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 چکیده
در این پژوھش ابتدا از طریق مطالعھ مبانی نظری پژوھش اقدام بھ     

شناسایی معیارھا و زیرمعیارھای کھ در جھت پایداری زیست محیطی موثر 
معیارھای منابع و خدمات محیط ، ، پایان مراحل دلفی  است شد. پس از

سلامت محیط و انرژی بھ عنوان مھمترین معیارھای ارزیابی پایداری زیست 
طی در شھر بابک انتخاب گردیدند ،کھ در معیار مربوط بھ منابع و محی

، و  ) 0/  678(  خدمات محیط ؛ زیر معیار  رضایت از کیفیت آب آشامیدنی
نتایج حاصل از پیاده سازی مدل تخصیص خطی نشان داد ربوط بھ در معیار م

کھ  بخش شمالی شھر در رتبھ اول، بخش جنوبی در رتبھ دوم، بخش غربی در 
برای ریز پھنھ  رتبھ سوم و بخش مرکزی در رتبھ چھارم قرار گرفتھ است.

بندی خطر سیلاب از عوامل ( ارتفاع از سطح دریا ، کاربری ارای ، انحنای 
ولی شیب ، انحنای عرضی شیب ، شیب ، جھت شیب ، زمین شناسی ، فاصلھ از ط

جاده و شدت تابش خورشید ) استفاده شده است و سپس با استفاده از روش 
) بھ پیش بینی مناطق دارای خطر سیلاب  svmماشین بردار پشتیبان ( 

ای پرداختھ شد کھ با توجھ بھ نتایج تحقیق ، نواحی جنوبی شھر بابک دار
عامل کاربری اراضی بیشترین تاثیر پتانسیل سیل خیزی بیشتری می باشد کھ 

را در وقوع سیل منطقھ مطالعاتی داشتھ است و ھمچنین بیشتر سیلاب ھا در 
جاھایی کھ دامنھ ھا بھ محل اتصال آبراھھ ھا نزدیک می گردد اتفاق می 

راھھ ھا بھ افتد . شاید دلیل این امر حرکت آبھای زیر سطحی از طرف آب
سمت دامنھ ھای اطراف و ایجاد یک جبھھ رطوبتی و کاھش مقاومت خاک در 

 این ناحیھ باشد کھ وقوع سیل با عمق کمتر را فراھم آورده است. 
پایداری زیست محیطی ، ارزیابی ، فن تصمیم گیری تخصیص کلمات کلیدی : 
 خطی ، شھر بابک 
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 مقدمھ
 شرایط واسطھ بھ کھ پیچیدگی تنھای در است سیستمی شھر     

یافتھ است  شکل فرآیندھا و ارتباطات محیطی ، اقتصادی ، اجتماعی ،
)2009 ، Fargkou (  .فرھنگ در انقلاب دومین عنوان بھ ھم شھرنشینی 

 ، شده یکدیگر با ھا انسان متقابل روابط در دگرگونی باعث ، انسان
 . گردد می تشدید محیط از برداری بھره ، شھرنشین جمعیت افزایش با
 ھای فعالیت گسترش و شھرنشینی شتابان رشد گذشتھ دھھ چند در

 افزایش را محیطی زیست ضایعات و کاھش را شھری ھای زیرساخت صنعتی،
 ناگوار ھای بحران معرض در ای فزاینده طور بھ شھرھا و است داده

زیست  محیط تخریب فقر ، . ھستند توسعھ حال در کشورھای در ویژه بھ
 بھ دسترسی فقدان موجود ، زیربناھای نزول شھری ، خدمات فقدان ،

 موضوع این بھ مربوط ھای بحران جملھ از مناسب ، سرپناه و زمین
 ) . 1389ھستند ( سرایی و ھمکاران ، 

 مانند اساسي و ضروري مسائل جھان شھرھاي از بسیاري در امروزه     
 زاید ، مواد مشكلات بایر ، و روكمت ساختمانھاي زمین، تراكم و ترافیك
 دیگر محیطي زیست موضوعات از بسیاري و آب آلودگي زمین ، كاربري تغییر
 و مسائل بھ توجھ با بنابراین، . كنند مي مطرح را شھرھا پایداري موضع

 اصول و ابعاد بھ باید ھستند گریبانگیر آن با امروزه شھرھا كھ مشكلاتي
 شھر انساني، پایدار توسعھ بھ رسیدن براي و ودنم توجھ شھري پایدار توسعھ
 داشتھ است لازم سالم شھر یك كھ خصوصیاتي باید شھري پایداري و پایدار

ھا  ناتوازوني كننده ایجاد عوامل دقیق باشناخت . داد قرار نظر مد باشد
 در و شھري محیطي زیست مشكلات رفع براي را ھاي برنامھ و ھا سیاست توان مي ،

 مي امر این . كرد تدوین را شھري پایدار توسعھ اصول و ابعاد ، نھایت
 شھري محیطي زیست واحیاء علمي مختلف وتحقیقات پژوھش طریق از تواند
 بی چالش با انسان حاضر حال در .نماید  ایفاء بررسي ، مورد منطقھ
 گسترد توافق است . شده مواجھ محیطی زیست ھای زمینھ در ای سابقھ

 کھ دارد وجود محیطی زیست نظران صاحب بین موضوع این مورد در ھای
 ھای فعالیت کنونی سطوح تواند نمی دیگر زمین کره اکوسیستم
 قادر دیگر و کند تحمل را آن رشد بھ رو روند و مصرفی و اقتصادی

برابر  دو طبیعت بر وارده بار و فشارھا زیرا نیست ، پایداری بھ
 ) .  1386ان ، شده است ( حسین زاده دلیر و ھمکار

.  باشد و کشور می استان کرمان شھرھای مھمشھر بابک یکی از     
،  م، سیلیس، نمک طعا ، روی سرب، وجود معادن عظیم مس و فیروزه 

، لزوم توجھ بھ  ، کارخانجات متعدد سنگبری کارخانجات ذوب مس
 ارائھ بھاثرات زیست محیطی ناشی از این صنایع امری ضروریست تا 

 میزان ارزیابی و سنجش و شاخصھا انتخاب جھت جامع و مناسب روشی و چارچوب
 میشود  پرداختھ شھر بابک کرمان مختلف نواحی در محیطی زیست پایداري

با توجھ بھ خشکسالیھای اخیر و فقیر شدن در شھر بابک کرمان      
و  غیر استاندارد پوشش گیاھی و فعالیتھای فیزیکی احداث سیل بند

و شیب نسبتاК تند  حوضھ بالادست تغییر مسیر طبیعی آب و سنگ لاخ بودن
د آوردن مسیر رودخانھ ھا و یا کلاК نب بالا دست ، بودن مسیر و طولانی
در مسیر رودخانھ و در نھایت کور شدن و ساخت و ساز مسکونی انحراف 
تبدیل بھ باغات کشاورزی و عدم رعایت اصول  تجاری و ، و اداری

 فنی ساماندھی فضای شھری و عدم رعایت احداثتبدیل شھرسازی و 
خیابان ھا و یا کوچھ ھا و عدم شیب استانداری شھری نادیده گرفتھ 

درصد شروع و در بعضی نقاط صفر و حتی  2تا  5/1شد شیب طبیعی از 
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بعضی از جاھا بھ علت عدم رعایت اصول فنی مھندسی و زیرساخت ھای 
شھری شامل خیابان کشی و خاک ریزی اضافی حرکت منفی بھ چشم می 

الی  2میلی متر در  70تا  50با یک بارندگی ملایم کمتر از   . خورد
مسیر عادی را طی کنند مشکلی ایجاد نشود روان اب ھا  شاید روز  3

ساعت یک بارندگی  24در  و خسارتی بھ بار نیاورد و در غیر این صورت
میلیمتری مثل بعضی از جاھای کشور شاھد باشیم خسارات  120تا  100

ھفت ھزار  الی ششحدودا  جانی و مالی زیادی بھ بار خواھد آمد 
نابود خانھ مسکونی، اداری و تجاری زیر آب و گل و لای تخریب و 

خواھد شد و خسارات غیرقابل جبران خواھد بود و نمونھ ی بارز 
شھرک امام خمینی (ره) در وسط یا دانشگاه آزاد اسلامی شھربابک و 

در حالی کھ دھنھ ھای چندین پل با ارتفاع دو   رودخانھ احداث شده
متری در راستای دانشگاه و شھرک امام خمینی (ره) چشم ھر بیننده 

نمی دانم بی توجھی مسئولین و  .و باعث تعجب می باشدای را خیره 
بی مدیریتی یا دستھایی در کار بوده آثار طبیعی کھ این خلاف صورت 

و نیاز دوربین ھا دیجیتالی نبوده  مثل روز روشن و واضع است گرفتھ
حتی زمین از نظر ژئوفیزیکی و ژئوتکنیکی جواب برای احداث ھیچ 

