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پذیري،ساري،سیلاب.آوري،ریسکپذیري،تابآسیب:کلیديواژگا 

مقدم،
 داریپا ای هندیآی برا یشهر یزیر برنامه تیریدر مد یرگبز یها چالش اجوامع را ب ینیشهرنش شیو افزا یمیاقل راتییتغ

 ادیاحتمال ز به ییآب و هوا راتییدهد که تغ ینشان م ریمطالعات اخ(. 1102رو کرده است )برتیلسون و ویکلوند،  روبه

را   لیو س یسال مانند خشک ییآب و هوا دید و احتمال وقوع حوادث شدشو یم یکیدرولوژیه ةچرخ رییتغموجب افزایش 

 یرهایمس رییقابل نفوذ و تغریسطوح غ شیبا افزا ی،نیشهرنش ،ن(. همچنی1111)بتس و همکاران، دهد  یم شیافزا

ای  هدیخود پد یبه خود لیس ک(. ی1102های اخیر شده است )چن و همکاران،  در دهه لیس، موجب افزایش انیجر

 یامدهای، پبیفتداتفاق  یشهر طیدر مح سیل که گامینه امامثبت مرتبط است.  یامدهایبا پ است که معمولاً یعیطب

)بکر،  سلامت انسان یبرااست  یدیتهد نیو همچندر پی دارد املاک  بیاز نظر تخر ی ساکنانبرا یا کننده رانیو

کار . اند یدیعوامل کل لیس سکیر تیریو مد یآب شهر تیریمد ل،یس یها بیآس از یریجلوگو کاهش  یبرا .(1102

 -یو اجتماع یاقتصاد یرهایبا درنظرگرفتن متغ یی است مربوط به سیلابها ینگران یرسان اطلاعیی و اشناسها  آن

 0آوری تاباغلب مفهوم  سیلاب تیریمد ةدربار دیجد اتیادب امروزه، .اند سیلاب ریکه تحت تأث محیطی ی و زیستاقتصاد

                                                           
    Email: S.kamyabi@semnanauiau.ac.ir 13011219111 :، تلفننویسندة مسئول ∗

1. Resilience 

mailto:S.kamyabi@semnanauiau.ac.ir
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؛ ادلنبوس 1101بودیک،  - ؛ ران و ندوویک1102ینگ، ؛ ماتیاس و پل1109)سایرز و همکاران،  دهد یرا مورد بحث قرار م

مقاومت، جذب،  یدر معرض خطر برا ةجامع ای ستمیس کیی یتوانا یریپذ انعطاف ای یآور تاب(. 1101و همکاران، 

 آن است یضرور یساختارها و توابع اساس میحفظ و ترم قیخطر، از جمله از طر کی هایموقع و کارآمد با اثر به یسازگار

ت نقاط قوّ ومثبت  یها به جنبه یآور تاب ،یعیطب یایدر برابر بلا 0یپذیر در مقابل آسیب (.1101ریسون و همکاران، )مو

دیدن افراد و املاک و سایر عناصر در مقابل سیل اشاره دارد )بوادو و  ی به چگونگی آسیبپذیر جوامع اشاره دارد. آسیب

 دارد. دادیرو نیمقابله با ا یبرا ییو توانا لیدر برابر س یبه آمادگ یبستگ عناصر تیحساس زانیم (.1101همکاران، 

و  ،زاتیتحرک تجهقابلیت ، تجهیزات و اتصالات، خدمات ،یساختمان یها سازه ویژگیبه  یعناصر شهر یپذیر آسیب

 (.1101)چو و چانگ،  دارد یمواد موجود بستگ

( و GIS) 1سازی سیستم اطلاعات جغرافیایی مبتنی بر مدل آوری ناشی از سیلاب پذیری و تاب های ارزیابی آسیب روش

؛ لی و همکاران، 1101ای مورد استفاده بوده است )بیرگانی و همکاران،  طور فزاینده ( بهMCDM) 9گیری چندمعیاره تصمیم

( 0931ران )(. قهرودی و همکا1101؛ سو و همکاران، 1102؛ سونارهاروم و همکاران، 1102نژاد،  ؛ رادمهر و عراقی1109

