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چكیده
کشور ایران جزء 10 کشور آسیب پذیر از بلایای طبیعی در جهان به 
شمار می آید که در این بین سیلاب از اهمیت بالایی برخوردار است. 
یکی از جنبه های مهم در برنامه ریزی توسعه، توجه به آسیب پذیری 
کشور و از همه مهم تر آسیب پذیری شهرها در مقابل تهدیدات ناشی 
از بلایای طبیعی است، بنابراین تصمیم گیری در محیط های شهری 
یکی از مسائل بسیار مهم در مدیریت نوین به شمار می رود. هدف 
از این پژوهش اولویت بندی معیارهای آسیب پذیری شهر در برابر 
با استفاده از روش دلفی می باشد. جامعه آماری کارشناسان  سیل 
و متخصصانی بودند که در زمینه مدیریت آسیب پذیری حوزه هاي 
شهری داراي دانش و تجربه کافی بودند. برای انجام این پژوهش 
نخست با استفاده از مطالعات کتابخانه ای شناخت جامعی از عوامل 
تاثیرگذار در آسیب پذیری شهرها در برابر سیل به دست آمد، و پس 
از آن با استفاده از روش دلفی و با نظر کارشناسان خبره، شاخص های 
مؤثر انتخاب و رتبه بندی شدند. نتایج نشان داد که از بین شاخص های 
مورد بررسی ظرفیت انتقال کانال اصلی و عملیات کنترل سیل با 
و  توپوگرافی  شرایط  درصد،  با 29  زهکشی  تراکم  درصد،   30/2
کاربری اراضی شهری با 28/6 درصد از مهم ترین معیارها هستند. 
بنابراین، می توان نتیجه گرفت که تکنیک دلفی سازوکار مناسب و 
قابل قبولی براي توسعه  معیارهای مؤثر در نشان دادن آسیب پذیری 

