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 چکیده

گیری در تصمیمرو، . از ایناست نموده امری دشوار را پذیر شهریآسیب هایمؤلفهمحیط شهری پرداختن به تمامی های پیچیدگی
 ۀمنطقپذیری آسیب بررسی پژوهش این از رود. لذا، هدفهای شهری یکی از مسائل بسیار مهم در مدیریت نوین به شمار میمحیط

 که بودندی متخصصان و آماری کارشناسان ۀجامعباشد. گیری چند معیاره میتصمیم بر اساس روش سیل برابر در کرج شهر عظیمیه در

برای انجام این پژوهش نخست با استفاده از مطالعات  .کافی بودند ۀتجرب و دانش دارای شهریهای حوزه یپذیرآسیب مدیریتۀ زمین در

از  دلفی فن سپس با استفاده از نتایجدست آمد بهپذیری شهرها در برابر سیل در آسیبثیرگذار أتای شناخت جامعی از عوامل کتابخانه
تهیه شد. سپس  ArcGISبه کمک نرم افزار ها مربوط به هر یک از آن ۀنقشانتخاب و ثر ؤمشاخص  11 های اولیه، مجموعاًبین شاخص

رواناب و  تیهدا الگوی موردمطالعه بر اساس ۀمحدودپذیری شهر در برابر سیل با استفاده از روش تاپسیس محاسبه گردید. آسیب

. نتایج دیگرد لیتشکشاخص  11و  هزرحویز 13با توجه به ی رگیمیتصم ستفکیک، و سپس ماتری زیرحوزه 13ی به دانیم یدهایبازد

بیشترین و  2و  1های شماره های مورد بررسی، زیر حوزهپذیری این منطقه در برابر سیل بود، که در بین زیر حوزهآسیب ۀدهندنشان 

توان به ارتباط مستقیم پذیری منطقه در برابر سیل میآسیبپذیری را در برابر سیل داشتند. از علل کمترین آسیب 13 شماره ۀحوززیر 

های آبخیز بالادست که از نظر سنگ شناسی ناتراوا و از نظر خاک شناسی نفوذ ناپذیر هستند، تراکم ساختمان و تراکم جمعیت با حوزه

 زان متناسب اشاره نمود. بالا و نبود فضاهای باز به می
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  مقدمه. 1
به از یکی بل و مهم هایجن جه قا مه در تو نا  ریزیبر

