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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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 یاراض یکاربر راتییو تغ یانسان یها تیدر ارتباط با فعال یشهر لابیس سکیر راتییاز تغ یآگاه: هدف

ها دارد. در پژوهش حاضر به  بوم ستیدر حفاظت از ز یا کننده نیینقش تع یشهر زیآبخ یها هضدر حو
 شد. هها پرداخت بوم ستیبر حفاظت از ز یاراک به عنوان راهکار یشهر لابیس سکیر تیریمد یبررس

 یبند تیبر اساس اولو یتیریبرنامه مد کی ،مرتبط با منشاء یها سکیر فیبا تعر :ها مواد و روش

 ارهیچندمع یریگ میاراک ارائه شد. ابتدا با استفاده از مدل تصم یشهر لابیس سکیر تیریمد یراهکارها
AHPیها از بانکها سکیر یکانم یها هیشدند. سپس، لا یده وزن لابیمختلف س یها سکی، ر 

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

 انجام شد.  ها نهیگز یبند تی، اولوTOPSIS مدلشد. سپس با استفاده از  نییکارشناسان خبره تع

با وزن  تیتراکم عامل جمع اری، در مع55/4با وزن  بیعامل ش یتوپوگراف ارینشان داد در مع جینتا: نتایج

نسبت به  یشتریاثر ب 04/4عامل فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه با وزن  یدرولوژیه اریو در مع 052/4
درصد را شامل  53/5هکتار از مساحت شهر که  000داد، حدود  شانن جینتاهمچنین دارند.  ارهایرمعیز ریسا
 یبالا سکیر لیپتانس یدارا رد،یگ یرودخانه کرهرود را در بر م رامونیپو و عمدتاً مرکز شهر  شود یم
کمتر، فاصله تا  بیر است، عمدتاً ششهر اراک بالات لابیس سکیر لیمناطق که پتاس نیاست. در ا لابیس

راهکارها مشخص شد که  یبند تی. در بخش اولوباشد یبالاتر م تیکمتر و تراکم جمع ها لیرودخانه و مس
برتر شناخته شده است و پس  نهیبه عنوان گز 8802/4 یکینزد بیو بستر رودخانه با ضر وارهید یسامانده

 لیمس یروبیلا ز،ین یبعد یها تیقرار دارد. در اولو 0405/4 یکینزد بیبا ضر یاز آن رفع تصرف و آزادساز
 قرار دارند.  یدانش عموم شیو افزا یساز ها، آگاه ابعاد دهنه پل یساز نهیرودخانه، به

اراک، به  یشهر لابیس سکیر تیریکرد که مد انیب دیپژوهش با نیاز ا یکل یبند در جمع: گیری نتیجه

 جامعه است. یها مشارکت همه بخش ازمندین ،یهای انسان بوم ستیمنظور حفاظت از ز

 چهخیتار

 10/41/1043: افتیدر

 18/41/1043: بازنگری

 18/41/1043: رشیپذ

 25/12/1042: انتشار
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 مقدمه 

دهد. افزایش خسارات را مورد تهدید قرار میها  و زیست بومترین 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) .نیزو  ملی سطحدر  خیرا یاـه هـهها و د در سال سیل عقواز و ناشی راتخسا انمیزو  حجم ع،قوو ادتعد شیافزا 
 مناطق یشافزو ا توسعهو  ضیارا یبررکا تغییر ،جمعیت یشافزا ن،یب نی. در اتـسا گوناگونی ملاعواز  متاثر نجها سطحدر 

 زـنیو  ناپذیرذنفو حسطو یشافز. ا(Rahman et al., 2021شوند ) می بمحسو هارتخسا یشافزا لایلد مهمتریناز  ،مسکونی
و  مسکونی مناطق یپذیر سیبآ ،طبیعیهای  ههابرو آ ها خانهرود ،اـهلیـمس ریوـعب ایرـمجو  ضرـع دنرـک وددـمح

های  حساسیت یگرد یسو. از (Salata et al., 2021) ستداده ا یشافزا یشهرهای  بسیلا مقابلرا در  یشهر تتأسیسا
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 یریگ میو تصم لابیس تیریمد تیداده است. موفق تیاهم لمسئو
 (.Faraji Sabokbar and Rezaie Narimisa, 2017) باشد یم

