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 چكیده
کاربری ع نوی با متغیرهای مراتبسلسلهپذیری ناشی از سیلاب در شهر بابل، از مدل تحلیل جهت شماتیک نمودن سطح آسیب

ه گرفته ر، فاصله از شبکه ارتباطی، فاصله از رودخانه، ارتفاع رواناب، شیب، تراکم آبراهه و ارتفاع بهمیزان فرسیودگی بافتاراضیی، 

انجام گرفت و بر اساس نظرات کارشناسی،  AHPاز طریق روش  ،پذیریبندی و تعیین روابط بین این متغیرها با آسیبشد. اولویت

نوع های های معیار برای عاملپذیری ایجاد شد. وزنجهت تعیین وزن معیار متغیرها برای تهیه نقشه آسیب 1×1ماتریسی به ابعاد 

، شیب 91/1، ارتفاع رواناب 96/1، فاصله از رودخانه 24/1، فاصله از شبکه ارتباطی 95/1 یزان فرسیودگی بافتمکاربری اراضیی و 

 میزان فرسودگی بافتکاربری اراضی و نوع محاسیبه شیده اسیتن بنابراین،  19/1و برای متغیر ارتفاع  144/1، تراکم آبراهه 11/1

وزن نسبی و با استفاده از معادله بدست آمده  محاسبه ازپذیری دارند. پس شه آسیبترین وزن را در تهیه نقترین و ارتفاع کمبیش

در پنج طبقه  ArcMapهای تحلیلی در محیط پذیری سیییلاب شییهر بابل با اسییتفاده از فرمتاز ضییرایب متغیرها، نقشییه آسیییب

بافت  هایمنطبق بر پهنه ،ی خیلی زیادپذیرپذیری خیلی کم، کم، متوسییط، زیاد و خیلی زیاد تهیه گردید. طبقه آسیییبآسیییب

ذیر را سطوح نفوذناپ عبارتی بههای مسکونی و شبکه معابر یا ترین تراکم ساختمانهایی از آن اسیت که بیشقدیمی شیهر و بشش

که  باشیید. این در حالی اسییتمی مشییاهدهتر در مرکز شییهر و حریم رودخانه قابل پذیری خیلی زیاد بیشهای آسیییبد. پهنهندار

یلاب پذیری سگسیترش اراضی بایی و کشاورزی و کاهش تراکم سطوح نفوذناپذیر )کاربری مسکونی و معابر( سبب کاهش آسیب

ها بوده است. در مجموع قرار پذیری خیلی کم منطبق بر همین بششطبقه آسیب که جاییای شیهر شده تا های حاشییهدر بشش

پذیری نسبتاً بالای این شهر در پذیری زیاد و خیلی زیاد، نشان از آسیبهای آسیبدرصید از مساحت شهر بابل در رده 99گرفتن 

 سیلاب دارد. برابر بروز

 

 ی، وزن معیار، بابل.مراتبسلسلهپذیری سیلاب، تحلیل آسیب :های کلیدیواژه
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 مقدمه

تیغییر کییاربری اراضیییی و پوشیییش زمین ا رات 

های هیدرولوژیکی حوضییه آبریز مسییتقیمی را بر فرآیند

ها و منجر به تشریب سیییاختار طبیعی حوضیییهدارد که 

گرددن لذا مسییهله تشلیه رواناب افزایش خطر سیییل می

ویژه در مناطق پرجمعیت و در سطحی موضوع مهمی به

 ,.Alca, I; 2002; Puno et alمعرض خطر سییل است )

2019; Abe et al., 2018 تغییرات کاربری ناشیییی از .)

ا رات خود را بر های بالادست توسیعه شیهرها در حوضه

 ,Suriya & Mudgalدهد )رژیم جریانی آن نشیییان می

سیییان کیه سیییطوح نفوذناپذیر جایگزین (. بیدین2012

شیییوند که متعاقباً می 9هاخاک پوشیییش گیاهی و گیاه

افزایش رواناب سییطحی و کاهش نفوذپذیری، از دسییت 

ی پ رفتن ذخیره طبیعی و تضعیف جریان سطحی را در

ها و مسییییلنین هدایت رواناب به چخواهد داشیییتن هم

آوری آن توسیط سییسیتم فاضیلاب شهری، منجر به جمع

تولیید حجم عظیم روانیاب و دبی در زمیان کوتاهی خواهد 

شید که نتیجه آن افزایش دبی اوج سیلاب و کاهش تغذیه 

 (.Wheater & Evans, 2009) آب زیرزمینی خواهد بود

وسییاز شییهری، افزایش سییطوح با گسییترش سییاخت

کم و یا ییرقابل نفوذ، سیییبب افزایش رواناب،  نفوذپیذیری

های زیرزمینی و افزایش تر، تغذیه کمتر آبهیای بزر دبی

 & Beighleyن9911درفشی، شود )پذیری رواناب میتغییر

Moglen, 2002; Poff, et al, 2006; Sauer, et al, 1983; 

Hawley, et al, 2011ی یرپذتوجه به این بحث، آسیب (. با

ای در ارتباط با هر خطر و تأ یرات حاصل تصیور پیییده

ی ای از این تصیییور پیییده دربارهاز آن بوده کیه نمونه

ترین باشد. سیلاب از معمولمشاطره سییلاب مطرح می

آمیزترین مشاطرات طبیعی بوده که جهان و مصییییبیت

امروز با آن مواجه اسییت. این مشاطره بیش از هر پدیده 

 آوردبار می اقلیمی دیگری خسییارت و تشریب به هیدرو

(NOAA/NWS, 2009سیلاب .) ها زندگی هزاران نفر را

گیرند و میلیاردها تومان خسارت به اموال انسان وارد می

 21کنندن در مقایسییه با سییایر بلایای طبیعی، حدود می

های اقتصاد درصد از خسارت 99ومیرها و درصد از مر 

                                                           

9- Vegetated soils 

(. IF-NET, 2005شود )طره سبب میجهانی را این مشا

ا، هبا رشد سریع شهرنشینی و ایجاد و توسعه زیرساخت

اند تر و شییدیدتر شدهها در نواحی شیهری بیشسییلاب

(Bhattacharya, 2010گسترش ساخت .) وساز شهری و

افزایش سیییطوح بیا نفوذپذیری کم و یا ییرقابل نفوذ باعث 

های رواناب، دبی کاهش نفوذ آب حاصیییل از بارش، افزایش

هییای زیرزمینی و افزایش تر آبتیر، تیغییذیییه کیمبیزر 

وساز خطر سیلاب را شیود. توسعه ساختها میتغییرپذیری

علییت افزایش اوج و حجم دبی بیشیییتر کرده و زمییان  بییه

 Saghafian etدهد )رسیییدن دبی به اوج را نیز کاهش می

al, 2008; Liu et al, 2005; Campana and Tucci, 2001; 

Nirupama and Simonovic 2007ی (. در نییتیییییجییه

های طبیعی، حضییور سییاختارهای اندازی در محیطدسییت

متعیدد و نبود مقررات منیاسیییب جهیت محیافظت از این 

شود که افزایش ها، شیرایط رویداد سیلاب فراهم میمحیط

های شهری در پی پذیری جوامع را در برابر سییلابآسییب

 دارد.

