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  19/08/97:نهايي  تأييد
  91- 106: صفحات 
 

 تحليل مناطق بالقوه در معرض مخاطرة سيلاب شهري

  شهر زاهدان: مطالعة موردي
 

  3دكتر محمود خسروي، 2دكتر تقي طاوسي، 1ابوالفضل آبيل
  

  چكيده
ي پذير  آسيبهاي شهري با عوامل ساختاري و محيطي شهر زاهدان در راستاي سنجش  سيلاببررسي رابطة  ،هدف اين پژوهش

توپوگرافي، شيب، كاربري : ند ازا  عبارت ،يابي در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفت مكان برايعوامل ساختاري كه . محيطي است
 )AHP(ي مراتب  سلسلهو با روش فرايند تحليل  GIS تكنيك يك فاكتور با عنوان  بهصورت نقشه و   اراضي و مسيل كه هر كدام به

به يكديگر با استفاده از پرسشنامه و به روش دلفي صورت گرفته   ها نسبت تعيين ميزان تقدم فاكتور. اند دهي و همپوشاني شده وزن
پس از . رسيده است 1/0ها به كمتر از  اسازگاري آندو با يكديگر مقايسه و ميزان ن  به  ها دو فاكتور expert choice افزار است و به كمك نرم

يابي  آمده از نقشة نهايي مكان  دست  نتايج به. دشبندي خطر سيلاب در محدودة شهر زاهدان تهيه   نقشة پهنه ،پوشاني انجام مراحل هم
درصد در محدودة خطر  17ياد، ز  درصد از اراضي سطح شهر زاهدان در پهنة خطر خيلي 1دهد كه حدود  نقاط در خطر سيل نشان مي

رو با توجه   اين  از ؛خطر قرار دارد  كم درصد در محدودة خيلي 12خطر و   درصد در محدودة كم 28درصد در محدودة عادي،  42     ً       نسبتا  زياد، 
شهر در برابر خطر پذيرترين مناطق   خيزي شهر زاهدان، آسيب به نقش مؤثر عوامل ساختاري، محيطي و اقليمي در ايجاد رواناب و سيل

هاي مرادقلي و رزمجومقدم همچنين ابتداي  هاي انتهايي خيابان اين مناطق شامل قسمت. سيلاب و رواناب مشخص شده است
  .استهاي امام خميني، سعدي و قسمت زيادي از خيابان شهيد رجايي  خيابان
   .    يابي                                   سيلاب، مخاطرات محيطي، زاهدان، مكان  :          هاي كليدي      واژه
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       مقدمه
 ةهاي مختلف زندگي انسان در گستر بررسي جنبه

هاي آب و   اي با پديده  گونه  زمين گوياي اين است كه به
ريزي براي زندگي  هوايي پيوند دارد و هنگام برنامه

هاي اوليه محسوب  ها از ضرورت  انسان، شناخت آن
هاي   سيل يكي از آسيب ).5: 1392زاده،   فرج(شود  مي

است كه براساس گزارش پايگاه طبيعي شناخته شده 
بلاياي طبيعي،  ةمخاطرات در زمين المللي  بين ةداد
لي بالاترين رتبه را ازنظر همراه زلزله و خشكسا  به

المللي   بين ةپايگاه داد( پي داردمالي و جاني درهاي   زيان
سوم خسارات ناشي از   حداقل يك). 2016، 1مخاطرات

شدن   توان به جاري  يزمين را م ةنيروهاي طبيعي سيار
 ).Rashid, 2011:35(سيل نسبت داد 

افزايش جمعيت، گسترش صنايع، گسترش 
شده   سازهاي شهري باعث  و  ساخت ةشهرنشيني و توسع

هاي آبريز   تا تغييرات شديدي در مورفولوژي حوضه
همچنين تسطيح زمين، تجاوز به حريم . پديد آيد
تغيير الگوي زهكشي ها، باعث     و مسيل ها    رودخانه

 شود  شدن جريان در سطح شهر مي طبيعي و جاري
رشد سريع شهرسازي و . )126: 1393سپهر و كاويان، (

ها، سيلاب را در نواحي شهري بيشتر     زيرساخت ةتوسع
. )Bhattacharya, 2010:12(است  كردهو شديدتر 
خيزي و  پديده، تشديد خطر سيل  پيامد اين

هاي نگهداري     ها و افزايش هزينه    گرفتگي گذرگاه  آب
شهر شده و خسارات احتمالي جاني و مالي را افزايش 

هاي آبريز، سبب     پيشروي شهرها در حوضه. داده است
افزايش سطوح نفوذناپذير، افزايش حجم رواناب و 

اي     سيلاب، كاهش زمان تمركز، افزايش دبي اوج لحظه
ي شهري شده است ها  و تغيير كيفيت رخداد سيلاب

  ).22: 1395قهرودي تالي و همكاران، (
سيلاب يكي از ويرانگرترين مخاطرات آب و هوايي 

ويژه در شهرها كه  است كه جبران پيامدهاي آن به
انساني در آنجا چشمگير است،  ةهاي توسع    جلوه

                                                     
1- The International Disaster Database (EM-DAT) 

به هر روي، توسعه . آورد    هاي كلاني به بار مي    هزينه
ها بر خسارات     مسيل ةدر حاشيويژه  شهرنشيني به
تالي،   قهرودي(هاي گذشته افزوده است     سيل در دهه

 گوناگون هاي    بخش خطرپذيري بررسي شدت).2: 1391
هاي     ريزي مديريت سيلاب    شهري و اهتمام به برنامه

منظور  شهري در راستاي پرداختن به مسائل شهري به
 رزي برخوردارحفظ محيط زيست انسان از اهميت با

از اين جهت  ؛)1393قيداري،  لو و سجاسي صادق( است
هاي ناشي از بارندگي در     آوري و دفع رواناب كه جمع

ها درواقع نوع اقدامات ايمني، بهداشت     مسيل رودخانه
). 121: 1391قنواتي و همكاران، ( شود    و رفاهي تلقي مي

