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Abstract 

Background and Objective: In general, in recent decades, due to urban lives on the sidelines of 

rivers, dwellers of these areas have been the subject of damages caused by flood. The goal of this 

research is determining the vulnerability level of urban areas against flood in order to reducing human 

and financial losses. 

Method: For this purpose, Chung fuzzy analysis hierarchical process method (fuzzy AHP) is used due 

to the higher degree of possibility for weighting criteria of gradient, soil, distance from river, geology, 

height, land usage, and population. After weighting, the criteria of vulnerability in the environment 

ARCGIS were fuzzy and ultimately fuzzy operators were used for overlapping layers. 

Findings: To amend the obtained maps, algebraic multiplication and algebraic addition operators, 

Gamma 0.9, Gamma 0.7 and Gamma 0.5 operators were used. Obtained map from Gamma 0.7 

operator was chosen as the final map of vulnerability for obtaining more appropriate result. 

Discussion and Conclusion: Therefore, considering the final map, and that the percentage of 

population density is over 1.07 in the eastern north of the area near Kan river, the possibility of 

vulnerability is proposed to be high in that area. Also it is possible that unpermitted constructions in 

Kan and Vardavard River limits will lead to water aggregation and its sudden release in the area, and 

if the process of unpermitted constructions and population increase is continued in the area, it can be 

resulted that the possibility of vulnerability against flood may be high in Tehran District 22. 
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 مقدمه

سیل یکی از بلایای طبیعی است که خسارات وارد شدده آن بده   

تدر  سالی و قحطدی بدیش  انسان نسبت به سایر بلایا مانند خشک

ی  یل در میدان مخداطرات طبیعدی در محددوده    (. س1باشد )می

ثیر بر زندگی أباشدکه علاوه بر ت گر میترین ویران شاخص ،زمانی

دی در سراسدر جهدان   هدای شددید اقت دا    باعدث آسدیب   ،انسان

شهرنشدینی در   ،هدای اخیدر   به طور کلدی در دهده  (. 2) شود می

هدایی را از سدیلاب بده وجدود آورده      ها خسارت حاشیه رودخانه

ورد خطرپدذیری منداطق مختلد     آاست و از این رو آگاهی از بر

های شدهری   شهری و توجه به این که ارزیابی و مدیریت سیلاب

ل در حدوزه شدهر بده حسداب     یسدا ترین مبه عنوان یکی از مهم

حفظ محیط زیست شهری از اهمیت به سزایی برخوردار  ،آید می

های باران در ف ل بهار باعث به وجود  شدت سنگین بارش است.

هدایی را بده جدای     شود و نگرانی هایی در ایران می آمدن سیلاب

این قابل درک است (. 3) آورد خوشحالی برای مردم به وجود می

کند و با شروع تغییدرات   یل در آینده فروکش نمیکه خطرات س

آب و هوایی شدت آن بسیاری از مناطق جهان را مدورد تهدیدد   

هدای زنددگی    آب و هدوا بدر بسدیاری از جنبده    (. 2) دهد قرار می

سیل به علت تجمدع سدریع و انتشدار آب    (. 4) است موثرانسان 

کده   تدد افاتفاق مدی  دست دست به پایین ب رودخانه از بالاآروان

وقدوع سدیل   . آیدد  توسط بدارش بسدیار سدنگین بده وجدود مدی      

هایی را در علم هیدرولوژِی و مخاطرات طبیعی به وجدود   نگرانی

آورده و با توجه به رتبه بندی بالایی که در میان بلایای طبیعی 

دارد تعداد زیادی از مردم را در سراسر جهان نسبت به مدرگ و  

سیل در میدان جهدان یکدی از     (.2) دهد میر تحت تاثیر قرار می

اغلددب در اطددراف کدده تددرین مخدداطرات  طبیعددی اسددت   شددایع

تدری  که در معرض خطر بیشرخ می دهد ها  ها و دشت رودخانه

یک مفهوم سده   خطر فاجعه سیل اساساً باشد. از این مناطق می

 جغرافیدا،  بعدی مربوط بده عددم اطمیندان و پیگیددگی اسدت.     

