
 
University of Qom 

Ethnobiology and Biodiversity   Conservation  

Volume 1, Issue 2, pp. 38-50, 2024 

Homepage: http://ethnobiocons.qom.ac.ir/ 
  

 

 

 

Urban flood risk management, a solution for the protection of ecosystems 

(Case study: Arak City) 
 

Mahmood Ghadbeygi1 | Hamid Mazaheri2 | Homa Shafiei3 | Mehdi Mardian4  

1. Department of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering, Islamic Azad University, Khomein, Iran. E-

mail:  m.ghadbeygi1975@gmail.com  

2. Department of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering, Islamic Azad University, Khomein, Iran. E-

mail: Ha.mazaheri@iau.ac.ir 

3. Department of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering, Islamic Azad University, Khomein, Iran. E-

mail: Omik.ir@live.com 

4. Corresponding Author, Sari University of Agricultural Sciences & Natural Resources, Sari, Iran. E-mail: 

mehdimardian@gmail.com 

Article Info Abstract 

Article type 

Research Article 

 

Article history  

Received: 2 April 2024 

Revised: 15 May 2024 

Accepted: 18 May 2024 

Published: 22 June 2024 

 

Keywords 

Arak City 

AHP model 

Flood  

Risk management 

TOPSIS model 

Objective: In the present research, the risk management of Arak urban 

flood was investigated as a solution for the protection of ecosystems. 

Methods: First, different flood risks were weighted using AHP multi-

criteria decision-making model. Then, the spatial layers of risks were 

extracted from databases to prepare a spatial map of risk potential 

based on weighted layers. Then, 13 strategies for Arak urban flood risk 

management were determined based on the review of researches and 

expert opinions that using the TOPSIS model, strategies were 

prioritized.  

Results: The results showed that the slope factor with a weight of 0.65 

in the topography criteria, the population factor with a weight of 0.452 

in the density criteria, and the distance from the river and waterway 

network with a weight of 0.70 in the hydrology criteria, have more 

effect than other sub-criteria. The results showed that about 777 

hectares of the city's area, which includes 6.63% and mainly includes 

the city center around the Karehrood River, has a high flood risk 

potential. In these areas where the flood risk potential of Arak city is 

higher, mainly the slope is less, the distance to the river and canals is 

less and the population density is higher. In the solution prioritization 

section, it was found that organizing the wall and the river bed with a 

closeness factor of 0.8872 is known as the best option, and after that, 

removing the occupation and releasing it is with a closeness factor of 

0.7945.  

Conclusion: The following priorities include dredging the river 

channel, optimizing the dimensions of bridge spans, raising awareness 

and increasing public knowledge. In the general, it should be stated that 

the urban flood risk management of Arak, in order to protect human 

ecosystems, requires the participation of all sections of the society. 
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  ی اراض  یکاربر  راتییو تغ  یانسان  ی هات یدر ارتباط با فعال  یشهر  لابی س  سکیر  راتییاز تغ  یآگاه:  هدف

حو تع   یشهر  زیآبخ  یهاهضدر  ز  یاکننده  نیینقش  از  حفاظت  به  بوم  ستیدر  پژوهش حاضر  در  دارد.  ها 
 شد.  هها پرداختبوم  ستیبر حفاظت از ز یاراک به عنوان راهکار یشهر  لابیس سکیر تیریمد یبررس

روش و  تعر  :هامواد  منشاء  یهاسکیر  فیبا  با  مد  کی  ،مرتبط  اولو  یتیریبرنامه  اساس   یبندت یبر 

ابتدا با استفاده از مدل تصم  یشهر  لابیس  سکیر  تیریمد  یراهکارها ارائه شد.    اره یچندمع  یریگمیاراک 
AHPر س  یهاسکی،  لا  یدهوزن  لاب یمختلف  سپس،  بانکها  سکیر  یکانم  یهاه یشدند.   یهااز 

نقشه مکان  ی اطلاعات تا  اساس لا  سکیر  لیپتانس  یاستخراج شدند  ته وزن   یهاه یبر  شود. در مرحله    هیدار 
تحق  یشهر  لابیس  سکیر  تیریمد  یبرا  یاستراتژ  13بعد،   سوابق  مرور  اساس  بر  نظر    قیاراک  و 

 انجام شد.   هانهیگز یبندتی، اولوTOPSIS مدلشد. سپس با استفاده از  نییکارشناسان خبره تع

با وزن    تیتراکم عامل جمع  اری، در مع65/0با وزن    بیعامل ش  یتوپوگراف  ارینشان داد در مع  جینتا:  نتایج 

نسبت به   یشتریاثر ب  70/0عامل فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه با وزن    یدرولوژیه  اریو در مع   452/0
درصد را شامل    63/6هکتار از مساحت شهر که    777داد، حدود    شانن  جینتاهمچنین  دارند.    ارهایرمعیز  ریسا
شهر    شودیم مرکز  عمدتاً  م  رامونیپو  و  بر  در  را  کرهرود   ی بالا  سکیر  لیپتانس  یدارا  رد،یگی رودخانه 
کمتر، فاصله تا    بیشهر اراک بالاتر است، عمدتاً ش  لاب یس  سکیر  لی مناطق که پتاس  نیاست. در ا  لابیس