كاهش  ها گوياي اين است كه نخستين گام    پژوهش
گير و  پيامدهاي زيانبار سيل، شناخت مناطق سيل

ي پذير  آسيباين مناطق از لحاظ ضريب  بندي  پهنه
  دست گير است تا بتوان براساس نتايج به نقاط سيل

ريزي شهري جامع  پارچه و برنامه آمده با مديريت يك
  هاي شهري شد  مانع از پيامدهاي زيانبار سيلاب

 .)2:1394 زاده،احمد( 

 بندي  پهنههاي فراواني در راستاي بررسي،     پژوهش
ويژه در مناطق  و مديريت عوامل و پيامدهاي سيل به

شهري انجام شده است كه به اختصار به چند مورد آن 
در منطقة ) 1997(لانگ و همكاران . شود    اشاره مي

سيل  بندي  پهنهدر اوراسياي هندوستان،  ماهانادي واقع
اي مديريت و كنترل آن  روش غيرسازه منزلة يك را به

نقش كنترل ) 1999(كوريا و همكاران . معرفي كردند
كه با توسعة شهري همراه را هايي     كاربري زمين حوضه

مورد ارزيابي  ،است و در معرض خطر سيل هستند
خطر  بندي  پهنه) 2002(پلات و همكاران . قرار دادند

اي ناشي از سيل را براي ساماندهي و مديريت خطره
 وينار. دانند    محيطي ضروري مي عوامل طبيعي و زيست

 كاربري خاك، مكاني تغييرات )2007(همكاران  و

 حوضة در رواناب آوري  جمع براي شيب و بارش زمين،

بررسي  جنوبي را آفريقاي در توكلا رودخانة پوتشيني
  .دندكر
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نقش توسعه شهر زاهدان  )1371(خسروي در ايران 
ها را بررسي نمود نتايج نشان  يش شدت سيلاببر افزا

شهر زاهدان باعث كاهش زمان  ةروي داد كه گسترش بي
خير هيدروگراف سيل شده و شهر را در أتمركز و ت

  .پذيرتر نموده است مقابل سيلاب آسيب
گسترش شهر سقز و ) 1388(نگارش و همكاران 

خيزي حوضة آبريز چم سقز را مطالعه  اثرات آن بر سيل
خيزي بيان  پيامد گسترش غيراصولي شهري را سيل و

هاي رقومي  با بررسي لايه) 1388(طاهري . كردند
ريزان را به  حوضة آبي شهر دارابف توجه مديران و برنامه

 ةدبي سالان ةهاي شهري بر پاي ها و پل    ساخت آبراهه
 همكاران و بلداجي چابك. حوضه جلب كرده است

 آبخيز ةحوض سيلاب پخش ةعرص يابي  مكان )1389(

زاده و  عشقي. را مورد مطالعه قرار دادند طبس آباد عشق
 گيري سيل مشكلات با مقابله براي) 1389(همكاران 

 را بر سيلاب شهري مؤثر عوامل و منشأ شهرها، بررسي
. پيشنهاد كردند» شهر گيري سيل ةشناسنام« عنوان  به

ي پذير  آسيببيشترين ) 1390(امير احمدي و همكاران 
شهر سبزوار بيان  ةسيلاب را در بافت قديمي و فرسود

  هاي شهر  هدف اين پژوهش بررسي رابطة سيلاب .كردند

زاهدان با عوامل ساختاري و محيطي است كه در راستاي 
ي محيطي دنبال پذير  آسيبشناسايي و سنجش 

در اينجا، منظور از عوامل ساختاري شامل . شود  مي
ن، نوع كاربري زمين و ويژگي ناهمواري، شيب زمي

هاي شهري     هايي است كه بستر ساختاري سازه    مسيل
  .است كردهزاهدان را فراهم 

  
  جغرافيايي شهرستان زاهدان يتموقع

زاهدان در جنوب شرق ايران، مركز استان سيستان و 
و داراي مختصات جغرافيايي بين  استبلوچستان 

دقيقة  54درجه و  60دقيقه تا  48درجه و  60هاي  طول
 29دقيقه تا  26درجه و  29هاي  شرقي و بين عرض

وسعت شهرستان . دقيقة شمالي قرار دارد 32درجه و 
كيلومتر مربع و محدودة قانوني شهر  36581زاهدان 

) 1(شكل . استهكتار  6400درحال حاضر حدود 
موقعيت شهرستان زاهدان را در كشور ايران نشان 

 1416اع شهر زاهدان از سطح دريا متوسط ارتف. دهد  مي
و شيب عمومي در سطح  )12 :1394 آبيل،( استمتر 

  ).6شكل (، )3شكل ( است% 5شهر حدود 
  

  
  شهر زاهدان  ةنقش :1شكل 

  1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم
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  شناسي ها و روش داده
                                    هـاي طـرح جـامع و كـاربري سـال              نقشـه       نخست

ــاز       1384 ــكن و شهرس ــازمان مس ــاس                               از س ــا مقي                ي ب
                            همچنين اطلاعات كاربري زمـين    .        تهيه شد         1:25000
       زاهدان              نقاط ارتفاعي    ة                    هاي شهر زاهدان و نقش        و مسيل

ــع   ــه و جم ــوق تهي ــازمان ف ــ     آوري                                     از س ــس از    . د   ش         پ
       با دقت   DEM              رقومي ارتفاعي    ة       ها، نقش           آوري داده     جمع

                شيب، جهت شيب از    ة                  هاي فوق تهيه و نقش            بالا از لايه
                 تكميـل اطلاعـات            منظـور     به   . د ش  ج       استخرا  DEM    لايه 

ــاهدات     ــژوهش مش ــات پ ــل اطلاع ــيفي و تكمي                                                  توص
                                    هاي جغرافيايي، زمين شناسي، تاريخي و              ميداني،كتاب

   .                                                اجتماعي متعددي مورد مطالعه و استفاده قرار گرفـت 
               هـاي خطـر در                 تعيين مكـان       براي                 محاسبات و عمليات 

