
 1400زمستان، 3 ، شمارهمهدهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 86-110 صص.

 

 

 )بندی خطرسیلاب با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز گرگانرودپهنه

 

 .دانشگاه گلستان، گرگان ا،یگروه جغراف اریاستاد - ∗صالح آرخي

 .دانشگاه گلستان، گرگان دانشجوی کارشناسي ارشد مخاطرات محیطي،  -حدیث یاری بیگي

 .دانشگاه گلستان، گرگان ا،یجغراف گروه اریاستاد -سمیّه عمادالدین
 
 

 12/09/1400تائید نهایي:           18/02/1400پذیرش مقاله: 

 

 چكيده
 كنار در هارودخانه حریم اشغال و زمين تسطيح جمعيت، رویهبي رشد همچون مختلفي عوامل امروزه

 از هم حوضه گرگانرود. است شده هاسيلاب گسترش سبب مناطق مختلف كشور در اقليمي عوامل

 مناطق به زیادي خسارات تخریب و باعث پدیده این كه به طوري نيست؛ مستثني شرایط این

این  اهداف. است شده گذشته سال چند طي در باغات و زراعي اراضي ارتباطي، راههاي مسكوني،

عوامل در وقوع سيلاب  ترینبندي خطر سيلاب در محدوده گرگانرود و معرفي مهمپهنه پژوهش،

شناسي، بارندگي، فاصله شيب، جهت شيب، ارتفاع، زمين همچون معيارهایي منظور بدینباشد. مي

)تراكم  NDVI، تراكم زهكشي، شاخص مناطق مسكونيها، فاصله از ودخانه، فاصله از راهرو از آبراهه 

درولوژیک خاک، شماره يگروه ه ،ضریب رواناب )شامل كاربري اراضي، بافت خاک و پوشش گياهي(

. از سيستم اطلاعات مكاني و گردید انتخاب (ارتفاع رواناب سالانه و منحني، نگهداشت سطحي

نظرهاي كارشناسي  از استفادهاستفاده شد. سپس با  معيارهاهاي اي براي توليد لایهرهتصاویر ماهوا

-ها به روش فرایند تحليل سلسله مراتبي به وسيله نرمدهي نهایي لایهو شناخت منطقه، وزن

بندي سيلاب در محدوده حوضه آبخيز گرگانرود و نقشه پهنه گردیدانجام   Expert choiceافزار

 در معيار هر براي وزندهي شده هاينقشه همپوشاني با نهایي بنديپهنه نقشه نهایت در. ارائه شد

 كه است آن بيانگر آمده دست به نقشه نهایي تحليل و بررسي. تهيه شد جغرافيایي سامانه اطلاعات

 كه داد نشان نتایج همچنين. هستند خيزيسيل بيشترین ظرفيت داراي غرب شمال و شمال نواحي

درصد داراي وضعيت  19.98درصد داراي وضعيت با خطر خيلي زیاد،  19.97 منطقه، مساحت كل از

درصد داراي وضعيت با خطر كم،  20.07درصد داراي وضعيت با خطر متوسط،  19.98با خطر زیاد، 

در این پژوهش، از بين عوامل طبيعي  .درصد داراي وضعيت خطر خيلي كم در برابر سيل قرار دارند 20

ثر بر وقوع سيلاب، عامل بارش بيشترین تاثير را در وقوع سيلاب در حوضه آبریز مورد مطالعه مو

   .دارد
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 مقدمه
را به دنبال دارد  يفراوان يو جان ياست که امروزه بشر با آن مواجه است و هر ساله خسارات مال ياز مخاطرات  یکي یلابس

 یعي،طب یایبرنامه عمران سازمان ملل در مورد خطر بلا يشناخته شده است که طبق گزارش جهان یعيطب یایو از جمله بلا
 یژهبه و یني،به همراه دارد. توسعه شهرنش يو جان يت مالن رتبه را از لحاظ خساریبالاتر يهمراه با زلزله و خشکسال یلابس

با توجه به وقوع  (.142: 1394 یاني،و ک ي)فتوح افزوده است یلخسارات س یزانبر م یراخ هایدر دهه گیریلدر مناطق س
های نقشه ریزی توسطهای با بیشترین پتانسیل برای وقوع سیل )مناطق حساس( باید قبل از برنامهمکان ،هااین سیل

های ( تا خسارات جاني و مالي ناشي از سیلاب1488: 2012و همکاران،  1بوبک) حساسیت به وقع سیل مشخص گردند
(. در صورت ریزش بیش از اندازه باران به ویژه به شکل رگباری 218: 2015، 2کورقالاس و کاراتازاسآتي را کاهش داد )

ي منطقه، قسمت اعظم آن به صورت رواناب در آمده و پس از مدت کوتاهي آن با توجه به شرایط ناهمواری و پوشش گیاه
های اخیر حاکي از آورد. روند رو به افزایش سیل در سالبصورت سیل جاری شده و خسارات زیادی را با خود به همراه مي

سارات و تلفات جاني و های ادواری و مخرب قرار دارند و ابعاد خآن است که اکثر مناطق کشور در معرض تهاجم سیلاب
 مالي سیل افزایش یافته است، که از دلایل تکرار فراوان این پدیده در نتیجه برهم خوردن تعادل هیدرولوژیکي و اکولوژیکي

؛ a2015 :96و همکاران،  4تهراني) تغییر اقلیم ها(،رودخانه)در طول  ( همانند شهرسازی584: 1990و همکاران،  3میلر)
 (.551: 2003، 6براناستیرت) باشد( و قطع جنگلها مي398: 2010، 5کجیلدسون

های شهری و روستایي شده و باعث توسعه های اقتصادی زیاد، باعث انتقال پاتوژنها به محیطها علاوه بر هزینهسیلاب
هار سیلاب باید در (. برای پیشگیری و م1024: 2011و همکاران،  7تیلور) شوندها ميها و زیرساختمیکروبي در ساختمان

شناسایي و سپس عوامل تولید و ایجاد سیل به صورت دقیق  ،درجه اول مناطقي که پتانسیل بالایي در تولید سیل دارند
: 2011، 8فینگ و وانگ) تعیین گردند. همچنین اخطار سریع و پاسخ اضطراری به وقوع سیلاب، ضروری و مورد نیاز است

 تواند از بروز خسارت تا حدی که ممکن است جلوگیری نمایندها ميامات است که دولت(. با اجرایي ساختن این اقد606
های اخیر، تهیه (. با توجه به اهمیت مخاطرات ناشي از سیل و روند روزافزون آن در سالa2014 :337و همکاران، 9تهراني)

 کارشناسان قرار گرفته است.  بندی حساسیت وقوع سیل، مورد توجه ویژه محقان وگیری و پهنههای سیلنقشه
های استفاده از داغاب توان به روشکه از آن جمله مي بندی سیلاب ارائه شدههای متعددی برای تهیه نقشه پهنهروش

های ریاضي و تصمیمهای سنجش از دور، استفاده از مدلتکنیک ای وهای هوایي و تصاویر ماهوارهسیلاب، مقایسه عکس
عنوان ابزار آنالیز پایه برای  نیز به GIS افزار(. همچنین نرم169: 1388افتخاری و همکاران، الدین رکن) ساز اشاره کرد

او ) های مکاني به کار رفته استها به دلیل توانایي آن در هندلینگ مقادیر زیادی از داداهمدیریت مکاني و دستکاری داده
بسیار  GISو   RSبا   ....تي لاآماری و احتماریاضي، د معیاره،مختلف چن ترکیب مدلهایو ( 1270: 10،2011و پاردهن

 .مورد توجه محققین قرار گرفته است
توان به مواردی بندی سیلاب و تهیه نقشه خطر آن مطالعات بسیاری در جهان و ایران انجام شده است که ميدر زمینه پهنه

های تاریخي بلندمدت بارندگي، رواناب و دیگر عوامل اقلیمي را داده( 2006) چند از آنها اشاره نمود: اوگونتونده و همکاران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bubeck et al  
2. Kourgialas and Karatzas  
3. Miller et al  
4. Tehrany et al  
5. Kjeldsen    
6. Bronstert    
7. Taylor et al    
8. Feng and Wang  
9. Tehrany et al    
10. Oh and Pradhan   
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 1901برای تحقیق در تمایلات و تغییرات هیدرولوژیکي در حوضه آبریز رودخانه وُلتا واقع در غرب آفریقا را در دوره زماني 

ارش و دمای هوا( تأثیر مهمي در های آنها نشان داد که عوامل اقلیمي )شدت بارندگي، نوع بیافته .بررسي کردند 2002تا 
چگونگي ایجاد سیلاب در ارتباط با ویژگیهای هیدرولوژیکي حوضه )شکل حوضه، جنس زمین، شیب و کاربری اراضي( 

های چین به لحاظ خطر وقوع سیلاب، با استفاده از مدل بندی بزرگراه( در تحقیق خود به پهنه2011دارد. کین و همکاران )
( و با بکارگیری معیارهایي چون وضعیت زمین شناسي، شدت بارش و فراواني سیلاب اقدام کرد. AHP) سلسله مراتبي

( در مطالعه خود به تهیه نقشه خطر سیل با استفاده از شاخص خطر سیل در شمال شرقي 2015) کازاکیس و همکاران
طر سیل را تهیه کرد. سپس با استفاده از های مربوط به هر یک از پارامترهای شاخص خیونان پرداختند. آنها ابتدا نقشه

روش سلسله مراتبي اقدام به وزن گذاری نقشه ها نمودند و در نهایت با استفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایي 
لیل سلسله ح( در مطالعه خود با استفاده از فرایند ت2019بندی خطر سیل را استخراج نمودند. یوسف و هگاب )نقشه پهنه

به منظور ایجاد نقشه حساسیت سیل برای منطقه راس غریب در مصر اقدام نمودند. نتایج مطالعه  GIS( و AHPمراتبي )
درصد دارای  7/4درصد حساس و  1/19سیل مستعد و بسیار حساس،  عدرصد منطقه در برابر وقو 76آنها نشان داد که 

گذار در وقوع سیل، حساسیت سیل را بر اساس پارامترهای تاثیر ( نقشه2019حساسیت پایین و بسیار پایین مي باشد. داس )
یعني ارتفاع، شیب، فاصله از شبکه زهکشي، وضعیت ژئوموفولوژی زمین، تراکم زهکشي، جهت جریان تجمعي، بارش، 

ه نشانگر کاربری اراضي، لیتولوژی، شاخص توان جریان و انحنای توپوگرافي را برای حوضه اولهاس تهیه نمود. نقشه حاصل
( با استفاده از 1384درصد از مساحت حوضه آبخیز در معرض خطر بسیار بالایي قرار دارد. طیبي ) 25این است که حدود 

های ژئومورفیک خیزی با توجه به ویژگيبندی توان سیلمطالعه و پهنه ،GISهای منطق بولین و فازی در محیط  مدل
های لارستان به این نتیجه ای سیلاب( در تحلیل منطقه1388ي و همکاران )است. کردوان حوضه آبریز سبزوار پرداخته

آبادی رکنهای لار، شدت و مدت بارش و همچنین توپوگرافي منطقه است. ترین عوامل در وقوع سیلابرسیدند که مهم
در حوضه  GISبندی خطر سیلاب در محیط برای پهنه HEC-GeoRASای را با مدل ( مطالعه1388و همکاران )

بندی سیلاب در منطقه مورد مطالعه که با استفاده از مقاطع طولي و آبخیز گرگانرود انجام دادند. نتایج تحلیل تجربي پهنه
بدست آمد،  Hec-GeoRASهای ساله و به کارگیری مارژول 25ساعته با دوره بازگشت  24عرضي و حداکثر بارش 

