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  چكيده  
كيلومتر مربع، شامل محدوده فعلي شهر  390اي به وسعت به منظور پهنه بندي سيلاب در شهر نيشابور، منطقه

 هاي هيدروگرافي منتهي به شهر انتخاب شد. اين منطقه شامل سه واحد ژئومرفولوژي كوهسـتان، شبكه هو محدود
هاي آبرفتي) و دشت است. گسترش شهر از واحد ژئومرفولوژي دشت آغـاز و بـا   دشت سر (همراه مخروط افكنه

ابتدا منطقه مـورد مطالعـه    را پوشانده است. هاي آبرفتيگسترش به سمت كوهستان قسمتي از سطح مخروط افكنه
اي سيلاب هـر حوضـه   دبي لحظه زير حوضه تقسيم و حداكثر 3كيلومتري) به علت وسعت زياد به  390 ه(حوض

 هاكثر حجم سيلاب ورودي به محدودساله محاسبه گرديد. هدف از اين محاسبه، تخمين حد 100تا دوره برگشت 
اقـدام بـه تعيـين وزن    ، هاي مورد نياز محدوده شهرهاي مذكور بوده است.سپس با تهيه لايهبافت شهري از حوضه

هـا بـه صـورت دو بـه دو     بروز سيلاب گرديد. پس از وزن دهي نهايي، لايههر لايه بر اساس ميزان اهميت آن در 
منتقل و ضريب نهايي براي هر لايـه تعيـين شـد. در     Idrisiافزار مقايسه و ماتريس حاصل از اين مقايسات به نرم

خطـر  بنـدي   پهنـه  هنقش ArcGisدر نرم افزار  Raster calculatorبا اعمال اين ضرايب از طريق منوي ،نهايت
هاي بحراني بافت شـهري در برابـر سـيلاب و    بدين ترتيب، محدوده شهر نيشابور تهيه گرديد. هسيلاب در محدود

دهـد   ارزيابي خسارت ارائه شد. اين نقشه نشان مي آب گرفتگي مشخص و خسارات ناشي از سيل در قالب نقشه
% در 10خطـر نسـبتا كـم و     ه% در پهن ـ30ياد، خطر نسبتا ز ه% در پهن45خطر زياد،  ه% از شهر در پهن15كه حدود 

هـاي  ارزيابي خسـارت مشـخص شـد كـه پهنـه      هچنين با تهيه نقشهم گيري قرار دارد.كم خطر از لحاظ سيل هپهن
  .استگيري هاي مختلف از نظر شدت سيلدرصد منطبق با پهنه 80مشخص شده 

  Idrisi ،ArcGisبندي سيلاب، شهر نيشابور، پهنه هاي كليدي: واژه
  
  
  
  
 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  
  

  1390 زمستان، هفتم، شماره دومريزي شهري، سال مجله پژوهش و برنامه 92

  

  مقدمه -1
  طرح مسأله -1-1

 شــدن صــنعتي و شــهري توســعه جمعيــت، رشــد
 بريزآ حوضه هيدرولوژي در نامطلوبي تاثيرات جوامع،
 افـزايش  سـيلابها،  تشديد موجب و گذارد مي مربوطه
 و پايـه  جريانهـاي  كـاهش  پايـاب،  قسمت در آلودگي
 ديگـر،  بيان به. گردد مي زيرزميني آبهاي تغذيه كاهش

 نحـوه  و شهرسـازي  از ناشـي  هيـدرولوژيك  تحولات
 بـه  تـوان  مـي  را شـهري  يهـا  حـوزه  اراضـي  كاربري
  :نمود خلاصه چنين اختصار

 تغذيـه  ميـزان  تغييـر  - ؛روانـاب  كل حجم تغيير -
؛ سيلابها) پيك( آبدهي حداكثر تغيير -؛ بارش از ناشي

  .آب كيفيت تغيير -
در  يكـــاربرد يدرولوژيـــواضـــح اســـت كـــه ه

نخواهد بود؛ چرا كه  قيعلم دق كي يشهر ياه حوضه
ــا ــرا ييتوان ــد ه   يب ــل رون ــم كام ــفه در  يدرولوژي
توان بـر   ي. بر عكس، مستيكامل ن يشهر يها حوضه

 را روانـاب  –باران  ةديپد ينظر يكيزياساس اصول ف
 متقابـل  العمـل  اگر چه بـه خـاطر عكـس    ؛كرد فرموله

معـادلات   ،يشهر ةحوض كيمختلف در  ياجزا يرو
را  دهي ـپد نيكه بتوانند ا يمرز طيدست آمده و شرا به

 ني. چن ـهستند دهيچيپ اريبه شكل معادله در آورند، بس
تواند قابل كاربرد  يعمده نم ليبه دو دل ينظر يها مدل
كه  نيباشند: اول ا يشهر يدرولوژيدر روند ه دييو تأ

مشـكل و گـران    اريس ـي هـا  نوع مدل نيا اربردتوسه ك
اطلاعـات   تي ـفيحالات ك شتريدر ب ايهستند. ثان متيق

غالبـا   ل،ي ـدلا ني ـ. به خاطر انيستندبا مدل  قيقابل تطب
 ياجـزا  يمطالعـه كـردن بعض ـ   يبـرا  يتجرب يها مدل
نكته  ني. اشوند مي گرفته كار به رواناب –باران  ةديپد

تجربـي،   يهـا  مـدل  يريارگكاملا واضح است كه به ك
 توجـه  ونبد ها مدل نياست و ا يمختص مناطق خاص

بـا مشخصـات    يتواننـد در منـاطق   ينم قدقي نگرش و
  )2، 1381(عثمان اكان،  به كار گرفته شوند گريد

شهرها, در بدو  يمقابله با مشكلات سيل گير يبرا
امر بايد منشا و عوامل موثر در ايجاد اين وضـعيت در  
هر شهر را به طور كامل شناخت. بدين منظور نياز بـه  

 "يشـهر  يشناسـنامه سـيل گيـر   "اطلاعاتي با عنـوان  
 هـاي ¬دوره يذيربط ط ـ ياست كه بايد توسط نهادها