خطدر اسدتفاده    عوامله یی در اراسنجش از دور و اطلاعات آمار

عددم دقدت و تندوع     عددم قطعیدت،   پیگیددگی،  تعدد، شود. می

که یک مشدکل   را های ارزیابی است که ارزیابی خطر سیل روش

در زمینه علدوم طبیعدی و تکنولدوژِی     ،باشد در سراسر جهان می

در مناطق شهری ارزیابی خطر سیل هندوز  (. 5نماید ) فراهم می

تر به صدورت  در مناطق روستایی بیش، زیرا ت چالش برانگیز اس

در ترکیدب   تجزیه و تحلیل خطر سیل معمولاً است.چندوجهی 

امدا  ، شدود  انجدام نمدی    مشترکاً محیط زیستیاثرات اجتماعی و 

هدای اقت دادی از نظدر مدالی قابدل       ارزیابی خسارت در منح راً

اقددامات   استراتژی مدیریت سدیل شدامل  (. 6) گیری است اندازه

. اقدامات پدس از سدیل   اقدامات حین وقوع سیل، پیش از سیل،

هدای طبیعدی و سداختارهای     اقدامات پیش از سیل زیر سداخت 

اسدتراتژی   کند. برای مدیریت خطر سیل  فراهم میرا اجتماعی 

گیری مدیریت سیل شامل اقددامات فندی و کنتدرل    پیش برای 

ثبدات  حفظ و برای ی یها )سدهای کوچک و پروژه مدیریت سیل

اقددامات نظدارتی بدرای اسدتفاده از      است که به  بانک رودخانه(

(. 7) انجامد ریزی از شهرک و اقدامات اقت ادی می برنامه، زمین

توان به خسدارت مسدتقیم و غیدر مسدتقیم      خسارت سیل را می

خسارت مستقیم آن به دلیل تماس فیزیکدی  . بندی کرد  تقسیم

باشد و خسارت غیر  دیگر می اموال و یا اشیاء آب سیل با انسان،

مستقیم توسط یک سیل ناشی از فضا یا زمان خدار  از رویدداد   

یدا  تجدارت   اخدتلال در ترافیدک،  روی می دهد که شامل  واقعی

تدر بده   هر دو ندوع زیدان بدیش    معمولاً .باشد خدمات عمومی می

بسدته   طبقه بندی می شدوند ،   آسیب محسوس و یا نامحسوس

توان با ارزش پولی مدورد بررسدی قدرار     را میها  به این که آیا آن

مددت   خسارت سیل توسط عواملی مانندد سدرعت جریدان،    .داد

اطلاعدات  ، زمدان راه آب   غلظدت رسدوب،   آلدودگی،  زمان سیل،

در یدک  ، هدای بیروندی   هشدار سدیل و کیفیدت پاسد    مربوط به 

  داخلدی و  (.  مطالعدات 8گیرد )میتحت تاثیرقرار  وضعیت سیل

های مختل  مرتبط  ی در ارتباط با سیلاب و زمینهخارجی بسیار

توان بده کارهدای صدورت     از جمله می ،با آن صورت گرفته است

ی وندرسون و همکاران اشداره کدرد کده ت دویر      گرفته به وسیله

ورد آهای جنوبی هلند جهت بدر  ای آیکونوس را در بخش ماهواره

 LISFLOODاز مددل    خطر و خسارات سدیلاب بدا اسدتفاده   

بدا   را در نهایدت خسدارات ناشدی از سدیلاب     .بندی نمودند قهطب

توجه به عمق و حجم سیلاب در ارتباط بدا هدر طبقده پوشدش     
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حرکت سیلاب هدا در حوضده آمدازون    (. 9) زمین تعیین نمودند

هدا  آن .توسط مارتینز و همکاران مورد بررسی قرار گرفته اسدت 

بر اساس  ها بر روی توزیع پوشش گیاهی را تاثیر حرکت سیلاب

 اندد   ای تعیدین کدرده   مدت زمان سیلاب با کمک ت اویر ماهواره

سددیرینیوس و همکدداران جهددت تحلیددل تندداوب سددیلاب  (. 10)

یافتده و   ای روشی مرکب از نقشه عدوارض خدود سدازمان    منطقه

خوشه بندی فازی را بده کداربرده و کدارایی     c-meanالگوریتم 

مریکدا  آینددیانا در  خیدز ایدالات ا  هدای آب  این روش را در حوضه

اند که نتایج نشان داده است این روش بدا   مورد بررسی قرار داده

بستگی چنددمتغیره  بر تحلیل رگرسیونی و هم مبتنیهای  روش

ای  چن و همکاران روش تحلیل خوشده (. 11) قابل مقایسه است

تعداد تلفات  های مساحت تحت تاثیر قرار گرفته، فازی و شاخص

های ویران شدده و میدزان خسدارت اقت دادی      تعداد خانه جانی،

اسدتان چدین بده     30بندی خطر سیلاب در  مستقیم را در طبقه

که روش تحلیل خوشه فدازی   دو به این نتیجه رسیدن ندکار برد

پدور  (. 12) بندی خطر سدیلاب اسدت   روشی مناسب برای طبقه

با توجده بده    را  شهر نکاء 1378( سیل مرداد ماه 1380احمد )

حدریم   ط و سداختار جغرافیدایی و طبیعدی منطقده،    نقش شدرای 

هدای آمداری    رودخانه را با اسدتفاده از مشداهده مسدتقیم و داده   

( مخداطرات  1384روسدتایی و همکداران )   بررسی نموده اسدت. 

محیطی و اثرات آن را در توسدعه فیزیکدی از جملده مخداطرات     

ناشی از سیلاب بر روی شهر تبریدز مدورد بررسدی قدرار دادندد.      

