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 چكيده  

ایران به    دو دهه در  ها  از جمله سیلابفجایع طبیعی     افسارگسیخته های  توسعه دلیل  اخیر به خصوص در قاره آسیا و کشور 

این مساله با توجه به  است.  ای رو به افزایش بودهایندهزصورت فبهاست،  همراه داشتهرا بهگرمایش کره زمین    که بحران  ،شهرها

واقع در سواحل جنوب    است. مکران یا مکوران  العادهفوق ، درخور توجهی  آوردبار میبه گسترده انسانی و مالی که با خود    اتخسار

ایران، که  منطقه  شرقی  است  توسعه  حال  در  ملی،  ای  لحاظ  سال  داشتهراهبردی    اهمیتیبه  در  توجه و  مورد  اخیر  های 

های  کاهش هزینهتواند در  پذیری ناشی از سیلاب در این منطقه میسی آسیب برراست. در نتیجه  گذاران جهانی بودهسرمایه

. بدین ترتیب برای انجام این  ی از آن مؤثر باشدشمدیریت پیش از وقوع حادثه و کاهش اثرات سوء ناانسانی و به خصوص مالی  

دهی به معیارها با  برای وزن  و   ی شدندده( وزنAHPمراتبی )شدند و به روش تحلیلی سلسلهکار گرفتهبهص  ارزیابی پنج شاخ

نرم از  تحلیل  Expert Choiceافزار  استفاده  آخر،  در  شد.  محاسبه  معیارها  نهایی  نرموزن  از  استفاده  با  فضایی  افزار های 

ArcGIS   .انجام شدند 
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 مقدمه

ای به بار آورده اند. در بیست  ترین حوادث طبیعی هستند که خسارات گستردهگستردهترین و  ها یکی از رایجسیلاب

  چهل و هفت بوده اند و نزدیک به    1( نزدیک به نود درصد فجایع، مرتبط با اقلیم 2015تا    1995سال گذشته در )

فر تحت آثار سوء حوادث  میلیارد ن  2.3سیلابی تشکیل داده اند. در این دوره در حدود    حوادثدرصد این فجایع را  

.  (UNISDR; CRED, 2015)ساکن قاره آسیا بوده اند  در  این مردم  درصد    نود و پنجسیلابی قرار گرفته اند که  

خسارت    حوادثاین   آمدن  پدید  باعث  میانگین  طور  به  سال  هر  دلار  40در  میسطح  در    یمیلیارد  شوند  جهان 

(OECD, 2016)  . 

رشد شهری در سه دهه گذشته که همراه با گسترش    این  های گذشته بسیار گسترده بوده است.رشد شهرسازی در سال 

است. این  ها شدهر محیطدر شهرها و سایساز افزایش سطوح نفوذناپذیر  است، زمینهها و ... بودهشهرها، قطع جنگل

که به معنای افزایش ریسک  بسیار کاهش یابد  ها  آب در آبراهه  دبیباعث شده است که زمان به اوج رسیدن    مسئله

در   .(Siminovic & Nirupama, 2007)  وقوع سیلاب است  )... و  انباشت سرمایه )گسترش شهرها، صنایع 

گر خطر بالقوه  های سیلابی همراه با تغییرات اقلیمی که تغییر در الگوهای بارش را به همراه خواهد داشت، نشاندشت

عیت ایران )نزدیک به  صد جمدر  74ه در حدود  با توجه به آن ک  مسئله این    (OECD, 2016)جدی در آینده است  

 کند.اهمیت دوچندان پیدا می   (1395)مرکز آمار ایران,   کنندمیلیون نفر( در شهرها زندگی می  59

حوادث طبیعی در ایران نیز بسیار گسترده هستند به طوری که ایران در این زمینه پس از چین و هندوستان، رتبه سوم  

های  است. سیلابکردهرا تجربهبار متعددی  فاجعههای  گذشته سیلابسی سال  آسیا دارد. کشور ایران در  قاره  را در  

میلیارد ریال خسارت، از    10530در استان خوزستان با    1395تن تلفات و سال    410در استان گلستان با    1380سال 

