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*********
چکیده

توسعه بی رویه شهر تهران، طی نیم قرن گذشته علاوه بر نابودی بخش هایی از بافت تاریخی و منسجم و نیز فرسوده کردن 
سرمایه های فرهنگی و میراث تاریخی بازمانده، باعث از بین رفتن بخش بزرگی از میراث طبیعی از جمله مسیل ها شده است.مسیل 
فرحزاد یکی از این مسیل ها در شمال کلان شهر تهران می باشد. با ساماندهی مسیل ها، منظر شهری، محدوده های گردش گاهی 
نقش  جامعه  آحاد  شهری،  مناطق  می یابد.در  تحقق  شهری  چشم انداز توسعه پایدار  و  محیط زیست  از  حفاظت  نیز  و  تفریحی  و 
مهمی را در ساماندهی مسیل ها ایفاء می کنند. این پژوهش با هدف ارزیابی تناسب ساماندهی مسیل شهری فرحزاد با فاکتورهای 
ژئومورفولوژیکی نظیر خاک، شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، جهت شیب دامنه، فرازا، پوشش گیاهی 
و بارش انجام شده است. پژوهش بر پایه روش توصیفی- تحلیلی، مطالعات کتابخانه ای و با استفاده از نرم افزار GIS و نیز مدل 
تحلیل سلسله مراتبی در قالب نرم افزار Expert choice انجام گرفته و طی آن نقشه تناسب ساماندهی مسیل های شهری براساس 
فاکتورهای ژئومورفولوژیکی پیشنهاد شده است. یافته های این پژوهش نشان می دهند که بیشترین مساحت مسیل ساماندهی شده 
از لحاظ درنظر گرفتن فاکتورهای ژئومورفولوژیکی در وضعیت تناسب بسیار کم و کم )44 درصد( قرار دارد. همچنین، درصد 
مساحت منطقه نیز دارای وضعیت تناسب بسیارزیاد و زیاد با فاکتورهای ژئومورفولوژیکی جهت ساماندهی بوده است. همچنین 
آنالیز تصاویر ماهواره ای لندست+ETM طی سال های 2005 و 2010 )پیش و پس از ساماندهی( و مقایسه آنها مشخص نمود که 

پوشش گیاهی مسیل فرحزاد پس از ساماندهی نسبت به سال های پیش از ساماندهی 26 درصد افزایش یافته است.

واژه های  کلیدی: ساماندهی مسیل شهری، مسیل فرحزاد، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، ارزیابی ژئومورفولوژیکی.
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مقدمه
یکی از مهم ترین اجزای تأسیسات شهری مسیل ها هستند 
که آن را می توان پایانی ترین عنصر طبیعی و اکولوژیک شهرها 
دانست. مسیل شهری به آن دسته ازآبراهه هایی گفته می شود 
که سطوح غیر قابل نفوذ شهری نظیر بام ساختمان ها، سطوح 
آسفالت خیابان ها، جاده ها و کف پوش های غیر قابل نفوذ 
شهری بیش از 10 درصد حوضه آبریز آن مسیل ها را تشکیل 
دهند )خام چین مقدم،1386: 2(. مسیل های شهری گرچه به شکل 
بالقوه قادر به تأمین بسیاری از نیازهای شهری می باشند، ولی 
در صورت عدم مدیریت صحیح یکی از قابلیت های نهفته 
بروز سیلاب در مناطق توسعه یافته زمین های شهری محسوب 
می گردند. این زمین ها در داخل شهرها و یا در حاشیه آنها 
معمولاً برای برنامه ریزان شهری و یا افرادی که فعالیت های 
شرکت  آن  به  مربوط  بازی های  بورس  و  زمین  به  مربوط 
دارند، اراضی وسوسه انگیزی هستند. ویژگی های این زمین ها 
عبارتنداز: بافت سست، دانه بندی درشت و غیرمتراکم و از 
تأثیرات  تا بسیار کم می باشند که  طرف دیگر مقاومت کم 
به  گردیده  احداث  آنها  روی  بر  که  سازه هایی  روی  منفی 
صورت نشست سازه- ترک خوردگی آن بوده است)نگاره 
1(. آثار چنین چیزی را در بسیاری از ساختمان های مجاور 

تهران شاهد هستیم )اصغری مقدم، 1378؛ 6(.
  

نگاره 1: ترک و نشست زمین در مسیل فرحزاد بوستان 
نهج البلاغه )مأخذ: قادری، 1390(.