راهکارها مشخص شد که    یبندت ی. در بخش اولوباشدی بالاتر م  تیکمتر و تراکم جمع  هالیرودخانه و مس
برتر شناخته شده است و پس    نهیبه عنوان گز   8872/0  یکینزد  بیو بستر رودخانه با ضر  وارهید  یسامانده

 ل یمس  ی روبیلا  ز، ین  یبعد  یهاتیقرار دارد. در اولو   7945/0  ی کینزد  بیبا ضر یاز آن رفع تصرف و آزادساز
 قرار دارند.   یدانش عموم شیو افزا یسازها، آگاهابعاد دهنه پل یسازنه یرودخانه، به 

اراک، به    یشهر  لاب یس  سکیر  ت یریکرد که مد  انیب  دیپژوهش با  نی از ا  یکل  یبنددر جمع :  گیرینتیجه

 جامعه است.   یهامشارکت همه بخش  ازمندین ،یهای انسانبوم  ستیمنظور حفاظت از ز

 چه خیتار

 01/1403/ 14: افتیدر

 26/02/1403: بازنگری

 29/02/1403: رشیپذ

 1403/ 04/ 02: انتشار
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 مقدمه  

دهد. افزایش خسارات را مورد تهدید قرار میها  و زیست بوم ترین بلایای طبیعی است که جوامع بشری  پدیده سیل یکی از جدی
های مخرب طی سه دهه گذشته علیرغم پیشرفت علوم و تکنولوژی در زمینه تجهیزات الکترونیک و  جانی و مالی ناشی از سیلاب

 Tajari)باشد  و بیانگر عدم امکان کنترل قطعی خسارات ناشی از سیلاب میاست  های سریع و هوشمند، محسوس بوده  سیستم

et al., 2016)  .نیز و    ملی  سطحدر    خیرا  یاـههـهها و ددر سال   سیل  عقواز و  ناشی  راتخسا  انمیزو    حجم  ع،قوو  ادتعد  یش افزا  
ا  توسعهو    ضی ارا  یبر رکا  تغییر  ،جمعیت  یشافزا  ن،یب  نی. در اتـسا  گوناگونی  ملاعواز    متاثر  نجها  سطحدر    مناطق  یشافزو 

  ز ـنی و    ناپذیر ذنفو  حسطو  یشافز. ا(Rahman et al., 2021شوند ) می  ب محسو  هارتخسا  یشافزا  لایل د  مهمترین از    مسکونی،
آ  ها  خانهرود  ،اـهلی ـمس  ریوـعب  ایرـمجو    ضرـع   دنرـک  وددـمح و    مسکونی  مناطق  یپذیرسیبآ  ،طبیعی های  ههابرو 

در    یشهر  تتأسیسا ا  یشافزا  یشهرهای  بسیلا  مقابلرا  از  (Salata et al., 2021)  ستداده  های حساسیت  یگرد  یسو. 
های  نمازساو    تمقاما  یبرا  رکا  رستود  کیبه عنوان    یهرـش  مدیریت  مردر ا  لابیبه بحث س  ،سیاسیو    دیاـقتصا  ،اعیـجتما

 لیس  سکیر  مدیریت  ازمندیحفاظت منطقه، ن  زانیدر مورد م  یریگمیو تصم  لابیس  تیریمد  ت یداده است. موفق  تیاهم  لمسئو
 (.Faraji Sabokbar and Rezaie Narimisa, 2017) باشدیم

با نشر اولین مرحله و قدم  برنامه (  2008)  1ی معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبرد   659شماره    هیمطابق  ریزی مدیریت ریسک 
ریزی مدیریت ریسک، شناسایی ریسک، ارزیابی ریسک )کیفی و  تکرار شوندة مدیریت ریسک، یعنی برنامه  یهاآغازین از فرایند

و کنترل    لیس  دهیدر مواجهه با پد  یبه طور کل   گویی به ریسک و پایش، کنترل و بازنگری ریسک است.ریزی پاسخکمی(، برنامه
ناش  یو کاهش نسب دارد. طرح سامانه   یاسازه  ر یو غ  یاسازه  دگاه یاز آن، دو د  یخسارات  حدود   نییتع  ل،یهشدار س  یهاوجود 

 ی چهارچوب  ه یهو ت  نیاصلاح قوان  ران،یآموزش، مشارکت مد  ی هابرنامه   ز،یخ  لیس  یها رودخانه  تیها با اولورودخانه  میبستر و حر
در مورد  .  (Tajari et al., 2016)نام برد    یاسازه  ریبه عنوان اقدامات غ  توانیهستند که م  یاز موارد  ل،یس  مهیمند در بنظام
آب،   یآور جمع  یهاستمیس   لاب،یس  کیدر مخزن و کاهش پ  لابیس  رهیذخ  یمخزن   یبه سدها  توانیم  زین  یاسازه  یها روش 

  ی در آبروها و گذرده  انیسرعت جر   شیها، افزارودخانه  ریمس  یاصلاح و بهساز  لاب،یس  کیکاهش پ  یر یبندها، مخازن تاخ  لیس
 (. Bazari et al., 2016)اشاره کرد  لابیانحراف س ز یها و بستر آن و نرودخانه و حفاظت از کناره

