده منابع طبیعی،یارانشد-2

23/9/93تاریخ پذیرش: 8/4/92تاریخ دریافت: 

چکیده
این تحقیق معیارهاي درباشند. آیندهدرهاي شهريریزيتوانند ابزار مناسبی براي برنامهمیخطرپذیري سیلابهاينقشه

عمقارتفاع از سطح دریا، مقدار شیب و شامل کاربري اراضی شهري، فاصله از رودخانه،هر نور، شتعیین مناطق مستعد سیلاب 
. نقشه نهایی شدگیري براساس ماتریس مقایسه زوجی محاسبه آب زیرزمینی در نظر گرفته شد. وزن معیارهاي تصمیم

هاي خطرپذیري خیلی ه مطالعاتی در کلاسدرصد از محدود15بندي شد. حدود به پنج کلاس مختلف تقسیمخطرپذیري سیلاب
ها، مناطق رودخانهمناطق حاشیهشاملشوند، . مناطقی که در محدوده با ریسک خطرپذیري بالا واقع میشدزیاد و زیاد واقع 

د نیز نشان . دقت در مناطقی که سابقه رخداد سیل را دارنباشندمیدرصد دوشیب کمتر از مناطق بانفوذناپذیر، توپوگرافی پست و
درصد دهنشان داد که AHPروشسیل قرار دارند. نتایج حاصل از تأثیردرصد بیشتر تحت دودهد که مناطق با شیب کمتر از می

هاي خیلی زیاد و زیاد واقع شده است. براي توابع عضویت گوسی، مثلثی و ناقوسی شکل مساحت با سابقه رخداد سیل در کلاس
به ترتیب برابر با دارند سابقه رخداد سیل ی کهمناطقدرهاي با خطرپذیري خیلی زیاد و زیاد کلاستعمیم یافته درصد مساحت

خوانی دارد.هاي حاصل از وقایع رخداد سیل پیشین همباشد. نتایج تابع عضویت گوسی بیشتر با گزارشمیدرصد26و43،34

ریاره، منطق فازي، شهر نوگیري چند معخیزي، تصمیمهاي کلیدي: پتانسیل سیلواژه

مقدمه
قابل نفوذ توسط غیرشهرنشینی به علت افزایش سطوح

باعثهاو انسداد کانالروهاو پیادههاخیابانها،ساختمان
ها در نقاط پست و رواناب.)11(شودمیسیلجریانتشدید

گرفتگی معابر ایجاد خسارت در شهر مشکلاتی نظیر آبگود
موارد مشابه را ایجاد خدماتی ومراکز تجاري ومنازل و 

دهد که اولین هاي مختلف نشان میتجارب کشورنمایند.می
بار سیل، شناخت مناطق مرحله جهت کاهش آثار زیان

بندي این مناطق از لحاظ میزان خطر گیر و درجهسیل
گیري است تا براساس نتایج حاصله بتوان در رابطه با سیل

هاي مختلف از جمله ده از اراضی و کاربرينحوه استفا
هاي گیري نمود و زیانکشاورزي، شهري و صنعتی تصمیم

ها و ناشی از سیل را به حداقل ممکن کاهش داد. در بررسی
هاي مشاهدات صورت گرفته در شهرها، عدم توجه به ویژگی

طبیعی زمین نظیر شیب، توپوگرافی، ساخت و سازهاي بدون 
هاي قدیمی یا نی نظیر مسدود نمودن مسیلنقشه علمی و ف

هاي تجاري در بستر اندازي فعالیتکاهش حریم آنها و نیز راه
اي از خورد و از همین روست که پارهآنها به چشم می

تر مورد بررسی و کنکاش مشکلات هیدرولوژیکی شهر بیش
گرفتگی در سطح شهر نور وقوع سیل و آبقرار گرفته است.

