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  چكيده

. كند يان م يش نما يش از پ  ي را ب  ي شهر هاي  لابي س ةت پرداختن به مسئل   ي اهم يش جهان ي و روند رو به گسترش گرما      ينيشتاب شهرنش 
 ـة با شدت بالا و رشد و توسع    يبارندگ.  است آن قرار گرفته   از   ي ناش هاي  لاب و خسارت  ي س تحت تأثير  گيتاز  بهتهران    شـهر و  يـة رو ي ب
ل تهران بـه كـار      ي خطر س  يابي را در ارز   يمدآكرد كار يق رو ين تحق يا. روند ين امر به شمار م    ي ا يل اصل ي از دلا  ي ناكارآمد زهكش  ةشبك

 يياي ـستم اطلاعـات جغراف   ي ـاره و س  ي چنـدمع  يريگ ميز تصم ي آنال ية بر پا  يل شهر ي خطر س  يبند  هنه پ ةن مطالعه توسع  يهدف ا . رديگ يم
)GIS (نـشده   شـده و سـاخته      ساخته يب، ارتفاع و اراض   يان، ش ي، تجمع جر  ي زهكش ةار فاصله از شبك   ي مع 5ن مدل با استفاده از      يا.   است

 يري ـگ مي تـصم هاي ستمين سي از كارآمدتريكي مثابة  بهيباكل )Fuzzy AHP (ي فازيمراتب سلسله ليتحل فرايند روش از . افتيتوسعه 
 از روش   هـا     تي ـ و ارجح  ها  ي به دست آوردن وزن     و برا  يها از اعداد فاز    نهي گز ي زوج ةسي مقا ين روش برا  يا در. اره استفاده شد  يچندمع

 و هـا  اري معهاي  با اعمال وزنيي خطر نهاةنقش. استم ي قابل تعمي به حالت فازي به سادگ، زيرادشو ي استفاده م  ي هندس يريگ  ينانگيم
 ين نـواح  ي همچن ـ هـا،   آنم  ي و حر  ها  دهد كه آبراهه    ي نشان م  يل شهر ي خطر س  ةنقش.  آمد به دست  GIS در   ها  آن هاي  هك از طبق   ي هر

  .ي دارندزيخ ليسرا براي ل ين پتانسيشتري تا جنوب شهر بيمركز

 واژه كليد

  GIS، .AHP-Fuzzy لاب،، سي خطر، تهرانبندي پهنه
  

  سرآغاز. 1
ترين خطرهاي طبيعي است كه جبران آثـار          سيلاب از مخرب  

آنجـا   آن به خصوص در مناطقي كه مظاهر توسعة انساني در
هـاي زيـادي را       ، هزينـه  )ماننـد شـهرها   (خـورد     به چشم مـي   
 ة شهرنــشيني، بــه ويــژه در حاشــيةتوســع. كنــد تحميــل مــي

ي اخيـر افـزوده     هـا    سيل در دهه   هاي  ت بر خسار  ها،  رودخانه
آگاهي از ميزان خطرپذيري منـاطق مختلـف        رو   از اين . است

 منزلـة  ي شهري بهها مديريت سيلاب توجه به موضوعشهر و 
 با تأكيد    در پرداختن به مسائل شهري     يكي از محورهاي مهم   

  . حائز اهميت و توجه استشهري زيست بر حفظ محيط
 ـ با ي چند بارش بهـار    ران با يتخت ا ي چرا پا  يبه راست  د ي

 رغـم  بـه چـرا   شـود؟  ن دستخوش التهـاب و اضـطراب  يچن
كـردن مـردم و       خوشـحال  ي، بارش باران به جـا     يخشكسال

 بـارش،  نيسـنگ  شـدت كنـد؟   ي را نگـران م ـ ها آنلان ئومس
 ـ جد هاي  ساخت و ساز   ةتوسع  يشـدن اراض ـ  د و پوشـانده   ي

 ي زهكـش هـاي  ستمي سير جهت و دستكارييقابل نفوذ، تغ

 هاي  بروز خسارت  ياصل از علل ها    آنبودن   يميقد و يعيطب
sاستيا دهين پديعمده در زمان بروز چن .  
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 ي ابـزار  منزلـة   تواند بـه   يلاب م ي خطر س  بندي  پهنه ةنقش
ن ي همچن ـ ، شـهر  ةنـد ي آ ةر توسـع  ي مـس  ريزي  برنامهثر در   ؤم

