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  AHPبندي خطر سیلاب در محدوده شهر تبریز با استفاده از روش پهنهیزر

  

  چکیده

است  امري ضروري ،بندي خطر سـیل پهنه کنترل و مهار آن برايبینی دامنه خسـارات ناشـی از سـیلاب    به منظور پیش

اي خاص پارامتره. و ارزیابی خسارت وارده به شهرتبریز است پذیري سـیلاب دف از این تحقیق بررسـی میزان خطر که ه

، CN 1ضــریب، تراکم مســکونی، طبقات شــیب، هامســیل، تراکم جمعیت، کاربري اراضــی :شــامل ،موضــوع این تحقیق

به  ،هاي مورد نیاز محدوده شــهرســپس با تهیه لایه. اســتفضــاي باز و قدمت ابنیه بوده ، تراکم جمعیت، ضــریب رواناب

وبه ها به صورت دلایه، دهی نهاییپس از وزن. گردیداقدام بروز سیلاب  تعیین وزن هر لایه بر اساس میزان اهمیت آن در

منتقل و ضریب  Idrisiافزار تریس حاصـل از این مقایسات به نرم مقایسـه و ما  Expert choiceافزارتوسـط نرم )2AHP2( دو

بندي خطر سیلاب پهنهریزنقشه  ArcGISبا اعمال این ضرایب از طریق نرم افزار ،در نهایت. نهایی براي هر لایه تعیین شـد 

ی مشخص و آب گرفتگ محدوده هاي بحرانی بافت شهري در برابر سیلاب، بدین ترتیب. دشدر محدوده شهر تبریز تهیه 

ــد    ــارات ارائه ش ــه ارزیابی خس ــیل در قالب نقش ــی از س ــارات ناش ــه  .خس ــان می پهنهریزنقش ــیل نش دهد که بندي خطر س

درصددر  84/70، خطر زیادبندي درصد در پهنه  87/15، بندي خطر خیلی زیاددرصد ازمحدوده نقشه در پهنه 34/3حدود

ه ارزیابی خســارت با تهیه نقشــ ،چنینهم. گیري قرار داردخطر از لحاظ ســیلکمپهنۀدرصــد در  95/9خطر متوســط و پهنۀ

  است.گیري لف از نظر شدت سیلهاي مختدرصد منطبق با پهنه 85هاي مشخص شده مشخص شد که پهنه

   AHP ،GIS الگوي، شهر تبریز، نقشه ارزیابی خسارت، بندي سیلابپهنهریز هاي کلیدي:واژه

  

  مقدمه

گذارد یمثیرات نامطلوبی در هیدرولوژي حوضه آبریز مربوطه أت، توسعه شهري و صنعتی شدن جوامع، رشد جمعیت

ــیلاب ها  ــدید س ــمت پایابافزایش آلودگی در ، و موجب تش کاهش جریان هاي پایه و کاهش تغذیه آب هاي زیر ، قس

تحولات هیدرولوژیک ناشـی از شهرسازي  ، به بیان دیگر. )49-5 :1375، زمینی می گردد (طاهري بهبهانی و بزرگ زاده

  توان به اختصار چنین خلاصه نمود:هاي شهري را میو نحوه کاربري اراضی حوزه

                                                
1 - Curve Number 
2  - Analytical Hierarchy Process 
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 تغییر حجم کل رواناب 

 میزان تغذیه ناشی از بارش تغییر 

 تغییر حداکثر آبدهی (پیک)سیلاب ها 

 تغییر کیفیت آب 

فوذناپذیر افزایش سطوح ن .نیست ااند و شهر تبریز نیز از این امر مستثنها بنا شدهایران در خروجی حوضه هاياکثر شهر

پذیر حوضــه که قادر به نفوذ طبعا از ســطوح، پذیر اســتو احداث ســاختمان بر خاك هاي نفوذســازي که ناشـی از شــهر 

زرگ ب، م، طاهري بهبهانیبر حجم کل رواناب شــهر افزوده اســت( ،کاســته و در نتیجه ،جذب بخشــی از بارندگی اســت

