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 چکیده
 ر سطح حوزهدخیزی ترین پتانسیل سیلبا بیش ترین اقدامات لازم برای پیشگیری و مقابله با اثرات مخرب سیلاب، شناسایی مناطقیکی از مهم

ترین ظرفیت مراتبی، مناطق با بیشین پژوهش سعی شده است تا با استفاده از مدل فرآیند تحلیل سلسله باشد. در ای آن میهاهزوحریزآبخیز و 

 انیجر شدتشناسی، های ارتفاع، شیب، کاربری اراضی، زمیندر این راستا از لایه .تولید رواناب و سیل در حوزه آبخیز استان مازندران تعیین شود

-ARCافزار در نرم با استفاده از مدل فرآیند سلسله مراتبی محاسبه وزن نهایی هرکدام از عوامل ورودی پس از تجمعی و شدت بارش استفاده شد.

GIS10.5 ،زیاد، زیاد، متوسط، ی خیلشامل  خیزی محدوده مطالعاتی در پنج دسته مختلفبرای ساخت نقشه درجه سیل یهای وروداز ترکیب لایه

دارای خطر  2km 82/9244 وسعتسطح استان مازندران معادل با  %79/36نشان داد که  آمدهدستبه نتایج .خیلی کم استفاده شد کم و

خیزی متوسط ، در محدوده سیل2km 51/12028 وسعتچنین تقریباً نیمی از سطح این استان، معادل با خیزی زیاد و خیلی زیاد است. همسیل

که  هاهای هیدرومتری، با مشاهدات واقعی تعداد سیلابخیزی در هر یک از ایستگاهخطر سیل نشان داد که میزان آمدهدستبهقرار دارد. نتایج 

و صحت  شدهگرفته کارهبباشد. این موضوع بیانگر دقت بالای روش تا حد مطلوبی منطبق می سال هستند 100و  50عمدتاً با دوره بازگشت 

 .  سازدیرا روشن م یآت رانهیشگیاقدامات پ یپژوهش برا جیاز نتا یبرداربهره تیقابلکه  استبه هریک از عوامل مؤثر  افتهیصیتخصهای وزن

 .مقایسات زوجی؛ خیزیسیل خطرمازندران؛  ،آبخیزحوزه : یدیکل یهاواژه

. 
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 مقدمه -1
 یعنوان ابزاربه زیستیمحیطفرآیند ارزیابی مخاطرات 

 ریزی صحیح و وسعتبرنامهمناسب برای کمک به 

ریزی شده است. های موجود پایهپروژه دن بهبخشی

-زیستی، سنجش اهمیت و اولویتمحیطشناسایی اثرات 

ای کاهش اثرات منفی از اهداف هشو ارائه رو هاآنبندی 

های از گامآیند. شمار میبه زیستیمحیطارزیابی اثرات 

بار ناشی از سیلاب، اساسی در جهت کاهش آثار زیان

بندی این مناطق از لحاظ یر و درجهگشناخت مناطق سیل

میزان خطر سیل است تا بر اساس نتایج حاصله بتوان در 

های مختلف، رابطه با نحوه استفاده از اراضی و کاربری

های ناشی از وقوع سیل را کاهش گیری نمود و زیانتصمیم

 .(Vatanfada 2002 (داد

Boudaghpour et al. (2014) به بررسی اثرات محیط-

های ناحیه سیلابی نقشه فنستی سیلاب با استفاده از زی

 1992رود کرمان با توجه به سیلاب سال در هلیل

ها نشان دادند که سد جیرفت باعث کاهش پرداختند. آن

و همچنین کاهش  ha225 به  ha260منطقه سیلابی از

درصدی شدت پیک سیلاب شده است. از جمله  20

 %60توان به زیر آب رفتن تغییرات ناشی از این سیلاب می

های حیوانات و های اطراف، کاهش برخی از گونهزمین

آبزیان به دلیل از بین رفتن زیستگاهشان، فراتر رفتن میزان 

مس و آهن از حد مجاز استاندارد آن و در نتیجه تغییر 

های سطحی و تغییر مشخصات خاک منطقه به کیفیت آب

 دست اشاره کرد. دلیل انتقال ذرات ریزتر به پایین

Kargar and Shams (2014)  سیلاب بر  تأثیربه بررسی

زیست پرداختند و های فیزیکی و بیولوژیکی محیطجنبه

زیست از جمله راهکارهایی جهت کنترل اثر سیل بر محیط

های کنترل )مانند ایجاد مخازن ذخیره آب( و مدیریت سازه

ناره طبیعی سیلاب )مانند ایجاد پوشش گیاهی در ک

با رودخانه، مدیریت رسوبات و افزایش نفوذپذیری خاک 

 Tuاستفاده از فراهم نمودن امکان زهکشی( ارائه کردند. 

et al. (2017) ها شامل تغییرات مورفولوژیکی رودخانه

گذاری را با استفاده از مدل فرآیند فرسایش و رسوب

هیدرودینامیک و مدل مورفولوژیکی انتقال رسوب تحت اثر 

ها با بررسی تغییرات های شدید بررسی کردند. آنیلابس

های بازگشت متفاوت، نشان هایی با دورهبستر در سیلاب

دادند که  هر سیلاب با توجه به فرآیند فرسایش و 

شود و ی میکیمورفولوژگذاری باعث تغییرات رسوب

تواند باعث تغییر دینامیک رسوبات های انسانی میدخالت

 .Kuei- Hsien Liao et alسیلاب شود. در هر واقعه 

های به ارزیابی خطر بالقوه جاری شدن سیلاب (2019)

