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Abstract 

Background and Objective: Inundation in urban areas due to dens storm has created many problems 

for all cities thorough the world. Urban flood hazard zoning may provide useful information for 

dealing with contingency and alleviating risk and loss of life and property.Therefore, in order to 

manage urban areas, take relief measures and prioritize areas to solve the problem of floods, the areas 

that are most affected should be identified.

Method: Vulnerability of urban areas often includes multicriteria that are associated with flooding. 

One of the methods that are sufficiently accurate and available which can identify flood hazard zoning, 

is using multicriteria decision analysis (MCDA) that in this study was used to determine the potential 

of flood risk in urban area. Six variables include: distance to the main channel, slopes, land use, 

drainage density, slope of the main channel and elevation was used. After determining paired 

comparison matrix, layers weight was determined by using the knowledge of experts and experts in 

the region and finally the map of urban flood hazard were identified. 

Findings: Hazard Potential Map showed that 8.2% of the areas near to the outlet and located around 

the main channel are at highest hazard potential. 

Discussion and Conclusion: The results and field investigation showed multicriteria decision analysis 

is accurate and appropriate method for urban flood hazard zoning and using this method can identify 

areas with a greater flooding risk. 

 

Keywords: Imam Ali town Mashhad city, Multicriteria decision Analysis, urban flood, Hazard 

Potential Map
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 مقدمه

 1331درصد در سال  4/31نشينی از در کشور ايران نسبت شهر

و افزايش تعداد شهرهاي کشور  1361درصد در سال  4/86به 

رسيده  61شهر در سال  1112به  1331شهر درسال  111از 

دهه اخير،  1هاي کشور طی  است. به عبارت ديگر تعداد شهر

برابر شده است. جمعيت شهري کشور نيز با متوسط  1بيش از 

سال اخير افزايش پيدا  81درصد، طی  4/3نرخ رشدي معادل 

نشينی (. با توجه به رشد سريع شهرسازي و شهر1کرده است )

عابر سطح شهر، انتشار گرفتگی ماز جمله آبدر ايران، مشکلاتی 

سيلاب گسترش  زيست محيطی و خطرات ناشی از هاي آلودگی

-لناعدم وجود سيستم زهکشی مناسب و نابسامانی کا واسطهبه

 شهريهاي  بسياري از حوضه یها از معضلات اساسها و مسيل

هاي آينده  سال رسد درو به نظر می آيندبه شمار می ايران

هاي شهري را نسبت به ضهافزايش ريسک سيلاب در حو

 هاي روستايی شاهد خواهيم بود.حوضه

هاي سطحی در شهر ارتباط آوري آبهاي جمعطراحی سامانه

-بخشی از آن تلقی می عملاًريزي شهري دارد و نزديکی با طرح

يماً در طرح مستقانگاري در اين زمينه سهل هر نوع طبعاًشود. 

هاي اي جوامع و کانونتواند برشهرسازي اثرگذار است و می

هاي سطحی اگر چه شهري مشکل آفرين باشد. موضوع آب

هاي شهرسازي به همواره يکی از اقلام مطالعاتی مرتبط با طرح

ين تر مناسببرخورد با آن سطحی است.  غالباًرود، شمار می

هاي شهري هنگامی است زمان براي طراحی سامانه دفع رواناب

پذيري در ريان است و انعطافکه مطالعات شهرسازي در ج

هاي ديگر، تصميم گيري به عبارتريزي شهري امکان دارد طرح

هاي مختلف، تراکم با توجه به کاربري بندياساسی نظير منطقه

ساختمانی، فضاي باز، مناطق نفوذناپذير و غيره همگی اثرات 

آوري و دفع اي در طرح سامانه جمعمستقيم و تعيين کننده

تواند باعث ارتقاي می ها آنطحی دارند و توجه به هاي سآب

برداري هاي دوران بهرهکيفی طراحی و کاهش چشمگير هزينه

 (.2از سامانه شود )