کلانشهر افزون  روز  توسعه  به  توجه  بارش   اراک  با  س  یهاو  مهمتر  یک ی  ،یلابی بعضاً  م  یمشکلات  نیاز  مد  تواندیکه    ت یریدر 
منجر    تواندیکه در صورت وقوع م  باشدیم  یرواناب شهر  شیو افزا  یزیخل یس  ل یکند، موضوع پتانس  جادیاراک اختلال ا  یشهر

بنابرا  زی ن  یخسارات جان   یت و ح  یعمران  ی ها به پروژه  یمال  یهابه خسارت مشکل و رفع موانع   نیا  تیریبه جهت مد  نیگردد. 
که    ردیکلانشهر صورت پذ  نیا  یبرا  لابی س  سکیر  یابیارز  نهیدر زم  یق یلازم است تحق  ها،بومی در حفاظت از زیست  تیریمد
ی حفاظت از تیریمد  یهاکه در پروژه  یتیریمد  یابزارها  نی. از مهمترشودیاستفاده م  ی چندمعیارهتیریمد  یمنظور از ابزارها  نیبد

  AHPاشاره کرد. در مدل    TOPSIS  3و    2( AHP)  یسلسله مراتب  لیتحل  ندیفرآ  یهابه مدل   توان یکاربرد دارند، مها  زیست بوم

دو با یکدیگر    دو به  ارها، معیروش   نی. در اشودیاستفاده م  ارهایوزن مع  نییتع  یبرا  یزوج   سهیبه مقا  یدهمعمولًا از روش وزن
  های وزن  همان  آن  ورودی  که  شودی ایجاد م  ماتریس  یک  گردد. سپس می  یکدیگر تعیین  به  آنها نسبت  و اهمیت  شده  مقایسه 
مدل  .  معیارهاست  به  مربوط   نسبی  هایوزن  آن  و خروجی  شده  تعیین بهره   زین  TOPSISدر  بر   یمندبا  و  از قضاوت خبرگان 

مع م  ای  هانهیگز  یبندتیاولو  ارها،یاساس  ارائه  وضعPathan et al., 2022)  شودیراهکارها  به  توجه  با  و    یکنون  تی(.  کشور 
با چالش    یعداقدامات تک ب  یریکارگه  و... عملاً ب  یستیز  طی مح  یاجتماع  ،یفن  یازهایموجود، ن  یاو بودجه  یمال  یها تیمحدود

 ی کم   یابیو ارز  ییضمن شناسا  یتیریمد  یجهت است که بتوان با ابزارها  نیو ضرورت انجام تحقیق از ا  ت یروبرو است. لذا اهم
نشریه    را انجام داد. مطابق با   سک یپاسخ به ر  یها یمناسب در قالب استراتژ  یاراک، راهکارها  یشهر  سک ی)مرتبط با منشاء( ر

برنامه ریزی و نظارت  659شماره   از س(2008)  راهبردی  معاونت  ناشی  و مدیریت   لابی ، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری 

 
1. Publication No. 659 of Vice President of Strategic Planning and Monitoring 
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است با استفاده از    یهستند که ضرور  رش ی(، انتقال و پذامدیها شامل: اجتناب، کاهش )احتمال وقوع. احتمال/پریسک در پروژه 
 شوند.  یبندتی اولو ده،اشاره ش یتیریمد یو با ابزارها ینظرات کارشناسان خبره بوم

بررسی   خصوص  )  Varvani  ،یشهر  لابیس  سکیر  تیریمددر  همکاران  ب2012و  سیستم   یبررس  ا(  استحصال   یهاکاربرد 
لذا   شوند،یآب از رواناب سقف تأسیسات تغذیه م  یهابا توجه به اینکه تانک  ندرواناب سیلابی در آبخیز شهری اراک نشان داد 

به خوبی به عنوان یک منبع مکمل آب برای مصارف غیرشرب به   تواندیاجرای این سیستم استحصالی در آبخیز شهری اراک م
 تی و کم  تیفیتوسعه کم اثر بر کهای  روش   ریتاث  یرو   ی( با انجام مطالعات2013)  Taherionو    Falahi Zarandi.  حساب آید

 یشهرهای  لابی س  تیو کم  تیفیبر ک  یباغچه و پشت بام سبز اثرات مثبت  یجو  یها نشان دادند که روش   یشهرهای  لابیس
منطقه شش شهر تهران در هنگام و    یریپذبیآس  یبندو پهنه   نییتب  ابRezaie Narimisa (2017  )و    Faraji Sabokbar  دارند.

