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 دهیچک
هـایی ماننـد   دنبـال جلـوگیري از وقـوع سـیلاب، از روش    ترین وقایع طبیعی در جهان است. بشر همـواره، بـه  ترین و مخرب سیلاب یکی از شایع

انـد. بـا اینکـه زمـان و مکـان وقـوع سـیل، دبـی طراحـی،           بر رویکرد مقاومتی هاي مبتنی احداث خاکریزها استفاده کرده است که در زمرة روش
، رفتار فیزیکی رودخانه و چنین مواردي داراي قطعیت نیست؛ راهکارهاي مقاومتی روش مناسبی براي مقابله با سـیل محسـوب    هامقاومت سازه

شـود بلکـه    شوند. براي نمونه، درصورت رخداد سیلی با دبی بیشتر از دبی طراحی خاکریز، نه تنها سـیل باعـث نـابودي سـازة خـاکریز مـی       نمی
هـاي  مکـانی و طـرح   ریزيپذیر با استفاده از برنامهبار خواهد آمد. در رویکرد انعطاف اي به نشده بینی و تلفات جانی پیشآبگرفتگی، خسارات مالی 

هـاي   دیده به شرایط پایـدار بـازگردد. هـدف تحقیـق حاضـر بررسـی قابلیـت        شود تا سیستم سیل اي، آمادگی لازم فراهم می سازه اي و غیر سازه
ر مسئلۀ مدیریت ریسک سیلاب و مقایسۀ نتایج آن با رویکرد مقاومتی است. بـراي تحقـق ایـن هـدف، از تلفیـق سیسـتم       پذیر د رویکرد انعطاف

اوزن، واقـع در حوضـۀ   اي از رودخانـۀ قـزل   اطلاعات مکانی و دانش مهندسی و مدیریت سیل استفاده شده است. مطالعۀ مـوردي روي محـدوده  
انـد. بـه ایـن منظـور،     سیلاب بوده و راهکارهاي مقاومتی، براي جلوگیري از وقـوع سـیل، کارسـاز نبـوده    درپی شاهد  نشان، انجام شده که پی ماه

اي (هشدار سیل و بیمـۀ   اي (کشت دیم) و غیرسازه پذیر سازه راهبردهاي گوناگون مدیریتی شامل راهبردهاي مقاومتی (احداث خاکریز)، انعطاف
العمل، تدریج و نـرخ بازیـابی،   پذیري شامل دامنۀ عکسهاي انعطاف اسب هر راهبرد، مقادیر شاخصاند. براي برآورد عملکرد من سیل) مطرح شده
بندي سیلاب و بررسی راهبردهاي پیشـنهادي، سـه   منظور پهنهاند. به ساله، محاسبه شده 100و  50، 25هاي بازگشت  هایی با دوره براي سیلاب

و شرایط مرزي یا حدي مورد نیاز است. شرایط هندسی ازجمله شیب مسیر رودخانه، شـکل  دسته اطلاعات شامل شرایط هندسی، شرایط اولیه 
دسـت آمـده اسـت.    ، بـه ArcGISدر محـیط   HEC GeoRASمقاطع، محل و ارتفاع خاکریزها با استفاده از نقشۀ رقوم ارتفاعی، ازطریـق الحـاقی   

ت کـه از آبخیـزداري حوضـۀ مـورد مطالعـه دریافـت شـده اسـت. بـراي          مدل هیدرولیکی اس شرایط اولیه و شرایط مرزي جزء اطلاعات ورودي
پـذیري، نتـایج   هـاي انعطـاف  سازي هیدرولیکی براي محاسبۀ شـاخص کار رفته است. پس از مدلبه  HEC RASافزارسازي هیدرولیکی، نرممدل

شـده و  هـاي احـداث  هـاي ارتبـاطی، سـازه   کونی، راههاي اطلاعاتی مربوط به مناطق مس ـبندي سیلاب در مدل هیدرولیکی با لایه حاصل از پهنه
منزلـۀ معیـار مقایسـۀ    پـذیري بـه  هاي انعطافهاي زراعی در محیط سیستم اطلاعات مکانی تلفیق شدند. درنهایت، پس از محاسبۀ شاخص زمین

بـراي   TOPSISپـذیري) و از روش   فهـاي انعطـا   دهـی بـه معیارهـا (شـاخص     بندي آنها، از روش آنتروپـی بـراي وزن   منظور اولویت راهبردها، به
زمـان بـا هشـدار سـیل و بیمـۀ سـیل، راهکـاري         بندي راهبردها استفاده شده است. مطابق نتایج، مشاهده شد که راهبرد کشت دیم، هم اولویت
 هاي مقاومتی برتري دارد.  منزلۀ بهترین استراتژي منتخب، بر روشپذیر است که، بهانعطاف
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 مقدمه -1
دهد که جریان سـطحی آب   پدیدة سیلاب زمانی رخ می

در رودخانه، با تداوم زمانی محدود، بیش از جریان پایـه  
عمـق دشـت    که حجم زیـادي از آب کـم   طوري باشد؛ به
علـت   هـاي اخیـر، بـه    رودخانه را فراگیرد. در دههمجاور 

هــا، تغییــرات   دشــت افــزایش جمعیــت در ســیلاب  
هاي انسـانی، تغییـرات    ها، آثار مخرب فعالیت اکوسیستم

کاربري اراضی شهري و دیگر مـوارد، خسـارات سـیلاب    
روند افزایشی داشته و مقابله با خسارات جانی و تلفـات  

در جامعه تبدیل شـده   اي کلیدي مالی سیلاب به مسئله
، حدود چهارصـدهزار نفـر   1997تا  1988است. از سال 

آن  ٪58بر اثر بلایاي طبیعی در جهان کشته شدند که 
مربوط به سیلاب بوده است. در این مدت، خسارات کل 

آن بـه سـیلاب    ٪33حدود هفتصدمیلیارد دلار بوده که 
). طبــق آمــار و اطلاعــات 1386گــردد (بزرگــی،  بــازمی
ود، ایـران، از نظـر تعـداد وقـایع سـیلاب، در بـین       موج ـ

مناطق متوسط جهان قرار دارد. بنابراین، بررسی مسئلۀ 
وقوع سیلاب و خسارات مالی و تلفات جانی ناشی از آن 
در کشور اهمیت خاصی دارد (پیشین). بـا وجـود ایـن،    

ناپـذیربودن زمــان و مکــان وقــوع   بینــی بــر پــیش  افـزون 
ها، واکنش  رودخانه، مقاومت سازهسیلاب، رفتار فیزیکی 

ـ اقتصـادي آن جـزء عـدم     مردم و پیامـدهاي اجتمـاعی  
شـمار   شـده در بررسـی سـیلاب بـه     هاي مطـرح  قطعیت

روند. همچنین، تغییرات اقلیم و تأثیرات آن در دورة  می
هاي محتمل، تغییر الگوي کـاربري   بازگشت دبی سیلاب

بینـی   پـیش هـا، مسـئلۀ    اراضی و تغییر هنجارها و ارزش
گیــري بــراي آن را  هــا در بلندمــدت و تصــمیم ســیلاب

رو، توجه به ریسک وقوع سـیلاب   این کند. از دشوارتر می
  و مدیریت این ریسک بسیار اهمیت دارد.