ه و  ي ـ تخل هـاي   رسـاخت ي ز ة كـه توسـع    اي  يشناخت نـواح  
 Büchele, et( تفاده شود از است اسيلاب مورد ني سيزهكش

al., 2006 .(اره يمعي چنــدريــگ ميز تــصميآنــال)MCDA(1 ،
 ـ تجز ياز بـرا  ي ـك مورد ن  يروش و تكن   ل مـسائل   ي ـه و تحل  ي

 هـاي  اري و معها ، كه اغلب شامل داده     را دهيچي پ يريگ يمتصم
 ـر قابـل مقا   يغ ستم ي ـت س ي ـموفق. آورد ي، فـراهم م ـ   انـد   سهي

 خطرهايز  ير آنال  د MCDA و   GIS(2 (يياياطلاعات جغراف 
 ,.Rashed and weeks, 2003 ; Gamper, et al (يع ـيطب

 ;Dai, et al., 2001 (يطيمح ستير مطالعات زيو سا) 2006

Kolat, et al., 2006 (ًده استي به اثبات رسقبلا.  
Fernández   و Lutz) 2010 (  ن را  يربا بوانا آرژانت ـ  يشهر

 يري ـگ ميصمستم ت ي و س  GISل با استفاده از     يخطر س  از نظر 
 و همكـاران    Morelli.  كردند بندي  پهنه AHP(3(اره  يچندمع

 ـ يزيخ ليل س ي پتانس )2012( ا را از   ي ـتالي آرنـو در ا    ة رودخان
 رود در مناطق مختلف بـا اسـتفاده از          يش الگو يمايق پ يطر

GPS   و GIS ـ كردند و بـه ا     ي بررس  دند كـه   يجـه رس ـ  ين نت ي
 قرار  كسيشتر در معرض ر   ي ب يشتر شهر ي ب ةمناطق با توسع  

ورك را از نظــر يــوين) Maroko) 2009 و Maantay. دارنــد
 ـ مختلف در    هاي  لابيزمان برگشت س    ياس زمـان  ي ـك مق ي

  . كردندبندي پهنه
Chen بر يلاب شهري سي برايمدل) 2009( و همكاران 

 و روانـاب    ي تجمع ـ ي با استفاده از رواناب سـطح      GIS يةپا
ــدگ ــ تهيبارن ــدي ) Ajdari )2011 و  Asgharpour. ه كردن

 ـ ايچـا  ز قطـور ي آبخة حوض را دري فصلهاي لابيس ران ي
 ـ و بـه ا    كردنـد  يبررس  و  هـا   روش دند كـه  يجـه رس ـ  ين نت ي

. از اسـت ي ـ موردنيا  نوآورانه در سطح منطقـه    هاي  ياستراتژ
AL-Ghamdi ــا اســتفاده از ) 2012( و همكــاران مكــه را ب

 يـة  بر پا  يگرفتگ لي از نظر خطر س    GIS در   ي مكان هاي  زيآنال
 كردنـد و    بنـدي   پهنـه  2010 و   1990 هاي  ل مهم سال  ي س دو
بـه  منـاطق مختلـف آن      در   را   يلاب شهر يل س ي پتانس ةنقش

  . آوردنددست

ل ياز دلا . ل قرار دارد  يوسته در معرض خطر س    يتهران، پ 
 ي در پـا   اين شهر قرارگرفتن  به  توان    ين موضوع، م  ي ا ياصل

ــاع ز  ــوه، اخــتلاف ارتف ــك ــهي ــا اد و رودخان ــراوان و يه  ف
 12 تهـران،    در. متعدد در شـمال آن اشـاره كـرد         يها  ليمس

ل يلومتر نوار مولـد س ـ    ي ك 14ز بالادست مسلط و     ي آبر ةحوز
 مدل خطر   ةن مطالعه ارائ  ين اساس هدف ا   يبر ا  .وجود دارد 

 گيـري   تصميمز  ي تهران با استفاده از آنال     ي برا يلاب شهر يس
ــدمع ــشت) MCDA(اره يچن ــا پ ــ سيبانيو ب ــات ي ستم اطلاع
 ـ ا يـة در ته .   است) GIS (ييايفجغرا  ـن مـدل از لا    ي  هـايي   هي

