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  چكيده 

همواره   ها شهرنشيني در حاشيه رودخانهدر نتيجه  جاري شدن سيلهاي ناشي از  خسارتهاي اخير  به طور كلي در دهه: زمينه و هدف
پذير بودن مناطق شهري نسبت به خطر سيل جهت كاهش  ميزان آسيبتعيين  پژوهش اينهدف  .اين مناطق بوده است ساكنانمتوجه 
   .باشد مي ت جاني و مالياخسار

جهت درجه احتمال تر بودن  بزرگچانگ به دليل ) فازي AHP(يند تحليل سلسله مراتبي فازي آاز روش فر بدين منظور : روش بررسي
دهي، معيارهاي  پس از وزن .گرديدخاك، فاصله از رود، زمين شناسي، ارتفاع، كاربري اراضي و جمعيت استفاده  ،شيب دهي به معيارهاي وزن

  .شدها استفاده  هم گذاري لايه گرهاي فازي جهت رويسازي گرديدند و در نهايت از عمل فازي ARCGISپذيري در محيط  آسيب
 5/0و گاما  7/0، گاما 9/0گرهاي گاما گرهاي ضرب جبري و جمع جبري، از عملعمل دست آمده ازه ب  هاي نقشه  براي تعديل .:هايافته

   .پذيري انتخاب گرديد نهايي آسيب نقشه   عنوان به   تر مناسب  نتيجه به يابيبه دليل دست  7/0گر گاما عمل حاصل از  كه نقشه استفاده شد
 07/1كن از  نزديك رودخانه كه درصد تراكم جمعيت در شمال شرقي منطقه،ايننقشه نهايي و  بنابراين با توجه به: بحث و نتيجه گيري

ساخت و سازهاي غير مجاز در حريم ممكن است چنين هم  .گردد بيني مي پيشآن منطقه بالا  پذيري در احتمال آسيب .تر استبيشدرصد 
باره آن در منطقه شود و اگر روند ساخت و سازهاي غير مجاز و افزايش جمعيت در  سازي يكب و رهاآكن و وردآورد باعث تجمع  هاي رود خانه

   . اشدد زياد بنتوا تهران مي 22پذيري در برابر سيل در منطقه احتمال آسيبنتيجه گرفت توان  منطقه ادامه يابد مي
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  مقدمه

يل س ـ ).1( باشدميتر سالي و قحطي بيشسيل يكي از بلاياي طبيعي است كه خسارات وارد شده آن به انسان نسبت به ساير بلايا مانند خشك
هـاي شـديد    باعـث آسـيب   ،ثير بـر زنـدگي انسـان   أباشدكه علاوه بر ت ـ گر ميويرانن تري شاخص ،ي زماني در ميان مخاطرات طبيعي در محدوده

هـايي را از سـيلاب بـه وجـود      ها خسـارت  نشيني در حاشيه رودخانهشهر ،هاي اخير به طور كلي در دهه ).2( شود اقتصادي در سراسر جهان مي
هـاي شـهري بـه عنـوان      توجه به اين كه ارزيابي و مديريت سيلاب ورد خطرپذيري مناطق مختلف شهري وآآورده است و از اين رو آگاهي از بر

شـدت سـنگين    .حفظ محيط زيسـت شـهري از اهميـت بـه سـزايي برخـوردار اسـت        ،آيد ل در حوزه شهر به حساب مييترين مسايكي از مهم
 آورد به جاي خوشحالي براي مردم به وجود مي هايي را شود و نگراني هايي در ايران مي هاي باران در فصل بهار باعث به وجود آمدن سيلاب بارش

كند و با شروع تغييرات آب و هوايي شدت آن بسياري از مناطق جهان را مورد  اين قابل درك است كه خطرات سيل در آينده فروكش نمي ).3(
ب رودخانه آتجمع سريع و انتشار آب روانسيل به علت  ).4( است موثرهاي زندگي انسان  آب و هوا بر بسياري از جنبه ).2( دهد تهديد قرار مي

هـايي را در علـم هيـدرولوژيِ و     وقـوع سـيل نگرانـي   . آيـد  كه توسط بارش بسيار سنگين به وجـود مـي   افتداتفاق مي دست دست به پايين از بالا
زيادي از مردم را در سراسر جهان نسـبت  مخاطرات طبيعي به وجود آورده و با توجه به رتبه بندي بالايي كه در ميان بلاياي طبيعي دارد تعداد 

هـا و   اغلـب در اطـراف رودخانـه   كـه   ترين مخاطرات  طبيعي است سيل در ميان جهان يكي از شايع). 2( دهد به مرگ و مير تحت تاثير قرار مي
بعدي مربوط به عدم اطمينان يك مفهوم سه  خطر فاجعه سيل اساساً .باشد تري از اين مناطق ميكه در معرض خطر بيشرخ مي دهد ها  دشت

