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Floods are known as one of the most common and destructive natural 

disasters due to their widespread destruction and huge economic 

losses. Khorramabad city is one of the cities at risk of flooding due to 

its experiences of floods in recent years, its location in a valley, heavy 

rains, the presence of rivers in the city (Khorramrod and Karganeh), 

and manipulation of the boundaries and beds of rivers. Therefore, 

investigating flood vulnerability plays an important role in reducing 

the damages and risks caused by floods. 

One of the methods for investigating and analyzing flood vulnerability 

and urban facilities exposed to floods is the use of the fuzzy analytic 

hierarchy process (FAHP) to identify flood-prone and flood-vulnerable 

areas. Therefore, in this research, the fuzzy analytic hierarchy process 

method was used to prioritize the criteria. In this research, 12 criteria 

(worn texture, population density, road network, land use, height, slope, 

direction of slope, geology, distance from the river, soil science, land 

subsidence, and rainfall) were used to prepare a map of flood-prone and 

vulnerable areas. 

The results of the analysis in this research showed that 38.17% of urban 

facilities are exposed to high and very high vulnerability, and 

administrative, commercial, and educational facilities have the highest 

level of vulnerability compared to other land uses to flooding. To reduce 

vulnerabilities, especially those of facilities to flooding, suggestions 

include improving the physical quality of urban facilities and buildings, 

organizing and improving the quality of river beds and boundaries, 

improving the condition of drainage, and using smart and advanced 

technologies to predict and warn of floods in order to reduce 

vulnerabilities . 
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Extended Abstract 

Introduction 

Floods are among the most catastrophic natural hazards that can cause huge economic 

losses, damage to infrastructure and natural ecosystems, as well as death. Therefore, 

investigating flood vulnerability plays an important role in reducing the damages and risks 

caused by floods. A flood is a sudden flow of water that flows at high speed in a short time 

and causes destruction along with financial and human losses. 

Khorramabad city has experienced floods 12 times from 1976 to 2005. One of the largest 

floods in Lorestan province is the flood of 2019, with the initial estimate of flood damage 

in Lorestan province exceeding 15 trillion rials. Fifteen people lost their lives and about 256 

people were injured, and the city of Khorramabad had a huge share of these damages and 

casualties. Khorramabad city is one of the cities at risk of flooding due to its experiences of 

floods in recent years, its location in a valley, heavy rains, the presence of rivers in the city 

(Khorramrod and Karganeh), and manipulation of the boundaries and beds of rivers. 

Considering the experiences of flood risk in Khorramabad city and despite numerous studies 

conducted in the field of flooding in regions and cities, no research has been conducted so 

far on the vulnerability analysis of urban facilities, especially using the FAHP (Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process) method. Therefore, the purpose of the present study is to 

analyze the vulnerability of facilities through the FAHP method and then to describe the 

application of the FAHP method in hazards and crises in order to reduce vulnerabilities. 

Material and Methods 

This paper is a descriptive-analytical study. This research was conducted in ArcGIS 10.5 

and Expert Choice 11 software. Data collection methods included library methods (books, 

articles, information on the 2019 detailed plan of Khorramabad city, meteorological 

information, and data from the Iranian Geological Organization and the Natural Resources 

Administration) and field methods (questionnaire and observation). 

The criteria effective in flood vulnerability were selected through library studies and urban 

experts according to the location and characteristics of Khorramabad city, which include 12 

criteria (worn texture, population density, road network, land use, height, slope, slope 

direction, geology, distance from the river, soil science, land subsidence, and rainfall). After 

the criteria are determined by experts, the Analytic Hierarchy Process (AHP) method is 

used. The AHP is one of the most comprehensive methods designed for decision-making 

with multiple criteria. This method allows the problem to be formulated hierarchically. This 

method is based on three basic steps: 

1. Creating a pairwise comparison matrix, 

2. Calculating the weights of the criteria, and 

3. Estimating the compatibility ratio. 

Additionally, in this research, the fuzzy logic method was used to standardize the criteria. 

The fuzzy logic method is used to standardize the criteria in cases where the units of 

measurement have different ranges with ranges of similarity from 0 to 1. 

Results and Discussion 
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After preparing the maps of the information layers, questionnaires were distributed among 

the experts, in which a pairwise comparison of the criteria was made based on the value 

(importance) in the numerical range between 1 and 9. Finally, after completing the 

questionnaire, a matrix was prepared in the Expert Choice software and the summary of the 

experts' opinions was added to that matrix. The output of the Expert Choice software 

analysis shows the weight of each criterion, and according to the AHP, the higher the weight 

of the criterion, the greater the importance and value of that criterion, and vice versa. 

According to the software output, population density, rainfall, distance from the river, 

height, and land use were the most important and scored. 

The Geographic Information System (GIS) provides a wide range of spatial analysis, 

regional analysis, and network analysis capabilities on various thematic layers. In the present 

study, the AHP method was used to weight the criteria and determine the criteria in priority 

(importance) and standardization with the fuzzy logic method. 

After preparing the weighted maps of the criteria (layers), by combining the weighted layer 

maps through ArcGIS software, using the SUM fuzzy operator, the map of vulnerable areas 

was determined in 5 vulnerability classes: very low, low, medium, high, and very high. By 

overlapping the distribution map of each facility with the flood vulnerability zoning map, 

all facilities can be analyzed for flood vulnerability. 

With the analyses conducted, the vulnerability of facilities was determined in 5 levels of 

vulnerability, according to which, 9.66% and 28.51% of facilities are in the very high and 

high vulnerability range, respectively, and a total of 38.17% of facilities are exposed to high 

and very high vulnerability. According to the analyses conducted, using the percentage and 

total area of facilities exposed to flood vulnerability and considering the area of each facility, 

the vulnerability value of each facility was calculated. 

Furthermore, with the analyses conducted, it can be concluded that administrative, 

commercial, and educational uses have the highest vulnerability to flooding with 39.47%, 

12.78%, and 11.78%, respectively, and religious and cultural uses have the lowest 

vulnerability to flooding with 0.84% and 0.38%, respectively. 

Conclusion 

The results of the analysis of this research showed that 38.17% of urban facilities are 

exposed to high and very high vulnerability, and administrative, commercial, and 

educational uses have the highest level of vulnerability compared to other uses to flooding. 