هندسی  اصلاح  منظر،  مهندسی  علوم  توسعه  با  امروزه 
مسیل ها  رهاسازی  یا  عمران  مهندسی  روش  به  مسیل ها 

محسوب  غیرعلمی  و  اشتباه  امری  دو  هر  خود  حال  به 
می شوند. لذا تدوین برنامه ای کاربردی برای طراحی منظر 
در حاشیه مسیل های درون شهری ضروری و پرهیزناپذیر 
ویژگی هایی   .)16 رستنده،1388:  و  )پورجعفر  می رسد  نظر  به 
کیفیت  و  ژئومورفولوژی  هیدرولوژی،  اکولوژی،  چون 
فیزیکی  ویژگی های  و  مشخصات  جمله  از  مسیل ها  آب 
عنوان  به  حاضر  حال  در  که  می باشند  شهری  مسیل های 
معیاری اساسی در طبقه بندی مسیل های شهری و همچنین 
در بررسی پروژه های ساماندهی مسیل ها به حساب می آیند. 
ساماندهی شبکه مسیل ها با توجه به کالبد کلان شهر تهران، 
)قهرودی تالی،  است  ایران  پایتخت  در  سیلاب  کنترل  راهبرد 
متنوع  وگیاهان  درخت  وکاشت  سبز  مسیر  ایجاد   .)1390

اطراف  و  حاشیه ای  نواحی  در  منطقه  اقلیم  با  متناسب 
ارتباط مستقیم و بی  از  مسیل های شهری سبب جلوگیری 
با  عنوان عواملی مخرب  به  پدیده ها  انسان و سایر  واسطه 
رسوب  روند  و  سیل  حرکت  کنترل  باعث  و  شده  مسیل 
گذاری و همچنین جلوگیری از شسته شدن خاک و خروج 
مواد مغذی و گونه های مختلف در مسیل می گردد. در مورد 
پژوهش های  یافته های  از  استفاده  با  فرحزاد،  مسیل شهری 
می توان  مربوطه،  مطالعات  سایر  کنار  در  ژئومورفولوژی 
امکان  و  نمود  جلوگیری  مسیل ها  نامناسب  ساماندهی  از 
آسایش  در جهت  محیط،  از  بهتر  و  بیشتر  هر چه  استفاده 

بیشتر شهروندان را فراهم نمود.
بررسی های  شهری،  مسیل های  ساماندهی  مطالعات  در 
عموماً  است.  نگرفته  قرار  توجه  مورد  چندان  جغرافیایی 
این مطالعات بدون توجه علمی به ویژگی های محیط و نیز 
تأثیرات ژئومورفولوژیکی بوده است. مسیل شهری فرحزاد 
نیز  و  تهران  کلان شهر  شمالی  دامنه های  در  شدن  واقع  با 
از  یکی  خود  طبیعی  ویژگی های  و  بستر  ژرفای  دلیل  به 
عناصر هویت بخش تهران محسوب شده و در نتیجه نقشی 
فرامنطقه ای دارد. این مسیل)رود دره( دارای طبیعتی متنوع و 
زیبا است که از مبداء کوهستان تا ژرفای بافت شهری نفوذ 
کرده و با فضاهای طبیعی دیگر، مانند پارک جنگلی و گاهی 
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با محیط شهری تلفیق گردیده است.
عنوان  تحت  مقاله ای  در   )1388( ورستنده  پورجعفر 
شهری  درون  مسیل های  امتداد  در  منظر  طراحی  الگوی 
شناسایی  به  همدان(،  الوسجرد  مسیل  موردی:  )مطالعه 
حاشیه  در  منظر  طراحی  معیار های  مهم ترین  تحلیل  و 
مسیل های درون شهری پرداخته اند. آنها با استفاده از روش 
تحلیلی توصیفی و مبتنی بر سنجش معیارها به شکل کیفی 
سبب  منظر  عملکردی  چند  برنامه ریزی  که  دادند  نشان 
شکل گیری منظر شهری پایدار در حاشیه مسیل های درون 
شهری می گردد. در این میان پژوهش هایی در وارد ساختن 
داده های مورفولوژیکی برای ارتباط بین داده ها در مدیریت 
از جمله:فیترل انجام شده که   یکپارچه سیلاب های شهری 
با  سه  بعدی  مدل  ایجاد   با    2008 سال  در  همکاران   و 
گرفتگی  آب  محدوده های  توانستند  زیاد  بزرگنمایی 
گلاسگو شهر  حومه  در  گرینفیلد،  ناحیه  در   شهری 

در انگلستان را شناسایی نمایند )قهرودی تالی، 1389(. 
حبیبی)1388(، در »ملاحظات فني- محیطي در مدیریت 
فنی  ملاحظات  ایران«،  در  شهري  مسیل هاي  و  سیلاب ها 
را  بر سیلاب ها و رواناب های شهری  تأثیرگذار  و محیطی 
یکی از مهم ترین مسائل در مدیریت و برنامه ریزی شهری 
دانسته است. قهرودی تالی )1388( در کاربرد مدلی یکپارچه 
موردی:شمال  )مطالعه  کلان شهرها  در  شهری  سیلاب 
اطلاعات جغرافیایی،  سامانه  از  استفاده  با  تهران(،  خاوری 
را  وجاجرود  دربند  درکه،  مکانی حوضه های  داده  ساختار 
نامبرده نشان داده است که برای کاهش  تولید کرده است. 
سیلاب در تهران باید سیلاب های بالادست را کنترل کرد.
خام چین مقدم )1386(، در »بررسی اهمیت و لزوم بهسازی 
مسیل های شهری با توجه به عوامل هیدرولوژیک، زیست 
بررسی  ضمن  اقتصادی«،  و  اجتماعی  قانونی،  محیطی، 
عوامل  بررسی  به  شهری،  مسیل های  بهسازی  لزوم  فلسفه 
مدیریت  رویکرد  با  مسیل ها  بازسازی  امر  در  گذار  تأثیر 
مسیل های  زیست  محیط  پاس داشت  محوریت  و  شهری 
شهری پرداخته اند. یونسی و همکاران )1386(، به بررسی 

