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 فصلنامه مطالعات عمران شهری
 

 
 

 91/70/15تاریخ دریافت:

 70/71/15تاریخ پذیرش:
 

 

های تلفیقی عملگرهای بندی و مقایسه ریسک سیلاب شهری با استفاده از مدلریز پهنه

 و تحلیل سلسله مراتبی فازی )مطالعه موردی: شهر ارومیه( Arc GISفازی 

 
 

 *3ملکی،  قاسم فرهمند2، سعید 1شهریار خالدی

 

 چکیده

باشد که خسارت جانی و مالی فراوانی به همراه دارد. تسطیح زمین، تجاوز به از بلایای طبیعی میسیل یکی 

ها، سبب رخداد تغییرات الگوی زهکشی طبیعی و جاری شدن سیل در نواحی شهری، ها و مسیلحریم رودخانه

باشد که به هرهای ایران میشود. شهر ارومیه یکی از شهای نگهداری شهر میآب گرفتگی معابر و افزایش هزینه

ه رود. لذا در مطالعشناسی خاص خود احتمال وقوع سیلاب شهری در آن بالا میعلت داشتن وضعیت اقلیمی و زمین

های مؤثر در وقوع سیلاب شهری )فاصله از رودخانه، فاصله از حاضر سعی شده است که از مهمترین شاخص

ذیر پبندی مناطق آسیبشیب، نوع پوشش اراضی و نوع خاک( برای پهنهها، ارتفاع، شیب، جهت ها و آبراههمسیل

در محیط ( Gamaهای پژوهش از عملگر فازی )جهت تجزیه و تحلیل دادهدر برابر سیلاب شهری استفاده شود. 

GISگذاری معیارهای منتخب، از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی، و همچنین با وزن (FAHPبه ،) منظور مقایسه

جهت شناسایی مناطق فازی،  AHPفازی و  Gamaستفاده شده است. در نهایت نتایج به دست آمده از عملگر ا

به قیاس کشیده شده است. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که مطابق تابع پذیر در برابر سیلاب شهری آسیب

Gama Fuzzy ، ربع دارای پتانسیل بالای سیل مت 0273776درصد آن یعنی حدود  99از کل مساحت شهر حدود

به  Fuzzy AHPخیزی بوده که بیشتر مناطق غرب و جنوب غربی شهر ارومیه را شامل می شود. اما بر اساس مدل 

باشد دارای پتانسیل متر مربع می 0690357درصد آن که بالغ بر  99کار رفته در پژوهش، از کل مساحت شهر حدود 

 تر و مشخص شده در سایر مناطق شهری گسترده شده است.به طور دقیق خیزی است و این مساحتبالای سیل

 شهر ارومیه ،Gama Fuzzy ،Fuzzy AHPسیلاب شهری، عملگر  واژگان کلیدی:

                                                           
 . استاد گروه جغرافیا طبیعی، دانشگاه شهید بهشتی تهران9 

 گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشیار 7 
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 مقدمه

اند. رسان به انسان، جامعه و زیستگاهش مطرح بودهترین عوامل آسیببلایا و مخاطرات محیطی از دیرباز به عنوان مخرب

کند. با می های وارده را تعیینکننده میزان خسارت نیستند، بلکه پاسخ مسئولان به بحران است که میزان خسارتینها تعیبحران

ها در برابر انواع مختلف بلایای طبیعی است. های مهم توسعه کشورها، میزان آمادگی جامعه آنتوجه به اینکه یکی از شاخص

یزان رشود. غالباً مرسوم است که برنامهها میجه کمتری به شرایط اضطراری و بحراندر اکثر کشورهای دنیا در برنامه توسعه تو

ریزی و توسعه و بحران شده است و تنها تعداد توسعه و بحران جدا از هم کار کنند و همین امر باعث ناهماهنگی در امر برنامه

ند اهستند به فاز آمادگی توجه نموده ی خودرنامه توسعهکمی از کشورهای که دارای برنامه جامع مدیریت مخاطرات و بلایا در ب

(. امروزه افزایش جمعیت، گسترش تأسیسات 936: 9317شود )کیانی، و بیشتر توجهات به فاز مقابله با بحران معطوف می

