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Abstract 
This paper aims to investigate flood risk in the Mashhad urban area and the role 

of flood channels in controlling floods. To achieve this goal, the AHP method was 
used in,the ArcGIS software. The parameters included distance from the river, slope, 
density of canals, distance from canals, precipitation, vegetation, road andspathways, 
elevation classes, drainage. density, distance from roads and land use. Then, by 
developing the required layers of the urban limits, the weight of each layerjwas 
determined based on its importance at the time of flooding. After the final weighting, 
the layers were compared (AHP) using Expert Choice software, and the resulting 
matrix was transferred to Idrisi software to determine the final coefficient for each 
layer. Finally, by applying these coefficients throughvthe Weighted Overlay tab in 
ArcGIS software, the flood risk zoning map in0Mashhad urban area was drawn. 
According to the results, out of the total area of Mashhad, 6.32 sqm have a very low 
flood risk, 23.82 sqm have a low risk, 260.06 sqm have a medium risk, 41.88 sqm 
have a high risk and 2.04 sqm have a very high risk. About 1% of the entire urban 
arearhas a very low risk, 7% has a low risk, about 77% of has a medium risk, 12% 
has a high risk and 3% has a very high risk. The results suggest that 0 to 3-degree,
slopes, which chiefly have urban application, provide suitable grounds for 
exploitationhhTherefore,�the areas particularly relevant to exploitation are those with  
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proper conditions in terms of slopeTand vegetation  In light of the role of flood 
channels in flood control, it was found that the floor risk is lower in areas with higher 
canal density. 
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 چکیده

های  شهری مشهد و  نقش کانال  ۀبررسی میزان خطرپذیری سیلاب در محدود  ،این پژوهشدف  ه

وقوع  سیلابی   است.  هنگام  رسیدن  سیلاب  روش  برای  از  هدف  این  نرم  AHPبه  محیط  افزار در 

ArcGIS    ها، ها، فاصله از کانالفاصله از رودخانه، شیب، تراکم کانال. پارامترهای شامل  شداستفاده

ها و کاربری بارش، پوشش گیاهی، جاده و راه ارتباطی، طبقات ارتفاعی، تراکم زهکشی، فاصله از مسیل

شهر، اقدام به تعیین وزن هر لایه براساس میزان   ۀنیاز محدود   های موردلایه  ۀ. سپس با تهیبوداراضی  

افزار نرمبا  (  AHPصورت دو به دو )ها بهدهی نهایی، لایه. پس از وزنشدبروز سیلاب  زمان    ،اهمیت آن

Expert Choice افزار مقایسه و ماتریس حاصل از این مقایسات به نرمIdrisi  منتقل و ضریب نهایی

ا این ضرایب  اعمال  با  درنهایت  تعیین شد.  لایه  هر  منوی  زبرای  در   Weighted Overlay  طریق 

از     ،. بنابر نتایجشد  شهری مشهد مشخص  ۀ بندی خطر سیلاب در محدودپهنه  ۀنقش  ArcGISافزار  نرم

 

 دانشگاه حکیم سبزواری است. . مقاله مستخرج از رسالۀ دکتری نویسنده اول مقاله در 1
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 23/ 82کیلومتر مربع دارای خطر سیلاب خیلی کم،    6/ 32درمجموع    ،شهری مشهد  ۀکل مساحت محدود

کم،   خطر  متوسط،    260/ 06کیلومترمربع  خطر  و    41/ 88کیلومترمربع  زیاد  خطر   04/2کیلومترمربع 

دارای   %7شهری دارای خطر خیلی کم،    ۀاز کل محدود  %1کیلومترمربع خطر خیلی زیاد است. حدود  

کم، حدود   متوسط،    ۀاز کل محدود  %77خطر  دارای خطر  زیاد و    %12شهری  پتانسیل  از   % 3دارای 

 درجه که  3تا    0های  دهد که شیب . نتایج نشان میاست شهری مشهد دارای پتانسیل خیلی زیاد    ۀمحدود

استحصال  بیشتر، برای  مناسبی  مکان  دارند  استحصال خیلهستند  کاربری شهری  با  مناطق  بنابراین  ی . 

های تری دارند. با توجه به نقش کانالشرایط مناسب   ،مناطقی هستند که ازلحاظ شیب و پوشش  ،خوب

احتمال وقوع سیلاب کمتر   ، ها بیشتر بودهدر نقاطی که تراکم کانالشد  سیلابی در سیلاب، مشخص  

   است.
 

 ، مشهدGISخطرپذیری، سیلاب،  کلیدی:واژگان

 

 مقدمه . 1

  باعث  یتوسعۀ شهر  یهاسازها و برنامه  و  شهرها و توسعۀ ساخت  ۀیرویامروزه گسترش ب

 ، ص.1397و همکاران،    ی )قنوات   شده است   ی شهر  ی هارودخانه  یعیشکل طب  ر ییو تغ  بیتخر

ا  عی با رشد سر  (.70 و  توسع  جادیشهرسازی  نواح لابی، سی شهریهارساختیز  ۀو  در   یها 

اوج و حجم   شی علت افزارا به  لابیخطر س  ،شهرسازی(.  2010،  1)باتاچاریا   اند شده  شتریشهری ب

 (. 27، ص.  2007،  2)نیروپاما   دهدیکاهش م  زیبه اوج نرا    یدب  دن یتر کرده و زمان رسشیب  یدب

توجه یهستند که ب  ییهافرصت  ، یپنهان شهر  ی عنوان فضاهابه  ، یشهر  ی هاها و رودخانهلیمس

؛ شودیها نمنآاز  ای  بهینهکامل و    ۀاستفاد  ،که دارند  یفراوان  یهالیپتانسبا وجود  اند و  رها شده

