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The aim of this study is investigating the criteriaaffecting the 

qccurence of floods in the Gomishan region and to provide prevention 

solutions using Analytic Hierarrchy Process (AHP) AND Geograohic 

Information System (GIS). In this study, five general criteria and 18 

sub-ceriteria affecting the occurrence of floods in the Gorgan River 

and the city of Gomishan were identified and weighted using the AHP  

method. Then, by overlapping these criteria using”ArcMap software, 

flood risk zoning maps were created and analyzed.” results showed 

that topographic criteria (with a weight of 0.555) and human factors 

(with a weight of 0.208) have the greatest impact on the occurrence of 

floods. GIS maps identified the southwestern and central regions of 

Gomishan as high-risk areas. It was also found that high-risk areas are 

mainly located in the vicinity of water resources such as 

rivers,wetlands, and the sea. The proposed solotions include dredging 

and organizing the river, constructing diversion channels, 

implementing appropriate drainage, chnging land use to reduse runoff, 

and strengthening urban infrastructure. These solutions can reduse 

flood risk and prevent irreparable damage. 
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منطقهه گمیشهان و ارائهه     در بر وقوع سیلابهدف این پژوهش، بررسی معیارهای مؤثر 

( و سیسهت  الالاعها    AHPراهکارهای پیشگیری با استفاده از تحلیل سلسله مراتبهی   

زیر معیهار مهؤثر بهر ای هاد      18معیار کلی و  5( است. در این مطالعه، GISجغرافیایی  

 دههی شهد.  وزن AHPسیلاب در رودخانه گرگان و شهر گمیشان شناسهایی و بها روش   

بنهدی خطهر   ههای پهنهه  ، نقشهه ArcMapافزار سپس، با همپوشانی این معیارها در نرم

و ( 0.555سیلاب تهیه و تحلیل شد. نتایج نشان داد که معیارهای توپهوگرافی  بها وزن   

، GISههای  بیشترین تأثیر را در وقوع سیلاب دارند. نقشه( 0.208عوامل انسانی  با وزن 

عنهوان نهواحی پرخطهر مشهخد کردنهد.      گمیشهان را بهه  غربی و مرکزی منالاق جنوب

هها،  همچنین، مشخد شد که منالاق پرخطر عمدتا در م اور منابع آبی مانند رودخانه

انهد. راهکارههای پیشهنهادی شهامل لایروبهی و سهاماندهی       ها و دریاها واقع شهده تالاب

ی اراضهی در  های انحرافی، اجرای زهکشی مناسب، تغییهر کهاربر  رودخانه، احداث کانال

توانند خطهر  های شهری است. این راهکارها میجهت کاهش رواناب و تقویت زیرساخت

 ناپذیر جلوگیری کنند.سیلاب را کاهش داده و از خسارا  جبران

  

 :ها واژه کلید

 شان،یگم

 (،AHP  یسلسه مراتب لیتحل

 (،GIS  ییایالالاعا  جغراف ست یس

 ،GIS برداری نقشه 
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  مقدمه
ترین مخالارا  لابیعی دنیا، مخالارا   یکی از پرحادثه

هیدرولوژیک داشته و به باشد، که منشاء آب و هوایی  سیلاب می

شود که در آن جریان رودخانه و سطح آب  وضعیتی گفته می

ای افزایش پیدا کرده، و باعث خسارا   صور  غیرمنتظره به

 یبارندگ لیوقوع س لدلی معمول لاور جانی و مالی گردد. به

 یعیآب لاب یهاانیجذب و حمل جر تیاز ظرف شتریو ب دیشد

مانند  یگرید یاما فاکتورها .باشد یم ها ها و نهر ماننده رودخانه

 نیهمچن ایو  ایبه در کیدر منالاق نزد یشکستن سد، سونام

از  یدر برخ لیعمده س لیتوانند از دلا یم ییاستوا یها لاوفان

% از کل مخالارا  را در 19. مخالارا  سیلاب ها باشند شهر

های اخیر وقوع و شد  این  شود، که در سال جهان شامل می

تا  1900های  ای که بین سال بیشتر شده است، به گونه رخدادها

سال یک لاغیان رودخانه  19لاور میانگین هر  میلادی به 1977

سال یکبار  2سال اخیر این پدیده هر  20داد که در  رخ می

ای به  کشور ایران با توجه به اقلی  مدیترانه  [11] افتد. اتفاق می

و سالانه خیزی چهارمین کشور دنیاست،  لحاظ سیل

روند  [3]شود. های زیادی را در این زمینه متحمل می خسار 

دهد، تعداد وقوع سیل  افزایش سیل در پنج دهه اخیر نشان می

 .[3]برابر شده است 12 باًیتقر 40نسبت به دهه  90در دهه 

کاهش خطر،  یکردهایو رو لیعوامل محرک س یابارزی

به خصوص در نقاط  یا ندهیلاور فزا هستند که به یمسائل

توان قبل از وقوع یک  . زیرا میباشند یم یاتیکشور ح زیخ لیس

های گلستان، فارس و  در استان 98فاجعه مانند آنچه در سال 

های  لرستان رخ داد، جلوگیری نمود، و با توجه به خشکسالی

کشور، تهدید سیل را به یک فرصت تبدیل نمود. بررسی دقیق 

ساز این بلایا هستند، نشان  ه زمینهم موعه عوامل لابیعی ک

دهد، که دخالت انسان در چرخه لابیعت از لاریق تخریب  می

پوشش گیاهی، کاربری غیراصولی اراضی، توسعه سطوح غیرقابل 

خیزی را در منالاق گوناگون  نفوذ و دیگر موارد، احتمال سیل

ها  ها و رواناب در نتی ه پهنه جریان سیلابافزایش داده است. 

