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 چکیده

 زیستیطمح و دشومی فراوانی جانی و الیم هایتخسار موجب جهان مختلف نقاط در لهسا هر که است طبیعی بلایای از یکی سیل
 بسیلا با مواجهه در پذیریآسیب اساس بر شهری و طبیعی هایزیرحوضه بندیاولویت دهد. می قرار خود یرثتا تحت نیز را

 به باشد. هتداش طبیعی و شهری آبخیزهای بهینه مدیریت منظور به مدیریتی هایاقدام و هاگذاریسیاست در مهمی نقش تواندمی
 برای موجود هایگزینه میان از ی،جیحتر انتخاب منظور به Fuzzy AHP و AHP گیریتصمیم تکنیک دو تلفیق از منظور این

 بخش در و رانیا غرب در هکتار ۶/9۶11 مساحت با کردستان استان مرکز سنندج، شهر شد. استفاده سیلاب با مقابله و کنترل
 شیب بالادست، طبیعی حوضه زیر متوسط شیب مساحت، معیار 3 از استفاده با تحقیق این در .دارد قرار کردستان استان یجنوب

 سن یرحوضه،ز متوسط ارتفاع زهکشی، تراکم نفوذپذیر، به نفوذناپذیر سطوح نسبت حوضه، فرم ضریب شهری، زیرحوضه متوسط
 که ادد نشان نتایج .دش بررسی سنندج شهری هایزیرحوضه برای شده برده نام روش دو زمین سطح از هاساختمان ارتفاع و بنا

 این اساس بر نیز اسیتحس آنالیز که است، «نفوذپذیر سطوح به نفوذناپذیر سطوح نسبت» معیار به متعلق نسبی وزن مقدار بیشترین
 ینمیانگ روش از استفاده اب که دارند، تفاوت همدیگر با تکنیک دو در آمده دست به هایرتبه از تعدادی گرفت. صورت معیار
 منظور به آخر اولویت در 5 شماره حوضه زیر و اول اولویت در 4 شماره حوضه زیر گرفت. صورت نهایی بندیاولویت نسبی هایوزن
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 سرآغاز
 جوامع هک هستند یعیطب یایبلا نتریمهم از یکی هالابیس امروزه

 یرناپذیجبران خسارات یعیطب هایمستیاکوس به و دیتهد را یبشر
 از یکی هالابیس .(Salajegheh et al., 2010) کنندیم وارد را
 هایتخسار و تلفات که هستند یعیطب مخاطرات نیرانگرتریو
 کنندیم وارد کشورها اقتصاد و هاانسان بر ساله همه را یادیز

(Khan et al., 2011). معمولا بالا هایشدت با باران بارش 
 اب که شودیم یشهر مناطق در تاختلالا و هالابیس بروز موجب

 به و است یخطریغ و دهیچیپ اریبس باران بارش روند وجود، نیا
 و بآ یهایژگیو و نیزم راتییتغ علت به ییفضا و یزمان لحاظ

 از منظور .(Chang & Gue, 2006) است ریمتغ ،ییهوا
 و اداستعد منظور بلکه ست،ین لیس وقوع یفراوان یزخیلیس

 در همس و ریتاث نظر از حوضهریز سطح در لیس تولید لیپتانس
  .(Izanlou, 2006) است لیس یخروج دروگرافیه

 شهرى نواحى روى بر سیل ثراتا بیشتر چه هر کاهش برای
 جامان تواندمی مدیریتى و ساختمانى ؛جمله از مختلفى هایماقدا

 خاص زمانى هاىدوره در و عواملى یلهوس به کدام هر که گیردب
 مخازن و سدها از استفاده مانند ییکردهایرو .شودمی اجرا

 و رمسی اصلاح و هاگوره لاب،یس انحراف کانال ها،لابیمهارس
 لیس خسارت کاهش ایسازه یکردهایرو دسته از رودخانه مقاطع

 انیجر یرو بر میمستق که یگرید یکردهایرو .شودیم محسوب
 مهیب ها،لابیهشدارس و ینیبشیپ سامانه مانند گذارندینم اثر لیس
 محسوب ایرسازهیغ یکردهایرو دسته از آنها مانند و لیس
 اعمال تدق نهایت باید نیز هااقدام این از استفاده در البته .شوندیم

 اجراى و نظارت عدم صورت در مواقع بعضى در که، چرا شود
 کنندمی عمل خسارت و بحران ایجاد عوامل عنوان به صحیح

(Liberatore, 1987). زمانی ساختمانى و مدیریتى هاىاقدام 
 گرفته ارک به حیصح یابیمکان و گریهمد با قیتلف در که موثرند
 سه در باید شهرى هاىسیلاب پیشگیری و مقابله هاىاقدام شوند.
 که گیرد صورت مدتبلند و مدتمیان مدت،کوتاه زمانى دوره

 زمانی هایدوره همان در ریزیبرنامه هاروش این اجراى مقدمه
 جغرافیایى موقعیت .(Abdollahi, 2003) باشدمی مقابله

 هرهاش گیرىقرار به توجه با که است امر این بیانگر ایران شهرهاى
 لازم هاىبینىپیش ضرورت مختلف زخیآب هاىهزحو مسیر در

 ریزانبرنامه و شهرسازان باید و شودیم احساس هابلاسی براى
 عوامل و علل دقیق بررسى به دانانجغرافی و شناسانزمین شهرى،