شهری و شناسایی عوامل مؤثر در کاهش خطر سیل 

ها بیانگر آن است که رفتار پرداختند. نتایج پژوهش آن

های انسان با محیط، عوامل محیطی و انسداد در شبکه

 ستند. فاضلاب شهری از عوامل تأثیرگذار ه

است  شنهادشدهیپمنظور کاهش خطر سیلاب چنین بههم

جای مسدود کردن مسیر سیلاب، به سازگاری جریان که به

سیلابی با محیط طبیعی پرداخته شود. منظور از سازگاری 

-جریان سیلابی با محیط طبیعی، کاهش خطرات و آسیب

های مخرب سیلاب به محیط پیرامون از طریق احداث 

های تونل لیقبیدرولیکی کاهنده انرژی از های هسازه

انحراف و سرریزهای جانبی با کمترین میزان دخل و تصرف 

 قلاحد منظوربهباشد. در مسیر حرکت طبیعی سیلاب می

 یزیخلیس خطر یهانقشه ،هاسیلاب بمخر اتثرا دننمو

 گرفتن نظردر  با بایستی سیل اتخطر کاهش یهاطرحو 

 زهحو بر حاکم یکیژلوروهیدو  ییکژفولورئوموژ تملاحظا

. (Prime et al. 2016)شوند  دهماو آ تهیه ،موردمطالعه

 حتیدو و ) یچندبعد ماهیتدارای  هاسیلاب کهییازآنجا

ی هستند، استفاده توجهقابل مکانی راتییتغ با ی(بعدسه

باشد  مفید ربسیا تواندیم هاآن تحلیل ایبر GISاز ابزار 

(Zerger 2002)افزار نون مطالعاتی با استفاده از نرم. تاک

GIS آبخیزهای پذیری مناطق و حوزهبرای ارزیابی آسیب 

-ها اشاره میمختلف صورت گرفته است که به برخی از آن

 د.شو

Kyung- Soo et al. (2013) به بررسی کمیت آسیب-

استان کره جنوبی با در نظر  16پذیری خطر سیل در 

ی با استفاده از رویکرد گرفتن تغییرات آب و هوای

مجموع پرداختند. پس از  چندمعیاره فازی و روش وزن

بررسی نتایج، دقت تحلیل بر اساس مشاهدات عینی محرز 

های مسئول، در مناطق با ریسک خطر گردید. سازمان

دهنده را تقویت نمودند. ی هشدارهاسامانهخیزی بالا سیل

آب و هوایی، خطر  بر اساس تغییرات پیوسته هاسامانهاین 

ی کرده و در مواقع لازم نیبشیپرخداد پدیده سیلاب را 

 Ismailنمود. دستور تخلیه مناطق را به ساکنین اعلام می
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and Saanyol (2013)  از دور ی سنجش هافنبه بررسی

 هـنقش دـتولی منظوربه اییـفیاجغر تطلاعاا سیستمو 

واقع در  داناکا خانهاز رود بخشیدر  سیل یریپذبیآس

 میانی بخشایالت گجورات در کشور هند پرداختند. 

 ناـمیو از  دـهدیـم شـپوشرا  یعیـسو هـناحی خانهرود

 سیل وزبر رتصوو در  کندیم رعبو ناداکاشهر کلان

در  هاآن .شودیموارد  افطرا مناطق به ریبسیا یهابیآس

 ومیـقر لدـمو  ییاوـه یرواـتصاز  دهستفااا ـب هـمطالع ینا

 لمد و نددکر شناساییرا  سیل مستعد حیانو عاـتفار

 تاـطبق هـب عتفاار قومیر لمد کمک بهرا  تجمعی نجریا

 یبندطبقه پایین یسکو ر متوسط یسکر ،بالا یسکر

غربی غربی تا جنوببر این اساس ناحیه شمالد. ـندکر

 تعیین .پذیری بالایی قرار دارده کادانا در خطر آسیبضحو

از  هاحوضهزیر بندیخیزی و اولویتستعد سیلمناطق م

مدیریت بهتر سیلاب  تواند درخیزی مینظر پتانسیل سیل

 نقش مهمی داشته باشد. بزرگ، آبخیزهای هزویژه در حوبه

خیزی تعیین پتانسیل سیلهدف از انجام پژوهش حاضر، 

بر اساس تحلیل سلسله  استان مازندران آبخیز هایهزحو

  .بود  GIS بر مبتنی مراتبی

 هامواد و روش -2
-با توجه به موضوع و هدف تحقیق که تعیین مناطق سیل

خیز در استان مازندران است و همچنین بر اساس تجارب 

از اطلاعات  مورداستفادههای ها و لایهو مطالعات قبلی، داده

های هواشناسی، نقشه توپوگرافی سینوپتیکی ایستگاه

 1:100000شناسی ، نقشه زمیناستان مازندران 1:50000

استان مازندران، نقشه ارزیابی منابع و قابلیت اراضی 

 ETM+ای استان مازندران، تصویر ماهواره 250000:1

 استفاده شد. IRS-LISS IIIای لندست و تصویر ماهواره

 های هیدرومتری در استان مازندرانموقعیت قرارگیری ایستگاه -1شکل 
Fig.1 Location of hydrometric stations in Mazandaran province

 مشخصات حوضه مطالعاتی -2-1

-می در این پژوهش استان مازندران موردمطالعهحدوده م

از  %46/1 حدود km2 23833دل باشد که با وسعتی معا

حداقل  به خود اختصاص داده است.مساحت کشور را 

 m5595  ثرو حداک -m40ارتفاع این استان از سطح دریا 

از  m 2000 پوشش گیاهی در ارتفاعات بالای باشد.می

گیاهان )با غلبه  سطح دریا شامل پوشش گیاهی مرتعی

-اقلیم نیمه های پایا و درمنه در مناطق بابالشتکی، گراس

پوشش  شامل m2000 تر ازو در ارتفاعات کم (خشک

علفی و در مناطق ساحلی  گیاهی جنگلی به همراه زیراشکو

مسکونی است. استان  ها و مناطقمل اراضی زراعی، جادهشا

-مازندران از نظر منابع آب سطحی شامل مجموعه رودخانه

هایی است که بین رامسر تا انتهای خلیج گرگان به مساحت 

km2 25642 شمالی البرز  و از ارتفاعات شدهواقع

 . این رودهاریزندمازندران می و به دریای سرچشمه گرفته

ود(، ر 10به سه دسته بزرگ ) مساحت سطحینظر از 

 گردندبندی میرود( طبقه 21کوچک ) و (رود 16)ط متوس

(Hosseinzade 2015). تر رودهای جاری در بیش

 10تاکنون حدود  1373از سال هستند.  میئمازندران دا

های مازندران از جمله مورد سیل در برخی از شهرستان
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شر، نکا، محمودآباد و نوشهر، چالوس، کلاردشت، به

که خسارت زیادی را به این مناطق  شدهیجارسوادکوه 

 Mazandaran Province Water) وارد کرده است

Organization 2015) . 15از اطلاعات در این پژوهش 

ایستگاه هیدرومتری واقع در سطح استان مازندران 

( 1ها در شکل )است که موقعیت قرارگیری آن شدهاستفاده

است. این اطلاعات شامل موقعیت  شدهدادهان نش

ها و میزان بارش روزانه در طول سالیان جغرافیایی ایستگاه

 مختلف است.