ماسھ بادی ھای زیادی بھ ارتفاع یک تا  ساختمان سازی نمی دھد شاید
چند متر بھ چشم می خورد از این موارد در شھرستان بھ وفور مشاھده 

غیرمنتظره  اتمی شود علاج واقعھ را قبل از وقوع باید کرد و اتفاق
ای بھ شھرستان خواھد افتاد چھ دور چھ نزدیک رخ  خواھد... داد 

رات با روش ھم اندیشی و جلوی کمی از خسا .اندیشیدبایدتدابیری 
برنامھ ریزی شھری و مدیریت شھری این روند غیراصولی و 

 غیرکارشناسی شده گرفتھ شود.
   پیشینھ تحقیق 

با توجھ بھ رشد سریع شھرنشینی و نیاز گسترده برای اشغال      
، برنامھ ریزان بھ این مھم توجھ نشان  توسعھ جوامع شھری فضا و

و کشور ایران تحقیقات گسترده ای در  . در سطح جھان داده اند
زمینھ توسعھ شھری انجام شده است کھ مھمترین تحقیقات صورت گرفتھ 

 : در داخل و خارج کشور بھ شرح زیر می باشد
) در پژوھش خود بھ بررسی سنجش میزان 1397اقلامی و ھمکاران ( 

 پایداری زیست محیطی پروژه ھای بزرگ مقیاس شھر ھمدان پرداختند کھ
نتایج بھ دست آمده نشان دھنده این است کھ از میان پروژه ھای 
بزرگ مقیاس شھر ھمدان ، پروژه شھربازی رنگین کمان توانستھ است 
در اکثر شاخص ھای پایداری محیط زیستی بیشترین میانگین را بھ خود 
اختصاص دھد و در مقابل پروژه برج جھان نما پایین ترین میانگین 

) بھ بررسی و ارزیابی  1396فیروزی و ھمکاران ( را داشتھ است . 
شاخص ھای پایداری زیست محیطی با تاکید بر آلودگی ھوا و آلاینده 

 آن بیانگر تحقیق، ھای ھای صنعتی کلانشھر اھواز پرداختند یافتھ
 زیست شرایط در ھوا، آلودگی شاخص اساس بر ، اھواز شھر کھ است

 اثر ضریب با یک منطقھ کھ طوری بھ  ، دارد قرار ناپایداری محیطی
 ، 0/  330 وزن با دو، منطقھ و وزنی ارزش بالاترین ، 0/  326

 ھمچنین  .است مناطق سایر بھ نسبت آلودگی میزان ترین کم دارای
 اھواز شھر، مناطق کلی صورت بھ ھم غبار و گرد ھای طوفان شاخص زیر

 صنعتی آلودگی از حاصل ارزیابی .  دھد می قرار تأثیر تحت ، را ،
 با را آلودگی میزان بالاترین شھری ھشت منطقھ کھ دھد می نشان نیز
 کم ، 0/  240 اثر ضریب با یک منطقھ و دارد را 0/  331 اثر ضریب
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 پور ساسان.  دارد شھری مناطق بین در را صنعتی آلودگی میزان ترین
 اطقمن در شھری پذیری زیست ارزیابی و سنجش بھ)  1394(  ھمکاران و

 در کھ دھد می نشان پژوھش نتایج کھ پرداختند تھران کلانشھر گانھ 22
 با ترتیب بھ تھران شھر سھ و یک مناطق ، گانھ22 مناطق میان

 88 ، 287/  75 محیطی زیست بعد برای 391/  65 ، 353/  75 میانگین
 بعد.  باشد می 294/  76 ، 338/  25 اجتماعی بعد برای 277/ 

 مناطق دیگر بھ نسبت پذیری زیست بیشترین دارای اقتصادی
 29/  90 ای رتبھ میانگین با 20 منطقھ مقابل در.  برخورداراست

 بعد برای 35 و اجتماعی بعد برای 34/  90 محیطی زیست بعد برای
 می گانھ 22 مناطق بین در پذیری زیست میزان کمترین دارای اقتصادی

 بیست مناطق بین در کھ ردک تحلیل چنین توان می عبارتی بھ.  باشد
 قابلیت از نشان کھ زندگی استانداردھای تھران کلانشھر دوگانھ و

 کلانشھر سھ و یک مناطق در باشد می تری کیفیت با و بھتر زندگی
 کھ بیست منطقھ مقابل در  .دارند تری مطلوب وضعیت تھران

 ار قبولی غیرقابل زندگی باشد می حداقل آن در زندگی استانداردھای
 خود مقالھ در)  1394(  ھمکاران و پور صفایی.  دارد ساکنانش برای

 شھرداری عملکرد از شھروندان رضایتمندی میان رابطھ سنجش بررسی بھ
 شھر:  موردی مطالعھ(  شھری زیست محیط ناپایداری ھای شاخص و

 اقتصادی وضعیت خطی رگرسیون آزمون طبق کھ پرداختند)  دزفول
 معنی تفاوت شھرداری از رضایتمندی میزان بر شھروندان اجتماعی

 جنسیت بین کھ داده نشان نیز ویتنی من آزمون.دھد می نشان را داری
 تحلیل .ندارد وجود داری معنی تفاوت مندی رضایت و )مرد و زن(

 معنی تفاوت شھرداری عملکرد از رضایتمندی میزان و سن بین واریانس
 آناست دھنده نشان پیرسون ستگیھمب ضریب بالاخره  .دارد وجود داری

.  دارد وجود زیست محیط حفظ و رضایتمندی قوی و مستقیم رابطھ کھ
 و محیطی زیست بررسی و ارزیابی بھ)  1393(  آبادی ملک مختاری

 شھر(  پژوھش مورد استخراجی شھرھای در پایدار توسعھ اقتصادی
 نھایآزمو انجام از پس پژوھش تحلیل نتایج پرداختند)  عسلویھ
 کھ آنست بیانگر ، فریدمن آزمون و ویلکاکسون استیودنت T آماری
 منجر تنھا نھ عسلویھ ساحلی شھر در معدنی – استخراجی ھای فعالیت

 شده شھر این بیشتر ناپایداری بھ بلکھ نشده شھر این پایداری بھ
 بعنوان آلودگی کنترل مولفھ ، محیطی زیست پایداری بعد در.  است
 در پایداری وجود عدم یا وجود مسئلھ در پارامترھا رینمھمت از یکی
 مولفھ بین در 1/  05 امتیاز و رتبھ رتبھ کمترین دارای عسلویھ شھر
 مولفھ ، اقتصادی پایداری بعد در ھمچنین و باشد می بعد این ھای
 وضعیت در 1/  41 گذاری سرمایھ و 2/  03 اشتغال و فعالیت ھای

 خود مقالھ در)  1392(  ھمکاران و عیربی.   ندارد قرار مناسبی
 مرحلھ چھار در SWOTاز تکنیک  استفاده با زنجان شھر محیطي زیست ساختار

 مي نشان ھا یافتھ نتایج کھ دادند قرار تحلیل و تجزیھ و ارزیابي مورد
 در جدول و 2/  64 داخلي عوامل ماتریس جدول دار وزن امتیاز كل كھ دھد

 میانگین از تر پایین حاصلھ عدد است . كھ 2/  36خارجي  عوامل ماتریس
 بر غلبھ جھت در درستي بھ آمده دست بھ ھاي فرصت و ھا قوت از واقع در بوده ،

 بر تھدیدھا و ھا برقوت ھا ضعف و است نشده استفاده تھدیدھا و ھا ضعف
(  تنوعي استراتژیي شده ، حاصل استراتژي نوع و . ھستند غالب فرصتھا

 اساس بر راھبردھا موجود، مسائل رفع براي پایان و در .  تاس ) اقتضایي
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 و فیروزبخت.  است شده پیشنھاد و بندی اولویت QSPMماتریس 
 کرج شھر محیطی زیست ساختار وضعیت خود مقالھ در)  1391(  ھمکاران

 بھ توجھ با دادند قرار ارزیابی مورد  SWOT تکنیک از استفاده با
 غلبھ برای آمده دست بھ ھا فرصت و ھا تقو از ، پژوھش ھای یافتھ

 بر ھا ضعف و است نشده استفاده درستی بھ  تھدیدھا و ھا ضعف بر
 راھبرد ، راھبرد نوع و ھستند غالب ھا فرصت بر تھدیدھا و ھا قوت

 QSPM ماتریس اساس بر راھبردھا پایان در.  دھد می نشان را تنوعی
 . است شده پیشنھاد و بندی اولویت

 
ی ھا لابیس) ، در پژوھشی پس از بررسی و مطالعھ  2014ارکر ( پ    

پرداختھ است . وی  ھا آنکشور فرانسھ بھ اثرات اقتصادی و اجتماعی 
با مطالعھ بیش از صد سیلاب بھ این پژوھش پرداختھ است . در روش 

بھ  ھا لابیسی اقتصادی اجتماعی مطالعھ ھا مدلخود با استفاده از 
مداخلھ انسان در طبیعت و تغییر  ھا آنکھ یکی از  نتایجی دست یافتھ

و این تغییر باعث تبدیل شده و بھ  باشد یماشکال ژئومورفولوژیکی 
) ، در پژوھشی بھ  2014جان بشر امروزی افتاده است . ھوانگ ( 

بررسی مدیریت سیلاب و طراحی شبکھ ھای زھکشی و مسیل ھای شھری در 
تن در ایالت متحده آمریکا شھر اسناکوالمی در ایالت واشنگ

پرداختند کھ طراحی مدیریت جامع سیلاب بعد از تحلیل نقشھ ھای 
تاریخی ، نقشھ ھای منطقھ بندی ، داده ھای مربوط بھ خطر سیل و 
داده ھای ھیدرولوژیکی از جملھ پیشنھادھای این تحقیق می باشد . 

