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ABSTRACT  Article Info 
 

In recent decades, flood management in large cities has become one 

of the most difficult aspects of urban governance. Uncoordinated 

physical development, land impermeability, destruction of river and 

valley paths, and inefficiency of drainage systems have increased 

the vulnerability of Tehran city to heavy rainfall. The main goal of 

this study is to investigate the resilience of the Kan neighborhood 

of Tehran against flood risk and present an efficient model. 

Therefore, in this study, first, using library resources and interviews 

with the expert community, indicators affecting urban resilience 

against floods were extracted. Then, using the IHWP method, the 

weight of each indicator was obtained. 18 layers were selected to 

assess the resilience of this area against floods, and then using the 

ARC GIS database, resilience against floods was calculated with an 

emphasis on the building parcel. The results show that 17.07 

percent of the neighborhood is in the very low resilience range, 

which is in the eastern part of the neighborhood and around the Kan 

River. 32.52 percent of the neighborhood is in the low resilience 

range, which includes large parts of the northwest and southwest of 

the neighborhood. 26.02 percent of the neighborhood is in the 

medium resilience range, concentrated in the east and southeast 

parts of the neighborhood. 12.99 percent of the neighborhood is in 

the high resilience range, which includes the northeast parts of the 

neighborhood. 10.81 percent of the neighborhood is in the very 

high resilience range, which includes the northeast of the 

neighborhood. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Urban flooding is a complex and recurring 

phenomenon that poses a significant 

challenge to cities worldwide, especially 

those experiencing rapid urbanization. For 

instance, some causes of flooding in cities 

such as Tehran include rapid population 

growth, uncontrolled land transformation, 

increased impervious surface area, 

occupation of waterways, and insufficient 

stormwater drainage infrastructure. In 

essence, flooding in cities such as Tehran 

has shifted from a hydrological 

phenomenon to a complex, 

multidimensional one that triggers 

cascading effects. 

The geomorphological characteristics of 

Tehran City, together with its high level of 

urbanization and extensive river-valley 

systems, make some of its neighbourhoods 

highly vulnerable to flash flooding. To be 

more specific, areas along river valleys are 

more affected by direct exposure to 

flooding and sediment transport. Under 

such conditions, the effectiveness of 

traditional approaches to flood 

management, which are primarily based on 

structural measures and disaster response, 

has proven limited. As such, the concept of 

urban resilience has been proposed as a 

holistic approach to addressing this issue by 

focusing on the system’s ability to absorb 

changes, adapt to new conditions, and 

restore its basic functions within a given 

time frame. 

Urban flood resilience transcends hazard 

mitigation and involves various physical, 

social, economic, and institutional aspects. 

Despite the growing research on flood 

resilience assessment, existing studies have 

mostly examined urban- or district-scale 

flood resilience, failing to consider micro-

scale characteristics at the parcel or 

building level. This is a significant 

limitation, particularly since flood damage 

and recovery are local processes influenced 

by parcel-level characteristics, such as 

building quality, building materials, 

building elevation, proximity to flood 

sources, and surrounding land cover. 

With the aforementioned gap in mind, the 

current research aims to assess the concept 

of flood resilience at the building parcel 

scale. To achieve this objective, the Kan 

Neighbourhood in Tehran has been chosen 

as a study area. The Kan Neighbourhood 

lies in the north-western part of Tehran and 

is bordered by the Kan River. The Kan 

River has historically been a flood-prone 

drainage area. The overall objective of the 

current research is to apply the Inverse 

Hierarchical Weighting Process (IHWP) to 

assess the concept of flood resilience using 

a multi-criteria decision-making approach 

coupled with Geographic Information 

Systems (GIS). 

 

Methodology 

This research is considered applied 

research, as it is descriptive and analytical 

in nature. The research methodology is 

descriptive-analytical, combining both 

qualitative expert judgment and quantitative 

spatial analysis. The methodological 

framework is divided into three main 

stages: 

(1) Identifying and classifying flood 

resilience indicators; 

 (2) Weighting the indicators through the 

application of the IHWP method, which is 

based on expert consensus; 

 (3) Spatial implementation and mapping of 

resilience at the parcel level through 

geographic information systems. 

The original set of indicators was 

established through an exhaustive review of 

the scientific literature related to urban 

resilience, flood risk, and disaster 

management. Expert opinions from subject 

matter specialists supplemented this review. 

The pool of experts comprised specialists in 

urban planning, civil engineering, disaster 

management, and environmental science. 

Consequently, 84 indicators related to flood 

resilience were identified and grouped into 

five major dimensions: 

• Physical–spatial, 

• Social–cultural, 

• Safety and security, 

• Economic, 

• Institutional–organizational. 

The exhaustive set of indicators captures 

the multidimensional nature of resilience 

and can be refined based on the level of 

applicability and the availability of 

information. To improve the set of 

indicators and reach consensus on their 



importance, the Delphi method was used. 

Experts assessed the relevance and 

significance of each indicator on flood 

resilience through various rounds of 

feedback. Indicators were scored and 

deliberated upon until a stable level of 

agreement was reached. This phase resulted 

in a validated set of indicators with relative 

importance scores assigned by experts, 

which were used to weigh the indicators in 

the subsequent process. The Inverse 

Hierarchical Weighting Process (IHWP) 

was used to determine the relative weights 

of the indicators. The IHWP technique is 

particularly useful in decision-making 

situations where mixed qualitative and 

quantitative data integration is required and 

where uncertainty exists in expert 

judgments. The technique also differs from 

other traditional hierarchical weighting 

methods in that it emphasizes the use of 

inverse ranking logic to ensure that more 

important indicators play a greater role in 

the final assessment. The expert judgments 

obtained through the Delphi technique were 

used in IHWP calculations to produce 

normalized weights for each indicator. The 

weights were then used in the spatial 

analysis process. The technique's flexibility 

makes it particularly useful for assessing 

resilience at finer scales. Following the 

weighting phase, spatial data layers for the 

selected indicators were developed and 

standardized in a geographic information 

system (GIS) environment. Based on the 

availability of the data and their relevance 

to parcel-scale analysis, a total of 18 spatial 

layers were selected for use in the model, 

covering slope, aspect, elevation, geology, 

river and channel buffers, green spaces, 

population distribution, age of buildings, 

quality of constructions, building materials, 

and urban texture. Using ArcGIS software 

and related tools (e.g., Raster Calculator), a 

composite flood resilience score for each 

parcel was calculated as a weighted sum of 

selected indicators. The final output is a 

flood resilience zoning map that 

distinguishes five classes of flood resilience 

as very low, low, moderate, high, and very 

high. To test the consistency and reliability 

of IHWP-derived weights, a comparative 

analysis was conducted using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) approach. The 

indicator weights were recalculated using 

the same hierarchy, and the results were 

compared using correlation analysis. The 

results showed a high degree of consistency 

between the two methods, which proved the 

reliability and credibility of IHWP. 

 

Results and discussion 

The results of the weighting analysis 

suggest that the physical-spatial dimension 

has the most impact on flood resilience, 

followed by the social-cultural dimension. 

The safety-security and economic 

dimensions are the next two dimensions, 

while the institutional-organizational 

dimension has the least impact. This 

reflects the direct and immediate impact of 

the physical characteristics of the landscape 

on the impact of floods at the parcel scale. 

Among the specific indicators, proximity to 

rivers and channels has the greatest impact, 

followed by vegetation cover, site location, 

and building structural quality. Overall, the 

results suggest the importance of both 

exposure and resistance indicators. The 

topography of the Kan Neighbourhood is 

complex, with steep slopes and proximity 

to the Kan River. Past floods and 

observations in the Neighbourhood are 

clear manifestations of the risks associated 

with flash flooding, particularly during 

intense precipitation. Additionally, the 

Neighbourhood has old, vulnerable 

buildings that pose a threat in the event of a 

flood. The analysis from the GIS results 

shows that there is considerable spatial 

heterogeneity in flood resilience in the Kan 

Neighbourhood. The proportion of each 

class of flood resilience is as follows: 

- Very low resilience: 17.07% (along the 

river corridor); 

- Low resilience: 32.52% (northwest and 

southwest areas) 

- Moderate resilience: 26.02%; 

- High resilience: 12.99%; 

- Very high resilience: 10.81% (north-

eastern areas). 

The results indicate that nearly half of the 

population in the Kan Neighbourhood is in 

the low or very low flood resilience class. 