شهرها در برابر سیل به شمار می آید.
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مقدمه
کشور ایران جزء 10 کشور آسیب پذیر از بلایای طبیعی در جهان 
به شمار می آید ]3[ و طبق گزارشات منتشر شده از 43 نوع بلایای 
طبیعی در جهان 31 نوع آن در ایران رخ می دهد که در این بین سیلاب 
از اهمیت بالایی برخوردار است ]30[. با توجه به آمار و ارقام منتشر 
شده توسط سازمان ملل متحد، از میان بلایای طبیعی، سیل بیش ترین 
خسارات را به انسان وارد نموده است، به طوری که یک سوم خسارات 
اقتصادی بلایای طبیعی مربوط به سیل است و دو سوم جمعیت کره 
زمین به طور مسقیم و غیر مسقیم از عواقب آن متأثر می باشند ]20[. 
سیلاب های  و  رودخانه ای  سیلاب های  سنتی،  به طور  ما  کشور  در 
ناگهانی در سیلاب دشت ها بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در 
حالی که سیل گرفتگی در مناطق شهری به دلیل بعضی محدودیت ها 
و نبود داده های دقیق کم تر مورد توجه قرار گرفته است ]24[. یکی 
از جنبه های مهم و قابل توجه در برنامه ریزی توسعه، تأکید و توجه 
به آسیب پذیری کشور و از همه مهم تر آسیب پذیری شهرها در مقابل 
تهدیدات ناشی از جنگ و بلایای طبیعی است؛ زیرا شهرها، با توجه 
تأسیسات  از  بسیاری  مکان گزینی  و  سرمایه گذاری  بالای  حجم  به 
و ابزارهای اقتصادی و اجتماعی، توجه بیش تری را می طلبند؛ چرا 
دنبال خواهد  به  زیادی  مالی  و  تلفات جانی  این حوادث  بروز  که 
داشت. از این رو شناسایی عوامل تأثیرگذار بر افزایش آسیب ناشی 
اســت  بــرخــوردار  بالایی  اهمیت  از  شهرها  در  پدیده ها  این  از 
]2[. تحلیل و ارزیابی آسیب پذیری فرایندی برای تعریف، شناسایی، 
و طبقه بندی تهدیدات بالقوة آسیب پذیری است ]5[. استفاده علمی 
خطرهای طبیعی  و  جغرافیایی  مطالعات  در  ریشه  آسیب پذیری  از 
دارد، اما این اصطلاح در حال حاضر یک مفهوم کلیدی در زمینه های 
مختلف مطالعاتی مانند محیط زیست، سلامت عمومی، فقر و توسعه، 
تأمین معیشت، قحطی، علم پایداری، تغییر زمین، و تأثیرات آب 
وهوایی و سازگاری تلقی می شود ]27[. به علت پیچیدگی های محیط 
شــهــری پــرداخــتــن بــه تمامی مؤلفه های آسیب پذیر شهری 
روابط  تنیدگی  هم  در  و  انسان  پیچیدگی های  است.  دشوار  امری 
انسانی و اجتماعی در کنار تعامل انسان با محیط، شامل سازمان ها، 
زیست  ضروری  افزارهای  سخت  و  سازه ها  فناوری ها،  تأسیسات، 
مــوجــب  مسائل،  از  گستره ای  و  تنوع  چنین  )که  بشر  اجتماعی 
تــعــدد و تــنــوع تهدیدها نیز مــی شــود(، از دلایـــل عمده ی 
پیچیدگی مطالعه ی آسیب پذیری شهرها است. با توجه به این موضوع 
تصمیم گیری در محیط های پیچیده شهری یکی از مسائل بسیار مهم 
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با  تصمیم گیرنده  موارد  این  در  می رود.  به شمار  نوین  مدیریت  در 
