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  یسهيو مقا  ANP هايروش تلفيق يپايه برابان ير و بيلاب در مناطق کويخطر س ييل فضايو تحل ياب ي ارز
  GISط يدر مح  يزوج 

 ي استان خراسان رضو يمورد یمطالعه

   3ي، بهزاد جواد2ي، احمد گودرز1* يونسياله حجت

 ، دانشگاه لرستان ی کشاورز  یآب، دانشکده يگروه مهندسار ياستاد -1

 ، دانشگاه لرستان ی کشاورز  ی، دانشکدهيآب یهاسازه یدکتر یجوشدان -2

 لرستان  یاآب، شرکت آب منطقه يکارشناس ارشد مهندس -3
 09/1399/ 22تأئید نهايي مقاله:   10/07/1399وصول مقاله:  

 دهيچک

با   (، MCDMگیری چندمعیاره )تصمیم هایو سیستم جغرافیايي اطلاعات تلفیق سیستمدر اين پژوهش سعي شده 

های استان خراسان  مناطق با درجات مختلف ريسک سیلاب جهت استقرار پايدار جمعیت در سطح هر يک از شهرستان

ابتدا داده با  6های  رضوی شناسايي شوند. بدين منظور،  با دوره  ،  5،  3،  2های  زگشتپارامتر مؤثر شامل حداکثر دبي 

نرم  200و    100،  50،  25،  10 اراضي و پوشش  HEC-HMSافزار  ساله حاصل از خروجي  کاربری  تراکم زهکشي،   ،

آماده سازی گرديد. سپس با استفاده    GISافزار  مورد مطالعه، در محیط نرم  ی، شیب و نفوذپذيری منطقهCNگیاهي،  

ترتیب وزن هر  یو مقايسه  ANPاز روش   به    Super Decisionافزار  های هر لايه در نرممعیار و وزن کلاس  زوجي 

پهنه  شده  تعیین  معیارهای  از يک  هر برای محدوده ، کل GISافزار  محاسبه شد. سپس با استفاده از توابع تحلیل نرم

پهنهنقشه تلفیق با نهايت،  در. شد بندی کهوزن لايه براساس شده بندیهای  شده  ANPروش   از ها    است محاسبه 

هايي که در  مساحت شهر خیزی خیلي زياد تهیه شد. نتايجخیزی خیلي کم تا سیلکلاس سیل پنج در نهايي ینقشه

سیل درجهمعرض  با  نشان  یخیزی  را  هستند  زياد  پهنه خیلي  نتايج  همچنین  دورهداد  با  سیلاب  ريسک    یبندی 

  2/12کم،  خیزی کم و خیليدرصد مناطق دارای سیل  86ساله در سطح کل استان نشان داد که بیش از    2  بازگشت

که نتايج  باشد. در حاليخیزی در درجه زياد ميدرصد نیز از لحاظ سیل  8/1خیزی متوسط و  درصد مناطق دارای سیل

خیزی متوسط،  درصد سیل 4/31خیزی کم، لدرصد سی 3/41ساله نشان داد که  200بازگشت  یسیلابي در دورهپهنه

 شود.   زياد را در سطح کل استان شامل مي خیزی خیليدرصد سیل 1/14خیزی زياد و درصد سیل 3/13
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 مقدمه -1

خود قرار    تأثیر از مردم جهان را تحت    یاریدر جهان است که هر ساله بس  يعیطب  ی ن مخاطرهيترجيل رایـس

دهد در معرض يل میت جهان را تشکیدرصد از جمع  82کشور در جهان که در حدود    90ش از  یدهد و بيم

 & Yariل قرار دارد )یباشد که در معرض خطر سين کشورها مي ز جرء ایران ني ل قرار دارند. و ای س  یمخاطره

et all., 2019ت جهان یارد نفر از جمعیل یم  3/1ش از  یب  2050شود که تا سال  ين زده می(. علاوه بر آن تخم

قرار  ی در معرض مخاطره س ب  آن   بشریع  ـجوام (. و  Falah & et al., 2019)  رند.یگل  واقعه  يک  وان  ـعنه   ـرا 

شرايط  به  بسته    که  استمتعددی    از عوامل  ناشي  تکرار سیل  ودازه  ـداد، انـاند اما روي هـناپذير پذيرفتتناب ـاج

طور  به  و رواناب  بارندگي  بین    یرابطهدلیل    به همین  .کندتغییر ميهر منطقه    و جغرافیايي  ، طبیعياقلیمي

خود    رايط ويژهش  حوضههر زير   بلکه  فقط هر حوضه  و نهکند  مي  ديگر فرق  یحوضه  بهای  از حوضهمحسوسي  

های پديدهگونه  از بروز اينجلوگیری  برای  اينکه  به    با توجه  .قرار گیرد  مستقلاً مورد بررسي  بايستي  را دارد که

و  اصولي    حلراههرگونه    بنابراين  .ايجاد نمودتغییری    و عناصر جوی  در عواملتوان  حاضر نمي  بار در حالزيان 

بايچاره در حوضه  زمین  د در روی ساز را  ا  آبريز های  و اختصاصاً  از  پتانسیل که  مناطقي  ن نظر  يجستجو کرد 

خطر  کاهش  برای    کهاقدامي    ارتباط اولین  شوند. در اينطريقي شناسايي  دارند بايد به    در تولید سیل  بالايي 

پا  سیل استقرار  مطرح  یدار جمعيدر جهت  مهار سیل  ميت  منششود    آبريز های  زيرحوضه  يعنيآن    أدر سر 