To reduce vulnerabilities, especially reducing the vulnerability of facilities to flooding, 

suggestions can be made such as: 

• Improving the physical quality of urban facilities and buildings, 

• Organizing and improving the quality of river beds and boundaries, 

• Improving the condition of drainage, and 

• Using smart and advanced technologies to predict and warn of floods in order to 

reduce vulnerabilities. 

Finally, by achieving the research objectives in order to explain the application of the FAHP 

method, other applications of this method in reducing vulnerabilities can be mentioned, such 

as: 

• Identifying zones and areas prone to vulnerability to crises, 

• Correct location of emergency services to provide services during crises, 
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• Identifying and analyzing traffic nodes in times of crisis and correct routing in 

order for people to escape from crises and provide rapid services to people, 

• Locating and identifying temporary accommodation, parking lots, and safe 

shelters during crises, and 

• Correct location of urban facilities and residential areas to reduce vulnerabilities. 

Previous research on the flood in Khorramabad city has addressed issues such as: 

• Investigating the cause of the Khorramabad flood incident, 

• Zoning of the entire city and villages, agricultural lands and roads, as well as 

• Examining the role of floods in changing river beds and their impact on rural 

communities. 

The difference between the present research and other research conducted is in analyzing 

the vulnerability of Khorramabad city facilities to flooding. Moreover, the research 

conducted so far has not examined facilities because the issue of urban facilities is 

considered an important issue in the field of urban planning. Similarly, in this research, the 

combined method of FAHP, which is a relatively new method, was used. One of the 

applications of this method is the analysis of risks and crises. 
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می باشد. یکی    لابیدر معرض مخاطره س  ی شهرها  ءجزها،  بستر رودخانه حریم و  در    ی دستکار

های بررسی و تحلیل آسیب پذیری سیل و زیرساخت های شهری درمعرض سیل، استفاده از روش

به منظور شناسایی پهنه های (  AHP FUZZY)   از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 
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ی،  شناسخاک، از رودخانه فاصلهی، شناس ن یزم ، ب یش جهت،  بی ش، ارتفاع ی، کاربر ، معابر شبکه
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نشان   تحلیل ها  جینتانهایی آسیب پذیری زیرساخت های روبنایی شهر خرم آباد تهیه گردید.  

قرار    لیس  ادیز  یلیخ  ی زیاد وریپذبیدر معرض آس  ییروبنا  ی هارساخت یاز ز%    17/38داد که

وتجاریادارای  هی کاربرو    دارند ترت  ی  وکاربری ر یپذبیآس  نیشتریب  بیبه  و ی  فرهنگی  های 

. درنهایت با شناسایی پهنه های سیل خیز دارند  لیدر برابر س  مذهبی کمترین آسیب پذیری را

ها درجهت و آسیب پذیرسیل، لازم است اقداماتی به منظور افزایش ایمنی ومقاوم سازی زیرساخت
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 مقدمه 

سه نوع بلا وجود   ،یکرد. به طور کل  زیآن را بر اساس نوع آن متما  دیهنگام بحث درباره هر فاجعه، ابتدا با

که   ی در حال  شوند،یم  دهی« نامرخداد ذاتی طبیعتغالباً »   یعیطب  ی ایبلا  ی.بیو ترک   ساز  انسان  ،یعیدارد طب

 ی کی هستند که بر تعادل اکولوژبه طور عمدی یا غیر عمدی  ها  انسان  که منشاء آن ها فعالیتساز  انسان  ی ایبلا

همه    نی. از بشودیم  یناش  یعیطب  ی روهایو ن  یانسان  فعالیت های از ادغام    بلایای ترکیبی،و    گذارند یم  ریتأث

 ی بررس   . (Shaluf, 2007) که هرچندسال یکبار رخ می دهداست    لیآن س  نی تر  عیو شا  نیتر  ی دوره ا  ا،یبلا

 ل،ی س  باشد و بحرانمیکننده    نگران  اریو جهان بس  رانی در ا  لیس بحران  از    یناش  ی ها  عات خسارتلاآمار و اط

  ل یبه دل  لیس(.  Servati, Ahmadi, Nosrati & Mezbani, 2013) تاس  رانیا  یو اصل  یعیطب  بلایای از سه    یکی

و بلافاصله پس    ادیز  ی در طول بارندگ  یآب اضاف  ی در نگهدار   یزهکش  ی ها  ستمیو س  یعیطب  ی رها یشکست مس

 یبارفاجعه   یعیاز جمله مخاطرات طب  سیل.  (Gacu, Monjardin, Senoro & Tan, 2022) شود  یم  جادیاز آن ا

  نیمچن و ه  یعیطب  ی هاستم یو اکوس  هارساخت یبه ز  بیهنگفت، آس  ی باعث خسارات اقتصاد  تواندی است که م

   (.Xiong et al., 2022) مرگ شود

ها  امروزه چندین روش برای شناسایی پهنه های سیل خیز و آسیب پذیر وجود دارد، که از جمله این روش 

ومنطق 1( AHP)تحلیل سلسله مراتبیروش فرآیند  گیری چند معیاره بر پایه    مرویکردهای تصمیتوان به  می

 توسط  گسترده  طور  به  فازی   تحلیل سلسله مراتبیفرآیند    . روش)Malik et al., 2022(  اشاره نمود  2(FLفازی)

 است   شده  استفاده  مختلف  های زمینه  در   گیری تصمیم  مختلف   مسائل  به  پرداختن   برای   پژوهشگران   از   بسیاری 

(Saucedo, Salais, Aguilar & Marmolejo-Sa, 2024)روش مراتبیفرآیند   .  سلسله    کردی رو  کی  تحلیل 

برگرفته از    ی هاتیاز اولو   یاسیتا به مق  سازدی است که کاربر را قادر م  اره یچند هدفه و چند مع  ی ریگم یتصم

و سپس   یزوج  ی ها  سهیاز مقا  ی به مجموعه ا  ده یچ یپ   ماتیکاهش تصم  ی براو    برسد  هانه یاز گز  ی امجموعه 

 نیا  قی توان به طور موثر از طریرا م  ی ری گمیتصم  ندیدر فرآ  ی ریگجهت  ن،یعلاوه بر ا است،  دیمف   جینتا  بیترک