 از ناشی بالقوة زیان یا صدمه ریسک، در اصطلاح، به
شـود. ریسـک سـیلاب     اي اطـلاق مـی   واقعـه  یـا  فراینـد 

وقوع سـیل در خسـارات   ضرب احتمال  صورت حاصل به
ــدامات  واردآمـــده تعریـــف مـــی شـــود. مجموعـــۀ اقـ

هـا بـراي    شده براي کنتـرل و هـدایت سـازمان    هماهنگ
نـامیم. هـدف از    مقابله با ریسک را مدیریت ریسک مـی 

مدیریت ریسک شناسایی و کنترل رویدادهاي ریسک و 
اي براي مقابله با ایـن رویدادهاسـت. فراینـد     تهیۀ برنامه
هـا و   هاي مدیریتی، روش یسک شامل سیاستمدیریت ر

منظور سنجش و ارزیابی ریسک، و  اقداماتی گوناگون، به
  توسعۀ راهکارهایی براي کاهش سطح آن است. 

ها پـیش، بـراي کـاهش ریسـک سـیلاب، از       از سال
هـا و احـداث خاکریزهـا     هاي سـاماندهی رودخانـه   روش

استفاده شـده اسـت. ایـن روش، کـه برمبنـاي رویکـرد       
احتمـال   کـاهش  دنبـال  اول، به درجۀ در مقاومتی است،

 حفاظـت،  سـطح  افـزایش  با این هدف. وقوع سیل است
 فضـاي  اعمـال  یـا  سـیل  دفـاعی  سیستم تقویت با مثلاً

امـا هـر    .شـود  میسر می ها، رودخانه براي حریم بیشتري
 نکردن دلیل اعمال محیطی، به زیست و اجتماعی سیستم

 سـطح  لزومـاً بـا افـزایش    شـدید،  سـیل  رویدادهاي آثار
 ,Mens & Klijnشود ( نمی مدیریت ها حفاظت رودخانه

هاي موجـود،   ). همچنین، با توجه به عدم قطعیت2015
هایی با رویکرد مقـاومتی   مشاهده شده است که سیستم

(ازجمله احداث خاکریزهاي حفـاظتی) فقـط در مقابـل    
 کـه سـیلابی بـا    انـد. درصـورتی   ها مقاوم برخی از سیلاب
شود و  دشت می تر رخ دهد، آب وارد سیلاب اندازة بزرگ

گرفتگـی و آثـار آن چنـدان     پس از آن، محل وقوع سیل
شدنی نیست و راهکار دیگري براي مقابلـه بـا    بینی پیش

رو، بــراي  ). ازایــنDe Bruijn, 2004آن وجــود نــدارد (
انـدازهاي   مدیریت ریسک سیلاب، بایـد تـدابیر و چشـم   

رد تـا بتـوان مخـاطرات و خسـارات     بررسی ک ـ بهتري را
  هاي بعدي را تعدیل نمود.   سیلاب

در همین زمینـه، رویکـرد جدیـدي برمبنـاي دیـدگاه      
هـاي چشـمگیري بـا     شکل گرفت که تفـاوت  1پذیر انعطاف
ــرد   روش ــدف رویکـ ــاومتی دارد. هـ ــنتی و مقـ ــاي سـ هـ
هـا و در عـین    دشت پذیرْ حداکثرکردن منابع سیلاب انعطاف

پــذیري و ریســک ناشــی از  ت، آســیبحــال، کــاهش تلفــا
تنوع زیستی آنها در چارچوب  و ها اکوسیستم حفظ سیلاب،

   ).APFM, 2004مدیریت یکپارچۀ منابع آب است (
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. resilience 
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 پیشـگیري  بر سیل، آثار کاهش این رویکرد، با هدف
ــادگی و ــر آم ــز بهت ــرایطی   تمرک ــیل، در ش ــا س دارد ت

 ازطریــق شــده و بــا خســارات کمتــر، رخ دهــد. کنتــرل
هـاي   اي و طـرح  سـازه  هـاي  طـرح  ریـزي مکـانی،   برنامه

سـیل پیشـگیري کـرد.     تبعـات  از تـوان  اي، می غیرسازه
اي مقابلـه بـا سـیلاب احـداث      هـاي سـازه   ازجمله روش
ــاختمان ــاف  س ــاي انعط ــت    ه ــیل اس ــر س ــذیر در براب   پ

)Tagg et al., 2016اي، هاي غیرسـازه  ). استفاده از طرح 
  بیمــۀ ســیل،  هــاي طــرح و هشــدار هــاي طــرح ماننــد

ــادگی  ــز آم ــیل را  نی ــر س ــی  در براب ــزایش م ــد  اف ده
)Gersonius et al., 2016( .   ریـزي   بـا اسـتفاده از برنامـه

هاي متفاوت اراضـی منـاطق    توان کاربري اي، می منطقه
گوناگون را از یکدیگر متمایز کرد. در ایـن صـورت، اگـر    

ریزي کـرد کـه منـاطقی بـا ارزش      نحوي برنامه بتوان به
ــار ســیل  کم ــر دچ ــاطق دیگ ــر از من ــر زودت گرفتگــی  ت

پذیرتر خواهد بود زیـرا   شده شوند، منطقه انعطاف کنترل
تـر و بازیـابی شـرایط     مناطق داراي ارزش بیشـتر ایمـن  

تر خواهد بود. مطـابق رویکـرد    پایدار پس از واقعه آسان
یابـد و   تدریج افزایش می پذیر، میزان خسارات به انعطاف

  افتد.   اق نمیشکست ناگهانی اتف
جـاي   شده مطـابق ایـن رویکـرد، بـه     هاي مطرح روش

دادن بـه بازگشـت    مقابله با وقوع سـیلاب، در پـی شـتاب   
سیستم به شرایط پایدارِ پس از سـیلاب و افـزایش تـوان    

هاي فیزیکی، اقتصادي، اجتماعی در مقابل  تحمل سیستم
اند. تـا کنـون    عواقب ناشی از سیلاب و کاهش این عواقب

هـا بیـان شـده     هاي متعددي براي پایداري سیستم فتعری
) پایــداري سیســتم را براســاس 1973( 1اســت. هولینــگ
طبـق   کـه  درحالی کند؛  پذیري آن بیان می قابلیت انعطاف
)، پایــداري سیســتم بــه مقاومــت، 2004( 2اظهــار اونیــل

بازیابی و ترمیم اختلالات نیـاز دارد. از دیـدگاه کـاربردي،    
ي ارزیابی مناسـبِ رفتـار سیسـتمی    پذیرش چارچوب برا

ــوم     ــر دو مفه ــه ه ــرار دارد ب ــتلال ق ــرض اخ ــه در مع ک
پذیري و مقاومت مرتبط است. دو دیدگاه متفـاوت   انعطاف

پذیري وجود دارد: دیدگاه نخست، که  براي تعیین انعطاف
شود، بر رفتار سیسـتم    پذیري مهندسی نامیده می انعطاف

د و شاخصـی از سـرعت   نزدیک به تعادل پایدار تمرکز دار

برگشت سیستم به یک حالت تعادل است؛ بر این اسـاس،  
توان، با استفاده از مقاومت در مقابـل    پذیري را می انعطاف

گیـري    آشفتگی و سرعت بازگشت به حالت تعادل، انـدازه 
هاي دور از تعادل، یعنی   کرد. نظرگاه دوم بر رفتار سیستم

د به آن ضربه بزنند، تمرکـز  توانن  ها می  جایی که ناپایداري
پـذیري ظرفیتـی حائـل بـراي جـذب       کنـد و انعطـاف    می