شی از سیلاب متغیر و پیییده است. پذیری ناآسیب

هایی مانند بارش، رواناب ایجاد پذیری به پدیدهآسییییب

شیده و تمرکز آن و میزان در معرض آسیب قرار گرفتن 

ری پذیدسیت سییلاب بسیتگی دارد. آسیبنواحی پایین

ای به ناحیه دیگر متغیر سییییلاب طی زمیان و از ناحیه

های لیتاسیییت که علت آن شیییرایط خای طبیعی، فعا

انسانی و فرهنگ مشاطره نزد جامعه در معرض خسارت 

 باشد.می

پذیری به قابلیت عنصر در معرض خطر، طی آسییب

پذیری، میزان گردد. ارزش آسیییییببروز مشیاطره برمی

ای از عناصر در معرض تلفات وارده به عنصیر یا مجموعه

ای طبیعی بییا خطر اسیییت کیه منتج از رخیداد پیدییده

باشیید. انواع یر از خسییارت )کم تا زیاد( میای متغدامنه

تواند توسیییط مشتلفی از خسیییارت وجود دارد کیه می

سییلاب ایجاد شود. تفکیک انواع خسارت از همدیگر بر 

ترین شیییود. معمولهای مشتلفی انجام میمبنیای عامل

های تفکیک بین انواع خسیارت، مشش  کردن خسارت

اشییید. تفکیک بلمس از همدیگر میملموس و ییر قیابل

توان این دو خسییارت از هم بر این مبنا اسییت که آیا می
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های پولی مشش  کرد نوع و میزان خسیارت را با ارزش

ییرملموس شامل تشویش،  هایی از خسییارتیا نه. مثال

ناسییازگاری و ناخوشییی اسییتن خسییارت ملموس نیز 

تواند دو دسته مستقیم و ییرمستقیم باشد که دسته می

م منتج از برخورد فیزیکی آب سیل با خسیارت مسیتقی

پذیر اسییت. خسییارت مسییتقیم تابعی از اموال آسیییب

ها توسیییط متغیرهای گوناگون اسیییت. برخی از این تابع

سییاخت )ترکیب( فیزیکی ناحیه در معرض خطر سیییل 

که کاربری اراضییی و حسیاسیییت آن به  شیودکنترل می

ها با شیییود. دیگر تابعخسیییارت سییییل را شیییامل می

دوره سیل، سرعت آب های رخداد سیل )عمق و همششص

سییل و رسیوبات( مرتبط هسییتند. خسییارات ییرمستقیم، 

تلفیات منتج از تشرییب پیونییدهیای اقتصیییادی و فیزیکی 

های ترافیکی، اقتصییاد اسییتن برای مثال اختلال در جریان

رسییانی به تولیدات صیینعتی، صییدمه به درآمدهای آسیییب

 (.9911ششصی و منافع تجاری )درفشی، 

شیییهری میانند بابل دارای بافت فرسیییوده بوده که 

هایی از آن قابل مشیییاهده های این بافت در بششمؤلفه

اسیییت. پراکندگی ناموزون و نامتعادل تراکم و سیییرانه 

جمعیت، فرسودگی شدید بناهای موجود در بافت قدیم، 

مشکلات مربوط به شبکه معابر، مسائل مربوط به تیپ و 

نی، مسائل ناشی از مصالح به کار رفته نوع بناهای مسکو

های سییاختاری در بافت کالبدی شییهر، در بناها و تفاوت

پذیری شهر بابل در برابر های آسیبترین شاخ از مهم

گرفتگی باشیند. آبرخدادهای سییلاب در این شیهر می

ها در سیطح شهر بابل، خسارت به درختان معابر و جاده

های مسییکونی و ختمانچنین سییاو اراضییی زراعی و هم

تجاری طی وقوع سیلاب در این شهر کاملاً مشهود بوده 

اتفاق افتاده  9919ای از آن در مهرماه سیییال که نمونه

اسیتن البته در برخی مواقع مدیران شهری با بازگشایی 

های روان سیطح شهر را که خطری دهنه کاریی پی، آب

 متهای مشتلف شهر بابل بوده، به سجدی برای قسمت

کنند. بر این مبنا، هیای اطرا  بیابل هدایت میدشیییت

ترین پذیری در نتیجه سیییلاب، از مهممدیریت آسیییب

های شهری های شهر بابل در رویارویی با سیلابدیدیه

کیفی و  هییای کمی وگیری از مییدلاسییییت کییه بهره

                                                           

9- Geographical Information System 

تواند به می  9چنین سییییسیییتم اطلاعیات جغرافیاییهم

 مدیریتی جامع منجر شود.

 محدوده مورد مطالعه
دقیقه عرض شییمالی و  5درجه و  96شییهر بابل در 

النهییار دقیقییه طول شیییرقی از نصیییف 91درجیه و  52

 2215گرینویچ قرار دارد. مسیییاحت شیییهر بابل حدود 

شیییرقی تهران کیلومتری شیییمال 291هکتار بوده و در 

(. این شهر در شهرستان بابل 9واقع شیده اسیت )شکل 

ع شده است و از شمال به شهرستان استان مازندران واق

های بابلسیییر و دریای مازندران، از جنوب به رشیییته کوه

شهرستان البرز، از یرب به شیهرستان آمل و از شرق به 

قائمشهر و ساری مرتبط است. مطابق با سرشماری عمومی 

، جمعیت این شییهر برابر با 9995نفوس و مسییکن سییال 

ست. این شهر دارای خانوار ا 55261نفر در قالب  219995

های مرکزی( بوده و از بعد ویژه در قسییمتبافتی نامنظم )به

یافته اخیر در پیرامون های توسیییعهکیالبدی تنها در بشش

 شهر، نوعی بافت منظم را داراست.
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 موقعیت جغرافیایی شهر بابل :1شكل 

 هامواد و روش
های پذیری زیرسییاختاولین گام در ارزیابی آسییب

فیزیکی تعریف عنییاصیییر در معرض خطر و عنییاصیییر 

اشد. بپذیری ناشی از سیلاب میی آسیبتشیدیدکننده

در این بشش از پژوهش حاضیییر، جهت ارزیابی میزان 

های نوع پذیری سییییلاب شیییهر بابل، از متغیرآسییییب

کاربری اراضییی، فرسییودگی بافت، فاصییله از شییبکه 

ارتباطی، فاصله از رودخانه، ارتفاع رواناب، شیب، تراکم 

( AHP) 9مراتبیآبراهه و ارتفاع با فرآیند تحلیل سلسله

 استفاده گردید.