  روش .  (Arulbalaji, Padmalal & Sreelash, 2019)کندیم یابی را ارز جهینت ی سازگار  رای حذف کرد ز کیتکن

با دقت بهتر اعمال    یو محل  ی امنطقه  اسیتواند به طور موثر در مطالعات مقیم  تحلیل سلسله مراتبیفرآیند  

 .  (Dano et al., 2019) شود

ها، یک عنصر، مجموعهکلاسیک  های فازی استوار است. در تئوری  نظریه مجموعه   پایه( بر  FLمنطق فازی)

کند. اما یا عضو مجموعه هست یا نیست. در حقیقت عضویت عناصر از یک الگوی صفر و یک باینری تبعیت می 

کند. به این بندی شده را مطرح می  دهد و عضویت درجه  این مفهوم را بسط میهای فازی    تئوری مجموعه 

 مانند   هاییپدیده   اینکه  به  باتوجه،  عضو یک مجموعه باشد  و نه کاملعنصر می تواند تا درجاتی    ترتیب که یک 

بهتر است در    نیبنابرا  ستند،ین   ی و صددرصد   یعوامل قطع   نیقرار دارند و ا  ی ار ی امل بستأثیرع   تحت  سیلاب

. از این جهت در  (Mokhtari Hashi & Rahimi, 2016)  استفاده شود  ی از مدل فاز  ییهاده یپد  نیمطالعه چن 

 
1 Analytical Hierarchy Process 

2 Fuzzy Logic 
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سپس  سیل و    آسیب پذیر   های   پهنه  شناسایی  برای   این پژوهش از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

تاکنون مطالعات  استفاده می شود،  تحلیل آسیب پذیری زیرساخت های روبنایی شهر خرم آباد درمواجه باسیل 

مستعد سیل   زمینه کاربرد روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی برای شناسایی محدوده های در    تعددی م

 د:زیر اشاره کر  پژوهش های انجام شده است که ازجمله این پژوهش ها می توان به  پذیری 

 یبندبه پهنه  یپژوهش   یط(  Salehi, Rafi, Farzadbehtash  & Agha Babaei, 2013)  صالحی و همکاران  

س  از  ی شهر  لابیخطر  استفاده  با  تهران  افزار درشهر  مراتب  لیتحل  ندیفرآروش  و  GIS1نرم    ی فاز  ی سلسله 

ا از    پژوهش  نیپرداختند.  از شبکة زهکش  اریمع  5با استفاده  ی  ارتفاع و کاربر  ب،یش  ان،یتجمع جر  ،یفاصله 

در    ها به دست آمد.آن  ی هاو طبقه   هاار یمع  ی هابا اعمال وزن  ییخطر نها  ةنقش  ، درنهایتانجام گرفت  یاراض

 ی ری پذ  ب یآس  یابیارز به  (Esmaeili Alavijeh, Karimi & Alavipoor, 2016)  پژوهشی اسماعیلی و همکاران  

معیارهای شیب، خاک، از فازی  از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند و ل یتهران در برابر س  22منطقه  

 دهی، معیارهای آسیب   فاصله از رود، زمین شناسی، ارتفاع، کاربری اراضی و جمعیت استفاده گردید. پس از وزن

استفاده  ی برای همپوشانی لایه ها  و در نهایت از عملگرهای فاز  شدند  سازی   فازی  Arc Gis پذیری در محیط

 .شد

 6  منطقه  پذیری   آسیب  به ارزیابی(Azarmehr & khosh niyat, 2021)    در پژوهشی آذرمهر و خوش نیت

در این پژوهش  .  پرداختند جغرافیایی  اطلاعات  و سیستم مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  سیل  برابر  در

. باشد  می   موجود  های   مسیل  و  ها  کانال   و  کاربری   گیاهی،  پوشش  ارتفاع،  شیب،  شامل  بررسی،  مورد  معیارهای 

  وزن  با  گیاهی  پوشش  و  326/0  وزن  با  اراضی  کاربری   که  دهد  می   نشان  مراتبی  سلسله  تحلیل  از  حاصل  نتایج

در   .هستند   تهران  شهر  6  منطقه  حوضه  در  پذیری   آسیب  میزان  در  تاثیر  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  075/0

  در   سیل   خطر   ارزیابی  مدل   به ارائه (Vejdani Nozar & Givehchi, 2022)   چیپژوهشی وجدانی نوذر و گیوه 

  پژوهش   این  در   جمعیتی پرداختند  مراکز   در   محتمل   پذیری وپیامدهای   آسیب   بندی   رده   منظور  به  همدان  استان

 که   سیل   خطر  لایه  و  فازی   AHP  ازطریق  تأثیرگذار  پارامترهای   استاندارد  های لایه   ترکیب  و  سازی   پیاده  با

  و   تهیه  سیل   خطر  نقشه,  آمده  دست  به  GIS  افزار   نرم   در  کارشناسان  نظرات  استانداردشده  ماتریس  ازطریق

  قرار  زیاد   خیلی  تا  زیاد  نسبی  ریسک  پهنه  در  همدان  شدند و شهر  بندی   طبقه(  شهرها )  جمعیتی  مراکز   سپس

 ی اب یارز  ی برا  ی فاز  AHP  روشکاربرد  به  (Yang, Ding & Hou, 2013)    ای یانگ و همکاراندر مطالعه  گرفت.

و    یاب یارزروش شامل    ن یاپرداختند.    ی فاز  یسلسله مراتب  لیتحل  ندی فرآ  یبیمدل ترکبا استفاده از    لیس   خطر

و سپس    ل یجامع خطر س  ینی ب  شی عوامل خطر و پ   ی رتبه بند  آوردنبه دست    ی برا  ل یخطر س  ی نیب  ش یپ

 است.  لیاقدامات واکنش به خطر س   لیو تحل  هیتجز

خطر در استانبول    یابیارزدرمطالعه ای به  (  Ekmekcioglu, Koc & Ozger, 2021)  اکمکیگلو و همکاران 

. پرداختند  و خطر است  لیس  ی ریپذب ی آس  اریمع  زدهیکه شامل س  ی فاز  یسلسله مراتب  لیتحل  ندیبا استفاده از فرآ 

 ی کاربر  ارها،یمع یتمام  ن یاتخاذ شد.در ب ی فاز یسلسله مراتب  لیتحل   ندی فرآ ارها،یبه دست آوردن وزن مع  ی برا