ریزی مدیریت ریسک اولین مرحله و قدم  برنامه( 2008) 1یمعاونت برنامه ریزی و نظارت راهبرد 554شماره  هیمطابق با نشر
ریزی مدیریت ریسک، شناسایی ریسک، ارزیابی ریسک )کیفی و  تکرار شوندة مدیریت ریسک، یعنی برنامه یها آغازین از فرایند

و کنترل  لیس دهیدر مواجهه با پد یبه طور کل گویی به ریسک و پایش، کنترل و بازنگری ریسک است. ریزی پاسخ کمی(، برنامه
حدود  نییتع ل،یهشدار س یها وجود دارد. طرح سامانه یا سازه ریو غ یا سازه دگاهیاز آن، دو د یخسارات ناش یو کاهش نسب

 یچهارچوب هیهو ت نیاصلاح قوان ران،یآموزش، مشارکت مد یها برنامه ز،یخ لیس یها رودخانه تیها با اولو رودخانه میبستر و حر
در مورد . (Tajari et al., 2016)نام برد  یا سازه ریبه عنوان اقدامات غ توان یهستند که م یاز موارد ل،یس مهیمند در ب نظام
آب،  یآور جمع یها ستمیس لاب،یس کیدر مخزن و کاهش پ لابیس رهیذخ یمخزن یبه سدها توان یم زین یا سازه یها روش

 یدر آبروها و گذرده انیسرعت جر شیها، افزا رودخانه ریمس یاصلاح و بهساز لاب،یس کیکاهش پ یریبندها، مخازن تاخ لیس
 (.Bazari et al., 2016)اشاره کرد  لابیانحراف س زیها و بستر آن و ن رودخانه و حفاظت از کناره

 تیریدر مد تواند یکه م یمشکلات نیاز مهمتر یکی ،یلابیبعضاً س یها و بارش اراک با توجه به توسعه روز افزون کلانشهر
منجر  تواند یکه در صورت وقوع م باشد یم یرواناب شهر شیو افزا یزیخ لیس لیکند، موضوع پتانس جادیاراک اختلال ا یشهر

مشکل و رفع موانع  نیا تیریبه جهت مد نیگردد. بنابرا زین یخسارات جان یتو ح یعمران یها به پروژه یمال یها به خسارت
که  ردیکلانشهر صورت پذ نیا یبرا لابیس سکیر یابیارز نهیدر زم یقیلازم است تحق ها، ی در حفاظت از زیست بومتیریمد
ی حفاظت از تیریمد یها که در پروژه یتیریمد یابزارها نی. از مهمترشود یاستفاده م ی چندمعیارهتیریمد یمنظور از ابزارها نیبد

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

دو با یکدیگر   دو به ارها، معی روش نی. در اشود یاستفاده م ارهایوزن مع نییتع یبرا یزوج سهیبه مقا یده معمولاً از روش وزن
  های وزن  همان  آن  ورودی  که شود یایجاد م  ماتریس  یک  گردد. سپس می  یکدیگر تعیین  به  آنها نسبت  و اهمیت  شده  مقایسه
از قضاوت خبرگان و بر  یمند با بهره زین TOPSISدر مدل .  معیارهاست  به  مربوط  نسبی  های وزن  آن  و خروجی  شده  تعیین

و  کشور یکنون تی(. با توجه به وضعPathan et al., 2022) شود یراهکارها ارائه م ای ها نهیگز یبند تیاولو ارها،یاساس مع
با چالش  یعداقدامات تک ب یریکارگه و... عملاً ب یستیز طیمح یاجتماع ،یفن یازهایموجود، ن یا و بودجه یمال یها تیمحدود

 یکم یابیو ارز ییضمن شناسا یتیریمد یجهت است که بتوان با ابزارها نیو ضرورت انجام تحقیق از ا تیروبرو است. لذا اهم
نشریه  را انجام داد. مطابق با سکیپاسخ به ر یها یمناسب در قالب استراتژ یاراک، راهکارها یشهر سکی)مرتبط با منشاء( ر