   یلیتحل مدل ساخت -2-2

 مؤثر ملعوا انتخاب -2-2-1

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس یکاربردها نیترمهم از یکی

(1GIS) انجام  ،یکیدرولوژیو ه یکیدرولیدر مطالعات ه

 هر به مربوط یهانقشه هیو ته زیخلیس مناطق یبندهطبق

 نی. از اباشدیم ARC-GIS افزارنرم طیدر مح عامل

 یهاداده یو استفاده از نقشه، گردآور هیافزار در تهنرم

و به  دینقشه، تول یاطلاعات بر مبنا لیتحل ،ییایجغراف

 و هانقشه یریکارگبه ،ییایاطلاعات جغراف یگذاراشتراک

 داده گاهیپا کیدر  افزارهانرم گرید در ییایجغراف لاعاتاط

 تیوضع نییپژوهش برای تع نی. در اشودیاستفاده م

ازندران از شش عامل استان م آبخیزهای زهحو زییخلیس

 رستری نقشه ،یتجمع انیرستری جر نقشه مانندمختلف 

نقشه  (DEM2) یارتفاع یمدل رقوم رستری نقشه ب،یش

-نیو نقشه زم ینقشه کاربری اراض رستری شدت بارش،

. علت انتخاب شش عامل مذکور، است شدهاستفاده یشناس

 مرا نیباشد که ایم لابیس دیدر تول هاتأثیر بالای آن

 تاس شده گزارش یمختلف محققان توسط تاکنون

(Kazakis et al. 2015).  

مذکور  پارامترهای از ارییبس به یدسترس امکان نیهمچن

 زین باشند،یه مضسطح حو در یمکان راتییکه دارای تغ

-یم پژوهش نیدر ا هاانتخاب آن یاز علل اصل گرید یکی

 اینقاط از  یاشامل مجموعه یرستر یهاهیباشد. لا

شبکه منظم  کیرا در  نیاست که عوارض زم ییهاسلول

نقشه به  یکیکل سطح گراف کهیطور. بهپوشاندیم

 
1 Geographical Information System (GIS) 
2 Digital Elavation Model (DEM) 
3 Modified Fournier Index 

. شودیم کسلینام پ باو منظم  زیر یهااز سلول یاشبکه

 میرمستقیهای غراه از یکی یتجمع انیجر رستری هیلا

 هباشد که با فاصلیم آبخیزه حوز کی مساحت رییگاندازه

)در  هضحو یه و حرکت به سمت خروجضن از مرز حوگرفت

 Schauble)) ابدییم شیراستای رودخانه( مقدار آن افزا

et al. 2008 .در یتجمع انیشبکه جرو کم  ادیز ریمقاد 

 و شتریب زییخلیس خطر یمعن به بیترت به سلول کی

 باشد. پارامترهاییها مسلول ریسا هکمتر نسبت ب

 رییگشکل و شیدایپ با زین تفاعار و بیش یکیتوپوگراف

  (Kwak and Kondoh 2008) هستند کسای عدارای رابطه لابیس

 و مرتفع مناطق به نسبت کم بیمناطق با ارتفاع و ش

 برخوردار بالاتری مراتب به زییخلیس احتمال از بیپرش

 ییتوانا از رودخانه کم، بیهستند. در مناطق با ارتفاع و ش

 مسئله نیبرخوردار نبوده و هم نایلازم برای حمل جر

 آن متعاقب و اشباع مناطق جادیا احتمال شیموجب افزا

 دشموردنظر خواهد  بازه زییخلیس احتمال شیافزا

(Azizian and Shokoohi 2015) .از ارییبس در 

خاک از  یرطوبت طیشرا و بارش شدتهای آبخیز هحوز

-یم لابیس رییگشکل در مهم اریپارامترهای بس

 پوشش انگریب ینقشه کاربری اراض (Ballesteros et al. 2011).اشندب

 یمطالعات محدوده در آن تراکم زانیم و مختلف یاهیگ

به زیه نحوض کی یشناسنیساختار زم نی. همچناست

-یم بشمار رواناب دیدهنده در تولشتاب یعنوان عامل

 دیتول در که گریید یعامل مهم. Svoboda)  (1991دیآ

 ایباشد که کم و یدارد، شدت بارش م یمهم نقش لابیس

 ادیز و کم لابیس دیبه تول منجر بیبه ترت آن بودن ادیز

 یو برای ساخت نقشه مکان قیتحق نی. در ادیگرد خواهد

شده اصلاح ریبه نام شاخص فورن یشاخص ازشدت بارش 

 شده است( است، استفاده1صورت )که رابطه آن به

.(Morgan 2005) که برای  است ذکر به لازم نیهمچن

های ستگاهیا یاطلاعات هواشناس محاسبه نقشه مزبور، از

-1370 یهاسال یدر بازه زمان مازندران استان کینوپتیس

 .استشده استفاده 1392

(1                                        )𝑀𝐹𝐼 = ∑
𝑝𝑖

2

𝑃
𝑖=12
𝑖=1 
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 ماه، 12 مجموع ∑ده، شاصلاح ریشاخص فورن MFI3ه، ک