عـدم دقـت و    عدم قطعيت، پيچيدگي، تعدد، .شود خطر استفاده مي عوامله يسنجش از دور و اطلاعات آماري در ارا جغرافيا، .و پيچيدگي است
لـوژيِ فـراهم   در زمينـه علـوم طبيعـي و تكنو    ،باشـد  كه يك مشكل در سراسر جهان مـي  را هاي ارزيابي است كه ارزيابي خطر سيل تنوع روش

تجزيه  .استتر به صورت چندوجهي در مناطق روستايي بيش، زيرا در مناطق شهري ارزيابي خطر سيل هنوز چالش برانگيز است  .)5(نمايد  مي
اقتصـادي از  هاي  ارزيابي خسارت در اما منحصراً ،شود انجام نمي  مشتركاً محيط زيستيدر تركيب اثرات اجتماعي و  و تحليل خطر سيل معمولاً

. اقـدامات پـس از سـيل    اقدامات حـين وقـوع سـيل،    اقدامات پيش از سيل، استراتژي مديريت سيل شامل ).6( گيري است نظر مالي قابل اندازه
گيـري  پـيش  استراتژي بـراي   .كند براي مديريت خطر سيل  فراهم ميرا هاي طبيعي و ساختارهاي اجتماعي  اقدامات پيش از سيل زير ساخت

اقـدامات   كه به است  )حفظ و ثبات بانك رودخانهبراي ي يها سدهاي كوچك و پروژه( مديريت سيل شامل اقدامات فني و كنترل مديريت سيل
تـوان بـه خسـارت مسـتقيم و غيـر       خسارت سيل را مي ).7( انجامد ريزي از شهرك و اقدامات اقتصادي مي برنامه، نظارتي براي استفاده از زمين

باشـد و خسـارت غيـر     امـوال و يـا اشـياء ديگـر مـي      خسارت مستقيم آن به دليل تماس فيزيكي آب سيل با انسان، .بندي كرد  يممستقيم تقس
خـدمات عمـومي   يـا  تجـارت   اختلال در ترافيـك، روي مي دهد كه شامل  مستقيم توسط يك سيل ناشي از فضا يا زمان خارج از رويداد واقعي

توان با ارزش  ها را مي بسته به اين كه آيا آن طبقه بندي مي شوند ،  تر به آسيب محسوس و يا نامحسوسهر دو نوع زيان بيش معمولاً .باشد مي
اطلاعـات  ، زمان راه آب  غلظت رسوب، آلودگي، مدت زمان سيل، خسارت سيل توسط عواملي مانند سرعت جريان، .پولي مورد بررسي قرار داد

خـارجي بسـياري در     داخلـي و  مطالعات . )8(گيرد ميتحت تاثيرقرار  در يك وضعيت سيل، هاي بيروني كيفيت پاسخ هشدار سيل ومربوط به 
ي وندرسـون و   توان بـه كارهـاي صـورت گرفتـه بـه وسـيله       از جمله مي ،هاي مختلف مرتبط با آن صورت گرفته است ارتباط با سيلاب و زمينه

از مـدل    ورد خطـر و خسـارات سـيلاب بـا اسـتفاده     آهاي جنوبي هلند جهت بـر  اي آيكونوس را در بخش همكاران اشاره كرد كه تصوير ماهواره
LISFLOOD با توجه به عمق و حجم سيلاب در ارتباط با هر طبقـه پوشـش زمـين     را در نهايت خسارات ناشي از سيلاب .بندي نمودند طبقه
ها بـر   ها تاثير حركت سيلابآن .مارتينز و همكاران مورد بررسي قرار گرفته استحركت سيلاب ها در حوضه آمازون توسط  ).9( تعيين نمودند

سيرينيوس و همكاران جهت تحليـل   ).10( اند  اي تعيين كرده روي توزيع پوشش گياهي را بر اساس مدت زمان سيلاب با كمك تصاوير ماهواره
خوشه بندي فـازي را بـه كـاربرده و كـارايي ايـن       c-meanته و الگوريتم ياف اي روشي مركب از نقشه عوارض خود سازمان تناوب سيلاب منطقه

بـر   مبتنـي هـاي   اند كه نتايج نشان داده است ايـن روش بـا روش   مريكا مورد بررسي قرار دادهآخيز ايالات اينديانا در هاي آب روش را در حوضه
هـاي مسـاحت تحـت     اي فازي و شاخص همكاران روش تحليل خوشهچن و  ).11( بستگي چندمتغيره قابل مقايسه استتحليل رگرسيوني و هم

اسـتان   30بندي خطر سيلاب در  هاي ويران شده و ميزان خسارت اقتصادي مستقيم را در طبقه تعداد خانه تعداد تلفات جاني، تاثير قرار گرفته،
پـور احمـد    ).12( بندي خطـر سـيلاب اسـت    كه روش تحليل خوشه فازي روشي مناسب براي طبقه دو به اين نتيجه رسيدن ندچين به كار برد