ابتدای سال  بارترین سیلابزیان تا  تولیدی  )معاونت پژوهش  بوده اند  1396های کشور ایران  های زیربنایی و امور 

 ( 1396مجلس, 

  ر یبا خود درگ  مختلفی  ینهادها برای مقابله با آن  هستند که    دهی چیپ  ییهادهی پد  (لابی از جمله سی)عیطب  هایبحران

ارزیابی    هایپژوهش است. یضرور عیفجا نیدر کاهش خسارات ا یینهادها نیو سرعت عمل چن یآمادگو  کنندیم

با  ها درتوانند پیش از وقوع سیلابناشی از سیلاب می  پذیریآسیب اطلاعات  پذیر  شناسایی نواحی آسیب  ارتباط 

 فراهم آورد.نهادهای دخیل در مدیریت بحران   برای  ریمؤث

 محدوده مورد مطالعه 

منطقه مکران که بخش غالب آن واقع در سواحل استان سیستان و بلوچستان است، به دلیل مجاورت با دریای عمان، 

تواند نقش راهبردی در مقیاس ملی ایفا کند.  خصوص آن در خشکی، میجاسک و البته موقعیت بهبندر  بندر چابهار و  

ملی،    برنامه پنجساله ششم توسعهقانون  معظم کل قوا و    نحوی است که بنا بر دستورات فرماندهاهمیت این منطقه به

 (1395،  کشور سازمان برنامه و بودجه) های توسعه قرار دارد.توسعه این منطقه در اولویت برنامه

 
1 Weather-related  
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 محدوده مورد مطالعه  - 1شکل 

 روش تحقیق 

است و    سیلابهای ناشی  آسیبدر برابر  پذیری منطقه مکران  های آسیبو شناسایی پهنههدف این پژوهش ارزیابی  

با استفاده از روش تحلیلی انجام    . در این پژوهشقرار داردکاربردی    هایلذا به لحاظ نوع پژوهش، در دسته پژوهش

همچنین برای افزایش روایی پژوهش از روش    . اندو منابع مورد نیاز به روش اسنادی مورد مطالعه قرار گرفتهشده  

نرم  AHP  مراتبیسلسلهتحلیلی   از  آن  به  انجام محاسبات مربوط  برای  و  برده شده    Expert Choiceافزار  بهره 

 است.  شدههای فضایی استفادهبرای انجام تحلیل ArcGISافزار نیز از نرم ین گاماست. در آخراستفاده شده

 

 پذیرییبآس معیارهای ارزیابی 

با این موضوع مرور   هایپژوهشناشی از سیلاب،    پذیریآسیببر    مؤثرهای  برای برگزیدن شاخص متعدد مرتبط 

  پنج بر اساس این بررسی  است.  شده  استخراجناشی از سیلاب    پذیریآسیببر    مؤثرهای پرتکرار  شاخصشدند و  

ها  آبراهه و مسیلفاصله از  و    های روستایی، فاصله از سکونتگاهمعیار شیب، ارتفاع، بافت فرسوده، کاربری اراضی

 است. در جدول زیر اشاره به هر یک از معیارها در منابع مختلف مشخص شدهبر موضوع هستند.  مؤثرعناصر  

 

 در منابع مختلف  پذیریآسیب بر  مؤثر فراوانی معیارهای  - 1جدول  

                                                                  

 معیار 

 منبع 

نزدیکی به  

 ها رودخانه

شیب  

 زمین

کاربری  

 اراضی 

ارتفاع  

 زمین

نزدیکی به  

ی  هاسکونتگاه

 روستایی* 

(Abebe, Kabir, & 

Tesfamariam, 2018) ✓ ✓ ✓ ✓ - 

(López-Valencia, 2019) - - ✓ ✓ - 

(Haile Erna & Worku, 2019) - ✓ - - - 

(Mundhe, Deshmukh, & Vyas, 

2017) ✓ ✓ - - - 
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 معیار 

 منبع 

نزدیکی به  

 ها رودخانه

شیب  

 زمین

کاربری  

 اراضی 

ارتفاع  

 زمین

نزدیکی به  

ی  هاسکونتگاه

 روستایی* 

آسیب یونسکو شاخص  سیلاب   1پذیری 

(FVI) 
✓ ✓ ✓ - 

- 

 استارائه شده   در ادامه* توضیحات مربوط به این شاخص  

 

