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 چکیده

 دلم از استفاده با کارون یرودخانه سیلاب کنترل هایطرح مطالعه،این  در
 .رفتندگ قرار ارزیابی مورد فازی و فازیبای گروهی چندمعیاری گیریتصمیم

 نیف اجتماعی و محیطی،زیست اقتصادی، اصلی چهار معیار بدین منظور،
 معیار که داد نشان قرار گرفت. نتایج استفاده مورد معیار زیر 12 همراه با
 دینآفر در را تأثیر بیشترین (2۱2/۱، 31۱/۱ ،422/۱) فازی وزن با اقتصادی

ر د ترتیب به اجتماعی و محیطیزیست فنی، معیارهای و داشته ارزیابی
 بندی کلیرتبه که داد نشان قرار دارند. نتایج همچنین بعدی هایرتبه
فازی و فازی با یکدیگر های بایروش اساس بر سیلاب کنترل هایطرح

 بر بسیلا کنترل هایطرح بندی کلیرتبه کهطوریباشند. بهمتفاوت می
 یهاکانالی تأخیری، سدهااحداث  یر است:فازی به شرح زروش بای اساس

اساس روش  اما بر شکن.ی و آبسازساحل، بند یلس انحرافی، لایروبی،
 های اول ویتاولویری به ترتیب تأخ و سدی انحرافی هاکانالاحداث فازی، 

که  شودیم شنهادیپدو روش  اساس نتایج هر بنابراین، بر باشد.یمدوم را دارا 
احداث  کارون، یرودخانه یمتول عنوانبهسازمان آب و برق خوزستان 

 رینسبت به سا یبالاتر اولویت دررا  یانحراف یهاکانال و تأخیری یسدها
 نیا یجهت اجرا نیاز مورد یقرار داده و منابع مال لیکنترل س یهاروش
 .دینما نیها را تأمپروژه

 

گیری ی کارون، تصمیمسیلاب، رودخانهی کنترل هاطرح :كلمات كلیدی

 فازی.چندمعیاری، بای
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Criteria Group Decision Making Model 
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Abstract 
In this study, flood control projects in the Karun River were 

evaluated using bifuzzy and fuzzy multi- criteria group 

decision making model. For this purpose, four main criteria of 

economic, environmental, social and technical and fifteen sub-
criteria were used. Then, optimistic and pessimistic scores 

were used to rank the projects according to different sub-

criteria. The results showed that the economic criteria with 

fuzzy weight of (0.202, 0.310, 0.452) had the most impact on 
the evaluation process, and the technical, environmental and 

social criteria were ranked next. The results also showed that 

the overall ranking of flood control projects based on bifuzzy 

and fuzzy method is different. So that the ranking based on 
bifuzzy method as follows: Detention dam, diversion channel, 

dredging, dike, beach construction, and groyne. But based on 

the fuzzy method, diversion channel and detention dam have 

first and second priorities, respectively. So, based on the results 
of both methods, it is suggested that Khuzestan Water and 

Power Authority, as the proctor of Karun River, put the 

construction of detention dam and diversion channel in higher 

priority than other flood control projects and provide the 
funding needed to carry out these projects. 
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 مقدمه  -0

 هک جامعه از بخشی جدی گسیختگیازهم جهانی، تعاریف بر اساس
 و دهش و محیطی اقتصادی انسانی، یگسترده و خسارات تلفات موجب

 شودیمطبیعی نامیده  بلای باشد، آن با مقابله برای جامعه توان از فراتر
(Baharlouie et al., 2006 .)عوقو گوناگون، طبیعی بلایای میان در 

 را اتخسار و تلفات بیشترین گذشته، دهه طی در شدید هایسیلاب
 مناطق یگسترده تخریب وجبــم و نموده وارد بشری جامعه به

 است دهــش دنیا رـراسـس در نفر زارــه 23 رگــم و مسکونی
(Yang et al., 2013هرساله .) تحت ما نیز کشور از وسیعی سطح 

 آن یدرنتیجهو  قرارگرفتهسیلاب  و هارودخانه آب طغیان تأثیر
 تخریب کشاورزی هایارتباطی و زمین هایعمرانی، جاده تأسیسات

استان خوزستان از  .(Fazlola and Fouladian, 2017) گردندمی
 آب ، حجمسویکاز  که استی دائمی و بزرگی برخوردار هارودخانه
 دیگر، سوی از را در استان فراهم نموده و ایملاحظهقابلو  مطمئن

د ندار دنبال به را بزرگ و مخرب هایسیلابوقوع  نظیر مخاطراتی
(Salahshouri and Vafaei Nezhad, 2012 .) از یکیکارون 

 اشدبیم و استان خوزستان رانیا یهارودخانه نیترپرآب و ترینبزرگ
 فارسخلیجبه  آوری نموده وجمع را کشور از یعیرواناب مناطق وس که
در  متعددی یهالیس ،سالانه(. Morshedi et al., 2014) رساندیم

 شهرهابه مردم را  یاریبس یهانهیهز که دادهرخ این رودخانه یحوضه
، لزوم روازاین .(Foroughifar, 2011) دینمایم لیتحم ستاهاو رو

ی شهر در محدوده ویژهبهی کارون، رودخانه هایسیلابمدیریت 
 طیف شامل سیلاب . مدیریتباشدیماهواز، امری مهم و حیاتی 

 بر سیلاب مخرب اثرات کاهش برای است که اقداماتی از وسیعی
بر  .شودیمانجام  منطقه یک اقتصاد و زیستمحیطانسانی،  اجتماع

 اقدامات، باید معیارهای این از یک هر اثرهای ارزیابی این اساس، برای
ارزیابی اقدامات  (. لذا،Noori et al., 2014متنوعی را لحاظ نمود )

 بعدیندچ گیری پیچیده وتصمیم یهیک مسأل سیلاب مدیریت مناسب
در این زمینه  1یمعیارچند گیریی تصمیمهامدل از استفاده و بوده

عمده  دسته دومعیاری به چند گیریتصمیم هایمدلدارد.  ضرورت
. شوندمیتقسیم  3شاخصهچند هایمدلو  2چندهدفه هایمدل
اهداف کمی با توجه به  سازیبهینه منظوربه چندهدفه هایمدل

 هایمدل کهدرحالی. گردندمیمختلف استفاده  هایمحدودیت
تعدد م هایشاخص اساس برانتخاب گزینه برتر،  منظوربهشاخصه چند

برخلاف  (.Asgharpour, 2018) شوندمی گرفته کارکمی و کیفی به 
 هچندهدف سازیبهینه هایمدلشاخصه، در چند گیریتصمیمرویکرد 

 هایگزینهاز  ایمجموعهگزینه تصمیم از ابتدا مشخص نیست و 
 . معمولاً(2008manKahra ,) شوندمیتصمیم توسط خود مدل تعیین 

شاخصه را تحت چند هایروشمختلف، برای سادگی  هایپژوهش در
 .نامندمیمعیاری چند گیریتصمیم هایروشعنوان 

 