برايتحقیق حاضر راگذشته ضرورت انجام هاي در سال
ریزي و مدیریت بهتر رخداد سیل به منظور کاهش برنامه

روش مزیت اصلی دهد. نشان میهاي ناشی از آن راخسارت
کهسادگی آن و امکان انجام آن در مناطقیتحقیق حاضر

امکان روشاین چنینهموباشدمی،اولیه کم استاطلاعات

یند آغییرات مکانی معیارهاي مختلف در فردر نظر گرفتن ت
دهد.را در اختیار کاربر قرار میگیري تصمیم

)16(ساعتیاولین بار توسط1فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
کاري مناسب براي افراد که درصدد برآمد تا راهمطرح شد

گیري در مورد مسائل پیچیده که عوامل عادي براي تصمیم
ه دهد و نتیجه تحقیقات وي دخیل بودند، ارائمتعددي در آن 

هاي تئوري مجموعه. )16(شهرت یافتAHPروش به نام
مطرح شد. فازي بودن )20(فازي اولین بار توسط عسگرزاده 

از خصوصیات یک زبان مکالمه است و سرچشمه اصلی آن 
ها است. نادقیقی موجود در تعریف و استفاده از نمادها و سمبل

، ابزاري شدکه در برابر منطق کلاسیک مطرح منطق فازي
اي هاي پیچیدهسیستمتوانمند براي حل مسائل مربوط به

باشد باشد و یا حل مسائلی میها مشکل میاست که درك آن
گیري و استنباط بشري هستند.که وابسته به استدلال، تصمیم

کارگیري حجم بالایی همستلزم بآبخیزمطالعه سیلاب در یک 
فیزیکی هايویژگیهاي متنوع در مورد اطلاعات و دادهاز

، کاربري اراضی، نوع خاك و وضعیت هیدرولیکی آبخیز
نیازمند آبخیز باشد. از این رو مدیریت سیلاب در یک می

اسلام .استجا و سیستمی به سیکل هیدرولوژي نگرش یک
هاي سنجش از دور از سیل با استفاده از داده)9(و سادو 

بنگلادش یک نقشه خطر سیل براي این 1988یخی سال تار
کشور به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه کردند.

با استفاده از سنجش از دور، سامانه )17(سینگ و شارما 
یاب جهانی اقدام به اطلاعات جغرافیایی و سیستم موقعیت

ها در روش کار خود هاي سیل شهري کردند. آنتهیه نقشه
1- Analytical Hierarchy Process (AHP)

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ت آماري فراوانی وقوع سیل، ماکزیمم ظرفیت تخلیه احتمالا
تصاویري اساسبرع رودخانه، نقشه مناطق مسکونیدر مقط

را به GPSبرداري با استفاده از با قدرت تفکیک بالا و نقشه
روشازاستفادهباپژوهشی)7(فرناندز و لوتزکار بردند.

يبراچندمعیاريگیريتصمیمهايتحلیلوGISترکیبی
استانشهرينواحیدرسیلخطربنديپهنه

دادند که نتایج تحقیق انجامآرژانتین(Tucuman)توکیمان
ي شهري و مناطق یافتهها نشان داد که مناطق توسعهآن

با استفاده )8(و همکاران گوما ترین خطر را دارند. پست بیش
شناسی و هاي توپوگرافی، هواشناسی، زمیناز مجموعه داده

و استفاده از شماره منحنی GISکاربري اراضی در محیط 
)CNسازي کرده و مقدار ) جریان سیل را در شهر مکه مدل

هدف از این مطالعه عمق و حجم رواناب را محاسبه کردند.
وروانابمنظور کنترلبهخطرپذیري سیلابتهیه نقشه

روش تحلیل سلسله مراتبی، کارگیري هاي شهري با بههرزآب

و سیستم اطلاعات جغرافیایی به عنوان یک نطق فازيم
باشد.گیري میسیستم پشتیبان تصمیم

هامواد و روش
محدوده مورد مطالعه، حوزه شهري نور واقع در استان 

سه منبع اصلی اطلاعاتی در این . )1(شکل باشدمازندران می
که 1:2000تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. نقشه توپوگرافی 

برداري کشور تهیه شد، نقشه کاربري اراضی از سازمان نقشه
برداري دست آمده از سازمان نقشههاي بهشهري که از نقشه

کشور و شهرداري شهر نور تهیه شد و اطلاعات مربوط به 
هاي آب زیرزمینی که از شرکت تحقیقات منابع آب ایران چاه

هاي شیب، شهدر این تحقیق با استفاده از نقدریافت شد. 
و کاربري عمق آب زیرزمینی ، فاصله از رودخانه،ارتفاع منطقه

