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به حکمر  شهری  آب  فزاینده انی  سیستمطور  بر  و  ای  تطبیقی  های 
اقدامات سازه  این مقاله  یکپارچه، در کنار  تکیه دارد. در  ای متعارف، 

تصمیم در  یکپارچه  و  نوآورانه  رویکرد  ارتقای  یک  برای  مکانی  گیری 
می  پیشنهاد  شهری  آب  مشارکت  حکمرانی  بر  مطالعه  این  شود. 

مبتنی   گیری چندمعیارهوب تحلیل تصمیم نفعان در چارچهمکارانه ذی 
جغرافیایی بر اطلاعات  این   سیستم  در  پیشنهادی  مدل  دارد.  تاکید 

نفعان را در قالب یک  پژوهش، دو رویکرد تحلیل مکانی و مشارکت ذی 
برنامه  پشتیبان  مکانی سیستم  می  ریزی  مطالعه  ادغام  نتایج  کند. 

ا در حوزه حکمرانی آب  موردی در شهر تهران، کاربرد عملی این روش ر 
دهد. نقشه نهایی خطرپذیری سیلاب، منطقه مورد  شهری نشان می 

٪  ۶بندی کرد. حدود  مطالعه را به شش کلاس خطرپذیری متمایز طبقه 
در   بیشتر  که  گرفت  قرار  بالا  بسیار  خطرپذیری  دسته  در  منطقه  از 
د.  مناطق با شیب کم، تراکم بالا و زیرساخت زهکشی ناکافی واقع بودن 

های دو و سه، که بیانگر خطرپذیری متوسط تا بالا هستند، حدود  کلاس
گرفتند، درحالی ۴۳ دربر  را  منطقه  از  در دسته خطرپذیری  ۴۲که  ٪   ٪

هزینه کمترین  با  داشتند. تحلیل مسیر  قرار  گرفتن   پایین  نظر  در  با 
زمین و  شیب  اراضی،  کاربری  شناسایی  معیارهای  برای  شناسی 

ها نشان  آوری رواناب شهری استفاده شد. یافته مناسب جمع مسیرهای  
شرقی ضروری  داد ساماندهی فوری سیستم زهکشی در مناطق جنوب  
زیرساخت  به  اتکا  با  پیشنهادی،  مسیرهای  و  و است  موجود  های 

هزینه کاهش  ضمن  مناسب،  می توپوگرافی  ساخت،  به  های  توانند 
اجتماعی حداقل  و  اقتصادی  پیامدهای  مانند    سازی  احتمالی  منفی 
جایی ساکنان کمک کنند. در مجموع، مدل پیشنهادی چارچوبی  جابه 

تکرارپذیر برای تلفیق ملاحظات فنی، اجتماعی و نهادی در حکمرانی  
 سازد.سیلاب شهری فراهم می 

ریزی مشارکتی، سیستم اطلاعات  حکمرانی آب، برنامه های کلیدی:  واژه
 چندمعیاره. گیری تحلیل تصمیم  جغرافیایی،
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Urban water governance is increasingly relying on adaptive and 
integrated systems alongside conventional structural measures. 
This paper proposes an innovative and integrated spatial 
decision-making approach to enhance urban water governance. 
The study emphasizes collaborative stakeholder engagement 
within a GIS-based multi-criteria decision analysis framework. A 
decision-support toolbox developed in a Geographic Information 
System environment employs the Analytic Hierarchy Process. 
The proposed model integrates spatial analysis and stakeholder 
participation into a unified spatial planning support system. The 
results of a case study conducted in Tehran demonstrate the 
practical applicability of the proposed method in the field of 
urban water governance. The final flood hazard map classified the 
study area into six distinct risk levels. Approximately 6% of the 
area was categorized as very high vulnerability, primarily located 
in areas characterized by low slopes, high density, and 
insufficient drainage infrastructure. Classes two and three, 
representing moderate to high vulnerability, accounted for about 
43% of the area, while 42% fell within the low-vulnerability 
category. Least-cost path analysis, considering land use, slope, 
and geological criteria, was applied to identify suitable routes for 
urban runoff collection. The findings indicate that the immediate 
upgrading of the drainage system in the southeastern areas is 
essential. The proposed routes, by leveraging existing 
infrastructure and favorable topography, can reduce 
construction costs while helping to minimize potential negative 
economic and social impacts, such as resident displacement. 
Overall, the proposed model provides a replicable framework for 
integrating technical, social, and institutional considerations in 
urban flood governance. 
Keywords: Water Governance, Collaborative Planning, 
Geographic Information System, Multi-Criteria Decision Analysis.  
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ناقراهنن
عنوان یکی از مهمترین مخییاطرات  هییای شیییییییهری بییهسییییییییلاب

هییای شیییییییهری، ایمنی  ای زیرسییییییییاخییتطور فزاینییدهطبیعی، بییه
اقتصیادی را با چالش  –های اجتماعیشیهروندان و پایداری نظام

اند. رشیییید شییییتابان شییییهرنشییییینی، افزایش سییییطو  مواجه کرده
های سییییلابی، تغییرات اقلیمی و نفوذناپذیر، توسیییعه در دشیییت

های زهکشیییی، موجب تشیییدید فراوانی و کارآمدی زیرسیییاختنا
های شییییهری شییییده اسییییت. در واکنش به این  شییییدت سیییییلاب

تدریج  ای بهشیییییرایط، اتکای ریییییرف بر رویکردهای فنی و سیییییازه
کارایی خود را از دسیییت داده و نیاز به گذار به سیییمت الگوهای  

های  آور در مدیریت سیییییلابحکمرانی تطبیقی، یکپارچه و تاب
 عنوان ضرورتی انکارناپذیر مطر  شده است.هری بهش

در ادبیات حکمرانی سیییییییلاب، رویکردهای نوین بر تلفیق ابعاد 
مهندسییی، نهادی، سیییاسییتی و اجتماعی تاکید دارند و مدیریت  

محور  نفععنوان فرآیندی چندسییطحی و ذیریسییک سیییلاب به
شود. مطالعات مختلف نشان دادند ضعف حکمرانی،  تلقی می

اهمیاهنگی نهیادی، زیرسیییییییاخیت نیاکیافی و اقرات تغییر اقلیم از نی
های شیهری هسیتند و بر ضیرورت عوامل کلیدی تشیدید سییلاب

آور اقلیمی و حکمرانی های تابها، سیاستگسترش زیرساخت
(.  ۲0۲5و همکیاران،   Kaiserمشیییییییارکتی تیاکیید شیییییییده اسیییییییت  

  بیمه مجدد سییلاب در بریتانیا های سییاسیتی مانند طرتجربه
گذاری مبتنی بر ریسیییییک و دهند گذار به قیمتنیز نشیییییان می

مشیییییییییارکیییت ذی بیییا افزایش  مواجهیییه  در  مهمی  نقش  نفعیییان 
، Curtisو    Hamptonکنیید  هییای اقلیمی ایفییا میقطعیییتعییدم
پژوهش۲0۲۲ این،  افزون بر  ابزارهییایی هم(.  از  چون هییایی کییه 
های جدی اسییتفاده کردند، نشییان دادند الگوهای مختلف بازی

میی چیگیونییییه  تصیییییییمیییمحیکیمیرانیی  شیییییییراییط تیوانینیییید  در  گیییری 
قطعییت را تحیت تاقیر قرار دهنید و به سیییییییازماندهی م قرتر عدم

 (.۲0۲۴و همکاران،  Lathamحکمرانی محلی کمک کنند  
عنوان یکی از ارکیان فعیان بیهندر این چیارچوب، مشیییییییارکیت ذی

اریلی مدیریت ریسیک سییلاب مورد توجه روزافزون قرار گرفته 
– شیییییییده در زمینیه قراردادهیای هییدرو  اسیییییییت. مطیالعیات انجیام

های رسییمی و غیررسییمی مشییارکت اجتماعی  اجتماعی، ظرفیت
و همکاران،    Arikاند  را در مدیریت سییییییلاب آشیییییکار سیییییاخته

۲0۲۳ .) 
دهند شییده در کشییورهای مختلف نشییان می های انجامپژوهش

ارتقای حکمرانی م قر در مدیریت ریسییییییک از مسیییییییر آموزش،  
گذاری، قوانین و سیییییازوکارهای مشیییییارکتی و تقویت  سییییییاسیییییت

و همکیاران،    Lukmanپیذیر اسیییییییت  هیای محلی امکیانظرفییت
ادغییییام۲0۲۳ نیقیش  هیمیچینییین،  جیریییییان   (.  بیهیبیود  بیومیی،  دانیش 

نگرانییه در اطلاعییات و گییذار از رویکردهییای واکنشیییییییی بییه پیش
آوری شیهری در برابر سییلاب مورد تاکید قرار گرفته افزایش تاب

های  (. در مقابل، ارزیابی۲0۲۴و همکاران،  McNaughtاسییت  
دادنیید   پس از بحران در کشیییییییورهییایی مییاننیید آلمییان نشییییییییان

تواند اقربخشیییی پاسییی  ناهماهنگی نهادی و ضیییعف آمادگی می

(. ۲0۲۳و همکاران،   Nickشیییدت کاهش دهد  به سییییلاب را به
مطیالعیات مشییییییییارکتی در زامبییا و اییالات متحیده نیز بر نقش 

های اجتماعی، آگاهی عمومی، هماهنگی سیییییییاسییییییتی و روایت
وفقییت اقیدامیات میدیرییت سییییییییلاب و هیا در مکیاهش نیابرابری

؛ ۲0۲5و همکاران،   O’Sheaهای سییییبز تاکید دارند  زیرسییییاخت
Sun    ،دهند ها نشییان میبراین پژوهش(. علاوه۲0۲۴و همکاران

تغییرات کییاربری اراضیییییییی، مقررات شیییییییهری و ظرفیییت جمعی 
های شیهری دارند بر شیدت سییلاب گویی، تاقیر مسیتقیمیپاسی 

 Winter    وKarvonen  ،۲0۲۲ بیییمییییه هیمیچیون  ابیزارهییییاییی  و   )
عنوان سییییازوکار انتقال ریسییییک و بازیابی توانند بهسیییییلاب می

و همکییاران،   Minanoزده ایفییای نقش کننیید  جوامع سییییییییییل
۲0۲۴.) 

تحولات نهادی و مشییییارکتی، توسییییعه ابزارهای تحلیلی،  در کنار 
نقش مهمی در پیشییییییبرد مدیریت سیییییییلاب شییییییهری ایفا کرده 
اسیت. مسیا ل پیچیده و چندبعدی مدیریت سییلاب بیشیتر در  

شیییییوند تا گیری چندمعیاره تعریف میقالب مسیییییا ل تصیییییمیم
آمیز فراهم زمیان معییارهیای مختلف و تعیار امکیان ارزییابی هم

گیری چنییدمعیییاره برای ترکیییب بییا هییای تصیییییییمیمششیییییییود. رو
های اطلاعات جغرافیایی های مکانی در محیط سیییییامانهتحلیل

سیییییییازی و ای در میدلطور گسیییییییتردهظرفییت بیالایی دارنید و بیه
(.  Malczewski ،1999اند  بندی خطر سییییلاب به کار رفتهپهنه

این راسیییییییتییا، پژوهش هییای  گیری از چییارچوببییا بهره  هییاییدر 
بنیدی مکیانی سیییییییازی هییدرولوویکی و اولوییتمشیییییییارکتی، میدل

نفعان های فضیییایی و مشیییارکت ذینشیییان دادند تلفیق تحلیل
توانید بیه کیاهش حجم سییییییییلاب و بهبود تخصیییییییی  منیابع می

 (. ۲0۲۴و همکاران،  Qiاقتصادی منجر شود  
محور های دادهخیر بر نقش ابزارها و پلتفرمزمان، مطالعات اهم

در حکمرانی ریسییییییییک سییییییییلاب تییاکییید کرده و تفییاوت میییان 
فنییاورانییه را –رویکردهییای تنهییا فنییاورانییه و رویکردهییای اجتمییاعی

(. ۲0۲۴و همکییاران،    Fadmastutiانیید  برجسیییییییتییه سییییییییاختییه
کتی در شییییییهر لودی های مشییییییار هایی مانند آزمایشییییییگاهتجربه

های ریسییک متناسییب با نیاز ایتالیا نشییان دادند توسییعه نقشییه
های اطلاعاتی، عنارییییییر کلیدی در  نفعان و ارتقای سییییییامانهذی

گیری در  بهبود ارتباط، مشیییارکت عمومی و اقربخشیییی تصیییمیم
 (.۲0۲0و همکاران،  Minucciمدیریت سیلاب هستند  