مهم همه از و کشور پذیریآسیب به توجه و تأکید توسعه،

سیب تر شی تهدیدات مقابل در شهرها پذیریآ  جنگ از نا

ست؛ طبیعی بلایای و  با شهرها،بروز این حوادث در  زیرا ا

 بسیاری گزینی مکان و گذاریسرمایه بالای حجم به توجه

 جانی تلفات اجتماعی، و اقتصادی ابزارهای و تأسیسات از

بال به زیادی مالی و  الب مخاطراتداشتتتت.   خواهد دن

آنچه  ،شتتهری به خودی خود نتایج نامطلوبی در پی ندارند

شگیری نکردن از تأثیرات و سازد، ک فاجعه میی از آن پی

برای مقابله با عواقب آن استت. از این رو  آمادگی نداشتتن

سایی عوامل تأثیرگذار شی از این  شنا سیب نا بر افزایش آ

تترختتوردار استتت ها در شهرها از اهمیت بالاییپدیده  ب

 شماربی تعداد نظر از پذیری آسیب تعاریف و . مفاهیم]1[

فاوت لغوی نظر از و ند مت  و ترینستتتاده در ولی هستتتت

 یک از حاصتتل زیان درجۀ" معنای به حالت پرکاربردترین

سیب بالقوه پدیدۀ سان آ ست رفته کار به "ر آمار و  .]7 [ا

دهد، ارقام منتشر شده توسط سازمان ملل متحد نشان می

از میان بلایای طبیعی، ستتیل بیشتتترین خستتارات را به 

ست، به  سان وارد نموده ا سارات  طوریان سوم خ که یک 

سوم  ست و دو  سیل ا صادی بلایای طبیعی مربوط به  اقت

زمین به طور مسقیم و  یر مستقیم از عواقب کرۀ جمعیت 

شندمیمتأثر آن  سیل گرفتگی در  .]16 [با شور ما،  در ک

های ها و نبود دادهمناطق شهری به دلیل بعضی محدودیت

با توجه به این دقیق کمتر مورد توجه قرار گرفته استتتت، 

صمیم ضوع ت شهری یکی پیچیدۀ های گیری در محیطمو

رود. در از مسائل بسیار مهم در مدیریت نوین به شمار می

نه با گزی حت این موارد تصتتتمیم گیرنده  فاوت ت هایی مت

معیارهای مختلفی که از محیط داخلی یا خارجی سیستم 

 هایشتتوند روبرو استتت. برای این شتترایط مدلمیمتأثر 

گیری چند معیاره به عنوان یکی از ابزارهای کارا تصتتتمیم

 ارتباط در .]8 [رسدجهت اخذ تصمیم مناسب به نظر می

 
1 Amazon Delta and Estuary 

سیبارزیابی میزان  با سیلآ  هایپژوهش پذیری در برابر 

ست. گرفته انجام خارج و داخل در زیادی به  در پژوهشی ا

یل پذیری جوامع در معرض خطر ستتارزیابی میزان آستتیب

. نتایج نشتتان داد که  ربی وا،  نا پرداخته شتتدناحیۀ در 

کیبی از پذیری یک جامعه در برابر سیل تروضعیت آسیب

اجتماعی،  -پذیری اقتصادیاثر چهار دسته شاخص آسیب

ست به  اکولوژیکی، ست که ممکن ا سی ا سیا سی و  مهند

. ]3 [زمان عمل کندصتتورت مستتتقل و یا به صتتورت هم

از یک شاخص چند معیاره که شامل  همچنین در تحقیقی

سه بعد: خطر سیل، حساسیت اجتماعی و اقتصادی و زیر 

پذیری شتتهری در مناطق تعیین آستتیب بود برای ستتاخت

 90-60استتتفاده کردند. نتایج نشتتان داد  ADE 1شتتهری 

شرایطی با  شهری در  صد جمعیت  سدرجۀ در پذیری یبآ

با  ایدر مطالعه علاوهه ب. ]2 [کندمتوسط تا بالا زندگی می

به ارزیابی  رهگیری چندمعیااستتتتفاده از روش تصتتتمیم

های  رب پذیری در برابر ستتیل در شتتهرستتتانآستتیب

پذیری از . در این مطالعه آستتتیبمازندران پرداخته شتتتد

سایی و ارزیابی معیارهای  شنا )این معیارها به مؤثر طریق 

شاخص فنی، اجتماعی  صادی، جمعیت –سه  محیط  -اقت

دهی، ارزیابی شتتوندب با روش نمرهبندی میستتت طبقهزی

گردید و نتایج به دست آمده نشان داد که؛ مناطق شهری 

انه، در معرض خطر بالایی از احاطه شتده توستط دو رودخ

با ی پژوهشتتتدر  همچنین .]16 [پذیری هستتتتندآستتتیب

 شهر آوریتاب گیری چندمعیارهاستفاده از رویکرد تصمیم

 یا ستتطحی هایآب از ناشتتی هایستتیلاب زمینۀ در تهران

 . در این مطالعه، ارزیابی گردیدهاشتتتدن رودخانه ستتترریز

 زیربنایی، نهادی، اقتصادی، اجتماعی، تاب آوری بعد شش

 نتایج .در نظر گرفته شد زیست محیط و اجتماعی سرمایه

مناطق  ترینمقاوم نستتتبتاً 22 و 6 مناطق که داد نشتتتان

 کمترین با ایمنطقه تنها 1 منطقۀ که حالی در هستتتتند،

 .]11 [است مقاومت میزان

ای متعددی نظیر شتهر کرج امروزه با مشتکلات توستعه
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عۀ  تأمین آب، جمعتوستتت هار آبشتتتهری،  های آوری و م

سائل مربوط به  سبز، م ضاهای  سعه و حفظ ف سطحی، تو

ها، رعایت ساختزیرتوسعۀ شهری، فرسودۀ مواجه با بافت 

صول کاربری  شهری و مخاطرات ا ضی  صولی ارا صحیح و ا

های انستتتانی نیز رو به افزایش متعدد طبیعی که با فعالیت

مشتتکلات برشتتمرده شتتده،  برای رفع هستتتند روبرو استتت.