iP بارش ماهانه و  نیانگیمP بارش سالانه هر  نیانگیم

 ریمقاد مجموع نیمب شاخص نیااست.  یهواشناس ستگاهیا

-یم ستگاهیا کیبه سالانه در  ماهانه بارش شدت متوسط

 یمکان باشد که در پژوهش حاضر برای ساخت نقشه

 .تسشده ااستفاده IDW1 یابیدرونآن از روش  یرستر

 شبکه ،یتجمع انیجر شبکهمورداستفاده  عوامل انیاز م

 هستند عددی ریمقاد دارای بارش شدت و ارتفاع ب،یش

 یشناسنیو زم یهای کاربری اراضنقشه کهیدرحال

های هیسازی لاهمسان باشند. لذا براییم یفیصورت کبه

( الف زییخلیخطر س مزبور، تأثیر هر عامل به پنج دسته

 ارکمیه( بس ، د( کم ومتوسطج(  اد،یب( ز ،ادیز یلیخ

عددی هستند از  مقدار دارای که یعوامل در. دیگرد میتقس

 یمنو درJenk’s Natural Breaks روش کلاستربندی 

Symbology طیبرای ساخت پنج دسته مذکور در مح 

های موجود را داده طوری روش نیستفاده شد. اا افزارنرم

کدام  هر اعضای .دینمایبندی ممیهای دلخواه تقسدسته به

حال با  نیع در و بوده انسیوار نیترها دارای کماز دسته

 نیهمچن. دباشن انسیوار نیشتریدارای ب گریهای ددسته

حوه ن باشند،ینم عددی ریمقاد دارای که یعوامل برای

در  توان بر اساس تأثیر عامل موردنظریبندی را مدسته

-نیزم نقشه در مثال، عنوانبه. گرفت نظر در لاب،یس دیتول

 یآهک و یگچه که دارای ساختار ضاز حو یمناطق یشناس

-یم کم اریبس لابیس خطر زانیدهنده مهستند، نشان

نظر  از که یمناطق یاراض کاربری نقشه در نیباشند. همچن

دهنده نشان هستند، یفیضع تیوضع دارای یاهیپوشش گ

 ییبرای شناسا .باشندیم ادیز یلیخ لابیس خطر زانیم

ها هیلا یکه تمام است یضرور یزیخلیسمناطق مستعد 

 .شوند ادغام گریکدیمشخص با  وزن کیبا 

 یمراتب سلسله لیتحل -2-2-2

 یمراتبــ سلســله نــدیفرآ مــدل روش از پــژوهش نیــا در

(2AHP .ــد ــتفاده شـ ــم AHP( اسـ ــدگانیگمیتصـ  را رنـ

از  یاریبس ـ زمـان هـم کـه اثـرات متقابـل و     سازدیم قادر

ــامع و دهیــچیپ یهــاتیوضــع ــا. کننــد نیــیتع را نین  نی

-تی ـاولو تـا  کنـد یم ـ یاری ـ را رنـدگان یگمیتصم ند،یفرآ

 میتنظــ خــود تجربــه و دانــش اهــداف، اســاس بــر را هــا

ــه نــد؛ینما ــهخــود را  یهــاقضــاوت کــه ینحــو ب  طــورب

 یری ـگمیحـل مسـائل تصـم    ی. بـرا رنـد یکامل در نظـر گ 

ــاز طر ــام ،AHP قی ــئجز یتم ــهآن  اتی ــتب ــیتب دق  نی

ــ ــودیم ــو جزئ ش ــهآن  اتی ــورتب ــله   ص ــاختار سلس س

ــ ــ یمراتب ــ میترس ــرددیم ــل:   AHP. گ ــه اص ــر س ( 1ب

ــ ــت میترس ــله درخ ــ سلس ــدو( 2 ،یمراتب ــیتع و نیت  نی

ــاولو ــ ی( ســازگار3 و هــاتی  اســتوار هــاقضــاوت یمنطق

پــژوهش بــا   نیــا در .(Asgharizade 2019) اســت

-لیســ لیپتانســ نیــیعدر ت رگــذاریتأثتوجــه بــه عوامــل 

 یمراتب ـ سلسـله  درخـت  مازنـدران،  اسـتان  سـطح  یزیخ

 .  دشویم میترس( 2) شکل مطابق

 
 مازندران استان یزیخلیس لیپتانس نییتع مراتب سلسله -2 شکل

Fig. 2 Hierarchy for determining the flood potential of Mazandaran province 

 
1 Inverse Distance Weighting (IDW) 

2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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از  یزوجــــ ســــاتیانجــــام مقا یبــــرا AHPروش  در

. شـود ی( اسـتفاده م ـ 1جـدول )  شـرح  بـه  9تا  1 اسیمق

بـا   رگـذار یتأثعوامـل   نیب ـ یزوج ـ یهـا اسیمق صیتخص

 باشـد یم ـ نـه یزم نی ـا در معتبـر  یهـا استناد بر پـژوهش 

(Kazakis et al. 2015) .جــدول در هــااسیــمق نیــا 

ــان( 2) ــده داده نش ــتش ــ. اس ــر  نیهمچن ــازگار ن  یس

ــرا ــهگرفصــورت یزوجــ ســاتیمقا یب ــدار ت  0154/0 مق

ــ ــدیم ــه باش ــر ک ــودن کمت ــدد از آن ب  انگریــب 1/0 ع

ــازگار ــب یسـ ــاب مناسـ ــطوح نیمـ ــمق سـ ــااسیـ  یهـ

 .(Asgharizade 2019) باشدیمشده انتخاب
 AHP (Asgharizade 2019) اسیمق -1 جدول

Table 1 AHP scale 

Degree of 

importance 
Definition Description 

1 Same importance The two elements are equally important 

3 Relative preference One element is relatively preferable to the other 

5 High preference One element is much preferred over another 

7 Too much preference One element is much preferred over another 

9 Extremely high preference One element has a great advantage over the other. 

2, 4, 6, 8 
Intermediate values in 

judgments 
 

 