تهيـه   يعين ـ شـاهدات با دقت و با توجـه بـه م   يسيلاب
بـه   ،گيـري  سـيل  يهااين قبيل شناسنامه يشود. ارزياب

دامنـه   ي توانـد م ـ يخصوص پس از چند دوره سـيلاب 
نشان دهد  ارزنده اي نحو به را ها مشكلات و نارسايي

 -ياصــلاح يهــا حــل راه و هــا راســاس آن اقــدامتــا ب
، همكـار مشخص شـود (طـاهري بهبهـاني و     يحفاظت
1371 ،18(  

هـا بنـا   حوضـه  در خروجـي اكثر شـهرهاي ايـران   
اند و شهر نيشابور نيز از اين امر مسـتثني نيسـت،    شده

افزايش سطوح نفوذ ناپذير كـه ناشـي از شهرسـازي و    
است، طبعا از  هاي نفوذپذيراحداث ساختمان بر خاك

سطوح نفوذپذير حوضه كه قادر بـه جـذب بخشـي از    
و نتيجتا بـر حجـم كـل روانـاب      كاستهبارندگي است 

شـهر، بـام    ه. سـطوح روكـش شـد   شهر افزوده اسـت 
هـا هماننـد   ها و پاركينـگ ها و سطوح خيابانساختمان

مانعي در برابر نفوذ آب باران به داخل خاك و تغذيـه  
شـود كـه   كند و سـبب مـي  ميهاي زيرزميني عمل آب

هـاي سـطحي   بخش بيشتري از بارنـدگي بـه روانـاب   
تبديل شود. حاصل اين تغييرات بهبود زهكشي حوزه، 
كوتاه شـدن زمـان تمركـز و افـزايش شـدت آبـدهي       

در  هاي اخير و در سال. ه استهاي حوضه بودسيلاب
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ــده    ــكلات عدي ــيلاب مش ــم س ــزايش حج ــي اف اي  پ
و خسـارات مـالي و    شـده گير فضـاي شـهري    گريبان

، وضع حمل و نقل را مختـل و  هجاني را به دنبال داشت
گرفتگـي معـابر و   باعث ايجاد ترافيك، آلـودگي و آب 

خسـارات   شده اسـت كـه  خسارت به منازل مسكوني 
اجتمـاعي و  ، هـاي مختلـف اقتصـادي   سيل در بخـش 

و  (طـاهري بهبهـاني   استزيست محيطي قابل بررسي 
  )12، 1375، همكار

  

  اهميت و ضرورت تحقيق  -1-2
از  نـه يبه يبهـره بـردار   براي يزيبه منظور برنامه ر

عمـده   ليكه از مسا ليس دهيو كنترل پد يسطح يآبها
 قـات يمطالعات و تحق، شود يشهر نيشابور محسوب م

آمــار و اطلاعــات  ياســت. بررســ ازيــمــورد ن ياديــز
و جهـان   راني ـدر ا لابياز وقـوع س ـ  يخسارات ناش ـ

بـه منـابع    لابياز س ـ يصدمات ناش ينشانگر گستردگ
خطـر   يبنـد  . پهنـه اسـت  يو اقتصـاد  يانسـان ، يعيطب
 تيريو مـد  يزير در برنامه يريبا هدف بكارگ لابيس

تا كنون در شهر نيشـابور مـورد    ليدر كنترل و مهار س
ــرح تحق  ــب ط ــوده و در قال ــه نب ــاتيتوج ــ يق  يو حت

صورت نگرفتـه   نهيزم نيدر ا يچندان تيفعال يمطالعات
 ـ ربه منظو بنابراين،است.  دامنـه خسـارات    ين ـيب شيپ

 ياقتصـاد  هيمختلف و توج طيدر شرا لابياز س يناش
پهنـه  ، لابيكنتـرل و مهـار س ـ   يها برنامه، يو اجتماع

. از جمله مسـايل و  دينما يم يضرور ليخطر س يبند
 سـطحي  يهـا  آب و ها خسارات ناشي از بروز سيلاب

 حاضـر  حـال  در چـه  آن و افتـد  مي اتفاق شهرها براي
مـي گـردد برخوردهـايي مـوردي و كوتـاه       عمل بدان

مدت است و فرايندي كه بايد در طول زمان ادامه يابد 

 آورد، فـراهم  را نهـايي  يها حل تا بتواند به تدريج راه
  .شود و در مقاطع اوليه ي حركت متوقف مي بلافاصله
 تي ـقابل شيتـوان گفـت بـا افـزا     يم نهيزم نيدر ا
 يهـا  لي ـتحل ييو كـارآ  تاليجياطلاعات دبه  يدسترس
 يرا در مدلســـاز يينقـــش بســـزا GIS، يوتريكـــامپ

 ي نموده است. بـا رشـد و توسـعه    فايا يكيدرولوژيه
 يهـا  نقشـه  هي ـموجود ته يها روش ن،ينو يها يفناور
اسـتفاده از   ازمنديآنها ن شينما طيو مح ليس يبند پهنه
قدرتمند  يبه عنوان ابزار GIS. نقش استموثر  يابزار

 شافـزاي  بـه  رو چنـان  هم يكيدرولوژيه يدر مدلساز
 بـراي قابـل ملاحظـه    ييتوانـا  يسـتم يس نياست. چن ـ

 يو حت ـ ليدشـت قبـل از وقـوع س ـ    لابيس تيريمد
و  رانيمد اريبحران و امداد و نجات را در اخت تيريمد

  دهد. يقرار م طهكارشناسان مربو
  

  اهداف تحقيق  -1-3
بندي شـهر نيشـابور بـر     هدف كلي اين تحقيق پهنه

ــابي     ــيلاب و ارزي ــه س ــذيري ب ــزان خطرپ ــاس مي اس
  . خسارات وارده
  آن شامل: يياهداف جز

  ؛بندي پهنه براي لازم يها لايه و ها نقشهتهيه  -
  .بسيلا در موثر يها وزن دهي به لايه -
  

  پيشينه پژوهش  -1-4
مـدل   70) با استفاده از  1968، 1(توماس و بنسون

ي هـا  مشخصه حوضـه  31اي و رودخانه پارامتر جريان
آبخيز به بررسي مهمترين عامل فيزيكـي و اقليمـي در   

اي سيلاب پرداختند. آنها نتيجه گرفتند هاي منطقهمدل
هاي ذخيره، مقـدار نـزولات   كه سطح حوضه، شاخص

                                                     
1. tomas & benson (1968)   
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جوي و شـدت تـواتر آنهـا، تبخيـر و تعـرق و درجـه       
آبخيـز   ههـاي يـك حوض ـ  ترين مشخصـه حرارت مهم

تواند در تـدوين معـادلات تنـاوب سـيل      د كه مينهست
  حوضه نقش داشته باشند.