ریزان شتتهر بایستتتی با توجه به این مستتائل، کاربری برنامه

های توستتعه و گستتترش شتتهر، اراضتتی شتتهری را در برنامه

ن نموده و بر این اساس اقدام به مبتنی بر اصول علمی تعیی

سازی ساختمانهای عمرانی نظیر یابی و نوسازی پروژهمکان

رسانی، تعیین های خدماتمعابر و سیستمشبکۀ و ساخت 

های فاضتتلاب و ... و ستتیستتتم نقاط ارتباطی و تأستتیستتات

ند مای به . ن جه  بدیهی استتتت لزوم تو بر همین استتتاس 

لان شتتهرهایی مانند شتتهرها به ویژه کهمۀ پذیری آستتیب

سعه کرج شدی دارند امری انکارناپذیر که روند تو ای رو به ر

ست و صمیم به تواندمی ا سیب کاهش در گیرندگانت های آ

سیارجانی و زیان ستی را  کمک های مالی ب کند و امنیت زی

شهری ضر، لذا فراهم نماید. در مناطق   هدف با پژوهش حا

در برابر  نواحی شتهریپذیری بررستی آستیبو  شتناستایی

 .شد انجام کرج ۀعظیمی ۀمنطقدر  سیل

 شناسی. روش2

 مورد مطالعهمنطقۀ  . معرفی2.1

و  12تا درجه  35 و 31شتتهر کرج در عرض جغرافیایی

یه شتتتمالی و 45دقیقه و  36  51 29تا  50 11 طول ثان

سط آن  30دقیقه و  0و   درجه ثانیه قرارگرفته و ارتفاع متو

مورد منطقۀ . باشتتتدمی متر 1907از ستتتطح دریاهای آزاد 

شتهرداری کرج  1منطقۀ مطالعه در این پژوهش بخشتی از 

نمایش داده ب 1)باشتتد که در شتتکل عظیمیهب میمنطقۀ )

های انجام شتتده بر روی آمار طبق بررستتیشتتده استتت. 

 3/247رندگی سالیانه بلندمدت ایستگاه هواشناسی کرج، با

، تپه ماهوری است این منطقه مورفولوژیباشد. متر میمیلی

ستگی شت پادگانهکه برج سوبات آبرفتی در های بلند ها، ر

ها توسط رسوبات کف و فرورفتگی برونزدگی سنگ آبرفتی و

ید ؤمتواند حالت می اند. اینشتتده آبرفتی دشتتت پوشتتیده

ارتفاعات و میزان سیلابگیر های جاری شده از سیلاب شدت

این منطقه با مستتاحتی در حدود  .دبودن این محدوده باشتت

نفر بر استتتاس آمار  195000 هکتار دارای جمعیت 1200

 اشد.بمی 1397شهرداری در سال 

 

  مورد مطالعه ۀمحدود .1 شکل
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 کارروش . 2.2

روش تحقیق مورد استتتتفاده در این مطالعه از لحا  

ست ست، چون نتایج آن برای د اندرکاران هدف کاربردی ا

 و آبخیزداری های شهرسازیریزان تدوین سیاستو برنامه

پژوهش نخستتت با  ینانجام ا یبرا. قابل استتتفاده استتت

ستفاده از نتا س یابیارز هایپژوهش یجا شهرها  یریپذیبآ

در  یرگذارثأتاز عوامل  یو جهان، شتتتناخت جامع یراندر ا

به دست آمد، و سپس  یلشهرها در برابر س پذیرییبآس

ستفاده از روش دلف  ینو با نظر کارشناسان خبره از ب یبا ا

 بندیانتخاب و رتبهثر ؤم های، شتتاخصیهاول هایشتتاخص

روش دلفی زمانی کاربرد دارد که اهداف تحقیق،  شتتتدند.

زمینۀ بندی و کستتب اطلاعات جدید در کشتتف و اولویت

دهۀ . تکنیک دلفی که در ]15[موضوع مورد مطالعه باشد 

ستتنجی و اجماع شتتکل گرفت، رهیافتی برای توافق 1950

سیلۀ به شارکتو شنامه و ارائه بازخورد به م س کنندگانی پر

شناس  صص و کار ضوع مورد مطالعه متخ ست که در مو ا

ترین ستیابی به مطمئن. هدف از این روش، د]14[هستند 

موضتوع خاصتی استت که با دربارۀ توافق گروهی خبرگان 

به استفاده از پرسشنامه و نظرخواهی، به دفعات و یا توجه 

. به طورکلی، ]18[گیرد ها صورت میبازخورد حاصل از آن

شتتتتده اجمتتاع و توافق درکدرجتتۀ مراحتتل دلفی بتته 

تا چهار  تواند از دوبستتتتگی دارد و میکنندگان بررستتتی

شامل  مراحل زیر  شد. اجرای این تکنیک  مرحله متغیر با

 ب.2 شمارۀبود )شکل 

 
 مراحل تکنیک دلفی .2شکل 

 

صان  ص سنجی متخ شنامه نظر  س برای این منظور پر

دلفیب تهیه و در اختیار کارشتتتناستتتان و پرستتتشتتتنامۀ )