به طرق   ،لیدل  نیو به هماند  دانستهشهر    ایبر  ید یها را تهدآن  ،هاشهر  بیشتر  که در  یطوربه

آنمی  لفمخت کنند  کوشند  مهار  را   با ،اولیه نفوذ  قابل  سطوح   (.260  ، ص.1382  )رجایی،ها 

 در ای حتیهآبراه های  جریانزهکشی   و آمدهرد نفوذ قابل غیر سطوح صورت به  شهر عۀتوس

مناطق عضیب در  گرفتگیآب و سیلاب  ایجاد باعث  مدتکوتاه هایبارش  شود می شهری  از 

 

1. Bhattacharya  

2. Nirupama  
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اقیانوسیه  و  آسیا  برای  متحد  ملل  اجتماعی سازمان  و  اقتصادی  ، 2مکنزی   ؛  1984،  1)کمیسیون 

ژئومورفولوژیکی  اصول به توجه بدون هاهآبراه مسیر تغییر  یا و انسداد (.  2014،  3؛ گراهام 2012

، موجب کم بسیار ارتفاع و  عرض  با  شهر  و فرعی اصلی  های نخیابا یا و ها بزرگراه تقاطع  در

آب پس شیک 1997،  4)ایستمن  شودیم  زدگی  ص.  1999،  5؛  برمبنا   توسعۀ .  (327،   ی شهرها 

شهر با  یحل مسائل و مشکلات کالبد، هاطرح نیا یاصل کردیرو. است یجامع شهر  یها طرح

 یک ی ساز مسائل و مشکلات مورفولوژو بدون توجه به عوامل سبب  یاز اقدامات موضع  یریگبهره

توسعه  یبرا  نیسطح زم یکی زیف یضا ؛ هرچند که شناخت فاست  یشهرنیزم یکینامیو مورفود

،  8؛ وایکر 2008،  7؛ یاهایا 1996،  6)کادیر  مهم است  اریبس  ،رییساز و تغ  و  و استقرار هرگونه ساخت

ها  زهکشی، میزان فرسایش و رسوب، شرایط حریم آبراهه  ۀشرایط حوضعواملی مانند  (.  2017

های شهری  مدیریت آبراهه  ها با اصول ژئومورفولوژیکی درحمل رسوبات و تقابل آن  روشو  

های  بالعمل جریان آعکس  (.2011،  9؛ اوزتورک 2011)صادقی و همکاران،    باشد نظر   مد  باید

تواند انعکاس  شکل و ابعاد بستر می  نزدیکی با شکل و ابعاد بستر دارد و تغییر در  ۀرابط  ،سطحی

. (2014،  11؛ ریچارد 2006،  10)ناپرادین  باشد   های شهری به دنبال داشته وسیعی را در ایجاد طغیان

شدید و   های حاصل از بارندگیحجم طغیان  ۀشدت، مدت و یا محاسب  ،در این صورت مطالعه

به مطالعیا  دینامیک آب  ۀطور کلی  یاخصوصیات  و  باید حداقل همزمان  ازطریق   های جاری 

سیلاب شهری مطالعات  بارۀ  در(.  392  ، ص.1376)محمودی،    مطالعات ژئومورفولوژیکی باشد

 .شودانجام شده که در ادامه به چند نمونه اشاره می بسیاری

  ی شهر   لابیاز س  یناش   یر یپذ بیآسعنوان    ( در پژوهشی با1395قهرودی تالی و همکاران ) 

تا کن(یمورد  ۀ)مطالع درکه  تهران،  ب:  داده،  از  استفاده  هیدرومتریا  و  اقلیمی  های  نقشه،  های 
 

1. ESCAP (Economic and Social Commission for Asia and the Pacific)  
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 ۀنقش   (  MLP)  عصبی چند لایه  ۀ با استفاده از تحلیل شبک  و نیز  های کاربریتوپوگرافی و داده

 تهیه کردند.   تهران را 5و  2  پذیری مناطق شهریآسیب

  ( کرد  و  اولویت1395رستمی  به  سیل(  زیرحو ی خبندی  ایلام  هضزی  شهری  مناطق  در  ها 

و تأثیر اراضی غیرقابل نفوذ و میزان   شدهپرداختند. در این تحقیق ایلام به پنج زیرحوضه تقسیم  

 ۀدهد که زیرحوض. نتایج نشان میشده استرواناب به روش کارتر بررسی    ۀمساحت بر انداز

 . استدارای بیشترین رواناب  ،ه واقع شده استضشرق حوکه در شمال و شمال  2 ۀشمار

همکاران و  رادم  سپهنه  ۀنقش(  2006)  ناپ  خطر  حوضه  را رییگلی بندی  آبربرای    زیهای 

 . کردند هیاستورو ته ۀدر در  ای با ایی در یکیدر نزد ،کوچک

اقدام به ارزیابی و   ،گیری چندمعیارهو سیستم تصمیم   GIS( با کمک  2010فرناندز و لوتز ) 

های کشور آرژانتین کردند. این دو از پارامترهای فاصله  بندی خطر سیلاب در یکی از استانپهنه

استفاده های زهکشی، ارتفاع منطقه، شیب منطقه، عمق آب زیرزمینی و کاربری اراضی  تا کانال 

وزن با  ایشان  یک  کردند.  هر  به  پنجادهی  عوامل  این  تصمیمز  سیستم  کمک  به  گیری  گانه 

مورد نظر خود را در پنج پهنه با خطر زیاد، خطر متوسط تا زیاد، خطر متوسط،   ۀچندمعیاره، منطق

