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 تحلیل مناطق بالقوه در معرض مخاطرۀ سیلاب شهری

 شهر زاهدان: مطالعۀ موردی
 

  دکتر محمود خسروی،  دکتر تقی طاوسی،  ابوالفضل آبیل

 

 چکیده
ی پذیر  آسیبهای شهری با عوامل ساختاری و محیطي شهر زاهدان در راستای سنجش  طۀ سیلاببررسي راب ،هدف این پژوهش

توپوگرافي، شیب، کاربری : ند ازا  عبارت ،یابي در این پژوهش مورد بررسي قرار گرفت مکان برایعوامل ساختاری که . محیطي است

 (AHP)ي مراتب  سلسلهو با روش فرایند تحلیل  GIS با تکنیک یک فاکتور عنوان  بهصورت نقشه و   اراضي و مسیل که هر کدام به

به یکدیگر با استفاده از پرسشنامه و به روش دلفي صورت گرفته   ها نسبت تعیین میزان تقدم فاکتور. اند دهي و همپوشاني شده وزن

پس از . رسیده است 8/7ها به کمتر از  ن ناسازگاری آندو با یکدیگر مقایسه و میزا  به  ها دو فاکتور expert choice افزار است و به کمک نرم

یابي  آمده از نقشۀ نهایي مکان  دست  نتایج به. دشبندی خطر سیلاب در محدودۀ شهر زاهدان تهیه   نقشۀ پهنه ،پوشاني انجام مراحل هم

درصد در محدودۀ خطر  80زیاد،   درصد از اراضي سطح شهر زاهدان در پهنۀ خطر خیلي 8دهد که حدود  نقاط در خطر سیل نشان مي

رو با توجه   این  از ؛خطر قرار دارد  کم درصد در محدودۀ خیلي 86خطر و   درصد در محدودۀ کم 61درصد در محدودۀ عادی،  56             نسبتا  زیاد، 

طق شهر در برابر خطر پذیرترین منا  خیزی شهر زاهدان، آسیب به نقش مؤثر عوامل ساختاری، محیطي و اقلیمي در ایجاد رواناب و سیل

های مرادقلي و رزمجومقدم همچنین ابتدای  های انتهایي خیابان این مناطق شامل قسمت. سیلاب و رواناب مشخص شده است

 .استهای امام خمیني، سعدی و قسمت زیادی از خیابان شهید رجایي  خیابان

  .    یابي                                   سیلاب، مخاطرات محیطي، زاهدان، مکان  :          های کلیدی      واژه
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   مه   مقد
 ۀهای مختلف زندگی انسان در گستر بررسی جنبه

های آب و   ای با پدیده  گونه  زمین گویای این است که به

ریزی برای زندگی  هوایی پیوند دارد و هنگام برنامه
های اولیه محسوب  ها از ضرورت  انسان، شناخت آن

های   سیل یکی از آسیب (.5: 9119زاده،   فرج)شود  می
ده است که براساس گزارش پایگاه طبیعی شناخته ش

بلایای طبیعی،  ۀمخاطرات در زمین المللی  بین ۀداد

لی بالاترین رتبه را ازنظر همراه زلزله و خشکسا  به
المللی   بین ۀپایگاه داد) پی داردمالی و جانی درهای   زیان

سوم خسارات ناشی از   حداقل یک(. 9192، 9مخاطرات
شدن   توان به جاری  ا میزمین ر ۀنیروهای طبیعی سیار

 (.Rashid, 2011:35)سیل نسبت داد 

افزایش جمعیت، گسترش صنایع، گسترش 

شده   سازهای شهری باعث  و  ساخت ۀشهرنشینی و توسع
های آبریز   تا تغییرات شدیدی در مورفولوژی حوضه

همچنین تسطیح زمین، تجاوز به حریم . پدید آید
عث تغییر الگوی زهکشی ها، با    و مسیل ها    رودخانه

 شود  شدن جریان در سطح شهر می طبیعی و جاری

رشد سریع شهرسازی و . (992: 9111سپهر و کاویان، )
ها، سیلاب را در نواحی شهری بیشتر     زیرساخت ۀتوسع

. (Bhattacharya, 2010:12)است  کردهو شدیدتر 
خیزی و  پدیده، تشدید خطر سیل  پیامد این

های نگهداری     ها و افزایش هزینه    گاهگرفتگی گذر  آب

شهر شده و خسارات احتمالی جانی و مالی را افزایش 
های آبریز، سبب     پیشروی شهرها در حوضه. داده است

افزایش سطوح نفوذناپذیر، افزایش حجم رواناب و 
ای     سیلاب، کاهش زمان تمرکز، افزایش دبی اوج لحظه

های شهری شده است   و تغییر کیفیت رخداد سیلاب
 (.99: 9115قهرودی تالی و همکاران، )

سیلاب یکی از ویرانگرترین مخاطرات آب و هوایی 
ویژه در شهرها که  است که جبران پیامدهای آن به

انسانی در آنجا چشمگیر است،  ۀهای توسع    جلوه
                                                      
1- The International Disaster Database (EM-DAT)  

به هر روی، توسعه . آورد    های کلانی به بار می    هزینه
ها بر خسارات     مسیل ۀژه در حاشیوی شهرنشینی به
تالی،   قهرودی)های گذشته افزوده است     سیل در دهه

 گوناگون های    بخش خطرپذیری بررسی شدت(.9: 9119
های     ریزی مدیریت سیلاب    شهری و اهتمام به برنامه

منظور  شهری در راستای پرداختن به مسائل شهری به
 بارزی برخوردار حفظ محیط زیست انسان از اهمیت

از این جهت  ؛(9111قیداری،  لو و سجاسی صادق) است

های ناشی از بارندگی در     آوری و دفع رواناب که جمع
ها درواقع نوع اقدامات ایمنی، بهداشت     مسیل رودخانه

(. 999: 9119قنواتی و همکاران، ) شود    و رفاهی تلقی می

گام کاهش ها گویای این است که نخستین     پژوهش
گیر و  پیامدهای زیانبار سیل، شناخت مناطق سیل

ی پذیر  آسیباین مناطق از لحاظ ضریب  بندی  پهنه
  دست گیر است تا بتوان براساس نتایج به نقاط سیل

ریزی شهری جامع  پارچه و برنامه آمده با مدیریت یک
 های شهری شد  مانع از پیامدهای زیانبار سیلاب

 .(9:9112 زاده،احمد) 