حـريم رودخانـه را بـا اسـتفاده از      با توجه به نقش شرايط و ساختار جغرافيايي و طبيعـي منطقـه،   را  شهر نكاء 1378سيل مرداد ماه ) 1380(
مخـاطرات محيطـي و اثـرات آن را در توسـعه فيزيكـي از      ) 1384(يي و همكاران روستا .هاي آماري بررسي نموده است مشاهده مستقيم و داده
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 پايگـاه " طراحي با شهري هاي سيلاب به مديريت )1386( قهرودي. جمله مخاطرات ناشي از سيلاب بر روي شهر تبريز مورد بررسي قرار دادند

 هـاي  از داده يكپارچـه  سـاختار  بدون شهري هاي سيلاب مديريت كه است رسيده نتيجه اين به پرداخته و مازندران استان نور شهر در 1 "داده

 پوشـاني هـم  بـا  كـه  اسـت  پرداختـه  سنندج شهر در خيزي سيل خطر بندي پهنه به خود نامه پايان در )1378( ساعد .نيست پذير امكان مكاني

در مقاله ) 1390(صفاري و همكاران . است كرده محاسبه ها كاربري از يك هر براي را سيل خطر نهايت ميزان در سيل، خطر به مربوط هاي لايه
تهـران   3 در منطقـه  فـازي  منطـق  و جغرافيـايي  اطلاعـات  سيسـتم  از با استفاده سيل خطر برابر در شهري مناطق پذيري آسيب خود به ارزيابي

 ارزيـابي  جهـت  بررسـي  مـورد  كه معيارهاي كردندتحليلي و آماري با تاكيد بر نگرش سيستمي استفاده  -روش تحقيق توصيفي و از پرداختند

 سـيلاب  كلي دفع توان و ها ساختمان تراكم زمين، ارتباطي،كاربري شبكه عرض و جهت رودخانه، ساختار، هاي مسيل حريم شامل پذيري آسيب

 در و شـده  معيارهـا ارزيـابي   از هريك به نسبت مسكوني واحدهاي و ها ساختمان پذيري آسيب فازي ميزان منطق از استفاده با .باشد مي منطقه

 خطـرات  مسـتعد  3 منطقـه  داد كـه  نشان تحقيق نتايج .است شده پذيري محاسبه آسيب ميزان نهايي درصد و جمع هم با معيارها همه نهايت

 طبقـات  تعداد و تراكم مسكوني، مناطق در بالا ضريب رواناب ها، ساختمان مقاومت بودن كم مسيل، حريم نكردن رعايت و است از سيل ناشي

 كـاملا  مطالعـه  منطقـه مـورد   از درصـد  12 از بـيش  و دارد را منطقـه  پذيري آسيب در اهميت ترينبيش شبكه ارتباطي بودن عرض كم و بالا

را  با استفاده از مدل فازي) تهران (بندي خطر رخداد سيلاب در حوضه فرحزاد  ارزيابي و پهنه) 1391(قنواتي و همكاران  ).13( پذيراست آسيب
تـراكم زهكشـي، فاصـله از     ارتفـاع،  متريـك، انحناي پروفيل و پلاني هاي اطلاعاتي مربوط به شيب، در اين پژوهش لايه .مورد بررسي قرار دادند

حوضه و دست  گيري نواحي با خطر بسيار بالا در پايينبندي خطر سيل اراضي مورد استفاده قرار گرفته است كه پهنه ها و كاربري لند فرم ،آبراهه
بنـدي   پهنـه ) 1392(صـالحي و همكـاران    .)14(شود  درصد را شامل مي 20- 40منطبق بر دره اصلي فرحزاد قرار دارد و شيب اين نواحي بين 

 5در تهران مورد بررسي قرار دادند كـه بـا    باكلي را) فازي  AHP(يند تحليل سلسله مراتبي فازي آو فر GISخطر سيلاب شهري با استفاده از 
باشد و با مقايسه زوجي اعداد  مي هماهنگ ارتفاع و اراضي ساخته شده و ساخته نشده شيب، تجمع جريان، كشي،از شبكه زهمعيار شامل فاصله 

چنين نواحي مركـزي تـا   هم ها، ها و حريم آن مشخص شد كه آبراههگيري هندسي  از روش ميانگين ها ها و ارجحيت دست آوردن وزنه فازي و ب
ل يروش فازي يك نوع روشي است داراي عدم قطعيـت در تجزيـه و تحليـل مسـا     .)3( خيزي دارند ترين پتانسيل را براي سيلشهر بيشجنوب 
ي پيش بينـي و ارزيـابي    ا استفاده از اين منطق به مطالعهبسياري از دانشمندان ب ،گيرد در ارزيابي خطر سيل مورد استفاده قرار مي كه  پيچيده