 ب،ي، ش ـ هـا    و آبراهـه   ي زهكـش  هاي  همچون فاصله از كانال   
 استفاده شده   ي اراض يريان آب و نفوذپذ   يارتفاع، تجمع جر  

  .است
  

  مطالعه مورد منطقة مشخصات. 2
جمعيـت آن   . ت اس ـ ايران پايتختشهر و   ترين    تهران بزرگ 

  كيلـومتر مربـع  730 ميليون نفـر و مـساحت آن   8بيش از 

ــزرگ.اســت ــران از ب ــرين   ته ــهرهاي ت ــياش ــرب آس  و غ
ــست ــهر   و بي ــا و هجــدهمين ش ــزرگ دني ــهر ب ــين ش  هفتم

 .آيد پرجمعيت جهان به شمار مي

 ـ مركـز جـذب مهـاجران ز       40 ةن شهر از ده   يا  از  يادي
 ـ    ي ـتراكم جمع .  است   بوده ايرانسراسر    10ن  يت در تهـران ب
لـومتر مربـع    ي هزار نفر در هـر ك      11ش از   ي تا ب  700هزار و   
 ـتهـران در شـمال ا     . شود  يبرآورد م   ـران، در كوهپا  ي  يهـا   هي

 ي شـمال  ةقي دق 34 درجه و    35 يياي جغراف يها   عرض يجنوب
 30 يبــي بــه عــرض تقري شــمالقــهي دق50 درجــه و 35تــا 
ن نقـاط   يارتفاع شهر در بلنـدتر    . است   لومتر گسترده شده  يك

ن نقاط به حـدود  يتر ي متر و در جنوب  2000شمال به حدود    
 يتهران از شمال به نـواح     . رسد  يا م ي متر از سطح در    1000

  اسـت،   شده ي منته يري كو ي و از جنوب به نواح     يكوهستان
 دارد   متفـاوت  ييو هـوا  جه در جنـوب و شـمال آب         يدر نت 

  ).1شكل (
 كوهـستان در شـمال و دشـت در          تحـت تـأثير   م تهران   ياقل

  ر كوهـستان،  ير از شمال تهران كه تحت تأث      يغ. جنوب است 
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   مورد مطالعه در كشورةت منطقيش موقعي نما.1شكل 

 
 يـة م بق ي معتدل و مرطوب است، اقل     يم آن تا حدود   ياقل

.  سرد است  يها اندك   انباً گرم و خشك و در زمست      يشهر تقر 
ــر مهــم ــارش در ايت  مرطــوب ين شــهر بادهــايــن منبــع ب
 بـارش   .وزند  ي كه از سمت غرب م     اند ي و اطلس  يا  ترانهيمد

ن ي و ب  شهر يرات ارتفاع ييتغتحت تأثير     تهران عمدتاً  ةسالان
متر در جنـوب     يلي م 145متر در شمال تا      يلي م 422حداكثر  
متـر در    يل ـي م 250بارش متوسـط تهـران       .ر است يشرق متغ 

 ـ . سال است  ط يشـدن در مقـر و شـرا         واقـع  ه علـت  تهران ب
  كه همـواره در    است يي، از شهرها  يكيخاص ژئومورفولوژ 
 ــ ــر س ــرار دارديمعــرض خط ــاز ا. لاب ق رو ضــرورت  ني

ن يدار در مواجهـه بـا چن ـ       تي مناطق پرخطر و اولو    ييشناسا
زان ي ـ شـهر از نظـر م      بنـدي   پهنهگر  يد رت و به عبا   يا دهيپد
 احـساس   يبـودن بـه خـوب      لابيسك در معرض خطر س    ير
  .شود يم

  
 ها مواد و روش. 3

 ارائه شـده اسـت كـه        2ق در شكل    ين تحق ي ا يمراحل اجرا 
ط ي در مح  ها  آن كردن  ه، آماده ي اول هاي   داده يآور شامل فراهم 

GIS بنـدي   پهنه ة نقش يةاره و ته  يمع  چند يريگ ميز تصم ي، آنال 
  .شود يل ميخطر س