قرار  ریتأثهای بیشتری را تحت  یابد، و زمین ش میگستر

دهد که گاهی باعث خسارا  جانی و مالی بسیار زیادی  می

افزایش سطوح نفوذناپذیر، که ناشی از افزایش  [4].گردد یم

از سطوح  لابعاًها در خاک نفوذپذیر است،  ساخت ساختمان

در  نفوذپذیر حوضه آبگیر که قابلیت جذب آب را دارد، کاسته و

در به وجود آمدن  شود. نتی ه بر ح   رواناب افزوده می

توان به عبور  های شهری علل مختلفی وجود دارد که می سیلاب

های حفاظت نشده از میان شهرها، ت اوز به حری   رودخانه

ها، تغییرا  اقلیمی و  ها و از بین بردن مورفولوژی آن رودخانه

فزایش زبری سطوح بارش با شد  بالا در مد  زمان ک  و ا

 .اشاره کرد

در ایران نیز سیلاب یکی از مخالاراتی است که همه ساله 

آورد، و متأسفانه جان  خسارا  زیادی را به شهرها وارد می

منالاق شمالی  مخصوصاًدهد.  های ما را در خطر قرار می همولان

های گلستان، مازندران و گیلان به علت  ایران شامل استان

خیز، همه ساله در خطر وقوع سیل  رانداشتن اقلیمی با

ها و رودهای  باشند، که این امر بیانگر لزوم توجه به رواناب می

های مدیریتی سیلاب  نخستین گام لارح باشد یمها  این استان

ها  بندی خطرا  سیل است. این نقشه های پهنه داشتن نقشه

گیر در دوره  الالاعاتی درباره گستردگی و عمق منطقه سیل

های مختلف را در اختیار مدیران قرار داده، و بدین  شتبازگ

های مالی  ترتیب اجرای اقداما  حفاظتی مناسب در برابر آسیب

از مهمترین کاربردهای نقشه سازد.  و جانی سیل را آسان می

ها  توان به تعیین بستر و حری  رودخانه بندی خطر سیل می پهنه

یر حاشیه رودخانه، گ و تعیین حدود گذرگاه سیل و اراضی سیل

های عمرانی با توجه به پهنه  مطالعه و توجیح اقتصادی لارح

خسارا  سیل اشاره  برآوردهای متعدد و  سیل در دوره بازگشت

 کرد.

( و GISامروزه با استفاده از سیست  الالاعا  جغرافیایی  

ای سن ش از دور از جمله مدل رقومی ارتفاعی  های ماهواره داده

های راداری و اپتیکی، علاوه بر  تصاویر ماهواره( و DEMزمین  

توان محدوده پخش سیلاب را با دقت  سرعت محاسبا ، می

 .بیشتری تعیین نمود

 ،باشهد  یدر استان گلسهتان مه   یاز مخالارا  اصل یکی لسی

( خسارا  جبران 1398و  1380که در چند سال گذشته  سال 

بر اختلال و  علاوه، و داشته است یاستان در پ نیرا در ا یریناپذ

های استان باعث از بین رفتن شهمار زیهادی از    خرابی زیرساخت

برخهی شههرهای اسهتان گلسهتان از      .همولانان ما گردیده است

علت ارتفاع بسهیار پهایین نسهبت بهه      جمله آق قلا و گمیشان به

 ارتفاع  باشند یمنقاط الاراف خود همواره در معرض وقوع سیل 

متر و در گمیشان  -13شهرستان آق قلا از سطح دریای آزاد در 

 350در اثر بارندگی شهدید    1398باشد(. در سال  متر می -21

ههای آبگیهر بالادسهت بهه      ساعت( در حوضهه  48میلی متر لای 

خصوص حوضه شهرستان مینودشت جریهان سهیلاب بهه علهت     

 3/0تها   2/0اختلاف ارتفاع و شیب زمین  شهیب متوسهب بهین    

درصهد( سهمت آق قهلا و     2تها   6/1ن درصد و شیب بیشینه بهی 

گمیشان روان شده است، و به علت وجود عوارض لابیعی زمین 

و همچنین خب راه آهن، آب در شهر آق قلا محصهور گردیهده،   

 7/3که در اثر این حادثه ارتفاع آب در این شهر به عدد تقریبی 
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متر رسیده است. عمده مشکلا  و دلایلهی کهه باعهث خسهار      

در شهرسههتان گمیشههان گردیههد،  1398ال شههدید در سههیل سهه

عبارتند از بارندگی بیش از میانگین سالانه، شیب زمین، نزدیکی 

شهر به رودخانه گرگهانرود، عهدم نفوذپهذیری مناسهب زمهین و      

 های غیرمهندسی. احداث سازه

هها و اقهداما  پیشهگیرانه و     هدف تحقیق حاضر ارائه راهکار

ها در شهرستان گمیشهان   کاهنده اثرا  مخرب رواناب و سیلاب

بهه کمهک    مهؤثر های  دهی و مقایسه زوجی معیار با توجه به وزن

( و سیسههت  الالاعهها   AHPروش تحلیههل سلسههله مراتبههی    

ههای   ترین روش باشد، که یکی از کاربردی ( میGISجغرافیایی  

دربهاره یهک مسه له     مهؤثر گیری درخصوص راهکارههای   تصمی 

 باشد. می

 پیشینه تحقیق -2

 گیهری چنهد معیهاره    گذشته با استفاده از روش تصهمی  در 

 AHPپهذیری و خطهر    آسهیب  های ( و مدل نرخ بازگشت، نقشه

سیلاب را برای ناحیه سونداربان  هندوستان( را بهه دسهت مهی    

آوردند که به این منظور هفت شاخد مه  شامل تراز ارتفهاعی  

زمین، درصد شیب، شاخد رلاوبت، پراکندگی بهارش، کهاربری   

 [1] ین، پوشش گیاهی و فاصله از رودخانه را در نظر گرفتند.زم

بر سیلخیزی رودخانهه   مؤثرنیز به تعیین عوامل  1400در سال 

گرگانرود و ریز پهنه بندی خطر سیلاب در شهرستان آق قلا بها  

شاخد  18از  ها آناستفاده از تحلیل سلسله مراتبی پرداختند. 