 طراحدی  بدا  شدهری  هدای  سیلاب به مدیریت (1386) ودیقهر

 ایدن  به پرداخته و مازندران استان نور شهر در 1 "داده پایگاه"

 بددون  شدهری  هدای  سدیلاب  مددیریت  کده  است رسیده نتیجه

 سداعد  نیسدت.  پدذیر  امکان مکانی های از داده یکپارچه ساختار

 در خیدزی  سدیل  خطر بندی پهنه به خود نامه پایان در( 1378)

 به مربوط های لایه پوشانیهم با که است پرداخته سنند  شهر

 از یدک  هدر  بدرای  را سدیل  خطدر  نهایت میزان در سیل، خطر

در ( 1390)است. صدفاری و همکداران    کرده محاسبه ها کاربری

 خطدر  برابر در شهری مناطق پذیری آسیب مقاله خود به ارزیابی

در  فازی منطق و ییجغرافیا اطلاعات سیستم از با استفاده سیل

تحلیلی و  -پرداختند و از روش تحقیق توصیفیتهران  3 منطقه

 که معیارهایآماری با تاکید بر نگرش سیستمی استفاده کردند 

 های مسیل حریم شامل پذیری آسیب ارزیابی جهت بررسی مورد

 زمدین،  ارتباطی،کاربری شبکه عرض و جهت رودخانه، ساختار،

 بدا  .باشد می منطقه سیلاب کلی دفع انتو و ها ساختمان تراکم

 و هدا  سداختمان  پدذیری  آسدیب  فدازی میدزان   منطق از استفاده

 در و شده معیارها ارزیابی از هریک به نسبت مسکونی واحدهای

 میدزان  نهدایی  درصدد  و جمدع  هدم  بدا  معیارهدا  همده  نهایدت 

 داد کده  نشدان  تحقیدق  نتایج .است شده پذیری محاسبه آسیب

 نکدردن  رعایدت  و است از سیل ناشی راتخط مستعد 3 منطقه

 بالا ضریب رواناب ها، ساختمان مقاومت بودن کم مسیل، حریم

 بودن عرض کم و بالا طبقات تعداد و تراکم مسکونی، مناطق در

 دارد را منطقه پذیری آسیب در اهمیت ترینبیش شبکه ارتباطی

 کدداملا مطالعدده منطقدده مددورد از درصددد 12 از بددیش و

( ارزیددابی و 1391قنددواتی و همکداران ) (. 13) تپذیراسد  آسدیب 

بندی خطر رخداد سیلاب در حوضده فرحدزاد )تهدران( بدا      پهنه

در این پژوهش  .استفاده از مدل فازی را مورد بررسی قرار دادند

-انحندای پروفیدل و پلاندی    های اطلاعاتی مربوط به شدیب،  لایه

هدا و   فدرم لندد  ، تراکم زهکشی، فاصله از آبراهده  ارتفاع، متریک،

بندی خطر  اراضی مورد استفاده قرار گرفته است که پهنه کاربری

دسدت حوضده و    گیری نواحی با خطر بسیار بدالا در پدایین  سیل

منطبق بر دره اصلی فرحزاد قرار دارد و شیب ایدن ندواحی بدین    

صدالحی و همکداران   (. 14)شدود   درصدد را شدامل مدی    20- 40

و  GISبدا اسدتفاده از   بندی خطر سیلاب شدهری   ( پهنه1392)

در  فازی ( بداکلی را  AHP)یند تحلیل سلسله مراتبی فازی آفر

معیدار شدامل فاصدله از     5تهران مورد بررسی قرار دادند کده بدا   

ارتفاع و اراضی ساخته شده  شیب، تجمع جریان، کشی،شبکه زه

باشد و با مقایسه زوجی اعداد فازی  می هماهنگ و ساخته نشده

گیدری   از روش میدانگین  هدا  ها و ارجحیت وزن دست آوردنه و ب

چندین  هدم  هدا،  هدا و حدریم آن   مشخص شد که آبراهده هندسی 

تدرین پتانسدیل را بدرای    نواحی مرکزی تدا جندوب شدهر بدیش    

روش فازی یک ندوع روشدی اسدت دارای    (. 3) خیزی دارند سیل

در ارزیدابی   که  ل پیگیدهیعدم قطعیت در تجزیه و تحلیل مسا

بسیاری از دانشمندان با  ،گیرد استفاده قرار می خطر سیل مورد

ی پیش بینی و ارزیدابی ریسدک    استفاده از این منطق به مطالعه

از ایدن پدژوهش   بدر ایدن اسداس هددف     (. 5) اندد  سیل پرداخته
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شدهری بده خ دو      پدذیر بدودن منداطق    شناخت میزان آسیب