تهـران   22شهري بـه خصـوص منطقـه     پذير بودن مناطق ميزان آسيبشناخت از اين پژوهش بر اين اساس هدف  ).5( اند پرداختهريسك سيل 
   .باشد مي GISسيستم اطلاعات جغرافيايي  پشتيباني فازي و با به وسيله منطق جهت كاهش خسارات جاني و مالي  نسبت به خطر سيل

  روش بررسي 

  منطقه مورد مطالعه

 51 5' 10"هـاي شـرقي    تهران بين طول 22منطقه  .شده است  محله تقسيم 362و   ناحيه 119 منطقه، 22اداري به   تهران از نظر تقسيمات
كن  ريز رودخانهآب دست حوضه شمال غربي شهر تهران و در پايين در قسمت 35 57 '19"تا 35 32' 16"هاي شمالي و عرض  51 20 40"  تا

كـرج و در   -در جنوب با آزاد راه تهران ,كن در شرق با حريم رودخانه، اين منطقه در شمال با كوهستان البرز مركزي .شده است واقع   و ورديج
 22به اين ترتيب مرز شمالي منطقه  ،جوار استتهران هم 21و  5گردد و با مناطق  كاشت وردآورد محدود مي هاي دست جنگلمحدوده غرب با 

 كـن از شـمال بـه جنـوب جريـان دارد،      مسـير رودخانـه   .متري توسعه يافته اسـت  1800تهران تا منتهي اليه دامنه هاي جنوبي البرز تا ارتفاع 
باشـد، فاصـله    و در قسمت شـمالي در غـرب منطقـه مـي     است جريان در كن رودخانه وردآورد نيز در امتداد شمالي جنوبي و به موازات رودخانه

  .)15( كيلومتر است10ديگر در حدود دو رودخانه از يكمتوسط اين 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1شكل

Fig 1  -  The Location of study area 
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  روش تحقيق
  پذيري  معيارهاي مربوط به آسيب
 ،كـاربري اراضـي   ،خـاك ، شـيب ، فاصـله از رود   معيـار   هفت در برابر خطر سيل، پذيري مناطق شهري آسيبارزيابي بر اين اساس در ارتباط با 

. برحسـب معيارهـا تعيـين شـدند      هـاي مـورد نيـاز     سپس لايه. شد  به كار گرفته  اصلي  معيارهاي  به عنوان جمعيت  ، ارتفاع وشناسي زمين
 ـ  شده لايـه هاي فازي  و در نتيجه نقشهتبديل به رستر و با استفاده از توابع عضويت فازي، فازي شدند   ArcGISهاي فوق در  لايه دسـت  ه هـا ب
هـا نسـبت بـه     دهـي گزينـه   وزن انجام شد سـپس  ديگرمقايسه زوجي معيارها  نسبت به يك) فازي AHP(سپس با كمك نرم افزار چانگ  .آمد

 ـ  هـاي  فازي شده تركيـب شـد و نقشـه    هاي لايه  معيارها با بنابراين وزن نهايي . ها صورت گرفت هريك از گزينه     بـا  دسـت آمـده در نهايـت    ه ب
ثر معيارهاي مؤ. شده است آوردهرابر سيل در زيرپذيري مناطق شهري در ب آسيب ثر درل مؤبه خصوصيات عوام. گرديدمنطبق  گرهاي فازيعمل

  . نمايش داده شده است) 1( جدولاده شده در تهران و نوع تابع عضويت استف 22پذيري منطقه  جهت ارزيابي آسيب
مقدار نفـوذ آب در زمـان    آناست و علاوه برپذيري مستقيم  با آسيب  سرعت نفوذ آب اثر فراواني دارد و رابطه شيبروي  بر اين لايه :شيب -1

  .يابد ميو آسيب پذيري كاهش با كاهش شيب فرصت لازم براي نفوذ و زمان تمركز  افزايش در نتيجه  .باشد ميتمركز مورد توجه 
  افـزايش و افـزايش فاصـله از رود     راپـذيري   آسـيب كـاهش فاصـله از رود   پس، پذيري رابطه معكوس دارد،  با آسيب اين لايه  :فاصله از رود -2

  . دهد را كاهش ميآسيب پذيري 
  . شود تر ميبيش  تر وپذيري كم به ترتيب آسيب اع ارتفو افزايش  با كاهش وپذيري رابطه مستقيم دارد اين لايه با آسيب :ارتفاع -3
افـزايش   پـذيري  آسـيب  خـاك   نفوذپـذيري بـا كـاهش   و  پذيري رابطه معكوس دارد با آسيب  طبقه تشكيل شده است و3اين لايه از : خاك -4

   .يابد  مي
پذيري رابطـه   باشد و  با آسيب مي هاآنبودن  طبقه تشكيل شده است و امتيازدهي آن بر اساس ميزان نفوذپذير 3اين لايه از  :شناسي زمين -5