نفر  40آماری تحقیق شامل جامعۀ  .متخصصان قرار گرفت

منابع طبیعی دانشگاه دانشکدۀ از کارشناسان و متخصصان 

پژوهشتتتکدۀ منابع طبیعی استتتتان البرز، کل ادارۀ تهران، 

حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان آتش نشانی و خدمات 
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های ستتتطحی امور آبادارۀ ایمنی شتتتهرداری کرج، و 

 باشد.شهرداری کرج می

ها این امکان را برای متخصصان فراهم این پرسشنامه

ها با کردند تا نظر خود را راجع به میزان اهمیت شتتتاخص

با  یت،  یت، کم اهم یت )بی اهم جه اهم یکی از پنج در

نند. اهمیت، با اهمیت زیاد، و با اهمیت خیلی زیادب بیان ک

ر دار هبندی آرای پرستش شتوندگان، امتیاز وزنجمعبرای

های صتورت گرفته شتود. تعداد انتخابمعیار محاستبه می

ب n) برای هر درجه اهمیت، معرف امتیاز آن درجه اهمیت

آماری شتتتامل مؤلفۀ گردد. برای هر معیار دو قلمداد می

اهمیت معیار محاستتبه میدرجۀ درصتتد اهمیت معیار و 

شتود تا بر استاس نمودار اهمیت معیار، گزینش معیارهای 

ب روابط ریاضتتی 4ب تا )1. روابط )]9[ هم شتتودمنتخب فرا

 دهد:درصد و اهمیت معیار را نشان میمحاسبۀ 
xi  يه  وزن اول
n د يمت راي داده ان ه هر درجه اه ه ب رادي ک اف
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 يت  درجه اهم

مربوط به هر نقشۀ ، مؤثرهای پس از استخراج شاخص

تهیه  ArcGISبه کمک نرم افزار مؤثر های یک از شتاخص

ستفاده از روش شد و  شاخصTOPSISبا ا ها با یکدیگر ، 

انجام  Excelترکیب و مدلستتازی نهایی به کمک نرم افزار 

فت. حدودۀ ستتتپس  گر عه بر استتتام طال س وزن مورد م

شهرآسیبنقشۀ و  بندی گردیدرتبهها شاخص در  پذیری 

در نهایت تجزیه و تهیه شتتتد و  ArcGIS محیط نرم افزار

 
 

 

 پذیری شهر در برابر سیل انجام گردید.تحلیل آسیب

1روش  .2.2.1
TOPSIS 

شاخص، پس از طی n  ۀگزینه به وسیل mدر این روش 

 گیرد:مراحل زیر مورد ارزیابی قرار می کردن

گیری، با توجه به : ایجاد ماتریس تصتتتمیماولمرحلۀ 

 ها.ها و تعداد شاخصتعداد گزینه

ستتتازی ماتریس مقیاسبینرمالستتتازی و دوم: مرحلۀ 

رابطۀ مقیاس ستتازی نرم )گیری، با استتتفاده از بیمتصتتمی

 یگیرهر عنصر ماتریس تصمیمسازی نرم مقیاسبیب. در 5

 عناصتتتر هر ستتتتون، تقستتتیممجذور مربعات  بر مجموع

 گردد.می

 ب5)

ij

ij
m

ij

i

a
n

a




 2

1 

nijگزینهشتتدۀ مقیاس ، مقدار بیi، از نظر شتتاخص j 

گیری، های ماتریس تصمیمستونکلیۀ است. بدین طریق، 

وان تشوند و میدارای واحد طول مشابه )از بردار نظیرب می

 .]4[ با هم مقایسه کردها را به راحتی، آن

از ضرب : به دست آوردن ماتریس موزون، سوممرحلۀ 

 هانزو ماتریستتی ماتریس نرمال شتتده در ماتریس قطری

 است. Wام در بردار jوزن معیار  Wj ب.6رابطۀ )

n ب6) nV N W  
 

یده: چهارممرحلۀ  یدهتعیین راه حل ا آل آل مثبت و ا

 ب.8ب و )7منفی با استفاده از روابط )

 آل مثبتراه حل ایده ب7)

 j(v ) V  س ري شاخص مات ر هر  قادي ن م تري ه ردار ب    ب

 آل منفیراه حل ایده ب8)

 j(v ) V  س ري شاخص مات ر هر  قادي ن م ري دت ردار ب    ب

1 Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution 
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های مثبت، بزرگترین مقادیر برای شتتتاخص "بهترین"