  Barani.  قرار دارند  یشهر  یو کالبد  یتیبالا در مناطق با تراکم جمع  یریپذبیبا آس  یهاکه بخش  ندنشان داد  لیپس از وقوع س

که    دادندنشان    نه یهز  -  سک یبا استفاده از روش ر  لابیانحراف س  یها ستمیس  یسازنه یبه  ا( ب 2017)  Khadem Hamzehو  
گرفتن   قطعنادیده  فرآ   یها تیعدم  در  طراح  تواندیم  یطراح  ندیموجود  به   Gholami  گردد.   منیرای غ  ستمیس  کی  یمنجر 

Chenarestan olia  ( ب2019و همکاران )اسوج یرودخانه بشار    لابیارزش در پروژه مهار س   یو مهندس  سکیر  تیریمد  یبررس  ا  
 یبرداربهره  یهاسکیو ر  تیریمد  تیدرجه قابل  نیکمتر  یاقتصاد  یهاسکیپروژه، ر  یهاسکیر  تیاز نظر درجه قابل  ندنشان داد
را    نیشتریب  یو نگهدار ا  لی س  سکیر  تیریمرور مطالعات مدبا  (  2019و همکاران )   Sadiqدارد.  درجه  متحده   الاتیجامعه در 

وابسته   یرهایاست. اکثر مطالعات از متغ  شیدر جامعه رو به افزا  ل یس  سکیر  تیریکه تعداد مطالعات مربوط به مد  نتیجه گرفتند
برا آنها  تأث   لابیکاهش س  یبه  بررسی  Atanga  (2020  ).  کنندیم  هاستفاد  لابیس  ریو  ا  ینقش رهبران جامعه محلبا    جادیدر 

  ل یس  سکیر  تیریمد  یهایاستراتژ  یدر آکرا نشان داد که رهبران فقط در مرحله اجرا  لابیدر برابر س  سکیر  تیریمد  یاستراتژ
م لذا  کنند یشرکت  مد  یاستراتژ  کی.  اجرا  ل یس  سکیر  تیریموثر  ن  یو  باز  به   ازیآن  و  فعال  نقش رهبران جامعه    یمشارکت 
 ز یآبخ  یهاه ضدر حو  لیکاهش س  یکم اثر برا  یهاتوسعه  یی کارا  یسازیکم  ا( ب2023و همکاران )  Suresh  دارد.   لیمستعد س
شهر شرق  یخرد  شمال  داد   یدر  نشان  ب  ندهند  در  )  نیکه  اثر  کم  توسعه  اقدامات  سبز،    LID)1چهار  )بام  شده  گرفته  نظر  در 

  رواناب را نشان داد.   اتیدرصد کاهش در خصوص  ن یشتریبام سبز ب  ،باران(  یهاو بشکه   ینفوذ  ی هاترانشه   ر،ینفوذپذ  یها یروساز
اند؛ در  پرداخته  لیس  تیریگذار در مد   ریاز عوامل تاث  یبخش  یاکثر مطالعات به بررس   دهدیشده نشان م  ام مطالعات انج  یبررس

و عوامل    یاسازه  ل یمسا  ز، یو حوضه آبر  یوگرافیزیف  ،یمشتکل از عوامل هواشناس  ،یچند وجه  یامر  سکیر  ت یریکه مد  یحال 
. با باشدیم  کیستماتیس  یری گمیعوامل در قالب روش تصم  یررس و ب  ییرو به دنبال شناسا  شی که  پژوهش پ  باشدیم  یاجتماع

ا به  پژوهش  نکهیتوجه  از مدل   یشهر  لابیس  سک یر  تیریمشابه در خصوص مد  یتاکنون  استفاده    TOPSISو    AHP  یهابا 

 پژوهش مشهود است. ینوآور  زیجهت ن نیانجام نشده است، از ا

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی  

قــرار گرفتــه  34°  45´تــا  33°  32´مدار   یو بر رو  50°   19´تا    49°   16´بر روى نصف النهار    یشهر اراک مرکز استان مرکز
 یدارا  1395اســت و در ســال    یمنطقه شهردار  5  یاراک دارا  .مربع مساحت دارد  لومتریک  4130حدود  شهر    نی. ا(1)شکل    است

ای واقع شده کــه ســه طــرف آن را کــوه در دره  یشناس  نیو زم  یشهر اراک از نظر ژئومورفولوژ  است.بوده    تینفر جمع  520994
شــهر اراک پــس از  (.Esmaeil poor et al., 2020) شــودمی یمنته ــ قــانیم ریبه کــو زین گریطرف د کیو  است احاطه کرده

کــه در فاصــله  ی. به طورافتی یعیکشور، رشد و گسترش وس یهای صنعتاز قطب  یکیو انتخاب آن به عنوان    40تحولات دهه  
 ــاز قب یبه واسطه عــوامل یشهر به عنوان مرکز استان مرکز نیبرابر شد. ا 3/5آن    تیجمع  1345-75های  سال هــای مهاجرت لی

 مهین ن،یسنگ عیصنا نینبوده است. وجود چند یمستثن تیجمع شیشهرها از قاعده افزا گریاز د تیهجوم جمع ایو    یشهر  -روستا

 
1. Low Impact Development 
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(. Abedini et al., 2015) برابر نمــوده اســت نیپذیری چندتیشهر، جاذبه آن را در جهت جمع نیا رامونیو سبک در پ نیسنگ
 است. ریانکارناپذ یضرورت لابیس سکیر تیریشهر از جمله مد نیا داریبوم پا ستیلزوم توجه به حفاظت از ز نیبنابرا

 

  

 

 . موقعیت محدوده مطالعاتی شهر اراک  1شکل 
 

   قیروش تحق 

و    کشور  خارج  و  داخل  در  موضوع  سوابق  بررسی  و  ای  مطالعات کتابخانهاز    ابتدا با استفاده،  2مطابق با مدل مفهومی پژوهش در شکل  