. شدسیلاب پذیرياراضی شهري اقدام به تهیه نقشه خطر

در استان مازندران و ایران.نوريشهرمحل حوزه آبخیز -1شکل 
Figure 1. The location of Nour urban watershed in Mazandran province and Iran

روش تحقیق
آوري اطلاعات و تحلیل روش تحقیق شامل جمع

گیري ، تحلیل تصمیمGISکاربرد آن در محیط اطلاعات،
باشد. یملبطممحیطدرفازيمنطقکاربردوچندمعیاره

اساس آن دسته از متغیرهایی شناسی این مطالعه برروش
زاد حداکثر زمان ماکننده روند جریان در استوار است که کنترل

این مدل از ترکیب باشد.جریان از ظرفیت سیستم زهکشی می
.پردازدهاي مختلف اطلاعاتی به تحلیل نتایج میلایه

فاصله از رودخانه
فاصله از رودخانه به عنوان یک فاکتور مهم در تهیه نقشه 

مطرح است. اکثر مناطق مستعد سیلابی خطرپذیري سیلاب
اند که ها واقع شدهر نزدیکی رودخانههاي شهري ددر محیط

باشد. ها میدلیل آن نیز ناشی از سرریز جریان از این کانال
این لایه از طریق عملیات بافر زدن که شامل تمامی مناطقی 

تهیهها قرار دارند، است که در فاصله مشخصی از رودخانه
اساس هاي مختلف برس این لایه به کلاسشود. سپمی

بندي شده و براساس این ودخانه تقسیمفاصله از ر
بندي گیرد. در مورد رتبهبندي آن صورت میبندي، رتبهتقسیم

تر چه فاصله از رودخانه بیشانجام شده باید اشاره شود که هر
خطرپذیري تري در میزان باشد کلاس مربوط ارجحیت کم

هاي فاصله از رودخانه . کلاس)15(کندپیدا میسیلاب
، 300- 200،400-100،300-0،200- 100سکلا6به 
).15(شدمتر تقسیم 500تر از و بیش400- 500

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

7.
14

.1
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

95
.7

.1
4.

2.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

23
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.7.14.19
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1395.7.14.2.4
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-753-en.html


13.........................................................................................................................1395/ پاییز و زمستان 14پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم/ شماره 

اطلاعات ارتفاعی
ها ایفا این پارامتر نقش مهمی را در کنترل سیلاب

کند به این کند. ارتفاع حرکت جریان آب را کنترل میمی
معنی که حرکت جریان آب به سمت مناطق با ارتفاع کمتر 

ها این لایه نیز براساس باشد. همانند فاصله از رودخانهمی
هاي مختلف تقسیم شده و سپس مقادیر ارتفاعی به کلاس

نهها صورت گرفت. طبقات ارتفاعی به بندي این کلاسرتبه
بندي شد که محدوده طبقات هر کلاس در کلاس تقسیم

محدوده مورد مطالعه از نظر نشان داده شده است.یکجدول

اع ـو اختلاف ارتفباشداي آزاد میـتر از سطح دریتفاع پایینار
چند اختلاف ارتفاع اندك است ولی همین باشد. هرکم مینیز

اختلاف اندك بین دو نقطه ارتفاعی محدوده قابل توجهی را 
واضح است که مناطق با ارتفاع بیشتر گیرد.در بر می

سطح د و نیزنگیري دارحساسیت کمتري نسبت به سیل
هکدادهمحدودي از محدوده مورد مطالعه را به خود اختصاص

بندي ارتفاع به این صورت تقسیمنحوهشرایطاینبهتوجهبا
انجام گرفته است.

هاي طبقات ارتفاعی شهر نورکلاس- 1جدول 
Table 1. Elevation classes of Nour city

شیبمقدار 
شیب مناطق مختلف به عنوان یک فاکتور مهم در مقدار 

باشد. شیب زمین در تعیین مناطق مستعد سیلابی مطرح می
جریانسرعتترین عامل در تعیینمهمخیزي آبهاحوزه
هاي مسطح که ماندابی اتفاق رو در شیباین. از)7(باشدمی
افتد، حجم قابل توجهی از رواناب سطحی به عنوان ذخیره می

حسب نقشه شیب در محدوده مطالعاتی برماند. موقت باقی می
یه نیز این لادرصد با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی تهیه شد. 