The identified spatial patterns can be 

explained by the combined effects of three 

major factors. First, the spatial distribution 

of parcels relative to the river and flood 



channels significantly affects resilience, as 

parcels closer to the Kan River are more 

prone to overflow and debris flow. Second, 

the natural environment's conditions, such 

as slope and soil permeability, affect the 

dynamics of flood intensity. Third, the 

characteristics of the built environment, 

such as the age and materials of buildings, 

affect their ability to withstand flood 

intensity and to recover from it. The high 

significance of the physical dimension in 

the results should not be considered to 

exclude the role of social, economic, and 

institutional factors; rather, it indicates the 

level of analysis. In parcel-level analysis, 

the role of physical attributes is easier to 

capture and has a more significant short-

term impact. This indicates opportunities 

for short-term improvements in flood 

resilience through interventions in the 

physical environment. 

 

Conclusion 

The current study aims to present and 

implement an integrated approach to assess 

urban flood resilience at the building-parcel 

scale, combining expert-based weighting 

techniques with GIS spatial analysis. The 

results show that flood resilience in the Kan 

Neighbourhood is unevenly distributed, and 

many building parcels exhibit low 

resilience. 
The key factors are proximity to rivers, 

vegetation cover, parcel location, and the 

quality of structures. The physical-spatial 

element was found to be the major 

influencing factor, which highlights the 

importance of spatial design. 

Based on these results, the following 

recommendations have been made: 
- Enforce stringent land use and 

development controls in river buffer zones; 

- Upgrade and improve green infrastructure 

to reduce surface runoff; 

- Upgrade stormwater management 

facilities in high-risk zones; 

- Retrofit and structurally reinforce 

vulnerable building clusters; 

- Regulate incompatible land uses in flood-

prone zones. 

The key contribution of this research lies in 

its parcel-scale analysis and application of 

the IHWP method to derive transparent and 

accurate indicator weights. The spatial 

results provide valuable insights for urban 

planners and decision-makers, enabling the 

precise prioritization of flood-resilience 

strategies. The framework appears flexible 

and applicable to other flood-prone areas of 

Tehran and similar urban settings, helping 

inform evidence-based approaches to 

disaster risk reduction and resilient urban 

development strategies. 
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 واژگان کلیدی:
 لاب، ی س 
 ، ی ع ی مخاطرات طب  
 ساختمان،  
 ، ی آور تاب  

 . IHWP  روش 
 

 

ابعاد حکمرانی  در دهه از دشوارترین  به یکی  اخیر، مدیریت سیلاب در شهرهای بزرگ  های 

رود    شهری مسیر  تخریب  اراضی،  نفوذناپذیری  ناهماهنگ،  کالبدی  توسعه  است.  شده  بدل 

های شدید  پذیری شهر تهران را در برابر بارشهای زهکشی، آسیبها و ناکارآمدی سامانهدره

آوری محله کن شهر تهران در برابر  فزونی داده است. هدف اصلی این پژوهش بررسی تاب

منابع   از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش  این  در  لذا  است.  کارآمد  مدل  یک  ارائه  و  سیل  خطر 

با جامعه نخبگان شاخصکتابخانه تابای و مصاحبه  بر  تأثیرگذار  برابر  های  در  آوری شهری 

  وزن هر یک   IHWPگیری چند معیاره  سیل استخراج شد. سپس با استفاده از روش تصمیم 

شاخص کن  از  محله  موجود  اطلاعات  به  توجه  با  ادامه  در  آمد.  دست  به  برای   18ها  لایه 

آوری این منطقه در برابر سیل انتخاب گردید و با استفاده از پایگاه داده اطلاعات  ارزیابی تاب

ARC GIS  نتایج  تاب گردید.  محاسبه  سیل  برابر  در  ساختمانی  قطعات  بر  تأکید  با  آوری 

آوری خیلی کم که در بخش شرقی محله و  درصد مساحت محله در تاب  17/ 07دهد  نشان می

هستند.   کن  رودخانه  اطراف  تاب  52/32در  میزان  از  محله  بخشدرصد  که  کم  های  آوری 

درصد محله در میزان    02/26شود.  وسیعی از شمال غربی و جنوب غربی محله را شامل می

بخشتاب در  متوسط  میآوری  متمرکز  محله  شرق  جنوب  و  شرق  درصد    99/12باشد.  های 

تاب محدوده  در  بخشمحله  شامل  زیاد  است.  آوری  محله  شرق  شمال  درصد    81/10های 

 . شودآوری خیلی بالا که شمال شرق محله را شامل میمحله در محدوده تاب
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 مقدمه 

 توانمندی   بین رفتن  از   و  تضعیف  موجب  که  دانست  ناگهانی  و  غیرمترقبه  پدیده   یک  عنوانبه  توانمی  را  طبیعی  مخاطرات

فیزیکی  اقتصادی،   سطوح  تمامی  و حیاتی هایشریان ،  هازیرساخت  به  بلایا،  این .  گرددمی  انسانی  جامعه  در  اجتماعی، 

افزایشریزیبرنامه  در اختلال ، هادارایی  رفتن بین از موجب و  سازندمی وارد صدمه  تأسیسات،   آمدن وارد ، ومیرمرگ ، 

 با جهان  شهرهایکلان بیشتر که  و مشکلاتی مسائل ترین عمده  از یکی راستا همین  در  .شود می روحی  صدمات و جراحات 

مخاطرات و   تأثیردر شهرها در طول عمر خود تحت    ها ساختمانو    هاسازه ت.  اس طبیعی مخاطرات ، اندگریبان به دست آن

قرار    هایبحران  اهمیت   (.Arefi et al., 2020)  گیرند میطبیعی  از  سیل  و  زلزله  طبیعی  مخاطره  دو  تهران  شهر  در 

یکی از مخاطرات طبیعی است که همه مناطق شهری ممکن   سیل  .(Bitarafan et al., 2023)فراوانی برخوردار است  

و   نزدیک  ارتباط  و  مواجه شوند  آن  با  اقلیم،    ایپیچیده است  و    ریزیبرنامهبا  دارد   هایفعالیتشهری، زهکشی  انسانی 

(Adeyeye, Emmitt, 2017 این پدیده به دلیل بارش .)ها یا مدیریت ناکافی منابع آبی رخ های شدید، طغیان رودخانه

تواند منجر به تلفات تری دارد. سیل علاوه بر خسارات مالی، میدهد و در شهرهای با زهکشی ضعیف، اثرات مخرب می

بیماری و شیوع  مردم  آوارگی   توسعهو    ایجاد  همچنین  و  شهرسازی  و  شهری  وسازساخت سریع    رشد  با  .ها شودجانی، 

 .(Bhattacharya, 2010)است  شده   و شدیدتر بیشتر شهری نواحی در سیلاب ، هازیرساخت 

 سرعت به نرخ شهرنشینی    .بلایای طبیعی است  ترینمهم که بلایای سیل از نظر خسارات یکی از    دهدمیآمارها نشان  

این نگرانی به  .در حال افزایش است و یادگیری نحوه زندگی با سیل با کاهش پیامدهای آن در حال و آینده مهم است

  توانندمی، شهرها  گیریتصمیم ریسک سیل و    وتحلیلتجزیهدر    آوریتاب اشاره دارد. با گنجاندن مفهوم    آوریتابمفهوم  

این مخاطره مهم حرکت کنند برابر  در  پایداری  نوع    .به سمت  تهدیدات و  و   هاساختمان،  هاسازه در    هاخرابی شناسایی 

افزایش   و  آمادگی  در  مهمی  نقش  ایفا    آوریتاب شهرها  شهرها   & Rahim et al., 2013, Arefi)  کندمیدر 

Gholizad, 2020.)  که است شده انجام  گوناگونی  مطالعات ناشی از سیلاب مخاطرات  برابر در شهری آوریتاب  زمینه در 

 ؛ شود می  اشاره  آن مورد چند به  یلذ در

شهری در برابر سیل در شهر با استفاده از طراحی محله پرداختند.   آوریتاب ، سر و همکاران به ارزیابی  2018در سال  

اقدامات طراحی شامل   هاآن نتایج تحقیق نشان داد که  از شهری در هامبورگ استفاده کردند.  ارزیابی مدل خود  جهت 

پذیری محله در برابر  ها سهم اصلی در انعطافونقل، کاربری زمین )فضاهای عمومی باز( و ساختمانهای حمل زیرساخت 

به  م.  (Serre et al., 2018)  دارندسیل   مربوط  تونگا    آوری تاب طالعات  برابرکشور   ییایدر  هایطوفان و    هاسیلاب   در 

تغ  یناش اقلـییاز  گرمـایـر  و  ایب  یجهانی  م  اسی انگر  ا   تن  کشور  یکه   ی عیطب  هایآسیب   هایبحران برابر    در   شدیدا  ن 

از   یناش   هایسیلاب   در برابر   آوریتاب تهران،    شهرکلانر  د .  (Fakhruddin et al., 2019)  تاس  گرمای پذیر از    یناشـ

منـاطق یخ  یسطح  هایآبو    ها رودخانه ز  ی سرر در  اسیز  22و    8  ابـان  منطقة  تاد  اما  کمتری،  دارد   آوریتاب ن  ی ک  را 

(Moghadas et al., 2019.)    طبیعی مانند سیل و   های بحران در    پذیریآسیب،  آوریتاب از تحقیقات دیگری که در مورد

نمود.    توانمیزلزله   اشاره  زیر  موارد   ,.Bitarafan et al., 2023; Bitarafan et al., 2012; Hosseini et al)به 

2016; Bitarafan et al., 2013). 