 (Kazakis et al. 2015) یزیخلیس نییدر تع رگذاریتأث عوامل یزوج یهااسیمق -2 جدول

Table 2 Couple scales of effective factors in determining flood risk 

Elevation Geology Precipitation Land use Slope Cumulative Flow Criteria 

0.143 0.20 1 0.20 0.5 1 Cumulative Flow 

0.167 0.333 2 0.50 1 2 Slope 

0.333 1 5 1 2 5 Land use 

0.143 0.20 1 0.20 0.5 1 Precipitation 

0.333 1 5 1 3 5 Geology 

1 3 7 3 6 7 Elevation 

2.119 5.733 21 5.9 13 21 Total 

 ریعوامل، مقاد یبرا یزوج ساتیمقا سیماتر لیتشک از پس

 یهاهیدرا از کدام هر نظورم نیبد. شدبهنجار  هاآن

 هر یحساب نیانگیم و شدهمیتقس هاستون جمع بر سیماتر

 یتمام راتییتغ دامنه( 3) جدول در .حاسبه شدم سطر

آمده است.  هاآن یزیخلیس خطر زانیم همراه به عوامل

شده محاسبه یوزن نسب ریمقادجدول،  نیادر ستون پنجم 

 بیترت به نیهمچن. استشده داده نشان عوامل یتمام یبرا

 یازهایامت کم یلیخ و ادیز یلیخ یزیخلیس خطر سطح به

 یزیخلیس خطر سطوح یمابق و است افتهیاختصاص 1 و 5

 گرفتهصورت محاسبات طبق . دارند قرار فاصله نیا در

 تأثیر نیترشیب %44 ی( عامل ارتفاع با درصد وزن3)جدول 

حدود  یدرصد وزنو بارش با  یتجمع انیجرشدتو عوامل 

 یزیخلیس لیپتانس تیوضع نییرا در تع تأثیر نیترکم 4%

 .اندهداشت منطقه

  یسنجصحت -2-3

 یزاخسارت یلابیی سهانایجر ی ازتعداد یابیبا ارز 

به پنج  زین هاآن زییخلیس تیدر هر حوضه، وضع دادهر 

، متوسطج(  اد،یب( ز اد،یز یلیالف( خ زییخلیس دسته

 شدهثبت یدب دیتائ. جهت دش میتقس ارکمیه( بس د( کم و

دارد که از  های متعددی وجودروش یلابیس یدب عنوانبه

 از استفاده ان،یجر کیدرولیه سازیمدل هاآن نیترمهم

 به شده منجر یهالابیس یبررس و غالب یدب مفهوم
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دبی غالب، حداکثر  .باشدیم یو جان یمال یهاخسارت

باشد که بر اساس ر مجرای آبراهه میمیزان دبی جریان د

مساحت، محیط  لیقبمشخصات هیدرولیکی مجرا از 

آید. دست میشده پیرامون و شعاع هیدرولیکی بهخیس

، جریان از دشوتر چنانچه دبی جریان از دبی غالب بیش

دشت پیرامون و وارد سیلاب شدهخارجمجرای طبیعی خود 

 3موجود از روش  یهاداده به توجه باآبراهه خواهد شد. 

 .دشاستفاده 
 یزیخلیس لیپتانس تیوضع نییتع در مؤثر عوامل یینها وزن محاسبه -3 جدول

Table 3 final weight of the effective factors for determination of the flood potential 

Weight (AHP 

method) 
Score 

Flood 

potential 
Range  Criteria  

44% 

5 Very high 0-488 

Elevation (m) 

4 High 488-1244 

3 Average 1244-2029 

2 Low 2029-2843 

1 Very low 2843-5595 

4/5% 

5 Very high 328000-486867 

Cumulative Flow 

(Pixel) 

4 High 185000-328000 

3 Average 84000-185000 

2 Low 19000-84000 

1 Very low 0-19000 

8% 

5 Very high 0-5.62 

Slope (Degree) 

4 High 5.62-14.46 

3 Average 14.46-22.76 

2 Low 22.76-32.14 

1 Very low 32.14-68.3 

4/5% 

5 Very high 210-280 

Precipitation 

(MFI) 

4 High 148-210 

3 Average 101-148 

2 Low 68-101 

1 Very low 0-68 

2% 

5 Very high Urban-coastal areas 

Land use 

4 High Herbaceous plants - groves 

3 Average Fruit trees - agricultural lands 

2 Low Forest lands - agriculture 

1 Very low Dense forest - mountainous areas 

19% 

5 Very high Areas with impermeable rock layers 

Geology 

4 High Areas with clay soils - basalt - granite 

3 Average Areas with fine sand - mixed soils 

2 Low 
Areas with conglomerate-travertine-

coarse-grained texture 

1 Very low Areas with gypsum-lime structure 

100%              Total 
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ــب ــ یررس ــرکت ویآرش از  یحاک نای مازندرامنطقه آب ش

های لابیســ نهیزم در ارزشــمندی اریوجود اطلاعات بســ

سارت  شد که  یزا مخ شکلات متعدد  رغمیعلبا  نهیدر زم م

ــ ــترس ، آمار حوضــه 15 درپژوهش  نی، در اهابه آن یدس

 هامتناسب با آن  یزا و مقدار دبهای خسارت لابیتعداد س 

( تعداد  4جدول ) قرار گرفت. در داستفاده مورآوری و جمع

 در واقع درومترییه هایستگاه یدر ا شده ثبتهای لابیس 

 یابیارز برای نی. همچناســت شــدهارائه یمطالعات محدوده

له   لی تحلروش  بهتر هرچه  ــ ــلسـ ــعیمراتب سـ  تی ، وضـ

مذکور و بر اســاس  هایســتگاهیا از کدام هر زییخلیســ

 میدسته مختلف تقس   5به شده   دادهر های لابیتعداد س 

ــته. دیگرد ــتریب که دارای ییهادس تعداد   نیترحکم نیش

شند، یم شده ثبت لابیس   هادر آن زییخلیس  تیوضع  با

با توجه به  به دســـت آمد. کمیلیخو  ادیزیلیخ بیبه ترت

ــیل 4اطلاعات مندرج در جدول )    خیزی ( میزان خطر سـ

این امر اهمیت باشد که استان مازندران متوسط به بالا می  

شه پهنه  سیلاب و انجام اقدامات آبخیزداری  تهیه نق بندی 

 دهد.در سطح حوزه را نشان می

 (1370-1392) یمشاهدات یهالابیبر اساس س هاستگاهیا یزیخلیس زانیم یبنددسته -4 جدول
Table 4 Category of flood hazard at stations based on observational floods 