ها و سطوح خیابان ها و پارکینگ ها همانند مانعی در برابر بام ساختمان، سـطوح روکش شـده شـهر   . ) 2: 1372 ، م، زاده

کند و سبب می شود که بخش بیشتري از بارندگی به آب هاي زیرزمینی عمل میو تغذیه  نفوذ آب باران به داخل خاك

بررسی آمار و اطلاعات خسارت ناشی از وقوع سیلاب در . )146: 1384، رواناب هاي سـطحی تبدیل شـود(اصغري مقدم  

، (وهابی است ي مناطق مختلفانسانی و اقتصاد، بیانگر گستردگی صدمات ناشی از سیلاب به منابع طبیعی ،ایران و جهان

 10تقریبا  40نسبت به دهه  80دهه گذشته نشان می دهد که تعداد وقوع سیل در دهه  5روند افزایش سـیل در  . )1385:34

مهار طغیان و سیلاب مستلزم . )200: 1385، صـد افزایش داشـته اسـت (عبدي   در 900 ،برابر شـده اسـت و به عبارت دیگر  

سیل به معنی طغیان ناگهانی . )48: 1385، ملکرد سـیسـتم هیدرولوژیک منطقه اسـت (رامشـت    آشـنایی مطلوب به نحوه ع 

بندي خطر پهنه. )1373:14، آب ناشـی از بر هم خوردن تعادل هیدرولوژیکی وآب و هوایی در یک منطقه اسـت(صدقی  

ن ولاؤدست دولت و مساي قانونی در لهدر واقع ابزاري اسـاسـی براي مدیریت کاهش خطرهاي سـیل اسـت و وسی    ، سـیل 

ــی و برنامه براي کنترل ــعه همزمان با کاهش خطرو مدیریت کاربري اراض ــت  هاي توس ــیل و حفاظت محیط زیس هاي س

ــت(تلوري ــیلاب با هدف بپهنه. )96-103: 1376، اس ریزي و مدیریت در کنترل و مهار کارگیري در برنامههبندي خطر س

ــهر تبریز مورد توجـه نبود     ــیـل تـاکنون درشـ ه و در قالب طرح تحقیقاتی و حتی مطالعاتی فعالیت چندانی در این زمینه سـ

صـادي و  و توجیه اقت گوناگونبینی دامنه خسـارات ناشـی از سـیلاب در شـرایط     لذا به منظور پیش. صـورت نگرفته اسـت  

  . ضروري می نمایدرا بندي خطر سیل پهنه، هاي کنترل و مهار سیلاببرنامه، اجتماعی

توان به مواردي چند اشــاره با این موضــوع صــورت پذیرفته که می مختلفی در جهان و ایران در ارتباط هاي پژوهش

بندي خطر ســیل در به پهنه، به ویژه در اقالیم خشــک ؛)ضــمن برشــمردن نیازهاي مدیریتی1980و همکاران( 1جمیز نمود:

ــتند که به  اقدامایالت یوتاي آمریکا  ــیلعلت تغییرات کردند و بیان داش ــیل دیگر مناطق س ــیلی به س باید توجه  ،گیر از س

بندي )براي پهنه1988( 2هیالمارسون. ها خیلی زیاد یا خیلی کم نشان داده نشودخطر، بندي شدهدر مناطق نقشهداشـت که  

ررســی به ب، خطر ســیل در مناطق آریزوناي غربی و شــرقی با اســتفاده از خصــوصــیات هیدرولوژیک و ژئومورفولوژیک 

ها و ته ســایش کناري ســواحل و بســتر رودخانهبا توجه به فر ،در پایان. کننده عملیات مهندســی پرداختندتهدید خطرهاي

ناطق مشابه و م بندي منطقه مورد بررسیضوابط مورد نظر در پهنه، نشست رسوبات در هنگام وقوع و فروکش جریان سیل

                                                
1 - James 
2 - Hyalmarson 
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در منطقه ماهانادي واقع در اوراسیاي ، یستم اطلاعات جغرافیایی)با اسـتفاده از س ـ 1997( 1لانگ و موهانتی. را ارائه کردند

اي کنترل بندي را به منزله یک روش غیرسازهو مدیریت سیلاب ها بر اساس پهنه بندي سیل کردهاقدام به پهنه، هندوستان