  AHP          و تحليـل    GIS         افـزار          نـرم                    سطح شهر با استفاده 
       تقـدم    AHP                                   گرفته كه بـا اسـتفاده از تكنيـك          صورت

         افـزار          نـرم    ة      وسـيل                                  فاكتورها نسبت به هم مشخص و بـه 
EXPERT CHOISE  ــت             وزن آن ــين و درنهاي ــا تعي                            ه

          در نقشـة    .          صورت گرفت  GIS      افزار              ها در نرم             تلفيق لايه
ــابي        مكــان ــر            آســيب   ،      ي ــاط شــهر در براب ــذيرترين نق                                     پ
             راحل انجـام   م  .                اي مشخص شده است          هاي دوره      سيلاب

         طور خلاصه     به  )  2 (         ي در شكل      مراتب         سلسله      صورت      به   آن 
   .                  نمايش داده شده است

  

  اطلاعات مكاني و توصيفي موردنياز ةتهي
  

 به شيپ فايل  اطلاعاتتبديل 

  
 Arc mapهاي موردنياز در محيط  وارد كردن لايه

  
  ها  مجدد آن بندي  طبقههاي برداري به رستر و  تبديل لايه

  
  ها با يكديگر فاكتور ةزوجي نقش ةمقايس

  
  يابي ها و مكان فاكتور ةتلفيق نقش

  
  هايي بسيار خطرپذير انتخاب مكان

  AHPيابي با روش  مكان مراتب  سلسلهچارت  :2شكل 
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  

ترين   يكي از معروف 1يمراتب  سلسلهفرايند تحليل 
نظوره است كه اولين بار گيري چندم  فنون تصميم
 1970 ةالاصل در ده ساعتي عراقي ال توسط توماس

گيري   كه عمل تصميم   روش در هنگامي   اين .دشابداع 
 ،سترو هگيري روب  رقيب و معيار تصميم ةبا چند گزين

                                                     
1-Analytical Hierarchy process-AHP 

توانند   شده مي معيارهاي مطرح. شودتواند استفاده   مي
گيري بر   اساس اين روش تصميم. ي و كيفي باشند  كم 

: 1374آذر و معمارياني، (مقايسات زوجي نهفته است 
 مراتب  سلسلهآوردن درخت  گيرنده با فراهم تصميم).22

تصميم،  مراتب  سلسلهدرخت . كند  تصميم آغاز مي
هاي رقيب مورد ارزيابي   ايسه و گزينهعوامل مورد مق
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سري مقايسات  سپس يك. دهد  در تصميم را نشان مي
اين مقايسات وزن هر يك از . گيرد  مي زوجي انجام

هاي رقيب مشخص   فاكتورها را در راستاي گزينه
هاي     اي ماتريس    گونه به AHPنهايت منطق  در. سازد  مي

سازد     حاصل از مقايسات زوجي را با همديگر تلفيق مي
سرانجام اين تحليل . كه تصميم بهينه حاصل آيد

را به پژوهشگران را  امكان بررسي سناريوهاي مختلف
  ).55: 1391ساعتي، ( دهد  مي
  

  بندي معيارها رتبه
 ترين جامع از يكي يمراتب  سلسله تحليل ندايفر

 با گيري تصميم براي شده طراحي هاي سيستم

 امكان تكنيك اين زيرا ؛چندگانه است معيارهاي

 مهيا يمراتب  سلسله شكل را به لئمسا كردن فرمول

نهاده  بنا زوجي ةمقايس بر مبناي ،ينبر ا علاوه ؛كند مي
 ميزان و كرده تسهيل را محاسبات و ها قضاوت و شده

از  كه دهد را نشان مي تصميم ناسازگاري و سازگاري
است  معياره چند گيري  تصميم در تكنيك اين مزاياي

ي مراتب  سلسلهفرايند تحليل  ). 110: 1390قدوسي، (
الاصل، در دهة  يساعتي پژوهشگر عراق ال توسط توماس

ميلادي براساس تحليل مغز انسان براي مسائل  1970
اين  ).35:  1377اصغرپور، (پيچيده و فازي ارائه كرد 

معياره  هاي چند يابي مدل، مدلي مناسب براي مكان
زوجي بنا نهاده  ةشود كه براساس مقايس محسوب مي

هاي مختلف را به مديران و  شده و امكان بررسي معيار
از مزاياي اين تكنيك كه هر . دهد شگران ميپژوه

ها با توجه به اهميتشان ازطريق تشكيل  كدام از معيار
شوند  زوجي با يكديگر مقايسه مي ةماتريس مقايس

  ).108: 1390اختصاصي و همكاران، (

گيري  بندي كلي و تصميم در اين پژوهش براي رتبه 
. ستمناسب براي معيارها از روش دلفي استفاده شده ا

) 1(بندي معيارها مانند جدول  ابتدا پرسشنامه رتبه
تهيه و در اختيار كارشناسان قرار گرفت بدين صورت 
كه هر يك از كارشناسان در مقايسة زوجي معيارها 

  .دهند تر مي نظر خود را به معيار ارجح
       بنـدي                  و رتبـه        دهـي        وزن        منظـور                     اين پرسشنامه بـه 

               يابي نقـاط در           اي مكان                             معيارها و زيرمعيارهاي اصلي بر
ــام    ــتاي انج ــدان در راس ــهر زاه ــيلاب در ش ــر س                                                      خط
                                                   پژوهشــي علمــي طراحــي شــده اســت و ســاختار آن  

  AHP  ي        مراتب ـ           سلسـله                         بر تكنيك فرايند تحليـل         مبتني
   در   .                                      كه اساس آن بر مقايسات زوجي استوار است     است

                                                    اين روش وزن هر معيار با درجة تقدمي كه بـا مقـادير   
  .      آيـد                   دسـت مـي               انـد، بـه                   ادل شـده   مع   9   تا    1        كمي بين 

