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1- Introduction 

Flood is one of the most common and widespread natural disasters that occur frequently around the world (Patra 

et al, 2016). In recent years, the damages and casualties caused by floods have been affected by various factors. 

However, increased population, land use change, and the development of residential areas are considered to be 

the boosters for the increase in damages. The decrease in the active width of rivers by different factors especially 

human interventions has increased the vulnerability facing floods. The damages are classified into tangible or 

intangible types. Tangible damages, including the destruction of buildings, agricultural lands, roads and 

transportation systems, infrastructures, environmental ecosystems, and human casualties impose a major 

negative emotional burden on the target society (Tiryaki and Karaca, 2018). Among the natural disasters, floods 

cause the most damage to the agriculture, fisheries, housing, and infrastructure sectors and severely affect 

economic and social activities. Despite the natural cause of the floods in Iran, the main cause of the damages may 

be due to the human settlement in the high-risk areas (Mustafa et al, 2018, Nga et al, 2018). In recent years, about 

70% of the annual budget dedicated to decreasing natural disasters have been allocated to recovering the damages 

by flood and this trend is increasing, so the 250% growth of flood damages in the last five decades confirms this 

claim (Demir and Kisi, 2016). 

3- Results  

This applied quantitative research was carried out in the Cheshme kile river, located in Tonekabon City in 2021-

2022. In the first stage, indicators affecting flood vulnerability were prepared using the study of the research 

background. In this regard, the data of 6 indicators of aging ratio, sex ratio, youth ratio, land use, population 

density, structure quality, and material quality were prepared as effective indicators of flood vulnerability. Data 

were collected using the statistical yearbooks by referring to the National Statistics Center of Iran, which was 

recorded in the last census in 2016. In the next step, the relationships defined according to Table 1 were used to 

prepare each index. Zoning the floodplain area is applicable to detect the vulnerable area. The map of floodplain 

zoning is the result of modeling based on the HEC-RAS model (Saffari et al, 2023). The data of each of the 

indicators was overplayed with the layer of urban blocks of Tonekabon using ArcGIS 10.3 software. Then, the 

Vikor method was used to prepare flood vulnerability zoning maps. The data normalization was carried out due 

to the different data spectrums. Then, the weight of each index and sub-index was prepared using the AHP 

method. After determining the weight of each index, positive and negative ideals were determined. Positive ideals 

are the highest values of each index and negative ideals are the lowest values of each index. The result of 

subtracting the positive ideal from other sub-indices is the index of usefulness, and the result of subtracting the 

negative ideal from each of the sub-indices is the regret index (Table 2). The regret and usefulness indicators 

were classified (very high, high, medium, low, and very low) for each of the layers using the reclassify tool 

through ArcGIS software. (Figures 2 and 3). The classification spectrum for each of the layers is presented in 

Table 2. After calculating the indices of usefulness and regret, a flood vulnerability map was prepared for the 
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study area using Equation 5 (Figure 3). In this map, values close to zero show the highest vulnerable area, and 

values close to one show the lowest vulnerable area conditions. To better understand the distribution of risk zones, 

the target map was classified into 5 spectrums of very high risk, high risk, medium risk, low risk, and very low. 

According to the findings, the area of risk zones in very high, high, medium, low, and very low classes were 0.36, 

0.26, 0.34, 0.28, and 0.19 kilometers, respectively. The largest and lowest area of risk zones were observed in the 

very high and very low classes. 

4- Discussion & Conclusions 

The aim of this study was to investigate the vulnerability of the Cheshme Kile River in the area of Tonekabon 

City facing floods using the Vikor multi-criteria decision-making method based on the geographic information 

system (GIS). Effective criteria in flood vulnerability included land use, population density, youth ratio, aging 

ratio, gender ratio, and quality of structures and materials. The findings show the low vulnerability facing floods 

in the southern areas on the left side and the northern areas on the left and right sides of the Cheshme kile river 

due to the low population density, the low active width of the river channel, and the presence of green spaces. 

On the other hand, the density of the population and the dense building texture on the left banks in the western 

and northwestern margins have led to a decrease in soil permeability levels and an increase in the volume of 

urban runoff. Therefore, these areas are more vulnerable to floods and urban runoff. According to the findings, 

the highest and lowest areas were observed at very high risk and very low zones. 

The width channel of the river has increased downstream, while the slope of the river has decreased, which 

increases the water level and the possibility of financial and human losses. As can be seen in Figure 4, areas with 

high vulnerability can be seen on the left and right banks in the downstream section of the river.  In these layers, 

factors such as population density at the range of 192-67 and 192-408, youth ratio in the ranges of 19.21-26-43 

and 14.19-21, structure quality in the very unfavorable range, the aging ratio in the range 9-18, the gender ratio 

in the range of 27.56-44.74 and building and industrial lands have increased the risk of flood vulnerability in this 

area. Naturally, by reducing the range of investigated indicators, the risk of flood vulnerability also decreases. 

For example, in a factor such as the youth ratio, the lower the relative spectrum, the greater the risk of flood 

damage. 

 

Key Words: Vulnerability, Cheshme kile, Flood water, Vikor. 
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 چکیده 

آبریز   هایحوضدههیدرولوژی    برثیرات نامطلوبی  أ های شدهری، تامروزه رشدد سدریج جیتیو و توسدته پیوسدته محی 

های پایه و کاهش های پایا ، کاهش جریانتشددید سدی، ، افزایش آلودگی در مسدیو سدب  در بسدتر زمان  و  گذاشدته

  یداتامر تهد ی که ا  کندیکیله از مرکز شدهر تنکاب  عبور مرودخانه چشدیه  یشداخه الدل .شدودمیهای زیرزمینی تغذیه آ 

  .اسدو  گذاشدته  یبر جا در ای  منطقه یو جان یمال راتخسدا یل،وموع سد  یراخ یها. در سدا کندیرا دو چندان م  یزآممخاطره

و   هاینهگذشدته، سدب  تکرار هز هایی، نسدبو به سد تنکاب    شدهر  پذیریی عدم توجه به آسد که دهد یمسدلله نشدان م ی ا

 ها برای کاهش خسدارت ی، سد  یریوو مد یو، کنتر ، هدای مدت شدده اسدو. بنابراکوتاه یزمان یهادر بازه اتخسدار

در شددهر تنکاب  بوده اسددو. برای ارزیابی  سددی،   پذیریآسددی  هدف ای  مطالته، ارزیابی .اسددو یراجتنا  ناپذ  یامر

های نسبو جوانی، نسبو سالخوردگی، سدی، ، بر اسدام مطالته پیشدینه تحقیقاتی، اط،عات مربوه به شاخ   یریپذ یآسد 

ها با نسدبو جنسدی، کاربری اراضدی، تراکم جیتیو و کی یو سدازه و م داله تهیه شدد. در گام بتدی هر یا از شداخ 