و مدیریت  لابی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از س(2008) راهبردی معاونت برنامه ریزی و نظارت 554شماره 

                                                 
1. Publication No. 659 of Vice President of Strategic Planning and Monitoring 
2. Analytical Hierarchy Process 
3. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 



 
 همکارانو  قدبیگی / ... ،یشهر لابیس سکیر تیریمد

 

 



 

است با استفاده از  یهستند که ضرور رشیانتقال و پذ (،امدیها شامل: اجتناب، کاهش )احتمال وقوع. احتمال/پ ریسک در پروژه
 شوند. یبند تیاولو ده،اشاره ش یتیریمد یو با ابزارها ینظرات کارشناسان خبره بوم

استحصال  یها کاربرد سیستم یبررس ا( ب2012و همکاران ) Varvani ،یشهر لابیس سکیر تیریمددر خصوص بررسی 
لذا  شوند، یآب از رواناب سقف تأسیسات تغذیه م یها با توجه به اینکه تانک ندنشان دادرواناب سیلابی در آبخیز شهری اراک 

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

 یشهرهای  لابیس 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  یریپذ بیآس یبند و پهنه نییتب ابRezaie Narimisa (2017 )و  Faraji Sabokbar دارند.

 Barani. قرار دارند یشهر یو کالبد یتیبالا در مناطق با تراکم جمع یریپذ بیبا آس یها که بخش ندنشان داد لیپس از وقوع س

که  دادندنشان  نهیهز - سکیبا استفاده از روش ر لابیانحراف س یها ستمیس یساز نهیبه ا( ب2017) Khadem Hamzehو 
 Gholami گردد. منیرایغ ستمیس کی یمنجر به طراح تواند یم یطراح ندیموجود در فرآ یها تیعدم قطعنادیده گرفتن 

Chenarestan olia ( ب2019و همکاران )اسوجیرودخانه بشار  لابیارزش در پروژه مهار س یو مهندس سکیر تیریمد یبررس ا 
 یبردار بهره یها سکیو ر تیریمد تیدرجه قابل نیکمتر یاقتصاد یها سکیپروژه، ر یها سکیر تیاز نظر درجه قابل ندنشان داد
متحده  الاتیجامعه در ا لیس سکیر تیریمرور مطالعات مدبا ( 2414و همکاران ) Sadiqدارد. درجه را  نیشتریب یو نگهدار

وابسته  یرهایاست. اکثر مطالعات از متغ شیدر جامعه رو به افزا لیس سکیر تیریکه تعداد مطالعات مربوط به مد نتیجه گرفتند
 جادیدر ا ینقش رهبران جامعه محلبا بررسی Atanga (2424 ). کنند یم هاستفاد لابیس ریو تأث لابیکاهش س یبه آنها برا

 لیس سکیر تیریمد یها یاستراتژ یدر آکرا نشان داد که رهبران فقط در مرحله اجرا لابیدر برابر س سکیر تیریمد یاستراتژ
نقش رهبران جامعه  یمشارکت فعال و باز به ازیآن ن یو اجرا لیس سکیر تیریموثر مد یاستراتژ کی. لذا کنند یشرکت م
 زیآبخ یها هضدر حو لیکاهش س یکم اثر برا یها توسعه ییکارا یساز یکم ا( ب2423و همکاران ) Suresh دارد. لیمستعد س
در نظر گرفته شده )بام سبز،  1(LIDچهار اقدامات توسعه کم اثر ) نیکه در ب ندهند نشان داد یدر شمال شرق یخرد شهر

 رواناب را نشان داد. اتیدرصد کاهش در خصوص نیشتریبام سبز ب ،باران( یها و بشکه ینفوذ یها ترانشه ر،ینفوذپذ یها یروساز
اند؛ در  پرداخته لیس تیریگذار در مد ریاز عوامل تاث یبخش یاکثر مطالعات به بررس دهد یشده نشان م اممطالعات انج یبررس

و عوامل  یا سازه لیمسا ز،یو حوضه آبر یوگرافیزیف ،یمشتکل از عوامل هواشناس ،یچند وجه یامر سکیر تیریکه مد یحال
. با باشد یم کیستماتیس یریگ میروش تصم عوامل در قالب یررسو ب ییرو به دنبال شناسا شیکه  پژوهش پ باشد یم یاجتماع