 بندی  پهنههای فراوانی در راستای بررسی،     پژوهش

ویژه در مناطق  و مدیریت عوامل و پیامدهای سیل به
شهری انجام شده است که به اختصار به چند مورد آن 

در منطقۀ ( 9111)لانگ و همکاران . شود    اشاره می
سیل  بندی  پهنهدر اوراسیای هندوستان،  ماهانادی واقع

ای مدیریت و کنترل آن  یک روش غیرسازه منزلۀ را به

نقش کنترل ( 9111)کوریا و همکاران . معرفی کردند
که با توسعۀ شهری همراه را هایی     کاربری زمین حوضه

مورد ارزیابی  ،است و در معرض خطر سیل هستند
خطر  بندی  پهنه( 9119)پلات و همکاران . قرار دادند

طرهای ناشی از سیل را برای ساماندهی و مدیریت خ

 وینار. دانند    محیطی ضروری می عوامل طبیعی و زیست

 کاربری خاك، مکانی تغییرات (9111)همکاران  و

 حوضۀ در رواناب آوری  جمع برای شیب و بارش زمین،

بررسی  جنوبی را آفریقای در توکلا رودخانۀ پوتشینی
 .دندکر
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نقش توسعه شهر زاهدان  (9119)خسروی در ایران 
ها را بررسی نمود نتایج نشان  فزایش شدت سیلاببر ا

شهر زاهدان باعث کاهش زمان  ۀروی داد که گسترش بی

خیر هیدروگراف سیل شده و شهر را در أتمرکز و ت
 .پذیرتر نموده است مقابل سیلاب آسیب

گسترش شهر سقز و ( 9111)نگارش و همکاران 
ه خیزی حوضۀ آبریز چم سقز را مطالع اثرات آن بر سیل

خیزی بیان  و پیامد گسترش غیراصولی شهری را سیل

های رقومی  با بررسی لایه( 9111)طاهری . کردند
ریزان را به  حوضۀ آبی شهر دارابف توجه مدیران و برنامه

 ۀدبی سالان ۀهای شهری بر پای ها و پل    ساخت آبراهه
 همکاران و بلداجی چابک. حوضه جلب کرده است

 آبخیز ۀحوض سیلاب پخش ۀصعر یابی  مکان (9111)

زاده و  عشقی. را مورد مطالعه قرار دادند طبس آباد عشق
 گیری سیل مشکلات با مقابله برای( 9111)همکاران 

 را بر سیلاب شهری مؤثر عوامل و منشأ شهرها، بررسی
. پیشنهاد کردند« شهر گیری سیل ۀشناسنام» عنوان  به

ی پذیر  سیبآبیشترین ( 9111)امیر احمدی و همکاران 

شهر سبزوار بیان  ۀسیلاب را در بافت قدیمی و فرسود
 های شهر  هدف این پژوهش بررسی رابطۀ سیلاب .کردند

زاهدان با عوامل ساختاری و محیطی است که در راستای 
ی محیطی دنبال پذیر  آسیبشناسایی و سنجش 

در اینجا، منظور از عوامل ساختاری شامل . شود  می

زمین، نوع کاربری زمین و ویژگی ناهمواری، شیب 
های شهری     هایی است که بستر ساختاری سازه    مسیل

 .است کردهزاهدان را فراهم 
 

 جغرافیایي شهرستان زاهدان یتموقع

زاهدان در جنوب شرق ایران، مرکز استان سیستان و 

و دارای مختصات جغرافیایی بین  استبلوچستان 

دقیقۀ  52درجه و  21 دقیقه تا 21درجه و  21های  طول

 91دقیقه تا  92درجه و  91های  شرقی و بین عرض

وسعت شهرستان . دقیقۀ شمالی قرار دارد 19درجه و 

کیلومتر مربع و محدودۀ قانونی شهر  12519زاهدان 

( 9)شکل . استهکتار  2211درحال حاضر حدود 

موقعیت شهرستان زاهدان را در کشور ایران نشان 

 9292رتفاع شهر زاهدان از سطح دریا متوسط ا. دهد  می

و شیب عمومی در سطح  (99 :9112 آبیل،) استمتر 

 (.2شکل )، (1شکل ) است% 5شهر حدود 
 

 
 شهر زاهدان  ۀنقش :8شکل 

 9115، نگارندگان: تهیه و ترسیم
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 شناسي ها و روش داده

                                    هتتای طترح جتتامع و کتاربری ستتال           نقشته         نخستت 

                     ستتازی بتتا مقیتتاس                          از ستتازمان مستتکن و شهر      9112

                            همچنین اطلاعات کاربری زمتین    .        تهیه شد         9:95111

       زاهدان              نقاط ارتفاعی    ۀ                    های شهر زاهدان و نقش        و مسیل

        پتتس از    . د   شتت     آوری                                     از ستتازمان فتتوق تهیتته و جمتتع  

       با دقت   DEM              رقومی ارتفاعی    ۀ       ها، نقش           آوری داده     جمع

                شیب، جهت شیب از    ۀ                  های فوق تهیه و نقش            بالا از لایه

                 تکمیتل اطلاعتات            منظتور     به   . د ش     خراج    است  DEM    لایه 

                                                 توصتتیفی و تکمیتتل اطلاعتتات پتتژوهش مشتتاهدات    

                                    های جغرافیایی، زمین شناسی، تاریخی و              میدانی،کتاب

   .                                                اجتماعی متعددی مورد مطالعه و استفاده قرار گرفتت 

               هتای خطتر در                 تعیین مکتان       برای                 محاسبات و عملیات 

  AHP          و تحلیتل    GIS         افتزار          نترم                      سطح شهر با استتفاده  

       تقتدم    AHP                                         ورت گرفته کته بتا استتفاده از تکنیتک      ص

         افتزار          نترم    ۀ      وستیل                                  فاکتورها نسبت به هم مشخص و بته 

EXPERT CHOISE  هتتا تعیتتین و درنهایتتت             وزن آن                           

          در نقشتۀ    .          صورت گرفت  GIS      افزار              ها در نرم             تلفیق لایه

                                    پتتذیرترین نقتتاط شتتهر در برابتتر            آستتیب   ،      یتتابی        مکتتان

              مراحل انجتام    .                ای مشخص شده است          های دوره      سیلاب

         طور خلاصه     به  (  9 )         ی در شکل      مراتب         سلسله      صورت      به   آن 

  .                  نمایش داده شده است
 

 اطلاعات مکاني و توصیفي موردنیاز ۀتهی

 

 به شیپ فایل  اطلاعاتتبدیل 

 

 Arc mapهای موردنیاز در محیط  وارد کردن لایه

 