ای آبریز هصنعتی، کمبود مکان برای ساخت و ساز خصوصا در کلانشهرها، باعث شده تا تغییر شدیدی در مورفولوژی حوضه

با گسترش روز افزون مناطق شهری و از بین بردن اراضی جنگلی، مرتعی و کشاورزی،  .(975: 9313ایجاد شود )سپهر و کاویان، 

ست ا های نفوذناپذیر افزایش یافته که این موضوع موجوب افزایش حجم رواناب ناشی از بارش در فضاهای شهری شدهزمین

های ناشی از بارش شهری، امکان بروز سیلاب شهر ت عدم تخلیه )زهکشی( مناسب روانابدرصور (.61: 9325مقدم، )اضغری

ای ایجاد ههای شهری، چگونگی انتقال، مدیریت و تخلیه روانابیابد. به دلیل آثار مخرب ناشی از سیلاب در حوضهافزایش می

(. 655: 9326های قرار گرفته است )اکارت، یهای مربوطه از جمله شهردارشده در سطح شهر مورد توجه محققان و سازمان

سیل یکی از بلایای طبیعی است که بشر از دیرباز با آن دست به گریبان بوده است. همچنین به عنوان یکی از مهمترین بلایای 

شترک م طبیعی بیشترین فراوانی را نیز در این میان به خود اختصاص داده است. اما در حوضه شهری معمولاً علت وقوع سیل

ترین خطرهای طبیعی است که جبران آن به خصوص در مناطقی که مظاهر (. سیلاب از مخرب60: 9327باشد )بزرگزاد، می

کند. توسعه شهرنشینی، به ویژه در های زیادی را تحمیل  میخورد )مانند شهرها(، هزینهتوسعه انسانی در آنجا به چشم می

(. ناپایداری ناشی از سیلاب متغیر و 7: 9319تالی، های اخیر افزوده است )قهرودیدهه ها، بر خسارت سیل درحاشیه رودخانه

پیچیده بوده و تولید سیلاب در یک حوضوه آبخیز به عوامل متعددی همچون وحوضه آبریز، میزان بارش، نفوذ، شرایط زمین 

اند بلایای طبیعی جهان را به خود اختصاص دادهدرصد از  67ها بیش از برابر آمار سیلاب(. Singh, 1996: 8بستگی دارد )

(Meng et al, 2010: 3.) های شهری از این رو آگاهی از میزان خطرپذیری مناطق مختلف شهر و توجه موضوع مدیریت سیلاب

 تبه منزله یکی از محورهای مهم در پرداختن به مسائل شهری با تأکید بر حفظ محیط زیست شهری حائز اهمیت و توجه اس

(. متأسفانه در ایران به موضوع سیل و مدیریت و کاهش خسارات آن به طور جدی توجه 976: 9313)صادقلو و همکاران، 

مسئولان و متخصصان به آن جلب  وجود آید، توجهای بهنشده است و فقط زمانی که سیلاب مخربی جاری شود و فاجعه

ای هشناسی دارای پتانسیل وقوع سیلاببه دلیل شرایط اقلیمی و زمین باشد کهشود. شهر ارومیه نیز از شهرهای مهمی میمی

شناسی مختلفی از قبیل کیلومتر مربع روی واحدهای زمین 27تر شهر ارومیه با وسعتی در حدود باشد. به بیان دقیقشدید می

ایی در هگرفته است. رشته کوه هایی از مارن شکلرسوبات آبرفتی، ماسه سنگ، مارن، کنگلومرا و سنگ آهکی با میان لایه

های مهم هیدرولیکی در گستره شهر ارومیه، اند. یکی از عارضههای از شمال غرب تا جنوب ارومیه را احاطه کردهقسمت
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باشد که از ارتفاعات جنوبی شهر سرچشمه گرفته و در حال حاضر دشت ارومیه را که شهر ارومیه در آن رودخانه شهرچای می

ریزد که شهر ارومیه در هردو ساحل این رودخانه گسترش قابل توجهی داشته است. طی کرده و به دریاچه ارومیه میقرار گرفته 

سال اخیر به علت توسعه ساخت و سازهای شهری و  بررسی ساختارهای  67برابری گستره شهر ارومیه در  77افزایش حدود 