سیلاب، انتخاب  مدیریت هدف از ارزیابی اقدامات مناسب که جاازآن
، دباشمیکمی و کیفی  معیارهای اساس بربهترین گزینه موجود 
 منظوربه( شاخصهچندمعیاری )ی چندهامدلمطالعات مختلفی از 

 دهش استفادهی کنترل و مدیریت سیلاب هاو راهکار هاروشارزیابی 
 گردد.ها اشاره میکه در ادامه به برخی از آن

 
Chen et al. (2011) ،(2013) Zou et al.، Hu et al. (2016)، 

Danumah et al. (2016) و Shafiei and Ghanbarzadeh Lak 

ی اطلاعات ی چندمعیاری و سامانههاروشاز ترکیب  (2018)
 مستعد مناطق یابیمکانجغرافیایی برای ارزیابی ریسک وقوع سیل و 

. از سوی دیگر، در برخی دیگر اندنمودهسیلاب استفاده  پخش احداث
ی هاروشی کنترل سیلاب با استفاده از هاطرحاز مطالعات، 

توان به که از آن جمله می قرارگرفتهچندمعیاری مورد ارزیابی 
استفاده از  با که نمود اشاره Bana e Costa et al. (2004) یمطالعه
ی مختلف، هانهیزمنظرات کارشناسان  و MACBETHروش 

 وردمی کنترل سیلاب در رودخانه لیورامنتو کشور پرتغال را راهکارها
 این منظور از سه معیار فنی، اجتماعی و محیط برای .دادند قرار بررسی

 Banihabib and Laghabdoost همچنین، اند.زیستی استفاده نموده

Arani (2014) یهاداده ارزیابی مدل و مراتبیسلسله تحلیل از 
 رود رگانگ حوزه سیلاب مدیریت یکردهایرو ارزیابی منظوربه ترکیبی
 ساسبر ا که داد نشان کردهایرو بندیرتبه نتایج. اندنموده استفاده

 یهاداده روش بر اساس و مخزنی یسدها احداث مراتبی،سلسله روش
 صاصاخت خود به را امتیاز نیبالاتر سیل هشدار سیستم ترکیبی،

 منظوربه ایمطالعهنیز در  Karamouz and Taheri (2019) .اندداده
 افزارنرم مدیریتی مقابله با مخاطرات سیلاب، ابتدا از راهکارهایارائه 

WMSدر  بسیلا از ناشی گرفتگیآب عمق و گستره تعیین ، برای
منطقه برانکس شهر نیویورک استفاده نمودند. سپس ضمن معرفی 

اثرات مخرب سیلاب در منطقه  دهندهکاهش هایاستراتژی
ز روش تحلیل ، بهترین استراتژی را با استفاده اموردمطالعه

ساخت،  هایهزینهخطر، زیبایی،  کاهش معیار درجه 2مراتبی و سلسله
و سطح سازگاری با طبیعت انتخاب  برداریبهره و نگهداری هایهزینه
 .نمودند

 
متغیرهای  در لحاظ نمودن ی چندمعیاریهاروش سادگی باوجوداما 

استوار  رندهگیتصمیم افراد داوری یبر پایه که مسائلی در کیفی و کمی
 اعثب تواندمی گیریتصمیم مسائل از بسیاری در موجود ابهام است،

ی هادلماستفاده از  دلیل، این شود. به گیرندگانتصمیم نادقیق داوری
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ادغام  با هامدل این .است پیشنهاد شده فازی معیاریچند  گیریتصمیم
 مندنظام صورتبه معیاریی چندهاروش و فازی هایمجموعه تئوری
 ازمطالعات مختلفی،  .(Sánchez-Lozano et al., 2016) انددرآمده
گیری چند تصمیمی هاروشنیز از  ،Yang et al. (2013) جمله

ی کنترل سیلاب استفاده هاروشارزیابی  منظوربهفازی  معیاری
 ارزیابی به ازیف مراتبیسلسله تحلیل از استفاده . این محققین بااندکرده

 یارهایمعاز  مطالعه، این در. سیل پرداختند ریسک کاهش اقدامات
 ناشی یهاخسارت ریسک کاهش سیل، ریسک وقوع احتمال کاهش

 نشان تایجن. استفاده گردیده است هزینه معیار و ناپذیریکنترل سیل، از
 رینـبالات دارای باران، ارشـب بینیپیش دقت افزایش راهکار که داد
همچنین،  .دـاشـبیمویت در میان راهکارهای مختلف ــاول

Nikmehr and Zibaei (2015) ی ی کنترل سیلاب رودخانههاطرح
ازی و مراتبی فکارون را با استفاده از روش تلفیقی تحلیل سلسله

 ارهایمعی از ،هاطرح این ارزیابی . برایدادند قرار مورد بررسیتاپسیس 
 عهنتایج مطال. است شده استفاده ارزیابی جهت معیار زیر 18و  مختلف

 ران اهمیت ــبیشتری ،426/۱ وزن اــب اقتصادی معیار که داد نشان
بالاترین اولویت را در میان  سازیساحل. همچنین، طرح است ادار

نیز ابتدا با   Azarnivand and Malekian (2016) دارد. هاطرح
ریسک سیلاب در ی کنترل ها، راهکارSWOTاستفاده از روش 

ی آبریز شمشک را استخراج نموده و سپس با استفاده از روش حوضه
 ااممبادرت نمودند.  ابندی این راهکارهاعداد فازی شهودی، به اولویت

در مطالعاتی که دارای  4فازیبای معیاریچند گیریروش تصمیم نتایج
را در این یمعیارهای کیفی نیز هستند، از دقت بالاتری برخوردار است. ز

س بر اسا هانهیگز برای ارزیابیبه دلیل ذهنی بودن امتیازها،  روش،
شود. ه میدر نظر گرفت بینانه و بدبینانهامتیاز خوش معیارهای کیفی، دو

گروهی  گیریتصمیم روش از Taib et al. (2013) در همین رابطه،
 نتانکلا ایالت در سیل کنترل یهاپروژه ارزیابی منظوربه فازیبای

 اقتصادی، معیار 4 از مطالعه، این در. استفاده نمودند مالزی کشور
 استفاده معیار کمی و کیفی زیر 18 و فنی و محیطیزیست اجتماعی،

یب فنی به ترت و محیطیزیست اقتصادی، اجتماعی، یارهایمع وزن. شد
 که داد نشان نتایج. آمد به دست ۱2۱/۱ و 137/۱، 323/۱ ،46۱/۱

 سیل احداث رودخانه، آب مسیر در برها سیل ایجاد مخزنی، سد احداث
 .دنباشیم چهارم تا اول یهاتیاولو دارای ترتیب بهها کانال بهبود و بند

 

معیارهای کمی و کیفی متعدد در زمینه  بنابراین با توجه به وجود زیر
 یهدف از انجام مطالعهارزیابی راهکارهای مقابله با مخاطرات سیل، 

 کارون و یدر رودخانه لابیکنترل س یهاطرح یابیارز حاضر،
گروهی  یریگمیتصم یهابا استفاده از روش هاآن بندیاولویت

 .است فازیبایچندمعیاری 

 

 وش تحقیقر -0

 موردمطالعه یمنطقه -0-0

ور کش یترین رودخانهطولانی لومتر،یک 86۱طول با  ،کارون یرودخانه
زاگرس در غرب ایران  هایکوهرشتهاز  ،رودخانه . اینشودمحسوب می