ــددي   ــادل ع ــدگاه         متغير                مع ــه از دي ــاني ك ــاي زب                                   ه
                                 دهندة ميزان اهميـت يـك معيـار                 گيرنده نشان             تصميم

            نشـان داده    )  2 (          در جـدول        است،                   نسبت به معيار ديگر 
                                         براسـاس مطالعـات جغرافيـايي و سـوابق       .          شده اسـت 

    ها،                           هاي نزديكي به مسيل     متغير                   سيلاب در شهر زاهدان 
         عنـوان         بـه                                       كاربري زمين، ارتفاع منطقه و شيب منطقه 

                                              هاي اصلي تأثيرگـذار در افـزايش ريسـك خطـر          متغير
                 ها خواسـته شـد                                    سيلاب به كارشناسان معرفي و از آن

                زوجـي بـه روش           صـورت         بـه                         كه تقدم اولويت خطـر را  
         ي كننـد        گـذار         ارزش   9     تـا     1            ي و مقيـاس         مراتب ـ         سلسله

               بالاترين تقـدم     9         قدار عدد              در اين جدول م   ).  1     جدول  (
  .   است       متغير            تقدم بين دو       نبود   1        و مقدار 
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   بندي وزن معيارهاي اصلي    رتبه ةپرسشنام :1جدول 
 كاربري 9 8 7 6 876543212345 9 مسيل

 ارتفاع 9 8 7 6 876543212345 9 مسيل

 شيب 9 8 7 6 876543212345 9 مسيل

اربريك  ارتفاع 9 8 7 6 876543212345 9 

 شيب 9 8 7 6 876543212345 9 كاربري

 شيب 9 8 7 6 876543212345 9 ارتفاع
  1395نگارندگان، : مأخذ               

   زوجي ةي براي مقايسگذار  ارزشماتريس  : 2جدول 
ارزش كم  ي       ارزش كيفي 

اهميت كم1
 اهميت كم تا متوسط2
اهميت متوسط3
اهميت متوسط تا زياد4
اهميت زياد5
زياد اهميت زياد تا خيلي6
زياد اهميت خيلي7
زياد تا شديداهميت خيلي8
اهميت شديد 9

      1391  ،      ساعتي: مأخذ                   
  

             بحث و نتايج
  1  ها               بندي مجدد لايه      طبقه

   ،           هاي مختلـف              توسط سازمان    ها      نقشه   ة            در هنگام تهي
                 بـا توجـه بـه      .      انـد                   موضوعي تعريف شده      صورت      به   ها       داده

     نياز              هاي متفاوت،      بندي        درجه             هاي مختلف با            ورودي لايه
       سـازي                                 ها در ارتباط با هدف و آمـاده          سازي آن            به يكسان

              بنـدي مجـدد                         پوشـاني بـه طبقـه                      ها براي عمليات هم      آن
 ـ  .    شود               ها پرداخته مي      آن                        ا اسـتفاده از دسـتور              اين عمل ب

Reclassify  هاي رستري در                بندي مجدد لايه             براي طبقه             
      هـاي            فـاكتور    ة     نقش ـ  .       گيـرد          صورت مي  Arc map     محيط 

ــهري و  ــاربري ش ــيب، ك ــاع، ش ــات                                      ارتف                 مســيل عملي
                           ها صورت گرفته و براي هـر                     بندي مجدد روي آن      طبقه

                                                     
1-Reclassify 

  
  )  2 (             مطابق جـدول     9   تا    1             ها ارزشي بين            يك از كلاس
       ي بـا        گـذار         ارزش              البتـه ايـن     .           ته شده است          در نظر گرف

        صـورت         بـه       تواند                                  توجه به نوع پژوهش و نظر محقق مي
   .                        نزولي يا صعودي تنظيم شود

هاي شهري براساس  بندي مسيل در اين پژوهش رتبه  
روش استالر صورت گرفته است و سپس به يك لاية 

. شده است بندي  طبقهفاصلة مساوي  9رستري با 
گذاري براي معيارهاي شيب،  ارزش رمنظو بههمچنين 

ترتيب مطابق جداول  ارتفاع و كاربري اراضي شهر به
  عمل شده است؛) 6(و ) 5( ،)4( ،)3(
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   ي براي معيار شيب    ي كم گذار  ارزش :3جدول 
  66  40  31  23 17 12 7/6 6/3 2/1 درجه  به   شيب

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  ي       ارزش كم 
  1395رندگان، نگا: مأخذ                  

  
  ي براي معيار ارتفاع    ي كم گذار  ارزش :4جدول 

 1696 1649 1601 1553 1505 1458 1410 1362 1314  ارتفاع به متر

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  ي       ارزش كم 
  1395نگارندگان، : مأخذ                     

  
   هاي شهري ي كاربريگذار  ارزش :5جدول 

  ي       ارزش كم  كاربري اراضي شهر
  9 سكونيم

  8 اداري
  7 تجاري
  6 آموزشي
  5 درماني

  4 فضاي سبز
  3 خدماتي

  2 صنعتي و كارگاهي
  1 ساير

  1395نگارندگان، : مأخذ                                    
 

  ي براي معيار فاصله از مسيل    ي كم گذار  ارزش :6جدول 

 3150 2800 2450 2100 1750 1400 1050 700 350 )متر(فاصله از مسيل 

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  ي       ارزش كم 
  1395نگارندگان، : مأخذ                    

  

  دهي  وزن   هاي روش
   تواند با استفاده  فاكتورها مي   دهي  وزن   كلي   در حالت

   دانش   در روش. گيرد   صورت   كارشناسي   از دانش
در    متخصص   كارشناسان   و دانش   كارشناسي، از تجربه

ها  معيار   به   دهي  وزن   جهتدركاربرد موردنظر    زمينة
   هاي از روش   برخي. شود  مي   استفاده )فاكتورها(

چند    هاي  گيري  در تصميم   طور كلي  به   كه   دهي  وزن
گيرد،   مي   صورت   كارشناسي   از دانش   و با استفاده   معياره
   دادن به   كه در آن وزن Rankingروش : ند ازا عبارت