هاي هیدرو جغرافیایی و مدلستم اطلاعات با استفاده از سی )1999و همکاران( 2کوریا. را بهینه کردندسـیلاب معرفی و آن 

 یرثأت، خطر سیل قرار دارند در دشـت هاي سـیلابی که با توسـعه شـهري همراه اسـت و در معرض     ، لوژیک و هیدرولیک

 3و سادو اسلام. نالیز سـیل کردند آ بندي وپهنه اقدام به در ادامه و ارزیابی کاهش خطر سـیل را  در کنترل کاربري اراضـی 

یک نقشـه خطر ســیل را براي این  ، بنگلادش 1988داده هاي سـنجش از دور از سـیل تاریخی سـال    با اسـتفاده از   )2000(

ــور بـه کمـک   ــامانه هاي اطلاعات جغرافیایی( کشـ بندي حوزه آبخیز ) پهنه2000و همکاران( 4لین. )تهیه کردند GISسـ

ــمالی را به منزله  ــب ترین اقدام مدیریتی) BMPsکارولیناي ش ــی و آن را  (مناس ــیار مفید در بررس به عنوان عملکردي بس

ــاي. مدیریت حوزه هاي آبخیز معرفی کردند ــیلابرا براي پهنه FGIS مدلی به نام )2000( 5یانگ و تسـ ، بندي خطر سـ

ر ایشان در این مدل علاوه ب. طراحی کردند محاسـبات خصـوصـیات سیل و نشان دادن خصوصیات سیل در کشور تایوان   

در  )2002( 6اسـتفان . منحنی عمق خسـارت نیز براي تعیین مقدار خسـارت اسـتفاده کردند   از ، سـازي دشـت سـیلابی   شـبیه 

بخیز رودخانه سنگ زرد واقع در آدر حوزه  1997و1996تحقیقات خود به بررسی سیل هاي به وقوع پیوسته در سال هاي 

مقطع را  25سـال مشـخصات    دون وي همچنین براي تعیین پهنه هاي سـیل رخ داده در ای . ایالت مونتاناي آمریکا پرداخت

  . هاي بازگشت مختلف را تعیین کردهاي سیل با دورهت و پهنهشمتري برداکیلو 18در طول یک مسیر 

ــه       )1382خلیلی زاده( ــیل در شـ ــتفاده از نرمدر تحقیقی بـا نـام ارزیـابی خطر و مـدیریـت سـ هاي افزارر گرگان با اسـ

Arcview-GIS کرد و علاوه بر ترســیم  کیلو متر از مســیر رودخانه زیارت 5. 10طول  بندي خطر ســیل درنهاقدام به په

در تحقیقی به منظور تحلیل  )1385جهانفر(. مقدار خســارت ناشــی از ســیل را نیز برآورد کرد، هاي خطر ســیلنقشــه پهنه

ستم ی و سیکمآباد غرب به کمک مدل هاي ثر بر وقوع آن در حوضه اسلامؤمنطقی خطر وقوع سیل و شناسایی عوامل م

ــت ، اطلاعات جغرافیایی ــیل اقدام نموده اسـ ــبت به پهنه بندي خطر سـ ــتفاده از در مطالعه )1371( زارع. نسـ اي که با اسـ

از جمله علل بروز سیلاب در محدوده شهر را از بین ، هاي هوایی شـهر تهران و تحلیل توپوگرافی منطقه انجام داده عکس

  . داندگسترش شهر در بستر رودخانه می ،شهري و همچنینبیعی توسط توسعه طرفتن مسیل هاي 

  

  منطقه مورد مطالعه

درصد آن از مساحت  76/4کیلومتر مربع دارد که  2167شـهرسـتان تبریز مرکز استان آذربایجان شرقی وسعتی معادل   

63ت جغرافیایی مختصاشهر تبریز به عنوان بزرگترین پایگاه سکونتی شمال غرب ایران در . استان را در بر گرفته است 

 ،32  ،64  01تا  ،82  ،64 ــرقی و در 71   طول شـ  ،20  ،83   0تا  ،70  ،83  ــمالی قرار دارد بر . عرض شـ