 شهری در برابر سیل نیز تجسم مقاومت در برابر بلایای شهری است. آوریتاب ، طورکلیبه

سیل شهری    آوریتاب پذیری مبتنی بر سلول شبکه را برای ارزیابی  یک مدل انعطاف   2019در سال    همکاران وانگ و  

ژو و همکاران .  (Wang et al., 2019)ارائه نمودند و بر اساس این مدل ارزیابی خود را در شهر دالیان چین انجام دادند  

ای و تحلیل رابطه VIKOR آوری سیل شهری با روشیک چارچوب ارزیابی جامع را برای ارزیابی تاب  2021  سالدر  
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کردن (GRA) خاکستری و    .(Zhu et al., 2021)د  پیشنهاد  سال  پاتاک  در  ارزیابی   روشی  2021کولشرستا  برای  را 

دادند.    آوریتاب  ارائه  برابر مخاطره سیل  ارزیابی    هاآن در    اقتصادی،  اجتماعی،   فیزیکی،   شاخص  16از    آوریتاب جهت 

ناحیه در امتداد رودخانه نارمادا در مرکز    21  آوریتاب استفاده کردند و به ارزیابی    زیرساخت  امکانات   بر  مبتنی  و  جمعیتی

در   آوریتاب   گیریاندازه بر روی    2021ژانگ و همکاران در سال  .  (Pathak & Kulshrestha, 2021)  هند پرداختند

وزن آنتروپی در   با  TOPSISاز یک مدل ارزیابی جامع بر اساس روش    هاآن  در شهرهای مهم چین پرداختند.  سیلبرابر  

تاب   مطالعات و  نمودند  استفاده  در  خود  را  سیل  مخاطرات  برابر  در  نمودند    31آوری  ارزیابی  چین  سراسر  در  مهم  شهر 

(Zhang et al., 2021) . 

همکاران   و  سال  وانگ  ارزیابی    2021در  پرداختند.    هایسیستم   آوریتاب به  سیل  برابر  در  شهری  در   هاآنزهکش 

مدل    مطالعات از  و  ’  do-nothing‘خود  کردند  شهر    هایتحلیل استفاده  روی  بر  را  نمودند   Chizhouخود  ارائه  چین 

(Wang et al., 2021).  بر  یک مدل مبتنی  2021در سال    طیب و همکاران GIS را دور و روش از  ، روش سنجش 

AHP   پیشاور در پاکستان   کارایی مدل خود، شهر  دادنجهت نشان    هاآن شهری پیشنهاد کرد.    سیل  آوریتاب   در ارزیابی

 .(Tayyab et al., 2021)آوردند  به دستاین شهر را در برابر سیل  آوریتابرا انتخاب نمودند و 

و همکاران   تاب   2021در سال  ژو  ارزیابی  ترکیبی  ارائه یک مدل  و به  تفسیری  اساس ساختار  بر  آوری سیل شهری 

سیل در سه شهر مختلف   آوریتاب   شده ارائه   هایشاخص پرداختند. سپس با استفاده از    (ISM-ANP)  شبکهروش تحلیل  

را   هفی(  و  نانجینگ  )ووهان،  دستچین  و    .(Xu et al., 2021)آوردند    به  سال    سانلو  بهبود    منظوربه   2023در 

برابر سیل، یک مدل شبیه   آوریتاب  از استراتژیشهری در  ارائه سازی هیدرودینامیکی مبتنی بر سناریو  های تطبیقی را 

های فضایی تطبیقی  این استراتژی  کهنتایج نشان داد    درنهایتشد و    سازیپیاده   بر روی شهر مینگژو  هاآن نمودند. مدل  

تاب حلراه   عنوانبه توانند  می توسعه  برای  کنند  هایی  عمل  سال   .(Lu & Sun, 2023)آوری  در  همکاران  و  درنکمپ 

دهد، با تمرکز بر  آوری شهری ارائه میهای مدیریت ریسک سیل بر تاب پروژه   تأثیررویکردی ترکیبی برای ارزیابی    2024

آوری منطقه را بهبود بخشیده، اما دهد که این پروژه تاب چرچ، نیوزیلند. نتایج نشان می در کرایست  پروژه اصلاح سیلاب

کائو و .  (Doornkamp et al., 2024)  توانست تأثیرات مثبت بیشتری داشته باشدتوجه بیشتر به تعامل با شهروندان می

آوری سیل در شهرهای استان ژجیانگ چین و بررسی روند تکامل آن در به ارزیابی کمی تاب   2025همکاران در سال  

آوری در برابر سیل گذاری برای افزایش تاب و سیاست   هازیرساخت دهنده نیاز به بهبود  پردازد. نتایج نشان طول زمان می

 .دهدریزی شهری در مناطق مستعد سیل ارائه میاست. این مطالعه راهکارهای عملی برای برنامه 

در برابر سیلاب   آوریتاب   هاآناز    یکهیچ صورت گرفته و مطالعات اخیر، مشاهده شد که در    هایبررسیبه    با توجه

ساختمانی ارزیابی نشده است. همچنین از لحاظ در نظر گرفتن تعداد شاخص محدودی برای   بر قطعات  تأکیدشهری با  

سازی یک مدل جامع  هدف این پژوهش، طراحی و پیاده است. بنابراین    شده گرفته در برابر سیل در نظر    آوریتاب ارزیابی  

ای و های منطقههای ساختمانی است که بر مبنای تحلیل بر تحلیل پاسل   تأکیدآوری شهری در برابر سیل با  ارزیابی تاب 

از شاخص  تاب استفاده  کلیدی  بهره   شده تدوین آوری  های  با  مدل  این  از شاخص است.  چندگانه  گیری  شناسایی به  های 

تاب  ضعف  و  قوت  مینقاط  محلی  مقیاس  در  تاب آوری  دقیق  ارزیابی  برای  داده پردازد.  ادغام  از  و  آوری،  مکانی  های 

های فضایی با دقت بالا  است تا تحلیل   شده استفاده (  GISشده در بستر سامانه اطلاعات جغرافیایی )های استخراج شاخص 

و قابلیت کاربرد عملی فراهم شود. این رویکرد امکان ارائه راهکارهای هدفمند برای بهبود مدیریت ریسک سیل و تقویت 

و سپس با استفاده از   گرددمیاین تحقیق ابتدا روش تحقیق مطرح    در  .کندمیهای شهری را فراهم  آوری زیرساختتاب 

شهرها در برابر سیل شناسایی شد و سپس با استفاده از تکنیک دلفی و    آوریتاب ارزیابی    هایشاخص   ایکتابخانه منابع  
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از    هاشاخص وزن    گیریتصمیم  هایروش  استفاده  با  ادامه  تهران،    هایداده محاسبه گردید و در  مکانی محله کن شهر 

 قطعات ساختمانی این منطقه محاسبه گردید.  آوریتاب 

 

 مبانی نظری 

 1آوری شهری تاب

تاب شهرها  یمآوری  مفهوم  برای  کارتواند  شود  به  تاب برده  شهرها،  به  مفهوم  این  دادن  ارتباط  برای  شهری .  آوری 

. متون تخصصی که در تلاش برای شودمی»ظرفیت یک شهر در پس جهیدن از یک ویرانی« تعریف  صورتبهی سادگبه

های شهری تمرکز  یستمسها یا  یی داراسنتی روی سنجش یا ارزیابی    طور به آوری در شهرها هستند،  وجود تاب   شناسایی

وجود    اند.کرده  به  توجه  اقتصادی    سابقهبی  هایچالشبا  و  اجتماعی  دنبال  ،  21  قرندر  محیطی،  به  که  است  ضروری 

افزایش    راهکارهایی ساکنین    آوریتاب برای  و  خاطر   پذیریآسیب حال حاضر  در    باشیم.  هاآنشهرها  به  اغلب  شهرها 

و    هایبحران وقوع   موجب    ساختانسانطبیعی  که  است   کالبدی،   هایزیاناست  شده  فرهنگی  و  اجتماعی   اقتصادی، 

(Baibarac & Petrescu, 2017)  .  آوری تاب مفهوم توسعه شهری بر اساس قابلیت  لازم است در قرن حاضر  بنابراین 

شهرها این اصل به ظرفیت    که  نوآورانه استامری  های شهری  آوری در سیستم کاربرد مفهوم تاب .  تعریف شود  هاشهر