برای  .است به  اين  انجام   مسلماً  نیاز  داخلسیل  مناطقشناسايي  کار  در  به  مي  حوضه  خیز  زيرا  دلیل  باشد، 

پذير نبوده  امکان    در سراسر حوضهو اصلاحي  اجرايي  عملیات    انجام  آبريزهای  حوضهزياد و گستردگي  وسعت  

ح صورت  تيو  امکان مي  دقیق  بررسي  عدم  در  دبي  تواند  هماوج    تشديد  تغییر  با  اوج  های  دبي  زمانيرا 

و اصلاحي   اجراييعملیات شوند، تا امکان مناطق سیلخیز شناسايي طريقي لذا بايد به .گردد ها سببزيرحوضه

سازی  شبیهبرای  که متنوعيای رايانههای ظور از مدلمن اينبرای . شودتر و خطر ساز فراهم کوچکدر سطوح 

سیلاب بیني  پیش  ای برایطور گستردهها بهمدلاين    .نمودتوان استفاده  مي  استشده  ارائه    آبريزهای  حوضه

 . شونديکار گرفته مبه

 قيتحق يشنهيپ -2

 ي است که مبتنانجام شده  2019تا    2000ازسال  لاب  یخطر س  يابيارز  یهادر مورد روش  یمطالعات متعدد

اصل   4بر   ا  :یآمار  یهاالف( روش.  باشديم  يروش  ارزيدر   یهالابیل مستلزم ثبت سیخطر س  يابين روش 

و تصور م  يطولان  يخيتار است  کل يمدت  ميآ  یبرا  یدیشود که گذشته  از    (.Lyu et al,2019)  باشدينده 

از   یپرداخته و تعداد  یبزرگ به مطالعه یهاسک مخاطرهيو خطر ر  يکيزیف ی( به  بازساز2006) 1جمله  نات 

 
1- Nott, J. 
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 . استف کردهین مخاطرات را توصيمدت ا  يمخاطرات بر اساس ثبت طولان يابيارز یها براروش

( به استفاده از  1994و همکاران)  1ا ناوارو ین بار مجیو سنجش از دور: که اول  یایستم اطلاعات جغرافیسب(  

GIS  ل را به کار گرفتند  یخطر س  يابيدر ارز(2019Lyu et al., .)    (  2000و همکاران )2و در ادامه شوومان

اند که  بارش رواناب به مطالعه پرداخته یکردن مدلساز  يمفهوم یبرا ييایستم اطلاعات جغرافیبه استفاده از س

  ي ناهمگون  يبررس  یها براحوضه  یهايژگياز و  ی فات آماریتوان توصياند که چگونه مان کردهین مطالعه بيدر ا

ج(  .  ها را حل کردبر مدل  يمبتن  یرد و مشکلات پارامترهایمورد استفاده قرار گ  يمفهوم  یهادر مدل  ييفضا

تحل يتجز و  ا(:  Scenariobased  inundation analysis)   ويبر سنار  يل مبتنی ه  خطر   ي ابيارز  یبران روش  يدر 

بوده    يک روش کميرد که  یگيمورد استفاده قرار م  ييفضا  یر دامنهییمختلف با تغ  یوهايلاب تحت سناریس

از مدل  یهاکه داده با استفاده  بعدي  یهامختلف را  بعد  یک  فراوانيب میباهم ترک  یو دو  در مورد   يکند و 

س خطر  نشان یاحتمال  را  )يمل  زلناکووا  .    (al et lyu  ,2019دهد  جمله  از  همکاران 3که  به   2019)  و   )

س  یمدلساز رودخانه  یاحتمال خطر  اسلواک ياسلاولاب  در  مطالعه  ينس  تلفتهـپرداخ  به  با  که  و    GISق  یاند 

اجرا  (  HEC-RAS)  در  ن مدلياند که اانجام داده(  CAنه )يل هزیل را با استفاده از تحل یس  یهابیآس  يابيارز

  است. زان خسارت محاسبه شدهیاست و مدهيلاب مشخص گردیت مناطق احتمال خطر سيکه در نهااست   شده

همکارانیک و  پهنه2020)  4م  دورهیس  یبند(  با  رودخانه  100و    50،  20،  10بازگشت    یهالاب    ی ساله 

ل خود  یس  یريخطرپذ  ی با نقشه  HEC-RASلند را انجام دادند و عنوان کردند مدل  ين کامبوج تايیمکونگ پا

رودخانه مورد مطالعه تخمیتواند سطح عمق سيم در  را  ارائهی لاب  در  و  بزند  و    ین  عمق  در مورد  اطلاعات 

برایمشخصات س رودخانه  ی لاب  د( س دیمف  یاجوامع  ک  ي :    (MCDA)  ارهیچندمع  ی ریگمیستم تصمیباشد. 