 ـكـردن لا    داده به منظـور فـراهم      يسه منبع اصل    هـاي   هي
   :شدندر استفاده ي به شرح زياطلاعات

  
  قي مراحل انجام تحقي روند نما.2شكل 

 ارتفــاع يمــدل رقــوم )DEM) ( ــا دقــت  متــر، 10ب
كـردن    به منظـور فـراهم     ) كشور يبردار سازمان نقشه 

 مـورد   ةب و ارتفاع منطق ـ   يان، ش ي تجمع جر  هاي  هيلا
 ؛مطالعه

 ة سـنجند  هاي  هر ماهوار يتصو TM  لندسـت   ة مـاهوار 
ر يپذ   نفوذ يبه منظور استخراج اراض   ) 2011تابستان  (

 ناپذير؛و نفوذ

 يهـا   آب ي و زهكـش   هـا    آبراهـه  ة شـبك  يل رقوم يفا 
   . در سطح شهريسطح
 هـا   هي به لا  يبند  رتبه هاي   و ارزش  ها   بعد وزن  ةدر مرحل 
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 اختـصاص   فراينـد   . ه اختـصاص داده شـد     يو طبقات هر لا   
شـده بـا اسـتفاده از روش       يبنـد   رتبـه  هـاي    و ارزش  اه  وزن

AHP-Fuzzyــكل ــت ش ــب.  گرف ــا از طر  وزنةمحاس ــه ق ي
-AHP .دش ـ انجام Matlabافزار  ط نرمي در محيسينو برنامه

Fuzzy يـة اره است كه رويمع  چنديريگ ميكرد تصميك روي 
ان ي ـدن به اهداف موردنظر در م     ي رس ي را برا  ي زوج ةسيمقا
 يحي توض ـة در ادامه به ارائ.رديگ يبه كار م متعدد   هاي  نهيگز
  . شود ين روش پرداخته مي اخصوصدر 

  
  4ي فازيل سلسله مراتبي تحلفرايند. 4 

م يرمستقي، به صورت غ   AHPبودن در روش     يمفهوم فاز به  
در . اسـت شده  توجه  ي   فاز يها و بدون استفاده از مجموعه    

، مفهـوم   ي زبـان  يها ن روش با استفاده از عبارت     يواقع در ا  
 ـ مقا يهـا  سين ماتر ييبودن در تع   يفاز  دخالـت  ي زوج ـ ةسي

 ييهـا  ، روش AHPم روش   ين با تعم  ا اما محقق  ،شود يداده م 
ان ي ـ ب ي بـرا  ي از اعـداد فـاز     هـا   آناند كـه در      هكردشنهاد  يپ

تـوان بـه    يان مين ميدر ا. دشو ي استفاده مها  نهيت گز يارجح
 روش. كــرد اشــاره يچ و بــاكلي پــدر، لارهــونيهــا روش

 ـ كه ا  دارد هايي  چ ضعف يلارهون و پدر    ين در روش بـاكل    ي
ن پـژوهش  ين رو در ا   ياز ا ). 1389،  ييعطا(ده است   شرفع  

ــازAHPاز روش  ــاكلي ف ــه، شــ اســتفاده ي ب د كــه در ادام
  .شود يح داده ميتم آن توضيالگور

  
  5ي باكلي فازيل سلسله مراتبي تحلفرايند روش . 5

 از روش يا افتــهي مي، شــكل تعمــيبــاكلي  فــازAHPروش 
AHPـ مقاين روش بـرا يا در. استك ي كلاس   ي زوج ـةسي

هـا و     بـه دسـت آوردن وزن      ي و برا  يها از اعداد فاز    نهيگز
. دشو  ي استفاده م  ي هندس يريگ نيانگيها از روش م    تيارجح
 اسـت م  ي قابل تعم  ي به حالت فاز   ين روش به سادگ   يازيرا  

ن يـي  تع يوج ـ ز هاي  مقايسه  س  ي ماتر ي برا يا گانهيو جواب   
 ـدر ا . دكن  يم توانـد   يرنـده م ـ  يگ مين روش شـخص تـصم     ي
 هر سـطح را در قالـب اعـداد    هاي نهي گزي زوج هاي  مقايسه  