تهران نسبت به خطر سیل جهدت کداهش خسدارات     22منطقه 

فدازی و بدا پشدتیبانی سیسدتم      به وسدیله منطدق    جانی و مالی

 باشد.  می GISاطلاعات جغرافیایی 

 روش بررسی 

 منطقه مورد مطالعه

و   ناحیده  119 منطقده،  22اداری بده    تهران از نظر تقسدیمات 

هدای   تهران بین طول 22منطقه  شده است.  محله تقسیم 362

 16"هدای شدمالی   و عدرض   51 20 40"تا   51 5' 10"شرقی 

شمال غربی شهر تهران و در  در قسمت 35 57 '19"تا 35 32'

 است. شده واقع   کن و وردیج ریز رودخانهآب دست حوضه پایین

در شرق با حریم ، این منطقه در شمال با کوهستان البرز مرکزی

کدر  و در غدرب بدا     -در جنوب بدا آزاد راه تهدران   کن, رودخانه

گدردد و بدا    محدود میکاشت وردآورد  های دست جنگلمحدوده 

به این ترتیب مرز شدمالی  ، جوار استتهران هم 21و  5مناطق 

تهران تا منتهی الیه دامنه های جنوبی البرز تا ارتفاع  22منطقه 

کن از شدمال بده    . مسیر رودخانهمتری توسعه یافته است 1800

جندوب جریددان دارد، رودخاندده وردآورد نیدز در امتددداد شددمالی   

کدن در جریدان اسدت و در قسدمت      زات رودخانهجنوبی و به موا

باشد، فاصله متوسط این دو رودخانده   شمالی در غرب منطقه می

 (.15کیلومتر است )10دیگر در حدود از یک

 

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -2شكل

Figure 1.  The Location of study area 

 

 روش تحقيق

 پذیری  معیارهای مربوط به آسیب

 پذیری مناطق شدهری  آسیبارزیابی اساس در ارتباط با بر این 

 ،خداک ، شدیب ، فاصدله از رود  هفت  معیار  در برابر خطر سیل،

  بده عندوان  شناسدی، ارتفداع و جمعیدت      زمدین  ،کاربری اراضدی 

های مدورد نیداز      . سپس لایهشد  به کار گرفته  اصلیمعیارهای  

  ArcGISهدای فدوق در    برحسب معیارها تعیدین شددند. لایده   

تبدیل به رستر و با استفاده از توابع عضویت فازی، فازی شدند و 

ها به دسدت آمدد. سدپس بدا      های فازی شده لایه در نتیجه نقشه

فدازی( مقایسده زوجدی معیارهدا       AHPکمک نرم افزار چانگ )

ها نسبت بده   دهی گزینه دیگر انجام شد سپس وزننسبت به یک

ابراین وزن نهایی  معیارها بدا   ها صورت گرفت. بن هریک از گزینه

های  به دسدت آمدده در    های فازی شده ترکیب شد و نقشه لایه

گرهای فازی منطبق گردید. به خ وصیات عوامل نهایت با  عمل

پذیری مناطق شهری در برابر سیل در زیدرآورده   مؤثر در آسیب

پدذیری منطقده    شده است. معیارهای مؤثر جهت ارزیابی آسدیب 

( 1ندوع تدابع عضدویت اسدتفاده شدده در جددول )       تهران و 22

 نمایش داده شده است. 

شیب: این لایه بر روی سرعت نفدو  آب اثدر فراواندی دارد و     -1

پذیری مستقیم است و علاوه بدرآن مقددار    رابطه شیب  با آسیب

در نتیجه با کاهش  .باشد نفو  آب در زمان تمرکز مورد توجه می

زمدان تمرکدز  افدزایش و آسدیب     شیب فرصت لازم برای نفو  و 

 یابد. پذیری کاهش می
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پذیری رابطه معکدوس دارد،   فاصله از رود: این لایه  با آسیب -2

پدذیری را  افدزایش و افدزایش     پس، کاهش فاصله از رود آسدیب 

 دهد.  آسیب پذیری را کاهش می  فاصله از رود

 بدا  و پدذیری رابطده مسدتقیم دارد    ارتفاع: این لایه با آسدیب  -3

تر تر و  بیشپذیری کم کاهش و افزایش ارتفاع  به ترتیب آسیب

 شود.  می

طبقدده تشددکیل شددده اسددت و  بددا   3خدداک: ایددن لایدده از   -4

با کاهش نفو پدذیری خداک    و  پذیری رابطه معکوس دارد آسیب

 یابد.   پذیری افزایش می آسیب

طبقده تشدکیل شدده اسدت و      3شناسی: ایدن لایده از    زمین -5

باشد و  با  ها میآن بر اساس میزان نفو پذیر بودن آنامتیازدهی 

ای کده در   بدین صورت طبقده  .پذیری رابطه معکوس دارد آسیب

تدر و  داشدت آب  بدالا باشدد امتیداز بدیش     آن نفو پذیری و نگده 

 تری خواهد داشت.  پذیری کم آسیب

کاری، بدا  ،  نوع کاربری )جنگل 7کاربری اراضی: این لایه از  -6

آب( تشدکیل شدده اسدت و  بدا      و ی، شهری، مرتع، بایرکشاورز

-پذیری رابطه معکوس دارد، به نحوی که کاربری جنگدل  آسیب

کشاورزی به علت افزایش تراکم پوشدش گیداهی و    و کاری، با 

 خیدره آب امتیداز بدالاتری نسدبت بده      نیدز  نفو پذیری خاک و 

اندد، در نتیجده    کاربری شهری، مرتدع، بدایر و آب کسدب کدرده    

 پذیری را به دنبال خواهد داشت.  اهش آسیبک

جمعیت: با افزایش جمعیت، نواحی شهری مستعد خسارات  -7

پذیری رابطه  تر ناشی از سیل هستند و جمعیت با آسیببیش

پذیری  مستقیم دارد،  پس با کاهش درصد تراکم جمعیت آسیب

 شود. کم می

 