 
1 Geographic Information System 
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ترت  نیزم به  بازگشت  بودند.  وزن مع  ی هاو خوشه   ی ریپذب یآس  ی ارهایمع   ن یترمهم  بی و دوره    ی ارهای خطر 

مختلف  های  سازمانگرفته شده از    ی ها  هبا داد   ی فاز   یسلسله مراتب  لیتحل   ندیروش فرآ  ق یمحاسبه شده از طر

  ه یته   ی خطر منطقه براامتیازات    جه،ی ادغام شد. در نت  ینواح  خطر  ازیمحاسبه امت   ی با توجه به هر منطقه برا

  با مدل  لیخطر س   یابیارز  . در مطالعه ای به(Dutta & Deka, 2024)  استانبول استفاده شد  لی نقشه خطر س

پرداختند، دراین    براهماپوترا  یلابیدر دشت س  تی حساس  لیو تحل  هیتجز  برای   یسلسله مراتب  لیتحل   ندیفرآ

 ی مبتن  یسلسله مراتب  لیتحل   ارهیچند مع   ی ریگمی تصم  ندی که با مدل فرآ  شدنظر گرفته  ر درپارامت  16پژوهش  

  28از    شی نشان داد که ب  جی. نتااستفاده شد  لی مناطق بالقوه خطر س  ییشناسا  ی برا  AHP)-(MCDM1بر  

 قرار دارد.  ادیز  اریتا بس ادیز  لی خطر س دردرصد از مساحت کل منطقه  

 & Rezaei Rashno)  داده  رخ  سیل   بار  12(  1384  تا1355)  سیل  وقوع   سال های   طول  در  آباد  شهر خرم 

Haghzad, 2015)  هیاول  می باشد، که برآورد  1398استان لرستان سیل سال  های   سیلاب   بزرگترین  از  ویکی  

جان خود را   لینفر بر اثر س 15 ن یهمچنو   است  الیر  اردیل یهزار م 15از  ش یدر استان لرستان ب  لیخسارت س

داشت   و تلفات را   خسارات   نیاز ا  ی میمصدوم شدند وشهر خرم آباد سهم عظ  زینفر ن  256از دست دادند و حدود  

(Iranian Red Crescent Society, 2019) با آباد و علی رغم   خرم  شهر  خیزی   وسیل  تجارب  نظرگرفتن  در  . 

مطالعات فراوان انجام شده در زمینه سیلاب مناطق و شهرها، تاکنون پژوهشی به تحلیل آسیب پذیری زیرساخت 

های روبنایی شهر که در حوزه شهری بسیار مهم هستند، نپرداخته است، بنابراین پژوهش حاضر با هدف تحلیل  

روش فرآیند    های روبنایی شهر خرم آباد در برابر سیل و سپس تشریح کاربردمیزان آسیب پذیری زیرساخت

 ها، انجام شده است.ها در راستای کاهش آسیب پذیری تحلیل سلسله مراتبی فازی در زمینه مخاطرات و بحران 

 مطالعه  مورد منطقه

 موقعیت   با  لرستان،  استان  مرکز  کیلومتر،  12  عرض   و   15  طول  به   و  کشور  غربی   جنوب  در  آباد  خرم  شهر

  از   متری   1171  ارتفاع   در  شمالی  دقیقه   29و  درجه33  عرض  و  شرقی   دقیقه22  و  درجه   48  طول  به  هندسی

 دهد. موقعیت شهر خرم آباد را نشان می 1 شکل. دارد  قرار  دریا سطح

 زمین   که  شده  ساخته  خرم رود  رودخانه  بستر  طرف  دو  در  شهر است؛  ای   دره و  کوهستانی  شهری   آباد  خرم

 تا  شده  شهر  فیزیکی  گسترش  موجب  علت  هر  به  شهر  جمعیت  افزایش  .ندارند  وسعت  چندان  آن  هموار  های 

  و  ارتفاع   کم  و  ناهموار  های   زمین  سوی   به  شهر  رودخانه  کنار  هموار  های   زمین  کارگیری   به  از  پس  که  جایی

 و   کوهستانی  ی   چهره  شهر  شمالی  بخش.است  بوده  ناگزیر  امر  این  از  و  گردیده  هدایت  کوه  پای   خاکریزهای 

  طبیعت   از  تابعی  و   متأثر  شهر  فیزیکی  کالبد .  دارد  هموار  و   ای   جلگه  اندازی   چشم  شهر   جنوبی  بخش  و   ناهموار،

 نی شهرخرم آباد، چند  .دارد  متمرکز   و   متراکم  بافتی  بوده،  زمین  و  فضا  محدودیت   آباد دارای   خرم   شهر   است.  آن

  و   رود  خرم)  رودخانه  دو  وجود  همچنینهستند    ی ر یپذ  بیکننده آس  دیبافت فرسوده و ناکارآمد دارد که تشد

 پذیری  سیل  برای   را   زمینه  شده،  ها   رودخانه   بالای   دهی  آب   سبب  که   قنات  و  چاه   چشمه،  چندین  و(  کرگانه

 
1 MultiCriteria DecisionMaking- Analytical Hierarchy Process 
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  سال  سرشماری   آخرین  طبق  .(Khorramabad city comphersive plan, 2020)  کندمی  فراهم  آباد  خرم  شهر

 .(General Population and Housing Census, 2016)دارد  جمعیت نفر 373416آباد  خرم  شهر1395

 

 
 آباد خرم شهر موقعیت -1شکل

Fig .1. Location of Khorramabad city 

 ها مواد و روش 

)کتاب ها، مقالات،   ی روش کتابخانه ا  دو  ها ازداده   ی آور  گرد  می باشد،  یلیتحل-پژوهش حاضر از نوع توصیفی

و سازمان   یاطلاعات هواشناس  شهر خرم آباد،  1399  یلیتفص  جامع وطرح  رحمطالعه اسناد بالادست، اطلاعات ط

های می باشد.در پهنه شامل )پرسشنامه و مشاهده(    یدانی( و روش میعیکشور و اداره منابع طب  یشناس  نیزم

کتابخانه  مطالعات  با  که  دارند،  دخالت  مختلفی  معیارهای  پذیری سیل،  کارشناسان آسیب  به  مراجعه  وبا  ای 