 اه  مجدد آن بندی  طبقههای برداری به رستر و  تبدیل لایه

 

 ها با یکدیگر فاکتور ۀزوجي نقش ۀمقایس

 

 یابي ها و مکان فاکتور ۀتلفیق نقش

 

 هایي بسیار خطرپذیر انتخاب مکان
 AHPیابي با روش  مکان مراتب  سلسلهچارت  :6شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
 

ترین   یکی از معروف 9یمراتب  سلسلهفرایند تحلیل 

توسط  بار که اولین چندمنظوره است گیری  تصمیم فنون

 .دشابداع  9111 ۀالاصل در ده ساعتی عراقی ال توماس

گیری با چند   که عمل تصمیم   روش در هنگامی   این

تواند   می ،سترو هگیری روب  رقیب و معیار تصمیم ۀگزین

                                                      
1-Analytical Hierarchy process-AHP 

ی و           توانند کم   شده می معیارهای مطرح. شوداستفاده 

 گیری بر مقایسات  صمیماین روش ت اساس .کیفی باشند

 (.99: 9112آذر و معماریانی، ) است نهفته زوجی

 مراتب  سلسلهآوردن درخت  گیرنده با فراهم تصمیم

تصمیم،  مراتب  سلسلهدرخت . کند  آغاز می تصمیم

های رقیب مورد ارزیابی   ایسه و گزینهعوامل مورد مق
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سری مقایسات  سپس یک. دهد  در تصمیم را نشان می

این مقایسات وزن هر یک از . گیرد  انجام میزوجی 

های رقیب مشخص   فاکتورها را در راستای گزینه

های     ای ماتریس    گونه به AHPنهایت منطق  در. سازد  می

سازد     حاصل از مقایسات زوجی را با همدیگر تلفیق می

سرانجام این تحلیل . که تصمیم بهینه حاصل آید

مختلف را به پژوهشگران را امکان بررسی سناریوهای 

 (.55: 9119ساعتی، ) دهد  می
 

 بندی معیارها رتبه

 ترین جامع از یکی یمراتب  سلسله تحلیل ندایفر

 با گیری تصمیم برای شده طراحی های سیستم

 امکان تکنیک این زیرا ؛چندگانه است معیارهای

 مهیا یمراتب  سلسله شکل را به لئمسا کردن فرمول

نهاده  بنا زوجی ۀمقایس بر مبنای ،بر این علاوه ؛کند می

 میزان و کرده تسهیل را محاسبات و ها قضاوت و شده

از  که دهد را نشان می تصمیم ناسازگاری و سازگاری

است  معیاره چند گیری  تصمیم در تکنیک این مزایای

ی مراتب  سلسلهفرایند تحلیل  (.991: 9111قدوسی، )

الاصل، در دهۀ  عراقیساعتی پژوهشگر  ال توسط توماس

میلادی براساس تحلیل مغز انسان برای مسائل  9111

این  (.15: 9111اصغرپور، )پیچیده و فازی ارائه کرد 

معیاره  های چند یابی مدل، مدلی مناسب برای مکان

زوجی بنا نهاده  ۀشود که براساس مقایس محسوب می

های مختلف را به مدیران و  شده و امکان بررسی معیار

از مزایای این تکنیک که هر . دهد ژوهشگران میپ

ها با توجه به اهمیتشان ازطریق تشکیل  کدام از معیار

شوند  زوجی با یکدیگر مقایسه می ۀماتریس مقایس
 (.911: 9111اختصاصی و همکاران، )

گیری  بندی کلی و تصمیم در این پژوهش برای رتبه 

. ه استمناسب برای معیارها از روش دلفی استفاده شد

( 9)بندی معیارها مانند جدول  ابتدا پرسشنامه رتبه

تهیه و در اختیار کارشناسان قرار گرفت بدین صورت 

که هر یک از کارشناسان در مقایسۀ زوجی معیارها 

 .دهند تر می نظر خود را به معیار ارجح

       بنتدی                  و رتبته        دهتی        وزن        منظتور                     این پرسشنامه بته 

               یابی نقتاط در             برای مکان                            معیارها و زیرمعیارهای اصلی

                                             خطرسیلاب در شهر زاهدان در راستای انجام پژوهشی 

     بتتر                                                   علمتتی طراحتتی شتتده استتت و ستتاختار آن مبتنتتی

     کته         استت   AHP  ی        مراتبت          سلسله                   تکنیک فرایند تحلیل 

         در ایتن    .                                           اساس آن بر مقایستات زوجتی استتوار استت    

                                                روش وزن هر معیار با درجۀ تقدمی که با مقادیر کمی 

        معتادل    .      آیتد             متی        دستت            اند، بته                  معادل شده   1   تا    9    بین 

         گیرنتده                                          های زبانی که از دیتدگاه تصتمیم        متغی ر     عددی 

                                             دهندۀ میزان اهمیت یک معیار نسبت بته معیتار         نشان

  .                        نشتتان داده شتتده استتت  (  9 )          در جتتدول         استتت،       دیگتتر 

                                               براساس مطالعات جغرافیایی و سوابق سیلاب در شتهر  

                   ها، کاربری زمتین،                            های نزدیکی به مسیل      متغی ر       زاهدان 

         های اصلی       متغی ر       عنوان      به                         ارتفاع منطقه و شیب منطقه 

                                                     تأثیرگتتذار در افتتزایش ریستتک خطتتر ستتیلاب بتته     

                             ها خواستته شتد کته تقتدم                              کارشناسان معرفی و از آن

  ی        مراتبت          سلسله            زوجی به روش       صورت      به              اولویت خطر را 

       در این    (.  9     جدول  )       ی کنند     گذار        ارزش   1   تا    9        و مقیاس 

        نبتود    9                           بتالاترین تقتدم و مقتدار       1            مقدار عتدد        جدول

  .   است        متغی ر            تقدم بین دو 
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  بندی وزن معیارهای اصلي    رتبه ۀپرسشنام :8جدول 

 کاربری 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 مسیل

 ارتفاع 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 مسیل

 شیب 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 مسیل

 ارتفاع 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 کاربری

 شیب 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 کاربری

 شیب 1 1 1 2 5 2 1 9 9 9 1 2 5 2 1 1 1 ارتفاع

 9115نگارندگان، :  مأخذ               

  زوجي ۀی برای مقایسگذار  ارزشماتریس  : 6جدول 

ی        ارزش کم   ارزش کیفی 

ماهمیت ک 9  

 اهمیت کم تا متوسط 9

 اهمیت متوسط 1

 اهمیت متوسط تا زیاد 2

 اهمیت زیاد 5

زیاد اهمیت زیاد تا خیلی 2  

زیاد اهمیت خیلی 1  

زیاد تا شدید اهمیت خیلی 1  

 اهمیت شدید 1
     9119  ،      ساعتی: مأخذ                   
 

            بحث و نتایج

 8  ها               بندی مجدد لایه      طبقه

   ،           های مختلتف                 ها توسط سازمان      نقشه   ۀ            در هنگام تهی