دهد که توسعه ساخت و سازهای شهری در این مناطق ه نشان میشناسی شهر ارومیشناسی، توپوگرافی و زمین ریختزمین

های طبیعی و در نتیجه تغییر شرایط هیدروژئولوژیکی شده است. لذا همین عوامل ای و مرتفع سبب از بین رفتن آبراههکوهپایه

بر همین اساس هدف از   برد.های ناشی از آن را در این شهر بالا میهای شهری و عواقب و آسیباحتمال وقوع خطر سیلاب

 باشد.پذیر در برابر احتمال وقوع سیلاب در شهر ارومیه میمطالعه حاضر مشخص نمودن مناطق آسیب

 

 پیشینه پژوهش

الملل و در داخل کشور صورت گرفته است به عنوان نمونه تا کنون مطالعاتی وسیعی در حوزه سیلاب شهری در سطح بین

های سطحی، ( تحت عنوان روش شناسی جدید در مطالعه منابع آب7772) 9ه مطالعات سیمونویچتوان بالمللی میدر سطح بین

-لحای از راههای سطحی پرداخته و مقادیر وزن معیارها از طریق تولید مجموعهآوری آبکه به کاربرد روش تاپسیس در جمع

های شهری و ریزی شهری و خطرات سیلابن برنامه( در مطالعه با عنوا7797) 7دهد. مورلیهای فازی مورد بررسی قرار می

 GPSخیزی رودخانه آرنو در ایتالیا را از طریق پیمایش الگوی رود در مناطق مختلف با استفاده از های آن، پتانسیل سیلسیاست

ب شهری ابررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که مناطق شهری با توسعه بیشتر شهری بیشتر در معرض ریسک سیل GISو 

با عنوان خطرات سیلاب شهری در شهر یربا بوانا  6و فرناندز 3توان به مطالعه لوتزگیرند. همچنین از دیگر مطالعات میقرار می

کردند. از مطالعات  یبندگیری چند معیاره پهنهو سیستم تصمیم GISآرژانتین، مناطق آسیب پذیر در برابر سیلاب با استفاده از 

( 9319پذیری ناشی از سیلاب در شهر تهران )وان به مطالعات وسیع خانم قهرودی تالی از جمله؛ ارزیابی آسیبتداخلی نیز می

ر پذیر در برابرا به عنوان بیشترین و کمترین مناطق آسیب 77و  97اشاره کرد که با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی مناطق 

بندی پتانسیل خطر وقوع سیلاب در قسمت مرکزی میانه با ای با عنوان پهنهمطالعه ( در9316زاده )کند. رستمسیلاب معرفی می

 36دهد که عامل فاصله از رودخانه با پذیر در برابر سیلاب پرداخته و نشان میبندی مناطق آسیببه پهنه ANPاستفاده از مدل 

درصد از کمترین میزان اهمیت در ارتباط با وقوع  0با درصد در رابطه با رخداد سیلاب، از بیشترین میزان اهمیت و عامل شیب 

بندی خطر وقوع سیل در حوضه آبریز گرگانرود به ( در مطالعه دیگری با عنوان پهنه9316سیلاب برخوردار است. عابدینی )

 92ه دهد کشناسی، پوشش گیاهی و ... در وقوع سیلاب در این حوضه پرداخته و نشان مینقش عواملی از قبیل شیب، زمین

 . باشدپذیر میدرصد از مساحت این حوضه در برابر وقو سیلاب بسیار آسیب

 

 مورد مطالعه منطقه معرفی

گانه استان آذربایجان غربی است که در قسمت میانی استان قرار گرفته است. های چهاردهشهرستان ارومیه یکی از شهرستان

جنوب به شهرستان نقده و مهاباد، از شرق به دریاچه ارومیه و از غرب به  شهرستان ارومیه از شمال به شهرستان سلماس، از

 92مرز ایران و ترکیه محدود می شود. شهر ارومیه مرکز شهرستان و نیز مرکز استان آذربایجان غربی است که در فاصله 