تهیه شدد. بر اسدام    ArcGISپذیری سدی،  از طری  نرم افزار هایی آسدی دهی شدد و نقشده ناسدت اده از مد  ویکور وزن

های  پذیری ناشدی از سدی،  در سدطه بسدیار زیاد و کیتری  مسداحو پهنههای آسدی ها، بیشدتری  مسداحو پهنهیافته

غربی    در حواشدیهای چپ  کنارهدر که دهد ن میانشد  تایجطور کلی، نبه   پذیری در سدطه بسدیار کم وامج شدده اسدو.آسدی 

سدطو  ن وپپذیری خا  کم   ،جیتیو و تراکم بافو مسدکونیلای دلیل تراکم با  و شدیا  غربی محدوده مورد مطالته به

نسدبو به    سدی، پذیری در برابر خطر ها پتانسدیل آسدی شدده و حجم روانب  افزایش یافته اسدو. بنابرای  در ای  محدوده

 .سایر نواحی بیشتر اسو

  ویکور. ،سی،  ،کیلهچشیه ،پذیریآسی : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 Patra et)  دهدیاسدو که به طور فراوان در سدرتاسدر جهان ر  م یتیطب  یایب،    یترو گسدترده   یترجیاز شدا  یکی لیسد

al, 2016 ) . هدای اخیر در سطه ملی  هدا و دهدهمیزان خسارات ناشی از وموع سیل در سدا افزایش تتداد وموع، حجم و

ثر از عوامل گوناگونی بوده اسددو. بددا ایدد  وجددود افزایش جیتیو، تغییر کاربری اراضی و أو نیز در سطه جهان مت

افزایش سطو  ن وپناپذیر و نیدز  .شوندمی  محسو   اتتوسته و افزایش مناط  مسکونی از مهیتری  دلایل افزایش خسار

پذیری مناط  مسکونی های طبیتی آسی ها و آبراهههددا، رودخانهمحدددود کددردن عددر  و مجددرای عبددوری مسددیل

 ملیومنا یاملیوم   ای  خسدارات به انواعهای شدهری افزایش داده اسدو.  و تأسدیسدات شدهری را در مقابل سدی، 

حیل و نقل، های سدیسدتم ، جاده ویکشداورزاراضدی   ،سداختیانها  ی رشدوند. خسدارات ملیوم، شدامل تخمی یبندطبقه

کند یم  یلرا بر جامته مورد نظر تحی  ایعیده یمن  یبار عاط   تل ات انسدانی یطی ومحیسدوز هاییسدتم، اکوسدیرسداختهاز

(Mine and Oznur, 2018.)  ،شدی،ت، مسدک  و در میان سدوانه طبیتی سدی،  بیشدتری  خسدارت را به بخش کشداورزی

گذارد. ای  امر در کشدور ما نیز لاد   های امت دادی و اجتیاعی تأثیر میکند و به شددت در فتالیوها وارد میزیرسداخو

  یکه به طور سدنت   یتوان در اشدغا  انسدان در مناطقیخسدارت را م  یالدل لیها، دللیسد  یا  یتیمنشدا  طب رغمیعل  اسدو.

  70های گذشدته، حدود در اغل  سدا  (.Mustafa et al, 2018  ،Nga et al ,2020) کرد ییهسدتند، شدناسدا لیمسدتتد سد

درلدد اعتبارات سدالانه طر  کاهش اثر ب،یای طبیتی و سدتاد حوادت مترمبه لدرف جبران خسدارات ناشدی از سدیل شدده  

درلددی خسدارات ناشدی از سدیل در پنج دهه گذشدته میید ای    250اسدو و ای  رمم مرتبا  در حا  افزایش اسدو. رشدد 

 ، سی،  عوددددمو ناددددمکو  ناددددمز دنذیربوددبینی ناپ. با وجود ای ، افزون بر پیش( Demir and Kisi, 2016ادعاسو )

  ملیم ا اتتغییر ن، هیچنی آ دیاددمت دد ا  اعیددجتیا  یدهاددپیامو  دممر کنشوا  ها،هزمو ساومقا  خانه،رود  فیزیکی رفتار

ی ددددیشبینددددپ  للهددددمس  ،ضیارا  یبرراددددک یلگوا  محتیل، تغییر یها سی،   بید گشوزبادورة   در آن اتتأثیرو 

میکند. بنابرای ، بررسی مسلله وموع سی،    ترارشوآن را د  ایرددددب  یرددددییمگیددت و   تدددددبلندمدر   ادددده ی، ددددس

های حیاتی،  و خسددارات مالی و تل ات جانی ناشددی از آن در کشددور اهییو خالددی دارد. تحلیل ریسددا در دارائی

پذیری جامج های چندگانه به منظور تحلیل آسدی رویکردی سدیسدتیاتیا اسدو که از مابلیو ترکی  دانش و مهارت

ها ابزاری مدیریتی در دسدو مدیران بحران در باشدد. هیچنی  تحلیل ریسدا ای  دارائیها برخوردار میتأسدیسدات و دارائی

  سدا یرهای احتیالی اسدو.  پذیریهای امدام متقابل در مواجهه با تهدیدها و آسدی گیری برای بررسدی شدیوهجهو ت دییم

 یمددددددرار گرفت  نواح   یدر متر  آسد  زانیشدده و تیرکز آن و م جادیمانند بارش، روانا  ا  ییهادهیبه پد  ، یسد

اسددددو کدددده  ریمتغ گرید یهیبه ناح یاهیزمددددان و از ناح یطدددد ، یس یریپذ یدارد. آس  یبستگ  ، یدسو س ییپا

.  در متر  خسارت اسو   یو فرهنگ مخاطره نزد جامته  یانسان یهاویفتال ،یتیخدددداط طب  دددد یآن شددددرا وعل

-Asumaduامت ادى اسو )  و  اجتیاعى  ،زیستىمحی   اثرات  از  وسیتى  طیف  شامل  ،سیل  رویداد  از  ناشى  تل ات  و  هاخسارت

Sarkodie et al, 2015.)  در ایران، بروز خسدارات سدی،  در مناط  شدهری میک  اسدو ناشدی از جریان سدی،بی در

مدیریو سی،  و کاهش خسارات آن در محدوده شدددهرها نیدددز  باشد.  های عبوری از داخل و حاشیه شهرهارودخانه

ای هیچددون  ای و احدات تأسیسات خاط و نیز امدامات غیرسددازهمشددابه خددارا از شددهرها مستلزم انجام امدامات سازه
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بر   یها به طور سددنت، ت،ش1ایکاهش خطر ب،  نهیدر زم (. 2010et alPashtovan ,) اسددوهای هشدددار سددیل  سددیسددتم

با  دیها بادر حا  حاضدر، ت،ش .( Flanagan et al, 2011) متیرکز شدده اسدو یفناورها و امدامات مرتب  با رسداخویز