گزینه هایی متفاوت تحت معیارهای مختلفی که از محیط داخلی یا 
خارجی سیستم متأثر می شوند روبرو است ]8[. با توجه به موارد ذکر 
آن ها  اولویت بندی  و  آسیب پذیری شهرها  معیارهای  شده شناسایی 
می تواند گامی مهم در این زمینه باشد، که برای این منظور می توان از 
تکنیک دلفی استفاده نمود. تکنیک دلفی را به صورت روشی براي 
ساختار دهی یک فرایند ارتباط گروهی تعریف می کنند بطوریکه این 
فرایند به گروهی از افراد، به عنوان یک کل، امکان حل یک مسئله 
به عنوان  نیمه دهه 1960  از  این روش که  پیچیده را می دهد ]28[. 
براي طیف گسترده اي  اکنون  و  علمي شناخته شد  مهم  یک روش 
از سؤالات آینده محور و پیچیده، و در طیف گسترده اي از زمینه ها 
و  جمع آوری  برای  یافته  ساختار  فرآیندی   ،]25[ مي شود  استفاده 
طبقه بندی دانش موجود در نزد گروهی از کارشناسان و خبرگان که 
از طریق توزیع پرسشنامه هایی در بین افراد و بازخورد کنترل شده 
روش  دیگر  بیان  به  می گیرد.  صورت  دریافتی  نظریات  و  پاسخ ها 
مورد  در  متخصصان  پاسخ های  از  شونده  تکرار  فرآیند  یک  دلفی 
اتفاق آرای آن ها خاتمه  با  نهایت  یک موضوع خاص است که در 
می یابد ]22[. روش دلفی زمانی کاربرد دارد که اهداف تحقیق، کشف 
مورد  موضوع  زمینه  در  جدید  اطلاعات  کسب  و  اولویت بندی  و 
مطالعه باشد ]23[. از مزایای این روش می توان به انعطاف پذیري زیاد 
رویکردهاي  بکارگیري  مختلف،  دیسیپلین هاي  در  کاربرد  رویکرد، 
در سطح جغرافیایي وسیع، عدم  استفاده  امکان  و  ارتباطي مختلف 
نیاز به آموزش مصاحبه گران، گمنامي، ارائه بحث هاي باز، شناسایي 
و فهم زیربناي موضوع اشاره نمود ]11و15[. این تکنیک از هدر رفتن 
زمان و انرژي براي تصمیمات نامربوط یا مغرضانه جلوگیري مي کند 
چرا که پیش بیني هاي دلفي با یک روش تحلیلي و نظام دار صورت 
مي گیرد. از مهم ترین محدودیت هاي این تکنیک، نیازمندي به تلاش 
هم چنین   ،]22[ است  آن  بودن  وقت گیر  و  آهسته  سیر  زیاد،  کار  و 
ممکن است اجماع ظاهري یا فشار براي همنوایي با رتبه بندي رخ 
دهد و یا بازخورد توافقات گروه بر نظرات پانلیست ها تأثیر بگذارد 
]29[. این فرآیند از طریق مجموعه ای از پرسشنامه ها در دوره های 
مختلف بین متخصصان توزیع و نتایج آنها تفسیر می شود. پاسخ دهی 
هر پرسشنامه به عنوان بازخوردی برای دوره جدید استفاده می شود 
]22[. پرسشنامه دلفی براساس معیارهای شناسایی و دسته بندی شده 
برای پرسش به نحوی تنظیم می شود که پرسش شوندگان قادر باشند 
این  از  هدف   .]23[ نمایند  ابراز  اهمیت  درجه  یک  معیار  هر  برای 
روش، دستیابی به مطمئن ترین توافق گروهی خبرگان درباره موضوع 
خاصی است که با استفاده از پرسشنامه و نظرخواهی، به دفعات و یا 