) در مطالعه اي كه با اسـتفاده از  403، 1371( زارع
هاي هـوايي شـهر تهـران و تحليـل توپـوگرافي      عكس

منطقــه انجــام داده، از جملــه علــل بــروز ســيلاب در 
هـاي طبيعـي   شـهري را از بـين رفـتن مسـيل     همحدود

و هم چنين گسترش شـهر در   توسط توسعه ي شهري
بستر صغير رودخانـه و نبـود سيسـتم دفـع فاضـلاب      
مناسب مي داند. مطالعات و تحقيقـاتي كـه در نشـريه    

ي ها با استفاده از داده ) چاپ شد و1969(سال 98فني 
كشور ژاپن، انگلستان و ايالات متحده انجام پـذيرفت  
به نتايج قابل توجهي رسيد. در تحقيقات مـورد بحـث   

هـايي كـه ميـزان سـطوح     ضههاي مربوط به حوز دادها
درصـد نوسـان    50درصد تـا   7/6نفوذ ناپذير آنها بين 

در برابـر   هـا  داشته اسـتفاده گرديـده و واكـنش حـوزه    
سـال مـورد    200تـا   10هايي با ادوار بازگشت سيلاب

  ارزيابي قرار گرفته است. 
نتايج اين مطالعات نشان داده كه اولا هر چـه دوره  

ازگشت سيلاب طـولاني تـر باشـد، نسـبت حـداكثر      ب
آبدهي سيلاب از اراضي شـهري بـه حـداكثر آبـدهي     
همان اراضي قبل از اجراي عمليات شهرسازي به عدد 

شـود، يعنـي تفـاوت دو وضـعيت      واحد نزديكتـر مـي  
گذارد. ثانيا در كليـه ي مـوارد    مذكور رو به كاهش مي

ي شـهري  هانمي توان درصد سطوح نفوذ ناپذير حوزه
را تنها شـاخص واكـنش حـوزه محسـوب كـرد زيـرا       
عوامل ديگري چون خصوصـيات فيزيكـي، موقعيـت    

گـذار اسـت. در ايـن     مكاني و شرايط توپوگرافي تاثير
بـر حسـب    هـا  تحقيقات از طبقه بندي استاندارد پروژه

هـايي  فراواني يا دوره بازگشت استفاده شد كه سيلاب
سـاله را   100و  50 ،30، 20، 10، 3با دوره بازگشـت  

  مورد بررسي قرار دادند.  
) بيان داشتند كه به غير 1975( 1والشدر انگلستان 

ــه، درصــد    ــي آبراه ــل فراوان ــار عام از مســاحت، چه
و مخازن، شاخص مربوط به خـاك   ها مساحت درياچه
سـاله   5ساعت با دوره بازگشـت   24و بارش حداكثر 

عمده در در مطالعه ي رواناب بايد لحاظ شود. مشكل 
هاي خـاك بـه طـور اعـم و بـر      اين مورد نبودن نقشه

هاي هيدرولوژيك خاك به طور اخص در اساس گروه
  كشورهاي توسعه نيافته است.

ايـالات   2در مطالعه ديگري كـه در منطقـه آلبرتـاي   
بهـره  ، صـورت گرفـت   1993متحده آمريكا در سـال  

ــور    ــه منظ ــايي ب ــات جغرافي ــري از سيســتم اطلاع گي
در شبيه سـازي سـيل مـورد ارزيـابي قـرار      بكارگيري 
آزمايشي در منطقه اي به وسـعت   به صورتگرفت و 

و روش  GISكيلـومتر مربــع بـا بــه كــارگيري    11000
SCS  استاندارد رواناب حاصل از بارش منطقه محاسبه

در اين مطالعه موجب توفيق نتايج  GISگرديد. كاربرد 
ا نشـان  هاي سـنتي ر آمده در مقايسه با روش به دست

  داد.
هــا را در زمينــه اولــين فعاليــت) 1994، 3لينســلي(

انجـام   GISهاي هيدروليكي و برقراري پيوند بين مدل
داد و بدين ترتيب ابزاري قدرتمند به منظور كمك بـه  

هاي مربوط به پهنه بندي سيلاب كارشناسان در تحليل
  تهيه گرديد. 

                                                     
1. Walesh (1975)  
2. Alberta  

1. Linsley 
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) عوامل محيطي و ژئومورفيـك در  1995، 1(هولدر
ــ ــواترنري و  2لاتپ ــوبات ك ــاي آزمايشــي روي رس ه

گيـري   هـاي نسـبتا طبيعـي انـدازه    پليوسن را در محيط
 100تــا  25نمودنــد و بــا ايجــاد بارنــدگي بــا شــدت 

سـاعت در ايـن    6تـا   1ميليمتر در سـاعت در تـداوم   
ها، رواناب سطحي ايجاد شـده را انـدازه گيـري    پلات

متغيـره و   نمودند و با استفاده از روش رگرسيون چنـد 
آزمون مرحله اي به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه روانـاب      
سطحي همبستگي بيشتري با شـيب و انـرژي جنبشـي    
باران دارد و مي توان با استفاده از پوشـش گيـاهي بـه    
عنوان يك متغير ديگر همبستگي مـدل را افـزايش داد.   