  ،ی ابیدواکنش، بداز  ،ی)آمدادگ  ایددر تیدام مراحدل چرخده ب،   منداط مردم و    یآورمرتب  بدا بهبود تدا   یگریامددامدات د

  ، یو کاهش اثرات سد یریجلوگ ی. برا( Barredo and Engelen, 2010؛Driessen et al, 2018 ) کاهش( هیراه باشدد

توسدته    ،از خطر یریشدگیبر اسدام پ  یشدهر  یزیربرنامه یبه روزرسدان ای  موارد را در دسدتور کار مرار داد:توان یم

 به .مردم یامقابله  ویظرف  یو به طور خاط ارتقا ( Thielen et al, 2009؛Durga et al, 2018 )  هیهشددار اول  یهاسدتمیسد

در   یاکرد و   یریمناط  جلوگ  ی توان از توسدته در ایبرخوردارند، م  یلسد  یبالا   یسداکه از ر یمناطق یی با تت یطور کل

ها لحاظ شدود. در وضدج بخش  ی سداخو و سداز در ا یبرا یریتیمد  یمناط ، ابتدا راهکارها ی به توسدته در ا یازلدورت ن

را در   ی، سد یریوکنتر  و مد  یداتتیه یل،بالا سد  یسدابا ر یهااز خسدارات در بخش  یریجلوگ  یموجود منطقه برا

جهو سداخو و سداز و هم در   یامدامات مهندسد یو چگونگ یهم در انتخا  مکان توسدته آت  آیندفر ی نظر گرفو. لذا ا

موضدوع   ای  سدایر  یهامیل ه لیو تحل  هی. تجزشدودیثر وامج میدر وضدج موجود منطقه م یلاز سد یکاهش خسدارات ناشد

 یها و رواب  الدلشدده اسدو که میل ه  شدنهادیپ  سدایاز ر  یمختل   یم هوم  یهاچارچو  اسدو. یعلی  اتیدر ادب  یتکرار

 ,Richard Eiser et al )  کندیم  فی( را تتررهیانطبا  و غ ویمقابله، ظرف وی، ظرفمواجهه ،پذیریآسددی آن )خطر،  

وجود  لیخطر سد یدر مورد دو میل ه الدل یمشدترکها، تواف   چارچو   یهیه ا در(. Hufschmidt et al, 2005؛2012

فرد را   ای  ای  سدتمیسد  ایکه   ییهاویو ظرف  یشدرا  ندهیپذیری )نیا( و آسدی لیدارد: خطر )به عنوان احتیا  وموع سد

 Mishra)شدود یمیل ه مسدتقل در نظر گرفته م  ایاومات  یگاهمواجهه کند(. لازم به پکر اسدو که  یم   یمسدتتد آسد

and Sinha, 2020 ) پذیریدر م هوم آسددی مواجهه ،  مطالته  یاما در ا  (Oubennaceur et al, 2019 )  گنجانده شددده

 اسو.

چند  یژگیکه بر و دهدیرا نشان م یمتنوع یم هوم یهاچارچو   یهیچن لیدر برابر س  یریپذ یم هوم آسد  یبررسد

که شددامل ( Aroca et al, 2017؛ Kumpulainen, 2006؛ Vargas, 2002؛ 19802UNDRO,کند )می  دیآن تأک  یبتد

  ی کی  یبه بتد اجتیاع  توجه(. Apotsos, 2019؛   Dwyer et al, 2004)  اسدو یطیو مح  یامت داد ،یاجتیاع  ،یکیزیابتاد ف

اسدو که به طور   یشدامل هیه عوامل یاجتیاعپذیری آسدی  پذیری اسدو.در مطالتات آسدی  کردهایرو   یترج یاز را

  - یافراد، مشدخ دات اجتیاعمواجهه از جیله  شدود،  میو جوامج مربوه    ویبا افراد، جیت لیخاط به تتام،ت مخاطرات سد

مقابله  یبرا  تهجام ویو ظرف  یتیخانوار، سداختار جیت   یترک ،ت،یاشدتغا ، تح د ،یامت داد  -یو اجتیاع  یشدناختویجیت

گدذارد، امدا یم  ریتدأث لیدمقدابلده بدا اثرات سدد یجوامج برا  یآورعوامدل بر تدا    یهیده ا شددود.میبدا خطرات و اثرات آنهدا  

 یلاز سد  یکه منجر به بروز خسدارت ناشد یلیاز دلا  یکی (.Flanagan et al, 2011)  سدویمربوه به آنها مشدخ  ن ویاهی

با   یها و اراضددئیدارا  یو،اسددو. جیت  یلعبور سدد یردر مسدد یو امت دداد یاجتیاع  هاییه، مرارگرفت  سددرماشددودمی

در متر  خطربودن   یزانکننده میی باشدند که تتیم ییهاهسدتند، شداخ  یلعبور سد یرمختلف که در مسد یهایکاربر

شددکل فیزیکددی در مسیر سی،  مرار دارند یا نه، در  ها بهیئپردازد که آیا افراد یا دارابه ای  پرسش می مواجهه  اسو.

محیطددی هسددتند کدده  ندهای فیزیکی، اجتیاعی، امت ادی و زیسوآیشرای  حالل از عوامل یا فر، پذیریحالیکه آسی 

 
1. Disaster Risk Reduction 
2. Natural Disasters and Vulnerability Analysis; Office of the United Nations Disaster Relief Coordinator 
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تیرکز   یاجتیاع یریپذ یمابل توجه اسو که اکثر مطالتات آس دهد.تأثیرپددذیری مددردم را از خطددرات افزایش می

انجدام    ریاخ یهدادر سددا  یتجرب  یهدایابیدانجدام ارز یبرا  ییهدا، اگرچده ت،ش( Armas and Gavris, 2013) دارندد  ینظر

که   یقات یبه امروز، مقالات تحق تا(. Arrighi et al, 2019 ؛Armas and Gavris, 2013؛  Nga et al,2020)  شدده اسدو

مختلف   یبردارنقشده  یرا با واحدها هاامیاز مق  یاگسدترده فیط کنند،یشدهر را برآورد م  ای  یاجتیاع  یریپذ یآسد

 یهاو بلو   Gautam, 2017؛  Aroca et al, 2017ی )مناط  شددهر( Bjarnadottir et al, 2011)  هایمانند شددهردار

 ییهابر اسدام شدکاف (.Ebert, 2009) اندها به کار گرفتهمحله  ای ( Prudent, 2016؛  Cutter et al, 2012ی )سدرشدیار

  ی تیرکز نظر  یاجتیاع یریپذ یمابل توجه اسدو که اکثر مطالتات آسد  و با بررسدی پیشدینه تحقیقاتی  که مب، پکر شدد

کیله وامج در شدهر تنکاب   در رودخانه چشدیه سدی،   یریپذ یآسد یابیارز اند و ای  مطالته به لدورت عیلی بهشدتهدا

از روش  پذیری شددهری در برابر خطر سددی، ای به منظور ارزیابی آسددی تاکنون هیچ مطالتهپرداخته اسددو. هیچنی  

  های مورد است اده در ای  مطالته کار نکرده اسو.ویکور با شاخ 

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

کیله در غر  اسدتان مازندران وامج در شدهرسدتان تنکاب  و در بخش شدیالی رشدته کوه  رودخانه چشدیه  یزآبخحوزه  

  یله کچشدیه  یزآبخ  حوزهاز   یهزار تنکاب  منطب  بر بخشدهزار و سدهدو  یهارودخانه  (.1دارد )شدکل  البرز مرکزی مرار 

و عر  شدیالی   59   50°تا    35  50°ای  محدوده در حد فالدل طو  شدرمی اسدو که در جنو  شدهر تنکاب  مرار دارد. 