های منفی، کوچکترین مقادیر است، مقادیر و برای شاخص

شاخص شاخصهای به بیانی دیگر  شتر و  مثبت هر چه بی

 .]12[ تر استهای منفی هر چه کمتر باشند مناسب

هر گزینه تا فاصلۀ : به دست آوردن میزان پنجممرحلۀ 

 ب.10)ب و 9های مثبت و منفی با استفاده از روابط )آلایده

    ب9)

n

i ij j

j

d (v v ) i , ,...,m 



   2

1

           1 2
 

 ب10)

n

i ij j

j

d (v v ) i , ,...,m 



   2

1

           1 2
  

شم:مرحلۀ  سبی ) ش بیک گزینه *CLتعیین نزدیکی ن

 .]4[ ب11)رابطۀ آل با استفاده از به راه حل ایده

 ب 11)

* i
i

i i

d
CL

d d



 


 

 

 نتایج. 3
با استفاده از روش  معیارهای انتخاب شدهبرای بررسی 

سیل سه گام  دلفی  شنامه طی  س صان پر ص سط متخ تو

ید و برای  یل گرد یاز وزنجمعتکم ندی آرا ، امت دار هر ب

شهری، خیابان معیار ضی  شامل جمعیت، کاربری ارا ها و )

صله تا رودخانه، تراکم  شرایط توپوگرافی، فا معابر عمومی، 

ها، سنگ شناسی، بافت خاک و زهکشی، شرایط ساختمان

مؤلفۀ محاستتتبه شتتتد. برای هر معیار دو  عملیات کنترلب

درجۀ آماری شتتامل درصتتد اهمیت معیار )محور افقیب و 

ب تا 1اهمیت معیار )محور عمودیب با استتتتفاده از روابط )

ب محاسبه شد تا بر اساس نمودار اهمیت معیار، گزینش 4)

 معیارهای منتخب فراهم شود.

اهمیت )برابر درجۀ ترتیب نمودار بر اساس نصف  به این

 /1ب و نصتتف حداکثر درصتتد اهمیت اخذ شتتده )برابر با 5با 

ب به چهار بخش تفکیک و معیارهایی که حداقل بیش از 15

شدند.  شخص  شتند، م صف ارزش عددی هر محور را دا با ن

ست ب 2شمارۀ ) رتوجه به آنچه در نمودا شده ا شان داده  ن

تمامی معیارهای مورد بررستتی بیش از نصتتف ارزش عددی 

پذیری شهر در آسیبهر محور را کسب کردند و همگی در 

ها عملیات برابر ستتتیل حائز اهمیت هستتتتند و در بین آن

سیل با  شی با  2/30کنترل  صد و پس از آن تراکم زهک در

شه 29 ضی  شرایط توپوگرافی و کاربری ارا صد، و  ری با در

 .ب3شمارۀ )شکل  ترین معیارها هستنددرصد از مهم 6/28

 
 سیل برابر در شهر پذیریآسیب معیارهای اهمیت .3 شکل

0
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یار
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ت 

می
 اه

جه
در

درصد اهمیت معیار

جمعیت کاربری اراضی شهری خیابان ها و معابر عمومی شرایط توپوگرافی فاصله تا کانال زهکشی

تراکم زهکشی شرایط ساختمان ها سنگ شناسی بافت خاک عملیات کنترل سیل
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با توجه به این نتایج مدلی با یازده شتاخص ذکر شتده 

ها در دو گروه تهیه شتتد، همچنین از آنجایی که شتتاخص

کمی و کیفی قرار داشتتتتند برای مقادیر مختلف هر معیار 

شتتمارۀ بندی معینی مشتتخص گردید که در جدول امتیاز

 نشان داده شده است.ب 1)

 سیل برابر در شهر پذیری آسیب معیارهای اهمیت .1 جدول

 ردیف معیار طبقات امتیاز ردیف معیار طبقات امتیاز

1 5> 

 7 شیب

 بدون تراکم 1

 1 تراکم جمعیت

 کم تراکم 2 8-5 2

 تراکم متوسط 3 12-8 3

 تراکم زیاد 4 20-12 4

 تراکم خیلی زیاد 5 >20 5

 بزرگراه 1

ها و معابر خیابان
 عمومی

8 

 بدون تراکم 1

 2 تراکم ساختمان

 کم تراکم 2 معبر شریانی 2
 تراکم متوسط 3 اصلی معبر 3

 تراکم زیاد 4 معبر فرعی 4

 تراکم خیلی زیاد 5 کوچه 5

 نفوذپذیری بسیار کم 1

هانفوذ پذیری سنگ  9 

1 1450-1350 

 3 ارتفاع

 1450-1550 2 نفوذپذیری کم 2
 1550-1650 3 نفوذپذیری متوسط 3

 1650-1850 4 نفوذپذیری زیاد 4

 >1850 5 نفوذپذیری بسیار زیاد 5

 کم تراکم 1

 10 تراکم زهکشی

 محدوده شهری 1

 4 کاربری اراضی
 شبکه دسترسی 2 تراکم متوسط 2

 فضاهای باز 3 تراکم زیاد 3

 مراتع 4 تراکم خیلی زیاد 4

1 100> 

 11 فاصله از رودخانه

1 A 
های گروه

هیدرولوژیک 

 خاک

5 
2 100-500 2 B 
3 500-1000 3 C 
4 1000< 4 D 

    