                                                           
1. Simonovic 
2. Morelli  
3. Lutz 
4. Fernandez 
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دقیقه عرض  33درجه و  30چ و النهار گرینویدقیقه طول شرقی از نصف 6درجه و  66کیلومتری دریاچه ارومیه، در مختصات 

)طرح جامع ارومیه،  کیلومتر قرار گرفته است 37کیلومتر و به عرض  07ای به طول شمالی از مبدأ خط استوا در داخل جلگه

باشد که در نفر می 527777(. این شهر در آخرین سرشماری ارائه شده از سوی مرکز آمار ایران دارای جمعیتی بالغ بر 3: 9317

 اند.ج منطقه از مجموعه مناطق این شهر گسترده شدهندر پ مجموع

 

 
 : موقعیت سیاسی شهر ارومیه در کشور ایران1شکل 

 (9315مأخذ: ترسیم نگارندگان )

 

 مواد و روش ها

 شرح داده شده است.  7مراحل اجرای این پژوهش در شکل 

 

 
 : روند نمای مراحل انجام پژوهش2شکل 

 

 فراهم کردن لایه های اطلاعاتی پژوهش حاضر به شرح زیر می باشند: سه منبع اصلی به منظور
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 ( به منظور فراهم کردن لایه های شیب، جهت شیب و ارتفاع منطقه مورد مطالعهDEMمدل رقومی ارتفاع ) -

 ( به منظور استخراج نوع اراضی و نفوذ پذیری آن7795) تابستان  2لندست  OLI,TIRSتصویر ماهواره ای سنجنده  -

 یل وکتوری شبکه آبراهه ها و مسیل ها و رودخانه ها و نوع خاک شهری، مستخرج از طرح جامع شهریفا -

در مرحله بعد وزن ها و ارزشهای رتبه بندی به لایه ها و طبقات هر لایه اختصاص داده شد. فرآیند اختصاص وزن و 

، یک رویکرد تصمیم گیری FAHP ل گرفت.شک GAMA Fuzzyو  Fuzzy Ahpارزشهای رتبه بندی شده با استفاده از روش 

ن گیرد. همچنیچند معیاره است که رویه مقایسه زوجی را برای رسیدن به اهداف مورد نظر در میان گزینه های متعدد به کار می

Gama Fuzzy  نیز یکی دیگر از عملگرهای فازی در محیطArc GIS ی باشد با عملکرد متفاوت مکان های مورد نظر را  م

 خاب می کند. لذا در ادامه به ارائه توضیحی در خصوص این دو روش تصمیم گیری پرداخته می شود.انت

 

 FAHPمدل تحلیل سلسله مراتبی 

پیشنهاد گردیدکه بر مبنای روش حداقل 9های لارهورن و پدریکزتوسط دو محقق هلندی بنام 9123 این مدل ابتدا در سال

، ولی به علت پیچیدگی مراحل محاسباتی و روش شناسی مورد استقبال قرار نگرفت، تا مجذورات لگاریتمی بنا نهاده شده بود

ای بر مبنای تحلیل سلسله مراتبی محققی چینی به نام چانگ روشی را تحت عنوان روش تحلیل توسعه 9115 اینکه در سال

اعداد فازی مورد استفاده در  (99: 9321یی، )عطااستفاده می شد فازی ارائه کرد که برای محاسبه در آن از اعداد فازی مثلثی 

خواهد  M=(m,α,β)می باشد که به صورت  7این مدل و به صورت مشخص در پژوهش حاضر به صورت اعداد فازی مثلثی

 ( آمده است.3) ای در محیط فازی در شکل شماره( فضای هندسی چنین مجموعه767: 9317بود )مؤمنی، 

 

 
 ثلثی در محیط فازی: تابع عضویت اعداد م3شکل 

 

 ساختار ریاضیاتی تابع عضویت اعداد فازی مثلثی نیز به صورت زیر خواهد بود.