 خوزستان دشت وارد ،کوهستانی مناطقبا عبور از و  گرفتهسرچشمه 

 شده تقسیم شطیط و گرگر یدوشاخه به شوشترشهرستان  در و شده

 در. گردندیم ملحق هم به مجدداً شاخه دو این قیر بند محل در که
 ترینمهم و ترینبزرگ از یکی که دز ینهرودخا ،منطقه همین

 از گذر از پس کارون .ونددیپیم آن به ،است بزرگ کارونی هاشاخه
 و بهمنشیر یهاشاخه به خرمشهر شمال کیلومتری پنج در، اهوازشهر 
 وارد اروندرود مرزی یرودخانه با تلاقی از پس و تقسیم حفار
 1 شکل ی کارون درموقعیت رودخانه .گرددیم فارسخلیج

 است.شده مشخص

 
Fig. 1- Location of the Karun River 

 ی كارونموقعیت رودخانه -0شکل 
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 ی كاروندر رودخانهسیلاب  كنترل یهاروش -0-0

 و یاسازه یدودسته به کنترل سیلاب یهاروش، طورکلیبه 
 هاییتفعالی یکلیه به ی،اسازهی ها. روششوندیم تقسیم ایسازهغیر

 دبی کاهش در سعی مهندسی، یهاسازه احداث با که شودیم گفته
ها رودخانه طغیان از جلوگیری ،هارودخانه ظرفیت افزایش سیلاب، اوج

 (.Mokhtari, 2009دارد ) دیگر مناطق به اضافی آب هدایت و انتقال و
سیل و کاهش  همسألنحوه برخورد با  ایسازهغیر  هایروشاما در 

و مدیریتی دارد و برای رفع یا  افزارینرمخسارات آن بیشتر جنبه 
 ودشنمیتسکین اثرات تخریبی سیلاب، سازه فیزیکی احداث 

(Khademi and Akbari, 2014)یرودخانه شرایط به توجه . با 
 مدیریت برای رامتفاوتی  یاسازه کارون، کارشناسان رویکردهای

مورد که در ادامه  انددادهی این رودخانه پیشنهاد سیلاب در محدوده
 .اندقرارگرفته بررسی

 

، شده انجام یهایاساس نظر کارشناسان و بررس بر: 2تأخیریی سدها
 از تواندیکارون می در مقاطع مختلف رودخانه تأخیریاحداث دو سد 

 کارون باشد. یرودخانه لابیکنترل س یهانهیگز

 

و  بتنی یهاشمع نصبو  ساخت : این روش با6سازیعملیات ساحل
 ظرن از ،خانهرود ، ضمن ساماندهیهاشمع پشت بتنی اریود جایگذاری

ه سیلابی ک یهادر دوره ی ساحلیهاوارهید حفاظتو  فرسایش لکنتر
ی در اعمده، نقش رودیآب رودخانه از سواحل طبیعی خود بیرون م

از  اطراف رودخانه را یهانیزم یو بخش عمده داشتهکنترل سیلاب 
ی موفقی از این طرح در ساحل هانمونه. گرفتگی محافظت نمایدآب

در اروندرود  طورشهر اهواز و همین یکارون در محدوده یرودخانه
 (.Morshed Behbahani, 2014) است شده انجام

 

از رودخانه  ینیعرض مع در لابیس انیجر نمودنمحدود : 7بند سیل
 نی. اردیگیانجام م بند سیل یهاوارهیدمانند  ییهابه کمک سازه

اطراف رودخانه  هایزمیندر  لابیها از پخش شدن و گسترش سسازه
 یمشخص و محدود یو مجرا ریمس کیآن را در  و نموده یریجلوگ
د رل سیلاب مقاطع روبرای کنت بند،استفاده از سیل. کندیم تیهدا

 .است پیشنهاد شدهکارون  یدست رودخانهگرگر و پایین
 

 یراضابه  کارون یرودخانه انحراف آب از: 8های انحرافیکانال حفر
 تا آبادان و سپس انتقال آن توسط ریبند ق فاصل حددر  جناح چپ ریبا

نهر بحره که در  تیظرف شیافزاو همچنین نهر ماله به هور شادگان 
بزرگ را به هور  آب رودخانه کارون ،شهر اهواز ییانتها یمحدوده

 یهدر حوض لیانحراف س هایگزینه عنوانبه ،کندیشادگان منتقل م
 (.Heidari et al., 2006) باشدینظر ممد کارون یرودخانه

 انجری با یاهیزاو تحت که هستند یاکنندههدایت یهاسازه: 9شکنآب
تا  رودخانه جدار از آن( با مایل صورتبه یا آب جریان بر )عمود آب

 گاهی عرضی یهاوارهید این .دارند امتداد رودخانه عرض از قسمتی
 بآ انحراف باعث ،منفرد صورتبه گاهی و متوالی سری یک صورتبه
 شوندیرودخانه م وسط سمت به آن هدایت وها کناره محل از
(Khademi and Akbari, 2014.) 

 
در بستر  نهکه سالا ییآب و گل و لا بالای حجم: 1۱لایروبی رودخانه

مواد  نیا یگذارمنجر به رسوب، باشدمی انیکارون در جر یرودخانه
گذاری رسوب(. Safarian, 2017) تمتعدد شده اس ریجزا جادیا و

منجر به کاهش دبی  1398سال  کارون بعد از سیلاب بهار یرودخانه
که لزوم لایروبی  گردیدهدر مقاطع مختلف آن  رودخانه عبوری از این

 مشخص کرده است. از پیشبیش رودخانه قبل از فصل بارندگی را 

 

 ارزيابی برای فازیگروهی بای گیریتصمیم مدل -0-5

 كارون یرودخانه سیلاب كنترل یهاطرح

ینه ارزیابی زم درابتدا با بررسی مطالعات مختلف  ،مطالعه این در
 فنی، اقتصادی، معیار 4 قالب در یارمع یرز 12 ی کنترل سیل،هاروش

 هارچ شامل اقتصادی معیار. ندشد و اجتماعی انتخاب محیطیزیست
 الانهس خساراتنگهداری،  یهزینه پروژه، عملیاتی یهانهیهز یارمعیرز
 یمعیارهازیر از نیز اجتماعی معیار. باشدیمسرمایه  بازگشت نرخ و

 و تفریحی یهاتیفعالو ایجاد  اجتماعی مقبولیت اشتغال، ایجاد
 نیز محیطیزیست معیار ،دیگر سوی از. است شده یلتشک سرگرمی

 خاک، بهبود وضعیت آب، کیفیت از حفاظت یارهایمعزیر دارای
 در. دباشیم وحشیاتح زیستگاه از حفاظت و طبیعی مناظر از حفاظت

 مفید و عمر اجرا، سهولت ،11بازیابی نرخ شامل فنی یارمع یرز یت،نها
بازگشت از  زمانمدتمنظور از نرخ بازیابی،  .است پذیریانعطاف

بل از ق) یعاد تیدر آن مشهود است به وضع لابیکه آثار س یتیوضع
 .باشدیم وقوع سیل(

 