اجزاء    سیستم  عنوانبه از  که  معرض  شهرها می .دارد  تأکید،  شده تشکیل   ناهمگنپیچیده  در  قرار   هابحران انواع  توانند 

، شناسایی حالبااین (.  Kwon & Kang, 2016)  آوری دارندبگیرند که هرکدام نیاز به رویکرد خاصی برای تعریف تاب 

خاص  انواع   گذاشتن    آوریتابارتقاء  الگوهای  اشتراک  به  جهان    هاآن و  محیط  منظوربهدر سطح  تمام  در  های اعمال 

و    بوده خاص خود    قوت(. دلیل این امر این است که هر شهر دارای نقاط ضعف و  Rose, 2007)  شهری کار آسانی نیست

 .نمایدمیخطرات مختلفی هریک از این شهرها را تهدید 

 

 ی آورتاب یابی ارز  یها شاخص

بُعد اصلی  های تاب در مرور ادبیات، شاخص  بُعد کالبدی، معیارهای کاربری  اندشده بندی طبقهآوری شهری در پنج  . در 

های ، تنوع عملکردی و ملاحظات حریم تأسیسات و زیرساخت یابیمکانها،  زمین )از جمله سازگاری/ناسازگاری کاربری 

همچنین »ساختار فضایی شهر« و   .( Talaei et al., 2008; Nieuwenhuis et al., 2021)  است  تأکیدپرخطر( مورد  

شبکه  زیرساختکیفیت  و  گاز  برق،  )آب،  حیاتی  ویژگیهای  نیز  و  اطلاعات(  سایبری/فناوری  و های  فرم  بافت،  های 

به شهری  مؤلفه خوانایی  اثرگذار  عنوان  سازه،  .  (Dassopoulos & Monnat, 2011)  اندشده گزارشهای  معیار  در 

آیین رعایت  و  ارتفاع،  و  تراکم  سازه،  کیفیت  و  مصالح  بنا،  قدمت  مانند  از  نامهمتغیرهایی  ساخت  عوامل    ترینمهم های 

لعل عارفی ؛  ;Bitarafan & Nemati, 2026; Lale Arefi et al., 2020; Lale Arefi et al., 2014)  اندشده شناخته 

 (.1404و همکاران، 

  شدهمطرحهای عملکردی فضا  ها و برخی ویژگیهایی مانند بازشوها و ورودیها نیز نقش ویژگی در معماری ساختمان

)ویژگی   (.Bitarafan et al., 2015; Nakhaei et al., 2015)  است طبیعی  عوامل  این،  بر  و افزون  خاک  های 

عنوان عناصر کلیدی های معابر( در ادبیات به های مرتبط با شبکه ارتباطی )دسترسی و ویژگی شناسی( و نیز شاخص زمین

 . اندذکرشده 

اجتماعی  بُعد  و فرهنگی  -در  نسبت جنسیت  ساختار سنی، سواد،  رشد جمعیتی،  توزیع،  و  تراکم  معیار جمعیت شامل   ،

 
1. Urban Resilience 
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همچنین در معیار سرمایه اجتماعی،  (.Normandin et al., 2011; Ran et al., 2020)  جمعیت نیازمند حمایت است

های مهم عنوان پیشران های اجتماعی به مندی و ناهنجاری آگاهی و آموزش، همبستگی اجتماعی، احساس تعلق/رضایت

مؤلفه   (.Suárez et al., 2016; Cozens, 2011) اندشده معرفی آوری  تاب  با  درآمد  معیار  اقتصادی،  بُعد  نظیر در  هایی 

و معیار اشتغال نیز با  شودمی، دسترسی به تسهیلات بانکی و قیمت مسکن سنجیده  GDPپوشش بیمه، درآمد سرانه،  

 ,.Normandin et al) نرخ اشتغال، جمعیت فعال، اشتغال زنان و ماهیت شغل سرپرست خانوار مرتبط دانسته شده است

نشانی، فضاهای باز، مراکز اسکان در بُعد ایمنی و امنیت، دسترسی به فضاهای امدادرسانی شامل بیمارستان، آتش  (. 2011

 Rahmani)  هاستشاخص   ترینمهمموقت، مسیرهای تخلیه، فضاهای چندمنظوره، ارتباطات اضطراری و مراکز پلیس از  

et al., 2023; Davis, 2012)  . تشکل( نهادی  بستر  نهادی،  و  سازمانی  بُعد  در  مدیریت نهایتا   نهادهای  مردمی،  های 

های آمادگی( و عملکرد نهادی ها(، روابط نهادی )تعامل با نهادهای محلی و برنامه نامهبحران، مشارکت عمومی و آیین 

تیم  خسارت،  ارزیابی  و  فرماندهی  سامانه  ریسک،  نهادی( )کاهش  ظرفیت  و  سریع  هشدار  سامانه  سریع،  واکنش  های 

  . (Razafindrabe et al., 2015) دانشده گزارشهای کلیدی عنوان مؤلفه به

 

 پژوهش  روش

رو  یکی  عنوانبه IHWP روش س  یلی تحل  یکردهایاز  به(MCDM)  چندمعیاره   ی ریگم یتصم  یها ستم یدر  در   ژه یو، 

  ک یکلاس  یهامدل   یبرا   ینیگزیجا  عنوانبه روش    نیاند، کاربرد دارد. ا و ابهام همراه   عدم قطعیتها با  که داده   یطیشرا

ها عمل معکوس شاخص  یبندمنطق رتبه هیاست و بر پا یافتهتوسعه  یفاز  یهامدل نیو همچن  AHP رینظ یمراتبسلسله 

مقا IHWP تیمز  ترینمهم.  کندمی سا  سهیدر  رتبه روش   ریبا  خبرگان،  نظر  توأمان  گرفتن  نظر  در  امکان   ی بندها، 

وزن شاخص  محاسبه  و  کاربردها  یهاها،  در  است.  حوزه   ژه یوبه   ، یریپذبیآس  یابیارز  ی معکوس   ،یشهر  یهادر 

 ی کم   یهاداده   بیدر ترک  ییبالا   یر یپذتوانسته است انعطاف  IHWP  ، یسازبافت فرسوده و مقاوم  ، آوریتابونقل،  حمل 

 .از خود نشان دهد یفیو ک

اولیه شامل شناسایی شاخص  با خبرگان است.  فرایند  از منابع علمی، مطالعات میدانی و مشورت  استفاده  با  های مؤثر 

 شوند. در این مرحله از روش دلفی بندی میای رتبه درجهها بر اساس درجه اهمیت، در یک طیف پنج سپس، این شاخص 

(Delphi)   ریزی برنامه و    عمرانهای مرتبط )مدیریت بحران، مهندسی  های خبرگان حوزه برای گردآوری و تجمیع دیدگاه

 که نحویبه، شودمیدر این مدل، وزن نهایی هر شاخص با استفاده از معکوس امتیاز آن محاسبه  .شودمیشهری( استفاده 

آن در مدل بیشتر خواهد    تأثیرهرچه شاخصی رتبه بالاتری داشته باشد، وزن نهایی آن )با لحاظ فرمول معکوس( کمتر و  

 .بود

 (1385)حبیبی، شده در این روش انجام شد ها با استفاده از روابط ریاضی مشخص محاسبات امتیاز لایه

𝑋 =
𝐷

𝑁
 (1           )                                                                                                                        

𝑗 = 𝐷 − (𝑁 − 𝑖)𝑋  (2                             )                                                                                    

 D = یاز مدل دلف آمده دستبهاز یامت X = هر شاخص ه  یاز اولیامت
 

j = هر شاخص  یهادسته یبرا آمده دستبهاز یامت = N  هر شاخص  هایدسته تعداد 

i = هر شاخص مختلف  هایدسته  یبرا شده داده رقم اختصاص 

زلزله   یاز متخصصان مهندس  یبحران، به همراه گروه تیریتجربه گسترده در مد  یارشد دارا  رانیدر مرحله نخست، مد

حوزه گرد هم آمدند. در    نیدر ا  یریگم یتصم  ندیاز فرا  ی بانیپشت  منظوربه  ینشست تخصص  کیدر    ، یشهر  یزیرو برنامه
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 ن یو اجماع نظر خبرگان استفاده شد. ا ی گردآور یبرا یافته و تعاملیساخت کردیرو کی عنوانبه یاز روش دلف ند، یفرا نیا

و مجددا  در   لیتحل  ، یآورکارشناسان جمع  هیآن، نظرات اول  یبود که ط  یدور مشورت و بازخورد متوال  نی روش شامل چند

 .برسند ییآنان قرار گرفت تا به اجماع نها اریاخت

 ی آورتاب   یابیارز  یبرا  یاساس  اریمع  پنج  یریگم یتصم  میت  ند، یفرا  نیحاصل از ا  یو مباحث مقدمات  هال ی اساس تحل  بر

