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 چکیده

باشد. در این تحقیق از فرایند تحلیل ای برای جلوگیری و کاهش اثرات مخرب سیل میبندی خطر سیل بخشی از اقدامات غیرسازهپهنه

بندی خطر سیلاب در حوضه آبخیز گلورد نکا استفاده شده است. بدین منظور ابتدا عوامل مؤثر در وقوع برای پهنه( AHPسلسله مراتبی )

شیب، کاربری اراضی، ارتفاع از سطح دریا، ارتفاع رواناب، فاصله از رودخانه، بارندگی سالیانه، لیتولوژی و شماره منحنی سیلاب از جمله 

سازی اولیه انجام شده است. پس از ایجاد ماتریس زوجی و محاسبه ارجحیت معیارها، ( آماده GISانتخاب و در سامانه اطلاعات جغرافیایی )

ترین اهمیت کم 050/0ترین عامل و شماره منحنی با وزن مهم 304/0دهد عامل شیب با وزن ه شد. نتایج نشان میوزن نهایی عوامل تهی

ها قابل قبول و سازگار است. باشند. همچنین ضریب ناسازگاری محاسبه شده نشان داد قضاوتعامل در وقوع سیلاب در منطقه مطالعاتی می

بندی خطر بندی شده، نقشه پهنهدهی شده و باز طبقههای وزنست آمد. در نهایت بعد از جمع نقشهسپس وزن نهایی طبقات عوامل نیز بد

% وسعت حوضه  47/18% و  54/12بندی شده است. سیل برای حوضه تهیه گردید. بر این اساس منطقه مورد مطالعه به پنج پهنه خطر طبقه

 ار گرفته است.های خطر خیلی زیاد و خطر زیاد قربه ترتیب در پهنه

 .AHPو  GISبندی خطر، سیلاب، گلورد نکا، پهنه کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1

[. 1]کندهای طبیعی است که جوامع بشری را همواره تهدید میترین پدیدهسیل یکی از رخدادهای هیدرواقلیمی و از جدی

گیرد و یکی از ای از زمین را که در شرایط عادی زیر آب نیست در بر میسیل آب فراوانی است که با سرعت جاری شده و پهنه

ها که به دلیل شرایط خاص خویش فضاهای های سیلابی و مناطق مجاور رودخانهدشت[. 2باشد]بزرگترین بلایای طبیعی می

ها قرار شوند، همواره در معرض خطرات ناشی از وقوع سیلاباجتماعی محسوب می های اقتصادی ومناسب برای انجام فعالیت

های کشاورزی، شیلات، مسکن و زیرساخت ها وارد کرده در میان سوانح طبیعی سیلاب بیشترین خسارت را به بخش [.3دارند]

های علت آب و هوای متنوع، دما و بارندگی[. در ایران به 4گذارد]های اقتصادی و اجتماعی تاثیر میو به شدت بر روی فعالیت

های متعددی هستیم. در طول دهه گیریها به خصوص در مناطق شمالی کشور، هر ساله شاهد سیلمتغیر در بیشتر حوضه

ترین عوامل تشدید [. از مهم5هزار دلار افزایش یافته است] 1705گیری در ایران به های اقتصادی به وسیله سیلگذشته خسارت

کننده خسارات ناشی از سیلاب تغییر کاربری اراضی، توسعه ساخت وسازها و دخل و تصرف غیرمجاز در بستر و حریم رودخانه 
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بینی ریزی جهت مدیریت، پیشبندی سیلاب از لحاظ برنامههای پهنهباشد. بنابراین تعیین بستر و حریم رودخانه و تهیه نقشهمی

بندی خطر سیل بخشی از اقدامات یل دراین مناطق از اهمیت خاصی برخوردار است. پهنهوکاهش خطرات و خسارات ناشی از س

 منزله ابزاری مؤثر به تواندمی سیلاب خطر بندیپهنه نقشة .[6باشد]ای برای جلوگیری و کاهش اثرات مخرب سیل میغیر سازه

 نیاز مورد سیلاب و زهکشی تخلیه های توسعه زیرساخت که اینواحی همچنین شناخت شهر آیندة توسعة مسیر ریزیبرنامه در