 ،دهستان (آجی چاي ششبخش (مرکزي و خسروشهر) و  دوشـهرستان تبریز داراي   ،اسـاس آخرین تقسـیمات کشـوري   

                                                
1 - Liang  Mohanty   
2 - Correia 
3  - Islam & Sado 
4 - Lin 
5 - Yang & Tsai 
6  - Stephe 
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نوب جاز غرب به مرند و از  ،از شمال به اهرشهرستان تبریز . استلاهیجان و تازه کند) ، سرد صحرا، اسپیران، میدان چاي

متر و فاصله آن از پایتخت  1310ارتفاع این شهر از سطح دریاي آزاد . استآباد قابل وصول به مراغه و از شـرق به بسـتان  

  است.کیلومتر  640

                                    

 

  ایران، استان آذربایجان شرقی و شهرستان تبریزشهر تبریز در موقعیت  )1شکل 

  

  پژوهش و روش هاداده

، ونیتراکم مســک، فاصـله از رودخانه  هايلایه متغیرکه شـامل  شـش  بندي خطرسـیلاب از پهنهریزدراین پژوهش براي 

 قدمت، کیفیت بنا متغیرهاي، به منظور ارزیابی خسارت ،و همچنین CNضریب رواناب و ضریب ، شـیب ، تراکم جمعیتی

اتی استفاده باز در محدوده مطالع يتراکم جمعیتی و لایه فضا، فاصله تا حریم رودخانه، ساختمانی تراکم، ابنیه(ساختمانی)

تهیه نقشه هاي کاربري اراضی و مسیل هاي شهر بهره گرفته شد و هر یک  براي1:2000از نقشه شهر تبریز با دقت. کردیم

 از نقشـه هاي کاربري اراضــی و  CNبراي تهیه نقشـه   .مشــخص گردید GISوي نقشـه در محیط از کاربري هاي شـهر بر ر 

و نقشه ضریب رواناب بر اساس روش هیدروگراف مصنوعی  شد اي لندسـت اسـتفاده  خاك منطقه و نیز تصـاویر ماهواره 

فصــل مرطوب اتفاق  محاســبه و با توجه به ســابقه ســیلاب ها در محدوده شــهر که در )SCS( دفتر حفاظت خاك آمریکا

رقومی استخراج 25000:1نقشـه و شـیب شهر از نقشه توپوگرافی   . براي شـرایط مرطوب اصـلاح گردید   CNمقدار ،افتاده

نقشـه تراکم جمعیت و تراکم مسـکونی محدوده مطالعاتی بر اساس سر شماري عمومی نفوس و مسکن سال   . شـده اسـت  

نقشـه قدمت بناهاي شـهر بر اساس تاریخ صدور پایان    ،و همچنین ماريآبراي هر منطقه شـهري به تفکیک حوضـه    1388

نقشه . )1390، معاونت شهرسازي و معماري شهرداري کلانشهر تبریزتهیه گردید( GISکار بررسـی و نقشـه آن در محیط   



  
  

 AHP /171بندي خطر سیلاب در محدوده شهر تبریز به روش ریزپهنه

 

بر ، ی شودم مقابله با خطر سیل محسوب برايها شهر نیز که یکی از مهمترین حربه کلاس هاي لایه فضاي باز داخل بافت

  . ده استش)آماده  3اساس نقشه کاربري اراضی تولید شده در مراحل قبل و بر اساس (جدول 

ا و ههاي مختلف براي تهیه نقشهها و گزارشآمارنامه، اسـناد مکتوب ، از تعیین فاکتورها از نقشـه هاي رقومی موجود پس 

همچنین . شدند ArcGISکه پس از ویرایش و تعریف روابط توپولوژیک وارد نرم افزار  اطلاعات مورد نیاز اسـتفاده شـد  

ــرفتـه    بنـد پهنـه ریزبراي  در که از بهترین روش ها  SAWوزن دهی AHPهمچون ،ايي محـدوده خطر از مـدل هـاي پیشـ

ي مختلف ابزار قدرتمندي و داده ها GISاین مدل ها با تلفیق امکانات . دشاستفاده  است،گیري چند معیاره مکانی تصمیم