د و  ي( ارائه گرد1983)  5بار توسط ووگ ن  یکندکه اوليان میاز مسائل را ب  يبیترک  یریگمیل تصمیروش تحل 

دهه در  از آن  د  یهاروش  1960  یپس  )  يبررس  یبرا  یگريمتعدد  د  يشنهاد شد. روش جدیپ(  MCAروش 

(MCA  )فرا با  ا  یبرا(  GISک )یو تکن(  FAHP)  یفاز  يل سلسه مراتبیند تحل ياغلب  به  کرد  ين رويارتقا دادن 

 )AHP) يل سلسه مراتبی(. روش تحل Hajkowicz and Collins, 2007، .et al Lyu  ,2019است. )ب شدهیترک

روش  يکي مع  یریگمیتصم  یهااز  سال  یچند  در  که  است  وس  1980اره  که یپ  يساعت  یلهیبه  شد  شنهاد 

ها که به  هيبه لا  ي دهو وزن   یبندق و رتبهیدهد که با تلفيقرار م  يک چهارچوب سلسله مراتبيارها را در  یمع

را تهیاحتمال خطر س  یهادارد نقشه  يدانش کارشناس بستگ به دليکند. ايه میلاب  در    يل سادگین روش 

 
1- Mejia-Navarro, et al., 
2- Schumann, et al., 
3- Zelenakova M., et al., 
4- KIM, et al., 
5- Voogd, H. 
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شود  ياس بزرگ استفاده میز در مقيآبر  یهادر دسترس  به طور گسترده در حوضه  یهااجرا و با حداقل داده

(2019 Xiao et al, 2017. Das et al,)  يابيکپارچه ارزي  ی( به مطالعه2017)  و همکاران   1ائوین شیو همچن 

ک  ي ن مطالعه  ياند که در امحاسبه شده به مطالعه پرداخته  ين وزنیانگیبر روش متوسط م  يل مبتنیخطر س

تحل   يچهارچوب با کمک  یچندمع  ی ریگمیل تصمیاز  فرا  GISاره  تحل يو  مراتبیند  م  يل سلسه  ن یانگیو روش 

ت يمحاسبه شده است و در نها(  FUZZY AHPق ) يارها از طریمع  يت نسبیو اهم  اندانجام داده(  OWA)  يوزن

در   GIS، نقش ( به مطالعه2020) 2ن حسن لو و همکارانیاند. و همچنلاب را محاسبه کردهیمناطق مستعد س

از نظر   يمناطق مانه و سملقان خراسان شمال یر يخطرپذ یبندطبقه  یاره برایچندمع  یریگمیند تصميک فرآي

بررسیس با تلف  يلاب را مورد  عوامل    MCDAو    GISق  یقرار دادند  ارزیدر وقوع س  مؤثر،  بهتر  شدند.   يابيل 

درصد در منطقه پرخطر قرار    1/14ار پر خطر،  یبس  یدرصد از مناطق منطقه در رده  8/5ج نشان داد که  ينتا

و همکاران    ی( و مدد1395و جوکدان )   ين يجمله عابد از    ي از پژوهشگران داخل   یاریدارند. و علاوه بر آن بس

و قاسم 1397) نجف ی (  و  ازروش1398)  ي ان  استفاده  با  فضایتحل   یها(  و همکاران    ین  مختاریو همچن  ييل 

مطالعه1399) به  مدل    یا(  از  استفاده  سامانه   ANPبا  جغراف  یو  مع  ييایاطلاعات  کمک  با    ی ارهایو 

ژئوموفولوژ  يشناسن یزم  ،یدرولوژیه بند  یو  پهنه  س  یبه  خطر  پرداختهیاحتمال  مستعد  لاب  مناطق  و  اند 

سير بیسک  را  داشتهیلاب  اان  از  هدف  تلفي اند.  پژوهش  سیستمین  و  جغرافیايي  اطلاعات  سیستم  های  ق 

دار يتقرار پالاب، جهت اسیسک سيمناطق با درجات مختلف ر  ييو شناسا (MCDMاره )یگیری چندمعتصمیم

 باشد.يم یاستان خراسان رضو  یهاک از شهرستان يت در سطح هر یجمع

 مواد و روش -3

 منطقةپژوهش   -3-1

 از ن استان ي م استان خراسان سابق به وجود آمده است. ایران از تقسيدر شمال شرق ا یاستان خراسان رضو

 از ،يجنوب خراسان  استان  به جنوب از افغانستان، کشور به شرق از ترکمنستان، کشور به شرق شمال و شمال

 شهر استان  نيا مرکز .است محدود يخراسان شمال استان  به غرب  شمال از  و سمنان  و زدي یهااستان  به غرب

  970ارتفاع  قه ویدق 36درجه  59 يقه، طول شرقیدق 17درجه  36 يشمال عرض در که است مشهد مقدس

 .دهديرا نشان م یاستان خراسان رضو ياسیس  ی( نقشه1) شکل .است شده واقع ايدر سطح از یمتر

 
1- Xiao, Y. et al., 
2- Hasanloo et al., 
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 ياستان خراسان رضو   ي اس ي س  ينقشه : (1شکل )

Figure (1): Political map of Khorasan Razavi province 

 ها مواد و روش -3-2

ا تعيدر  از  پس  پژوهش  تکمیین  با  منطقه،  نقشه ین حدود  نل  مورد  اطلاعات  و  از جمله  یها  دباز   ي حداکثر 

حاصل از    يج خروجيساله )نتا  200و    100،  50،  25،  10،  5،  3،  2مختلف    یهابازگشت  یلاب در دورهیس

و گوگل ارث    ييار ماهوارهي که با کمک تصاو  ياه یو پوشش گ  ياراض  یکاربر  یهاه ي(، و لاHEC-HMSافزار  نرم

متر پردازش شده، و    10ک یا قدرت تفکارتفاع موجود و ب يب منطقه با کمک مدل رقومیسپس ش ه شد، و یته

است، و  ه شدهیک خاک تهيدرولوژیه  یهاو گروه  ياراض  یکاربر  یق نقشهیحاصل تلف  CNو    یرينفوذپذ  یهيلا

استخراج    یبردارسازمان نقشه  1:25000  یآبراهه از نقشه  یشبکه  یبا استفاده از نقشه  يتراکم زهکش  یهيلا