Flood Risk Number of Floods Station Flood Risk Number of Floods Station 

Low 10 Siah Bishe Average 22 Alasht 

Average 28 Dashte naz Average 26 Amol 

High 37 Gharakhil High 38 Babolsar 

Average 28 Kajour Average 27 Baladeh 

Average 21 Kiasar Average 41 AmirAbad 

Low 18 Gelogah Average 28 Pol Sefid 

Average 24 Nowshahr Average 22 
Ramsar 

 

Average 29 Sari  

 ها و بحثیافته -3
-لیس لیپتانس نییدر تع مؤثرعوامل  نقشه بخش نیا در

 شدهنییتع یمراتبسلسله لیتحل روش از استفاده با یزیخ

ارزش  ،ARC-GIS افزارنرم در موجود تیقابل با تینها در و

 یینها نقشه. گشت قیتلف گریکدی با کسلیمربوط به هر پ

 یارهایمع ساسا بر مازندران استان یزیخلیس خطر درجه

 .است یمراتب سلسله لیتحل یخروج داروزن گانه 6

 ثرمؤنقشه عوامل  هیته -1-3

مناطق  برای زییخلیالف( نقشه خطر س-3در شکل )

منطقه  یارتفاع هیو بر اساس لا یمختلف محدوده مطالعات

های بخش شکل، نیشده است. با توجه به انشان داده

 یلیخ زییخلیس در خطر یه مطالعاتضاز حو یتوجهقابل

 یساحل ینواح ،یارتفاع هیلا اساس بر. دارند قرار ادیز و ادیز

 در ارتفاع مقدار نیکمتر بودن دارا علت به خزر اییدر

و  ادیز یلی)با خطر خ زییخلیس مستعد مناطق محدوده

 اییدر هیحاش از هرچه بیترت و به اندشدهیی( شناساادیز

 زییخلیحرکت شود از خطر س بالا ارتفاعات سمت به خزر

 محدوده زینقشه شدت بارش ن شود. بر اساسیم کاسته

 میتقس زییخلیمختلف از نظر س دسته پنج به یمطالعات

شده است. ب( نشان داده-3شکل ) در آن جینتا که دیگرد

های واقع در غرب محدوده بخش شکل، نیبا توجه به ا

-یم ادیز یلیخ و ادیز زییخلیخطر س دارای یمطالعات

به دو بخش  خزر اییدر یمناطق ساحل نیباشند. همچن

 هیناح)غرب  پربارش و( یساحل هیناح)شرق  بارشکم

 هایهای واقع در بخش. حوضهشودیم میتقس( یساحل

-لیس تیوضع نظر از بیبه ترت یمحدوده مطالعات یجنوب

 ذکر به. لازم رندیگیکم قرار م یلیخ ودر دسته کم  زییخ

داده ر  یهابارش نیانگیم به مربوط اطلاعات نیا که است

 استان سال نیا در. باشدیم 1394-1373 یهاسال یط

 در بارش نیانگیم به نسبت یکمتر یهابارش با مازندران

 (ج -3در شکل )  .است بوده مواجه گذشته انیسال طول

 انیقشه جرن اساس بر زییخلیمناطق مستعد س زین
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-یکه ملاحظه م طورهمان. استشده داده نشان یتجمع

لقعر رودخانه اخط و انیجر ریهای واقع در مسشود، سلول

بالاتر، دارای  یتجمع انیبه علت دارا بودن مقدار جر

باشند و هرچه به سمت یم شترییب لابیس دیتول لیپتانس

ه حرکت ضو مرزهای حو الارضسطح هایها، بخشدامنه

 دیتول لیقب آن پتانسمتعا یتجمع انیشود از مقدار جر

 حاتیکاسته خواهد شد. لذا با توجه به توض سلول لابیس

 ژهیوبهها )رودخانه انیجر ریکه در مس ییهاسلول مذکور

-لیس تیو بزرگ( قرار دارند از نظر وضع یرودخانه اصل

 . رندیگیم قرار ادیز یلیخ و ادیز دسته در زییخ

 
ی، شناسنیج( زم بارش شدت( ب ارتفاع،( الف عوامل اساس بر یمطالعات محدوده ختلفم یهابخش یزیخلیس تیوضع -3کلش

 یاراض یکاربر( و  ،انی( شبکه انباشت جره ب،یش( د
Fig 3. Flood hazard of different sections based on factors a) height, b) rainfall c) geology  

 d) slope, e) flow accumulation and f) land use 

 یحاک زین بیش عامل اساس بر زییخلیس درجه یابیارز

 خزر اییدر هیه و حاشضحو یشمال یاز آن است که نواح

 و عمدتاً مسطح در ارتفاع کمشدن در مناطق به علت واقع

 قرار ادیز اریبس و ادیز لابیس دیتول لیمحدوده با پتانس
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 یساحل هیحاش از هرچه نیهمچن (.د -3)شکل رندیگیم

-یم کاسته زین زییخلیخطر س شود ازیم گرفته فاصله

عامل  نیه بر اساس اضحو یجنوب ینواح کهیطوربهشود، 

 کیباشند. در یم یکم اریبس زییخلیس عمدتاً دارای خطر

 ینواح که نمود عنوان نیتوان چنیم یبندی کلجمع

 بیش بودن دارا لیبه دل یمحدوده مطالعات مرکزی و یشمال

 یشناسنی. نقشه زمدارند ییبالا زییخلیس لیتانسپ کمتر،

 پژوهش است.  نیکاررفته در ابه یاطلاعات یهاهیاز لا یکی

که  یعنوان شد، مناطق زی( ن3که در جدول ) طورهمان

 لیباشند دارای پتانسیم ریدارای ساختار و پوشش نفوذناپذ

-لیلذا در دسته با خطر س و هستند ییبالا لابیس دیتول

که دارای ساختار  یمناطق .رندیگیم قرار ادیز یلیخ یزیخ

باشند ی( میرس و رس لوم چسبنده )مانند خاک زدانهیر

 ادیز زییخلیدسته با خطر س در لابیس دیتول منظر از زین

 یشناسنیکه از نظر زم یمناطق نیهمچن. رندیگیم قرار

 بالا ریی)شن و ماسه( با نفوذپذ دانهدارای ساختار درشت

 و متوسط زییخلیبا خطر س مناطق دسته در ستند،ه

هستند  یو آهک یکنگولومرا، کارست ساختار دارای مناطق

 قرار کم یلیخ و کم زییخلیخطر س با یدر دسته نواح

واقع در  ی، عمده نواح(ه -3) شکل به توجه با. رندیگیم

شدن در مناطق حوضه به علت واقع یبهای جنوبخش

 زییخلیس دسته در زییخلیس تیعوض از نظر یکوهستان

 یهای مختلف محدوده مطالعاتبخش. رندیگیقرار م ادیز
 متفاوتشان در درجات یشناسنیفراخور ساختار زم به زین