 آبخیز يحوضھ ھا بندي ) ، در تحقیقی با عنوان طبقھ 2015تلفورد ( 
ھند، با  در خرتال خصوصیات مورفومتریك در آبخیز براساس كوچك

 تحلیل خوشھ و تجزیھ نام بھ بندي، طبقھ تكنیك سھ استفاده از از
فازي ،  و شبکھ عصبی  ھاي خوش تحلیل و میانگیني ، تجزیھ چند اي

 پارامتر 10 حوضھ آبخیز كوچك، با استفاده از 25کوھنون ، برای 
 طول آبراھھ ھا، انشعاب، فراواني نسبت زھكشي، تراكم مورفومتریك،

 ضریب كشیدگي، ضریب شكل حوزه، فاكتور فرم، فاكتور سطحي، جریان
 زیرحوضھ 13طبقھ بندي ،  براي نسبت بافت و فشردگي ضریب گردي،
 Кتوسط  عموماKCA  ،FCA  وKNN  17% پیشنھاد شده اند . 52یعنی 

پیشنھاد شده اند در حالی  FCAو  KCA% عموما توسط 68زیرحوضھ یعنی 
 KNN%) در 60زیر حوضھ( 15و  KNNو  FCA%) توسط  64زیرحوضھ ( 16کھ 
 پیشنھاد شده اند. KCAو 

 موقعیت جغرافیایی منطقھ مورد مطالعھ 
دقیقھ  21درجھ و  30کیلومتر مربع  13574شھرستان بابک با مساحت     

ثانیھ شرقی قرار دارد  67دقیقھ و  36درجھ و  55ثانیھ شمالی و  67و 
. شھرستان شھر بابک با مرکزیت شھر بابک در استان کرمان می باشد 

. این  باشد ترین شھرستان استان کرمان می ین شھرستان غربی. ا
شھرستان پس از کرمان و راور سومین شھرستان استان کرمان بھ لحاظ 

، از  شھرستان سیرجان از جنوب و جنوب شرقی باکھ  باشد مساحت می
شھرستان  ، از مغرب با استان فارس در ریز شھرستان نی جنوب غربی با

، از  ستان یزدا در شھرستان مھریز ، از شمال با استان یزد در خاتم
شھرستان  و از مشرق و جنوب شرق با شھرستان انار شمال شرق با

 . مرز مشترک دارد است رفسنجان
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 موقعیت جغرافیایی شھر بابک ( ترسیم کننده : نگارنده ) 1نقشھ 
شھر  ٢٣بابک ھشتمین شھر بزرگ و پرجمعیت استان کرمان از  ھرش     

. جمعیت این شھر بنا بر سرشماری سال  ن استان پھناور استای
برابر با  نفر و جمعیت شھرستان 51620، برابر  مرکز آمار ایران ١٣٩۵
این شھر در مسیر محور جنوب بھ  . باشد ھزار تن می١٠۴
.  است واقع شده کرمان . این شھر در غرب استان قرار دارد ایران شمال

. دورنگار این شھر بھ  کیلومتر است ٢٢٣ کرمان فاصلھ این شھر تا
. این شھر در کنار  رسد اردشیر بابکان مؤسس سلسلھ ساسانیان می

ن و کارخانجات مس میدوک و مس سرچشمھ قرار گرفتھ و ھمچنین معاد
 . شھر معادن مھم و ارزشمندی از فیروزه در این شھر قرار دارد

ترین شھرھای استان کرمان بوده و ھمجوار سھ  بابک جزو تاریخی
 ( سازمان مدیریت و برنامھ ریزی باشد می فارس و یزد ، کرمان استان

 ) . 1393استان کرمان ، 
 روش تحقیق

 . است تحلیلی و میدانی  –توصیفی صورت بھ بررسی این در تحقیق روش     
ای و روش گردآوری اطلاعات در این پژوھش بھ دو دستھ کتابخانھ

ای بھ استخراج اطلاعات و شود . در روش کتابخانھمیدانی تقسیم می
ھا و زارشات موجود در ادارهھا ، جزوات و گآمار از کتب ، پرونده

استخراج مطالب مرتبط با موضوع تحقیق از نشریات و سایت ھای 
شود . در روش میدانی کھ از اھمیت بیشتری اینترنی پرداختھ می

برخوردار است آمار و اطلاعات مورد نیاز پژوھش با مراجعھ بھ مراکز 
گیرد . یآماری و اطلاعاتی شھر بابک و ادارات تابع آنھا انجام م

ھمچنین با مطالعات اولیھ میدانی شامل بازدید از محل ، کنترل 
 آوری شده ، اطلاعات مورد نیاز تکمیل می شود .آمار و اطلاعات جمع

 زیست پایداري اصلی شاخص ھاي و مؤلفھ این پژوھش شناسایی ھدف      
 و جامع ابزاري بکارگیري بعد و نظامند و جامع چارچوب قالب در محیطی

 . بود مطالعھ مورد شھري نواحی در پایداري سنجش و ارزیابی جھت یکپارچھ
 تکنیکھاي بخشد تحقق را اھداف این میتواند کھ ابزاري تنھا رو این از

 یکپارچھ ارزیابی گیري اندازه چارچوب قالب در معیاره چند گیري تصمیم
 شامل کھ چرخشی است فرآیندي یکپارچھ پایداري ارزیابی.  میباشد پایداري

 پایداري از مشترك تفسیر و یادگیري تجربھ ، تجسم ، میدانی ، مشارکت :
 براي حل راه شناسایی جھت در یکپارچھ رویکردي با و میباشد خاص زمینھ در

  . است توسعھ ناپایداري مشکلات
یکی از تکنیک ھای تصمیم گیری چند معیاره کھ در این تحقیق      

 روش این در د معیاره تخصیص خطی می باشد .، فن چناستفاده می گردد 
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 موجود شاخص ھر از آنھا امتیازات حسب بر مسألھ یک از مفروض گزینھ ھاي
 خطی جبران فرآیند یک طریق از گزینھ ھا نھائی رتبھ سپس و شده رتبھ بندي

 آوردن در مقیاس بھ نیازي کھ است گونھاي بھ حل فرآیند.  شد خواھند مشخص
 اوزان تعیین منظور بھ تحقیق این در.  بود نخواھد کمی و کیفی شاخصھاي
 الگوریتم از نواحی بندي الویت براي و شانون آنتروپی روش از شاخصھا
 ھر اولویت از استفاده باوش تخصیص خطی ر در  .است شده استفاده خطی تخصیص

 دست یک  -صفر برنامھ ریزي مدل یک بھ شاخصھا از یک ھر در گزینھ ھا از یک
  . یافت دست میتوان گزینھ ھا الویت بھ مدل حل از و یافت اھیمخو

 :  است زیر شرح بھ روش این الگوریتم
 آن ستونھاي و رتبھ ھا بیانگر آن سطرھاي کھ ماتریسی تشکیل : 1 مرحلھ

 مؤلفھ ھاي شاخص ، ھر در گزینھ ھر رتبھ بھ توجھ با . باشد شاخصھا بیانگر
 گزینھ ھا بندي رتبھ مرحلھ را مرحلھ این . بیان می گردد Aiبا   ماتریس

 .مینامند
استخراج می شود .  wبا توجھ بھ بردار مفروض  m*mماتریس  : 2 مرحلھ

 از ، میباشد رتبھ آن ستونھاي و گزینھ آن سطرھاي کھ ماتریسعناصر این 
 کرده حاصل شاخص آن بھ توجھ با گزینھ آن کھ می آید بدست وزنھایی مجموع

 . است
 می آید بدست بھینھ جواب ، 2مرحلھ  از آمده بدست ماتریس براساس : 3 مرحل
 یک و صفر برنامھ ریزي یا نقل و حمل روشھاي از یک ھر کمک بھ بھینھ جواب. 