ها است چرا که در فصول پربارش، با  پذیری ناشی از سیلابترین عوامل موثر بر آسیبها از مهمنزدیکی به رودخانه

پهنههای آب جاریها جریانرودخانهطغیان   وقوع سیلابشده  آغازین  موثر    ها هستند.های  نیز عامل  زمین  ارتفاع 

  ی ها شاخص  گریاز د  زی ن  اراضی  بیشدیگری است که در آن با کاهش شاخص مربوطه، احتمال وقوع سیل بیشتر است.  

های موثر  کاربری اراضی نیز از دیگر شاخص  .ابدییم  ش ی افزا  لیدر برابر س  ی ری پذ بی مهم است که با کاهش آن، آس

ها در منطقه شود  تواند منجر به گسترش یا محدود شدن سیلاباست که به دلیل تاثیر بر میزان نفوذ آب در زمین می

 و به همین سبب اهمیت دارد.  

های شهری  های پیشین است، چرا که مفهوم سکونتگاههای روستایی شاخصی متفاوت با شاخصنزدیکی به سکونتگاه

محدوده قالب  در  اراضی  کاربری  اطلاعات  سکونتگاهدر  اما  دارد،  وجود  شهری  لحاظ  های  به  که  روستایی  های 

اند. از طرفی به دلیل در دسترس  منعکس نشدهای بسیار حائز اهمیت هستند در این لایه اطلاعاتی  های منطقهتوسعه

های  فاصله از سکونتگاهها استفاده شد، و لذا  نبودن اطلاعات محدوده روستاهای محدوده مطالعاتی از مختصات آن

های  های فضایی هر یک از شاخصشد. ویژگیهای ارزیابی افزودهروستایی به عنوان یک شاخص به دیگر شاخص

 است.های زیر آمدهن در نقشهارزیابی منطقه مکرا

 

 
 طبقات ارتفاع زمین  - 1نقشه 

 
 موقعیت روستاها  – 2نقشه 

 

 
1 Flood Vulnerability Index (FVI)  
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 شیب اراضی – 3نقشه 

 
 هارودخانه  – 4نقشه 

 
 کاربری اراضی  - 5نقشه 

 مراتبیسلسلهروش تحلیلی 

  مؤثر استفاده شد که در آن پس از تعیین هدف، معیارها    1مراتبی سلسلهبرای نظام یافتن تحلیل معیارها از روش تحلیلی  

ساده عناصری  به  هدف  وزن بر  و  شده  تقسیم  میتر  بودن دهی  قوی  و  منعطف  سادگی،  دلیل  به  روش  این  شوند. 

است  تر در این روش باعث شدهاست. تفکیک عناصر مهم به عناصر سادهکاربردهای متعددی در علوم مختلف داشته

  تا بتوان مفاهیم پیچیده را به صورت ساده بحث کرد.

اجتماعی و - توان به دو دسته کلی عناصر انسانیپذیری که در بخش قبل ارائه شدند را میبر آسیب  معیارهای موثر 

پس از تفکیک  دهد.  را نشان می  پذیریآسیببر    مؤثرمعیارهای    مراتبیسلسلهساختار    2شکل  عناصر طبیعی تقسیم کرد.  