یههزی را شناسههایی خاسههتفاده کههرده و منههالاق مسههتعد سههیل 

 . [2]نمودند

 منطقه مورد مطالعه -3

نفهر در اسهتان    19000بالغ بهر   یتیبا جمع تپه گمیششهر 

درجههه  04/54و  یدرجههه شههمال 04/37بهها مختصهها   گلسههتان

 ،قرار دارد یشرق

که از شمال به کشور ترکمنستان، از جنوب به بندرترکمن،  

شهود. آب و   از شرق به آق قلا و از غرب به دریای خزر خت  مهی 

ای که در لاهی سهال    گونه تپه استپی محلی است به هوای گمیش

 381شههر  باشد، و متوسهب بهارش در ایهن     میزان بارش ک  می

انند تهرکمن  میلی متر در سال است. اقلی  شهرستان گمیشان م

علت واقع شهدن   شهر به نیا صحرا، بیابانی گرم و مرلاوب است.

آزاد( و م هاور    یایمتر از سطح در -21ک  ارتفاع   ینیدر زم

ناشی از لاغیان  لیبا رودخانه گرگانرود، همواره در خطر وقوع س

ههای   . رودخانه گرگانرود از مهمترین شاخهباشد یم این رودخانه

کیلومتر است،  251ان است، که لاول آن خیز استان گلست سیل

های غربهی ارتفاعها     های شمالی البرز شرقی و دامنه و از دامنه

گیرد. این رودخانه پهس از   استان خراسان شمالی سرچشمه می

 های  عبور از شهر

قلا در غرب خواجه نفس با تشکیل دلتای  گنبدکاووس و آق

لیانه گرگهانرود  ریزد. متوسب آبدهی سا بزرگی به دریای خزر می

میلیون مترمکعب است. با وجود این که گرگانرود از  920حدود 

شهرستان گمیشهان عبهور نکهرده اسهت، امها بهه علهت ارتفهاع         

شهرستان گمیشان به خصوص گمیش تپه از سهطح دریها، ایهن    

پذیر هنگام سیلاب ناشی از لاغیهان   شهر یکی از شهرهای آسیب

شهمال ایهن شههر کانهال      کیلومتری 10باشد. در  رود میگرگان

آلاگل واقع شده است که از دریاچه آلاگل تا دریای خزر امتهداد  

 اسهتان  هواشناسهی  ههای  ایستگاه بارش م موع یافته است. آمار

جهههت  02/01/98 لغایههت 27/12/97 دوشههنبه روز در گلسههتان

اراده  1بررسی سوابق آماری بهارش و سهیل منطقهه در جهدول     

 شده است.

هواشناسی استان گلستان  یها ستگاهیم موع بارش اآمار (: 1جدول 

02/01/98لغایت  27/12/97در روز دوشنبه   

 
 

آمههار و الالاعهها  مههورد اسههتفاده در ایههن تحقیههق شههامل   

تحقیقهها  محلههی، تنظههی  و تکمیههل پرسشههنامه، مصههاحبه بهها  

ههای الالاعهاتی منطقهه مهورد      نظران منطقه، تهیهه لایهه   صاحب

 باشد. می ArcGISافزار  استفاده در نرم

 شناسی تحقیق روش -4

ای بهه   بر رخداد سیل در ههر منطقهه   مؤثرشناسایی عوامل 

پیشگیری و کنترل به موقهع آن در مواقهع آتهی کمهک شهایانی      

میزان 

mmبارندگی

میزان 

mmبارندگی

میزان 

mmبارندگی

میزان 

mm بارندگی

میزان 

mmبارندگی

27/12/97 28/12/97 29/12/97 1/1/1998 2/1/1998

71

سینوپتیک 

علی آباد کتول 45.5 66.8 1.6 16.2 7.9 138

72

جهاد 

کشاورزی علی 

آباد 40.5 84.6 5.1 15.9 6.6 152.6

73 مزرعه کتول 23.5 71 17 9.5 4 125

74

محمد آباد 

کتول 42 76.4 8.5 12.1 5.1 144.1

35 19.5 40 5 10.5 110

100  برف( 0 800  برف( 105  برف( 0 1005   برف(

76 فاضل آباد 34.5 56 12.6 22.6 0 125.7

77 زرین کل 38 78 7 6.6 10 139.6

78 مینودشت 49.2 171.5 41.2 12.9 7.1 281.9

79 توسکاچال 31.7 240.6 65 7 8.6 353.6

34.3 81.8 29.8 8.3 4.7 152.9

0 90برف 470برف 00.0برف 0 560 برف

81 قره چشمه 30 117 69 1 0 217

82 گالیکش 112 110 13 0 0 235

83 فارسیان فرنگ 30.5 206 18.2 1.5 3 259.2

84 آب پران 31.5 114.5 28 26 3 203

85 لوه 33 104.5 26 0 22 185.5

29 185 8.5 4.5 4.5 231.5

0 30  برف( 0 0 0 30  برف(

87

پارک ملی 

گلستان 28.5 138 52 7.5 6 232

مینودشت

80 قلعه قافه

گالیکش

86 کیارام

ردیف شهرستان نام ایستگاه

مجموع 

mm بارندگی

علی آباد کتول

75 افرا تخته
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 سهیل  خطهر  بنهدی  کند. لذا با توجه به هدف تحقیهق، پهنهه   می