ارهای فناوری جغرافیایي از جمله سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایي دهد که در مرحله نخست تلفیق ابزنشان مي
روستا  156بندی خطر سیلاب برخودار هستند و دوم اینکه تعداد در تایید مطالعات قبلي، دارای کارایي مناسبي برای پهنه

روستا  35پهنه با ریسک و خطر کم نقطه روستایي و در  44در پهنه با ریسک و خطر بالا، در پهنه با ریسک و خطر متوسط 
بندی پتانسیل ( در پژوهشي به پهنه1393قنواتي و همکاران ) کند.قرار دارند و نوعي سطح بندی خطر سیل را بازگو مي

بندی گذار در وقوع سیلاب، نقشه پهنهخیزی حوضه آبخیز بالخولچای اقدام نمودند. آنها با انتخاب پارامترهای تاثیرسیل
( با استفاده 1396های برگشت مختلف تهیه کردند. ایماني و پورخسرواني )خیزی حوضه مورد مطالعه را با دورهسیل پتانسیل

بندی سیل شهرستان اردبیل پرداختند. نتیجه نهایي مطالعه آنها نشان دهنده این است که از مدل منطق فازی به پهنه
( به منظور 1397) محمود زاده و باکویي ای بسیار خطر قرار دارد.هغربي شهرستان در پهنهغربي و جنوبهای شمالبخش
گیری چند معیاره و فازی استفاده نمودند. نتایج مطالعه آنها حاکي خیزی شهر ساری از روش تصمیمبندی پتانسیل سیلپهنه

گنجي و  باشد.مي های مرکز و جنوب شهر ساری از بیشترین مقدار برخورداراز این است که خطر وقوع سیل در قسمت
 پهنه بندی سیلاب رودخانه گرگانرود براساس حریم کمي و کیفي با استفاده ازای با عنوان ( مطالعه1398همکاران )

HEC-RAS و GIS ( در محدود روستاق سلاق یلقي تا شهر اق قلا انجام 1398) به منظور شبیه سازی سیلاب اخیر
براساس حریم کمي و کیفي رودخانه گرگانرد که به ترتیب  1398سیلاب بهار مساحت پهنه های دادند. بر اساس نتایج، 

 500و  100 ،50, 10های محاسبه گردید. مساحت پهنه سیلاب برای دوره بازگشت ،متر در نظر گرفته شدند 150و  20
 6/28 ،6/02 ،4/89و  متری رودخانه 150کیلومترمربع برای حریم کیفي  7/80 و 7/13 ،6/82 ،5/58ساله به ترتیب برابر 
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های سیلاب متری رودخانه گرگانرود برآورد گردیدند. بیشترین مساحت پهنه 20کیلومترمربع برای حریم کمي  7/075 و

 آبیل و همکاران باشد.مي ،فاصل روستای سلاق یلقي تا شهر آق قلا قرار دارد مربوط به هشت مقطع اول رودخانه که در حد
گذار در وقوع سیل، نقشه پهنه( و با انتخاب عوامل ساختاری تاثیرAHP) وش تحلیل سلسله مراتبي( با استفاده از ر1398)

( در مطالعه خود به برآورد ارتفاع رواناب و دبي 1399) نیا و همکارانشهر زاهدان را تهیه نمودند. شعباني بندی خطر سیل
اقدام نمودند و به  SCNرود در شهرستان چمستان با استفاده از مدل اتومات سلولي و حداکثر سیلاب حوضه آبخیز لاویج

 باشد.ترین عامل تولید سیلاب در این حوضه ميپراکنش مکاني بارش مهم ،این نتیجه رسیدند

ترین مناطق مناطق شمالي ایران، به دلیل شرایط طبیعي و اقلیمي ویژه خود، از نظر جمعیتي و پوشش جنگلي، از پرتراکم
کشور هستند. علاوه بر تراکم بالای جمعیت و پوشش جنگلي، در این مناطق هر سال محصورت زراعي، دامي، باغي و ... 

باشد. با ای ميهای مختلف توسعه محلي و منطقهشود و نشانگر اهمیت این منطقه در شاخصای تولید ميقابل ملاحظه
بیعي مختلفي از جمله سیل در مناطق شمالي کشور از جمله حوضه آبخیز این وجود هر سال شاهد وقوع مخاطرات ط

گرگانرود هستیم که در مواردی علاوه بر خسارات مالي گسترده، تلفات جاني نیز به همراه دارد. برای پیشگری از این 
ساس در این زمینه، های مستعد سیل و به نوعي مناطق حها و پهنهحوادث و کاهش این خسارات و تلفات، شناسایي مکان

بندی نقشه پهنه ،بر اساس فاکتورهای مختلف ،امری ضروری و منطقي به نظر میرسد. در این مطالعه سعي شده است
تهیه و اعتبارسنجي  AHP هگیری چند معیارحساسیت وقوع سیل در حوضه آبخیز گرگانرود با استفاده از روش تصمیم

عوامل در وقوع  و معرفي مهمترین بندی خطر سیلاب در محدوده گرگانرودهدف کلي این تحقیق پهنهبنابراین، شود. 
   .باشدسیلاب مي

 

 روش تحقيق

 رفي منطقه مورد مطالعهعم

شرقي  56˚ 26΄تا  54˚ 10΄شمالي و  37˚ 15΄تا  36˚ 15΄هکتار بین  45/605583حوضه آبخیز گرگانرود با مساحت 
ای از آن در استان گلستان قرار دارد. شرق کشور بوده که بخش گسترده های شمالواقع شده است. این حوضه از حوضه

باشد. این حوضه از جنوب مشرف به سلسله جبال البرز های آبخیز دریای خزر ميترین حوضهحوضه آبخیز گرگانرود از مهم
سو یای خزر و حوضه آبخیز قرهداغ، از شمال به حوضه آبخیز اترک و از غرب به درهای آلاداغ و گليشرقي، از شرق به کوه

های گلیداغ، شود. جهت بستر اصلي آن از شمال شرقي به جنوب غربي است که از ارتفاعات جنگل گلستان، کوهمحدود مي
غربي در شمال دشت  -کیلومتر است. که در امتداد عمومي شرقي 350گیرد و طول آن آلاداغ و قلعه ماران سرچشمه مي

شمالي جریان دارند، وارد  -های متعددی که غالبا با راستای تقریبي جنوبيته و پس از دریافت شاخهگنبد جریان یاف-گرگان
 ، موقعیت حوضه آبخیز گرگانرود در استان گلستان و ایران نمایش داده شده است. 1شود. در شکل خلیج گرگان مي
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 : نقشه موقعيت حوضه آبخيز گرگانرود در استان گلستان و ایران1شكل 

 مواد و روش تحقيق

روش تحقیق بر اساس هدف از نوع کاربردی و از نظر ماهیت توصیفي و تحلیلي است. روش گردآوری اطاعات بر اساس 
هاست. ابتدا محدوده مورد مطالعه مشخص های فضایي محدوده مورد مطالعه و پرسشنامهای، میداني، دادهمطالعات کتابخانه

بندی سیلاب عوامل زیادی باید در نظر گرفته گیرد. در پهنهعوامل مورد توجه قرار ميشده و شناسایي حوضه و وضعیت 
ها هایي که در تهیه برخي از لایههایي دارای اهمیت متفاوتي هستند، اما با توجه به محدودیتشود که هر کدام با درجه
های اطلاعاتي فراوان باعث د، استفاده از لایههایي که به خاطر طولاني بودن فرآیند مدل وجود داروجود داشت و محدودیت

(. 88: 1395موسوی و همکاران، ) شودپیچیدگي بیش از اندازه مدل، هزینه و زمان طولاني در تحلیل و پردازش مدل مي
و ها و تجارب قبلي عواملي که بیشترین تأثیر را بر رخداد سیلاب در حوضه گرگانرود بنابراین با توجه به این محدودیت

بندی سیلاب مؤثر در پهنه پارامتر 11در این پژوهش  .انداند، انتخاب شدههای موردنظرمان داشتهانطباق بیشتری با مدل
، مناطق مسکونيها، فاصله از رودخانه، فاصله از راهو شناسي، بارندگي، فاصله از آبراهه شامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، زمین

گروه  ،ضریب رواناب )شامل کاربری اراضي، بافت خاک و م پوشش گیاهي()تراک NDVIتراکم زهکشي، شاخص 
بندی شدند. بعد از شناسایي تهیه و طبقه (ارتفاع رواناب سالانه و هبدرولوژیک خاک، شماره منحني، نگهداشت سطحي

 است.مراحل روش انجام تحقیق به شرح زیر ، های مؤثرلایه

 

 تعریف معيارها

اولین قدم در ارزیابي چندمعیاری، تعریف معیارها و ایجاد ماتریس ارزیابي است. با توجه به موضوع و هدف تحقیق که تعیین 
است، انتخاب معیارها بر اساس تجارب مطالعات قبلي و  حوضه گرگانرودمناطق با خطر بسیار بالا تا بسیار کم سیل در 

ها یا معیارها توضیحاتي ارائه شده که در ادامه در مورد هر کدام از عامل استنظرات کارشناسان به شرح زیر صورت گرفته 
 .است
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 هاوزندهي لایه

کیفي فرآیند -های موردنظر بر اساس مدل کميخیزی، لایهبندی سیلبا توجه اثر و اهمیت هر یک از عوامل مؤثر بر پهنه
های زوجي است که شامل عنصر، هدف، بتني بر مقایسهسلسله مراتبي وزندهي شدند. فرآیند تحلیل سلسله مراتبي م

(. تحلیل سلسله مراتبي ارائه دهنده روشي برای 17: 1380زبردست، ) های احتمالي استها و گزینهمعیارها، مشخصه
و همکاران،  1ساعتيبندی منتج از تعیین ارجحیت بین معیارهاست )بندی گزینه ها در آخرین سطح است که این طبقهطبقه

های زوجي، محاسبه وزن معیارها و تخمین نرخ مرحله یا گام اصلي شامل ایجاد مقایسه 3این مدل در اجرا از  (.2007
شود. عدد یک استفاده مي 9های زوجي در مدل از مقیاس عددی یک تا سازگاری تشکیل شده است. برای انجام مقایسه

نشان دهنده بالاترین اهمیت است. نرخ سازگاری هم که مقدار  9مقایسه و عدد نشان دهنده اهمیت برابر معیارهای مورد 
 مراحل انجام کار را نشان مي دهد. 2شکل  .های انجام شده استباشد، نشان دهنده درستي مقایسه 0 /1آن باید کمتر از 

 
 : مراحل انجام تحقيق2شكل 

 هاتلفيق و همپوشاني لایه

 ای و تحلیلای از امکانات تحلیل فضایي، تحلیل ناحیهگسترده طیف (GIS) جغرافیایي در حال حاضر، سامانه اطاعات
اغلب به منظور رسیدن به پارامترهای مورد نیازی که بر  های موضوعي مختلف فراهم کرده است؛ اماشبکه را بر روی لایه

های خارجي ارتباط لت با مدمحاسبا گیری صورت مي گیرد، ضروریست که تحلیل فضایي یا سایرتصمیم اساس آن
استفاده شده  دهيبرای وزن (AHP) این تحقیق از مدل تحلیل سلسله مراتبي (. بدین منظور در135: 1395شیخي، یابد)

خیزی از بندی نهایي محدوده سیلپهنه نقشه ،های وزن دهي شده در قالب سامانه اطلاعات جغرافیایيلایه و با تلفیق
 مشخص شد.کمترین تا بیشترین 

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Satty et al  .1 
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 موثر در تهيه نقشه  پتانسيل سيل )عوامل(انتخاب معيارها

 ميزان شيبمعيار 

های آبخیز بشمار ترین عوامل موثر در وقوع سیلاب حوضهشیب زمین به دلیل تاثیر مستقیم بر رواناب سطحي، از مهم
محدوده مورد مطالعه و ایجاد نقشه شیب بندی شیب در (. از این رو به طبقهa,b2016 :967 )خسروی و همکاران،  رودمي