 . میشود حاصل
 )SVMالگوریتم ماشین بردار پشتیبان (

 ھیبر پا کیبردار توسط واپن نیتحت عنوان ماش SVM تمیالگور     
کند  یم تیتبع یساختار سکیاست کھ از حداقل ر یمارآ یریادگی یتئور

از داده ھا مورد استفاده قرار  یو آزمون مجموعھ ا یابیارز یو برا
توان کران نرخ  ی، م یآمار یریادگی ھینظر نی. بر اساس ا ردیگ یم

نشده بھ عنوان  یطبقھ بند یداده ھا یرا برا یریادگی نیماش یخطا
 یکران ھا بھ عنوان تابع نیر گرفت . ادر نظ افتھی میتعم ینرخ خطا

 یطبقھ بند یدگیچیپ زانیآموزش ھستند کھ م یاز مجموعھ نرخ خطاھا
توجھ  ریاخ یدر سال ھا تمیالگور نیدھند . ا یکننده ھا را نشان م

مناسب بھ  میتعم تیو قابل یبند بقھعملکرد خوب ط لیرا بھ دل یادیز
 نیدر ا SVM یه مدل سازدربار یحیتوض اتیجزئخود جلب کرده است. 

 : باشد یم ریپژوھش بھ صورت ز
 ) باشد :1بھ صورت رابطھ ( یآموزش یاز سلول ھا یمجموعھ ا X_i اگر

X_i=(i=1,2,…,n)       )1رابطھ(  
شکاف  لھیبوده کھ بھ وس  Y_i=±1شامل دو کلاس  یآموزش یھا سلول

 آن ھا مشخص  یحداکثر
 یم انی) ب2صورت رابطھ ( بھ یاضیمعادلھ از نظر ر نیشود. ا یم

 گردد:
1⁄2 ||= W^2||   )2رابطھ(  

 ) است :3منوط بھ محدود کردن رابطھ ( کھ
Y_i=((W. X_i)+)≥1      )3رابطھ(  

بوده و  یعدد ھیپا 1|| قاعده از فراطرح نرمال بوده کھ W^2||  کھ
است و ارزش آن با استفاده از چند  یعدد دیمشخص کننده عمل تول 0

 فیتعر ریشود کھ عملکرد آن بھ صورت ز یمحاسبھ م انینزلاگرا یبیضر
 شود
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 ||W^2||-∑_(i=1)^n▒r^i ((W. X_i)+b ( -( )4رابطھ (       
L=1/2 

صفر باشد و  ریغ ایتواند صفر  یاست و م اانیلاگرانژ یبیچند ضرλi کھ
صفر است در معادلھ  ریآن ھا غ بییکھ ضرا ییفقط مجموعھ داده ھا

 یمجموعھ داده ھا بھ عنوان بردارھا نیا شوند و یوارد م یینھا
 SVMشوند . انتخاب توابع مختلف کرنل در مدل  یشناختھ م بانیپشت

و  شنھادیقبلا پ یادیز K)( یچھ توابع ھستھ ا رمھم است اگ یلیخ
گسترده  فیکار در ط یاز آن ھا برا یاستفاده شده اند . تنھا بعض

مھارت ھا  نیکھ ا ییشوند . آنھا یم شناختھ دیاز کاربردھا مف یا
 دھند عبارتند از : یرا نشان م

K(X_i,X_j)= X_i^t,X_j        یتابع خط   
            

K(X_i,X_j)=(Y.X_i^t.X_j+r)d,y>0      تابع چند جملھ
              یا

K(X_i,X_j)=e^(-y) (X_i-X_j)2,y>0     یشعاع ھیتابع پا 
                 

tan h=(Y.X_i^t.X_i+r)              یتابع حلقو          
       

 یوارد م یھستند و بھ صورت دست یتوابع ھستھ ا یپارامترھا r,y,d کھ
بردار  بانیپشت نیاز مدل ماش یشعاع ھیشوند.در پژوھش حاضر کرنل پا

از فاکتورھا با  کیھر  ریاست کھ مقاد دهیمورد استفاده گرد
 است. دهیبردار محاسبھ گرد بانیپشت یاستفاده از ماشن ھا

 شناسایی معیارھا
 نظري و ادبیات تحقیق مبانیدر این بخش سعي گردید با مطالعھ     

و ھمچنین مصاحبھ با اساتید و افراد متخصص معیارھا و زیرمعیارھای 
 1 ( کھ در جھت پایداری زیست محیطی موثر بود شناسایی شود در جدول

  شناسایی شده ارائھ شده است. ای معیارھا و زیرمعیارھ )
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 معیارھای شناسایی شده 1 جدول
 زیرمعیار معیار

 منابع و خدمات محیط

 تغییر کاربری اراضی 
 اراضی آلوده شده ناشی از مواد زائد

 میزان مواد زائد تولید شده
 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 پیشگیری از آلودگی آب
 ھای ھواغلظت آلاینده

اعتبارات ھزینھ شده برای حفاظت از منابع 
 باارزش

 افزایش نوآوری
 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 پایبندی بھ مراقبت از محیط سکونتگاھی

 سلامت محیط

 رضایت از دفع زبالھ 

 رضایت از دفع فاضلاب

 مقاومت مساکن و ابنیھ

 برنامھ پیشگیرانھ از سیلاب

 انرژی

 ژی آبمیزان مصرف انر
 برق ژیمصرف انر یزانم
 گاز یمصرف انرژ یزانم

 ھای مصرف انرژی حاملھزینھ

 
 اجرای روش دلفی

یک روش یا تکنیک ارتباطی ) Delphi method( انگلیسی بھ روش دلفی    
سامانمند و تعاملی با  گویی پیش ساختمند است کھ در اصل بھ منظور

. این  است کرده اندیشی خبرگان ابداع شده و توسعھ پیدا تکیھ برھم
شود عمدتاК اھدافی چون کشف  استفاده می پژوھی آینده روش کھ در

ی مناسب بھ ھای نوآورانھ و قابل اطمینان یا تھیھ اطلاعات ایده
. روش دلفی فرایندی ساختار یافتھ  کند را دنبال می گیری تصمیم منظور

دانش موجود در نزد گروھی از کارشناسان و  بندی طبقھ آوری و برای جمع
ھایی در بین این افراد و  خبرگان است کھ از طریق توزیع پرسشنامھ

d Retrieve(  گیرد ھا و نظرات دریافتی صورت می بازخورد کنترل شده پاسخ
2016 , . (  
ھای  مھمترین شاخص» غربال«و » شناسایی«تکنیک دلفی برای      
. بنابراین با وجود اینکھ روش دلفی  گیری قابل استفاده است تصمیم

معیاره نیست اما در بسیاری موارد قبل از  گیری چند یک روش تصمیم
ال گیری چندمعیاره از این تکنیک برای غرب ھای تصمیم بکارگیری تکنیک

گیری  ھای تصمیم ھا یا رسیدن بھ یک توافق در زمینھ اھمیت شاخص شاخص
نظر  : روش دلفی بر اساس رویکرد پژوھش جدلی یعنی.  شود استفاده می

نظر و  ، پادنظر یا آنتی تز ( ) ایجاد عقیده یا نظر یا تز (
 شکل) جدید  اجماع و توافق ( سنتز ساخت نھایتاК  و) مخالفعقیده 
. بھ  شود ای ایجاد می تازه نظریھ ساخت فرایند پی در کھ است گرفتھ

، دلفی ابزار ارتباطی سودمندی بین گروھی از خبرگان  اعتقاد ھلمر
)  Helmer, 1977( کند است کھ فرمولھ کردن آرای اعضاء گروه را آسان می

.  
 نتایج حاصل از اجرای دور اول دلفی 2 جدول

انحراف   میانگین  زیرمعیار  معیار
  یارمع

  666/0  10/4  تغییر کاربری اراضی   یطمنابع و خدمات مح
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  732/0  76/3  اراضی آلوده شده ناشی از مواد زائد
  567/0  23/4  میزان مواد زائد تولید شده
  678/0  16/4  رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

  451/0  76/2  پیشگیری از آلودگی آب
  561/0  41/3  ھای ھواغلظت آلاینده

رات ھزینھ شده برای حفاظت از اعتبا
  781/0  22/3  منابع باارزش

  651/0  66/3  افزایش نوآوری
  891/0  45/3  مناظر دارای قابلیت گردشگری
پایبندی بھ مراقبت از محیط 

  671/0  55/3  سکونتگاھی

  یطسلامت مح

  981/0  22/3  رضایت از دفع زبالھ 
  521/0  61/3  رضایت از دفع فاضلاب
  671/0  69/3  مقاومت مساکن و ابنیھ