 در مهم عامل نیآخر. رندیگیم قرار زییخلیمختلف س

 یمحدوده مطالعات یکاربری اراض تیوضع پژوهش نیا

 گرفت جهینت نیچن انتویو( م -3است. با توجه به شکل )

 یدر دسته نواح های محدوده موردمطالعهعمده بخش که

یکی از  دارند. قرار کم تا متوسط زییخلیبا خطر س

عوامل مؤثر در افزایش میزان خطرات ناشی از  نیترمهم

پدیده سیلاب تغییر کاربری اراضی و دخل و تصرف در 

ها در هایی از این آسیبهای طبیعی است که نمونهمحیط

های اخیر استان لرستان و فارس مشاهده شد. تغییر سیلاب

کاربری منجر به خروج جریان آب از حالت طبیعی خود 

گشته و چنانچه دبی جریان از ظرفیت مجرای آبراهه بیشتر 

 گردد؛ منجر به بروز خسارات بسیار زیادی خواهد شد.

و  یخی/یبرف یها، نواحبا کاربری شهری، تالاب ینواح

 و ادیز زییخلیهای برهنه و ... در دسته با خطر سکخا

 وسعت که است ذکر به لازم هرچند. دارند قرار ادیز یلیخ

 هایکاربری دارای که یمناطق به نسبت یمناطق نیچن

 باشدیمراتب کمتر مو مرتع هستند به یکشاورزی، جنگل

 هایهحوضبرخلاف  که نمود عنوان نیتوان چنیو لذا م

های میقلهای واقع در اهحوض ،یاهید پوشش گخشک و فاق

 در یاهیگ پوشش تیپر بارش و مرطوب از نظر وضع

 به منجر عامل نیبرند و همیم سر به یمطلوب تیوضع

روزترین بهیکی از  .دش خواهد لابیس دیاحتمال تول کاهش

خیزی، ساخت در زمینه کاهش خطرات سیل مباحث

ت. نگاهی سازگار اس ستیزطیمحمحیط شهری با محوریت 

پیرامون، چندین سال است که در طراحی  ستیزطیمحبا 

مهندسین شهرسازی در کشورهای اروپایی و آسیای شرقی 

 .(Vatanfada 2002)شود گرفته می بکار

 یزیخلیس درجه نقشه استخراج -3-2

هـــای وزن اعمـــال و مختلـــف عوامـــل قیـــبـــا تلف

ــدول )  ــدرج در جـ ــه منـ ــتوز ،(3مربوطـ ــان عیـ  یمکـ

ــر سـ ـخ ــخلیط ــه     زیی ــدران ب ــتان مازن ــطح اس در س

ــت ــا   دســ ــه نتــ ــد کــ ــکل در آن جیآمــ ( 4) شــ

ــل  ــقاب ــاهده م ــدبایمش ــکل )   .ش ــه ش ــه ب ــا توج  ،(4ب

در  عمـــدتاً ادیـــز زییـــخلیمنـــاطق بـــا خطـــر ســـ

ــا ارتفـــاع و شـــ ی)اراضـــ یهـــای شـــمالبخـــش  بیبـ

هـــای واقـــع در اطـــراف   محـــدوده زیـــ( و نکـــم

هـــای محـــدوده نیو همچنـــ یهـــای اصـــلرودخانـــه

ــرارهری شــ ــد ق ــوب. بخــشدارن ــا حــدی  و یهــای جن ت

 بـــه زییـــخلیســـ خطـــراز  زیـــه نضـــمرکـــزی حو

 جینتـــا یمراتـــب کمتـــری برخـــوردار هســـتند. بررســـ

ــه ــتبـ ــده از روش دسـ ــتحلآمـ  ــ لیـ ــله مراتبـ  یسلسـ

 در زییــخلیســ تیاســت کــه وضــع   از آن یحــاک

 بنـــدر بابلســـر، درومترییـــه هـــایســـتگاهیا محـــل

شـــهر در دســـته و نو لیـــقراخ د،یســـفپـــل رآبـــاد،یام

-یمــ قــرار ادیــز یلــیخ و ادیــز زییــخلیبــا خطــر ســ

ــدیگ ــرن ــه لازم نی. همچن ــه در ا   ب ــت ک ــر اس ــذک  نی

ــتگاهیا  ــســ ــده ســ ــا عمــ ــا دارای دورهلابیهــ  هــ

ــزرگ  ــت بـ ــر از بازگشـ ــتند.   100 و 50تـ ــاله هسـ سـ

 یهـــاســـتگاهیا یتمـــام یزیـــخلیســـ خطـــر زانیـــم

شـــــده ( نشـــــان داده5در جـــــدول ) یدرومتریـــــه

 مشــــاهده( 5و ) (4)جــــداول  ســــهیمقا بــــااســــت. 