اند زیرا با توجه به معکوس بودن گرادیان ، بیشترین ارزش را به خود اختصاص داده)کم( پرداخته شد. مناطق با شیب پایین
ت های شمالي البرز و منطقه مطالعاتي این پژوهش، مناطق هموار واقع در ارتفاعات پایین زودتر از ارتفاعابارش در دامنه

تهیه و    ArcGIS10.3 افزار متر( و نرم 30شوند. این نقشه با تکیه بر مدل رقومي ارتفاع )با قدرت تفکیک بالا درگیر سیل مي
 بندی شد.کلاس طبقه 4سپس به 

 جهت شيب معيار 

باشد. سیلاب ميجهت شیب یکي دیگر از فاکتورهای تأثیرگذار در میزان رواناب حاصله از بارندگي و در نتیجه تشدید 
دهد که تغییر در جهت سطوح ارضي به شدت بر زاویه تابش دار نشان ميبررسي زاویه تابش خورشید در سطوح ارضي شیب

تواند در میزان دمای خاک و در نتیجه تبخیر رطوبت خاک اثر بگذارد، و چون میزان خورشید اثر گذاشته که این خود مي
است، در نتیجه در یک مقیاس کوچک با تغییر جهت شیب، رویش و نوع گیاه نیز تغییر  رویش گیاه تحت تأثیر این فاکتور

درجه دمای  6تا  5شمال های روبهتواند نسبت به دامنهجنوب در یک ارتفاع ميبههای رو(. دامنه5: 1389کند )جعفری، مي
شود و همین امر رطوبت خاک مؤثر واقع ميبیشتری داشته باشند. در نتیجه میزان تبخیر آب، ذوب برف و از دست دادن 

هایي که سطوح ارضي آنها شیبي به سمت شمال دارند را به همراه خواهند داشت )جعفری، ماندگاری بیشتر رطوبت در دامنه
(. این موضوع به تراکم پوشش گیاهي منجر خواهد شد. در نتیجه سطوح به سمت شمال، شمال شرقي و شمال 5: 1389

شرقي جریان -ل تراکم پوشش گیاهي، پتانسیل سیلاب خواهند داشت. همچنین با توجه به جهت غالب غربيغربي به دلی
های شرقي بارش بیشتری دریافت نموده و از پوشش نسبي بیشتری زا از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه، دامنههوای باران

به خود اختصاص خواهند داد. در این مطالعه جهت، به صورت نه تری های غربي برخوردارند؛ لذا امتیاز پاییننسبت به دامنه
گانه)هشت جهت اصلي و هموار( در نظر گرفته شده است. نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه مدل 

 متر تهیه گردید.  30رقومي ارتفاع منطقه با دقت تفکیک مکاني 
 ارتفاع حوضه معيار 

های خیزی منطقه است. بطوریکه هر چه از ارتفاعات به سمت زمیناز پارامترهای تأثیر گذار در سیلیکي  ،پارامتر ارتفاع
توان چنین بیان کرد که کند. دلیل آنرا ميخیزی افزایش پیدا ميرویم، میزان پتانسیل سیلپست و کم ارتفاع پیش مي

های با شیب کمتر هدایت مي شود. حي به سمت زمینباشد، در نتیجه رواناب سطمیزان تمرکز آب در ارتفاعات کمتر مي
تهیه شد.   ArcGIS10.3افزار متر( و نرم 30نقشه طبقات ارتفاع زمین بر اساس مدل رقومي ارتفاع )با قدرت تفکبک 

 بندی گردید کلاس گروه چهاردر نهایت نقشه ارتفاع حوضه آبخیز گرگانرود به 
 بارش یا بارندگيمعيار 

ترین عاملي توان مهمها هستند. بارندگي را ميترین دلایل ایجاد سیلهای شدید از مهممخاطرات جوی به ویژه بارندگي 
دانست که بطور مستقیم در چرخه هیدرولوژی دخالت دارد. قابل ذکر است که بارندگي زیاد، حجم رواناب را تحت تاثیر قرار 

؛ داودی و 1024: 2011یابد)تیلور و همکاران، پایین دست رودخانه افزایش مي داده و به دنبال آن وقوع سیل در نواحي
ایستگاه بارانسنجي، تبخیزسنجي و سینوپتیک  69های (. برای تهیه لایه بارش منطقه از درونیابي داده103: 1393همکاران، 

اطلاعات مربوطه از سازمان هواشناسي ساله با روش کریجینگ استفاده شد که  15در داخل و خارج از حوضه در دوره زماني 
 ای استان گلستان تهیه گردید. و سازمان آب منطقه
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 شناسي یا سازندهاي سنگيزمينمعيار 

زمین شناسي به دلیل تاثیر مستقیم بر میزان نفوذپذیری و روان آب سطحي، یکي از عوامل مهم در وقوع پدیده سیل در 
رسد. از سوی سازند مي 36نگي در حوضه گرگانرود بسیار بالا بوده که به حدود های آبخیز است. تنوع سازندهای سحوضه

در حد قابل قبول بوده و از ایجاد  AHPهای مورد مقایسه در روش ها و زیرشاخصدیگر، توصیه شده که تعداد شاخص
مربوطه بتواند با تمرکز مناسب که کارشناس طوریها پرهیز شود، بهل از تعداد بالای زیرشاخصکهای بزرگ متشماتریس

بندی شدند، اما تمامي ذهني به مقایسه زوجي عوامل بپردازد. لذا، سازندهای ماقبل کواترنر صرفاً به لحاظ سني دسته
های مخرب، خصوصیات متنوع مواد خود را حفظ نموده و در سازندهای کواترنری به عنوان بستر اصلي وقوع سیلاب

شناسي استان از نقشه زمین ،شناسي منطقهارزیابي قرار گرفتند. برای بدست آوردن نقشه زمین بندی ثانویه موردطبقه
استفاده گردید. لایه وکتوری نقشه مذبور تهیه و در نهایت به فرمت رستری با اندازه پیکسل  1:250000گلستان با مقیاس

 بندی شد. کلاس طبقه هیجدهصل به تبدیل و سپس نقشه حا ArcGIS10.3 افزار متر با استفاده از نرم 30
 رودخانه  فاصله ازمعيار 

 (.1398دارد )انتظاری و همکاران،  یک فاکتور مهم است که برروی حجم و پخش سیلاب تاثیر بسزایي نیز فاصله از روخانه
ها به یابد. آبراههميهای فرعي احتمال به زیر آب رفتن اراضي کاهش طبیعتاً با افزایش فاصله از رودخانه اصلي و آبراهه

وساز در عنوان بستر عبور آبهای ناشي از بارندگي، عامل مهمي هستند که شناسایي تراکم و میزان فاصله آنها از ساخت
 ArcGISدر تحقیق حاضر، با استفاده از تابع فاصله اقلیدسي در محیط  .بیني و کاهش خسارات سیلاب ها مؤثر استپیش

 بندی شد.کلاس تقسیمچهار آبراهه تهیه و در نهایت به ودخانه و ر، نقشه فاصله از 10.3
 تراكم زهكشيمعيار 

آید. های اصلي و فرعي به مساحت حوضه به دست ميتراکم زهکشي از تقسیم طول کل شبکه هیدروگرافي شامل آبراهه 
های مختلف فرسایش در قسمتتواند نشاندهنده وضعیت شدت و ضعف رواناب و ه ميضمیزان تراکم زهکشي در یک حو

طوری که اعداد کم بیانگر مقاومت به فرسایش و یا نفوذپذیری خوب و اعداد بالاتر بیانگر مقاومت ضعیف و آن باشد. به
 باشدنفوذپذیری کم حوضه و سیلاب بیشتر مي

 هااز رودخانه هافاصله راه معيار

ها از حاشیه با افزایش فاصله راهسیل در نظرگرفته شده است.  ین عامل نیز یکي از عوامل تاثیرگذار در ارزیابي خطرا
پذیری را ها در هنگام وقوع سیل، افزایش آسیبها در حاشیه رودخانهیابد. گذر جادهپذیری سیل کاهش ميرودخانه، آسیب

  .این لایه در پژوهش حاضر در چهار کلاس تقسیم شده است(. 1394به همراه دارد )مطوف و همکاران، 
 هامناطق  مسكوني از  رودخانه  فاصله معيار 

 به هنگام سیل بیشتر در معرض خسارت و تخریب قرار ،مناطق مسکوني که در فاصله کمي نسبت به رودخانه قرار دارند
انساني ها، احتمال وقوع و خطر سیل ناشي از عوامل سازها از حریم رودخانهو. به عبارت دیگر، با کاهش فاصله ساختدارند

روی نقشه  پس از استخراج شبکه زهکشي حوضه گرگانرود ازدر این مطالعه،  (.1394یابد )مطوف و همکاران، افزایش مي
نیز بر روی لایه و شهری  ، لایه موقعیت مناطق روستایي 40زون  UTM، با تعریف سیستم تصویر 1:50000توپوگرافي 

 د. سپس فاصله زده ش شبکه زهکشي قرار داده شد  و
 پوشش اراضي معيار 

کاربری و نوع پوشش زمین یک فاکتور کلیدی وقوع سیل است. پوشش اراضي روی جریان رودخانه و وقوع سیلاب به 
گذارد. هرگونه عملیاتي در حوضه که سبب کاهش نفوذپذیری گردد، موجب افزایش دبي سیلابي های مختلفي تأثیر ميروش

کاربری اراضي  ،خیزی حوضۀ آبخیز، دو معیاربندی پتانسیل سیلپوشش اراضي بر روی پهنهگردد. به منظور بررسي تأثیر مي
 .بررسي قرار گرفته استمورد  (NDVI) و شاخص پوشش گیاهي
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های آبخیز دارد. کاربری اراضي خیزی حوضهتغییرات در این عامل و پوشش اراضي نتایج چشمگیری در پتانسیل سیل

کند یا تند شدن شدت سیلاب است. اراضي دارای پوشش درختي، خطرپذیری کمتری نسبت به فاکتوری تأثیرگذار در 
های مسکوني فاقد زهکشي مناسب با افزایش حجم رواناب و آبگرفتگي های بدون پوشش گیاهي داشته و کاربریزمین

وني، کشاورزی و اراضي بایر کاربری های مثل مرتع، منطقۀ مسک ،طالعهم وردسطح معابر مطابقت دارد. در حوضۀ مورد م
گیرد. برای ها در قدرت و سرعت جریان، به هر کلاس وزني تعلق ميوجود دارد و با توجه به تأثیر هر یک از این کاربری

تر دارای سطوح سنگي و آسفالت هستند و نیز سطوح های با کاربری مسکوني به دلیل آن که بیشتوان گفت زمینمثال مي
های شود که رواناب در این مناطق، شدت جریان بالایي داشته باشد و بر عکس در زمینباعث مي هاصاف و سخت آن

. شودخیزی ميها باعث تأخیر در تمرکز جریان و در نتیجه کاهش سیلمرتعي و دارای پوشش جنگلي، گیاهان و لاشبرگ
کلاس  7تهیه و در نهایت به  ENVI5.3افزار ( و نرمOLIسنجنده ) 8 نقشه کاربری اراضي با استفاده از تصاویر لندست

 بندی گردید.طبقهزراعت آبي، زراعت دیم، اراضي باغي، سطوح آبي و مسکوني  ،، مرتعجنگل
 (NDVIشاخص تفاوت نرمال شده پوشش گياهي )

وقوع سیل رابطۀ  .شودهایي که از طریق آن، وضعیت حوضه از لحاظ هیدرولوژیکي بررسي ميتراکم پوشش گیاهي از لایه
معکوسي با تراکم پوشش گیاهي دارد؛ بدین معني که با افزایش پوشش گیاهي و تاج گیاهان، شدت رواناب کاهش یافته و 