گیـري    صورت بزرگاي اختلال انـدازه  اختلالات است که به
صـورت توانـایی    شود. بنـابراین، پایـداري سیسـتم بـه      می

سیستم در معرض اختلال براي مقاومت، جذب و بازیـابی  
خود تعریف  پس از اختلالات به سطح مطلوبی از عملکرد

هــاي مقــاوم در برابــر اخــتلال بــدون   شــود. سیســتم  مــی
سـت    کنند و این درحـالی ا   گونه واکنشی مقاومت می  هیچ

پـذیر، پـس از واکـنش در مقابـل      هاي انعطاف  که سیستم
  شوند.  اختلال، ترمیم می

ــوین    ــرد ن ــتفاده از رویک ــق اس ــن تحقی ــدف از ای ه
وم مــدیریت ریســک ســیلاب، بــا تأکیــد بــر مفهـ ـ     

ــراي نمــایش افــزایش تــوان تحمــل   انعطــاف پــذیري، ب
رو، در ایـن   ها در برابر خطر سیلاب است. ازایـن  سیستم

ــه  ــاومتی ب ــردي مق ــه، رویک ــرد   مقال ــد رویک ــراه چن هم
انـد، در   کـار رفتـه   پذیر، که در جوامع متفاوتی به انعطاف

پـذیري بـا یکـدیگر مقایسـه      چارچوب معیارهاي انعطاف
پـذیري بـه سـه دسـتۀ کلـی       انعطافاند. معیارهاي  شده

 )1386العمل، تدریج و نرخ بازیابی (بزرگی،  دامنۀ عکس
العمـل برحسـب میـزان     شوند. دامنـۀ عکـس   تقسیم می

تلفات و میزان خسـارات مـورد انتظـار سـالیانه بـرآورد      
دهندة افزایش دامنۀ واکنش بـر اثـر    شود. تدریج نشان می

یـابی بـه نـرخ    افزایش میزان دبی سـیلاب اسـت. نـرخ باز   
بازگشت از وضعیتی که در آن آثار سیلاب مشـهود اسـت   
به وضعیت پیش از وقوع سیلاب و حتی شـرایط بهتـر از   

، تـابعی از  )2005( 3شود و طبق نظر د بران آن اطلاق می
عوامل اجتماعی، اقتصادي و فیزیکی اسـت. بـراي بـرآورد    

سـازي   مـدل  پـذیري، نتـایج حاصـل از    معیارهاي انعطاف
رولیکی، با استفاده از سیسـتم اطلاعـات مکـانی، بـا     هید
  هاي اطلاعاتی منطقۀ مورد نظر تلفیق شده است.  لایه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Holling  2. O'Neill  
3. De Bruijn  
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پذیري و مقـاومتی و   براي مقایسۀ دو رویکرد انعطاف
اسب، هشـت راهبـرد متفـاوت، بـراي     انتخاب رویکرد من

اوزن،  مقابله با مسئلۀ سیلاب در بخشی از رودخانۀ قـزل 
نشـان (واقـع در اسـتان زنجـان)،      در مجاورت شـهر مـاه  

اند. با توجه به اینکه سه معیار براي مقایسۀ  بررسی شده
ها،  بندي گزینه هاي پیشنهادي وجود دارد، اولویت گزینه

اري دشـوار خواهـد بـود.    گیري، ک بدون عملیات تصمیم
گیري مناسبی براي تعیین  بنابراین، باید از روش تصمیم

هـا اسـتفاده    بندي دیگـر گزینـه   بهترین گزینه و اولویت
گیـري چنـدمعیاره    هاي متفاوتی براي تصمیم کرد. مدل

 TOPSIS تـرین آنهـا روش   وجود دارد. یکی از معـروف 

)Hwang & Yoon, 1981( بنــدي  اســت کــه اولویــت
آل،  حلـی ایـده   بـودن بـه راه   ها را، برمبناي نزدیک نهگزی

در ایـن   .)Paramasivam et al., 2011دهـد (  انجام مـی 
بندي راهبردهـاي مـدیریت سـیلاب، بـا      تحقیق، اولویت

پـذیري، بـا اسـتفاده از روش     توجه به معیارهاي انعطاف
انجـام شـده و بـراي     TOPSISگیري چندمعیارة  تصمیم
دهی به معیارهاي گوناگون، از روش آنتروپـی بهـره    وزن

  گرفته شده است.
  

  مواد و روش -2
هـاي مقابلـه بـا آن نیازمنـد      سازي سـیلاب و روش  مدل

ــارامتر  ــئله و پ ــناخت مس ــت.   ش ــؤثر در آن اس ــاي م ه
سـازي شـود.    منظور، ابتدا باید شرایط طبیعی مدل بدین

دي براي مقابله با سیل اعمال سپس رویکردهاي پیشنها
پـذیر،   هـاي انعطـاف   شود. براي مطالعۀ عملکرد سیسـتم 

ابتدا شـرایط طبیعـی، در قالـب راهبـرد اول، بررسـی و      
خسارات بالاي سیلاب در این شرایط برآورد شد. سپس 
راهبردهاي مدیریت سیلاب از دیدگاه مقـاومتی، شـامل   

پـذیري،   راهبرد دوم (احداث گـوره)، و دیـدگاه انعطـاف   
 1شــامل راهبردهــاي ســوم تــا هشــتم، مطــابق شــکل  

  اند. پیشنهاد شده
گیـري چنـدمعیاره، بهتـرین     درنهایت، بـا روش تصـمیم  

شـود. مراحـل    رویکرد براي مقابله با سیلاب انتخاب می
تفصـیل، در   شده براي مدیریت ریسـک سـیلاب، بـه    طی

  آورده شده است. 2شکل 
  

   

 دامنۀ عکس العمل

 تدریج

 بازیابی

پذیر براي مدیریت طرح پایدار و انعطاف
نشانسیلاب ماه  

 شرایط طبیعی

 احداث گوره

 بیمۀ سیل

 ایجاد پوشش گیاهی دیم

 هشدار سیل

سیل ۀبیم هشدار سیل و   

بیمۀ سیل، هشدار سیل و ایجاد 
 پوشش گیاهی دیم

سیلو بیمۀ گیاهی ایجاد پوشش  

 بندي اولویت هايشاخص و ارزیابی راهبردهاي .1شکل
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 تحقیق مراحل .2شکل
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در ماتریس قطري وزن  Nضرب ماتریس مقیاس موزون (حاصلگام دوم: تشکیل ماتریس بی

 هاآل منفی براي هریک از شاخصآل مثبت و ایدهگام سوم: تعیین ایده

 آل مثبت و منفیگام چهارم: محاسبۀ فاصلۀ اقلیدسی هر گزینه از ایده

 آلحل ایدهه راهگام پنجم: تعیین نزدیکی نسبی هر گزینه ب

 ها برحسب میزان نزدیکی نسبیبندي گزینهگام ششم: رتبه

 ) N(تشکیل ماتریس  روش نورمگیري بهسازي ماتریس تصمیممقیاسکردن و بیگام اول: کمی

منظور  گیري چندمعیاره به هاي تصمیم روش -2-1
  هاي مدیریت سیلاب بندي استراتژي اولویت

هاي متفاوتی وجود دارد کـه   گیري، روش در مبحث تصمیم
هریک ایرادها و مزایاي خود را دارد. در این  تحقیق، بـراي  