 براي). Chen and Huang, 1992(د كنان ي بيا ذوزنقه يفاز

ــال ــاز،مث ــدد ف ــهي ع ــشان) 4، 5 ،5، 6 (يا  ذوزنق ــد ن  ةدهن
ــارجح ــدود «ت يـ ــه 5در حـ ــدد »1 بـ ) 5، 6 ،8، 9( و عـ

 بـه   8 تا حـدود     1 به   6ن حدود   يب«ت  ي ارجح ةكنند مشخص
  ).3شكل  (است »1

  
ت در روش يدادن ارجح  نشاني نمونه براي اعداد فاز.3شكل 

  يباكل

ن يـي  تع بـراي  ي هندس ـ يري ـگ نيانگي ـان روش م  ي ب يبرا
 ـف ا ي ابتـدا لازم اسـت بـه توص ـ        يها در حالت فاز    وزن ن ي

  .ك پرداخته شوديروش در حالت كلاس
 ـس مقا ير ماتر ن كا ي ا يبرا  را در نظـر     زيـر  ي زوج ـ ةسي

  .ديريبگ
11 12 1n

21 21 2n

n1 n2 nn

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
 







  

 1 ة رابط ـ ةليك از سطرها بـه وس ـ     ي هر   ين هندس يانگيم
  .شود يمحاسبه م

1/ n
n

i ig
j 1

Z a


    
  

  ك از سطرهاي هر ين هندسيانگي مةمحاسب. 1رابطة 
  .ديآ ير به دست مي زةام از رابط iحال وزن المان 

i
i i

1 2 n

Z
W ,

(Z Z ... Z )
 

  
  

 ـنه  يت گز ي وزن و اهم   ةدهند  نشان Wiدر واقع    ار ي ـا مع ي
i   ـ با يم روش فوق به حالت فاز     ي تعم يحال برا .   استام  د ي

ــا ــسابياز عملگره ــازي ح ــتفاده ي ف ــيم اس ــه . كن در ادام
ن كار دو عدد ي ايبرا. شود يف مياز تعري مورد ن يعملگرها

1  دلخـــواه ماننـــديا  ذوزنقـــهيفـــاز 1 1 1 1M (a ,b ,c ,d ) و 
2 2 2 2 2M (a ,b ,c ,d )ن دو يــمجمــوع ا. ديــري را در نظــر بگ

 خواهد بود كه بـه صـورت        اي  ذوزنقه يك عدد فاز  يعدد،  
  :شود يف مير تعريز

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2M M (a a ,b b ,c c ,d d )        
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ر يــ بــه صــورت ز2M و 1M ضــرب دو عــدد حاصــل
  :شود يف ميتعر

   1 2 1 2 1 2Q M M (a L ,L ,b,c,d R ,R )      
  : كهيبه طور

1 2 1 2 1 2 1 2a a a ,b b b ,c c c ,d d d ,     
1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2L (b a )(b a ),L a (b a ) a (b a ),        

 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2R (d c )(d c ),R d (d c ) d (d c )       

  
 يتم روش باكل  ي، الگور شدهحال با توجه به مطالب ذكر     

 Wang and (كـرد  اني ـر بيتوان در قالب چهار گام ز يرا م

Kerre, 2001.(  
از  ي زوج هاي  مقايسه   هاي  سين گام ماتر  ي در ا  :گام اول 

 هـاي   المـان . شوند  يرنده مشخص م  يگ مي شخص تصم  طريق
چنانچـه  .  خواهند بود  يا  ذوزنقه يها، اعداد فاز   سين ماتر يا

jiام بـا     jام بـر المـان       iت المان   يارجح
ij ij ij ij

1 1 1 1
a , , ,

d c b a

 
   
 

 

ام بـه    iام بـر المـان       jت المـان    يداده شود، آنگاه ارجح   ن  نشا
  .ر خواهد بوديصورت ز

ji
ij ij ij ij

1 1 1 1
a , , ,

d c b a

 
   
 

  
ij  باشـد، i = j كه يدر صورت jia a (1,1,1,1)    خواهـد 

  .بود
i(W ي فـاز هـاي  ن گـام، وزن  ي در ا  :گام دوم  )  محاسـبه 

 هـر سـطر از      ين هندس ـ يانگير ابتدا م  ن كا ي ا يبرا. شوند  يم
 ـ ز ة بـا اسـتفاده از رابط ـ      ي زوج هاي  هسي مقا هاي  سيماتر ر ي
  .شود ين مييتع