  690/0  22/3  برنامھ پیشگیرانھ از سیلاب

  یانرژ

  321/0  60/3  میزان مصرف انرژی آب
  450/0  78/3  برق ژیمصرف انر یزانم
  587/0  67/3  گاز یمصرف انرژ یزانم

  439/0  88/3  ھای مصرف انرژی حاملھزینھ
 الف . دور اول دلفی

ــدن معیارھــا و  پــسدر ایــن پــژوھش       از شناســایی و نھــایی ش
زیرمعیارھا  اقدام بھ تھیھ پرسشنامھ براساس مقیاس طیف لیکرت شد 
و در اختیار نمونھ آماری پژوھش قرار داده شد و دور اول دلفی پس 
ست  یانگین بد سید م یان ر بھ پا پژوھش  ھای  شنامھ  مع آوری پرس از ج

شرح پژوھش در دور اول بھ  ھای  برای معیار مده  ست. در  آ یر ا جدول ز
 محاسبھ گردید. 554/0این دور ضریب کندال برابر با 

 دور دوم دلفیب . 
در دور دوم مجددا پرسشنامھ در اختیار اعضای پانل قرار گرفت       

یار در دور اول آن  ھر مع یاز  بار امت ین  کھ ا فاوت  ین ت با ا ما  ا
بھ دید با توجھ  ند  ین بار بتوان شده بود تا افراد ا جمعی  نوشتھ 

صل از  ند. نتایج حا ھای درج نمای بھ معیار ظر خود را نسبت  جددا ن م
فزایش  بین ا ندگان در دور دوم، م مذاکره کن یدگاھھای  مع آوری د ج

دھد، کھ ضریب کندال است کھ بھ نوعی میزان توافق بیشتر را نشان می
باشد و بیانگر بھبود روند بھ میزان قابل توجھی می 661/0برابر با 

ست، ا ختلاف ا تا ا بد  مھ یا گر ادا یک دور دی تا  ست  یاز ا ین رو ن ز ا
 نظر بین دو مرحلھ بھ حداقل برسد.

 یدور اول دلف یحاصل از اجرا یجنتا 3 جدول
میانگین   زیرمعیار  معیار

  دور اول
میانگین 
  دور دوم

انحراف 
  معیار

منابع و 
  یطخدمات مح

  457/0  21/4  10/4  تغییر کاربری اراضی 
  761/0  01/4  76/3  شده ناشی از مواد زائداراضی آلوده 

  521/0  39/4  23/4  میزان مواد زائد تولید شده
  321/0  21/4  16/4  رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

  891/0  61/2  76/2  پیشگیری از آلودگی آب
  451/0  67/3  41/3  ھای ھواغلظت آلاینده

اعتبارات ھزینھ شده برای حفاظت از 
  541/0  56/3  22/3  منابع باارزش

  501/0  89/3  66/3  افزایش نوآوری
  671/0  65/3  45/3  مناظر دارای قابلیت گردشگری
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  421/0  89/3  55/3  پایبندی بھ مراقبت از محیط سکونتگاھی

  یطسلامت مح

  450/0  69/3  22/3  رضایت از دفع زبالھ 
  559/0  90/3  61/3  رضایت از دفع فاضلاب
  590/0  02/4  69/3  مقاومت مساکن و ابنیھ

  789/0  21/4  22/3  برنامھ پیشگیرانھ از سیلاب

  یانرژ

  541/0  88/3  60/3  میزان مصرف انرژی آب
  761/0  12/4  78/3  برق ژیمصرف انر یزانم
  421/0  89/3  67/3  گاز یمصرف انرژ یزانم

  540/0  95/3  88/3  ھای مصرف انرژی حاملھزینھ
 

 نتایج دور سوم دلفیج . 
ره ســوم اعضــای پنــل نظــرات خــود را در مــورد ھریــک از در دو    

معیارھا اعلام کردند کھ ضریب ھماھنگی کندال افزایش پیدا کرد و بھ 
رسید از آنجا کھ مقدار ضریب ھماھنگی کندال نسبت بــھ  669/0مقدار 

جھ بھ این کھ میزان اجماع و  فزایش کمتری داشت و با تو دور دوم ا
توان بھ دھد، لذا می جھی را نشان نمیاتفاق نظر اعضا رشد قابل تو

ھای دلفی پایان داد. در جدول زیر نتایج دور سوم دلفی تکرار دوره
 ارائھ شده است.

 
 نتایج حاصل از اجرای دورسوم دلفی 4جدول

 زیرمعیار معیار
میانگین دور 

 اول
 میانگین دور سوم میانگین دور دوم

انحراف 
 یارمع

منابع و خدمات 
 یطمح

 567/0 24/4 21/4 10/4 ربری اراضی تغییر کا
 239/0 10/4 01/4 76/3 اراضی آلوده شده ناشی از مواد زائد

 543/0 44/4 39/4 23/4 میزان مواد زائد تولید شده
 678/0 25/4 21/4 16/4 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 567/0 45/2 61/2 76/2 پیشگیری از آلودگی آب

 189/0 69/3 67/3 41/3 ھای ھواغلظت آلاینده
اعتبارات ھزینھ شده برای حفاظت از 

 341/0 78/3 56/3 22/3 منابع باارزش

 987/0 12/4 89/3 66/3 افزایش نوآوری
 561/0 68/3 65/3 45/3 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 564/0 93/3 89/3 55/3 پایبندی بھ مراقبت از محیط سکونتگاھی

 یطسلامت مح

 782/0 78/3 69/3 22/3 دفع زبالھ  رضایت از

 673/0 04/4 90/3 61/3 رضایت از دفع فاضلاب

 540/0 10/4 02/4 69/3 مقاومت مساکن و ابنیھ

 560/0 28/4 21/4 22/3 برنامھ پیشگیرانھ از سیلاب

 یانرژ

 671/0 94/3 88/3 60/3 میزان مصرف انرژی آب

 562/0 13/4 12/4 78/3 برق ژیمصرف انر یزانم

 789/0 85/3 89/3 67/3 گاز یمصرف انرژ یزانم
 451/0 10/4 95/3 88/3 ھای مصرف انرژی حاملھزینھ

 
یانگین  یزان م فی م سوم دل لھ  شده در مرح صل  تایج حا بھ ن جھ  با تو
ظر  مورد ن یانگین  شتر از م ھا بی مامی زیرمعیار برای ت مده  ست آ بد

معیارھای شناسایی شــده است از این رو این تمامی زیر 5/3یعنی عدد 
 مورد تایید قرار گرفت.  

 ضریب ھماھنگی کندال مراحل روش دلفی 5 جدول
 مرحلھ سوم مرحلھ دوم مرحلھ اول مراحل دلفی

 669/0 661/0 554/0مقدار ضریب 
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 کندال
 

 سیستم تصمیم گیری تخصیص خطی اولویت بندی نواحی شھری با استفاده 
لھ اول سا مرح یاده  ظور پ بھ من طی :  صیص خ یری تخ صمیم گ ستم ت زی سی

ماتریس میــانگین  6 جدول.مرجلھ اول ماتریس تصمیم پیاده سازی شد 
 داده ھای جمع اوری شده

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 گزینھ
بخش 

 شمالی
45/
3 

25/
3 

87/
3 

22/
4 

21/
3 

54/
3 

78/
3 

33/
4 

88/
2 

67/
3 

13/
3 

78/
3 

55/
3 

89/
3 

44/
3 

21/
3 

78/
3 

19/
4 

بخش 
 جنوبی

87/
3 

32/
3 

55/
4 

12/
4 

78/
4 

33/
3 

43/
3 

41/
3 

56/
3 562 

89/
2 

12/
4 

41/
3 

89/
3 

18/
3 

29/
3 

55/
3 

28/
3 

بخش 
 مرکزی

49/
2 

76/
3 

23/
4 

88/
3 

33/
2 

55/
3 

12/
3 

78/
3 

55/
3 

76/
3 

22/
3 6/3  

56/
3 

12/
3 

89/
3 

67/
2 

66/
3 

23/
3 

 بخش 
 غربی

87/
3 

49/
3 

09/
4 

19/
3 

76/
2 

67/
2 

56/
2 

55/
2 

78/
3 

45/
3 

87/
3 1/3  

32/
4 

78/
4 

55/
3 ¼ 

23/
3 

44/
3 

رتبھ ھر گزینھ بھ ازای ھرکدام از معیارھا مشخص  : در مرحلھ دوم
ھا بھ ازای ھرکدام از شود در جدول زیر رتبھ ھرکدام از گزینھمی