دهد  ها، مرور انتقادی ادبیات نشییییان میاین پیشییییرفتبا وجود 
ریورت نفعان همچنان بهدر بسییاری از مطالعات، مشیارکت ذی
سیییییییازی لحیا  شیییییییده و محیدود ییا نمیادین در فرآینید تصیییییییمیم

هییای  هییای عملیییاتی و ابزارمحوری کییه بتواننیید تحلیییلچییارچوب
ریزی شیییییییهری را نفعیان و نییازهیای برنیامیهمکیانی، ترجیحیات ذی

اند. این  رییورت یکپارچه پشییتیبانی کنند، کمتر توسییعه یافتههب
هیای فنی و سیییییییازیتوجهی مییان نتیایج میدلامر شیییییییکیاف قیابیل  

 ها در عمل ایجاد کرده است.قابلیت اجرای سیاست
توان عدم بر این اسییییییاس، خ  ارییییییلی در ادبیات موجود را می

وجود یک چارچوب مکانی یکپارچه و مشیییییارکتی دانسیییییت که 
گیری زمیان تحلییل خطرپیذیری سییییییییلاب و تصیییییییمیمطور همبیه
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عملیاتی در حوزه مدیریت رواناب شییییهری را پوشییییش دهد. در  
سییازی پاسیی  به این خ ، هدف پژوهش حاضییر، توسییعه و پیاده

گیری مکانی مشیارکتی برای پشیتیبانی از یک چارچوب تصیمیم
حکمرانی آب شییییهری اسییییت. در این راسییییتا، پژوهش با تلفیق  

گیری چنیدمعییاره، مشیییییییارکیت سیییییییاختیارییافتیه تصیییییییمیم  تحلییل
یییک ذی ابزارهییای سیییییییییامییانییه اطلاعییات جغرافیییایی،  نفعییان و 

دهد که قادر اسییت هم به یار مکانی ارا ه میابزار تصییمیمجعبه
بندی خطر سییییلاب و هم به شیییناسیییایی مسییییرهای بهینه  پهنه
آوری رواناب شهری کمک کند. مطالعه موردی شهر تهران جمع
کیییاربرد عملی چیییارچوب مبیییه قیییابلییییت  و  ارزییییابی کیییارایی  نظور 

 پیشنهادی استفاده شد.

 
 شناسشنپژوهشنروشن

در این پژوهش، چارچوبی برای ارزیابی خطرپذیری سییییییییلاب و 
آوری رواناب شیهری ارا ه شیده شیناسیایی مسییرهای بهینه جمع

( فرایند انجام پژوهش ارا ه شییده اسییت. در  1اسییت. در شییکل  
گیری  شه خطرپذیری با استفاده از مدل تصمیمگام نخست، نق

یافته در  ابزار اختصیییییاریییییی توسیییییعه و جعبه چندمعیاره مکانی
تولید شیییید. این مدل با  سیییییسییییتم اطلاعات جغرافیایی محیط

های مکانی نظیر کاربری اراضییی، شیییب و تراکم  ادغام شییاخ 
کند.  مند از سییطخ خطر ارا ه میشییبکه زهکشییی، برآوردی نظام

گیری چندمعیاره  سیییینجی مدل تصییییمیمبعدی، رییییحت  در گام
سیییییییازی مکیانی شیییییییبکیه عصیییییییبی  مکیانی بیا ایجیاد قیابلییت میدل

مصیییینوعی انجام گرفته و در ادامه، مسیییییرهای انتقال رواناب با 
هیای توپوگرافی و و بر پیاییه ویژگی روش مسییییییییر کمترین هزینیه

عنوان شییییییده بهابزار طراحی  زیرسییییییاختی تعیین شییییییدند. جعبه
عمل کرده و فرآیند ورود داده،   گیریپشیتیبان تصیمیمسییسیتم 

کند. هدف ارییلی،  اجرای تحلیل و تفسیییر نتایج را تسییهیل می
گیذاری و اجرا از طریق ارا یه کیاهش شیییییییکیاف مییان سیییییییییاسیییییییت

گیری هوشیمند در مدیریت آب ای کاربردی برای تصیمیمسیامانه
 .شهری است

 
ندفعا نچااچوبناهااکتشنوناهااکهنذیننن-ن
شییناختی، روایی تصییمیمات و منظور تضییمین شییفافیت روشبه

گیری، در این پژوهش یک  مشیییییروعیت نهادی فرآیند تصیییییمیم
چیارچوب مشیییییییارکتی سیییییییاختیارییافتیه برای درگیرسیییییییازی فعیال 

گیری مکانی مدیریت سییییییلاب شیییییهری نفعان در تصیییییمیمذی
طراحی و اجرا شید. این چارچوب بر اریول حکمرانی مشارکتی، 

ک دانش و رویکردهیای نوین میدیرییت سییییییییلاب  تولیید مشیییییییتر 
ای تدوین شییده اسییت که قابلیت گونهشییهری اسییتوار بوده و به

 های شیییییهری را داشیییییته باشییییید.تکرار و انطباق با سیییییایر بافت

نفعان کلیدی بر اسیییییاس نقش نهادی، میزان تاقیرگذاری در  ذی
مدیریت سیییلاب شییهری و سییطخ تخصیی  شییناسییایی شییدند.  

دگان شیییییامل کارشیییییناسیییییان فنی مدیریت  کننترکیب مشیییییارکت
ریزان شییهری، متخصییصییان سیییلاب و زهکشییی شییهری، برنامه

هیای اطلاعیات جغرافییایی و نمیاینیدگیانی از نهیادهیای سییییییییسیییییییتم

های سیییییطحی شیییییهری بود. این  مسیییییرول در حوزه مدیریت آب
هیای فنی،  تنوع نهیادی و تخصیییییییصیییییییی بیا هیدف بیازتیاب دییدگیاه

گیری مکییانی شیییییییکییل یممییدیریتی و اجرایی در فرآینیید تصیییییییم
ای و با ریییورت چندمرحلهنفعان بهفرآیند مشیییارکت ذی گرفت.

وگو سییییاختاریافته و جلسییییات گفتهای نیمهتکیه بر مصییییاحبه
در مرحله نخسییییییت، جلسییییییات تعاملی برای  محور اجرا شیییییید.

معرفی اهداف پژوهش، تبیین مسیرله سییلاب شیهری و تشیریخ  
این مرحله، تمرکز بر  ماهیت خطرپذیری سییلاب برگزار شید. در  

از عوامییل مکییانی م قر بر سییییییییلاب و  ایجییاد درک مشیییییییترک 
اسییییتخرای معیارهای ارییییلی و زیرمعیارهای ارزیابی خطرپذیری 

ریورت مشیارکتی و با اتکا به دانش کارشیناسیی،  بود. معیارها به
نفعان شیییییناسیییییایی  های سییییییاسیییییتی ذیتجربه محلی و اولویت

های اجرایی اطمینان واقعیتها با  راسییییتایی آنشییییدند تا از هم
 حارل شود.

نفعان، روش سییازی ترجیحات ذیمنظور کمیدر مرحله دوم، به
نفعان از کار گرفته شییییید. ذیمراتبی بهفرآیند تحلیل سیییییلسیییییله

های زوجی، اهمییت نسیییییییبی معییارها را تعیین  طریق مقیایسیییییییه
کننیدگیان کردنید. در مواردی کیه اختلاف نظر مییان مشییییییییارکیت

وگوی گری بیا رویکرد گفیتفرآینید تسیییییییهییل  مشیییییییاهیده شییییییید،
سییییییییاختییاریییافتییه انجییام گرفییت تییا رسییییییییییدن بییه اجمییاع جمعی 

هیای نهیایی معییارهیا، حیاریییییییل برآینید  پیذیر شیییییییود. وزنامکیان
 های جمعی بوده و از غلبه دیدگاه فردی جلوگیری شد.قضاوت

یار مبتنی بر  ابزار تصییییییمیمدر طول تمامی مراحل، از یک جعبه
رییورت سییفارشییی توسییعه ت جغرافیایی که بهسیییسییتم اطلاعا
عنوان واسیییییط مشیییییارکتی اسیییییتفاده شییییید. این  یافته اسیییییت، به

های خطرپذیری سییلاب، ابزار امکان نمایش برخط نقشیهجعبه
تحلییل سییییییینیاریوهیای مختلف نیاشیییییییی از تغییر وزن معییارهیا و 

کنندگان را فراهم سیییییاخت. دریافت بازخورد فوری از مشیییییارکت
نفعیان قیادر بودنید تیاقیر مسیییییییتقیم ترجیحیات ییب ذیترتینابیه

خود را بر نتیایج مکیانی مشیییییییاهیده کرده و در فرآینید اریییییییلا  و 
بهبود تصییمیمات، مشییارکت فعال داشییته باشییند. این سییازوکار،  
شییییییفافیت، قابلیت ردیابی تصییییییمیمات و بازتولیدپذیری فرآیند  

 طور قابل توجهی افزایش داد.تحلیلی را به
تنها موجب ارتقای کیفیت  شییییینهادی نهچارچوب مشیییییارکتی پی

گرایی مدل مکانی شیییییید، بلکه مشییییییروعیت نهادی،  فنی و واقع
قابلیت اجرا و پذیرش نتایج در سطو  مدیریتی و اجرایی را نیز  

نفعیان در مراحیل کلییدی منید نظرات ذیتقوییت کرد. ادغیام نظیام
دهی معییارهیا، بیه افزایش حس میالکییت جمعی،  انتخیاب و وزن

بیهیره  اعیتیمییییاد بیرای  نیهییییادی  آمییییادگیی  و  نیتییییاییج  از بییییه  بیرداری 
در مجموع، این رویکرد مشیییییارکتی  های مدل انجامید.خروجی

شییود و های ارییلی پژوهش حاضییر محسییوب مییکی از نوآوری
سییییییازی تولید مشییییییترک دانش در  ای کاربردی از عملیاتینمونه

دهد. چارچوب پیشییینهادی، پلی  حکمرانی آب شیییهری ارا ه می
گذاری و اجرا های سیییییاسییییتسییییازی علمی و واقعیتدلمیان م

یار مشییارکتی در  ایجاد کرده و نیاز روزافزون به ابزارهای تصییمیم
 دهد.مدیریت سیلاب شهری را پاس  می
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ن
 فدا نرنادجامنپژوهشننن-ن1شملنن

 
تیگینچنتراعیتااانامتادشنون، یتهندقهتتتهنخ گ تذ گینن،صتت یمن،حلیتلنننن-ن

 سیلابن
بیییه از تحقیق  انجیییام این بخش  تهییییه نقشیییییییییه  مراحیییل  منظور 
 خطرپذیری سیلاب به شر  زیر است:

o ها.های لازم بر روی آنآوری اطلاعات و انجام تحلیلجمع 

o گیری.تعیین معیارهای مناسب برای فرآیند تصمیم 

o عیار در محیط سیییییامانه  های ماسیییییتانداردسیییییازی نقشیییییه
 اطلاعات جغرافیایی. 

o گیری چنیدمعییاره برای تعیین کیارگیری روش تصیییییییمیمبیه
 وزن نسبی هر یک از معیارها.

o جهت تولید نقشیییییه   اسیییییتفاده از روش ترکیب خطی وزنی
نهایی خطرپذیری سیییییلاب و شییییناسییییایی نواحی مسییییتعد  

  .وقوع سیلاب
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ناعیااهاینارزاابشننن-ن
معیارهای ارزیابی نقشییییه خطرپذیری سیییییلاب  در این پژوهش،  

پذیری، هیدرولیکی  اند: آسییببه سیه گروه اریلی تقسییم شیده
پیذیری شیییییییامیل زیرمعییارهیای  و اقرات محیطی. معییار آسیییییییییب

های شهری و ها و زهکشکاربری اراضی شهری، فارله از کانال
ها اسیییییت؛ معیار هیدرولیکی دو زیرمعیار تراکم شیییییبکه زهکش

گیرد؛ و معیار اقرات محیطی به یب زمین را دربر میارتفاع و شی
شیود.  شیناسیی و سیطخ آب زیرزمینی محدود میدو عامل زمین

عنوان  در مطیالعیات مشیییییییابیه، معییارهیای حفیاظیت آب و خیاک بیه
عنوان زیرمعیییار آن، بییا عوامییل کلیییدی و مییدیریییت سییییییییلاب بییه

شیییناسیییی و متغیرهای شییییب، بارش سیییالانه، عمق خاک، زمین
(. در این  Minowa ،۲005و  Phuaاند  رافی بررسیییی شیییدهتوپوگ

پژوهش، معییارهیای انتخیابی بر اسییییییییاس مطیالعیات پیشیییییییین،  
اند و تمرکز اریلی  ها تعیین شیدهپذیری دادهکیفیت و دسیترس