برای  AHP-FUZZYروش ها از پذیری تأسیسات آب و فاضلاب منطقة یک آبفای تهران را ارزیابی کردند. آن آسیب

های تراکم  نتایج مطالعات نشان داد شاخص ها استفاده کردند. بندی آن برای اولویت TOPSISها و مدل  دهی شاخص وزن

بافت فرسوده، شیب، تراکم نسبی جمعیت، شرایط تأسیسات )از لحاظ قطر و  مراکز خطر )ایستگاه گاز و خطوط انتقال نیرو(،

که  ـ و لارک( ،های شمال تهران )درکه، دربند، ولنجک، مقصودبیک، جمشیدیه، دارآباد و وجود مسیل ،عمق کار گذاشتن(

گانوا و همکاران  .اند ری دخیلپذی در افزایش آسیب ـ منظور محافظت و امنیت بیشتر است  مانع دفن تأسیسات در عمق زیاد به

و  هیتجزو  GISة پارچ کی کردیروی از ا منطقه اسیدر مق لیخطر س لیپتانس عیتوز یابیارزمنظور  ای به ( در مقاله1101)

 1یبند و رتبه (AHP) 2یلیمراتب تحل سلسله ندایفراز دو روش  و  همچنین ( استفاده کردند.MCA) 2رهیچندمتغ لیتحل

(RMاستفاده ش ).که روش  بود آمده حاکی از آن دست نتایج به دRM  نتایج بهتری نسبت به روشAHP لی  دهد. نشان می

. ی کردندبررس یشهر یو اجتماع یطیمح یها یژگیبراساس و لیس یپذیر آسیب یابیارز یبرا ی راروش( 1101و همکاران )

داده،  گاهیکسب اطلاعات و ساخت پا ،یو آنتروپ یدلف یاه و وزن با استفاده از روش ارهایمع نییشامل تعها  ی آنابیروش ارز

آب و  راتییتغ لیدل بارش )بهافزایش  ریثأها نشان داد که ت افتهی. ها بود تیاولو یریگ میو تصم ی،پذیر آسیب یریگ اندازه

توجه به تغییرات  با  ی است.و اقتصاد یاجتماع ةاز توسع یناش یپذیر عوامل آسیب شیکمتر از افزا لابیس ر( بر خطییهوا

بارش و افزایش سطوح نفوذناپذیر در شمال ایران، احتمال وقوع سیل در این مناطق افزایش یافته است )موسوی و همکاران، 

(. با توجه به افزایش احتمال سیلاب در این مناطق، ارزیابی و 0931؛ رضایی، 0932پور و همکاران،  ؛ اسماعیل0939

پارچة  رسد. بنابراین، این تحقیق با هدف ارزیابی یک نظر می ناطق شهری ضروری بهسازی اثرهای سیلاب در م مدل

 پذیری شهر ساری در برابر وقوع سیلاب احتمالی انجام شده است. آوری، و ریسک پذیری، تاب آسیب

                                                           
1. Vulnerability 

2. Geographic information system 

3. Multi-criteria decision making 

4. Multicriteria analysis 
5. Analytic hierarchy process 
6. Ranking method 
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من قةموردم الع،
ستان مازندران، واقع شده ای شهرستان ساری، مرکز ا منطقة مورد مطالعه محدودة شهر ساری است که در بخش جلگه

 131201ـ که  0931ت که نسبت به جمعیت سال اس  نفر بوده 921211، 0932جمعیت این شهر طبق سرشماری است. 

هایی دربارة نیازهای جمعیت  ـ رشد جمعیتی بالایی را تجربه کرده است. این رشد جمعیت نگرانی نفر بود )مرکز آمار ایران(

وجود آورده است.  ( به0939لات آتی ناشی از آن مانند سیل )موسوی و همکاران، و گسترش متعاقب شهر و مشک

 رسد. نظر می آوری این شهر در برابر سیلاب ضروری به پذیری و تاب بنابراین، ارزیابی آسیب

 
.موقعیتمحدودةموردم الع،)منبع:نگارندگا (5شکل

هاموادوروش
های آماری  های آماری شهر ساری همراه اطلاعات سرشماری در بلوک ق شامل بلوکهای مورد استفاده در این تحقی داده