 TOPSISو  AHP یها با استفاده از مدل یشهر لابیس سکیر تیریمشابه در خصوص مد یتاکنون پژوهش نکهیتوجه به ا

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

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی 

قـرار گرفتـه    30°  05´تـا   33°  32´مدار  یو بر رو 54°  14´تا  04°  15´بر روى نصف النهار  یشهر اراک مرکز استان مرکز
 یدارا 1345اسـت و در سـال    یمنطقه شهردار 5 یاراک دارا .مربع مساحت دارد لومتریک 0134حدود شهر  نی. ا(1)شکل  است

ای واقع شده کـه سـه طـرف آن را کـوه      در دره یشناس نیو زم یشهر اراک از نظر ژئومورفولوژ است.بوده  تینفر جمع 524440
شـهر اراک پـس از    (.Esmaeil poor et al., 2020) شـود  مـی  یمنته ـ قـان یم ریبه کو زین گریطرف د کیو  است احاطه کرده

کـه در فاصـله    ی. به طورافتی یعیکشور، رشد و گسترش وس یهای صنعت از قطب یکیو انتخاب آن به عنوان  04تحولات دهه 
 ـاز قب یبه واسطه عوامل یشهر به عنوان مرکز استان مرکز نیبرابر شد. ا 3/5آن  تیجمع 1305-05های  سال هـای   مهـاجرت  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 نمـوده اسـت   نیپذیری چند تیشهر، 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  یها سکیر، بخش آب از کلانشهر اراک یو دانشگاه ییکارشناسان اجرااز نفر  33 همچنین نظرات

تراکم  ،)شیب و ارتفاع( یتوپوگرافو هفت زیرمعیار هستند که شامل  اریشامل سه مع لابیمرتبط با منشأ س یها سکیرشدند. 
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 یها یاستراتژبر اساس مدیریت ریسک سیلاب شهری 



 
 همکارانو  قدبیگی / ... ،یشهر لابیس سکیر تیریمد

 

 



 

 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 -0
 رودخانه )اجتناب/کاهش( لیمس یروبیلا -5
 در رودخانه )اجتناب/کاهش( لابیعبور س ریمس یرفع تصرف و آزادساز -5
 ها )اجتناب/کاهش( ابعاد دهنه پل یساز نهیبه -0
 (رشی)پذ لیسامانه هشدار س زاتینصب تجه -8
 جتناب/کاهش(استحصال رواناب )ا یها ستمیس یریبکارگ -4

 خیزی سطح شهر )انتقال( سیل لیپتانس یبند منطقه -14
 (رشیشهروندان )پذ یدانش عموم شیو افزا یساز آگاه -11
 )انتقال( اتیدانش و تجرب یریبکارگ -12
 (رشی)پذ لیس مهیب -13

نظـر کارشناسـان    طبق AHPبر اساس مدل  یشهر لابیس تیریبر مد ها سکیر یده مختلف، وزن یها سکیر ییپس از شناسا
نفـر از   33توسـط   3تـا   1هـای مقایسـه زوجـی جـداول      پس از تکمیل پرسشنامه مرحله نیانجام شد. در ا یخبره از جامعه آمار

، بـا اسـتفاده از   سپسمدل استفاده شد.  یاجرا یبرا Expert Choiceافزار  از نرمها تکمیل گردید و  بانک داده، کارشناسان خبره
 ـدر ا هـا  هی ـلا هی ـشد. مرجع ته هیته یدرولوژیتراکم و ه ،یتوپوگراف اریمع سه یبرا ها سکیر یها هی، لاGIS کیتکن بخـش،   نی

 AHPمدل  یها بود. با اعمال وزن یزداریو آبخ یعیو اداره کل منابع طب یمرکز یاستاندار ،یمرکز یا آب منطقه یشرکت سهام