محاسبه شده  GIS ط  یدر مح  line densityق دستور  ي از طر  يزهکش  ی تراکم شبکهاست و شاخص    دهيگرد

های مختلف محاسبه شد و سپس وزن نهايي هر لايه  بازگشت  ی لاب با دورهیس  يحداکثر دب  یهااست و داده

از سیستم تصمیم نرم  ANPگیری  )خروجي حاصل  بر آن  محاسبه شده   Super Decision  افزارو  اعمال  است( 

ک سیلاب، با  ـبندی ريسنهايت نتايج پهنه   با هم تلفیق شده است در   GISحیط   ـها در ملايه  یگردد و همهمي

ها با توجه  ک از محدودهيدر هر    خیزی، استقرار جمعیت شناسايي مناطق با درجات مختلف ريسک از لحاظ سیل 

 گردد. ين مییها تعمرز شهرستان ها و رحوضهيک از زيهر  ی مختلف برا  یهابازگشت یبه دوره
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 ي ها ستم ي ق سيت با استفاده از تلف يدار جمع ي د بر استقرار پا ي کأ لاب با ت ي سک سير   يبند پهنه  ي ند يمدل فرآ  :(2شکل )

 GISاره با يچند مع   ي ر يگ مي تصم

Figure (2): Flood risk zoning process model with emphasis on sustainable population settlement 

using a combination of multi-criteria decision making systems with GIS 

 (ANPاي ) شبکه تحليل  فرآيند  روش  مراحل  3-3

 باشد:ي ر م ي شامل مراحل ز   ی ساز ند مدل ي فرآ   ي به طور کل

 ريزي مدل و ساختار مسئله گام اول، پايه   -

ن ساختار  يل شود. ايک شبکه تبدي، مثل  يستم منطقیک سيآشکار و روشن به    د به طوريا مسئله بايموضوع  

ن مرحله موضوع مورد نظر به  ي بدست آورد. در ا يا روش گروه اسميق طوفان مغزها يتوان از طريرا م ی اشبکه

ک خوشه  يشود. عناصر درون  يل ميها مطرح هستند تبدها به عنوان خوشه که در آن گروه  یاساختار شبکه

با   ايد  یهاعناصر خوشه   يا تماميک  يممکن است  باشند.  ارتباط داشته  ارتباطيگر  با يرونیب  يها )وابستگن   )

 (. 3شوند )شکليکان نشان داده میپ
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 ها خوشه  ي ا از ساختار شبکه   ي رون يو ب   ي درون  ي ش وابستگ ينما  :(3شکل )

Figure (3): shows the internal and external dependence of the network structure of clusters 

 گام دوم، ماتريس مقايسات زوجي و برآورد وزن -

مقا در    ييدودو  یهاسهيمشابه  م  AHPکه  عناصر تصمي انجام  درهر  یشود،  از خوشهيم  براساس مک  زان  یها 

  تأثیر ز بر اساس نقش و  یها نشوند. خود خوشهيسه م يدو به دو مقا  يکنترل  یارهایت آنها در ارتباط با معیاهم

عناصر و    يي سه دودويران در مورد مقایگمیرند. تصمیگيسه قرار ميدو مورد مقابه هدف دوبه  يابیآنها در دست

 کنند.  یر یگمید تصميها دو به دو باا خود خوشه ي

هر    تأثیررند. یسه قرار گيدو مورد مقاد دوبهيز بایک خوشه نيصر ن عنایمتقابل ب یهاين، وابستگي علاوه بر ا

 ي تیکم  9اس  یعناصر بر اساس مق  يت نسبیژه قابل ارائه است. اهميق بردار وي گر از طريعنصر د  ی عنصر بر رو

ت یشود که نشانگر اهمي محاسبه م يت داخل ین قسمت بردار اهميدر ا (.Saaty, 1980) شوديده میسنج يساعت

 د.يآير بدست م ي ز یق رابطهي ها است که از طرا خوشه يعناصر  ينسب

(1)                                                                                                       W
W

A max=   

ر نرمال  يبا استفاده از رابطه ز  Wن بردار  یاست. همچن    Aترين مقدار ويژه ماتريسبزرگ   λmaxکه در آن  

 : شوديم

(2)                                                                                                 
i

w
n

i

=

=
1

   

شود. که برای تعیین میزان  يم  1به عبارتي جمع هر ستو ن در ماتريس برابر   واحد است.    wآن    یجهینت

زير   ی شود که اين شاخص با استفاده از رابطهها از شاخص سازگاری وزن معیارها استفاده ميسازگاری مقايسه 

 : شودمحاسبه مي
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 (3              )                                                                            
1

max
−

−
=

n

n
CI

   

 يسه قابل قبول است.کمتر باشد مقا   0/ 1از    CIدر کل با توجه به رابطه فوق اگر  

 گام سوم، تشکيل سوپرماتريس اوليه -

معیارها، توانند واحد تصمیم گیرنده، معیارها، زيربا يکديگر در تعامل قرار دارند. اين عناصر ميANP   عناصر

براساس مقايسات زوجي شبیه روش  نتايج حاصل، گزينه باشند. وزن نسبي هر ماتريس  ها و هر چیز ديگری 

AHP شوند که رابطه متقابل بین عناصر سیستم را  های حاصل در سوپر ماتريس وارد ميشود. وزن محاسبه مي

 دهند. قالب عمومي سوپرماتريس در شکل زير نشان داده شده است. نشان نمي

CN                      خوشه    ی دهنده نشانN اُم. 