شهرستان  مسیل های  در  شهری  سیلاب های  خصوصیات 
از  استفاده  با  سیلاب،  مدیریت  در  آن  نقش  و  خرم آباد 
پرداخته،  لرستان  رودخانه های  ساله   24 سیلاب  دبی های 
بازگشت  دوره  با  حتی  سیلاب،  که  دادند  نشان  نامبردگان 
10 ساله می تواند در بخش وسیعی از شهر خرم آباد، باعث 

بروز خساراتی شود.
در این پژوهش تلاش شده است تا بیشتر لایه های مؤثر 
در ساماندهی مسیل شهری فرحزاد که لایه های آن به صورت 
نقشه های موجود قابل تفکیک است در نظر گرفته شود. در 
مرحله بعدی، پس از مقایسه زوجی معیارها و تعیین وزن و 
تعیین اولویت ها در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی تک 
ابتدا طبقه بندی کرده و سپس بر اساس نظر  تک لایه ها را 
کارشناسی و مشخصات منطقه به هر یک از طبقات، امتیازی 
این  به خاطر  دهی  امتیاز  این  است.  گرفته  تعلق  0تا10  از 
یکسانی  رفتار  از خود  معیار  هر  درونی  لایه های  که  است 
را در رابطه با هدف نشان نمی دهند. در پایان لایه های تهیه 
مدل  توسط  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  محیط  در  شده 
پیشنهادی در وزن های بدست آمده از تحلیل سلسله مراتبی 
ساماندهی شده  مسیل  این  تناسب  و وضعیت  ضرب شده 
با فاکتورهای ژئومورفولوژی مشخص شده اند. در نگاره 3 

مراحل کار به صورت نمودار نمایش داده شده است.

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد پژوهش
مسیل فرحزاد یکی از حوضه های آبخیز شمالی کلان شهر 
تهران می باشد. این حوضه، از نظر زمین شناسی ساختمانی 
عیوضی،  )جداری  می گردد  محسوب  مرکزی  البرز  از  جزئی 
1378، 39( و دارای آب و هوای نیمه خشک است. حوضه 

فرحزادبا مساحت 28 کیلومتر مربع در مختصات جغرافیایی  
19َ   51ْ تا 22َ   51ْ  درازای خاوری از نیمروز گرینویچ و 
45َ   35ْ تا 53َ   35ْ پهنای شمالی از خط استوا قرار گرفته 
است. مسیل فرحزاد از بعُد جغرافیای گیاهی، متعلق به ناحیه 
ایران تورانی با تابستان های گرم و زمستان های سرد می باشد. 
این مسیل در ناحیه کوهستانی با بیشینه فرازای3420 متر و 
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در ناحیه شهری با کمینه فرازای1386 متر واقع شده است. 
محدوده  وارد  کوهستانی  بخش  از  پس  فرحزاد  رودخانه 
شهری تهران شده و از شمال به جنوب تا میدان صادقیه )به 
آبریز  از حوضه  این بخش  روباز( جریان می یابد.  صورت 
اصفهانی  اشرفی  نام های  به  بزرگراه  دو  توسط  رودخانه، 
خاور  در  )واقع  امام  یادگار  و  رودخانه(  باختر  در  )واقع 
رودخانه( بریده شده است، به طوری که بزرگراه های گفته 
شده به صورت دو زهکش در باختر و خاور رودخانه اصلی 
عمل می کنند و عملًا سطح حوضه طبیعی رودخانه را در 
این بخش محدود می نمایند. موقعیت منطقه مورد پژوهش 

در نگاره 2 نشان داده شده است.
پرشیب  نسبتاً  و  باریک  صورت  به  فرحزاد  مسیل 
خاور  متری  فرازای3410  از  فرحزاد  رودخانه  می باشد. 
امامزاده داوود جریان یافته و در دامنه جنوبی البرز، در شمال 
شهر تهران واقع شده و در مسیر خود از مناطق فرحزاد و 
از طریق  ادامه مسیر در منطقه صادقیه  پونک می گذرد. در 
دبی  می پیوندد.  کن  رودخانه  به  تهران  باختر  اصلی  مسیل 

متوسط سالانه آن معادل 0/23 متر مکعب در ثانیه به عنوان 
روی  بر  پیشنهادی  پروژه های  آب  تأمین  جهت  در  عاملی 
دره فرحزاد و یکی از مهم ترین امکانات این دره محسوب 
مسیل  تکتونیک  و  ساختار  بندی،  چینه  الگوی  می گردد. 
فرحزاد تحت تأثیر شدید ویژگی های البرز مرکزی می باشد.
کهن ترین لایه های رخنمون یافته در این منطقه مربوط به 
رسوبات و سنگ های آتشفشانی به شکل گدازه، توف های 
مختلف و گه گاه دایک های بازیک و اسیدی مربوط به زمان 
ائوسن است. ورود بادهای باختری در دوره سرد مهم ترین 
عامل بارش های فراوان منطقه  محسوب می شود. گرمترین 
ماه سال در منطقه تیرماه و سردترین ماه، دی ماه می باشد. 
سال  در  روز   91 برابر  در حوضه  یخبندان  روز های  تعداد 
بوده که از اوایل آذرماه شروع و تا اسفند ماه ادامه می یابد. 
پر باران ترین ماه سال، اسفند ماه و کم باران ترین، تیرماه 
این  در  بارندگی  میزان  حداکثر   .)1388 می باشد)آقاعلیخانی، 
ناحیه بیش از 600 میلیمتر و میانگین آن به 422 میلیمتر در 

سال می رسد)سازمان هواشناسي کشور،1390(.