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

 
 پرسشنامه مقایسه زوجی زیرمعیارهای توپوگرافی. 1جدول 

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

 4 0 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 بمعیار  معیار الف ردیف

 4 0 5 3 ب الف 1 جمعیت ساختمان 1

 4 0 5 3 ب الف 1 معابر ساختمان 2

 4 0 5 3 ب الف 1 معابر جمعیت 3

 

 پرسشنامه مقایسه زوجی زیرمعیارهای هیدرولوژی. 3جدول 

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

 4 0 5 3 ب الف 1 شماره منحنی فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه 1

 
 TOPSISشهر اراک بر اساس پرسشنامه مـدل   لابیس تیریو انتقال در مد رشیاجتناب، کاهش، پذ یاستراتژ 13 ،در مرحله بعد

 یهـا  سکینسبت به ر ها یاز استراتژ کیهر  تیتا اهم دیگرد عیتوز یجامعه آمار نیدر ب 0پرسشنامه جدول شدند. سپس  میتنظ
به اجرا در آمـد.   TOPSIS یساز شد و مدل هیها ته شده، بانک داده یآور بر اساس نظرات جمع تیمختلف مشخص شوند. در نها

)اجتنـاب، کـاهش،    یکـدام اسـتراتژ  راهکارها خواهد شد تا مشخص شـود   یبند تیمنجر به اولو TOPSISمدل  یدر واقع خروج
 اراک است. یشهر لابیس تیریو انتقال( مناسب مد رشیپذ
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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  14 تا 1 14تا  1 14تا  1

 افزایش فرکانس تمیز کردن مسیر فاضلاب 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 آبخیزداری شهری 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 ساماندهی دیواره و بستر رودخانه 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 لایروبی مسیل رودخانه 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 رفع تصرف و آزادسازی  14تا  1 14تا  1 14تا  1

 سازی ابعاد دهنه پل ها بهینه 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 نصب تجهیزات سامانه هشدار سیل 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 های استحصال رواناب سیستم 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 خیزی سطح شهر بندی پتانسیل سیل منطقه 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 سازی و افزایش دانش عمومی آگاه 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 بکارگیری دانش و تجربیات 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 بیمه سیل 14تا  1 14تا  1 14تا  1

 نوع معیار مثبت مثبت منفی

 وزن معیار ؟ ؟ ؟



 
 همکارانو  قدبیگی / ... ،یشهر لابیس سکیر تیریمد

 

 



 

 نتایج
ای از عوامل  مجموعه ،یزوج سهیخبرگان و بر اساس مقا ازیبا ورود امت ی، تراکم و هیدرولوژی،توپوگراف یارهایرمعیدر مورد ز

تراکم  اری، در مع55/4با وزن  بیعامل ش یتوپوگراف ارینشان داد در مع جیآمده است. نتا 5جدول در  جیبدست آمد که نتا یوزن
نسبت به  یشتریاثر ب 04/4عامل فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه با وزن  یدرولوژیه اریو در مع 052/4با وزن  تیعامل جمع

 یشتریوزن ب 051/4و معابر( با وزن  تیجمع ان،تراکم )ساختم اریمرتبط با منشأ، مع سکیسه ر نیدر ب نیدارند. همچن ارهایرمعیز
 ساتیمقا نینشان داد بنابرا زیها ن در همه مدل یداشت. محاسبه نرخ ناسازگار یو توپوگراف یدرولوژیه یارهاینسبت به مع

مشاهده شد  زی( ن2020و همکاران ) Rasi Nezamiکرد. در پژوهش  دییتأ AHPرا به روش  یبند رتبه توان سازگار هستند و می
 .دیعمل نما دیجد یکریبا رو یمفهوم یها مدل لیدر تشک تواند یم یریگ میتصم یها استفاده از مدل

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

. متوسط قرار دارد سکیدارد که در کلاس ر تینفر در هکتار تراکم جمع 154تا  144 نیب یانیم یها سطح شهر اراک در بخش
 شتریاز شمال شهر، ب ییها در بخش نی. همچنبیانگر ریسک خیلی زیاد است ی در این بخش بالاست کهتراکم ساختمانهمچنین 