مراتبی جهت اسیییتشراج فرآیند تحلیل سیییلسیییله

های گسسته ی زوجی دادههای نسبی از مقایسهمقیاس

ها ممکن اسییت رود. این مقایسییهپیوسییته به کار می و

هییای واقعی بییه کیار رود ییا این کییه گیریبرای انییدازه

 ,Saatyی وزن نسییبی ترجیحات باشیید )دهندهنشییان

2004: 415 .)AHP  روشیی است منعطف، قوی و ساده

گیری در شیییرایطی کییه توانیید برای تصیییمیمکییه می

ا را هین گزینهگیری متضاد، انتشاب بمعیارهای تصمیم

( و 9991سیییازد )زبردسیییت، بیا مشیییکیل مواجه می

گیری در یک فضیای چند بعدی مورد استفاده تصیمیم

ی محاسیییباتی روش سیییاده AHPقرار گیرد. به بیانی، 

                                                           

9- Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2- Raster 

هاسیییت. با ایجاد برای عملیات اصیییلی بر روی ماتریس

گام، امکان بهمراتب مناسیییب و پردازش گامسیییلسیییله

ای در سییطوح مشتلف های مقایسییهسییاخت ماتریس

مراتب توسط این روش فراهم شده و با ترکیب سیلسله

های مشتلف محاسیییبه بُردارهیا، ضیییرایب وزنی گزینه

(. بیطیور کلی تحلیییل Jinfeng, 2002شیییونیید )میی

گیری مراتبی روشییی اسییت که امکان تصییمیمسییلسییله

صییحیح با حضییور معیارهای کیفی، کمی و ترکیبی را 

گیری در یک تصمیم AHPزی سیاکند. پیادهفراهم می

مراتبی، انجام )سییاختن سییلسییله فاز اسییت: 9شییامل 

پذیری ارزیابی آسیب ها(مقایسیات وزنی، محاسیبه وزن

سییییلاب در محیدوده مطیالعاتی، نیاز به اسیییتفاده از 

و تعریف رابطه هر یک از  2صیییورت سیییطحمتغیرها به

عبارتی ارزش  ها با هد  مورد بررسیییی داشیییتن بهآن

پذیری معمولاً دارای هر متغیر باارزش آسییییب امتیازی

رابطه خطی مسیییتقیم یا معکوس بوده که باید تعریف 

گردد )البتیه گیاهی بین متغیر و هد  مورد بررسیییی 

سیییازی این ارتبیاط خطی وجود نیدارد(. پس از آمیاده

ها بر مبنای ارزش امتیازی خود متغیرها، هر کدام از آن

ندی بطبقاتی تقسیمپذیری سیلاب به نسبت به آسیب

های ها از طریق روش شییکستشیدندن هر یک از متغیر
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بنییدی شییییدنیید. انتشییاب این روش طبقییه  9طبیعی

بندی به دلیل تبعیت آن از توزیع نرمال )منحنی طبقه

 باشد.ها میگوس( ارزش داده

 کاربری اراضی و فرسودگی بافت
ها نه رویه در حاشییه رودخانهوسیازهای بیسیاخت

موجب بلکه پذیر کرده، ها را آسیییبحریم رودخانهتنها 

های احتمالی نیز گردیده تهدید شییهر توسییط سیییلاب

صییورت کیفی که نوع کاربری اراضییی به از آنجا اسییت.

)متنی( اسیییت، اسیییتفییاده از این لایییه اطلاعییاتی در 

پذیری سییلاب شیهر بابل مسییتلزم سیازی آسییبمدل

بدیل به هیای کمی اسیییتن این تتبیدییل آن بیه داده

ای اسیییت کیه هر کیاربری با کد یا عددی خای گونیه

تواند بر مبنای گذاری میمشیییش  شیییود. این ارزش

های شهر بابل در پذیری هر یک از کاربریمیزان آسیب

مقابل سیلاب شهری انجام بگیرد. نقشه کاربری اراضی 

نیز  9آورده شیییده و جدول  2شیییهر بابل در شیییکل 

دهد. با توجه ا را نشان میهمسیاحت هرکدام از کاربری

به آن، مسیکونی، با،، کشیاورزی، فضای سبز، صنعتی، 

ونقل و انبار، نظامی و تجاری، فضیییای ورزشیییی، حمل

های انتظامی و تأسیییسییات و تجهیزات شییهری کاربری

شیهر بابل اسیت، محدوده بافت قدیمی شهر نیز تقریباً 

در مرکز هندسییی آن واقع شییده که در نقشییه کاربری 

ها باشد. با توجه به جدول مساحت کاربریش  میمش

ترین مسیییاحت شیییهر بابل را کاربری (، بیش9)جدول 

 1/9مسیکونی به خود اختصیای داده که مسیاحت آن 

درصیید از مجموع مسییاحت  1/99کیلومترمربع معادل 

 5/4شییهر اسییت. پس از آن کاربری فضییای سییبز با 

 درصیید از مجموع مسییاحت 1/91کیلومترمربع معادل 

های باشد. کاربریترین مسیاحت را دارا میشیهر، بیش

ترین کیلومترمربع کم 99/1انتظامی و صییینعتی نیز با 

 مساحت را دارند.

های ذکرشییده با توجه به ارزش هر کدام از کاربری

هییای انسیییانی، از میزان اقتصیییادی و حجم فعییالیییت

های شییهری پذیری خاصییی در مقابل سیییلابآسیییب

پذیری سیلاب در تهیه نقشییه آسیب برخوردار بوده که

باشیید. بر این مبنا و با توجه به بسیییار حائز اهمیت می

های شفاهی، جهت استفاده نظرات کارشناسی و قضاوت

پذیری از لایه کاربری اراضییی در تهیه نقشییه آسیییب

ها ارزش سییییلاب شیییهر بیابیل، به هر یک از کاربری

 9امتیازی خاصییی اختصییای داده شیید که در جدول 

آورده شیده است. با توجه به جدول، در طرح پژوهشی 

پذیری را محدوده بافت ترین ارزش آسیییبحاضییر بیش

قدیمی و فرسییوده شییهر بابل شییامل شییده که کاربری 

دهدن پس از آن اراضی عمده آن را مسکونی تشکیل می

پذیری در ترین ارزش امتیازی آسییییبمسیییکونی بیش

ترین ارزش نیز کم مقابل سیییلاب را داشییته و در مقابل

ها فرش شهری )خیابانهای آسفالت و سنگبه محدوده

 و معابر( اختصای داده شده است.

