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Objective: 'Given the rapid development of human societies and the increasing complexity 

of their internal and external relationships, the management and planning of disasters and 

their impact on human settlements has become essential. Given the growing vulnerability 

of urban settlements to disasters, and the vital role of floods in natural ecosystems, this 

study aims to identify the factors influencing flood vulnerability, and to assess the level of 

vulnerability in different areas of Qazvin City by creating a flood hazard zoning map.' 

Method: This applied-developmental study uses a descriptive-analytical method. First, 

indicators influencing flood vulnerability were extracted through a review of reputable 

scientific sources. Then, two main criteria — vulnerability and exposure — along with 

related sub-criteria, were identified and analyzed. The Analytical Hierarchy Process (AHP) 

was then used to assign weights to these criteria and sub-criteria. The relevant data were 

then processed within a geographic information system (GIS). By integrating information 

layers and applying the derived weights, flood hazard zoning maps were generated for 

Qazvin city. The final output of this process was a flood risk zoning map identifying high-

risk areas in Qazvin city and proposing management strategies to reduce vulnerability. 

Results: This study identified a set of variables for assessing flood vulnerability and 

examined their impact. The analysis showed that the southern and western areas of Qazvin 

are the most vulnerable to flooding, with a significant proportion of the city falling into the 

high-vulnerability category. These findings highlight the urgent need for comprehensive 

planning and the use of modern technologies for flood risk management. The referenced 

technologies include advanced meteorological forecasting systems, GIS for precise zoning, 

remote sensing for monitoring flood-prone areas, drones for assessing damage, 

communication technologies for issuing timely alerts and machine learning algorithms for 

more accurate flood prediction. These tools can effectively support the development of 

comprehensive flood management and vulnerability reduction plans in at-risk areas. 

Conclusions: Given Qazvin's location in flatlands and the impact of runoff from 

precipitation, assessing vulnerability and managing flood hazards is essential. To minimize 

potential damage, this study proposes measures such as reducing density near riverbanks, 

renovating deteriorating urban areas, increasing street permeability and ensuring sensitive 

land uses are properly located. These actions could significantly reduce the financial and 

human losses caused by flooding. 

Cite this article: Danyali, S. (2025). Assessment of urban flood vulnerability using GIS and AHP; case study: Qazvin city. 

Housing and Rural Environment, 44 (190), 61-76. https://doi.org/10.22034/44.190.61 
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Introduction 

The rapid growth of urbanization, combined with concentrated infrastructure development in 

flood-prone areas, has made cities more vulnerable to natural hazards, particularly floods. 

Human interventions, such as construction in river corridors, deforestation and unregulated 

land use, have significantly disrupted natural systems. Consequently, urban settlements are 

becoming increasingly susceptible to hydrological disasters. In addition to their ecological 

impact, floods cause massive social and economic losses, ranking among the most destructive 

natural disasters globally. 

In recent years, urban sprawl along rivers and in low-lying areas, coupled with intensifying 

rainfall due to climate change, has made flood management a critical concern in urban 

planning and disaster risk reduction. Numerous studies have highlighted how increased 

precipitation and extreme weather events, driven by climate variability, have overwhelmed 

traditional infrastructure and planning methods. This has amplified the need for 

comprehensive flood risk assessment models that integrate multiple physical, social and 

environmental factors. 

The present study therefore aims to identify and assess flood vulnerability in the city of 

Qazvin using a hybrid GIS-AHP approach. Geographic Information Systems (GIS) enable the 

spatial representation and integration of diverse datasets, while the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) facilitates the prioritization of risk factors based on expert opinion. These tools 

help visualize and quantify vulnerability across urban districts and provide a strategic 

foundation for targeted flood mitigation. 

The research addresses knowledge gaps by creating a spatially informed flood 

vulnerability model that accounts for socio-demographic characteristics, land use patterns, 

urban infrastructure and emergency response readiness. The study aims to provide urban 

managers, policymakers, and disaster risk experts with a practical framework for proactively 

identifying risk zones, prioritising interventions, and implementing effective urban resilience 

strategies. 
 

Method 

This applied-developmental study uses a descriptive-analytical approach. Firstly, a 

comprehensive review of the scientific literature was conducted to identify the key indicators 

that influence urban flood vulnerability. These indicators were then grouped into two main 

categories: vulnerability and exposure. Each category consists of multiple sub-criteria, 

including population density, building age and condition, access to critical services, proximity 

to bodies of water, and emergency evacuation routes. 

The Analytical Hierarchy Process (AHP) was then employed to allocate weights to each 

criterion and sub-criterion based on expert judgements and pairwise comparisons. These 

weights were calculated using Expert Choice software and subsequently assigned to spatial 

data layers. A total of 21 spatial layers were created, including demographic indicators (e.g. 

elderly and female populations, and disability rates), physical features (e.g. building 
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conditions, infrastructure density, and proximity to rivers), and institutional variables (e.g. the 

presence of schools, hospitals, and emergency services). 

Each of these layers was standardized and classified using raster-based GIS processing. 

Fuzzy logic and membership functions were then applied to ensure smooth transitions 

between risk classes. 

The layers were then aggregated into three major flood risk components: sensitivity, 

adaptive capacity and coping capacity. Integrating these components resulted in vulnerability 

maps being generated across Qazvin’s urban landscape. 

This step-by-step process, from selecting indicators to producing the final vulnerability 

zones, provides a replicable methodology for assessing urban flood risk. Not only does it 

visualise where vulnerability is highest, it also supports informed decision-making for disaster 

mitigation and resource allocation. 
 

Results 

The findings revealed that the southern and western regions of Qazvin exhibit the highest 

levels of flood vulnerability. This is primarily due to a combination of socio-economic and 

physical factors, including high population density, degraded urban infrastructure, proximity 

to rivers and limited access to healthcare and emergency services. These areas also suffer 

from low vegetation cover and narrow roads, which further constrains evacuation and 

floodwater drainage. 

In contrast, the northern districts of Qazvin, characterized by newer developments, broader 

streets and more resilient infrastructure, fall into the low-to-moderate vulnerability categories. 

These differences highlight the importance of planned urban expansion and infrastructure 

investment in reducing flood risk. The vulnerability classification maps provide detailed 

insights into each neighborhood’s exposure level. 

Several vulnerability drivers stood out, including a high proportion of elderly and disabled 

residents, old housing constructed using poor-quality materials, and dense clusters of social 

service facilities (such as schools, clinics and kindergartens) located in flood-prone zones. 

These findings emphasize the importance of integrating demographic and infrastructure data 

into spatial risk models. 

By generating classified maps of sensitivity, coping capacity and adaptive readiness, the 

study provides a multi-layered understanding of flood risk. The final vulnerability map 

enables planners to prioritize risk reduction measures in areas of greatest need and devise 

localized strategies for short- and long-term preparedness and resilience. 

Conclusions 

The study demonstrates the value of integrating GIS and AHP for urban flood risk 

assessment, offering a practical framework for identifying high-risk zones and prioritising 

adaptive interventions. It confirms that flood vulnerability in Qazvin is highly spatially 

variable and closely linked to socio-economic factors, land use and physical infrastructure. 
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Unchecked development in flood-prone areas, combined with ageing infrastructure and 

inadequate planning, significantly increases disaster risk. 

To mitigate these risks, the study provides several actionable recommendations, including 

relocating sensitive facilities such as hospitals and schools to safer zones, rezoning high-risk 

land uses, promoting building renovations in dilapidated areas, enhancing drainage systems, 

and improving public awareness and early warning systems. Additionally, developing open 

spaces and strategically placing emergency shelters can significantly enhance urban resilience 

during flood events. 

The results also emphasize the importance of combining technical tools, such as GIS, with 

participatory methods, such as expert input via AHP, to produce context-sensitive flood risk 

maps. The hybrid model used not only identifies risk areas, but also supports evidence-based, 

equity-focused long-term urban planning decisions. 

Ultimately, this research provides a robust methodology for assessing flood vulnerability 

that can be adapted for other urban areas in Iran and similar regions. Given increasing climate 

uncertainty, rapid urban growth, and limited resources, this model provides a timely and 

scalable approach to reducing flood-related damage and protecting urban populations. 
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 ؛ AHPو مدل  GIS با استفاده از پذیری مناطق شهری در برابر سیلاب آسیبارزیابی 
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 ها:  واژهکلید
 پذیری،  آسیب

 خطرپذیری، 
 سیلاب، 

 ،سیستم اطلاعات جغرافیایی
AHP. 