 معیارھا نشان داده شده است.
 ماتریس رتبھ بندی گزینھ ھا براساس شاخص ھا 7 جدول

  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  گزینھ
  2  4  2  3  1  1  2  3  1  2  1  1  4  2  1  3  3  4  بخش شمالی
  1  3  1  2  2  2  3  1  2  3  4  2  3  1  2  1  2  3  بخش جنوبی
  4  1  3  1  4  3  1  4  3  4  2  4  2  3  4  2  4  2  بخش مرکزی
  3  2  4  4  3  4  4  2  4  1  3  3  1  4  3  4  1  1  بخش غربی

 ھ ھرگزینھ محاسبھ شد .در گام بعدی : فراوانی رتب
 ماتریس تعداد دفعات کسب رتبھ در گزینھ ھا 8 جدول

ینھگز   چھارم  سوم  دوم  اول 
یشمال بخش  6  5  4  3  
یجنوب بخش  5  7  5  1  
مرکزی بخش  2  4  4  7  
  7  5  2  4 یغرب بخش

 
ھا مورد در گام بعدی : ماتریس وزن تعداد دفعات رتبھ گزینی گزینھ

 بھ شرح جدول زیر ارائھ شده است .محاسبھ قرار گرفت. نتایج 
 ھا ینھگز ینیوزن تعداد دفعات رتبھ گز یسماتر 9 جدول

ینھگز   چھارم  سوم  دوم  اول 
یشمال بخش  342/0  367/0  330/0  276/0  
یجنوب بخش  321/0  312/0  298/0  0  

  176/0  201/0  287/0  187/0 بخش مرکزی
  287/0  239/0  213/0  354/0 یغرب بخش

  ندی گزینھ ھارتبھ ب 10 جدول
  یبخش غرب  مرکزیبخش   یبخش جنوب  یبخش شمال گزینھ ھا
  3  4  2  1 رتبھ 

 
با عنایت بھ نتایج مندرج در جدول فوق بخش شمالی شھر در رتبھ اول 
، بخش جنوبی در رتبھ دوم، بخش غربی در رتبھ سوم و بخش مرکزی در 

رتبھ چھارم قرار گرفتھ است.
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 ارزیابی زیست محیطی سیلاب

 سیلامل موثر بر وقوع عو
تعیین عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش و آماده سازی مجموعھ      

داده ھای مرتبط با آن از مراحل مھم در تھیھ نقشھ حساسیت سیل 
) . در این پژوھش نھ  61،  2015جبور و ھمکاران  ھستند ( نماه
 -4، ارتفاع از سطح دریا -3جھت شیب،  - 2درجھ شیب،  -1فاکتور شامل 

 -7شدت تابش خورشید ،  - 6انحنای طولی شیب،  -5انحنای عرضی شیب، 
زمین شناسی بھ عنوان عوامل  -9فاصلھ از جاده،  - 8کاربری اراضی، 

 موثر بر وقوع سیل منطقھ مطالعاتی تھیھ شدند.
 ارتفاع از سطح دریا

نقشھ ارتفاع محدوده منطقھ مورد مطالعھ حوضھ نسبت بھ سطح     
آن حوضھ است و ارتفاع متوسط حوضھ  یمیاقل تیدھنده موقع نشان ایدر

پوشش  یفیو ک یکم تیوضع نیو ھمچن یدر پراکنش بارندگ ینقش مھم
توان بر مقدار رواناب حاصل  یم قیطر نیحوضھ داشتھ و از ا یاھیگ

ارتفاع متوسط نقشھ  GIS یھا لیاز تحل ادهموثر واقع شد . با استف
حداکثر و حداقل ارتفاع  نیباشد و ھمچن یم متر 1850.5برابر  یارتفاع

 باشد.  یمتر م 1893متر شروع تا  1812منطقھ مورد نظر از 
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نقشھ ارتفاعی منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،اسѧتان کرمѧѧان)

راھنمای نقشھ
1,812 - 1,836

1,836/000001 - 1,846

1,846/000001 - 1,854

1,854/000001 - 1,862

1,862/000001 - 1,893

منطقھ مورد مطالعھ
0 1 20/5

Kilometers

1:30,000

·

 
 ارتفاع شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 2نقشھ 

 درجھ شیب 
درجھ شیب یک پارامتر کنترل کننده ضروری در ارزیابی پایداری      

ی با افزایش زاویھ ). بھ طور کل2012،75شیب است ( خو و ھمکاران، 
شیب، خطر لغزش نیز افزایش می یابد و انتظار می رود میزان وقوع 
زمین لغزش در دامنھ ھای پرشیب بیشتر از دامنھ ھای با شیب ملایم 

 Arc) . نقشھ شیب در محیط  126،  2015باشد (د ھنوی و ھمکاران ، 
Map ) از روی مدل رقومی ارتفاعی ،DEM ھ طبقھ برای منطق 5) در

ھا بر روی نقشھ مطالعاتی ترسیم گردید. توزیع پراکنش زمین لغزش
درجھ  0 -  3.85شیب منطقھ مطالعاتی نشان دھنده آن است کھ کلاس 

 ھکتار در منطقھ مورد مطالعھ قرار دارد.  198بیشترین با مساحت 
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نقشھ شیب منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،استان کرمѧѧان)

راھنمای نقشѧѧھ
منطقھ مورد مطالعھ

0 - 3/853058894
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7/155680803 - 11/37569769
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18/71485749 - 46/78714371
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 اشیب شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 3نقشھ 

 
 

 جھت شیب 
از سطح زمین با توجھ بھ شمال جھت شیب  حداکثر جھت شیب      

)  .اثرات جھت شیب در 322،  2012نامیده می شود (خو و ھمکاران ، 
بی ثباتی شیب از طریق تاثیر در روند ھیدرولوژیکی از طریق تبخیر 
و تعرق ، تاثیر بر روند ھوازدگی ، پوشش گیاھی و رشد ریشھ می 

قشھ جھت شیب با استفاده ) . ن 321،  2006باشد ( سیدلی و اوچای ، 
کلاس ترسیم شده است .  10از روی مدل رقومی ارتفاعی در  Arc GISاز 

-22.5، ( FLAT) -1بررسی ھا نشان دھنده آن است کھ بھ ترتیب جھات (
0 (NORTH) ،67.5 -22.5(NORTHEAST)،112.5 -67.5(EAST)،157.5-

112.5(SOUTHEAST) ،202.5 -157.5(SOUTH) ،247.5 -202.5( SOUTHWEST ،
)292.5-247.5(WEST) ،337.5-292.5(NORTHWEST) ،360 -337.5(NORTH  می

 باشد .
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نقشھ جھت شیب منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،استان کرمان)

راھنمای نقشѧھ
منطقھ مورد مطالعھ

Flat (-1)

North (0-22.5)

Northeast (22.5-67.5)

East (67.5-112.5)

Southeast (112.5-157.5)

South (157.5-202.5)

Southwest (202.5-247.5)

West (247.5-292.5)

Northwest (292.5-337.5)

North (337.5-360)
0 1 20/5

Kilometers

1:30,000
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 جھت شیب شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 4نقشھ 

 
 

  یاراض یکاربر
 نیزم تیحساس یابیعامل مھم در ارز کیبھ عنوان  یاراض یکاربر     

 ریت تاثرا تح نیزم یھا یژگیعامل و نیشود . ا یدر نظر گرفتھ م
. در  ) 37:1377،  یا ھیشود ( اروم یقرار داده و سبب رفتار آن م

 یاراض تیقابل یبا توجھ بھ نقشھ ھا یاراض یکاربر ھیپژوھش لا نیا
، اطلاعات سازمان جنگلھا و مراتع کشور ،  اکمنابع آب و خ قاتیتحق

ھا بھ عمل نشان  یشد . بررس یکلاس طبقھ بند 3در  یدانیمطالعات م
باشد و مساحت  یرا دارا م لیس لیپتانس نیشتریکھ کلاس شھر ب داد

 باشد . یکتار مھ 203کلاس شھر با 
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نقشھ کاربری اراضی منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،اسѧتان کرمѧان)

راھنمای نقشѧѧھ
منطقھ مورد مطالعھ

کشاورزی
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شھری
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 کاربری اراضی شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 5نقشھ 

 فاصلھ از جاده
این عامل نیز بھ عنوان یکی از عوامل تاثیرگذار در ارزیابی       

ساخت و سازھای جاده حساسیت سیل در نظر گرفتھ شده است چنانچھ 
سازی در نزدیکی دامنھ ممکن است شرایط شیبی را قبل از شروع ساخت 

)  . این  6،  2009و ساز متعادل بوده کاملا تعییر دھد ( یالسین ، 
 لایھ در پژوھش حاضر در یک کلاس تقسیم بندی شده است. 
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راھنمای نقشھ
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 جاده ھای  شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان )  6نقشھ 

  یشناس نیزم
 ییتوجھ بھ قرار گرفتن منطقھ مورد مطالعھ در بخش انتھا با     

 دیرا در منطقھ پد یآرام یھا یخوردگ نی، چ یکیتکنون تیزاگرس فعال
نقاط بھ چشم  یدر بعض یموضع یھا یختگی. تنھا بھ ھم ر آورده است