 هایطرح اقتصادی توجیه و مطالعه ها،رودخانه حریم و بستر تعیین توان بهمی هانقشه این کاربرد موارد [. از7شود] استفاده است

بندی خطر سیلاب شه پهنه[. همچنین از نق8نمود] اشاره سیل بیمه و نجات و عملیات امداد سیل، هشدار و بینیپیش عمرانی،

ریزی به منظور مقابله با خطر ها در برابر خطر، اجتناب از مناطق تحت خطر و نیز برنامهتوان به منظور مقاوم سازی سازهمی

ی های سیلابها از منابع مختلف جهت مدیریت دشتبه عنوان ابزاری قوی، توانایی ایجاد و آنالیز داده GIS[. امروزه 9استفاده کرد]

 را داراست.

توان به مطالعات بندی خطر سیلاب در کشور صورت گرفته است که از آن جمله میهای زیادی برای پهنهتاکنون پژوهش

مدل هیدرولیکی تحلیل رودخانه در حوضه آبریز [، 10در محدوده شهر تبریز ] AHPپیشین انجام شده با استفاده از روش 

فرایند تحلیل سلسله مراتبی در حوضه -[، روش ترکیبی نوین تئوری بیزین11فازی در تهران ] AHP[، روش 3منشاد یزد ]

در حوضه  HEC-HMS[، مدل 13[، فرایند تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی در حوضه آبخیز شهری نور ]12آبخیز نکا ]

[، تحلیل چندمعیاره در شهرستان 15بافق ] گیری چندمعیاره تحلیل سلسله مراتبی در شیطور[، سیستم تصمیم14آبخیز نکا ]

[، مدل 18در حوضه آبخیز نکارود ] GIS/RSو  SCS-CN[، مدل 17در حوضه آبریز مردق چای ] ANP[، مدل 16ایذه ]

[، 20در حوضه آبخیز شهر باغملک ] TOPSIS[، مدل منطق فازی 19در رودخانه سیمینه رود ] HEC-RASهیدرولیکی 

 [ اشاره نمود.21ان در رودخانه نکا ]روش معادله انرژی جری

بندی خطر سیلاب در حوضه آبخیز گلورد، با  استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی و پشتیبانی هدف از این مطالعه، پهنه

 باشد.سیستم اطلاعات جغرافیایی می

 . مواد و روش ها2

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه2-1

های باشد که در استان مازندران و محدوده شهرستانهای هفتگانه حوضه آبخیز نکارود میحوضه آبریز گلورد یکی از زیرحوضه

و ارتفاع آن از  ( کیلومترمربع50/123هکتار معادل ) 6/12350ه ضمساحت حو(. 1نکا، بهشهر، گرگان قرار گرفته است )شکل 

 37 َو 35"و  عرض شمالی  36و ْ  35وَ  38"تا  35وْ  28 َ و 15"جغرافیایی در محدوده باشد و از لحاظ متر می 640سطح دریا 

جاده  طریق جاده اصلی بهشهر ـ گرگان و ه ازضهای دسترسی به حوراه است. واقع شدهطول شرقی  53و ْ 49و َ 55" تا 53 ْو

رودخانه  .باشده میوضشمال ح روستای پارچ در آنجا به سمت از جاده گلوگاه به سمت نیالا و دیگری مسیر جنگلی پاسند و

سمت سفلی رودخانه از محل گلورد تا خروج رود از کوهستان به علت نفوذ هوای کیلومتر بوده و  175اصلی نکارود نزدیک به 

 بالادست یاهیگ باشد. پوششمتر میمیلی 800تا  700بارانی از داخل دره به حوضه آبخیز مقدار بارندگی زیاد و متوسط آن بین 

در این قسمت از رود حوضه آبخیز پوشیده از . دارد مسکونی و کشاورزی هایو پایین دست کاربری جنگلی میانه مرتعی، حوضه

شده و از  تشکیل آهکی نازك لایه از غالباً حوضه شناسیجنگل است و مقدار آبدهی آن از سایر مناطق بیشتر است. سازند زمین