منظور  به ریزی برنامهها، مدیریت و  با توسعه روزافزون جوامع انسانی و پیچیدگی روابط درونی و خارجی آن :هدف

افزایش  به توجه با ای ضروری تبدیل شده است. های انسانی، به مسئله آن بر سکونتگاه اثرهایو  سوانحکاهش 
های طبیعی، این پژوهش با  ها در اکوسیستم و نقش حیاتی سیلاب سوانحهای شهری در برابر  خطرپذیری سکونتگاه

پذیری مناطق مختلف شهر قزوین  ب و ارزیابی میزان آسیبپذیری ناشی از سیلا هدف شناسایی عوامل مؤثر بر آسیب
پذیری و تهیه نقشه  انجام شده است. تمرکز اصلی پژوهش بر شناسایی و تحلیل متغیرهای تأثیرگذار بر آسیب

 .پذیر است بندی مناطق آسیب پهنه

ای متکی  کتابخانه های آماری و ای دارد و بر روش توسعه-این پژوهش ماهیت تکنیکی و کاربردی :روش پژوهش

برای دستیابی به هدف پژوهش، . پذیری از مقالات و منابع معتبر علمی استخراج شدند های آسیب ابتدا، شاخص .است
این معیارها با  .زیرمعیار شناسایی و تحلیل شدند 21پذیری و در معرض خطر بودن، همراه با  دو معیار اصلی آسیب

های حاصل در  دهی شدند و داده وزن Expert Choice افزار در نرم (AHP) مراتبی استفاده از روش تحلیل سلسله
بندی خطر سیلاب  ، نقشه پهنهفرایندپردازش گردیدند. خروجی نهایی این  (GIS) محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

 است.برای شهر قزوین 

پذیری ناشی از سیلاب و نحوه تأثیر  ی از متغیرها برای ارزیابی آسیبا مجموعهدستاورد این مقاله شناسایی  :ها یافته

نشان داد که مناطق جنوبی و غربی شهر قزوین در صورت وقوع سیلاب بیشترین است. بررسی این متغیرها  ها آن
ها  ین یافتها گیرد. پذیری بالا قرار می دی آسیببن توجهی از مساحت شهر در دسته پذیری را دارند و درصد قابل آسیب

 .های نوین برای مدیریت خطرات سیلاب است جامع و استفاده از فناوری ریزی برنامهبیانگر نیاز مبرم به 

های ناشی از بارش در محدوده شهری،  رواناب تأثیرقرارگیری شهر قزوین در اراضی دشتی و  به توجه با :گیری نتیجه

گیری از  . این پژوهش بر ضرورت بهرهضروری استمدیریت مخاطرات سیلاب پذیری شهر و  بررسی آسیباهمیت 
در  AHP و مدل GIS استفاده از ابزارهای مدرن مانند. های نوین و مدیریت یکپارچه شهری تأکید دارد فناوری

کند.  بهینه را فراهم می ریزی برنامهگیری، امکان شناسایی دقیق مناطق پرخطر و  تحلیل فضایی و تصمیم
 افزایشفرسوده، های  ها، نوسازی بافت حریم رودخانهمناطق پرخطر مانند  کاهش تراکم در ازجملهپیشنهادهایی 

تواند به کاهش  میوساز  های حساس و تدوین قوانین ساخت یابی مناسب کاربری ، مکانشبکه معابرنفوذپذیری 
  .کندخسارات مالی و جانی ناشی از سیلاب کمک 

 طیمسکن و مح. ؛ مطالعه موردی: شهر قزوینAHPو مدل  GISبا استفاده از  پذیری مناطق شهری در برابر سیلاب آسیبارزیابی (. 1404) .سحر، دانیالی: استناد
 https://doi.org/10.22034/44.190.61   .61-76(، 190) 44، روستا

    
 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبشر: نا
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  مقدمه
ها و گسترش شهرنشینی در مناطق مستعد خطر، منجر به پدید آمدن جوامع شهری با  رشد سریع جمعیت، تجمع سرمایه

 وساز در حریم طریق ساخت ها شده است. دخالت انسان در طبیعت از پذیری بالا در برابر سوانح طبیعی مانند سیلاب آسیب
طور مستقیم و غیرمستقیم باعث به خطر افتادن  و تخریب منابع طبیعی، به راستانداردیدام، کشاورزی غ ازحد شیها، چرای ب رودخانه

 (.Büchele et al., 2006)شود  ها و شرایط بحرانی در برخی مناطق می سکونتگاه

ویژه در مناطق شهری باعث  بر زندگی انسان، بهمنفی  راتیعنوان یکی از شدیدترین بلایای طبیعی، علاوه بر تأث سیل به
ها در میان مخاطرات طبیعی، یکی از ویرانگرترین  . سیلاب(Green, 2002) شود ای می های اقتصادی و اجتماعی گسترده آسیب

 & Ouma)بلایا هستند که علاوه بر تأثیرات منفی بر زندگی انسان، خسارات شدید اقتصادی را در سطح جهانی به دنبال دارند 

Tateishi, 2014)های سیلابی در این  تها باعث وقوع خسار های اخیر، توسعه شهرنشینی در حاشیه رودخانه ویژه در دهه . به
های شهری به یکی از مسائل اساسی در حوزه مدیریت بحران تبدیل شده  ارزیابی و مدیریت سیلاب رو نیمناطق شده است، و ازا

ها اهمیت دوچندانی پیدا کرده است  ویژه با تغییرات اقلیمی و افزایش شدت بارش این موضوع به .(Salehi et al., 2013)است 
(Ouma & Tateishi, 2014 .)ست ن مؤثر انسااندگی های ز ری از جنبهبر بسیاوهوا  آب(Kaźmierczak & Cavan, 2011 .)

سنگین به ر بسیارش که توسط باافتد  ق میتفاا دست نییپابه از بالادست خانه ر آب رواناب رودنتشاو اسیل به علت تجمع سریع 
دی از یااد زتعددارد طبیعی ی بلایان میادر بالایی که بندی  به رتبه توجه ه و باد آوردجووبه هایی را  نگرانیسیل ع قوآید. و د میجوو

 (.Ouma & Tateishi, 2014) دهد ار میقرتأثیر تحت ومیر  مرگنسبت به ن سر جهااسردم را در مر

آب و  های بزرگ در مدیریت منابع ای که دارند، به یکی از چالش بعدی و پیچیده های سه ها به دلیل ویژگی سیلاب
ای  طور فزاینده به  GISازدور و اند. برای ارزیابی و مدیریت خطر سیلاب، ابزارهایی مانند سنجش ریزی شهری تبدیل شده برنامه

 (.Jiang et al., 2009)بینی کنند  سازی و پیش ها را شبیه گیرند تا عوامل خطر مرتبط با سیلاب مورداستفاده قرار می
شوند را  توان خطر بلایایی که منجر به فاجعه می گرفتن دلایل اصلی و عمده کاهش خطر سیل، میاز سوی دیگر با در نظر 

ریزی  تواند ابزاری کارآمد در برنامه بندی خطرپذیری سیلاب می بینی و اقداماتی جهت پیشگیری آن لحاظ نمود. نقشه پهنه پیش
 های شهری باشد. تهای انسانی و توسعه زیرساخ جهت کاهش خطر سیلاب در سکونتگاه

ریزی یک منطقه، باید قابلیت تدوین اهداف،  ریزان در روند برنامه گیری برنامه یک روش و مدل کاربردی جهت تصمیم
ریزی  سازی، برنامه ها را به چهار دسته توصیفی، شبیه توان مدل صورت کلی می ارچوب و جایگاهی برای تحلیل داشته باشد. بههچ

 .( که در این مقاله از مدل چهارم، ارزیابی استفاده خواهد شدMotaof et al., 2015)و ارزیابی مطرح نمود 

 اهمیت پژوهش

ای به  توانند خسارات گسترده ها دارند، می ها اگرچه نقش مهمی در عملکرد اکولوژیکی و ژئومورفولوژیکی رودخانه سیلاب
ترین  ها پرهزینه ، سیلاب(EM-DATمانند پایگاه ) های جهانی بر اساس داده ها، جمعیت انسانی و اقتصاد وارد کنند. زیرساخت

 (.Vázquez-Tarrío et al., 2024) اند های اخیر بوده ها طی سال بلای طبیعی ازنظر تأثیر بر انسان
ضابطه اراضی شهری،  رویه و گسترش بی های بی سازی های آبخیز بالادست، تخریب پوشش گیاهی، جاده تخریب حوضه

اند  ها را افزایش داده است. این عوامل، همراه با تغییرات اقلیمی، باعث شده باگیری نفوذپذیری خاک را کاهش و روانطور چشم به
 ها به وقوع بپیوندد. سیلاب یلویژه در مناطق شهری به دل که هرساله خسارات مالی و جانی زیادی در کشورها به

از ناشی های  ی، روانابشهره گستردر سطحی های  آببر وه علاگرفته و قزوین در اراضی دشتی قرار ینکه شهر به ا توجه با
لزوم پرداختن به موضوع  ،گردد ی میشهروده محدهایی وارد  ها و مسیل رودخانهتوسط شهر شمالی های  خصوص در کوه رش بهبا

 ها و مخاطرات آن از اهمیت بالایی برخوردار است. سیلاب و میزان آسیب
های جدید در ساختار شهر باعث شده است تا در شهر، متغیرهایی مختلفی  ت و به وجود آمدن فعالیتاز سویی افزایش جمعی

 های سنتی بسیار دشوار و پرهزینه است و تنها راه مواجه شدن با  ها با استفاده از روش وتحلیل آن وارد شوند که تجزیه
ای است که در ارتباط با  های رایانه ها، استفاده از سیستم نریزی از آ برداری صحیح و برنامه چنین حجمی از اطلاعات و بهره
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. عموم متخصصان و مدیران شهری (Farajzadeh Asl & Rostami, 2004)فضایی راهگشای این مشکل است های  داده