مديريت پايدار حوزه آبخيز نيازمند  همکاري گروهی از  

متخصصان علوم اجتماعی، علوم طبيعی، مديران منابع آب، 

-ساسی بين سياستمداران است. اختلاف اطراحان و سياست

هاي هاي مختلف علمی منجر به خروجیهاي کاري بخش

خواهد شد. در اين راستا استفاده از  ها آننامطمئن در بين 

هاي چند هاي سناريوي مکانی و تحليلتکنولوژي، شاخص

اي در مديريت پايدار حوضه مؤثر واقع معياره به طور گسترده

 (.3شود )می

ان تابعی از احتمال وقوع سيل و خطر جاري شدن سيل به عنو

ير آن تعريف شده است. اين خطر در مناطق شهري بسيار تأث

هاي تر است زيرا مرکز تمرکز جمعيت است و زيرساختبيش

(. شهرنشينی با دخالت غير 4حياتی در اين مناطق وجود دارد )

هاي آبخيز موجب بر هم زدن تعادل مستقيم در داخل حوزه

بردن پوشش گياهی، فشردگی خاك و تغيير در  ها، از بيندامنه

هاي ناگهانی را افزايش داده هاشده و شدت سيلابرخ آبراهه نيم

اي که پايهبرد. در مناطق کوهو حجم رسوب توليدي را بالا می

محل گسترش بافت فيزيکی شهر است، الگوي زهکشی طبيعی 

 (.1) شودتر میهاي شهري بيشتغيير کرده و خطر سيلاب

 هاي پتانسيل خطر سيلاب در مناطق شهري ابزار مفيدينقشه

 (. 8) جهت توسعه شهري و شناسايی مناطق پرخطر هستند

-ترکيب عوامل مختلف مؤثر بر سيل و تعيين اولويت اهميت آن

ها نياز به بررسی دقيق عوامل دارد که گاهی ممکن است اين 

ياز به يک عوامل در تعارض با يکديگر باشند. در اين صورت ن

روش قدرتمند است که تک تک عوامل را با توجه به اهميت و 

در نظر بگيرد و با بررسی روابط بين اين عوامل ما را  ها آننقش 

در بدست آورد نتايج دقيق ياري کند. روش تصميم گيري چند 

روش و تکنيکی براي تجزيه و تحليل  1(MCDAمتغيره )

اي گنگ و سنجش ناپذير همسايل  پيچيده که اغلب شامل داده

گيري چند کند. آناليز تصميم یميا بحرانی هستند، فراهم 

-هاي تحليلی است که به تصميماي از روشمعياره مجموعه

گيرندگان در حل مسايل پيچيده و داراي ساختار ضعيف يا 

گيرندگان و معيارهاي کند و از دانش تصميمناقص کمک می

(. ثابت شده که  6و  7) کند یممؤثر در حل مسايل استفاده 

و  1طبيعی )در تجزيه و تحليل مخاطرات MCDAاستفاده از 

                                                 
1- Multi-Criteria Decision Analysis 
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( موفقيت آميز است. زنگ و 12و  11( و مطالعات محيطی )11

گيري مبتنی بر ( از يک سامانه پشتيبانی تصميم13ن )همکارا

سامانه اطلاعات جغرافيايی در ارزيابی ريسک بلند مدت و کوتاه 

شی از باد در مناطق جنگلی استفاده کردند. اين مدت خسارت نا

و يک مدل تعيين ل تحقيق باترکيب يک مدل رشد جنگ

(GIS)خسارت ناشی از باد  در محيط 
1
 انجام شد. 