اسـتفاده   TOPSISانتخاب بهترین گزینۀ تصـمیم، از روش  
گیـري،   منظور اسـتفاده از ایـن روش تصـمیم    شده است. به
دهـی کـرد و بـه     پـذیري را وزن  هـاي انعطـاف   باید شاخص
  د، از روش آنتروپی استفاده شده است.همین قص

مفهومی مهم در علوم اجتمـاعی،  « :1روش آنتروپی
هاي یـک   که داده فیزیکی و تئوري اطلاعات است. زمانی

طور کامل تعیـین شـده باشـد،     گیري به ماتریس تصمیم
هـا   توان از روش آنتروپی براي محاسبۀ وزن شـاخص  می

مبناسـت کـه    استفاده کرد. اساس روش آنتروپی بر این
هرچه پراکندگی در مقادیر شاخصـی بیشـتر باشـد، آن    

  ).  1395(مؤمنی، » شاخص اهمیت بیشتري دارد
ــدل : TOPSIS2روش  ــراي   TOPSISم ــی ب تکنیک

هـا برحسـب شـباهت هـر گزینـه بـه        بندي گزینه اولویت
آل است. بنـابراین، بـراي هـر شـاخص، بایـد       حلی ایده راه

مکن مشـخص شـود تـا    مقادیر بهترین و بدترین حالت م
اي تعیین کرد که کمتـرین   گونه بتوان گزینۀ انتخابی را به

 آل مثبـــت و بیشـــترین فاصـــله را از فاصـــله را از ایـــده

، طبـق شـش   TOPSISآل منفی داشته باشـد. روش   ایده
  کند. بندي می ، اولویت3گام محاسباتی مطابق شکل 

  مطالعه موردمنطقۀ  -3
دلیـل   هـا، بـه   دشـت  سـیلاب  ها و هاي اطراف رودخانه زمین

انـد. حـال آنکـه     حاصلخیزي، باعث رونـق کشـاورزي شـده   
سیلاب، سالیانه، خسارات مالی و تلفات جـانی چشـمگیري   

کنـد. در ایـن تحقیـق، مسـئلۀ      را به ایـن منـاطق وارد مـی   
نشـان   اوزن در محدودة شـهر مـاه   هاي رودخانۀ قزل سیلاب

 113ۀ ). ایـن شـهر، در فاصـل   4بررسی شده اسـت (شـکل   
ـ  ـ انگـوران  نشـان  کیلومتري شـهر زنجـان و در دشـت مـاه    

دقیقۀ شـرقی   38درجه و  47دندي، با موقعیت جغرافیایی 
ــه و  36و  ــانگین   36درج ــاع می ــمالی و در ارتف ــۀ ش دقیق

متر از سطح دریا واقع شـده اسـت. منطقـۀ مـذکور      1300
شـود. در ایـن    هاي متعددي را متحمل مـی  سالیانه سیلاب
هــاي  عی شــده اســت کارآمــدبودن روش  تحقیــق، سـ ـ

پـذیري، بـراي مـدیریت سـیلاب در ایـن منــاطق،       انعطـاف 
هاي اطلاعـاتی مربـوط بـه     بررسی شود. به این منظور، لایه

هــاي دسترســی و  هــاي ســاختمانی، راه توپــوگرافی، بلــوك
هاي هیدرولوژیکی از سازمان آبخیزداري استان زنجـان   داده

  دریافت شده است.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. entropy 
2. Techniques for Order Preference by Similarity to an 
Ideal Solution 

 TOPSIS روش گامبه گام نمایش .3 شکل
 Hwang & Yoon, 1981منبع:
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  نشان ماه شهر: موردي مطالعۀ منطقۀ موقعیت .4 شکل

  نتایج و بحث -4
گفته شد، براي بررسی مسـئلۀ   2طورکه در بخش  همان

سیلاب، هشـت راهبـرد مطـرح شـده اسـت تـا، برپایـۀ        
پـذیري، بهتـرین راهبـرد پیشـنهاد      هاي انعطاف شاخص
پـذیري، ابتـدا هریـک از     منظور ارزیابی انعطـاف  شود. به

هاي  شود. سپس مقادیر شاخص سازي می راهبردها مدل
شود. درنهایت، پس  به میپذیري براي آنها محاس انعطاف
ــه ــت از بـ ــب روش   دسـ ــادیر، برحسـ ــن مقـ آوردن ایـ
  شود.   بندي می ها اولویت گیري مناسب، گزینه تصمیم

هـا، بـا دورة    سـازي سـیلاب   ـ راهبرد نخست شامل مدل
بازگشت مشخص براي شرایط طبیعی اسـت. در ایـن   
شــرایط، مقــدار ضــریب زبــري بســتر، بــا اســتفاده از 

ــیون رودخا ــۀکالیبراسـ ــتگاه در انگورانچـــاي نـ  ایسـ
 قشلاجوق، برآورد شده است. 

صورت احداث گوره براي مقابله با سـیل   ـ راهبرد دوم به
ــا دوره ســاله اســت.  100و  50، 25هــاي بازگشــت  ب
اند تا بهترین عملکرد را  اي طراحی شده گونه ها به گوره

هـا، تخریـب    داشته باشـند و در جریـان ایـن سـیلاب    
  نشوند.  
کردن خسـارات در شـرایط    سوم در قالب بیمه ـ راهبرد

  طبیعی رودخانه مطرح شده است.  
صورت احـداث پوشـش دیـم از نـوع      ـ راهبرد چهارم به

متري پیرامون رودخانه، پیشنهاد شـده   15گندم، در 
است. فرض شده که ایجـاد پوشـش متـراکم ضـریبِ     

افـزایش داده اسـت.    025/0دشت را بـه   زبري سیلاب

زایش ضریب زبري باعـث کـاهش سـرعت    دانیم اف می
  جریان و افزایش عمق سیلاب خواهد شد.  

ـ راهبرد پنجم احداث سیستم هشـدار سـیل اسـت. بـا     
استفاده از سیستم هشدار، تلفات جـانی بـه کمتـرین    

رســد. هزینــۀ احــداث ایــن سیســتم در   میــزان مــی
  خسارات مالی منظور شده است. 

از سیسـتم  زمـان   ـ راهبـرد ششـم شـامل اسـتفادة هـم     
 هشدار سیل و بیمۀ سیل است.

زمان پوشـش گیـاهی و بیمـۀ     ـ راهبرد هفتم کاربرد هم
 شود. سیل را شامل می
اي از سه راهبـرد سـوم تـا پـنجم      ـ راهبرد هشتم آمیزه

  است.
  شرح است: مراحل اجراي راهبردها بدین

هاي مربـوط   گام نخست؛ استخراج داده -4-1
الحـاقی  به مقاطع عرضی و پروفیل طولی رودخانه: 

HEC GeoRAS ــه ــامل مجموعـ ــا و  اي از روش شـ هـ
، بـا  ArcGISهاي مکانی در  ابزارهایی براي پردازش داده

کمـک آن،   استفاده از یک رابط گرافیکی اسـت کـه، بـه   
سازي بـا   لهاي هندسی مورد نظر براي مد توان داده می
را تهیه کرد. به این منظور، در گـام   HEC RASافزار نرم

منزلۀ  ، بهTINسیستم رودخانه، در فرم  DTMاول نقشۀ 
شــود.  ورودي سیســتم اطلاعــات جغرافیــایی طــرح مــی