که توسط  )AHP( پس از تعیین ماتریس و رابطه دو به دو فاکتورها. شوندبندي مخاطرات محیطی محسوب میپهنهریزدر 

ــبه گردیدExpert Choice نرم افزار ــده براي نرم افزار  AHPبا توجه به این که بســـط دهنده  ،محاسـ تا ، GISطراحی شـ

ــبه می 5*5ماتریس هاي  ــبه  Idrisiلذا از نرم افزار  ؛کند را محاسـ ــمقدار ویژه محاسـ از تعیین وزن هر یک از  پس. دشـ

پهنه بندي خطر ریزنقشه  ،در واقع .ها ضرب نمودیمدست آمده را در هر یک از لایههوزن هاي ب GISفاکتورها در محیط 

  . حاصل شده است GISسیل از ترکیب لایه ها در محیط 

  

  . نمایش داده شده است زیر در شکلمراحل انجام کار در این تحقیق 

  

  چارت و مراحل انجام تحقیقفلو )2 

  

  

  

  هاي مورد استفاده در این پژوهش عبارت است از:لایه
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  1390، تبریزداري شهر و معماري سازيشهرمعاونت طرح جامع شهر تبریز،  منبع: -کاربري اراضی شهر تبریز) 3شکل

  

  
 )تراکم جمعیتی شهر تبریز5شکل               تراکم مسکونی شهر تبریز) 4شکل 

  

   
 شهر تبریز مسیل هاي عبوري از )7شکل                   شهر تبریز ) شیب6شکل 
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 شهر تبریز CNضریب  )9شکل                 شهر تبریز ) ضریب رواناب8شکل 

  

   
 شهر تبریز قدمت ابنیه )11شکل                 شهر تبریز ) کلاسه هاي فضاي باز10شکل 

  

   
  نقشه توپوگرافی کل حوضه )13شکل                 ) نقشه زمین شناسی کل حوضه12شکل 
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  نقشه طبقات ارتفاعی کل حوضه )15شکل                 ) نقشه شیب کل حوضه14شکل 

  

  هاي پژوهشیافته

  )AHP(سازي با استفاده از تحلیل سلسله مراتبیمدل

ساعتی  – ال –که به وسیله پرفسور توماس  استروش تحلیل سـلسـله مراتبی   ، هاي ارزیابی و وزن دهییکی از روش

)Saaty ــال ــمیمی منطقی در  Expert Choice مطرح گردید که از طریق نرم افزار 1980) در سـ امکان ایجاد اتخاذ تصـ

این نرم افزار نتایج مقایسات را به شکل ). Tolga, 2005: 90(کندب را براي تصمیم گیرنده فراهم میراستاي انتخابی مطلو

نرخ ناسازگاري را ، همزمان با مقایسـات  که این نرم افزار آن اسـت  یکی از مزایاي. جدول و انواع نمودار نمایش می دهد

همه فاکتورها و معیارها  AHPدر روش. است 02/0نرخ ناسازگاري ، در مقایسـه معیارهاي مربوطه که  نیز نمایش می دهد

قرار داده  9تا  1مقیاس مقایسه در دامنه  در این روش. دو به دو با هم مقایسه شده و در ماتریس وزن ها قرار داده می شود

 در مهم یک فاکتور بسیار اهمیت دهنده نشان 9 و عدد فاکتور دو یت برابرنشان دهنده اهم 1به طوري که ارزش ؛شودمی 

ــت دیگر مقابل فاکتور ــکیاس ــده در لایه . )314-315: 1385، (مالچفس ــتفاده ش ــان در  وزن هاي اس ــناس ها طبق نظر کارش

  . ه استآوري شدعنوان فرم کارشناسی جمع باهاي مختلف شهر تبریز و سازمان

  مقایسه دو به دو فاکتورهااعداد ) 1جدول 

  تعریف  شدت اهمیت

  اهمیت برابر  1

  اهمیت برابر تا اهمیت متوسط  2

  اهمیت متوسط  3

  اهمیت متوسط تا اهمیت قوي  4

  اهمیت قوي  5

  از اهمیت قوي تا اهمیت خیلی قوي  6

  اهمیت خیلی قوي  7

  العاده قوياز اهمیت خیلی قوي تا اهمیت فوق  8

  العاده قوياهمیت فوق   9

  ) 314-315: 1385مالچفسکی، مأخذ (
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ــد ــی ها باید به خفاکتور، ها، براي تعیین ارزشالبته .جمع کل وزن ها براي تحلیل نهایی باید برابر یک باشـ وبی بررسـ