ــ ــود،یم ــا ش ــه جینت ــتب ــده از تحلدس ــآم ــله  لی سلس

Archive of SID

www.SID.ir

SAMSUNG
Typewritten text
340

http://www.SId.ir


 های آبخیزخیزی حوزهپتانسیل سیل 

 1399زمستان  ،4 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط

ــ ــ یمراتبـ ــا سـ ــالابیبـ ــوبر  یهـ ــابق مطلـ  یداده تطـ

کـــارکرد مناســـب  انگریـــبموضـــوع  نیـــدارنـــد کـــه ا

ــا ــیبشیپــ جهــتروش  نی اســتان  یزیــخلیســ ین

   .باشدیم

 
 محدوده در یزیخلیس مستعد مناطق یینها نقشه -4شکل

 یمطالعات
Fig 4. Final map of flood-prone areas in the study 

area 

ها بر اساس ستگاهیا یزیخلیس زانیم یبنددسته -5 جدول

 یمراتب سلسله لیتحل
Table 5 Classifications of flood hazard of stations 

based on hierarchical analysis 

Flood Risk Station Flood Risk Station 

Low Siah Bishe Average Alasht 

Average Dashte naz Average Amol 

High Gharakhil High Babolsar 

Low Kajour 
Low 

Veri High 
Baladeh 

Average Kiasar High Amirabad 

Low Gelogah Average Pol Sefid 

High Nowshahr Average 
Ramsar 

 

Average Sari   

 یخروج جینتا د،شویم مشاهده( 5) جدول در همانطورکه

 و دیسفپل کجور، بلده، یدرومتریه یهاستگاهیا لیتحل از

 که دارد تفاوت شدهمشاهده یهالابیس با یاندک نوشهر،

 کم یآمار یهاتعداد کم سال به تواندیم آن یاصل علت

 نیا در داده برداشت یزمان بازه کم طول و لابیس یهاداده

 در که است ذکر به ملاز نیهمچن. باشد مربوط هاستگاهیا

 20 که دارای طول آماری بالای یدرومتریهای هستگاهیا

 زایهای خسارتلابیس تعداد نیچنمسال هستند و ه

 باًیتقر جینتا یسلسله مراتب لیتحلشده است، ثبت شترییب

 نیکه ا دهدیم نشان یمشاهدات یهالابیرا با س یکسانی

 Dalal ughli et al. (2017) یهاافتهیمسئله با 

  .دارد مطابقت  Rostami and Kazemi (2017)و

 گیرینتیجه -4
ــام از ــاگ ــ یه ــت در یاساس ــاهش جه ــار ک ــز آث ــارانی  ب

-درجــه و زیــخلیســ منــاطق شــناخت لابیســ از یناشــ

 .اســت لیخطــر ســ زانیــمنــاطق از لحــاظ م نیــا یبنــد

 نحــوه بــا رابطــه در تــوانمــی حاصــله جینتــابــر اســاس 

ــتفاده ــ از اس ــ و یاراض ــایاربرک ــف یه ــه از مختل  جمل

 ،یکشــاورز روســتاها، و شــهرها یآتــ نــهیبه توســعه

ــتول و یخــدمات ــگمیتصــم یدی ــز و نمــود یری ــاانی  یه

 جینتــا لیــذ مــواردرا کــاهش داد.  لیاز وقــوع ســ یناشــ

 :باشندیم پژوهش نیا درآمده دستبهاصلی 

 با معادل مازندران استان سطح %37حدود  -1

 و ادیز یزیخلیخطر س یدارا 2km 82/9244 وسعت

 معادل استان، نیا سطح از یمین باًیتقر و است ادیز یلیخ

 یزیخلیس محدوده در، 2km 51/12028 وسعت با

 .دارد قرار متوسط

 روش مناسبعملکرد از  یحاک یاعتبارسنج جینتا -2

-لیس تیمناطق با قابل ییشناسا درتحلیل سلسله مراتبی 

 درومترییهای هستگاهی. ااست ادیز یلیو خ ادیز زییخ

در دسته  نوشهر و لیقراخ د،یسفپل رآباد،یام بندر بابلسر،

  .رندیگیم قرار ادیز یلیخ و ادیز یزیخلیس با خطر

 بلده، یدرومتریه یهاستگاهیا لیتحل از یخروج جینتا -3

 اتیمشاهد یهالابیس با یاندک نوشهر، و دیسفپل کجور،

های بود تعداد دادهکم آن یاصل علت که دارد تفاوت

 . باشدها میایستگاهشده در این برداشت

 که دارای طول آماری بالای یدرومتریهای هستگاهیا در -4

 شترییب زایهای خسارتلابیس تعدادسال هستند و  20

 یکسانی باًیتقر جینتا یسلسله مراتب لیتحلشده است، ثبت

 . دهدیم نشان یمشاهدات یهالابیرا با س

 اندموظف ربطیذ یهاسازمان ل،یس نقشه هیته از پس

 در منطقه مردم یآگاه شیافزا یراستا در مؤثر یاقدامات

 زانیم تا دهند انجام لیس وقوع از بعد و نیح قبل، زمان

 اختصاص یطرف از. دهند کاهش را یجان و یمال خسارات

 مناطق خطر سطح یبندتیاولو اساس بر بودجه مناسب

 است یاقدامات گرید از یکیدرولیه یهاسازه احداث یبرا

  .شود انجام رانیگمیتصم توسط ستیبایم که
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 یسپاسگزار -5

 چهارم دوره 42 شماره طرح یمال تیحما با پژوهش نیا

 عنوان با تهران استان نخبگان ادیبن روشن یاحمد دیشه

 یطیمحستیز یهابحران یفرهنگ یاجتماع اقتصاد یابیارز

 .است شدهانجام
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Abstract  

One of the most important steps to prevent and deal with the destructive effects of floods is to identify areas 

with the highest flood potential in the watershed and its sub-basins. In this research, an attempt was made 

to determine the regions with the highest capacity of runoff and flood production in Mazandaran Province 

basin using the hierarchical analysis process (AHP) model. On this basis, six factors including heights, slope, 

land use, geology, flow accumulation, and rainfall were used. After calculating the final weight of each input 

factor using the hierarchical process model in ArcGIS (V. 10.5) software, a combination of input layers was 

used to construct a flooding map of the study area in five different categories including very high, high , 

Medium, low, and very little. Results showed that 38.79% of the Mazandaran Province, equivalent to the 

area of 9244.82 km2, has a high and very high flooding hazard. Moreover, almost half of this province, 

equivalent to the area of 12028.51 km2 has a moderate flooding hazard. The results reveal that flooding 

hazard at each hydrometric stations was in good agreement with the historical observations of floods, that 

most of them have the return periods of 50- and 100-year. It implies the high accuracy of the method and 

the weights assigned to each of the effective factors. This clarifies the usability of this research results for 

future preventive implementation. 
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