                 بتا توجته بته      .      انتد                   موضوعی تعریف شده      صورت      به   ها       داده

       نیتاز               های متفاوت،      بندی        درجه             های مختلف با            ورودی لایه

       ستازی                                   ها در ارتباط با هتدف و آمتاده           سازی آن            به یکسان

              بنتدی مجتدد                         پوشتانی بته طبقته                      ها برای عملیات هم      آن

                            ل بتا استتفاده از دستتور          این عم  .    شود               ها پرداخته می      آن

Reclassify  های رستری در                بندی مجدد لایه             برای طبقه             

      هتای            فتاکتور    ۀ     نقشت   .       گیترد          صورت می  Arc map     محیط 

                مستتیل عملیتتات                                      ارتفتتاع، شتتیب، کتتاربری شتتهری و 

                           ها صورت گرفته و برای هتر                     بندی مجدد روی آن      طبقه

                                                      
1-Reclassify 

 

  (  9 )               مطتابق جتدول      1   تا    9             ها ارزشی بین            یک از کلاس

       ی بتا        گتذار         ارزش              البتته ایتن     .                گرفته شده استت        در نظر 

        صتورت         بته       تواند                                  توجه به نوع پژوهش و نظر محقق می

  .                        نزولی یا صعودی تنظیم شود

های شهری براساس  بندی مسیل در این پژوهش رتبه  

روش استالر صورت گرفته است و سپس به یک لایۀ 

. شده است بندی  طبقهفاصلۀ مساوی  1رستری با 

گذاری برای معیارهای شیب،  ارزش نظورم بههمچنین 

ترتیب مطابق جداول  ارتفاع و کاربری اراضی شهر به

 عمل شده است؛( 2)و ( 5) ،(2) ،(1)
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 تحلیل مناطق بالقوه در معرض مخاطرۀ سیلاب شهری  

  ي برای معیار شیب     ی کم گذار  ارزش :9جدول 

 22 21 19 91 91 99 1/2 2/1 9/9 درجه  به   شیب

 9 9 1 2 5 2 1 1 1 ی        ارزش کم 

 9115نگارندگان، : مأخذ                  
 

 ي برای معیار ارتفاع     ی کم گذار  ارزش :5جدول 

 9212 9221 9219 9551 9515 9251 9291 9129 9192 ارتفاع به متر

 9 9 1 2 5 2 1 1 1 ی        ارزش کم 

 9115نگارندگان، : مأخذ                     
 

  های شهری ی کاربریگذار  ارزش :4جدول 

 ی        ارزش کم  کاربری اراضی شهر

 1 مسکونی

 1 اداری

 1 تجاری

 2 آموزشی

 5 درمانی

 2 فضای سبز

 1 خدماتی

 9 صنعتی و کارگاهی

 9 سایر
 9115نگارندگان، : مأخذ                                    

 

 ي برای معیار فاصله از مسیل     ی کم گذار  ارزش :2جدول 

 1951 9111 9251 9911 9151 9211 9151 111 151 (متر)فاصله از مسیل 

 9 9 1 2 5 2 1 1 1 ی        ارزش کم 
 9115نگارندگان، : مأخذ                    

 

 دهي  وزن   های روش

   تواند با استفاده  فاکتورها می   دهی  وزن   کلی   در حالت

   دانش   در روش. گیرد   صورت   کارشناسی   از دانش

در    متخصص   کارشناسان   و دانش   کارشناسی، از تجربه

ها  معیار   به   دهی  وزن   جهتدرکاربرد موردنظر    زمینۀ

   دهی  وزن   های از روش   برخی.شود  می   استفاده (فاکتورها)

و با    چند معیاره   های  گیری  در تصمیم   طور کلی  به   که

ند ا گیرد، عبارت  می   صورت   کارشناسی   از دانش   استفاده

معیارها    دادن به   که در آن وزن Rankingروش : از

   که Rating، روش است   ندهگیر  تصمیمنظر    براساس

   مقیاس   یک   معیارها را براساس   ی وزنگیر  تصمیم

 زوجی ۀمقایس   روش زند و می   شده، تخمین   تعیین پیش از

   دهی  وزن   در روش. است AHP   از روش   که بخشی

   شده   دو با یکدیگر مقایسه   ی، معیارها دو بهزوج   مقایسۀ

در این . دشو  می   یکدیگر تعیین   به   ها نسبت  آن   و اهمیت

دویی از اهمیت نسبی  به دو ۀسری مقایس پژوهش یک

این . عمل آمده است نظر به معیارها برای ارزیابی مورد

که )ها  سری وزن  دویی برای ایجاد یک به های دو مقایسه
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 شوند ، تحلیل می(یک است با ها برابر مع جبری آنج
  (.21: 9115غفاری، وتقوایی)

آمده برای هر یک از  دست  ههای نسبی ب وزن

های ورودی اصلی برای تحلیل ارزیابی  معیارها، داده

برای تعیین درجه . هستند GISمعیاره در محیط  چند

( C.I)سازگاری  از شاخص ،دهی  دقت و صحت وزن

شود که بر مبنای رویکرد بردار ویژۀ تئوری  ده میاستفا

 چنانچه .(Saati, 1980: 5) شود  گراف محاسبه می

 ،یا کمتر از آن باشد 9/1شاخص سازگاری معادل 

های  در غیر این صورت وزن ؛دهی صحیح بوده   وزن

شده به معیارها بایستی تغییر یابند و  نسبی داده

   ماتریس   یک   سپس .                     مجددا  باید انجام شود دهی  وزن

   شده   تعیین   های وزن  همان    آن   ورودی   شود که ایجاد می

. ستمعیارها   به   مربوط   نسبی   های وزن   آن   و خروجی

   اساسی   گام   سه   دارای   دهی  وزن  روش    این ،طور کلی به

زوجی،    ۀمقایس   ایجاد ماتریس: از است عبارت   که   است

 .یسازگار   معیارها و برآورد نسبت   وزن ۀمحاسب
 

 ها عملیات محاسبۀ داده

های پروژه، عملیاتی بسیار طولانی و  محاسبۀ داده

خصوص اگر تعداد ستون  به ؛                 نسبتا  پیچیده است

ها و  عمودی معیارها و همچنین تعداد جایگزین

معیارها در سطح افقی گسترده باشد، بر پیچیدگی و 

در . عملیات محاسبه افزوده خواهد شدشدن  طولانی

ها با   این پروژه وزن معیارها و میزان ناسازگاری آن

انجام شده است و ماتریس  Expert Choice افزار  نرم

 .نمایش داده شده است( 1تا  1)آن در جداول 
 

        های خطر                       فاکتورها و تعیین مکان       ۀ         تلفیق نقش

      ای در  ه                        های فاکتور، تعیین مکان                هدف تلفیق نقشه