و  یموضع ی، گسلھا ینمک یگنبد ھا یھا تیفعال جھیخورد کھ نت یم
منطقھ  یشناس نیزم یاختمانھاس. لذا  باشد یم یاشن یادامھ فشارھا

با ارتفاع  یینالھایکل یخود را حفظ نموده اند . آنت کیحالت کلاس
، جنوب  یمتر و عمدتا و نامتقارن با محور شمال غرب 1000متوسط 

 یلرزه ھا نیکھ معمولا قائم است وقوع زم یسطح محور ایو  یشرق
 باشد. یم یکیتکنون تینظر فعال بودن منطقھ از نمتعدد ، نشانھ جوا

طبق نقشھ ھای موجود محدوده مورد مطالعھ کل محدوده دارای یک نوع 
 می باشد. Qt2از زمین شناسی 
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نقشھ زمین شناسی منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،استان کرمان)

راھنمای نقشѧѧھ
منطقھ مورد مطالعھ
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 زمین شناسی شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 7نقشھ 

 
  بیش یطول یانحنا
 یم یمنحن کیجھت در طول  راتییتغ انگریب بیش یطول یانحنا     

است . نقشھ  یکیتوپوگراف ییو ھمگرا ییدھنده واگرا باشد و نشان
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طبقھ ، کلاس اول  با  5منطقھ استخراج و در  DEMاز  بیش یطل یانحنا
، کلاس سوم با  0.0026الی  - 0.0008، کلاس دوم با  0.0118الی  - 0.0026
، کلاس پنجم با  0.0006الی  -0.0024، کلاس چھارم با  0.0008الی  - 0.0006
 باشد یم 0.0024ی ال - 0.0117
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نقشھ انحنای طولی شیب منطقھ مورد مطالعѧѧھ (شھربابک،اسѧѧتان کرمѧѧان)

راھنمای نقشѧѧھ
منطقھ مورد مطالعھ
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 انحنای طولی شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 8نقشھ 

 
  بیش یعرض یانحنا
در طول  زان،یم یمنحن بیش رییمعرف اندازه تغ بیش لیپروف     

فاکتور مھم ،  کیبھ عنوان  بیش یعرض یاست ، انحنا انیجر ریمس
چنانچھ باشد .  یحمل خاک م یندھایآب و فرآ انینشان دھنده شدت جر

 ینشانگر تقعر بودن و ارزش ھا بیش یعرض یمثبت در انحنا یارزش ھا
از نقشھ  یعرض بیش یباشد نقشھ انحنا ینشانگر محدب بودن م یمنف

فاکتور از  نیا یارتفاع منطقھ استخراج شده و ارزشھا یمدل رقوم
 کلاس طبقھ شده است . 5کھ در  413/0 یال - 092/0

55°9' 0"E

55°9' 0"E

55°8' 0"E

55°8' 0"E

55°7' 0"E

55°7' 0"E

55°6' 0"E

55°6' 0"E

30
°9
'0
"N

3
0°
9'
0"
N

3
0°
8'
0"
N

30
°
8'
0"
N

30
°7
'0
"N

30
°7
'0
"N

30
°
6'
0"
N

30
°
6'
0"
N

30
°5
'0
"N

30
°5
'0
"N

نقشھ انحنای عرضی شیب منطقھ مورد مطالعھ (شھربابک،استان کرمان)

راھنمѧѧای نقشѧѧھ
منطقھ مورد مطالعھ
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 بابک ( ماخذ : نگارندگان )انحنای عرضی شھر  9نقشھ 

تعیین قابلیت پیش بینی عوامل موثر بر وقوع سیل منطقھ مورد 
 مطالعھ
ارزیابی حساسیت سیل بر اسا عوامل موثر در آن می باشد      

). جھت تعیین توانایی پیش بینی 2012،331(کوستانزو و ھمکاران ،
ملھ عوامل موثر بر وقوع سیل روش ھای متعددی وجود دارد از ج

Chisquare   ،در 2015؛ تای فام و ھمکاران  2014(شھایی و ھمکاران (
کھ اولین بار (کوویلین  Information Gain Ratio (IGR)پژوھش حاضر از شاخص 

) آن را پیشنھاد داد جھت تشخیص قابلیت پیش بینی کمی عوامل 1993
بنی بالاتر نشان دھنده توانایی پیش  IGRموثر استفاده شد . مقادیر 

:  1396بالاتر آن عامل موثر برای مدل سازی است (شیرزادی و ھمکاران 
). جھت شناسایی مھم ترین عوامل موثر بر وقوع سیل در منطقھ 231

 IGRمطالعاتی ، از بین نھ عامل موثر بھ کار رفتھ از آزمون 
 n(Mi,f)نمونھ ورودی و  nداده ھای آموزشی با  Fاستفاده شده است.اگر 

باشد در  Miمتعلق بھ کلاس  Fونھ ھا در داده ھای آموزشی تعداد نم
 این صورت در رابطھ زیر داریم : 
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با توجھ بھ عوامل موثر بر وقوع سیل مقدار اطلاعات مورد نیاز برای 

 ) از رابطھ زیر برآورد می گردد: F1,F2,…Fmبھ مجموعھ ( Fتقسیم 

 
ھ عنوان مثال : (ب Sبرای یک عامل موثر خاصب مثل عامل  IGRشاخص 

 شیب) از رابطھ زیر محاسبھ می شود 

 
  Fی اطلاعات تولید شده توسط تقسیم نشان دھنده Split infoکھ در آن 

زیر مجموعھ است کھ از رابطھ زیر محاسبھ می  Lداده ھای آموزشی بھ 
 شود:

 
برای نھ عامل موثر انخاب شده برای وقوع سیل سطحی منطقھ  IGRشاخص 

ھ جھت ارزیابی توانایی پیش بینی مدل آمده است . این مورد مطالع
نتایج بیانگر آن است کھ بیشترین مقادیر بھ ترتیب شدت تابش 
خورشید ، انحنای طولی شیب، ارتفاع از سطح دریا، انحنای عرضی 
شیب، کاربری اراضی ، جھت شیب، فاصلھ از جاده، شیب، زمین شناسی 

 اختصاص یافتھ اند.
 مطالعھ مورد منطقھ در سیل وقوع بر اثرگذار عوامل مھمترین تعیین  1جدول 

 IGRمیانگین  عوامل موثر
 001/0 زمین شناسی

 031/0 انحنای طولی شیب
 03/0 ارتفاع از سطح دریا
 025/0 انحنای عرضی شیب
 021/0 کاربری اراضی

 012/0 جھت شیب

 005/0 فاصلھ از جاده

 002/0 شیب

ار سنجی آن ھا بر اساس داده ھای تعلیمی و عملکرد مدل ھا و اعتب
 داده ھای صحت سنجی 

ارزیابی عملکردمدل ماشین بردار پشتیبان جھت پیش بینی      
، Sensitivity ،Specificityحساسیت سیل در منطقھ مطالعاتی توسط معیارھای 

Accuracy  مورد بررسی قرار گرفت . بر این اسا در مدلی کھ مقادیر
بھ سمت یک تمایل داشتھ  Sensitivity ،S2pecificity ،Accuracyمعیارھای 

 ).2015:13باشند مدل مناسبی شناختھ می شود (تیان بای و ھمکاران 
 منطقھ در SVM الگوریتم اساس بر رفتھ بکار آماری معیارھای شرح 2جدول 

 مطالعھ مورد
 

مقادیری کھ بھ درستی بھ 
عنوان سیل طبقھ بندی شده 

 اند 

- True Positive 

مقادیری کھ عدم درستی بھ 
عنوان سیل طبقھ بندی شده 

 اند

- True Negative 

 False Positive -مقادیری کھ بھ اشتباه طبقھ 
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 شده اند
مقادیری مھ بھ اشتباد عدم 
 حضور طبقھ بندی شده اند 

- False Negative 

حساسیت:مقادیر بھ درستی 
شناسایی شده اند و بیانگر 

بینی خوب مدل قابلیت پیش 
 است 

 

Sensitivity 

شفافیت:درستی مقادیری کھ 
طبقھ بندی شده اند و 

بیانگر قابلیت پیش بینی 
خوب برای مقادیر نادرست 

 است.