 فاقد عملیات کنترل سیل 1
عملیات کنترل 

 سیل
 ای یا بیولوژیکسازه 2 6

 ای و بیولوژیکسازه 3

 

 یحاصتتتل از روش دلف هایشتتتاخص یجهت بررستتت

شه ض یجهت، ارتفاع، کاربر یب،ش هاینق  ۀمنطقو...  یارا

شتتد که در  یهته ArcGIS رمورد مطالعه به کمک نرم افزا

 نشان داده شده است. ب4) ۀشمارشکل 

س یبندرتبه سپس س یریپذیبآ با  یلمنطقه در برابر 

ستفاده از روش  شد. برا  TOPSISا در منظور  ینا یانجام 

لۀ اول عداد گز مرح به ت جه  نهبا تو ب و یرحوزهز 13) های

 گیرییمتصتتم ماتریسب شتتاخص 11) هاتعداد شتتاخص

را نشتتان  یسماتر ینا 2 ۀجدول شتتمار ید،گرد یلتشتتک

به ازا یازآن امت یفکه در هر رد دهدیم  یهر شتتتاخص 

لازم به ذکر استتت  استتت. یدهمختلف درج گرد هایینهگز

ساس الگو دۀکه محدو رواناب و  یتهدا یمورد مطالعه بر ا
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و  یدهگرد یبندیمتقستت یرحوزهز 13به  یدانیم یدهایازدب

قرار گرفتند که  بررسی مورد هاحوزه یرز این در هاشاخص

.ستنشان داده شده ا ب5)در شکل 

 

 پذیریهای آسیبمورد مطالعه متناسب با شاخصمحدودۀ بندی طبقه .4شکل
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 مورد مطالعه ۀ های محدودزیرحوضه. 5 شکل

 

 های مختلفگیری و امتیاز هر شاخص به ازای گزینهتصمیم ماتریس .2جدول 
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هاگزینه  

128/0  تراکم جمعیت 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 منفی 
014/0  تراکم ساختمان  5 4 5 5 5 4 3 4 4 4 1 1 1 منفی 

006/0 های ارتباطیشبکه 5 4 3 2 5 2 2 5 4 5 1 1 1 منفی   

080/0  کاربری اراضی 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4 مثبت 

064/0  ارتفاع 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 4 4 4 مثبت 
061/0  شیب  4 1 2 2 5 3 3 5 4 4 4 4 5 مثبت 

146/0  تراکم زهکشی  4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 2 1 1 منفی 

209/0 هانفوذپذیری سنگ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 مثبت   

131/0 های هیدرولوژیک خاکگروه 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 منفی   

100/0  فاصله از رودخانه  2 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 مثبت 

061/0  عملیات کنترل سیل  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 مثبت 
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شد، همان سئلطور که ذکر  سی دارا ۀم  11 یمورد برر

 هاشاخص نسبی اهمیت دانستن بنابراین باشد،شاخص می

 شودمی داده وزن یک شاخص هر به رواین از. دارد ضرورت

شد یک با برابر هاشاخص اوزان مجموع که صورتی به . با

یابی اوزان شتتتاخص برای مختلفی وجود  هایروش هاارز

 TOPSISاین مطالعه با توجه به ماهیت روش  ردارد که د

ست.  از روش آنتروپی شده ا ستفاده  روش هرچه  در اینا

پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد آن شاخص 

یت بیشتتتتراز  لۀ در  برخوردار استتتتت. یاهم  دوممرح

گیری با ستتازی ماتریس تصتتمیمنرمالستتازی و بی مقیاس

ستفاده از   این روشسازی نرم انجام گرفت. در مقیاسبیا

گیری بر مجموع مجذور مربعات هر عنصر ماتریس تصمیم

ماتریس نرمال شتتده در  عناصتتر هر ستتتون، تقستتیم شتتد.