 بندی کردند. خطر کم و خطر خیلی کم پهنه

  ی علت گسترش بر سطح دشت تراکمبه   ،دشت کشف رود  یجنوب غرب  ۀمیشهر مشهد در ن

مخروط تأث  ،یآبرفت  ی هاافکنهو  زهکش   بیش  ،یتوپوگراف   طیشرا  ر یتحت   شه ی هم  ،فیضع  یو 

تشدید خطر    است.بوده  بافت یگرفتگآب ای  یناگهان  یها بلایس  دچار ،دی شد یها بارشهنگام 

های نگهداری شهر و خسارات احتمالی جانی منجر به افزایش هزینه  ،گرفتگی معابرسیل و آب

مالی   ز  ،جامع  ی شهر  ی زی ربرنامه  .شودیمو  آثار  س انیاز  ممکن  یشهر   ی هالابیبار  حد   تا 

 ی ع یطب  أبا منش  ییهاازجمله بحران  یشهر   یها لابی(. س1394احمد زاده  )  .جلوگیری کرده است

  ی شهر   سطوح  ی بند. پهنهدیافزایم   هاساخت بر شدت آنو انسان  یهستند که گاه عوامل انسان 

  ای  ی و آمادگ  یری شگیاز مراحل پ  بخشی   توانیرا م   یشهر  لابی و وقوع س  یر یخطرپذ   دلیلبه

 . دانست لابیع بحران سوقبل از وق ،دو نیا بی ترک

به موقع  توجه  نقاط شمال  ،کشف رود  ضۀدر حو  شهر مشهد  تیبا  در  ارتفاع  و   اختلاف 

سرچشمه گرفته و به کشف    نالودیب  یها که از کوه  ییهاآبراهه  نیآن ب  یر یجنوب شهر و قرارگ
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با    یاصل  لیمس  18  یاست که دارا  یشهر   طیدر مح  ،لابیسهنگام بروز    شوند،یم  یرود منته

طور خاص  پژوهش به  نیا .(1392،مشهد  ۀآمارنام)است  SM 1240 یبا دب 129295جمع طول  

شده در یگردآور  یاطلاعات   یهاهی مشهد و با استفاده از لا   یشهر   لابیخطر س  یابی ارزبا هدف  

 افزار اکسپورت جویز انجام شده است. در نرم یدهوزن AHP کی و تکن GIS طیمح
 

 شناسی پژوهش روش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطق موقعیت .  1. 2

در شمال  استان خراسان رضوی،  مرکز  فاصل  شهر مشهد  به  ایران،  کیلومتری    966  ۀشرقی 

دقیقه طول جغرافیایی و   36درجه    60دقیقه تا    15درجه و   59تهران قرار گرفته است. مشهد در  

عرض جغرافیایی گسترده شده است. این شهر بین   ۀدقیق 8درجه و  37دقیقه تا   43درجه و  35

متر، وسعت آن حدود   985و ارتفاع آن از سطح دریا  قرار گرفته  کوه بینالود و هزارمسجد  دو رشته

شهر الکترونیک    ،. ازنظر موقعیت نسبیاستنفر    2427316کیلومترمربع و جمعیت آن حدود    204

از جنوب و مشهد به تبادکان و طوس،  به اراضی  از شمال  استان خراسان رضوی  عنوان مرکز 

طرقبه اراضی شهرستان  به  میامی    -  غرب  و  کنویست  به  از شرق  و  )بینالود(  محدود شاندیز 

 (.1  ۀ)شکل شمار شودمی
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 همورد مطالع  ۀمنطق موقعیت. 1 شکل

فاصله از  ، مشهددر شهر  خیزیهای سیلابی در سیلنقش کانال بررسی برای  وهشپژدر این 

ها، بارش، پوشش گیاهی، طبقات ارتفاعی، جاده ها، فاصله از کانال رودخانه، شیب، تراکم کانال 

، Excelافزارهای  از قابلیت نرم  ،هااراضی، تراکم زهکشی و فاصله از مسیلو راه ارتباطی، کاربری  

Expert Choice    وArc GIS    ادامه  شدهاستفاده در  و   ،است.  شهری  محیط  شرایط  براساس 

لایهویژگی بررسیهای  مورد  اطلاعاتی  جمع  ،ای  در  مؤثر  آبمعیارهای  سطحی  آوری  های 

با توجه به اهمیت و ارزش  (  AHPمراتبی ) و سپس با استفاده از روش تحلیل سلسله  شدمشخص  

شد. انجام  (  Expert Chioceافزار )زوجی بین معیارها در نرم  ۀهر معیار بر معیار دیگر، مقایس 

  ( GIS/Arc Map)در محیط    هآمددستههای نهایی بد. وزنش سپس وزن نهایی هر معیار محاسبه  

به دست   های سطحیآوری آبنواحی مستعد جمع  ۀ و درنهایت نقش  شدها اعمال  تک لایهبر تک

عنوان روشی علمی و مؤثر  به، را  AHPروش  (،  1980)  1ساعتی توماس ال دانی به نام  ریاضی.  آمد

(. این 2005است )کارمن و روزمن،    دادهگیری چندمعیاره توسعه  برای حل مشکلات تصمیم

گیری با معیارهای چندگانه است، زیرا  شده برای تصمیمهای طراحیترین سیستمتحلیل از جامع

 

1. Thomas L. Saaty 
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کند. این روش ابزاری قدرتمند  مراتبی فراهم میصورت سلسلهامکان فرموله کردن مسائل را به

انعطاف آن و  اصلی  خصوصیت  که  است  چندمعیاره  مسائل  کیفی  و  کمی  بررسی  برای  پذیر 