1/ n
i i1 i1 inZ (a .a ...a )     

  .ديآ ي به دست م2 ةاز رابط iW، يسپس وزن فاز
1

i i 1 2 nW Z .(Z Z ... Z )         
  

  
  قيتحقشده در   استفادههاي هي لا.4شكل 
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  ي اوزان فازة محاسب.2ة رابط
 ي ضـرب و جمـع در روابـط فـوق، عملگرهـا            يعملگرها

 . اند يفاز

 هـاي    و وزن  ها  تيب ارجح ين گام با ترك   يدر ا : گام سوم 
 بـا   iU ،يت فـاز  ي ـر مطلوب يآمده در گام قبل، مقـاد      دست به

  .شود ي محاسبه م3 ةاستفاده از رابط
n

i j ij
j 1

U W r


     
  يت فازير كمي مقادة محاسب.3ة رابط

 در  ي ضـرب و جمـع فـاز       ي عملگرهـا  يكه بـرا  ي  طوره  ب
 ـن بخـش تعر   ي كه قبلاً در ا    ي فوق از روابط   ةرابط ف شـد،   ي

  .شود ياستفاده م
  :ي اوزان فازيساز يفازيات دي عمل:گام چهارم

ات ي ـ عملين پـژوهش از روش مركـز سـطح بـرا    يدر ا 
 ـن روش كه را   يدر ا . دشتفاده   اس ييزدا يفاز ن روش  يتـر  جي
 ي بـرا  4 ة از رابط ـ  اسـت ك  ي بـه كلاس ـ   يت فـاز  يل كم يتبد

  ). 1384، يپزان دزفول كوره(شود  ي استفاده م*Z ةمحاسب

* c

c

(z).z dz
z

(z) dz









  
  6كي به كلاسيت فازيل كمي تبد.4رابطة 

 ـ مورد اسـتفاده در ا     هاي  هي لا 4شكل   ق را پـس از     ي ـن تحق ي
  .دهد ي نشان مها آن ي روها وزناعمال 

بنــدي هــر يــك از پارامترهــا بــه طبقــات  پــس از طبقــه
-AHPهــا بــه روش  مــشخص، وزن پارامترهــا و طبقــات آن

Fuzzy افزار    نويسي در نرم    طريق برنامه   ازMatlab     بـه دسـت 
هـاي    هاي زوجي با استفاده از عبارت       مقايسه  ). 1جدول  (آمد  

هـا در     شـدة پـارامتر     ي ديفـازي  زباني، اعداد فازي و وزن نهاي     
اين فراينـد در مرحلـة بعـد    . اند  نشان داده شده3 و 2جداول  

ها با هدف تعيين وزن طبقـات   در خصوص هر يك از پارامتر    
ها نيز انجام شد كـه بـه نمـايش جـدول مقايـسة                مختلف آن 

  ).3 و 2جداول (ها براي نمونه بسنده شده است  پارامتر
  

  AHP-Fuzzyآمده به روش  دست به ها آنك از ي طبقات هر  وها هي وزن لا.1جدول 
  وزن  طبقات  وزن  ها لايه

100< 5516/0  
500  - 100  3008/0  
 5187/0  فاصله از شبكة زهكشي  1290/0  500 - 1000

1000>  0453/0  
3500>  5108/0  

3500 - 2700  2681/0  
2700 - 2000  1113/0  
2000 - 1000  0846/0  

  2491/0  تجمع جريان

1000 <  0347/0  
5 %<  6043/0  
10 %- 5%  2697/0  
  1141/0  شيب  0922/0  10% -% 20

20 %>  0388/0  
1200 <  5533/0 

1500 - 1200  3205/0  
  984/0  ارتفاع  1199/0  1500 - 1800

1800 >  0436/0  
  2395/0  نشده تهساخ  448/0  نشده شده و ساخته اراضي ساخته  7839/0  شده ساخته
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  يزبان هاي تعبار با استفاده از يزوج هاي مقايسه   جدول.2جدول 

 نشده شده و ساخته ساخته  ارتفاع  شيب تجمع جريان فاصله از شبكة زهكشي  
 L3  L4-5 L5-L6  L8-9  1  فاصله از شبكة زهكشي