نگاره 2: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد پژوهش در دامنه های شمالی کلان شهر تهران
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داده ها و روش ها
در این پژوهش 9 عامل )خاک، شیب، فاصله از رودخانه، 
فرازا،  دامنه،  از گسل، جهت شیب  فاصله  از جاده،  فاصله 
بر  مؤثر  اصلی  عوامل  عنوان  به  بارش(،  و  گیاهی  پوشش 

ساماندهی مسیل شهری فرحزاد شناخته شده اند.
در  رفته  به کار  روش  پژوهش،  مورد  موضوع  با  مطابق 
است.   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  پژوهش  این 
اساس این روش مقایسه زوجی متغیرها در جدول ماتریس 
است)جدول 11 و نگاره 13(. ماتریس، مقایسات زوجی و 
وزن معیارها را نشان می دهد. ارزش عددی ناشی از مقایسه 
کیفی آنها نسبت به همدیگر نیز از طریق قضاوت کارشناسی 

مؤثر  متغیرهای  دو  به  دو  مقایسه  بنابراین؛  می گردد.  تعیین 
ارزیابی ژئومورفولوژیکی ساماندهی مسیل های شهری،  در 
نسبی  وزن های  و  شده  گرفته  نظر  در  سیستم  این  ورودی 
سیستم  خروجی  نیز   ExpertChoice نرم افزار  از  حاصل 
خواهد بود. در استفاده از این روش و به منظور رسیدن به 

نتیجه نهایی، مراحل کاری به شرح ذیل دنبال گردید:
نظر،  مورد  متغیر های  از  اطلاعاتی  لایه های  استخراج 
اقدام در روش  داده های ورودی. نخستین  تلفیق  به منظور 
لایه های  تهیه  آماری،  روش های  همه  با  )AHP(مطابق 
به  متغیر  هر  باید  آن  در  که  می باشد  متغیرها  از  اطلاعاتی 
بدین  شود.  داده  نشان  داده  پایگاه  در  نقشه  یک  صورت 

نگاره 3: مراحل کاری انجام  پژوهش به صورت نمودار )فلوچارت(.
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شیب  جهت  شیب،  فرازا،  شامل:  اطلاعاتی  لایه   9 منظور 
دامنه، بارش، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، فاصله از 

جاده، پوشش گیاهی و خاک استفاده شد.
پهنای  کردن  باریک  طریق  از  گیاهی  پوشش  واقع  در 
امر  این  که  می دهد  افزایش  را  مخالف  جریان  رودخانه، 
می دهد.  کاهش  را  رود  پایین  سمت  به  تخلیه  سرعت 
پوشش گیاهی در محدوده مسیل فرحزاد از دو جنبه حائز 
اهمیت است: نخست، موقعیت منطقه به عنوان یک محیط 
تفرج گاهی در شمال تهران که جهت گذران اوقات فراغت 
با  این،  بر  علاوه  دوم،  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مردم 
توجه به مسئله سیلاب در شهر تهران، وضعیت توپوگرافی 
بالای مسیل  تقریباً  و ژئومورفولوژیکی کوهستانی و شیب 
در بالادست شهر مهم می باشد)دارابی، 1382(. عامل فاصله از 

جاده از لحاظ سیل گیری این سازه ها دارای اهمیت است.
مقادیر  به  دهی  وزن  با  مراتب،  سلسله  تعیین  از  پس 
متغیرهای  زوجی  مقایسات  طریق  از  مکانی  داده های  و 
به  آن  تحلیل  و  آن  به  اولویت دهی  و  گزینه ها  و  زوجی 
کمک نرم افزارExpertChoice وزن نهایی هر یک از معیار ها 
مشخص شدو در لایه نقشه ای ضرب گردید که در نهایت 
ژئومورفولوژیکی  فاکتورهای  با  متناسب  ساماندهی  نقشه 

تهیه شد )نگاره14(.

تحلیل یافته ها
در این پژوهش بر اساس فرایند تحلیل سلسله مراتبی به هر 
یک از فاکتورها، ارزش یا وزنی داده شد و نهایتاً جمع جبری 
آنها معیار تناسب ساماندهی با فاکتورهای ژئومورفولوژیکی 
)ساعتی،1980(  ساعتی  توسط  روش  این  است.  گرفته  قرار 
ارائه شده است و یک روش ریاضی جهت تعیین اهمیت و 
تقدم معیارها در فرایند تحلیل و ارزیابی است)قنواتی، 1385(. 
در این پژوهش ارزیابی ژئومورفولوژیکی ساماندهی مسیل 
برای   AHP مدل  ادامه  در  است.  بوده  کلی  هدف  شهری 
آزمون معیارهای مهم ساماندهی منطقه مد نظر قرار گرفته 

است.