در   AHPاستفاده از روش    هنگام  (.1391زوجی است )محمدی و همکاران،    ۀبراساس مقایس

شده با های ساختهدهد که از توصیهمشکلات مهندسی باید محتاط عمل کرد. شواهد نشان می

  های نهایی نزدیکاولویت  ،مقادیر  ،د. درحقیقتکرواقعی کلمه استفاده    یاین مدل نباید به معنا

ترین محدودیت روش (. مهم1995  2و من،   1باشد )تریانتافیلاو  هم هستند و کاربر باید دقیق  به

AHP  گیرد )صحت و ها در نظر نمیبین عوامل و گزینه  را  های احتمالیاین است که وابستگی

دخالت داد و گیری  های مختلف را در تصمیمتوان گزینهمی  AHPدر فرایند    (.1388پریزادی،  

نرخ   ۀمحاسب  ،امکان تحلیل حساسیت روی پارامتر وجود دارد. یکی از مزایای بالای این روش

آید. ورودی  ها به وجود مینظر در قضاوت  امکان تجدید   ،ناسازگاری بوده که با مشخص شدن آن

تحلیل سلسله بوده که درایه  ۀمقایس  ،مراتبی ماتریسروش  آن میزان اهمیت نسبی زوجی  های 

د، کن معیارهای مربوط را ارزیابی و مقایسه    ۀابتدا باید هم  ،گیرندهند. تصمیمک ها را بیان میارمعی

به مقا با یک مقیاس استاندارد  نتایج را  فرایند سلسلهدیسپس  تبدیل کند.  مراتبی شامل ر کیفی 

 :(2  )شکل شمارهاست مراحل زیر 

 مراتب ایجاد سلسله -۱

 وزن ۀ محاسب -۲

 نرخ ناسازگاری   ۀمحاسب -۳

 

1. Triantaphyllou  

2. Man 
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 های سطحی آوری آب جمع  برایمراتبی  معیارهای سلسله .2 شکل

 

دهی صورت زوجی مقایسه شده و وزنعناصر در سطح نسبت به یکدیگر به  ،AHPدر روش  

وزنمی و  مقایسه  ماتریس  شوند.  یک  در  عناصر  به  می  k*kدهی  مقایسثبت  زوجی   ۀ شود. 

گذاری نیز معمولًا  و برای ارزششود  انجام میگذاری عنصر سطر نسبت به ستون  صورت ارزشبه

از  از یک مقیاس فاصله باشد، استفاده می  9تا    1ای  بیشتر  شود. هرچه مقدار ارزش داده شده 

طوری که اهمیت و ارجحیت بیشتر عنصر سطری نسبت به عنصر ستونی است. به  ۀدهندنشان

(. 1387بیانگر با ارجحیت و اهمیت یکسان است )کرم،   1تر و ارزش بیانگر کاملاً مهم 9ارزش  

 دهد.زوجی نشان می ۀمقادیر ترجیحات را برای مقایس 1جدول 
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 مقایسات زوجی .1 جدول

 1390 عظیمی حسینی، مأخذ:

 عددی  مقدار ترجیحات 

 9 کاملاً مرجح 

 7 قوی  یترجیح خیل

 5 ترجیح قوی 

 3 کمی مرجح 

 1 یکسانترجیح 

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل 

 

 وزن ۀمحاسب. 2. 2

برای محاسب  این مرحله  ا  ۀدر  یکدیگر جمع    ول،وزن عوامل،  با  به هر ستون  متعلق  اعداد 

وجود آمدن هکه حاصل آن ب  شود، سپس هر عنصر ماتریس به جمع عوامل تقسیم میشوندمی

 ،آمده دستهعدد ب  و  شودمیانگین هر ردیف محاسبه می. در آخر  است شده  صورت نرمال اعداد به

 (. 1390)عظیمی حسینی،  استمعرف وزن هر عامل 

 (1CR) نرخ سازگاری   ۀمحاسب

دهد. این  ها را نشان میشاخصی است که سازگاری مقایسه  ، AHP  نرخ سازگاری در روش

چنانچه نرخ مذکور ها در مقایسات زوجی است،  گذاریصحت و دقت ارزش  ۀگویای درج  ،نرخ

از   کمتر  و  ارزشمی  ،باشد  1/0برابر  زوجیرا  ها  گذاریتوان  مقایسات  و صحیح    ،در  خوب 

گذاری و مقایسات باید دوباره انجام گرفته یا اصلاح شود روش  ،ت، در غیر این صورتنسدا

فرایند  آید. در هر مرحله از دست میه  ب  1برطبق فرمول (  2CI)(. شاخص سازگاری  1387)کرم، 

زوجی معیارها و زیرمعیارها، ترخ ناسازگاری برای هر ماتریس در   ۀمراتبی برای مقایسسلسله

 محاسبه شد.  Expert Choiceافزار نرم

 – CI= Σλmax                                                                             :1فرمول  

(n/n-1) 

 

1. Consisteny Rate 

2. Consisteny Index 
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 دهی جمعی سادهروش وزن

ترین فنون مورد استفاده در کار بر مسائل  متداول   (،SAW1دهی جمعی ساده )های وزنروش

هایی از اهمیت نطور مستقیم وزبه  ،گیرد. تصمیمهستن   صفتی فضاییی چندیرگمرتبط با تصمیم

 ۀ یافته به هر صفت در نمر دهد. سپس وزن اهمیت تخصیصنسبی را به هر صفت اختصاص می

 ، های مذکور نظر ضرب شده و با جمع حاصل ضربد  م  ۀدر گزین  ،آن صفت  ۀشدبندیمقیاس

، 2آید )ماچفسکیدست میه کل در رابطه با هر گزینه ب  ۀدر رابطه با تمامی صفات، امتیاز یا نمر

1999 .) 