يکدددی از  2(AHPروش فرآيندددد تحليدددل سلسدددله مراتبدددی ) 

( MADAگيري چندد متغيدره )   هاي تصميم ترين روش معروف

دان مشدهور  سداتی رياضدی  است که اولين بار توسط تومدا  ال  

( مطرح شدد. فرايندد تحليدل سلسدله مراتبدی      1171آمريکايی )

AHP هدداي طراحددی شددده بددراي تددرين سددامانهيکددی از جددامع

است زيرا اين تکنيک امکدان   چندگانهگيري با معيارهاي تصميم

کند و  یمسلسله مراتبی فراهم  به صورتفرموله کردن مساًله را 

تن معيارهاي مختلف کمی و کيفدی  همچنين امکان در نظر گرف

گيري دخالت هاي مختلف را در تصميمدر مساًله را دارد و گزينه

( کاربردهاي روش تحليل سلسله مراتبدی  11(. هو )14دهد )می

-هاي ديگدر نظيدر برنامده   خصوص ترکيب اين روش با روشو به

-AHP(، AHP-LP) ريدزي خطدی  ريزي رياضی شامل برنامه

ILP ،AHP-GP ،AHP-MILP   هددوش مصددنوعی نظيددر ،

هايی چون شبکه عصبی مصنوعی، الگوريتم ژنتيدک، روش  روش

QFO ،SWOT  وDEA    را در موضددوعات مختلفددی چددون

تجارت، حمل و نقل، محيط زيست، نظامی، بازاريابی، کشاورزي 

بده انجدام    1117و صنعتی که توسط محققين مختلف از سدال  

ج نشدان داد کده از ايدن    رسيده بود، مورد بررسی قدرار داد. نتداي  

پدر   AHP-GP ،AHP-QFDهداي  هاي ترکيبدی، روش روش

هسدتند. هددف از ايدن تحقيدق تهيده نقشده        هدا  آنکاربردترين 

پتانسيل خطر سيلاب در شهرك امام علی )ع( شدهر مشدهد بدا    

باشدد. همچندين   گيري چند متغيره میاستفاده از روش تصميم

تدري متحمدل   شمناطقی که در زمان وقوع سيلاب خسارت بدي 

شوند و براي اقدامات پيشدگيرانه در اولويدت اول قدرا دارندد     می

 شوند. مشخص می

 

                                                 
1- Geographical Information System 

2- Analytic Hierarchy Process 

 روش بررسی 

 منطقه مورد مطالعه

شهر مشهد در نيمه جنوب غرب دشت کشف رود، به علت 

تأثير  هاي آبرفتی تحتگسترش بر سطح دشت و مخروط افکنه

در اثناي شرايط توپوگرافی، شيب تند و زهکشی ضعيف هميشه 

ی مواجه گرفتگ آبهاي ناگهانی يا هاي شديد با سيلاببارش

شهري بوده که  منطقه 13بوده است. کلان شهر مشهد داراي 

  (.1شکل ) گيردرا در بر می مربع کيلومتر 214حدود  جمعاً

-نفر در هر کيلومتر مربدع مدی   1تراکم جمعيتی شهر در حدود 

ميدزان  ، متدر  161 ح دريدا ارتفاع شهر مشهد از سدط (. 18د )باش

-ميلی 211متوسط به طور نزولات جوي در سطح دشت مشهد 

گراد  سانتیدرجه  31حرارت در تابستان متر است. حداکثر درجه

زيدر  گدراد   سانتیدرجه  11ترين آن در زمستان بالاي صفر و کم

ع( درمنطقده دو ناحيده شدش    ) شهرك امام علی .باشدصفر می

هکتددار بددين مختصددات   3/62 شددهرداري مشددهد، بددا وسددعت 

 36̋ درجه عدرض شدمالی و   38°23'1̋تا  38°22'21̋جغرافيايی 

درجه طدول شدرقی و در شدمال شدر       46°27' 21̋تا  28°46'

 (.1شکل ) شهر مشهد واقع شده است
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 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -1شكل

Figure 1. The geographical location of the study area (Quality Control Company) 