 ی گروه  یهاو بحث  ی تخصص  یهاپرسشنامه  ق یعمدتا  از طر  شده یگردآور  یهاکرد. داده   ییشناسا  سیلدر برابر    یشهر

(Focus Groupتکم متخصصان   نیا  شدند.   ل ی(  از  متشکل  تخصص   یگروه  آب،   یهابا  عمران  مهندس  شامل  متنوع 

 یشهر  یورآتاب   یارها یمع  نییکه با مشارکت فعال خود، در تع  باشدیارشد م   رانیبحران و مد  تیریمد  ، یشهر  یطراح

 اند.داشته  یدر برابر زلزله نقش اساس

 

 موردمطالعه محدوده 

منطقه   در  و  تهران  غربی  در شمال  کوهپایه   شده واقع شهرداری    5محله کن  موقعیت  دلیل  به  محله  این  و است.  ای 

بوده   تأثیرگذارهای طبیعی و جغرافیایی خاصی دارد که همواره بر ساختار و کاربری آن  نزدیکی به رودخانه کن، ویژگی

های مسکونی شد و امروزه ترکیبی از بافت یکی از روستاهای قدیمی تهران شناخته می  عنوانبه   درگذشتهاست. محله کن  

 است. داده جای را در خود  جدیدسنتی و 

های سرد و مرطوب را  های گرم و خشک و زمستان خشک است که تابستان از نظر اقلیمی، محله کن دارای اقلیم نیمه 

های رگباری و ناگهانی در فصل بهار و پاییز کم و متغیر است، اما بارش  نسبتا . میزان بارش در این منطقه  کندمیتجربه  

های ، در زمان بارشکند می. رودخانه کن که از میان این محله عبور  شودمیهای ناگهانی  باعث ایجاد خطراتی مانند سیل

دهد  تاریخچه وقوع سیل در محله کن نشان می   .تواند به منبع سیلاب و تهدید جدی برای ساکنان تبدیل شودشدید می

که منجر به فوت دو نفر و    1360مرداد    3های جدی مواجه شده است. از جمله سیل  بار با سیلاب   چندینکه این منطقه  

با بارش شدید و طغیان رودخانه کن خسارات مالی و جانی در پی    1394تیر    28مجروح شدن پنج نفر شد. همچنین سیل  

ولای در منطقه امامزاده ، بارش باران شدید سبب وقوع سیلاب و گل 1401مرداد    5های اخیر نیز در تاریخ  داشت. در سال 

 .داوود شد که منجر به فوت پنج نفر و مجروح شدن هشت نفر گردید 

 

 
 موقعیت رودخانه محله کن شهر تهران .1شکل 
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 هایافته 

امتیاز   IHWPتوسط جامعه نخبگان و استفاده از روش    شده داده ابتدا بر اساس امتیازهای    هاداده   وتحلیلتجزیه جهت  

در برابر سیل بر روی نمونه    آوریتاب جهت محاسبه    آمده دستبه آمد و در ادامه نتایج    به دست   هاشاخص نهایی ابعاد و  

 شده است. سازیپیاده موردی 

 IHWPبا روش  هاشاخصمحاسبه امتیاز 

پژوهش،   بهره از شاخص   کی به هر    وزن دهیدر مرحله حاضر  با  معکوس   یمراتبسلسله   وزن دهیاز مدل    یریگها 

(IHWPگرد محاسبه  ا  دی (  ترک  نیکه  رو  یبیمدل  فاز  کردیاز  فرآ  یمنطق  است.  AHP)  یمراتبسلسله   لیتحل  ندیو   )

مطالعه، ابتدا از    نیاست. در ا  یضرور  ده ی پد  نیا  برمؤثر    یارهایمع  ییابتدا شناسا   ، یریپذب یآس  یهانقشه   هیته   منظوربه

کل  84  ن، ی شیپ  قاتیتحق  کی ستماتی س  یبررس  ق یطر تاب   تأثیرگذار  یدی شاخص  برابر س  یشهر  یآوربر   ییشناسا   ل یدر 

دلف روش  از  استفاده  با  سپس،  ا  یشدند.  کارشناسان،  و  متخصصان  نظرات  کسب  امتشاخص   نیو  ارز  یازدهیها   یابیو 

کردند. در    افتیرا در   1  ازیامت  ترن ییپا  تی با اهم  یهاو شاخص   10  ازیبالاتر امت  تیبا اهم  یها شاخص   کهنحویبه   دند؛ی گرد

از    کی هر    یمحاسبه شد. برا  IHWPاعمال در مدل    یبرا   هاآن وزن    نیی تع  منظوربه معکوس هر شاخص    رتبه  ، یگام بعد

اعمال    ه یفرض  ، موردبررسی  شاخص  84 براگرددمیمربوطه  افزا  ی.  با  سطح   تیفیک  شینمونه،  سازه(،  )نوع  سازه 

زم  یریپذب یآس همچنابدییم  شیافزا  موردمطالعه)قطعات(    نیقطعه  افزا  ن، ی.  جمع  شی با  تاب  ، یت یتراکم   ی آور سطح 

 . شودمی فیلازم تعر یهاهیفرض ، موردبررسی یارها یمع ریسا یبرا ب، یترت نی. به همابدیی کاهش م

شهرها در برابر سیل در نظر گرفته    آوریتاب  هایشاخص در بخش قبل مطرح شد پنج بعد برای ارزیابی    که  طورهمان

د رابطه توان میاز روش دلفی بعد کالبدی بیشترین امتیاز را کسب نموده که دلیل آن    آمده دستبه شد که بر اساس نتایج  

و خسارات و تلفات انسانی باشد و در رتبه بعدی بعد فرهنگی و اجتماعی   پذیریآسیب مستقیم و قوی این بعد با سطح  

 است. قرارگرفته بعد سازمانی و نهادی  درنهایتایمنی و امنیت و اقتصادی و  بعدهایقرار دارد و به ترتیب 

 کاربری   هایشاخص است که شاخص سازه رتبه اول قرارگرفته و به ترتیب    شده تعریفدر بعد کالبدی شش شاخص  

که در جدول   طورهماناست و  قرارگرفتهزمین، شبکه ارتباطی، ساختار فضایی شهری، عوامل طبیعی و معماری ساختمان 

در رتبه دوم،    10.29آورده و جنس مصالح با امتیاز    به دستبیشترین امتیاز را    12نوع سازه با امتیاز    کنیدمیمشاهده    1

، سال ساخت وسازساخت هاینامهآییناست و تراکم ساختمانی، رعایت  قرارگرفتهدر رتبه سوم  8.57تعداد طبقات با امتیاز 

در   اشغال  و سطح  نما  حریم    هایرتبه ابنیه، جنس  زمین  کاربری  در شاخص  دارند.  قرار  و   هارودخانه و    هامسیل بعدی 

 بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده است. یابیمکان
 

 IHWPنتایج   بر اساس هاشاخصامتیاز  .1جدول 

 ازیامت x i بندیطبقه  شاخص ازیامت x i بندیطبقه  شاخص

ی
رس
ست
د

 ها 
ی 
سان
در
مدا
ی ا

ها
ضا
ه ف
ب

 

 00/9 8 1 بیمارستان و مراکز امدادی 

زه 
سا

 

71/1 نوع سازه )کیفیت(   7 00/12  

88/7 7 1 فضاهای سبز و باز   71/1 جنس مصالح   6 29/10  

75/6 6 1 نشانی آتش   71/1 تعداد طبقات    5 57/8  

63/5 5 1 مسیرهای تخلیه   71/1 تراکم ساختمانی   4 86/6  

50/4 4 1 مراکز اسکان موقت  71/1 وساز ساخت هاینامهآیینرعایت    3 14/5  

38/3 3 1 فضاهای چندمنظوره  71/1 سال ساخت ابنیه )قدمت(    2 43/3  

2//25 2 1 شبکه ارتباطات مخابراتی اضطراری  71/1 سطح اشغال    1 71/1  

13/1 1 1 مراکز پلیس و نیروی انتظامی   

ربر
کا  ی

 نیزم

00/2 ها رودخانه و ها مسیل  حریم  7 14 

م ع م ا ر ی س  ا خ ت م ا ن ه 40/1 ورودی ساختمان  هایویژگی ا  5 00/7 00/2 یابی مکان   6 12 
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40/1 ساختمان  بازشوهای  4 60/5  قابل  ،انفجارقابل  تأسیسات) خطرزا    تأسیسات  حرایم  
 سمی(  مواد نشر و اشتعال

00/2  5 10 

40/1 فضاهای داخلی ساختمان   3 20/4 00/2 ها کاربری سازگاری و جواریهم    4 8 
40/1 استقلال فضاهای ساختمان  2 80/2 00/2 فرسوده  هایبافت  حریم   3 6 