                                                                   :(1995)تریانتافیلاو و من،    2فرمول  
AiAHP = ΣNj = 1 aij wj 

aij  ۀ= وزن گزین i  نسبت بهj 

wj  وزن معیار =j 

های همپوشی  که دارای قابلیت  GISتوان با استفاده از هر سیستم  می  را   SAWروش مبتنی بر  

  برایمعیار ارزیابی را    ۀهای مرتبط با نقشامکان ترکیب لایه  ،است، عملیاتی کرد. فنون همپوشی

 (.1999آورند )مالچفسکی، های خروجی( فراهم میمرکب )نقشه  شۀیین نقعت 
 

 های پژوهش . یافته3

ها، های ارتباطی، مسیلهای مربوط به بارش، کاربری اراضی، راهانجام این پژوهش، داده  برای 

پوشش   و  ارتفاع  شیب،  رودخانه،  زهکشی،  ماهوارهتراکم  تصاویر  و  منطقهگیاهی  از    ،ای 

نرمسازمان از  استفاده  با  و  تهیه  به ، لایهArcGIS 10.3افزار  های مربوط  های اطلاعاتی مربوط 

ها، تراکم زهکشی، های ارتباطی، فاصله از مسیلهای بارش، کاربری اراضی، فاصله از راهنقشه

های  نقشهدرنهایت  مورد مطالعه ایجاد و  ۀ  فاصله از رودخانه، شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی منطق

 د. شمربوط تهیه  
 

 

1. Simple Additive Weighting 

2. Malczewski 
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 جهت تهیه نقشه پهنه بندی سیلاب  های اطلاعاتی مورد استفادهلایه  .3 شکل

 

 مراتبیمراتبی در فرایند تحلیل سلسله ساختن سلسله . 1. 3

یک    باره،شده در این  موضوع مشخصمراتبی مربوط به  ساختار سلسله  برای  در اولین اقدام

زیرمعیارها  سلسله و  معیارها  هدف،  شامل  دارد.  مراتب،  مسوجود  یا  موضوع  مورد   ئلۀتبدیل 

رود به شمار میمراتبی  ترین قسمت فرایند تحلیل سلسلهمراتبی مهمبررسی به یک ساختار سلسله

تجزیه و تحلیل مسائل پیچیده،   ،زیرا در این قسمت  (؛1390نیا و میرنجف موسوی،  )حکمت

به شکلی ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته    را  هامراتبی آنفرایند تحلیل سلسله

 ، اهمیت عواملبه اندازۀ  شود .  زوجی تشکیل می  ۀکند. درنهایت ماتریس مقایستبدیل می  ،باشد

 (. 2)جدول اند عددگذاری شده  9تا  1از شماره  

 

 دو به دو فاکتورها   ۀمقایساعداد  .2 جدول

 1370زبردست، مأخذ: 
 تعریف شدت اهمیت

 اهمیت برابر  1

 اهمیت برابر تا اهمیت متوسط  2

 اهمیت متوسط  3
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 تعریف شدت اهمیت

 اهمیت متوسط تا اهمیت قوی  4

 اهمیت قوی  5

 اهمیت قوی تا اهمیت خیلی قوی  6

 اهمیت خیلی قوی  7

 العاده قوی اهمیت خیلی قوی تا اهمیت فوق 8

 العاده قوی اهمیت فوق 9

 

 وزن معیارها  ۀمحاسب. 2. 3

  ، وزن عوامل ۀ . برای محاسباستوزن عوامل  ۀزوجی پارامترها، محاسب ۀبعد از مقایس ۀ مرحل

مع جا یکدیگر جمع شده، سپس هر عضو ماتریس به  بابتدا اعداد متعلق به هر ستون ماتریس  

 ، . در آخراست  شدهصورت نرمال که حاصل آن به وجود آمدن اعداد به  ،شودعوامل تقسیم می

 . استآمده معرف وزن هر عامل دستعدد به وشود میانیگن هر ردیف محاسبه می

 Expert Choiceافزار نرم . 3.  3

گیری چندمعیاره با استفاده از تکنیک فرآیند تحلیل تحلیل مسائل تصمیم  برای  ECافزار  نرم

شدهسلسله طراحی  نرم  است.  مراتبی  سلسلهافزون  افزار  این  نمودار  طراحی  امکان  مراتبی، بر 

وزن نهایی، قابلیت تحلیل   ۀها و محاسبها و اولویتگیری و طراحی سؤالات، تعیین ترجیحتصمیم

ترین  همچنین بااهمیت.  ده نیز دارئلنسبت به تغییرات در پارامترهای مس  را   گیری حساسیت تصمیم

 .( 4 )شکلهای مناسب برای ارائۀ نتایج و عملکردها است قابلیت آن، ایجاد نمودارها و گراف
 

 
 Expertافزار با استفاده از نرم AHPوزن معیارهای ارزیابی مورد استفاده در روش  .4 شکل

Choice   
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 R.Iشود.  محاسبه می(  R.I)  ناسازگاری با تقسیم شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفینرخ  

دو به دو است   ۀبیانگر شاخص تصادفی است. این همان شاخص پایندگی از یک ماتریس مقایس

 CR<0/10شود که اگر  تعیین مینحوی  جاد شده است. نسبت پایندگی بهیصورت تصادفی اکه به

های زوجی دارد و این نسبت دلالت بر سطح قابل قبول پایندگی در مقایسه  ،باشد در آن صورت

ارزش  CR>0/10اگر   صورت  آن  در  نسبتباشد  قضاوت  ،های  نابیانگر  هستند  های  پاینده 