ر  ،ی شهرساز   ی هاحوزهدر    مربوطه و مخاطرات طب  ،ی شهر  ی ز ی برنامه  آس  ی ارهای معی،  عیعمران  در   بیموثر 

به    لی س  ی ریپذ توجه  خصوص  تیموقعبا  آباد  ات یو  خرم  معیارها    شهر  این  که  شدند  انتخاب 

و  اریمع2شامل کالبدی  فرسوده)اریمع   ریز  12  و  طبیعی(اصلی)معیارهای  جمع ،  بافت  ، معابر  شبکه،  تیتراکم 
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ی( بارندگ   زانیمو    فرونشستی،  شناسخاک ،  ازرودخانه  فاصلهی،  شناس   نیزم،  بیش  جهت،  بیش،  ارتفاع ی،  کاربر

 .دنباشیم

 شد،روشستفاده  بی اسلسله مرات  لیتحل  ندیفرآ   روشاز  ،  کارشناسان  توسط  ارهایمشخص شدن مع  پس از

 یکی از جامع ترین  روشاین  مطرح شد    1980توسط توماس ال ساعتی در سال،  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

امکان   روشاین  .  (Ghodsipour, 2019)  طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چند گانه است  روش های 

امکان در نظر گرفتن معیارهای  فراهم می کند و همچنین  به صورت سلسله مراتبی  را  فرموله کردن مساله 

  - 2  یزوج ة سیمقا  سیماتر  جاد یا-1  گام اساسی :سه    ی بر مبنا  روش  نیا  مختلف کمی و کیفی را در مساله دارد.

مع وزن  سازگار-3و    ارهایمحاسبه  نسبت  میبرآورد  ا  .(Zebardast, 2011)  باشدی    سی ماتر  ،روش  نی مطابق 

شد، که نفر از کارشناسان مربوطه داده    25سوال می باشد تهیه و تحویل    34ای با  ی که شامل پرسشنامه زوج

مقا  نیا درواقع  دویزوج سهیسوالات  به  معیی)دو  معبه  د،  نباش  ی م  ارهای(  از  د  ارهایهرکدام  به   یگر ینسبت 

پس از تکمیل ماتریس ها و اولویت بندی معیارها    داده شد.  9تا1توان عدد    ی)ارزش( م تیبراساس درجه اهم

ی هریک از  وزن نسبشدند. در نتیجه    Expert Choiceتوسط کارشناسان، ماتریس های زوجی وارد نرم افزار  

 و تعیین معیارهای پراهمیت   اره یچندمع  یابیارز  لی تحل  ی برا  یاصل  ی هاداده که این وزن ها،    آمددستبه   معیارها

نرم افزاری برای    1نرم افزار اکسپرت چویس .  هستندبرای تهیه نقشه پهنه های آسیب پذیر سیل    GIS  طیدر مح

پا باشد  برا  نیا  ی هیانجام روش تحلیل سلسله مراتبی و مقایسات زوجی می    ماتیبه تصم  یدهوزن  ی روش 

 سه یو کار مقا  ابدییم  شی افزا  یبررس  ی است اما چون به مرور تعداد عناصر برا  یزوج   سهیاستفاده از روش مقابا

است از نرم افزار اکسپرت    ازین  یسلسله مراتب  ندیانجام فرآ  ی نرم افزار برا  کیبه    نی بنابرا  کند؛یرا دشوار م  یجزو

م  چویس فازی.  )Aghaei & Maziar, 2007(دوش  یاستفاده  منطق  روش  کاربردهای  از   2یکی 

 را با   داشته باشندمتفاوت    ی ها  دامنه  ی ری گ  اندازه ی  واحدهااستانداردسازی)فازی سازی( معیارها، درمواقعی که  

 .(Ziari, Rajai & Darabkhani, 2020)کننداستاندارد سازی می 1تا   0 یهمسان ی هادامنه

به معیارها و تعیین معیارهای در اولویت  یده وزن  ی برا یمراتب  سلسله  لیتحل  روش از  حاضر    پژوهش  در

  ارهایمع  شده ی  دهوزن  ی ها  نقشه  هیاز ته   پس  و  استفاده شد روش منطق فازی،   با  ی استانداردساز  و )پراهمیت(  

،  SUMی توسط عملگر فاز  ،Arc Gis از طریق نرم افزار  شدهی  ده   وزن  های نقشه های لایه  قی با تلف  ها()لایه

 شد.  مشخص   اد یز  یل یو خ  اد یکم، کم، متوسط، ز  یل یخ  ی ری پذ  بی طبقه آس  5در  های  آسیب پذیر،پهنهی  نقشه

همپوشان  و هر  نقشه  یبا  پراکنش  نقشه  رساختیزی  بند  ی   با  پذیری    ی پهنه  کلیه   لیسآسیب  توان    می 

 داد. قرار  سیل  ی ر ی پذ  بیآس زانی م برای  یمورد بررسرا   ی روبناییهارساخت یز
 

 
1 Expert choice 

2 Fuzzy logic 
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 مدل مفهومی مراحل انجام پژوهش -2شکل

Fig. 2. Conceptual model of research stages 

 

زیرمعیار 12معیار که شامل  2، روند انجام پژوهش ترسیم شده است و مطابق شکل، این پژوهش از  2در شکل

تهیه    ها هیلا ی هانقشه  یتمام ابتدا  باشد، برای تهیه نقشه پهنه بندی آسیب پذیری سیل استفاده شده است.می

  ن یها شامل سازمان زمنقشه   ی هاها و دادهمنابع مربوطه جهت اخذ نقشه.  اندشدهسازی    ی تا حد امکان فازو  

شهر خرم آباد    1399ی لی، طرح تفص1398( سال  تای)ژئو د  ییایجغراف  ی هاداده   گاهی، پا1398کشور سال  یشناس

 می باشد.
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شکل شد  نقشه  5  و  4،3های  در  تهیه  بررسی  مورد  معیارهای  از  هرکدام  کادر  های  نقشه،  هر    پاییندر 

در شهر خرم آباد داده شده   اریآن مع  ی ها  یژگیو و  ل یس  ی ریپذ  بی بر آس  اریآن مع  ریدر خصوص تاث  یحاتیتوض

وسعت کم شهر خرم    لیبارش به دل  ی هیذکر است که لالازم به  .  باشدیم  1:60000نقشه ها    هیکل  اسیمق  است.