ENn                    عنصرn    اُم در خوشهN ُم. ا 

WI j                    های نسبي س بلوک شامل وزني ماتر 

اُم  Iهیچ تأثیری بر خوشه   Iاست. اگر خوشه    jاُم نسبت به خوشه  Iعناصر در خوشه    تأثیر   wبردارهای  

وابستگي   )حالت  باشد  نداشته  مي  Wijداخلي( خودش  صفر  ا ،  در  که  به  ي شود.  ماتريس  سوپر  مرحله  ن 

مي  معرفي  اولیه  سوپرماتريس  آمده،  ) دست  شکل  استاندارد  4شود.  فرمت  ماتر ي (  سوپر  نشان ي ک  را  س 

 دهد. ي م 

 
 Wس  يک سوپر ماتر يش فرمت استاندارد  ينما  : ( 4شکل )

Figure (4): Displays the standard format of a W matrix supermatrix 
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 گام چهارم، تشکيل سوپرماتريس وزني-

شود که جمع هرکدام از بردارها برابريک است.  های سوپر ماتريس از چند بردار ويژه تشکیل مي درواقع ستون

-يک باشد )متناسب با بردار ويژهبنابراين اين امکان وجود دارد که جمع هر ستون سوپرماتريس اولیه بیش از  

شان فاکتور گرفته شود و  عناصر ستون متناسب با وزن نسبيآنکه از    هايي که در هر ستون وجود دارند(. برای

آيد  شود. در نتیجه ماتريس جديدی به دست ميجمع ستون برابر يک شود، هر ستون ماتريس، استاندارد مي

يک   برابر  آن  ستونهای  از  هريک  جمع  که جمع  که  است  مارکوف  زنجیره  به  شبیه  موضوع  اين  بود.  خواهد 

 شود. جاد شده، ماتريس وزني گفته مييها معادل يک است. به ماتريس جديد اوضعیت یاحتمالي همه

 بردار وزني عمومي  ي گام پنجم، محاسبه-

ا توان حدی مييدر  به  تا عناصر ماتريس همگرا  ن مرحله، سوپرماتريس وزني،  و مقاديرسطری آن  رسد  شده 

شود. ماتريسي که در نتیجه به  باهم برابر شوند . براساس ماتريس بدست آمده، بردار وزن عمومي مشخص مي

به دست مي ماتريس وزني  است.  توان رسیدن  برابر  با هم  آن  است که مقادير هر سطر  ماتريسي حدی  آيد، 

دو يا چند سوپر ماتريس داشته باشیم و به صورت    واری داشته باشد، ممکن استاگرسوپرماتريس اثر زنجیره

 شود:زير سوپرماتريس وزني همگرا مي 

 (4                                            )                                                    kW
k

lim
→

  

 (5                                              )                                      
→

k
i

w
Nk

lim )
1

(  

 گام ششم، محاسبه وزن نهايي معيارها-

با توجه به جدول وزن خوشه  در نهايي معیارها محاسبه مي  ها وآخرين مرحله  ماتريس حد، وزن  شود.  سوپر 

 (. 1399و همکاران )  ی(، مختار1389و همکاران ) ياختصاص

 هر هایوزن کلاس تعیین برای حاضر پژوهش که در گام دوم در فوق داده شد، در  يحاتیبا توجه به توض

با درجات مختلف ر  ييامر شناسا در ثیرگذارأت عوامل از يک از روشیسک سي مناطق   زوجي یمقايسه لاب، 

مقايس ابتدا وزن، تعیین منظور به. گرديد استفاده و تشکیل معیارها يک هر برای زوجي ی هماتريس   شده 

از   يک  هر به زوجي  یمقايسه گرديدند. در مقايسه زوجي ار( به صورتیمربوط به هر مع  یهازيرمعیارها )کلاس

 نسبي وزن  زوجيی مقايسه اين ماتريس از استفاده با سپس .شد داده 9تا  1اس یدر مق مشخص وزني معیارها

 . ديگرد عناصر محاسبه
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 بحث  –4 
 ها ق دادهيپردازش و تلف -4-1

،  CN، ياهیو پوشش گ  ياراض ی ، کاربريلاب، تراکم شبکه زهکشیس يپارامترهای؛ دب به پژوهش باتوجه اين در

 براساس يگانه اصل شش اطلاعاتي هایلايه  ی تهیه  سازی وآماده از پس. است گرفته صورت یريب و نفوذپذیش

 تعیین  برای   ANPروش   از  و هـلاي های هرکلاس وزن  تعیین برای زوجي مقايسه ر، از روشي( در ز5کل )ـش

 Superافزار  از نرم  ح داده شد یز توض ین   که قبلاً   یها همانطوروزن  تعیین  برای . د ش  استفاده  نهايي معیارها  وزن 

Decision  سک مختلف يمناطق با ر  ياب یدر مکان تاثیرگذار معیارهای وزن  تعیین  برای  د. روند کليياستفاده گرد

 ح داده شد. در اينیبه طور مفصل توض  3-3در بخش    ANPروش   از ت، با استفاده یدار جمعياستقرار پا  یبرا

معیارها  ساير  و معیارهای هیدرولوژيک ومورفولوژيک، معیارهای توپوگرافیک شامل خوشه سه در  معیارها روش،

لاب دارد  یسک سير  یبندپهنه  ی که برا  ييارهایمعر يها با توجه به زن خوشهي ک از ايگرفتند. سپس هر   قرار

دریشد. همچن  یبندطبقه قرار از ایدسته خوشه هر ذيل ن  داخل  در برآنکه علاوه عناصر اين. دارند عناصر 