توجه به بازخورد حاصل از آن ها صورت می گیرد ]26[.
انجام  دلفی  روش  از  استفاده  خصوص  در  متعددی  مطالعات 
شده است که تعدادی از آن ها در ادامه آورده شده است. ابراهیمیان 
قاجاری و همکاران ]6[ جهت مدلسازی آسیب پذیری ساختمان های 
شهری در منطقه 6 شهر تهران از روش های دلفی و تحلیل سلسله 

مراتبی استفاده کردند. نتایج حاصل از مدلسازي9  شاخص مستخرج 
داد که حدود  نشان  از روش دلفی با تکنیک تحلیل سلسله مراتبي 
آسیب پذیری کم، 60 درصد آسیب پذیری   38درصد ساختمان ها 
متوسط و حدود 2 درصد آسیب پذیری بسیار بالایی داشتند. علی پور 
سیستم  و  دلفی  روش  از  استفاده  با  مطالعه ای  در   ]1[ همکاران  و 
اطلاعات جغرافیایی به مکان یابی پخش سیلاب در حوزه آبخیز ایور 
پرداختند. نتایج نشان داد به ترتیب شاخص های نفوذ خاک، کیفیت 
سیلاب، بافت خاک، شیب و حضور قنات و زیر معیار آب، آبخوان و 
توپوگرافی و معیار نفوذ و سیلاب با اهمیت و مناسب شناخته شدند. 
لی و همکاران ]12[ به بررسی آسیب پذیری سیل با استفاده از روش 
دلفی و تاپسیس فازی پرداختند. این مطالعه در حوزه رودخانه هان 
در کره جنوبی انجام شد، 24 معیار ارزیابی و وزن آن ها با استفاده 
از روش دلفی تعیین شد، سپس با استفاده از رویکرد تاپسیس فازی 
خطرات سیل برای همه بخش های جریان کمی شد. نتایج نشان داد 
معیارهای هیدرولوژیکی مهم ترین معیارها در رودخانه هان بوده اند. 
مباحث  در  میانجی گری  برای  را  دلفی  رویکرد   ]16[ کاف  و  میلر 
از  یکی  روش  این  دادند  نشان  و  کردند  بررسی  محیطی  زیست 
رویکردهایی است که برای حل این مسئله در نظر گرفته شده است. 
نصیری و همکاران ]18[ در مطالعه ای به انتخاب شاخص های مؤثر 
در آسیب پذیری سیل در مناطق کوالالامپور پرداختند. برای این منظور، 
استخراج نظرات متخصصین با استفاده از روش دلفی و AHP در 
دو مرحله جداگانه انجام شد. سرانجام مشخص شد که کدام مناطق 
با توجه به شاخص های آسیب پذیری، یعنی شاخص های اجتماعی، 
سیل  معرض خطر  در  بیشتر  اقتصادی،  و  محیطی  زیست  فیزیکی، 
هستند. مادروگا دبریتو و همکاران ]13[ در پژوهشی به اولویت بندی 
قرار  معرض  در  شاخص های  و  مقابله  ظرفیت  سیل،  آسیب پذیری 
گرفتن از طریق روش دلفی در حوزه تکوآری آنتس برزیل پرداختند. 
بیش ترین  که  انتخاب شد  این منظور  برای  26 شاخص  مجموع  در 
در  و  آسیب پذیری  با  مقابله  ظرفیت  جنبه های  به  مربوط  امتیازات 
معرض قرار گرفتن انسان و زیرساخت ها بود. نتایج نشان داد روش 
دلفی یک گزینه عملی برای دستیابی به توافق میان ذی نفعان برای 
همکاران  و  مصطفی زاده  است.  سیل  به  مربوط  شاخص های  ایجاد 
]17[ به تجزیه و تحلیل سناریو ساخت سدهای کوچک با استفاده از 
یک روش تصمیم گیری چند معیاره در حوزه آبخیز جعفرآباد، استان 
دو  مدیریتی،  سناریوهای  بهترین  انتخاب  برای  پرداختند.  گلستان 
گروه از شاخص ها شامل شاخص های فیزیکی و اقتصادی انتخاب 
نتایج  از فرآیند دلفی استفاده شد.  شدند. برای سنجش شاخص ها، 
بهترین  از 58 به 69(  نشان داد که سناریو 7 )افزایش تعداد سدها 
بهترین  هم چنین،  است.  هیدرولوژیک  منظر  از  مدیریت  سناریو 
)شرایط   1 سناریو  به ترتیب  اقتصادی  منظر  از  مدیریتی  سناریوهای 
بالادست(  در حوضه  کوچک  سد   15 با  )فقط   5 سناریو  و  فعلی( 
هستند. چان و لی ]4[ در مطالعه ای از روش دلفی برای اولویت بندی 
داد  نشان  نتایج  کردند.  استفاده  کامبوج  در  پایداری شهر  معیارهای 
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تأمین  جرم،  از  پیشگیری  بیکاری،  نشین،  زاغه  جمعیت  معیارهای 
آب، مهاجرت، جمع آوری زباله، نیروی کار، ایمنی ساخت و ساز 
و ترافیک شاخص های برتر مؤثر در پایداری شهر می باشند. ژانگ و 
همکاران ]31[ نیز برای اندازه گیری تاب آوری جامعه در برابر سیلاب 
 )ANP( و فرایند تحلیل شبکه )FDM( شهری، روش دلفی فازی
را ادغام نمودند. هفت شاخص )امکانات عمومی، کاربری اراضی، 
سازمان های مدیریت سیل، جمعیت آسیب پذیر و ... ( با استفاده از 
روش دلفی فازی شناسایی شد. شاخص ها به چهار بعد طبقه  بندی 
در  روش  این  شد.  تعیین  شبکه  تحلیل  فرایند  توسط  آن ها  وزن  و 
سه منطقه مختلف در چین انجام شد. نتایج نشان داد، سازمان های 
مدیریت سیل نقش اصلی را در تاب آوری جوامع شهری ایفا می کنند، 
در حالی که جمعیت آسیب پذیر تأثیر زیادی بر تاب آوری جامعه در 
روستا دارد. با توجه به موارد ذکر شده و اهمیت آسیب پذیری شهر ها 
در برنامه ریزی توسعه، هدف از این مطالعه تعیین معیارهای مؤثر در 
آسیب پذیری شهر در برابر سیل می باشد، به این منظور از روش دلفی 
استفاده شده است و در نهایت اولویت بندی شاخص ها با توجه به 
از شاخص های  لیستی  این مطالعه  انجام گرفته است.  اهمیت آن ها 
مؤثر در آسیب پذیری شهر در برابر سیل و اولویت بندی آن ها را در 

اختیار تصمیم گیرندگان قرار می دهد.