 100تـا   25هم چنين مشخص شد كه شدت ويژه بين 
سـاعته نسـبت بـه     6تـا   1وم ميليمتر در ساعت در تدا

هـاي رخ  تاثير عوامل محيطي و ژئومورفيك در سيلاب
داده در آب و هــواي مديترانــه اي از اهميــت كمتــري 

 25برخوردار است و در اراضـي كـه انسـان در طـول     
سال در آن تصرف نداشته اين تاثير بـه وضـوح قابـل    

  .)15، 1387( سليماني  مشاهده است
هاي شديد بـه  سي سيلاب) در برر3،1996گيلبرت(

هــاي محــدود، ايــن نتيجــه رســيد كــه غيــر از حالــت
ي بـزرگ حـادث   ها هاي شديدي كه در حوضه سيلاب

مي گردد در نتيجه بارنـدگي اسـت و تـاثير انسـان در     
خــاك، توپــوگرافي و بســتر ، منطقــه، پوشــش گيــاهي

رودخانه از اهميت كمتري برخوردار بوده است، مگـر  
چنـين  تخريب شديد باشد. هـم  در شرايط استثنايي كه

مشخص شد كه مي توان با تغييرات در بستر رودخانه 
 چيتـي ( هـا را تـا حـدي كـاهش داد    خسارت سـيلاب 

1387،10(  
                                                     
2. Holder  
3. plot 
4. gilbert  

) اطلاعات مربوط به هيدرولوژي و 1996، 4كاديو(
حوضه  43عوامل مختلف موثر در توليد هرزآب را در 

 ـ  ه آبريز جمع آوري نمود. طبقه بندي اول كه مربـوط ب
 2رژيم هيدرولوژيكي حوضه است. با در نظر گـرفتن  

ــه   ــوط ب ــالانه مرب ــرزآب س ــر  600شــاخص ه ميليمت
سال انجـام گرفـت و    10بارندگي و حجم سيلاب در 

بـا طبقــه بنـدي دوم كــه مربــوط بـه شــرايط فيزيكــي    
مقايسه گرديد. در اين مقايسه وضعيت  است ها حوضه

دند. ترين عوامل معرفي ش ـخاك و پوشش گياهي مهم
ي هـا  با توجه به اينكه اين نوع طبقه بندي نياز به نقشه

ــين  هــم ــاران ســالانه و خــاك دارد و در آن رابطــه ب ب
فاكتورها در ارتباط با وضعيت پوشش گياهي و خـاك  
به دست مي آيد، مي تواند براي محاسبه ارزيابي منابع 

هاي كوچك خصوصا مناطقي كه كمبود هضآب در حو
   )11، 1387، چيتيبرد داشته باشد (اطلاعات دارند كار

ــه منظــور تحليــل 1385(جهــانفر،  ) در تحقيقــي ب
منطقي خطر وقوع سيل و شناسـايي عوامـل مـؤثر بـر     

هاي وقوع آن در حوضه اسلام آباد غرب به كمك مدل
كمي و سيستم اطلاعات جغرافيـايي، نسـبت بـه پهنـه     

-بندي سيل اقدام نموده است. بعد از وزن دهـي لايـه  

هـاي بسـيار مناسـب،    مؤثر بر وقوع سيلاب، پهنههاي 
مناسب، متوسط و نامناسب سـيل را تهيـه نمـوده كـه     

% حوضـه در محـدوده سـيل    78دهد حـدود  نشان مي
    خيزي متوسط به بالا قرار دارد.

پهنه بندي خطر سـيلاب بـا هـدف بكـارگيري در     
برنامه ريزي و مديريت در كنترل و مهار سيل تا كنـون  

مورد توجـه نبـوده و در قالـب طـرح      بورشهر نيشادر 
ليـت چنـداني در ايـن     تحقيقاتي و حتي مطالعاتي فعا

بـه منظـور پـيش     بنابراين،زمينه صورت نگرفته است. 
                                                     
5. cadio  
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ــه خســارات ناشــي از ســيلاب در شــرايط   بينــي دامن
هـاي  برنامـه ، مختلف و توجيـه اقتصـادي و اجتمـاعي   

پهنه بندي خطر سـيل ضـروري   ، كنترل و مهار سيلاب
  ي نمايد.م

  

  سوالات  -1-5
آيا توسعه فيزيكي شهر نيشابور در سالهاي اخير  -

  سبب افزايش سيلابهاي شهري شده است؟
آيا اجراي طرحهاي مستقيم سازي بستر رودخانه  -

  نقشي در بروز سيلاب دارد؟
آيا نقشه پهنه بندي سيلاب قابل انطباق با نقشـه   -

  ارزيابي خسارات شهري هست؟
   ها هيفرض

به نظر مـي رسـد توسـعه فيزيكـي سـريع شـهر        -
نيشابور و به تبع آن افزايش سطوح نفوذ ناپذير عامـل  

  . است شهري يها مهمي در وقوع سيلاب
 سازي مستقيم ييها به نظر مي رسد اجراي طرح -
 تمركـز  زمـان  شدن كم در موثري عامل رودخانه بستر
  . خانه و بروز سيلاب استرود

هنه بندي تهيه شده انطباق رسد نقشه پ به نظر مي -
  . زيادي با نقشه ارزيابي خسارات شهري داشته باشد

  

   روش تحقيق -1-6
  اي  الف)مطالعات كتابخانه

اي به منظـور تهيـه پيشـينة     انجام مطالعات كتابخانه
 هـا  گذاري لايه ي ارزشها روش، تحقيق كليات حوضه

ي هـا  آوري داده ي مختلـف جمـع  هـا  با استفاده از مدل
ي منطقــه و هــا ولوژي و آب ســنجي از ايســتگاههيــدر
ي بازگشت سيلاب، همچنين اهميت پهنه بندي ها دوره

خطر سيلاب و عوامل مـؤثر بـر آن صـورت پذيرفتـه     

اي مشتمل اسـت بـر مطالعـه     تحقيقات كتابخانه. است
مقالات و كتب مختلف در ارتباط با پهنه بنـدي خطـر   

عـه و  مطال، ي مختلـف هـا  بـا روش يـابي   مكـان سيل و 
گزارشـات   شابور،يشهر ن يليبررسي طرح جامع وتفص