)  1CRناسازگاري ( ،اگر به صـورت اختیاري ارزش برتري را براي فاکتور تعیین کنبم  .شـود و تعیین آنها اختیاري نیسـتند  

  . در تحلیل به وجود خواهد آمد

  Expert Choice ) مقایسه معیارها در نرم افزار 2جدول 

    فاصله از مسیل  تراکم ساختمانی  تراکم جمعیتی  شیب  ضریب روناب CNضریب 

  فاصله از مسیل    5  8  2  4  6

  تراکم ساختمانی      4  →  4  →  2  2

  تراکم جمعیتی          5  3

  شیب             3  5

  روناب ضریب            3

  CNضریب             

  

 2عدد  sloop و Building  densityدر مقایســـه  ،مثال اســـت؛ برايپیکان ها در ماتریس بیانگر ترجیحات معکوس  :نکته

  . است Building  densityنسبت به  sloop برابري 2نشان دهنده برتري 

  

  

  

  

  

  

  Expert  Choiceمحاسبه : نگارندگان، نرم افزار                

  

  بندي خطرسیلریزپهنه

ــدند AHPابتدا مقادیر وزن  ــپس هر یک از لایه .در جدول اطلاعاتی لایه ها وارد شـ ها از حالت برداري به حالت سـ

با اعمال  ،صورت گرفت و در نهایت Reclassifyبر روي آنها عملیات  AHP رسـتري تبدیل شده و بر اساس مقادیر وزن 

بندي خطر سیلاب در محدوده شهر نقشـه ریزپهنه  ArcGISدر نرم افزار  Raster Calculatorاین ضـرایب از طریق منوي  

  .  تهیه گردید

  

                                                
1 - Consistency  Ratio 
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  نقشه ریزپهنه بندي سیل شهر تبریز ) 16شکل      

  

  هاي شهر تبریز در برابر سیل گاهارزیابی آسیب پذیري سکونت

یق آسیب قدر این تح. دشومحیطی بررسی می -اقتصادي و زیست ، اجتماعی، در تحیل آسیب پذیري عوامل کالبدي

ه دو هاي مورد نیاز در این تحقیق بلذا داده. تر از جنبه کالبدي مطرح اســتهاي غیررســمی شــهري بیشــپذیري ســکونتگاه

وضـع موجود شهر  1: 2000با توجه به مقیاس نقشـه  . شـوند بندي میهاي مکانی و غیرمکانی یا توصـیفی تقسـیم  دسـته داده 

. متر لحاظ گردید 1تحلیل هاي رستري با توجه به مقیاس نقشه ها برايدند و ابعاد سـلول ها  ش ـهم مقایسـه   با هاداده، تبریز

ها ترین روشاز رایج )SAW( دهی افزودنی ساده روش وزن است. SAWروش ، مدل به کار رفته در این بخش از تحقیق

ــمیم ــتندگیري چنـد معیـاره مکانی   در تصـ یا روش امتیاز بندي نیز  )WIC(چنین تلفیق افزایش وزنیهمبه این روش . هسـ

ــود ــتم       SAWروش . اطلاق می شـ ــیسـ ــتفـاده از هر سـ داراي قـابلیت هاي روي هم گذاري انجام   GISمی توانـد بـا اسـ

ــکی   ــفس ــود(مالچس ــتري و GISاین روش در هر دومحیط  .)1385:339، ش ــتقابل انجام  برداري رس برخی از نرم . اس

ــادگی انجام می دهند را به SAWروش  Spansو Idrisمـاننـد    GISافزارهـاي  ــتاندارد  در این .سـ روش ابتدا معیارها اسـ

یعنی هر مقدار موجود در ســلول لایه  ؛ســپس به هر معیار با اســتفاده ار یک عملیات عددي وزن داده می شــود .گرددمی