مواد و روش ها 
شهر کرج در مختصات جغرافیایی 50َ◦50 تا 02َ◦51 طول شرقی 
و 41َ◦35 تا 53َ◦35 عرض شمالی قرارگرفته و ارتفاع متوسط آن از 
سطح دریاهای آزاد 1907 متر می باشد. منطقه مورد مطالعه در این 

پژوهش بخشی از منطقه 1 شهرداری کرج )منطقه عظیمیه( می باشد 
که در شکل 1 نمایش داده شده است. طبق بررسی های انجام شده 
سالیانه  بارندگی  کرج،  هواشناسی  ایستگاه  بلندمدت  آمار  روی  بر 
247/3 میلی متر می باشد. مورفولوژی این منطقه، تپه ماهوری است 
که برجستگی ها، رسوبات آبرفتی درشت پادگانه های بلند آبرفتی و 
برونزدگی سنگ کف و فرورفتگی ها توسط رسوبات آبرفتی دشت 
پوشیده شده اند. این حالت می تواند موید شدت سیلاب های جاری 
شده از ارتفاعات و میزان سیلاب گیر بودن این محدوده باشد. این 
منطقه با مساحتی در حدود 1200 هکتار دارای جمعیت 195000 نفر 

بر اساس آمار شهرداری در سال 1397 می باشد. 
روش تحقیق مورد استفاده در این مطالعه از لحاظ هدف کاربردی 
تدوین  برنامه ریزان  و  دست اندرکاران  برای  آن  نتایج  چون  است، 
سیاست های شهرسازی و آبخیزداری قابل استفاده است. برای انجام 
این پژوهش نخست با استفاده از مطالعات کتابخانه ای - اسنادی بر 
و  ایران  در  شهرها  آسیب پذیری  ارزیابي  پژوهش های  نتایج  پایه ی 
جهان، شناخت جامعي از عناصر و عوامل تاثیرگذار در آسیب پذیری 
شهرها در برابر سیل به دست آمد، سپس با نظر کارشناسان خبره و 
اهل فن از بین شاخص های اولیه مستخرج از مطالعات کتابخانه ای، 
رتبه بندی  انتخاب و  دلفي شاخص های مؤثر  از روش  استفاده  با  و 
)پرسشنامه  متخصصان  نظرسنجی  پرسشنامه  این منظور  برای  شدند. 
دلفی( حاوی معیارها تهیه شد و در اختیار کارشناسان و متخصصان 

قرار گرفت که این معیارها در جدول شماره 1 آورده شده است.
زمینه  در  که  بودند  متخصصانی  و  کارشناسان  آماری  جامعه 
مدیریت آسیب پذیری حوزه هاي شهری داراي دانش و تجربه کافی 

شکل 1: نقشه محدوده مورد مطالعه
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بودند. به طورکلی، مراحل دلفی به درجه اجماع و توافق درک شده 
بررسی کنندگان بستگی دارد و می تواند از دو تا چهار مرحله متغیر 
باشد. مراحل اجرای این تکنیک در شکل شماره 2 آورده شده است. 
روش دلفي تمرین ارتباط گروهي در میان  متخصصاني است که از 
لحاظ جغرافیایي دور از یکدیگرند. این تکنیک به متخصصان اجازه 
می دهد به طور سیستماتیک مسائل یا وظایف پیچیده را حل نمایند. 
این پرسشنامه ها این امکان را برای متخصصان فراهم کردند تا نظر 

خود را راجع به میزان اهمیت شاخص ها با یکي از پنج درجه اهمیت 
)بي اهمیت با امتیاز 1معرف دامنه وزن صفر تا 2، کم اهمیت با امتیاز 
3 معرف دامنه وزن 2 تا 4 ،با اهمیت با امتیاز 5 معرف دامنه وزن 4 
تا 6، با اهمیت زیاد با امتیاز 7 معرف دامنه وزن 6 تا 8 و با اهمیت 
بیان کنند و در  تا 10 (  امتیاز 9 معرف دامنه وزن 8  با  خیلي زیاد 
این  نمایند ]10[،  لیست اضافه  به  نیاز شاخص جدیدی را  صورت 

روند در جدول شماره 2 نشان داده شده است. 