 Farajzadeh Aslریزی شهری با ابزارهای سنتی غیرممکن است ) اند که مدیریت و اداره امور مختلف شهرها در برنامه دریافته

& Sarvar, 2002.) 
های  های کامپیوتری برای مدیریت، بررسی و ارائه داده عنوان سیستم سیستم اطلاعات جغرافیایی در شکل ابزاری خود به

تواند  ست و میا اندازی، تهیه بانک اطلاعات، آنالیز و نمایش مکانی اطلاعات را دارا هم شود که توانایی روی جغرافیایی تعریف می
همچنین به  GISای ایفا نماید.  عنوان ابزاری مهم در تهیه اطلاعات مکانی و توصیفی مربوط به مکان نقش مهم و ارزنده به

گیری اختصاص دهند، آلترناتیوهای مناسب را ارزیابی کنند و  ها را به معیار تصمیم کند که اولویت وزن گیرندگان کمک می تصمیم
 .(Jankowski, 1995) مصور کنندنتایج انتخاب را در نظر گرفته و 

ها و نیز شرایط و پتانسیل رخداد  سازی و پردازش داده بالای سیستم اطلاعات جغرافیایی در مدل  بنابراین از سویی قابلیت
 .کند ریزی و مدیریت بحران نمایان می سیل در شهر قزوین اهمیت این مطالعه را برای برنامه

 اهداف پژوهش

 پذیری ناشی از سیل مؤثر بر آسیبشناسایی عوامل  -
 پذیری مناطق مختلف شهر قزوین در برابر سیلاب ارزیابی و سنجش میزان آسیب -

 سؤالات پژوهش

 پذیری شهر قزوین در برابر سیلاب چیست؟ عوامل مؤثر بر آسیب -

 قزوین در برابر سیلاب چگونه است؟پذیری مناطق مختلف شهری  میزان آسیب -

 پژوهشپیشینه 

 مطالعات داخلی و خارجی
 بر مبتنی های داده و فضایی تحلیل از استفاده با افغانستان در سیلاب خطر ارزیابی به ای مقاله در( 2024) همکاران و 1اکرام

 کلیدی مؤلفه سه تلفیق طریق از سیلاب خطر ارزیابی برای جامع رویکردی توسعه پژوهش، اصلی هدف. اند پرداخته ازدور سنجش
 دهد می نشان مقاله. است کرده استفاده IPCC توسط شده ارائه چهارچوب از مطالعه این. است بوده پذیری آسیب و مواجهه خطر،

 خطر سطح بیشترین افغانستان، شرقی شمال و شمالی جنوبی، مناطق در ویژه به اصلی، آبریز های حوزه به نزدیک های استان که
 های حوضه در شدید فرسایش و سنگین های بارش برف، سریع ذوب مانند عواملی دلیل به خطرات این. کنند می تجربه را سیلاب
 تواند می GIS و ازدور سنجش مانند پیشرفته های تکنولوژی از استفاده که دارد تأکید همچنین مقاله این. اند شده تشدید ای رودخانه

 آمادگی افزایش و خطر کاهش های استراتژی تدوین در گذاران سیاست به و کرده تولید سیلاب خطرات از تری دقیق های نقشه
 .کند می فراهم شواهد بر مبتنی های گیری تصمیم برای مؤثر ابزاری مقاله رو، ازاین. کند کمک

 با ها آن. پرداختند نیجریه در 3بنوئه رودخانه حوضه در سیلاب پذیری آسیب بررسی به ای مقاله در( 2024) همکاران و 2ادزانده
 های شاخص .کردند تحلیل و تولید را سیلاب پذیری آسیب های نقشه ،GIS ابزار و یمراتب سلسله تحلیل فرایند روش از استفاده

 نتایج. بودند زمین کاربری و زمین، شیب بستر، سنگ بارش، خاک، نوع زهکشی، تراکم ارتفاع، شامل پژوهش این در مورداستفاده
 ترکیبی های روش از استفاده اهمیت بر مطالعه این. است سیلاب پذیری آسیب در عامل ترین مهم زهکشی تراکم که داد نشان

AHP  و GIS دارد تأکید خطرات مؤثر مدیریت و سیلاب آثار کاهش راهکارهای ارائه پرخطر، مناطق شناسایی برای. 

 رودخانه حوضه در سیلاب خطرات برداری نقشه و سیلاب سازی مدل بررسی به خود مقاله در( 2024) همکاران و 4پکر
 جریان و بارش شامل هیدرولوژیکی، فرایندهای سازی شبیه برای HEC-HMS مدل از ها آن. اند پرداخته ترکیه در سو گوک

 با ها مدل این. کردند استفاده اطراف مناطق و رودخانه در هیدرولیکی جریان سازی شبیه برای HEC-RAS مدل از و رواناب،

                                                 
1. Ikram 
2. Adzandeh 

3. Benue 

4. Peker 
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 خطرات مطالعه، این در .شود تولید سیلاب خطر دقیق های نقشه تا شدند یکپارچه( GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده
 افزایش باعث بازگشتی بازه افزایش که داد نشان نتایج. شد بررسی سال 500 و 100 ،50 ،25 بازگشتی های بازه برای سیلاب
 سیلاب از ناشی انسانی خطر ،DEFRA معیارهای از استفاده با همچنین. شود می آب جریان عمق و سیلاب تأثیر تحت مساحت
 ترکیب که داد نشان مقاله این .دارند قرار «بالا بسیار» و «بالا» خطر سطح در شهری مناطق که شد مشخص و شد ارزیابی

 و پرخطر مناطق شناسایی سیلاب، خطرات دقیق تحلیل برای کارآمد رویکردی ،GIS با هیدرولیکی و هیدرولوژیکی های مدل
 .دهد می ارائه مؤثر مدیریتی های استراتژی طراحی

 جنوب در واقع اوسون رودخانه حوضه در سیلاب برابر در پذیری آسیب بررسی به پژوهشی در( 2024) همکاران و 5اوگاندلی
 تحلیل فرایند روش از استفاده با حوضه این در سیلاب مستعد مناطق شناسایی تحقیق، این اصلی هدف. پرداختند نیجریه غرب

 سیلاب، وقوع بر مؤثر عامل 10 گرفتن نظر در با محققان. بود GIS محیط در مکانی های داده تحلیل و( AHP) یمراتب سلسله
 پوشش شاخص و زهکشی، تراکم جاده، و رودخانه از فاصله ،(LULC) زمین پوشش ،(DEM) ارتفاع زمین، شیب بارش، ازجمله
 و بالا بارش کم، ارتفاع با مناطقی که داد نشان نتایج. کردند تهیه را سیلاب پذیری آسیب دقیق های نقشه ،(NDVI) گیاهی
 های روش و مکانی ابزارهای از استفاده که کنند می تأکید ها یافته این. دارند را سیلاب وقوع خطر بیشترین پایین، زهکشی تراکم
 .کند کمک خطر کاهش راهبردهای طراحی و پرخطر مناطق دقیق شناسایی به تواند می چندمعیاره تحلیل

. اند پرداخته نپال در باگماتی رودخانه حوضه در سیلاب پذیری آسیب بررسی به خود مقاله در( 2024) همکاران و 6مالا
 تولید برای GIS ابزار کنار در( FR) فراوانی نسبت و( AHP) یمراتب سلسله تحلیل فرایند شامل مختلف روش دو از نویسندگان

 مناطق شناسایی در رویکرد دو این اثربخشی مقایسه تحقیق، این اصلی هدف .اند کرده استفاده سیلاب پذیری آسیب های نقشه
 و ترکیبی رویکردی ارائه با پژوهش این. است بوده سیلاب خطرات بهتر مدیریت برای جامع چهارچوبی ارائه و سیلاب مستعد

 نتایج، اساس بر. کند می فراهم را سیلاب آثار کاهش برای بهتر ریزی برنامه و پرخطر مناطق تر دقیق شناسایی امکان محور، داده
. بودند سیلاب پذیری آسیب بر مؤثر عوامل ترین مهم از خاک نوع و رودخانه، از فاصله زهکشی، تراکم ارتفاع، بارش، مانند عواملی

 زیاد بسیار پذیری آسیب با مناطق عنوان به رودخانه از کم فاصله و زیاد، بارش کم، ارتفاع با مناطقی تولیدشده، های نقشه در
 بر علاوه .است سیلاب احتمالی خطرات کاهش برای مناطق این بر ویژه تمرکز به نیاز دهنده نشان ها یافته این. شدند بندی طبقه
 فراهم منطقه این در سیلاب آثار کاهش مدیریت و ریزی برنامه برای کارآمد ابزارهایی تولیدشده، پذیری آسیب های نقشه این،
 (.Malla et al., 2024) .اند کرده

 تا 2001 سال از سیرالئون، تاون، فری شهر در شهری سیلاب پذیری آسیب ارزیابی به ای مقاله در( 2024) همکاران و 7کورما
 پذیری آسیب مکانی و زمانی تغییرات ،GIS ابزار و( AHP) یمراتب سلسله تحلیل فرایند روش از استفاده با ها آن. پرداختند 2022