پذیری منطقه در برابر سییییلاب اسیییت.  بر ارزیابی میزان آسییییب
توانید دقیت میدل را هیای خیاک مییتر میاننید ویژگهیای دقیقداده

هییا برای تحلیییل مکییانی بییه فرمییت  افزایش دهیید. تمییامی داده
رسیتری تبدیل شیدند و زیرمعیارها بر اسیاس میزان اقرگذاری بر 
بیییه طبقیییات مختلف تفکییییک شیییییییییدنییید؛  نهیییایی،  خطرپیییذیری 

تر نمایانگر تاقیر بیشیییتر بر  های با اعداد پایینکه کلاسطوریبه
بندی، کاربری اراضییی  . براسییاس این دسییتهخیزی هسییتندسیییل

شیییییهری در پنج کلاس  خیابان، تجاری، رییییینعتی، مسیییییکونی، 
ها در هفت کلاس، تراکم زهکشییی فضییای باز(، فارییله از کانال

در شییش کلاس، و شیییب و ارتفاع هر یک در نه کلاس تقسیییم  
شیییناسیییی در پنج کلاس و سیییطخ آب زیرزمینی در  شیییدند. زمین

بندی  لازم به ذکر اسیییییت برای طبقهشیییییش کلاس لحا  شییییید. 
بندی مشیییابهی نیز توسیییط معیار کاربری اراضیییی شیییهری، طبقه

،  Lutzو   ndezáFernسییییایر پژوهشییییگران انجام شییییده اسییییت  
های مربوط به معیارهای فارییله از بندی(. همچنین، طبقه۲010
بیه گسیییییییتره جیههیا، شیییییییییب و ارتفیاع نیز بیاتوهیا و زهکشکیانیال

در مورد معیار  مثالعنوانمحدوده مورد مطالعه انجام شیییید. به
دررییید از محدوده مورد مطالعه    90که حدود شییییب، از آنجایی
دررید دارد، اکثر طبقات مربوط به شییب نیز   10شییب کمتر از 

در ارتبیاط بیا سییییییییاختیار   .انیددر همین محیدوده تعریف شییییییییده
منطقه به چهار بخش ارلی  شیناسیی شیهر تهران، سیاختار  زمین

(، سیییییازند  Aهای  تقسییییییم شییییید: سیییییازند آبرفتی هزاردره  آبرفت
های  ( و سییییییییلیتBnهای آبرفتی ناهمگن شیییییییمیال تهران  آبرفت

به ترتیب    sو   n(  منظور از حروف Bsهای رسیی کهریزک  آبرفت
های شییمال و جنوب تهران اسییت(، سییازند آبرفتی تهران  آبرفت

Cهییای   آبرفییت  هییای کنونی( و آبرفییتDطبقییات   ترتیییباین(. بییه
 Bsو  A ،R ،D2 ،D1 ،C ،Bnشییناسییی شییامل سییاختارهای زمین

شییییییینیاسیییییییی براسیییییییاس میزان بنیدی لاییه زمینبوده و کلاسیییییییه
 نفوذپذیری هر یک از آنها رورت گرفته است.  

 
نادا،بشنفدآ نرن،حلیلنسلسلهننن-ن

های یکی از م قرترین تکنیک مراتبیفرآیند تحلیل سیییییلسیییییله  
،  Saatyرود  های مختلف به شیییییمار میگیری در حوزهتصیییییمیم

های زوجی بنا شیده اسیت و به ین روش بر پایه مقایسیه(. ا199۶
دهید تیا سییییییینیاریوهیای  گیرنیدگیان امکیان میمیدیران و تصیییییییمیم

سییازی با این  مند ارزیابی نمایند. مدلرییورت نظاممختلف را به
مراتبی مسیییییرله، روش شیییییامل مراحل سیییییاختاردهی سیییییلسیییییله

های معیارها  های مقایسیه زوجی، محاسیبه وزنتعریف ماتریس
باشید. مقادیر ها و بررسیی میزان سیازگاری سییسیتم، میگزینهو 

های زوجی بر اسییییاس پیشیییینهاد  عددی ترجیحات در مقایسییییه
(. شیییکل  Saaty ،199۶( ارا ه شیییده اسیییت  1سیییاعتی در جدول  

مراتبی مرتبط با مدیریت سییلاب شیهری را ( سیاختار سیلسیله۲ 
شییود، ه در این شییکل مشییاهده میگونه کدهد. هماننشییان می

سیطخ اول مربوط به هدف، سیطخ دوم شیامل معیارهای اریلی، 
سییییییطخ سییییییوم دربرگیرنده زیرمعیارها و سییییییطخ چهارم شییییییامل  

 .باشدهای مربوط به هر زیرمعیار میکلاس
 

نهانراناقا ساتنزوجشناقار دنعررینااجحیهننن-1جرولنن
 ترجیحات )قضاوت شفاهی( عددی مقدار 
 ترکاملاً مرجخ یا کاملاً مهمتر یا کاملاً مطلوب  9
 ترجیخ یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 7
 ترجیخ یا اهمیت یا مطلوبیت قوی  5
 تر کمی مرجخ یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب  3
 ترجیخ یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 1

 فوق ترجیحات بین فوارل  8،6،4،2
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نسلسلهنادا،بشنار گاهنسیلابنش گیننن-2شملنن

 
ناطلاعاتنجغدافیا شن سازینبانسااادهنابزاانون مپااچهن،وسعهنجعبهننن-ن

ابزاری سیییییفارشیییییی در محیط سییییییسیییییتم در این پژوهش، جعبه
گیری  اطلاعات جغرافیایی توسیییعه داده شییید تا فرآیند تصیییمیم

ابزار رییورت یکپارچه و هدفمند انجام گیرد. این جعبهبهمکانی 
 شامل سه ماوول ارلی است:

هیای برداری بیه رسیییییییتری و هیا  تبیدییل دادهپردازش داده. پیش1
 ها(،ترازی لایههم
دهی معیییارهییا بر اسییییییییاس نتییایج روش فرآینیید تحلیییل  . وزن۲

هییای معیییار هییا بر روی نقشییییییییهمراتبی و اعمییال آنسیییییییلسیییییییلییه
 استاندارد،

بندی خطرپذیری سییییلاب با ها و کلاسیییهپوشیییانی نقشیییه. هم۳
اسیییییتفاده از روش ترکیب خطی وزنی برای تولید نقشیییییه نهایی  

 خطرپذیری.
رییییورت افزونه در محیط سیییییسییییتم اطلاعات ابزار بهاین جعبه

سییییییییازی شییییییییده و امکییان اجرای کییامییل مییدل جغرافیییایی پیییاده
کند. فرآیند  ا فراهم میگیری به شییییکل فرمان داخلی ر تصییییمیم

هییا بییه هییای برداری، تبییدیییل آناجرایی شییییییییامییل خوانییدن لایییه
مراتبی، محاسییبه های رسییتری، تشییکیل سییاختار سییلسییلهداده
ها با مقایسیییییه زوجی، و در پایان تولید نقشیییییه خطرپذیری  وزن

های نهایی به متغیرهای  است. نقشه خروجی با تخصی  وزن
ابزار از طریق  لید شییده و جعبهبندی مکانی تورسییتری و کلاسییه

فهم، قابلیت اسییییتفاده در سییییایر  واسییییط کاربری سییییاده و قابل 
 گیری مشارکتی را دارد.های شهری و تسهیل تصمیمبافت

 
 هاینعصبشناصنوعشنارزاابشنارلنباناسیفارانازنشبمهننن-ن

شیییده رخدادهای  های قبتبه عدم دسیییترسیییی به نقشیییهباتوجه
اعتبیارسییییییینجی مکیانی مبتنی بر  واقعی سییییییییلاب، از ییک روش  

( برای ارزیابی سییییازگاری  ANNهای عصییییبی مصیییینوعی  شییییبکه
گیری چندمعیاره مکانی درونی نتایج حاریییییل از مدل تصیییییمیم

شیییده نمایانگر  های رسیییتری  اسیییتفاده شییید. در این راسیییتا، لایه
های آموزشیییی برای مدل عنوان دادهگیری بهمعیارهای تصیییمیم

در محیط سییییییامانه اطلاعات   یافتهشییییییبکه عصییییییبی توسییییییعه 
 جغرافیایی به کار گرفته شدند.

هیای ای آموزش داده شییییییید کیه کلاسگونیهشیییییییبکیه عصیییییییبی بیه
شیده دهیهای معیار وزنخطرپذیری سییلاب را بر اسیاس نقشیه

شیییده توسیییط شیییبکه بینیبینی کند. همگرایی نتایج پیشپیش
گیری  شیییده از مدل تصیییمیمعصیییبی با طبقات خطر اسیییتخرای 

های  چندمعیاره مکانی، پایداری مدل را تایید کرده و سیییییوگیری
بیییهطبقیییه بیییه حیییداقیییل رسیییییییییانییید.  را  از بنیییدی  منظور جلوگیری 
برازش و افزایش سییییییرعت محاسییییییبات در ماتریس مکانی بیش
( معادل با کل محدوده مورد مطالعه، سیلول  11۲5 × 9۶۲بزرگ  

ای  روش هیا بیا اسیییییییتفیاده از تحلییل خوشیییییییهکیاهش ابعیاد داده
 ترین همسایه( انجام شد.نزدیک

گیری چندمعیاره مکانی و ن تصیییمیماین یکپارچگی ترکیبی میا
اعتبارسییییینجی مبتنی بر شیییییبکه عصیییییبی مصییییینوعی، با تلفیق  

محور، موجب دهی مبتنی بر دانش خبرگان و یادگیری دادهوزن
پذیری و اسیییییتحکام چارچوب حکمرانی مکانی افزایش اطمینان

 .شودسیلاب می
 
نآورینروادابنش گینارزاابشناسیدهایناناسبنبداینج عننن-ن

تهییه نقشیییییییه خطرپیذیری سییییییییلاب برای محیدوده مورد پس از  
مطالعه، مرحله بعد شیییامل شیییناسیییایی مسییییرهای بهینه برای 

آوری روانیاب شیییییییهری اسیییییییت. این مرحلیه بیا تعیین نقیاط جمع
شیییده و   های خطرپذیری اسیییتخرایخیز بر اسیییاس کلاسسییییل

گیری  طراحی مسیرهای انتقال رواناب بر پایه معیارهای تصمیم
 شیییییییود. مسییییییییرهیای نهیایی مسییییییییرهیایی انجیام می  چنیدمعییاره

هسییتند که از نظر مسییافت و زمان حداقل هزینه را دارند. ابتدا 
هایی با خطرپذیری بالا شییییناسییییایی شییییده و سییییپس با سییییلول

تعریف سیطخ هزینه تناسیب بر اسیاس معیارهایی چون کاربری 
هزینه پیشیینهاد  شییناسییی، مسیییرهای کماراضییی، شیییب و زمین

سییازی مسیییر با کمترین هزینه مبتنی  مدل شییبیه  شییوند. درمی
ترین  هییای رسیییییییتری برای تعیین بهینییهبر نظریییه گراف، تحلیییل
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های مبدأ و مقصید با کمترین هزینه اسیتفاده مسییر بین سیلول
های مبدأ ( انتخاب سییلول1شییود. این فرآیند چهار گام دارد:  می

از ها  ( تولید سیییییطخ هزینه تناسیییییب با اعمال وزن۲و مقصییییید؛ 
( ۳مراتبی و ترکیب خطی وزنی؛  طریق فرآیند تحلیل سیییییلسیییییله

محاسیییبه سیییطخ هزینه تجمعی حداقل که نقشیییه فاریییله وزنی 
( تعیین مسییییرهای مناسییب  ۴کند و ها را تولید میمیان سیییلول

پییایییه نقشییییییییه هزینییه تجمعی،  جمع آوری روانییاب شیییییییهری بر 
هیای  ترین سیییییییلولهیای منتخیب بیه نزدییکای کیه مکیانگونیهبیه

مبدأ با کمترین زمان و هزینه متصیییل شیییوند. نتیجه این مدل،  
شییییناسییییایی مسیییییرهای بهینه و اقتصییییادی برای هدایت رواناب  

راسیییییتا با معیارهای فنی و هیدرولوویکی شیییییهری اسیییییت که هم
 اند.طراحی شده

 

ناحروراناوارنا العهننن-ن
در این تحقیق حوضیییییه شیییییهری تهران به عنوان محدوده مورد 

(. محدوده مطالعاتی ۳گرفته شده است  شکل  مطالعه در نظر 
های  حوضه آبریز تهران از شمال توسط دامنه جنوبی رشته کوه

البرز، از جنوب به دشیییت ورامین و ارتفاعات کهریزک، از شیییرق  
بی شهربانو های بیبه حوضه آبریز رودخانه سرخه حصار و کوه

  طورکلی . بهشیییییودو از غرب به حوضیییییه رودخانه کن محدود می
های سییطحی محدوده تهران بزرگ از سییه سیییسییتم  شییبکه آب

های منتهی به ها و مسییییلآبراهه -1زیر تشیییکیل شیییده اسیییت.  
های منتهی به جنوب ها و مسییلآبراهه -۲جنوب شیرق تهران، 

هییای محییدوده مرکزی و جنوب انهییار و کییانییال  -۳غرب تهران،  
 تهران بزرگ.  