بندي آن هاي مختلف تقسیم شده و سپس رتبهبه کلاس
تري هاي با شیب کمتر از مطلوبیت بیش. کلاسگرفتصورت 

بندي تقسیمبرخوردار هستند.خطرپذیري سیلابدر میزان 
).15نشان داده شده است (دوهاي شیب در جدول کلاس

هاي شیب محدوده مطالعاتیبندي کلاستقسیم- 2جدول 
Table 2.Classification of slope classes in the study area

9 8 7 6 5 4 3 2 1 کلاس
<30 30-20 20-15 15-12 12-10 10-8 8-5 5-2 2-0 شیب (درصد)

ی شهريضکاربري ارا
ها ظرفیت ها و خیاباندر مناطق نفوذناپذیر مثل ساختمان

اناب این و روباشدنزدیک به صفر یا صفر مینفوذپذیري 
. به شودبه کل رواناب منطقه اضافه میکاملمناطق به طور

خیر و افزایش پیک أطور کلی شهرسازي به کاهش زمان ت
چنین افزایش کل جریان براي یک رخدادجریان و هم

هايکاربريبراساسنیز. این لایه)7(شودمیمنجر سیلابی 
س و سپبنديهاي مختلف تقسیمکلاسبهشهريمختلف

کاربري اراضی با توجه .گرفتها صورتبندي این کلاسرتبه
هاي تجاري و هاي شهر نور و محدود بودن کاربريبه ویژگی

کلاس کاربري خیابان، منطقه مسکونی و سهصنعتی به 
بندي شد.فضاي سبز تقسیم

عمق آب زیرزمینی
. در مناطقی که استثر از سطح ایستابی أظرفیت نفوذ مت

لایه زیرین خاك به یستابی آب زیرزمینی بالا استسطح ا
رواناب تر باعث ایجاد سریعسرعت با اولین بارش اشباع شده و 

سطح ایستابی به عنوان مؤثر. تعیین عمق شودمیسطحی 
عاملی مهم در تعیین ظرفیت ذخیره اولیه گزارش شده است 

هايهاي فوق به کلاس). این لایه نیز همانند لایه19،18(
تر بندي شد. هرچه سطح ایستابی پایینمختلف تقسیم و رتبه

ها برخوردار است. تري در بین کلاسباشد از ارجحیت پایین
هاي آب زیرزمینی از اطلاعات چاهعمقبراي تهیه نقشه 

عمقموجود در محدوده شهر نور استفاده شد. بر این اساس 
ر و مت3-4متر، سهکلاس کمتر از سهآب زیرزمینی به 

هدف کلی ارزیابی بندي شد.متر تقسیمچهاربیشتر از 

باشد. این امر مستلزم ختلف میدر مناطق مخطرپذیري سیل
ورد اهمیت نسبی عناصر در هر سطح از سلسله مراتب برآ

گیري است. تصمیم
بندي در تحلیل سلسله مراتبی ابتدا براي انجام اولویت

شوند. براي هم مقایسه میها به صورت دو به دو بافاکتور
انجام مقایسات زوجی ماتریسی با تعداد سطر و ستون 

هاي مورد استفاده، طراحی شده و سپس با استفاده از فاکتور
) فاکتورها به 16(ساعتی جدول استاندارد ارائه شده توسط

شود. در صورت زوجی مقایسه و عددي از جدول انتخاب می
Expertفزار انهایت این ماتریس به نرم Choice وارد شده و

آید. هر یک از فاکتورهاي دست میوزن نهایی هر فاکتور به
هاي منطقه مورد ذکر شده با توجه به هدف تحقیق و ویژگی

شود. واضح است که هر تقسیم میکلاسمطالعه به چند 
وع ـاوتی در وقـاز فاکتورها نیز داراي ارزش متفکلاس

از هر فاکتور نیز به کلاسین براي هر باشند، بنابراسیلاب می
در شده ودهی انجام ترتیبی که براي هر فاکتور ذکر شد وزن

در وزن آن فاکتور ضرب شده و وزن کلاسنهایت وزن هر
هاي . بعد از تعیین وزنآیددست میکلاس بهنهایی هر 

پردازش کرده GISها را در محیط توان آنهاي نقشه میلایه
ا با اعمال مقادیر وزن به هر یک با هم تلفیق ها رو کلاس

اي است که آید نقشهدست میکرد. آنچه که در نهایت به
واحدهاي مکانی آن داراي اوزان متفاوت هستند و طبیعتاً وزن 

بیشتر در آن مکان خطرپذیريبالاتر در هر مکان به معنی 
است.