   . تري خواهد داشتپذيري كم و آسيب ترامتياز بيشبالا باشد  داشت آب و نگه نفوذپذيريدر آن اي كه  بدين صورت طبقه .معكوس دارد
پـذيري   بـا آسـيب    و تشكيل شـده اسـت  ) آب  و كاري، باغ ، كشاورزي ، شهري، مرتع، بايرجنگل(نوع كاربري  7اين لايه از : كاربري اراضي -6

ذخيره آب نيز افزايش تراكم پوشش گياهي و نفوذپذيري خاك و علت به كشاورزي  و كاري، باغجنگلبه نحوي كه كاربري وس دارد، رابطه معك
  . پذيري را به دنبال خواهد داشت اند، در نتيجه كاهش آسيب امتياز بالاتري نسبت به كاربري شهري، مرتع، باير و آب كسب كرده

پـذيري رابطـه مسـتقيم دارد،      با آسيب و جمعيت تر ناشي از سيل هستند نواحي شهري مستعد خسارات بيش ،جمعيتبا افزايش  :جمعيت -7
   .شود كم ميپذيري  درصد تراكم جمعيت آسيببا كاهش پس 

                                                   
 پذيري مناطق شهري معيارهاي مورد استفاده جهت ارزيابي آسيب  -١جدول                                   

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

  نوع تابع عضويت           پذيري  رابطه با آسيب      معيار        رديف 
  فازي بزرگ   معكوس  رودفاصله از     1   
  خطي كاهنده  مستقيم  شيب        2   
  فازي بزرگ             معكوس  خاك      3   
  فازي بزرگ             معكوس  كاربري اراضي   4   
   فازي بزرگ            معكوس  زمين شناسي   5   
  خطي كاهنده          مستقيم  ارتفاع       6   
  خطي كاهنده            مستقيم   جمعيت      7   
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  منطق فازي
 رنخسـتين بـا    .باشـد  فازي مـي  تهران با استفاده از منطق 22شهري در برابر سيل در منطقه  پذيري مناطق آسيبارزيابي  هدف  پژوهش اين در

فـرا گرفتـه     ريزي شهري و شهرسـازي را  برنامه  دانشچون مختلفي   در علومكه  شد مطرح1965 سال در لطفي توسط پروفسور فازي نظريه 
 ).16( باشـد  ها شناخته شده مـي  قطعيت  عدم  بررسيدر ترين روش  معمول  به عنوان تئوري فازي ،چندمعياره  گيري تصميم در تحليل  .است

 مجموعـه  بنـابراين يـك   ،وجود ندارد  يا ووجود دارد  مجموعه در يا مرجع مجموعه عضو هر  ،اگر يك مجموعه را در نظر بگيريمنظريه در اين 

  تـابع  .دهـد  نشـان مـي   ]0،1[ بين  حقيقي عدد يك با را اعضاي مجموعه تعلق درجه عضويت تابع اين كه كند  يبيان م را  عضويتي تابع فازي
  ). 14( است مجموعه در كامل عضويت دهنده عدم نشان) 0( مقدار و مجموعه در كامل دهنده عضويت نشان )1( برابر  عضويت

  توسعه يافته چانگ دهي  وزنروش 

  هاي ديگر براي محاسـبات  روش  چانگ بيش ازتوسعه يافته روش . شد اي توسط چانگ ارايه روشي با عنوان روش تحليل توسعه 1992در سال 
  AHP از روش  چانـگ  .باشد مي اعداد مورد استفاده در اين روش، اعداد مثلثي فازي .مراتبي فازي مورد استفاده قرار گرفته است  تحليل سلسه

 .تر از يك عدد فازي ديگر باشدفازي بزرگ  يك عدد  قدر احتمال دارده كه چ استفاده كرده است پذيري درجه امكان فضاي فازي از مفهوم در 
  فـازي   دو عـدد  .شـود   تشـريح  تـر بـودن   بـزرگ   پذيري يا درجه احتمال درجه امكان  مفهوم  بايد  ،چانگ  پيشنهادي پيش از بيان الگوريتم 

تر بزرگ  2Fاز 1Fكهاحتمال اين ،باشد 2mمساوي  يا تربزرگ 1mگرا ،را در نظر بگيريد 2u ،2m ،2l( =2F(  و  ١F= )1u ،1m ،1l(  مثلثي
  ).١F  )17و   2F بين اشتراك  ناحيه  ارتفاع  با  است برابر 1Fنسبت به 2F تر بودنبزرگ  احتمال .است 1برابر   باشد

  

  :با  استبرابر   2Fبه  نسبت  1Fتر بودنبنابراين مقدار احتمال بزرگ

=   )٢F ≥١(F   

 :ااست ب برابر  1F نسبت به 2Fتر بودنبه همين ترتيب مقدار احتمال بزرگ

=         )2F ≥١(F   
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  گرهاي فازي عمل