ــاد      آن ــراي ایج ــط، ب ــنس خ ــه از ج ــدادي لای ــاه تع گ
شـود. ایـن    اي اطلاعات هندسـی، تشـکیل مـی    مجموعه

هـاي کانـال، مقـاطع     ، مسیر کنارهها مسیر رودخانه لایه
ها و درصـورت نیـاز،    عرضی رودخانه، محل احداث گوره

گیـرد. مراحـل    هـا) را دربـر مـی    موارد دیگر (ماننـد پـل  
 5اختصــار، در شــکل  ، بــه HEC GeoRASاســتفاده از

  نشان داده شده است.
ــه، مقــاطع عرضــی و محــل احــداث   مســیر رودخان

تعیـین   6شـکل   ها در بخشـی از رودخانـه مطـابق    گوره
شده است. در گام بعد، با استفاده از اطلاعات مربوط بـه  

هـا،   مقطع عرضی، شـیب طـولی و محـل احـداث گـوره     
  شود. سازي هیدرولیکی جریان انجام می مدل
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 TINبه  DEMگام نخست: تبدیل نقشۀ 

و  HEC GeoRASسازي ذخیرة پروژه و فعال گام دوم:
Editor 

 یر اصلی رودخانه در جهت جریانگام سوم: ترسیم مس

 ترسیم حریم رودخانه  گام چهارم:

 هاي راست و چپدشتگام پنجم: تعیین سیلاب

 گام ششم: ترسیم مقاطع عرضی 

 ها درصورت نیازگام هفتم: ترسیم گوره

 گام هشتم: اعمال شرایط توپوگرافی با استفاده از لایۀ
TIN  ،به مسیر رودخانه، مقاطع عرضی و  ،ترتیببه

 ها گوره

هاي گام نهم: دریافت خروجی براي انتقال داده
 HEC RASهندسی به محیط 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 هندسی هايداده تولید گامبه گام نمایش .5شکل
 
 

 
 HEC GeoRAS الحاقی نتایج از گرافیکی شماي .6شکل
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سازي هیدرولیک جریان در  گام دوم؛ مدل - 2- 4
ــیط  ــرم: HEC RASمح ــزار  ن ــت  HEC RASاف قابلی

اي  بعدي را، در شـبکه  دادن محاسبات هیدرولیکی یک انجام
رو،  شـده، دارد؛ ازایـن   هاي طبیعـی و سـاخته   کامل از کانال

 HEC RASشرایط هیدرولیکی جریان رودخانه در محـیط  
و  50و  25هـاي بازگشـت    و براي سه دبی سیلاب، بـا دوره 

  ).7سازي شده است (شکل  ساله، مدل 100

ــارامتر ــراي محاســبۀ پ ــه  هــاي انعطــاف ب ــذیري، ب پ
منظـور، بـا اسـتفاده از     نیاز است. بدین GISهاي  تحلیل

 )،HEC RAS )Ras Mapperرابـط گرافیکـی محـیط    

صــورت  ســازي هیــدرولیکی، بــه نتــایج حاصــل از مــدل
انتقـال یافتـه    Arc GISهاي اطلاعاتی، بـه محـیط    لایه

  ).11تا  8هاي  است (شکل
  
  
  
  

   

 
براي  رودخانه بالادست کیلومتري 2/24 در واقع مقطعی ، برايHEC RAS محیط در هیدرولیکی سازيمدل نتیجۀ نمایش .7شکل

 ساله 100 بازگشت دورة با سیلاب
 
 

  
 طبیعی شرایط براي سیلاب پهنۀ و جریان سرعت سازيمدل نتیجۀ نمایش .8 شکل
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ــاي     -4-3 ــبۀ پارامتره ــوم؛ محاس ــام س گ

بیـان شـد،    2براساس آنچـه در بخـش   پذیري:  انعطاف
شـده بـراي    هـاي معرفـی   بندي گزینـه  معیارهاي اولویت

ــدیریت ریســک ســیلاب برمبنــاي شــاخص     هــاي  م
گیــرد کــه شــامل دامنــۀ  پــذیري صــورت مــی انعطــاف
  است.بودن و نرخ بازیابی  العمل، تدریجی عکس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آن را امـواج سـیلاب    العمـل:  دامنۀ عکـس الف) 
صورت شدت آثار مورد انتظار ناشـی   کنند؛ به تعریف می

از یک موج سـیلابِ مشـخص، بلافاصـله پـس از وقـوع      
سیلاب. براي بررسی شدت واکنش یک سیستم به رژیم 
کلی امواج سیلاب، پارامتر خسارات مورد انتظار سـالیانه  

شـود. خسـارات مـورد انتظـار سـالیانه در دو       تعریف می

 )چپ سمت( طبیعی شرایط و) راست سمت( گوره احداث براي سیلاب پهنۀ سازيمدل نتیجۀ مقایسۀ . 9شکل
 

 )چپ سمت( طبیعی شرایط و) راست سمت(گیاهی  پوشش ایجاد براي سیلاب پهنۀ سازيمدل نتیجۀ مقایسۀ .10شکل
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شـود.   ستۀ خسارات مالی و تلفـات جـانی بررسـی مـی    د
سـازي،   بـر نتـایج حاصـل از مـدل     براي این کـار، افـزون  

هـاي سـاختمانی و    هاي اطلاعاتی مربوط بـه بلـوك   لایه
هاي زراعی (درصورت مجاورت  هاي دسترسی و زمین راه

  با رودخانه) مورد نیازند.  
ـ خسارات مالی: براي برآورد این خسـارات، هزینـۀ   

اي،  حداث طرح پیشنهادي در هر راهبرد، خسارات سازها
خسارات وارد بـر امـوال و خسـارات وارد بـر محتویـات،      

انـد.   اي محاسـبه شـده   سازي و خسارت جاده هزینۀ پاك
خسارات مالی مـورد انتظـار بـراي هـر راهبـرد، مطـابق       

  ، محاسبه شده است.2جدول 
شـود، هزینـۀ احـداث و     که مشـاهده مـی   گونه همان

اي  گونـه  هـا بـه   هداري گوره معتنابه اسـت زیـرا گـوره   نگ
اند که بهترین عملکرد را داشته باشند و در  طراحی شده

رو، ارتفـاع و   ها، تخریـب نشـوند. ازایـن    طول این سیلاب
طول آنها و درنتیجه، هزینۀ احداثشان چشـمگیر اسـت.   
حال آنکه ایجاد پوشش گیاهی دیم، با توجه بـه درآمـد   

  شود.  صرفه برآورد می به ت آن، مقرونحاصل از برداش
صـورت تـابعی از تعـداد سـاکنان،      ـ تلفات جانی: به

عمق جریان و سرعت جریان، مطابق رابطۀ زیر، محاسبه 
  ).1386شده است (بزرگی، 

 

)  )1( رابطه )2 ( 2.5) 2FR N D V= × × × + +  
 

عمـق   Dتعداد جمعیت ساکن،  Nدر رابطۀ یادشده، 
سـرعت جریـان اسـت.     Vسیلابی که وارد دشت شـده و 

ــراي 1تلفــات جــانی برآوردشــده برحســب رابطــه (  )، ب
  آمده است. 2راهبردهاي گوناگون، در جدول 
صورتی ساخته شـده اسـت    با توجه به اینکه گوره به

سـاله مقاومـت    100و  50، 25هـاي   که در برابر سیلاب
 ـ  دارد. سیسـتم  کند، این راهبرد خسارات جانی در پـی ن