های مهم بزرگ آبخیز سداحلی دریای خزر اسدو. کیله از رودخانهرودخانه چشدیه  مرار گرفته اسدو.  50  36°تا   21  °36

کیلومتر اسدو که مسدیو اعظم آن کوهسدتانی، مرت ج و پوشدیده از جنگل و دارای رژیم بارانی و برفی   80طو  رودخانه 

های بالای اراضدی حاشدیه رودخانه و محدودیو اراضدی مناسد  در آبخیز سدب  (. ظرفیوAbbaspour et al, 2014اسدو )

های کشداورزی در کناره رودخانه تیرکز یابند که به شددت تحو تأثیر سدی،  مرار بسدیاری از فتالیوشدده اسدو که  

تری  رودخانه غر  مازندران و رود، پرآ ایددد  رودخدددانه بتدددد از پل (.Ramezanzadeh and Badri, 2014دارند )

دارای رژییی منظم در ف دو  مختلف سدا  اسدو. دوره پرآبی رودخانه در بهار اسدو و بخشدی از آ  آن به شدهر تنکاب  

 گردد. سرازیر می
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 منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 مواد و روش ـ3

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ3

کیله تنکاب  انجام شدد. در مرحله با مطالته موردی رودخانه چشدیه  1401-1402ای  تحقی  کیی کاربردی در سدا   

  6های پذیری سدی،  با اسدت اده از مطالته پیشدینه تحقیقاتی تهیه شدد. در ای  راسدتا، دادهثر بر آسدی های میاو ، شداخ 

سالخوردگی، نسبو جنسی، نسبو جوانی، کاربری اراضی، تراکم جیتیو، کی یو سازه و کی یو م اله،    شاخ  نسبو

آوری داده، از مطالته برای جیج .( González et al, 2020پذیری سدی،  تهیه شدد )ثر بر آسدی یهای مبه عنوان شداخ 

    یکه در آخرکیله با مراجته به مرکز ملی آمار ایران های شدهری چشدیههای آماری و نیز تهیه اط،عات بلو سدالنامه

ها از رواب  تتریف شده  است اده شد. در مرحله بتد برای تهیه هر یا از شاخ   ثبو شده اسو  1395در سا    یسرشیار

   ی آسد مناط حدود     ییبود که به تت پهنه سدی،بی ،کننده منطقه ییتت  یهاهیاز لا   گرید یکاسدت اده شدد. ی  1طب  جدو   

هدای  سددتگداهیدر ا  یاحدداکثر روزانده و لحظده یمربوه بده دب  یهداداده  یآوربتدد از جیج. در ای  مطدالتده  کیدا کرد  دهیدد

 یدر مرحله بتد دب شدد.ها داده  یو بازسداز  ه یامدام به کنتر ، ت دح ر ،مشدت یسدا  دوره آمار 20، با انتخا   موردنظر

  ی احداکثر لحظه یهایکه بتد از وارد کردن دب   یترت   ی، بدشدد  ییمختلف تت  هایبا دوره بازگشدو  یاحداکثر لحظه

دوره   3 ویو در نها   ییتت  یآمار  جیتوز  یشدده، بهتر  ینیبشیو پ  یامشداهده یهاداده  سدهی، با مقاEasyfitدر نرم افزار 

شد. سپس با    میمقطج تقس  209کل منطقه به  نگیمان  یضر  ییتت ی. براشد یساله به مد  مترف  100و   50،  25 ازگشوب

    ییبسدتر رودخانه، سداحل راسدو و چپ تت  یمت اوت برا  یزبر   یاز مقاطج سده ضدر  ایاسدت اده از روش کاون در هر 

 یهاپهنه  شیو نیا ArcGIS( به سددامانه  ASCII)  یمتن  لیدر مال  فاHEC-RAS ر  نرم افزا  ج یگام پنجم انتقا  نتاشددد. 
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 اسدو  HEC-RASبر اسدام مد   ینقشده حالدل مدلسداز  یااسدو.    یمح  یبرگشدو مختلف در ا  یهابا دوره ، یسد

(Mohammadi et al, 2023 ). 

 سیلاب   مواجهه زانیم  لی تحل یمورد استفاده برا ی شنهاد یپ  ی ها شرح عوامل و شاخص: 1 جدول

 شاخص    معیار 

 100 ×سال/ کل جمعیت(   14)جمعیت زیر  نسبت جوانی 

 100×سال/کل جمعیت(  65نسبت سالخوردگی )جمعیت بالای  نسبت سالخوردگی

 سازه )اسکت فلزی و اسکلت بتن آرمه( کیفیت مصالح )آجر و آهن، آجر و چوب و بلوک سیمانی( اسکلت  کیفیت سازه و مصالح

 جمعیت هر بلوک/مساحت بلوک )هکتار(  تراکم جمعیت 

 100 ×)جمعیت زنان/کل جمعیت(  نسبت جنسی 

 

افزوده شدد.   ArcGIS 10/3افزار های شدهری شدهر تنکاب  با اسدت اده از نرمها به لایه بلو های هریا از شداخ داده

 پذیری سی، ، از روش ویکور است اده شد.بندی آسی سپس برای تهیه نقشه پهنه

 (VIKOR) ویکورگیری چندمعیاره روش تصمیم -2-3

گیری و انتخا  گزینه برتر های پرکاربرد در ت ددییمروش ویکور حرف اخت دداری عبارت لددربی یکی از مد 

برای حل   بر مبنای روش تواف  جیتی و با داشدت  متیارهای متاداد تهیه شدده و عیوما   1984باشدد. ای  مد  از سدا  می

های پیچیده توسدته یافته اسدو. ای  روش روی  سدازی چند متیاره سدیسدتممسدائل گسدسدته کاربرد دارد. ای  روش برای بهینه

های سدازشدی را برای یا مسدأله با متیارهای متاداد  تیرکز داشدته و جوا  انتخا  از یا مجیوعه گزینه بندی ودسدته

گیرندگان را برای دستیابی به یا ت ییم نهایی یاری دهد. در اینجا جوا  کند، به طوری که مادر اسو ت ییمتتیی  می