 ارهایو زيرمع ارهایوزن معتعیین  -0-1

 ازیف مراتبیسلسله روش از ارهایمعزیر و ارهایمع وزن یمحاسبه برای
 :است زیر مراحل شامل شد که استفاده

 
 گیری،متصمی لهأمس یک در مرحله اولین: مراتبیسلسله ساختار ایجاد
 ارها،معی هدف، ،روش این در. باشدیم مراتبی سلسله ساختار تعیین

 درخت یک شبیه مراتبیسلسله ساختار یک در هانهیگز و ارهایمعزیر
 .شوندیم تنظیم
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 اب ارهایمعزیر و معیارها زوجی یمقایسه ،مرحله این در: زوجی مقایسه
صورت  Sevkli et al. (2012) مطالعه در موجود فازی از اعداد استفاده
 زیرمعیارها و ارهایمع برای فازی زوجی یمقایسه ماتریس و گرفته

 .شودیم تشکیل( 1) رابطه صورتبه

(1)           

11 12 1m

21 22 2m

m1 m2 mm

a a a

a a a
D

a a a

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                        

 که
ij ji

ij

1
a 1 (1,1,1)  for all  i=j (i,j=1,2,...,m)    and   a     for i j

a
   

 یفتعر یارمعهر  فازی ، وزن2رابطه با استفاده از  ،. سپسباشدیم

 :(Şener and Şener, 2015) شودمی

(2)         
1

m m
att

i ij ij

1 i=1 j=1

w a a ,i =1,2,...,m.
m

j





 
   

 
                                                                                           

 باشد،یم یارمعیرز تعدادی یدارا یارمع در این مطالعه هر که جاازآن
سبه محا نظر مورد معیار به را نیز نسبت ارهایزیرمع نسبی باید وزن

ر ب ارهایزوجی فازی زیرمع یماتریس مقایسه منظور، رای ایننمود. ب
 ،ازیفاده از مقدار ترکیبی فتو با اس شده یلتشک نظر مورد معیار اساس
ی اهوزندرنهایت، سازگاری  .آیدیم دسته ب یارمع یرز نسبی هروزن 

ی مطالعه ده درــشیمعرف از روشا استفاده ــب آمدهدستبه
Gogus and Boucher (1998) قرار گرفت. یبررس مورد 

 

 ی كنترل سیلابهاطرحامتیازدهی  -0-1

دو عدد، M یفاز یبرای مجموعه ،فازیاساس تئوری بای بر

M (x) : X [0,1] وM (x) : X [0,1]  به  که شودیمتعریف
. باشندیم Mفازی  یمجموعه 13منفی بودن و 12مثبت  یترتیب درجه

Mشرط  ،منظور نـدیـب M0 1 (x) (x) 1      نیز
 استوچک ــیک مقدار منفی بسیار ک  ،ه در آنــک است رارــرقـب
(Zamali et al., 2008)امتیاز  ،در این مطالعه ،این اساس . بر

ی مختلف به دو صورت ارهایمعکنترل سیلاب برای زیر یهاطرح

در  منفی بودن( یبینانه )درجهی مثبت بودن( و بد)درجه بینانهخوش
 nاساس  بر 14فازیو ماتریس تصمیم متناقض بای شدهگرفتهنظر 

 :شودیتعریف م (3)ی رابطه صورتبه یارمعیرز mگزینه و 

(3)      

11 11 12 12 1j 1j

21 21 22 22 2 j 2 j

i1 i1 i2 i2 nm nm

(R ,R ) (R ,R ) (R ,R )

(R ,R ) (R ,R ) (R ,R )
DM

(R ,R ) (R ,R ) (R ,R )

     

     

     

 
 
 
 
 
  

                                                                                       

ijهــک ij ij ijR (a ,b ,c )   وij ij ij ijR (a ,b ,c )    ه ترتیب، امتیاز ــب

 .باشدیم یارمعیرزین ام jگزینه با توجه به  ینام i بینانهبینانه و بدخوش
 یهاهنیگز اساس زیرمعیارهای مختلف، به هر کارشناس بر ،براینبنا

دهد یمو یک امتیاز بدبینانه اختصاص  بینانهخوشمختلف یک امتیاز 
(Taib et al., 2015 .)علامت یکلام یرهایاز متغ ،کار نیا یبرا ،

شود میاستفاده  1جدول متناظر موجود در  یو عدد فاز یاختصار
(Wang and Lee, 2009.) 

 
 های مختلفینهزمدر  کارشناسان از نظراتدر مطالعات چندمعیاری، اما 
شود. ممکن است که سطح اطلاعات و یاستفاده مارزیابی  منظوربه

باشد. یم ی متفاوتبررس مورددانش این کارشناسان در رابطه با موضوع 
تر از یقدقشناسان برای دستیابی به نتایج کاری به دهوزنبنابراین 

 منظوربهدر این مطالعه  رو،ینازا .باشدیم اهمیت بالایی برخوردار
 ی کنترل سیل، برایهاطرحتجمیع امتیاز کارشناسان مختلف برای 

یق از تلف و این وزن، گرفته شددر نظر  یک وزن از کارشناسان هرکدام
12ابی وزنیــدو روش تکنیک ارزی

uW(e  توسط شده ارائه (

(2005)  Odabaşi and lçerÖ 16شباهت نسبی یو درجه
uS(e ) 

 محاسبه شد.
 

 ی شباهت نسبیدرجه -0-1-0

 توسط گیرییمتصمبا توجه به این موضوع که در این مطالعه،  
 یبه، محاسردیگیمصورت  های پژوهشی متفاوتینهزمبا کارشناسان 

.باشدیم، امری ضروری هاآندرجه شباهت برای 

 
Table 1- Linguistic variables and thier corresponding fuzzy numbers 

 هاآنی كلامی و اعداد فازی مربوط به رهایمتغ -0جدول 
Level of importance Abbreviation Fuzzy number 

Very Poor/Very Low VP/VL (0,0,0.2) 

Poor/Low P/L (0.05,0.2,0.35) 

Medium Poor/Medium Low MP/ML (0.2,0.35,0.5) 

Medium M (0.35,0.5,0.65) 
Medium Good/Medium High MG/MH (0.5,0.65,0.8) 

Good/High G/H (0.65, 0.8,0.95) 

Very Good/Very High VG/VH (0.8,1,1) 
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 گیرندهر جفت تصمیمـی شباهت ههــگیرنده، درجتصمیم kبرای 

u v(e ,e u,vرایــب( 1,....,kوu vمعیار شباهت ییلهوسبه 

uv u vS (R ,R )اگرشودیمگیری اندازه .u ij ij uN R (R ,R )  و 

v ij ij vM R (R ,R )   ،یدهندهنشان آنگاه معیار شباهت که باشد 

با استفاده از ، باشدیممیزان نزدیک بودن نظرات هر دو کارشناس 
 :دیآیمدست ه ( ب4) یرابطه

(4)  
n

1 i 2 i

uv

i 1

(x ) (x )
S (M, N) 1

2n

  
  

 
                                                                                                               

 که:

(2 )N i N iM i M i

1 i

(x ) (1 v (x ))(x ) (1 (x ))
(x )

2 2

        
     

   
                                                                                 

(6) M i N i M i M i

2 i

(x ) (x ) 1 (x ) 1 v (x )
(x )

2 2 2

    
                                                                                            

(،6( و )2در معادلات )
M i(x ) وN i(x )  به ترتیب میانگین

و بینانهخوشی ازهایامت
M i(x )و

N iv (x  ی بدبینانهازهایامتمیانگین (
شباهت  یاگر مقدار درجه. باشدیم N و M دو کارشناس

uvS (M, N) 1 شباهت کامل نظرات دو  یدهندهباشد، نشان
( 7)ی رابطه صورتبه 17ماتریس توافق یت،نها در. استکارشناس 
 :گرددتشکیل می

(7)   

11 12 1k

21 22 2k

k1 k2 kk

S S S

S S S
AM

S S S

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                             

uاگر که v،uv uvS S (M, N)اگر وu v  ،باشدuvS 1 .
ی شباهت هر کارشناسسپس میانگین درجه

ue (8) یرابطه با کمک 
 :شودیممحاسبه 

(8)               
k

u uv

u,v 1
u v

1
S(e ) S

k 1 




                                                                                                                                         

 دیآیمدست ه ( ب9) یشباهت نسبی با استفاده از رابطه یسپس درجه
(Wibowo, and Deng, 2013): 

(9)       u

u k

u

u 1

S(e )
S(e )

S(e )





                                                                                            

 

 تركیب وزن كارشناسان و تجمیع امتیازها -0-1-0

0)با استفاده از فاکتور ،در این مرحله 1)     آمدهدستبه، وزن 
ضریب ، ارزیابی وزنیی درجه شباهت نسبی و تکنیک هاروشاز 

 18اجماع
uĈC(e  :شودیم( محاسبه 1۱) یاز رابطهبا استفاده  (

(1۱)          
u u uĈC(e ) W(e ) (1 )S(e )                                                                                                                          

ی شده فازی با استفاده از رابطهامتیاز تجمیع ماتریس ،در آخرین مرحله
 گردد:یممحاسبه  (11)
(11)                                                                        

agg 1 1 2 2 k k
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆR CC(e ) R CC(e ) R ...... CC(e ) R       

 
 

 :شودیم( تعریف 12) یرابطه مطابق iR̂که 
(12) 

ij ij ij ij ij iji i

i

a (1 c ) b (1 b ) c (1 a )R (1 R )
R̂ , ,

2 2 2 2

              
   

 
                                                                   

 

 هانهيگزبندی نهايی رتبه -0-1-5

 آمدهستدبهی ارهایمع، وزن کلی زیرهانهیگزبندی نهایی رتبه منظوربه
 تیازام یشدهیعتجمو ماتریس مراتبی فازی از روش تحلیل سلسله

وارد برنامه تاپسیس فازی گردید. روش تاپسیس فازی که  هاگزینه
ی گزینه به گزینه نیترکینزداست،  شده ارائه Chen (2000) توسط

 .دینمایمرا ارائه  آلیدها
 

 یازموردناطلاعات  -0-8

 دو شامل ایآوری اطلاعات، پرسشنامهجمع منظوربه ،در این مطالعه
 صصمتخ و خبره از کارشناسان نفرهششگروه  اختیار در و تهیه بخش
در بخش  .شد داده قرار خوزستان برق و آب سازمانهای مختلف بخش
های کنترل معیارها و طرحپرسشنامه، ضمن معرفی معیارها، زیراول 

 تعیین منظوربهزوجی  یکارون، از جداول مقایسه یسیلاب رودخانه
 دهیپرسشنامه، جداول امتیاز . در قسمت دومگردیدوزن استفاده 

 بر یلابس کنترل یهاطرح امتیاز برای تعیینبینانه و بدبینانه خوش
عات اطلا. همچنین قرار گرفت استفاده مورد زیرمعیارهای کیفی اساس

توسط  شده انجامی مشابه هاپروژه ، ازهای کمیمربوط به زیرمعیار
 آوری گردید.جمع سازمان آب و برق خوزستان

 

 تحلیل نتايج ج ونتاي -5

 و زيرمعیارها ارهایمعوزن  -5-0

 سیلاب کنترل یهاطرح ارزیابی زیرمعیارهای و معیارها وزننتایج 
وزن  2 جدول دوم ستون. است شده ارائه 2 جدول در کارون یرودخانه

 کارشناسان، نظر از. دهدمی نشان را ارزیابی معیارهای از یک هر فازی
 نیگذارتر( تأثیر2۱2/۱، 31۱/۱ ،422/۱)فازی  وزن با اقتصادی معیار
 ن،همچنی. باشدمی سیلاب کنترل یهاطرح عملکرد ارزیابی در معیار
 قرار اهمیت دوم یرتبه در ،(182/۱، 276/۱ ،4۱1/۱) وزن با فنی معیار
 عدیب هایرتبه در ترتیب به اجتماعی و محیطیزیست یارهای. معدارد

و  Taib et al. (2013) مطالعات در .گیرندمی قرار اثرگذاری
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Nikmehr and Zibaei (2015) وزن یناز بالاتر یاقتصاد یارمع نیز 
پیشنهادی  روش بر اساس سازگاری نسبت. است بودهبرخوردار 

Gogus and Boucher (1998) محاسبه و  مختلف معیارهای برای
 بررسی اعداد این دو ستون .آمده است 2 جدول چهارم و سوم ستون در

 1/۱ زا کمترشده محاسبه سازگاری هاینسبت تمامی که دهدیمنشان 
 معیارها تمامی مختلف زیرمعیارهای زوجی هایبوده و لذا، مقایسه

 ارائه 2یارها در ستون ششم جدول معیرزوزن نسبی  .باشندمی سازگار
نظر  از که شودیم مشخص این ستون بررسی با است. شده

، 2۱6/۱) نسبی وزن با سالانه خسارت یارمع یرز گیرندگان،تصمیم
 میان دراست.  اقتصادی یارمعیرز نیتر( مهم244/۱، 322/۱
، 392/۱ ،274/۱) وزن با اجتماعی مقبولیت نیز اجتماعی یارهایمعزیر

 یفیتاز ک حفاظت دیگر، سوی از. باشدیم دارا را وزن بیشترین( 229/۱
 میان در را اهمیت نی( بالاتر196/۱، 3۱3/۱ ،444/۱) با آب
 عمر کارشناسان، دید از یتنها . دردارد محیطیزیست یارهایمعزیر

 فنی یارمع یرز نیتر( مهم249/۱، 4۱2/۱ ،271/۱) با وزن نسبی مفید
شده مشخص یارمع یرز هر کلی وزن ،2جدول  هفتم ستون در. باشدیم

ی نسب وزن در معیارها وزن فازی ضرب یار، ازمع یرزکلی هر  وزن. است
 الانهس خسارت و مفید عمر این اساس . بردیآیم به دست یارمع یرزهر 
 ،229/۱) و( ۱46/۱، 111/۱ ،229/۱) کلی فازی وزن با ترتیب به