و  ) ضـرب جبـري  ( PRODUCT، )جمـع جبـري  ( SUM، )اشـتراك ( AND، )اجتمـاع ( ORهـاي   گر فـازي بـه نـام   عمل 5در اين پژوهش از 
GAMMA )شود استفاده مي)  گاما:  

 AND   گرعمل -الف

  :گرددتعريف مي زير گر به صورت رابطهاين عمل

                                                            
,...),,(nCombinatio

CBA
WWWMINW =

  

گر آن است كـه  تأثير اين عمل. باشددر يك موقعيت خاص مي Cو  A ،B عواملگر مقادير عضويت فازي بيان WCو  WA ،WBدر اين رابطه 
    .شوددهد كنترل ميترين مقدار عضويت فازي كه در هر موقعيت روي مينقشه خروجي توسط كوچك

  ORگر عمل -ب

                                               :گرددتعريف مي زيرگر به صورت رابطه اين عمل
,...),,(nCombinatio CBA

WWWMAXW =
  

  . شوددهد، كنترل مي ترين مقدار عضويت فازي كه در هر موقعيت روي ميگر آن است كه نقشه خروجي توسط بزرگتأثير اين عمل

  SUMگر عمل -ج

                                       .گردد تعريف مي زيرگر به صورت رابطه اين عمل
)-(Π(-nCombinatio i

W
n

i
W 1

1=
1=

  

فـازي در   ترين مقدار عضويتتر يا مساوي بزرگمقدار عضويت فازي نقشه خروجي در هر موقعيت همواره بزرگ ،گر فازيبا استفاده از اين عمل
   .گر فوق اثر افزاينده داردبنابراين عمل. باشدهاي ورودي ميهاي متناظر نقشهموقعيت

    PRODUCT گر عمل -د

i                                                :گرددتعريف مي زيرگر به صورت رابطه اين عمل
W

n

i
W

1=
= ΠnCombinatio

  
گـر بـه   مقادير عضويت فازي بـا ايـن عمـل   . باشدام ميiگر وزن لايه بيان Wiشوند و سازي تركيب ميكننده فازيفاكتور كنترل nدر اين روش 

ترين مقدار عضويت فازي در تر يا مساوي كوچكبه عبارت ديگر مقدار خروجي هر موقعيت همواره كوچك ،كنندمقداري بسيار كوچك ميل مي
كليه مقدارهاي   ORو ANDاين روش بر خلاف فازي  در. گر فوق اثركاهشي داردبنابراين عمل. باشدهاي ورودي ميهاي متناظر نقشهموقعيت
  .گذارندهاي ورودي در نقشه خروجي تأثير مينقشه عضويت

  GAMMAگر عمل -ه

                     :گردندتلفيق مي زيرهاي مختلف طبق رابطه با وزن عوامل  در اين روش،. باشدمي جمع جبري وضرب جبري  هاياين روش تركيبي از روش
-1)Product Algabric (Fuzzy *  )  ( SumAgabricFuzzynCombinatic   
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تـر باشـد،   بـيش ) SUM( تركيب جمع جبري در صورتي كه بخواهيم اهميت روش. گرددبين عدد صفر تا يك تعيين مي γدر اين رابطه مقدار 
بـه   نزديك γتر مد نظر باشد، مقدار بيش) PRODUCT(ضرب جبري  گردد و در صورتي كه بخواهيم روشنزديك به يك انتخاب مي γمقدار 

آورد كه يك سازگاري قابل انعطـاف ميـان گرايشـات    را در خروجي به وجود مي مقاديري γانتخاب صحيح و آگاهانه . شودميعدد صفر انتخاب 
از   گـر ضـرب جبـري و جمـع جبـري     براي تعديل عمل در نتيجه .)18( را دارد جمع جبريو  ضرب جبريگر فازي كاهشي و افزايشي دو عمل

     ).14(شود  گرگاما استفاده ميعمل

  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                
  تحقيق فلوچارت روش - 2شكل 

Fig 2  -  The flow chart of research method 

  يافته ها 
  تعيـين  جهـت   مي باشـد  و جمعيت ارتفاع اراضي، زمين شناسي،  كاربري خاك، فاصله از رود، شيب،  كه شامل پذيري درآسيب مؤثر  معيارهاي

  .مورد بررسي قرار گرفت معيارها يبر اساس مقايسه دو به دوها   ارجحيت آن و بندي اولويت، نهاييوزن 