شـود.   هشدار سیل مانع از تلفات جانی بسـیار زیـاد مـی   
ایجاد پوشش گیاهی دیم نیز، با کاهش سرعت جریـان،  

 تعداد تلفات را کاهش داده است. 
العمل، بـا   تدریج افزایش عکس بودن: ب) تدریجی

افزایش دبی، حاکی از افزایش میزان خسارت با افـزایش  

). ایـن افـزایش   1386ی، ابعاد امواج سیلاب است (بزرگ ـ
دهـد کـه،    هایی را نشـان مـی   ثابت نیست اما ناپیوستگی

طی آنها، افزایش اندك دبـی منجـر بـه افـزایش بسـیار      
ها خواهد شد. بـراي نمونـه، چنـین وضـعیتی در      آسیب

پیونـدد. بـراي محاسـبۀ     وقوع می مواقع شکست گوره به
 کـار  را بـه  1بودن، د بران شاخص جینـی  پارامتر تدریجی

صورت روابـط زیـر    ) که بهDe Bruijn, 2004برده است (
  شود:   تعریف می

 

min  )2( رابطه

max min

100( )Q QQ
Q Q

−′ =
−

 

  

min  )3( رابطه

max min

100( )D DD
D D

−′ =
−

 

  

1  )4( رابطه
200

n nQ D
Graduality

′ ′∆ − ∆
= − ∑ 

  

  
1

min 1 min

max min max min

100( ) 100( )
n n n

n n

Q Q Q

Q Q Q Q
Q Q Q Q

−

−

′ ′ ′∆ = −

   − −
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  )5( رابطه
  

1

min 1 min

max min max min

100( ) 100( )
n n n

n n

D D D

D D D D
D D D D

−

−

′ ′ ′∆ = −

   − −
= −   − −   

 

  )6( رابطه

میزان خسـارات مـالی    minmax,DDدر این روابط، 

maxو مینیمم و  ماکزیمم min,Q Q  میزان دبی مـاکزیمم  
 2بودن راهبردها در جدول  و مینیمم است. نرخ تدریجی

بودن بـه عـدد    نشان داده شده است. هرچه نرخ تدریجی
تـر اسـت. مشـاهده     آل تـر باشـد، شـرایط ایـده     نزدیک 1
بـودن، احـداث گـوره     شود کـه، از دیـدگاه تـدریجی    می

گانۀ پوشش دیم و هشدار و  بدترین راهبرد و ترکیب سه
  روند. شمار می بیمۀ سیل بهترین راهبرد به

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Gini Coefficient 
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دهندة سـرعت بازگشـت بـه     نشانج) نرخ بازیابی: 
شرایط پایـدار از زمـان شـروع صـدمات اسـت. در ایـن       

صـورت پـارامتر    تحقیق، سعی شده است نرخ بازیابی بـه 
دانیم که، طـی وقـوع سـیل، حجـم      کمی ارائه شود. می

شود. عوامـل   دشت می بالایی از آب رودخانه وارد سیلاب
فیزیکی، اجتماعی و اقتصادي در بازیابی شـرایط حـاکم   
مؤثرند. با توجه به اینکه راهبردها در یک حوضه بررسی 

اند، عوامل اقتصادي و اجتماعی براي آنهـا مشـابه و    شده
ثابت است. فقـط درصـورت اسـتفاده از سیسـتم بیمـۀ      
سیل، نرخ بازیابی اقتصادي بیشتر خواهـد بـود. عوامـل    

یکی مؤثر در نرخ بازیابی شامل شیب زمـین، شـدت   فیز
تبخیر و تعرق، و شدت نفود آب در خاك است. با توجه 

ــت ــه ثاب ــامی    ب ــراي تم ــه ب ــورد مطالع ــودن حوضــۀ م ب
نظر شده است. اما در  ها، از پارامتر شیب صرف استراتژي
هاي متفاوت، مقـادیر وسـعت پهنـۀ سـیلابی،      استراتژي

عـرق پوشـش گیـاهی    عمق آب، نفوذپـذیري زمـین و ت  
تغییر کرده است. لذا این پارامترها، بـراي بررسـی نـرخ    

انـد. میـزان نفـوذ     بازیابی فیزیکی، در نظـر گرفتـه شـده   
برمبناي رابطۀ گرین امپت محاسبه شده اسـت. مقـادیر   

، بـه نـوع خـاك و    1شده مطـابق، جـدول    ضرایب اعمال
  گردد.   میزان پوشش گیاهی موجود بازمی

)0  )7( رابطه ) kt
c cf f f f e −= + −  

  

  زمان برحسب ساعت است. tدر رابطۀ بالا، 

میزان تبخیر برحسب میزان تابش دریـافتی ناحیـۀ   
خیز (فصل بهار)، محاسبه شده  مطالعاتی، در فصل سیل
متر در روز است. میزان  میلی 14که برابر مقدار میانگین 

ـ جانسـون   تعرق پوشش گیاهی مرجع طبق رابطۀ لاري
ه شده است. براي پوشش دیم متراکم، از جـنس  محاسب

اعمـال شـده اسـت. بـراي      15/1گندم ضـریب گیـاهی   
در  1/0پوشش گیاهی تنک (شرایط طبیعی) نیز ضریب 

نظر گرفته شده است. تعـداد سـاعات مـورد نیـاز بـراي      
بازیابی شرایط پایدار، برحسب حداقل و حـداکثر زمـان   

سـازي   ها، نرمـال  شده بین تمامی راهبرد بازیابی مشاهده
شده و سپس ضریب بازیابی، براي هر راهبرد، برحسـب  

  ):1386رابطۀ زیر محاسبه شده است (بزرگی، 
 

11  )8رابطه (

n

i
i

NRD
R

n
== −

∑
  

 

NRDi شــده و مــدت زمــان بازیــابی نرمــالR  نــرخ 
بازیابی است. نتایج حاصل از نرخ بازیابی مطابق جـدول  

رفـت،   طورکـه انتظـار مـی    دست آمده است. همـان  به 2
پـذیري و   استفاده از پوشش گیاهی دیم، با افزایش نفـوذ 

  تبخیر و تعرق، بیشترین نرخ بازیابی فیزیکی را دارد.
ــاتریس   - 4- 4 ــکیل مـ ــارم؛ تشـ ــام چهـ گـ

تــک راهبردهــاي  پــس از اجــراي تــکگیــري:  تصــمیم
پیشنهادي و محاسبۀ مقادیر معیارهاي ارزیابی براي آنهـا،  

  صورت زیر شکل گرفته است.   گیري به ماتریس تصمیم
  
  

 نفوذ محاسبۀ براي امپت گرین رابطۀ به مربوط ضرایب .1 جدول   
 f0 fc K نوع خاك

 6/1 22تا  6 280 خاك معمولی کشاورزي بدون پوشش گیاهی
 8/0 290تا  20 900 خاك معمولی کشاورزي با پوشش گیاهی

 8/1 20تا  2 325 آلی جنگلی
 2 25تا  2 210 شنی
 4/1 30تا  10 670 رسی
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پـس از  ها:  بندي گزینه گام پنجم؛ اولویت -4-5

بنـدي   منظـور الویـت   گیـري بـه   تشکیل ماتریس تصمیم
کار رفته است. مطـابق ایـن    به TOPSISها، روش  گزینه