AHP استانداردسازی نقشه های معیار با استفاده از مدل
لایه های  می بایست  نقشه ها،  ادغام  و  ساماندهی  جهت 
مؤثر )معیارها( در ساماندهی را استاندارد کنیم. یعنی لایه ها 
تبدیل شوند  مقیاسی  به  قواعد تصمیم گیری  از  استفاده  با 
که بتوان آنها را با یکدیگر ادغام کرد. بدین منظور از روش 
فرایند  روش  است.  شده  استفاده  مراتبی   سلسله  تحلیل 
سال  در  ساعتی  توسط  که   ،)AHP(مراتبی سلسله  تحلیل 
و  تجزیه  می باشد:  اصل  سه  مبنای  بر  گردید  ارائه   1980
با  )ساعتی،1980(.  اولویت ها  تحلیل، قضاوت تطبیقی و سنتز 
معلوم شدن این اصول، روش تحلیل سلسله مراتبی شامل 

مراحل اصلی زیر است:
الف( تولید ماتریس مقایسه زوجی: یک مقیاس اساسی را با 
مقادیری از 1 تا 9 برای تعیین میزان اولویت های نسبی دو 

معیار به کار می گیرد )جدول 1(.

جدول1: ارزش گذاری در ماتریس مقایسه زوجی
میزان و درجه اهمیت در مقایسه 

زوجی
امتیاز )ارزش هر معیار(

1برتری برابر یا یکسان
3کمی برتری یا کمی مهم تر

5برتری زیاد
7برتری بسیار زیاد

9کاملًا برتر یا مهم تر
اعداد مابین مقادیر بالا، ارزش های بینابینی دارند.  

مأخذ: )قدسی پور، 1381(.

زیر  مراحل  شامل  مرحله  این  معیار:  وزن های  محاسبه  ب( 
است: 1( جمع کردن مقادیر هر ستون ماتریس مقایسه زوجی 
2( تقسیم نمودن هر مؤلفه ماتریس بر مجموع ستونش و 3( 
محاسبه میانگین مؤلفه در هر ردیف از ماتریس نرمال شده.

ج( محاسبه نسبت سازگاری: این مرحله شامل عملیات زیر 
است: 1( تعیین بردار مجموع وزنی به وسیله ضرب کردن 
اصلی، مقایسه زوجی  ماتریس  در ستون  معیار  اولین   وزن 
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ستون،  دومین  در  معیار  دومین  نمودن  ضرب  سپس   )2
سرانجام جمع   )3 اصلی،  ماتریس  ستون  در  معیار  سومین 

نمودن این مقادیر در سطر.
همانطور که پیش تر نیز اشاره شد، در این پژوهش از نهُ 
معیار گوناگون استفاده شده است که در ادامه نحوه وزن دهی 

هریک به اختصار توضیح داده می شود.
فرازا: این لایه از نقشه Dem منطقه به دست آمد. این نقشه 
با توجه به هدف و روش AHP، طبقه بندی شد. عملیات 
وزن دهی AHP در نرم افزار Expert choice 11 انجام شد و 
وزن نهایی این معیار در محیط GIS در لایه نقشه ای اعمال 
گردید. رابطه وزن دهی به طبقات فرازا، با توجه به هدف، به 
صورت مستقیم در نظرگرفته شد، یعنی هر چه ارتفاع بیشتر 

بوده، وزن بیشتری برای آن در نظر گرفته شد)جدول 2(.

جدول 2: امتیازهای تعیین شده برای طبقات فرازا
وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار

)AHP(در

فرازا
)متر(

1500 - 13001/08

0/330

1700 - 15000/85
1900 - 17000/75
2100 - 19000/75
2300 – 21000/66
2500 – 23000/42
2500 – 27000/33
2900 – 27000/23
3100 – 29000/09

>31000

که  می باشد  فیزیکی  شرایط  جمله  از  نیز  شیب  شیب: 
فرسایش  شدت  و  جریان  سرعت  تمرکز،  زمان  برروی 
با  منطقه،   Dem لایه  از  شیب،  لایه  است.  مؤثر  مسیل  در 
با  این نقشه  Arc GIS 10 بدست آمد.  افزار  نرم  از  استفاده 
توجه به هدف و روش AHP، طبقه بندی شد. عملیات وزن 

دهی AHP در نرم افزار Expert choice 11  اجرا گردیده و 
وزن نهایی این معیار در محیط GIS در لایه نقشه ای اعمال 
شد. رابطه وزن هر کدام از طبقات شیب با توجه به هدف 
پژوهش، به صورت عکس در نظر گرفته شد )جدول 3(. 
بیشتری را به خود  باشد وزن  هر چقدر میزان شیب کمتر 

اختصاص می دهد.