 ی جنگل نسبتا متراکم شامل راش، ممرز، بلوط و نارون است.لحاظ پوشش گیاهی دارا
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

 . داده ها2-2

شیب، ارتفاع رواناب، گیری شامل عامل مؤثر در سیل 8 در این تحقیق با توجه به منطقه مورد مطالعه و مطالعات انجام شده،

های و فاصله از رودخانه به عنوان لایه از سطح دریا، بارندگی سالیانه(، کاربری اراضی، لیتولوژی، ارتفاع (CNشماره منحنی 

گیری در های پایه استفاده شده برای تهیه عوامل مؤثر در سیل(. نقشه2اند )شکل هشد آماده GISو در محیط  اطلاعاتی انتخاب

 کاربری ، نقشه1:50000، و نقشه توپوگرافی با مقیاس 1:100000مقیاس  شناسی دراین تحقیق عبارت است از نقشه زمین

 باشد.هیدرولوژی می و اقلیمی هایداده منابع و نقشه بارندگی و نقشه 1:50000مقیاس  در اراضی
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 نقشه رستری پارامترهای مؤثر در سیلاب -2شکل

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی -3 -2

 AHP[. روش 22است] چندمعیاری دهینسبت ترین روشمورد استفاده و ترینشده مراتبی شناخته سلسله تحلیل فرایند

 روش کند. اینمی را فراهم چندمعیاری گیریتصمیم مسئله یک در موجود متغیرهای از ایمجموعه اهمیت  نسبی امکان تعیین

[. و کاربرد زیادی 23شود]می محسوس کمی معیارهای کنار در قابل مشاهده غیر کیفی معیارهای مورد در قضاوت ترکیب موجب

 فرایند تحلیل کلی طور [. به25و  24ها و بررسی حساسیت و خطر بلایای طبیعی دارد]سازی تحلیلدر انتخاب سایت، ساده

 [:26است] استوار زیر اصل سه بر مراتبی سلسله

 مراتب سلسله یک ( ایجاد1

 معیارها و هاگزینه میان ایمقایسه ( قضاوت2

 هااولویت ( ترکیب3

 مراحل فرایند تحلیل سلسله مراتبی به شرح زیر است:

برای مسئله  n×nهای مقایسات زوجی در اندازه گام نخست تشکیل ساختار سلسله مراتبی از مسئله، گام دوم تشکیل ماتریس

استفاده از روش میانگین هندسی و گام  های سنجش نسبی، گام سوم محاسبه وزن نسبی هر یک از پارامترها بابه کمک مقیاس

 [:22شود ]( محاسبه می1طبق رابطه ) maxهاست. به منظور تعیین سازگاری، ابتدا  چهارم تعیین سازگاری ماتریس

 

max = 
N

1
 

n

i 1
α × W(i,j) / W(i,j)              )1(  

 

تعداد جایگزین های مقایسه شده است. سپس  Nو  ijمیانگین هندسی ماتریس  αمیانگین بردار سازگاری،   maxکه در آن: 

 شود:( محاسبه می2( به صورت رابطه )CI، شاخص سازگاری )maxبه کمک عنصر ویژه 

 

CI = max – n / (n-1)                (2)  

 توان استفاده کرد:( می3در آن اندازه ماتریس است. برای محاسبه نرخ ناسازگاری نیز از رابطه ) nکه منظور از 

 

CR = CI / RI                (3)  
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ها کمتر باشد قضاوت 1/0از  CRشاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی، در صورتی که مقدار  RIشاخص سازگاری،  CIکه در آن: 

 [.22قابل قبول، و در صورت بیشتر بودن مقدار آن، ماتریس قضاوت ناسازگار خواهد بود ]

 . نتایج و بحث3

های اطلاعاتی موثر برای شروع کار ابتدا باید لایه .انتخاب شد AHPبندی خطر سیلاب، روش در این تحقیق به منظور پهنه

خطر سیلاب  موثر بر عوامل دهیوزن برای نامهپرسش از ، استفادهAHPدر  عوامل موثر بررسی روش ترینبررسی شوند. معمول

