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Flood is one of the most common natural hazards that causes many human and financial 

losses all over the world every year. In order to reduce the damages caused by floods and 

flood management, it is necessary to assess the possibility of danger and prepare maps of 

possible danger areas. Flood-flooding potential zoning is one of the methods that can be 

adopted to reduce the risks caused by floods. In recent years, many destructive floods have 

occurred in Garami county. For this reason, in order to manage floods, reduce damages and 

use water resources correctly, the flood potential of Germi county has been studied. In this 

study, 9 factors of slope, slope direction, height, precipitation, distance from the river, 

density of the river, lithology, distance from the city and village and land use were 

identified as effective factors for causing floods in the region. Standardization of maps was 

done using fuzzy method and zoning of prone areas was done with Aras multi-criteria 

algorithm in Edrisi software environment and according to the results of flood risk zoning; 

The criteria of lithology, land use, slope, distance from the river are the most important 

factors involved in creating the risk of subsidence of the study area with the weight 

coefficient of 0.853, 0.808, 0.674 and 0.4867 respectively, and 189.70 and 189.70 

respectively. 20/388 square kilometers of the area has a very high probability of danger 
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Introduction 

Flood is one of the dangers that mankind is facing today and every year it leads to many financial and human 

losses it is known as one of the natural disasters that according to the global report of the United Nations 

Development Program on the risk of natural disasters, floods along with earthquakes And drought has the 

highest rank in terms of financial and human losses. Due to the occurrence of these floods, the places with the 

highest potential for occurrence (sensitive areas) should be identified by flood sensitivity maps before planning, 

so that human and financial losses caused by future floods are avoided. Reduced. The first step in economic 

studies of flood management plans or flood control is to have flood maps. According to the flood area in 

multiple return periods and damage estimation in each zoning, the amount of investment to prevent damage is 

calculated in the optimal state. Flood zoning means how much the flood covers the region, for this reason, the 

flood is considered with different return periods to determine what stages should be covered. Iran is considered 

to be one of the dry and semi-arid countries. However, the annual flood is one of the main threats to human 

society and the environment, and the severity of this disaster increases every year. It has become more natural. 

According to the studies, 40 small and large floods occur in different parts of the country every year, and the 

area of flood-prone areas in the country is estimated to be around 91 million hectares. 

 

Methodology 

The current research is of an applied type and its research method is an analysis based on the integration of data 

analysis, geographic information system, and the use of multi-criteria analysis techniques. 

Digital height model: SRTM phase interferogram contains topography effect, orbital error, and atmospheric 

effects. To obtain the displacement of the earth's surface in a time interval, the orbital errors, topographical 

effects, and atmospheric noise should be removed from the interferograms. To eliminate the effect of 

topography, the SRTM digital height model with a spatial resolution of 90 meters has been used. Orbital errors 

were also modeled by fitting a procedure to the regions that have no displacement and subtracted from the 

desired interferogram. Atmospheric error can be adjusted with the help of atmospheric information and 

atmospheric models. 

Optical satellite images: Optical satellite images were used in this research to extract the land use map of 2022. 

ENVI 5.3 software was used for atmospheric and radiometric corrections, and ArcGIS 10.5 software was used to 

extract relevant maps. To classify land use, the object-oriented classification method was used in ecognition 

developer64 software. It was also used to obtain the accuracy of Google Earth classification. 

The steps of preparing a flood risk zoning map using the ARAS method (assessing the collective ratio) 

The ARAS method is based on the argument that the phenomena of the complex world can be understood by 

using simple relative comparisons. This technique is a powerful method in providing the performance rate and 

degree of desirability of different options compared to the optimal situation, and it is relatively easy to use. The 

steps of the Aras implementation algorithm are as follows: 

Forming the decision matrix: The decision matrix in this method is in the form of criteria options. That is, a 

matrix whose columns are problem criteria (Table 1) and the rows are options, and each cell is the score of each 

option relative to each criterion. 2: Normalization of the decision matrix or standardization: in the 

implementation of all the algorithms used in the current research and to achieve the spatial zoning pattern of 

subsidence risk, the standardization step was carried out according to the fuzzy membership function (Table 2). 