بنـدي   تـر اسـت کـه نـرخ رتبـه      اي مناسب روش، گزینه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کـاربردن ایـن روش، وزن    بالاتري داشته باشد. بـراي بـه  
ــده اســت.    ــبه ش ــی محاس ــق روش آنتروپ ــا طب معیاره

هـا   شـود، شـاخص   مشاهده می 3طورکه در جدول  همان
بندي  از اولویتارزش تقریباً یکسانی دارند. نتایج حاصل 

  است. 4ها مطابق جدول  گزینه
  
  

   

 گیريتصمیم ماتریس .2جدول

 عنوان راهبرد پیشنهادي
 )(خسارات مالی دامنه

 (میلیون تومان)
 )(خسارات جانی دامنه

 ی بودنتدریج بازیابی نرخ (تعداد نفرات)

 65/0 57/0 15 1832 : شرایط طبیعی1راهبرد 
 46/0 09/0 0 9163 : احداث گوره2راهبرد 
 65/0 62/0 15 1832 : بیمۀ سیل 3راهبرد

 64/0 99/0 14 1048 : پوشش گیاهی دیم4راهبرد 
 66/0 63/0 2 2143 : هشدار سیل5راهبرد 

 68/0 69/0 2 1859 : هشدار سیل و بیمۀ سیل6راهبرد 
 64/0 99/0 15 1048 : پوشش گیاهی دیم و بیمۀ سیل7راهبرد 

 : پوشش گیاهی دیم،8راهبرد 
 بیمۀ سیل و هشدار سیل

1073 2 99/0 77/0 

 

 آنتروپی روشبه دهیوزن نتایج .3جدول 

 
 تدریجی بودن نرخ بازیابی دامنه (خسارات جانی) دامنه (خسارات مالی)

 26/0 24/0 25/0 24/0 وزن معیارها

 
 

 TOPSIS روشبه بندياولویت و دهیوزن نتایج .4جدول 

هاگزینه  
 TOPSISروش 
 اولویت شدهامتیاز محاسبه

57/0 یعیطب طیشرا: 1 راهبرد  7 
4/0 گوره احداث: 2 راهبرد  8 
57/0 لیس مۀیب: 3 راهبرد  5 

55/0 مید یاهیگ پوشش: 4 راهبرد  6 
85/0 لیس هشدار: 5 راهبرد  3 

88/0 لیس مۀیب و لیس هشدار: 6 راهبرد  2 
61/0 لیس مۀیب و مید یاهیگ پوشش: 7 راهبرد  4 

92/0 لیس هشدار و لیس مۀیب م،ید یاهیگ پوشش: 8 راهبرد  1 
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دار، بـراي   هاي اولویت شود که استراتژي مشاهده می
هـاي   مدیریت سیلاب در این مطالعۀ موردي، اسـتراتژي 

اند. راهبرد هشتم، شـامل هشـدار سـیل و     پذیري انعطاف
تـرین   بیمۀ سیل و ایجاد پوشش گیـاهی دیـم، مناسـب   

ــده؛    ــاب ش ــیلاب انتخ ــدار س ــدیریت پای ــراي م روش ب
مقاومتی) در مرتبۀ  که روش احداث گوره (روش درحالی

  گیرد.  آخر قرار می
پوشش گیاهی دیم که، در این تحقیق، از نوع گندم 
انتخاب شده است، با افزایش ضریب مانینگ و درنتیجه، 
کاهش سـرعت جریـان در رودخانـه، صـدمات ناشـی از      
سیل را کاهش داده است. سیستم هشدار سـیل هنگـام   

اي  غیرسازه پذیر هاي انعطاف وقوع سیلاب، که جزء روش
شود، با تخلیۀ سـاکنان از منـاطق پرخطـر،     محسوب می

دهـد. همچنـین    میزان خسارات و تلفات را کـاهش مـی  
بیمۀ سیلاب، بـا کـاهش خسـارات مـالی و پخـش ایـن       
خسارات در زمان و در بین جمعیت خطرپـذیر، توسـعۀ   

ـ اجتماعی را تا حد بسـیاري از خطـر سـیلاب     اقتصادي
تر  هاي کوچک گوره براي سیلابدارد. احداث  مصون می

شده مانع از ورود سـیلاب بـه منـاطق     از سیلاب طراحی
شود؛ با وجود ایـن، هزینـۀ احـداث آن     شده می حفاظت

کـه   صـرفه نیسـت. درصـورتی    به چشمگیر است و مقرون
تـر رخ دهـد، بـا تخریـب گـوره و       سیلابی با اندازة بزرگ

دي پیشروي سیلاب، خسارات مالی و تلفـات جـانی زیـا   
بنـدي نیـز مشـاهده     بار خواهد آمد. در فرایند اولویـت  به

شــده اســت کــه احــداث گــوره، در جایگــاه اســتراتژي  
  اي، بدترین گزینه است. مقاومتی سازه

  ي و پیشنهادهاریگ جهینت -5
 مدیریت در مقاومتی رویکرد شده، انجام تحقیق براساس
بـراي   روشی طراحی یا و انتخاب براي تنهایی به سیلاب

 طـور  به ازآنجاکه. نیست قابله با خسارات سیلاب کافیم
 سـیلاب   دبـی  براي مقابله با سیلاب هاي سیستم مرسوم

 برابـر  در هـا  سیسـتم  ایـن  شـوند،  مـی  طراحی مشخصی
 ایـن  در امـا . رسـند  می شکست به تر، بزرگ هاي سیلاب
 ایـن  از ناشـی  آثـار  درنظرگرفتن براي اي برنامه رویکرد،

 مدیریت پذیر رویکرد انعطاف. است نشده تعریف شکست
آثـار  کردن لحاظ براي امروزه که است رویکردي ریسک 
 شـاخص  از معمولاً رویکرد، این در. رود کار می به سیلاب
 تـأثیر  دادن نشـان  بـراي  سـالیانه  انتظـار  مـورد  خسارت

ــادي ــیلاب اقتص ــداد از و س ــات تع ــالیانه تلف ــراي س  ب
 دو شـود.  مـی  اسـتفاده  سیلاب اجتماعی آثار بازگوکردن

 مـورد  کـه خسـارت   اسـت  ایـن  زمینه در این مهم نکتۀ
 را هـا  سیستم رفتار نیست قادر تنهایی، به سالیانه، انتظار
 انتظـار  مورد خسارت روشی اگر نمونه، براي. دهد نشان

 بازیــابی ظرفیــت لزومــاً باشــد، داشــته پــایینی ســالیانۀ
 تنهـایی  بـه  نیـز  شـاخص  ایـن  ندارد؛ بنـابراین،  مناسبی
  .  ندارد کارآیی
ــا حاضــر، تحقیــق در ــه توجــه ب  نداشــتن کــارآیی ب

 تلفیـق مفـاهیم   برمبنـاي  رویکردي مرسوم، رویکردهاي
نتـایج تحقیـق   . شـد  مطـرح  پایـداري  و پـذیري  انعطاف
گرفته نشان داد که، براي بررسی کارآمد سـیلاب   صورت

و مدیریت این بحران، بایـد از دیـدگاه سیسـتمی بهـره     
 سیسـتم  خـود  تنهـایی،  بـه  سیستم، از ود. منظوربرده ش
 سـیلاب  از متأثر ناحیۀ آن، بر افزون بلکه نیست رودخانه
 ماننـد  ناحیـه،  آن درون هاي مؤلفه و رودخانه آن اطراف
 محسـوب  سیستم جزء آن محدوده، داخل اموال و افراد
 برابــر در سیســتم آن رفتــار محاســبۀ بــراي. شــوند  مــی