 تا 1 دامنه در مقایسه مقیاس روش این شود. در تکمیل است لازم نظرانو صاحب کارشناسان توسط هانامهپرسش این که است

 یک مهم بسیار اهمیت دهنده نشان 9 عدد و فاکتور دو برابر اهمیت دهنده نشان 1 ارزش که طوری به شود؛داده می قرار 9

 (.1است )جدول  دیگر فاکتور در مقابل فاکتور

 

 [27کارشناسی] قضاوت اساس بر هاوزن مقادیر ارجحیت بندیطبقه -1جدول

 هاوزن عددی مقدار طبقات ارجحیت زبانی توصیف

 9 ترمطلوب کاملاً یا مهم کاملاً

 7 قوی خیلی اهمیت

 5 قوی مطلوبیت یا اهمیت

 3 ترمهم کمی یا ترمطلوب کمی

 1 یکسان مطلوبیت یا اهمیت

 8و  6، 4، 2 فواصل بین اولویت

 

 مقایسه دوتایی پرداخته و هر ماتریس ستون هر مقادیر آید. سپس به جمعمی در ماتریس یک صورت به مقایسات این نتیجه

نام دارد )جدول » شده نرمال دوتایی مقایسه ماتریس «کنیم. ماتریس حاصل، ستونش تقسیم می مجموع بر ماتریس را مؤلفه

شود گرفته می نظر در لایه هر وزن عنوان به عدد این و گرفته سطر جدول نرمال شده میانگین از کدام هر در موجود اعداد از (.2

 (.3و شکل  3)جدول 

 

 موثر عوامل زوجی مقایسات ماتریس -2 جدول

کاربری  ارتفاع حوضه شیب معیار

 اراضی

ارتفاع 

 رواناب

فاصله از 

 رودخانه
بارندگی 

 سالیانه
شماره منحنی  لیتولوژی

(CN) 

 6 5 4 3 3 2 2 1 شیب

5/0 ارتفاع حوضه  1 1 5/1  5/1  2 5/2  3 

5/0 کاربری اراضی  1 1 5/1  5/1  2 5/2  3 

33/0 ارتفاع رواناب  66/0  66/0  1 1 33/1  66/1  2 

33/0 فاصله از رودخانه  66/0  66/0  1 1 33/1  66/1  2 

25/0 بارندگی سالیانه  5/0  5/0  75/0  75/0  1 25/1  5/1  

20/0 لیتولوژی  4/0  4/0  6/0  6/0  8/0  1 2/1  

16/0 (CNشماره منحنی )  33/0  33/0  5/0  5/0  66/0  83/0  1 

27/3 جمع  56/6  56/6  85/9  85/9  13/13  4/16  7/19  
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 موثر عوامل  وزن -3جدول

کاربری  ارتفاع حوضه شیب لایه

 اراضی

فاصله از  ارتفاع رواناب

 رودخانه
بارندگی 

 سالیانه
شماره منحنی  لیتولوژی

(CN) 

 050/0 060/0 076/0 101/0 101/0 152/0 152/0 304/0 وزن

 

 
 AHPالویت بندی پارامترهای مؤثر در سیلاب با روش   -3شکل

ترین وزن مربوط به عامل شماره منحنی ترین وزن مربوط به عامل شیب و کمشود، بیشمشاهده می 3طور که در جدول همان

آمد. و در  دست رده به هر نهایی وزن و شده، ضرب عامل آن هایرده وزن در عامل هر باشد. برای تعیین وزن نهایی، وزنمی

محاسبه شد  07/0س مقایسات زوجی نیز در این تحقیق ادامه وزن نهایی طبقات عوامل محاسبه شد. ضریب ناسازگاری ماتری

 است. پذیرفتنی نهایی ، مدل1/0از  نتیجه بودن کمتر به توجه با که

فراوانی  منحنی عطف نقاط براساس ( و2بندی شده )شکل دهی شده و باز طبقههای وزنو در نهایت بعد از جمع نقشه