Standardizing data means equalizing the range of data changes between zero and one or another specified range. 

In fuzzy sets, the highest value, i.e. the value of one, belongs to the maximum membership, and the lowest value, 

i.e. zero, belongs to the minimum membership in the set. 

  

Results and Discussion  

In the study area, the average slope is 40%, and in some mountainous areas, the slope is over 58%. The 

predominance of steep slopes has significant effects on hydrological variables and flood risk in the studied area. 

To zone the flood risk, the north, northwest, and west slopes respectively received a high value due to high 

rainfall, long-term snow retention, and higher humidity. 

In this research and the studied area, the distances from the roofs are less in the eastern area and more than other 

areas are exposed to floods. In Germi county, different lithological units have been spread in the form of internal, 

external, and sedimentary igneous rocks, and 35% of the igneous rock basin and 27% are composed of shale and 

marl, which due to the low permeability and high slope of the region. It plays an important role in the occurrence 

of floods in the region. 46% of the basin is made up of dry, barren lands and poor pastures, which play an 

important role in the occurrence of floods. Also, urban and rural areas and constructions near the rivers are 

suitable areas for flood spreading due to the reduction of water absorption and infiltration. According to the map 

of Germi city, the highest density of cities and villages and construction of Germi county is in the eastern part of 

this county. Another influential factor in the occurrence of this risk is the distance from the fault, which reduces 
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the flood risk by moving away from them. 

 

Conclusion 

The flood phenomenon is one of the hydroclimatic events and one of the most serious and dangerous natural 

disasters that threaten human societies. Identification of flood-prone lands is for the implementation of 

prevention and control methods from the natural resources management program and development and 

construction projects. In this research, was tried, in the framework of the ARAS model, which is one of the 

prominent techniques, several features are highlighted, the influence of the components involved in the 

formation of flood potential was included, and during the operational use of double methods. The geographic 

information system environment of SUPER DISIONS provides the EC definition of regularity in the 

determination and zoning of flood potential at the level of the study area (Grami county). According to the final 

map, the high-risk areas are mainly in the steep and mountainous areas (south and southeast), in the direction of 

the northwest slope, in the densely populated areas of the village (east of Garmi county) and the urban area 

(especially in the areas of the city center). Due to the density of constructions and less permeability, they are 

located in the area of waterways (south and southeast). According to the results of weighting, among the 

effective factors in causing floods in the study area, lithology factors with a weighting factor (0.853), land use 

with a weighting factor (0.808), slope with a weighting factor (0.674) and distance From the river with weight 

(0.486), they are respectively the most important causes of floods in the region. 

The results of the study showed that 11.17% and 22.87% of the study area are located in the high-risk and high-

risk class, respectively, and the medium-risk class occupies 27.84% of the area. Also, 25.16 and 12.967 percent 

of the range area have low and very low-risk potential, respectively. The results of the study indicate the high 

potential of the studied area in terms of creating flood risk, therefore, the lands with a very high probability of 

risk are the lands that need protection and watershed measures (such as: preventing soil erosion and destruction, 

reducing the sediment load of water reducing the speed and intensity of runoff, increasing the concentration time 

of floods, creating opportunities for water to penetrate the lower layers of the basin and feeding the aquifers, 

cultivating plants suitable for the geographical conditions of the slopes and reviving pastures and creating green 

spaces) be done in it. The flood risk stratification map extracted from the ARAS model in the current research 

can be used in determining suitable areas for choosing the right place for construction, in designing projects, 

environmental management, implementing programs, construction plans, and Any constructions and 

infrastructure activities in the studied area should be used to choose the right and appropriate strategy and stay 

away from high-risk areas 
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  ها:واژهکلید

 لاب،یس

 ،بندیپهنه 

ARAS 

  یشهرستان گرم

 اسرتر سرد یاوانفر یو مال یاست که سالانه موجب خسارات جان یعیمخاطرات طب ترینمخرباز  یکی لابیس
خطر و ع وقوحتمال ا ی و بررسیابیارز لاب،یس تیریو مد لابیاز س یکاهش خسارات ناشجهت . در گرددیجهان م