در  مؤثردهی و مقایسه زوجی معیارهای  با توجه به وزن گمیشان

 سلسهله مراتبهی   تحلیل روش ی سیلاب به کمکها داد پهنه رخ

AHP در سیست  الالاعا  سیل خطر نهایی نقشه تهیه  و 

در منطقه گمیشان ارائه شهد، کهه    GISافزار  جغرافیایی نرم

نتایج آن قابل تعمی  به کلیه منهالاق م هاور از جملهه سهیمین     

 [7]باشد. شهر می

 در سییلا   خطر بندی پهنه های نقشه تهیه

 GIS محیط

 بها  منطقه مهورد مطالعهه،   سیلاب خطر بندی پهنه منظور به

 بوجود آمهدن  در که شاخد 20 حدود تحقیقا  پیشین مطالعه

 بها  گردیهد. سهپس   شناسهایی  داشهتند  اساسهی  نقهش  سهیلاب 

 دیهد  مطالعهاتی بها   منطقهه  از گرفتهه  صهور   میدانی بازدیدهای

 ادارا  سیلاب ی خبره کارشناسان از گرفتن مشاوره و کارشناسی

 شهاخد  12استان گلسهتان تعهداد    ای منطقه آب و آبخیزداری

  گردید. مراحل انتخاب

 1 شکل در سیلاب خطر بندی پهنه های تهیه نقشه شماتیک

 . شده نمایش داده

 بندی خطر سیلابهای پهنهفلوچار  مراحل تهیه نقشه (1شکل )

 ها گزینه انتخا  و داده پایگاه ایجاد -6

 الالاعها   ArcGIS افهزار  نهرم  در داده پایگاه ای اد منظور به

 مانند های مرتبب سازمان از نظر مورد هایشاخد مورد در دقیق

 اداره و هواشناسهی  اداره آبخیزداری، اداره ای،منطقه آب شرکت

 شامل که الالاعا  گلستان اخذ گردید. این استان لابیعی منابع

 ArcGIS افهزار  نهرم  رسهتری بودنهد. در   و وکتهوری  ههای  لایهه 

 بنهدی  پهنهه  ههای  نقشه تهیه برای گردیدند. در ادامه آوری جمع

 موجود های لایه تمام تا است نیاز رودخانه گرگانرود سیلاب خطر

نهایت  در و دهی وزن بندی، لابقه تا شوند رستری فرمت به تبدیل

 [8]گیرد. صور  همپوشانی

 
 تحقیق زیرمعیارهای و معیارها مراتبی سلسله درخت( 2) شکل

 و AHP مراتبیی  سلسیله  تحلییل  روش -7

 پرسشنامه تهیه

 زیرمعیارها، و معیارها به دهی وزن و ارزیابی های روش از یکی

 سهال  سهاعتی در  توسهب  کهه  است مراتبی سلسله تحلیل روش

 این  Expert   Choice افزار نرم از استفاده با و شد، ارائه 1980

 جههت  و منطقهی  مستدلتصمیما   تا سازد می فراه  را امکان

 بهرای  [4]شهود.  فهراه   گیرنهدگان  تصهمی   برای مطلوب انتخاب

 شهد   بهر  مهؤثر  عوامهل  ابتهدا  شههری،  خطر سیلاب بندی پهنه

 از فاکتورهها  ایهن  از یهک  ههر  که شود، می شناسایی خیزی سیل

 منظور به حاضر تحقیق هستند. در برخوردار اهمیت خاصی میزان

فاکتورهای  گمیشان، شهرستان سیلاب خطر های پهنه شناسایی

 تبخیهر،  دما یا درجه حهرار ،  بارش، ارتفاع، شیب، جهت شیب،

 اراضهی،  کهاربری  از رودخانهه،  فاصهله  محدوده شهری، از فاصله

خاک و پستی و بلندی یها   نوع های هواشناسی،  ایستگاه از فاصله

 بررسی شدند. برای شناسایی تاثیرگذار عوامل عنوان توپوگرافی به

 و شهرسهتان  دراین سیلاب وقوع بر یک هر ریتأث درجه ت واهمی

 سلسهله مراتبهی   تحلیهل  فراینهد  آن از شهری محیب خصوص هب

AHP پرسشنامه لاراحی از استفاده با منظور استفاده شد. بدین 

AHP برحسهب  9تها   1در مقیهاس   نظهر  مورد فاکتورهای برای 

 از یهک  ههر  اهمیهت  ضهریب  و دویی-دو مقایسه و اهمیت میزان

 داده قهرار  سهیلاب  متخصصان در اختیار بررسی مورد فاکتورهای

 افزار نرم در دهی وزن منظور به کارشناسان نظرا  میانگین شد، و

 مقایسه اساس بر آمده دست های گردید. وزن وارد چویس اسپر 

 نظهر  براسهاس  یکهدیگر  بها  معیارها از یک هر زوجی و دویی -دو
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 از کمتر باید کلی حالت در ناسازگاری باشد. میزان می کارشناسان