خلاصه در  به طورروند اجرايی تهيه نقشه پتانسيل خطر سيلاب 

ارايه شده است. در اين مطالعه از شش لايه يا نقشه که  2شکل 

عبارتند از نقشه فاصله از کانال اصلی، طبقات ارتفاعی، نقشه 

تراکم زهکشی، نقشه کاربري اراضی، نقشه شيب منطقه و شيب 

هاي طبقات ارتفاعی، صلی استفاده شد. براي تهيه نقشهکانال ا

نقشه تراکم زهکشی، نقشه کاربري اراضی و شيب از نقشه 

برداري با مقيا  کاربري اراضی منطقه که توسط سازمان نقشه

تهيه شده، که در آن نقاط ارتفاعی و  1361در سال  102111

اي شبکه زهکشی شهري ارايه شده است، استفاده گرديد. بر

تهيه شيب کانال اصلی از اطلاعات شهرداري منطقه استفاده 

شد. براي تهيه نقشه فاصله از کانال اصلی، بعد از مشخص کردن 

در سامانه اطلاعات  multibufferکانال اصلی از ابزار 

جغرافيايی استفاده شد. براي تهيه نقشه تراکم زهکشی ابتدا 

ر پيکسل با پيکسل تقسيم شد. سپس براي ه 21منطقه به 

ها تراکم زهکشی توجه به مساحت هر پيکسل و طول کانال

(. بعد از اين مرحله تراکم زهکشی 1رابطه د )مشخص ش

محاسبه شده در مرکز پيکسل قرار داده شد و با استفاده از 

يابی کريجينگ تراکم زهکشی براي کل منطقه يانمروش 

 (.17د )محاسبه گردي

(1)                           

طول  Liکيلومتر بر کيلومتر مربع(، ) تراکم زهکشی Ddکه 

مساحت هر  A)کيلومتر( و  پيکسل آبراهه مو جود در هر

 (.16باشد ) یمپيکسل )کيلومتر مربع( 

  1روش فرايند تحليل سلسله مراتبی

منظوره يا رويکرد  چندروش تحليل سلسله مراتبی يک روش 

پايه مقايسه زوجی  ( که بر11گيري چند متغيره است )تصميم

دهی ( و ابتدا با وزن21عوامل مؤثر دروقوع خطر استوار بوده )

بندي و تک عوامل مؤثر در نظر گرفته شده براي پهنهبه تک

ي مربوط به هر يک از ها کلا سپس امتيازدهی به هر کدام از 

آورد. در اين روش با استفاده از  یمعوامل، ضرايبی به دست 

ان و گرپژوهشه مبتنی بر نظر کارشناسی قضاوت کارشناسی ک

بندي عوامل بر اسا  متخصصين در اين زمينه اقدام به رتبه

به  ها رتبهشود، سپس اين انجام می 1جدول وزندهی 

  (.21گرديد )تبديل می 1تا 1مقاديرکمی بين 

 

                                                 
1- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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 (22مراتبی ) سلسله مدل در دو به دو مقايسه مقياس -1 جدول

Table1. Scale comparison of groups in hierarchical model (24) 

 عددی مقدار شفاهی قضاوت

 1 ترينمطلوب يا مرجع کاملا

 7 قوي خيلی مطلوب يا ترجيح

 1 قوي مطلوب يا ترجيح

 3 تر مطلوب کمی يا مرجح کمی

 1 ترمهم کمی يا ترکم مطلوبيت با ترجيح

 2،4،8،6 فواصل بين ترجيحات

 

 

 