 

 پذیری سیلابها از نظر آسیبهای اراضی شهر بابل و ارزش امتیازی آنمساحت کاربری: 1جدول 

 پذیریارزش امتیازی آسیب % (2Kmمساحت ) نوع کاربری

 9 1/99 91/9 مسکونی

 6 9/1 6/9 با،

 6 1/5 9/9 کشاورزی

 6 1/91 5/4 فضای سبز

 5 5/9 94/1 صنعتی

 5 9/9 4/1 تجاری

 9 65/4 11/9 فضای ورزشی

 2 99/2 5/1 و انبار ونقلحمل

 4 5/9 94/1 نظامی و انتظامی

 1 92 1/2 شهریو تجهیزات تأسیسات 

                                                           

9. Natural Breaks 
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 پذیریارزش امتیازی آسیب % (2Kmمساحت ) نوع کاربری

 1 2/5 2/9 بافت قدیمی

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 

 

 
 نقشه کاربری اراضی شهر بابل: 2شكل 

 

 

 فاصله از شبكه ارتباطی
تعریف این متغیر بر مبنیای نفوذناپذیری پوشیییش 

های حاصییل از آب بارش سییطح زمین در برابر رواناب

از کشیییتزار یا جنگل به جاده و باشییید. زمینی که می

شییود، توانایی خود را در جذب آب تبدیل می پارکینگ

افزایش حجم رواناب و سیلاب، دهد. باران از دسیت می

ای و کیاهش زمیان تمرکز، افزایش دبی حیداکثر لحظه

ی گسیییترش شیییهر در تغییر کیفیت سییییلاب نتیجه

های آبریز بالادست و افزایش سطوح نفوذناپذیر حوضیه

به طور متوسط  باشید. محدوده سیاخته شیده شهریم

های طبیعی برابر نسیییبت به زمین 6 تا 2را از  رواناب

های شهری که پیامد آن گسیترش سیلاب دادهافزایش 

های آسیییفالتی شیییهر بابل با ها و جادهخیابان اسیییت.

ترین ی مهمامتدادهای مشش  و خای خود، از جمله

مییدت و تییاههییای کومیتیغیرهییای مؤ ر در سییییلاب

مالی های شباشند. شبکهبینی شیهری میپیشییرقابل
                                                           

ای با هپذیری سیلاب نیاز به استفاده از لایه. تهیه نقشیه آسییب9

ای( در محیط سییییسیییتم اطلاعات فرمیت تحلیلی )تحلییل پهنه

 باشد. ( میRasterجغرافیایی داردن این فرمت رستر )

جنوبی عامل تسیییریع جریان رواناب و هدایت آن به  -

سییمت بافت مرکزی و شییمالی هسییتند که معضییل 

آورند. هیای پایین به وجود میآبگرفتگی را در شیییییب

جهیت تهییه لایه فاصیییله از شیییبکه ارتباطی، معابر و 

ز نقشه کاربری اراضی شهر های استشراج شده اخیابان

 9بابل مورد اسیتفاده قرار گرفتندن جهت رستری نمودن

در  9بر مبنای حداکثر فاصییله 2این لایه، از تابع فاصییله

بهره گرفته شد. نقشه فاصله از شبکه  ArcMapمحیط 

آورده شده است. جهت امتیازدهی  9ارتباطی در شکل 

لاب، پذیری در مقابل سییییبه این لایه از نظر آسییییب

 هایمعنا که در فاصییله فاصییله مبنا قرار گرفتن بدین

وده و تر بپذیری ناشی از سیلاب بیشتر، آسییبنزدیک

نحوه امتیازدهی ارزشیییی به طبقات  2بالعکس. جدول 

دهدن با مشتلف فاصییله از شییبکه ارتباطی را نشییان می

تر های نزدیک دارای ارزش بیشتوجه به جدول، فاصله

تر در تهیه نقشیییه ر دارای ارزش کمهای دوو فاصیییله

2. Distance 

9. Maximum Distance 
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پذیری سیییلاب در شییهر بابل بوده اسییت. این آسیییب

بندی بر اسیییاس رابطه هر متغیر با هد  اصیییلی طبقه

انجام گرفتن بدین معنا که اگر رابطه بین این دو خطی 

به  1ترین و مقدار به پایین 9مسیییتقیم باشییید، مقدار 

در صورت  بالاترین ارزش آن متغیر اختصای داده شد.

معکوس بودن رابطه خطی، بالاترین ارزش متغیر مقدار 

گیرد. این الگوی می 1ترین ارزش آن مقدار و پیایین 9

های رستری که در ادامه بندی در مورد سایر لایهطبقه

کار گرفته شییید. درواقع این  ذکر خواهند شییید نیز به

های رستری سازی لایهبندی جهت همسانروش طبقه

 گرفته شد.کار  به

: ارزش امتیازی طبقات فاصله از شبكه 2جدول 

 پذیری سیلابارتباطی در تهیه نقشه آسیب

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 

 

 
 پذیری سیلابنقشه طبقات فاصله از شبكه ارتباطی در تهیه نقشه آسیب :3شكل 

 حریم رودخانه
های های اصلی حیات کلیه سازهها شیریانرودخانه

های شهری ها و مسیلرودخانهشوند. آبی محسیوب می

باشند که یکی از ای میدارای مسیائل و مشکلات عمده

ها به کانال ترین این مشییکلات، محدود شییدن آنمهم

باشد. وساز در محدوده اطرا  کانال میاصیلی و ساخت

بششییید افزایش آنییه کیه به این مسیییهله اهمیت می

خطرات سیییلاب با کاهش محدوده عبور رواناب اسییت. 