است که از مرکز آمار ایران تهیه شده و شامل اطلاعات جمعیتی، اقتصادی، و خصوصیات واحدهای   0932یا شهری سال 

ز سازمان ا  متری ( در تفکیک مکانی سیDEMاست. مدل رقومی ارتفاع ) های شهری  مسکونی در سطح بلوک

دهد. همچنین، دادة  شهر ساری را نشان می DEMهای شهری و  بلوک 0شناسی امریکا تهیه شده است. شکل  زمین

ای مراکز مورد نیاز در هنگام بلایای طبیعی از شهرداری این شهر تهیه شده است  های نقطه معابر شهر ساری و سایر داده

 (.1)شکل 
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آوريشهرسارياکزمهمدرارزیابیتاب.نقشةمعابرشهرساريومر4شکل

آوريدربرابرسیلپذیريوتابهايارزیابیآسیبتعیینوتولیدشاخص

( و محققان داخلی مانند )جوادی و 1101؛ مرز و همکاران، 1101؛ کینبرگر، 1102محققان خارجی )کوکس و همکاران، 

آوری  پذیری و تاب منظور ارزیابی آسیب های متعددی به صشاخ (0931و همکاران، علویجه  یلیاسماع؛ 0939همکاران، 

هایی که دارای ویژگی فضایی بودند  های متعدد، آن دسته از شاخص اند. از میان شاخص ها استفاده کرده سیلاب ارائه از آن

آوری فضایی  پذیری فضایی ناشی از سیل و تاب های ارزیابی آسیب شاخص 9ها استفاده شد. شکل  انتخاب شدند و از آن

 دهد. در برابر سیل را نشان می

 
آوريدربرابرسیل)منبع:نگارندگا (پذیريناشیازسیلوتابهايارزیابیآسیب.شاخص3شکل
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پذیر شامل تراکم جمعیت  های شهری اشاره دارد. تراکم جمعیت آسیب تراکم جمعیت به تراکم کل جمعیت در بلوک

را در تماس با  یشتریافراد ب تیتراکم بالاتر جمعاست.  سال، و جمعیت معلولان  02ر از ت سال، جمعیت پایین 12بالای 

ی شتریمشکلات ب تر خردسالبا کودکان  ییها طرف خانواده کیاز دلیل اهمیت سن این است که  دهد. یقرار م لیآب س

 تحرک داشته باشند که مانعِ یها تیخورده ممکن است محدود سال یخانوارها گر،ید یاز سودر رابطه با تخلیه دارند. 

)کوکس و همکاران،  دهد شیافزا گرانیشود و ممکن است بار مراقبت را به د یم لیس در موقع هیها در تخل آن ییتوانا

ـ با توجه به تراکم  های نوع مصالح ساختمانی، نوع مسکن )آپارتمانی، ویلایی و غیره(، و نوع اسکلت بنا (. شاخص1102

تر اغلب  یمیقد های سازه ،یداخل واریو ساخت د ادیبا توجه به تفاوت در نوع بنهای شهری محاسبه شد.  بلوکـ در  ها آن

تراکم (. 1111های جدید دارند )فدسکی و گولیم،  سازهبا  سهیدر مقا لیدر برابر سکمتری  تو مقاوم ندپذیر آسیب شتریب

ن رفت نیبر از ب علاوه ،نینگام وقوع بحران و حادثه است و ابه ه شتریب یها خسارت یبالا در شهر به معنا یساختمان

خطرناک و  یها تیاز موقع زیها و معابر و کاهش امکان گر شدن راه بسته سبب  به ،ختنیاز مردم در اثر فرور یشتریب شمار

م بالای معابر تراک است. یارتباط یها راه ندر اثر مسدودشد ننجات مجروحا نِمشکل شد زیبه مناطق امن و ن یدسترس

در هنگام سیل ممکن است موجب شدیدترشدن سیلاب شود؛ به این معنی که در زمان سیلاب معابر محل عبور سیلاب 

عبارت  یفضا اشاره دارد. دو عامل مهم شاخص شهرساز دمانیو چ یشهر یمعمار ةبه نحو یشاخص شهرسازشوند.  می

باشد آن کم  یارتباط یها باشد و تراکم راهزیاد  یتراکم ساختمان. هر کجا یارتباط ةو شبک یتراکم ساختماناست از: 