 باشهد. پرسشهنامه   قبول آمده قابل بدست های وزن تا باشد 1/0

در  بهرای یکهی از معیارهها    کارشناسهان،  به ارائه جهت شده تهیه

 این به پرسشنامه پرکردن ی است. نحوه شده نشان داده 2جدول 

 نسبت پنج برابر توپوگرافی معیار نمونه برای که باشد، می صور 

 رودخانهه  در سهیلاب  آمهدن  بوجهود " در هیهدرواقلی   معیهار  بهه 

 معیارها نسبی جدول مقایسه دارد. همچنین ارجحیت "گرگانرود

 .است شده داده نشان 3 جدول در

 AHP پرسشنامه نمونه: (2جدول  

 
 معیارها نسبی مقایسه جدول (:3  جدول
 توضیح ها تیاولو ارزش

1 
 ترجیح

 یکسان

 اهمیت j به نسبت i شاخد یا گزینه

 ه  به نسبت ارجحیتی یا و دارد برابر

 .ندارند

 کمی مرجح 3
 کمی j به نسبت i شاخد یا گزینه

 .است مهمتر

 خیلی مرجح 5
 تر مه  j به نسبت i شاخد یا گزینه

 .است

7 
خیلی زیاد 

 مرجح

 خیلی ارجحیت دارای i شاخد یا گزینه

 .است j از بیشتری

 مرجح کاملاً 9
 و مهمتر مطلقاً j از i شاخد یا گزینه

 .نیست j با مقایسه قابل

2 ،4 ،6 

 8و 
 بینابین

 را ترجیهی های ارزش بین یها ارزش

 .دهد می نشان

 ،AHPروش  براساس زیرمعیارها و معیارها وزن دستی محاسبه

 و گیروقت باشد، بسیار زیاد زیرمعیارها و معیار تعداد که زمانی

 زوجی مقایسا  5*5 مربعی ماتریس نمونه باشد. برای می پیچیده

 .است شده داده نشان 4 در جدول تحقیق معیارهای برای
 معیارها زوجی مقایسا  ماتریس(: 4) جدول

 شیب جهت شیب ارتفاع بارش
 

 شیب 1 5 4 7

 جهت شیب 2/0 1 5/0 3

 ارتفاع 25/0 2 1 3

 بارش 143/0 333/0 333/0 1

 است مثلثی پایین یا مثلثی بالا مربعی ماتریس یک ماتریس این

 به مقایسه در هر معیار یعنی باشد، می یک برابر آن اصلی قطر که

 که است 9 تا 1 بین مقادیر سایر دارد، یکسان ارزش خودش

 درخت گرفتن نظر در با .شود می تکمیل کارشناسان توسب

 هر عناصر بین های اولویت تعیین و تدوین به مراتبی، سلسله

 شود. می پرداخته بالاتر خود سطح به نسبت سطح

 زیرمعیارها و معیارها وزن تعیین مراحل -8

 Expertافزار  نرم در که دهیوزن محاسبا  مراحل مثال برای

Choice   آشهنایی بها   منظهور  بهه  ادامهه  در[4] گیرد. می صور 

 [9] .است شده آورده محاسبا  مراحل

 :اوزان محاسبه 8-1

 ارجحیت و گرفت صور  زوجی مقایسا  اینکه از بعد

 سطوح بالاتر به نسبت و یکدیگر به نسبت زیرمعیارها و معیارها

 گردید، تکمیل زوجی مقایسا  های ماتریس آمده، و بدست خود

 مختلف های با یکی از روش را ستون یا سطر هر وزن تا است نیاز

 م موع مربعا ، روش حداقل معیارها مانند روش اوزان محاسبه

لگاریتمی،  مربعا  حداقل روش میانگین حسابی، روشستونی، 

 [5] هندسی بدست آورد. میانگین سطری و روش م موع روش

 ناسازگاری نرخ 8-2

 نهرخ  محاسهبه  به باید معیار، هر نهایی وزن آوردن بدست از پس

 منطقهی  میزان ارتبهاط  معنی به ناسازگاری پرداخت، ناسازگاری

است.  معین ملاک یک به توجه با یکدیگر با مختلف های ایده بین

  در

 باشهد  1/0از  از بدسهت آمهده کهوچکتر    جهواب  کهه  صورتی

  سازگاری

 هها  ارجحیهت  مقهدار  در باید صور  این غیر در دارد، و وجود

 ت دیدنظر شود.

 نسبی، م موع وزن برای محاسبه نرخ ناسازگاری، بردارهای

 زوجهی بدسهت   مقایسها   از مهاتریس  سازگاری را بردار وزنی و

( و 𝜆𝑀𝑎𝑥سازگاری   بردار عناصر آوری . سپس مقدار میانگین می

( CR( و نههرخ ناسههازگاری  CIدر نهایههت شههاخد ناسههازگاری  

 مقهدار  فهوق  محاسهبا   از بعهد  کهه  صهوری  آیهد. در  بدست مهی 

CR<0.1 وارد های ارجحیت که است این دهنده نشان آمد بدست 

 .باشد می شده صحیح

 با گرفت، صور  کارشناسان توسب زوجی مقایسا  اینکه از بعد

 ان هام شهده،   ههای  ارجحیهت  از گیهری  میهانگین  و بنهدی  جمهع 

 Expert افهزار  نهرم  وارد نهایی مقایسا  براساس نهایی پرسشنامه

Choice  و آمهده معیارهها   بدسهت  نههایی  تها اوزان  گهردد  یمه 

 بهالاتر  سهطح  به نسبت و همدیگر به نسبت ها نهیگز و زیرمعیارها

 منهالاق  شناسهایی  نههایی کهه   ههدف  به نسبت نهایت در و خود



  