9 8 7 6 5 4 3 2 1 کلاس
)- 5بیشتر از ( )- 5) تا (-10( ) تا -15(

)10-(
) تا -20(

)15-(
) تا -21(

)20-(
) تا -22(

)21-(
) تا -23(

)22-( )- 23) تا (-24( )- 24کمتر از ( ارتفاع (متر)
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گیري سیلاب با استفاده از روش تصمیمخطرتهیه نقشه
چند شاخصه فازي

گیري چند براي تهیه نقشه خطر سیلاب با روش تصمیم
شاخصه فازي، هر کدام از عوامل شیب، ارتفاع، فاصله از 

هایی تقسیم رودخانه، کاربري اراضی و سطح ایستابی به رده
ي در ناپایداري تأثیرشوند. هر رده از این پارامترها داراي می

شود و هر یک از امیده می) آن رده نRi(1است که نرخ
پارامترهاي مذکور داراي درجه اهمیتی نسبت به پارامترهاي 

شود. در ) آن پارامتر نامیده میWi(2باشد که وزندیگر می
) درجه خطر براي هر واحد 1مرحله بعد با استفاده از رابطه (

):13،10،1شود (محاسبه می
)1رابطه (  


n

i

n

i iii WWRR
0 0

)(/)(
درجه خطر یا نرخ کلی پتانسیل ناپایداري Rکه در آن: 

ها به جاي هنگامی که از مجموعه(مطلوبیت فازي) است.
) براي 1باید محاسبات رابطه (شودمیاعداد حقیقی استفاده 

ها انجام شود. این کار مستلزم انجام عملیات جمع، ضرب و آن
مجموعه هاست. مجموع این عملیات نیز یک تقسیم مجموعه

هاي فازي خواهد بود که مجموعه مذکور را متوسط وزن
(FWA)پنجنامند. پارامترهاي ورودي که در این تحقیق می

ستون با ترتیب فاصله از سطح پنج باشند در پارامتر می
بري اراضی و فاصله رایستابی آب زیرزمینی، شیب، ارتفاع، کا

هم ) قرار گیرند. txtاز رودخانه در فایل ورودي با پسوند متنی (
به AHPبا توجه به مدل مؤثروزن هر یک از عوامل چنین

ستون ششدست آمد. خروجی برنامه به صورت یک فایل با 
خواهد بود که در ستون آخر مقدار خطر محاسبه شده ارائه 

. سپس خروجی این برنامه که درجه خطر محاسبه شودمی
باشد، مطالعه میشده براي هر پیکسل در نقشه محدوده مورد 

منتقل شده تا نقشه خطر پتانسیل GISافزار به محیط نرم
). براي تهیه خطر پتانسیل 14(شودخیزي تهیه سیل
، 3خیزي در منطقه مورد مطالعه از توابع عضویت گوسیسیل

.شداستفاده 5شکل تعمیم یافتهو ناقوسی4مثلثی

و بحثنتایج
تفاده براي تهیه نقشه هاي فاکتورهاي مورد اسنقشه

ارائه شده است.دوخطرپذیري سیلاب شهر نور در شکل 
هاي هر یک نتایج مربوط به وزن هر یک از معیارها و کلاس

(IR)آمده است. مقدار نرخ ناسازگاري سهاز معیارها در جدول 
هاي مقایسه زوجی به دست آمده است که نیز براي ماتریس

بودنترکوچکبهتوجهباباشد.یدهنده سازگاري نتایج منشان
ها رعایت سازگاري در قضاوت، 1/0مقادیر نرخ ناسازگاري از 

شده است. 