 پذيری مناطق شهری معيارهای مورد استفاده جهت ارزيابی آسيب  -جدول

Table 1.The used criteria to assess the vulnerability of urban areas 

 نوع تابع عضويت          پذيری  رابطه با آسيب       معيار       رديف 

 فازی بزرگ  معکوس فاصله از رود   1   

 خطی کاهنده مستقیم شیب         2   

 فازی بزرگ                معکوس خاک        3   

 فازی بزرگ                معکوس کاربری اراضی  4   

 فازی بزرگ                معکوس زمین شناسی  5   

 خطی کاهنده            مستقیم ارتفاع        6   

 خطی کاهنده           مستقیم جمعیت      7   
 

ر شدهری د  پدذیری منداطق   آسیبارزیابی  هدف  این پژوهش در

فددازی  تهددران بددا اسددتفاده از منطددق 22برابددر سددیل در منطقدده 

 در لطفدی  توسط پروفسدور  فازی نظریه  رنخستین با  باشد. می

  داندش چدون  مختلفدی    در علدوم کده   شدد  مطدر  1965 سدال 

 در تحلیدل   فرا گرفتده اسدت.    ریزی شهری و شهرسازی را برنامه

تدرین   ولمعمد   به عنوان تئوری فازی ،چندمعیاره  گیری ت میم

(. 16) باشدد  ها شناخته شده مدی  قطعیت  عدم  بررسیدر روش 

 عضدو  هدر   ،اگر یک مجموعه را در نظدر بگیدریم  نظریه در این 

 ،وجدود نددارد    یدا  ووجدود دارد   مجموعده  در یا مرجع مجموعه

 کده کند   یبیان م را  عضویتی تابع فازی مجموعه بنابراین یک

 عددد  یدک  بدا  را موعهاعضای مج تعلق درجه عضویت تابع این

 نشان( 1) برابر  عضویت  تابع دهد. نشان می [0،1] بین  حقیقی

 دهنده عدم نشان( 0) مقدار و مجموعه در کامل دهنده عضویت

 (. 14) است مجموعه در کامل عضویت

 دهی توسعه یافته چانگ  روش وزن
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ای توسدط   روشی با عنوان روش تحلیدل توسدعه   1992در سال 

هدای   روش  چاندگ بدیش از  توسعه یافته روش  شد. چانگ ارایه

مراتبی فازی مورد اسدتفاده    تحلیل سلسه  دیگر برای محاسبات

اعداد مورد استفاده در این روش، اعداد مثلثدی   قرار گرفته است.

 فضای فازی از مفهوم در   AHP از روش  چانگ .باشد می فازی

  قدر احتمال دارده که چ استفاده کرده است پذیری درجه امکان

پدیش از   تر از یک عدد فازی دیگدر باشدد.  فازی بزرگ  یک عدد

درجدده   مفهددوم  بایددد  ،چانددگ  پیشددنهادی بیددان الگددوریتم 

دو . شدود   تشریح تر بودن بزرگ  پذیری یا درجه احتمال امکان

 F  (2u ،2m ،2l )2F( 1u ،1m ،1l)  مثلثدی   فدازی   عدد

احتمدال   ،باشد 2mمساوی  یا تربزرگ 1mگر، ارا در نظر بگیرید

تدر  بدزرگ   احتمال. است 1برابر   تر باشدبزرگ  2Fاز 1Fکهاین

 بین اشتراک  ناحیه  ارتفاع  با  است برابر 1Fنسبت به 2F بودن

2F   وF  (17.) 