و  DEMهای ارتفاع، شیب، و فاصله از آبراهه با استفاده از لایة  خواهد داشت. شاخص به فاجعه یتریشب تیمنطقه حساس

خص ارتفاع در دلیل اینکه تغییرات ارتفاعی بسیار کم است، نقش شا دست آمد. در شهر ساری، به به ArcGISدر محیط 

پذیری کمتری نسبت به مناطقی با ارتفاع کمتر دارند. افزایش سطوح  تر آسیب تر است و مناطق مرتفع پذیری پُررنگ آسیب

 شود.  نفوذناپذیر موجب کاهش نفوذ آب در زمین و افزایش سیلاب می

ص توسعة انسانی شاخص است. شاخ  0آوری در برابر سیلاب شاخص توسعة انسانی ترین شاخص در بُعد تاب مهم

یابی جامعه را به سه جنبة اساسی توسعة انسانی شامل طول عمر، دسترسی  ای است که میزان دست شده ترکیبی خلاصه

گیری  مندی از سطح زندگی مناسب اندازه به دانش و اطلاعات مورد نیاز )پیشرفت آموزشی(، و میزان سطح رفاه و بهره

شده به روش زیر محاسبه  های آماری و ترکیب پارامترهای مطرح استفاده از روشکند. شاخص توسعة انسانی با  می

 شود: می

(0) 
 

های متوسطی که  شود و به تعداد سال طول عمر است که براساس امید به زندگی در بدو تولد محاسبه می I1در اینجا 

دهندة پیشرفت آموزشی است. این شاخص از  نشان I2کند.  ماندن از زمان تولدش را دارد اشاره می یک انسان امید به زنده

مقاطع همة ثبت نام ناخالص در  یبینرخ ترک( و E1سالان ) شود: نرخ باسوادی بزرگ ترکیب دو شاخص محاسبه می

مندی از سطح زندگی مناسب است، که با شاخص درآمد سرانة واقعی  میزان سطح رفاه و بهره I3(. E2ی )لیتحص

شود. جزئیات مربوط به محاسبة این شاخص در مقالة امیری  گیری می بری قدرت خرید اندازهشده براساس برا تعدیل

 یوابستگ . نسبتدهد یم شیرا افزا لیدر برابر س یآور مقدار تاب اشتغال بالاتر و اشتغال زنان زانیماست.  ( موجود 0931)

                                                           
1. HDI 
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 ییتواناجامعه افراد  رینسبت به سامعیت این ج زیرااست؛   یعیمهم در هنگام سوانح طب یها از شاخص یکی تیجمع

 :شود یاستفاده م 1رابطة  شاخص از نیآوردن ا دست به ی. براطبیعی دارندجهت حفاظت از خود در برابر سوانح  یکمتر

تیجمع یساله ( = درصد وابستگ1-02ساله و بیشتر + جمعیت 12(/ )جمعیت 02-12)جمعیت × 011 (1)  

شهر در  آوری تابشده باشد،  عطور متعادل در سطح شهر توزی تراکم به نیدر شهر کمتر و ااصولاً هر چه تراکم خانوار 

 خواهد بود.  ی بیشترانسان ی وعیبرابر حوادث طب

در برابر  ؛ای اجاره ؛ملکی اعیان ؛ملکی عرصه و اعیانشود:  تقسیم میبه پنج گروه  نوع مالکیت مسکن شاخص

های مسکونی ملکی  رسد گروه نظر می ه نوع مالکیت مسکن بسیار اثرگذار است. بهدر هنگام بروز حادث و مجانی. ؛خدمت

آوری بیشتری دارند.  های مسکونی در هنگام سوانح طبیعی تاب عرصه و اعیان و ملکی اعیان نسبت به سایر گروه

زمان حادثه و فضای  دلیل وجود فضاهای بیشتر امنیت بسیار زیادی در های بیشتر در شهر به هایی با مساحت ساختمان

آوری بیشتر دارند. پتانسیل دسترسی/ تخلیه به امکانات برای تخلیة جمعیت  بازتر برای بازسازی بعد از حادثه در نتیجة تاب

های اصلی و فضاهای  های موقت اشاره دارد. برای این شاخص از دسترسی به جاده و فضاهای باز و سربسته برای پناهگاه