   

 GIS ییایاطلاعات جغراف ستمیو س AHP یسلسله مراتب لی( با تحلرانی)واقع در شمال ا شانیدر منطقه گم لیاز وقوع س یریشگیپ یراهکارها                         59  

 در آمده بدست بدست آید. اوزان باشد می سیلاب برابر در پرخطر

 .است داده شده نشان 5جدول 
 Expert افزار نرم از استفاده با آمده بدست نهایی اوزان (5جدول 

Choice 

نرخ 

 ناسازگاری

وزن نهایی * 

 زیرمعیار

وزن نهایی 

معیار و زیر 

 معیار

معیار و 

 زیرمعیار

0,1>0,037 
 

 توپوگرافی 0.555

0,1>0,045 

 شیب 0,096 0,05328

 جهت شیب 0,211 0,117105

 پستی و بلندی 0,34 0,1887

 ارتفاع 0,353 0,195915

0,1>0,037 
 

 عوامل انسانی 0.208

0,1>0,038 

0,019136 0,092 
فاصله از محدوده 

 شهر

0,017472 0,084 
از ایستگاه فاصله 

 های هواشناسی

 فاصله از رودخانه 0,42 0,08736

 کاربری اراضی 0,404 0,084032

0,037<0,1 
 

 هیدرواقلیم 0.149

0,023<0,1 

 بارندگی 0,701 0,104449

 درجه حرار  0,136 0,020264

 تبخیر 0,163 0,024287

0,037<0,1 
 

 زمین شناسی 0.88

0<0,1 
 

 بافت خاکی 1

 رستری فرمت به ها داده تبدیل -9

 یا رستری وکتوری نوع از ArcGIS افزار نرم به شده وارده الالاعا 

 فرمهت  بهه  ها داده است، تمام نیاز تصاویر بندی لابقه برای که بوده،

 ههای  گزینهه  از کهدام  ههر  رسهتری  فرمهت  شوند. در تبدیل رستری

 هها  پیکسهل  از کدم هر شده، که پیکسل تبدیل به ها لایه در موجود

 ارزش براسهاس  تا است نیاز بندی لابقه باشد. برای می ارزش دارای

 نهایهت  در تها  شهود  داده هها  آن بهه  ارزش یهک  ها گزینه کدام از هر

 لابقهه بنهدی شهوند، کهه     پیکسل ارزش اساس بر خروجی، تصاویر

 ههای  لایهه  میهان  از .باشهد  می نظر مورد گزینه اهمیت دهنده نشان

 چهون  تهراز  و شهیب  جهت شیب، های لایه تحقیق، در شده استفاده

 رسهتری  فرمهت  دارای گردنهد  استخراج می DEM فایل از مستق 

 از محدوده شهری فاصله تبخیر، دما، بارش، های داده باشند. اما می

 ای نقطهه  نهوع  از اینکهه  های هواشناسهی بهدلیل   و فاصله از ایستگاه

 بود، با شده ذخیره جداول ویژگیشان در آنها الالاعا  تمام و بودند

 بهرای ( IDW  Inverse Distance Weight دسهتور  از اسهتفاده 

یهک    IDWروش  گردیهد.  اسهتفاده  رسهتری  به فرمت آنها تبدیل

  فاصله-عکس وزن تکنیک با که است آمار زمین روش

کند. همچنین  می درونیابی را شده وارد بین نقاط مقادیر

 فاصله دستور از رودخانه، از فاصله خطی ی لایه برای تبدیل

 اقلیدوسی 

 Euclidean Distance )اراضی کاربری های پلیگون لایه و 

 م دد بندی لابقه دستور از رستری فرمت به خاک نوع و

 Reclassify) گردید استفاده. 

 معیارها به وزندهی و ها لایه پوشانی هم -10

 گردید، بندی تقسی  کلاس 9 به ها لایه تمام اینکه از بعد

 بندی، کلاس . در لابقهرسد یم پایان به ها لایه م دد بندی لابقه

 بیشترین 9 کلاس و سیلاب آمدن بوجود در ارزش کمترین یک

 رودخانه و حوضه آبریز گمیشان در سیلاب آمدن بوجود در ارزش

 Weighted Sum دستور از استفاده با دارد. سپس را گرگانرود

 از استفاده با که نهایی های وزن شوند، و می همپوشانی ها لایه

 ی شود. نقشه می وارد اند، آمده بدست Expert Choice افزار نرم

 خطر بندی پهنه نهایی ی نقشه و شده زیرمعیارها بندی لابقه

 .است شده تحلیل و ادامه ارائه در سیلاب

 نتایج و بحث تحقیق-11
 شده بندی طبقه زیرمعیارهای های نهایی نقشه 11-1

  GIS محیط در

به نمایش گذاشته شهده   3این نقشه ها به تفکیک در شکل 

 بنهدی  لابقهه  و بنهدی  تقسهی   کلاس 9 به ها است. بطوریکه لایه

 بوجود در ارزش کمترین یک بندی، کلاس شدند. در لابقه م دد

 سیلاب آمدن بوجود در ارزش بیشترین 9 کلاس و آمدن سیلاب

 دارد. را گرگانرود رودخانه و حوضه آبریز گمیشان در

 
 الف: نقشه لابقه بندی شیب منطقه گمیشان

N
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 ب: نقشه لابقه بندی جهت شیب منطقه گمیشان

 

 

 
 پ: نقشه لابقه بندی ارتفاع منطقه گمیشان

 
  : نقشه لابقه بندی فاصله از محدوده شهری

 
 ث: نقشه لابقه بندی میزان تبخیر

 