{
 
 

 
 1 −

m−x

α
,    m − α ≤ x ≤ m

1 −
x−m

β
,      m ≤ x ≤ m+ β

 درغیراینصورت0
}
 
 

 
 

                                                                      (:              9رابطه )

 :ن بر اساس روش چانگ، مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی دارای مراحلی به شرح زیر استبنابرای

 .شودیمدر این مرحله نمودار سلسله مراتبی ترسیم  مرحله اول:

                                                           
1.Larhorn & Pedricz 
2.Triangular Fuzzy Number 
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. بر مبنای مطالعاتی که در این شوندیمی زوجی تعریف هاسهیمقادر دومین مرحله اعداد فازی به منظور انجام  مرحله دوم:

، طیف فازی مورد استفاده در این پژوهش در قالب شکل دهدیمی که چانگ ارائه اهیتوصگرفته است و نیز خصوص صورت 

 ( ارائه شده است.6) شماره

 

 
 : متغیرهای زبانی مورد استفاده پژوهش4شکل 

 

جام رسیده ر به انکارگیری اعداد فازی مثلثی در پژوهش حاضتشکیل ماتریس مقایسه زوجی خواهد بود که با به مرحله سوم:

 است.

Ã =

[
 
 
 
 
x̃11x̃12      …     x̃1n
x̃21x̃22      …       x̃2n
…        …     …        …

 
x̃m1x̃m2   …     x̃mn ]

 
 
 
 

               (:                                                                                 7رابطه ) 

 از طریق روابط زیر خواهد بود: Siمحاسبه مقدار مرحله چهارم: 

 

 (: 3رابطه )

Si = ∑Mgi
i ⨂[∑∑Mgi

i

m

i=1

n

i=1

]

−1m

i=1

 

∑∑Mgi
i

m

i=1

n

i=1

= (∑li

n

i=1

,∑mi

n

i=1

,∑ui

n

i=1

) 

[∑∑Mgi
i

m

i=1

n

i=1

]

−1

= (
1

∑ li
n
i=1

,
1

∑ mi
n
i=1

,
1

∑ ui
n
i=1

) 

 

 شماره ستون خواهد بود jشماره سطر و  iدر این روابط 

S1فازی  ها خواهد بود که در آن بزرگی دو عددها برای تمامی شاخص Siمحاسبه درجه بزرگی مرحله پنجم:  =

(l1, m1, u1)    وS1 = (l2, m2, u2) شود:این صورت تعریف می به 
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{
 
 

 
m1اگر                                                1  ≥ m2

u2اگر0 ≥ l1

l2−u1

(m1−u1)−(m2−l2)
در غیر اینصورت }

 
 

 
 

                                              (:                    6رابطه )

 

ها در ماتریس مقایسه زوجی خواهد بود. بدین منظور از رابطه زیر استفاده در این مدل محاسبه وزن شاخص :مرحله ششم

 شده است:

 

D′(Ai) = Min V(Si ≤ Sk)   k = 1,2, … , n (:                                                                          6رابطه )  

 

 های پژوهش به صورت زیر خواهد بود:نرمالیزه نشده برای شاخصبنابراین، بردار وزن 

 

W′(d′(A1), d(A2),… , d(An))
T (:                                                                                         5رابطه )   

 

 بود:در این مدل محاسبه بردار وزن نهایی خواهد  مرحله نهایی:

 

W = (d(A1), d(A2), … , d(An)) (:                                                                                        0رابطه )   

 

 Gama fuzzyعملگر 

این عملگر  باشدمی  ARC GIS( در محیط OR, AND, SUM, PRODUCT, GAMAعملگر فازی ) 6این عملگر یکی از 

 باشد که به صورت تلفیقی و در قالب رابطه زیر بکار گرفته شده است.فازی می Sumو   Productحالت کلی از عملگرهای یک

 

μcombination  (Fuzzy Algebraic Sum )δ(Fuzzy Algebraic Product)1−δ                                      (: 2ربطه ) 

 

)دلتا(، که بین صفر تا یک متغیر هست اگر مقدار یک انتخاب  δرابطه بیان شده برای آن مقدار  فازی و در   Gamaدر عملگر

تبدیل می گردد. بنابراین بایستی توجه  Productفازی می گردد و اگر صفر انتخاب شود به عملگر  Sumشود تبدیل به عملگر 

تواند در سازگاری گرایشات کاهشی که در عملگر در خروجی تأثیر خواهد گذاشت و می δشود که انتخاب صحیح مقدار 

Product  قرار دارد با گرایشات افزایشی که در عملگرSum کننده باشد.وجود دارد بسیار تعیین 