و  یمراکز انتظام ها، ی به بیمارستانکینزد ی،کلرطو هبو فضاهای سربسته مانند مدارس استفاده شد. ها  باز مانند پارک

. دهد یم شیها را افزا ک از آنیهر  ییکارآ یادیها تا حد ز متقابل آن یو همکار نشانی در هنگام وقوع فاجعه، آتش

 . برخوردار است ای ژهیو تحادثه از اهمی های مراکز به محل نیا یکینزد لیس رینظ یبه دنبال حوادث ژهوی به

هادهیشاخصبرايوز AHPروش

های مورد  شاخص و براساس نظر کارشناس AHPنامة  شدن معیارها و زیرمعیارها، با استفاده از پرسش پس از مشخص

سی کارشناس در  شوند. در این تحقیق از دهی می صورت زوجی مقایسه و ارزش صورت معیارها و زیرمعیارها به به نظر

های کاربردی و تحقیقاتی مرتبط با سیل شهری مانند آبخیزداری، مدیریت بحران، جغرافیای شهری، شهرسازی، آب  حوزه

ها  نامه شدن پرسش دهی معیارها و زیرمعیارها استفاده شد. پس از کامل منظور وزن ای، بنیاد مسکن، و شهرداری به منطقه

شده به هر معیار   داده  های نسبت ضریب اهمیت هر شاخص، میانگین هندسی ارزش توسط کارشناسان، برای محاسبة

 شود: محاسبه می 9)جمع ردیف( با استفاد از رابطة 

(9) 
1

.
n

n
i

i

G M X
=

= ∏
 

 ام است.iشاخص  Xiها و  تعداد شاخص nدر اینجا، 

 2آمده برای هر شاخص با استفاده از رابطة  دست سازی میانگین هندسی به ضریب اهمیت یا وزن هر شاخص با نرمال

 شود:  محاسبه می

(2) 
.

.

i
i

i

G M
W

G M
=
∑  

( بر I.I( با تقسیم شاخص ناسازگاری )I.Rها )نظر کارشناس(، ضریب ناسازگاری ) برای بررسی ناسازگاری در قضاوت

ها  باشد، سازگاری در قضاوت 1.0مساوی تر یا  شود. چنانچه این ضریب کوچک ( محاسبه میR.Iبودن ) شاخص تصادفی

 شدنی است: محاسبه 2ها تجدیدنظر شود. شاخص ناسازگاری از رابطة  پذیرفتنی است. در غیر این صورت، باید در قضاوت
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(2) λ max n
I.I =

n 1

−
−  

روشی تقریبی است، به  ( مقدار ویژة ماکزیمم است. در روش میانگین هندسی، کهλmaxها و ) تعداد گزینه nدر اینجا 

 شود: استفاده می 1صورت رابطة  به L(، از λmaxجای محاسبة مقدار ویژة ماکزیمم )

(1) 
( )

n

i

i=1

i

AW
1

L =
wn

 
 
 
 
  

∑

 

)بردار وزن یا  Wi( در بردار Aبرداری است که از ضرب ماتریس مقایسة زوجی معیارها )ماتریس  AWiدر اینجا 

 (.1109آید )اویان،  دست می ضریب اهمیت معیارها( به

 هاروشفازيبرايهمپوشانیشاخص

ی از عضویت بین صفر تا یک تعریف کرد که به آن ا درجهو واحدهای مکانی با  ها کلاس توان یمبرای هر نقشة معیار 

ی ها نقشهپس، س ها استفاده شد. سازی شاخص گویند. در این تحقیق از روش خطی برای فازی سازی معیارها می فازی

است و  جمعی فازی و عیار به کمک عملگرهای فازی گاما با هم ترکیب شدند. این عملگر حالت کلی عملگر ضربی م

 1که تأثیرات کاهشی و افزایشی در تعامل معیارها وجود داشته باشد. همپوشانی گاما از رابطة  رود یمکار  هنگامی به

 شود: محاسبه می

(1) 
1

1 1

1 (1 )

y y
n n

i i

i i

Combinationµ µ µ
−

= =

   
= − − ×   
   
∏ ∏  

هايپژوهش،یافت
ذکرشده در  AHPآوری در ابعاد مختلف با استفاده از نظر کارشناسان و روش  پذیری و تاب های آسیب وزن شاخص

پذیری فضایی ناشی از سیلاب بُعد  نمایش داده شد. با توجه به نتایج در آسیب 0دست آمد و در جدول  شناسی به روش

اقتصادی ارزش بیشتری را به  -آوری در برابر سیلاب بعُد اجتماعی تاب محیطی از وزن بیشتری برخوردار است و در زیست

 خود اختصاص داده است. 