 

Specificity 

نسبت مقادیر درست و » صحت 
اشتباه کھ بھ درستی طبقھ 
بندی شده اند و بیانگر 

 چگونگی عملکرد خوب مدل است
 

Accuracy 

 خذ : نگارندگان ) ( ما
ارزیابی صحت نقشھ ھای پیش بینی مکانی حساسیت سیل سطحی در منطقھ 

 مورد مطالعھ
اعتبار سنجی یک بخش ضروری از حساسیت سیل بھ شمار می رود و      

نقشھ ھا بدون اعتبار سنجی فاقد ارزش می باشند (پرادھان ، 
ای تعلیمی و ). در پژوھش حاضر ارزیابی حساسیت با داده ھ2011:324

صحت سنجی با استفاده از شاخص ھای نرخ موفقیت و نرخ پیش بینی 
مورد اعتبار سنجی قرار گرفتھ است . در حال حاضر قابلیت پیش بینی 
حساسیت سیل منطقھ مورد مطالعھ مورد بررسی قرار گرفتھ است . در 
موضوع ارزیابی صحت نقشھ مکان یابی مناطق حساس بھ وقوع سیل ھم از 

 ده ھای تعلیمی و ھم از داده ھای صحت سنجی استفاده می گردد . دا
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 از استفاده با سنجی صحت و تعلیمی دادھھای مدلسازی ارزیابی 3جدول 
 SVM الگوریتم

  شاخص  داده ھای تعلیمی  داده ھای صحت سنجی
13  33  True Positive 
13  27  True Negative 
6  5  False Positive 
5  5  False Negative 
67/0  78/0  Sensitivity(%)  
68/0  79/0  Specificity(%) 
67/0  78/0  Accuracy(%) 

 
وقوع سیل یکی از مھم ترین مخاطرات محتمل در مناطق است و متغیر 
ھای مختلفی در تاثیر گذاری آن نقش دارند . ھدف این پژوھش 
شناسایی مکان تحت تاثیر سیل است کھ از این رو با استفاده از 

بردار پشتیبان قرار گرفتھ است . در محدوده مورد مطالعھ  ماشین
مناطقی کھ احتمال خطر آب گرفتگی یا سیل را دارد مشخص شده است . 
با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان با در نظر گرفتن 
متغیرھای تاثیر گذار خطر سیل را پیش بینی کرد و مناطق حساس را 

علامت گذاری شده کھ  1،2،3ا کد ھای نشان دھد کھ منطقھ حساس را ب
بیان کننده کھ کد پایین تر باشد خطر وقوع سیل در آنجا کمتر می 
باشد و در صورت ضرورت بھ مطالعات ژئومورفولوژیکی تفصیلی و 

 مطالعات میدانی دقیق تر نیاز خواھد بود .
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 نقشھ نھایی ماشین بردار  شھر بابک ( ماخذ : نگارندگان ) 10نقشھ 

 یجھ گیری نت
در این پژوھش ابتدا از طریق مطالعھ مبانی نظری پژوھش اقدام      

بھ شناسایی معیارھا و زیرمعیارھای کھ در جھت پایداری زیست محیطی 
موثر است شد. پس از شناسایی معیارھا اقدام بھ طراحی پرسشنامھ 
دلفی شد و در اختیار کارشناسان و متخصصین قرار داده شد. پیاده 

ای کھ در در دوره سوم ی تکنیک دلفی تا سھ دور پیش رفت بھ گونھساز
اعضای پنل نظرات خود را در مورد ھریک از معیارھا اعلام کردند کھ 

رسید از  669/0ضریب ھماھنگی کندال افزایش پیدا کرد و بھ مقدار 
آنجا کھ مقدار ضریب ھماھنگی کندال نسبت بھ دور دوم افزایش کمتری 

داشت 
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وجھ بھ این کھ میزان اجماع و اتفاق نظر اعضا رشد قابل و با ت
ھای دلفی پایان توان بھ تکرار دورهدھد، لذا میتوجھی را نشان نمی

مورد تایید داد. پس از پایان مراحل دلفی معیارھا و زیرمعیارھا 
نتایج حاصل از پیاده سازی مدل تخصیص خطی نشان  و سپس قرار گرفت 

در رتبھ اول، بخش جنوبی در رتبھ بابک ھر داد کھ  بخش شمالی ش
دوم، بخش غربی در رتبھ سوم و بخش مرکزی در رتبھ چھارم قرار 

 دستورالعمل ھاي تمامی گرفتن نظر در و رعایت اوصاف این باگرفتھ است. 
 در مؤثر ھاي شاخص انتخاب از اعم پایداري ارزیابی ویژه بھ و ارزیابی
 یکپارچھ و جامع ابزار انتخاب شده، وینتد چارچوب ھاي قالب در پایداري

 در و پایداري بندي اولویت و ارزیابی براي تدوینی ھاي چارچوب قالب در
 در مھمی نقش داده ھا تحلیل و تجزیھ جھت مناسب تکنیکی انتخاب نھایت
 توسعھ فرآیند در مطالعھ مورد نواحی در موجود ھاي واقعیت بھتر تبیین
شناسایی عوامل موثر در وقوع سیل      .اردد برنامھ ریزي جھت پایدار

موجود در یک منطقھ و پھنھ بندی خطر آن یکی از فاکتورھای اساسی 
جھت دستیابی بھ راھکارھای کنترل این پدیده و انتخاب مناسب ترین 
و کاربردی ترین گزینھ موثر می باشد. ارزیابی حساسیت سیل یک 

اری از محققان مورد فرایند پیچیده و چند مرحلھ است توسط بسی
بررسی قرار گرفتھ است و تا بھ امروز روش ھای مختلفی جھت برآورد 
حساسیت پدیده سیل و عملکرد آنھا بر اساس اندازه گیری ھای مختلف 

جھت ارزیابی حساسیت  SVMآماری مطرح شده است.در این پژوھش روش 
رار وقوع سیل در شھر بابک از توابع استان کرمان مورد ارزیابی ق

فاکتور شامل نقشھ ارتفاع ،  8گرفت . این پژوھش با استفاده از 
درجھ شیب ، جھت شیب ، زمین شناسی ، فاصلھ از جاده ، انحنای عرضی 
شیب ، انحنای طولی شیب، کاربری اراضی مورد بررسی قرار گرفت . از 
آنجاییکھ شھر بابک با توجھ بھ شرایط زمین شناسی و میزان بارش و 

ی ناپایدار و فعالیت ھای ژئومورفولوژیکی متعدد آب و دامنھ ھا
ھوایی است و عوامل انسانی نیز در تشدید ناپایداری و حرکات توده 
ای (مانند جاده سازی و از بین بردن تکیھ گاه) نقش دارند . نتایج 
بررسی مھمترین عوامل اثر گذاری از میان نھ پارامتر عامل موثر 

 SVMیل منطقھ مورد مطالعھ بر اساس مدل شناختھ شده بر روی وقوع س
و مشاھده نقشھ ھای دیگر ، الگوریتم نشان می دھد کھ عامل کاربری 
اراضی بیشترین تاثیر را در وقوع سیل منطقھ مطالعاتی داشتھ است . 
ھمچنین بیشتر مناطق کاربری اراضی و جاھایی کھ دامنھ نزدیک بھ 

افتد . شاید دلیل این امر محل اتصال آبراھھ ھا می گردد اتفاق می 
حرکت آبھای زیر سطحی از طرف آبراھھ ھا بھ سمت دامنھ ھای اطراف و 
ایجاد یک جبھھ رطوبتی و کاھش مقاومت خاک در این ناحیھ باشد کھ 

 وقوع سیل با عمق کمتر را فراھم آورده است. 
 منابع 
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Identification of environmental sustainability in urban areas using multi-criteria 
decision making technique of linear allocation and Delphi technique with emphasis on 

flood sensitivity assessment (Case study of Babak city) 
Abstract 
    In this research, first, by studying the theoretical foundations of the research, the criteria 
and sub-criteria that are effective for environmental sustainability were identified. After 
identifying the criteria, a Delphi questionnaire was designed and provided to experts and 
specialists. The implementation of the Delphi technique went so far that in the third period, 
panel members expressed their views on each of the criteria that the Kendall Coordination 
Coefficient increased to 0.669 because the Coordination Coefficient value Kendall was 
slightly higher than in the second round, and the Delphi period was repeated, as the 
consensus and consensus of the members did not show significant growth. After the end of 
the Delphi stages, the criteria of environmental resources and services, environmental health 
and energy were selected as the most important criteria for assessing environmental 
sustainability in Babak city, which in the criteria related to environmental resources and 
services; Below the criterion of satisfaction with the quality of drinking water (0.678), and 
in the criterion related to environmental health; Under the criterion of satisfaction with 
waste disposal (0.782) and in the criterion of energy; Under the standard of gas energy 
consumption (0.789), they had the highest deviation from the standard compared to other 
sub-criteria, and then using multi-criteria linear allocation technique to analyze and evaluate 
the environmental sustainability of Babak city, the results of the implementation The linear 
allocation model showed that the northern part of the city is in the first place, the southern 
part is in the second place, the western part is in the third place and the central part is in the 
fourth place. 
Keywords: environmental sustainability, evaluation, linear allocation decision making, 
Babak city 