 نمودار جريانی روش تهيه نقشه پتانسيل خطر سيلاب شهری -2شكل

Figure 2. Flow Chart urban flood hazard mapping method 
 

ها بين عوامل موثر در سيلاب شهري به سپس نتايج اين مقايسه

شود وارد می  Expert Choiceافزارصورت يک ماتريس به نرم

گردد. در اين مطالعه براي عامل محاسبه میو در آنجا وزن هر 

ها نيز همانند روش استفاده شده در تعيين تعيين وزن کلا 

وزن هر لايه يا عامل استفاده شد و براي هر کلا  وزن 

مشخصی تعيين شد در مرحله بعد وزن هر عامل که از ماتريس 

هاي آن عامل ضرب و دهی به دست آمده در وزن کلا وزن

( سپس نقشه نهايی 23هر عامل تعيين گرديد ) وزن نهايی

-تهيه شد. نرم GISپتانسيل خطر سيلاب در محيط 

همچنين ضريب ناسازگاري مقايسه   Expert Choiceافزار

تر از کند که اگر کم یمهاي اختصاص داده شده را محاسبه وزن

ها انجام باشد قابل قبول و در غير اين صورت دوباره مقايسه 1/1

 (.24) شود یم

 نقشه فاصله از کانال اصلی

-در هنگام وقوع سيل مناطق نزديک کانال اصلی خسارت بيش

تر از ي فاصله کمها کلا شوند. اين نقشه به تري متحمل می

 تقسيم شد.  121تر از و بيش 121-61، 61-41متر،  41

 

 لهمساً فيتعر یمکان يهان دادهييتع

 يلاب شهريثر در سمشخص کردن پارامترهاي مؤ

 ها کلا  مشخص کردن موجود يهاجمع بندي داده

 GISها  لايهه يته

 AHPمحاسبه وزن با استفاده از 

 سيلل خطر يپتانس يینقشه نها
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 نقشه شيب

شيب عامل مهمی براي شناسايی نواحی که حساسيت بالايی به 

باشد و در منطقی که کم شيب دن سيل دارند میجاري ش

ی بالا است. همچنين گرفتگ آبهستند احتمال تمرکز رواناب و 

شيب حوضه، عامل مهمی در تعيين سرعت آب است. اغلب در 

منطقه شهري شيب کم است که در اين مطالعه نقشه شيب به 

تر سه يک درصد، يک تا سه، و بيشاز تر هاي شيب کمکلا 

 درصد تقسيم شد.

 نقشه طبقات ارتفاعی

اين نقشه با استفاده از نقشه نقاط ارتفاعی نقشه کاربري با 

تهيه شده است و عامل مهمی در تعيين جهت  102111مقيا  

(. منطقه مورد 21جريان آب و عمق سفره آب زيرزمينی است)