یابد. در نواحي که تراکم پوشش گیاهي بالاست و یا مناطق جنگلي آب با کاهش پوشش گیاهي رواناب منطقه افزایش مي
فوذ دارد؛ ولي در مناطق فاقد پوشش گیاهي آب حاصل از بارش، بلافاصله بر روی حاصل از بارش، زماني کافي برای ن
گیرد. رواناب در برخورد با این موانع سرعت خود را از دست مي دهد و درنتیجه تأخیر زمین جاری شده و رواناب شکل مي

اهي در میزان نفوذ آب و تعیین گیرد. با توجه به نقشي که تراکم پوشش گیدر تمرکز جریان آن بخش از حوضه صورت مي
خیزی یک محدوده است؛ بنابراین شاخص پوشش گیاهي ضریب هرزآب دارد، جزء عوامل تعیین کننده در پتانسیل سیل

باشد. برای تهیه نقشه تراکم پوشش گیاهي در این تحقیق، از شاخص حوضۀ آبخیز مي خیزییک فاکتور مهم در سیل
ستفاده شد. این روش از نسبت تفاضل باند فروسرخ نزدیک و باند قرمز به مجموع این تفاوت نرمال شده پوشش گیاهي ا

 :(1)رابطه  از رابطه زیر محاسبه مي شود NDVI (. شاخص1987: 1992)کاسا،  ندکدو باند استفاده مي

𝑁𝐷𝑉𝐼                      (1)رابطه  =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

انعکاس در باند سرخ است. اگرچه از دیدگاه نظری مقدار این  RED باند فروسرخ نزدیک و بازتاب در NIR که در آن
است. مقادیر این شاخص برای پوشش گیاهي  -1و بیشتر از  1باشد، ولي در عمل کمتر از مي +1و  -1شاخص در محدوده 

های بایر شوند. سنگها و خاکمي متراکم به سوی عدد یک میل مي کند، ولي ابرها، برف و آب با مقادیر منفي مشخص
شوند. در این شاخص، خاک های طیفي مشابه در دو باند مورد استفاده دارند با مقادیر نزدیک به صفر دیده ميکه واکنش

شود. هر قدر فاصله شاخص یک پیکسل بالاتر از اندازه خاک باشد، نشان دهنده تراکم معمولي معادل صفر منظور مي
در مراحل مختلف رشد گیاه نتایج خاصي را ارائه  NDVI (. استفاده از شاخص1966: 1989)آلیسون، پوشش گیاهي است 

 NDVI محاسبه شده است. برای محاسبه  NDVI  پردازش شده، شاخصدر تصاویر پیش 1دهد. با اعمال رابطه مي

 بهره گرفته شده است.  Landsat8منطقه مورد مطالعه از تصاویر 

 بافت خاکمعيار 

-نوع خاک و رفتار ساختماني آن در برابر نفوذ آب مي ،در این میان یکي ار پارامترهای مهم و تاثیرگذار در وقوع سیل
مقدار نفوذ آب در خاک به نوع خاک  .نفوذپذیری رابطه عکسي با تولید روان آب و ایجاد سیلاب در حوضه آبخیز دارد باشد.

پذیری بیشتر و بلعکس ریزدانه بودن و بافت آن نیز بستگي دارد. هرچه خاک درشت دانه با تخلخل زیاد باشد دارای نفوذ
نفوذپذیری مناسب به میزان زیادی، آبهای حاصل از بارندگي را به  با یخاکها باشدپذیری کمتر در آن ميآن باعث نفوذ
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گردد که آب گردد. درحالي که اراضي با بافت ریز و فشرده باعث ميهای زیرزمیني ميوذ داده و باعث تغذیه سفرهزمین نف

های زیادی از آب به صورت رواناب در سطح زمین جاری شده و باعث تشدید نتواند در زمین نفوذ نموده، بلکه قسمت
توان از میزان های خاکي موجود در منطقه مورد مطالعه ميهنه(. با شناسایي پ304: 1378مقدم، )اصغری گرددسیلاب مي

 .یافت نفوذپذیری آب در مواقع سیلابي آ گاهي
 ارتفاع رواناب معيار

های مختلف برآورد نمود. از توان برحسب ارتفاع یا حجم توصیف کرده و آن را به روشرواناب حاصله از بارندگي را مي
سازمان حفاظت خاک  ( است.SCSهیدرولوژی، روش پیشنهادی سازمان حفاظت خاک آمریکا )های معمول در جمله روش

( روشي را برای تخمین رواناب از اطلاعات بارندگي، نوع کاربری و پوشش زمین و بافت خاک پیشنهاد کرده 1973) آمریکا
مبستگي خوبي بین مقادیر مشاهده است که به عنوان پرکاربردترین و همچنین انعطاف پذیرترین روش شناخته شده و ه

(. در تحقیق حاضر برای تهیه نقشه رواناب حاصله 4750: 2003شده و تخمیني در این روش وجود دارد )نیاک و جایسول، 
 (.2استفاده شد )رابطه  SCS  از بارندگي و به تبع آن تهیه شاخص ضریب رواناب از روش

𝑅(          2رابطه ) =
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
 

عامل مربوط به نگهداشت آب در  Sمتر و ارتفاع بارندگي بر حسب میلي  Pمتر،ارتفاع رواناب بر حسب میلي Rکه در آن، 
 (.3)رابطه  شودسطح زمین است که مقدار آن از رابطه زیر محاسبه مي

𝑆(           3رابطه ) =
25400

𝐶𝑁
− 254 

مي باشد، به  100تا  0باشد. دامنه عددی این پارامتر از مي ،حني بودهبیانگر شماره من CN بعددر رابطه فوق پارامتر بي
شود. نقشه تمام باران تبدیل به رواناب شده )مانند مخازن آب( و در عدد صفر روانابي تشکیل نمي 100طوری که در عدد 

و کاربری اراضي قابل های هیدرولوژیکي خاک )با تکیه بر بافت خاک( های گروه( از تلفیق نقشهCNشماره منحني )
بندی است. از سوی دیگر، نقشه نگهداشت سطحي از نقشه شماره منحني تهیه شده و با تلفیق آن با میانگین بارش نقشه

 سالانه، نقشه رواناب سالانه تهیه گردید. 
ستان گلستان های هیدرولوژیک خاک، نوع خاک و شماره منحني از مطالعات حاصلخیزی خاک افاکتورهای مربوط به گروه

دریافت گردید. در  .shpکه توسط مرکز منابع آب و خاک جهاد کشاورزی تهیه شده است، با فرمت  1:20000با مقیاس 
تبدیل  ArcGIS10.3 افزارمتر با استفاده از نرم 30نهایت لایه وکتوری نقشه مذبور به فرمت رستری و اندازه پیکسل 

بندی طبقه( 100تا  40)کلاس و شماره منحني  9کلاس، نوع خاک به  3کي به های تهیه شده گروه هیدرولوژیشد. نقشه
 شدند.  
 ضریب روانابمعيار 

شود، مشخص و مقدار آن با فرمول ضریب رواناب حوضه در عمل به عنوان درصدی از بارندگي که به رواناب تبدیل مي
 (:4)رابطه  شودساده زیر تخمین زده مي

𝐶(           4رابطه ) =
𝑅

𝑃
 

 مقدار ارتفاع رواناب است.  R  مقدار ارتفاع بارندگي و  P ضریب رواناب، C  که در آن
 

 هابحث و یافته

 AHP  گيري چند معيارهخيزي مبتني بر مدل تصميمبندي پتانسيل سيلپهنه

است. این مدل با مقایسه  در این پژوهش به منظور ارزیابي معیارهای تعیین شده، از مدل فرایند سلسله مراتبي استفاده شده
کند. برای این منظور، دهي ميزوجي بین معیارها، بر اساس میزان اهمیت و تاثیر انها در ایجاد خطر سیل، معیارها را وزن
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نفر از کارشناسان و محققان  20معیارهای تعیین شده به صورت زوجي و سلسله مراتبي در قالب پرسشنامه تهیه شده و از 

افزار نرم)AHP افزار ویژه مدل ها، وارد نرمسیلاب تکمیل و در نهایت پس از محاسبه میانگین پرسشنامهمرتبط با 
Expert choice 3( شده و وزن نهایي معیارها تعیین شده است )شکل.) 

 
 Expert Choiceافزار خيزي محاسبه شده در نرممنتخب موثر در سيل معبارهايوزن نهایي : 3شكل 

 
( قرار گرفته است. 1/0تر از فوق، نرخ ناسازگاری در تمامي مراحل تحلیل سلسله مراتبي در حد قابل قبول )کمطبق شکل 
باشد. بر اساس شکل راستا ميها با مطالب ارائه شده در ارتباط با اهمیت ذاتي طبقات عوامل همهای زیرشاخصنرخ کلاس

ترین عامل موثر در وقوع سیل معرفي شده و در مقابل سازند سنگي مهم، طبق انتظار، سه عامل بارش، فاصله از آبراهه و 3
که و زایشي معرفي شده به طوری 1ارتفاع در رتبه آخر اهمیت قرار گرفته است. ارتفاع همواره به عنوان یک عامل نماینده

های  مفسر بایستي به برداشتپذیر نبوده و معمولاًطور مستقیم امکانهای طبیعي بهتفسیر ارتباط عامل ارتفاع با پدیده
های سنگي، پوشش گیاهي و یا شیب رو آورند. با توجه به دخالت دادن مستقیم مرتبط با رژیم بارشي منطقه، وضعیت سازند

سازی این پژوهش، اهمیت بالاتر این عوامل نسبت به عامل ارتفاع امری طبیعي و قابل انتظار این عوامل در پروسه مدل
 آورده شده است. 1جدول شماره  در گرگانرود سیلاب در طبقات زیرمعیار مؤثر و معیارها نهایي وزن است.

 وزن نهایي معيارها و طبقات موثر در سيلاب :1جدول 

وزن طبقات زیر  معيارطبقات زیر وزن معيار معيار 

 معيار

 573/0 14-0 090/0 طبقات شیب

 14-33 259/0 

 33-58 116/0 

 58> 052/0 

 NW 025/0 031/0 طبقات جهت شیب

 N 035/0 

 W 074/0 

 S 222/0 

 SW 155/0 

 NE 018/0 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Proxy _1  
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 SE 108/0 

 E 051/0 

 F 312/0 

 581/0 -21-322 017/0 طبقات ارتفاعي

 881-322 255/0 

 1573-881 114/0 

 3665-1573 050/0 

 591/0 757-1016 204/0 طبقات بارش

 757-581 257/0 

 581-435 105/0 

 435-259 047/0 

 Cambrian 050/0 146/0 طبقات سازندهای سنگي

 Carboniferous 031/0 

 Cretaceous 017/0 

 Devonian 036/0 

 Eocene 012/0 

 Jurassic 019/0 

 Miocene 011/0 

 Paleozoic 015/0 

 Permian 027/0 

 Pliocene 010/0 

 Precambrian 058/0 

 Silurian 044/0 

 Triassic 023/0 

 Quaternary 122/0 

 Quaternary 065/0 

 Quaternary 161/0 

 Quaternary 091/0 

 Quaternary 207/0 

 591/0 0-926 159/0 فاصله از آبراهه و رودخانه

 2002-926 257/0 

 3468-2002 105/0 

 7114-3468 047/0 

 581/0 7354-0 116/0 تراکم زهکشي

 7354-18103 255/0 

 18103-35359. 114/0 

 35359-72132 050/0 

 581/0 2200-0 044/0 ها)راه ها(فاصله از جاده

 2200-5400 255/0 

 5400-10200 114/0 

 10200-22000 050/0 
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 581/0 2333-0 095/0 فاصله از مناطق مسکوني