سیلاب شناسایی  مرتبط با منشاء    یهاسک یر،  بخش آب از کلانشهر اراک  یو دانشگاه  ییکارشناسان اجرااز  نفر    33  همچنین نظرات

س  یهاسک یرشدند.   منشأ  با  مع  لابیمرتبط  سه  شامل    اریشامل  که  هستند  زیرمعیار  هفت  ارتفاع(  یتوپوگرافو  و  تراکم   ،)شیب 
ای از راهکارهای باشد. همچنین مجموعه( میمنحنی  شمارهو    آبراهه  یا  رودخانه  شبکه  از  فاصله)  یدرولوژیو ه (  معابرو    تجمعی،  ساختمان)

 تعیین شدند که عبارتند از:  و انتقال رشیاجتناب، کاهش، پذ یهایبر اساس استراتژمدیریت ریسک سیلاب شهری 

https://ethnobiocons.qom.ac.ir/?_action=article&au=17294&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D9%82%D8%AF%D8%A8%DB%8C%DA%AF%DB%8C
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 از اضافه بار فاضلاب )اجتناب/کاهش( یناش  لابیکاهش س یقطر  لوله فاضلاب برا شیافزا -1
 فاضلاب )اجتناب/کاهش( ریکردن مس زیفرکانس تم شیافزا -2
 )اجتناب/کاهش( یشهر یزداریآبخ -3
 و بستر رودخانه )اجتناب/کاهش( وارهید  یسامانده -4
 رودخانه )اجتناب/کاهش( لیمس  یروبیلا  -5
 در رودخانه )اجتناب/کاهش( لابیعبور س ریمس  یرفع تصرف و آزادساز -6
 ها )اجتناب/کاهش(ابعاد دهنه پل یسازنهیبه -7
 (رش ی)پذ لیسامانه هشدار س زاتینصب تجه -8
 استحصال رواناب )اجتناب/کاهش(  یهاستمیس یریکارگهب -9

 خیزی سطح شهر )انتقال(سیل لیپتانس یبندمنطقه -10
 (رش یشهروندان )پذ یدانش عموم شیو افزا یسازآگاه -11
 )انتقال( اتیدانش و تجرب یریبکارگ -12
 (رش ی)پذ لیس مهیب -13

طبق نظــر کارشناســان  AHPبر اساس مدل  یشهر  لابیس  تیریبر مد  هاسکیر  یدهمختلف، وزن  یهاسکیر  ییپس از شناسا
نفــر از   33توســط    3تــا    1های مقایســه زوجــی جــداول  پس از تکمیل پرسشــنامه  مرحله  نیانجام شد. در ا  یخبره از جامعه آمار

، بــا اســتفاده از سپسمدل استفاده شد.  یاجرا یبرا Expert Choiceافزار از نرمها تکمیل گردید و بانک داده، کارشناسان خبره
 ــلا   هی ــشد. مرجــع ته  هیته  یدرولوژیتراکم و ه  ،یتوپوگراف  اریمع  سه  یبرا  هاسکیر  یهاهی، لا GIS  کیتکن  ــدر ا  هاهی بخــش،  نی

 AHPمدل  یهابود. با اعمال وزن یزداریو آبخ یعیو اداره کل منابع طب یمرکز یاستاندار ،یمرکز یاآب منطقه یشرکت سهام

 شد. هیشهر اراک ته لابیمرتبط با منشأ سهای سکینقشه ر ها،هیلا به 

 
 پرسشنامه مقایسه زوجی زیرمعیارهای توپوگرافی. 1جدول 

 برتری کامل  مهمتر خیلی  مهمتر  کمی مهمتر  معیار مهمتر  اهمیت یکسان معیار ب  معیار الف  ردیف 

 9 7 5 3 ب الف  1 ارتفاع  شیب  1

 

 پرسشنامه مقایسه زوجی زیرمعیارهای تراکم . 2جدول 
 برتری کامل  خیلی مهمتر  مهمتر  کمی مهمتر  معیار مهمتر  اهمیت یکسان معیار ب  معیار الف  ردیف 

 9 7 5 3 ب الف  1 جمعیت  ساختمان 1

 9 7 5 3 ب الف  1 معابر  ساختمان 2

 9 7 5 3 ب الف  1 معابر  جمعیت  3

 

 پرسشنامه مقایسه زوجی زیرمعیارهای هیدرولوژی . 3جدول 

 برتری کامل  خیلی مهمتر  مهمتر  کمی مهمتر  معیار مهمتر  اهمیت یکسان معیار ب  معیار الف  ردیف 

 9 7 5 3 ب الف  1 شماره منحنی  فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه  1

 
 TOPSISشهر اراک بر اساس پرسشنامه مــدل  لابیس تیریو انتقال در مد رش یاجتناب، کاهش، پذ یاستراتژ 13 ،در مرحله بعد

 یهاســکینسبت به ر  هایاز استراتژ  کیهر    تیتا اهم  دیگرد  عیتوز  یجامعه آمار  نیدر ب  4پرسشنامه جدول  شدند. سپس    میتنظ
به اجرا در آمــد.  TOPSIS یسازشد و مدل هیها تهشده، بانک داده یآوربر اساس نظرات جمع  تیمختلف مشخص شوند. در نها