 اىکاره راه و بپردازند شهرى مناطق در طبیعى یابلای این ایجاد
 (Tehran Office کنند بینىپیش آن اثرات کاهش براى را لازم

(of Studies and Planning, 1992. 
 سازیذخیره جغرافیایی، اطلاعات سامانه از استفاده امروزه

 نمایش قابل ویرایش، مدیریت، مکانی،غیر و مکانی اطلاعات
 ابزار ی،فضای هایتحلیل انواع اعمال امکان نهایت در و کردن

 رایندف به کمک در گیرانتصمیم و مدیران اختیار در را قدرتمندی
 ندچ یرگیمیتصم هایکیتکن از .ستا داده قرار گیریتصمیم

 Fuzzy AHP و AHP یمراتب سلسله لیتحل هایفرآیند اره،یمع
 رد یریگمیتصم یهاکیتکن عنوان به که برد نام توانیم را

 متعددی هایهمطالع باشند.یم مطرح زیآبخ حوزه جامع تیریمد
 صورت ایران و کشور از خارج در سیل خطر بندیپهنه خصوص در
 ( ,.Samari et alنمود اشاره چند مواردی به توانمی که ذیرفتهپ

 ءایاح و توسعه مدل نیرتمناسب نییتع در AHP از 2012)
 کیتکن که کردند انبی هاآن کردند. استفاده زاگرس هایجنگل
AHP، اریختا در یکم یرگیمیتصم بانیپشت مناسب ابزار کی 

 در کیتکن نیا از ،(Oujan et al., 2008) .دهدیم قرار رانیمد
 طرح نیبهتر انتخاب منظور به لرستان استان در ملهیر زیآبخ حوزه
 اتیعمل ،یکیولوژیب اتیعمل یهانهیگز انیم )از یزداریآبخ
 .کردند استفاده (یخدمات و یعمران اتیعمل و یکیمکان

(Razavizadeh et al., 2016) کیتکن دو از استفاده با AHP و 
TOPSIS زیآبخ یحوضه در واقع هایحوضهریز بندیتیاولو به 

 ( ,Sumit.پرداختند یکاربرد و مهم اریمع ده نییتع با طالقان

 ندفرآی طریق از هاسیل بردارینقشه از نوین تحلیل با 2019)
 هاسیل به هیدروژئومورفیک پاسخ ،(AHP) مراتبی سلسله تحلیل

  اد.د هارای جریان قدرت مدل و جغرافیایی تحلیل از استفاده با را
(Moghadas et al., 2019) هایروش از استفاده با AHP، 

TOPSIS اقتصادی، اجتماعی، پذیریانعطاف هایشاخص و 
 هریش نواحی بندیرتبه به زیستیمحیط و سازمانی زیرساختی،

 پرداختند. سیلاب برابر در پذیریانعطاف لحاظ به تهران
(Fernandez & Lutz., 2010) کمک با GIS سیستم و 

 یلابس خطر بندیپهنه و ارزیابی به اقدام چندمعیاره گیریتصمیم
 (& Ozturk .کردند آرژانتین کشور هایاستان از یکی در شهری

(Batuk., 2011 و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده اب 
 ننواع تحت ایبرنامه معرفی و چندمعیاره گیریتصمیم سیستم

MCDA–GIS هترکی مرمره حوزه در سیلاب بندیپهنه به اقدام 
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 جادای در ثروم هایلایه تهیه و انتخاب با بندیپهنه این کردند.
 فاع،ارت ها،حوزهزیر مساحت سالانه، بارندگی شامل منطقه سیلاب
 .است گرفته انجام زهکشی ضریب و شیب جهت شیب،
 ایردهگست راتتغیی خوشدست گذشته یهاسال یط سنندج شهر

 شیافزا روند عیتسر شاهد ژهیو به است؛ شده یاراض یکاربر در
 هب منجر لهامس نیا که بوده، رینفوذناپذ سطوح و ینیشهرنش

 مختلف هایحوضهریز در یلابیس عیوقا اوج هاییدب شیافزا
 لحاظ از هارحوضهیز نیا بندیتیلواو .است شده سنندج یشهر

 خطرات کاهش زهیانگ با لابیس برابر در یریپذبیآس و یزخیلیس
 یاصل هدف کارآمد، مهندسی و یتیریمد هایاتیعمل قیطر از

 است. مطالعه نیا انجام

 
 کردستان استان و ایران کشور در سنندج شهر موقعیت (:1) شکل

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 اتمختص است. دستانکر استان مرکز و ایران غرب در سنندج شهر

 و درجه 95 تا دقیقه 14 و درجه 95 موقعیت در سنندج جغرافیایی
 ۶ و درجه 44 تا دقیقه 55 و درجه 4۶ و شمالی عرض دقیقه 22

 تا 1451 بین دریا سطح از آن ارتفاع و دارد قرار شرقی طول دقیقه
 شهر هوای و آب .است متغیر شهر مختلف نقاط در متر 1591
 وسطمت است. مرطوب نیمه به متمایل و خشکنیمه و سرد سنندج
 در و 4/11 پاییز در ،2125 تابستان در ،2/15 بهار در سنندج دمای