 2333-4967 255/0 

 4967-9256 114/0 

 9256-19191 050/0 

 NDVI   047/0 097/0- 197/0- 584/0طبقات شاخص 

 173/0- 097/0 260/0 

 267/0- 173/0 107/0 

 492/0- 267/0 049/0 

 595/0 5/0-7/0 068/0 طبقات ضریب رواناب

 81/0-7/0 249/0 

 89/0-81/0 107/0 

 1-89/0 049/0 

 

شیب  شیب و جهت هادهد. مساحت کلاسنظر نشان ميرا در محدوده مورد و جهت شیب طبقات شیبالف و ب  4شکل 
  رسد.( مي1به  3) %300، در مناطق کوهستاني، شیب منطقه به حدود 2ارائه شده است. طبق جدول  3و   2در جدول نیز 

باشد، شیب غالب منطقه هموار بوده و بیش مطالعه ميبندی شیب محدوده مورد ، که نشان دهنده طبقه2 جدولبا توجه به 
همچنین، در صورت وقوع سیل و غرقاب شدن منطقه، همانند وقایع سیل  .دهداز نیمي از حوضه گرگانرود را پوشش مي

میت به دلیل هموار بودن منطقه مشکل بوده که به اه ،دست، امکان تخلیه و انتقال سیل به مناطق پایین1398فروردین ماه 
دست یافته را به پایینافزاید. در مقابل، مناطق با شیب بالاتر به سرعت آب تجمعگیری حوضه گرگانرود مياین طبقه در سیل

با افزایش شیب از حساسیت به وقوع سیل  بنابراین، تر است.گیری در این طبقات پاییننمایند و احتمال سیلمنتقل مي
، دارای بیشترین تاثیر بر وقوع سیل در حوضه آبخیز 573/0درصد با وزن  14تا  0 در این تحقیق، شیب .شودکاسته مي

 باشد. گرگانرود در استان گلستان مي
 های رو به جهت شمال غربي و مناطق هموار اختصاص یافته است.، بیشترین و کمترین مساحت به دامنه3بر اساس جدول 

جنوب غرب با اوزان بیشتر، دارای بیشترین تاثیر بر وقوع سیل در   در این تحقیق، مناطق هموار و جهت شیب  جنوب و
باشد. چون جهات جنوبي بدلیل پوشش گیاهي و نفوذ کمتر، سیل شتاب بیشتری حوضه آبخیز گرگانرود در استان گلستان مي

 گیرد.به خود مي

 
 ب                        الف                                                                  

 نقشه طبقات جهت شيب ب(   شيب ميزان یا كلاسهاينقشه طبقات الف(  :4شكل 
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 مساحت طبقات شيب در حوضه گرگانرود :2جدول 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( ضرایب زیر معیار         طبقات شیب )درصد(        کد

1 0-14                              573/0 22/470417 26/51 

2 14-33                            259/0 90/250461 29/27 

3 33-58                            116/0 66/146742 99/15 

4 58-297                          052/0   64/50093 46/5 

 مساحت طبقات جهت شيب در حوضه گرگانرود :3جدول 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( ضریب زیر معیار  طبقات جهت شیب      

NW                      025/0 77/151573 52/16 

N                         035/0 10/125378 66/13 

W                        074/0 20/121885 28/13 

S                          222/0 15/105564 50/11 

SW                       155/0 95/102082 12/11 

 NE                       018/0 91/101933 11/11 

SE                        108/0 04/96503 52/10 

E                         051/0 48/91185 94/9 

F                         312/0 82/21608 35/2 

پراکنش مساحتي  همچنیندهد. را در حوضه گرگانرود نمایش ميو بارش  پراکنش طبقات ارتفاعي الف و ب  5 شکل
های هموار حدود نیمي توان گفت، زمینمي 4ارائه شده است. با توجه به جدول   5و  4در جدول  و بارش طبقات ارتفاعي

رود در پتانسیل تولید سیلاب را دارند؛ لذا انتظار مياز مساحت حوضه را اشغال نموده و به لحاظ دارا بودن کمترین ارتفاع، 
بیشترین  مقایسات زوجي بیشترین نرخ را به خود اختصاص دهند و این نرخ قاعدتاً بایستي با افزایش ارتفاع کاهش یابد.

ت شمال رسد و با حرکت به سممتر از سطح دریا مي 3665ارتفاع منطقه در بخش جنوبي و شرقي منطقه واقع شده که به 
 رسد. متر مي -21و غرب از ارتفاع منطقه کم شده تا در نزدیکي دریای خزر به 

، طبقات دوم و سوم بیشترین مساحت را به خود 5ارائه شده است. بر اساس جدول  5مساحت طبقات بارش در جدول 
های ا افزایش یابد. طبیعتاً بخشهرود امتیاز کلاس، با افزایش بارش انتظار ميطبق نظرات کارشناسياند. اختصاص داده

های حاصل، کوهستاني منطقه مطالعاتي به سبب نقش موثر ارتفاعات در صعود رطوبت دریا و افزایش توان بارانزایي ابر
تری های نزدیک به دریا به سبب عدم وجود ارتفاعات، از بارش کمپتانسیل بالایي در تولید بارش دارند و متقابلاً بخش

  .برخوردارند

 
 الف                                                          ب

 نقشه طبقات بارشارتفاعي ب( نقشه طبقات  : الف(5شکل 
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 مساحت طبقات ارتفاعي در حوضه گرگانرود -4جدول  

 درصد مساحت مساحت )هكتار( ضریب زیر معيار                            طبقات ارتفاع )متر( كد

1 -21- 322                               581/0 85/422303 02/46 

2 322-881                                255/0 94/212180 12/23 

3 881-1573                               114/0 97/194078 15/21 

4 1573-3665                            050/0   66/89151 71/9 

 

 مساحت طبقات بارش در حوضه گرگانرود -5جدول 

 درصد مساحت مساحت )هكتار(  ضریب زیرمعيار              متر(بارش )ميلي              كد

1   88/1016- 48/757               591/0 64/179234 53/19 

2   48/757- 57/581               257/0 49/269051 32/29 

3 57/581- 47/435                105/0 53/244414 63/26 

4    47/435- 56/259              047/0 76/225014 52/24 

 
 18مجموعاً الف و ب سازندهای زمین شناسي و فاصله از آبراهه و رودخانه را در حوضه گرگانرود نشان مي دهد.  6شکل 

معیار  بندی گردید.سازند کواترنر با خصوصیات متنوع نقشه 5 دوره زماني ماقبل کواترنر و 13واحد سنگي مشتمل بر 
( بیانگر آنست که سازندهای 2019که مطالعه وژاک و وژاکوا )امتیازدهي به سازندهای سنگي، نفوذپذیری آنها بوده به طوری

از بالاتری را نسبت به تری دارند؛ لذا امتیتر طي نموده و نفوذپذیری کمشدن را کاملتر، مراحل دیاژنز و سنگيقدیمي
دهند. البته این موضوع شامل سازندهای کواترنری نبوده زیرا این سازندها در بستر سازندهای جوانتر به خود اختصاص مي

، 6 جدول(. طبق ٦٦: 2018باشند )سامانتا و همکاران، ها پراکنش داشته و بستر اصلي وقوع سیل ميو نزدیکي رودخانه
 .گرگانرود به مواد باتلاقي و مردابي اختصاص یافته استبخش اعظم حوضه 

بر طبق نظرات کارشناسي، مرور منابع )تهراني و ارائه شده است.  7در جدول فاصله از آبراهه و رودخانه مساحت طبقات 
متر مي گردد، ( و واقعیت رخداد سیل در طبیعت، با دور شدن از رودخانه و آبراهه، احتمال وقوع سیل ک96: 2015همکاران، 

باشد. ، بیشترین تاثیر را بر وقوع سیل نسبت به سایر فواصل دارا مي591/0متر با وزن  926تا  0در این تحقیق نیز فاصله 
خیزی نیز ، بیشترین مساحت به طبقات حاشیه رودخانه تعلق گرفته که دارای بیشترین پتانسیل سیل7بر اساس جدول 

 باشند.  مي

  
 ب                                                                                                         الف          

 و رودخانهنقشه طبقات فاصله از آبراهه  ب(   نقشه طبقات سازندهاي سنگي : الف( 6شكل 
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 حت طبقات سازندهاي سنگي در حوضه گرگانرودمسا -6جدول 

    سازندهاي سنگي   

 ضریب زیرمعيار
 سازندهاي سنگي درصد مساحت مساحت )هكتار(

مساحت 

 )هكتار(

درصد 

 مساحت

Cambrian ۰۵۰/۰ ۴۵/۱۲۰۹ ۱۳/۰ Pliocene ۰۱۰/۰ ۵۳/۶۴۷۹ ۷۱/۰ 

Carboniferous ۰۳۱/۰ ۸۰/۳۷۰۳۴ ۰۴/۴ Precambrian ۰۵۸/۰ ۳۵/۱۵۳۴۳ ۶۷/۱ 

Cretaceous ۰۱۷/۰ ۵۸/۵۳۴۹۲ ۸۳/۵ Silurian ۰۴۴/۰ ۷۹/۲۰۴ ۰۲/۰ 

Devonian ۰۳۶/۰ ۵۲/۵۴۰۷۶ ۸۹/۵ Triassic ۰۲۳/۰ ۴۵/۵۴۶۹۴ ۹۶/۵ 

Eocene ۰۱۲/۰ ۸۹/۴۸۵۷ ۵۳/۰ )alQuaternary(Q ۱۲۲/۰ ۵۲/۲۴۴۶ ۲۷/۰ 

Jurassic ۰۱۹/۰ ۴۵/۱۱۰۷۸۹ ۰۷/۱۲ t)fQuaternary(Q ۰۶۵/۰ ۹۰/۷۵۰۰ ۸۲/۰ 

Miocene ۰۱۱/۰ ۱۳/۷۶ ۰۱/۱۰ )mQuaternary(Q ۱۶۱/۰ ۷۷/۳۷۴۳۸۶ ۸۰/۴۰ 

Paleozoic ۰۱۵/۰ ۱۳/۷۲۶۴ ۷۹/۰ )sdQuaternary(Q ۰۹۱/۰ ۸۷/۱۹۲۳۳ ۱۰/۲ 

Permian ۰۲۷/۰ ۶۸/۲۶۰۶۶ ۸۴/۲ )swQuaternary(Q ۲۰۷/۰ ۳۹/۱۴۲۴۲۰ ۵۲/۱۵ 

 

 در حوضه گرگانرود و رودخانه مساحت طبقات فاصله از آبراهه -7جدول 

 درصد مساحت مساحت )هكتار(       ضریب زیر معيار      فاصله از آبراهه )متر(     كد

1     6/926- 0                591/0       01/393551 85/41 

2 82/2002- 6/926         257/0 91/308393 79/32 

3 73/3468- 82/2002        105/0 99/180333 18/19 

4 3/7114- 73/3468         047/0 75/58155 18/6 

 

همچنین  دهد.را در حوضه گرگانرود نمایش مي و فاصله از جاده پراکنش طبقات تراکم زهکشيالف و ب نقشه  7 شکل
، بخش پایین ذیل جدولو   شکلارائه شده است. طبق  9و  8در جدول و فاصله از جاده مساحت طبقات تراکم زهکشي 

 باشد.ين مناطق مآخیزی بیشتر حوضه از تراکم زهکشي بالاتری برحودار است که نشان از سیلدست 
 جاده، بیشترین مساحت به طبقات حاشیه 10بر اساس جدول  ارائه شده است. 10مساحت طبقات فاصله از جاده در جدول 

 باشند.  خیزی نیز ميتعلق گرفته که دارای بیشترین پتانسیل سیل

 
 ب                      الف                                            

 نقشه طبقات فاصله از جاده ب(  نقشه تراكم زهكشي  الف( 7:شكل 
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 تراكم زهكشي در محدوده مورد مطالعهمساحت طبقات  -8جدول                                                   