 Rating، روش است   ندهگير  تصميمنظر    معيارها براساس
   مقياس   يك   معيارها را براساس   ي وزنگير  تصميم   كه
 زوجي ةمقايس   روش زند و مي   شده، تخمين   تعيين پيش از

   دهي  وزن   در روش. است AHP   از روش   كه بخشي
   شده   دو با يكديگر مقايسه   معيارها دو به زوجي،   مقايسة

در اين . دشو  مي   يكديگر تعيين   به   ها نسبت  آن   و اهميت
دويي از اهميت نسبي  به دو ةسري مقايس پژوهش يك

اين . عمل آمده است معيارها براي ارزيابي موردنظر به
كه (ها  سري وزن  دويي براي ايجاد يك به هاي دو مقايسه
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 شوند ، تحليل مي)يك است با ها برابر جبري آنجمع 
   ).47: 1385غفاري، وتقوايي(

آمده براي هر يك از  دست  ههاي نسبي ب وزن
هاي ورودي اصلي براي تحليل ارزيابي  معيارها، داده

براي تعيين درجه . هستند GISمعياره در محيط  چند
) C.I(از شاخص سازگاري  ،دهي  دقت و صحت وزن

شود كه بر مبناي رويكرد بردار ويژة تئوري  مياستفاده 
 چنانچه .)Saati, 1980: 5( شود  گراف محاسبه مي

 ،يا كمتر از آن باشد 1/0شاخص سازگاري معادل 
هاي  در غير اين صورت وزن ؛دهي صحيح بوده   وزن

شده به معيارها بايستي تغيير يابند و  نسبي داده
   ماتريس   يك   سسپ.      ً               مجددا  بايد انجام شود دهي  وزن

   شده   تعيين   هاي وزن  همان    آن   ورودي   شود كه ايجاد مي
. ستمعيارها   به   مربوط   نسبي   هاي وزن   آن   و خروجي

   اساسي   گام   سه   داراي   دهي  وزن  روش    اين ،طور كلي به
زوجي،    ةمقايس   ايجاد ماتريس: از است عبارت   كه   است

  .يسازگار   معيارها و برآورد نسبت   وزن ةمحاسب
  

  ها عمليات محاسبة داده
هاي پروژه، عملياتي بسيار طولاني و  محاسبة داده

خصوص اگر تعداد ستون  به ؛     ً           نسبتا  پيچيده است
ها و  عمودي معيارها و همچنين تعداد جايگزين

معيارها در سطح افقي گسترده باشد، بر پيچيدگي و 
در . شدن عمليات محاسبه افزوده خواهد شد نيطولا

ها با   اين پروژه وزن معيارها و ميزان ناسازگاري آن
انجام شده است و ماتريس  Expert Choice افزار  نرم

  .نمايش داده شده است) 7تا  3(آن در جداول 
  

         هاي خطر                       فاكتورها و تعيين مكان       ة         تلفيق نقش
       هاي در       مكان                   هاي فاكتور، تعيين                هدف تلفيق نقشه
                          بهتر اسـت نقشـة خروجـي      .    است                 خطر سيل و رواناب 
              اي تهيه شـده        گونه               هاي فاكتور به                    حاصل از تلفيق نقشه

                دهنـدة ميـزان                                             باشد كه مقـدار هـر پيكسـل آن نشـان    
                    محـدودة خطـر بـا            بـراي                       بـودن مكـان مربـوط           مناسب

            مقدار ابعاد   .   شد     ثر با ؤ                       گرفتن تمامي فاكتورهاي م     نظر    در
    هاي                             ة خروجي حاصل از تلفيق نقشه            پيكسل در نقش  هر

                                            بايد متناسب با وسعت منطقـة مـورد مطالعـه       ،      فاكتور
                                         در اين پژوهش ابعـاد هـر پيكسـل بـراي       .          تعيين شود

                     نظر گرفته شده اسـت،      در    10 ×  10         فاكتورها         نقشه     همة
             مترمربـع را       100              اي برابر بـا                          يعني هر پيكسل محدوده

   .   دهد            نمايش مي
  .         پذير است         امكان            دو روش       ه          همپوشاني ب         مدل           انجام

              براسـاس       مؤثر               فاكتورهاي     همة              ابتدا به                  در هر دو روش
                        كارشناسـي، وزنـي               نظـرات         به               و با توجه          نسبي           اهميت

        اعـداد              صـورت         بـه      هـا       وزن           ايـن   .    شود    مي                 اختصاص داده
        مشـخص،              بـازة              در يـك                     يا اعداد حقيقي          مثبت          صحيح
ــين ــ             تعي ــوند     ي   م ــه         اول            در روش  .       ش ــاي          نقش            ورودي           ه

  .      هستند            باينري          صورت      به           بولين                          فاكتورها، همانند روش
        منفـرد              وزنـي           عامل               فاكتور يك             هر نقشه       ،   روش            در اين

               در عامـل                  ديگر، فقـط          هاي           با نقشه           تركيب                 دارد و براي
           هـاي        كـلاس              اهميـت   .      شـود         مـي            ضـرب             خـودش           وزني

         اول                      فــاكتور، در روش            نقشـه                      موجـود در يــك             مختلـف  
           پذيري        انعطاف         دوم         روش  .    شود      مي                 درنظر گرفته           يكسان
            عـلاوه          روش            در اين  .     دارد         اول         روش        به          نسبت            بيشتري

            وزنـي            ورودي           هـاي              از نقشـه                هـر يـك            بـه                   بر ايـن كـه   
                      هـا و واحـدهاي          از كلاس           هر يك        به       يابد،      مي            اختصاص

           اهميت                        فاكتور نيز، براساس                      موجود در هر نقشه           مكاني
ــبي ــرات            نس ــي               و نظ ــي                كارشناس ــي          داده            وزن ــود        م   .      ش

            نقشـه                        موجـود بـر يـك                مختلـف          هاي     كلاس       ،      عبارتي      به
   .     هستند            متفاوت        هاي      وزن                 واحد، داراي