جدول 1: معیارهای مؤثر در آسیب پذیری شهرها در برابر سیل
معیارردیفمعیارردیف

نسبت فضای سبز و فضای باز به مناطق مسکونی10جمعیت1
درصد مناطق نفوذپذیر و نفوذناپذیر11گروه های آسیب پذیر )زنان، کودکان و ...(2
سنگ شناسی12کاربری اراضی شهری3
بافت خاک13خیابان ها و معابر عمومی4
پوشش گیاهی حوزه آبخیز مشرف به شهر14شرایط توپوگرافی5
وسعت حوزه مورد مطالعه15فاصله تا کانال زهکشی6
تعداد سیل سالانه16تراکم زهکشی7
عملیات کنترل سیل17ظرفیت انتقال کانال اصلی8
شرایط ساختمان ها )کیفیت و سن ساختمان(9

شکل 2: مراحل تکنیک دلفی در استخراج نظرات کارشناسی 

جدول 2: تعیین درجه اهمیت معیارها
خیلی کمکممتوسطزیاد خیلی زیاد درجه اهمیت معیار

97531بیان عددی
2-40-62-84-106-8حوزه شمول بیان عددی
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در این پژوهش 40 نفر از کارشناسان و متخصصان دانشکده منابع 
استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  اداره کل  تهران،  دانشگاه  طبیعی 
البرز، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان آتش نشانی 
سطحی  آب های  امور  اداره  و  کرج،  شهرداری  ایمنی  خدمات  و 
شهرداری کرج با تخصص هایی هم چون آبخیزداری، مدیریت بلایای 
شهری  مدیریت  و  آب  منابع  مدیریت  رودخانه،  مهندسی  طبیعی، 

همکاری نمودند و آرا و نظرات خود را اظهار داشتند.
تعداد  به  دلفی  اعتبار روش  پایشی،  بر خلاف روش های تحقیق 
شرکت کنندگان در تحقیق بستگی ندارد بلکه وابسته به اعتبار علمی 
جمع بندی  برای   .]5[ است  پژوهش  در  کننده  شرکت  متخصصان 
تعداد  شد.  محاسبه  معیار  هر  وزن دار  امتیاز  پرسش شوندگان،  آرای 
انتخاب های صورت گرفته برای هر درجه اهمیت، معرف امتیاز آن 
صفر  بین  دامنه  در  معیارها  وزن  گردید.  قلم داد   )n( اهمیت  درجه 
از  دامنه  یک  معرف  اهمیت  درجه  هر  و  شد  گرفته  نظر  در   10 تا 
وزن بود. برای هر معیار دو مؤلفه آماری شامل درصد اهمیت معیار 
تا  شد  محاسبه   4 تا   1 روابط  از  استفاده  با  معیار  اهمیت  درجه  و 
فراهم  منتخب  معیارهای  گزینش  معیار،  اهمیت  نمودار  اساس  بر 
شود ]10[. به منظور تعیین درصد اهمیت ابتدا حداکثر امتیاز وزن دار 
بررسی  این  انتظار )در  قابل  امتیاز  بالاترین  از ضرب  قابل حصول، 
40، معادل کل پرسش شوندگان )N(( در حداکثر وزن تعدیل شده 
)W=10( به دست آمد. سپس از تقسیم حداکثر وزن تعدیل شده بر 
شده  تعدیل  وزن  امتیاز، ضریب  دارای  معیار  هر  وزن های  مجموع 
)Yi( محاسبه شد. با استفاده از این ضریب و امتیاز هر معیار، امتیاز 
وزن دار )Zi( حاصل شد. در آخرین گام درصد اهمیت هر معیار از 
تقسیم مجموع امتیاز وزن دار هر معیار بر حداکثر امتیاز وزن دار قابل 

حصول هر معیار  به دست آمد.