جدول 3: امتیازهای تعیین شده برای طبقات  شیب
وزنلایهدر)AHP(امتیازطبقاتکلاسهامعیار

شیب
)درجه(

10 - 00/4

0/205

20-100/4

30 - 200/3

40 - 300/3

50 - 400/2

60 - 500/2

70 - 600/1

80 - 700/04

90 - 800/04

>900

دست  به  منطقه   Dem لایه  از  مربوط،  لایه  شیب:  جهت 
دامنه های شمالی،  به صورت  فرعی  آن 9 واحد  در  آمد و 
خاوری،  شمال   باختری،  شمال   باختری،  خاوری،  جنوبی، 
گردید.  استخراج  دشت  و  جنوب باختری  جنوب خاوری، 
وزن هر کدام از جهت ها با نظر کارشناس با توجه به هدف 
پژوهش در نظر گرفته شد. بیشترین وزن به جهت صاف و 
هموار )Flat(  و کمترین آن به شمال خاوری اختصاص داده 
شد. این نقشه با توجه به هدف و روش AHP، طبقه بندی 
 Expert choice در نرم افزار AHP گردید. عملیات وزن دهی
11  انجام شد و وزن نهایی این معیار در محیط GIS در لایه 

نقشه ای اعمال شد. در جدول 4 جهت های دامنه به همراه 
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امتیاز و وزن آنها در مدل AHPارایه شده است.

جدول4:  امتیازهای تعیین شده برای جهت شیب
وزن لایه در)AHP(امتیاز جهت هامعیار

جهت شیب

Flat0/2

0/155

Northeast0/04
East0/1

Southeast0/1
South0/03

Southwest0/1
West0/1

Northwest0/07
North0/09

بارش: در این پژوهش، رابطه وزن دهی به هر یک از طبقات 
بارش بصورت مستقیم درنظر گرفته شد. بیشترین مقدار بارش 
در منطقه با 30 درصد مربوط به طبقات291تا 366میلی متر 
بارندگی بود و کمترین مقادیر طبقات بارش منطقه با مساحت 
12 درصد، مربوط به طبقات بیش از592 میلی متر بارندگی 
بوده است. بیشترین مقدار بارش با بیش از 592 میلی متر به 
نقاط بالادست و کوهستانی منطقه تعلق دارد. جدول 5 نحوه 

امتیازدهی به هر طبقه بارشی را نشان می دهد.

جدول 5: امتیازهای تعیین شده برای طبقات بارش
وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار

)AHP(در

بارش)میلی 
متر(

366 - 2910/4

0/122

444 - 3660/7

515 - 4441

592 - 5151/3

>5921/5

برای  کلیدی  اجزای  از  یکی  پوشش گیاهی  پوشش گیاهی: 
باعث  که  می شود  محسوب  شهری  مسیل های  ساماندهی 
می شود.  مسیل  زیباشناختی  و  طبیعی  ویژگی های  افزایش 
انتخاب پوشش گیاهی مسیل باید به گونه ای باشد که حتی 
نرخ  از  و  نشود  شسته  هم  طولانی  سیلاب های  طول  در 

ماندگاری بالایی برخوردار باشد. 
این نقشه با توجه به هدف پژوهش طبقه بندی شد. عملیات 
 Expert choice 11وزن دهی به طبقات آن با استفاده از نرم افزار
انجام شد و وزن نهایی این معیار در محیط GISدر لایه نقشه 

ای اعمال شد )جدول 6(.

جدول 6: امتیازهای تعیین شده برای پوشش گیاهی
وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار

)AHP(در

پوشش گیاهی

90- 500/03

0/060
105-900/07

115-1050/1

130-1150/1

>1300/3

خاک: برای جدا سازی این لایه از نقشه خاک های استان تهران 
اینسپتیسول  نوع  از  منطقه  خاک های  عمده  گردید.  استفاده 
هستند که در حدود 63 درصد از مساحت منطقه را در بر 
گرفته اند. جدول 7 امتیازدهی به لایه خاک را نشان می دهد.

جدول 7: امتیازهای تعیین شده برای خاک های منطقه مورد 
پژوهش

امتیاز کلاس هامعیار
طبقات

وزن لایه 
)AHP(در

خاک

0/4اینسپتیسول
0/064 اینسپتیسول با 

رخنمون سنگی
0/02

0/006شهری
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فاصله از رودخانه: لایه رودخانه از نقشه توپوگرافی منطقه 
تهیه شده است. نقشه مربوطه بعد از جدا کردن مبنای فاصله1 
از محدوده و عوارض، به رستر تبدیل شد و اطلاعات مربوط 
از طبقات  به هر کدام  به آن اخذ گردید. رابطه وزن دهی 
فاصله از رودخانه به صورت عکس محاسبه شد. جدول 8 
امتیازات هر طبقه را نشان می دهد. در ساماندهی مسیل های 

شهری هر چقدر فاصله از آبراهه بیشتر باشد بهتر است.

جدول 8: امتیازهای تعیین شده برای فاصله از رودخانه های 
منطقه مورد پژوهش

وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار
)AHP(در

فاصله از 
رودخانه

89 – 03/3

0/033
206 – 892/9
370 – 2061/6

583 – 3700/9

>5830/3

 ،AHP فاصله از گسل: این نقشه با توجه به هدف و روش
 Expert در نرم افزار AHP طبقه بندی شد. عملیات وزن دهی
GIS انجام شد و وزن نهایی این معیار در محیط choice 11

در لایه نقشه ای اعمال شد )جدول 9(.