        بنـدي           طبقـه               انجام مراحـل                      در اين پژوهش پس از
         افـزار          نـرم    ة      وسـيل            هـا بـه                          هـا، وزن نهـايي آن            مجدد لايه

Expert choise  مرحلة همپوشاني   .             مشخص شده است               
   ة   نقش  .    شود          انجام مي  Arc map           ها در محيط      لايه  1    وزني

       بندي و           ً    كه مجدداً كلاس     است     رستر       صورت      به      خروجي 
    اري      بـرد    ة                         شود و درنهايت به يك نقش ـ      ي مي    گذار        ارزش

                                                     
1-Weighted overlay 
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         بنـدي و                               پس از اتمـام مراحـل كـلاس     .    شود          تبديل مي
  )      لايـه  (                                    بندي مجدد مراحل تحليل بر روي نقشـة        طبقه
                          هـاي مناسـب و نامناسـب                تعيين مكان      براي    شده        آماده

                        هـاي فـاكتور در ايـن                      هدف تلفيق نقشـه   .    شود         آغاز مي
   .   ست  ها                           حدودة خطر و فاصله از مسيل              پژوهش، تعيين م

  
  و رواناب در شهر زاهدان تعيين مناطق در خطر سيل

ترين عملياتي كه امروزه در زمينة   يكي از مهم
كاهش مخاطرات ناشي از جريان سيلاب و رواناب در 

 بندي  پهنهگيرد،  مناطق شهري و روستايي صورت مي
يابي مناطق پرخطر در معرض سيل و رواناب  و مكان

از آنجايي كه حوضة آبريز شهر زاهدان شرايط و . است
بودن را دارد، با استفاده از  خيز هاي سيل يويژگ

سيستم اطلاعات جغرافيايي اقدام به تهية نقشة 
يابي مناطقي كه در خطر بسيار زياد سيلاب و  مكان

در اين . صورت گرفت ،رواناب در اين شهر هستند

يابي مناطق در  معيار اصلي براي مكان 4پژوهش از 
  :ند ازا خطر سيل و رواناب استفاده شد كه عبارت

 ،كاربري اراضي -3 ،عامل شيب -2 ،عامل ارتفاع -1
موقعيت ) 3(شكل . هاي ورودي به شهر مسيل -4

. دهد ارتفاعي زاهدان را در سطح منطقه نمايش مي
متر  1430تا  1350حداكثر و حداقل ارتفاع آن بين 

هاي مختلف شهري را نشان  كاربري) 4(شكل . است
هاي داخل شهر را  سيلفاصله از م) 5(دهد، شكل  مي

دهد كه زاهدان بر روي  دهد و نشان مي نمايش مي
خيز استقرار يافته است كه در اين  يك پهنة سيل
و شكل  استمتر  350ها از يكديگر  نقشه فاصلة رتبه

هاي طبيعي را در سطح حوضه   وضعيت شيب) 6(
كند كه زاهدان بر روي  دهد و مشخص مي نمايش مي

) درجه 2/1( درصد  5يب حدود ش يك سطح بسيار كم
  . قرار دارد

 

 
  گذاري موقعيت ارتفاعي زاهدان ارزش ةنقش :3شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  كاربري اراضي زاهدان ةنقش :4شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  
  گذاري برحسب فاصله از مسيل ارزش ةنقش :5شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  
  شيب زاهدان ةنقش :6شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  ا
  مناطق در خطر سيل و رواناب :7شكل 

  1395نگارندگان، :  تهيه و ترسيم
  

  )1395نگارندگان،( هاي در خطر سيل و رواناب در شهر زاهدان مساحت و درصد محدوده :7جدول 
  خيلي كم  كم   متوسط  زياد  خيلي زياد  ميزان خطر

  684  1502  2280  955  18  )هكتار(مساحت 

  12  28  42  17  1  درصد
  1395، نگارندگان :مأخذ                

  

مناطق در خطر  بندي  پهنهكه ) 7(با توجه به شكل   
دهد،  هر زاهدان نمايش ميسيلاب و رواناب را در ش

از اراضي شهر زاهدان را در ) درصد 1(هكتار 18حدود 
در ) درصد 47(هكتار  955اد، زي خطر خيلي ةمحدود
در خطر ) درصد 11(هكتار  228خطر زياد،  ةمحدود

 خطر،  كم ةمنطق در) درصد 7(هكتار  150متوسط، 

خطر  خيلي كم ةمنطق در) درصد 34( هكتار 684
بيشترين نقاط در معرض خطر سيل و . دهد نشان مي

هاي شهر واقع  هاي انتهايي مسيل رواناب در قسمت
علت  به شرق شرق و جنوب هاي ر محدودهو د شده است
خطر تا حد  ةبندهاي گسترد يزها و سيلكرساخت خا

  . زيادي رفع شده است
  

  
  بندهاي شهر و جهت حركت سيلاب موقعيت سيل :8شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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بر  خيزي شهر زاهدان علاوه با توجه به سيل
ورود  جلوگيري از برايريزهاي متعددي كه  خاك

بندهاي متعدد  سيل ،ها به شهر ساخته شده است سيلاب
ها و  جهت جلوگيري از ورود سيلابدرو طويلي نيز 

ها براي شهر زاهدان درنظر   ها و انحراف مسير آن رواناب

موقعيت جهت حركت ) 8(شكل . گرفته شده است
بندهاي اصلي كه نواحي جنوب  ها و موقعيت سيل رواناب

طور كامل  شرق شهر زاهدان را بهغرب، غرب و شمال 
  .دهد نشان مي ،پوشش داده است

  

  
  ها هاي شهر و مسيل ارزش زمين :9شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

هاي سطح شهر زاهدان را  ارزش زمين) 9(شكل 
طبق برآورد سازمان مسكن و شهرسازي نمايش 

رنگ زرد بيشترين ارزش را دارد كه هستة . دهد مي
طور كلي  به. گيرد مي يه و مراكز تجاري شهر را دربراول