)1(                                                      وزن اولیه
)2(       تعداد افرادی که به هر درجه اهمیت رای داده اند         

)3(                                    وزن تعدیل شده

)4(                                  امتیاز وزن دار                     

درصد اهمیت معیار                                              )5(
سپس میانگین وزنی اهمیت هر معیار از جمع حاصل ضرب امتیاز 
در وزن )درجه اهمیت( تقسیم بر مجموع کل امتیازها )برابر با تعداد 
کل پرسش شوندگان( محاسبه و به عنوان درجه اهمیت هر معیار در 

نظر گرفته شد ]10[. 
درجه اهمیت                                                      )6(
تنظیم  معیار  اهمیت  نمودار  نظر  مورد  معیارهای  گزینش  برای 
شد. در این نمودار درصد اهمیت هر معیار در محور افقی و درجه 
معیار  نمایش داده می شود. هر  معیار در محور عمودی  اهمیت هر 
بر اساس این دو مؤلفه بر روی نمودار مشخص شد و برای گزینش 
مناسب ترین معیارها از بهترین درصد اهمیت و بهترین درجه اهمیت 
اهمیت  درجه  نصف  اساس  بر  نمودار  ترتیب  این  به  شد.  استفاده 
)برابر با 5( و نصف حداکثر درصد اهمیت اخذ شده به چهار بخش 
هر  عددی  ارزش  نصف  از  بیش  حداقل  که  معیارهایی  و  تفکیک 

محور را داشت در نظر گرفته شدند.

نتایج 
برابر  در  شهرها  آسیب پذیری  در  مؤثر  معیارهای  گزینش  برای 
سیل، همان طور که در شکل 3 مشاهده می شود نمودار اهمیت معیار 

شکل 3- اهمیت معیارهای آسیب پذیری شهر در برابر سیل
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تنظیم شد. در این نمودار درصد اهمیت هر معیار در محور افقی و 
است.  داده شده  نمایش  در محور عمودی  معیار  اهمیت هر  درجه 
و  شد  مشخص  نمودار  روی  بر  مؤلفه  دو  این  اساس  بر  معیار  هر 
برای گزینش مناسب ترین معیارها از بهترین درصد اهمیت و بهترین 
درجه اهمیت استفاده شد. به این ترتیب نمودار بر اساس نصف درجه 
اهمیت )برابر با 5( و نصف حداکثر درصد اهمیت اخذ شده )برابر با 
15/1( به چهار بخش تفکیک و معیارهایی که حداقل بیش از نصف 

ارزش عددی هر محور را داشتند، مشخص شدند.
بیش  بررسی  معیارهای مورد  تمامی  موارد ذکر شده  به  توجه  با 
در  همگی  و  کردند  کسب  را  محور  هر  عددی  ارزش  نصف  از 
آسیب پذیری شهر در برابر سیل حائز اهمیت هستند. درصد اهمیت 
معیارها مؤلفه دیگری برای سنجش میزان اهمیت معیارها است که 
مورد  معیارهای  اولویت  است.  شده  داده  نشان   4 شماره  در شکل 
نیز بر اساس درصد اهمیت و درجه اهمیت آن ها از دیدگاه  بحث 

کارشناسان در جدول شماره 3 آمده است.