  شود.  تحلیل ها مؤلفه آن در سیلاب آثار باید سیلاب،
ــا اســـتفاده از  در معیارهـــاي  تحقیـــق حاضـــر، بـ
 حوزة در پایداري و پذیري انعطاف پذیري، مفهوم انعطاف

ــی شــده اســت ریســک مــدیریت بعــد در. ســیلاب کم 
 صـورت  بـه  سـیلاب  برابـر  در هـا  سیستم رفتار اقتصادي،
 ها خسارت این. شد گرفته نظر در اقتصادي هاي خسارت

هزینۀ احداث طرح پیشنهادي در هر راهبـرد، خسـارات   
اي، خســارات وارد بــر امــوال و خســارات وارد بــر  ســازه

 اي را دربـر  سازي و خسارت جـاده  محتویات، هزینۀ پاك
 هـا،  دبـی سـیلاب   میـزان  افزایش معمولاً، با گیرند و می

 کنـد  مـی  پیدا اهمیت اینجا که چیزي. یابند می افزایش
. اسـت  دبـی،  افـزایش  بـا  خسـارت،  یشافـزا  روند یا نرخ

 روش آن باشـد،  تـر  ناگهـانی  هـا  خسـارت  افزایش هرچه



 پور و همکاران مینا زکی

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1397بهار  ¡شماره اول  ¡ دهمسال 

55 

 طرحـی  شد مشاهده زمینه، این در. کمتر مطلوب است
 دارد کمتـري  سـالیانۀ  انتظـار  مـورد  خسـارت  میزان که
 بعـد  در. داشـت  نخواهـد  بـالاتري  تـدریج  شاخص لزوماً

 آمـادگی  بـراي  مناسـبی  شاخص هشدار نقطۀ اجتماعی،
نرخ بازیابی نیز براساس . رود شمار می سیلاب به برابر در

ارتباط بین سیلاب با مشخصات فیزیکـی حوضـۀ مـورد    
نظر، از لحـاظ پوشـش گیـاهی و نفوذپـذیري و میـزان      
 دریافت روزانۀ انرژي از خورشید، برآورد شـده اسـت. بـا   

 مشـخص  آنهـا،  تعدد همچنین و معیارها نتایج به توجه
 بـین  از پـذیرتر  انعطـاف  و پایـدارتر  طرح انتخاب که شد
 راحتـی  بـه  معیارهـا،  مقـادیر  داشـتن  بـا  هـا،  طـرح  باقی

ــان ــذیر امکـ ــت پـ ــابراین،. نیسـ ــتفاده بنـ  روش از اسـ
 در تسـهیل  بـر  افـزون  کـه،  اي چنـدمعیاره  گیري تصمیم
 لازم کنـد  تـدقیق  را فراینـد  ایـن  گیـري،  تصمیم فرایند

 بـراي  TOPSISروش  تحقیـق،  ایـن  در. رسـد  می نظر به
با توجـه بـه اینکـه    . کار رفت به چندمعیاره گیري تصمیم

پذیر سبب بازیابی سریع حادثه و کاهش  رویکرد انعطاف
که عواقب ناشی از سـیلاب را   شود، همچنان خسارات می

رســاند، راهــی مناســب بــراي  بــه کمتــرین میــزان مــی
  شود. دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار شمرده می

ــن در ــق، ای ــرد هشــت تحقی ــاوت راهب ــامل متف  ش
 مطالعـۀ مـوردي   در اي غیرسـازه  و اي سـازه  راهبردهاي

 بررسی) نشان اوزن در حوضۀ ماه رودخانۀ قزل از اي بازه(
 گیـري  تصمیم  روش با استفاده از که این راهبردها، شده

ــدمعیاره ــر از و چنـ ــاف نظـ ــذیري، انعطـ ــه پـ  و مقایسـ
 از نـد ا عبـارت  راهبـرد  هشـت  ایـن . اند شده بندي اولویت

ایجــاد  بیمــۀ سـیل،  خـاکریز،  احــداث طبیعـی،  شـرایط 
 هشـدار  پوشش گیاهی دیم پیرامون رودخانـه، سیسـتم  

زمـان،   هـم  صـورت  به سیل بیمۀ و هشدار سیستم سیل،
 بیمۀ و هشدار سیل، سیستم بیمۀ پوشش گیاهی دیم و

 هـاي  گزینـه  بنـدي  اولویت با و پوشش گیاهی دیم. سیل
 چنـدمعیاره،  گیـري  تصـمیم  روش با اسـتفاده از  یادشده
 پـذیري  انعطاف نظر از گزینه ترین مناسب هشتم راهبرد
 مشـاهده  طورکـه  همـان  بنـابراین، . اسـت  شـده  انتخاب

 بـا  کـه،  است هایی روش نوع از منتخب راهبرد شود، می
 رویکـرد  هاي ویژگی از که سیلاب با زندگی نگرش ایجاد
 از پـس  پیامـدهاي  کـاهش  بـه  منجر است، پذیر انعطاف
 مقـاومتی  راهبـرد  همچنـین، . شـد  خواهد سیلاب وقوع
 سـیلاب  وقوع از جلوگیري آن هدف که خاکریز، احداث
 ســیلاب، وقــوع از پــس کــاهش پیامــدهاي نــه و اســت

 راهبـرد  انتخـاب . اسـت  نکـرده  کسـب  اولویت مناسـبی 
ــتم ــام هشـ ــب در مقـ ــرین مناسـ ــه، تـ ــر از گزینـ  نظـ
 اي غیرسـازه  رویکردهاي تأثیر بر دیگر بار پذیري، انعطاف
 تأکیـد دارد.  سیل بیمۀ نظام و سیل هشدار هاي سیستم

بــه ایــن علــت ) طبیعــی شــرایط( 1اســتراتژي شــمارة 
 در شـده  انجام هاي تحلیل ترین درجۀ اولویت را در پایین
 انتظـار  مـورد  کسـب کـرده کـه تلفـات     موردي مطالعۀ

 امـر نیـز قرارگـرفتن    ایـن  و علـت  است سالیانۀ آن زیاد
 دشـت  سـیلاب  در روسـتایی  و شـهري  مسکونی مناطق
 امکـان  و متـراکم  مسـکونی  مناطق نبود درصورت. است
ممکــن اســت  اراضــی، کــاربري ریــزي برنامــه و تغییــر

  دست آورد.  به بالاتري اولویت 1 استراتژي
منظور بهبود و ارتقـاي تحقیـق حاضـر، پیشـنهاد      به
هــاي اجتمــاعی و اقتصــادي نیــز، در  شــود دیــدگاه مــی

ــود.     ــی ش ــیلاب، بررس ــک س ــۀ ریس ــدیریت یکپارچ م
همچنین، بهتر است انواع خسـارات دیگـر در محاسـبۀ    

العمل منظور شود. براي مقابله بـا سـیلاب،    دامنۀ عکس
رو، پیشـنهاد   ایـن کار رفته است، از هاي گوناگونی به طرح
شود راهبردهاي دیگر، بـا راهبردهـاي برتـر تحقیـق      می

  حاضر، قیاس شوند.  

 منابع -6
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نامۀ دکتري، دانشگاه  ، پایانپذیري انعطاف رویکرد
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