 و بحــران  ســتاد نيشابور،گزارشــات اي آب منطقــه
مربوط بـه اسـتانداري    شاتگزار و فرمانداري حوادث

، هـا  خراسان رضوي، بررسي آمارهاي دبـي و روانـاب  
ــه ــة نقش ــا مطالع ــيه ــين شناس ــدرولوژي و ، ي زم هي

  نمودارهاي مربوطه بوده است.
  حجم سيلاب در حوضه مورد مطالعه) برآورد ب

اول در مطالعات پهنـه بنـدي سـيل شناسـايي      قدم
حوضه، وضعيت روانابهاي سطحي و تغييرات آنهـا در  
زمانهاي مختلف اسـت؛ بـه ايـن منظـور از آمـار دبـي       

 رودخانه هيدرومتري ايستگاه در شده ثبت يها سيلاب
  .گرديد استفاده رومان فاروب

  حوضه مكاني يها ) تهيه دادهج
 ـلا قيتلف ياضيهاي ر ) مدلد در  يهـاي اطلاعـات   هي

  بندي پهنه
خطر سيل عوامل زيادي بايد در نظـر  يابي  مكان در

گرفته شود كه هر كدام با درجه اهميت متفاوت تـأثير  
 هـا  يي كـه مـدل  هـا  گذارند. اما با توجه به محـدوديت 

ي اطلاعــاتي زيــاد باعــث هــا دارنــد، اســتفاده از لايــه
و افـزايش هزينـه ارائـه آن مـي شـود.       پيچيدگي مدل

نمي توان از كليه  ها وديتبنابراين با توجه به اين محد
ي اطلاعاتي استفاده كرد و به ناچـار تعـدادي از   ها لايه
يي كـه بـه نظـر اهميـت كمتـري دارنـد حـذف        ها لايه

بايد به چند يابي  مكان) در 1380، (سلطاني خواهد شد
كل افـزايش حجـم   كه مش ـ اول اين. نكته توجه داشت

 يتـرين تهديـد بـرا    روانابها مي تواند در آينـده عمـده  
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زندگي و فعاليت ساكنين حوضه باشد و روند زنـدگي  
و پـايين دسـت    شابوريرا در منطقه خصوصاً در شهر ن

ــدازد   ــر ان ــه خط ــه ب ــورت  . حوض ــه در ص دوم اينك
برداري صحيح از روانابهاي سـطحي و مهـار آنهـا     بهره

و هـم منبـع قابـل     هش يافتـه هم خطر وقوع سـيل كـا  
 هــاي ليــتتــأمين آب مــورد نيــاز فعا بــراياعتمــادي 

كشاورزي و ديگر مصارف تدارك گرديده اسـت.ازاين  
رو در اين تحقيق ابتدا شاخصـهاي مـورد ارزيـابي در    

ي مستعد سيل با توجه به اهميت هر ها محليابي  مكان
مطالعـه و انتخــاب گرديـده و ســپس   ، يـك در منطقــه 

ي هـا  اني از نظر خطر وقوع سـيل در نقشـه  مناطق بحر
اين كار پس از تهيـه   استپهنه بندي مشخص گرديده 

 AHPي اطلاعاتي موردنياز و با استفاده از مـدل  ها لايه
  صورت گرفته است.

  

   ها مواد و روش -1-7
رقومي شده از شهر نيشابور  1:25000ي ها نقشه -

يــزي، راوهــون، چشــمه ســبز، فر: يهــا شــامل شــيت
بور، قطن آباد، سيدآباد، ميرآباد و بـوژمهران، تهيـه   نيشا

شده از سازمان نقشـه بـرداري و سـازمان جغرافيـايي     
  نيروهاي مسلح.

نقشـــه زمـــين شناســـي نيشـــابور در مقيـــاس  -
  ؛تهيه شده در سازمان زمين شناسي كشور 1:100000

  ؛1:2000كاربري اراضي شهري در مقياس  نقشه -
اهواره اي منطقـه  ي هوايي و تصاوير م ـها عكس -

تهيه شـده در سـازمان    1:5500مورد مطالعه با مقياس 
  ؛جغرافيايي نيروهاي مسلح

  ؛نرم افزارها -

و  هـا  رقـومي كـردن نقشـه    بـراي  R2vنرم افزار  -
  ؛استخراج شبكه هيدروگرافي

ــراياتوكــد  - ي هــا كنــار هــم قــرار دادن نقشــه ب
  ؛توپوگرافي و تهيه يك لايه جديد و تغيير فرمت آن

  ؛ ها تهيه برخي از لايه برايسورفر  -
  ؛ها ويرايش كردن لايه برايآرك ويو  -
  ؛ها همپوشاني لايه برايآرك جي آي اس  -
- Execl ي آمـاري و تهيـه   ها براي وارد كردن داده

  ؛نمودارها
-Smada ؛ها تهيه هيدروگراف و هيتوگراف براي  
، مورد نياز (بارش يدرولوژيهاي اقليمي و ه داده -

اقليم) حوضه مورد مطالعه تهيه شده در امـور آب  ، ادم
  اي استان منطقه
  

  محدوده پژوهش -1-8
در كـه   اسـت شهر نيشابور مركز شهرستان نيشابور 

5458مختصات جغرافيايي  با ايران شمال شرق   تا
50 0558    ــرقي و ــول ش 36 01  90ط   ــا ت
5136    خراسـان رضـوي  عرض شمالي دراسـتان 

كيلـومتر مربـع    38. اين شـهر بـا مسـاحت    واقع است
نفـر را در خـود جـاي داده اسـت. از      237365حدود 

شرق به مشهد، از سمت غرب به شهرستان سـبزوار و  
  ازجنوب با شهرستان كاشمر در ارتباط است.