)اجتنــاب، کــاهش،  یراهکارها خواهد شد تا مشخص شــود کــدام اســتراتژ یبندتیمنجر به اولو  TOPSISمدل    یدر واقع خروج
 اراک است. یشهر لابیس تیریو انتقال( مناسب مد رش یپذ
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 شمای مفهومی پژوهش حاضر  . 2شکل 

 
 

 TOPSISبر اساس مدل   ریسک سیلاب شهری پرسشنامه ارزشگذاری راهکاری مدیریتی. 4جدول 

 معیار 
 راهکار 

 هیدرولوژی   تراکم  توپوگرافی 

 بزرگ کردن لوله فاضلاب   10تا  1 10تا  1 10تا  1

 فاضلابافزایش فرکانس تمیز کردن مسیر  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 آبخیزداری شهری  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 ساماندهی دیواره و بستر رودخانه  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 لایروبی مسیل رودخانه  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 رفع تصرف و آزادسازی   10تا  1 10تا  1 10تا  1

 سازی ابعاد دهنه پل ها بهینه 10تا  1 10تا  1 10تا  1

 نصب تجهیزات سامانه هشدار سیل  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 های استحصال روانابسیستم 10تا  1 10تا  1 10تا  1

 خیزی سطح شهر بندی پتانسیل سیلمنطقه 10تا  1 10تا  1 10تا  1

 سازی و افزایش دانش عمومی آگاه 10تا  1 10تا  1 10تا  1

 تجربیات بکارگیری دانش و  10تا  1 10تا  1 10تا  1

 بیمه سیل 10تا  1 10تا  1 10تا  1

 نوع معیار  مثبت  مثبت  منفی 

 وزن معیار  ؟ ؟ ؟

https://ethnobiocons.qom.ac.ir/?_action=article&au=17294&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D9%82%D8%AF%D8%A8%DB%8C%DA%AF%DB%8C
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 نتایج 
ای از عوامل    مجموعه  ،یزوج  سه یخبرگان و بر اساس مقا  از یبا ورود امت  ی، تراکم و هیدرولوژی،توپوگراف  یارهایرمعیدر مورد ز

تراکم    اری، در مع0/ 65با وزن    بیعامل ش  یتوپوگراف  ارینشان داد در مع  جیآمده است. نتا  5جدول  در    جیبدست آمد که نتا  یوزن
نسبت به    ی شتریاثر ب  70/0عامل فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه با وزن    یدرولوژیه  اریو در مع  452/0با وزن    تیعامل جمع

 یشتریوزن ب  451/0و معابر( با وزن    تیجمع  ان،تراکم )ساختم  اریمرتبط با منشأ، مع  سکیسه ر نیدر ب  نیدارند. همچن  ارهایرمعیز
مع به  توپوگراف  یدرولوژ یه  یارهاینسبت  ناسازگار  یو  نرخ  محاسبه  مدل  یداشت.  همه  ندر  بنابرا  زیها  داد    سات یمقا  نینشان 

مشاهده شد   ز ی( ن2020و همکاران )  Rasi Nezamiکرد. در پژوهش    دییتأ  AHPرا به روش    ی بندرتبه  توانسازگار هستند و می 
 .دیعمل نما دی جد یکریبا رو یمفهوم یهامدل  لیدر تشک تواندیم یریگمیتصم یهااستفاده از مدل 

ا از  ز  نکهیپس  مع  اریرمعیهفت  چهار  س  سکیر  یاصل  اریو  منشاء  با  وزن  یشهر  لابیمرتبط  ته  یدهاراک  به  اقدام   ه یشدند، 
  ( شد. شکلیمعابر، فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه و شماره منحن  ت،یارتفاع، ساختمان، جمع   ب، ی)ش  ارهایرمعیز  یمکان   یهاهیلا 
از   یو شرق   یدر بخش شمال به خصوص  سطح شهر اراک    شتری. بدهدیرا نشان م  ارهایرمعیز  یمکان  یها هیلا   یبند نقشه کلاس   3
  شتر یب  قرار دارد.   ادیز  یلیخ  سکیمناطق برخوردار است که در کلاس ر  ر ینسبت به سا  یارتفاع کمتر  و  درصد  5کمتر از    بیش

.  متوسط قرار دارد  سکیدارد که در کلاس ر  تی نفر در هکتار تراکم جمع  150تا    100  نیب  یانیم  یهاسطح شهر اراک در بخش
 شتریاز شمال شهر، ب  ییهادر بخش  نی. همچنی در این بخش بالاست که بیانگر ریسک خیلی زیاد استتراکم ساختمانهمچنین  

سطح شهر اراک از تراکم شبکه معابر و   شتریب است. ادیز یلیخ سکیر انگریکه ب شودیم دهید ت ی نفر در هکتار تراکم جمع 250از 
از   ادیز  یل یخ  سکیبا کلاس ر  یاشبکه رودخانه  شودیم  .قرار دارد  ادیز  یلیخ  سکیبالا برخوردار است که در کلاس ر  نیادیم