جدول 9: امتیازهای تعیین شده برای فاصله از گسل های 
منطقه مورد پژوهش

وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار
)AHP(در

فاصله از 
گسل )متر(

1790 - 00/002

0/019
3341 - 17900/01
4975 - 33410/02
6732 - 49750/03

>67320/04

1- Distance

و روش  به هدف  توجه  با  نیز  نقشه  این  جاده:  از  فاصله 
AHP، طبقه بندی شد. 

 Expert choice 11 افزار  نرم  در   AHP دهی  وزن  عملیات 
در لایه   GIS محیط  در  معیار  این  نهایی  و وزن  انجام شد 

نقشه ای اعمال شد)جدول 10(.

جدول 10: امتیازهای تعیین شده برای فاصله از جاده های 
منطقه مورد پژوهش

وزن لایه امتیاز طبقاتکلاس هامعیار
)AHP(در

فاصله از 
جاده)متر(

274-00/001

0/012

647-2740/002

1118-6470/004

1791-11180/01

1791>0/01

نگاره 4: نقشه طبقات ارتفاعی منطقه مورد پژوهش
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تهیه لایه های مورد نیاز برای ارزیابی ژئومورفولوژیکی 
GIS ساماندهی مسیل شهری فرحزاد در محیط

این مرحله فرایندی است که شامل اخذ داده، تغییرات 
مستندسازی  و  کردن،  تنظیم  نمودن،  مرجع  زمین  فرمت، 

داده ها است)فرج زاده و سرور،1381: 8(. 
داده هایی که به سیستم اطلاعات جغرافیایی وارد شده، 
عبارتند از نقشه های رقومی خاک، DEM، گسل، رودخانه، 
موجود،  داده های  از  استفاده  با  که  شهری  مناطق  جاده، 
لایه های جدیدی مانند نقشه های )4 تا 12( طبقات ارتفاعی، 
طبقات شیب، جهت شیب، خاک، فاصله از جاده، فاصله از 
شبکه زهکشی، فاصله از گسل، بارش و همچنین با استفاده 
از تصاویر ماهواره لندست سری سنجنده +ETM )2005 و 
2010( منطقه، دو نقشهNDVI برای وضعیت پوشش گیاهی 

پیش و پس از ساماندهی مسیل به دست آمد.

نگاره 5: نقشه طبقات شیب منطقه مورد پژوهش

نگاره 6: نقشه جهات شیب منطقه مورد پژوهش

نگاره 7: نقشه خاک های منطقه مورد پژوهش
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نگاره 8: نقشه فاصله از جاده در منطقه مورد پژوهش
 

نگاره 9: نقشه فاصله از آبراهه در منطقه مورد پژوهش

نگاره 10: نقشه فاصله از گسل در منطقه مورد پژوهش

نگاره 11: نقشه طبقات بارش در منطقه مورد پژوهش
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استاندارد سازی لایه ها برای ارزیابی ساماندهی مسیل ها 
بر اساس فاکتورهای ژئومورفولوژیکی

مورد  معیارهای  تک تک  ابتدا  روش،  این  انجام  برای 
بررسی را مقایسه نموده و میزان اهمیت نسبی هر جفت را 
بر اساس میزان ارزش و اهمیت آن در ساماندهی مسیل های 
از  پس  )جدول11(.  می کنیم  وارد  ماتریس  یک  در  شهری 
می نماییم  محاسبه  را   )CR(سازگاری نسبت  و  وزن ها  آن 
)نگاره 13(. چنانچه این نسبت کمتر از 0/1 باشد، مقایسه ها 
می کنیم،  استخراج  را  شده  محاسبه  وزن های  و  قبول  قابل 

در صورتی که نسبت توافق ما از 0/1بیشتر باشد، آنگاه با 
اعمال تغییراتی در ماتریس مقایسه زوجی، آن را برای حد 
قابل قبول تنظیم می کنیم. عملیات محاسبه وزن ها و محاسبه 
نسبت توافق با توجه به ضعیف بودن نرم افزار GIS، توسط 
نرم افزار Expert choice انجام گرفت. چنانچه مقایسه های 
انجام شده، قابل قبول باشند، نتیجه نهایی بدست می آید. نیاز 
به گفتن است که نسبت )CR( برای داده های ما برابر 0/1 
بدست آمد که نشان دهنده قابل قبول بودن نتیجه می باشد.

پس از اینکه لایه های مورد نیاز و تأثیرگذار برای این مدل 

ChoiceExpert جدول 11: ماتریس مقایسه زوجی معیارها در نرم افزار

نگاره 12: نقشه طبقات پوشش گیاهی پیش و پس از ساماندهی منطقه مورد پژوهش
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از نقشه ها و تصاویر ماهواره ای جدا سازی گردید، در پایان به 
 GIS این معیارها وزندهی شده و در محیط AHP وسیله مدل
با یکدیگر تلفیق گردیدند. خروجی این مدل در پنج کلاس، 
از تناسب بسیار بالا تا تناسب بسیار پایین به منظور ساماندهی 

مسیل شهری فرحزاد طبقه بندی گردیدند )نگاره 14(.