براي تهیه نقشه خطرپذیري سیلاب شهر نورمورد استفاده فاکتورهايهاينقشه-2شکل 
Figure 2. Maps of the used factors for preparing flood risk map of Nour city

1- Rate 2- Weight 3- Gaussian Membership Function
4- Triangular Membership Function 5- Generalized Bell Shape Membership Function
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هاي مربوط به هر معیارهاي مربوط به معیارها و کلاسوزن- 3جدول 
Table 3. Weights of factors and classes of each factor

وزن نهایی نرخ ناسازگاري وزن کلاس نرخ ناسازگاري وزن معیار
16044/0 02/0 382/0 1 00439/0 420/0 فاصله از رودخانه
105/0 25/0 2
0672/0 16/0 3
042/0 1/0 4

02688/0 064/0 5
018/0 043/0 6

164/0 003/0 648/0 خیابان 253/0 کاربري اراضی
05819/0 230/0 مسکونی
0308/0 122/0 فضاي باز

043/0 06/0 313/0 1 138/0 ارتفاع
031/0 226/0 2
0222/0 161/0 3
01587/0 115/0 4
0116/0 084/0 5
00483/0 035/0 6
003726/0 027/0 7
0029/0 021/0 8
0023/0 017/0 9

043/0 04/0 311/0 1 138/0 شیب
03/0 222/0 2
02/0 155/0 3
015/0 107/0 4
01/0 073/0 5

0056/0 041/0 6
0048/0 035/0 7
004/0 030/0 8
0035/0 026/0 9

03/0 02/0 625/0 1 05/0 آب زیرزمینیعمق
0119/0 238/0 2
007/0 136/0 3

هاي ل از روشنقشه نهایی خطرپذیري سیلاب حاص
به پنج کلاس نقاط شکست منحنی تجمعی براساسمختلف 

نشان داده شده است. سهبندي شد که در شکلتقسیم

هاي خطرپذیري درصد مساحت هر یک از کلاسچنینهم
نشان داده شده چهارهاي مختلف در جدول حاصل از روش

است.
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شکلناقوسی،(ج)، مثلثی(ب)هاي عضویت گوسیتابع، AHP(الف)ستفاده ازخیزي شهر نور با انقشه پتانسیل خطر سیل-3شکل 
(د)یافتهتعمیم

Figure 3. Potential flood hazard map for Nour city using AHP(a), membership functions of Gaussian (b), Triangular
(c), Generalized Bell-shape (d)

هاي مختلفهاي خطرپذیري حاصل از روشت کلاسدرصد مساح- 4جدول 
Table 4. Risk classes area percent by different methods

شکلتابع عضویت ناقوس تابع عضویت مثلثی تابع عضویت گوسی تحلیل سلسله مراتبی کلاس خطر
14 26 21 17 خیلی کم
33 14 6 35 کم
27 31 19 33 متوسط
21 23 24 10 زیاد
5 6 30 5 خیلی زیاد

به منظور ارزیابی نقشه خطرپذیري تهیه شده 
گرفتگی را در سطح هایی که سابقه رخداد سیل یا آبمحدوده

موجود مشخص شد و با هايبا توجه به گزارشاندداشتهشهر 
تحقیق مقایسه هاي مختلف مورد استفاده در این روشنتایج 

هاي خطرپذیري به سدرصد مساحت هر یک از کلاشد. 
گرفته در شکل هاي مختلف در مناطق مشاهداتی سیلروش
نشان داده شده است.چهار
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تحلیل سلسله مراتبی

تابع عضویت گوسی

تابع عضویت مثلثی

تابع عضویت ناقوس
شکل

.گرفتههاي مختلف در مناطق مشاهداتی سیلهاي خطرپذیري به روشدرصد مساحت هر یک از کلاس-4شکل 
Figure 4. Area percent of each risk classes by different methods in observed flood prone areas

در این تحقیق روش تحلیل سلسله مراتبی، براي تهیه 
خیزي محدوده مورد مطالعه انتخاب نقشه پتانسیل خطر سیل

ها براي حل مسائل شد. این روش یکی از پرکاربردترین روش
MCDA1) اي در تجزیه ) و کاربرد گسترده3،5است

عی و تناسب اراضی به دست آورده هاي مخاطرات طبیتحلیل
تواند . با این حال نقطه ضعف این روش می)2،6،12(است

حساسیت نقشه تهیه شده به قضاوت کارشناسان و حساسیت 
هاي متغیرهاي مورد استفاده در تحقیق باشد به تغییر در وزن

نشان AHPبا استفاده از خطرپذیري سیلابنقشه نهایی ).4(
آوري رواناب هاي جمعدر نزدیکی سیستمدهد مناطقی کهمی
باشند در معرض خطرپذیري قرار دارند. از جمله می