در وزنی به منظور ، هاي معیار اســتاندارد شــدههلای. گرددزن متناظر اهمیت ضــرب میاســتاندارد شــده ودر و، نقشــه معیار

ــتیـابی به امتیاز ارزیابی کل  ــوندی براي کلیه گزینه ها جمع زده میدسـ ــرانجام گزینه هاي ممکن بر مبناي امتیاز .شـ ات سـ

  . ستا شدهلایه به شرح زیر استفاده  شش، ارزیابی خسارت برايدر این بخش از تحقیق . گردندمرتب می، ارزیابی
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 SAWهاي مورد نظر و استاندارد سازي شده طبق مدل ) لایه ها و کلاس3جدول 

  نام لایه

یه
لا

ن 
وز

  

 Iکلاس

س
لا

ک
ن 

وز
  

 IIکلاس 

س
لا

ک
ن 

وز
  

 IIIکلاس 

س
لا

ک
ن 

وز
  

  3  خشت وگل  5  آجر و ملات  7  بتن و اسکلت  25  کیفیت بنا

  3  سال) 30قدیمی(بالاي  5  سال) 30تا  10میانه(  7  سال)10نوساز(  25  قدمت بنا

  

تراکم 

  ساختمانی

  

  

15  

  

واحد  40تا  30

  ساختمانی در هکتار
3  

واحد مسکونی  75تا  40

  در هکتار
5  

واحد مسکونی  100تا  75

  در هکتار
7  

فاصله تا 

حریم 

  رودخانه

  

  7  کیلومتر 12تر از کم  5  کیلومتر 32تا  12  3  کیلومتر 32بیش از   15

  

تراکم 

  جمعیتی

  

10  
نفر در  1500تر از کم

  هکتار
3  

نفر در  3000تا  1500

  هکتار
5  

نفر در  4500تا  3000

  هکتار
7  

  

  فضاهاي باز

  

  7  متر 1000تر از بیش  5  متر 1000تا  500بین   3  متر 500تر از کم  10
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  ) نقشه ارزیابی خسارت شهر تبریز17شکل  

  گیرينتیجه

اربري پذیري مردم و خسارت کریسک آسیبسعه استفاده شود تا از هاي توتعیین مکانتواند در خطر سـیل می  نقشـۀ 

قسمت  کند که دربه سیل را نشان می دهد و بیان میوضـعیت سـاختمان ها نسبت   ، نقشـه آسـیب پذیري منطقه  . ها بکاهد

گرفته  سیلاب در نظر دهندهرهاي هشداباید عملیات کنترل سـیلاب و سـیستم  ، هایی که آسـیب پذیري درجه بالایی دارد 

  . شود

ــه  ــان داد که حدود  نهایی ریزپهنهنقش ــیلاب نش ــهر در پهنۀخطر خیلی زیاد، ٪34/3بندي س در پهنۀخطر ٪87/15از ش

 منطبق با٪85در پهنۀکم خطر از لحاظ سیل گیري قرار دارد. این نقشه حدود٪95/9در پهنۀخطر متوسط و  ٪84/70زیاد، 

هاي با درصد از خسارت مربوط به پهنه 21/19دهد به طوري که نقشـه نشـان می   اسـت؛ نقشـه ارزیابی خسـارت در منطقه   

که از  ترین خسارات مربوط به مناطقی است، طبق نقشه ارزیابی خسارت، بیشدر واقع .گیري خیلی زیاد تا زیاد اسـت سـیل 

 رند و رشدخورداراین مناطق گرچه از تراکم مسکونی کمی ب .مقاوم برخوردارندمصـالح غیراستاندارد و نا ، بافت فرسـوده 

ت اظهار داش می توان ،به طور کلی. استتر از مناطق نوسـاز شـهر   ؛ اما تراکم جمعیت در آنها بیش ـعمودي چندانی ندارند

 می ان راریزان این امککنند و به برنامهاي ســیل کمک میدي خطر ســیلاب به مدیریت غیرســازهبنکه نقشــه هاي ریزپهنه

  . ي را براي توسعه انتخاب کنندخیزتر از نظر سیلهاي امندهند تا بخش
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