انکییاری بر هییای انسیییانی تییأ یرات ییرقییابییلعییالیییتف

های شیییهر بابل داشیییته که این ها و مسییییلرودخانه

آمیز نبوده اسیییت. سییییسیییتم مداخله چندان موفقیت

هیدرولوژیکی که هندسیییه رودخانه را قبل از توسیییعه 

تعیین کرده به صییورت تغییرناپذیری دگرگون شییده تا 

 ایجاد کند. های بالاتری را به طور مکررشدت جریان

دلیل عریض و مسطح بودن بستر دشت سیلابی  به

رود و کیفیت و کمیت مناسییب محصییول برنج در  بابل

شیدت به کشت این محصول این منطقه، کشیاورزان به

روی آورده و اراضییی حاشیییه رودخانه تماماً به کشییت 

 دلیل قیمت برنج اختصای یافته و حتی در مواردی به

هایی از بستر رودخانه را قسمت کارانبالای برنج، شالی

ارزش امتیازی در نقشه 

 پذیری سیلابآسیب
 فاصله از شبكه ارتباطی به متر

1 1 – 21 

9 91 – 19 

1 12 – 941 

6 951 – 911 

5 919 – 249 

4 244 - 919 

9 914 – 912 

2 919 – 449 

9 444 - 599 
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گونه نه تنها قسییمت اند. بدینبا تراکتور مسییطح نموده

بسیییار وسیییعی از رودخانه در معرض فرسییایش کناری 

کاری شییده قرار گرفته، بلکه بسیییاری از اراضییی شییالی

ترین جریان سییییلابی به اطرا  رودخانه نیز با کوچک

بار آمده،  زیر آب رفته و علاوه بر خسارات محسوس به

هر سیییاله حجم عظیمی از خاک باارزش منطقه نیز به 

 گردد. در کنار این موارد، بهدسیییت منتقیل میپیایین

سییازی در محدوده رودخانه دلیل وجود کارخانه ماسییه

ای از ها کامیون رسیییوبات رودخانهرود، روزانه ده بابل

بسیتر آن برداشیت شیده و علاوه بر پایین رفتن سطح 

های زیرزمینی، مورفولوژی رودخانه و ا ر بر آباسییاس 

شیییدت تشت و ظرفییت حمل این رودخانه زیبا نیز به

 تأ یر قرار گرفته است.

در پژوهش حاضیییر، لایه رودخانه ورودی به شیییهر 

بیابل، در تهیه لایه حریم رودخانه مورد اسیییتفاده قرار 

گرفت. تهیه لایه حریم رودخانه )فاصله از رودخانه( نیز 

با  ArcMapنند فاصیله از شبکه ارتباطی در محیط هما

تابع فاصییله بر مبنای حداکثر فاصییله انجام شیید. لایه 

بنییدی رسیییتری تهیییه شیییده بییا همییان روش طبقییه

بندی شدن مبنای رده دسته 1های طبیعی به شیکسیت

بندی و اختصای دادن ارزش امتیازی، ارتباط هر دسته

شد. بالاب میپذیری ناشیی از سیطبقه با میزان آسییب

تر بیه رودخانه از هیای نزدییکعبیارتی فیاصیییلیه بیه

تر برخوردار بوده و با دور شییدن از پذیری بیشآسیییب

پذیری ناشییی از سیییلاب حریم رودخانه، میزان آسیییب

های فاصله از دهی به طبقهیابد. الگوی ارزشکاهش می

و نقشییه طبقات فاصییله از آبراهه  9رودخانه در جدول 

 نشان داده شده است. 4 نیز در شکل

 پذیری سیلاب: ارزش امتیازی طبقات فاصله از رودخانه در تهیه نقشه آسیب3جدول 

 فاصله از رودخانه به متر پذیری سیلابارزش امتیازی در نقشه آسیب

1 1 – 949 

9 941 – 945 

1 946 – 559 

6 554 – 161 

5 169 – 111 

4 119 – 9264 

9 9265 – 9511 

2 9519 – 9145 

9 9146 - 2599 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 

 
 پذیری سیلابنقشه طبقات فاصله از رودخانه در تهیه نقشه آسیب :4شكل 
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 رواناب

( 2115دسیییتورالعمییل ارزیییابی ا ر مشییاطرات )

ترکیبی هیدروگرا   هایکند که از روشپیشییینهاد می

( جهت SCSمانند روش سازمان حفاظت خاک آمریکا )

سیازی رواناب نواحی با آمار کم  بت شده یا بدون مدل

انتشاب  SCSآمار اسیتفاده شود. در این پژوهش، روش 

شیودن استفاده از این روش به دلایلی است از جمله: می

های مشتلف اسیییتفاده شیییده و نتایج معمولاً در محیط

دهدن محاسبات این روش قابل اعتماد خوبی بدست می

اسییت و به ریم سییادگی، نتایج حاصییل از آن همانند 

 های پیییده مناسب است.مدل

سیینجی، ایسییتگاه باران 25میانگین بارش سییالانه 

آورده شییید.  SCS( در روش Pی بارش )عنوان لایهبیه

 ( جهت برآورد ارتفاع رواناب استفاده9)رابطه  Qمعادله 

 Sشیید و مقدار ذخیره سییطحی خاک از طریق معادله 

ها در سیستم متریک ( بدسیت آمدن این رابطه2)رابطه 

 متر تعریف شده است.نیز به میلی S و میزان

 (9)رابطه 
S8.0

P

)S2.0P(
Q

2

+
−

=
 

 (2)رابطه 
254)

CN

25400
(S −=

 

های در نظر گرفته شیییده برای کاربری CNمقیدار 

آورده شییده اسییت. با  4بابل در جدول مشتلف شییهر 

برای  65یعنی عییدد  CNترین توجییه بییه جییدول، کم

( مربوط به 16ترین میزان آن )عدد کیاربری با، و بیش

و  CNباشییید. با این مقادیر های آسیییفالت میخییابان

ارتفاع رواناب  SCSهای برآورد رواناب در معادله رابطیه

آورده شییده  5شییهر بابل برآورد گردید که در شییکل 

 حداکثراست. با توجه به برآورد ارتفاع رواناب، حداقل و 

متر میلی 145و  512ترتیب  ارتفاع سییالانه این مؤلفه به

پذیری برآورد شییده اسییت. رابطه ارتفاع رواناب با آسیییب

صییورت خطی مسییتقیم تعریف شییدن یعنی با سیییلاب به

پییذیری نیز افیزاییش ارتفییاع روانییاب میزان آسییییییب

ترین به پایین 9یافته و بالعکس. بر این مبنا، عدد افزایش

ترین طبقه آن بیه بیش 1طبقیه ارتفیاع روانیاب و عیدد 

بندی همان روش اختصییای داده شیید. مبنای این طبقه

شیییکسیییت طبیعی و تعریف رابطییه متغیر روانییاب بییا 

آورده شییده  5سیییلاب بود که در جدول  پذیریآسیییب

 است.
 