40/1 تزئینات ساختمان  1 40/1 00/2 ها کاربری عملکردی تنوع و اختلاط   2 4 

یه
رما
س

 
ی 
ماع

جت
ا

 

20/1 ضوابط ایمنی در برابر تهدید  آموزش   5 00/6 00/2 ها زیرساخت و صنایع حرایم   1 2 
بروز   مواقع  در  اجتماعی  همبستگی 

 بحران
20/1  4 80/4  

مع
ج

ی
 ت

25/1 توزیع و تراکم جمعیتی   8 00/10  

20/1 میزان آگاهی از وقوع تهدید  3 60/3 25/1 بُعد خانوار   7 75/8  

20/1 مندیرضایتمیزان احساس تعلق و   2 40/2 25/1 رشد جمعیتی   6 50/7  

20/1 اجتماعی  هایناهنجاریمیزان   1 20/1 25/1 جمعیت بومی   5 25/6  

مد
درآ

 

25/1 نسبت جنسیت  5 5 1 پوشش بیمه   4 00/5  

25/1 سن جمعیت 4 4 1 میزان درآمد سرانه   3 75/3  

25/1 سواد جمعیت  1 3 3 ( GDPسرانه ناخالص داخلی )  2 50/2  

25/1 میزان جمعیت نیازمند حمایت 2 2 1 دسترسی به تسهیلات بانکی مرتبط  1 25/1  

 1 1 1 قیمت مسکن 

طب
ل 
وام
ع

عی
 ی

30/1 پوشش گیاهی  10 00/13  

ی
هاد

د ن
کر
مل
ع

 

 

30/1 ارتفاع رواناب 00/4 5 80/0 داشتن برنامه کاهش ریسک  9 70/11  

وجود سامانه فرماندهی حوادث و ارزیابی 
 خسارات

30/1 شکل حوضه 20/3 4 80/0  8 40/10  

80/0 واکنش سریع هایتیم وجود   3 40/2 30/1 نرخ نفوذپذیری آب    7 10/9  

با   ارتباط  در  سریع  هشدار  سامانه  وجود 
 تهدید 

80/0  2 60/1 30/1 مساحت حوزه و حجم آب   6 80/7  

80/0 و توانمندی نهادها  ها ظرفیت   5 80/0 30/1 دوره بازگشت سیل   5 50/6  

ی 
هاد

ر ن
ست
ب

 

75/0 مردمی هایتشکلوجود   4 00/3 30/1 توپوگرافی و شیب زمین   4 20/5  

75/0 وجود نهادهای مرتبط با مدیریت بحران   3 25/2 30/1 بافت خاک   3 90/3  

در   مردم  مشارکت   گیریتصمیم میزان 
 مقابله با بحران برای

75/0  2 50/1 30/1 جنس زمین    2 60/2  

با   هاینامهآیین  و  ها برنامه وجود   مرتبط 
 مدیریت بحران 

75/0  1 75/0 30/1 زمین( شناسیسنگلیتولوژی )   1 30/1  

ط
واب
ر

ی 
هاد

ن
 

 2 2 1 تمرین، مانور و...( ) یآمادگی ها برنامه

ضا 
ر ف
ختا
سا

ی
ی

  
هر
ش

 

00/11 9 1 ها زیرساختمیزان وابستگی و اندرکنش   

78/9 8 1 بافت و الگوی شهری  1 1 1 با نهادهای محلی  میزان تعامل ساکنان   

ال
شتغ

ا
 

56/8 7 1 میزان برخورداری از برق  00/1 4 25/0 میزان جمعیت فعال  

33/7 6 1 میزان برخورداری از آب  75/0 3 25/0 نرخ اشتغال   

11/6 5 1 فرم شهری   50/0 2 25/0 اشتغال زنان   

89/4 4 1 میزان برخورداری از گاز 25/0 1 25/0 ماهیت شغل سرپرست خانوار  
ی
اط
رتب
ه ا
بک
ش

 

00/8 5 2 دسترسی به راه  سایبری  زیرساخت  از  برخورداری  )فناوری  میزان 
 اطلاعات(

1 3 67/3  

40/6 4 2 عرض راه  44/2 2 1 میزان خوانایی شهری   

80/4 3 2 درجه محصوریت 22/1 1 1 های غیرمجاز وسازساختدرصد    

20/3 2 2 ها پل حریم         

60/1 1 2 راه  مراتبسلسله       

 

 AHP با روش IHWP اعتبارسنجی نتایج

، در این بخش یک تحلیل تطبیقی با استفاده از فرآیند IHWP  منظور ارزیابی روایی و استحکام نتایج حاصل از روشبه

سلسله  شاخص  (AHP) مراتبیتحلیل  ساختار  منظور،  بدین  شد.  مدل انجام  یک  قالب  در  پژوهش  چارچوب  مطابق  ها 

پایین سلسله  سطوح  و  اصلی(  )ابعاد  اول  سطح  شامل  زیرشاخص مراتبی  و  )زیرمعیارها  هر  تر  در  سپس  گردید.  حفظ  ها( 

منظور اطمینان از های نسبی معیارها با روش بردار ویژه استخراج شد. بهمقایسه زوجی تشکیل و وزن   هایماتریس سطح،  

قضاوت  ناسازگاریسازگاری  نرخ  و  سازگاری  شاخص  ماتریس  (CR) ها،  سازگاری برای  نتایج،  و  گردید  محاسبه  ها 

 .ها را نشان دادمقایسه  قبولقابل 
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در سطوح مختلف مقایسه شد. علاوه بر  IHWP شده درهای محاسبه با وزن  AHP آمده ازدست های بهدر ادامه، وزن 

برای   وزن  سازیفراهماین،  جامع،  مقایسه  وزنامکان  )ضرب(  ترکیب  طریق  از  شاخص  هر  سلسله های  مراتبی های 

ها در بندی شاخص جهتی رتبه، میزان هم درنهایتها در هر دو روش استخراج گردید.  بندی نهایی شاخص محاسبه و رتبه

رتبه  همبستگی  معیارهای  از  استفاده  با  روش  برای دو  مبنایی  نتایج  این  مجموعه  شد.  کندال( سنجیده  و  )اسپیرمن  ای 

 .کندمیفراهم  AHP و IHWP ها میانو پایداری رتبه  وزن دهیارزیابی همخوانی الگوی 
 

 AHP و IHWP بر اساس روش  اصلی هایشاخص  وزن مقایسه .2جدول 

 درصد  AHP وزن  AHP درصد  IHWP وزن  IHWP بُعد 
 % 9/68 689/0 % 7/65 657/0 کالبدی 

 % 3/14 143/0 % 0/15 150/0 فرهنگی  و اجتماعی 

 % 4/9 094/0 % 7/9 097/0 امنیت  و  ایمنی

 % 0/4 040/0 % 4/5 054/0 نهادی  و سازمانی 

 % 4/3 034/0 % 2/4 042/0 اقتصادی 

 

 AHP و  IHWP روش در هاوزن  بندیرتبه  جهتیهم  میزان  .3جدول 

 تفسیر  p-value ضریب  شاخص 

Spearman ρ 000/1 174-e 18/1 ایرتبه  همبستگی 

Kendall τ 999/0 41-e  31/7  هارتبه  توافق 

Pearson r 992/0 75-e  98/6 هاوزن  خطی همبستگی 

 

 IHWP و  AHP روش  یسه مقا و آمدهدستبه  وزن  بیشترین با  شاخص  یرز ده  .4جدول 

 طبقه  — شاخص بعد 
IHWP 

 وزن 

IHWP 

 رتبه 

AHP 

 وزن 

AHP 

 رتبه 

 1 0405/0 1 0334/0 هارودخانه  و هامسیل  حریم  — زمین کاربری کالبدی 

 2 0376/0 2 0310/0 گیاهی  پوشش — طبیعی عوامل کالبدی 

 3 0351/0 3 0286/0 ( کیفیت) سازه  نوع — سازه کالبدی 

 3 0351/0 3 0286/0 یابی مکان — زمین کاربری کالبدی 

 5 0337/0 5 0279/0 رواناب  ارتفاع — طبیعی عوامل کالبدی 

 6 0317/0 6 0263/0 هازیرساخت  اندرکنش و  وابستگی  میزان — شهر ییفضا ساختار کالبدی 

 7 0293/0 7 0248/0 حوضه  شکل — طبیعی عوامل کالبدی 

 8 0288/0 8 0246/0 مصالح جنس — سازه کالبدی 

 9 0274/0 9 0239/0 جمعیتی  تراکم  و  توزیع  — جمعیت  فرهنگی  و اجتماعی 

 ،انفجارقابل  تأسیسات ) خطرزا  تأسیسات  حرایم  — زمین کاربری  کالبدی 
 ( سمی مواد نشر و اشتعال قابل 

0239/0 9 0274/0 9 

 