 استتيپ اقليمي غالب نيمه خشك تا خشك سرد 
متـر اسـت. شـيب    ميلـي  5/237متوسط بارندگي آن  و

عمومي شهر از شمال به جنوب است بـه طـوري كـه    
ى اين شهر، حوالي كفكدك زير خـط  پست ترين نقطه

متـر   1280متر و بالاترين رقم ارتفاعي  1180راه آهن 
  . استدر بالاي شهرك قدس، هنرستان كشاورزي 
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  راسان رضوي و شهرستانموقعيت شهر نيشابور در ايران، خ - 1شكل

  ها و مفاهيم تكنيك -2
سازي با اسـتفاده از تحليـل سلسـله    مدل -2-1

  )AHPمراتبي (
ــابي و وزن دهــي، روش يكــي از روش هــاي ارزي

) در سال Saatyكه به وسيله (استتحليل سلسله مراتبي 
هاي خـوب   پيشنهاد شد وامروزه يكي از تكنيك 1977

مسايل چند معياري كه براي حل  استبراي وزن دهي 
پيچيده طراحي شده است. اين روش ابزاري قدرتمنـد  
وانعطاف پذير براي بررسي كمي وكيفي مسـايل چنـد   

كه خصوصيت اصلي آن براساس مقايسه است معياري 
ــه ــه دوي لاي ــراي  (Ngai,2005:890).اســت  هــا دوب ب

، مقدار ويـژه  AHP محاسبه وزن فاكتورها با استفاده از
ز ماتريس مربعي تقدم معيارهـا محاسـبه   و بردار ويژه ا

شود كه شامل كمي كردن اطلاعـات ارزش برتـري    مي

. به كار بردن استيك فاكتور نسبت به فاكتور ديگري 
همــــراه بــــا سيســــتم اطلاعــــات     AHP روش

) براي تحليل وبحث وبررسـي كـردن   GISجغرافيايي(
قدرتمند را در فرايند مدلسازي  معيارها يك ابزار بسيار

همه فاكتورها و معيارها  AHPروش م مي كند. درفراه
ها قـرار  دو به دو با هم مقايسه شده و در ماتريس وزن

پيشـنهاد كردنـد كـه     (Saaty,1991: 251) شود داده مي
قـرار داده شـود بـه     9تـا   1مقياس مقايسـه در دامنـه   

نشان دهنده اهميت برابردو فـاكتور،   1 طوريكه ارزش
ت بسيار مهم يك فاكتور در نشان دهنده اهمي 9عدد  و

  . استمقابل فاكتور ديگر 
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-Al)اعداد مقايسه دو به دوي فاكتورها  - 1 جدول

Subhi,2002:20)  
 شرح  شدت اهميت

 اهميت برتري حداكثر  9
 اهميت برتري خيلي زياد تا حداكثر  8
 اهميت ارزش برتري خيلي زياد  7
 اهميت برتري زياد تا خيلي زياد  6
 ري زيادارزش برت  5
 اهميت متوسط تازياد  4
 اهميت متوسط  3
 برتري يكسان تا متوسطارزش  2
 دوفاكتور با ارزش برتري يكسان  1

  

بعد از تعيين اهميت فاكتورها نسـبت بـه يكـديگر    
بـه  آنها را در يك ماتريس قرارداده سپس مقدار ويـژه  

مي آيد. و با اسـتفاده از ايـن مقـدار ويـژه وزن      دست
  عيين مي شود.هرفاكتور ت

جمع كل وزنها براي تحليل نهـايي بايـد برابريـك    
باشد. البته براي تعيين ارزشها براي مقايسه دو به دوي 
فاكتورها بايد خوب بررسي شوند وتعيين آنها اختياري 
نيستند. اگر چنانچه به صورت اختياري ارزش برتـري  
را براي فاكتورها تعيين كنيم ناسازگاري در تحليـل بـه   

د خواهد آمـد. بنـابراين بـراي جلـوگيري از ايـن      وجو
يك شاخص عـددي   1977در سال  Sattyناسازگاري 

را براي كنتـرل كـردن سـازگاري مقايسـه دو بـه دوي      
ــه نســبت   فاكتورهــا در مــاتريس پيشــنهاد كــرد كــه ب

) معروف است كه از تقسـيم شـاخص   1CRسازگاري(
) RI() بر متوسـط شـاخص سـازگاري    2CIسازگاري (

  مي شود. محاسبه

                                                     
1. Consistency ratio 
2. Consistency Index 

 
 

 SaatyوVargas (1991)  توصــيه كردنــد كــه اگــر
ــدار  ــاتريس و   1/0از CRمق ــد در م ــود باي ــتر ش  بيش
  هاي برتري تعين شده تجديد نظرشود. ارزش

مراحل انجام كار در اين تحقيـق بـه صـورت زيـر     
  :است

  ؛بنديمعيارها براي پهنه تعيين فاكتورها و

هاي مورد وتهيه نقشه ها جمع آوري وآماده سازي داده
 ؛نياز در تحليل

  ؛از فرمت وكتوري به فرمت رستري ها تبديل داده

براساس استانداردهاي موجود بـراي   ها طبقه بندي داده
  ؛بنديپهنه

 ؛تعيين ماتريس وارزش برتري فاكتورها

تعيين وزن هر فاكتور با استفاده از مقدار ويژه و بـردار  
 ؛ويژه

 بـه دسـت  هـاي  وزن محاسبه نقشه نهايي با استفاده از
  ؛آمده در مرحله قبل

  ؛قرار دادن نقشه حاصله بر روي نقشه كاربري اراضي

شـهري،   cn لايـه ضـريب   ،معيـار  9در اين تحقيق 
نقشه كاربري اراضي، نقشـه ضـريب روانـاب، تـراكم     
ساختماني، تراكم جمعيتي، طبقات شيب و نقشه حريم 

 وزن دهـي  برايرودخانه، قـدمت بنـا و فضـاهاي بـاز    
    انتخاب شدند.
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  نقشه تراكم جمعيت  -2شكل 

  
  نقشه كاربري اراضي - 3 شكل
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  هانقشه مسيل -4شكل 

  
  نقشه طبقات شيب -5شكل 
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  نقشه تراكم مسكوني -6شكل 

  

  
  نقشه ضريب رواناب -7شكل 
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  CNنقشه ضريب  -8شكل 