 . کندی مرکز شهر عبور م
 یشــهر لابیس ــ ســکیر لینقشه پتانس تیدر نها ،یمذکور و اعمال همپوشان یهاهیبه لا   ارهایرمعیو ز  ارهایمع  یهابا اعمال وزن

نشــان داد،   جینتــا  .کنندیم  انیرا ب  سکیر  یهامشخصات و مساحت کلاس   6و جدول    یپراکنش مکان  4اراک حاصل شد. شکل  
رودخانــه کرهــرود را در بــر   رامــونیپو  و عمدتاً مرکــز شــهر    شودیدرصد را شامل م  63/6هکتار از مساحت شهر که    777حدود  

 بیشهر اراک بالاتر است، عمدتاً ش لابیس سکیر لیمناطق که پتاس نیاست. در ا  لابیس  یبالا   سکیر  لیپتانس  یدارا  رد،یگیم
 Rezaie Narimisaو  Faraji Sabokbar. در پــژوهش باشدیبالاتر م تیکمتر و تراکم جمع هالیمس وکمتر، فاصله تا رودخانه 

 تهران قرار دارند. یشهر  یو کالبد یتیبالا در مناطق با تراکم جمع یریپذبیبا آس یهامشاهده شد بخش زین( 2017)
 

 

 AHPی به روش درولوژیتراکم و ه ،یتوپوگراف  یارهایرمع یمحاسبه وزن ز . 5جدول 

 نرخ ناسازگاری  وزن زیرمعیار  معیار 

 توپوگرافی
 35/0 ارتفاع 

03/0 
 65/0 شیب

 تراکم 

 365/0 ساختمان 

 452/0 جمعیت  09/0

 183/0 معابر 

 هیدرولوژی
 70/0 فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه 

08/0 
 30/0 شماره منحنی 

 

 بندی ریسک سیلاب شهر اراک مشخصات کلاس . 6جدول 

 کلاس ریسک  مساحت )هکتار(  درصد مساحت 

 ( 4خیلی زیاد ) 777 63/6
 (3زیاد )  75/4691 04/40
 (2متوسط )  50/5335 53/45
 ( 1کم ) 25/913 79/7
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 ی موثر در ریسک سیل ارهایرمعیز  یمکان یهاهیلا یبند کلاس . 3شکل 

 ارتفاع شیب

ت یتراکم جمع   تراکم ساختمان  

 فاصله از رودخانه و آبراهه  تراکم معابر 

 ی شماره منحن

https://ethnobiocons.qom.ac.ir/?_action=article&au=17294&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D9%82%D8%AF%D8%A8%DB%8C%DA%AF%DB%8C
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 بندی ریسک سیلاب شهر اراک نقشه کلاس . 4شکل 

 
 

بــه منظــور  TOPSISمشــخص شــدند، اجــرای مــدل    AHPهای مختلف با استفاده از مدل  پس از اینکه وزن معیارهای ریسک
، قالــب کــار طبــق TOPSISهای پرسشنامه مدل بندی راهکارهای مدیریتی انجام شد. در این بخش نیز با استفاده از دادهاولویت
دهــد، میــانگین هندســی را نشــان می  TOPSISگیری بر اســاس مــدل  تعیین شد. طبق این جدول که ماتریس تصمیم  4جدول  

صورت مثبت یا منفی است که رابطه مستقیم هر معیار را با پتانســیل ریســک ه  . نوع معیار بمشخص شدنظرات کارشناسان خبره  
ب و ارتفــاع، بــا پتانســیل کند. به طوری که توپوگرافی از نوع منفی است و اثر غیر مستقیم دارد. یعنی با کاهش شیسیل بیان می

 ،آنهــاعــدد هیدرولوژی، از نــوع مثبــت هســتند و بــا افــزایش   و  یابد؛ اما معیارهای تراکمریسک سیلاب شهری اراک افزایش می
پتانسیل ریسک سیلاب شهری اراک افزایش خواهد یافت. بنابراین شاخصی که دارای مطلوبیــت مثبــت اســت، شــاخص ســود و 

مختلف کــه بــا اســتفاده از های  باشد. همچنین وزن معیارهای ریسکشاخصی که دارای مطلوبیت منفی است، شاخص هزینه می
. دهــدینشان م  یمثبت و منف  یارهایمع  یرا برا  نهیحل بهراه  7جدول    باشد.محاسبه شدند نیز بخشی از قالب کار می  AHPمدل  
 ــکــه مع شودیمشاهده م حل هستند.راه نیو بهتر نیشده در واقع بدتر جادیا یمجاز  نهیدو گز  ــبــا امت هیــدرولوژی اری  0716/0 ازی
مرتبط بــا منشــاء   یهاسکیر  تیریکه در مد  باشدیحل مراه  نیبه عنوان بدتر  0442/0  ازیبا امت  یتوپوگراف  اریحل و معراه  نیبهتر