 در ار اهمیت میزان بیشترین زیرمعیارها، سایر بین در( ۱49/۱، 1۱9/۱
 یجهنت ست. اینا دارا کارون یرودخانه سیلاب کنترل یهاطرح ارزیابی

 Banihabib and Laghabdoost Arani (2014) یمطالعه یجنتا با

 .دارد مطابقت
 

 نی كاروی كنترل سیلاب رودخانههاروشتعیین امتیاز  -5-0

  ییلاب رودخانهــی کنترل سهاطرحابتدا اطلاعات  ،ن مرحلهــدر ای

عملیاتی،  یهزینهی کمی شامل ارهایمعزیراز  هرکدامکارون برای 
وجه با ت گردید.آوری جمعنگهداری، عمر مفید و میزان اشتغال  یهزینه

 نرخ بازگشتی کمی مانند ارهایمعاطلاعات مربوط به زیر کهاینبه 
ی کنترل سیلاب در هاطرحی سالانه برای تمامی هاخسارتو  سرمایه

 ناساس ای ی کنترل سیلاب برهاطرحدسترس نبود، برای بررسی 
می در ی کارهایمعزیر مقادیر کارشناسان استفاده شد. نظر از ارهایمعزیر

 و شدهانجامی مشابه هاطرحاساس بر مقادیر این است.  آمده 3جدول 
 توانیم ،این اساس . براندآمده دستبهکارشناسان  برآوردیا بر اساس 

 ینگهداری طرح لایروبی رودخانه ی عملیاتی وهانهیهزگفت که 
زیادی با  تفاوتکه  استمیلیارد ریال  14۱ و 6۱۱۱کارون به ترتیب 

 به ترتیب شکنی مختلف، احداث آبهاطرحدر میان  دارد. هاطرحسایر 
هزینه عملیاتی و نگهداری  میلیارد ریال دارای کمترین 2/4و  61با 
زیرمعیارهای عمر مفید و اشتغال، طرح احداث با  اما در رابطه. باشدیم

روز بیشترین  -نفر 22۱سال و اشتغال  2۱رتیب با به ت تأخیریسد 
روش  مربوط بهنیز . کمترین عمر مفید نمایدمیایجاد را میزان اشتغال 

ی صورت گرفته در بالادست هابارشبا  هرساله. زیرا باشدیملایروبی 
و شسته شدن رسوبات توسط رودخانه، این رسوبات در مقاطع مختلف 

 .گیردشده و باید لایروبی مجدد انجام نشین ته کارون
 

 اساس اطلاعات کارشناسان بر ،در این مطالعه ،طور که گفته شدهمان
، شتنددا اریدر اخت لابیکنترل س یهاکه نسبت به طرح یو دانش یقبل
 زیر یو برخ یفیک معیارهای زیر یها را برااز طرح هرکدام ازیامت

 .مودندنمشخص  بینانه و بدبینانهبه دو صورت خوش ،یکم معیارهای
ناسان از کارش یکیتوسط  شدهداده صاصاخت یازهایامت عنوان نمونه،به

 آمده است. 4در جدول  کارون یخانهرود لابیکنترل س یهابه طرح
 بر اساس نظر کارشناس که شودیمشاهده م ،سطر اول جدولبررسی با 

داثاح یخسارت سالانه بینانه و بدبینانه،در دو حالت خوشموردنظر 
 

Table 2- The weight of criteria and sub-criteria 

 ارهایمعزير و ارهایمعوزن  -0 جدول

Criteria Criteria weight MCR GCR Sub-criteria Local Weight Overall weight 

Economic (0.202,0.310,0.452) 0.013 0.004 Operation cost (0.169,0.235,0.328) (0.034,0.073,0.148) 

    Maintenance cost (0.150,0.214,0.298) (0.030,0.066,0.135) 

    Annual Damage (0.244,0.352,0.506) (0.049,0.109,0.229) 
    Rate of return (0.142,0.199,0.279) (0.028,0.061,0.126) 

Social (0.111,0.156,0.234) 0.000 0.008 Employment (0.195,0.301,0.438) (0.021,0.046,0.102) 

    Social acceptability (0.259,0.395,0.574) (0.029,0.061,0.134) 

    Recreation activity (0.108,0.302,0.213) (0.025,0.047,0.107) 

Environmental (0.173,0.258,0.396) 0.001 0.036 Water quality (0.196,0.303,0.444) (0.034,0.078,0.176) 
    Soil impact (0.189,0.292,0.432) (0.032,0.075,0.171) 

    Landscapes (0.125,0.176,0.275) (0.021,0.045,0.109) 

    Wildlife (0.158,0.229,0.340) (0.027,0.059,0.135) 

Technical (0.182,0.276,0.401) 0.001 0.002 Lifetime (0.249,0.405,0.571) (0.046,0.111,0.229) 

    Flexibility (0.130,0.173,0.291) (0.024,0.047,0.117) 

    Rate of recovery (0.121,0.171,0.260) (0.022,0.047,0.104) 

    Simplicity (0.164,0.251,0.378) (0.030,0.069,0.151) 
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Table 3- Values of quantitative sub-criteria 

 ی كمیارهایمعمقادير زير -5جدول 
Flood Control Project Operation Cost 

Rials) Billion( 

Maintenance Cost 

Rials) Billion( 

Lifetime 

(Year) 

Employment 

(Person-day) 

Detention dam 83 8 50 250 

Dike 620 62 30 50 

Diversion channel 176 12.3 50 70 

Groyne 61 4.2 20 50 

Dredging 6000 140 2 50 

Beach construction 440 30.8 15 50 

 
Table 4- The score of flood control projects based on qualitative sub-criteria 

 كیفی زيرمعیارهای اساس بر سیلاب كنترل یهاطرح امتیاز -1جدول 
Criteria Sub criteria Detention 

dam 

Dike Diversion 

channel 

Groyne Dredge Beach 

construction 

Economic Annual Damage (VL, L) (L,ML) (L,M) (L,M) (MH,H) (L,M) 

 Rate of return (MH,M) (H,MH) (VH,MH) (MH,M) (ML,L) (MH,M) 
Social Acceptability (VH, H) (VH, H) (VH, H) (MH,M) (H,MH) (MH,M) 

 Recreation activity (L,VL) (L,VL) (L,VL) (L,VL) (ML,L) (MH,M) 

Environmental Water quality (L,VL) (L,VL) (L,VL) (L,VL) (H,MH) (L,VL) 

 Soil Impact (L,VL) (L,VL) (L,VL) (L,VL) (L,VL) (L,VL) 
 Landscape (L,VL) (L,VL) (L,VL) (ML,L) (L, L) ML,L) 
 Wildlife (ML, L) (M,ML) (M,ML) (L,VL) (ML, L) (L,VL) 

Technical Flexibility (ML, L) (ML, L) (L,VL) (L,VL) (M,ML) (L,VL) 

 Rate of recovery (MH,M) (MH,M) (MH,M) (M,ML) (ML, L) (M, ML) 
 Simplicity (L,VL) (M,ML) (ML,L) (ML,L) (M, ML) (ML, L) 