  L1/3  1  L2-3 L3  L6-7  تجمع جريان

  L 1/4  1/3- L 1/2  1  1  L3 -1/5  شيب

  L1/6- L 1/5  L1/3  1  1  L2-3  اعارتف

  L1/9- L 1/8  1/6- L 1/7  L1/3 1/3- L 1/2 1 نشده شده و ساخته ساخته

  Matlabافزار  شده از نرم  استخراجيي نهايها  به همراه وزنيجدول اعداد فاز .3جدول 

فاصله از شبكة   
شده و  ساخته  ارتفاع  شيب  تجمع جريان  زهكشي

  نشده ساخته
وزن 
  نهايي

 از شبكة فاصله
 0.5187 (7,8,9,9)  (4,5,6,7)  (3,4,5,5)  (2,3,3,4)  (1,1,1,1)  زهكشي

 0.2491  (5,6,7,7)  (2,3,3,4)  (1,2,3,3)  (1,1,1,1)  (1/4,1/3,1/3,1/2)  تجمع جريان
 0.1141  (2,3,3,4)  (1,1,1,1)  (1,1,1,1)  (1/3,1/3,1/2,1)  (1/5,1/5,1/4,1/3)  شيب
 0.0984  (1,2,3,3)  (1,1,1,1)  (1,1,1,1)  (1/4,1/3,1/3,1/2)  (1/7,1/6,1/5,1/4)  ارتفاع

شده و  ساخته
 0.0448  (1,1,1,1)  (1/3,1/3,1/2,1)  (1/4,1/3,1/3,1/2)  (1/7,1/7,1/6,1/5)  (1/9,1/9,1/8,1/7)  نشده ساخته

  
  جينتا. 6
 يهـا  نقـشه  توليد و شده  استفاده روشمزاياي. 1.6

  GIS محيط در سيل بندي پهنه
 ـ در ا   كه يشناس روش  ـ بـر تجز   شـد ن مقالـه اسـتفاده      ي ه و  ي
ان آب را در زمان اوج ي كه جر ييرهايل آن دسته از متغ    يتحل

كننـد،   ي كنتـرل م ـ   ي زهكش ةت شبك يبارش و خارج از ظرف    
اره ي چنـدمع  يري ـگ مي تصم هاي  ستمياز س . ه است كردتمركز  

 ـ اولو يبرا ن يشتري ـ از ب  هـا   آنارهـا و طبقـات      ي مع يبنـد  تي
 .ت استفاده شدي اولوةجن دريت تا كمترياولو

 ـع ا يف وس يان ط ياز م ق  ين تحق يدر ا   بـه   هـا   ستمي ـن س ي
 ه علت  مورد مطالعه ب   ة منطق يلاب شهر ي مدل س  يةمنظور ته 

-AHPاره  ي ـمع  چنـد  يريگ ميستم تصم يس ، از  مناسب ييكارا

Fuzzy  هـا   ن روش يتـر  ك از پراستفاده  يتكنن  يا.  استفاده شد 
اره اسـت   يمعدي چن ـ ري ـگ مي تصم هاي  ستمي س ةدر حل مسئل  

(Chan, et al., 2000)   خطرهـاي  در يعيكـه كـاربرد وس ـ 
-Banai) آورده اسـت     به دسـت   تناسب   يزهاي و آنال  يعيطب

Kashami, 1989; Laskar, 2003). 

 يـة ته يهـا  روش ن،ينـو  يهـا  ياورفنّ ةتوسع و رشد با

 ها نقشه نيا شينما و ارائه طيمح و ليس بندي پهنه يها نقشه
 ـ جديهـا  مـدل  .  اسـت  يابزاركاراتر زا استفاده ازمندين  و دي
 ـز امكانات سو كي از شرفتهيپ تـر   قي ـدق لي ـتحل بـراي ي ادي

 ـجر  ـگذار يم ـ اري ـاخت در لابيان س ـي گـر  يد يسـو  از و دن
 براي ياديز ييتوانا )GIS(يي ايجغراف اطلاعاتي ها سامانه

 در هـا  آن يبـصر  شينمـا  و ليس بندي پهنه يها نقشه ديتول

 ارتبـاط  ريبرقـرا  صـورت  در .دن ـده يم رقرا كاربران ارياخت
)Link( اطلاعـات  ةسـامان  و استفاده مورد ن مدليب مناسب 