 رطوبت شاخص زهکشی، تراکم شیب، ارتفاع، ،NDVI بارش، شامل هایی شاخص از پژوهش، این در .کردند بررسی را سیلاب
 27/0 وزن با بارش که داد نشان نتایج. شد استفاده زمین کاربری و رودخانه از فاصله جاده، از فاصله ،(TWI) توپوگرافی

 های بندی دسته در موردمطالعه منطقه از درصد 60 حدود. داشت را تأثیر کمترین 04/0 وزن با ارتفاع و تأثیرگذار عامل ترین مهم
 این .دادند نشان را پذیری آسیب بیشترین شهر شرقی جنوب و شرقی های بخش همچنین،. گرفت قرار بالا تا متوسط پذیری آسیب

 طراحی و پرخطر مناطق شناسایی برای مؤثری ابزار تواند می  GISو AHP های روش ترکیب از استفاده که داد نشان تحقیق
 .باشد سیلاب خطرات کاهش های استراتژی

 ارائه داده کمبود حالت در و بزرگ مقیاس در سیل جامع ریسک ارزیابی برای جدید روش یک( 2020) همکاران و 8لین
 بر و شود می تعیین( IAHP) 9یافته توسعه یمراتب سلسله تحلیل روش توسط ریسک، شاخص هر وزن مقاله این در. دهند می

                                                 
5. Ogundolie 

6. Malla 
7. Koroma 
8. Lin 

9. Improved Analytic Hierarchy Process 
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 و خطر معیارهای برای مقاله این در. دهد می ارائه تری معقول بندی طبقه Maximum-ISO بندی خوشه الگوریتم اساس
 از مقاله این در نویسندگان. گیرد می قرار موردبررسی اقتصادی و اجتماعی محیطی، هواشناسی، عوامل پذیری، آسیب

 ریسک نقشه مقاله این خروجی. اند نموده استفاده( کمی ازنظر) سیل ریسک ارزیابی مدل دقت ارزیابی برای  ROCمنحنی
 .است شده  بندی دسته زیاد ریسک متوسط، ریسک کم، ریسک سطح سه به که است موردمطالعه منطقه برای سیلاب

 بندی خوشه وتحلیل تجزیه FAHP یمراتب سلسله فازی تحلیل های روش ترکیب از استفاده با( 2019) همکاران و 10لیو
 در. اند نموده ارزیابی شانگهای مترو های سیستم در را سیل ریسک ،GIS جغرافیایی اطلاعات سیستم کمک به و( FCA) 11فازی
 روش از آمده دست به های وزن اصلاح برای FCA روش از و ارزیابی عوامل وزن سنجش برای FAHP روش از مقاله این

FAHP  پیشنهادی روش. است شده استفاده -FAHP FCA روش با FAHP روش که دهد می نشان نتایج. شود می مقایسه 

FCA-FAHP روش به نسبت را بیشتری ریسک پر مناطق FAHP لایه یک شامل مقاله این ارزیابی ساختار. دهد می نشان 
 عوامل) شاخص زیر لایه و( پذیری آسیب و معرض در گرفتن قرار خطر، شامل) شاخص لایه ،(مترو سیستم طغیان خطر) هدف

 .است( تأثیرگذار

 تعداد تأثیر ،GIS ابزار و( AHP) یمراتب سلسله تحلیل فرایند روش از استفاده با ای مقاله در( 2024) همکاران و 12اریانی
 زمین، شیب ارتفاع، شامل پژوهش این های شاخص. کردند بررسی را سیلاب پذیری آسیب ارزیابی بر مورداستفاده های شاخص

 ها شاخص تعداد کاهش که داد نشان نتایج .بودند سالانه بارش شدت و خاک نوع زمین، کاربری زهکشی، از فاصله جریان، تجمع
 مناسب های شاخص انتخاب اهمیت بر پژوهش این. دارد پرخطر مناطق توزیع و پذیری آسیب های نقشه دقت بر توجهی قابل تأثیر
 .کند می تأکید خطرات بهینه مدیریت و سیلاب پذیری آسیب دقیق ارزیابی برای

 دو به مقاله این معیارهای. دهند می ارائه هند مگافان منطقه برای سیل ریسک ارزیابی مدل یک( 2020) 13سینها و میشرا
 انسانی، اجتماعی، عوامل پذیری آسیب و خطر معیارهای برای. اند شده بندی تقسیم خطر معیارهای و پذیری آسیب معیارهای دسته

 و دور راه از سنجش اطلاعات از استفاده با خطر معیارهای. است گرفته قرار موردبررسی هواشناسی و زمین پوشش جغرافیایی،
 تمامی مقاله، این در. اند شده استخراج هند 2011 سال سرشماری و  GISمیدانی، تحقیقات از استفاده با پذیری آسیب معیارهای

 ابزار کمک به شده دهی وزن های لایه این. اند شده دهی وزن AHP روش از استفاده با و آمده دست به نقشه، قالب در معیارها

GIS، است شده ارائه موردنظر منطقه برای ساختاری غیر و ساختاری اقدامات نتایج، به توجه با ازآن پس و تبدیل سیلاب ریسک نقشه به. 

 مدل. اند نموده معرفی سیل، فاجعه ریسک برای شاخصه چند فازی جامع ارزیابی مدل یک( 2019) همکاران و 14کای

MFCE عوامل از شاخص هشت شامل معیار سه این همچنین. است پذیری آسیب و گرفتن قرار معرض در خطر، معیار سه شامل 
 و DigitalWater هیدرودینامیکی سازی شبیه مدل از مقاله این در. هستند زمین پوشش و اجتماعی جغرافیایی، هیدرولوژیکی،

GIS  است شده استفاده محاسبه و ها داده پردازش برای ابزاری عنوان به. 
 مقاله این در. کنند می محاسبه را سیلاب ریسک گذشته، های داده و پیرسون آزمون از گیری بهره با( 2018) 15روتاری و رعنا

 ظرفیت و( حساسیت و معرض در گرفتن قرار) پذیری آسیب خطر، یعنی آن دهنده تشکیل اجزای با ریسک ارزیابی روش یک
 فرکانس که است پاکستان شهری مختلف مراکز از منطقه سه مقاله، این موردی مطالعه. شود می ارائه سازگاری ظرفیت و مقابله

 مشخص ظرفیت و حساسیت معرض، در گرفتن قرار خطر، های شاخص ابتدا مقاله این در. است متفاوت ها آن در سیل شدت و
 شاخص هر برای بعد، مرحله در و آوری جمع شهری، جامعه سه خانوارهای از نامه پرسش طریق از اولیه های داده سپس،. دشو می

. گردد می استفاده مختلف سطوح در خانوارها بین معناداری تفاوت شناسایی برای پیرسون آزمون از سرانجام،. شود می تعیین وزن
 .گیرد می قرار موردبررسی هواشناسی و جغرافیایی اقتصادی، شناختی، جمعیت اجتماعی، عوامل ریسک، ارزیابی برای مقاله این در

                                                 
10. Lyu  

11. Fuzzy Clustering Analysis 

12. Eryani 
13. Mishra and Sinha 

14. Cai  
15. Rana and Routray 
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 بوئن حوضه در را سیل ریسک معیاره، چند گیری تصمیم روش با پذیری، آسیب و خطر بر تمرکز با( 2015) همکاران و 16چن
 پوشش توپوگرافی، هوایی، و آب شرایط های داده مقاله این در. نمودند ارزیابی موردی، مطالعه یک عنوان به استرالیا کوئینلندز

 این در شده استخراج های شاخص. است شده پردازش ArcGIS افزار نرم در و آوری جمع هیدرولوژی وضعیت خاک، و گیاهی
AHP-SAافزاری نرم رابط کمک به و شده دهی وزن AHP از استفاده با مقاله

17
 مقاله این در. اند شده ترکیب ArcGIS در  

 .است شده تهیه ریسک های نقشه درنهایت و ارزیابی معیارها، دار وزن مجموع تابع کمک به سیل ریسک

 و اقتصادی و اجتماعی حساسیت سیل، خطر بعد؛ سه شامل که معیاره چند شاخص یک از ،(2016) همکاران و 18منصور
 شهری مناطق بیشتر که داد نشان نتایج. کردند استفادهADE  شهری مناطق در شهری پذیری آسیب تعیین برای است زیرساخت

...(  و فاضلاب آوری جمع آشامیدنی، آب مثل) ساختاری کمبود و فقر سیل، خطر ترکیب از ناشی که بالقوه خطرات معرض در
 پذیری آسیب درجه با شرایطی در شهری جمعیت درصد 90-60 که داد نشان پذیری آسیب برآورد همچنین. دارند قرار است،

 .کند می زندگی بالا تا متوسط
 رودخانه دره از بخشی یازو حوضه درون در مکانی هر پذیری آسیب ارزیابی به ای مطالعه در ،(2016) همکاران و 19زاچز

 آن در که شد ارائه روشی مطالعه این در. پرداختند دهد، رخ آن در تواند می سیل که متحده ایالات مرکزی جنوب در پی سی سی می
 محیطی و اقتصادی اجتماعی، فیزیکی، عوامل حساسیت به توجه با سیل برابر در پذیری آسیب بندی طبقه برای ها شاخص