 نشان داده شده است.ب 3شمارۀ )جدول 

 ماتریس نرمال شده  .3جدول 
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زیر
7

 

زه 
حو

زیر
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هاگزینه  

 تراکم جمعیت 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 31109/0 10370/0 10370/0 10370/0

 تراکم ساختمان 36084/0 28868/0 36084/0 36084/0 36084/0 28868/0 21651/0 28868/0 28868/0 28868/0 07217/0 07217/0 07217/0

های ارتباطیشبکه 40032/0 32026/0 24019/0 16013/0 40032/0 16013/0 16013/0 40032/0 32026/0 40032/0 08006/0 08006/0 08006/0  

 کاربری اراضی  13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 13131/0 52523/0 52523/0 52523/0

 ارتفاع 11180/0 11180/0 11180/0 11180/0 11180/0 11180/0 22361/0 33541/0 22361/0 33541/0 44721/0 44721/0 44721/0

 شیب 29650/0 07412/0 14825/0 14825/0 37062/0 22237/0 22237/0 37062/0 29650/0 29650/0 29650/0 29650/0 37062/0

 تراکم زهکشی  34948/0 26211/0 26211/0 34948/0 34948/0 26211/0 26211/0 34948/0 34948/0 26211/0 17474/0 08737/0 08737/0

57735/0 38490/0 38490/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 19245/0 
نفوذپذیری 

هاسنگ  

21938/0 21938/0 21938/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 29251/0 
های گروه

 هیدرولوژیک خاک

 فاصله از رودخانه 14825/0 29650/0 29650/0 29650/0 22237/0 22237/0 29650/0 29650/0 29650/0 29650/0 29650/0 29650/0 29650/0

49320/0 49320/0 49320/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 16440/0 
عملیات کنترل 

 سیل 

 

ستفاده از  سوممرحلۀ در  سی ماتریس با ا ضرب ماتری

ماتریس قطری ماتریس موزونهانزو نرمال شتتتده در   ، 

نشتتان داده شتتده ب 4شتتمارۀ )که در جدول  آمددستتت هب

 است.

آل مثبت )بهترین حالت در مرحلۀ چهارم راه حل ایده

ممکنب و منفی )بدترین حالت ممکنب محاستتتبه گردید، 

آل هر گزینه تا ایده فاصلۀ اقلیدسی سپس در مرحلۀ پنجم

ب محاستتبه گردید.لازم به -diآل منفی )ب و ایده+diمثبت )

توضتتیح استتت گزینۀ مناستتب )زیرحوزه با کمترین میزان 

سیب پذیریب گزینه صله را با راه آ ست که کمترین فا ای ا

آل آل مثبت و بیشتتترین فاصتتله را با راه حل ایدهحل ایده

ب هر گزینۀ *CLنسبی )منفی دارد. در مرحلۀ آخر نزدیکی 

ب نتایج 5آل محاستتبه شتتد. جدول شتتمارۀ )به راه حل ایده

نهاین بخش را نشتتتتان می هد. هر گزی که )د ب *CLای 

بزرگتری دارد دارای کمترین میزان آستتیب پذیری استتت، 

ساس زیر حوزه شمارۀ بر این ا شترین میزان  2و  1های  بی

یب مارۀ آستتت ن کمترین میزا 13پذیری و زیر حوزۀ شتتت

 پذیری را داشتند.آسیب
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 ماتریس وزن دار   .4جدول 
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 هاگزینه

 تراکم جمعیت 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 01895/0 00632/0 00632/0 00632/0

 تراکم ساختمان 03614/0 02892/0 03614/0 03614/0 03614/0 02892/0 02169/0 02892/0 02892/0 02892/0 00723/0 00723/0 00723/0

های ارتباطیشبکه 05243/0 04194/0 03146/0 02097/0 05243/0 02097/0 02097/0 05243/0 04194/0 05243/0 01049/0 01049/0 01049/0  

 کاربری اراضی  02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 02740/0 10959/0 10959/0 10959/0

 ارتفاع 01636/0 01636/0 01636/0 01636/0 01636/0 01636/0 03271/0 04907/0 03271/0 04907/0 06542/0 06542/0 06542/0

 شیب 01813/0 00453/0 00907/0 00907/0 02267/0 01360/0 01360/0 02267/0 01813/0 01813/0 01813/0 01813/0 02267/0

 تراکم زهکشی  02231/0 01673/0 01673/0 02231/0 02231/0 01673/0 01673/0 02231/0 02231/0 01673/0 01116/0 00558/0 00558/0

04644/0 03096/0 03096/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 01548/0 
نفوذپذیری 

 هاسنگ

00131/0 00131/0 00131/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 00175/0 
های گروه

 هیدرولوژیک خاک

 فاصله از رودخانه 00204/0 00409/0 00409/0 00409/0 00307/0 00307/0 00409/0 00409/0 00409/0 00409/0 00409/0 00409/0 00409/0