 اراک نقش دارند. یشهرسیلاب  
 

 TOPSISحل بهینه برای معیارهای مثبت و منفی در مدل راه . 7جدول 

 هیدرولوژی   تراکم  توپوگرافی  بهینه  حلراه

+ 0097 /0 0573 /0 0716 /0 

- 0442 /0 0179 /0 0251 /0 
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شــود کــه دهــد. مشــاهده میها را نشــان میبندی گزینهآل مثبت و منفی و همچنین رتبهحل ایدهضریب نزدیکی به راه  8جدول  
به عنوان گزینه برتر شناخته شده است و پــس از آن رفــع تصــرف و   8872/0ساماندهی دیواره و بستر رودخانه با ضریب نزدیکی  

هــا، ابعــاد دهنــه پل یسازنهیرودخانه، به لیمس یروبیلا   ز،ین  یبعد  یهاتیقرار دارد. در اولو  7945/0آزادسازی با ضریب نزدیکی  
و   یبــرداربهره  یهاســکی( ر2019و همکــاران )  Gholamiقرار دارند. مطــابق بــا پــژوهش    یدانش عموم  شیو افزا  یسازآگاه

و   یو بستر رودخانــه، رفــع تصــرف و آزادســاز  وارهید  یسامانده  رینظ  یرا دارند که اقدامات  لیس  تیریدرجه مد  نیشتریب  ینگهدار
 .شوندیرودخانه جزء اقدامات نگهدارنده م لیمس  یروبیلا 

 

 ها گزینهبندی آل مثبت و منفی همچنین رتبهحل ایدهمحاسبه نزدیکی به راه . 8جدول 

نزدیکی ضریب نتیجه  

8872/0 ساماندهی دیواره و بستر رودخانه   

7945/0 رفع تصرف و آزادسازی    

668/0 لایروبی مسیل رودخانه   

6541/0 ها سازی ابعاد دهنه پل بهینه  

5823/0 سازی و افزایش دانش عمومی آگاه   

5756/0 آبخیزداری شهری  

5217/0 های استحصال رواناب سیستم  

5217/0 نصب تجهیزات سامانه هشدار سیل   

5207/0 بزرگ کردن لوله فاضلاب    

5203/0 بیمه سیل   

4667/0 افزایش فرکانس تمیز کردن مسیر فاضلاب  

4239/0 بکارگیری دانش و تجربیات   

3564/0 خیزی سطح شهرسیل بندی پتانسیل منطقه  

 

 بحث
اراک،    یشهر  لابیس  سکیر  تیریکرد که مد  انیب  دیپژوهش با  نیو مباحث صورت گرفته از ا  جیاز نتا  یکل  یبند جمع  یکدر   
بخش  ازمندین همه  حو  ی ها مشارکت  در  است.  اراض  زیآبخ  یها هضجامعه  و  اقدامات    دار بی ش  یبالادست  شهر،  به  مشرف 

، تغییر در کاربری اراضی شهری باعث افزایش حجم رواناب و  نکهیاست. نکته مهم ا   یضرور  نی زم  یکاربر  تیریو مد  یزداریآبخ
تولید سیل م افزایش  نتیجه  بنابراشودیدر  ا   نی .  دل  نکهیبا توجه به  به  اراک  به خصوص در بخش    یهاتیظرف  ل یکلانشهر  بالا 

شدن به محدوده    لیتبد  لی پتانس  هایکاربر  ریاز سا  شتریآن ب  یکشاورز   یها یاست و کاربر  ری، مهاجرپذیگذار  هیصنعت و سرما
  تواندیم  LIDاقدامات    یریخصوص بکارگ  نیقابل توجه خواهد بود. در ا  زیخیزی نسیل   لیپتانس  شیرا دارند، موضوع افزا  یشهر

 موثر باشد.  
قرار گرفت، اما با    یانیم  یهاتیدر اولو  یشهر  یزداریاستحصال آب باران و آبخ  یهاستمیس  یر یرگبکا  نهیهرچند گز  ج،یطبق نتا

استحصال   یها ستمیس  یر یشکننده قرار دارد، بکارگ  یاو به خصوص بارش در منطقه  میکلانشهر اراک از نظر اقل  نکهیتوجه به ا
  ت یریدر مد  رشرب،یمصارف غ  یشهر به خصوص برا  یمصرف  باز آ  یبخش  نیعلاوه بر تأم  تواندیم  یآب باران در منطقه شهر

ن آب  منا  زیمنابع  در  باشد.  بالا   طقموثر  تراکم  با  مخصوصاً  شهر  ساختمان  تی جمع  یدرون  رودخانه    یها و  امتداد  در  فرسوده 
سامانده لزوم  لا   یکرهرود،  رودخانه،  مناسب  ابعاد  آزادساز  یروبیبا  م  یضرور  انیجر  ریمس  یو  نظر  ارسدیبه  بر  علاوه   ن، ی. 

منبع مکمل    نیو تأم  یرواناب شهر  تیریمد  هدفبا    LID  ی هاو برنامه   یشهر  یزداریشامل آبخ  یدرون شهر  یاقدامات کنترل
با مقاوم  ریآب غ با مشارکت همه بخش  یها بافت  یسازشرب، همراه    کی(  نی)شهروندان و مسئول  یجامعه شهر  یهافرسوده، 

 ضرورت است. 
 

https://ethnobiocons.qom.ac.ir/?_action=article&au=17294&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D9%82%D8%AF%D8%A8%DB%8C%DA%AF%DB%8C
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