به دست آمده،   ECافزار  (. در پژوهش حاضر نرخ ناسازگاری که از خروجی نرم1384زاده،  )فرج

شده پذیرفتهو    استتر  خیلی کوچک  01/0است که از    04/0های سطحی  آوری آببرای جمع

از رودخانه، شیب، تراکم کانال   (.2007و همکاران،    Cimrenاست ) ها، وزن معیارهای فاصله 

ها، بارش، پوشش گیاهی، طبقات ارتفاعی، جاده و راه ارتباطی، تراکم زهکشی، فاصله از کانال 

دست ه  ب  3و    13،  10،  4،  2،  6،  23،  10،  8،  5،  16ترتیب  ی اراضی بهها و کاربرفاصله از مسیل

ترتیب فاصله از رودخانه، بهآن،  تأثیر بارش بیشتر از سایر عوامل است و بعد از    ،بنابراین  ؛آمد

ها، پوشش گیاهی، شیب، جاده و تراکم زهکشی، تراکم کانال ، هافاصله از مسیل، فاصله از کانال 

اولیایی و همکاران راه   اثر هستند.  بیشترین  دارای  ارتفاعی  اراضی و طبقات  ارتباطی، کاربری 

باران  منظور مکان( به1391) سیج و آل از روش    ۀضحودر  یابی مناطق مستعد استحصال آب 

استفاده کردند. برای این منظور از پارامترهای شیب، کاربری    GIS  ۀمراتبی بر پایتحلیل سلسله

آب باران در پروفیل   ۀعنوان عوامل تأثیرگذار بر نفوذ و ذخیراراضی، نفوذپذیری و بارندگی به

خاک استفاده شد. نتایج نشان داد که اثر بارندگی در منطقه بیش از سایر عوامل است و بعد از  

 دارای بیشترین اثر هستند.    ،ترتیب نفوذپذیری خاک، پوشش سطحی خاک و شیببه  ،آن
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   Expert Choice افزارمستخرج از نرم  ی زوجی پارامترها  ۀمقایس. 3 جدول
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1           
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شی

 

5/1 1          

م  
راک

ت

ال
کان

 ها 

2/1 3/1 1         

فاصله از 

 ها کانال
2/1 3/1 2 1        

       1 3 3 6 2 بارش 

      1 4/1 2/1 2/1 3/1 2/1 پوشش گیاهی 

طبقات  

 ارتفاعی 
6/1 2/1 5/1 4/1 6/1 3/1 1     

جاده و راه 

 ارتباطی
4/1 5/1 3/1 2/1 4/1 3/1 3 1    

   1 2 2 2/1 3/1 2/1 3/1 4/1 3/1 تراکم زهکشی 

  1 3 3 4 2 2/1 2/1 3/1 3/1 2/1 مسیل 

 1 3/1 2 2 2 2/1 3/1 2/1 3/1 4/1 3/1 کاربری اراضی 

 

  میزان ضرایب پارامترهای مورد بررسی .4جدول 

 16 فاصله از رودخانه 
 5 شیب 

 8 ها تراکم کانال
 10 ها کانالفاصله از 

 23 بارش 
 6 پوشش گیاهی 

 2 طبقات ارتفاعی 
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 4 جاده و راه ارتباطی 
 10 تراکم زهکشی 

 13 مسیل 
 3 کاربری اراضی 

 

 نهایی خطرپذیری سیلاب ۀ تولید نقش.  4. 3

  ههای سطحی، از یک جعبآوری آبنهایی پتانسیل جمع  ۀهای معیار و نقشنقشه  ۀمنظور تهی به

نرمدادهتوسعه  1ابزار  تهیه  Arc GIS 10.3افزار  شده در محیط  شده استفاده شده است. در مدل 

گیری  های لازم بر روی این متغیرها، روش تصمیمتمامی اطلاعات متغیرهای ورودی، پردازش

سلسله  ۀچندمعیار )فرایند  اصلیانتخابی  معیارهای  تولید  شامل  که  شامل    مراتبی(  معیارهای  و 

خانه، شیب، ارتفاع، پوشش گیاهی، تراکم زهکشی، بارش، کاربری اراضی، فاصله  دروفاصله از  

شده در قالب جعبه ابزار تهیههمچنین شده است.   است، داده از مراکز جمعیتی و فاصله از معابر

گیری  های تصمیمکه برمبنای یکی از روش  Arc GIS 10.3افزار  الحاقی در محیط نرم  ۀ یک برنام

تحلیل سلسله )فرایند  تحلیل چندمعیاره  فرایند  است. همچنین  اجرا  قابل  بوده،  استوار  مراتبی( 

  ۀاجرای برنام  ۀنحو  است.قابل اجرا بوده    GISافزار  در نرم  ،صورت یک فرمانمراتبی بهسلسله

ورودی توسط برنامه خوانده شده و بعد از   2های برداری به این ترتیب است که ابتدا لایه  بالا 

بعد،   مرحلۀ  شوند. دربه فرمت اطلاعات رستری تبدیل می  ،های لازم بر روی آنانجام پردازش

بعد نیز وزن معیارهای    ۀشکل گرفته و در مرحل   ،مراتبی با توجه به هدف مسئلهساختار سلسله

شوند. درنهایت و در گام آخر برنامه، زوجی محاسبه میۀ  گیری براساس ماتریس مقایستصمیم

دهی روی هم گذاری  شود. با استفاده از روش وزنبندی تولید میخروجی بعد از کلاسه  ۀنقش

لایه  3ها لایه به  که  ورودی  متغیرهای  به  نهایی  وزن  مقادیر  دادن  نسبت  تبدیل و  رستری  های 