با  AHPانجام تحليل سلسله مراتبي 
  كمك منطق فازي

انجام مراحل پژوهش با استفاده 
ARCGIS   از  

 وزن دهي نسبت به هريك از معيارها

ديگر مقايسه زوجي معيارها نسبت به يك
 كمك منطق فازي با

 تعيين وزن نهايي معيارها

ها از  دست آوردن لايهه ب
هاي پايه طريق نقشه  

هاي مورد نياز بر  تعيين لايه
اساس معيارها

 هافازي كردن لايه

نقشه نهايي   
آسيب پذيري    

تركيب وزن معيارها 
  هاي فازي شده با لايه

 rasterبه وسيله 

calculator
ها باتركيب نقشه

گرهاي فازي عمل  
PRODUCT ،
GAMMA ،

SUM ،OR ،AND 

هارستري كردن لايه  

نظر اولويت بندي معيارها برحسب 
 كارشناسان

ارزيابي آسيب پذيري مناطق 
 شهري در برابر سيل با منطق فازي
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فاصله از رود   شيب  خاک  کاربری اراضی  زمين شناسی  ارتفاع  جمعيت 

0

0.05
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0.15

0.2

0.25

0.3

  
 پذيري ناشي از سيل مؤثر در آسيبهاي رمعياوزن  - 3شكل

Fig 3  -  The weights of criteria affecting the vulnerability of flood 

 ـ  معيارهـاي   هـاي  به عبـارتي وزن  .قرار گرفتندپذيري مورد استفاده  در تعيين آسيب معيارهر   تأثيرگذاري  ميزان  عنوان به نهايي هاي وزن ه ب
معيار را در تعيين   هاي ترين وزنترين و كمبه ترتيب بيش 006/0و عامل جمعيت با  260/0كه عامل فاصله از رود با دهد نشان مي  دست آمده

با توجه بـه نـوع   ARCGIS   ها در محيط بر اساس تابع عضويت هر يك از لايه  پذيري مربوط به آسيبمعيارهاي  ).3شكل( پذيري دارند آسيب
  ). 4شكل( فازي شدندبا پديده سيل دارد معيار اي كه هر  رابطه

 ـ  هايي از آن و نقشه  نهايي خود تركيب شدند هاي فازي شده معيارها به صورت جداگانه با وزن هركدام از لايه بنابراين  سـپس  .دسـت آمـد  ه هـا ب
 ،PRODUCT، GAMMA ،SUM ،OR( گرهـاي فـازي  عمـل  با  فازي شده  هاي لايه  معيارها با وزن  هاي توليد شده از تركيب نقشه  تمام

AND( تهران در برابر خطر سيل ايجاد شد ٢٢پذيري منطقه  نهايي آسيب  و از هر كدام نقشه تركيب شدند )6شكل  .( 

  
  هاي فازي شده لايه - 4شكل

a ( ،فاصله از رودb (،ارتفاعc (شناسي،  زمينd ( ،كاربري اراضيe ( ،خاكf ( ،جمعيتg (شيب  
Fig 4  - Fuzzy layers 

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

بدين ترتيـب بـه   ). 5شكل (است تهران دارد تعيين گرديده  22اي كه هر معيار با پديده سيل در منطقه  ها بر اساس نوع رابطه تابع عضويت لايه
پذيري را براي منطقه مـورد   ترين آسيبپذيري و ارزش يك كم ترين آسيبارزش صفر بيش. تعلق گرفته است) ١و٠(پيكسل ها ارزشي در بازه 

  . دارد مطالعه
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  روابط معيارها با سيل - 5شكل

a ( ،فاصله از رودb ( ،ارتفاعc (شناسي،  زمينd (،كاربري اراضيe ( ،خاكf ( ،جمعيتg (شيب   
                                                    Fig 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 

ترين مقدار عضويت فازي يعني لايه جمعيت نشان داده شده اسـت كـه در آن   ككوچ  ANDگر دست آمده، در نقشه عمله هاي ب برطبق نقشه
تـرين مقـدار   بـزرگ  ORگـر  در نقشه عمـل . پذيري را دارندترين آسيب هاي سبز رنگ كم پذيري و مكان ترين آسيبهاي قرمز رنگ بيش مكان

تـرين  باشـد و بـه ترتيـب بـيش     تـرين مقـدار عضـويت را دارا مـي    در صورتي كه فاصله از رود بـيش  ،عضويت فازي را شيب در نظر گرفته است
پذيري در شمال  ميزان آسيب 1جبريدر نقشه ضرب . هاي قرمز و سبز مشخص شده است پذيري در نقشه با رنگ ترين آسيبپذيري و كم آسيب

كن و وردآورد نسبت به جنوب و نواحي مركزي بيشتر است كه با رنگ قرمز مشخص شده  هاي چنين حريم رودخانهو شمال شرقي و غربي و هم
ب منطقـه بـه   تر است و نواحي مركـزي و جنـو  پذيري فقط در شمال و شمال شرقي و غربي بيش ميزان آسيب 2اما در نقشه جمع جبري ،است

گرهـاي ضـرب جبـري و    هاي بدست آمده از عمـل  بنابراين براي تعديل نقشه.  تري دارد و با رنگ سبز تعيين شده استپذيري كم نسبت آسيب
 يـابي بـه  نتيجـه    به  دليـل دسـت   7/0گر گاما استفاده شده است كه نقشه  عمل 5/0و گاما  7/0، گاما  0/ 9 3گرهاي گاماجمع جبري، از عمل