 

ن
 هاینس حشن، دا نآورینآبناحرورانا العا،شنشبمهنج عننن-3لننشمن

ن
ندتا جنونبحثن

در این بخش، نتیایج مرتبط بیا میزان خطرپیذیری سییییییییلاب در  
محیدوده مورد مطیالعیه و تحلییل مسییییییییر بیا کمترین هزینیه برای 

 .آوری رواناب شهری ارا ه شده استجمع

 
نتیگینهایناعیااهاین،ص یمنوز ناحاسبهنننن-ن

گیری بیا اسیییییییتفیاده از فرآینید تحلییل  وزن معییارهیای تصیییییییمیم
مراتبی تحقیق  مراتبی و پس از تعیین سیاختار سیلسیلهسیلسیله

محاسیبه شید. برای این منظور، مقادیر ماتریس مقایسیه زوجی 
( تعیین شیییییید. نتایج 1با اسییییییتفاده از مقیاس سییییییاعتی  جدول 

( ارا ه شییییده ۳ه زوجی در جدول  محاسییییبات ماتریس مقایسیییی
های مقایسیه زوجی نیز برای ماتریس 1نسیبت ناسیازگاری .اسیت

دهنده میزان سییییازگاری نتایج اسییییت. محاسییییبه شیییید که نشییییان
که مقدار نهایی نسیییییبت ناسیییییازگاری کمتر از مقدار  درریییییورتی
ها نیسیییت و ( باشییید، نیازی به بازنگری در قضیییاوت1/0آسیییتانه  

هیای  هیا  یعنی نقشییییییییهه بیه ورودیشییییییییدهیای محیاسیییییییبیه  وزن
 (.Saaty ،199۶  شودبندی شده( اعمال میکلاسه

 

 خ گ ذ گینسیلابننندقههننن-ن
های معیار و نقشیه خطرپذیری سییلاب، از یک  برای تهیه نقشیه

 سیامانه اطلاعات جغرافیایی یافته در محیطتوسیعه  ابزارجعبه

ها، متغیرهای  شیده شیامل تمامی دادهتهیه  اسیتفاده شید. مدل 
هیای لازم بر روی این متغیرهیا و روش انتخیاب ورودی، پردازش
 مراتبی(گیری چندمعیاره  فرآیند تحلیل سییلسییلهشییده تصییمیم

پذیری،  باشیییییید. این مدل، معیارهای ارییییییلی مانند آسیییییییبمی
دهی هییا و وزنهیییدرولیکی و اقرات محیطی، زیرمعیییارهییای آن

ابزار توسییعه شییایان ذکر اسییت این جعبه  .گیردرا در بر می  هاآن
سییسیتم اطلاعات  یافته، در قالب یک برنامه الحاقی در محیط

های  سییییازی اسییییت و بر پایه یکی از روشقابل پیاده جغرافیایی
 گیری چندمعیاره  فرایند تحلیل سییییییلسییییییله مراتبی(تصییییییمیم

  زیر  طراحی شییییییده اسییییییت. مراحل اجرای این برنامه به شییییییر
ورودی توسط برنامه خوانده  های برداریباشد: در ابتدا، لایهمی
های لازم، به فرمت اطلاعات رسییتری  شییوند. پس از پردازشمی

مراتبی مطابق با . در گام بعد، سیاختار سیلسیلهشیوندتبدیل می
های معیارهای  شیییود. پس از آن، وزنهدف مسیییرله طراحی می

یسیییییه زوجی محاسیییییبه گیری بر اسیییییاس ماتریس مقاتصیییییمیم
. در نهایت، در آخرین مرحله، نقشییییه خروجی پس از شییییودمی
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شیده های اسیتفاده  مشیخصیات داده .شیودبندی تولید میکلاسیه
( ارا ه شییییده اسییییت. با اسییییتفاده از ۲در این مطالعه در جدول  

هییای نهییایی اسیییییییتخرای روش ترکیییب خطی وزنی و اعمییال وزن
های رسیتری  ودی  که به لایه( به متغیرهای ور ۳شیده از جدول  
انید(، نقشیییییییه نهیایی خطرپیذیری سییییییییلاب تهییه  تبیدییل شیییییییده

  .شودمی
هییای اولیییه مورد اسیییییییتفییاده در این پژوهش، از شیییییییرکییت داده

عنوان مرجع رسییمی کشییور در حوزه مدیریت منابع آب ایران به
انید. بیا وجود هیای هییدرولوویکی تهییه شییییییییدهمنیابع آب و داده

هیا و اعتبیار نهیادی این منبع، لازم اسیییییییت بیه برخی محیدودییت
ه شیییییود.  های مورد اسیییییتفاده اشیییییار های ذاتی دادهعدم قطعیت

های توپوگرافی، کاربری های مکانی مانند نقشییییهنخسییییت، داده
های برداری دریافت  شییییناسییییی که در قالب فایلاراضییییی و زمین

سیازی و تبدیل به فرمت رسیتری، ممکن اند، پس از رقومیشیده
اسیییییییت تحیت تاقیر خطیاهای ناشیییییییی از مقییاس نقشیییییییه، دقت  

های . دوم، دادهبرداشییت اولیه و فرآیند تبدیل فرمت قرار گیرند
مربوط به سیییطخ ایسیییتابی آب زیرزمینی که مبتنی بر اطلاعات 

هیای مشیییییییاهیداتی هسیییییییتنید، دارای عیدم قطعییت مکیانی و چیاه
هیا، لزومیاً تمیامی  زمیانی بوده و بیه دلییل پراکنش نیامتوازن چیاه

رییورت دقیق بازنمایی تغییرات محلی سییطخ آب زیرزمینی را به
هیا  سیییییییازی تفکییک مکیانی لاییهنبراین، یکسیییییییاکننید. علاوهنمی

متر( و اسیییییتانداردسیییییازی متغیرها در فرآیند   ۳0 ابعاد سیییییلول 
سیییازی برخی تواند منجر به سیییادهگیری چندمعیاره میتصیییمیم
حال، اسیتفاده از چندین معیار های مکانی شیود. بااینناهمگنی

وزن اجمیییاع ذیمسیییییییتقیییل،  بر  مبتنی  تحلییییل دهی  و  نفعیییان 
دهی، ز طریق مقایسیه سیناریوهای وزنحسیاسییت غیرمسیتقیم ا

هییا بر نتییایج نهییایی را کییاهش تییا حییدی اقر عییدم قطعیییت داده
توانید بر  هیا میدهید. در مجموع، اگرچیه عیدم قطعییت دادهمی

دقیت مطلق نقشیییییییه خطرپیذیری تیاقیرگیذار بیاشییییییید، نتیایج این  
پژوهش با هدف شیناسیایی الگوهای نسیبی خطر و پشیتیبانی از 

شیییوند.  تی در مقیاس شیییهری تفسییییر میگیری مقدماتصیییمیم
رواناب  -ویژه اطلاعات بارشتر، بههای دقیقتوسیعه مدل با داده

هییای آینییده  بییا قییدرت تفکیییک زمییانی و مکییانی بییالا، در پژوهش
 تواند به بهبود دقت و قابلیت اطمینان نتایج منجر شود.می

 
نیفارانرانپژوهشنهایناوارناسنراراننن-2جرولنن

 داده های مورد استفاده ها محل اخذ داده * فرمت اطلاعات دریافتی
 جهت تولید اطلاعات مکانی 

.dwg 

 شرکت مدیریت منابع آب ایران -وزارت نیرو 

 نقشه توپوگرافی 
.dwg  نقشه کاربری اراضی 
.dwg نقشه زمین شناسی 
.xls  های مشاهداتیسطخ ایستابی چاه 

 های اطلاعاتی تبدیل شدند. سازی به فرمت شیپ فایل جهت تولید لایه بعد از رقومی   dwg.*لازم به ذکر است که اطلاعات دریافتی به فرمت 
 

( میزان تناسیییییب برای هر محدوده محاسیییییبه 1به رابطه  باتوجه
 شود:می
 1)  𝐹𝑖 = ∑ 𝑊𝑗  𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1  
𝐹𝑖:  خیزی محدوده شیییاخ  مرتبط با میزان سییییل𝑖 ،𝑊𝑗  وزن :

𝑗   ∑𝑊𝑗نسیییییییبی معییار   = 1  ،)𝑋𝑖𝑗  : مقیادیر اسیییییییتیانیدارد شیییییییده
بیاشییییییید.  نیز تعیداد کیل معییارهیا می nو   jتحیت معییار  iمحیدوده  

لازم بیه ذکر اسیییییییت در تمیام مراحیل، ابعیاد سیییییییلول رسیییییییترهای  
متر در نظر گرفته شیده اسیت. به منظور تهیه   ۳0خروجی برابر 

معییییارهیییای اریییییییلی  سییییییییلاب،  نهیییایی خطرپیییذیری  نقشیییییییییه 
با اسیییییتفاده از   ۴و اقرات محیطی  ۳، هیدرولیکی۲پذیریآسییییییب
هیای  شیییییییونید. در این روابط، نقشیییییییه( تولیید می۴و  ۳،  ۲روابط  

پیذیری، هییدرولیکی و اقرات محیطی، بیا اعمیال  معییار آسیییییییییب
وزن زیرمعیییارهییای مربوطییه تولییید شیییییییییدنیید. نقشیییییییییه نهییایی  

 شود.  ( تولید می5به رابطه  خطرپذیری سیلاب نیز باتوجه
 

𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦_𝑀𝑎𝑝
= 𝑀𝑎𝑝_𝐿𝑎𝑛𝑑𝑢𝑠𝑒 × 0.571
+ 𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒_𝐶ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙
× 0.286
+ 𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦_𝐶ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙
× 0.143 

  ۲  ) 

𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦_𝑀𝑎𝑝پذیری: نقشه معیار آسیب 
𝑀𝑎𝑝_𝐿𝑎𝑛𝑑𝑢𝑠𝑒نقشه معیار کاربری اراضی شهری : 

𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒_𝐶ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 ها و  کانال: نقشییییه معیار فارییییله از
 های شهریمسیل

𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦_𝐶ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙ها و : نقشیه معیار تراکم شیبکه کانال
 های شهریمسیل

𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐_𝑀𝑎𝑝 = 𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑒𝑚 × 0.5 + 𝑀𝑎𝑝_𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 × 0.5        

                                               ۳)  

𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐_𝑀𝑎𝑝نقشه معیار هیدرولیکی : 
𝑀𝑎𝑝_𝐷𝑒𝑚نقشه معیار ارتفاعی : 
𝑀𝑎𝑝_𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒نقشه معیار شیب : 

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙_𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡_𝑀𝑎𝑝 = 𝑀𝑎𝑝_𝐺𝑒𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦 ×
0.643 + 𝑀𝑎𝑝_𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟_𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 × 0.357          ۴           )  

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙_𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡_𝑀𝑎𝑝  اقییرات مییعیییییییار  نییقشییییییییییه   :
 محیطی

𝑀𝑎𝑝_𝐺𝑒𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦شناسی: نقشه معیار زمین 
𝑀𝑎𝑝_𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟_𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒نقشه معیار سطخ آب زیرزمینی : 

 

𝐹 = [𝑉 × (∑ (𝑊𝑉1
×𝑊𝑉𝑖1

) + ∑ (𝑊𝑉2
×𝑊𝑉𝑖2

) +𝑖𝑖

∑ (𝑊𝑉3
×𝑊𝑉𝑖3

)𝑖 )] + [𝐻 × (∑ (𝑊𝐻1 ×𝑊𝐻𝑖1) +𝑖

∑ (𝑊𝐻2
×𝑊𝐻𝑖2

)𝑖 )] + [𝐸𝐼 × (∑ (𝑊𝐸𝐼1
×𝑊𝐸𝐼𝑖1

) +𝑖

∑ (𝑊𝐸𝐼2 ×𝑊𝐸𝐼𝑖2)𝑖 )]                                             5)    
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شییییییاخ  مربوط به نقشییییییه خروجی  نقشییییییه   𝐹  ،(5در رابطه  
معییار اریییییییلی    𝑉بیاشییییییید. همچنین  خطرپیذیری سییییییییلاب( می