 

 ی پژوهشهایافته

متغیر )ارتفاع، شیب، جهت شیب، نوع  0های مربوط به بایست به ترسیم نقشهو اطلاعات پژوهش میدر مرحله تحلیل داده 

گذار رهای تأثیاستفاده در قالب شاخص های آبی( موردک، نوع پوشش اراضی، فاصله از رودخانه و فاصله از آبراهه ها و مسیلخا

شد. لذا برای انجام این امر ابتدا اقدام به تهیه نقشه پایه از منطقه مورد مطالعه و سیلاب شهری محدوده مورد مطالعه اقدام می
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گردید که نتیجه آن  Arc GISگانه در قالب نرم افزار  0های مربوط به هر کدام از متغیرهای رسیم لایهها و تتشکیل پایگاه داده

 صورت زیر نمایان گشت:به

 

  

  
 : ) از راست به چپ( نقشه طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب و نوع خاک شهر ارومیه5شکل 

 (9315مأخذ: ترسیم نگارندگان )

 

  

 
 راست به چپ( نقشه نوع کاربری اراضی، فاصله تا رودخانه، فاصله تا مسیل ها و آبراهه ها : ) از1شکل 

 (9315مأخذ: ترسیم نگارندگان )
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های لایه از شاخص 0های مربوط به متغیرهای پژوهش که شامل در ادامه روند انجام عملیات پژوهش پس از تهیه لایه

 Arc( در قالب نرم افزار Fuzzy membershipهای با استفاده از جعبه تحلیلی )لایه کالبدی و طبیعی بودند، اقدام به فازی سازی

GIS های پژوهش با استفاده از توابع و عملگرهای فازی ها به تحلیل لایهسازی لایهشد. سپس در مرحله بعدی بعد از فازی

پذیر در مقابل سیلاب شهری در شهر مناطق آسیب فازی اقدام ساخت نقشه مربوط به Gamaگردید که ابتدا با استفاده از تابع 

افزار فازی موجود در نرم Gamaهای مابین صفر و یک موجود در تابع ارومیه مشخص شد. در این مطالعه با آزمایش حد آستانه

Arc Gis ا هدادهخروجی یک سازگاری قابل انعطافی را بین گرایشات افزایشی و کاهشی  5.6/7، مشخص گردید که حد آستانه

 شود.( مشاهده می0کند که نتیجه این کار در شکل )ایجاد می

 

 
  Gama Fuzzy: نقشه نهایی مناطق آسیب پذیر در برابر سیلاب شهری در شهر ارومیه با استفاده از منطق 7شکل 

 (9315مأخذ: ترسیم نگارندگان )

 

تری در مقایسه با نتایج عملگرهای دیگر بدست آمده و علت آن دهد که نقشه بدست آمده با جزییات دقیقنتایج این عملگر نشان می

هد دتلفیق و گزینش سازگار حد آستانه از بین گرایشات افزایشی یا کاهشی در عملگرهای دیگر است. نقشه خروجی این عملگر نشان می

به  و علت این امر اختصاص دادن وزن بیشترخیزی بوده است بالای سیل که مناطق غرب و جنوب غربی شهر ارومیه دارای پتانسیل نسبتاً

( بیان شده 2پذیر در نمودار شکل )های دیگر است که جزئیات دقیق مناطق آسیبشاخص ارتفاع و جهت شیب  نسبت به سایر شاخص

 است.

 

 
 Gama Fuzzy: نمودار درصد آسیب پذیری شهر ارومیه در برابر سیلاب شهری با استفاده از عملگر 8شکل 

 (9315محاسبات نگارندگان ) مأخذ:

0%
11%

78%

11%

89%

درصد آسیب پذیری شهر ارومیه در برابر سیلاب شهری

خیلی کم کم متوسط زیاد
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درصد از مساحت شهر ارومیه را در معرض سیل با ضریب  21فازی حدود  Gamaدهد که منطق ( نشان می2نمودار شکل )

درصد از مساحت  99متر مربع  که حدود  0273776تر بر اساس عملکرد این عملگر متوسط به بالا قرار داده است. به بیان واضح

شهر ارومیه قرار  9و  6و   3باشد و این مساحت در سه منطقه ارای پتانسیل بالای سیل خیزی معرفی میشهر ارومیه است د

مچنین باشد. ههای شهر ارومیه میگرفته که در غرب  و جنوب غربی شهر بوده و دارای ارتفاع بیشتری نسبت به سایر زمین

( در 0کند که طبق شکل )متر مربع معرفی می 6095باشد فقط میخیزی در آن بسیار کم این عملگر مناطقی را که احتمال سیل

 شمال شرقی شهر ارومیه قرار گرفته است.