نگاره 14: ساماندهی مسیل  شهری فرحزاد برپایه تناسب 
AHP فاکتورهای ژئومورفولوژیکی و با استفاده از روش

فاکتورهای  تناسب  اساس  بر  نظر  مورد  ساماندهی 

ژئومورفولوژیکی مشخص گردید که  مقادیر هر کلاس به 
درصد در جدول 12 نشان داده شده است.

جدول 12: ساماندهی مسیل فرحزاد براساس تناسب 
AHP فاکتورهای ژئومورفولوژیکی براساس روش

کلاس های وضع ساماندهی 
موجود

مساحت
 )به هکتار(

درصد 

51818بسیارکم
533/326کم

674/923متوسط
450/816زیاد

524/817بسیارزیاد
2800100مجموع

نتیجه گیری
فرازا،  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  لایه های  بین  در 
لایه های  است.  داده  اختصاص  خود   به  را  وزن  بیشترین 
بعدی به ترتیب اهمیت شامل: شیب، جهت شیب، بارش، 
و   از گسل  فاصله  آبراهه،  از  فاصله  گیاهی، خاک،  پوشش 
فاصله از جاده بوده اند. در بین عوامل و لایه های تعیین شده 
کم ترین وزن نسبی به لایه فاصله از جاده منطقه اختصاص 
داده شده است. با توجه به اینکه منطقه مورد پژوهش دارای 

ChoiceExpert نگاره 13: وزن هریک از فاکتورها در خروجی نرم افزار
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فرازای زیادی می باشد و تقریباً پر شیب است این دو عامل 
می تواند در مواقع سیلابی شدن، منطقه پایین دست )بخش 
شهری( را با خطر جدی طغیان کانال ها و آبگرفتگی معابر 
شهری روبرو سازد. از تأثیراتي که جهت دامنه ها بر تعادل 
طبیعي آن مي گذارد مي توان به ذوب برف ها، تنوع پوشش 
امتداد  چنانچه  کرد.  اشاره  غیره  و  خاک  تحول  گیاهي، 
باشند،  مرطوب  هوای  وزش  جهت  بر  عمود  ناهمواری ها 
با  بارندگی به حداکثر شدت خود می رسد. مسیل فرحزاد  
از  سبک  یا  کم  بسیار  ژرفای  با  بافت  با  خاک هایی  داشتن 
آواری، توف و شیل  آذر  لیتوسل، که شامل سنگ های  نوع 
است، بر پوشش گیاهی منطقه نیز تأثیر گذاشته به طوری که 
پوشش گیاهی منطقه از نوع بوته ای است. پوشش گیاهی یکی 
که  می باشد  شهری  مسیل های  احیای  کلیدی  مؤلفه های  از 
باعث افزایش ویژگی های طبیعی و زیبا شناختی آن  می شود  

)هیون هوی بیا1، 2011(.

شرایط  ننمودن  لحاظ  نشانگر  پژوهش  یافته های 
ژئومورفولوژی و بی توجهی به فاکتورهای آن در ساماندهی 
مشخص  یافته ها،  این  همچنین  است.  بوده  مسیل  این 
مکان هایی  در  فرحزاد  مسیل  ساماندهی  که  می نمایند 
ژئومورفولوژیکی لازم  فاکتورهای  که  صورت گرفته است 
که  طوری  به  است،  نشده  گرفته  نظر  در  باید  که  طور  آن 
33درصد از مساحت مسیل برای ساماندهی خوب و بسیار 
کم  بسیار  تا  کم  تناسب  دارای  مسیل  درصد  و44  خوب 
می باشد. بیشترین مساحت  این مسیل، دارای تناسب کم تا 
متوسط)49 درصد( برای ساماندهی بوده است. این مقادیر 
برای بوستان نهج البلاغه )فاز اول ساماندهی( نیز به عنوان 
 47 داد  نشان  که  گردید  محاسبه  فرحزاد  مسیل  از  بخشی 
تناسب  دارای  ساماندهی  برای  بوستان  مساحت  از  درصد 
پایین و بسیار پایین با فاکتورهای لازم بوده در حالی که 40 
درصد مساحت بوستان تناسب بالا و بسیار بالا با فاکتورهای 
 13 است.  داده  اختصاص  خود  به  را  ژئومورفولوژیکی 
بوده  برخوردار  متوسط  تناسب  از  نیز  مانده  باقی  درصد 

1. Hyunhoe Bea

است. مخاطراتی نظیر رانش زمین، ناپایداری دامنه ها و حتی 
حفاظت از محیط زیست و گونه های طبیعی منطقه متأثر از 
عوامل- لندفرم ها و پارامترهای ژئومورفولوژیکی بوده است. 
بنابراین ضرورت دارد در ساماندهی مسیل های شهری توجه 
ویژه ای به لندفرم ها و فرایندهای ژئومورفولوژیکی حاکم بر 

منطقه اعمال شود.
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