سطح شهر اراک از تراکم شبکه معابر و  شتریب است. ادیز یلیخ سکیر انگریکه ب شود یم دهید تینفر در هکتار تراکم جمع 254از 
از  ادیز یلیخ سکیبا کلاس ر یا شبکه رودخانه شود یم .قرار دارد ادیز یلیخ سکیبالا برخوردار است که در کلاس ر نیادیم

 .کند یمرکز شهر عبور م
 یشـهر  لابیس ـ سـک یر لینقشه پتانس تیدر نها ،یمذکور و اعمال همپوشان یها هیبه لا ارهایرمعیو ز ارهایمع یها با اعمال وزن

نشـان داد،   جینتـا  .کنند یم انیرا ب سکیر یها مشخصات و مساحت کلاس 5و جدول  یپراکنش مکان 0اراک حاصل شد. شکل 
رودخانـه کرهـرود را در بـر     رامـون یپو و عمدتاً مرکـز شـهر    شود یدرصد را شامل م 53/5هکتار از مساحت شهر که  000حدود 

 بیشهر اراک بالاتر است، عمدتاً ش لابیس سکیر لیمناطق که پتاس نیاست. در ا لابیس یبالا سکیر لیپتانس یدارا رد،یگ یم
 Rezaie Narimisaو  Faraji Sabokbar. در پـژوهش  باشد یبالاتر م تیکمتر و تراکم جمع ها لیمس وتا رودخانه  کمتر، فاصله

 تهران قرار دارند. یشهر یو کالبد یتیبالا در مناطق با تراکم جمع یریپذ بیبا آس یها مشاهده شد بخش زین( 2017)
 

 

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

 نرخ ناسازگاری وزن زیرمعیار معیار

 توپوگرافی
 35/4 ارتفاع

43/4 
 55/4 شیب

 تراکم

 355/4 ساختمان

 052/4 جمعیت  44/4

 183/4 معابر

 هیدرولوژی
 04/4 فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه

48/4 
 34/4 شماره منحنی

 

 بندی ریسک سیلاب شهر اراک مشخصات کلاس .6جدول 

 کلاس ریسک مساحت )هکتار( درصد مساحت

 (0خیلی زیاد ) 000 53/5
 (3زیاد ) 05/0541 40/04
 (2متوسط ) 54/5335 53/05
 (1کم ) 25/413 04/0
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 ی موثر در ریسک سیلارهایرمعیز یمکان یها هیلا یبند کلاس .3شکل 

 ارتفاع شیب

تیتراکم جمع  تراکم ساختمان 

رودخانه و آبراههفاصله از  تراکم معابر  

 یشماره منحن



 
 همکارانو  قدبیگی / ... ،یشهر لابیس سکیر تیریمد

 

 



 

 

 بندی ریسک سیلاب شهر اراک نقشه کلاس .4شکل 

 
 

بـه منظـور    TOPSISمشـخص شـدند، اجـرای مـدل      AHPهای مختلف با استفاده از مدل  پس از اینکه وزن معیارهای ریسک
، قالـب کـار طبـق    TOPSISهای پرسشنامه مدل  بندی راهکارهای مدیریتی انجام شد. در این بخش نیز با استفاده از داده اولویت
دهـد، میـانگین هندسـی     را نشـان مـی   TOPSISگیری بر اساس مـدل   تعیین شد. طبق این جدول که ماتریس تصمیم 0جدول 

صورت مثبت یا منفی است که رابطه مستقیم هر معیار را با پتانسـیل ریسـک   ه معیار ب. نوع مشخص شدنظرات کارشناسان خبره 
کند. به طوری که توپوگرافی از نوع منفی است و اثر غیر مستقیم دارد. یعنی با کاهش شیب و ارتفـاع، بـا پتانسـیل     سیل بیان می

 ،آنهـا عـدد  ی، از نـوع مثبـت هسـتند و بـا افـزایش      هیدرولوژ و یابد؛ اما معیارهای تراکم ریسک سیلاب شهری اراک افزایش می
پتانسیل ریسک سیلاب شهری اراک افزایش خواهد یافت. بنابراین شاخصی که دارای مطلوبیـت مثبـت اسـت، شـاخص سـود و      