 متر است. 84/1114تا  1111مطالعه در دامنه ارتفاعی بين 

 ه کاربری اراضینقش 

کاربري منطقه مورد مطالعه به کاربري مسکونی کم تراکم، 

ها، باغات و کشاورزي(، صنعتی و پاركز )مسکونی پر تراکم، سب

که داراي بندي شد. مناطق سبز به دليل اينتجاري تقسيم

تمرکز جمعيت در اين مناطق  معمولاًنفوذپذيري بالا هستند و 

تر است ولی در مناطق تجاري و تر است احتمال خطر کمکم

يل تمرکز جمعيت و از لحاظ اقتصادي داراي به دلصنعتی 

تري هستند. اين تقسيم بندي از لحاظ توليد پتانسيل خطر بيش

رواناب نبوده است زيرا اين مناطق به جز مناطق سبز داراي 

بافت شهري بوده و اراضی نفوذناپذير تقريبا يکسان است 

بندي به لحاظ پتانسيل خطر صورت گرفته  درنتيجه اين تقسيم

است زيرا در مناطق تجاري تراکم جمعيت زياد بوده و 

هاي اقتصادي در اين مناطق قرار دارد و در اثر وقوع زيرساخت

 شوند.تري متحمل میسيلاب خسارت جانی و مالی بيش

 نقشه تراکم زهكشی

ی زياد تر است به دليل فراواندر مناطقی که تراکم زهکشی بيش

شود امکان ها که از مناطق مختلف به يک نقطه وارد میکانال

تر ها در هنگام وقوع سيل بيشها و کانالسرريز شدن جوي

است و ممکن است در اثر يک بارش شديد اين مناطق دچار 

-تري نسبت به مناطقی که تراکم زهکشی کمی بيشگرفتگ آب

ه تراکم زهکشی تري دارند شود. علاوه بر اين در مناطقی ک

ي اين باشد که دراين مناطق تواند نشان دهندهتر است میبيش

پتانسيل توليد رواناب زياد است که تعداد زيادي کانال براي 

تخليه رواناب احداث شده است. اگرچه هر چه تراکم زهکشی 

شود ولی در اثر تمرکز تر خارج میتر باشد رواناب سريعبيش

ها در چند منطقه و کارآمد نبودن کانالرواناب در يک زمان از 

 شود.تر میمنطقه مورد مطالعه امکان آبگرفتگی بيش

 شيب کانال اصلی

شيب کانال يا آبراهه اصلی پارامتر مهمی در مناطق شهري است 

ل تخليه يک احتماتر است هايی که شيب کمزيرا در قسمت

اب و شود و موجب تمرکز روانکندي انجام میکانال ديگر به

شود. از طرف ديگر زمانی که گرفتکی در اين مناطق میسيل

يابدو سيل شيب کانال زياد باشد سرعت رواناب افزايش می

شود. مناطق اطراف کانال اصلی که در اين تر میگرفتگی کم

 عامل دخالت نداشتند مناطق بی اثر در نظر گرفته شدند. 

 هايافته

سيلاب در اثر تغييرات  براي تهيه نقشه پتانسيل وقوع خطر

هيدرولوژيکی از شش متغير نقشه فاصله از کانال اصلی، طبقات 

ارتفاعی، نقشه تراکم زهکشی، نقشه کاربري اراضی، شيب و 

شيب کانال اصلی استفاده شد. اين متغيرها بر اسا  ارتباط 

 ها دادهبا حساسيت منطقه مورد مطالعه به سيل و کيفيت  ها آن

 (.3شکلد )نموجود انتخاب شد
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 در منطقه مورد مطالعه ها آنی ها کلاسنقشه متغيرها و  -3شكل

Figure 3. Maps of variables and their classes in the study area 

 

 هامحاسبه وزن

ي هر لايه با ها کلا ها و وزن  يهلاتجزيه و تحليل مقادير وزن 

بر العه در وقوع سيل منطقه مورد مط ها آنتوجه به اهميت 

قضاوت کارشناسی متخصصان و ساکنين منطقه محاسبه  اسا 

 12/1ها  يهلا(. ضريب ناسازگاري کل براي 2جدولت )شده اس

 بدست آمد که در محدوده قابل قبول قرار دارد.

 در منطقه مورد مطالعه ها کلاسها تعيين وزن لايه -2جدول

Table 2. Determine the weight class layer in the study area

 هاوزن کلاس هاکلاس وزن هالايه

 422/1 فاصله از کانال اصلی

 117/1 متر <41

 311/1 متر 61-41

 114/1 متر 121-61

 16/1 متر >61

 91/9 ضريب ناسازگاری

 276/1 شيب

 111/1 درصد <1

 218/1 درصد 3-1

 121/1 درصد 8-3

 172/1 درصد >8

 995/9 اریضريب ناسازگ

 131/1 شيب کانال اصلی

 111/1 درصد <3

 312/1 درصد 7-3

 148/1 درصد 21-7

 142/1 درصد >21
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 923/9 ضريب ناسازگاری

 176/1 طبقات ارتفاعی

 116/1 متر >1111

 32/1 متر1111-1116

 122/1 متر <1116

 92/9 ضريب ناسازگاری

 111/1 تراکم زهکشی

 138/1 خيلی زياد

 278/1 زياد

 124/1 متوسط

 184/1 کم

 998/9 ضريب ناسازگاری

 138/1 کاربري اراضی

 484/1 تجاري

 218/1 صنعتی

 124/1 پرتراکم

 167/1 کم تراکم

 112/1 سبز

 9953/9 ضريب ناسازگاری

هاي سپس وزن نهايی بدست آمد براي هر لايه در کليه واحد

د و نقشه پتانسيل خطر سيل به دست آمد )شکل نقشه اعمال ش

(. نقشه پتانسيل خطر سيل به چهار طبقه کم خطر، خطر 4

 متوسط، پرخطر و خيلی پر خطر تقسيم شد.