 )هكتار(مساحت  درصد مساحت
تراكم زهكشي )كيلومتر بر  معيارضریب زیر

 كيلومترمربع(
 كد

43/69 63/639401 581/0 41/1-0  1 

41/21 95/197233 255/0 41/1- 86/2 2 

85/6 43/63006 114/0 86/2- 5/4 3 

31/2 21/21221 050/0 50/4- 75/72 4 

 
 مساحت طبقات فاصله از جاده در محدوده مورد مطالعه -9 جدول

 كد فاصله از جاده )متر( معيارضریب زیر مساحت )هكتار( درصد مساحت

21/59 65/545261 581/0 0 -97/1860 1 

95/26 97/248246 255/0 97/1860 – 07/4068 2 

62/9 55/88663 114/0 07/4068 – 64/7005 3 

21/4 04/38691 050/0 64/7005 – 34/13603 4 

 
فاصله از مناطق مسکوني را در حوضه گرگانرود نمایش  و شاخص تراکم پوشش گیاهيطبقات پراکنش الف و ب  8 شکل

ساحت . دهدمي شش گیاهيم سکوني در جدول و  (NDVI)شاخص تراکم پو صله از مناطق م ارائه  11و  10طبقات فا

 شده است. 
، مناطق کوهستاني 11کل دهد. با توجه به شنقشه تراکم پوشش گیاهي را در محدوده مورد مطالعه نشان مي ب 8شکل 

شش گیاهي متراکم بوده و قاعدتاً امتیاز پایین ضه گرگانرود طبق انتظار دارای پو سیلتری بهدر حو سیل  خیزی لحاظ پتان
تراکم در مناطق دشــتي بیشــترین امتیاز را به خود های فاقد پوشــش یا پوشــش کمنمایند. در مقابل بخشدریافت مي

با ، مناطق 10ارائه شــده اســت. طبق جدول  10در جدول  NDVIهای شــاخص سدهند. مســاحت کلااختصــاص مي
 دهند.بیشترین مساحت را نیز به خود اختصاص ميپوشش کم 

سکوني  نفوذ سطح دارای همچنین و شوندمي احداث شیب کم با مناطق و هانزدیک رودخانه در اینکه دلیل به مناطق م
 (.11باشد )جدول مي سیل وقوع در بالا پتانسیل هستند دارای ناپذیر

 
 ب الف                                   

  مناطق مسكونينقشه طبقات فاصله از  ب(                    نقشه طبقات شاخص تراكم پوشش گياهي  : الف(8شكل  
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 مساحت طبقات شاخص تراكم پوشش گياهي در حوضه گرگانرود  -10جدول 

 درصد مساحت مساحت )هكتار( ضریب زیرمعيار       NDVI     طبقات شاخص  كد

1 097/0- 197/0-               584/0 14/471577 39/51 

2 173/0- 097/0                  260/0 18/207504 61/22 

3   267/0- 173/0                   107/0 90/146520 97/15 

4 492/0- 267/0            049/0 20/92113 04/10 

 
 مساحت طبقات فاصله از مناطق مسكوني در محدوده مورد مطالعه -11جدول 

 كد فاصله از روستا )متر( معيارضریب زیر مساحت )هكتار( درصد مساحت

03/50 19/460760 581/0 0 – 63/1836 1 

96/35 65/331187 255/0 63/1836- 66/3677 2 

07/11 67/101998 114/0 66/3677- 76/6512 3 

92/2 69/26916 050/0 76/6512- 99/12940 4 

 
ارائه  12مساحت طبقات بافت خاک در جدول  دهد.پراکنش طبقات بافت خاک را در حوضه گرگانرود نمایش مي 9 شکل

خاکها، دارای پتانسیل بیشتری در لومي بدلیل نفوذ کمتر نسبت به سایر -های رسي، رسي، خاک12طبق جدول  شده است.
به دلیل اینکه  Aهای مختلف نشان داده شده، گروه هیدرولوژیک آنچه که مسلم است و در بررسيباشند. وقوع سیل مي

های هیدرولوژیک خاک باشد، دارای کمترین وزن و تاثیر  بین سایر گروهبیشترین نرخ نفوذ را در بین خاکهای دیگر دارا مي
 باشند. نیز به دلیل میزان نفوذپذیری کم دارای بیشترین تاثیر بر وقوع سیل مي  D باشد. گروه هیدرولوژیکیل ميدر وقوع س

باشد، در نتیجه، هر چه شماره منحني بیشتر باشد، شماره منحني بیشتر موید جاری شدن رواناب بیشتر از یک بارندگي مي
 باشد.مي به دلیل رواناب بیشتر، احتمال وقوع سیل بیشتر

 
 نقشه طبقات بافت خاک در محدوده مورد مطالعه :9شكل 

 مساحت طبقات بافت خاک در محدوده مورد مطالعه -12 جدول

 كد بافت خاک ضریب زیر معيار مساحت )هكتار( درصد مساحت

 1 رسي 292/0 73/22564 52/2

 2 لومي-رسي 198/0 98/12710 42/1

 3 لومي-رسي-سیلتي لومي،-رسي 126/0 71/110252 32/12

 4 لومي-رسي، رسي 071/0 88/168363 81/18

 5 رسي-سیلتي 071/0 19/74353 31/8

 6 لومي-رسي-سیلتي 071/0 47/122432 68/13
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 7 لومي-سیلتي 071/0 88/42540 75/4

 8 صخره 071/0 98/312955 97/37
 9 نهشته های جدید 029/0 53/3590 18/3

 
های هیدرولوژیکي خاک، شماره منحني، های کاربری اراضي، گروهبه ترتیب نقشه د، ر و هالف، ب، ج،  10های شکل

 دهند. نگهداشت سطحي، رواناب سالانه و در نهایت طبقات ضریب رواناب را نمایش مي

کمتر)تراکم بیشتر ها به دلیل تاثیر بر سرعت جریان و همچنین نرخ نفوذ نوع کاربری کشاورزی آبي نسبت به سایر کاربری
 باشد.خاک(، دارای بیشترین تاثیر بر روی وقوع سیل در حوضه مورد مطالعه مي

میزان نگهداشت سطحي رطوبت خاک عامل مهم در ارتفاع رواناب مي باشد. به عبارت دیگر، هر چه نگهداشت سطحي 
 بیشتر باشد، ارتفاع رواناب کمتر و سیل کمتر و برعکس.

رسي بوده و در های رسي و سیلتيبه حداکثر رسیده که ناشي از بافت Dهای هیدرولوژیکي ب در گروهپتانسیل تولید روانا
 پاییني به سبب دارا بودن بافت شني که در سازندهای کواترنزی غالب است تولید رواناب Aهای هیدرولوژیکي مقابل گروه

مساحت طبقات ضریب  13باشند. جدول ميرواناب  ، مناطق دشتي حوضه دارای بالاترین ضریبر12دارد. بر اساس شکل 
های چهار ، بیشترین و کمترین مساحت منطقه به کلاس13طبق جدول  نماید.رواناب را در حوضه گرگانرود ارائه مي

ترین مقادیر ضریب رواناب( اختصاص یافته است که مبین پتانسیل بالای )بیشترین مقادیر ضریب رواناب( و اول )کم
 توجهي از حوضه گرگانرود در تولید رواناب است.ابلمساحت ق

 
 ب الف

 
 د                                                                                ج                             
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 ه ر                                              

نقشه نگهداشت سطحي د( نقشه شماره منحني ج(  نقشه گروههاي هيدرولوژیكي خاک  ب( نقشه كاربري اراضي  الف( 10:شكل

 نقشه طبقات ضریب روانابه(      نقشه رواناب سالانه ر(   

                              
 مساحت طبقات ضریب رواناب در حوضه گرگانرود -13جدول 

 درصد مساحت مساحت )هكتار( ضریب زیرمعيار                         طبقات ضریب رواناب كد

1 70/0- 50/0                                   595/0 14/27589 01/3 

2       81/0- 70/0                                  249/0 05/237757 98/25 

3 88/0- 81/0                                  107/0 03/294243 15/32 

4 1- 88/0                                       049/0 77/355504 85/38 

 

 تعيين مكانهاي مستعد خطر سيلاب گرگانرود

مقدار آن در لایه اطلاعاتي هر کدام از  Expert choiceافزاز پس از محاسبه وزن عوامل ذکر شده با استفاده از نرم
ها در هم تلفیق و همپوشاني شدند. در نهایت این لایه  ArcGIS10.3افزار عوامل انتقال داده شد و سپس با کاربرد نرم

متر تولید شد، بدین ترتیب که هر چه وزن پیکسل بیشتر باشد، مقدار خطر وقوع  30× 30نقشه رستری با قدرت تفکیک 
نقشه حساسیت به وقوع سیل در حوضه آبخیز گرگانرود در استان  11ای آن پیکسل بالاتر خواهد بود. در شکل سیل بر

بندی کلاس حساسیت خیلي کم، کم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد تقشیم 5گلستان نشان داده شده است. نقشه تهیه شده به 
 مال رخداد سیل بیشتری دارند.گردید. همانطور که مشخص است مناطق هموار و خروجي حوضه احت
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 ه آبخيز گرگانرودضكلاسهاي خطر سيل خيزي در حو :11 شكل                                    

 
های حساسیت به وقوع سیل نشان داده شده است. همانطور که مشخص نیز مساحت هر یک از کلاس 14در جدول 

در صد از  41دارای حساسیت خیلي زیاد و زیاد و همانطور حدود درصد از حوضه گرگانرود به مساحت هکتار  40است 
حوضه دارای حساسیت کم و خیلي کم به وقوع سیل مي باشد. پس نتایج حاکي از بالا بودن خطر وقوع سیل در حوضه 

 آبخیز گرگانرود مي باشد.
 يزي در حوضه گرگانرودمساحت كلاس هاي خطر سيل خ -14جدول                                           

 كد طبقه
-طبقات خطر سيل

 خيزي

مساحت 

 )هكتار(

درصد 

 مساحت

 00/20 66/183021 کمخیلي 1

 07/20 02/183661 کم 2

 98/19 89/182800 متوسط 3

 98/19 55/182852 زیاد 4

 97/19 24/182730  زیادخیلي 5

 

 گيرينتيجه
 هایروش و خطر مدیریتپیش سیل، وقوع به حساسیت نقشه تهیه آنها، افزایش رو به روند و کشور شمالي قسمتهای در سیل وقوع رخداد دلیل به

عوامل در  ترینه گرگانرود و معرفي مهمحوضبندی خطر سیلاب در پهنهحاضر،  تحقیق اهداف .است ریسک و خطر از پیشگیری
شناسي، بارندگي، شیب، جهت شیب، ارتفاع، زمین فاکتور 11 حوضه، موقعیت نقشه از تهیه پس .باشدميAHP مدل  از با استفادهوقوع سیلاب 

)تراکم پوشش  NDVIها، فاصله از روستاها، تراکم زهکشي، شاخص ها یا جادهیا آبراهه، فاصله از راه فاصله از رودخانه
گروه هبدرولوژیک خاک، نقشه شماره منحني، نگهداشت  ،ضریب رواناب )شامل کاربری اراضي، بافت خاک و گیاهي(
 گلستان انتخاب استان در گرگانرود آبخیز حوضه سیل در وقوع موثر عوامل عنوان به  (ارتفاع رواناب سالانه و سطحي

  .شدند
بیانگر آن است که از بین عوامل موثر در خطر سیلاب حوضه گرگانرود،  Expert Choiceافزاز بررسي نتایج حاصل از نرم

، به ترتیب دارای بالاترین وزن و تاثیر 146/0، زمین شناسي با وزن 159/0، فاصله از مسیل با وزن 204/0بارش با وزن 
دارای کمترین تاثیر  017/0، ارتفاع با وزن 031/0باشند. همچنین جهت با وزن در بروز خطر سیلاب حوضه گرگانرود مي

( در محدوده 1390احمدی و همکاران )باشد. نتیجه این تحقیق با نتایج امیرنظر ميدر بروز خسارت سیلاب در حوضه مورد
شهر نیشابور که به این نتیجه رسیدند که از بین این فاکتورهای موثر در سیلاب، فاصله از رودخانه و مسیل بالاترین وزن 

( در مالزی در خصوص اینکه نوع خاک کمترین تاثیر در وقوع 2015د و همچنین مطالعه الشیخ و همکاران )و تاثیر را دار
 قسمت در واقع شیبمناطق هموار و کم در طورعمده پرخطر، به مناطق نهایي، نقشه به توجه با سیل دارد، مطابقت دارد.