𝑊𝑉1پییذیری،  آسییییییییییب
  ،𝑊𝑉2

𝑊𝑉3و   
بییه ترتیییب وزن مربوط بییه   

ها و ها و زهکشکاربری اراضیییییی، فاریییییله از کانالزیرمعیارهای  
𝑊𝑉𝑖1باشیییند.  ها میتراکم شیییبکه کانال

 ،𝑊𝑉𝑖2
𝑊𝑉𝑖3و    

نیز وزن   
پیذیری  هیای هر ییک از زیرمعییارهیای آسیییییییییبمربوط بیه کلاس

𝑊𝐻1، معیار اریییلی هیدرولیکی، 𝐻باشییید. شیییاخ   می
𝑊𝐻2و  

 
و  𝑊𝐻𝑖1به ترتیب وزن مربوط به زیرمعیارهای ارتفاع و شیییییییب، 

𝑊𝐻𝑖2  هییای هر یییک از زیرمعیییارهییای  نیز وزن مربوط بییه کلاس
گر معیار ارییییلی نیز بیان 𝐸𝐼باشییییند. شییییاخ   هیدرولیکی می

میحیییطیی،   بییییه   𝑊𝐸𝐼2و    𝑊𝐸𝐼1اقیرات  میربیوط  وزن  تیرتییییییب  بییییه 
 𝑊𝐸𝐼𝑖2و    𝑊𝐸𝐼𝑖1ی،  زیرمعییارهیای و ولووی و سیییییییطخ آب زیرزمین

از زیرمعیییارهییای اقرات  نیز وزن مربوط بییه کلاس هییای هر یییک 
پذیری، هیدرولیکی  های معیار آسییبباشیند. نقشیهمحیطی می

و اقرات محیطی و همچنین نقشیه نهایی خطرپذیری سییلاب با 
( نشییان داده شییده ۴های چندمعیاره در شییکل  توجه به تحلیل

 است.
دهد معیار »اقرات مراتبی نشیان میلیل سیلسیلهنتایج فرآیند تح

نیهییییاییی   وزن  بییییا  میعییییییارهییییای    0.078میحیییطیی   بییییه  نسیییییییبییییت 
( اهمیییت 0.۲87( و »هیییدرولیکی   0.۶۳5پییذیری   »آسییییییییییب

کمتری در ارزیابی خطرپذیری سیییییییلاب شییییییهری کسییییییب کرده 
ها مبتنی بر ترکیبی از ملاحظات فیزیکی  اسییت. این توزیع وزن

ی مکیانی محیدوده مورد مطیالعیه و هیاسییییییییلاب شیییییییهری، ویژگی
گیری مشییییییارکتی های خبرگان در چارچوب تصییییییمیمقضییییییاوت

اسییییییت. از منظر فیزیک سیییییییلاب شییییییهری، وقوع سیییییییلاب در  
هیای شیییییییهری بیشیییییییتر تحیت تیاقیر عوامیل سیییییییطحی و محیط
سیییییاخت نظیر نوع کاربری اراضیییییی، میزان نفوذناپذیری  انسیییییان

ها و ز کانالسیییطو ، تراکم و کارایی شیییبکه زهکشیییی و فاریییله ا
ها قرار دارد. این عوامل مستقیما بر تولید رواناب، تمرکز  مسیل

جریان و سییرعت انتقال آن تاقیرگذار بوده و در مقیاس شییهری، 
شناسی و تراز های زمینتری نسبت به ویژگیکنندهنقش تعیین

ایفیییا می زیرزمینی  از منظر مکیییانی، محیییدوده مورد آب  کننییید. 
شییییییناسییییییی در  هران( از لحا  زمینمطالعه  حوضییییییه شییییییهری ت

های وسیییییعی، سییییاختارهای نسییییبتاً همگن آبرفتی دارد و بخش
های گسییییترده رییییورت پهنهشییییناسییییی بهتغییرات شییییدید زمین

های سیطخ ایسیتابی آب طور مشیابه، دادهشیود. بهمشیاهده نمی
های مشییییییاهداتی پراکنده بوده و زیرزمینی بیشییییییتر بر پایه چاه

مقیاس محلی قابل مشیاهده اسیت تا در  تغییرات آن بیشیتر در  
ای شییییییهری. در نتیجه، اقر این دو زیرمعیار بر  مقیاس حوضییییییه

خیز نسیییییییبییت بییه معیییارهییای  هییای سییییییییییلتمییایز مکییانی پهنییه
 پذیری و هیدرولیکی محدودتر ارزیابی شده است.آسیب

شیییناختی، وزن معیارها حاریییل فرآیند مشیییارکتی  از منظر روش
و خبرگیان حوزه میدیرییت سییییییییلاب  نفعیان  مبتنی بر اجمیاع ذی

های زوجی نشیییییییان داد  شیییییییهری بوده اسیییییییت. نتایج مقایسیییییییه
پذیری و هییدرولیکی را کننیدگان، معییارهای آسیییییییییبمشیییییییارکت

دار در مدیریت عملیاتی سییلاب شیهری  عنوان عوامل اولویتبه
کیه اقرات محیطی بیشیییییییتر انید، درحیالیدر تهران در نظر گرفتیه

کننده الگوهای خطرپذیری  و اریییییلا عنوان عامل پشیییییتیبان به
 تلقی شده است.

ها ( تمامی ماتریسIRشییییایان ذکر اسییییت نسییییبت ناسییییازگاری  
ها اطمینان ( بوده و از سیازگاری قضیاوت0.1کمتر از حد آسیتانه  

حاریل شیده اسیت. بنابراین، وزن کمتر معیار »اقرات محیطی   
ی این اهمیتی آن، بلکیه بیازتیابی از نقش نسیییییییبمعنیای بینیه بیه

عامل در مقایسه با متغیرهای غالب سیلاب شهری در مقیاس  
شیییناسیییی و حال، نقش معیار زمینمورد مطالعه اسیییت. درعین

رورت غیرمستقیم و مکمل در  سطخ ایستابی آب زیرزمینی به
 بندی خطرپذیری سیلاب لحا  شده است.پهنه

ای انجیام شیییییییده گونهبنیدی معییارها بهدر این پژوهش، کلاسیییییییه
دهنده بیشیییترین تاقیر در  نشیییان 1های با عدد  ت که کلاساسییی

تر بیانگر تاقیر های با اعداد بزرگخیزی و کلاسپتانسیییل سیییل
های معیار یکسیییان کمتر هسیییتند. این منطق برای تمام نقشیییه

های معیار، ابتدا اسییییییت. در فرآیند اسییییییتانداردسییییییازی نقشییییییه
سیییییییپس    هیای اولییه تولیید وهیای پیاییه بر اسیییییییاس دادهنقشیییییییه
بنیدی بیه میزان تیاقیر هر معییار در تولیید روانیاب، کلاسیییییییهبیاتوجیه

نمونه در نقشیه معیار کاربری اراضیی شیهری، عنوانشیوند. بهمی
تا   1ها متناسیییب با درجه نفوذپذیری سیییطخ زمین در بازه  کلاس

بیانگر پتانسیییل بالای   1که عدد  طوریاند؛ بهاسییتاندارد شییده  5
دهنده تاقیر کمتر در تولید رواناب  نشیییان  5تولید رواناب و عدد  

( شیامل شیش  ۴اسیت. نقشیه نهایی خطرپذیری سییلاب  شیکل  
 ۳و  ۲های  »بسییییییییار زیاد ، کلاس 1کلاس خطر اسیییییییت: کلاس 

  ۶و    5های »کم ، و کلاس  ۴»متوسیط تا زیاد و متوسیط ، کلاس 
بییه ترتیییب »بسییییییییییار کم  و »کمترین خطرپییذیری  را نشییییییییان  

،  1٪ از محیدوده در کلاس  ۶تیایج، حیدود  دهنید. بر اسیییییییاس نمی
هیای ٪ در کلاس9و   ۴٪ در کلاس ۴۲،  ۳و   ۲هیای  در کلاس  ۴۳٪
یییافتییه  ۶و    5 هییا حییاکی از آن اسییییییییت کییه منییاطق قرار دارنیید. 

های  شیییرقی دارای بالاترین خطر سییییلاب بوده و در زمینجنوب
آوری رواناب ضییعیف  ٪ و شییبکه جمع۲پسییت با شیییب کمتر از 

کیه منیاطق غربی محیدوده خطرپیذیری  ، درحیالیانیدواقع شیییییییده
 تری دارند.پایین
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نهایناگبوطهنبهنانظوانار گاهنسیلابنش گینهایناناسبهناعیااهاکنزاداعیااهانونوز نکلاسننن-3جرولنن
 وزن نهايي  IR وزن هاي زيرمعيار کلاس IR وزن زيرمعيار  IR وزن معيارهاي اصلي 

635/0 پذيري آسيب  

09/0  

571/0 کاربري اراضي شهري   

001/0  

439/0 خيابان   

04/0  

159/0  
289/0 بازرگاني -تجاري  105/0  

149/0 رنعتي  054/0  
074/0 مسکوني   027/0  
049/0 فضاي باز   018/0  

 فارله از کانالها و 
 هاي شهري زهکش 

286/0  

100-0  353/0  

03/0  

064/0  
200-100  239/0  043/0  
300-200  158/0  029/0  
400-300  104/0  019/0  
500-400  067/0  012/0  
1000-500  049/0  009/0  
1000  <  03/0  005/0  

 تراکم شبکه کانالها و  
 هاي شهري زهکش

143/0  

64/0-0  428/0  

07/0  

039/0  
3/1-64/0  255/0  023/0  
93/1-3/1  15/0  014/0  
57/2-93/1  088/0  008/0  
22/3-57/2  047/0  004/0  
86/3-22/3  033/0  003/0  

287/0 هيدروليکي   

5/0 ارتفاع   

0 

1100 >  273/0  

01/0  

039/0  
1200-1100  203/0  029/0  
1300-1200  152/0  022/0  
1400-1300  112/0  016/0  
1500-1400  082/0  012/0  
1600-1500  059/0  008/0  
1700-1600  076/0  011/0  
1800-1700  043/0  006/0  

1800<  033/0  005/0  

5/0 شيب  

%2>  312/0  

03/0  

045/0  
%5-2  222/0  032/0  
%8-5  155/0  022/0  
%10-8  108/0  015/0  
%12-10  074/0  011/0  
%15-12  051/0  007/0  
%20-15  035/0  005/0  
%30-20  025/0  004/0  
%30<  018/0  003/0  

078/0 اقرات محيطي   

643/0 شناسي زمين  

0 

A 473/0  

06/0  

024/0  
Bs,R 263/0  013/0  
D1 144/0  007/0  
D2 072/0  004/0  

Bn,C 048/0  002/0  

357/0 سطخ ايستابي  

12>  434/0  

26/0  

012/0  
15-12  281/0  008/0  
20-15  151/0  004/0  
25-20  063/0  002/0  
30-25  042/0  001/0  
30<  03/0  001/0  
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ننن
ن

 دقههنخ گ ذ گینسیلابنراناحروراناوارنا العهننن-4شملنن
ن

هییای مییدل منظور بررسیییییییی اسیییییییتحکییام و پییایییداری خروجیبییه
گیری چندمعیاره مکانی، یک مدل شییییییبکه عصییییییبی  تصییییییمیم

مصیینوعی برای اعتبارسیینجی نتایج توسییعه داده شیید. سییاختار  
های معیار(، دو لایه پنهان نورون ورودی  لایه 7شییییبکه شییییامل 

نورون، و ییک نورون خروجی نمیاییانگر شیییییییاخ    ۴هر ییک بیا  
های مکانی رپذیری سیلاب بوده است. ماتریس دادهنهایی خط

 و  محیاسیییییییبیاتی  کیارایی  افزایش  منظوربیه(  سیییییییلول  11۲5  ×  9۶۲ 
 به ایخوشیییییییه تحلییل  از  اسیییییییتفیاده با  کافی،  نمونه  حجم تامین
ها که تعداد نمونه  ایگونهبه  شد، داده  کاهش(  1۲۶  ×  150    ابعاد

( فراتر باشییییید ۶شیییییده در رابطه    باید از حداقل مقدار تورییییییه
 luĝKavzo  ،۲001 .) 