 

 
 بندی خطر سيل در منطقه مورد مطالعهنقشه  پهنه -4شكل

Figure 4. Flood hazard zonation map of the study area 
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 گيریبحث و نتيجه

ها در کشور ايران براي برخورد با مشکل واکنشی  اکثر سياست

افتد و سپس نسبت به  که ابتدا مشکل اتفا  میاست يعنی اين

شود که اين نحوه برخورد نادرست آن واکنش نشان داده می

هاي غير قابل جبران به همراه دارد. يکی از  بوده و زيان

ين عنصر تر هممگيري است، ين وظايف مديريت، تصميمتر مهم

گيري، اطلاعات مناسب است. اطلاعاتی که بتوان آينده تصميم

گيري بهتري خواهد شد. را بهتر ترسيم نمايد منجر به تصميم

بندي پتانسيل خطر سيلاب يکی از ابزارهاي مديريت نقشه پهنه

اي که در اين مطالعه استفاده شده شهري است. روش ساده

ی گرفتگ آبتر دچار يلاب بيشاست مناطقی را که در زمان س

اي  کند. چنين روشی توانايی قابل ملاحظهشوند مشخص میمی

جهت مديريت سيلاب پيش از وقوع سيل و حتی مديريت 

بحران و امداد و نجات در حين وقوع سيل و بازسازي پس از 

دهد.  سيلاب در اختيار مديران و کارشناسان مربوطه قرار می

( از ميان انواع مختلف AHPاتبی )فرآيند تحليل سلسله مر

براي به دست آوردن نقشه پتانسيل خطر  MCDAهاي  يکتکن

به موردي انتخاب شد. اين روش  مطالعهسيلاب شهري در اين 

شود ( استفاده می8گسترده براي حل مسايل چند معياره ) طور

، 11يه و تحليل مخاطرات طبيعی )در تجزاي و کاربرد گسترده

 د. ( دار21و  21

 2/6نقشه پتانسيل خطر سيلاب منطقه به وضوح نشان داد 

درصد از منطقه مورد مطالعه که در نزديکی خروجی و در 

تر در معرض خطر هستند. نزديکی کانال اصلی قرار دارد بيش

که علت آن تمرکز رواناب در اين منطقه، شيب کم کانال اصلی، 

درصد از  2/14تراکم زهکشی بالا و تمرکز مناطق تجاري است. 

 1/31درصد با خطر متوسط و  1/42منطقه در محدوده پرخطر، 

 درصد در محدوده کم خطر قرار دارد. 

هاي بدست آمده لايه فاصله از وزن بر اسا ين لايه تر مهم

ها انجام شده و با پرسش از باشد که با بررسیکانال اصلی می

 41از  ترساکنين منطقه مشخص شد مناطقی که در فاصله کم

متر از کانال اصلی قرار دارند در هنگام وقوع سيلاب و 

شوند. لايه کاربري با ترين صدمه را متحمل میی بيشگرفتگ آب

هاي اخذ شده از نظر کارشناسان در اولويت آخر توجه به وزن

مناطق نفوذناپذير تقريبا درتمامی  اولاًقرار گرفت که علت آن 

از آنجايی مناطق نفوذناپذير  ها تقريبا يکسان است وکاربري

توان نتيجه گرفت که اين عامل مهمی در توليد رواناب است می

ها در توليد رواناب تقريبا يکسان هستند و تفاوت زيادي کاربري

ها در پتانسل ها در توليد رواناب نيست و تنها تفاوت آنبين آن

خطر است که معمولا در مناطق تجاري تمرکز جمعيت و 

هاي اقتصادي زياد است و در اثر وقوع سيلاب تزيرساخ

شود و ها وارد میتري از لحاظ مالی و جانی به آنخسارت بيش

ياً در منطقه مورد مطالعه مساحت مناطق تجاري که بالاترين ثان

هاي کاربري دارد مساحت کمی را تشکيل وزن را در بين کلا 

 دهد.می
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