 44 حدود تیر در دما حداکثر .است گرادسانتی درجه -۶/1 زمستان
 .است گرادسانتی درجه -5/19 بهمن، در آن حداقل و درجه

 روزانه، حداکثر و بوده ترممیلی 511 متوسط طور به سالانه بارندگی
 ریشه زهکشی شبکه اساس بر سنندج شهر .باشدمی مترمیلی ۶1

 دش تقسیم منفصل و متصل حوضه زیر ۶ به توپوگرافی نقشه و
 (.2)شکل

 

 معیارها بررسی
 قابلهم اساس بر هابندی زیرحوضهه به منظور اولویتمطالع این در
 این رب گذاررهای مهم و تاثیرنابع موجود معیام به توجه با و سیل با

 باشند:معیار زیر می 3یین شدند که شامل تع هدف
 کثر،حدا یدب که بوده یکیزیف عامل نیترمهم مساحت مساحت:. 1

 نآ به دروگرافیه شکل نیهمچن و سالانه متوسط و حداقل
در این مطالعه برای هر یک از  .(Mahdavi, 1999) دارد یبستگ

ه شد که گرفت نظر در مساحت دو شده تعیین هایحوضهزیر
 هایحوضههای شهری و مساحت زیرمساحت هر یک از زیرحوضه

 تهرش میان در شهر بودن محصور دلیل به که بالادست طبیعی
 ار است، گذارخیز بودن منطقه شهری تاثیرسیل روی بر هاکوه

 شود.می شامل
 یبش ی:شهر و بالادست طبیعی حوضه. شیب متوسط زیر9 و 2

 ایفا فرسایش شدت و نفوذ مقدار رواناب، میزان در مهمی نقش
 با هاحوضه. شیب متوسط هر یک از زیر(Amani, 1998) کندمی

 شد. محاسبه متری DEM ، 11 و Arc GIS افزارنرم از استفاده
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 سنندج شهری هایزیرحوضه جغرافیایی موقعیت (:2) شکل

 
 بارندگی نوع و مقدار در مهمی قشن حوضه:. ارتفاع متوسط زیر4
 هزیرحوض هر متوسط ارتفاع دارد. شیب محاسبه اساس همچنین و
 د.ش محاسبه Arc GIS افزارنرم از استفاده با
پذیر آسیب میزان به معیار این زمین: سطح از هاساختمان ارتفاع. 5

 رد که صورت این با ،ها در برابر سیل اشاره داردحوضهبودن زیر
 احداث به مکلف شهرداری قوانین طبق که جدید هایتباف

ند، در هست زمین سطح از متری چند ارتفاع یا بنا زیر در پارکینگ
 با یارمع این شوند.می مواجه کمتریهای تمقابله با سیل با خسار

 بررسی و حوضهصورت تصادفی در هر زیر به نقطه 5 انتخاب
 سابی،ح گیریمیانگین و اهآن نزدیک و نقاط آن مختصات میدانی

 (.9 )شکل دش محاسبه
که های شبآبراهه کلیه طول تقسیم از زهکشی: شبکه تراکم. ۶

آید و با دبی حداکثر می دست به حوضهزهکشی بر مساحت زیر
 تحقیق این در. (Amani, 1998) دارد همبستگی حوضهزیر

 نظر در آبراهه عنوان به حوضه زیر هر فرعی و اصلی هایخیابان
 وضهحی زیر تراکم زهکشی هر زیررابطه از استفاده با و شد گرفته

 د:ش محاسبه

(1)              𝐷𝑑 =
∑ 𝐿𝑖

𝐴
  

Dd = مربع، کیلومتر بر کیلومتر حسب بر زهکشی تراکم  
Li= کیلومتر، حسب بر آبراهه طول Aبر آبخیز حوزه =مساحت 

  مربع. کیلومتر حسب
 روی بر زیادی تاثیر ضهحو شکل حوضه: فرم ضریب. 4

 با باشد ترگرد حوضه هرچه که طوری به دارد؛ آن هیدروگراف

 یشترب هیدروگراف اوج دبی میزان ،هاپارامتر سایر بودن ثابت فرض
. ضریب فرم هر کدام از (Ghaemi, 1994) بود خواهد

 د:ش محاسبه زیر رابطه از هاحوضهزیر

(2) 𝐹. 𝐹 =
L

A
          

F.F= حوضه، فرم ضریب L طول خطی که خروجی را به =
  کیلومتر، حسب بر کندمی متصل حوضه در نقطه تریندور
A= مربع. کیلومتر حسب بر حوضه مساحت 
 عامل کی عنوان به :نفوذپذیر سطح به ناپذیر نفوذ سطح نسبت. 1

 ستفادها با که است مطرح سیلاب به بارندگی تبدیل در موثر و مهم
 د.ش محاسبه هاحوضهل ارث برای هر کدام از زیرار گوگافزنرم از

 تصاویر از استفاده با سال 19 طی در سطوح این توسعه همچنین
 شهر برای نفوذپذیر و نفوذناپذیر مناطق کردن جدا و ارثی گوگل
  (.4)شکل دش بررسی سنندج

 هب زمین سطح از هاساختمان ارتفاع معیار کنار در : بنا سن. 3
 رارق استفاده مورد سیلاب برابر در پذیریسیبآ بررسی منظور
 از هاساختمان ارتفاع معیار همانند، معیار این محاسبه نحوه گرفت.
 د.ش بررسی نقاط همان در و زمین، سطح
 شده، برده نام معیارهای مقادیر تعیین و محاسبه از پس