                          بهتر استت نقشتۀ خروجتی      .    است                 خطر سیل و رواناب 

              ای تهیه شتده        گونه               های فاکتور به                    حاصل از تلفیق نقشه

                دهنتدۀ میتزان                                             باشد که مقتدار هتر پیکستل آن نشتان    

                    محتدودۀ خطتر بتا            بترای                       بتودن مکتان مربتوط           مناسب

              مقدار ابعتاد    .   شد     ثر با ؤ                       گرفتن تمامی فاکتورهای م     نظر    در

    های                     حاصل از تلفیق نقشه                     پیکسل در نقشۀ خروجی  هر

                                              باید متناسب با وستعت منطقتۀ متورد مطالعته        ،      فاکتور

                                           در این پتژوهش ابعتاد هتر پیکستل بترای        .          تعیین شود

                       نظر گرفته شتده استت،       در    91 ×  91         فاکتورها         نقشه     همۀ

             مترمربتع را       911              ای برابر بتا                          یعنی هر پیکسل محدوده

  .   دهد            نمایش می

  .         پذیر است         امکان         روش   دو                  همپوشانی به         مدل           انجام

              براستاس       مؤثر               فاکتورهای     همۀ              ابتدا به                  در هر دو روش

                        کارشناستی، وزنتی               نظترات         به               و با توجه          نسبی           اهمیت

        اعتداد              صتورت         بته      هتا       وزن           ایتن   .    شود    می                 اختصاص داده

        مشتخص،              بتازۀ              در یتک                     یا اعداد حقیقی          مثبت          صحیح

           ورودی           هتتای          نقشتته         اول            در روش  .       شتتوند        متتی             تعیتتین

  .      هستند            باینری          صورت      به           بولین                          فاکتورها، همانند روش

        منفترد              وزنتی           عامل               فاکتور یک             هر نقشه       ،   روش            در این

               در عامتل                  دیگر، فقتط          های           با نقشه           ترکیب                 دارد و برای

       ی    هتا        کتلاس              اهمیتت   .      شتود         متی            ضترب             ختودش           وزنی

         اول                      فتتاکتور، در روش            نقشتته                     موجتتود در یتتک            مختلتتف 

           پذیری        انعطاف         دوم         روش  .    شود      می                 درنظر گرفته           یکسان

            عتلاوه          روش            در این  .     دارد         اول         روش        به          نسبت            بیشتری

            وزنتی            ورودی           هتای              از نقشته                هتر یتک            بته                   بر ایتن کته   

                      هتا و واحتدهای          از کلاس          ر یک ه              یابد، به      می            اختصاص

           اهمیت                        فاکتور نیز، براساس                      موجود در هر نقشه           مکانی

  .      شتتود        متتی          داده            وزنتتی                کارشناستتی               و نظتترات            نستتبی

            نقشته                        موجتود بتر یتک                مختلتف          های     کلاس       ،      عبارتی      به

  .     هستند            متفاوت        های      وزن                 واحد، دارای

        بنتدی           طبقته         مراحتل                             در این پژوهش پس از انجتام  

         افتزار          نترم    ۀ      وستیل            هتا بته                          هتا، وزن نهتایی آن            مجدد لایه

Expert choise  مرحلۀ همپوشانی   .             مشخص شده است               

   ۀ   نقش  .    شود          انجام می  Arc map           ها در محیط      لایه  9    وزنی

         بنتدی و                 که مجددا  کلاس     است     رستر       صورت      به      خروجی 

         بترداری     ۀ                         شود و درنهایت به یک نقشت       ی می    گذار        ارزش

                                                      
1-Weighted overlay 
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 تحلیل مناطق بالقوه در معرض مخاطرۀ سیلاب شهری  

         بنتدی و                                 پتس از اتمتام مراحتل کتلاس      .    شود       یل می   تبد

  (      لایته  )                                    بندی مجدد مراحل تحلیل بر روی نقشتۀ        طبقه

                          هتای مناستب و نامناستب                تعیین مکان      برای    شده        آماده

                        هتای فتاکتور در ایتن                      هدف تلفیق نقشته   .    شود         آغاز می

   .   ست  ها                           حدودۀ خطر و فاصله از مسیل              پژوهش، تعیین م
 

 اب در شهر زاهدانتعیین مناطق در خطر سیل و روان

ترین عملیاتی که امروزه در زمینۀ   یکی از مهم

کاهش مخاطرات ناشی از جریان سیلاب و رواناب در 

 بندی  پهنهگیرد،  مناطق شهری و روستایی صورت می

یابی مناطق پرخطر در معرض سیل و رواناب  و مکان

از آنجایی که حوضۀ آبریز شهر زاهدان شرایط و . است

بودن را دارد، با استفاده از  خیز یلهای س ویژگی

سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام به تهیۀ نقشۀ 

یابی مناطقی که در خطر بسیار زیاد سیلاب و  مکان

در این . صورت گرفت ،رواناب در این شهر هستند

یابی مناطق در  معیار اصلی برای مکان 2پژوهش از 

 :ند ازا خطر سیل و رواناب استفاده شد که عبارت

 ،کاربری اراضی -1 ،عامل شیب -9 ،عامل ارتفاع -9

موقعیت ( 1)شکل . های ورودی به شهر مسیل -2

. دهد ارتفاعی زاهدان را در سطح منطقه نمایش می

متر  9211تا  9151حداکثر و حداقل ارتفاع آن بین 

های مختلف شهری را نشان  کاربری( 2)شکل . است

داخل شهر را  های فاصله از مسیل( 5)دهد، شکل  می

دهد که زاهدان بر روی  دهد و نشان می نمایش می

خیز استقرار یافته است که در این  یک پهنۀ سیل

 و شکل استمتر  151ها از یکدیگر  نقشه فاصلۀ رتبه

های طبیعی را در سطح حوضه   وضعیت شیب( 2)