با یکدیگر مقایسه شده و با    2دوئی-ردیف به صورت دومراتبی خردتر، عناصر همهدف پژوهش به عناصر سلسله

 
1 Analysis Hierarchical Process (AHP) 
2 Pairwise 
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دوئی، ارجحیت هر یک از  -آید. در مقایسه دواستفاده از آن ضریب اهمیت )وزن( هر یک از زیرمعیارها به دست  

)زبردست,  است  توضیح داده شده  2جدول  پذیرد که در  کمیتی توماس ال ساعتی صورت می  9ارها بر مبنای مقیاس  معی

1380)   

 مراتبی جدول امتیازات نه کمیَتی روش تحلیلی سلسله - 2جدول 

امتیاز )شدت  

 ارجحیت( 

 تعریف 

 (Equally preferredترجیح یکسان ) 1

 Moderatelyکمی مرجح ) 3

preferred ) 

 (Strongly preferredترجیح بیشتر ) 5

 Very stronglyترجیح خیلی بیشتر ) 7

preferred ) 

 ( Extremely preferredکاملاً مرجح ) 9

های میانه  ترجیحات بینابینی )وقتی حالت 8،  6، 4، 2

 وجود دارد(
 ( 17, ص. 1380)زبردست,  منبع: 

طبیعی و عناصر محیطی  - پذیری ناشی از سیلاب به گروه کلان عناصر انسانیبر این اساس، معیارهای موثر بر آسیب

است. همچنین برای افزایش سرعت و دقت محاسبات در روش مذکور، از  قابل مشاهده 2اند که در شکل  تقسیم شده

که نتایج آن در شکل  محاسبه شد   0.00 1ناسازگاری  های نهایی با نرخاستفاده شد و وزن  Expert Choiceافزار نرم

 است.  قابل مشاهده 3

 
 ناشی از سیلاب   پذیریآسیب بر   مؤثر یارهایمع  مراتبیسلسلهساختار   - 2شکل 

 
1 Consistency Ratio 

ي در برابر
ب پذیر

سي
آ

ب
لا

سي

اجتماعی-عناصر انسانی
كاربري اراضی

فاصله از سكونتگاه هاي روستایی

عناصر طبيعی

ارتفاع زمين

شيب زمين

تراكم آبراهه و مسيل
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 گانه ارزیابی وزن نهایی معیارهای پنج  – 3شکل 

های  با در نظرگرفتن وزن ArcGISافزار های اطلاعات فضایی منطقه با استفاده از نرمبرای ارزیابی منطقه مکران لایه

شده و نسبت به یکدیگر  ها نرماال شوند. اما پیش از آن لازم است تا اطلاعات شاخصشده با یکدیگر ادغام میمحاسبه

سازی با استفاده از رابطه  سازی، و نرمال ا استفاده از روش معکوسسوسازی بسوسازی شوند که در این پژوهش همهم

ضرب    1000اما برای افزایش دقت محاسبات، مقادیر حاصل در عدد    (1396)کلانتری،    است( زیر صورت گرفته1)

 اند. شده

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ( 1)رابطه  =
𝑥 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
∗ 1000 

 های پژوهش  یافته

خروجی نهایی  شد، های اطلاعاتی منطقه مکران مطابق روشی که شرح دادهسازی لایهجهتپس از ایجاد، نرمال و هم

پذیری  با توجه به نتایج، بخش غالبی از منطقه مکران در نواحی با آسیب  ایجاد شد.  ArcGISافزار  با استفاده از نرم

پذیری ناشی از سیلاب در این منطقه  کم یا متوسط قرار دارند که این مساله به دلیل پراکنده بودن عناصر موثر بر آسیب

درصد در پهنه با    8.7و  پذیری بسیار زیاد،  درصد نواحی در پهنه با آسیب  6.2است. بر این اساس، تنها در حدود  

دهد،  درصد منطقه مکران را تشکیل می  89پذیری زیاد قرار دارند، و بخش اعظمی از این محدوده که نزدیک به  آسیب

 پذیری کم یا متوسط قرار دارند.  های با آسیبدر پهنه

 کرانپذیری ناشی از سیلاب در منطقه مهای آسیب سهم پهنه  – 3جدول 

 سهم )درصد( پهنه

پذیری کم آسیب  40.4 

پذیری متوسط آسیب  44.6 

پذیری زیاد آسیب  8.7 

پذیری بسیار زیاد آسیب  6.2 

 