 و مدیریتیهای اقدام انجام منظور به هابندی زیرحوضهاولویت
 Fuzzy و AHP تکنیک دو از استفاده با سیلاب کنترل تمانیساخ

AHP شد. انجام 
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 هاحوضه زیر در تصادفی نقاط موقعیت :(3) لشک

 

 
 هاحوضه زیر از هریک در نفوذناپذیر سطوح تغییر مقایسه :(4) شکل

 

 مطالعه مورد یمعیارها کمی مقادیر :(1) جدول
یر

ز
 

ضه
حو

 

 مساحت
)2(Km 

 متوسط شیب

 حوضهیرز

 بالادست طبیعی

 )درصد(

 متوسط شیب

 شهری حوضهزیر

 )درصد(

 متوسط ارتفاع

 از هاحوضهزیر

 دریا سطح
(m) 

 شبکه تراکم

 زهکشی
(2Km/Km) 

 فرم ضریب

 حوضه

 سطوح نسبت

 هب نفوذناپذیر

 سطوح

 نفوذپذیر
1 1194./ 44/۶2 55/51 4/1۶12 11۶4/1 ۶5/1 121/1 

2 1119/1 1۶/49 44/93 3/1599 1194/1 44/1 ۶415/1 

9 11154/1 99/54 11/59 1591 1199/1 94/1 4132/1 

4 1111/1 1۶/41 99/44 5/1549 1144/1 51/1 1141/1 

5 11192/1 11/42 22/25 1511 1141/1 99/1 19۶9/1 

۶ 11151/1 11/51 5۶ 1/1511 1129/1 9۶/1 1449/1 

 شد. تعیین یکدیگر به نسبت هازیرحوضه ترتیب با و کمی صورت به زمین سطح از هاساختمان ارتفاع و بنا سن معیارهای به مربوط مقادیر *
 

 Analytical Hierarchy) مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

Process) 
  مـمه یاـهروش از یکی (AHP) یراتبـم هـسلسل لیتحل روش

 1341 سال در بار اولین برای که است شاخصه چند یریگمیتصم
 هب یریگمیتصم لهامس روش نیا در .(Murmu, 2019) دش ابداع

 میتقس هانهیگز و ارهایرمعیز ارها،یمع هدف، مختلف سطوح
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 دخالت یریگمیتصم در یمختلف یهانهیگز فرآیند نیا در شود.یم
 هااریرمعیز و ارهایمع یرو تیحساس لیتحل امکان و دشویم داده

 و یسازگار زانیم نییتع ،روش نیا گرید یایمزا از دارد. وجود
 و هیتجز با AHP فرآیند کلیطور به باشد.یم میتصم یناسازگار

 ند.کیم لیتبد ساده شکل به را هاآن ،دهیچیپ لیمسا لیتحل
 

 (AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش هایگام

 هدف نتعیی (اول گام
 به .تاس هدف نییتع ،یمراتب سلسله لیتحل فرآیند اول مرحله

 هدف م،یدار را آن حل قصد که مشکلی یا تحقیق، یاصل پرسش
 سلهسل لیتحل فرآیند در را سطح بالاترین هدف شود.می گفته

 وظیفه آن انتخاب که دارد پارامتر یک تنها و داراست مراتبی
 .باشدمی پروژه گیریتصمیم سطح بالاترین

 ارهایرمعیز و ارهایمع کردن مشخص (دوم گام
 لیتشک را ما یمعیارها آن سازنده و هدف متضمن هایملاك

 فهد از پس مراتبی سلسله درخت سطح یندوم معیارها .دهندیم
 تقسیم لقاب زیرمعیارها و معیارهایرز به تقسیم قابل معیارها .هستند

 به هبست تواندمی وضعیت این باشند.می بعدی زیرمعیارهای به
 د.نمای داپی افزایش افقی و عمودی سطح در زیرمعیار n ات ضرورت

 یمراتب سلسله ساختار لیتشک (سوم گام
 سلسله ارساخت یک ایجاد ،یمراتب سلسله لیتحل فرآیند سوم مرحله
 معیارها، هدف، آن در که باشدمی بررسی مورد موضوع از مراتبی

 شودمی داده نشان هاآن انیم ارتباط و هاگزینه و زیرمعیارها
 .(5)شکل

 
  یمراتب سلسله ساختار :(5) شکل

 

 زیرمعیارها و معیارها اهمیت ضریب تعیین (چهارم گام
 ا،ارهیرمعیز و ارهایمع ینسب )وزن( تیاهم بیضر نییتع یبرا

 عامل هر وزن .شوندیم سهیمقا هم با را هاآن دودوبه نخست
 است. گرید عوامل به نسبت آن ارزش و تیاهم دهندهنشان
 جهت در یبزرگ کمک هاوزن حیحص و آگاهانه انتخاب نیبنابرا

 (.2)جدول دینمایم نظرمورد هدف نییتع
 

 هانهیگز تیاهم بیضر نییتع (گام پنجم
 تیاهم بیضر ارها،یرمعیز و ارهایمع تیاهم بیضرا نییتع از پس
 از کی هر تعیارج مرحله، نیا در کرد. نییتع دیبا را هانهیگز
 تنداش اریرمعیز اگر و اارهیرمعیز از کی هر با ارتباط در هانهیگز
 .ردیگیم قرار یداور و قضاوت مورد اریمع آن خود با میمستقطور به