 منطق فازی

 

برابدر    2Fنسدبت بده     1Fتر بودنبنابراین مقدار احتمال بزرگ

 :با  است

=   )2F ≥1(F  

  1F نسدبت بده   2Fتر بودنبه همین ترتیب مقدار احتمال بزرگ

 ا:است ب برابر

=         )2F 

≥1(F  
 

 
 گرهای فازی عمل

)اجتمداع(،   ORهدای   گر فازی به ندام عمل 5در این پژوهش از 

AND  ،)اشددتراک(SUM   ،)جمددع جبددری(PRODUCT 

 شود: ستفاده می)گاما(  ا GAMMA)ضرب جبری( و  

 AND   گرعمل -ال 

 :گرددتعری  می زیر گر به صورت رابطهاین عمل

                                                            

,...),,(nCombinatio
CBA

WWWMINW
 

گر مقادیر عضویت فازی بیان WCو  WA ،WBدر این رابطه 

یر ایدن  باشدد. تدأث  در یک موقعیت خا  مدی  Cو  A ،B عوامل

تدرین مقددار   گر آن است که نقشه خروجی توسط کوچدک عمل

   شود.دهد کنترل میعضویت فازی که در هر موقعیت روی می

 ORگر عمل -ب

:  گرددتعری  می زیرگر به صورت رابطه این عمل

,...),,(nCombinatio
CBA

WWWMAXW
 

تدرین  گر آن است که نقشه خروجی توسط بدزرگ تأثیر این عمل

دهد، کنترل می فازی که در هر موقعیت روی میمقدار عضویت 

 شود. 

 SUMگر عمل - 

   گردد. تعری  می زیرگر به صورت رابطه این عمل

)-(Π(-nCombinatio i
W

n

i
W

 
مقددار عضدویت فدازی نقشده      ،گدر فدازی  با استفاده از این عمل

تدرین  تر یا مسداوی بدزرگ  خروجی در هر موقعیت همواره بزرگ

هدای ورودی  های متناظر نقشده ر موقعیتفازی د مقدار عضویت

  گر فوق اثر افزاینده دارد.باشد. بنابراین عملمی
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   PRODUCT گر عمل -د

 گردد:تعری  می زیرگر به صورت رابطه این عمل

i
W

n

i
W ΠnCombinatio

 
شوند سازی ترکیب میکننده فازیفاکتور کنترل nدر این روش 

باشد. مقادیر عضویت فازی با این یام مiگر وزن لایه بیان Wiو 

به عبارت دیگدر   ،کنندگر به مقداری بسیار کوچک میل میعمل

-تر یا مساوی کوچکمقدار خروجی هر موقعیت همواره کوچک

هدای  هدای متنداظر نقشده   ترین مقدار عضویت فازی در موقعیت

ایدن   گر فدوق اثرکاهشدی دارد. در  باشد. بنابراین عملورودی می

کلیده مقددارهای عضدویت      ORو ANDلاف فازی روش بر خ

 .گذارندهای ورودی در نقشه خروجی تأثیر مینقشه

 GAMMAگر عمل -ه

می جمع جبری وضرب جبری  هایاین روش ترکیبی از روش

 زیرهای مختل  طبق رابطه با وزن عوامل  باشد. در این روش،

 گردند:تلفیق می

-1)Product Algabric (Fuzzy * 
 )  ( SumAgabricFuzzynCombinatic  

 

 GAMMAگر عمل -ه

مدی  جمع جبری وضرب جبری  هایاین روش ترکیبی از روش

 زیدر های مختل  طبق رابطده  با وزن عوامل  باشد. در این روش،

  گردندتلفیق می

گدردد. در  بین عدد صفر تا یک تعیین می γدر این رابطه مقدار 

( SUM) ترکیب جمع جبری صورتی که بخواهیم اهمیت روش

گدردد و در  نزدیک بده یدک انتخداب مدی     γتر باشد، مقدار بیش

-بیش( PRODUCTضرب جبری ) صورتی که بخواهیم روش

. شدود مدی به عدد صفر انتخاب  نزدیک γتر مد نظر باشد، مقدار 

را در خروجی به وجود می مقادیری γانتخاب صحیح و آگاهانه 

هشدی و  آورد که یک سازگاری قابل انعطاف میدان گرایشدات کا  

 را دارد جمدع جبدری  و  ضرب جبدری گر فازی افزایشی دو عمل

گر ضرب جبری و جمع جبری  برای تعدیل عمل در نتیجه .(18)

 (.   14شود ) گرگاما استفاده میاز عمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 فلوچارت روش تحقيق -1شكل 
Figure 2.  The flow chart of research method 

با  AHPانجام تحلیل سلسله مراتبی 

 کمک منطق فازی

وهش با استفاده انجام مراحل پژ

ARCGIS   از 

 وزن دهی نسبت به هریک از معیارها

 بادیگر مقایسه زوجی معیارها نسبت به یک

 کمک منطق فازی

 تعیین وزن نهایی معیارها

ها از  به دست آوردن لایه

 های پایه   طریق نقشه

های مورد نیاز بر  تعیین لایه

 اساس معیارها

 ها فازی کردن لایه

 

هایی نقشه ن  

 آسیب پذیری    

ترکیب وزن معیارها با 

 های فازی شده لایه

 rasterبه وسیله 

calculator 
 ها با   ترکیب نقشه

گرهای فازی عمل  
PRODUCT ،

GAMMA ،SUM ،

OR ،AND 

 ها رستری کردن لایه

اولویت بندی معیارها برحسب نظر 

 کارشناسان

ارزیابی آسیب پذیری مناطق شهری در 

 ل با منطق فازیبرابر سی
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 يافته ها 