 یک به سپس و تعیین جداگانه صورت به عوامل این از یک هر به مربوط پذیری آسیب های شاخص رتبه. گرفتند قرار مورداستفاده
. شد ترکیب پذیری، آسیب عوامل وزنی مجموع از استفاده با (FVI) سیل پذیری آسیب( زیاد و متوسط کم،) سطحی سه شاخص

 یک سازی شبیه توسط و شد نقشه به تبدیل( GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه ابزارهای از استفاده با گذاری شاخص روش نتایج
 شدند، مدل رودخانه اصلی خط امتداد در مختلف( کیلومتری 16 یا مایل 10 هر تقریباً) مکان 28 در که هایی سیلاب از سری

 تولیدشده سیل الگوهای .شد انجام WISE-DSS گیری تصمیم پشتیبانی افزار نرم از استفاده با ها سازی شبیه. شد سنجی صحت
 را کل تأثیر ارزیابی امکان و داشتند تطابق فیزیکی پذیری آسیب های شاخص از حاصل های بینی پیش با ها سازی شبیه توسط

 درصد 24 کم، پذیری آسیب یازو حوضه درصد 75 که داد نشان نتایج. کردند فراهم سیل پذیری آسیب شاخص طریق از
 .دارند سیل برابر در بالایی پذیری آسیب درصد 1 و متوسط پذیری آسیب

 در سیل برابر در پذیری آسیب ارزیابی برای گذاری شاخص روش یک بررسی به ای مطالعه در ،(2016) همکاران و پویا صادقی
 معیارهای ارزیابی و شناسایی طریق از را پذیری آسیب یافته توسعه گذاری شاخص روش این. پرداختند مازندران غرب های شهرستان

-جمعیت اقتصادی،-اجتماعی فنی،) شوند می بندی طبقه شاخص سه به معیارها این. کند می ارزیابی دهی، نمره روش با مؤثر
. دهد می پوشش را آوری تاب و حساسیت گرفتن، قرار معرض در مثال عنوان به سیل برابر در پذیری آسیب عوامل و( زیست محیط

 درنتیجه و کند می تعریف شود، می نامیده نسبی پذیری آسیب نمره که بزرگ مقدار یک وسیله به را پذیری آسیب روش این
 -1 که؛ داد نشان آمده دست به نتایج و شد استفاده نوشهر در روش این. شود می بندی طبقه ارزیابی تحت منطقه در پذیری آسیب

 رودخانه، دو توسط شده احاطه شهری مناطق -2 شد، سیل برابر در شهر پذیری آسیب از کلی تصویر یک ایجاد به منجر روش این
 بندی منطقه به توجه با است لازم -3 ها، ساختمان اول طبقه خصوص به هستند، پذیری آسیب از بالایی خطر معرض در

 .گردد بررسی ساخت  دس در های پارکینگ محل سیل پذیری آسیب
 اطلاعات تحلیل پایه بر تهران استان انسانی های دخالت از ناشی سیل خطر بندی پهنه به ،(2015) همکاران و مطوف

 جمعیت، تراکم اراضی، کاربری مانند خاص پارامترهای از پژوهش این در. پرداختند  GISجغرافیایی اطلاعات سامانه شده استخراج
 اساس بر ها آن به تهران، استان موردنیاز های لایه تهیه با سپس. شد استفاده ها لایه تهیه در رودخانه، حریم و ها مسیل ها، رودخانه

 مراحل این در. آمد دست به تهران استان سیل خطر بندی پهنه نقشه درنهایت و شده داده وزن، سیلاب بروز در اهمیتشان میزان

                                                 
16. Chen  

17. AHP-based Suitability Assessment 

18. Mansur 

19. Zachos  
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 منجر که موارد دیگر و زدایی جنگل خاک، فرسایش میزان وساز، ساخت و توسعه جهت رودخانه، حریم به تجاوز مانند هایی لایه از
 درصد که دهد می نشان بحرانی وضعیت و سیل احتمال بندی پهنه نقشه انتها در. شد استفاده شوند، می تهران استان در سیل به

 شدید بسیار احتمال خطر در مناطقی و دارد قرار بالا بسیار و بالا سیل وقوع احتمال پهنه در تهران استان مساحت از توجهی قابل
 مخرب آثار مناطق این روستایی و شهری های سکونتگاه سانحه وقوع صورت در که است انسانی های دخالت از ناشی سیل وقوع

 و بالا خطر با مناطق خسارت و پذیری آسیب کاهش و بحران مدیریت جهت دلیل همین به. گذارد می جای به جبرانی غیرقابل و
 حریم در انسانی های سکونتگاه تراکم کاهش همانند اجرا قابل و مناسب های گذاری سیاست و ریزی برنامه نیازمند بالا، بسیار

 .است منطقه هر برای زراعی، های زمین استانداردهای رعایت و ها رودخانه حریم در وساز ساخت قوانین وضع ها، مسیل و رودخانه

 تعاریف و مفاهیم

ها، بالا آمدن سطح  تواند سیلاب رودخانه روند و علت آن می غرقاب شدن موقت اراضی که در حالت عادی زیر آب نمی :سیلاب
های حفاظتی و کنترل سیلاب، شکسته شدن سدها و سایر  ساحلی، شکسته شدن ناگهانی سازه ها در نوار آب دریاها و اقیانوس

 (.Plan and Budget Organization of Iran, 2020موارد باشد )
شود  تعریف می «ای در یک منطقه خاص ریسک آسیب، خسارت یا زیان ناشی از وقوع پدیده» عنوان خطر به: 20خطر

(Lazzarin et al., 2024.) های  مؤلفه شد. خواهد تلفات و خسارت بروز باعث که است سیلاب شدت میزان بیانگر سیلاب خطر
خطر سیلاب، ترکیبی از شرایط فیزیکی سیلاب شامل عمق آب، سرعت جریان، گستره سیلاب و احتمال وقوع آن در یک دوره 

 سیلاب، تولیدکننده منبع اول، عامل است. عامل دو از تأثیر ناشی، سیلاب شدت(. Ikram et al., 2024)مشخص است 
 مانند سیلاب، جریان و حرکت مسیر دوم، عامل. است سیلاب عامل تشکیل که قهمنط یک در بارش شدت میزان مثال عنوان به

 در جریان سرعت و عمق سیلابی، پهنه مانند سیلاب جریان یها مؤلفهآن.  دشت و سیلاب رودخانه مقطع هندسه های ویژگی
 درهستند. خطر سیلاب  میزان بیانگر که است عواملی ازجمله سیل ماهیت با مرتبط سایر عوامل و مختلف های بازگشت دوره

 شرایط از مستقل و کنند می تعیین رودخانه و آبریز حوضه هیدرولیکی و هیدرولوژیکی خطر سیلاب را شرایط میزان حقیقت
 Plan and Budget) است منطقه اجتماعی-اقتصادی شرایط و اراضی کاربری های انسانی، دخالت و دشت سیلاب

Organization of Iran, 2020). 
یک خطر  آثارپذیری به میزان حساسیت و توانایی یک جامعه، زیرساخت یا اکوسیستم در مقابله با  آسیب: 21پذیری آسیب

شود و عواملی مانند کیفیت مسکن، وضعیت  بخشی کلیدی از معادله ریسک معرفی می عنوان پذیری به طبیعی اشاره دارد. آسیب
 (.Erni et al., 2024) مؤثر است  پذیری جامعه اقتصادی و دسترسی به منابع ایمنی و خدمات عمومی در تعیین سطح آسیب

)تأثیر سیلاب بر  23محیطی زیست پذیری جوامع(، حساسیت )میزان آسیب 22پذیری شامل سه زیرمؤلفه حساسیت اجتماعی آسیب
 (.Ikram et al., 2024) شود های جامعه در پاسخ و بازیابی( می )محدودیت 24ای پایین ها(، ظرفیت مقابله اکوسیستم

محیطی، منابع،  ها، خدمات زیست ها، اکوسیستم ها، گونه شامل مردم، معیشت مواجهه: 25مواجهه یا در معرض خطر بودن
 توانند از  هایی قرار دارند که می ها و زمینه های اقتصادی، اجتماعی یا فرهنگی است که در موقعیت داراییها یا  زیرساخت

 Ikram et) ها در مناطق پرخطر بستگی دارد طور مستقیم به توزیع فضایی جمعیت و زیرساخت سیلاب آسیب ببینند. مواجهه به

al., 2024.) 