که بیشترین   آن صرف نظر شده و وزن آن  ی نقشه  هیبارش درتمام محدوده شهر خرم آباد از ته  یکسانیآباد و

 . استفاده شده است ی ری پذ بیآس یینقشه نها ه یدر ته   وزن را در بین معیارهای طبیعی دارد
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 شهر خرم آباد یریپذ لیموثر درس یهاهیلا یهانقشه  -3شکل

Fig. 3. Maps of effective layers in flood susceptibility of Khorramabad city 
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 شهر خرم آباد یریپذ لیموثر درس یهاهیلا یهانقشه  -4شکل

Fig.4. Maps of effective layers in flood susceptibility of Khorramabad city 



 نسترن و  رحیمی

 ...   در برابر یی روبنا ی هارساخت ی ز  یری پذ  ب یآس لیتحل
  113 

 

 
 شهر خرم آباد یریپذ لیموثر درس یهاهیلا یهانقشه  -5شکل

Fig. 5. Maps of effective layers in flood susceptibility of Khorramabad city 
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 بحث و نتایج  

پرسشنامه   نیشد که درا  عیکارشناسان توز  نی ها بپرسشنامه   ،یاطلاعات  ی ها  هیلا  ی نقشه ها  هیپس از ته 

 ت،یدر نها  .انجام گرفته است  9تا  1  نیب  ی اعداد  ف ی در ط  (تیبراساس ارزش)اهم  ارهایمع  ییدو به دو  سهیمقا

  جه ی )نت   نظرات کارشناسان  ی بندعو جم   ه یتهExpert Choice در نرم افزار  یسی پرسشنامه، ماتر  لیپس از تکم 

ماترارهایمع  ی زوج  سهیمقا آن  به  شد  سی (،  نهایتاضافه  در  افزار  .  نرم  تحلیل   خروجی 

Expert Choice  دهد و مطابق روش تحلیل سلسله مراتبی هرچقدر وزن معیار  وزن نسبی هر معیار را نشان می

 بیشتر باشد نشان دهنده گزینه برتر و ارزش بالای آن معیار می باشد و بالعکس. 
 

 (Expert Choice11 خروجی نرم افزار)منبع : مقایسه زوجی معیارهای کالبدی مورد ارزیابی -1 جدول

Table 1-Pairwise comparison of physical criteria being evaluated (Source: Expert 

Choice11 software output) 

 
 

 

 (Expert Choice11 )منبع : خروجی نرم افزارمقایسه زوجی معیارهای طبیعی مورد ارزیابی -2  جدول
Table 2-Pairwise comparison of natural criteria being evaluated (Source: Expert 

Choice11 software output) 

 
 

باشد. که  می  ارهایدوبه دویى مع   های ارزش گذاری معیارها و مقایسهنشان دهنده ماتریس،  2و    1های  جدول 

، وزن نهایی Expert Choice جمع بندی نظرات کارشناسان می باشد. پس از امتیازدهی به معیارها در نرم افزار

 معیارها مشخص شد.
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  لابیمؤثر در وقوع س  کالبدی یارهاینمودار وزن نسبی مع -6شکل

 (Expert Choice11 )منبع: خروجی نرم افزار
Fig. 1. Relative weight chart of physical criteria affecting flood occurrence 

(Source: Expert Choice11 software output) 
 

 
 لابیمؤثر در وقوع س  یعیطب یارهاینمودار وزن نسبی مع  -7شکل

 ( Expert Choice11)منبع: خروجی نرم افزار
Fig.7. Relative weight chart of natural criteria affecting flood occurrence  

(Source: Expert Choice11 software output) 
 

خروجی به  توجه  افزاربا  نرم  که 7و    6)شکلExpert Choice های  آمد  دست  به  معیارها  نسبی  وزن   )

جمعیتی، بارندگی، کاربری و فاصله از رودخانه از اهمیت)ارزش( بیشتر نسبت به سایر معیارها  معیارهای تراکم 

 سازگارینانرخ  شود.  ها هم، وزن بیشتری به این معیارها داده میبرخوردار هستندو در مرحله همپوشانی لایه

 صحت  اعتبار و  دهندهنشان  و  باشد،می    0/ 1که مقدار آن کمتر از  می باشد    0/ 05و    03/0های انجام شده  تحلیل 

 .  (Zebardast, 2011)  انجام شده است ی هاسهیمقا

 های سیل خیز و آسیب پذیرپهنهو تهیه نقشه نهایی  هاهیلا هم پوشانی

  لیو تحل  ی ا  هی ناح  لیتحل  ،ییفضا  لیاز امکانات تحل   ی گسترده ا  فیط  (GIS)ییای عات جغرافلاسامانه اط

مورد    ی به پارامترها  دن یمختلف فراهم کرده است؛ اما اغلب به منظور رس   یموضوع  ی ها  هیلا  ی شبکه را بر رو 

  ی هامحاسبات با مدل   ریسا  ای  ییفضا  لیکه تحل  ستیضرور  رد،یگ  یصورت م  ی ریگ   میکه بر اساس آن تصم  ی ازین

  یوزن ده  ی هاهیلا  قیوبا تلف  ((AHP Fuzzyیبی از مدل ترک   قی تحق  نیمنظور در ا  نیبد  .ابدیارتباط    یخارج

صورت    هاه یلا  همپوشانی وزنی  ندآیفر  SUM  ی ( توسط عملگر فازGIS)ییایشده در قالب سامانه اطلاعات جغراف

 مشخص شد. آسیب پذیری  زانی م نیشتریتا ب ن یاز کمتر ی زیخ  لیمحدوده س یینها ی نقشه پهنه بندگرفت 
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 سیل پذیری آسیب بندی پهنه  نقشه -8شکل

Fig.8. Flood vulnerability zoning map 
 

خیزی شهر خرم آباد شکل به بندی آسیب پذیری و سیللایه)معیار( نقشه پهنه  12پس از همپوشانی نقشه  

 سیل  حساس  مناطق  شناسایی  و  ریزی   برنامه  برای   ها  روش  بهترین  از  یکی  سیل  بندی   (. پهنه8دست آمد)شکل  