مختلف کـه بـا اسـتفاده از    های  باشد. همچنین وزن معیارهای ریسک شاخصی که دارای مطلوبیت منفی است، شاخص هزینه می
. دهـد  ینشان م یمثبت و منف یارهایمع یرا برا نهیحل به راه 0جدول  باشد. محاسبه شدند نیز بخشی از قالب کار می AHPمدل 
 ـکـه مع  شود یحل هستند. مشاهده م راه نیو بهتر نیشده در واقع بدتر جادیا یمجاز نهیدو گز  ـبـا امت  هیـدرولوژی  اری  4015/4 ازی
مرتبط بـا منشـاء    یها سکیر تیریکه در مد باشد یحل م راه نیبه عنوان بدتر 4002/4 ازیبا امت یتوپوگراف اریحل و مع راه نیبهتر

 اراک نقش دارند. یشهرسیلاب 
 

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

 هیدرولوژی  تراکم  توپوگرافی بهینه حل راه

+ 4440/4 4503/4 4015/4 

- 4002/4 4104/4 4251/4 
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شـود کـه    دهـد. مشـاهده مـی    ها را نشان می بندی گزینه آل مثبت و منفی و همچنین رتبه حل ایده ضریب نزدیکی به راه 8جدول 
به عنوان گزینه برتر شناخته شده است و پـس از آن رفـع تصـرف و     8802/4ساماندهی دیواره و بستر رودخانه با ضریب نزدیکی 

هـا،   ابعاد دهنـه پـل   یساز نهیرودخانه، به لیمس یروبیلا ز،ین یبعد یها تیقرار دارد. در اولو 0405/4آزادسازی با ضریب نزدیکی 
و  یبـردار  بهـره  یهـا  سـک ی( ر2019و همکـاران )  Gholamiقرار دارند. مطابق با پـژوهش   یدانش عموم شیو افزا یساز آگاه

و  یو بستر رودخانـه، رفـع تصـرف و آزادسـاز     وارهید یسامانده رینظ یرا دارند که اقدامات لیس تیریدرجه مد نیشتریب ینگهدار
 .شوند یرودخانه جزء اقدامات نگهدارنده م لیمس یروبیلا

 

 ها گزینهبندی  آل مثبت و منفی همچنین رتبه حل ایده محاسبه نزدیکی به راه .8جدول 

نزدیکی ضریب نتیجه  

8802/4 ساماندهی دیواره و بستر رودخانه  

0405/4 رفع تصرف و آزادسازی   

558/4 لایروبی مسیل رودخانه  

5501/4 ها سازی ابعاد دهنه پل بهینه  

5823/4 سازی و افزایش دانش عمومی آگاه  

5055/4 آبخیزداری شهری  

5210/4 های استحصال رواناب سیستم  

5210/4 نصب تجهیزات سامانه هشدار سیل  

5240/4 بزرگ کردن لوله فاضلاب   

5243/4 بیمه سیل  

0550/4 افزایش فرکانس تمیز کردن مسیر فاضلاب  

0234/4 بکارگیری دانش و تجربیات  

3550/4 خیزی سطح شهر بندی پتانسیل سیل منطقه  

 

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

، تغییر در کاربری اراضی شهری باعث افزایش حجم رواناب و نکهیاست. نکته مهم ا یضرور نیزم یکاربر تیریو مد یزداریآبخ
بالا به خصوص در بخش  یها تیظرف لیکلانشهر اراک به دل نکهیه ابا توجه ب نی. بنابراشود یدر نتیجه افزایش تولید سیل م

شدن به محدوده  لیتبد لیپتانس ها یکاربر ریاز سا شتریآن ب یکشاورز یها یاست و کاربر ری، مهاجرپذیگذار هیصنعت و سرما
 تواند یم LIDاقدامات  یریخصوص بکارگ نیقابل توجه خواهد بود. در ا زیخیزی ن سیل لیپتانس شیرا دارند، موضوع افزا یشهر

 موثر باشد. 
قرار گرفت، اما با  یانیم یها تیدر اولو یشهر یزداریاستحصال آب باران و آبخ یها ستمیس یریرگبکا نهیهرچند گز ج،یطبق نتا

استحصال  یها ستمیس یریشکننده قرار دارد، بکارگ یا و به خصوص بارش در منطقه میکلانشهر اراک از نظر اقل نکهیتوجه به ا
 تیریدر مد رشرب،یمصارف غ یشهر به خصوص برا یمصرف باز آ یبخش نیعلاوه بر تأم تواند یم یآب باران در منطقه شهر

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

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

 ضرورت است. 
 