06303/0 06303/0 06303/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 02101/0 
عملیات کنترل 

 سیل 

 

 یمثبت و منف هایآلیدهافاصله تا  یزانم .5جدول 

 ضریب نزدیکی منفی مثبت میزان فاصله

 10010/0 01360/0 12226/0 1زیرحوزه 

 10630/0 01405/0 11815/0 2زیرحوزه 

 16015/0 02226/0 11676/0 3زیرحوزه 

 21540/0 03185/0 11601/0 4زیرحوزه 

 12942/0 01816/0 12216/0 5زیرحوزه 

 23085/0 03400/0 11329/0 6زیرحوزه 

 27296/0 03980/0 10600/0 7زیرحوزه 

 25504/0 03815/0 11143/0 8زیر حوزه 

 18219/0 02488/0 11167/0 9زیرحوزه 

 24848/0 03664/0 11082/0 10زیرحوزه 

 87485/0 11932/0 01707/0 11زیرحوزه 

 88148/0 11997/0 01613/0 12زیرحوزه 

 1 12351/0 0 13زیرحوزه 
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 نشان داده شده است.ب 6شمارۀ )شکل مورد مطالعه نیز در محدودۀ پذیری نهایی آسیبنقشۀ 

 

 TOPSISبا استفاده از روش  یلمورد مطالعه در برابر س ۀمحدود یریپذیبآس ۀنقش .6 شکل

 

  گیریبحث و نتیجه. 4
 ینواح پذیرییبآستتت یبه بررستتت پژوهش حاضتتتردر 

س یشهر صم یلدر برابر  ساس روش ت چند  گیرییمبر ا

پذیری مفهومی مفید آسیب پرداخته شد. TOPSIS یارهمع

جوامع در برابر گیری و ارزیابی شرایط برای شناخت، اندازه

 پذیریباشتتد، اما آستتیببلایای طبیعی از جمله ستتیل می

استتت و به همین  پیچیده و بعدی چند ایمستتئله ستتیل

گیری چند معیاره توانایی تعیین های تصتتتمیمروش جهت

سیب سیلآ شهر از نظر  شند و خیزی را دارا میپذیری  با

رابر پذیری شهر در بقادر به ایجاد یک تصویر کلی از آسیب

سک درک افزایش سیل برای سیب سیل و کاهش ری  و آ

 در این تحقیق به دستتت آمده یجنتامیر هستتتند.  و مرگ

 توانندیم یارهچند مع گیرییمتصم هایکه روش نشان داد

و  یشتتتهر ریزیموضتتتوعات مربوط به برنامه یدر بررستتت

 ارائۀ و شتتتهری عناصتتتر پذیریتخمین آستتتیب مچنینه

ستای در عملی راهکارهای سیب کاهش را  کاربرد پذیریآ

 ،]16[ تحقیقبا نتایج . این یافته داشتتتته باشتتتد مطلوبی

 مطابقت دارد. ]10[ و ]3[، ]12[

محدوده مورد پذیری سیل نتایج حاصل از نقشه آسیب

، به 11و  12، 13های زیر حوضتتته نشتتتان داد کهمطالعه 

جام  مان و ان یت و تراکم ستتتاخت هت نبود تراکم جمع ج

یات یب دارای کمترین میزان  عمل به ترت یل،  کنترل ستتت

پذیری محدوده آسیبکه در حالی، باشندمیپذیری سیبآ



 ... با یلدر برابر س یشهر ینواح پذیرییبآس یبررس
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ارتباط مستتتقیم با  به دلایلی مانندشتتهری در برابر ستتیل 

شناسی ناتراوا و دست که از نظر سنگهای آبخیز بالاهحوز

شناسی نفوذناپذیر هستند، تراکم ساختمان و از نظر خاک

بالا متناسب  بالا، نبود فضاهای باز به میزان تراکم جمعیت

ته  .استتتت یاف تایج این  قت  ]5[و  ]17[پژوهش با ن مطاب

استتتتفاده عملی از توان نتیجه گرفت . در انتها میشتتتتدا

ای از آن در این تحقیق پذیری که نمونهآستیب هاینقشته

 توان به آنهاتولید شد مزایایی دارد که در طولانی مدت می

به بالا بردن قابلیت  توانیاز جمله این مزایا م. دست یافت

پذیری و کاهش خستتتارات، تقلیل آستتتیب مراکز،ی پایدار

تأمین ستتتلامت  مدیریت تستتتهیل در بحران شتتتهری، 

 .]6[نمود و ... اشاره  شهروندان
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