گردد. مزیو می  ، آ  اسدو که کلیه سدازش به یا تواف  متقابل اطه به جوا  ایدههسدازشدی نزدیکتری  جوا  موج

ها بر اسددام متیارها، نیازی به اسددت اده از نظرات در ای  مد  جهو ارزیابی گزینه  که الزاما  ومد  ویکور در ای  اسدد

مراتبی  های تحلیل سدلسلههای خام اسدت اده کرد. ای  ت اوت الدلی ای  مد  با روشتوان از دادهکارشدناسدان نیسدو بلکه می

ها طراحی شدده بود، در حالیکه در ای  مد  باشدد که بر اسدام مقایسدات زوجی متیارها و گزینهای میو تحلیل شدبکه

گیرد بلکه هرگزینه به لدورت مسدتقل بر اسدام هر متیار ارزیابی ها لدورت نییمقایسدات زوجی بی  متیارها و گزینه

 (.Yadkori and Hojati, 2016) شودمی

  ی ها مجیوعه  یبندانتخا  و رتبهبر  اسو، شناخته شده    1گیری چندمتیارهت ییم  ایتکن  عنوانبه  که    VIKORروش 

هایی با روش تاپسدیس دارد. یند ویکور در مراحل اولیه شدباهوآروش انجام فر کند.می  دیمتاداد تأک  یارهایمت   یگزیجا

  ی هانهیگز  یبرا  VIKORروش   .سدف مت اوت اسدوهای سدودمندی و تأی شداخ ی محاسدبهاما در مراحل نهایی، نحوه

 :( Arab Ameri, et al, 2018) شر  داده شود ریمراحل زتواند در یم  یبندرتبه

 گیری؛تشکیل ماتریس ت ییم .1

 ( 1ی  گیری نرما  شده به روش خطی با است اده از متادله )رابطهی ماتریس ت ییممحاسبه .2

 
1. Multiple Criteria Decision Making 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
1.

12
1 

] 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.1.121


 121-138، 1403 بهار(، 53) 14: 1  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

129 

 

𝑅𝑖𝑗 1  ةرابط =
𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑀
1

 

 

 اسو. امj اریدر مت امi  یگزیعیلکرد جا xijشده اسو و   ه یت ح سیعن ر ماتر ای ،Rij  جاای   که

 ی وزن متیارها؛محاسبه .3

کارشدنام   یبه بررسد یازین ارهایتیام مت یابیاسدو که ارز  یا  VIKORمد   ویمزی وزن متیارها برای محاسدبه

 .رندیتوانند مورد است اده مرار گیم زیخام ن یهاندارد؛ اما، داده

 (؛2ی  )رابطهی ماتریس وزی  با ضر  هر متیار در وزن آن محاسبه .4

𝑉𝑖𝑗 2  ةرابط = 𝑅𝑖𝑗 ×𝑊𝑗 

 

Vij  اسدو،    یشدده عاد  ه یت دح یسدیعن در ماترRij  اسدو و  یعاد  میت دیی سدیعن در ماتر  ایwj ی ارهایوزن مت 

 اسو.  محاسبه شده

 (؛4و  3های  )شاخ  تأسف( )به ترتی  رابطه Ri)شاخ  سودمندی( و  Siی مقادیر محاسبه .5

ندامیم. اگر  می  f-و    f+هدا تتیی  کرده و بده ترتید   ی گزیندهبددتری   هر یدا را در میدان هیدهبرای هر متیدار، بهتری  و  

+𝑓متیار از نوع سودمندی باشد،  = 𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗 ،و اگر از نوع تأسف باشد ،𝑓− = 𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖𝑗.را خواهیم داشو ، 

 3  ةرابط
𝑆𝑖 =∑ 𝑤𝑗 ×

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑗

−

𝑛

𝑗=1
 

 

 4  ةرابط
𝑅𝑖 = 𝑚𝑎𝑥 [𝑤𝑗 ×

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+ − 𝑓𝑗

−] 

 

( بیانگر حداکثر ناراحتی  Rآ  و مقدار تأسف )ی ایدهام از نقطه  iی  ی نسدبی گزینه( بیانگر فالدلهSمقدار سدودمندی )

 آ  اسو.ی ایدهام از دوری از نقطهiی  گزینه

 (.5ی برای هر گزینه )رابطه  Qی مقادیر محاسبه .6

] (v-1) + 5  ةرابط
𝑅𝑖−𝑅

∗

𝑅−−𝑅∗
]   𝑄𝑖 = 𝑣 [

𝑆𝑖−𝑆
∗

𝑆−−𝑆∗
]   

 
 i= max S -, Si= min S *S 
 i= max R -, Ri= min R *R 

مقدار ای  پارامتر بی  لدد ر تا یا تتیی    .شددودمی تتیی  گیرندهت ددییم گروه تواف  میزان به توجه با v پارامتر

و اگر   5/0برابر با  v، تواف  با اکثریو آرا  باشدد، آنگاه 5/0بیشدتر از   vشدود. چنانچه تواف  زیاد باشدد، آنگاه مقدار می

 شود.در نظر گرفته می 5/0برابر با  vگیرند. در اکثر منابج، مقدار را به کار می  5/0کیتر از  vتواف  اند  باشد، آنگاه 

    یکیتر یدارا  نهیگز  یشددده اسددو. بهتر  یبندطبقه Qو  S ،R  ریبا توجه به مقدادکه  ها   یگزیجا یبنددرتبده .7

 سه پارامتر اسو.  یمقدار ا
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 :را داشته باشد ریز هاسو اگر دو شر نهیگز  یبهتر Qدر پارامتر    یگزیجا   یبالاتر .8

 (:6ی زیر برمرار باشد )رابطهی او  و دوم را داشته باشند، باید گزینه رتبه mدر میان  A2و  A1ی  اگر گزینه -الف

𝑄(𝐴2) 6  ةرابط − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚 − 1
 

 

ی برتر شناخته شود. اگر شره نخسو به عنوان رتبه Sو  Rهای  باید حدامل در یکی از گروه A1ی  گزینه -        

هر دو به عنوان  A2و  A1ی برمرار نباشدد، هر دو گزینه بهتری  گزینه خواهند بود. اگر شدره دوم برمرار نباشدد، گزینه

 شوند. ی برتر انتخا  میگزینه

 5تا   1ها بر مبنای حد مطلو  هر شدداخ ، طی ی از گیری به هرکدام از شدداخ پس از تشددکیل ماتریس ت ددییم

های مورد نظر محاسدبه و شدد. سدپس میانگی  شداخ ه های مثبو( اخت داط داد)خیلی نامطلو  تا خیلی مطلو : شداخ 

 Rasterبا اسددت اده از دسددتور  Qiدر آخری  مرحله از مد  ویکور، مقدار  گیری تشددکیل شددد.ماتریس خام ت ددییم