 ق(مطل )وزن هانهیگز (تی)اولو یینها ازیامت نییتع (گام ششم
 گزینه ره نهایی امتیاز مزبور، اهمیت ضرایب تلفیق از مرحله این در

  معیارها اهمیت به مربوط های وزن :(2) جدول

  (Fallsoleyman et al., 2013) هم به نسبت
 عددی مقدار دیگری به نسبت معیار یک اهمیت

 3 ترمطلوب کاملا یا و ترمهم کاملا

 4 قوی خیلی مطلوبیت یا اهمیت

 5 قوی مطلوبیت یا اهمیت

 9 ترمطلوب کمی یا ترمهم کمی

 1 یکسان مطلوبیت یا اهمیت

 2 ، 4 ، ۶ ، 1 فوق فواصل بین مطلوبیت یا اهمیت
 

 که بیمرات سلسله ترکیب اصل از کار این برای شد. خواهد تعیین
 در هاقضاوت همه گرفتن نظر در با «اولویت بردار» یک به منجر

 .شد خواهد استفاده شود،می مراتبی سلسله سطوح تمامی
 هاقضاوت در یسازگار یبررس (هفتم گام

  ود،ـشمی برآورد یکدیگر به نسبت هاشاخص اهمیت که یـهنگام



 Fuzzy_ AHP 1و  AHPگیری های تصمیمهای شهری به منظور کنترل سیلاب با استفاده از تکنیکبندی زیرحوضهاولویت

 زا است لازم ،نیبنابرا دارد. وجود هاقضاوت در ناهماهنگی احتمال
 نمایان را هاداوری ناهماهنگی میزان که دشو استفاده ایسنجه
 انامک مراتبی، سلسله تحلیل فرایند هایمزیت از یکی سازد.

 بضری تعیین برای شده انجام هایقضاوت در سازگاری بررسی
 .(Eastman, 2006) است هاشاخص رزی و هاشاخص اهمیت

 
 (Fuzzy Analyticalفازی یمراتب سلسله لیتحل فرآیند

(Hierarchy Process  
 Fuzzy روش تفاوت .است AHP روش مشابه روش این مفاهیم

AHP روش با AHP در زوجی مقایسه هایوزن درج مرحله از 
 بلیق روش فخلا بر که معنی بدین شود؛می آغاز مقایسه ماتریس

 دهیوزن فرآیند وارد مطلق عددی صورت به کارشناس نظر که
 اعداد از هاییبازه صورت به کارشناس نظر روش این در شد،می
 اردو باشد،می کارشناسی نظر به کامل اعتماد عدم نشانگر که

 جدول از متوالی وزن عدد سه شامل که شوندمی دهیوزن فرآیند
  باشند.می دوتایی مقایسه

 
 رحش به چانگ روش به فازی مراتبی سلسله تحلیل روش مراحل

 :(Shirmard et al., 2013) است زیر

 مراتبی سلسله نمودار رسم (اول گام
 زوجی هایمقایسه انجام منظور به فازی اعداد تعریف (دوم گام
 شده داده اننش (9) دولج در چانگ روش اساس بر دادتع این

  است.
 یفاز عدادا یریکارگ به با یزوج سهیمقا سیماتر لیتشک (سوم گام

 معیارها اهمیت به مربوط فازی های وزن :(3) جدول

  (Fallsoleyman et al., 2013) هم به نسبت
  معیار یک اهمیت کد

 دیگری به نسبت

 فازی عددی مقدار

 (1و1و1) برابر ترجیح 1

 (1و5/1و5/1) متوسط تا کم ترجیح 2

 (1و2و2) متوسط ترجیح 9

 (9و5/9و4) زیاد تا متوسط ترجیح 4

 (9و4و5/4) زیاد ترجیح 5

 (9و5/4و5) زیاد خیلی تا زیاد ترجیح ۶

 (5و5/5و۶) زیاد خیلی ترجیح 4

 (5و۶و4) ادزی کاملا تا زیاد خیلی ترجیح 1

 (5و4و3) زیاد کاملا ترجیح 3

 
 سیماتر یسطرها از کی هر یبرا S سیماتر محاسبه (چهارم گام
 ریز رابطه از که هستند یمثلث یفاز اعداد هاiS یزوج سهیمقا

    :شوندیم محاسبه

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 𝜋⨂[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 ]

−1
                 (9)      

M رد هستند. یزوج یهاسهیمقا سیماتر داخل یمثلث یفاز اعداد 
 یفاز اعداد یاجزا از کی هر ،S سیماتر محاسبه هنگام قتیحق
 کل مجموع یفاز معکوس در و میزنیم جمع رینظ به رینظ را

 رد شده نرمال یهاوزن محاسبه هیشب مرحله نیا .مکنییم ضرب
  است. یفاز اعداد با منتها ،یمعمول AHP روش

 اساس بر یبزرگ درجه نظر از ها iS مرحله نیا رد ( پنجم گام
 :شوندیم سهیمقا گریدکی با زیر فرمول