بحث و نتیجه گیری
همان طور که ذکر شد روش دلفی روشی است که برای حل مسائل 
مبهم استفاده شده است. برخلاف روش های تجزیه و تحلیل سلسه 
مراتبی، تنها متکی به دانش متخصصان نیست ]14[ و از توافق جمعی 
رهیافتی  دیگر  بیانی  به   .]22[ می کند  استفاده  مسئله  یک  برای حل 
به  بازخورد  ارائه  و  پرسشنامه  به وسیله  اجماع  و  توافق سنجی  برای 
مشارکت کنندگانی است که در موضوع مورد مطالعه متخصص و 
کارشناس هستند ]19[. این روش به طور ویژه زمانی سودمند است 
که محققان ملزم به جمع آوري دیدگاه هاي کارشناسان منفرد درمورد 
موضوعی خاص و ایجاد توافق بر سر موضوع مورد نظر باشند تا 
این که فرض ها یا دیدگاه  هاي اساسی خبرگان را شناسایی نمایند ]9[. 
در این مطالعه به معرفی و اولویت بندی معیارهای آسیب پذیری شهر 
در برابر سیل پرداخته شد و برای این منظور از روش دلفی که روشی 
تعداد  استفاده شد و  معیارها می باشد  ارزیابی  برای  کارآمد  ساده و 
انتقال  نتایج نشان داد، ظرفیت  17 معیار مورد بررسی قرار گرفت. 
کانال اصلی و عملیات کنترل سیل با 30/2 درصد و پس از آن تراکم 

شکل4: درصد اهمیت معیارهای آسیب پذیری شهر در برابر سیل

جدول 3: اولویت معیارها مؤثر در آسیب پذیری شهرها در برابر سیل بر اساس درصد اهمیت و درجه اهمیت  
معیاراولویت معیارمعیاراولویت معیار

فاصله تا کانال زهکشی10ظرفیت انتقال کانال اصلی1
نسبت فضای سبز و فضای باز شهری به مناطق مسکونی11عملیات کنترل سیل2

شرایط ساختمان ها )کیفیت و سن ساختمان(12تراکم زهکشی3
وسعت حوضه مورد مطالعه13شرایط توپوگرافی4
بافت خاک14کاربری اراضی شهری5
تعداد سیل سالانه15پوشش گیاهی حوزه آبخیز مشرف به شهر6
گروه های آسیب پذیر)زنان، کودکان و ...(16درصد مناطق نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر7
سنگ شناسی17خیابان ها و معابر عمومی8
جمعیت9
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زهکشی با 29 درصد، و شرایط توپوگرافی و کاربری اراضی شهری با 
28/6 درصد از مهم ترین معیارها هستند. بررسی مطالعات انجام شده 
در این زمینه نشان می دهد، هرچند روش دلفی در گذشته محدود 
به طور گسترده ای  امروزه  اما  به برخی سازمان های ویژه بوده است 
می شود  استفاده  طبیعی  منابع  مدیریت  و  حفاظتی  پژوهش های  در 
]21[، بنابراین، می توان نتیجه  گرفت که این تکنیک سازوکار مناسب 
و قابل قبولی براي دستیابی به اجماع در زمان توسعه ي مجموعه اي 
از معیارها، از جمله معیارهای مؤثر در آسیب پذیری شهرها در برابر 

سیل به شمار می آید.
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Abstract

Prioritization of Vulnerability Criteria in Azimiyeh (Karaj) Against the Flood based 
on the Delphi Method 
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Iran is among the 10 most vulnerable countries in the world. Among natural disasters which caused 
this vulnerability, flood has high priority. Paying attention to the vulnerability of the country as well as 
the vulnerability of cities against the natural disasters threats is one of the most important aspects of 
development planning. Hence, making decision in urban areas is one of the most important issues in modern 
management. The purpose of current research is to prioritize urban vulnerability to floods using Delphi 
method. The statistical population includes specialists who had sufficient knowledge and experience in the 
field of vulnerability management in urban areas. To carry out this research, initially the factors influencing 
urban vulnerability to floods was determined through literature review. After that effective indicators were 
ranked and selected using expert’s opinion and Delphi method. Based on the results, the main channel 
transmission capacity and flood control operations with 30.2%, drainage density with 29%, topographic 
conditions and land use of urban area with 28.6% were the most important criteria. The results of this study 
demonstrated that Delfi method is an appropriate and acceptable tool to development effective indicators in 
depicting of the cities vulnerability against floods.  
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