 .هستند مرتبط هم به خوشه

 
 زوجي ي مقايسه  روش به شده  بنديپهنه  ي لايه شش  شماتيک نمايش : ( 5شکل )

Figure (5): Schematic representation of six layered belts by paired comparison method 
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 زوجي ي مقايسه  روش  به  شده بنديپهنه يلايه  شش شماتيک نمايش  : ( 6شکل )   ي ادامه 

Continue Figure (6): Schematic representation of six zoned layers by paired comparison 

Continuation of method 

لازمیهمچن وزن  فراواني دلیل به که  است ذکر به  ن  اين  موضوعي تشابه و  معیار هر هایکلاس جداول 

 روش در عنوان نمونه به و آمد بعمل خودداری معیارها اين  ی همه زوجي یمقايسه جداول نمايش از جداول

آورده شده است )جدول    آن  وزن  همراه لاب بهی س  يدب کلاس زوجي یجداول مقايسه به  تنها زوجي، یمقايسه

اکتفا2از جدول ) آن حاصل نسبي وزن  همراه به هر معیار به مربوط بندیکلاس ن جدولی(. همچن1 شد.   ( 

ماتر به  ANPروش   در همچنین سوپر  اوليجدول  )ه  یس  نها3جدول  وزن  و جدول  (  4ها )جدول  اریمع  يي( 

 آمد. عمل به خودداری عمومي حد، وزن  سوپرماتريس و وزني سوپرماتريس آوردن جداول از و شد  بسنده

 آنها شده  وزن استاندارد  و لابيس  ي دب  طبقات زوجي  ي مقايسه  جدول : ( 1جدول )
Table (1): Pair comparison table of flood discharge classes and their standardized weight 

-300 يوزن نسب 
250 

250-200 200-150 150-
100 

کمتر از  100-50
30 

 لابي س  ي دب 

 ه(ي )متر مکعب بر ثان

 30کمتر از   1 1/ 15 1/ 22 1/ 35 1/ 54 2/ 1 0/ 12

139/0 78 /1 35 /1 18 /1 1 /1 1 - 100-50 

147/0 7 /1 25 /1 1 /1 1 - - 150-100 

136/0 52 /1 14 /1 1 - - - 200-150 

185/0 34 /1 1 - - - - 250-200 

247/0 1 - - - - - 300-250 
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 آنها نسبي وزن همراه به معيار هر به مربوط بندي کلاس جدول : ( 2جدول )
Table (2): Classification table related to each criterion with their relative weight 

 250-300 200-250 150-200 100-150 50-100 30کمتر از   ه(ي )متر مکعب بر ثان  ي کلاس دب 

 0/ 247 0/ 185 0/ 139 0/ 147 0/ 136 0/ 12 يوزن نسب 

 6رده   5رده   4رده   3رده   2رده   1رده   )متر(  يکلاس تراکم زهکش 

 0/ 261 0/ 208 0/ 167 0/ 141 0/ 117 0/ 105 يوزن نسب 

 یکشاورز  مراتع ريکو  يواحد سنگ  ی شهر  لی مس  ياه ی و پوشش گ   یکلاس کاربر 
 0/ 123 0/ 124 0/ 143 0/ 153 0/ 158 0/ 187 يوزن نسب 

 CN 58-54 62-58 66-62 70-66 74-70 78-74کلاس  

 0/ 119 0/ 111 0/ 098 0/ 087 0/ 083 0/ 08 يوزن نسب 

 - 53شتر از ی ب  53-32/ 45 17/ 3-32/ 45 4/5-17/ 3 0-5/ 4 ب )درصد( ی کلاس ش 

 - 0/ 254 0/ 215 0/ 19 0/ 177 0/ 163 يوزن نسب 

  ی ر ي کلاس نفوذپذ
 ( ي شناس ن ی )زم 

 یر ينفوذپذ
 ادي ز 

 یر ينفوذپذ
 متوسط

 - - رينفوذناپذ کم  یر ينفوذپذ

 - - 0/ 384 0/ 284 0/ 186 0/ 147 يوزن نسب 

 اوليه سوپرماتريس  جدول :( 3جدول ) 
Table (3): Primary Supermatrix Table 

 عناصر هاخوشه 

 ي ها ار ي خوشه مع

 کيتوپوگراف

 کيو مورفولوژ 

 ي ارها ي خوشه مع

 کي درولوژي ه 
 هاار ي ر معيخوشه سا 

 CN بيش 
 ي دب 

 لابي س 

تراکم 

 يزهکش 

 ي ر ي نفوذپذ

 (ي ن شناس ي )زم

و پوشش  ي کاربر 

 ياه ي گ 

های خوشه معیار 

 توپوگرافیک

 و مورفولوژيک

 0/ 196 0/ 182 0/ 210 0/ 221 0/ 191 0 شیب 

CN 175 /0 0 244 /0 218 /0 161 /0 202 /0 

خوشه معیارهای 
 هیدرولوژيک

 0/ 208 0/ 172 0/ 231 0 0/ 192 0/ 196 دبي سیلاب

 0/ 211 0/ 168 0 0/ 241 0/ 187 0/ 193 تراکم زهکشي

 ها خوشه ساير معیار 

نفوذپذيری 

 شناسي()زمین  
192 /0 190 /0 220 /0 2 /0 0 199 /0 

کاربری و 

 پوشش گیاهي
188 /0 202 /0 226 /0 211 /0 174 /0 0 
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 Super Decisionافزار  نرم از  استفاده با اصلي  گانهشش معيارهاي  نهايي  هايوزن : (4جدول )
Table (4): Final weights of the main six criteria using Super Decision software 