های نقشهکاربرد    از.   (Rad, Vafakhah & Gholamali Fard, 2018)باشدمی  سیل   خسارات  کاهش   هدف  با

 ینی ب  ش ی پ  ،یعمران  ی ها  طرح  ی اقتصاد   ه یها، مطالعه و توجرودخانه  میبستر و حر  نییتع  به  توانیمبندی  پهنه

اشاره    و به ویژه برنامه ریزی شهر جهت کاهش آسیب پذیری   لیس   مهیب  ،و نجات    امداد   ات یعمل  ل،یو هشدار س

. یکی از کاربردهای مهم نقشه های پهنه  (Sheikh Alishahi, Jamali & Hassanzadeh Nafouti, 2016)نمود

از تهیه   بندی  سیل، تحلیل آسیب پذیری زیرساخت های شهری می باشد، بدین منظور پژوهش حاضر پس 

ی پهنه سیل خیز و آسیب پذیر با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی به تحلیل آسیب نقشه

سبز، اداری،آموزشی،   کاربری)فضای 12پذیری زیرساخت های روبنایی شهر خرم آباد در برابر سیل که شامل  

تفریحی نظامی،  بهداشتی  -تجاری، ورزشی،  باشد درمانی، مذهبی، صنعتی، فرهنگی،تاریخی( می-گردشگری، 

ی ی پهنه بندی شده سیل، نقشهپرداخته است. با همپوشانی نقشه های پراکنش زیرساخت های روبنایی با نقشه

 سطح آسیب پذیری به دست آمد.   5های روبنایی شهر خرم آباد در برابرسیل با آسیب پذیری زیرساخت
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 زیرساخت های روبنایی درمعرض خطر سیل ینقشه   -9شکل

Fig.9. Map of urban facilities with very high vulnerability 
 

روبنایی بر اساس مساحت و های انجام شده، میزان آسیب پذیری زیرساخت های  ها و تحلیلبا تلفیق نقشه

(  3سطح آسیب پذیری، از آسیب پذیری خیلی کم تا آسیب پذیری خیلی زیاد به دست آمد)جدول 5درصد در 

 . (9های روبنایی با آسیب پذیری خیلی زیاد تهیه گردید )شکل نقشه زیرساختو 
 

میزان آسیب پذیری کل زیرساخت ها -3جدول  
Table 3-The vulnerability of the entire facility 

 درصد 
Percent 

 مساحت)مترمربع( 

)2Area (m 
 پذیری میزان آسیب 

Vulnerability level 
 ردیف 
Row 

%9/66 484916 
 پذیری خیلی زیاد آسیب

Very high vulnerability 
1  

%28/51 1431074/44 
 پذیری زیاد آسیب

High vulnerability 
2  

%34/98 1755639 
 پذیری متوسطآسیب

Moderate vulnerability 
3  

%24/13 1211475/50 
 پذیری کم آسیب

Low vulnerability 
4  

%2/70 135633/50 
 پذیری خیلی کمآسیب

Very low vulnerability 
5  
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و  پذیری خیلی زیاد  ی آسیب از زیرساخت های روبنایی در پهنه  % 51/28و    %9/ 66نشان می دهد که    3جدول 

های روبنایی درمعرض آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد  از زیرساخت  %17/38قرار گرفته اند و در مجموع زیاد  

 قرار دارند. 

 پذیری به تفکیک هر زیرساخت میزان آسیب  -4جدول
Table 4-The level of vulnerability of each facility 

 ردیف 
Row 

 نوع کاربری 
User type 

 ( مترمربع)مساحت
)2Area (m 

 درصد 
Percent 

 Administrative 756294/44 %39/47اداری    1

 Commercial 245043 %12/78تجاری   2

 Educational 225770 %11/78آموزشی    3

 Green space 192401 %10/04سبز   فضای  4

 Military 181044 %9/44انتظامی   5

 Sports 87103  %4/54ورزشی   6

 Historical 70449 %3/67تاریخی  7

 Industrial 66355 %3.46صنعتی   8

 Healthcare-Medicine 37459 %1/95درمانی   بهداشتی  9

 Recreational-Tourism 30500 %1/59گردشگری   تفریحی  10

 Religious 16243 %0/84مذهبی   11

 Cultural 7329 %0/38فرهنگی   12

 

( و با درنظرگرفتن  3پذیری سیل)جدولهای روبنایی در معرض آسیببا استفاده ازدرصد و مساحت کل زیرساخت 

توان می  4پذیری هر زیرساخت به تفکیک محاسبه شد.  براساس جدول مساحت هر زیرساخت، میزان آسیب

پذیری و بیشترین آسیب  %11/ 78و  %78/12% ،    47/39های اداری، تجاری و آموزشی با  ینتیجه گرفت که کاربر

کمترین حد از آسیب پذیری را نسبت به %38/0و    %84/0های مذهبی و فرهنگی به ترتیب باهمینطور کاربری 

کاربری  ویژهسایر  توجه  است  که لازم  دارند،  برابر سیل  در  زیرساختها  به  بهای  در جهت  رساندن ها  حداقل 

 ها شود.پذیری آسیب

 نتیجه گیری

در سراسر    ی مناطق شهر  ی برا  ی طیمح   ست یز  ی جد  د یتهد  کی   و  یعیطب  ی ایانواع بلا   ن یتر  جی از را  یکی  لیس

دهد    ینشان م  ی و مشکلات اقتصاد  زیرساختی  ی ها   بیآس  ،یمانند تلفات انسان  ل،یاثرات بالقوه س،  جهان است

و محافظت   ییایبلا نی در برابر چن ی ر ی پذ ب یکاهش آس ی را برا پیشگیرانهاقدامات   ی مناطق شهرلازم است که 

مناطق . شناسایی (Birkmann, Welle, Solecki, Lwasa & Garschagen, 2016) از ساکنان خود انجام دهند

است   کارشناسان شهری   بالقوه  ی ها   ی از استراتژ  ی کیها    رساختیجوامع و ز  ییجابجابه منظور    لی مستعد س

(Dottori, Mentaschi, Bianchi, Alfieri & Feyen, 2023)  .ا به دلیل موقعیت دره  آباد  بودن   ی شهر خرم 