 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩ 𝑀2) = 𝜇𝑀2
(𝑑) = {

1       𝑖𝑓 𝑀2 ≥ 𝑀1

0        𝑖𝑓 𝐿1 ≥ 𝑈2
𝐿1−𝑈2

(𝑀2−𝑈2)−(𝑀1−𝑈1)
  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                              (4)  

 

M1 فوق، رابطه در که = (L1. M1. U1) و M2 =

(L2. M2. U2) هستند. مثلثی فازی عدد دو  
 سهیمقا یهاسیماتر در هانهیگز و ارهایمع وزن محاسبه (ششم گام
 یزوج
 قدارم نیکمتر محاسبه با نشده زینرمالا وزن بردار ،مرحله نیا در
Vشد. ردهآو دستهب قبل، مرحله در شده محاسبه یها 

 قبل مرحله از آمده دست هب وزن بردار آخر، مرحله در (مهفت گام
 که یینها وزن ردارب تا میکنیم زینرمالا را بود، نشده رمالن که
 آید. دست به است یفاز هایهمحاسب از ما فهد

 هاحوضهزیر نهایی بندیاولویت
 نجرم است ممکن شاخصه، چند گیریتصمیم روش چند از استفاده

 هایوشر شرایط، این در توافق برای شود. متفاوتی نتایج ارائه به
 و بوده معروف «ادغام هایروش» به که شده مطرح مختلفی
 و بردا روش ها،رتبه میانگین ها،وزن میانگین روش :از عبارتند

 هاوزن میانگین روش شده، مطرح هایروش میان از لند.کپ روش
 هاینوز میانگین اساس بر را هاگزینه که بوده روش ترینمتداول

 معیاره، چند گیریتصمیم مختلف هایروش از آمده دستبه
 .(Momeni, 2010) کندمی بندیاولویت
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  حساسیت تحلیل
 به سبتن را گزینه یک بندیاولویت چگونگی حساسیت تحلیل

 هددمی نشان کلی حالت در معیار هر به توجه با هاگزینه سایر
 تحساسی دادن نشان تحلیل، این انجام از هدف کلی طور به (.14)

 عیارم هر به داده نسبت هایوزن به توجه با هاگزینه نهایی انتخاب
 است. گیرندهتصمیم توسط

 

 نتایج ●

 AHP روش از آمده دست به نتایج

 معیارها نسبی وزن
 و علمی تاهی توسط شده پر پرسشنامه ده نتایج اساس بر

 ،آب مهندسی و آبخیزداری هایرشته تهران دانشگاه دانشجویان
 اراضی هب ناپذیرنفوذ اراضی نسبت» شده، بررسی هایمعیار میان از

 خود به 945/1 میزان به را وزن مقدار بیشترین «نفوذپذیر
 مطلوب مقدار که ناسازگاری نرخ همچنین است. داده اختصاص

 تحقیق این در ،(Moghadas, 2019) باشد 1/1 از کمتر باید آن
 رد هاگیریتصمیم بودن سازگار گربیان که بود 14/1 مقدار به

 (.۶)شکل باشدمی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند
 

 هاحوضهزیر بندیاولویت
 یک ره در هامعیار به متعلق کمی مقادیر و نسبی وزن ترکیب با
 استفاده با سنندج شهری حوضه زیر ۶ بندیاولویت ها،حوضهزیر از
 وزن با 4 شماره حوضه زیر شد. انجام Expert Choice افزارنرم از

 وضهح زیر و سیلاب با مقابله و کنترل اول اولویت در 2۶3/1 نهایی
 دارد. قرار آخر اولویت در 113/1 ینهای وزن با 5 شماره شهری
 شکل در هاآن نهایی وزن با همراه هاحوضهزیر تمام بندیاولویت

 است. شده داده نشان (4)

 
 AHP روش در یبررس مورد اریمع 9 ینسب وزن و تیاولو :(6) شکل

 

 
 سیلاب کنترل منظور به AHP روش در سنندج شهری هایحوضه زیر بندیاولویت :(7) شکل

 

 Fuzzy AHP روش از آمده دست به نتایج

 معیارها نسبی وزن
 روش انندهم روش نای در ارهامعی یـنسب وزن مقدار بیشترین

AHP اراضی به نفوذناپذیر اراضی نسبت» معیار به قمتعل 
 ناسازگاری نرخ مقدار روش این در همچنین باشد.می «نفوذپذیر

 نمایش (4) جدول در هامعیار نهایی و نسبی وزن بود. 1۶/1 با برابر
 است. شده داده

 

 هاحوضهزیر بندیاولویت
  روش برای شده برده نام مراحل جامان از حاصل نتایج به باتوجه

Fuzzy AHP، اولویت در11۶/1 نسبی وزن با 1 شماره حوضهزیر 
 آخر اولویت در 144/1 نسبی وزن با 2 شماره حوضهزیر و اول

 (5) لجدو در نظرمورد شهری هایحوضهزیر بندیاولویت قراردارد.
 است. شده داده نشان

 

 لابسی کنترل لحاظ از نهایی بندیاولویت
 از تفادهاس با هازیرحوضه نهایی بندیرتبه منظور به تحقیق این در
 دست به هایاولویت تلفیق برای هاوزن میانگین از مذکور روش دو

  (.۶)جدول شد استفاده آمده
 



 Fuzzy_ AHP 11و  AHPگیری های تصمیمهای شهری به منظور کنترل سیلاب با استفاده از تکنیکبندی زیرحوضهاولویت