سازی خطی بین یک و صفر  های مختلف در ابعاد مختلف با استفاده از روش فازی دهی، مقادیر شاخص پس از وزن

یک به معنای بیشترین و صفر  دهد. ارزش پذیری ناشی از سیلاب را نمایش می های آسیب شاخص 2قرار گرفت. شکل 

پذیری فضایی ناشی  های آسیب سازی شاخص است. پس از فازی یک شاخص به سیلاب  پذیری به معنای کمترین آسیب

منظور تولید نقشة نهایی  ها به این شاخص 3/1ها، با استفاده از روش همپوشانی فازی گاما  های آن از سیلاب و اعمال وزن

میانگین نتایج به پنج طبقه تقسیم شد:  - معیار م شدند. در نهایت، با استفاده از روش انحرافپذیری با هم ادغا آسیب

پذیری فضایی شهر ساری را  نقشة نهایی آسیب 2پذیری بسیار بالا، بالا، متوسط، پایین، و بسیار پایین. شکل  آسیب

تری نسبت به  پذیری پایین ی پتانسیل آسیبای شهر سار های مرکزی و حاشیه  ، بخش2دهد. با توجه به شکل  نمایش می

 بقیة مناطق شهر ساری دارند.
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آوريدربرابرسیلابپذیريفضاییسیلابوتابهايآسیب.وز ابعادوشاخص5جدول

هايشاخص

آسیب
پذیري

فضاییناشیاز

سیلاب


وز زیرمعیاروز ابعادوز هاشاخصوز ابعاد

 1.112 بُعد اجتماعی
شاخص توسعة انسانی   -بُعد اجتماعی 010/1 راکم جمعیتت

HDI 
012/1 

 029/1 درصد اشتغال زنان 29/1 اقتصادی 013/1 پذیر تراکم جمعیت آسیب

 1.101 بُعد کالبدی
 112/1 نسبت وابستگی جمعیت   111/1 نوع مصالح ساختمانی

 119/1 تراکم خانوار   111/1 نوع مسکن
 002/1 مساحت واحد مسکونی 10/1 بُعد کالبدی 191/1 نوع اسکلت مسکن

 1.190 بُعد زیرساخت
 110/1 نوع مالکیت مسکن   120/1 تراکم ساختمانی

 011/1 پتانسیل دسترسی تخلیه   111/1 تراکم معابر
 112/1 نشانی دسترسی به آتش 91/1 بُعد زیرساخت 112/1 شاخص شهرسازی

بُعد 
 محیطی زیست

1.139 

 111/1 دسترسی به بیمارستان   001/1 ارتفاع از سطح دریا

   011/1 شیب زمین
دسترسی به مراکز 

 نظامی
119/1 

     131/1 درصد سطوح نفوذناپذیر
     011/1 فاصله از آبراهه

 

 
پذیريناشیازسیلابهايآسیب.شاخص4شکل
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پذیريفضاییشهرساري.نقشةنهاییآسیب1شکل

، بیشتر مساحت 1دهد. با توجه به نتایج جدول  پذیری به هکتار را نمایش می مساحت طبقات آسیب 1دول ج

 پذیری متوسط و پایینی برخوردارند. های شهر ساری از آسیب بلوک

پذیريناشیازسیلاباحتمالیدرشهرساري.مساحتطبقاتآسیب4جدول

پذیريطبقاتآسیب
پذیريآسیب

بسیارپایین

پذیريآسیب

پایین

پذیريآسیب

متوسط

پذیريآسیب

باو

پذیريآسیب

بسیارباو
 010 223 210 231 219 مساحت )هکتار(

 

شناسی تحقیق محاسبه شد و سپس با استفاده از  آوری فضایی در برابر سیلاب نیز با توجه به روش های تاب شاخص