 میزان از شویم،مي نزدیک مناطق پرشیب و کوهستاني به سمت چه هر و دارند قرار مطالعاتي حوضه غربي شمال و شمال
  .شودمي کاسته حوضه در خیزیسیل پتانسیل

نقشه خطر سیل نشان مي دهد که در کنار مناطق هموار، فاصله از مسیل و آبراهه در محدود حوضه گرگانرود با شدت خطر 
( در شهر شاندیز مشهد مطابقت دارد. از 1395یار )بهمن( و 1371سیل زیاد و خیلي زیاد قرار گرفته اند که با نتایج زارع )

خیزی حوضه بندی پتانسیل سیل( با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي فازی و پهنه1391طرفي ملیکان و همکاران )
( نیز در 2015آبخیز اخترآباد به این نتیجه رسیدند که هیدرواقلیم بالاترین تاثیر در بروز سیل دارد. جنرینو و همکاران )

 داند.شمال فیلیپین فاکتور ارتفاع را دارای کمترین تاثیر در خطر سیلاب مي
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علیرغم اینکه شیب یکي از عوامل مهم در وقوع سیلاب است، در این تحقیق کمترین وزن را دارد. به عبارتي دیگر، با 

کم شیب رخ داده است، زیرا در این مناطق  وجود اینکه شیب، نقش در ایجاد سیلاب دارد اما بیشتریین خسارت در مناطق
هایي که بیشترین خسارت ناشي از گیرد و این موضوع با محلسرعت آب کاهش پیدا کرده و تجمع سیلاب صورت مي

نیز با تهیه نقشه خطر سیل در دو شهر  (2010سیلاب در آن مشاهده گردید، هماهنگي دارد. همچنین فرناندز و لوتز )
دانند. محققین دیگر نیز پارامترهای کم و تعمیر و نگهداری ضعیف کانال زهکشي را مهمترین عامل سیل ميآراژانتین، شیب 

ای در ( با بررسي عوامل موثر بر وقوع سیلاب در رودخانه2008اند از جمله ساني )دیگری را در وقوع سیلاب مهم دانسته
لاترین وزن و پوشش زمین کمترین وزن و تاثیر در بروز سیلاب نیجریه به این نتیجه رسید که بارندگي سالیانه دارای با

خیزی رودخانه آرنو در کشور ایتالیا به انتیجه رسیدند که مناطق ( با بررسي پتانسیل سیل2012باشند. مورلي و همکاران )مي
 با توسعه شهری، بیشتر در معرض سیلاب قرار دارند.

دارای حوضه درصد  19,97وضه گرگانرود نشان دهنده این واقعیت است که نتایج حاصل از نقشه نهایي خطر سیلاب در ح
 20,07درصد دارای وضعیت با خطر متوسط،  19,98درصد دارای وضعیت با خطر زیاد،  19,98وضعیت با خطر خیلي زیاد، 

 از حاکيراین، نتایج بناب .درصد دارای وضعیت خطر خیلي کم در برابر سیل قرار دارند 20درصد دارای وضعیت با خطر کم، 
 باید که هستند زیاد زیاد، و زیاد بسیار خطر احتمال با اراضي لذا باشد،مي سیلاب خطر ایجاد از لحاظ حوضه بالای توان

 شدت و سرعت کاهش آب، رسوبي بار کاهش خاک، تخریب فرسایش و از جلوگیری: مانند) آبخیزداری و حفاظتي اقدامات
 کشت آبخوانها، تغذیه و حوضه زیرین هایلایه در آب نفوذ برای ایجاد فرصت سیلاب، تمرکز زمان افزایش رواناب، جریان
 نقشه. بگیرد صورت حوضه در( سبز فضای هایعرصه ایجاد و مراتع احیاء ها ودامنه جغرافیایي شرایط با مناسب گیاهان
 مکان انتخاب برای مناسب مناطق تعیین در تواندمي حاضر، پژوهش در AHP از مدل مستخرج خیزیسیل پتانسیل
 ساخت هرگونه و عمراني طرحهای ها،برنامه اجرای محیطي، مدیریتهای ها،پروژه طراحي وسازها، در ساخت برای مناسب
پرخطر،  مناطق از دوری و مناسب و صحیح استراتژی انتخاب منظور به گرگاترود، حوضه در فعالیتهای زیربنایي و وسازها
  .گیرد قرار استفادهمورد 

 

 منابع
. تحلیل مناطق بالقوه در معرض مخاطره سیلاب شهری 1398، طاووسي، تقي، و خسروی، محمود.، .آبیل، ابوالفضل •

 .106-91، صص 54. شماره 17)مطالعه موردی: شهر زاهدان(، فصلنامه جغرافیا و توسعه. سال 

 چاپ اول، انتشارات مسعي.شهر(،  خیزی سیل و )هیدرولوژیجغرافیای طبیعي شهر . 1378محمد رضا.،  مقدم،اصغری •
 ص. 304 .تهران

 سبزوار شهر محدوده در سیلاب خطر بندیپهنه ریز. 1391 ،.ابراهیمي مجید و بهنیافر، ابوالفضل، ابوالقاسم.، امیراحمدی، •
 .32-17. :16محیط.  آمایش فصلنامه. شهری پایدار راستای توسعه در

با استفاده از  گیرییلس یتنقشه حساس یبندپهنه. 1398.،  جوادي، خاتون یشيدرو، و طاهره، نیلیاجل.، مژگانی، انتظار •
مخاطرات  یيل فضایتحل یهنشر(. : استان کرمانشاهیمورد ۀمطالع) شواهد و وزن ينسبت فراوان یروشها یيکارا یابيارز
 . 162 – 143صفحات  ،4سال ششم، شمار ه  یطي،مح

آمیز شهرستان اردبیل. نشریه جغرافیا و های مخاطره. تحلیل فضایي پهنه1396و پورخسرواني، محسن.،  ایماني، بهرام.، •
 .128-109، صص 2، شماره 28برنامه ریزی، سال 

 با گیریسیل ریسک حساس مناطق بندی. پهنه1395اسدی، مجتبي.،  سکینه، و پاد، قنبرزاده، هادی.، ابوالفضل.، بهنیافر، •
 چهارمین. شاندیز شهر آبخیز موردی: مطالعه شهری، ژئومورفولوژی بر تأکید با APPمراتبي  سلسله تحلیل دلاز م استفاده

 شهرسازی.  و معماری ریزی،برنامه و جغرافیا علوم در پایدار ملي توسعه کنفرانس
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 . 8 تا 1 هایصفحهاقلید(.  موردی ایران )مطالعه خشکي شدت بر ارضي سطوح شیب جهت . تأثیر1389غح.،  جعفری، •

 .زاهدان اسلام، جهان جغرافیدانان المللي بین کنگره مقالات چهارمین مجموعه

. ارزیابي کارایي مدل رگرسیون لجستیک  1395نیا، ادریس.، نوحاني، ابراهیم، و چپي، کامران.، بات.، معروفيخسروی، خه •
 .876-863(: 4) 69در تهیه نقشه حساسیت به وقوع سیل. مرتع و آبخیزداری، 

مجله  اسکي،لیتین روش اساس بر مازندران استان اقلیمي بندی. طبقه1393امید.،  ابراهیمي، و بای، ناصر، محمود.، داودی، •
 .105 – 100( 88)  22 سپهر،

بندی ارزیابي پهنه .1388.، حمدالله ،سجاسي قیداری، و علي ،احمدآبادی .،طاهره، صادقلو .،عبدالرضا ،الدین افتخاریرکن •
ه ضمطالعه موردی: روستاهای حو GIS در محیط HEC-GeoRAS روستاهای در معرض خطر سیلاب با استفاده از مدل

 . 182-157. 1. شماره فصلنامه توسعه روستایي گرگانرود

ریز پهنه بندی ریسک سیلاب شهری با استفاده از مدل فرایند تحلیل سلسلمراتبي . 1394فتوحي، صمد.، کیاني، سجاد.،  •

  .152- 29،133 شماره، 8 دوره(. وند)مطالعه موردی: شهر نها

کنفرانس  اولین. آن از پیشگیری راههای و ایران شهری مناطق در آبگرفتگي و سیلاب عوامل و . علل1371، .جمال زارع، •
 .تیرماه 32-16تهران.  شهری، مناطق در طبیعي بلایای الملليبین

 شماره زیبا، هنرهای. ایمنطقه و ریزی شهریبرنامه در مراتبيسلسله تحلیل فرآیند . کاربرد1380 اسفندیار.، زبردست، •
10، 13 - 21 . 

 جغرافیای پژوهشهای. ایلام شهر: موردی شهری، مطالعه توسعه برای محیطي نهایتوا تحلیل. 1395حجت.،  شیخي، •
 . 127 - 144 صص ،1 ، شماره 50 دوره انساني،

II خیزی با تأکید بر ویژگیهای ژئومورفولوژیک با استفاده ازتحلیل توان سیل. 1384.، طیبي، فریال • S مفهومي و مدلهای 
 .نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه تربیت معلم سبزوار، پایان(حوضه آبخیز ششتمد: مطالعه موردی)

خیزی با بندی پتانسیل سیلپهنه .1393جاوید، ابراهیم، و  منصوریان، اسماعیل.، امیر.، بهشتياله.، صفاری، قتواني، عزت •

II در محیط APP و NN استفاده از تلفیق مدل هیدرولوژیکي S نامهفصل. مطالعه موردی: حوضه رودخانه بالخلو 
 .80-67، 25 شماره ،7دوره ،زاگرس اندازچشم جغرافیایي

طبیعي، . لرستان، فصلنامه جغرافیای لابهایای سیتحلیل منطقه. 1388.، و قادری، آرزو ،قادری، حیدر .،کردواني، پرویز •
 .18-1 صص ، 5سال دوم، شماره 

جغرافیا در ایران از دارالفنون تا انقلاب اسلامي، چاپ اول، مؤسسه چاپ و انتشارات آستان قدس رضوی،  .1367گنجي، م.،  •
  .مشهد

استفاده از سامانه  با ياز عوامل انسان يناش یلخطر س یابيارز. 1394مطوف، شریف.، مهدی پور، هاله، و اصلاني، فرشته.،  •
II) یایياطلاعات جغراف S ) .)69. صص 4شماره  ،سال دوم، «منظر شهر یپژوهشها»دو فصلنامه ) مورد: استان تهران-

80. 