 حساسیت تحلیل
 با راتبیم سلسله تحلیل از حاصل نتایج حساسیت آنالیز منظور به

 سیتحسا میزان توانمی معیارها، از یک هر وزنی مقادیر تغییر
 اسیتحس تحلیل نمود. بررسی نظرمورد معیار به نسبت را نتایج
 هب نفوذناپذیر اراضی نسبت» معیار وزن اگر که دهدمی نشان

 در 1 زیرحوضه یابد، کاهش2۶5/1 به 945/1 از «نفوذپذیر اراضی
 یتاولو در 9 حوضهزیر دوم، اولویت در 4 زیرحوضه و اول اولویت
 1 های)شکل گیرندمی قرار چهارم اولویت در ۶ حوضهزیر و پنجم

  .(3 و
 

 گیرینتیجه و بحث
 اثر در مردم از بسیاری لما و جان جهان، مختلف نقاط در سالانه
 کاربری تغییرات افتد.می مخاطره به شهری هایسیل وقوع
 یستمس اصولی،غیر هایساز و ساخت نشینی،شهر افزایش ی،اراض

 هریش مناطق در نفوذ قابلغیر اراضی توسعه و قدیمی فاضلاب
 سنندج شهر در موضوع این و دارند خطر این وقوع در مهمی راتاث

 هک دارد موضوع این بر دلالت مختلف مطالعات .است صادق نیز
 رشد یک ایجاد سبب هارودخانه و هامسیل حریم به توجه عدم

 دهش وارده هایتخسار میزان و سیلاب وقوع فراوانی در نمایی
 ه،توسع ریزیبرنامه در توجه قابل و مهم هایجنبه از یکی است.

 یایبلا تهدیدات بلمقا در اشهره پذیریآسیب به توجه و کیدات
 بالای حجم به توجه با شهرها ،زیرا .است سیل مانند طبیعی
 ابزارهای و سیساتات از بسیاری گزینی مکان و گذاریسرمایه

 این وزبر که چرا طلبند؛می را بیشتری توجه اجتماعی، و اقتصادی
 ایدنی در .داشت خواهد دنبال به زیادی مالی و جانی تلفات حوادث

 تطبیع هب را ناپذیری جبران خسارات شهری زندگی که ،ما امروز
 دهاد قرار تهدید معرض در را طبیعیمنابع از بسیاری و آورده وارد

 برابر در شهری مناطق پذیریآسیب ارزیابی و مدیریت است،
 هزحو تخریب .است برخوردار خاصی اهمیت از سطحی هایآب

 جمله از تلفمخ هایصورت به شهری نواحی بالادست آبخیز
 یهروبی گسترش همچنین سازی،جاده و گیاهی پوشش تخریب
 شافزای و تبخیر و نفوذ کاهش سبب صنعتی، و شهری اراضی

 عرب منطقه در غالب بارش رژیم دیگر ازسوی شود.می باروان
 دتم کوتاه و شدید رگبارهای صورت به سنندج شهر شامل کشور
 را خاك داخل به باران نفوذ فرصت که است تابستانه بعضا و بهاره

 به بارش از توجهی قابل بخش نتیجه در و دهدمی کاهش
 شود.می تبدیل سطحی هایرواناب

 

  یبررس مورد اریمع 9 ینسب وزن :(4) جدول

 Fuzzy AHP روش در
 نسبی وزن بررسی مورد معیار

 1۶۶/1 پذیرنفوذ سطوح به نفوذناپذیر سطوح نسبت

 114/1 شهری حوضه زیر متوسط شیب

 115/1 زهکشی تراکم

 1/1 مساحت

 1111/1 بالادست طبیعی زیرحوزه شیب

 113/1 حوضه فرم ضریب

 113/1 حوضه متوسط ارتفاع

 119/1 زمین سطح از هاساختمان ارتفاع

 1/1 بنا سن
 

 در سنندج یشهر یها حوضهریز یبندتیاولو :(5) جدول

 لابیس کنترل منظور به Fuzzy AHP روش
 نهایی وزن زیرحوضه

1 11۶/1 

2 144/1 

9 151/1 

4 111/1 

5 1۶4/1 

۶ 14/1 

 
 هاحوضه زیر نهایی بندیاولویت :(6) جدول

 نهایی بندیاولویت هاوزن میانگین Fuzzy AHP نسبی وزن AHP نسبی وزن زیرحوضه
1 224/1 11۶/1 215/1 2 

2 153/1 144/1 151/1 9 

9 199/1 151/1 142/1 5 

4 2۶3/1 111/1 225/1 1 

5 113/1 1۶4/1 12۶/1 ۶ 

۶ 12۶/1 14/1 141/1 4 
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 «375/0 نفوذناپذیری نسبت» با هاحوضهزیر بندیاولویت نتایج حساسیت تحلیل :(8) شکل

 

 
 «265/0 یرینفوذناپذ نسبت» با هاحوضهریز یبندتیاولو جینتا تیحساس لیتحل :(9) شکل

 

 درجه از ریشه آبخیز هایهزحو هایمسیل و هارودخانه رو این از
 آن از ناشی هایتخسار و زیخیسیل برای زیادی ریسک