کند که زاهدان بر روی  دهد و مشخص می نمایش می

( درجه 9/9) درصد  5 شیب حدود یک سطح بسیار کم

 . قرار دارد

 

 
 گذاری موقعیت ارتفاعي زاهدان ارزش ۀنقش :9شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
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 کاربری اراضي زاهدان ۀنقش :5شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
 

 
 گذاری برحسب فاصله از مسیل ارزش ۀنقش :4شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم

 

 
 شیب زاهدان ۀنقش :2شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
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 تحلیل مناطق بالقوه در معرض مخاطرۀ سیلاب شهری  

 ا
 مناطق در خطر سیل و رواناب :0شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
 

 (8934نگارندگان،) های در خطر سیل و رواناب در شهر زاهدان مساحت و درصد محدوده :0جدول 

 خیلی کم کم  متوسط زیاد خیلی زیاد میزان خطر

 212 9519 9911 155 91 (هکتار)حت مسا

 99 91 29 91 9 درصد

 9115، نگارندگان :مأخذ                
 

مناطق در خطر  بندی  پهنهکه ( 1)با توجه به شکل   

دهد،  هر زاهدان نمایش میسیلاب و رواناب را در ش

از اراضی شهر زاهدان را در ( درصد 9)هکتار 91حدود 

در ( درصد 21)هکتار  155 زیاد، خطر خیلی ۀمحدود

در خطر ( درصد 99)هکتار  991خطر زیاد،  ۀمحدود

 خطر،  کم ۀمنطق در( درصد 1)هکتار  951متوسط، 

خطر  خیلی کم ۀمنطق در( درصد 12) هکتار 212

بیشترین نقاط در معرض خطر سیل و . دهد نشان می

های شهر واقع  های انتهایی مسیل رواناب در قسمت

علت  به شرق شرق و جنوب های حدودهو در م شده است

خطر تا حد  ۀبندهای گسترد یزها و سیلکرساخت خا

 . زیادی رفع شده است
 

 
 بندهای شهر و جهت حرکت سیلاب موقعیت سیل :1شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
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بر   خیزی شهر زاهدان علاوه سیل با توجه به
ورود جلوگیری از  برایریزهای متعددی که  خاك

بندهای متعدد  سیل ،ها به شهر ساخته شده است سیلاب

ها و  جهت جلوگیری از ورود سیلابدرو طویلی نیز 
ها برای شهر زاهدان درنظر   ها و انحراف مسیر آن رواناب

موقعیت جهت حرکت ( 1)شکل . گرفته شده است
بندهای اصلی که نواحی جنوب  ها و موقعیت سیل رواناب
طور کامل  غرب و شمال شرق شهر زاهدان را بهغرب، 

 .دهد نشان می ،پوشش داده است

 

 
 ها های شهر و مسیل ارزش زمین :3شکل 

 9115نگارندگان، :  تهیه و ترسیم
 

های سطح شهر زاهدان را  ارزش زمین( 1)شکل 

طبق برآورد سازمان مسکن و شهرسازی نمایش 

که هستۀ  رنگ زرد بیشترین ارزش را دارد. دهد می

طور کلی  به. گیرد می اولیه و مراکز تجاری شهر را دربر

شود که هرچه شهر  با توجه به این نقشه مشخص می

ارزش زمین نیز  ،ها توسعه یافته سمت مبدأ مسیل به

هایی که در انتهای خروجی  افزایش یافته و زمین

های شهر قرار دارند، دارای کمترین ارزش  مسیل

علت کاربری خاص  فیدرنگ بهمناطق س) باشند می

ها برآورد  مانند نظامی، دانشگاهی، صنعتی ارزش آن

 (.نشده است

 

 
 تراکم جمعیت و مناطق در خطر سیل و رواناب زاهدان ۀنقش :87شکل 

 9115نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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تراکم جمعیت را در مناطق مختلف ( 91)شکل 

راکم مناطق پرجمعیت شهر با ت. دهد شهر نشان می

ارزش که  های کم نفر و بیشتر بر روی زمین 911بالای 

. شوند دیده می ،در مسیر مسیل و سیلاب قرار دارند

 بارۀشده در برخی فاکتورهای محاسبه( 1)جدول 

خصوصیات فیزیوگرافی، اقلیمی و طبیعی نمایش داده 

 . شده است

شناسی،  عوامل ساختاری، اقلیمی، توپوگرافی، زمین  

، پوشش گیاهی، تراکم جمعیت و ارزش هیدرولوژی

به  ترین نقاط شهر نسبت زمین و سایر عوامل، حساس

پذیری در برابر سیل و رواناب گویای این است  آسیب

 99شکل  رنگ در  سیاه ۀکه مناطقی که با دایر

های  عبور مسیل -9 ی چوندلایل  به ؛شده است مشخص

، بالا تراکم جمعیت -1 ،ارزش  های کم زمین -9 ،اصلی

رعایت مسائل  عدم -5 و بندی نامناسب معابر  شیب -2

پذیری را از خطر سیل و   بهداشتی، بیشترین آسیب

 (. 99شکل )رواناب دارند 
 

 

  خصوصیات فیزیوگرافي، اقلیمي و طبیعي بارۀشده در فاکتورهای محاسبه :1جدول 
 ت یا کیفیت    کمی  ویژگی ردیف ت یا کیفیت    کمی  ویژگی ردیف
 متوسط نفوذپذیری خاك 1 متر 9292 تفاع متوسطار 9
 بسیارضعیف پوشش گیاهی 1 درجه 9/9 شیب متوسط 9
 هکتار 2211 مساحت 1 متر  میلی 12 میانگین بارندگی 1
 کیلومتر 21 محیط 91 بسیار زیاد ضریب تغییرپذیری 2
 شرق  شمال   به   غرب  جنوب ها جهت مسیل 99 شرق  غرب به شمال  جنوب جهت غالب شیب 5

 29/1 ماهانه بارندگی حداکثرشدت 99 سال 19 تا 9 بازگشت سیل ۀدور 2
  9115، نگارندگان: مأخذ  

 

 
 های شهر در برابر سیل و رواناب پذیرترین قسمت آسیب :88شکل 

 9115نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

  نتیجه

شهر زاهدان بر روی دشت آبرفتی و  ۀروی توسعه بی

سطوح شهری خطر  ۀوسیل هقابل نفوذ بکاهش سطوح 

این امر  .افزایش وقوع سیلاب را به دنبال داشته است

های شهری در مقابل این  پذیری بافت باعث آسیب

که  دهدنشان مینتایج .مخاطره محیطی شده است

پذیری  به آسیب ترین نقاط شهر زاهدان نسبت حساس

می، در برابر سیل و رواناب از عوامل ساختاری، اقلی
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شناسی، هیدرولوژی، پوشش گیاهی،  توپوگرافی، زمین