 
 . برباشدیمی کنترل سیلاب هاطرحکمتر از سایر طرح سد تأخیری 
 ازیستفریحی و سرگرمی، طرح ساحلی هاتیفعالاساس معیار ایجاد 

نظر این  اساس بر ،. همچنیناستبهترین طرح کنترل سیلاب 
 را بر بهبود کیفیت آب تأثیرطرح لایروبی بیشترین  ،کارشناس

 کارون دارد. یرودخانه
 

 تجمیع نظرات كارشناسان -5-5

تجمیع نظرات کارشناسان مختلف، با استفاده  منظوربه ،در این مرحله
از  هرکدامشباهت نسبی به  یاز دو روش ارزیابی وزنی و درجه

. آمده است 2جدول  در که شدهدادهکارشناسان یک وزن اختصاص 
اساس تکنیک ارزیابی وزنی،  که بر دهدیمنشان  2جدول ستون دوم 

ی یک شماره کارشناسمتعلق به  2۱8/۱بیشترین وزن به مقدار 
نترل ی کهاطرح یینهدرزم. این کارشناس که سوابق متعددی باشدمی

و مطالعات مختلفی را در این زمینه انجام داده است،  ب داردسیلا
سه سان با وی مقایو سایر کارشنا شده گرفتهشاخص در نظر  عنوانبه

اساس  که بر شودیملاحظه م ،2ستون سوم جدول با بررسی . شدند
 نسبتاًی هاوزنباهت نسبی، کارشناسان دارای ی شروش درجه

ضریب اجماع  یدهندهنشان 2ستون سوم جدول  .باشندیممشابهی 
72/۱. برای محاسبه ضریب اجماع، استمیان کارشناسان    در

بر این اساس بیشترین و کمترین ضریب اجماع به  نظر گرفته شد.
 در نظر گرفته شده است.  2و  1ترتیب برای کارشناسان شماره 

Table 5- The weight for experts 

 شده به كارشناسان وزن تخصیص داده -1جدول 

 

یری گبر اساس روش تصمیم هانهيگزبندی نهايی رتبه -5-1

 و فازی فازیگروهی بای

(، ماتریس 12( و )11در این مرحله، با استفاده از ضریب اجماع و روابط )
 یعتجمماتریس  قرار دادنی فازی به دست آمد. با شده یعتجمامتیاز 

مراتبی از روش تحلیل سلسله آمدهدستبهی هاوزنی فازی و شده
روهی گیری گبر اساس مدل تصمیم هانهیگزبندی نهایی فازی، رتبه

ز فقط روش فازی نی بر اساسی بندرتبه منظوربه تعیین شد. فازیبای
 کلی بندی، رتبه2 در شکلاست.  شده استفادهینانه بخوشیازهای امتاز 

و فازی با  فازیبایهای اساس روش های کنترل سیلاب برطرح
ث دهد که احدایمنتایج این روش نشان یکدیگر مقایسه شده است. 

ی کنترل سیلاب هاطرحکانال انحرافی بالاترین امتیاز را در میان 
، نشکآببند، داشته و احداث سد تأخیری در رتبه دوم قرار دارد. سیل

 اسبر اسگیرند. اما یمی بعدی قرار هارتبهسازی و لایروبی در ساحل

Expert u
W(e ) 

u
S(e ) 

u
ĈC(e ) 

1 0.208 0.166 0.198 
2 0.167 0.167 0.167 

3 0.156 0.163 0.158 

4 0.156 0.169 0.159 

5 0.146 0.169 0.152 
6 0.167 0.167 0.167 
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در  تیاز راام نیبالاتری تأخیری سدهای احداث ، گزینهفازیبایروش 
باشد. احداث ی کارون دارا میی کنترل سیلاب رودخانههاطرحبین 

ی و سازساحل، بندیلس ی دوم و لایروبی،کانال انحرافی در رتبه
ی هاروشیسه نتایج با مقا. رندیگیمی بعدی قرار هارتبهشکن در آب
های اول و دوم با یکدیگر یتاولوشود که یمو فازی مشخص  فازیبای
فازی، احداث کانال انحرافی در رتبه اول و سد  روش درو  شده جاجابه

گیرد. همچنین طرح لایروبی از رتبه سوم یمتأخیری در رتبه دوم قرار 
 به رتبه ششم رسیده است.

 
 و کلانتان مالزی ایالت در Taib et al. (2013) مطالعات نتایج

Banihabib and Laghabdoost Arani (2014) رودخانه در حوضه 
 نترلک برای گزینه بهترین یاحداث سد مخزن نشان داد که رودگرگان

. اما بر اساس نظر کارشناسان سازمان استها حوضهسیلاب در این 
 بالادست در مخزنی سد ینوجود چند یلآب و برق خوزستان به دل

 کارون حوضه سیلاب کنترل هاییتاولو جزو گزینه این حوضه،
 Nikmehr and Zibaeiمطالعه  یجنتا دیگر سوی از .باشدینم

 سازیساحلنشان داد که طرح  یزدر حوضه رودخانه کارون ن (2015)
. باشدیرودخانه کارون م یلابمنظور کنترل سبه اولویت بالاترین دارای

نشان داد که  و فازی( فازیبایهر دو روش حاضر ) اما نتایج پژوهش
 نگهداری از و احداث هایینهزبالا بودن ه یلدل سازی بهطرح ساحل

 .است برخوردارها طرحپایینی نسبت به سایر  اولویت
 

 ی کارون با استفاده از روشی کنترل سیلاب رودخانههاطرحبندی رتبه
شده است.  ارائه 3در نمودار نیز  ارهایمعبر اساس هرکدام از و  فازیبای

بر اساس هرکدام از  هاطرحبندی دهد که رتبهبررسی نمودار نشان می
بر اساس معیار اقتصادی، احداث سد تأخیری . باشدیممتفاوت  ارهایمع

ی اول و دوم را به خود هارتبهی انحرافی به ترتیب هاکانالو حفر 
ر معیار نظنقطه ی آخر قرار دارد. ازو لایروبی در رتبه دادهاختصاص 

محیطی، لایروبی بهترین روش کنترل سیلاب اجتماعی و زیست
. اما بر اساس معیار فنی، دو روش احداث سد باشدیمی کارون رودخانه

ی انحرافی، به ترتیب بالاترین و لایروبی هاحفر کانالتأخیری و 
اند.امتیاز را به خود اختصاص داده نیترنییپا

 
Fig. 2- Overall ranking based on Fuzzy and Bifuzzy methods 

 فازیبای و فازی هایروش اساس بر كلی بندیرتبه -0شکل 

 

 
Fig. 3- Ranking of projects according to different criteria 

 ها بر اساس معیارهای مختلفبندی طرحرتبه -5شکل 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Detention

dam

Dike Diversion

channel

Groyne Dredging Beach

construction

Overall(Bifuzzy)

Overall(Fuzzy)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Economic Social Environmental Technical

Detention dam

Dike

Diversion channel

Groyne

Dredging

Beach construction



 

 

 0568،زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

349 

 

 بندیخلاصه و جمع -1

 تماعیاج و اقتصادی که معیارهای است آن بیانگر مطالعه حاضر نتایج
 ملکردع ارزیابی در یگذارتأثیردارای بیشترین و کمترین  ترتیب به