 های حنی برای کاربری: مقادیر شماره من4جدول 

 مختلف شهر بابل

 (CNشماره منحنی ) بریرنوع کا

 15 مسکونی

 65 با،

 19 کشاورزی

 11 فضای سبز

 99 صنعتی

 12 تجاری

 14 فضای ورزشی

 14 و انبار ونقلحمل

 11 نظامی و انتظامی

 19 شهریو تجهیزات تأسیسات 

 16 خیابان آسفالت

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 

 

 : ارزش امتیازی طبقات ارتفاع رواناب 5جدول 

 پذیری سیلابدر تهیه نقشه آسیب

ارزش امتیازی در نقشه 

 پذیری سیلابآسیب
 ترمارتفاع رواناب به میلی

9 512 – 691 

2 699 – 694 

9 695 – 659 

4 652 – 195 

5 196 – 122 

6 129 – 121 

1 129 – 199 

9 192 – 196 

1 196 - 145 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 
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 پذیری سیلابنقشه طبقات ارتفاع رواناب شهر بابل در تهیه نقشه آسیب :5شكل 

 

 شیب
تهییه این لایه با اسیییتفاده از مدل ارتفاعی رقومی 

ASTER  متر انجیام گرفییت.  91بیا ضیییرییب تفکیکی

های های بالای محدودهجریان سییریع رواناب در شیییب

ری پذیشهری، قدرت تشریب سیلاب و در نتیجه آسیب

نقشه شیب  6دهد. شکل در ناشیی از آن را افزایش می

رین تترین و بیشدهد که پایینشییهر بابل را نشییان می

باشییید. الگوی درصییید می 91تا  1ترتیب  میزان آن به

بندی این لایه و اسیییتفاده از آن در تهیه نقشیییه طبقه

پذیری سییلاب شییهر، بر مبنای رابطه مستقیم آسییب

های با شیب بالا در محدوده شهر خطی انجام شدن پهنه

بنییدی این متغیر برای تری در طبقیهبیابیل ارزش بیش

پیذیری با اسیییتفاده از تحلیل تهییه نقشیییه آسیییییب

های خود اختصییای داده و شیییبمراتبی به سییلسییله

تری را به خود گرفتند. سییایر طبقات تر ارزش کمپایین

سازی ها جهت مدلشیب و ارزش امتیازی هر یک از آن

نشییان داده شییده  6پذیری سیییلاب در جدول آسیییب

 است.
 

 

                                                           

9. Density 

 

: ارزش امتیازی طبقات شیب در تهیه نقشه 6جدول 

 پذیری سیلابآسیب

-یبارزش امتیازی در نقشه آس
 پذیری سیلاب

 طبقات شیب به درصد

9 1 – 9 

2 9 – 2 

9 2 – 9 

4 9 – 5 

5 5 – 6 

6 6 – 1 

1 1 – 1 

9 1 – 99 

1 99 - 91 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 
 

 تراکم آبراهه
گیری میزان تراکم شیییبکه آبراهه تابع برای انیدازه

اسییاس شییعاع  به کار گرفته شیید. این تابع بر 9تراکم

هییا را بر در هر نقطییه، مجموع طول آبراهییه مشیییش 

کند. در این پژوهش شعاع در نظر مسیاحت تقسیم می

 9111گرفته شیده برای محاسبه تراکم شبکه زهکشی 
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پذیری ناشی از متر اسیت. میزان تراکم آبراهه با آسیب

سیلاب نیز همانند شیب و رواناب دارای رابطه مستقیم 

م شیییبکیه آبراهه عبیارتی بیا افزایش تراک اسیییتن بیه

 یابد و بالعکس.پذیری سییییلاب نیز افزایش میآسییییب

نقشیییه تراکم آبراهه سیییطح شیییهر بابل که بر مبنای 

های اسیتشراج شده از مدل رقومی ارتفاع بدست آبراهه

نشییان داده شییده اسییت. با توجه به  1آمده در شییکل 

که الگوی طبقات تراکم  1چنین جدول شیییکیل و هم

تا  1ورده شییده، تراکم آبراهه از شییبکه آبراهه در آن آ

ین ترکیلومتر بر کیلومترمربع متغیر اسییییت. کم 9/2

را  1و بالاترین تراکم آبراهه عدد  9تراکم آبراهیه عیدد 

پذیری سیلاب بابل با استفاده از در تهیه نقشیه آسییب

AHP بندی این متغیر خود اختصیییای دادند. طبقه به

یعی انجام دسییته نیز با همان روش شییکسییت طب 1در 

 گرفت.
 

 

 

 

 پذیری سیلابنقشه طبقات شیب شهر بابل در تهیه نقشه آسیب :6شكل 

 

 پذیری سیلابارزش امتیازی طبقات تراکم آبراهه در تهیه نقشه آسیب: 7جدول 

 )کیلومتر/کیلومترمربع(طبقات تراکم آبراهه  پذیری سیلابارزش امتیازی در نقشه آسیب

9 1 – 2/1 

2 2/1 – 49/1 

9 49/1 – 14/1 

4 14/1 – 19/1 

5 19/1 – 2/9 

6 2/9 – 4/9 

1 4/9 – 6/9 

9 6/9 – 9/9 

1 9/9 – 9/2 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 
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 پذیری سیلابنقشه طبقات تراکم شبكه آبراهه شهر بابل در تهیه نقشه آسیب :7شكل 

 

 ارتفاع
اگرچه این متغیر نقش بارز و خیلی ملموسیییی در 

پذیری ناشییی از سیییلاب نداردن اما تهیه نقشییه آسیییب

هییای عنوان یییک عییامییل طبیعی کییه یکی از معر بییه

تواند با نقشیییی بسییییار توپوگرافی هر منطقه بوده می

بته شود. الپذیری استفاده پایین در تهیه نقشیه آسییب

لازم به ذکر اسییت که در صییورت موازی بودن تغییرات 

عبارتی افزایش شییییب با افزایش  شیییب و ارتفاع یا به

ری تتواند ا رگذاری بیشارتفاع محدوده، این متغیر می

در تهیه نقشیه داشیته باشد که در مورد شهر بابل این 

حالت وجود دارد. جهت تهیه نقشه ارتفاعی شهر بابل و 

ت آن، از مدل رقومی ارتفاع استفاده گردید. شکل طبقا

ا دهد. بنقشیه طبقات ارتفاعی شیهر بابل را نشان می 9

ارتفاع شهر بابل از  9توجه به شیکل و همینین جدول 

 متر متغیر است. 91تا  -21

در ادامیه، بر مبنیای اهمییت متغیرها در ارتباط با 

 ها جهت اجرای مدلبندی آناولویتپذیری، آسیب

ای اسیییت که به گونه AHPپیذیری با روش آسیییییب

ترین ارزش به کاربری اراضی و بافت فرسوده شهر بیش

ه های فاصییله از شبکبابل و پس از آن به ترتیب به لایه

ارتباطی، حریم رودخانه، ارتفاع رواناب، شییییب، تراکم 

شییبکه آبراهه و ارتفاع اختصییای داده شییدن مبنای این 

و  1سیییه زوجی متغیرها جدول ها و مقایبندیاولوییت

 باشد.نظرات کارشناسی می

 
: ارزش امتیازی طبقات ارتفاع در تهیه نقشه 8جدول 

 پذیری سیلابآسیب

پذیری ارزش امتیازی در نقشه آسیب

 سیلاب
 طبقات ارتفاع به متر

9 (21- )– (95-) 