دهد.  آوری در برابر سیلاب را نمایش می های تاب اخصش 1دهی شد. شکل  سازی خطی بین یک و صفر ارزش فازی

 یها شاخصاست.  آوری یک شاخص در برابر سیلاب  ارزش یک به معنای بیشترین و صفر به معنای کمترین تاب

با  ییفضا یآور تاب یینها ةنقش دیمنظور تول ها به شاخص نیا 3/1 گاما یفاز یبا استفاده از روش همپوشان زین یآور تاب

 ةنقش 1شکل  میانگین تقسیم شد. -معیار آوری هم به پنج طبقه با استفاده از روش انحراف نتایج تاب ادغام شدند.هم 

آوری بالاتری  های مرکزی شهر از تاب  ، بخش1. با توجه به شکل دهد یم شیرا نما یشهر سار ییفضا یآور تاب یینها

مساحت  9است. جدول  آوری بسیار پایینی  وبی شهر دارای تابای شهر برخوردارند و بخش جن های حاشیه  نسبت به بخش

آوری متوسط و  ، طبقات تاب9دهد. با توجه به نتایج جدول  آوری در برابر سیلاب در شهر ساری را نمایش می طبقات تاب

 بسیار پایین از مساحت بیشتری نسبت به سایر طبقات برخوردارند. 
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رسیلابآوريدربرابهايتاب.شاخص0شکل

 
آوريفضاییشهرساري.نقشةنهاییتاب4شکل

آوريدربرابرسیلاباحتمالیدرشهرساري.مساحتطبقاتتاب3جدول

آوريطبقاتتاب
آوريبسیارتاب

پایین
آوريپایینتاب

آوريتاب

متوسط
آوريباوتاب

آوريبسیارتاب

باو
 201 290 210 291 220 مساحت )هکتار(
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پذیری درنظر گرفته شده  پذیری معادل آسیب پذیری سیلاب، ریسک سیاری از رویکردهای سنتی ارزیابی ریسکدر ب

شود. بنابراین، در این  گیری می آوری اندازه پذیری و تاب پذیری با توجه به آسیب است. این در حالی است که امروزه ریسک

پذیری شهر ساری محاسبه شد؛ به این معنی که مناطق با  ریسکآوری،  پذیری و تاب های آسیب تحقیق، با توجه به نقشه

پذیری هم به پنج طبقه  اند و برعکس. نتایج ریسک پذیری آوری پایین دارای بالاترین ریسک پذیری بالا و تاب پتانسیل آسیب

های   ، بخش1دهد. با توجه به شکل  پذیری فضایی شهر ساری در برابر سیلاب را نمایش می ریسک 1تقسیم شد. شکل 

پذیری در برابر سیلاب  مساحت طبقات ریسک 2اند. جدول  پذیری در برابر سیلاب جنوبی این شهر دارای بیشترین ریسک

 پذیری پایین و متوسط بیشترین مساحت را دارند. دهد. با توجه به نتایج، طبقات ریسک احتمالی در شهر ساری را نمایش می

 
ساريدربرابرسیلابپذیريفضاییشهر.ریسک1شکل

پذیريدربرابرسیلاباحتمالیدرشهرساري.مساحتطبقاتریسک4جدول

پذیريطبقاتریسک
پذیريریسک

بسیارپایین

پذیريریسک

پایین

پذیريریسک

متوسط

پذیريریسک

باو

پذیريریسک

بسیارباو
 011 233 231 119 033 مساحت )هکتار(

گیرينتیج،
پذیری فضایی شهر ساری در برابر  آوری، و ریسک پذیری، تاب پارچه آسیب ق سعی شد تا با رویکردی یکدر این تحقی

ها انتخاب شد تا محاسبات لازم  گیری عنوان مبنایی برای اندازه های شهری شهر ساری به سیلاب ارزیابی شود. بلوک

سازی نشده بود و فقط  ن تحقیق سیلاب شبیهها انجام گیرد. بنابراین، در ای یابی به هدف بر روی آن برای دست

پذیری،  های آسیب های شهری ارزیابی شد. خروجی نهایی تولید نقشه های شهری در بلوک آوری سازه پذیری و تاب آسیب