نقش شده آب  ۀاند،  مستعد  مناطق  تهیه  نهایی  دربه  .شدهای سطحی  کلی  بندی  کلاسه  بارۀطور 

استفاده پژوهش  شدهمعیارهای  این  به    ،در  معیارها  که  اشاره شود  و   5باید  تقسیم شد  کلاس 

بهکلاس های سطحی و کلاس  آوری آبتأثیر کمتر در جمع  ۀدهندنشان  ،یک  سمت عددهای 

 

1. Tool Box 

2. Vector Layers 

3. Weighted Overlay 
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این منطق همچنین،  خیزی هستند.  یر کمتری در میزان پتانسیل سیلثبیانگر تأ  ،سمت اعداد بالاتربه

های معیار به این ترتیب استاندارد کردن نقشهروش  های معیار است. همچنین  نقشه  ۀهم  بارۀدر

و است  گیری براساس اطلاعات خام اولیه  تصمیم  ،های معیاریک از نقشه  هر  اول دراست که  

پردازش انجام  از  نقشهپس  این  روی  بر  لازم  آنهاهای  به   ها،  توجه  با  ادامه  در  شدند.  تولید 

های سطحی، آوری آبها در میزان پتانسیل جمعهای معیار و تأثیر آنیک از نقشه  های هرکلاس

معیار    ۀاستاندارد کردن نقش  بارۀبندی هریک از این معیارها صورت گرفت. برای نمونه، درکلاسه

تخمین میزان   تلف شهری که درخ های مکاربری اراضی شهری باید اشاره شود که برای کاربری

استاندارد کردن به این صورت است که با توجه به تأثیر هریک از    ۀرواناب مؤثر هستند، نحو

های سطحی، بین مقادیر  آوری آبکاربری اراضی در میزان رواناب و جمع  معیار  ۀهای نقشکلاس

تر )یعنی عدد سمت اعداد پایینهای بهبه این ترتیب که کلاس  ؛شوند یک الی پنج استاندارد می

سمت های بهآوری آب سطحی و کلاستأثیر بیشتری در میزان پتانسیل جمع  ۀدهندیک( نشان

. هستندآوری آب سطحی  اعداد بالاتر )یعنی عدد پنج( بیانگر تأثیر کمتری در میزان پتانسیل جمع

آوری آب سطحی یا استحصال آب باران به پنج کلاس مختلف  نهایی مناطق مستعد جمع  ۀنقش

پتانسیل   ۀدهندترتیب نشانهای یک، دو، سه، چهار و پنج بهازنظر مستعد بودن تقسیم شد. کلاس

های  نقشه ۀخیلی خوب، خوب، متوسط، ضعیف و درنهایت کلاس پنج خیلی ضعیف است. تهی

سیلاب بهمی  ،خطرپذیری  مناسب  مثابۀتواند  زیرساختاصبرای    ،ابزاری  جمعلاح  آوری  های 

 . گیرندگان در این زمینه مفید باشدبرای استفادۀ طراحان و تصمیم های شهریرواناب در حوضه
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   شهری مشهد ۀخطر سیلاب در محدودپهنه بندی  ۀنقش -5شکل 

 

کیلومتر مربع    6  /  32درمجموع    ،شهری مشهد  ۀ، از کل مساحت محدود5  با توجه به شکل

کم،    23  /  82دارای خطر سیلاب خیلی کم،   کیلومترمربع خطر    260  /  06کیلومترمربع خطر 

طور کیلومترمربع خطر خیلی زیاد است. به  2  /  04کیلومترمربع خطر زیاد و    41  /  88متوسط،  

% دارای    7دارای خطر خیلی کم،    ،شهری  ۀ% از کل محدود  1که حدود  توان بیان کرد  میکلی  

 % دارای پتانسیل زیاد و   12شهری دارای خطر متوسط،  ۀ  % از کل محدود  77حدود  خطر کم،  

های  دهد که شیب. نتایج نشان میاستشهری مشهد دارای پتانسیل خیلی زیاد    ۀ% از محدود  3

مناطق   ،بنابراین  ؛هستندکاربری شهری دارند مکان مناسبی برای استحصال    بیشتر،درجه که    3تا    0

 تری دارند.مناطقی هستند که ازلحاظ شیب و پوشش شرایط مناسب  ،با استحصال خیلی خوب

به پیشروی  جنوببا  مناطق  درسمت  مشهد  دۀمحدو  ،  افزایش    ،شهری  سیلاب  وقوع  احتمال 

طور که پیشتر نیز گفته شد در این مناطق بیشترین میزان بارش ثبت شده است. یابد که همانمی
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متوسط قرار گرفته است. علت این امر را    ۀمورد مطالعه در طبقۀ  بیشترین قسمت از سطح منطق

ها در این بر آن وضعیت شیب، ارتفاع و نیز میزان بارشافزون  توان نزدیکی به رودخانه، و  می

است یافته  اختصاص  بارندگی  معیار  به  که  وزنی  میزان  به  توجه  با  همچنین دانست.    ،نواحی 

های ارتباطی و وضعیت معیارهای تراکم زهکشی، فاصله از آبراهه، کاربری اراضی، فاصله از راه

آنمهم از  کانال   ،تر  رضایتوضعیت  مناطق  این  در  نیز  سیلابی  نتایج  های  در  و  بوده  بخش 

مشرف به نواحی جنوب    ،شهری مشهد  ۀاند. از نواحی مرکزی محدودتأثیر نبودهبی  آمدهدستبه

خطر زیاد و خیلی زیاد   ۀشود. دو طبقب افزوده میتدریج بر میزان خطر سیلابه  ، شرقی  و جنوب