اما در مرحله بعد سعی شد با استفاده از مدل فازی دیگری نتایج به دست آمده مورد ارزیابی قرار بگیرد. بر همین اساس از 

گذاری متغیرهای پژوهش در قالب ده شد. در این مدل بعد از وزنبرای مقایسه نتایج استفا Fuzzy AHPمدل سلسله مراتبی 

وان تهای متفاوتی از حداقل وزن تا حداکثر وزن مشخص گردیدند که در جداول زیر میاعداد فازی مثلثاتی، متغیرها با وزن

 دید.

 

 : وزن نسبی لایه ها برای پهنه بندی سیلاب1جدول 
جهت شیب  (v2شیب ) (v1ارتفاع )

(v3) 

وع خاک ن

(v4) 

نوع کاربری اراضی 

(v5) 

فاصله تا روددخانه 

(V6) 

فاصله تا آبراهه ها 

(V7) 

 V2 V3 V4 V5 V6 V7 ارتفاع

 1 0.87 4 0.57 0.93 0.87 

 V1 V3 V4 V5 V6 V7 شیب

 0.8 0.63 0.96 0.382 0.73 0.64 

 V1 V2 V4 V5 V6 V7 جهت شیب

 1 1 1 0.32 1 1 

 V1 V2 V3 V5 V6 V7 نوع خاک

 0.85 1 0.7 0.82 0.79 0.74 

 V1 V2 V3 V4 V6 V7 نوع کاربری اراضی

 1 1 1 1 1 1 

 V1 V2 V3 V4 V5 V7 فاصله تا رودخانه

 1 1 0.92 1 0.53 0.92 

فاصله تا مسیل ها و 

 آبراهه ها

V1 V2 V3 V4 V5 V6 

 1 1 0.99 1 0.64 1 

 (9315مأخذ: محاسبات نگارندگان )

 

 یی لایه ها برای پهنه بندی سیلاب: وزن نها2جدول 
 گزینه ها وزن نرمال نشده وزن نرمال شده

 ارتفاع 60/7 965/7

 شیب 63/7 935/7

 جهت شیب 32/7 710/7

 نوع خاک 37/7 727/7

 نوع کاربری اراضی 56/7 956/7

 فاصله تا رودخانه 9 760/7

 فاصله تا آبراهه ها و مسیل ها 06/7 917/7

 (9315سبات نگارندگان )مأخذ: محا     
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  Fuzzy AHP: نقشه نهایی مناطق آسیب پذیر در برابر سیلاب شهری در شهر ارومیه با استفاده از منطق 3شکل 

 (9315مأخذ: ترسیم نگارندگان )

 

 
 Fuzzy AHP: نمودار درصد آسیب پذیری شهر ارومیه در برابر سیلاب شهری با استفاده از منطق 11شکل 

 ( 9315بات نگارندگان )مأخذ: محاس

 

یشتر باشد به طوری بخیزی نسبت به سایر مناطق میشهر ارومیه دارای بیشترین پتانسیل سیل 6منطقه  1بر اساس شکل 

همچنین از دیگر نکات مشخص در این نقشه قرارگیری جنوب . مساحت این منطقه در گرید خطر زیاد سیلاب قرار گرفته است

باشد و علت آن نیز وجود فاصله کم تا رودخانه اصلی و شیب کم این منطقه است. منطق سیلاب میشرق شهر ارومیه در خطر 

AHP ها، و ارتفاع و نوع پوشش اراضی شهری، مناطق متفاوتی از شهر را فازی با دادن وزن بیشتر به حریم و فاصله از رودخانه