2 (95- )– (92-) 

9 (92- )– (1-) 

4 (1- )– (1-) 

5 (1- )– (5-) 

6 (5- )– (9-) 

1 (9- )– (1) 

9 1 – 9 

1 9 - 91 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 
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بندی متغیرهای مؤ ر در جهت تعیین وزن کلی، اولویت

ها بر اسیییاس ی مقادیر کمی آنپذیری و تهیهآسییییب

ایجاد شیید  1×1ماتریسییی به ابعاد نظرات کارشییناسییی 

دو متغیرها، مبنای تعیین ی دوبه(. مقایسییه91)جدول 

پذیری ناشیییی از ها در ارتباط با آسییییبارجحییت آن

سییلاب قرار گرفت. برای محاسبه مقادیر و بردار ویژه، 

هیا با هم جمع و هر سیییلول ماتریس بر جمع سیییتون

ال سییتون مربوطه تقسیییم شیید که این عمل برای نرم

ی کردن ماتریس انجام گرفت. مرحله بعدی محاسیییبه

میانگین سییطرهای ماتریس اسییت که از آن به عنوان 

 شود.وزن نسبی استفاده می

 

 های پژوهشیافته
وزن نسییبی )معیار( متغیرهای اسییتفاده شییده در 

آورده شده  1پذیری ناشیی از سییلاب در شکل آسییب

برای دهد که وزن معیار اسییتن این شییکل نشییان می

، 95/1عامل نوع کاربری اراضیییی و فرسیییودگی بافت 

، 96/1، فاصله از رودخانه 24/1فاصله از شبکه ارتباطی 

 144/1، تراکم آبراهه 11/1، شیییب 91/1ارتفاع رواناب 

محاسبه شده استن بنابراین،  19/1و برای متغیر ارتفاع 

تفاع ترین و ارنوع کاربری اراضی و فرسودگی بافت بیش

پذیری دارند. این وزن را در تهیه نقشیه آسیب ترینکم

های نسیبی )ضرایب(، به عنوان میزان تأ یرگذاری وزن

پذیری مورد اسییتفاده هر متغیر در ایجاد نقشییه آسیییب

پذیری ناشییی از سیلاب قرار گرفتند. به عبارتی آسییب

صورت تابعی از این های مشتلف شیهر بابل بهدر بشش

 بدست آمد. 9ضرایب تعریف و از رابطه 

 

 : مقیاسی برای مقایسه دو به دو متغیرها9جدول 

 تعریف میزان اهمیت تعریف میزان اهمیت

 اهمیت قوی تا خیلی قوی 6 اهمیت برابر 9

 اهمیت خیلی قوی 1 اهمیت برابر تا متوسط 2

 اهمیت خیلی قوی تا فوق العاده قوی 9 اهمیت متوسط 9

 اهمیت فوق العاده قوی 1 اهمیت متوسط تا قوی 4

 - - اهمیت قوی 5

 (9915منبع: )مالیفسکی، 
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 پذیری سیلاب شهر بابل: ماتریس متغیرهای مؤثر در تهیه نقشه آسیب11جدول 

 متغیر
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ی
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ت
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 1 6 5 4 9 2 9 نوع کاربری اراضی و فرسودگی بافت

 6 5 4 9 2 9 5/1 فاصله از شبکه ارتباطی

 5 4 9 2 9 5/1 99/1 فاصله از رودخانه

 4 9 2 9 5/1 99/1 25/1 ارتفاع رواناب

 9 2 9 5/1 99/1 25/1 2/1 شیب

 2 9 5/1 99/1 25/1 2/1 96/1 تراکم آبراهه

 9 5/1 99/1 25/1 2/1 96/1 94/1 ارتفاع

* CR = 0.02 

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 

 

 
 پذیری ناشی از سیلاب در شهر بابلوزن نسبی متغیرهای مؤثر در آسیب :9شكل 

 

 V = (0.354L) + (0.239N) + (0.158Ri) + (0.103R) + (0.067S) + (0.044D) + (0.031E) (9)رابطه

 

متغیر نوع کاربری اراضی و فرسودگی  Lکه در آن 

فاصله از رودخانه،  Riفاصله از شبکه ارتباطی،  Nبافت، 

R  ،ارتفاع روانابS  ،شیییبD  تراکم شییبکه آبراهه وE 

محاسیبه وزن نسبی و با  باشید. پس ازمتغیر ارتفاع می

استفاده از معادله بدست آمده از ضرایب متغیرها، نقشه 

ای هپذیری سیلاب شهر بابل با استفاده از فرمتآسیب

تهیه گردید که در شیییکل  ArcMapتحلیلی در محیط 

چنین آورده شییده اسییت. با توجه به نقشییه و هم 91

 6/2ای از پذیری سیلاب شهر دامنه، آسییب99جدول 

دارد که با اسییتفاده از روش شکست طبیعی در  1/9تا 
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پذیری خیلی کم، کم، متوسییط، زیاد و طبقه آسیییب 5