پذیری که شامل  فاصله از رود، شیب،  رهای  مؤثر درآسیبمعیا

اراضی، زمین شناسی، ارتفاع  و جمعیت می باشد  خاک، کاربری

ها  بر  بندی و ارجحیت آن جهت تعیین وزن نهایی، اولویت

اساس مقایسه دو به دوی معیارها مورد بررسی قرار گرفت.
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 پذيری ناشی از سيل ی مؤثر در آسيبوزن معيارها -1شكل

Figure 3.  The weights of criteria affecting the vulnerability of flood 

 

های نهایی بده عندوان  میدزان  تأثیرگدذاری  هدر معیدار در        وزن

پذیری مدورد اسدتفاده قدرار گرفتندد. بده عبدارتی        تعیین آسیب

هدد کده عامدل    د های  معیارهای  به دست آمده  نشان مدی  وزن

بده ترتیدب    006/0و عامدل جمعیدت بدا     260/0فاصله از رود بدا 

پدذیری   های  معیار را در تعیین آسدیب  ترین وزنترین و کمبیش

پذیری  بر اساس تابع  (. معیارهای مربوط به آسیب3دارند )شکل

با توجه به نوع ARCGIS  ها در محیط  عضویت هر یک از لایه

 (. 4دیده سیل دارد فازی شدند )شکلای که هر معیار با پ رابطه

هدای فدازی شدده معیارهدا بده صدورت        بنابراین هرکدام از لایده 

ها به  هایی از آن نهایی خود ترکیب شدند  و نقشه جداگانه با وزن

هدای تولیدد شدده از ترکیدب وزن       دست آمد. سپس تمام  نقشه

گرهددای فددازی هددای  فددازی شددده بددا  عمددل معیارهددا بددا  لایدده

(PRODUCT، GAMMA ،SUM ،OR، AND )

 پذیری منطقه  نهایی آسیب ترکیب شدند و از هر کدام نقشه 

 (.  6تهران در برابر خطر سیل ایجاد شد )شکل

 
 های فازی شده لايه -9شكل

a ،فاصله از رود )b،ارتفاع )cشناسی،  ( زمينd ،کاربری اراضی )e ،خاک )f ،جمعيت )gشيب ) 

Fig 4 - Fuzzy layers 

a)Distance from the river; b) Elevation; c) Geology; d)Land use; e)Soil; f)Population; g)Slope
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ای که هر معیار با پدیده  ها بر اساس نوع رابطه تابع عضویت لایه

(. 5تهران دارد تعیین گردیده اسدت )شدکل    22سیل در منطقه 

رفتده  ( تعلدق گ وبدین ترتیب به پیکسل ها ارزشدی در بدازه )  

تدرین  پذیری و ارزش یک کم ترین آسیباست. ارزش صفر بیش

 پذیری را برای منطقه مورد مطالعه دارد.  آسیب

 

 
 روابط معيارها با سيل -5شكل

a ،فاصله از رود )b ،ارتفاع )cشناسی،  ( زمينd،کاربری اراضی )e ،خاک )f ،جمعيت )gشيب )   

Figure 5. The relationships of criteria with flood 

a) Distance from the river; b) Elevation; c) Geology; d) Land use; e) Soil; f)Population; g) Slope

 

  ANDگدر  های بده دسدت آمدده، در نقشده عمدل      برطبق نقشه

ترین مقدار عضویت فازی یعنی لایه جمعیت نشدان داده  کوچک

ین تددرهددای قرمددز رنددگ بددیش  شددده اسددت کدده در آن مکددان 

تدرین آسدیب پدذیری را    های سبز رنگ کم پذیری و مکان آسیب

ترین مقدار عضویت فدازی را  بزرگ ORگر دارند. در نقشه عمل

ترین شیب در نظر گرفته است، در صورتی که فاصله از رود بیش

تددرین باشددد و بدده ترتیددب بددیش   مقدددار عضددویت را دارا مددی 

های قرمدز   رنگ پذیری در نقشه با ترین آسیبپذیری و کم آسیب

میدزان   1و سبز مشدخص شدده اسدت. در نقشده ضدرب جبدری      

چنین حریم پذیری در شمال و شمال شرقی و غربی و هم آسیب

کن و وردآورد نسبت بده جندوب و ندواحی مرکدزی      های رودخانه

بیشتر است که با رنگ قرمز مشخص شده اسدت، امدا در نقشده    

مال شرقی پذیری فقط در شمال و ش میزان آسیب 2جمع جبری

تر است و نواحی مرکزی و جنوب منطقه به نسدبت  و غربی بیش

تری دارد و با رندگ سدبز تعیدین شدده اسدت.       پذیری کم آسیب

گرهای ضرب های بدست آمده از عمل بنابراین برای تعدیل نقشه

و  7/0، گامدا   0/ 9 3گرهدای گامدا  جبری و جمع جبری، از عمل

                                                 
1- Product  

2- Sum 

3-Gamma 

بده    7/0گدر گامدا   عمدل   استفاده شده است که نقشده  5/0گاما 

و گامدا   9/0تر نسبت به گاما  یابی به  نتیجه  مناسبدلیل دست

تهدران در   22پدذیری منطقده    نهایی آسدیب  به عنوان نقشه  5/0

 (. 6)شکل  برابر سیل انتخاب گردید
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 ترکيب لايه ها با عملگرهای فازی -3شكل