  
  يتينقشه تراكم جمع -9 شكل
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  نقشه تراكم ساختماني - 10 شكل

  
  باز يفضا هيلا نقشه - 11شكل 
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  نقشه طبقات سن ساختماني - 12 شكل

  
  بندي سيل نيشابور نقشه نهايي پهنه - 13شكل 
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  ماتريس وزن دهي به معيارها - 2 جدول
ضريب اعمال 

  شده
ضريب 
  رواناب

  cnضريب 
تراكم 
  جمعيت

تراكم 
 ساختماني

 شيب
فاصله از 
  مسيل

  

  فاصله از مسيل  1            1846/0
  شيب  9/0  1          1213/0
  تراكم ساختماني  8/0  87/0  1        1146/0
  تراكم جمعيت  8/0  87/0  85/0  1      1146/0
  cnضريب   7/0  75/0  71/0  83/0  1    1005/0
  ضريب رواناب  55/0  62/0  57/0  66/0  8/0  1  0859/0

  
  ها تحليل يافته -3
هـاي شـهر    پـذيري سـكونتگاه   ارزيابي آسيب -3-1

  نيشابور در برابر سيل

ليل آسيب پذيري عوامل كالبدي، اجتمـاعي،  در تح

گيرد. اقتصادي و زيست محيطي مورد بررسي قرار مي

در اين تحقيق آسيب پذيري سكونتگاههاي غير رسمي 

 بنـابراين، شهري بيشتر از جنبه كالبدي مطـرح اسـت.   

ي هـا  ي مورد نياز در اين تحقيق به دو دسته دادهها داده

قسيم بندي مي شوند. مكاني و غير مكاني يا توصيفي ت

نقشـه وضـع موجـود شـهر      2000با توجه به مقيـاس  

هـا  هم مقياس گرديدند و ابعـاد سـلول   ها نيشابور، داده
 1 هـا  ي رستري با توجه به مقياس نقشهها تحليل براي1

متر لحاظ گرديد. مدل به كـار رفتـه در ايـن بخـش از     

دهـي افزودنـي   روش وزن، اسـت  SAWتحقيق، روش

ها در تصـميم گيـري   ترين روشز رايج) اSAWساده (

چنين تلفيق . به اين روش همهستندچند معياره مكاني 
                                                     
1.Pixel Size 

 شـود.  افزايشي وزني يا روش امتياز بندي نيزاطلاق مي

 GISتوانــد بــا اســتفاده ازهرسيســتم  مــي SAWروش 

هم گـذاري انجـام شـود. ايـن     ي رويها داراي قابليت

ابـل  رسـتري و بـرداري ق   GISروش در هر دو محيط 

روش  Spansو  Idrisi مانند ها GIS. برخي استانجام 

SAW  دهند، در اين روش ابتـدا   ميرا به سادگي انجام

گردد. سپس هرمعيـار بـا اسـتفاده     معيارها استاندارد مي

شـود. يعنـي هـر    ازيك عمليات عـددي وزن داده مـي  

نقشه معيار استاندارد شده  همقدار موجود در سلول لاي

ي هـا  گـردد. لايـه   ر اهميت ضرب مـي و در وزن متناظ

معيار استاندارد شده در وزني بـه منظـور دسـتيابي بـه     

هـا جمـع زده    امتياز ارزيـابي كلـي بـراي كليـه گزينـه     

هاي ممكن بر مبناي امتيازات شوند. سرانجام گزينه مي

 برايدر اين بخش از تحقيق گردند. ارزيابي، مرتب مي

مـورد اسـتفاده    لايه به شرح زيـر   6ارزيابي خسارت، 

  قرار گرفته است.
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   SAW  هاي مورد نظر و استانداردسازي هر يك طبق مدل وكلاس ها لايه - 3 جدول

  نام لايه
وزن 
  لايه

 Iكلاس
وزن 
  كلاس

 IIكلاس
وزن 
  كلاس

  IIIكلاس
وزن 
  كلاس

  3  وگل خشت  5  آجر وملات  7  بتن و اسكلت  25  كيفيت بنا
  3  سال)30قديمي(بالاي  5  سال)30تا 10ميانه(  7  سال) 10نوساز(  25  قدمت بنا

  15  تراكم ساختماني
واحد  40تا  30

  ساختماني در هكتار
3  

واحد مسكوني در  75تا  40
  هكتار

5  
واحد  100تا  75

  مسكوني در هكتار
7  

فاصله تا حريم 
  رودخانه

  7  كيلومتر 12كمتر از  5  كيلوكتر 32تا  12  3  كيلومتر 32بيش از   15

  10  تراكم جمعيتي
نفر در  1500از كمتر 

  هكتار
  5  نفر در هكتار 3000تا  1500  3

نفر  4500تا  3000
  در هكتار

7  

  7  متر1000بيشتر از   5  متر 1000تا 500بين  3  متر 500كمتراز   10  فضاهاي باز
  

 

  
نيشابور نقشه ارزيابي خسارات سيل در - 14 شكل
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در نـرم  ها و محاسبه نسـبت   عمليات محاسبه وزن
بـه   هـا  رت پذيرفت. پس از تبديل لايهصو Idrisiافزار 

فرم رستري، نقشـه حاصـله را بـراي انجـام عمليـات      
AHP  اي كـه   فراخواني نموده و طبق ماتريس مقايسـه

شود. پـس   وارد مي 9تا  1ي بين ها طراحي شده نسبت
آمـده و   بـه دسـت  ي هـا  وزن AHPاز انجام عمليـات  

پذيرش رط ش مورد ارزيابي قرار مي گيرند. CRنسبت 
. اسـت  1/0از  CRنيـز كمتـر بـودن نسـبت      نتيجه كار
  )32، 1385 (پرهيزگار

  

  گيري  نتيجه -4
هـاي  نقشه خطر سيل مـي توانـد در تعيـين مكـان    

توسعه استفاده شود تا از ريسك آسيب پذيري مردم و 
، نقشه آسيب پذيري منطقـه  ها بكاهد.خسارت كاربري