جمعیت و ارزش زمین متأثر است و ساختارهای  تراکم

بودن   ارزان»، «اصلی های عبور مسیل»جمله  شهری از

  نامناسب بندی  شیب» ،«بالا جمعیت تراکم» ،«زمین قیمت

موجب شده « بهداشتی رعایت مسائل عدم»و « معابر

سیل و رواناب  ۀی از مخاطرپذیر  سیبآاست تا بیشترین 

 (.99شکل )شهر زاهدان متمرکز شود  ۀدر دو محل

وسیلۀ فاکتورهای  سیلاب به بندی  پهنهنهایی  ۀنقش

از اراضی شهر در % 9دهد که حدود  طبیعی نشان می

زیاد،  خطر ۀدر محدود% 91زیاد،   محدودۀ خطر خیلی

 در% 99خطر و  کم% 91در محدودۀ متوسط، % 29

خطر نشان  ۀنقش. خطر قرار دارند کم  محدودۀ بسیار

ی بیشتری پذیر  آسیبشرقی شهر  مناطق نیمه ،دهد  می

بودن  همچنین با توجه به پایین ؛در برابر سیلاب دارند

ارزش زمین و تراکم جمعیت بیشتر در نیمۀ شرقی 

ی در این قسمت شهر بیشتر محسوس پذیر  آسیبشهر، 

شدۀ شهری  اینکه سطوح ایزوله پس با توجه به. شود می

شود و قسمت زیادی از  مانع نفوذ آب به زمین می

های منازل به  های ناشی از بارندگی ازطریق ناودان آب

شود با  پیشنهاد می ،شود معابر شهر انتقال داده می

های جذبی در منازل و معابر شهر حجم  ایجاد چاهک

نین با همچ. ها به زمین نفوذ داده شود زیادی از آب

های کوچک و بزرگ در اطراف شهر  ایجاد حوضچه

چنین ) ای از آب را به زمین نفوذ داد ملاحظه حجم قابل

پشت سراوان که فاقد  هایی در منطقۀ بم حوضچه

 ،استهرگونه سفرۀ آب زیرزمینی و رودخانۀ دائمی 

آب در  ۀوجود دارد و آب موردنیاز شهر ازطریق ذخیر

وچک و بزرگ تأمین های ک پشت سدها و دریاچه

مدیریتی و آموزشی برای  ای، سازه اقدامات(. شود می

- ب شهری امری ضروری و اجتنابکاهش اثرات سیلا

 .ناپذیر است

 منابع
مخاطرات ناشی از  ۀرابط .(9112)آبیل، ابوالفضل  -

 ۀمطالع)های شهری با عوامل ساختاری و محیطی   سیلاب

 .کارشناسی ارشد ۀدور ۀنام ، پایان(شهر زاهدان: موردی

 .دانشگاه سیستان و بلوچستان .گروه جغرافیای طبیعی

تکنیکی نوین  AHP .(9112)معماریانی  اللهعزیز ؛آذر، عادل -

 ۀشمار .دانش مدیریت ۀنام گروهی، فصل گیری  تصمیمبرای 

 .99-19 صفحات .91و  91

 .(9112) نوریالهه  ؛سعید سعیدآبادی ؛احمدزاده، حسن -

کید أندی مناطق مستعد به وقوع سیل با تب  بررسی و پهنه

، نشریۀ (شهر ماکو :مطالعۀ موردی) بر سیلاب شهری

 .9-91 صفحات .9 ۀمارش .9سال  .هیدروژئومورفولوژی

ها و  روش .(9111)سپهر  عادل ؛اختصاصی، محمدرضا -

زایی، انتشارات دانشگاه  بیابانۀ نقش ۀهای ارزیابی و تهی مدل

 . صفحه 911 .یزد

چندمعیاره،  گیری  تصمیم .(9111)، محمدجواد اصغرپور -

 . صفحه 111 .انتشارات دانشگاه تهران

احمدی طیبه  ؛صغری کرامتی ؛امیراحمدی، ابوالقاسم -

 شهر ۀمحدود در سیلاب خطر بندی  ریزپهنه .(9111)

 و پژوهش ۀشهری، مجلۀتوسع راستای در نیشابور

 .19-991صفحات.هفتمۀ شمار.دوم   سال .شهریریزی برنامه

، AHPسازی به روش   تصمیم. (9119)،توماس ،ال ساعتی  -

انتشارات مرکز آموزش و تحقیقات  .اصغر توفیق  علی: ترجمه

 .صفحه 152 .صنعتی ایران

نقش توسعه شهری در افزایش . (9119)محمود  خسروی، -

مجموعه  مطالعه موردی شهر زاهدان، ها، شدت سیلاب

دانشگاه . ایران مقالات هشتمین کنگره جغرافیدانان

 .922-921. جلد دوم. گروه جغرافیا. اصفهان

 بندی  طبقه .(9111)کاویان راحیل  ؛سپهر، عادل -

شهر مشهد به مخاطرات     پذیری مناطق شهری کلان تحمل

ریزی خطی تعامل تناوبی     محیطی با استفاده از برنامه

 .1سال  .جغرافیا و مخاطرات محیطی ،(SIMUS) سیموس

 .995-929 صفحات .1 ۀمارش
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 .(9111)قیداری   سجاسی حمداله ؛طاهره ،لو    صادق -

سیل در مناطق روستایی با  ۀراهبردهای مدیریت مخاطر

آبریز  ۀحوض: موردی ۀ، مطالع(SWOC-TOPSIS)مدل 

. 1سال  .چای رامیان، جغرافیا و مخاطرات محیطی  قره

 .915-991 صفحات .99 ۀشمار

استفاده از سیستم اطلاعات  .(9111)طاهری، محمدرضا  -

، 9111جغرافیایی در کنترل سیلاب شهری، ژئوماتیک 

جهاد  ،GISتخصصی جغرافیا و   خدمات مدیر مرکز

 .5-1 صفحات .دانشگاهی دانشگاه تهران

 ارزیابی. (9111) سپهری عادل ؛زاده، مسعود، نادر نورا عشقی -

 در پتانسیل آب روان آوری جمع مناسب مناطق مکانی

های حفاظت آب و   پژوهش ۀآبخیز، مجلۀ حوز سیستم

 .12-25 صفحات .9 ۀشمار .1جلد  .خاك

بندی در   اولویت .(9115)غفاری رامین سیدعود؛ مس تقوایی، -

 :موردی ۀمطالع) AHPهای روستایی با روش   سکونتگاه

مجله پژوهشی علوم انسانی دانشگاه ، (دهستان بازفت

فحات ص. نامه جغرافیا ویژه. 9  شماره. 91 دوره. اصفهان

12-21.  