Nmin=30×Ni×(Ni+1)          ۶)   

Nmin  :های مورد نیازحداقل تعداد نمونه 
Niهای( ورودی مدل: تعداد متغیرهای  نورون 

اسییتفاده از نقشییه خطرپذیری حارییل  پس از آموزش شییبکه با 
عنوان داده هدف، مرحله آزمون  گیری مکانی بهاز مدل تصییمیم

هیای  پیذیری و تولیید نقشیییییییهبیا تغییر اوزان معییارهیای آسیییییییییب
ها به فرمت شیده انجام شید. تبدیل داده  بینیخطرپذیری پیش
امکیان مقیایسیییییییه مکیانی مسیییییییتقیم مییان   5رسیییییییتری اسیییییییکی

های گیری و نقشهنی بر مدل تصمیمهای خطرپذیری مبتنقشه
شییییییده توسییییییط شییییییبکه عصییییییبی را فراهم سییییییاخت بینیپیش
های کارایی ضریب  (. به این منظور از شاخ ۶و    5  های شکل

(  RMSE(، ریشییه میانگین مربعات خطاها  CORR  همبسییتگی

( بین مقییادیر  VE%و شییییییییاخ  درریییییییید خطییای پیش بینی  
لازم به ذکر اسیت  مشیاهداتی و تخمین زده شیده اسیتفاده شید.

و  %VEو   RMSEبه حداقل مقیادیر  ها باتوجهبینیبهترین پیش
، در هر سییه قسییمت آموزش، رییحت سیینجی و CORRحداکثر  

 (.  ۴شود  جدول تست حارل می

 

ن،ولیرنس وحنهزانهننن-ن
آوری رواناب، لایه در فرآیند شییییناسییییایی مسیییییرهای بهینه جمع
کار گرفته گیری بهرسیتری هزینه به عنوان مبنای اریلی تصیمیم

شیییید تا هزینه حرکت از هر سییییلول در محدوده مورد مطالعه را 
مشییخ  کند. برای سییاخت این لایه، هزینه سییاخت مسیییر در  

  1که عدد  طوریتعیین شییییییید؛ به 10تا   1هر سیییییییلول بین مقادیر  
 10دهنده کمترین هزینه و بیشیییییترین مطلوبیت و عدد  نشیییییان  

مطلوبیت اسیییت. مسییییرهای  بیانگر بیشیییترین هزینه و کمترین  
بهینییه از طریق تکرارهییای متعییدد مییدل اسیییییییتخرای شییییییییدنیید.  

گیری به سییه دسییته ارییلی تقسیییم شییدند:  معیارهای تصییمیم
شیناسیی. در معیار کاربری کاربری اراضیی شیهری، شییب و زمین

کلاس تفکیک شیییید و برای هر  ۲۲اراضییییی، نقشییییه محدوده به 
اث مسییر رواناب  کلاس، مقدار هزینه متناسیب با دشیواری احد

های شیهری با هزینه کمتر،  که کاربریطوریاختصیا  یافت؛ به
مطلوبیت بالاتری داشییتند. در خصییو  معیار شیییب، محدوده 

های با شییب کمتر، دارای بندی شید؛ کلاسکلاس تقسییم 10به 
های با شییییییب بالا، با هزینه بیشیییییتر در  تر و کلاسهزینه پایین



 

 نشریه آب و توسعه پایدار   ...................................................................... ..  1405ماه  خرداد. اول. شماره سیزدهمسال     44  

ب عاملی م قر در طراحی شییبکه نظر گرفته شییدند، چرا که شییی
شیناسیی، این معیار به زهکشیی اسیت. در خصیو  معیار زمین

( تفکییک شییییییید کیه Bs  ،Bn  ،C  ،D1  ،D2  ،R  ،Aشیییییییش کلاس  
هییا تعیین شیییییییید؛ هزینییه هر کلاس بر مبنییای نفوذپییذیری لایییه

و ایگونیییهبیییه بیییالاتر  هزینیییه  معیییادل  بیشیییییییتر  نفوذپیییذیری  کیییه 

تر در نظر گرفته شییید. این  ننفوذپذیری کمتر معادل هزینه پایی
امکییان تحلیییل دقیق تر و اسیییییییتخرای سییییییییاختییار لایییه هزینییه، 

آوری رواناب شیییییهری را هزینه و بهینه برای جمعمسییییییرهای کم
 فراهم کرد.

تیگیننخیزین،ولیرنشرانازنارلن،ص یمندقههنپیادسیلنسیلننن-ن5شملنن
ندقههن،خ ینشنارلنشبمهنعصبشنبداینخوشهنادتخابشننن-ن6شملنننادتخابشنننچنراعیااانامادشنبداینخوشهن

 
نسنجشنون،سهناقار دناعیااهاینکااا شنبداینادایلناخیلفنآاوزشکنصحهننن-ن4جرولنن

VE (%) RMSE CORR  معیارهای کارایی 
 آموزش  87/0 190/0 ۳8/0
 سنجیرحت 8۲/0 ۲۳1/0 ۳۳/0
 تست 7۶/0 ۲7۶/0 ۳۲/0

 

نهاینابران،عییننسلولننن-ن
هیای مبیدأ در این مرحلیه از پژوهش بر اسیییییییاس تعیین سیییییییلول

های آن انجام شید. منظور از نقشیه خطرپذیری سییلاب و کلاس
آوری رواناب شیییییهری اسیییییت. نقاط مبدأ، آغاز مسییییییرهای جمع

هیای زیرحوضیییییییهمنظور شییییییینیاسیییییییایی این نقیاط در سیییییییطخ  بیه
( نقاط مبدا 1شییییهری، دو گروه سییییلول مبدأ تعریف شیییید: درون

دسییییته اول: در رییییورت واقع شییییدن کلاس یک خطرپذیری در  
های مورد نظر به عنوان نقاط های مطالعاتی، سیییلولزیرحوضیییه

( نقاط مبدا ۲شیییوند  نقاط مبدا دسیییته اول( و مبدا انتخاب می
خطرپذیری در  دسیییییته دوم: در ریییییورت واقع شیییییدن کلاس دو 

های موردنظر به عنوان نقاط های مطالعاتی، سییییلولزیرحوضییییه
شیییوند  نقاط مبدا دسیییته دوم(. بر پایه این دو مبدا انتخاب می

 19سیلول مبدأ شیناسیایی شید که شیامل   ۳9قاعده، در مجموع 
سییلول از نوع دسییته دوم اسییت.   ۲0سییلول از نوع دسییته اول و  

عنوان یکی  به ۶فایل شیپنقاط تعیین شده در فرمت اطلاعات  
کیه بیا انتخیاب هر ایگونیههیای میدل معرفی شیییییییدنید، بیهاز ورودی

آوری روانییاب  هییا، مسییییییییرهییای بهینییه جمعیییک از این سیییییییلول
( نشیان داده شید، 7گونه که در شیکل  شیود. همانمحاسیبه می

مشیییخ     ۳های مبدأ دو دسیییته در زیرحوضیییه شیییماره سیییلول
برای این بخش از  ۳ه  شیییییییدنید؛ لازم بیه ذکر اسیییییییت زیرحوضییییییی

 .مطالعه بر اساس نتایج نقشه خطرپذیری سیلاب انتخاب شد

 

ستازیناستیدهایناناستبنن،ولیرنست  نهزانهناناستبهنبهنانظوانارلننن-ن
نآورینروادابنش گینبداینج عن

گیری،  بعد از تولید سیییییطو  هزینه معیارهای مختلف تصیییییمیم
هزینه حرکت از گر میزان مناسیبت هر منطقه یا سیلول که بیان

شییود. تولید سییطخ هزینه  باشیید، تعیین میطریق هر سییلول می
گیری چندمعیاره مطر   مناسییبت در قالب یک مسییرله تصییمیم

شییییود. به این ترتیب که ابتدا وزن هر یک از سییییطو  هزینه  می
های مقایسییه زوجی تعیین شییده و تولید شییده توسییط ماتریس

زینیه منیاسیییییییبیت  در ادامیه بیا روش ترکییب خطی وزنی سیییییییطخ ه
 ( تولید می شود.7نهایی با رابطه  

Suitability cost surface = ∑[𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 (𝐶𝑛) ×
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑊𝑛)]       7)   

Suitability cost surface سطخ هزینه مناسبت : 
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 (𝐶𝑛) از هرییییک  بیییه  مربوط  هزینیییه  سیییییییطخ   :

 گیریتصمیممعیارهای 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑊𝑛)  معیییییارهییییای بییییه  مربوط  هزینییییه  سیییییییطو   وزن   :

باشییییید که از روش فرایند تحلیل سیییییلسیییییله گیری میتصیییییمیم
 شود.   مراتبی حارل می

( ماتریس مقایسییه زوجی سییطو  هزینه معیارهای  5در جدول  
 گیری ارا ه شده است.تصمیم
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ن
 هاینخ گ ذ گینسیلابنرانزادیوضهنسهنررو نش گینعیهندقاطنابرانبدناساسنکلاسناوقننن-7شملنن

 
نتیگیناا،گاسناقا سهنزوجشنس وحنهزانهناعیااهاین،ص یمننن-5جرولنن

 سطو  هزینه  کاربری اراضی شیب و ولووی وزن معیارها 
 کاربری اراضی 1 ۲ 7 58۲/0
 شیب - 1 ۶ ۳۴8/0
 و ولووی - - 1 0۶9/0

 ناسازگاری نرخ  0۳/0
 

نتایج مربوط به کل محاسیییبات فرایند تحلیل سیییلسیییله مراتبی 
هییای مربوط بییه هریییک از اعم از وزن سیییییییطو  هزینییه و کلاس

ارا ه شیییده اسیییت.   ۶سیییطو  هزینه و وزن نهایی آنها در جدول 
های مقایسه زوجی ( نیز برای ماتریسIRمقدار نرخ ناسازگاری  

باشیید.  دهنده سییازگاری نتایج میسییت آمده اسییت که نشییاندبه
باشیییید، می 1/0به اینکه، مقادیر نرخ ناسییییازگاری کمتر از  باتوجه

 ها رعایت شده است. سازگاری در قضاوت
 

ن،عیینناسیدهاینبانیراقلنهزانهنازندظدناسافهنونزاا ننن-ن
بعد از تعیین نقاط  سییییییلول( مبدا بر اسییییییاس دو قانون تعریف  

های  یرهای با حداقل هزینه بین هر یک از سییییلولشییییده، مسیییی
آوری روانیاب( و مبیدا تعریف شیییییییده  ابتیدای مسییییییییرهیای جمع

باشیید، با اسییتفاده از ها میسییلول هدف که خروجی زیرحوضییه
دهی شیییده با هزینه و نقشیییه جهت، تعیین  نقشیییه فاریییله وزن

بییه بییالا بودن شیییییییود. بییه منظور اجرای این فراینیید و بییاتوجییهمی
ملییات مربوطیه بر اسیییییییاس نقیاط مبیدا انتخیابی از جعبیه حجم ع

های قبل به آن اشیاره شید، ابزار توسیعه داده شیده که در بخش
اسییییتفاده شیییید. نحوه اجرای مدل فوق به این ترتیب اسییییت که 
ابتدا نقاط  سیییییلول( مبدا به ریییییورت یک فایل ورودی به مدل 

توجه  های مبدا، و با  معرفی شییده و با انتخاب هر یک از سییلول
های قبل، مسییییییرهای مناسیییییب به مراحل ذکر شیییییده در بخش

 شوند.آوری رواناب شهری پیشنهاد میبرای جمع
آوری رواناب  ( مسییرهای پیشینهادی به منظور جمع8در شیکل  

شیهری در زیرحوضیه سیه بر اسیاس نقاط مبدا تعریف شیده، به 

طور  همراه سییطخ هزینه تجمعی نشییان داده شییده اسییت. همان
شییییود مسیییییرهای پیشیییینهادی در مناطقی واقع ظه میکه ملاح

بیاشییییییید. همچنین  شیییییییونید کیه میزان هزینیه آنهیا حیداقیل میمی
مسییرهای تعیین شیده بر اسیاس ارزش هزینه یک که به کلاس 

های وضیع موجود اختصیا  یافته اسیت، پس ها و مسییلکانال
ای، به سیمت  از عبور از مسییرهای مناسیب از نظر مقادیر هزینه

( 9شیییییییونید. در شیییییییکیل  هیای وضیییییییع موجود هیداییت میکیانیال
های شییییهری در آوری روانابمسیییییرهای پیشیییینهادی برای جمع

هییای موجود در منطقییه مورد هییا و زهکشمقییایسییییییییه بییا کییانییال
 .اندمطالعه نشان داده شده

 

نآدالیزنهزانهناسیدهاینپیهن اریننن-ن
باشییییید. در  های مهم این پژوهش میآنالیز هزینه یکی از بخش

بخش از پژوهش با تقاطع هر یک از مسییرهای پیشنهادی    این
هییای هزینییه هر یییک از بییا عوار  موجود و بر اسییییییییاس کلاس

گیری، میزان هزینه هر یک از مسیرها تعیین  معیارهای تصمیم
ذکر اسیت به منظور آنالیز هزینه در این بخش،  بهشیود. لازممی

شییده و با   یکی از نقاط  سییلول( مبدا به رییورت انتخابی تعیین
هیای معییار کیاربری ای مربوط بیه کلاسهیای هزینیهتغییر ارزش