سوزی( و پتانسیل بروز خسارت و  کیبی از احتمال وقوع یک خطر )مانند آتشعنوان تر ریسک به: 26ریسک یا خطرپذیری
در معرض »و « پذیری آسیب»در حقیقت خطرپذیری (. Erni et al., 2024) شود ذیری( تعریف میپ پیامدهای بالقوه آن )آسیب

                                                 
20. Hazard 
21. Vulnerability 

22. Societal Susceptibility 

23. Ecosystem Susceptibility 

24. Lack of Coping Capacity 

25. Exposure 

26. Risk 
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 Plan) استپذیری و در معرض خطر بودن  ترکیب سه مفهوم خطر، آسیب ،«خطر»و پتانسیل بروز خسارت در مفاهیم « بودن

and Budget Organization of Iran, 2020ریزی برنامهعنوان شاخصی جامع برای شناسایی مناطق پرخطر و  (. ریسک به 
 (.1)شکل  (Erni et al., 2024) شود کاهش خطر استفاده می

 
 (Ikram et al., 2024) مثلث خطرپذیری .1 شکل

 دهی به معیارها و زیرمعیارها وزن

ها برای  ، از توانایی تلفیق دادهکند عنوان سیستمی ویژه و انحصاری مجزا می که آن را به GISهای  ترین توانایی یکی از مهم
ها  دهی به شاخص های وزن ترین روش گذاری پهنه زمین است. مهم طریق ارزش یابی و تعیین مناسب اراضی از سازی، مکان مدل

 دهی؛  مدل وزن -4منطق فازی؛  -3منطق احتمالات؛  -2منطق بولین؛  -1اند از:  یابی عبارت مکان منظور بهها  و ترکیب آن
، 27وارگس و یساعت 2001مراتبی که در سال  فرایند تحلیل سلسله -7های عصبی مصنوعی؛  شبکه -6مدل همبستگی؛  -5

های موجود نامیده و نتایج آن در  ها از بین روش را بهترین روش برای انتخاب گزینه( AHP) مراتبی سلسله تحلیلفرایند 
 (.Khadami & Jokar Sarhangi, 2013اند ) ای را دارای ضریب اطمینان بیشتری دانسته های چند مرحله گیری تصمیم

 (AHP)مراتبی  فرایند تحلیل سلسله
معرفی شد و  1980ل. ساعتی در سال که بر پایه مقایسه زوجی استوار است، توسط توماس ا مراتبی سلسلهروش فرایند تحلیل 

امکان ساختاردهی مسائل  AHPشود.  گیری چندمعیاره شناخته می های تصمیم ترین و مؤثرترین تکنیک عنوان یکی از جامع به
دهد. ویژگی  تحلیل جامعی ارائه میی کمی و کیفی معیارهای مختلف، کند و با ارزیاب مراتبی فراهم می صورت سلسله پیچیده را به

پذیری بالایی در  شود انعطاف کلیدی این روش، استفاده از مقایسه زوجی برای تعیین اهمیت نسبی عوامل است که باعث می
 (.Ogundolie et al., 2024; Marzouk et al., 2024) بررسی مسائل چندمعیاره داشته باشد

 تواند رو است، می روبه گیری تصمیم معیار و رقیب چند گزینه با گیری تصمیم عمل که هنگامی در مراتبی سلسله تحلیل فرایند
 نهفته زوجی اساس مقایسات بر گیری تصمیم روش این باشند. اساس کیفی و کمی تواند می شده مطرح شود. معیارهای استفاده

 مورد عوامل تصمیم، مراتب درخت سلسله. کند می آغاز را خود تصمیم مراتبی سلسله درخت آوردن فراهم با گیرنده تصمیم. است
 این گیرد، می انجام زوجی مقایسات یک سری سپس. دهد می نشان را تصمیم در ارزیابی مورد رقیب های گزینه و مقایسه

 فرایند منطق دهد. درنهایت می نشان را تصمیم در ارزیابی مورد رقیب های گزینه راستای در را معیارها از یک هر وزن مقایسات،
 آید حاصل بهینه تصمیم که سازد می تلفیق یکدیگر با را زوجی از مقایسات حاصل های ماتریس ای گونه به مراتبی سلسله تحلیل

(Ghodsipoor, 2011.) 

 پژوهش یشناس روش
هدف تحقیق که  به توجه . باای است های آماری و کتابخانه متکی بر روش و ای دارد توسعه-این پژوهش ماهیت تکنیکی، کاربردی

 ،2شکل زیرمعیار به شرح  21پذیری و در معرض خطر بودن با  پذیری در برابر سیلاب است، دو معیار آسیب تهیه نقشه آسیب
پذیری معیار خطر با  قشه آسیبلازم به ذکر است که در ن 28قرار گرفتند. یموردبررسمتغیرهای مستقل این پژوهش  عنوان به

                                                 
27. Saaty, T. L., & Vargas 

معیار از  21گام یافت نشد، با ی کنترل سیل و سیستم هشدار زودهنها طرحسازی سه معیار مقررات کاربری اراضی، استانداردها/ به اینکه اطلاعات قابل کمی توجه با. 28

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

90
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/44.190.61
http://jhre.ir/article-1-2589-en.html


 

 

 
 دانیالی |... ؛AHPو مدل  GISبا استفاده از  پذیری مناطق شهری در برابر سیلاب آسیبارزیابی  

 

69 
که در این قسمت تنها معیارهای  هستند رگذاری. تأثعواملی همچون عمق و سرعت جریان، پهنه سیل، زمان تداوم سیل و..

 قرار گرفتند. یموردبررسوجود اطلاعات برای نمونه موردی انتخاب و  به توجه باشده  نامبرده

 
  پذیری در برابر سیل برای تهیه نقشه آسیب شده نییتعمعیارهای . 2شکل 

 های پژوهش یافته

 منطقه موردمطالعه

 ˚ 55 ′موقعیت شهر قزوین در. های جنوبی سلسله جبال البرز قرار گرفته است بوده و در دامنه شهر قزوین مرکز شهرستان قزوین
آهن  زنجان از شمال شهر و راه-اتوبان تهران. عرض شمالی واقع شده است 36˚ 22 ′تا  36 ˚طول شرقی و 50˚ 10 ′تا 49

ترین  مهم. های غربی، شرقی و جنوبی شهر را فراگرفته است دشت قزوین بخش. گذرد زنجان نیز از جنوب شهر می-تهران
های شمال شهر  ترین کوه مهم های حوزه شهر قزوین رودخانه باراجین در شرق و رودخانه آلولک در غرب آن است و رودخانه

 .(Qazvin Comprehensive Plan, 2008) هستندو سفیدکوه  ین بالادره، برج، واشرگیر، ملارد، چکلوقزو
. نفر زن هستند 199046نفر مرد و  203702نفر بوده که از این میان تعداد  402748، 1395جمعیت کل شهر قزوین در سال 

این شهر  1395تعداد شاغلان سال . نفر است 17/3برابر با خانوار و متوسط بعد خانوار  127154تعداد کل خانوار شهر قزوین 
نرخ باسوادی کل شهر بالاتر از نرخ باسوادی کل نقاط شهری کشور و به میزان . نفر است 19169نفر و تعداد بیکاران  115077

 Statistical) ر استنف 4164با برابر  1390برداشت نشده اما در سال  95تعداد معلولین شهر قزوین در سال . است درصد 93

Center of Iran, 2011&2016)  (. 3)شکل 

 Expert Choice افزار های اطلاعاتی برای انجام تحلیل با استفاده از نرم گذاری لایه ارزش

تهیه برای این کار ابتدا هدف و معیارها و زیرمعیارهای . انجام شد Expert choiceافزار  دهی به معیارها در نرم در این مرحله وزن
 صورت بهسپس معیار و زیرمعیارها . سپس ماتریس مقایسه زوجی تشکیل شد. مشخص گردیدپذیری در برابر سیلاب  نقشه آسیب

                                                                                                                                                         
 در نمودار پروژه انجام گردید. شده دادهمعیار نمایش . 24
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 Aنصف معیار  اندازه به Bارجحیت داشته باشد، معیار  Bدو برابر معیار  Aاگر  مثال عنوان بهدر این مقایسه  شدند.دو به دو مقایسه 
 شود را منجر خواهد شد؛ بنابراین، عدد یک در قطر اصلی ماتریس منظور می 1مقایسه هر معیار با خودش امتیاز  . ضمناًارجح دارد

(Mohammadi et al., 2012.) 
که  AHP. معیاره، تعیین اولویت اهداف است گیری چند افزاری قدرتمند برای حل مسائل تصمیم نرم  Expert Choiceافزار نرم

. تواند انجام شود سادگی می به  Expert Choiceافزار نرم لهیوس بهطولانی و پرحجم است  باًیتقرتکنیکی ساده اما با محاسباتی 
 ارائه شده است. 4مطابق با شکل دهی به معیارها  نتایج وزن

 
  موقعیت شهر قزوین و مناطق آن در تقسیمات کشوری. 3شکل 

 
  Expert Choiceافزار  محاسبه وزن معیارها در نرم. 4شکل 

 ها بررسی و تلفیق لایه

لایه  ،ها در ترکیب لایه. در هدف با هم ترکیب شوند مؤثرهای اطلاعاتی  های اطلاعاتی، باید تمام لایه گذاری لایه پس از ارزش
به هر موقعیت در لایه  افتهی اختصاصلایه صفتی بدین ترتیب . آید جدید با خروجی از ترکیب دو یا چند لایه ورودی به دست می

 (.Farajzadeh, 2005های ورودی است ) های لایه تابعی از ارزش ،خروجی
توسط  Expert Choiceافزار  و نرم AHPها با استفاده از روش  دهی آن طور که ذکر شد پس از انتخاب متغیرها، وزن همان