مقایسه کلی  نشان می AHP و IHWP نتایج  الگوی  نظر  از  روش  دو  که  دهیدهد  اولویت  وزن  هم و  جهتی بندی، 

کنند؛ به این های تجمیعی ابعاد در هر دو روش تصویر یکسانی از ساختار اهمیت ارائه می بالایی دارند. در سطح اول، وزن 

  قرار   امنیت–ایمنی  و  فرهنگی–معنا که بُعد کالبدی بیشترین سهم را به خود اختصاص داده و پس از آن ابعاد اجتماعی

 های وزن  مقایسه  نیز  هاشاخص  سطح  در.  دارند  کمتری  سهم  نهادی–سازمانی  و  اقتصادی  ابعاد  کهدرحالی  گیرند، می

 وزن بالاتری دارند، در  IHWP هایی که درمتمرکزند؛ یعنی شاخص y=x  خط  پیرامون  عمدتا   نقاط  دهدمی  نشان  جهانی

AHP ها. از منظر گیری رتبه ها عمدتا  در شدت تخصیص وزن است نه در جهت گیرند و تفاوت نیز عموما  وزن بالاتری می

شده )پیرسون، اسپیرمن و کندال( همگی بالا و معنادار هستند؛ بدین معنا که هم رابطه آماری، ضرایب همبستگی گزارش 
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وزن بین  رتبه خطی  پایداری  هم  و  است  قوی  )پیرسون(  دارد. ها  قرار  مطلوبی  سطح  در  کندال(  و  )اسپیرمن  بندی 

محدود  اختلاف عددی  زیرا  انتظارقابل های  دلیل AHP است،  مقایسه  به  به  ترجیح« اتکا  »شدت  لحاظ  و  زوجی  های 

وزن توزیع  معمولا   غالب  معیارهای  روی  متمرکزتر  اندکی  را  و   IHWP کهدرحالی،  کندمیها  بوده  امتیاز/رتبه  بر  مبتنی 

های بالای  های جهانی، و همبستگیراستایی در سطح ابعاد، نزدیکی وزن . در مجموع، هم کندمیتری ایجاد  توزیع متوازن 

سازگار بوده و از پایداری و روایی  AHP بندی باگیری و اولویت از نظر جهت  IHWP دهد نتایجای و خطی نشان میرتبه 

 .قابل دفاع برخوردار است

 
 AHP (n=84)  و IHWP  های کلیمقایسه وزن .2 شکل

 

شده، خط دهد؛ خط مورب ترسیم آمده از دو روش را نشان میدست های جهانی بهپراکنش رابطه بین وزن  نموداراین  

دو روش در تخصیص  توجهقابل است. تمرکز نقاط در نزدیکی این خط بیانگر همخوانی بالا و توافق  (y=x) مرجع برابری

 .هاستهای جهانی به شاخص وزن

 

 نمونه موردی در برابر مخاطره سیل  یآورتابزان یمحاسبه م

 ها آن   ترینمهمه  ک است    شده انتخاب شاخص    18در برابر سیل،    موردمطالعهمحدوده    آوریتاب زان  یم  یبررس  منظوربه

شیب،    اندعبارت  جهت  رودخانهشناسیزمینشیب،  حریم  ارتفاعی،  خطوط  جمعیت،    ،  تعداد  باز،  و  سبز  فضاهای  مسیل، 

با توجه به   ادامه وضعیت محله کن  ابنیه. در  بافت فرسوده، جنس مصالح  ابنیه،  ابنیه، قدمت  شاخص مذکور    18کیفیت 

 .گیردمیقرار   موردبررسی

قرار    موردبررسی  لی در محله کن شهر تهران در برابر س  آوریتاب وضعیت    شده نظر گرفته در    هایشاخص به    با توجه

 است. شده ارائه به تفکیک در زیر  هاشاخص هریک از در  هاین محل آوریتاب مربوط به ارزیابی  هاینقشه گرفت که 
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 جهت شیب، شیب، فضای سبز و خطوط ارتفاعی  هایشاخص در محله کن شهر تهران در برابر سیل در  یآورتابارزیابی   .3شکل 

 

 
، تعداد جمعیت و  شناسیزمینمسیل،  -رودخانه فاصله از  هایشاخص در محله کن شهر تهران در برابر سیل در  یآورتابارزیابی  .4شکل 

 بافت فرسوده 
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ادامه   توضیحات  در  به  توجه  رتبه  اخیر،    هایبخش در    شده گفته با  معکوس  با  به شده کسب متناسب  دهی  وزن   ،

با   یهاکلاس  از  یک  هر  به  مربوط  امتیازات  هایستون   Raster Calculator  ابزار  از  استفاده   هر لایه صورت گرفت و 

 در   اطلاعاتی  لایه  18  به  مربوط  ستون  18  مجموع  ترتیب این به .  شودیم  جمع  یکدیگر  با  ایجادشده   اطلاعاتی  هایلایه

 این  در.  کندمی  مشخص  واحدها  سایر  به  در برابر سیل نسبت  یآورتاب   نظر  از  را  واحد  هر  امتیاز  قطعات  از  هریک  مورد

با  مرحله نهایی  زیاد  و  ادیز  متوسط،   م، ک   م، ک  یلیخ)  شامل  متمایز  طبقه  5  در  هاداده   یبند کلاس  نقشه  نظر   از(  خیلی 

 یهاکلاسشاخص و  18مربوط به هر واحد از  یازهایامت دیگرعبارت به .گرددمی فراهم در مقابل مخاطره سیل یآورتاب 

محله کن شهر   یآورتاب زان  یم  4است. در شکل    تولیدشده منطقه در مقابل سیل    یآورتاب جمع و نقشه    هاآن   بندیطبقه

 است. شده داده سیل نشان  در برابرتهران 
 

 
 محله کن شهر تهران در برابر سیل   یآورتاب  .5شکل 

 

خیلی کم که در بخش شرقی محله و در اطراف رودخانه   یآورتاب درصد مساحت محله در    07/17  دهدیمنتایج نشان  

میزان    32/ 52کن هستند.   از  که    یآورتاب درصد محله  از    یهابخش کم  را   جنوب غربیو    شمال غربیوسیعی  محله 

. باشدیممحله متمرکز    جنوب شرقشرق و    یهابخش متوسط در    یآورتاب درصد محله در میزان    02/26.  شودمیشامل  

درصد محله در محدوده   81/10محله است.    شمال شرق  یهابخش زیاد شامل    یآورتاب درصد محله در محدوده    99/12

در   آوریتاب . جهت مقایسه و فهم بهتر موضوع به تفکیک  شودمیمحله را شامل    شمال شرقخیلی بالا که    یآورتاب 

 است. شده داده نشان  5مختلف در شکل  یهاپهنه
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 محله کن شهر تهران در برابر سیل  آوریتاب   بندیپهنه  .6شکل 

 

 بحث 

آن   نشان دهد در محله کن بخش شمال شرق  این تحقیق  بخ  آوریتاب نتایج  دارد و  برابر سیل وجود  در    شزیادی 

شاخص میزان شیب در غرب محله در  در   خیلی کمی برخوردار است.  آوریتاب نیز از    ندر نزدیکی رودخانه ک  ه شرقی محل

  

  

 

خیلی کم   آوری تاب کم  آوری تاب   

متوسط  آوری تاب زیاد  آوری تاب   

خیلی زیاد   آوری تاب  
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بالا    جمال  یدس،  یعلحسن محدوده خیابان شهید قربانی، حاج   بخشی که   طورکلیبه.  باشدیمو محدوده بزرگراه همت، 

نیز مانند شاخص شیب در بخش    جهت شیب  . شاخصاستاز میزان شیب بالاتری برخوردار    کندمیرودخانه کن عبور  

خواهد بود. در شاخص   خیزییل سغربی محله به سمت غرب بوده و در صورت بروز سیل محدوده غربی بیشتر در معرض  

را    90بالای  ،  شناسیینزم محله  تشکیل    ایکوهپایه  هایافکنه  مخروط   و  یتراس  ر یذخادرصد  ارتفاع  که   دهدمیکم 

از   پایین    باشدمیو رس    یاماسه  هایخاک پوشیده  نفوذپذیری و ظرفیت  میزان  از  و   آب   داشتنگهکه  است.  برخوردار 

تند گسترش دارند و به دلیل نفوذپذیری ضعیف در   هایشیب حوضه کن اغلب در    عمق کمسطحی و    هایخاک   همچنین

 هستند. پذیرفرسایش شدید  هایبارش زمان 

ارتفاعیدر شاخص   به سایر    شمال غرب،  خطوط  نسبت  بالاتری  ارتفاع  از  از   هابخش محله  نشان  است که  برخوردار 