شود كه هرچه شهر  با توجه به اين نقشه مشخص مي
ارزش زمين نيز  ،ها توسعه يافته سمت مبدأ مسيل به

هايي كه در انتهاي خروجي  افزايش يافته و زمين
هاي شهر قرار دارند، داراي كمترين ارزش  مسيل

ت كاربري خاص عل مناطق سفيدرنگ به( باشند مي
ها برآورد  مانند نظامي، دانشگاهي، صنعتي ارزش آن

  ).نشده است
  

  
  تراكم جمعيت و مناطق در خطر سيل و رواناب زاهدان ةنقش :10شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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تراكم جمعيت را در مناطق مختلف ) 10(شكل 
مناطق پرجمعيت شهر با تراكم . دهد شهر نشان مي

ارزش كه  هاي كم نفر و بيشتر بر روي زمين 200بالاي 
. شوند ديده مي ،در مسير مسيل و سيلاب قرار دارند

 بارةشده در برخي فاكتورهاي محاسبه) 8(جدول 
خصوصيات فيزيوگرافي، اقليمي و طبيعي نمايش داده 

  . شده است
شناسي،  عوامل ساختاري، اقليمي، توپوگرافي، زمين  

، تراكم جمعيت و ارزش هيدرولوژي، پوشش گياهي

به  ترين نقاط شهر نسبت زمين و ساير عوامل، حساس
پذيري در برابر سيل و رواناب گوياي اين است  آسيب

 11شكل  رنگ در  سياه ةكه مناطقي كه با داير
هاي  عبور مسيل -1 ي چوندلايل  به ؛شده است مشخص

، تراكم جمعيت بالا -3 ،ارزش  هاي كم زمين -2 ،اصلي
رعايت مسائل  عدم -5 و بندي نامناسب معابر  بشي -4

پذيري را از خطر سيل و   بهداشتي، بيشترين آسيب
  ). 11شكل (رواناب دارند 

  
  

   خصوصيات فيزيوگرافي، اقليمي و طبيعي بارةشده در فاكتورهاي محاسبه :8جدول 
كمي  ويژگي  رديف   ت يا كيفيت   كمي   ويژگي رديف ت يا كيفيت  

  متوسط  نفوذپذيري خاك 7 متر1416 ارتفاع متوسط  1
  بسيارضعيف  پوشش گياهي 8 درجه2/1 شيب متوسط  2
  هكتار 6400  مساحت 9 مترميلي76 ميانگين بارندگي  3
  كيلومتر 40  محيط 10 بسيار زياد ضريب تغييرپذيري  4
  شرق  شمال   به   غرب  جنوب  ها جهت مسيل 11 شرقغرب به شمالجنوب جهت غالب شيب  5
  61/3  ماهانه بارندگي حداكثرشدت 12 سال32تا1 بازگشت سيل ةدور  6

   1395، نگارندگان: مأخذ  
  

  
  هاي شهر در برابر سيل و رواناب پذيرترين قسمت آسيب :11شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

   نتيجه
شهر زاهدان بر روي دشت آبرفتي و  ةروي توسعه بي

سطوح شهري خطر  ةوسيل هكاهش سطوح قابل نفوذ ب
اين امر  .افزايش وقوع سيلاب را به دنبال داشته است

هاي شهري در مقابل اين  پذيري بافت باعث آسيب
كه  دهدنشان مينتايج .مخاطره محيطي شده است

پذيري  به آسيب ترين نقاط شهر زاهدان نسبت حساس
در برابر سيل و رواناب از عوامل ساختاري، اقليمي، 
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شناسي، هيدرولوژي، پوشش گياهي،  ي، زمينتوپوگراف
جمعيت و ارزش زمين متأثر است و ساختارهاي  تراكم

بودن   ارزان«، »اصلي هاي عبور مسيل«جمله  شهري از
 بندي  شيب«، »تراكم جمعيت بالا« ،»زمين قيمت

موجب » بهداشتي رعايت مسائل عدم«و » معابر نامناسب
سيل و  ةمخاطر ي ازپذير  آسيبشده است تا بيشترين 

شكل (شهر زاهدان متمركز شود  ةرواناب در دو محل
11.(  

وسيلة فاكتورهاي  سيلاب به بندي  پهنهنهايي  ةنقش
از اراضي شهر در % 1دهد كه حدود  طبيعي نشان مي

زياد،  خطر ةدر محدود% 17زياد،   محدودة خطر خيلي
در % 12خطر و  كم% 28در محدودة متوسط، % 42

خطر نشان  ةنقش. خطر قرار دارند كم  محدودة بسيار
ي بيشتري پذير  آسيبشرقي شهر  مناطق نيمه ،دهد  مي

بودن  همچنين با توجه به پايين ؛در برابر سيلاب دارند
ارزش زمين و تراكم جمعيت بيشتر در نيمة شرقي 

ي در اين قسمت شهر بيشتر محسوس پذير  آسيبشهر، 
شدة شهري  يزولهپس با توجه به اينكه سطوح ا. شود مي

شود و قسمت زيادي از  مانع نفوذ آب به زمين مي
هاي منازل به  هاي ناشي از بارندگي ازطريق ناودان آب

شود با  پيشنهاد مي ،شود معابر شهر انتقال داده مي
هاي جذبي در منازل و معابر شهر حجم  ايجاد چاهك
همچنين با . ها به زمين نفوذ داده شود زيادي از آب

هاي كوچك و بزرگ در اطراف شهر  حوضچهايجاد 
چنين ( اي از آب را به زمين نفوذ داد ملاحظه حجم قابل
پشت سراوان كه فاقد  هايي در منطقة بم حوضچه

 ،استهرگونه سفرة آب زيرزميني و رودخانة دائمي 
آب در  ةوجود دارد و آب موردنياز شهر ازطريق ذخير

مين هاي كوچك و بزرگ تأ پشت سدها و درياچه
مديريتي و آموزشي براي  اي، اقدامات سازه). شود مي