Calculate   در محی  نرم افزارArc Map  پس از   های سدودمندی و تأسدف به دسدو آمد.و با اسدت اده از نتایج شداخ

 تهیه شد. ArcGIS 10.3سی،  در محی   یریپذ یآسها نقشه نهایی دهی هریا از شاخ وزن

 

 هایافته-4

های نسدبو جوانی، نسدبو سدالخوردگی، نسدبو جنسدی، کاربری اراضدی، تراکم  های اط،عاتی هر یا از شداخ لایه

 تهیه شد.  1   جیتیو و کی یو سازه و م اله بر اسام جدو
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 ( F( نسبت سالخوردگی)E( نسبت جنسی)D(، کیفیت سازه و مصالح )C(، کاربری اراضی)Bجوانی) (، نسبت  Aهای تراکم جمعیت)شاخص: 2 شکل

 

 :وجود دارد  ریز یهادر هنگام است اده از شاخ  یکسانی  یارهایدهد که متینشان م شرفتهیپ  یندهایفرآ

را    ریتأث   یشدتری)زنان(، ب  وی)سدالیندان و کودکان(، جنسد  یسدن  یشدرا  یت،م نسـبت جنسـی و نسـبت جوانی جمعیت:

 ,Ruiz ؛Aroca-Jiménez, 2017) کودکان، درلدد زنان  درلدد  دارند. درلدد سدالیندان،  یتیمخاطرات طب  یبار اجتیاع بر

در متر  خطر   یکه ومت  دهندیم  لیرا تشدک  ویاز جیت یرتریپذ یآسد  یهاگروه ( Cutter, 2012؛Koks, 2015  ؛2011

  ی هداگروه  انیددر م  یتنوع مدابدل توجه  .شددونددیعیدده م  یاجتیداع  راتیمتحیدل تدأث  شددتریب  رندد،یگیمرار م  یخدالدد

مختلف به طور  یسددن یهاداخل خانواده، گروه در در محدوده و شدددت خطرات وجود دارد. یسددن  یهاگروه/یاجتیاع

 ویمختلف اهی یسددن  یهاتوجه به گروه  ،یاجتیاع یابتاد الگو  ریسددا برخ،ف  .رندیگیدر متر  خطر مرار م یمت اوت 

کودکان،   رای، زشدودمیتل ات و جراحات   زانیت اوت در م  جادیباعث ا  یو سدن یتیجنسد  دگاهیکند. دیم دایپ  یشدتریب

. در رندیمرار گ  ریتحو تأث  ایتوانند در هنگام ب، یم یهسدتند و به راحت رتریپذ یزنان، افراد خاط و افراد سدالیند آسد

ثیرگذار اسدو.  أو جنس بیشدتر ت   منطقه دو پارامتر مهم سد  در یتیدر برابر مخاطرات طب  ویجیت  یریپذ یآسد یابیارز

دارند و اغل     ایزنده ماندن در ب،   یبرا  یکیتر یمدرت بدن  آنها هستند. ریپذ یآس  شدتریبسدالخوردگان و زنان   ،کودکان

 یاغل  برا  کودکان دارند. ییو شدنوا  یینایاغل  کاهش ب  زیمسد  ن افراد خاط هسدتند. یهاییاریدر متر  ب  شدتریب

هددا بایستی به عوامل توجه ویژه در مددورد مومتیددو سددکونتگدداه .وابسته هستند گرانیبه د  بقا یبرا  یریگمیت ی

آشدکار اسدو که افراد جوان و سدالم به احتیا  بیشدتری تا  تحیل تنشدهای فیزیکی را  .اجتیاعی امت دادی متطوف شدود
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در مقایسده با افراد سدالخورده و بییار دارند. از سدوی دیگر، آنهایی که با فنون سدازگاری در موامددددج تنش آشدنا هسدتند 

طب  اط،عات دریافو شده از مرکز  توانند علیرغم محرومیو از شددرای  فیزیکددی مطلددو  از عهدددة سددیل برآیند.می

سا  مرد و زن بر کل جیتیو تقسیم و در   14برای به دسدو آوردن نسدبو جوانی جیتیو، جیتیو زیر   ملی آمار ایران،

  دگاه ید(.  González et al, 2020های شدهری محاسدبه شدد )ضدر  شدده اسدو. ای  نسدبو برای کل بلو   100عدد  

کودکان، زنان، افراد خاط و افراد سدالیند   رای، زشدودمیتل ات و جراحات    زانیت اوت در م جادیباعث ا  یو سدن یتیجنسد

برای به دسدو آوردن نسدبو جنسدی،    .رندیمرار گ  ریتحو تأث ایتوانند در هنگام ب، یم یهسدتند و به راحت  رتریپذ یآسد

های شهری ضدر  شدد. ای  نسبو برای کل بلو   100جیتیو زنان منطقه مورد مطالته تقسدیم برکل جیتیو و در عدد 

  محاسبه شد.

زنده  یبرا  یکیتر  یمدرت بدن  آنها هسدتند.  ریپذ یآسد شدتریبسدالخوردگان و زنان   ،کودکان:  نسـبت سـالخوردگی

 ییو شدنوا  یینایب زوا مسد  اغل    افرادهیچنی   خاط هسدتند. یهاییاریدر متر  ب شدتریدارند و اغل  ب  ایماندن در ب، 

سدا  مرد و زن را برکل جیتیو تقسدیم و در عدد    65بالای برای به دسدو آوردن نسدبو سدالخوردگی، جیتیو   دارند.

 های شهری محاسبه شد.ضر  شد. ای  نسبو برای کل بلو   100

های بتونی به ها مابل طر  اسدو. با اینکه خانهتوضدیحات مشدابهی نیز دربارة زیرسداخو  کیفیت مصــالح و ســازه:

پذیری کیتری  تددر میکدد  اسددو آسی هددای سددادهدیگددر خاندده  ؛شددونداحتیا  کیتری در اثر سی،  تخریدد  مددی

  . سددازگار شددده باشند، برای نیونه اسددتقرار خاندده بددر روی پایدده  مشروه به اینکه به خوبی در برابر سددیل ؛داشته باشند

و  یزات،تحر  تجه یوو ات دالات، مابل یزاتخدمات، تجه ی،سداختیان یهاسدازه یژگیبه و یعنالدر شدهر پذیریی آسد

 یها و واحدهاعنالدر، پناهگاه  یترمهم ،یپس از عن در انسدان .( Cho and Chang, 2017) دارد یمواد موجود بسدتگ

  شدود.یخسدارت محسدو  م   یتراز دسدو دادن سدرپناه مهم  ،یاطو  هر فاجته در منطقه هسدتند.  ایموجود در   یونمسدک

  د یواحدها با  یسدداختار ویاط،عات مربوه به وضددت ،یمسددکون  یواحدها یبرا  یتیخطرات طب  سددایر یابیارز در

برای تهیه نقشده کی یو سدازه و م داله از اط،عات مربوه به نوع اسدکلو و م داله مورد اسدت اده بهره   شدود.  یآورجیج

های شهری تهیه شده از مرکز ملی آمار ایران به سه دسته ترتی  که نوع اسدکلو بر اسام اط،عات بلو برده شدد. بدی 

چو  و -آه ، آجر  -ای تقسدیم شدد. م داله مورد اسدت اده نیز به سده دسدته آجرهای سدازهبت  آرمه، فلزی و سدایر اسدکلو

ترکی  شدده و لایه کی یو سدازه   ArcGISهای مربوه به م داله و اسدکلو سدازه در محی  بلو  سدییانی تقسدیم شدد. لایه

 تهیه شد.