  ). 6شكل ( تهران در برابر سيل انتخاب گرديد 22پذيري منطقه  نهايي آسيب به عنوان نقشه  5/0و گاما  9/0تر نسبت به گاما  مناسب

 
 تركيب لايه ها با عملگرهاي فازي  -6شكل                                                

Fig 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 
                                                            
١-Product  
٢ -Sum 
٣  -Gamma 
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  گيري  بحث و نتيجه

ينـد  آدهـي براسـاس روش فر  گرهاي منطق فـازي و وزن تهران در برابر سيل با استفاده از عمل 22پذيري منطقه اين پژوهش به بررسي آسيب 
بـه ترتيـب    006/0و عامل جمعيـت بـا    260/0كه عامل فاصله از رود با  دهدنتايج نشان مي. چانگ پرداخته است) فازي AHP(سلسله مراتبي 

تـرين سـطح در منطقـه و    مقادير با ارزش يك داراي بالاترين ارزش، ايمـن . پذيري دارند هاي معيار را در تعيين آسيب ترين وزنترين و كمبيش
پـذيري در   ميـزان آسـيب  در نقشه ضرب جبري مشخص شد كـه   .باشدپذير ترين سطح در منطقه ميآسيب و زشترين ارارزش صفر داراي كم

اما در نقشه جمـع جبـري    ،تر استكن و وردآورد نسبت به جنوب و نواحي مركزي بيش حريم رودخانه هاي نيزشمال و شمال شرقي و غربي و 
 .تـري دارد پذيري كـم  نواحي مركزي و جنوب منطقه به نسبت آسيب  تر است وپذيري فقط در شمال و شمال شرقي و غربي بيش ميزان آسيب

 5/0و گامـا  7/0گامـا  ، 9/0گرهـاي گامـا   گرهاي ضرب جبـري و جمـع جبـري، از عمـل    دست آمده از عمله هاي ب بنابراين براي تعديل نقشه
 نهـايي   بـه عنـوان نقشـه    5/0و گامـا   9/0يابي به نتيجه مناسب تر نسبت به گاما به دليل دست 7/0گر گاما عمل استفاده شده است كه نقشه 

گـر فـازي   در مقاله خود از سـه عمـل  ) 1391(در همين راستا  قنواتي و همكاران  .تهران در برابر سيل انتخاب گرديد 22آسيب پذيري منطقه 
)SUM ،PRODUCT، GAMMA (تر اسـتفاده   گرهاي فازي  براي رسيدن به نتيجه مطلوباند اما در مقاله حاضر از تمام عمل استفاده كرده

يابي به وزن معيارها در پـژوهش خـود    را جهت دست) باكلي(فازي  AHPدهي  روش وزن) 1392(از سوي ديگر صالحي و همكاران . شده است
دهي معيارها بهره گرفته است، بـه ايـن دليـل كـه ايـن روش       براي وزن) چانگ(فازي  AHPدهي  حاضر از روش وزن ليكن مقاله .اند به كار برده

  .كند تر بودن را بيان ميپذيري و يا درجه احتمال بزرگمفهوم درجه امكان
تر است در نتيجه  احتمـال  بيش 07/1 كن از درصد تراكم جمعيت در شمال شرقي منطقه، نزديك رودخانه، با توجه به نقشه پايه لايه جمعيت 

باعث   تواندهاي ساخته شده غير استاندارد در مسير ميريز، ساخت پلآب  دست خوردگي حوضه. تواند در آن منطقه بالا باشد پذيري مي آسيب
  كـن و وردآورد  هـاي  رودخانـه چنين ممكن است ساخت و سازهاي غير مجاز و بـي رويـه در حـريم    بيرون زدگي سيل از بستر رودخانه شود، هم

باره آن در منطقه شود و با وجود اين كه خاك منطقه از نفوذپذيري خوبي برخوردار است و پوشش گيـاهي بـه    باعث تجمع آب و رها سازي يك
اند حجـم زيـادي از   هاي اخير خاك نفوذپذيري خود را ازدست داده باشد و نتوساليخشك ولي احتمال دارد كه بر اثر . ميزان مناسب مي باشد
چنـين افـزايش جمعيـت در    بنابراين اگر ساخت و سازهاي غير مجاز، غير استاندارد در بستر و حـريم رودخانـه و هـم     .آب را در خود نگه دارد

   .تواند زياد باشد تهران مي 22پذيري در برابر سيل در منطقه  توان نتيجه گرفت احتمال آسيب ادامه يابد مي  منطقه
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ABSTRACT 

Background and Purpose: 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. 

Analysis 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 Conclusions: 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. 

Key words: Flood, Vulnerability, Fuzzy Logic, Tehran District 22 
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