 هاخوشه 
ها )گام وزن خوشه 

 دوم(
 عناصر

)گام   ي وزن عموم

 پنجم(

وزن 

 يينها 

های معیار 

توپوگرافیک و 
 مورفولوژيک

242 /0 

 0/ 035 0/ 144 شیب 

CN 156 /0 038 /0 

معیارهای 

 هیدرولوژيک
481 /0 

 0/ 1 0/ 219 دبي سیلاب

 0/ 09 0/ 192 تراکم زهکشي

 0/ 277 هاساير معیار 
 0/ 037 0/ 136 شناسي( نفوذپذيری )زمین 

 0/ 042 0/ 154 گیاهي کاربری و پوشش    

ب4ج جدول )ينتا اان ی(  بي گر  از  استان خراسان    یهالاب شهرستان ین عوامل مؤثر در خطر سین است که 

لاب در  ین وزن در بروز خطر سي بالاتر یدارا 09/0و  1/0ب با وزن یترتبه يلاب و تراکم زهکشیس ي، دبیرضو

با وزن  یب زمین شیباشند. همچنيم  ی استان خراسان رضو بروز خسارت    تأثیر ن  يکمتر  یدارا  035/0ن  در 

استان مورد مطالعه میس در  نتيلاب  ایباشد.  نتاین تحقيجه  با  نوحهيق  همکاران )ج  ا1395گر و  به  ن  ي ( که 

 .دند یجه رسینت

ب از  فاکتورهایکه  س  ی ن  در  زهکشیمؤثر  تراکم  پارامتر  و  ي بالاتر  ي لاب،  وزن  همچن  تأثیرن  و  دارد  ن  یرا 

ن  يکمتر  یب دارایکه شني ا  ( در خصوص1398ان )یاقدم و ثاقب  ی( و عباد1398)  ي و کاظم  يمطالعه رستم

 باشد، مطابقت دارد.يم یسرندچا  آبريزلام وحوضه يشهر ا یهاب در محدودهیلاب به ترتیدر وقوع س تأثیر

 تحقيق  هاييافته 4-2

 شد.  GISافزار های رقومي وارد نرمصورت لايههای قبل به آن اشاره شد بهنتايج مطالعات انجام شده که در بخش

  نهايي وزن   ANPای  گیری تحلیل شبکه و روش تصمیم  Super Decisionافزار سپس بر اساس نتايج خروجي نرم

،  10،  5  ،2های  بازگشت  یهای سیلابي با دورههای ذکر شده داده شد. در نتیجه برای جريان به هر يک از لايه

های استان خراسان  بندی سیلاب بر اساس مرز سیاسي هر يک از شهرستان ساله پهنه  200و    100،  50،  25

بازگشت    یک از شهرهای استان با توجه به دورهخیزی هر ي بندی خطر سیلرضوی انجام گرديد تا نتايج پهنه

دهند که  ان ميـ( نش5بندی )جدول  نهـساله( مورد بررسي قرار گیرد. نتايج په  200حداکثر )در اين پژوهش  

 باشند.خیزی کم ميدرصد مناطق دارای سیل  50ساله بیش از   100و   2های بازگشت یبرای سیلاب با دوره
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 ساله 100و   2بازگشت  يل با دورهيدرصد مساحت مناطق مستعد س  :(5جدول )

Table (5): Percentage of flood prone areas with 2 and 100 year return periods 

بازگشت   ي دوره

 لابي س 

 مساحت مناطق )درصد(

کم و   يز ي خل يس 

 کم  ي ل يخ 

 يز ي خل يس 

 متوسط

 يز ي خل يس 

 ادي ز 

 ي ل ي خ  يز ي خل يس 

 ادي ز 

  1/ 8 12/ 2 86 ساله  2

 47/7 33/12 67/28 51/ 5 ساله  100

ا ی چن هم  نتا ي ن  م ي ن  نشان  داراي ج  مناطق  وسعت  که  س ی پتانس   ی دهد  دورهيافزابا    ی ز ی خ ل ی ل   یش 

ميافزا  ييه صورت نماـبازگشت ب به نقشه  عابد. بهييش  توجه  با  شود که در  يمشاهده م  یبندپهنه  یهالاوه 

قرار    یزیخلیدر معرض س  يلابیس  یهاها و دشتساله( فقط رودخانه   10و    5،  2ن )يیپا  یهابازگشت  یدوره

افزایگيم با  اما  ريرند  درجه س  200و    100،  50،  25لاب )یسک سيش  ن  ی زیخلی ساله(  افزایمناطق  ش  ي ز 

ل  ی خل مان،  ي خواف، تربت جام، سبزوار، فر  یهاساله شهر   200و    100لاب  یسک سيکه در ريابد. به طورييم

به  يز  يل یاد و خيز  ی ريبا درجه خطر پذ  ی زیخلیشتر در معرض سیآباد، کاشمر، گناباد و مشهد ب اد نسبت 

ش دوره بازگشت،  ي( که با افزا1399)  يمطلق و عبادت  يعیج شفيج با نتاين نتايرند. ایگيها قرار مر شهريسا

( که به  1398و همکاران )  يج غلامينتا  ن بایدارد. همچن   يخوانابد همييش مير افزایگلیمساحت منطقه س

  ي کيمختلف پرداختند مشابهت نزد  یهابازگشت  ی ز تهران در دورهي آبر  یهار حوضهیگلیس  یهاپهنه  يبررس