( اقدام 1 با موضوع و دستور مرتبط )جدول  و رابطه آن تأثیر به توجه بادر این مرحله برای هر یک از متغیرها . کارشناس انجام شد
 پذیر در برابر سیلاب شناسایی شد. مناطق آسیب آمده دست بههای  پوشانی نقشه با هم تی. درنهاهای عامل شده است به تولید نقشه

  پذیری آسیبمتغیرها با و رابطه  تأثیر. 1جدول 
نوع رابطه با 

 پذیری آسیب
 معیار متغیر دستور

 درصد زنان Feature to raster مستقیم

 ساله یا بیشتر 65درصد ساکنان  Feature to raster مستقیم حساسیت

 ساله 5/4تا  0درصد ساکنان  Feature to raster مستقیم
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 درصد افراد دارای معلولیت Feature to raster مستقیم

 قدمت ساختمان Feature to raster مستقیم

 وضعیت ساختمان )کیفیت/نوع مصالح( Feature to raster مستقیم

 طبقه زیر سطح زمین 2-1طبقه بالاتر از سطح زمین و یا  2-1های با  خانه Feature to raster معکوس

 شده نواحی شهری، مناطق ساخته Feature to raster مستقیم

 پوشش و سطح فضای سبز شهری Feature to raster معکوس

 های اقتصادی صنایع یا سایر فعالیت Feature to raster مستقیم

 خیز های واقع در مناطق سیل تعداد خانه Feature to raster مستقیم

 ای/مالکی های اجاره نسبت خانه Feature to raster مستقیم

 از رودخانهفاصله  Euclidean distance معکوس

 بافت فرسوده شهری Feature to raster مستقیم

 ونقل های حمل زیرساخت Euclidean distance معکوس

 ها/خطوط زهکشی تراکم شبکه چاه Kernal density معکوس

 ها، مدارس ابتدایی، مراکز بهداشتی درمانی( نقاط حساس اجتماعی )مهدکودک Feature to raster مستقیم

 تراکم جاده Kernal density معکوس

انطباق و 
 ظرفیت مقابله

 مسیرهای تخلیه density معکوس

 نشانی و...( دسترسی به مراکز خدماتی و درمانی، آتش Euclidean distance معکوس

 آمادگی/آگاهی Feature to raster معکوس

 (.8الی  5های  )شکل و به نتیجه رسیدیه زیر انجام شد لا 21تولید و تلفیق با استفاده از  فرایند

 
 نقشه سازه ساختمان

 
 نقشه قدمت ساختمان

 
 نقشه مراکز حساس اجتماعی

 
 نقشه کیفیت ساختمان

 
 نقشه مسیرهای تخلیه

 
 نقشه طبقات ساختمان

 
 نقشه مراکز فعالیت اقتصادی

 
 شده نقشه مناطق ساخته

 
 نقشه فضاهای سبز شهری
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 رودخانه نقشه فاصله از

 
 فرسوده یها نقشه بافت

 
 نقشه تراکم معابر

 
 ساله 5/4تا  0نقشه تراکم ساکنان 

 
 ونقل حمل یها رساختینقشه ز

 
 نقشه درصد زنان

 
 ساله و بالاتر 65نقشه تراکم ساکنان 

 
 نقشه تراکم افراد دارای معلولیت

 
 ای و مالکی های اجاره نقشه نسبت خانه

 
 ها( شبکه زهکشی )چاهنقشه تراکم 

 
 نقشه دسترسی به مراکز خدماتی و درمانی

 
 خیز نقشه بناهای واقع در مناطق سیل

 
 نقشه تراکم شبکه زهکشی )کانیوو(

 
 نقشه سطح آگاهی و سواد

 در برابر سیلاب یپذیر آسیبنقشه متغیرهای . 5 شکل
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 نقشه انطباق و ظرفیت مقابله. 6شکل 

 
 حساسیتنقشه . 7شکل 

 
 (شده یبررسهای  تلفیق لایه)در برابر سیلاب پذیری  آسیبنقشه . 8شکل 

 گیری  نتیجه
پذیرى سیل،  هدف از ارزیابى آسیباست. پذیرى سیل و سازگارى با آن در سطح جهانى از اهمیت زیادى برخوردار  ارزیابى آسیب

پذیری در برابر  نتایج حاصل از ارزیابى آسیب. آوری در برابر سیل است گسترده، افزایش تاب طور بهکاهش خطرات و خسارات و 
کار ه حل مناسب جهت کاهش تلفات جانى و مالى ب مرحله اولیه مطالعه دلایل اصلى ایجاد سیل و ارائه راه عنوان بهسیلاب، 

توسط محققان ارائه گردیده است که در این پژوهش برای  پذیری در برابر سیلاب های زیادى براى ارزیابى آسیب روش. رود می
 استفاده شد. ArcGISافزار  ها از نرم ی و برای تولید نقشهمراتب سلسلهمقایسه معیارها از روش تحلیل 

ی هارمعیازیر عنوان بهتغیر مویک  ی در برابر سیلاب، بیستهرـمناطق شپذیری  آسیبیابی ارزبا ط تباس در ارسااین ابر 
زی فازی، بع عضویت فااتوده از ستفاابا و ستر رتبدیل به تهیه و  ArcGISدر  ازیموردنهای  لایهسپس . گرفته شدر به کاوع موض

ی ـجزوه ـمقایسبرای  expert choiceافزار  نرما کمک ـپس بـس. دـمآت ـسدبه ها  ه لایهشد زیفاهای  نقشه جهیدرنتو شدند 
 ه شد زیفاهای  لایها ـها برنهایی معیاوزن  ،درنهایت. گرفترت صومعیارها هی د استفاده و وزن یکدیگرا نسبت به ـهرمعیا

به پذیری شهر  های نهایی شامل نقشه انطباق و ظرفیت مقابله و نقشه حساسیت و ترکیب این دو نقشه آسیب و نقشهترکیب شد 
 د.ـمآت ـسد

دهد که  در برابر سیلاب نشان میپذیری  آسیبنقشه  به توجه باوین وتحلیل وضعیت کنـونی شهر قز نتایج حاصـل از تجزیه
پذیری  آسیب هستند،های اقتصادی  مناطق جنوبی شهر قزوین که دارای جمعیت و قدمت بالا و همچنین محل عمده فعالیت

 یری کمتری دارند.پذ آسیب ،تر و معابر عریضی دارند بالایی در برابر سیلاب دارند و مناطق شمالی شهر که قدمت پایین
 د:شو و راهکارهای ذیل ارائه می ها شنهادیپ، آمده دست بهها و نتایج  بررسی به توجه با
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 ؛پذیری پایین هایی با آسیب های حساس در محدوده یابی کاربری لزوم توجه به مکان. 1
 نشانی، اورژانس در فاصله معین و مناسب  هایی مانند آتش پذیر، احداث کاربری مدیریت خاص شهری در مناطق آسیب. 2

 ؛از مناطق
 ؛های مجاز های پرخطر و پر ریسک به کاربری تغییر کاربری. 3
 ؛پذیری بالا کاهش تراکم ساختمانی و جمعیتی در نقاط با آسیب. 4
 ؛آزادسازی مناطق مستعد سیلابایجاد امکانات مناسب برای . 5
 ؛پذیر استفاده از راهکارهای مهندسی و مدیریت خاص شهری در مناطق آسیب. 6
 ؛ها جلوگیری از احداث واحدهای مسکونی در حریم مسیل. 7
 ؛های نوساز و جدید از مصالح ساختمانی مرغوب و مقاوم فرسوده و ایجاد سازه یها نوسازی بافت. 8
 ؛مراکز امدادرسانی در جهت کاهش تبعات ناشی از بروز سیلیابی صحیح  مکان. 9

 ؛ها و مسیرهای دسترسی به آن تهیه نقشه مناطق امن، پناهگاه. 10

 ؛الخصوص در نواحی پرخطر ایجاد فضاهای باز با دسترسی مناسب در مواقع بروز مخاطرات طبیعی علی. 11
 ؛پذیر مناطق آسیب بازنگری و ایجاد شبکه معابر با نفوذپذیری بالا در. 12
 ؛ها در مناطق با خطر متوسط به بالا پرهیز از توسعه فعالیت. 13
 .های امداد دهی گروه رسانی و سازمان های کمک تعیین پایگاه. 14

 
  

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

90
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

                            18 / 20

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/44.190.61
http://jhre.ir/article-1-2589-en.html


 

 

 
 دانیالی |... ؛AHPو مدل  GISبا استفاده از  پذیری مناطق شهری در برابر سیلاب آسیبارزیابی  

 

75 
References 

Adzandeh, A. E., Hamid-Mosaku, I. A., Ayodele, E. G., Olayinka-Dosunmu, D. N., Badejo, O. T., & 

Okolie, C. J. (2024). Integrating GIS and AHP for a Multi-Criteria Flood Vulnerability Assessment 

in the Benue River Basin, Nigeria. Dutse Journal of Pure and Applied Sciences, 10(3b), 106–123. 

https://doi.org/10.4314/dujopas.v10i3b.12 

Büchele, B., Kreibich, H., Kron, A., Thieken, A., Ihringer, J., Oberle, P., Merz, B., Nestmann, F. 