نمودار ستونی مساحت طبقات  3های شهر ساری بود. شکل  پذیری فضایی در سطح بلوک آوری، و ریسک تاب

هکتار از مناطق  111دهد. با توجه به نمودار بیش از  پذیری شهر ساری را نمایش می ریسک آوری، و پذیری، تاب آسیب
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آوری  هکتار از مساحت شهر ساری دارای تاب 111پذیری بالا و بسیار بالا دارد. در این میان بیش از  شهر ساری آسیب

 است. هکتار  111الا در شهر ساری حدود پذیری بالا و بسیار ب بالا و بسیار بالاست. با توجه به این نتایج، ریسک

آوری فضایی در برابر سیلاب در شهر  پذیری و تاب ای مبنی بر ارزیابی آسیب در مقایسه با تحقیقات دیگر، تاکنون مقاله

 ( با استفاده از تحلیل فازی و استفاده از نهُ معیار شامل0931ساری انجام نشده است. در تحقیقی، محمودزاده و باکویی )

، تراکم جمعیت، تراکم مسکونی، شیب، کاربری اراضی، قدمت ابنیه، و فضای CNفاصله از رودخانه، ضریب رواناب، ضریب 

ها نشان داد که خطر سیل در مرکز و جنوب شهر بیشترین  بندی کردند. نتایج آن باز شهر ساری را از لحاظ خطر سیلاب پهنه

درصد از محدودة شهر ساری در محدودة خطر بسیار زیاد و 12ا نشان داد که ه بندی سیلاب آن مقدار را دارد. نقشة پهنه

پذیری در برابر سیلاب  حال، اصول اساسی ریسک بندی خطر سیل بسیار کم قرار گرفته است. بااین درصد از شهر در پهنه91

در شهرهای دیگر، صرافی و  است. در مقایسه با تحقیقات پذیری  آوری، و سپس ریسک پذیری، تاب نیازمند ارزیابی آسیب

های تراکم جمعیت، بافت فرسوده،  پذیری شهر تهران را در برابر سیلاب ارزیابی کردند و از شاخص ( آسیب0930همکاران )

های ساختمانی و شهرسازی در  ها ویژگی ها، کاربری زمین، شیب و شبکة آبراهه استفاده کردند. در تحقیق آن فاصله از پل

های  ان بافت فرسوده درنظر گرفته شده و به جزئیات توجه نشده است. همچنین، با توجه به ویژگیعنو یک شاخص به

ارتفاعی تهران، یعنی کاهش ارتفاع از شمال به جنوب با روند تقریباً یکسان، شاخص ارتفاع از سطح دریا درنظر گرفته نشده 

تر است و  پذیری پرُرنگ ست، نقش شاخص ارتفاع در آسیبدلیل اینکه تغییرات ارتفاعی بسیار کم ا است. در شهر ساری به

آوری کالبدی  ( تاب0931پور و زیاری ) پذیری کمتری نسبت به مناطق با ارتفاع کمتر دارند. ابراهیمی تر آسیب مناطق مرتفع

منظور ارزیابی  ا بهها بعُد کالبدی و زیرساخت ر های اطراف رودخانة چشمة کلیه را ارزیابی کردند. در این تحقیق، آن سازه

آوری شامل  دلیل اینکه بخشی از تاب اقتصادی درنظر گرفته نشده است. به -های اجتماعی کار بردند و جنبه آوری به تاب

 آوری مد نظر قرار گیرد. های تاب اقتصادی باید در ارزیابی -های اجتماعی دیده است، جنبه بازسازی مناطق آسیب

پذیريشهرساريآوري،وریسکپذیري،تاب.نمودارستونیمساحتطبقاتآسیب3شکل

همراه  یمعنو -یماد دیشد یها بیموارد با آس یکه در برخ است ریتکرارپذ یا دهیامروزه پد یعیطب یایوقوع بلا

و  کردهایرو دادنمبنا قرار با کنند یتلاش م زانیر و برنامه ی،متخصصان دانشگاه شمندان،یاند ،لیدل نیاست؛ به هم

 بردارند.  گامی عیطب یایکاهش خسارات بلا یدر راستا یمناسب های یزیر برنامه نیمختلف با تدو یالگوها
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