اقلیمی ایران، انتشارات  مخاطرات.(9119)زاده، منوچهر  فرج -

 .صفحه 992 .تهران .سمت

ی، مراتب  سلسلهفرایند تحلیل  .(9111)حسن  پور،  قدوسی -

. (تکنیک تهران پلی) انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 .صفحه 992

 .(9119)آقاعلیجانی مرضیه  ؛امیر کرم ؛الله  قنواتی، عزت -

فرحزاد  ۀخطر رخداد سیل در حوض بندی  پهنهارزیابی و 

ریزی   جغرافیا و برنامه ۀمدل فازی، مجل تهران با استفاده از

 .999-911 صفحات .2 ۀمارش .91سال  .محیطی

پذیری خطوط ریلی   آسیب .(9119) ، منیژهتالی  قهرودی -

شمال دشت لوت در مقابل سیلاب، جغرافیا و مخاطرات 

 .9-91 صفحات .9 ۀمارش .9سال  .محیطی

عبدلی اسماعیل  ؛هروی آنیتا مجیدی؛ تالی، منیژه  قهرودی -

 ۀمطالع)ی ناشی از سیلاب شهری پذیر  آسیب .(9115)

، جغرافیا و مخاطرات (تهران، درکه تا کن: موردی

 .99-15 صفحات .91 ۀشمار .5سال  .یمحیط

گسترش شهر  .(9111) محمد دارایی ؛نگارش، حسین -

خیزی حوضۀ آبریز چم سقز،   سقز و اثرات آن بر سیل

. 92 ۀمارش99دوره  .تحقیقات علوم جغرافیایی ۀنشری

 .925 -925 صفحات
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Introduction  

Population growth, industrial expansion, urbanization, and urban buildings have led to dramatic 

changes in the morphology of drainage basin.Also, flatten the land, raping the rivers and streams, and 

changing the pattern of natural drainage cause flooding in the city.The purpose of this study was to 

investigate the relation between the urban floods in Zahedan city and structural and environmental 

factors, identify and measure human vulnerability so based on that to identify and prioritize the flood 

areas.Structural factors include roughness, land slopes, type of land use and the characteristics of the 

constructions that have provided the structural framework of Zahedan urban structures. 

 

Methods and Methodology 

First, the maps of the comprehensive and detailed plan were prepared by Sistan and Baluchestan 

Department of Roads and Urban Development. Also, the land use information, main torrents and the 

elevation points of the city were collected. After collecting maps, the required data and information 

were collected by the library and field methods. The Digital Elevation Model (DEM) was prepared 

and the slope and aspect maps were extracted from the DEM layer. 

An Analytic Hierarchy Process (AHP) is a structured way of organizing and analyzing complex 

decisions based on mathematics. It was developed by Thomas L. Saaty in the 1970s and has since 

been widely studied and refined.By using the AHP hierarchy process analysis process, the decision-

making process was performed to weigh the desired criteria. Variables were weighed on priority by 

Expert Choice(EC) software. 

The decision maker evaluates the hierarchy tree, compares the factors and rival options. Then a pair 

of comparisons is made. These comparisons determine the weight of each of the factors. 

Finally, AHP logic combines matrices derived from paired comparisons to determine the best 

decision for multi-criteria site locations. 

In this research, the Delphi method has been used for general ranking and appropriate decision 

making for criteria.In this way, each of the experts in a paired comparison of criteria measures their 
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opinion in a questionnaire, which is based on the AHP hierarchical technique.In this method, the 

weight of each criterion is obtained with a degree of priority, which is equivalent to a value of 

between 1 and 9, each number indicates the importance of a variable than another.Variables like 

torrents and streams, land use, elevation, and slope of the area as the main variables in increasing the 

risk of the flood were introduced to the experts and they were asked to evaluate the risk priority by 

hierarchical method and scale from 1 to 9. After determining the weight of each criterion, 

calculations and operations were performed to determine the hazardous locations using Geographical 

Information System (GIS) with weighted overlay operation. 
 

Results and Discussion 

In this research, four main criteria to determine hazardous flood areas were used: 1- elevation factor, 

2-slope factor, 3- Land use, 4- Urban Torrents. 

Regarding the input of different layers with different scales, they were compared to their scale in 

relation to the purpose of the study and were reclassified for overlapping operations. The purpose of 

the integration of maps is to identify the places exposed to the risk of flood. The dimensions of each 

pixel in the output map resulting from the integration of the maps should be determined in proportion 

to the area of the study area. In this research, each pixel represents an area of 100 square meters. 

After the weighing overlapping process, the flood hazard zonation map was prepared in Zahedan. 

The results from the final flood hazard zonation map indicate that about 1% of urban areas are 

located in the very high-risk zone, 17% in the relatively high-risk zone, 42% in the normal range, 

28% in Low-risk area and 12% are in the extremely low-risk zone. Therefore, considering the 

effective role of structural, environmental and climatic factors in the urban flooding areas, the most 

vulnerable parts of the city were identified against the risk of flood risk. These areas include the end 

of the streets of Maradqoli and Razmjomqadam, as well as the beginning of the streets of Imam 

Khomeini, Saadi and a large part of Shahid Rajaee Street. 

 

Conclusion 

The excessive development of the city on the alluvial plain and the reduction of the permeable 

surface by urban surface extension have led to flood risk. This has caused urban texture vulnerability 

to this environmental hazard. 

Most of the most vulnerable urban flood areas are located in the end parts of the city and has been 

largely eliminated in the eastern and southeastern parts of the city due to the construction of flood 

bands and structural plains. The densely populated areas of the city with a population density of over 

200 people are most likely to be found on low-value land located on the floodways and torrents. The 

regions of the eastern part of the city are more vulnerable to floods. Also according to the low price 

of land and population density in the eastern half of the city, vulnerability in this part of the city is 

more pronounced. Structural, managerial and educational proceedings to reduce the effects of the 

urban flood are essential and inevitable. 

Keywords: Flood, Environmental Hazards, Zahedan, Urban development, GIS. 
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