 با اخترآباد آبخیز حوضه خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه. 1391 .عشورنژاد، غدیر، اصغر، و خوزاني،افتادگان آرش.، ملکیان، •
 .152-131: 82طبیعي،  جغرافیای پژوهشهای. فازی سلسله مراتب تحلیل از روش استفاده

 خطر بندیپهنه و . ارزیابي1395زاده، سیدمحس.، حسین و حیدر، مقدم،رخشاني سعید.، نگهبان، معصومه.،سیده موسوی، •
SSمحیط  در Topsssفازی  از منطق استفاده با خیزیسیل  مخاطرات مجله. ملک شهر باغ آبخیز حوضه: موردی مطالعه  ، 

 .79-98.صص  دهم، شماره پنجم، سال طبیعي، محیط

بندی سیلاب با استفاده از تحلیل فازی. مجله مخاطرات محیط طبیعي. . پهنه1397زاده، حسن، و باکویي، مائده.، محمود •
 .67-51. 18. شماره 7دوره 

ای . ارزیابي ژئومورفولوژیکي پتانسیل حرکات دامنه 1393گورابي، ا.،  ع، و ،پور، ف.، شعبانيماني، م.، پیراني، پ.، مرادیی •
 .147-170، صص 3، شماره 18ریزی و آمایش فضا، دروه مهتاقدیس سیاه کوه، غرب ایران، برنا
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• lll i,,,,  WWW,, ..... . oii toiing drhhhht affcctdd eeeetatinn with AHHRR Disss t-

Itt eaaatiolll  Gecccinnee add mmmtt e eeniigg ssssss smm: ::1555-.....  

• llll aii ,, C,, & tt rrlacchini, ,,, ..... .... rr t eectrr miiii ees frr ldddll iee uuccttt iii lity 
miiii gg: tee Stff frra vvver iiii n aaee styyy, Italy. Mtt aaaa ticll  eecccicccss, 4(( )) , 77-
...  

• rr sss tett , ,,, ..... . lssss  ddd ll imate nnnn:::  itt rrttt isss ddd imtttt .. sssk ..... .. , 
555-577. 

• ,,,,,,, , ,, ttt ee,, W,, & tttt s, ,,, 2.... .  rvviww of ii sk eercttt isss  ddd oteer fcctsss  
tttt  in fl ccccf f l ddd mitigtt ioa aaaaaaorR Rikk aaal. 22, 1111-5555.  

• Daaa aaa aaaaa aaaaaaaill  miiii oo of floss sss ssptibility yyy yy yro-ooooo oooic rsseeeee  
to tee flssss  in Ulaas aaii ,,  Iddi.. Reeeee  nnniing llll iaatinn:: ccciety add nnii rmmmttt , 
000 0007..  

• ssseei,,, ,,, Oeerhhi, ,,, & ,,,,,, ,,, ..... .. ddd sssk Mpp eeee d nn GI,, add Mll ti 
Cii trria Tccnnieees (Csse tt yyy Ternnuuuuu Malsss i)) . ooaaaal of Goohhhhhhc 
Iff otttt iSS Ssst::: :: ::: -....  

• ,,,,, , CC,, & W,,,, , CC,, 111.. GIccinnee rssrrr hh aaalleeees for mmrrgcccy 
mnnnnnnnnn in tttt ssss t AiiNN Nat Haaarss: ::: ::: –666. 

• ddddddddd, D,,,,  & zzzz , M,,,, ,, ... Uaaan flddd hrrrr d nnnigg in Tnnnnnn nnvvicce 
rr nnnti,,, ss igg GIS ddd mll tirritrria ccciiinn llll ssis. nnnnnnnrigg Goolyyy, 111: 00–
...  

• Geeeii ,,, P,,,, ,, yy, VVV,, & rr eee,,, F,, 111.. Moeeligg Flddd sssk for nn Ubbnn CDD 
Uiigg HHP ddd GI..  Intrrttt illll  uuuaaal of Iff mmmtt ion ddd uuuttt inn Tennnll yyy, 5: 
888-333. 

• Glsssnn, .. , 99... nn intrttttt tnn to rggiaaal plnnni:::  nnneept,,  thrrr y nnd cccctice. 
.......  

• Ksss ,, ,,, ..... . rhhhht iikk miii trr igg frr aaaan iii gg ND,,, A Dissrrtatinn uummitted 
tt t hi iii ii rii to oolleLL L888888 8888-99...  

•  

• Kkkkki,, N,, Koiii a,, I,, & ssss ill i,,  T,, 111.. sss ssnnnnt of flodd aaaard araas at a 
rggiaaal slll e uiigg nn ixxxx -aaeed ppprhhhh nnd yyyyyyilll  Hierrryyy rr ccsss: 
iiiii iii inn in ooooooo Errss rggi,,, Grecc..  ccinnee ff  tee Totll  vvv irmmmnnt, 588, 555-
333. 

• Krrrr vvi, K,, Niiiii i ,,, Mrruufini,, ,,, & rrrr eeeeee i, H,,,, ,,,,,, ,  GIS-aasdd flood 
ssseett iii lity assessmnnt add its mpppigg in I::::  a cmmiiii snn eetween fruuunnyy aatio 
ddd wii hhts-ff -vvieeeee birrr iate statitt iaal mllll s with mll tirriteiia dcciiinn-miii ng 
tccnniuutt ttt ttt l HaaarssV Vll . 33. ... .. 7–777. 

• Krrrr vvi, K,, uuuraaaeemi, H,,,, , iiii , K,, & iiiii i M,, bbbbbb ssss h flddd uuccttt iii lity 
llll yii s ddd its mpppigg uiigg differnnt ii rrr itt e mllll s in Ir:::  a pppp iii nnn ttt ween 
nnnnnnnns nntryyy, statisticll  ixxxx , add wii gtt igg fcctrr meeel..  nnii rmmmttt al 
miii toiina aaa aaaessmnnt, iii :77777777111111-666-5555-..  

• Kjll dee,, RR,, ..... . eeelligg the imccct ff  aaaaii ttt inn nn flood freeeeyyy rll tt iiiiii ii  
it t hK KKH Hddrll  Rss 11:311–455. 

• Klwwrr Cee,,, CHH,, 9997. llll aatigg aalll  tcctilll  yytt sss yy fuzzy HHP sss ed nn the 
eeeee  aalee of mssssss ssp fccctio.. rrr onnnn nnaaaal ff  Orrr tt iaaal sss rrr ,,, 66: 333–
.... ...... .b bbbbieeer..  

• Krrr gill a,, NNN,, & Ktttt sss , GPP,, 111.. ddddd d nnatttttt  nnd a GIS meeelling mtt ddd 
ts ss eesf f lddd haaara araas—c ceee ttddyH Hddrolc cci. .. .. , 112–555. 

• Msss ,, ,,, Hff ccmmitt , M.M,, Drrfm,,, .. ,,,,, ,, mm,,, H,,,, , arll i,, .... .  Fii r, GMM., 
DDDDD DDDinn of Wtt rr Rssorrcss yyttHHHH HHHHrrd Unieerii tP PressC Cmmrrigg..  
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• Millrr, ... , ii tter, DF,, & Keeee l, CC,, ..... . rrmmmmtt ric assessmnnt ff  litoolggic 

tttt rols nn aaaiggge sss in vvll utinn in tee Cwwwfrrd Ull ,,,, ,,, th-eentaal Inii a... mm J 
iii 9 99:: 669-599. 

• Morll li, ,,, nnnnnn, ,,, Ma,,,, , ,, mmmini, ,,, & Ctt iii , F,, ..... . nnnn nlnnnin,, flood 
ii kk ddd bbblic oolic::  hhe sss e of tho oooo oieer, ii reeee, Italyp ppppied Grrrr apyy, 44: 
555-888. 

• Nkkkk , T,,,, ,  iii ,,,,,  .. K,, ..... .. infll l-uufff f Meeelligg Uiigg aatll lite Dtt a nnd 
GIS frr aaaas vvver in Maaaaa aaaaaaaa uuullll  of tee Iss tittt inn of nnnnnnnss, Vll . ,,, 
... .....  

• Otttt ddd,, PGG,, iii sse,, ,,, nnn de Gieee,, N,, & eeee ii j,, HHHGG,, .....  
Hrrr cclimtt olyyy ff  tee Vll ta ii eer aaiin in Wsst ff iic::  Trssss  ddd aaii iii lity from 1111 
t2 22222 2222222 ssss icn nnd eeemittyy of thr rrr r,, 11: 0000-8888. 

• O,, H,,,, ,  ,,,,,,,, ,,, 111.. llll iaatinn ff  a rrrr o-fuzzy meeel to lallll iee- 
ssseett iii lity miiii gg frr  aaallww ldddll iees in a trppiaal hilly rr... Cmmuutrr nnd 
Gsss ii ccc11 111 1111–1776. 

• Qi,, Q-m,, T,,,, , -m,, & C,,,, , ,,,, ,,, .. gggggg gg hiwwwyy flood-tii rrrr igg 
vvvirmmmett  frr  ii gwwyy in iiii gg Ditt ii ct, Cooiiii gg. 1111 Itt rraatillll  Cfff rrccce on 
nnnnnnnss, DDimggi,,, ddd Viaaalittt i... Intrrntt iaaal ccciety frr  Ott iss ddd hhtt nniss, 
00 0000000000000000000 

• tttt y, T.... .....  ... ... ltt ie eeeeeryyy Proeesee eee  Ykkk: Mwwwww will. 
• iiii , Y,, 8888. Mll ticii teiia yyyyyyys frr Flddd Vll nrrlll e rr sss  in Heeejia-Jmma’rre 

vvvrr sss i,,  Nieeii ..  PPPRS 8888 Aaaaal Cnnferccc..  tttt l,,,,  Or..... . iii l 88 - Myy 
..  

• mmmttt ,, ,,, aal, DKK,, & ssss mmnnt,, ,,, 111.. ooodd ssscttt ibility alll ssis trrgggh 
rooo ts ssss iGGG GGS ddd dreccccc c aatim mddll . ppplieW Wtt rr cciccc(( (( (( . ...  

• ii VVVV VVV11 1HHHH HHHrolggf ff  disatt rrWW Wtt es scinncT TTT TTTnnll ggl l iaaayy Vll . ...  

• Tlll rr, J,, Diii ss, M,, Clift,,, D,, ii ll ey, I,, & llllll lll P,, 1111. ooood mnnttttttt t 
rrddiction ff  mirroii al cttt mmittt inn in laree- ccll e flddds in unnnn nnii rmmmttt s. 
iiii rnn Itt  ::: 1999-9999. 

• Thhaayy, M,,,, ,,, ,,,,, ,, , & eerrr , MNN,, 4444.. ll ddd ssseeptibility miiii gg iii gg a 
eeee l nneemll e weihhts-ff -vvidccce ddd ppppttt  eett or mhhhiee molll s in GI.. ..  Hrrr ll . 
:::: 222....  

• Trrr ayy, M,,,, ,,, ,,,,, ,,, Msss rr, ,,,, ,  mmm,,, N,, ...... .. ddd uuccett iii lity 
sssssnnnnt uiigg GIS-sss ed ppppttt  vcctrr maiii ee mllll  with differnnt eennel teee..  
Ctt aaa 1111 11-111. 

• Trrr ayy, M,,,, ,,, ,,,,, ,,, Msss rrr , hh,, & mmm,,, N,, ..... .. ddd uuccttt iii lity 
sssssnnnnt uiigg GIS-aaeed ppprrr t vcctrr  mhhhiee mllll  with differnnt Krreel teee..  
Ctt ,,,, , ll . .... ... .. -10..  

• Yssss ff , AMM,, & H,,,,, , ,,,, ,,,, . ooood-Hzzrrd ss eesnnnnt Meeeligg Uiigg 
Mll tirriteiia nnll yii s ddd GI::  A Csse Styyy—sss  Giiii b Are,, yyy tt . In tttt ial 
Meeelini i n GIn nno o ooo tttt a avv vvv vrmmmnntll  Sii nnee( (222 222-2))) : ll eeii er. 

• Yssss ff , AMM,, Paaaaaaa ,,,  & Hsss ,,, ,,,,, ,,, .. ll hhh flddd iikk ett imtt inn alggg the 
tt . Ktt hrriee r,,,,  oott henn ii aai, ppppt ss igg GIS eeeed mhhhhmmtt yy ddd ttt ellite 
imrrrr yv vvvvraaa aaaaS Sii 1 111 111–223. 

 

 