- ب شهري امري ضروري و اجتنابكاهش اثرات سيلا
 .ناپذير است

  منابع
مخاطرات ناشي از  ةرابط .)1394(آبيل، ابوالفضل  - 

 ةمطالع(هاي شهري با عوامل ساختاري و محيطي   سيلاب
 .دكارشناسي ارش ةدور ةنام ، پايان)شهر زاهدان: موردي

  .دانشگاه سيستان و بلوچستان .گروه جغرافياي طبيعي
تكنيكي نوين  AHP .)1374(معمارياني  االلهعزيز ؛آذر، عادل - 

 ةشمار .دانش مديريت ةنام گروهي، فصل گيري  تصميمبراي 
 .22- 32 صفحات .28و  27

 .)1394( نوريالهه  ؛سعيد سعيدآبادي ؛احمدزاده، حسن - 
كيد أعد به وقوع سيل با تبندي مناطق مست  بررسي و پهنه

، نشرية )شهر ماكو :مطالعة موردي( بر سيلاب شهري
  .1- 23 صفحات .2 ةمارش .1سال  .هيدروژئومورفولوژي

ها و  روش .)1390(سپهر  عادل ؛اختصاصي، محمدرضا - 
زايي، انتشارات دانشگاه  بيابانة نقش ةهاي ارزيابي و تهي مدل
  . صفحه 288 .يزد

چندمعياره،  گيري  تصميم .)1377(اصغرپور، محمدجواد  - 
  . صفحه 398 .انتشارات دانشگاه تهران

احمدي طيبه  ؛صغري كرامتي ؛اميراحمدي، ابوالقاسم - 
 شهر ةمحدود در سيلاب خطر بندي  ريزپهنه .)1390(

 و پژوهش ةشهري، مجلةتوسع راستاي در نيشابور

  .91- 110صفحات.هفتمة شمار.دوم   سال .شهريريزي برنامه
، AHPسازي به روش   تصميم. )1391(،توماس ،ال ساعتي  - 

انتشارات مركز آموزش و تحقيقات  .اصغر توفيق  علي: ترجمه
 .صفحه 354 .صنعتي ايران

نقش توسعه شهري در افزايش . )1371(محمود  خسروي، - 
مجموعه  مطالعه موردي شهر زاهدان، ها، شدت سيلاب

اه دانشگ. مقالات هشتمين كنگره جغرافيدانان ايران
 .246- 269. جلد دوم. گروه جغرافيا. اصفهان

 بندي  طبقه .)1393(كاويان راحيل  ؛سپهر، عادل - 
شهر مشهد به مخاطرات     پذيري مناطق شهري كلان تحمل

ريزي خطي تعامل تناوبي     محيطي با استفاده از برنامه
 .3سال  .جغرافيا و مخاطرات محيطي ،)SIMUS( سيموس

 .125- 141 صفحات .9 ةمارش
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 .)1393(قيداري   سجاسي حمداله ؛طاهره ،لو    صادق - 
سيل در مناطق روستايي با  ةراهبردهاي مديريت مخاطر

آبريز  ةحوض: موردي ة، مطالع)SWOC-TOPSIS(مدل 
. 3سال  .چاي راميان، جغرافيا و مخاطرات محيطي  قره

  .105- 128 صفحات .12 ةشمار
ستم اطلاعات استفاده از سي .)1388(طاهري، محمدرضا  - 

، 1388جغرافيايي در كنترل سيلاب شهري، ژئوماتيك 
جهاد  ،GISتخصصي جغرافيا و   خدمات مدير مركز

  .5- 8 صفحات .دانشگاهي دانشگاه تهران
 ارزيابي. )1389( سپهري عادل ؛زاده، مسعود، نادر نورا عشقي - 

 در پتانسيل آب روان آوري جمع مناسب مناطق مكاني
هاي حفاظت آب و   پژوهش ةمجلآبخيز، ة حوز سيستم
  .36- 45 صفحات .2 ةشمار .7جلد  .خاك

بندي در   اولويت .)1385(غفاري رامين سيدعود؛ مس تقوايي، - 
 :موردي ةمطالع( AHPهاي روستايي با روش   سكونتگاه

ي علوم انساني دانشگاه مجله پژوهش، )دهستان بازفت
فحات ص. نامه جغرافيا ويژه. 1  شماره. 20 دوره. اصفهان

74 -47.  

اقليمي ايران، انتشارات  مخاطرات.)1392(زاده، منوچهر  فرج - 
  .صفحه 216 .تهران .سمت

ي، مراتب  سلسلهفرايند تحليل  .)1390(حسن  پور،  قدوسي - 
. )هرانتكنيك ت پلي(انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير 

  .صفحه 224
 .)1391(آقا عليجاني مرضيه  ؛امير كرم ؛االله  قنواتي، عزت - 

فرحزاد  ةخطر رخداد سيل در حوض بندي  پهنهارزيابي و 
ريزي   جغرافيا و برنامه ةمدل فازي، مجل تهران با استفاده از

  .121- 138 صفحات .4 ةمارش .23سال  .محيطي
ري خطوط ريلي پذي  آسيب .)1391( ، منيژهتالي  قهرودي - 

شمال دشت لوت در مقابل سيلاب، جغرافيا و مخاطرات 
  .1- 18 صفحات .2 ةمارش .1سال  .محيطي

عبدلي اسماعيل  ؛هروي آنيتا مجيدي؛ تالي، منيژه  قهرودي - 
 ةمطالع(ي ناشي از سيلاب شهري پذير  آسيب .)1395(

، جغرافيا و مخاطرات )تهران، دركه تا كن: موردي
  .21- 35 صفحات .17 ةارشم .5سال  .محيطي

گسترش شهر  .)1388( و محمد دارايي  نگارش، حسين - 
خيزي حوضة آبريز چم سقز،   سقز و اثرات آن بر سيل

. 14 ةمارش11دوره  .تحقيقات علوم جغرافيايي ةنشري
  .145 - 165 صفحات
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