 
 لابقه بندی کاربری اراضی منطقه گمیشانج: نقشه 

 
 چ: نقشه لابقه بندی میزان بارندگی در منطقه گمیشان

N

N

N
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 ح: نقشه لابقه بندی فاصله از رودخانه اراضی گمیشان

 
 خ:نقشه لابقه بندی دما در منطقه گمیشان

 
 د: نقشه لابقه بندی فاصله از ایستگاه های هواشناسی 

 
 نقشه لابقه بندی پستی و بلندی منطقه گمیشان ه:

 بندی شده زیرمعیارهای گمیشان های لابقه لایه(:3شکل )

بندی خطر سیلا  در منطقیه   نقشه نهایی پهنه 2-11

 گمیشان
دهی معیارهای و زیرمعیارهای و  بعد از وزن آخردر گام 

بندی سیلاب در  کلاس، نقشه نهایی پهنه 9ها به  بندی لایه لابقه

بندی  نقشه نهایی پهنه 4منطقه مورد مطالعه بدست آمد. شکل 

 دهد. سیلاب در منطقه گمیشان را نشان می

 

 
 بندی سیلاب در منطقه مورد مطالعه نقشه نهایی پهنه (4شکل )

دهد، هرچه از منالاق زرد رنگ  همانطور که شکل نشان می

احتمال خطر   یرو یمی رنگ پیش ا سرمهبه سمت نواحی آبی و 

ها بیشتر شده و جزو منالاق پرخطر  رخ داد سیلاب در آن

شوند. با بررسی موشکافانه شکل درمیابی  که منالاق  محسوب می

های  در نواحی تشکیل شده است در آن ا م موعه عمدتاًپر خطر 

آبی مانند رودخانه یا دریا یا حتی تالاب وجود دارد. سمت چپ 

ها و  و از پایین نقشه وجود رودخانهتصویر منتهی به دریای خزر 

های میانی به لارف شمال منطقه تالاب وجود  دشت  در قسمت

اند. با دقت در نقشه  خیز را تشکیل داده منالاق سیل عمداًداد که 

شوی  که منالاق شهری بخصوص شهر بزرگ  متوجه می

تپه در قسمت پایین دست رودخانه و منالاق پرخطر  گمیش

که اگر تمهیدا  کارساز برای آنها اندیشیده  سیلخیز قرار دارند

های  نشود، همچون گذشته دستخوش سیلاب قرار گرفته و زیان

 ناپذیری به منطقه وارد خواهند کرد. جبران

 

N

N
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 بندی خطر سیلا  ارزیابی صحت نقشه پهنه 11-3
بندی، بررسی  های پهنه یکی از گامهای اساسی تهیه نقشه

شده است که با تصاویر موجود  های تولید درستی یا صحت نقشه
شود. بدین منظور نقشه  های محلی سن یده می از وقوع سیلاب
بندی با تصاویر وقوع سیلاب از منطقه بررسی و  تهیه شده پهنه

صحت آنها تائید شد. تصاویر وقوع سیلاب در گمیشان و ورود 
آورده است که دلیلی بر  5آن به داخل محدوده شهر در شکل 

 مدعاست.

 

 ورود سیلاب به داخل محدودی شهری گمیشان  (: 5شکل )

 1380و  1398در سیلاب 

 بندی سیلا  تحلیل کمی نتایج پهنه -11-4

سازی نتایج حاصله از تحلیل  به منظور اعتبارسن ی و کمی
(، GIS( و سیست  الالاعا  جغرافیایی AHPسلسه مراتبی 

محاسبه مساحت نواحی مختلف بر اساس میزان خطر سیلاب 
گردید. نتایج نشان داد که از م موع مساحت شهرستان 

 کیلومتر مربع(: 1050گمیشان  حدود 
کیلومتر مربع(در پهنه  300درصد  حدود  28,6الف( 

 ( قرار دارد.9تا 7پرخطر کلاس 
کیلومتر مربع( در پهنه خطر  432درصد حدود  41,2ب( 
 ( قرار دارد.6تا  4متوسب  
کیلومتر مربع( در پهنه  318درصد  حدود  30,2ج( 

 ( قرار دارد.3تا  1خطر کلاس  ک 
 ها نشان داد که: همچنین تحلیل همپوشانی لایه

 2درصد منالاق پر خطر در فاصله کمتر از  65حدود 
 های شمالی قرار دارند. کیلومتر از رودخانه گرگانرود و تالاب

 45در منالاق شهری  به ویژه شهر گمیش تپه( بیش از 
 طح شهر در محدوده پرخطر قرار دارد.درصد س

، شد  بارندگی بیش از 1398بر اساس داده های بارش 
درصدی ح    70ساعت، موجب افزایش  48میلی متر در  250

 رواناب نسبت به میانگین سالانه شد.

 های ارزیابی کارایی راهکارها شاخص 11-5
بی، به منظور برآورد کردن اثرگذاری اقداما  پیشنهادی  لایرو

احداث کانال انحرافی، تقویت زهکشی و ...( مدل سازی 
 ان ام شد و نتایج نشان داد که: GISسناریوها در محیب 

 
های اصلی کنترل سیلاب و نقشه لاراحی زهکش (6شکل )

 نقاط بحران
  اجرای شبکه زهکشی شهری میتواند مساحت نواحی

درصههد  18,4درصههد بههه حههدود  28,6پرخطههر را از 
 کاهش دهد.