 یطراح نیازمند شهری رپایدا توسعه به دستیابی و برخوردارند
 این در هامسیل و هارودخانه حفاظت و مدیریت مناسب هایمدل

 و سنندج و شهری آبخیز حوزه هایویژگی بررسی .است مناطق
 هریش مختلف نیازهای به پاسخگویی برای آن هایویژگی ارزیابی

 و خرد هایریزیبرنامه در ایدب که است اموری ترینییزیربنا از
 از .گیرد قرار کارشناسان و مسئولان توجه مورد شهری نکلا
 ل،یمسا این به کامل توجه با بایستی شهر ریزانبرنامه رو،این

 شهر، گسترش و توسعه هایبرنامه در را شهری اراضی کاربری
 هب اقدام اساس این بر و ودهنم تعیین علمی اصول بر مبتنی
 و سازیساختمان مانند نیعمرا هایپروژه نوسازی و یابیمکان

 قاطن تعیین رسانی، خدمات هایسیستم و معابر شبکه ساخت
 این .نمایند غیره و فاضلاب های سیستم و تاسیسات و ارتباطی

 تغییر و ایتوسعه روند که سنندج مانند شهرهایی در ویژه به لهامس
 تایجن است. برخوردار بیشتری اهمیت از دارند رشدی به رو جمعیت

 معیار ترینمهم که داد نشان ،(4) جدول و (۶) شکل در شده هیراا

 به زمان مرور به که است نفوذپذیری هازیرحوضه بندیاولویت در
 به را دخو جای و شده کاسته آن میزان از شهری توسعه دلیل

 غیره و تفالسآ و سیمان و سنگ با شده پوشیده نفوذناپذیر اراضی
 با القانط آبخیز هزحو سیل بندیپهنه نتایج با نتایج این است. داده

 ( ,AHP Razavizadeh & Shahediو  TOPSIS هایروش

 هایویژگی اساس بر دینوار بخیزآ هزحو سیل بندیپهنه ،2016)
 ،(Alaei Taleghani & Homayooni, 2011) ژئومرفولوژی

 مدل و یمنحن شماره از استفاده با خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه
 رودخانه آبخیز حوزه در GIS محیط در AHP و درولوژیکیهی

 پتانسیل بندیپهنه ،(Ghanavati et al., 2014) بالخلو
 (Servati et al., 2013) سراب شهر دره حوضه در خیزیسیل

 میزان باشد، کمتر نفوذپذیر سطوح میزان چه هر دارد. همخوانی
 پیدا یبیشتر شدت نیز زیرحوضه خیزی سیل و بیشتر رواناب

 هایزیرحوضه زهکشی تراکم و متوسط شیب معیارهای .کندمی
 وانابر حرکت سرعت و تمرکز زمان در آنها تاثیر به توجه با شهری

 تعیین رد بیشتری هایوزن دارای ترتیب به نفوذپذیری معیار از بعد
 نتایج هستند. سیلاب کنترل منظور به هازیرحوضه اولویت
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 AHP روش در که داد نشان ،(۶) جدول در هازیرحوضه بندیرتبه
 در Fuzzy_ AHP روش در و اول رتبه در 4 شماره زیرحوضه

 و دوم رتبه AHPروش در 1 زیرحوضه اما گرفت، قرار دوم رتبه
 تلفیق منظور به .گرفت قرار اول رتبه در Fuzzy_ AHP روش

 به توجه با که شد استفاده هاوزن میانگیناز روش، دو یهااولویت
 ترتیب به و اول اولویت در 4 شماره زیرحوضه (،۶) جدول

 و کنترل منظور به بعدی هایاولویت در 2 و 1 هایزیرحوضه
 معیار ساسابر حساسیت تحلیل هستند. سیل خدادر از پیشگیری

 وزن تغییر ،(3 و 1) هایشکل به توجه با که شد انجام نفوذپذیری
 که دش موجب 2۶5/1 به 945/1 مقدار از نفوذناپذیری نسبت

 روش در 4 زیرحوضه جای به و اول اولویت در 1 شماره زیرحوضه
AHP شرو دو تلفیق با هازیرحوضه بندیاولویت بگیرد. قرار 
AHP و Fuzzy_AHP استفاده و بوده یکاربرد و مناسب ابزاری 

 اساس بر شهری هایریزیبرنامه در تواندمی آن نتایج از
 سیلاب وقوع ریسک کاهش هدف با آمده دست به هایاولویت
 و شهری جمعیت رشد تردیدبی گیرد. قرار استفاده مورد شهری

 ساکن یجمعیت هایکانون برخی وابستگی و زندگی هایالگو تغییر
 دهز دامن شهری نیازهای گسترش به ،سنندج به منطقه خارج در
 ذیراپریزنگ را آن سیل بندیپهنه و شهر بستر به ویژه توجه و

 ندجسن مانند شهرهایی ویژه به شهرها همه در است بدیهی کند.می
 یعیطب بستر به توجه لزوم دارند رشدی به رو ایتوسعه روند که

 اصولی تمهیدات گرفتن نظر در با بایستی و است انکارناپذیر شهر
 مالی هایزیان و جانی هایآسیب بروز از مناسب گزینی مکان و

 صولا رعایت با شهری مناطق در زیستی امنیت و دهش جلوگیری
  شود. فراهم شهری آبخیزداری
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