 و اصـلاح  ،نظرمـورد  راتيي ـتغ اعمـال  امكـان  ،يياي ـجغراف
 زمان و نهيهز صرف با  ويسادگبه  ها نقشه نيا يروزآور هب

 چـشمگيري  ييتوانا يستميس نيچن .شد خواهد سريم اندك

 ـ لاب دشـت يس تيريمد براي  يحت ـ و ليس ـ وقـوع  از شيپ
 و سـيل  وقـوع  حـين  در نجـات  و امـداد  و بحران مديريت
 كارشناسـان  و مـديران  اختيـار  در سـيلاب  از پس بازسازي

  .دهد مي قرار مربوطه
 از پـس  ليس ـ بندي پهنه يها نقشه يةته در معمول روش
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 ةگـستر  ميترس ـ و از، محاسـبه ي ـن مورد يها داده يآور جمع
 ـجر ريمس طي لابيس پخش  مـدل  جينتـا  از اسـتفاده  بـا  اني

 ـ در نها  ،ني بنـابرا  .  است  ـ لا هـاي   ت بـا اعمـال وزن     ي  و  هـا   هي
 ة نقــشييايــستم اطلاعــات جغرافيــ در سهــا آن هــاي اريــمع

). 5شـكل   ( آمـد    به دسـت  ل شهر تهران    ي خطر س  بندي  پهنه
 يليمناطق با خطر خ   : سپس در پنج طبقه به شرح     ن نقشه   يا

ق با خطر متوسط، منـاطق بـا   اد، مناطيز اد، مناطق با خطر  يز
). 6شـكل   ( كم قرار گرفت     يليخطر كم و مناطق با خطر خ      

 يـة ، بـر پا   ي كارشناس ـ هاي هر طبقه با توجه به نظر      ةمحدود
 ـ توز يچگونگ  ـع اعـداد و در      ي ، يستوگرام فركانـس  ي ـك ه ي

  .ن شدييتع
  

  
  ل تهراني خطر سبندي پهنه ي مقدماتة نقش.5شكل 

  

  
  ل تهراني خطر سبندي پهنه ةشد يندب  طبقهيي نهاة نقش.6شكل 
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  يريگ جهيبحث و نت. 7
توانـد بـه    ي است كه ميدي ابزار جد  يل شهر ي خطر س  ةنقش

 ـر برنامـه   مثـال در  بـراي ، يرنـدگان شـهر  يگ ميزان و تـصم ي
 و اقدامات   ي زهكش ة شبك هاي  ساختير ز ي كارآمد يابيارز

 يريپـذ   بـه منظـور كـاهش خطـر        ها  آناز  ي مورد ن  يا توسعه
لاب، كمك  ي س هاي  ت از خسار  يسات شهر يسأ ت ت و يجمع

 و هـا  يم آبراهـه دهد كه مناطق حر ي نشان ميينهاة  نقش. كند
زان ي ـن م ي بـالاتر  ي تا جنوب شهر دارا    ي مركز باًي تقر ينواح

 تحت پوشش هـر درجـه از خطـر در           يةدرصد ناح . خطرند
  . نشان داده شده است7شكل 

  
   خطر تحت پوشش هر درجه ازيزان نواحي م.7شكل 

 گيـري   تـصميم ز  ي آنـال  هـاي   ثابت شده اسـت كـه روش      
د يــ تولي بــراي قــويكــردي روGISط ياره در محــيچنــدمع
قـضاوت در    .انـد    از دقـت   ي مطلوب ة خطر با درج   هاي  نقشه

 اطلاعـات  از اسـتفاده  بـا  توانـد  يم مدل تيمقبول خصوص
 ـا در.  فـراهم شـود    ين ـي زم يواقع ـ يهـا   داده از يخارج  ني
 با توجـه بـه منـاطق تحـت          يمحل قامات م يها  داده مطالعه،

آمده  دست به ةك تطابق بالا با نقشي يل،ر قرار گرفته از سيثأت
  .دهد يرا نشان م

   ادداشتي
1- Multi Criteria Decision Analysis  
2- Geographic Information System 
3- Analytic Hierarchy process 
4- Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
5- Buckley 
6- Defuzzification 
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