    لایروبی و بهسازی گرگانرود ظرفیت عبهور جریهان را
 درصد افزایش میدهد. 32حدود 

  تغییر کاربری اراضی پرشیب به اراضی سبز باعث کاهش
 درصد در منالاق جنوبی شد. 22رواناب سطحی تا 

شهود بها اجهرای همزمهان ایهن       بینهی مهی   در م موع پهیش 
 40تها  های احتمالی ناشهی از سهیلاب    راهکارها، میزان خسار 

 درصد کاهش یابد

 گیری و پیشنهادات نتیجه

این پژوهش با هدف تحلیل عوامهل مهوثر بهر وقهوع سهیلاب در      
منطقه گمیشان و ارائه راهکارهای پیشگیری با استفاده از مهدل  

AHP   و سیست  الالاعا  جغرافیاییGIS   ان ام شهد. در ایهن )
عوامهل  زیر معیار در پهیج دسهته کلهی  توپهوگرافی،      18راستا، 

انسانی، هیدرواقلی ، زمین شناسی و کاربری اراضی( شناسایی و 
تهرین عوامهل   دهی شدند. نتایج تحلیل نشهان داد کهه مهه    وزن

تاثیرگذار بر وقوع سهیلاب در ایهن منطقهه، شهیب که  زمهین،       
نزدیکی به منهابع آبهی، تغییهرا  کهاربری نامناسهب اراضهی، و       

دخانه و تخریب پوشش مداخلا  انسانی نظیر ت اوز به حری  رو
و همپوشهانی   GISگیاهی هستند.ت زیه و تحلیهل نقشهه ههای    

غربی و مرکزی های خطر سیلاب نشان داد که:منالاق جنوبلایه
ههای  ویژه نواحی نزدیک به رودخانه گرگهان، تهالاب  گمیشان، به
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 .شمالی و سواحل دریای خزر، بیشترین خطر سهیلاب را دارنهد  
پههایین، شههیب ملایهه  و ظرفیههت   ایههن منههالاق دارای ارتفههاع  

نفوذپذیری ک  خهاک هسهتند، کهه موجهب انباشهت روانهاب و       
شهود.نبود  های شدید میافزایش شد  سیلاب در زمان بارندگی

هههای سیسههت  زهکشههی مناسههب و نههاتوانی در هههدایت روانههاب 
سطحی، باعث باقی ماندن ح   زیادی از آب در منالاق شهری 

هها را افهزایش داده   رسهاخت و روستایی شده که خطر تخریب زی
بها   است.لزوم اجرا سیست  زهکشی و نقش آن در کاهش سیلاب

 های ان ام شده، موثرترین و پایدارترین راهکار توجه به تحلیل

برای کنترل سیلاب در منطقه گمیشان، اجرای یک سیست  
نشان داد کهه زهکشهی    GISهای زهکشی کارآمد است. بررسی

نالاق شهری و حاشهیه رودخانهه، موجهب    ناکارآمد، به ویژه در م
تشدید بحران سیل شهده اسهت. راهکارههای پیشهنهادی بهرای      

 بهبود سیست  زهکشی شامل:

احداث شبکه زهکشی مناسب در منهالاق پهر خطهر: نتهایج     
جیق، قلمس، سنگرتپه و آلتین نشان داد که منالاقی مانند قلعه

راین، گرفتگی شهدید هسهتند. بنهاب   تخماق و توماچلر مستعد آب
های زهکشی سطحی و زیرسطحی در این لاراحی و اجرای کانال

 کند.منالاق، به هدایت رواناب کمک می

لایروبی و بهسازی رودخانه گرگان: کاهش ظرفیت عبور آب 
در این رودخانه، یکی از دلایل اصلی افهزایش ح ه  روانهاب در    
منطقه است. لایروبی مسیرهای رودخانه و جلوگیری از ت اوز به 

 حری  آن، ظرفیت زهکشی لابیعی را افزایش خواهد داد.

افزایش نفوذپذیری خهاک در منهالاق شههری و کشهاورزی:     
های زیرسطحی در اراضی کشاورزی و توسهعه  استفاده از زهکش

پوشش گیاهی در منالاق حساس، باعث کاهش میزان روانهاب و  
شهود.احداث  ههای زیهرین خهاک مهی    افزایش نفوذ آب بهه لایهه  

ههای  ی انحرافی و مخهازن نگههداری آب: تحلیهل نقشهه    ها کانال
GIS   ههای زهکشهی مناسهب در    نشان داد که با لاراحهی کانهال

توان ح   زیادی از روانهاب را  غربی و مرکزی، میمنالاق جنوب
به مسیرهای مطم ن هدایت و از ورود آن به منهالاق مسهکونی   

 [.10] جلوگیری کرد.

 جمع بندی نهایی

نشان داد که سیسهت  زهکشهی     GISو  AHPهای تحلیل داده
نامناسب، یکی از عوامل کلیدی افزایش شد  سیلاب در منطقه 
گمیشان است. اگر اقداما  موثر در جهت بهبود زهکشی شهری 

ههای زهکشهی   هها و احهداث کانهال   و روستایی، لایروبی رودخانه
های شدیدتر و مناسب اجرا نشود، این منطقه در آینده با سیلاب

ناپذیر مواجه خواهد شهد. بنهابراین، اسهتفاده از    جبران خسارا 
ههای مهدیریت سهیلاب و    ریهزی های این پژوهش در برنامهیافته

های زهکشی، گامی ضروری در راستای کاهش توسعه زیرساخت
 شود.خسارا  ناشی از سیلاب در منطقه کمیشان محسوب می

شده و گیری دقیقا به اهمیت زهکشی مرتبب بنابراین،  نتی ه
دهد که چرا این پروژه راهکار اصلی برای کاهش خطر نشان می

 سیلاب است.
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