 
 همکارانو  قدبیگی / ... ،یشهر لابیس سکیر تیریمد
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 شیو آما ایجغرافشهر اراک.  ییفضا -یرشد کالبد یالگو یکمّ لی(. تحل1344نجما ) ،پور لیاسمع ،نیمحمدحس ی،سرائ ،فاطمه ،پور لیاسمع
 . 80-55 ،(35)14 ،یا منطقه یشهر

کنفرانس  نیسوم. نهیهز-سکیبا استفاده از روش ر لابیانحراف س یها ستمیس یساز نهی. به(1345) لیحهخادم حمزه، م، لامعباسغ ،یباران
 ص. 11 ،یدر علوم و مهندس یساز نهیبه یمل

 یکنفرانس مل نیچهارمی. شهر لابیکنترل س یا رسازهیو غ یسازه اهای  روش(. 1345ی )عل ان،یرینص، حق شناس، الهام، ساره ،یبازار
 ص. 14 تهران، ،یشهر تیریو مد یعمران، معمار یدر مهندس یکاربردهای  پژوهش

در استان  لابیس سکیر تیریمد یا رسازهیغ ی. راهکارها(1345) حسنم ،ی، لشکربلوکسین، دهقان، حامین ،ی، حسنمیدرضاح ،یتجر
 ص. 15 ،لابیس یو مهندس تیریکنفرانس جامع مد نیپنجمگلستان. 

، DEMATEL قیبا استفاده از تلف ینیرزمینقاط برداشت مناسب آب ز یابی. مکان(1344) لنازا ،ی، شرقلیع ر،یدل ید سعید،س ،ینظام یراث

GIS  شبکه  لیتحل ندیو فرآANP 052-000(، 1)15 ،رانیمنابع آب ا قاتیتحق(. لیدشت اردب زی: حوضه آبری)مطالعه مورد. 

در شهرستان اراک با استفاده از مدل  نیتناسب زم یکیژئومورفولوژ ی(. پهنه بند1340آتنا ) ی،عسکر، بهاره ی،رزاخانیم ی،موس ی،نیعابد
 .02-54 ،(18)5 ی،منطقه ا یزیبرنامه ر یفصلنامه علمشهر اراک(.  یتوسعه آت کردی)با رو یمنطق فاز

 لابیارزش در پروژه مهار س یو مهندس سکیر تیریمد. (1348) هردادفرد، م ی، خلقبدالحسینع ،ی، پاکنژادحمدم ا،یچنارستان عل یغلام
 ص. 12، ساخت تیریسازه و مد یدر مهندس یکاربرد یها پژوهش یالملل نیکنفرانس ب نیسوم. اسوجیرودخانه بشار 

منطقه شش شهر تهران در هنگام و پس از وقوع  یریپذ بیآس یبند و پهنه نیی. تب(1345) حمدم سا،یمینر یی، رضاسنعلیسبکبار، ح یفرج
 .358-351 (،24)4 ،یشهر تیریمد هینشر. لیس

. یرواناب شهر تیفیو ک تیدر بهبود کم یتیریمد یراهکارها نهیکاربرد به ی. بررس(1342) سعودم ،ونیطاهر، صغرا ،یزرند یفلاح
 ص. 12 .رانی. تهران. الابیس تیریمد یکنفرانس مل

 رتنظاو  ییزر برنامه نتومعا راتنتشااها.   ریسک در پروژه مدیریت. (1380)ریزی و نظارت راهبردی  برنامهمعاونت  554شماره  هینشر
 ص. 315. جمهور سییر یدهبررا
 یعلممجله  .آبخیز شهری اراک استحصال رواناب سیلابی در یها . کاربرد سیستم(1341) هدیم ان،ی، مردادیه ،ی، وروانوادج ،یوروان

 .40-85 ،3، آب و فاضلاب یپژوهش
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