  ها و  بستر رودخانهحریم و  در    ی دستکار  ،شهر  در  رود و کرگانه دو رودخانه خرموجود    فراوان،  ی شهر، بارش ها 
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مقاله   نیدر ا  منظور  ن یبد  از شهرهای مستعد آسیب پذیری سیل است.  ،رودخانه  م یها در حر  رساختیوجود ز

روش    کاربرد   وسپس به تشریح آسیب پذیری زیرساخت های روبنایی شهر خرم آباد در برابر سیل به تحلیل

بافت فرسوده، معیار شامل:    12. در این راستا،  شد پرداختهی  و مدل فاز  یمراتب  سلسله  ل یتحل  ترکیبی فرآیند

 ،یشناس فاصله از رودخانه، خاک  ،یشناس  نیزم  ب،یجهت ش  ب،یارتفاع، ش  ،ی شبکه معابر، کاربر  ت،ی تراکم جمع

ی در این پژوهش بکارگیری شد ومطابق روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،  بارندگ  زانیو م  زمین  فرونشست

های این معیارها بااستفاده از مدل منطق  مقایسه زوجی بین این معیارها انجام و وزن دهی شدند سپس نقشه

بندی نقشه پهنهArc Gis های لایه اطلاعاتی معیارها، در نرم افزارهمپوشانی نقشهشدند و   استانداردسازی  فازی 

ی پراکنش زیرساخت های روبنایی، بندی شده با نقشهشده سیل خیزی تهیه شد که باهمپوشانی نقشه پهنه

انجام شده  نتایج تحلیل های  آباد تهیه گردید.  نقشه نهایی آسیب پذیری زیرساخت های روبنایی شهر خرم 

 یها یکاربراز زیرساخت های روبنایی در معرض آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد می باشد و%    38/ 17حاکی از 

 مذهبی  ی های کاربرو همینطور    ی ر یپذب یآس   نیشتریب  %11/ 78و  %78/12% ،    47/39با    یآموزش  تجاری،  ،ی ادار

 در برابر سیل  های کاربر  هیرا نسبت به بق  ی ریپذبی حد از آس  نی کمتر%0/ 38و    %0/ 84با  بیبه ترت  یو فرهنگ

راستای  .دارند آسدر  آسیب ی ری پذ  بی کاهش  کاهش  ویژه  به  سیل    ها رساخت یزپذیری  ها  توان یمدربرابر 

ها و استفاده از مصالح جدید سبک و مقاوم  و ساختمان  هارساختی ز  ی کالبد  تیفی ک  ءارتقااز جمله:    ییشنهادهایپ

و درنهایت   هارواناب  ها و ی زهکش  تی وضعو    رودخانه ها  میبستر و حر  تیفیو ارتقاء ک  یسامانده،  سیلابی  دربرابر

آسیب  جهت کاهش    وهشدار سیل در  ی نیبشی جهت پ  وهوش مصنوعی  شرفته یپی هوشمند،های فناور   استفاده از 

 ها ارائه داد.پذیری 

در راستای تشریح کاربرد روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی،   تحقق اهداف پژوهش  در نهایت برای 

ها و  ها به مواردی از جمله: شناسایی پهنهتوان به دیگر کاربردهای این روش درجهت کاهش آسیب پذیری می

ها، مکانیابی صحیح خدمات اضطراری جهت خدمات رسانی در زمان بحران، مناطق مستعد آسیب پذیری بحران

شناسایی وتحلیل گره های ترافیکی در مواقع بحرانی و مسیریابی صحیح به منظور گریز افراد از بحران و خدمات 

ها مکانیابی و شناسایی رسانی سریع به مردم، شناسایی وارزیابی بافت های فرسوده و آسیب پذیر در زمان بحران 

بحران  وقوع  زمان  در  امن  های  پناهگاه  و  ها  پارکینگ  موقت،  اسکان  مکانیابی صحیح محل  به  درنهایت  و  ها 

 ها اشاره نمود.  پذیری زیرساخت های شهری و مناطق مسکونی در جهت کاهش آسیب

 ,Heidarizadeh)  آباد مانند پژوهش حیدرزاده و همکاراندر پژوهش های پیشین در مورد سیل شهرخرم 

Rahimi, Zahrakar & Jodaki, 2019)    راد و    .پرداخته است  شهر خرم آباد   ل یحادثه سعلت    ی بررسفقط به

به   HEC-RASیک یدرولیبا استفاده از مدل ه  لی س  ی پهنه بنددرپژوهشی به    (Rad et al., 2018)  همکاران

ها را مورد  های کشاورزی وجاده پرداختند که به طورکلی شهر و روستاها، زمین  خرم آباد  زی حوزه آبخ  بررسی

بستر    ریی در تغ  هالابینقش س  درپژوهش خود به بررسی  (Sharafi, 2022)  شرفی  بررسی قرار دادند و همچنین

یی می پردازد. وجه تمایز پژوهش حاضر با سایر پژوهش های انجام شده آن بر جوامع روستا  ریها و تأث رودخانه

های در تحلیل آسیب پذیری زیرساخت های روبنایی شهرخرم آباد در برابر سیل می باشدکه تاکنون پژوهش
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ها در حوزه برنامه ریزی  نپرداخته اند چراکه موضوع زیرساخت   ییروبنا  ی ها  رساختیز  انجام شده به بررسی

های انجام شده، استفاده از  آید و تفاوت دیگر این پژوهش با سایر پژوهش شهری موضوعی مهم به حساب می

ها بیان ی می باشد و کاربردهای این روش در مخاطرات و بحران فاز  یسلسله مراتب  لی تحل  ندیفرآ  روش ترکیبی

 گردید. 

   تعارض منافع

 بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا

 سپاسگزاری

  نظرهای   ارائه   و   مقاله  متن  بازبینی  خاطر   به  خود،  نامه  پایان  راهنمای   استاد  نسترن  مهین  دکتر   از خانم

 کنم.می قدردانی و تشکر  ساختاری 

»  عنوان ریزی شهری دانشگاه هنراصفهان، باارشد رشته برنامه کارشناسی نامه پایان از شده  برگرفته مقاله  این 

  نگارش  با«  بحران  مدیریت  رویکرد  با  سیل  بحران  با  درمواجهه  شهری   های   زیرساخت  پذیری آسیب   سنجش

 باشد. می  دوم ی نویسنده راهنمایی و به  اول ی نویسنده
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