اراضیی که به عنوان مهمترین معیار در برآورد هزینه مسییرهای  
باشییید، های چندمعیاره مطر  میپیشییینهادی بر اسیییاس تحلیل

 شود.  هزینه مربوط به مسیرهای پیشنهادی تعیین می
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نآورینروادابنش گینهایناگبوطنبهنآ نبهنانظوان،عیینناسیدهایناناسبنبداینج عنهایناناسبهنهدن کنازنآد انونوز نس وحنهزانهکنکلاسننن-6جرولنن
 وزن نهایی نرخ ناسازگاری  وزن  های هزینهکلاس نرخ ناسازگاری  وزن  سطوح هزینه 

 سطخ هزینه
 کاربری اراضی

58۲/0 

0۳/0 
  

 ۶۴5/0 ها مسیل ها و کانال
1/0 

۳75/0 
 17۳/0 ۲97/0 جاده و خیابان 

 0۳۴/0 058/0 سایر

 ۳۴8/0 سطخ هزینه شیب

5/0 - 0 ۲۶0/0 

080/0 

090/0 
1 – 5/0 ۲0۲/0 070/0 
5/1 - 1 15۶/0 05۴/0 
۲ – 5/1 119/0 0۴1/0 
5/۲ - ۲ 091/0 0۳۲/0 
۳ – 5/۲ 0۶۴/0 0۲۲/0 
5 - ۳ 0۴۴/0 015/0 
10 - 5 0۲9/0 010/0 
۲0 - 10 0۲0/0 007/0 
۲0  < 01۳/0 005/0 

 0۶9/0 سطخ هزینه و ولووی

A ۳90/0 

090/0 

0۲7/0 
R ۲۴۶/0 017/0 
Bs 15۳/0 011/0 

1D 095/0 007/0 
2D 059/0 00۴/0 

C 0۳7/0 00۳/0 
Bn 0۲0/0 001/0 

 

 

ن

آورینروادابنرانزادیوضهنسهنناسیدهاینپیهن ارینبهنانظوانج عننن-8شملنن
نررو نش گیننن

 

هایناوجورننهانونزهمشناقا سهناسیدهاینپیهن ارینبانکادالننن-9شملنن
نرانزادیوضهنسهنررو نش گین
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انتخاب ( چهار مسییر پیشینهادی برای سیلول مبدا 10در شیکل  
های  ها و مسیلشده به ازای تغییر در ارزش هزینه کلاس کانال

نشیییان داده شیییده اسیییت.    10و    7،  ۴،  1شیییهری با مقادیر هزینه  
 ییک( معیادل بهترین کلاس   1ذکر اسییییییییت ارزش هزینیه  بیهلازم

 ده( معادل بدترین کلاس مناسیبت  10مناسیبت و ارزش هزینه  
های مسیییییر یک،  امباشیییید. براین اسییییاس چهار مسیییییر به نمی

( نشییان داده  10مسیییر دو، مسیییر سییه و مسیییر چهار در شییکل  
های  شیییده اسیییت که هر کدام از این مسییییرها بر اسیییاس ارزش

های شیییییهری  ها و مسییییییلبرای کلاس کانال  10و    7،  ۴،  1هزینه  
شییود مسیییرهای  طور که ملاحظه میتعیین شییده اسییت. همان

تعیین   ۴و    1هزینیه    هیایییک و دو کیه بیه ترتییب بیه ازای ارزش
 شوند. اند، تقریباً بر روی هم واقع میشده

( درریییییییید هزینییه هر یییک از معیییارهییای هزینییه  11در شیییییییکییل  
گیری برای مسیییرهای مختلف نشییان داده شییده اسییت. تصییمیم

شیییود در تمامی مسییییرها، به بر اسیییاس این شیییکل ملاحظه می
ترتییب معییارهیای هزینیه کیاربری اراضیییییییی، و ولووی و شیییییییییب 

( نیز مقایسیه بین 1۲بیشیترین دررید هزینه را دارد. در شیکل  
آوری رواناب شهری بر اساس هزینه مسیرهای پیشنهادی جمع
ذکر بهگیری ارا ه شییده اسییت. لازمهر یک از معیارهای تصییمیم

گیری، بر  اسییییییت که در این شییییییکل، هزینه معیارهای تصییییییمیم
های های هر یک از کلاساسیاس حاریل ضیرب تعداد پیکسیل

ای آنها محاسبه گیری در مقادیر هزینهمعیارهای هزینه تصمیم
( کل هزینه مربوط به هر یک از 1۳شییییییده اسییییییت. در شییییییکل  

مسییییرهای پیشییینهادی مورد مقایسیییه قرار گرفته اسیییت. بر این  
ترین  اسیییییاس مسییییییر یک با کمترین هزینه، به عنوان مناسیییییب

 آوری روانیاب شیییییییهری معرفیمسییییییییر پیشییییییینهیادی برای جمع
 شود.می

آورینروادابنش گینناسیدهاینپیهن ارینبهنانظوانج عننن-10شملنن
نبداینسلولنابرانادتخابشن

تیگینبدایناسیدهایننراصرنهزانهنهدن کنازناعیااهاینهزانهن،ص یمننن-11شملنن
ن آورینروادابنش گیپیهن ارینج عن

آورینروادابنناقا سهنبینناسیدهاینپیهن ارینج عننن-12شملنن
ن تیگیش گینبدناساسنهزانهنهدن کنازناعیااهاینهزانهن،ص یمن

آورینروادابنش گینبدناساسنناقا سهنبینناسیدهاینپیهن ارینج عننن-13شملنن
نننهزانهنکلناحاسبهنشران

 

ندتا جنونبحثننن
سییازی جایگاه و نوآوری پژوهش حاضییر در قیاس با برای شییفاف

شییییییینیاختی، سیییییییطخ  ( چیارچوب روش7مطیالعیات اخیر، جیدول  
های عملیاتی  نفعان و خروجیاعتبارسنجی، میزان مشارکت ذی

کنید کیه در  هیای منتخیب مقیایسیییییییه میاین مطیالعیه را بیا پژوهش
ای ادامه توضییحات مرتبط ارا ه شیده اسیت. چارچوب یکپارچه

کییه در این مطییالعییه توسیییییییعییه یییافتییه اسییییییییت و فرآینیید تحلیییل  
های عصیبی مصینوعی و تحلیل مسییر با مراتبی، شیبکهسیلسیله

گیری مکانی کمترین هزینه را در قالب یک سییییییاختار تصییییییمیم
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بنیدی کنید، در ایجیاد پیونید مییان اولوییتمشیییییییارکتی تلفیق می
نی بر  شیده مبتسیازی اعتبارسینجیمبتنی بر نظر خبرگان و مدل

داده در مدیریت ریسیییک سییییلاب شیییهری کارآمد ارزیابی شییید 
 Nguyen    ،از هییای چنییدذی(. وزن۲0۲۲و همکییاران کییه  نفعی 

ریزان سیییییییاسییییییتی، دانشییییییگاهیان و دیدگاه مهندسییییییان، برنامه
بییا  انیید، نییههییای غیردولتی اسیییییییتخرای شییییییییدهسییییییییازمییان تنهییا 
وانی داشییییییتند، بلکه پس از خهای هیدرولوویکی همشییییییاخ 

اعتبارسیییینجی با اسییییتفاده از مدل شییییبکه عصییییبی، به تفکیک  
های حسیییاس به سییییلاب نیز منجر شیییدند تر پهنهمکانی دقیق

 Guo   ،کارگیری تحلیل مسییییییر با کمترین  (. به۲0۲۴و همکاران
اب در  ای برای انتقیال روانیهزینیههیای اجرایی و کمهزینیه، گزینیه

یب ارزیابی ترتینابسییییتر پیچیده شییییهری تهران فراهم کرد و به
  ریسک را به طراحی عملیاتی قابل اجرا پیوند داد.

هیای این پژوهش بیا نتیایج مطیالعیات اخیر کیه بر توسیییییییعیه ییافتیه
گیری چنییدمعیییاره و یییادگیری هییای ترکیبی تصیییییییمیمچییارچوب

راسییتا اسییت بندی مخاطرات تاکید دارند، همماشییین برای پهنه
 Lu    ،هییمییکییییاران هییمییکییییاران،    McNaught  ;۲0۲۴و  . (۲0۲۴و 

شده با سیستم اطلاعات جغرافیایی  های بیزین یکپارچهشبکه
سییازی بهتر عدم قطعیت را تر و کمیّاند بازنمایی دقیقتوانسییته

ارا ارزیییابی مخییاطرات سییییییییلاب شیییییییهری  و   Lu ییه دهنیید  در 
 (. ۲0۲۴همکاران، 

مییییدل از هیمیچینییین،  بیهیتیری  نیمییییاییش  هییییییدرودیینییییامیییکیی،  هییییای 
های شیدید فراهم کرده و از سیازوکارهای سییلاب ناشیی از بارش
شیده ای اسیتخرای  های سیازهنظر اعتبارسینجی، پشیتیبان گزینه

(.  ۲0۲۴و همکاران،   Luanاند  سییازی مکانی بودهاز طریق بهینه
مند نقش بندی حساسیت سیلاب، مرورهای نظاماز منظر پهنه

ازدور با قدرت تفکیک مکانی بالا و انتخاب های سیییییینجشداده
هیای  دهی بیه میدلمنیاسیییییییب پیارامترهیای کلییدی را در شیییییییکیل

قییابییل اتکییا برجسیییییییتییه کردهپیش و   Pourzangbarانیید  بینی 
 (.۲0۲5همکاران، 

های یادگیری عمیق ماننید شیییییییبکیه انتزاعی براین، معمیاریعلاوه
عمیق، ظرفیت بالایی در اسییتخرای روابط غیرخطی فضییایی در  

اند؛ امری که در  های متراکم شییییییهری از خود نشییییییان دادهبافت
ن نیز اعتبارسینجی شیده مطالعات موردی اخیر در شیهرهای ایرا

(. برجسیییییییتگی معییارهیای  ۲0۲5و همکیاران،   Shirzadiاسیییییییت  
بیییه شیییییییییییب زمین  و  اراضیییییییی  غیییالیییب،  کیییاربری  عنوان عوامیییل 

راسیییییییتیایی قوی مییان دانش تجربی محلی و دهنیده همنشیییییییان
علوم هیدرولووی اسییییت و بر ارزش کالیبراسیییییون مشییییارکتی در  

راسیییییتایی، علاوه بر تقویت  ی تاکید دارد. این همهای مکانمدل
دهد،  شیییییناختی، اعتبار مدل را نیز افزایش میاسیییییتحکام روش

طور نفعیان شیییییییهری بیازتیاب دانش تجربی خود را بیهچراکیه ذی
  کنند.های مدل مشاهده میمستقیم در خروجی

طور رییییییریخ تغییرات های نوین مبتنی بر سییییییناریو، بهچارچوب
ت کاربری اراضیی را در ارزیابی حسیاسییت سییلاب  اقلیم و تحولا
های ترکیبی نسییبت به رویکردهای  اند و برتری روشتلفیق کرده

انید آوری شیییییییهری برجسیییییییتیه سیییییییاختیهایسیییییییتیا را از منظر تیاب
 Khodaei    ،های سییبزسییازی سییامانه(. بهینه۲0۲5و همکاران –

دهد که نشییان می  ۲0۲۴  شییده در سییالآبی گزارش  –خاکسییتری
افزایی با اقدامات راهکارهای مبتنی بر طبیعت، در ریییییورت هم

مهنییدسیییییییی متعییارف، عملکرد بهتری نسیییییییبییت بییه راهبردهییای 
و   Liuزیرسییییییییاختی در مییدیریییت روانییاب شیییییییهری دارنیید  تییک

 (.  ۲0۲5همکاران، 
تولیییی بیییه  هزینیییه  بیییا کمترین  مسییییییییر  تحلییییل  فنی،  منظر  د  از 

عنوان آوری روانییاب انجییامییید کییه بییهمسییییییییرهییای بهینییه جمع
برای سییییییییسیییییییتمهییایی غیرمتمرکز و تطبیقمکمییل هییای  پییذیر 

کنند؛ نتایجی که با شیییییییواهد اخیر  زهکشیییییییی متعارف عمل می
های زهکشیییییییی پایدار شیییییییهری و راهکارهای  مرتبط با سیییییییامانه

خوان اسیت آوری شیهرها هممبتنی بر طبیعت برای افزایش تاب
 Fadmastuti    ،؛  ۲0۲۴و همکیییارانHaapasaari    ،و همکیییاران

بییا ادغییام تحلیییل مسییییییییر بییا کمترین هزینییه مبتنی بر  ۲0۲۴  .)
دهد که سییییسیییتم اطلاعات جغرافیایی، این مطالعه نشیییان می