ی پذیری خیلبندی شید. طبقه آسیبخیلی زیاد دسیته

هییای بییافییت قییدیمی شیییهر و زیییاد منطبق بر پهنییه

ترین تراکم هییاییی از آن اسییییت کییه بییشبیشیش

عبارتی  یا بههای مسییکونی و شییبکه معابر سییاختمان

 پذیری خیلیهای آسیبسطوح نفوذناپذیر را دارد. پهنه

تر در مرکز شیییهر و حریم رودخیانیه قیابل زییاد بیش

باشیید. این در حالی اسییت که گسییترش مشییاهده می

اراضیییی بایی و کشیییاورزی و کاهش تراکم سیییطوح 

نفوذناپذیر )کاربری مسیییکونی و معابر( سیییبب کاهش 

ای شهر شده ای حاشیههپذیری سیلاب در بششآسیب

پذیری خیلی کم منطبق بر تیا جیائیکه طبقه آسییییب

هییا بوده اسیییت. از نظر مسیییاحتی از رده همین بشش

 پذیری خیلی زیاد بهپذیری خیلی کم تا آسیییبآسیییب

 1/1و  1/4، 1/5، 9/1، 9/4هییا ترتیییب مسیییاحییت آن

پذیری کم و پس از آن باشد که رده آسیبکیلومتر می

درصد از  1/29و  9/21خیلی زیاد با ی پذیررده آسییب

های ترین مسییاحت ردهکل مسییاحت شییهر بابل، بیش

پذیری ناشی از سیلاب را دارند. در مجموع قرار آسییب

های درصیید از مسییاحت شییهر بابل در رده 99گرفتن 

ی پذیرپذیری زیاد و خیلی زیاد، نشان از آسیبآسییب

 د.نسبتاً بالای این شهر در مقابل سیلاب دار

 پذیری : مساحت پنج رده آسیب11جدول 

 سیلاب در شهر بابل

 % (2Kmمساحت ) ارزش پذیریرده آسیب

 4/99 9/4 9/4 - 6/2 خیلی کم

 9/21 9/1 1/5 - 1/4 کم

 6/99 1/5 6/6 - 9/5 متوسط

 9/94 1/4 5/1 - 1/6 زیاد

 1/29 1/1 1/9 - 6/1 خیلی زیاد

 9914های پژوهش، یافتهمنبع: 
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 گیرینتیجهبحث و 
تواند به طور کامل نقشییه پتانسیییل خطر سیییل نمی

اطلاعات موردنیاز در مدیریت سییییلاب شیییهری را فراهم 

و تشریب  ی میزان خسییارتکندن داشییتن اطلاعات درباره

باشد که این اطلاعات زده بسیار مهم میی سییلدر ناحیه

ه بینی نیسییتن بلکتنها از طریق شییدت مشاطره قابل پیش

یسک بینی روساز نیز بستگی دارد. پیشبه شیرایط ساخت

های ایجاد نیاشیییی از مشاطره نیاز به بررسیییی دقیق علت

خسییارت دارد که از طریق در نظر گرفتن پتانسیییل ایجاد 

بنابراین ترکیبی از  شییودنپذیری فراهم میخطر و آسیییب

مشاطره سییییلاب با دیگر پارامترها نیاز اسیییت که موجب 

تر برای مدیریت سییییلاب شیییهری ایجیاد اطلاعات دقیق

ری پذییابی به این هد ، تحلیل آسیییبگردد. برای دسییت

منظور بررسییی تأ یر رخداد سیییلاب بر اموال و زندگی به

باشیید. احتمال و شیهری ابزاری مفید می انسیان در نواحی

شییدت مشاطره تنها عامل مؤ ر در میزان ریسییک نیسییت، 

بلکه ریسییک سیییلاب به میزان در معرض مشاطره بودن 

 ها نیز بستگیپذیری آنوسیازها و چگونگی آسیبسیاخت

 دارد.

اب تواند بازتپذیری ناشی از سیلاب مینقشه آسیب

صیییادی مناطق مناسیییبی از وضیییعیت اجتماعی و اقت

پذیری باشدن بطوریکه مشتلف شیهر بابل از نظر آسییب

های هیای شیییهری بر بیافتپیذیرترین بششآسیییییب

ی با تراکم جمعیتی بسیییار بالا منطبق اسییت. فرسییوده

پذیری ناشییی از جهت شییماتیک نمودن سییطح آسیییب

سییلاب در شهر بابل، از متغیرهای نوع کاربری اراضی، 

اطی، رودخانه، رواناب، فرسیییودگی بافت، شیییبکه ارتب

شییییییب، تراکم آبراهییه و ارتفییاع بییا فرآینیید تحلیییل 

( استفاده گردید. وزن معیار برای AHPمراتبی )سیلسله

، فاصله 95/1عامل نوع کاربری اراضیی و بافت فرسوده 

، ارتفاع 96/1، فاصله از رودخانه 24/1از شبکه ارتباطی 

و برای  144/1، تراکم آبراهه 11/1، شیب 91/1رواناب 

محاسیبه شدن بنابراین، نوع کاربری  19/1متغیر ارتفاع 

ا ترین وزن رترین و ارتفاع کماراضیی و فرسودگی بیش

های نسبی پذیری دارند. این وزندر تهیه نقشیه آسیب

)ضیییراییب(، به عنوان میزان تأ یرگذاری هر متغیر در 

پذیری مورد اسییتفاده قرار گرفتند. ایجاد نقشییه آسیییب

دارد  1/9تا  6/2ای از یری سیلاب شهر دامنهپذآسییب

طبقه  5که با اسییتفاده از روش شییکسییت طبیعی در 

پذیری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد آسیب

پذیری خیلی زیاد منطبق بندی شد. طبقه آسیبدسته

هایی از آن است های بافت قدیمی شهر و بششبر پهنه

مسییکونی و شییبکه های ترین تراکم سییاختمانکه بیش

ای هعبارتی سییطوح نفوذناپذیر را دارد. پهنه معابر یا به

تر در مرکز شهر و حریم پذیری خیلی زیاد بیشآسییب

باشد. این در حالی است که رودخانه قابل مشیاهده می

گسیییترش اراضیییی بایی و کشیییاورزی و کاهش تراکم 

سییطوح نفوذناپذیر )کاربری مسییکونی و معابر( سییبب 

ای های حاشیهپذیری سیییلاب در بششکاهش آسییب

پذیری خیلی کم شییهر شییده تا جائیکه طبقه آسیییب

ها بوده است. از نظر مساحتی از منطبق بر همین بشش

د پذیری خیلی زیاپذیری خیلی کم تا آسیبرده آسیب

 1/1و  1/4، 1/5، 9/1، 9/4ها ترتیب مسیییاحت آن بیه

ز آن ا پذیری کم و پسباشد که رده آسیبکیلومتر می

درصد از  1/29و  9/21پذیری خیلی زیاد با رده آسییب

های ترین مسییاحت ردهکل مسییاحت شییهر بابل، بیش

پذیری ناشی از سیلاب را دارند. در مجموع قرار آسییب

های درصیید از مسییاحت شییهر بابل در رده 99گرفتن 

ی پذیرپذیری زیاد و خیلی زیاد، نشان از آسیبآسییب

 ر در مقابل سیلاب دارد.نسبتاً بالای این شه
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