و    100،  50،  25،  10،  5،  2  یهابازگشت  یلاب با دورهیسک سير  یبندپهنه  يج خروجي( نتا7دارد. شکل )

ن  یچندهد. هميرا نشان م  یاستان خراسان رضو  یهاک از شهرستان يهر    ي اسیساله را براساس مرز س  200

  ي ل یدسته )خ  5به    یزیخلیح داده شد سیز توضیکه در بخش قبل ن  يحاتیان ذکر است با توجه به توضيشا

ان ذکر است با توجه به  يشده است. شا  یم بندی تقساد( در سطح کل حوضه  يزيل ی اد و خيکم، کم، متوسط، ز

به    ی زیخلیس  یهااز پهنه ک  ي   درصد هر   ی ( به صورت نمودار8شکل )  یبندپهنه  يج خروجينتا در منطقه 

در درجه    ی زیخلین درصد سي ترشیها بن نموداري دهد. بر اساس ايها را نشان مک از شهرستانيک هر  یتفک

با  یهاشهرستاناد  يز  يل یاد و خيز با  يدرصد، فر  34درصد، رشتخوار    40؛ خواف  درصد و در درجه    33مان 

 باشند.يدرصد م 61و   63ب با یدرگز و قوچان به ترت یهاکم شهرستان   یزیخلیس
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 مختلف   ي هابازگشت  ي لاب بر اساس دوره ي س  يبند پهنه  ي ج خروج ي نتا :(7شکل )

Figure (7): Outcome results of flood zoning based on different return periods 

 
 ساله 200سک  يبر اساس ر  ي استان خراسان رضو   ي ها ک از شهرستان يهر   ي ز يخ ل يدرصد س   : ( 8شکل )

Figure (8): Percentage of floods in each of the cities of Khorasan Razavi province based on 200-
year risk 
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 يريگجهينت -5

  باشد. با بررسي يابان میر و بيهای مخرب يکي از پیامدهای جدی در مناطق کوفزوني و جاری شدن سیلاب

اينزمینهکه  زيست محیطي  عوامل  مجموعه   در چرخه  انسان  دهد که دخالت  ميهستند، نشان  حوادث   ساز 

طريق  طبیعي   از  اصولي  آبريزهای  عرصه در گیاهيپوشش  تخريب  آب  غیر  کاربری  سطوح ،  توسعه    اراضي، 

-ج حاصل از پهنهي. نتااستداده  افزايش    گوناگون را در مناطق    خیزیآن احتمال سیلنفوذ و امثال  غیرقابل  

ساله در سطح کل استان   2  لاب با دوره بازگشتیس  یدهد که: برايلاب، نشان میسک سيبا حداکثر ر  یبند

از  یب  یخراسان رضو دارا  86ش  و    2/12کم،  يل یکم و خ  یزیخلیس  ی درصد مناطق  درصد مناطق متوسط 

ن  8/1 سیدرصد  لحاظ  از  درجه  ی زیخلیز  ميز  یدر  حالياد  در  نتايباشد.  پهنه  يکه  دوره   يلابیسج    ی در 

  3/12متوسط،    ی زیخلیدرصد س  67/28کم،    ی زیخلیدرصد س  5/51دهد که  يساله نشان م  100بازگشت  

س و  يز  ی زیخلیدرصد  س  7/ 47اد  ميزيل یخ  یزیخلی درصد  نشان  را  همچنياد  و  شهریدهد.  خواف،    ی هان 

لاب  یشتر در معرض خطر سیه و مشهد بيدریسبزوار، تربت حمان،  يآباد، کاشمر، تربت جام، فرلیفردوس، خل 

ز درجه  خيبا  و  هميز  يل یاد  دارند.  قرار  سیچناد  درجه  مساحت  و  درصد  استان    یزیخلین  کل  سطح  در 

ج يقرار گرفت. نتا  يبررسساله( مورد    200ن پژوهش  يبازگشت حداکثر )در ا  یبراساس دوره  یخراسان رضو

  3/41حدود    یساله استان خراسان رضو  200سک  يلاب با ریکه هنگام وقوع سدهد  يها نشان مين بررسيا

درصد    3/27در درجه متوسط و حدود    یزیخلی درصد س  4/31کم و کم،    يل یدر درجه خ  ی زیخلیدرصد س

روش   قبول قابل  کارايي  از حاکي اين پژوهش، از حاصل باشد. نتايجياد ميز  يل یاد و خيدر درجه ز  یزیخلیس

ANP  ر ارزيابي در سيخطر  سیستماتیک  ANPروش   که آنجا از باشدميلاب  یسک  طور   هاوابستگي با به 

 گیرد،مي نظر  در  تحلیل  برای را هاخوشه عناصر و میان  دروني  و  بیروني هایوابستگي يعني تمام کندمي برخورد

 مسائل محیطي )از  هایستگيـواب به توجه با  ابراينـبن  .گیرندمي نظر  در  کمتر  را روابط اين هاروش اما ساير

 ريزان برنامه و تصمیم گیرندگان  برای را  لازم هایپشتیباني  ANPحث( استفاده از روش  ـب مورد موضوع جمله

 بدست محیطي از مسائل تریعمیق درک بتوانند تا آوردمي عمل به لابیسک سيمديريت ر مسائل حل در

 آن  از  عملي استفاده و بیشتر برای کاربرد آتي تحقیقات برای گامي عنوان  به تواندمطالعه مي اين رواين  از. آورند

   .باشد GISبا  تلفیق در  ديگر کارها در
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