نید بیا تواهیای سیییییییطحی میچگونیه طراحی تطبیقی میدیرییت آب
گو بیه حیال پیاسییییییی عینمحور و درهیای دادهاسیییییییتفیاده از میدل

ریییییییورت مکییانی بهینییه شیییییییود. از منظر  الزامییات حکمرانی، بییه
ابزار پشیییییتیبان تصیییییمیم  شیییییده یک جعبهحکمرانی، مدل ارا ه

های نفعان و تحلیلآورد که دانش خبرگان، بینش ذیفراهم می
تسیییییییهییل همیاهنگی ییب بیه  ترتینامکیانی را یکپیارچیه کرده و بیه

ویژه در شیییییییهرهیایی بیا  کنید؛ موضیییییییوعی کیه بیهنهیادی کمیک می
برانگیز اسییییییت سییییییاختار حکمرانی چندپاره مانند تهران چالش

 Challies    ،هییییمییییکییییاران ،  Huidobro-Francesch؛  ۲01۶و 
هیای متمرکز بر حکمرانی، رویکرد میدل(. در مقیایسیییییییه بیا  ۲015

حاضییییییر بر قابلیت کاربرد عملیاتی و سییییییهولت اسییییییتفاده برای 
متخصیییییصیییییان اجرایی تاکید دارد و فاریییییله پایدار میان نظریه  

دهد. نوآوری این سییییازی و اجرای سیییییاسییییتی را کاهش میمدل
پژوهش نسییییبت به روندهای جاری در سییییه محور ارییییلی قابل 

های کاف میان دانش خبرگانی و داده( کاهش شی1تبیین اسیت: 
شییده از مدل های اسییتخرای  تجربی از طریق اعتبارسیینجی وزن

( ۲گیری با اسیییییتفاده از شیییییبکه عصیییییبی مصییییینوعی؛ تصیییییمیم
سییازی تحلیل مسیییر با کمترین هزینه برای شییناسییایی  عملیاتی

و کم توپوگرافی میییداخلات اجرایی  بیییا  کیییه مسیییییییتقیمیییا  هزینیییه 
های شهری پیوند دارند؛ محدودیت  فیزیکی، ظرفیت زهکشی و

نهیییادینیییه۳ کیییل جرییییان سیییییییییازی مشیییییییییارکیییت ذی(  نفعیییان در 
دهد حکمرانی سیییو با شیییواهد که نشیییان میگیری، همتصیییمیم

آوری بلندمدت ها و تابمشیییارکتی به ارتقای پذیرش سییییاسیییت
 (.۲0۲۴و همکاران،  Guoانجامد  می

هیای  هیا همچنیان وجود دارد. میدلحیال برخی محیدودییتبیااین
های ایستا  مانند کاربری اراضی و سطو  کنونی تا حدی بر لایه

طور نفوذناپذیر( متکی هسییییتند و سییییناریوهای پویای اقلیمی به
انید.  دهی و اعتبیارسییییییینجی ادغیام نشیییییییدهکیامیل در چرخیه وزن

سییازی شییده اسییت و همچنین، بازنمایی شییبکه زهکشییی سییاده
هییای بییازسییییییییازی گراف برای گیری از مییدلبهره  توان آن را بییامی
و همکییاران،    Guoهییای نییاق  زیرسییییییییاختی تقویییت کرد  داده
۲0۲۴.)  
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ریورت ضیمنی از طریق اعتبارسینجی با هرچند عدم قطعیت به
توان آن را با شییییبکه عصییییبی مورد توجه قرار گرفته اسییییت، می

تر توسییعه تر و کمیّرییورت رییریختحلیل حسییاسیییت بیزین به
تواننیید بییه هییای آینییده می(. پژوهش۲0۲۴و همکییاران،    Luداد  

هزینه به سیازی چندهدفه با پیوند تحلیل مسییر کمادغام بهینه
کارگیری سیناریوهای تغییر  طراحی توپولووی شیبکه زهکشیی، به
ینامیکی های هیدرودسازیاقلیم و تحول کاربری اراضی با شبیه

 برای آزمون عملکرد رویدادمحور بپردازند.

شییییده از های اسییییتخرای  در نهایت، این مطالعه با تلفیق اولویت
نفعان و اعتبارسیییینجی مبتنی بر شییییبکه عصییییبی  مشییییارکت ذی

رشییید حکمرانی مشیییارکتی سییییلاب  بهمصییینوعی، به گفتمان رو
های مشیییارکتی دارای دهد مدلکند. نتایج نشیییان میکمک می

زمان بینش هیدرولوویکی طور همتوانند بهتحکام علمی میاسییی
و درگیرسییییازی نهادی را فراهم آورند و چارچوبی قابل بازتولید و 

پیذیر برای سییییییییایر شیییییییهرهیای دارای محیدودییت داده و انطبیاق
 پیچیدگی نهادی در مقیاس جهانی ارا ه دهند.

 
 هاینع لیا،شنپژوهشنیاضدنبانا العاتنانتخبنشناخیشکناعیبااسنجشنونخگوجشنوبنروشنا سهنچااچناقننن– نن7جرولنن

تمایز یا محدودیت 
نسبت به پژوهش  

 حاضر 

های  خروجی
 کلیدی 

سطح و نقش  
نفعان مشارکت ذی   

نحوه  
ها چارچوب و روش  اعتبارسنجی   ردیف  پژوهش 

فاقد ادغام یادگیری  
ماشین و طراحی  
 مسیرهای اجرایی 

حساسیت  نقشه 
 سیلاب

 محدود 
  خبرگان فنی(

مقایسه با  
های سیل  داده

 تاریخی 

AHP + GIS    برای
 ارزیابی خطر سیلاب 

Nguyen   و
 1 ( ۲0۲۲همکاران  

فاقد پیوند به  
مداخلات فضایی  

 اجرایی  

بهبود تفکیک  
های  مکانی پهنه 
 سیلابی 

 متوسط  
  خبرگان منتخب(

اعتبارسنجی  
و همکاران   MCDM  Guo محور  داده

 ۲0۲۴ ) ۲ 

تمرکز بر عدم  
قطعیت، بدون 
 طراحی عملیاتی 

سازی  مدل 
 ریسک سیلاب

بدون مشارکت  
 ساختاریافته 

سازی عدم  کمّی 
و همکاران   Lu + شبکه بیزین  GIS قطعیت

 ۲0۲۴ ) ۳ 

های  داده نیازمند 
پرهزینه و فاقد  
 چارچوب حکمرانی 

سازی  شبیه
رویدادمحور  
 سیلاب

کالیبراسیون   بدون مشارکت 
و همکاران   Luan مدل هیدرودینامیکی  رواناب –بارش 

 ۲0۲۴ ) ۴ 

تمرکز بر داده، نه  
 سازی نهادی تصمیم 

بندی  پهنه
حساسیت با  
 تفکیک بالا 

مقایسه   بدون مشارکت 
و   ML Pourzangbarازدور + سنجش بندی قه طب

 5 ( ۲0۲5همکاران  

سیاه،  مدل جعبه 
فاقد پذیرش  
 سیاستی 

استخرای روابط  
اعتبارسنجی   بدون مشارکت  غیرخطی فضایی 

 آماری 
DANet   

  یادگیری عمیق( 
Shirzadi   و
 ۶ ( ۲0۲5همکاران  

تمرکز بر زیرساخت،  
 نه حکمرانی فضایی 

ارزیابی زیرساخت  
– خاکستری–سبز

 آبی 

 محدود  
 ریزی( برنامه 

سازی  شبیه
و همکاران   GGBS Liuسازی بهینه  عملکرد 

 ۲0۲5) 7 

فاقد اعتبارسنجی  
تحلیل تطبیقی   محدود  تلفیق تغییر اقلیم  محور داده

و  Khodaei سناریومحور   MCDM یو سنار
 8 ( ۲0۲5همکاران  

نیازمند داده  
 زیرساختی دقیق 

بازسازی شبکه  
آزمون   بدون مشارکت  زهکشی 

 الگوریتمی 
Random Forest + 

Gibbs 
Yang   و همکاران
 ۲0۲5) 9 

پیوند م قر دانش  
محور  داده خبرگانی، 

 و حکمرانی عملیاتی 

بندی دقیق +  پهنه
مسیرهای  

 هزینه اجرایی کم

بالا  مهندسان،  
گذاران،  سیاست

دانشگاهیان،  
NGO )ها 

اعتبارسنجی  
 ANNفضایی 

AHP + ANN + LCP  
  CSDMدر چارچوب 

 مشارکتی 
 10 پژوهش حاضر 

 
 تیگیندتیجهن

این پژوهش یییک چییارچوب مکییانی جییامع و مشییییییییارکتی برای 
سییییییازی سییییییامانه  دهد. یکپارچهحکمرانی آب شییییییهری ارا ه می
گیری چنیدمعییاره و مشیییییییارکیت اطلاعیات جغرافییایی، تصیییییییمیم

نفعان در قالب یک بسییتر واحد، کارآیی بالای این رویکرد را ذی
شیییییییان بنیدی اقدامات مدیریتی نریزی و اولویتدر فرآینید برنامه

عنوان ابزاری کارآمد در  دهد. نقشیییه خطرپذیری سییییلاب بهمی
آوری رواناب شیییییهری عمل کرده و های جمعارتقای زیرسیییییاخت

گذاران و طراحان را در این حوزه یاری رسیاند. تواند سییاسیتمی
بندی نقشه نهایی، خطر سیلاب را در شش کلاس متمایز طبقه

ترتیییب بیییانگر  ج بییههییای یییک تییا پنکییه کلاسطوریکنیید؛ بییهمی
سیطو  خطر بسییار زیاد، متوسیط تا زیاد، متوسیط، کم و بسییار 
کم بوده و کلاس شیییییییش نمییایییانگر حییداقییل میزان خطرپییذیری  

دررید از محدوده مورد مطالعه در    ۶اسیاس، حدود اسیت. براین
هیای دو و دررییییییید در کلاس  ۴۳کلاس خطرپیذیری ییک، حیدود  

درریید در   9دیک به درریید در کلاس چهار و نز   ۴۲سییه، حدود 
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دهد نواحی های پنج و شیییش قرار دارند. نتایج نشیییان میکلاس
آوری رواناب شییهری، های ارییلی جمعواقع در مجاورت سییامانه

پذیری را نسیییبت به سییییلاب دارند. مناطق با بیشیییترین آسییییب
ها، توپوگرافی پسیییییت و خطر بالا بیشیییییتر شیییییبکه متراکم کانال

منظور شیییناسیییایی د دارند. بهدررییی ۲های ملایم کمتر از شییییب
آوری رواناب شهری، از نقشه خطرپذیری مسیرهای بهینه جمع

گیری چندمعیاره  سیییییلاب تولید شییییده مبتنی بر مدل تصییییمیم
کارگیری الگوریتم  مکانی اسیییتفاده شییید. مسییییرهای بهینه با به

های منطقی تعیین شیدند. در  مناسیب و با در نظر گرفتن فر 
لایییییه فیرآیینیییید،  هیزیینییییه هییییاایین  سیییییییطیو   میعیرف  اطیلاعییییاتیی  ی 

گیری شییامل معیارهایی نظیر کاربری اراضییی، شیییب و تصییمیم
های مبدأ که نمایانگر نقاط شییناسییی ایجاد شییدند. سییلولزمین

آوری رواناب هسییییییتند، بر اسییییییاس نقشییییییه آغاز سییییییامانه جمع
های خطرپذیری و طبقات آن تعیین شدند و خروجی زیرحوضه

ر نظر گرفته شیییییدند تا امکان  عنوان نقاط مقصییییید دشیییییهری به
شییناسییایی مسیییرهای بهینه انتقال رواناب فراهم شییود. لازم به 

ییافتیه در این پژوهش برای تیاکیید اسییییییییت کیه میدل توسیییییییعیه  
هیای شیییییییهری مطیالعیات مقیدمیاتی کنترل سییییییییلاب در حوضیییییییه

دهد که های این پژوهش نشیییان میطراحی شیییده اسیییت. یافته
چنیدمعییاره در بسیییییییتر گیری  هیای تصیییییییمیمکیارگیری تکنییکبیه

سیییییامانه اطلاعات جغرافیایی، روشیییییی بسییییییار م قر برای تولید 
های دقیق خطرپذیری سیییلاب اسییت. از آنجا که یکی از نقشییه

ها اسیت، این مدل و ارکان اسیاسیی مدیریت، شیناسیایی اولویت
توانند چارچوبی مناسیب برای حکمرانی آب های آن میخروجی

 د. های شهری فراهم آورندر حوضه
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