بندی، منطقه مورد مطالعه (. که بر اساس این نقشه پهنه4 شده است )شکلبندی خطر سیل تهیه ها، نقشه پهنهپیکسل تجمعی

% وسعت حوضه  54/12بندی شده است. به پنج پهنه خطر خیلی زیاد، خطر زیاد، خطر متوسط، خطر کم و خیلی کم خطر طبقه

%  93/13در پهنه خطر کم و %  43/20% در پهنه خطر متوسط،  61/34% در پهنه خطر زیاد،  47/18در پهنه خطر خیلی زیاد، 

 (.5و شکل  4در پهنه خیلی کم خطر قرار گرفته است )جدول 

 

 

 AHPبندی خطر سیلاب حوضه آبخیز گلورد نکا بر اساس نقشه پهنه  -4شکل
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 های خطرمساحت و درصد پهنه -4جدول

 درصد مساحت )کیلومترمربع( پهنه خطر

 54/12 34/15 پهنه خطر خیلی زیاد

 47/18 58/22 زیادپهنه خطر 

 61/34 32/42 پهنه خطر متوسط

 43/20 99/24 پهنه خطر کم

 93/13 03/17 پهنه خطر خیلی کم

 

 
 خطر از درجه هر پوشش تحت نواحی میزان -5شکل

 

 .است شده داده نشان 6های خطرسیلاب در شکل مساحت پهنه

 

 
 AHPهای خطرسیلاب با روش . نمودار مساحت پهنه6شکل

 

 گیرینتیجه. 3

اند. در این مطالعه به بوده طبیعی مخاطرات میان در خطر ترینپرهزینه و بارترینمرگ ترین،رایج تاریخ طول در هاسیلاب

عامل  نشان داد که AHPبندی خطر سیلاب با روش نتایج پهنهایم. بندی خطر سیلاب در حوضه آبخیز گلورد نکا پرداختهپهنه

باشد. عوامل ارتفاع، کاربری اراضی، ارتفاع رواناب، ترین عامل در وقوع سیلاب در منطقه مطالعاتی میمهم 304/0شیب با وزن 
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 050/0های بعدی قرار دارند. و همچنین شماره منحنی نیز با وزن فاصله از رودخانه، بارندگی سالیانه و لیتولوژی به ترتیب در رتبه

 باشد.عامل در وقوع سیلاب در این حوضه می تریناهمیت کم

بندی خطر منطقه مورد مطالعه به پنج پهنه خطر خیلی زیاد، خطر زیاد، خطر متوسط، خطر کم و در نهایت بر اساس نقشه پهنه

 58/22% ) 47/18کیلومترمربع( در پهنه خطر خیلی زیاد،  34/15% وسعت حوضه ) 54/12بندی شده است. خیلی کم خطر طبقه

کیلومترمربع( در  99/24% ) 43/20کیلومترمربع( در پهنه خطر متوسط،  32/42% ) 61/34کیلومترمربع( در پهنه خطر زیاد، 

 کیلومترمربع( در پهنه خیلی کم خطر قرار گرفته است. 03/17% ) 93/13پهنه خطر کم و 

خیزی بالایی برخوردار است. در پژوهش شعبانی های میانی حوضه نکارود واقع شده و از حساسیت سیلحوضه گلورد در قسمت

اند بیشترین تأثیر های میانی حوضه نکارود واقع شدههایی که در قسمت( نیز نتایج حاصل نشان داد زیرحوضه1395و همکاران )

 خیزی حوضه دارند، که این موضوع با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.را در سیل

کند. بنابراین برای انجام اقدامات سزایی را ایفا مییریت سیلاب و مهندسی رودخانه نقش بهبندی خطر سیل در بحث مدپهنه

 های پهنه خطر سیلاب از کارایی مناسب برخوردار هستند.نقشهگیری در آینده، مناسب به منظور جلوگیری و کاهش خطر سیل

 

 تشکر و قدردانی

ـــتان از مدیریت آبخیزداری و آب منطقه ر و اطلاعات تقدیر و ها و در اختیار قرار دادن آمامازندران به خاطر راهنماییای اس

 شود.تشکر می
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