، محله در غرب با رودخانه کن و در شمال با مسیل دره زرنو  مسیل-حریم رودخانهاین بخش دارد. در شاخص    خیزییل س

بازاست. در شاخص    خیزیل سبوده و    جوارهم  از وضعیت مناسبی برخوردار    شمال شرق، شمال و  فضاهای سبز و  محله 

حضور  .  کاهدیمبا رودخانه کن دارای وضعیت مناسبی بودی و از میزان خطر سیل    جوارهم محله که    جنوب شرقنبوده و  

حوضه   یکیدرولوژی چرخه ه  یهاکه بر مؤلفه  یراتیتأث  واسطهبه سبز در سطح حوزه کن،    یفضاها  صورتبه   یاهیپوشش گ

پتانساز عوامل کاهش   یکی  ، کندمیاعمال   رواناب  رودیبه شمار م  یزیخل یس  لی دهنده  که   درجاهایی  تولیدشده . میزان 

سایر   از  کمتر  بسیار  دارد،  گیاهی  و  تعداد جمعیتدر شاخص  است.    ها کاربریپوشش  دارای   شمال، شمال  محله  شرق 

باز   و  سبز  فضاهای  وجود  علت  به  شرق  و  جنوب  بخش  و  است  بیشتری  و جمعیت  بوده  برخوردار  کمتری  جمعیت  از 

بیشتر در برابر سیل دارد. در شاخص کیفیت و قدمت ابنیه، بافت مرکزی محله که دارای بافت فرسوده است از   یآورتاب 

و   ناپایداریاست. در شاخص بافت فرسوده،    پذیریب آسکیفیت ابنیه پایینی و قدمت بالایی برخوردار بوده و در مقابل سیل  

کن   محله  غالب  ویژگی  در شاخص جنس    باشدیمنفوذپذیری  است.  برخوردار  این خصیصه  از  مرکزی  نواحی  بیشتر  و 

 پایینی در برابر سیل برخوردار است. یآورتاب مصالح ابنیه، بیشتر محله از جنس سازه بنایی بوده که از 

های این پژوهش در کلیت با نتایج مطالعات پیشین همخوانی دارد، پژوهش حاضر از حیث مقیاس که یافته رغم آن علی

آوری در این تحقیق در سطح ها و قلمرو مطالعه، واجد تمایز و نوآوری است. نخست، ارزیابی تاب تحلیل، جامعیت شاخص 

تری های درشتتوجهی از مطالعات پیشین، تحلیل را در مقیاسبخش قابل   کهدرحالی؛  شده انجامساختمانی   (قطعه) پارسل

آوری با دقت بیشتری آشکار شود و اند. این امر سبب شده است الگوی فضایی تاب مانند محله، منطقه یا شهر دنبال کرده 

های مؤثر بر توجهی از شاخص تر شناسایی شوند. دوم، استفاده از تعداد قابل صورت جزئی های دارای ریسک بالاتر به پهنه

آوری تر از وضعیت تاببینانهدر چارچوب ارزیابی، امکان ارائه تصویری چندبعدی و واقع  هاآنزمان  آوری و تلفیق همتاب 

را فراهم کرده است. سوم، از منظر مطالعه موردی، محله کن با وجود قرارگیری در معرض خطر سیلاب و برخورداری از 

ازاین ویژگی  بود.  ارزیابی قرار نگرفته  با چنین رویکردی مورد  تاکنون  رو، پژوهش حاضر های خاص کالبدی و محیطی، 

آوری شهری در برابر  شناسی و حوزه کاربرد نیز بر غنای ادبیات تاب ضمن تأیید برخی نتایج مطالعات پیشین، از نظر روش

 .افزایدسیلاب می

 

 گیرییجه نت

است. در این راستا جهت   شده پرداختهمحله کن شهر تهران در برابر سیل    آوریتاب   زانیم  یابیارزبه  پژوهش،    نیدر ا

از   هاشاخص گردیده است که این    شده معرفی  هایشاخص به شناسایی وضع موجود منطقه با استفاده از    آوریتاب ارزیابی  

 نبودند،   برخوردار  یکسانی  از اهمیت  آوریتاب   در  مؤثر  معیارهای  کهاین  به  توجه   است. با  شده استخراج مطالعات گوناگونی  
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(  IHWP)روش    گیریتصمیم   هایروشاز    استفاده   با  و  شده   دهی  وزن  خبره   توسط کارشناسان  هاشاخص   نسبی  اهمیت

بیشترین    موردمحاسبه کالبدی  بعد  که  شد  رسیده  نتیجه  این  به  و  گرفت  بر    تأثیرقرار  بعد   آوری تاب را  و  دارد  شهری 

مستقیم بعد کالبدی بر میزان خسارت و   تأثیردارد که دلیل این موضع هم    آوریتاب را بر    تأثیرسازمانی و نهادی کمترین  

 . باشدمیتلفات انسانی 

در رتبه دوم،    10.29آورده و جنس مصالح با امتیاز    به دستبیشترین امتیاز را    12نوع سازه با امتیاز    هاشاخص در میان  

، سال ساخت وسازساخت هاینامهآییناست و تراکم ساختمانی، رعایت  قرارگرفتهدر رتبه سوم  8.57تعداد طبقات با امتیاز 

در   اشغال  و سطح  نما  حریم    هایرتبه ابنیه، جنس  زمین  کاربری  در شاخص  دارند.  قرار  و   هارودخانه و    هامسیل بعدی 

است.  یابیمکان داده  اختصاص  به خود  را  امتیاز  امت  هارودخانه   و  هامسیل   حریمدر مجموع شاخص    بیشترین   14  ازیبا 

گردید.    ترینمهم  عنوانبه تعیین  رتبه  شاخص  گیاهی    دومدر  امتپوشش  دارد  13  از یبا  سازه   و   یابیمکان  و  قرار  نوع 

 گرفتند. قرار آوریتاب بر  هاشاخص  نیرگذارتریتأثبعدی  هایرتبه به ترتیب در   12 ازیبا امت )کیفیت(

محله و   یکم که در بخش شرق  ی لیخ  یآورتاب درصد مساحت محله در    07/17به این نتیجه رسیده شد که    درنهایت

جنوب  و    شمال غربیاز    یعیوس  یهابخش کم که    یآور تاب  زانیدرصد محله از م  32/ 52در حول رودخانه کن هستند.  

 محله   جنوب شرقشرق و    یهابخش متوسط در    یآورتاب   زانیدرصد محله در م  02/26.  شودمیمحله را شامل    غربی

 درصد   81/10.  است  محله  شمال شرق  یهابخش شامل    ادیز  یآورتاب درصد محله در محدوده    99/12.  باشدیم  متمرکز

 .شودمیشرق محله را شامل  بالا که شمال یلیخ یآورتاب  محدوده  در محله

 محله در برابر سیل شامل موارد زیر است: یآورتاب تحقیق در جهت افزایش   یشنهادهایپدر ادامه 

 پوشش گیاهی بخصوص در غرب محله ایجاد شود.  صورتبه متحرکی  موانع لسی  خطر مسیر در •

جمال   هاییابانخدر   • و  عسگری  تمشک،  باغ  خیابان  بخصوص  سیل  آب  ذخیره  خاص  مخازن  بالا،  سیل  خطر  با 

 شود.  بینییش پ

از بستر آن    منیو حفظ فاصله ا  یقانون   میحر  تیبا رعا  دی رودخانه با  یکیدر حال اجرا در نزد  یمسکون  یوسازهاساخت •

 .ردیانجام پذ

فعال  یباغدار   گسترش • بهره   دار یپا  یکشاورز  ی هاتیو  بر  تمرکز  متوقف   یوربا  بستر رودخانه ممنوع و  در  بلندمدت 

 آن منطقه اعمال گردد.  ژه یبر اساس مقررات و هات یفعال نیرودخانه، ا میدر حر ن، یشود؛ همچن

ر  منظوربه • با  یاهیاز مراتع و پوشش گ  یبرداربهره   لاب، یس  سکیکاهش  و کنترل    تیری مد  دی در سراسر حوزه کن 

 گردد. ایاح ده یدبی شود و مراتع آس

 

 ی مال یحام 
 .نداشته است یمال یاثر حام نیا
 

 در پژوهش سندگانینو سهم
 .انجام پژوهش سهم برابر داشتند یهادر تمام مراحل و بخش  سندگانی نو
 

 منافع  تضاد
 .مقاله ندارند ن یانتشار ا ایو  یسندگ ی در رابطه با نو یتضاد منافع چ یکه ه دارندیاعلام م سندگانی نو
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 و تشکر  ریتقد
مقاله را   تیفیک  یاب یکه کار ارز  یافراد  ژه یواند، به رسانده   یاریپژوهش به ما    نیکه در انجام ا  یکساناز همه  سندگانی نو

 .ندینمایم یاند، تشکر و قدردانانجام داده 
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