و  نسبت به سيل را نشان مي دهد ها وضعيت ساختمان
يي كـه آسـيب پـذيري    هـا  بيان مي كند كه در قسـمت 

بايــد عمليــات كنتــرل ســيلاب و  بــالايي دارد، هدرجــ
  سيلاب در نظر گرفته شود. هي هشدار دهندها سيستم

اي براي شهر نيشابور، ابتدا با براي تهيه چنين نقشه
هاي مختلف، آمار و اطلاعات مـورد نيـاز بـراي    شرو

هـاي  بـا دوره بازگشـت  تعيين حداكثر سيلاب محتمل 
هـاي مـورد   لايه همختلف محاسبه و سپس اقدام به تهي

بنـدي شـد. در نهايـت بـا اسـتفاده از      نياز بـراي پهنـه  
به وزن دهي  Idrisiو در محيط  GISافزار قدرتمند  نرم
طراحـي و   AHPنهايي به روش  هها پرداخته ونقشلايه

  به دست آمد.

د كـه حـدود   بندي سيلاب نشان دا نقشه نهايي پهنه
خطـر   % در پهنـه 45خطـر زيـاد،    ه% از شهر در پهن15

 ه% در پهن10خطر نسبتا كم و  % در پهنه30نسبتا زياد، 
ايـن نقشـه    گيـري قـرار دارد.  كم خطر از لحـاظ سـيل  

% منطبق با نقشه ارزيابي خسارت در منطقـه  80حدود 
درصـد از   60دهـد  ، به طوري كه نقشه نشان مياست

گيري زياد تا نسـبتا  هاي با سيلپهنه خسارت مربوط به
زيــاد اســت، در واقــع طبــق نقشــه ارزيــابي خســارت 
بيشترين خسارات مربوط به مناطقي است كه از بافـت  
فرسوده، مصالح غيراستاندارد و نامقـاوم برخوردارنـد،   

-اين مناطق بيشتر در بافت قديمي شـهر مشـاهده مـي   

منـاطق  شود. اين  شهر محسوب مي هشوند كه مقر اولي
گرچه از تراكم مسـكوني كمـي برخوردارنـد و رشـد     

هـا  عمودي چنداني ندارند امـا تـراكم جمعيـت در آن   
كه در گذشته . از آنجااستبيشتر از مناطق نوساز شهر 

شهر به خاطر سهولت در دسترسي بـه منـابع    همقر اولي
هـاي آن  فاروب رومـان و مسـيل   آبي در كنار رودخانه
 هگيري با درج ـتماما در خطر سيلبنا شده، اين مناطق 

  اند.بالا قرار گرفته
ي هـا  توان اظهار داشت كـه نقشـه  مي ،به طور كلي

بندي خطرات طبيعي به مديريت غيرسازه اي سيل پهنه
 دهنـد ريزان اين امكان را مي كمك مي كنند و به برنامه

خيزي را بـراي توسـعه   تر از نظر سيلي امنها تا بخش
    انتخاب كنند.

  

  پيشنهادها -5
 گـروه  دو در سـيلاب  كنترل يها روش ،به طو كلي

 غيـر  يهـا  روش و اي سازه يها روش مي گيرند؛ جاي
  اي سازه

ما در رابطه بـا وقـوع سـيلاب     دگاهدي كه جا از آن
 بنـابراين، ، اسـت  لياز س ـ يريشگيحول محور پ شتريب

بـه   ضروري آبخيزدر ارتباط با حوضه  ريز يها هيتوص
  رسد. ينظر م
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در بــالا دســت  داري زيــآبخ اتيــعمل كليــه نجــاما
 بـراي  ها و جنگل يعيمراتع طب اءيحوضه و حفظ و اح

خـاك   شيو فرسـا  ليافتادن س انياز به جر يرجلوگي
 يفاروب رومان و كـاهش بـار رسـوب    زآبري در حوضه

  .ليس
 بـا توسـعه شـهرها     لسـي  مشـكل  كـه  جا از آن
موضـوع  گـردد   يم ـ هيتوص ـ بنابراين، ابد،ي يم شيافزا

شـهر جـزء شـرح     يكيزيتوسعه ف يها مربوط به طرح
شهرســـاز گنجانـــده شـــود و  نيخـــدمات مشـــاور

 ني ـبـر ا  يتابع وزارت مسكن و شهرسـاز  يها دستگاه
  .نديامر نظارت نما

 ةفيكه وظ يشهر يروها لابيس ةعلاوه بر شبك 
 ياز بارنـدگ  يناش يها لابيانتقال و دفع س ،يگردآور

 يها و سازه ساتيدارند، تأس در سطح شهر را به عهده
كاهش شـدت   اي و ها آب روان ليتقل يبرا زين ريز يفن

  :رنديگ يمورد استفاده قرار م يشهر يها لابيس يآبده
 رهي ـذخ يبـرا  يريتأخ ياستخرها اي ها حوضچه -

شـدت   ليو تعـد  يشـهر  يها لابياز س يموقت بخش
  آن.

نفوذ دادن آب بـاران   يبرا جيرا يها انواع روش -
 يهـا  آب به منظور كاهش حجم و روان نيداخل زم به

 يها .روشينيزم ريز يها آب يمصنوع يةو تغذ يشهر
  خلاصه كرد. ريبه شرح ز توانيمزبور را م

 يـة تغذ يهـا  اسـتخر  اي ـ هـا  استفاده از حوضـچه  -
  .يمصنوع
 يبــه جــا رپــذي نفــوذ يهــا اســتفاده از روكــش -

 ا،روه ـ ادهي ـمثـال پ  يو آسـفالت بـرا   يبتن يها روكش
  .غيره و ها پارك ،ها نگپاركي
در  يشهر يها لابيس قيتزر ياستفاده از چاه برا-

  .ينيزم ريز يها هيلا

در  ريتأخ جاديا يمناسب برا يها استفاده از طرح-
بـه   هـا  ناودان انيجر تيو هدا ها بام ساختمان يزهكش

  .رينقاط نفوذ پذ
نفوذ كه با استفاده از شن درشت  يها حفر گودال-
  گردد. يه سنگ پر مو قلو
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