 اند. شهری، مساحت کمتری را داشته و در نواحی جنوب واقع شده  ۀنسبت به مساحت کل محدود

مبین این مطلب است که روش مورد استفاده از اعتبار بالایی   ،از این پژوهش  آمدهدستبهنتایج  

در محیط   ، مراتبیکارگیری فرایند تحلیل سلسلههبندی خطر سیلاب برخوردار بوده و بدر پهنه

جغرافیایی  ۀسامان تصمیمبه  ،اطلاعات  سیستم  یک  مکانیعنوان  مکان  ،یار  در  مناطق مؤثر  یابی 

  آوری نزولات جوی، مناطق باپتانسیل ذخیره و جمع  ۀ. همچنین با توجه به نقش استسیلابی  

مختلف برایپتانسیل  شدهآب  ۀذخیر  ،  مشخص  سطحی  میهای  صورت  این  در  که  توان اند 

 د.کرنزولات را در این مناطق متمرکز  ۀهای ذخیرپروژه
 

 گیری نتیجه. 4

با در آینده،    خود  ۀبرای توسع  ،اندکه بر آن واقع شده  ییای جغراف  موقعیتشهرها با توجه به  

 یواحدهای مختلف توپوگراف   بی شهرها از ترکرو هستند.  روبه  ی مختلف  ک یهای ژئومورف دهی پد

اقدام  اندشده  لیتشک  یکی و ژئومورفولوژ با   طریقی به  ،  توسعه و عمران شهرها  برای، هرگونه 

که  ییازآنجا.  ارتباط دارد  های ژئومورفولوژیدهیبا پد  جهیو درنت  یع یطب  طیمح  سمینامیو د  ییایپو

  ز یآبر   ی هاحوضه  ایاند، حوضه  افتهی گسترش    یآبرفت  ی هاافکنهبر مخروط  رانی ا  ی اغلب شهرها

بزرگ و  کوهستان  ،یکوچک  آن  یاهی حاش  یهااز  مبه  وارد  شهرنشیها  دخالت   ینیشوند.  با 

  ششپو  رفتن  نیها، از ببر هم زدن تعادل دامنه  شده، سبببیان  یهادر داخل حوضه  میمستقر یغ

افزایش  و    ی ناگهان یها بلایشدت س  شی افزا  ، هاآبراهه  مرخیدر ن ر ییخاک و تغ  یفشردگ  ،یاهیگ

 ،یپنهان شهر   یعنوان فضاهابه   ،ی شهر   یهاها و رودخانهلیمسشود.  می  یدی حجم رسوب تول



249  بررسی خطرپذیری سیلاب در محدودۀ شهری...                                                      دوم سال بیست و  
 

 

 ۀاستفاد  ،که دارند  یفراوان  یهالیپتانس وجود    بااند و  توجه رها شدهیهستند که ب  ییهافرصت

بر    ید یها را تهدآن  ،شهرها  بیشتر  درکارشناسان  که    یطوربه ؛  شودیها نمنآاز  ای  بهینه  کامل و

های  کاربری  کنند.یها مدر مهار آنکوشش    لفبه طرق مخت  ،لیدل  ن یو به همبه شمار آورده  شهر  

رسوب را از مناطق   ای که آب ومختلف شهری باعث شده تا آرایش طبیعی فرایندهای آبراهه

به حوضهکوهستانی  پایینطرف  میدست  های  تأثیرانتقال  تحت  قرار    دهند،  انسانی  مداخلات 

تغییرات ایجادشده در الگوی    آمیز در این شهر را که هماناگرفته و یکی از مسائل اساسی مخاطره

، به وجود استها  رودها و آبراهه  تجاوز به حریم  ها وهای سطحی و شرایط طبیعی حوضهجریان

کیلومتر مربع دارای خطر سیلاب    6  /  32درمجموع    ،شهری مشهد  ۀاز کل مساحت محدود  آورد.

کم،   کم،    23  /  82خیلی  خطر  متوسط،    260  /  06کیلومترمربع  خطر    41  /  88کیلومترمربع 

% از   1طور کلی حدود  کیلومترمربع خطر خیلی زیاد است. به  2  /  04کیلومترمربع خطر زیاد و  

 ۀ % از کل محدود  77% دارای خطر کم، حدود    7شهری دارای خطر خیلی کم،    ۀکل محدود

شهری مشهد دارای    ۀ% از محدود  3% دارای پتانسیل زیاد و    12شهری دارای خطر متوسط،  

  یبرا   یمناسب  یتیریمد  یراهکارهاشود که  طور کلی نتیجه گرفته میبه.  استپتانسیل خیلی زیاد  

 ؛ به کار گرفته شود  دی قرار دارند با  لابیس  یشهر که در معرض خطر بالا   یهاآن بخش از پهنه

آتش  یامداد   یمراکز خدمات  مانند  نزد  ،ینشانبحران  مکان  یکیدر  بالا    ؛شوند  یابیمناطق خطر 

  لابیس  د ی تشدسبب  باشد تا    یبراساس ضوابط  ای ها محدود شده و  قسمت  ن یشهر در ا  ۀ توسع

از خاک و جلوگ  ی سبز شهر  یفضاها ؛  نشود کارکرد حفاظت   ن یسهمگ  ی هالابیاز س  یریبا 

 م ی که در حر  یشهر   ی هاقطعات و بلوک  شودیم  شنهادیپنیز    یبعد  قات یدر تحق  و  احداث شود

  یسازگار  و ابند ی ر ییها منتقل شده، تغنآ یها یژگیشود و متناسب با و ییها هستند شناسالیمس

 .  بررسی شوند هایکاربر یناسازگار  /
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