هاي مناطقی که در محدوده با ریسک خطرپذیري بالا ویژگی
ها، مناطق توان به مجاورت با رودخانهشوند، میواقع می

درصد) دونفوذناپذیر، توپوگرافی پست و شیب ملایم (کمتر از 
ی اشاره کرد. دقت در مناطقی که سابقه رخداد در این نواح

دودهد که مناطق با شیب کمتر از سیل را دارند نیز نشان می
نتایج هم چنینسیل قرار دارند. تأثیرتر تحت درصد بیش
درصد مساحت با سابقه دهنشان داد که AHPحاصل از 

هاي خیلی زیاد و زیاد واقع شده است. رخداد سیل در کلاس
که با درجه خطرپذیري بسیار زیاد در نقشه نهایی مناطقی

معیار فاصله از تأثیراند، به شدت تحت مشخص شده
وزنی که به این معیار اختصاص داده شده براساسها رودخانه

قرار دارند.است،
با استفاده از توابع خطرپذیري سیلابنقشه نهایی 

تهیه ته نیزعضویت گوسی، مثلثی و ناقوسی شکل تعمیم یاف
سابقه رخداد شد که بررسی نتایج و مقایسه آن با مناطقی که

درصد از 43دهد که گرفتگی را دارند نشان میسیل یا آب
دست آمده از تابع مساحت مناطق سیل گرفته در نقشه به

هاي خطرپذیري خیلی زیاد و زیاد عضویت گوسی در کلاس
قرار گرفته است. 

درصد و 34ر براي تابع عضویت مثلثی این مقداهم چنین
درصد 26براي تابع عضویت ناقوسی شکل تعمیم یافته 

این مقدار در نقشه تهیه شده با استفاده از هم چنینباشد. می
AHP ،دهد که بنابراین نتایج نشان می،باشددرصد میده

تر با گزارشات دست آمده از تابع عضویت گوسی بیشنقشه به
خوانی دارد.قایع رخداد سیل پیشین همحاصل از و

ان ابزار تواند به عنومیخطرپذیري سیلاب تهیه نقشه 
آوري رواناب در هاي جمعساختجدیدي در جهت اصلاح زیر

گیرندگان در هاي شهري مورد استفاده طراحان و تصمیمحوزه
لازم به ذکر است که مدل تهیه شده باید این زمینه قرار گیرد.

مطالعات مرحله اول مسائل مربوط به کنترل سیلاب در در 
هاي با جزئیات هاي شهري مورد استفاده قرار گیرد. مدلحوزه
هاي پیک تري از بارش و دبیتر نیاز به اطلاعات دقیقبیش

دهد نتایج این تحقیق نشان میدر محدوده مطالعاتی دارند. 
امانه معیاره در محیط سگیري چندتصمیمروشکه کاربرد 

اطلاعات جغرافیایی به عنوان ابزار توانمندي در تهیه 
با توجه به باشد.ذیري با دقت بالا، مطرح میهاي خطرپنقشه
هاي از اولویتکه یکی از اصول اولیه مدیریت، اطلاعاین

تواند میتحقیق حاضرنتایج حاصل از باشد،مدیریتی می
هاي در حوزهمدیریت سیلاباعمالبرايکار مناسبی راه

شهري باشد.

1- Multi criteria Decision Analysis
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Abstract
The maps of potential flooding areas can be the appropriate tool for urban planning in the

future. In this research, potential flooding areas criteria viz. the urban land use, distance of river,
elevation, slope and ground water level were considered. The weight of decision criteria were
evaluated by paired comparison matrix. The final potential flooding map was divided to five
different risk classes. About 15 percentage of the study area were belongs to very high and high
risk classes. Including areas located in high risk near to the river, impermeable areas, low
topography and slope less than two percent in these areas. Focus on areas with historical flood
events showed that areas with slope less than two percent are more affect by flood. The results
of the Analytical Hierarchy Process showed that ten percentage of the area with historical flood
events is located in very high and high classes. The results show that percentage of the class
area with high and very high risk according to historical flood events are 43, 34 and 26 percent
for gaussian, triangular and generalizedbell-shaped membership functions, respectively. The
result of Gaussian membership function is more similar to historical flood events reports.

Keywords: Multi-criteria decision making, Nour city, Fuzzy logic, Potential flooding
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