نتایج به دست بر اساس  از سیلاب در منطقه مکران، شهرهای فنوج و آمده از ارزیابی آسیبهمچنین  پذیری ناشی 

پذیر شهرها در برابر سیلاب دانست، چرا که شهر فنوج به دلیل نزدیکی به رودخانه  توان به عنوان آسیبانکهرن را می

محدوده فراگیر آن جزو    های محیطی )شیب و ارتفاع(و شهر انکهرن به دلیل دو عامل نزدیکی و همچنین ویژگی

میآسیب تلقی  سیلاب  برابر  در  نواحی  رودخانهپذیرترین  حریم  در  که  شهرهایی  سایر  در  همچنین  قرار  شوند.  ها 

پذیری بیشتری قرار دارند. همچنین نواحی  اند، شامل شهرهای قصرقند، نیکشهر، بنت، اسپکه، در خطر آسیبگرفته
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۸ 
 

های پرخطر قرار گرفته اند  های روستایی وجود دارد، در پهنههایی از سکونتگاهی منطقه مکران که خوشهجنوب شرق

آمده ماهیتی نسبی دارند و کم خطر  ها است. لازم به ذکر است که نتایج به دستکه به دلیل نزدیکی به حریم رودخانه

رانه  یگبینی تمهیدات پیشبندی رسیدگی و پیشظ اولویتخطر بودن آن نیست، بلکه به لحابودن یک پهنه، به معنای بی

 حائز اهمیت است. 

 

 
 طبقات ارتفاع زمین شده خروجی نرمال  – 6نقشه 

 
  موقعیت روستاها در منطقه مکرانشده خروجی نرمال  – 7نقشه 

 

 
 شیب اراضی  شدهخروجی نرمال  – 8نقشه 

 
 هارودخانه شده خروجی نرمال  – 9نقشه 
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۹ 

 هارودخانهفاصله از شده خروجی نرمال  – 10نقشه 

 

 
 در منطقه مکران  پذیریآسیب ارزیابی  نتایج    - 11نقشه 
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۱۰ 
 

 گیری نتیجه

ای حائز اهمیت است، و  اهمیت راهبردی منطقه مکران یا مکوران، که در مقیاس ملی و منطقهدر این پژوهش  

پذیری سیلاب، که به دلیل نواسانات اقلیمی در مقیاس جهان منجر به افزایش  آسیب  همچنین ضرورت ارزیابی

پذیری در برابر سیلاب  تا این منطقه از لحاظ آسیب  است، مورد توجه قرار گرفتندها، به ویژه آسیا، شدهسیلاب

و فاصله    ، کاربری اراضیفاصله از رودخانهشیب زمین، ارتفاع زمین،    زیرمعیار  پنجاز  ارزیابی شد. بدین منظور  

و با استفاده از    (AHP)  مراتبیسلسلهروش تحلیلی  گرفته شد که به  های روستایی برای ارزیابی بهرهاز سکونتگاه

معیارهای    مراتبیسلسله. بر اساس مقایسات زوجی در فرایند تحلیلی  دهی شدندوزن  Expert Choiceافزار  نرم

به ترتیب بیشترین ضریب اهمیت را به  (  0.190)  ارتفاع زمین( و  0.248(، شیب زمین )0.331)  فاصله از رودخانه

های فضایی صورت  تحلیل  ArcGIS  افزارنرمگیری از  سازی اطلاعات با بهره. پس از آمادهاندخود اختصاص داده

شهرهای فنوج و  بر اساس نتایج ارزیابی،  ر ادغام شدند.  اطلاعاتی با احتساب اوزان با یکدیگ های  گرفته و لایه

وب شرقی استان نیز که  های شهری در این منطقه هستند. همچنین نواحی جنپذیرترین سکونتگاهانکهرن آسیب

شود، باید مورد توجه قرار گیرد چرا  پذیر محسوب میهای آسیبها در آن از پهنهبه دلیل وجود متعدد رودخانه

 آفرین باشد.  تواند خطرهای روستایی به این ناحیه میهای سکونتگاهکه نزدیکی خوشه
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