تری  عن در در متر  مخاطرات طبیتی  عنوان مهم که به اسدو  ویجیتکی دیگر از عنالدر، تراکم  ی  تراکم جمعیت:

 .ای داردکننده ، تراکم جیتیو نقش مهم و تتیی ، پذیری ناشی از سیبه هیی  دلیل در ارزیابی آسی   .آیندشیار میه ب

 برای به دسو آوردن تراکم جیتیو منطقه، جیتیو هر بلو  بر مساحو آن )هکتار( تقسیم شد.

ثیر مت اوتی بر ضدری  جریان  عامل کاربری اراضدی از دو نظر حائز اهییو اسدو. کی یو سدطو  تأ  کاربری اراضـی:

ثیر بسزایی بر افزایش مابل ن وپ بیشتر اسو و ای  امر تأروانا  دارد. به طوری که ضری  جریان روانا  در سطو  غیر  

زان خسدارت حائز  پذیری دارد. هیچنی ، عامل کاربری اراضدی در تخیی  میمقاومو هیدرولیا جریان و افزایش آسدی 
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هایی هیچون فادای سدبز های مسدکونی، لدنتتی و تجاری بیش از کاربریمیزان خسدارت در کاربری اهییو اسدو. طبیتتا 

 اسو. 

وزن هر یا   AHPها شدکل گرفو. سدپس با اسدت اده از روش سدازی دادهها، ابتدا نرما به دلیل ت اوت در طیف داده

های  آ آ  مثبو و من ی انجام شدد. ایدهها تهیه شدد. پس از تتیی  وزن هر متیار، تتیی  ایدهها و زیرشداخ شداخ از 

آ   ها اسدو. نتیجه کسدر ایدهآ  من ی، کیتری  مقدار هر شداخ  در میان گزینهمثبو، بیشدتری  مقدار هر شداخ  و ایده

ها،  ها، شداخ  میزان سدودمندی و نتیجه کسدر شداخ  ایدآ  من ی از هر یا از زیرشداخ مثبو از سدایر زیر شداخ 

ها با اسدت اده از ابزار  های تأسدف و سدودمندی برای هر یا از لایه(. طیف شداخ 2بیانگر شداخ  تأسدف اسدو )جدو   

بندی بندی شدد. نتایج طبقهگزینه بسدیار زیاد، زیاد، متوسد ، کم و بسدیار کم ک،سده  5در  ArcGISافزار بندی در نرمطبقه

 ارائه شده اسو.  3های تأسف و سودمندی در شکل بندی شاخ های اط،عاتی برای طیفهر یا از لایه

 

  
 ( بر اساس مدل ویکور در شهر تنکابن B( و شاخص سودمندی) Aهای تأسف) شاخص : 3 شکل

 

محاسدبه مقادیر سدودمندی و تأسدف برای هر  ارائه شدده اسدو. پس از  2ها در جدو   بندی برای هر یا از لایهک،سده

های سدودمندی و تأسدف برای هر یا  های کلی تأسدف و سدودمندی که با اسدت اده از لایهشداخ  ها، نقشدهیا از شداخ 

 (.3ها به دسو آمده، تهیه شد )شکل  از شاخ 

 ( به دست آمده با استفاده از مدل ویکورRi( و تأسف )Siمقادیر سودمندی ). 2جدول 

 شاخص 
 طیف 

 بسیار کم  کم  متوسط  زیاد  بسیار زیاد 

 شاخص تأسف 

 01/0 02/0 021/0 051/0 081/0 نسبت جنسی 

 02/0 09/0 029/0 049/0 069/0 نسبت سالخوردگی

 02/0 019/0 029/0 049/0 069/0 تراکم جمعیت 

 09/0 029/0 030/0 039/0 015/0 کاربری اراضی 

 03/0 010/0 040/0 060/0 080/0 نسبت جوانی 

A B 
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 08/0 013/0 031/0 059/0 079/0 کیفیت سازه 

 سودمندی 

 7/0 30/0 60/0 80/0 81/0 نسبت جنسی 

 4/0 20/0 40/0 60/0 69/0 نسبت سالخوردگی

 4/0 20/0 40/0 50/0 69/0 تراکم جمعیت 

 5/0 10/0 20/0 37/0 80/0 کاربری اراضی 

 4/0 20/0 40/0 70/0 80/0 نسبت جوانی 

 6/0 20/0 60/0 70/0 77/0 کیفیت سازه 

 

پذیری سدی،  برای بندی خطر آسدی نقشده پهنه 5های سدودمندی و تأسدف، با اسدت اده از رابطه پس از محاسدبه شداخ 

(. در ای  نقشده مقادیر نزدیا به لد ر دارای بدتری  شدرای  و یا به عبارتی 4محدوده مورد مطالته تهیه شدد )شدکل  

مقدار تأسدف هسدتند و مقادیر نزدیا به یا دارای بهتری  شدرای  یا بیشدتری  مقدار سدودمندی هسدتند. برای بیشدتری  

طیف خطر بسدیار زیاد، خطر زیاد، خطر متوسد ، خطر کم و   5های خطر، نقشده مورد نظر به در  بهتر پراکندگی پهنه

 بندی شد. نیز خطر بسیار کم طبقه

 

  
( Mohammadi et al, 2023ساله )  100گیری با دوره بازگشت ( و همپوشانی لایه سیلBبندی خطر سیلاب بر اساس مدل ویکور)نقشه پهنه: 4 شکل

 ( Aبا لایه مواجهه سیلاب)

 

 پذیری سیلاب طبقات آسیب مساحت. 3جدول 

 درصد ( 2kmمساحت ) خطر  یهاکلاس 

 28/13 19/0 ارکم ی بس

 58/19 28/0 کم 

 77/23 34/0 متوسط 

 18/18 26/0 اد یز

 17/25 36/0 اد ی ز اری بس

 100 43/1 کل
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پذیری  مناط  کرانه چپ و راسددو رودخانه در حاشددیه رودخانه گیری و آسددی برای نیایش بهتر پدیده سددیل

محدوده مورد مطالته ( در Mohammadi et al, 2023ساله )  100کیله، از هیپوشانی نقشه سی،  با دوره بازگشو چشیه