Figure 6. The combination of layers by using fuzzy operators 

a ) AND ،b)SUM ،c)OR ،d) GAMMA 0.5 ،e) GAMMA 0.7  ،f) GAMMA 0.9  ،g) PRODUCT

 

 گيری بحث و نتيجه

تهران در برابدر   22پذیری منطقه این پژوهش به بررسی آسیب 

دهی براسداس  گرهای منطق فازی و وزنسیل با استفاده از عمل

گ پرداخته است. فازی( چان AHPروش فرآیند سلسله مراتبی )

و عامدل   260/0دهد که عامدل فاصدله از رود بدا    نتایج نشان می

های معیار  ترین وزنترین و کمبه ترتیب بیش 006/0جمعیت با 

پدذیری دارندد. مقدادیر بدا ارزش یدک دارای       را در تعیین آسیب

ترین سطح در منطقده و ارزش صدفر دارای   بالاترین ارزش، ایمن

باشدد. در  پذیر ترین سطح در منطقه میترین ارزش و آسیبکم

پدذیری در   میدزان آسدیب  نقشه ضرب جبری مشخص شدد کده   

کدن و   شمال و شمال شرقی و غربی و نیز حریم رودخانده هدای  

تر اسدت، امدا در   وردآورد نسبت به جنوب و نواحی مرکزی بیش

پذیری فقط در شدمال و شدمال    نقشه جمع جبری میزان آسیب

ست و  نواحی مرکزی و جنوب منطقه به تر اشرقی و غربی بیش

های  تری دارد. بنابراین برای تعدیل نقشهپذیری کم نسبت آسیب

گرهای ضدرب جبدری و جمدع جبدری، از     به دست آمده از عمل

اسدتفاده شدده اسدت    5/0و گاما 7/0گاما 9/0گرهای گاما عمل

یابی به نتیجه مناسب به دلیل دست 7/0گر گاما که نقشه  عمل

آسدیب   نهدایی  به عنوان نقشده  5/0و گاما  9/0نسبت به گاما تر 

در همین  تهران در برابر سیل انتخاب گردید. 22پذیری منطقه 

گدر  ( در مقاله خود از سه عمل1391راستا  قنواتی و همکاران )

( اسددددتفاده SUM ،PRODUCT ،GAMMAفددددازی )

ی گرهدای فدازی  بدرا   اند اما در مقاله حاضر از تمدام عمدل   کرده

تر استفاده شده اسدت. از سدوی دیگدر     رسیدن به نتیجه مطلوب

فددازی  AHPدهددی  ( روش وزن1392صددالحی و همکدداران ) 

یابی به وزن معیارها در پژوهش خدود بده    )باکلی( را جهت دست

فدازی   AHPدهدی   اند. لیکن مقاله حاضدر از روش وزن  کار برده

یدن دلیدل   دهی معیارها بهره گرفته است، به ا )چانگ( برای وزن

پدذیری و یدا درجده احتمدال     که این روش مفهوم درجه امکدان 

 کند. تر بودن را بیان میبزرگ

با توجه به نقشه پایه لایه جمعیت، درصدد تدراکم جمعیدت در     

تر اسدت  بیش 07/1کن از  شمال شرقی منطقه، نزدیک رودخانه

تواند در آن منطقه بالا باشد.  پذیری می در نتیجه  احتمال آسیب

های ساخته شده غیر ریز، ساخت پلست خوردگی حوضه  آبد

تواند  باعث بیرون زدگدی سدیل از بسدتر    استاندارد در مسیر می

چنین ممکن است ساخت و سازهای غیر مجاز رودخانه شود، هم

کن و وردآورد  باعث تجمع آب  های و بی رویه در حریم رودخانه

وجود این که خداک  باره آن در منطقه شود و با  و رها سازی یک

منطقه از نفو پذیری خوبی برخوردار است و پوشش گیداهی بده   

-میزان مناسب می باشد. ولی احتمال دارد که بدر اثدر  خشدک   

های اخیر خاک نفو پذیری خدود را ازدسدت داده باشدد و    سالی

نتواند حجم زیدادی از آب را در خدود نگده دارد.  بندابراین اگدر      

یدر اسدتاندارد در بسدتر و حدریم     ساخت و سازهای غیر مجاز، غ
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چندین افدزایش جمعیدت در منطقده  ادامده یابدد       رودخانه و هم

پدذیری در برابدر سدیل در     توان نتیجه گرفت احتمال آسدیب  می

 تواند زیاد باشد.  تهران می 22منطقه 
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