(2006). Flood-risk mapping: contributions towards an enhanced assessment of extreme events and 

associated risks. Natural Hazards and Earth System Sciences, 6, 485–503. 

Cai, T., Li, X., Ding, X., Wang, J., & Zhan, J. (2019). Flood risk assessment based on hydrodynamic 

model and fuzzy comprehensive evaluation with GIS technique. International Journal of Disaster 

Risk Reduction, 35, 101077.  

Chen, Y., Liu, R., Barrett, D., Gao, L., Zhou, M., Renzullo, L., & Emelyanova, I. (2015). A spatial 

assessment framework for evaluating flood risk under extreme climates. Science of the Total 

Environment, 538, 512-523.  

Erni, S., Wang, X., Swystun, T., Taylor, S. W., Parisien, M.-A., Robinne, F.-N., Eddy, B., Oliver, J., 

Armitage, B., & Flannigan, M. D. (2024). Mapping wildfire hazard, vulnerability, and risk to 

Canadian communities. International Journal of Disaster Risk Reduction, 101, 104221. 

https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.104221 

Eryani, I. G. A. P., Jayantari, M. W., & Ramli, S. (2024). Determination of flood vulnerability level 

based on different numbers of indicators using AHP-GIS. SINERGI, 28(1), 13-22. 

https://doi.org/10.22441/sinergi.2024.1.002 

Farajzadeh Asl, M., & Rostami, S. (2004). Green space location using GIS. Geographical Research 

Quarterly, 65, 10-19. (in Persian) 

Farajzadeh, M. (2005). Geographic information systems and their application in tourism planning. 

SAMT Publications. (in Persian) 

Farajzadeh Asl, M., & Sarvar, S. (2002). Management and location of educational centers using GIS. 

Geographical Research Quarterly, 67. (in Persian) 

Ghodsipoor, S. (2011). Topics in multi-criteria decision making (3rd ed.). Amir Kabir University 

Press. (in Persian) 

Green, C. H. (2002). Flood management from the perspective of integrated water resource 

management. In 2nd International Symposium on Flood Control, Beijing. 

Ikram, Q. D., Jamalzi, A. R., Hamidi, A. R., Ullah, I., & Shahab, M. (2024). Flood risk assessment of 

the population in Afghanistan: A spatial analysis of hazard, exposure, and vulnerability. Natural 

Hazards Research, 4(2024), 46–55. https://doi.org/10.1016/j.nhres.2023.09.006 

Jankowski, P. (1995). Integrating Geographical Information Systems and Multiple Criteria Decision-

Making Methods. International Journal of Geographical Information Systems, 9(3), 251–273. 

Jiang, W., Deng, L., Chen, L., Wu, J., & Li, J. (2009). Risk assessment and validation of flood disaster 

based on fuzzy mathematics. Progress in Natural Science, 19(10), 1419-1425 

Kaźmierczak, A., & Cavan, G. (2011). Surface water flooding risk to urban communities: Analysis of 

vulnerability, hazard and exposure. Landscape and Urban Planning, 103(2), 185-197. 

Khadami, A. H., & Jokar Sarhangi, E. (2013). Optimal urban park location using GIS and AHP model 

(Case study: Amol city). Iranian Journal of Natural Ecosystems, 4(1). (in Persian) 

Koroma, A. O., Saber, M., & Abdelbaki, C. (2024). Urban Flood Vulnerability Assessment in 

Freetown, Sierra Leone: AHP Approach. Hydrology, 11(158). 

https://doi.org/10.3390/hydrology11100158 

Lin, K., Chen, H., Xu, C. Y., Yan, P., Lan, T., Liu, Z., & Dong, C. (2020). Assessment of flash flood 

risk based on improved analytic hierarchy process method and integrated maximum likelihood 

clustering algorithm. Journal of Hydrology, 584, 124696.  

Lyu, H. M., Shen, S. L., Zhou, A. N., & Zhou, W. H. (2019). Flood risk assessment of metro systems 

in a subsiding environment using the interval FAHP-FCA approach. Sustainable Cities and 

Society, 50, 101682.  

Lazzarin, T., Chen, A. S., & Viero, D. P. (2024). Beyond flood hazard: Mapping the loss probability 

of pedestrians to improve risk estimation and communication. Science of the Total Environment, 

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

90
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

                            19 / 20

https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.104221
https://doi.org/10.22441/sinergi.2024.1.002
https://doi.org/10.1016/j.nhres.2023.09.006
https://doi.org/10.3390/hydrology11100158
https://doi.org/10.3390/hydrology11100158
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/44.190.61
http://jhre.ir/article-1-2589-en.html


 

 

 
 1404 ،190، شماره 44 دوره ،روستا طیمسکن و مح 

 

76 
912, 168718. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168718 

Malla, S., & Ohgushi, K. (2024). Flood vulnerability map of the Bagmati River basin, Nepal: A 

comparative approach of the analytical hierarchy process and frequency ratio model. Smart 

Construction and Sustainable Cities, 2(16). https://doi.org/10.1007/s44268-024-00041-7 

Marzouk, M., & Azab, S. (2024). Modeling climate change adaptation for sustainable coastal zones 

using GIS and AHP. Environmental Monitoring and Assessment, 196(147). 

https://doi.org/10.1007/s10661-023-12287-2 

Mansur, A. V., Brondízio, E. S., Roy, S., Hetrick, S., Vogt, N. D., & Newton, A. (2016). An 

assessment of urban vulnerability in the Amazon Delta and Estuary: a multi-criterion index of 

flood exposure, socio-economic conditions and infrastructure. Sustainability Science, 11, 625-643.  

Mishra, K., & Sinha, R. (2020). Flood risk assessment in the Kosi megafan using multi-criteria 

decision analysis: A hydro-geomorphic approach. Geomorphology, 350, 106861.  

Mohammadi, J., Hosseinpour, G., & Zarei, Y. (2012). Spatial analysis of urban parks in Nurabad city 

using GIS. Journal of Geography and Environmental Planning, 23(3). (in Persian) 

Motaof, S., Mehdipour, H., & Aslani, F. (2015). Assessment of flood risk caused by human factors 

using GIS (Case study: Tehran Province). Urban Landscape Research Quarterly, 2(4), Fall and 

Winter. (in Persian) 

Ogundolie, O. I., Olabiyisi, S. O., Ganiyu, R. A., Jeremiah, Y. S., & Ogundolie, F. A. (2024). 

Assessment of flood vulnerability in Osun River Basin using AHP method. BMC Environmental 

Science, 1(9). https://doi.org/10.1186/s44329-024-00009-z 

Ouma, Y. O., & Tateishi, R. (2014). Urban flood vulnerability and risk mapping using integrated 

multi-parametric AHP and GIS: Methodological overview and case study assessment. Water, 6(6), 

1515-1545. 

Peker, İ. B., Gülbaz, S., Demir, V., Orhan, O., & Beden, N. (2024). Integration of HEC-RAS and 

HEC-HMS with GIS in Flood Modeling and Flood Hazard Mapping. Sustainability, 16(3), 1226. 

https://doi.org/10.3390/su16031226 

Plan and Budget Organization of Iran. (2020). Guideline No. 821: Flood risk mapping manual. (in 

Persian) 

Rana, I. A., & Routray, J. K. (2018). Integrated methodology for flood risk assessment and application 

in urban communities of Pakistan. Natural Hazards, 91, 239-266.  

Sadeghi Pouya, A., Noori, J., Mansouri, N., & Kia Lashki, A. (2016). An indexing method for 

evaluating flood vulnerability in coastal cities of western Mazandaran, Iran. International Journal of 

Disaster Risk Reduction. (in Persian) 

Salehi, E., Rafie, Y., Farzad Behtash, M., & Aqababai, M. (2013). Urban flood risk zoning using GIS 

and Fuzzy Hierarchical Analysis Process, Case Study: Tehran. Journal of Environmental Studies. 

Vol. 39, No. 3.(in Persian) 

Statistical Center of Iran. (2011 & 2016). Population and housing census reports. (in Persian) 

Vázquez-Tarrío, D., Ruiz-Villanueva, V., Garrote, J., Benito, G., Calle, M., Lucía, A., & Díez-

Herrero, A. (2024). Effects of sediment transport on flood hazards: Lessons learned and remaining 

challenges. Geomorphology, 446, 108976. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2023.108976 

Zachos, L. G., Swann, C. T., Altinakar, M. S., McGrath, M. Z., & Thomas, D. (2016). Flood 

vulnerability indices and emergency management planning in the Yazoo Basin, Mississippi. 

International Journal of Disaster Risk Reduction, 18, 89-99.  

 

 

 

DOI: https://doi.org/10.22034/44.190.61 

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

44
.1

90
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168718
https://doi.org/10.1007/s44268-024-00041-7
https://doi.org/10.1007/s10661-023-12287-2
https://doi.org/10.1186/s44329-024-00009-z
https://doi.org/10.3390/su16031226
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2023.108976
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/44.190.61
http://jhre.ir/article-1-2589-en.html
http://www.tcpdf.org