پذیری بسیار زیاد، زیاد، متوس ، کم و بسیار کم در حاشیه  ها، مساحو طیف آسی (. بر اسام یافته4است اده شد )شکل  

کیلومتر مربج اسدو که بدی  ترتی  بیشدتری  مسداحو    19/0و   28/0،  34/0،  26/0،  36/0رودخانه چشدیه کیله به ترتی   

 شود.در طیف بسیار زیاد و کیتری  مساحو در طیف بسیار کم مشاهده می

 گیریبحث و نتیجه ـ5 

در برابر سیل با است اده از روش  کیله در محدوده شهر تنکاب رودخانه چشیهپذیری  ای  پژوهش به بررسی آسی در 

اسدو. متیارهای میثر در   شدده رداخته( پGIS) ات جغرافیایی،عمبتنی بر سدیسدتم اطویکور  گیری چندمتیاره  ت دییم

نسدبو جوانی، نسدبو سدالخوردگی، نسدبو جنسدی، و   پذیری ناشدی از سدیل شدامل کاربری اراضدی، تراکم جیتیو،آسدی 

نواحی و  در کناره چپ  دهد که نواحی جنوبیهای پژوهش نشدان میطور کلی یافته هب .هسدتندکی یو سدازه و م داله 

وجود  ،  دلیل تراکم پایی  جیتیو، توان آبگذاری مسدیل رودخانه محدوده مورد مطالته بهو راسدو  در کناره چپ  یالیشد

شهری و روانب  سطحی دارند. در مقابل، تراکم شدید جیتیو  های، ه با سیهپذیری پایینی در مواجآسی   ،فاای سبز

ه کاهش سدطو  ن وپپذیری خا  و بغربی و شدیا  غربی منجر   های چپ در حواشدیکنارهو بافو متراکم سداختیانی در 

و روانب  شدهری    سدی، پذیری بیشدتری در مقابل ای  نواحی آسدی   ،افزایش حجم روانب  شدهری شدده اسدو. بنابرای 

پذیری ناشدی از سدی،  در سطه بسیار زیاد و کیتری  مساحو های آسدی ها، بیشدتری  مسداحو پهنهد. بر اسدام یافتهدارن

عر  رودخانه مورد مطالته به سدیو پایی  دسدو افزایش   پذیری در سدطه بسدیار کم وامج شدده اسدو.های آسدی پهنه

امر باعث افزایش سدطه آبگیری منطقه و احتیا  وموع   یافته، درحالی که شدی  رودخانه با کاهش مواجه بوده اسدو. ای 

سداله و لایه    100)هیپوشدانی لایه سدی،  با دوره بازگشدو   4طور که در شدکل شدود. هیانخسدارات مالی و انسدانی می

های چپ و راسدو در پذیری بسدیار زیاد در کرانههای با آسدی شدود، پهنهپذیری منطقه( مشداهده میبندی آسدی پهنه

،  192-408و    192-67ها عواملی هیچون تراکم جیتیو در سدطه )بخش پایا  رودخانه مابل مشداهده اسدو. در ای  لایه

 نسدبو  ،، کی یو سدازه در طیف بسدیار نامطلو ، متوسد 44/14-21/19و   21/19-43/26های نسدبو جوانی در طیف

اضدی اغل  در اراضدی سداختیانی و و کاربری ار  74/44-27/56، نسدبو جنسدی در طیف  9-18سدالخوردگی در طیف 

های مورد با کاهش طیف شداخ  پذیری سدی،  در ای  منطقه شدده اسدو. طبتا لدنتتی باعث تشددید ریسدا آسدی 

چقدر طیف نسدبی  یابد. برای مثا  عاملی هیچون نسدبو جوانی، هرپذیری سدی،  نیز کاهش میبررسدی، ریسدا آسدی 

توان ای  مطالته را از لحاظ در نهایو می ریسددا بیشددتری برای خسددارت سددی،  مابل اسددتناد اسددو. ،کیتر باشددد

شدناسدی ای  مطالته مابلیو اطیینان مقایسده کرد با ای  ت اوت که روش (Hooseini, 1401) شدناسدی مشدابه با کارروش

زیدادی از   نسددبتدا اندد نیز تدا حدد  انجدام داده  (González et al, 2020)بیشددتری دارد. هیچنی  در پژوهش دیگری کده  

پذیری مشدابه به پژوهش حاضدر اسدت اده شدده اسدو. با توجه به پیشدینه مطالتاتی در حوضده رودخانه  های آسدی شداخ 

لدورت   هابا ای  شداخ   پذیری با مد  ویکورای مبنی بر ارزیابی آسدی کیله تا به امروز برای ای  منطقه مطالتهچشدیه

 نگرفته اسو.
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  یزات،تحر  تجه یوو ات دالات، مابل یزاتخدمات، تجه ی،سداختیان یهاسدازه یژگیبه و یعنالدر شدهر پذیریی آسد

اطراف آن مانند نوع مشاغل افراد جامته، سطه   ی جامته و مح  یاحاکم بر    یاجتیاع ی شرا.  دارد یو مواد موجود بستگ

 یطی،محیسوز  ی دشو، شرای، در س  یو باغدار  ینوع ساخو و ساز، کشاورز  یل،از وموع س  یشآموزش پ  یزانسواد، م

  یعوامل   یرو سدا  ی، هشددار سد  یسدتمسد یل،وموع سد  ی بحران مبل و ح  یریوبرنامه مد ی، ،کنتر  سد  یهااسدت اده از روش

  یو حسداسدیزان  م  یانگرب پذیریی آسدیقو،  ثر اسدو. در حقیم یلبودن منطقه و جامته در برابر سد پذیری آسد  یزانکه بر م

اند. میزان خسدارت به نوع سدیل بستگی دارد )به مرار گرفته یلدشدو اسدو که در متر  خطر سدی، موجود در سد  عنالدر

سیل  اتویژه از نظر عی ، سددرعو جریددان، کی یددو آ ، مدت و بار رسو (. در حالیکه در مناط  روستایی خسار

های تر هستند. با اینکه اثرات سی، پیچیده در شهرهاات از نظر زیان تولید کشاورزی، خسار ؛اکثرا  مسدددتقیم هسدددتند

ای در مندداط  روسددتایی غالبددا  اثددرات اکولوژیا  هددای رودخانددهیاد داشو که سی،  ، بایستی بهاسوشهری متنوع  

ثر ح اظو از سدی،  مطلو  اسدو. عدم  یامدامات م  یطراح یبرا  ژهیسدطه کل خسدارت سدی،  به و   ییتت  .مثبتی دارند

برای رفج ای  مشدکل  .  شدودسدب  خسدارت بیشدتر می ل،ینادرسدو در مورد وموع سد یرسدانو اط،ع یینیااز امدامات   یآگاه

 . شودایجاد به مومج  هیتخلوموع سی،  برای آگاه سازی مردم به منظور  هیهشدار اول ستمیسشود که پیشنهاد می
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