 تصادیاق معیار وزن بودن بالا دلیل .باشندیم سیلاب کنترل یهاطرح
 اجرای یینهزم در امر نیترمهم است که این کارشناساننظر  از

گذاری سرمایه بازگشت ریسک و هانهیهز سیل کنترل یهاطرح
یری طرح کارگبهی ناشی از هاخسارت ترمهمهمه  و ازگرفته  صورت

 رییکارگبه از ناشی یهاخسارت همچنین. باشدیم کنترل سیلاب
تصادی ی اقارهایمعسیلاب، بیشترین اهمیت را در میان زیر کنترل طرح
ارزیابی، عمر  یارهایمعزیر میان همچنین، بر اساس نتایج، در. دارد

 .دباشنیمبرخوردار  وزن کلی نیتریشب از مفید و خسارت سالانه
 

ی هاشروی کنترل سیلاب بر اساس هاطرحی بندرتبههمچنین نتایج 
یری و کانال تأخی احداث سد هاطرحکه  نشان داد فازیبایفازی و 

فازی، باشند. روش بایمی ها برخورداریتاولوانحرافی از بالاترین 
 برای هانهیگز ازهرکدام  امتیاز تعیین برخلاف روش فازی برای

 ستفادها بینانهخوش و بدبینانه امتیاز نوع دو از ی کیفی،ارهایمعزیر
 بینانهخوش امتیاز دو از استفاده یازها،امتذهنی بودن  با توجه به .کندیم
 .نمود واهدخ سزاییبه کمکشده داده امتیاز دقت بردن بالا به بدبینانه و

 از دقت بالاتری نسبت به روش فازی فازیبایین نتایج روش برابنا
معیار  نظر ازفازی نشان داد که باشد. نتایج مدل باییمبرخوردار 

اقتصادی، احداث سد تأخیری و کانال انحرافی با اختلاف کمی 
کنترل  ی مختلفهاحطرامتیاز را در بین  نیتربیشترین و لایروبی کم

لیاتی و ی عمتفاوت زیاد هزینه تواندیمسیلاب دارند. دلیل این نتیجه 
ی که اگونهبهباشد.  هاطرحنگهداری لایروبی، نسبت به سایر 

را  ی کارونی عملیاتی طرح لایروبی کامل رودخانهکارشناسان هزینه
 اب کمتر و ایههزینه با اما ؛کنندیم برآورد ریال میلیارد 6۱۱۱ حدود

ی انحرافی هاکانالسد تأخیری و  مانند دیگر هایروش از استفاده
از . نمود کنترل یخوببهی کارون را ی رودخانهسیلاب حوضه توانیم

ی کارون نظر کارشناسان، لایروبی رودخانه بر اساسسوی دیگر، 
ی ناشی از سیلاب را هاخسارت هاطرحی سایر اندازهبه تواندینم

 تا اهواز بالادست از کارون لایروبی که اگریطوربهکاهش دهد. 
 انجام مترمکعب میلیون 22 حدود حجمی با خرمشهر دستپایین

متر یسانت 3۱ارتفاع رودخانه تنها در حدود  سیلاب زمان در شد،می
 ی. این میزان با توجه به ارتفاع زیاد آب در محدودهافتییم کاهش

 شیبگذاری . اما رسوبباشدیمجاده ساحلی اهواز، مقدار بسیار کمی 
 کاهش به منجر که 1398 بهار سیلاب از ی کارون بعدحد رودخانه از

شده است، لایروبی این  آینده یهالابیس عبور برای رودخانه ظرفیت
 شورای اعضای و مجلس نمایندگان مردم، عمومی مطالبه رودخانه را به

رو، لایروبی رودخانه مقبولیت اجتماعی ینازا .نموده است تبدیل شهر
دارد. همچنین لایروبی رودخانه، امکان  هاطرحبیشتری در میان 

ا یگیری در آن رماهرانی و ی ورزشی و تفریحی مانند قایقهاتیفعال
افزایش خواهد داد. از سوی دیگر، احداث سد تأخیری نسبت به سایر 

تری را به مردم منتقل نموده و مقبولیت احساس امنیت بیش هاطرح
شده در طرح  یجادااجتماعی بالاتری دارد. همچنین، میزان اشتغال 

، بر اساس مجموع دراست.  هاطرحاحداث سد تأخیری، بیشتر از سایر 
تأخیری از منظر  یسدها ی لایروبی و احداثهاطرحنظر کارشناسان، 

ی کارون ی کنترل سیلاب رودخانههاروشمعیار اجتماعی بهترین 
 کارون بیلایرو مثبت جنبه محیطی، کارشناسان. از بُعد زیستباشندیم
اساس  رو، برینازا .دانندیم کیفیت آب و حفظ طبیعت رودخانه بهبود را

بعُد فنی  ازاما این معیار نیز روش لایروبی بیشترین امتیاز را دارا است. 
عمر مفید کمتری داشته و اجرای  هاوشرنیز این روش نسبت به سایر 

 رنظ از. بنابراین، باشدیمبر فنی بسیار سخت و زمان لحاظ ازآن 
 کارشناسان، لایروبی به لحاظ فنی امتیاز کمی دارد.

 
شود که در مطالعات آینده، برای بالا بردن دقت یماما در پایان پیشنهاد 

 گیریتصمیم یاهروش ی کنترل سیلاب، ازهاطرحنتایج ارزیابی 
 یارهایمعزیر و شدهاستفاده کارشناسان تعیین وزنمنظور بهچندمعیاری 

 ر براث مردمی، مشارکت میزان انتظار، مورد جانی تلفات مانند دیگری
محافظت نیز در نظر گرفته شوند. همچنین  میزان و عمومی بهداشت
 رقب و آب سازمان که شودیم پژوهش پیشنهاد این نتایج بر اساس
ی تأخیری و سدهااحداث  کارون، یرودخانه متولیعنوان به خوزستان

 نترلک یهاروش اولویت بالاتری نسبت به سایر در کانال انحرافی را
 راها پروژه این اجرای جهت یازموردن مالی منابع و داده قرار سیلاب

 .نماید نیتأم
 

 و قدردانی تشکر -1

 لابیکنترل س هایطرح یابیارز" این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی
: کاربرد روش ی کارون با تأکید بر معیارهای اقتصادیرودخانه

ی آن باشد که هزینهمی "یفازیبا یگروه یهاریچندمع یریگمیتصم
از طرف معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

تشکر  معاونتوسیله از آن ینبدطبیعی خوزستان تأمین گردیده است. 
 گردد.و قدردانی می

 

 هانوشتپی

1- Multiple Criteria Decision Making 

2- Multiple Objective Decision Making 

3- Multiple Attribute Decision Making 

4- Bifuzzy 
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5- Detention Dam 

6- Beach Construction 

7- Dike 

8- Diversion Channel 

9- Groyne 

10- Dredging 

11- Recovery Rate 

12- Degree of Positivity 

13- Degree of Negativity 

14- Conflicting Bifuzzy Decision Matrix 

15- Weighted Evaluation Technique 

16- Degree of similarity 

17- Agreement matrix 

18- Consensus coefficient 
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