به طوری که این مناطق در سه جهت )غرب و جنوب غربی، جنوب  .خیز معرفی کرده استبه عنوان مناطق با پتانسیل بالای سیل

برداشت نمود این است که حدود  97توان از نمودار شکل اند. ولی آنچه که میشرقی و شمال غربی( شهر ارومیه قرار گرفته

ب ی بوده و آسیخیزهای در نظر گرفته شده دارای پتانسیل بالای سیلدرصد از مساحت شهر ارومیه با توجه به شاخص 99

 26باشد وارد خواهد آمد. همچنین حدود متر مربع می 0690359جدی در هنگام وقوع سیل به این مساحت از شهر که حدود 

1%

15%

73%

11%

84%

درصد آسیب پذیری شهر ارومیه در برابر سیلاب شهری

خیلی کم کم متوسط زیاد
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درصد از مساحت  9خیزی قرار دارد این درحالی است که فقط درصد از مساحت شهری در گرید پتانسیل متوسط به بالای سیل

باشد که اغلب شمال و شمال شرق ارومیه را در بر پتانسیل خیلی کم از لحاظ سیل خیزی میمتر مربع دارای  277797شهر با 

 گیرد.می

 

 گیریبحث و نتیجه

های شهری وارد کند. نقشه خطر سیل شهری ی به شبکه شریانرتواند خسارت جبران ناپذیتبدیل رواناب به سیلاب می

که زهکشی های شبگیرندگان شهری، برای مثال در ارزیابی کارآمدی زیر ساختریزان و تصمیمتواند به برنامهابزاری است که می

های سیلاب کمک کند. ها به منظور کاهش خطرپذیری جمعیت و تأسیسات شهر از خسارتای مورد نیاز آنو اقدامات توسعه

ا یا هرونی و بر اساس دخالت وزنبندی نهایی پتانسیل خطر وقوع سیلاب در حوزه مورد مطالعه، با توجه به ارتباطات دپهنه

قه های انجام گرفته منطهای نهایی هر یک از متغیرهای اصلی و همچنین طبقات فرعی متغیرها انجام گرفت. طبق بررسیارزش

دارند. بیشتر  پذیر کمتریهای دیگر آسیبپذیرند و در قسمتها در برابر سیلاب بسیار آسیبشهر ارومیه در بیشتر قسمت 3و  6

هایی که تحت تأثیر سیل قرار دارند اغلب دارای فاصله نسبتاً کم با رودخانه و مسیل ها بوده و دارای ارتفاع نسببتاً بالاتری بخش

درصد از مساحت شهر  99حدود  Gama Fuzzyو  Fuzzy AHPباشند به طوری دو منطق نسبت به سایر نقاط دیگر شهر می

اب به عنوان مناطق پر خطر انتخ .اندها بودهتر و فاصله کمتر از رودخانهپوشش اراضی سخت ارومیه را که دارای ارتفاع بالاتر و

 9های از منطقه و قسمت 6و  3متر مربع را که شامل مناطق  0273776حدود  Gama Fuzzyکرده است. به بیان دقیق تر عملگر 

شهر  6و  6، 3، 7، 9متر مربع را که شامل مناطق  0690359حدود  Fuzzy AHPشهر ارومیه را به عنوان مناطق پرخطر و منطق 

کند. همچنین مشخص شد که فضاهای سبز شهری خیزی معرفی میباشد را به عنوان مناطق دارای پتانسیل بالای سیلارومیه می

از مساحت درصد  9اند هایی که دارای پوشش جنگلی بودهشوند به طوری که زمینتا حد زیادی سبب کاهش سیلاب شهری می

شهر را شامل شده و در گرید مناطق بسیار کم خطر از لحاظ سیل خیزی قرار دارند. بر همین اساس از مهمترین پیشنهادها در 

 توان به چند مورد ذیل اشاره نمود:پذیری میخصوص کاهش آسیب

 به زیر پوشش بردن مناطق با شیب بالا -

 شهری 6و  3ایجاد حریم توسعه شهری در منطقه  -

 ایت حریم رودخانه از نظر ساخت و ساز شهریرع -

روهات و پیادهلسفاآاستفاده از سطوح نفوذپذیر در روکش  -
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