 هاییاز روش یکی یزیخلیس لیپتانس بندی. پهنهباشدیمو لازم  یضرور یمناطق احتمال خطر امر هاینقشه هیته
 هاییلیس یگرم در شهرستان ریاخ هایاتخاذ نمود. در سال توانیم لیاز س یاست که جهت کاهش خطرات ناش

ز اده درست ستفااو  ناشی از آن کاهش خسارات لاب،یس تیریجهت مد لیدل نیرخ داده است. به هم یادیمخرب ز
قوع وی عوامل موثر در شناسای است. رفتهمورد مطالعه قرار گ یشهرستان گرم یزخیلیسوقوع  لیپتانس ،یمنابع آب

نترل کبینی، شپکارهای یابی به راههای اساسی و کاربردی جهت دستبندی خطر آن، یکی از روشاین پدیده و پهنه
ا و هور پژوهشی و با مرشناسی و توپوگرافزمینهای باشد. با استفاده از مطالعات میدانی، نقشهو پایش آن می

امل طبقات ع 10 مطالعات صورت گرفته در این زمینه و همچنین بررسی شرایط موجود در منطقه مورد مطالعه
اربری تباطی ،کهای ارشناسی، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از راهارتفاعی، شیب، جهت شیب، زمین

هنه بندی سبت به پنژوهش در این پ ب بررسی شد.اراضی ،بارش و تراکم رودخانه به عنوان عوامل موثر بر وقوع سیلا
سازی ذاری و استانداردگارزشگردید  اقدامEdrisi درمحیط نرم افزار  Arasمناطق مستعد با الگوریتم  چند معیاره 

با انجام گردید. در نهایت و  ANPش گیری از روها، با بهرهدهی معیارها، با استفاده از تابع عضویت فازی و وزنلایه
به  خانهفاصله از رود ،بیش ،یاراض یکاربر ،یتولوژیل یارهای؛ معلابیخطر س بندیحاصل از پهنه جیتوجه به نتا

محدوده  لابیر سخط جادیدر ا لیدخ عوامل نیتر، مهم4867/0و  674/0، 808/0، 853/0 یوزن بیبا ضر بیترت
 باشد. یم ادیو ز ادیز اریبس احتمال خطر یمربع از محدوده دارا لومتریک 20/388و  70/189 بیبوده و به ترت یمطالعات

 

جغرافیا و . یدر شهرستان گرم لابیمناطق مستعد وقوع مخاطره س بندیو پهنه ییشناسا(. 1404)بتول ، ی نالیز؛ و  ادیسراسکانرود ص یاصغر ؛ لایل، ی اریآقا: استناد

 .227-245(، 91) 29، ریزیبرنامه
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  مقدمه

لار خساارت د اردیالیم 60و ساالانه حادود  اندازندیها را به خطر مانسان یهست که زندگ یبارفاجعه یعیطب یایجزو بلا لیس   
 لابیوجاود دارد: سا بلایدو ناوع سا ی(. به طور کلا261:2019ن،و همکارا نتوی)کانور گذاردیدر سراسر جهان به بار م یاقتصاد

آب  یادیاکاه مقادار ز افتنادیاتفاق م یزمان یناگهان یهالابی(. س101:2022 ،)ممون و همکاران یناگهان بلایو س ایرودخانه
و  زادهی)طااهر شاودیسارعت آزاد مشکست سد به ای خی زشیاز حد، ر شیب یبارندگ لیساعت، به دل 6 یال 3معمولاً در عرض 

 کیاکه باه صاورت  یمیلاق راتییدر سراسر جهان به دنبال تغ ریاخ هایدر سال دهدی(. شواهد نشان م23022:2023 ،همکاران
 ،رانچلار و همکااداده اسات )رن شیرا باه صاورت باالقوه افازا یدر سطح جهان لابیرخداد س زانیعمل کرده و م یمیشوک اقل
 یدر معرض خسارات مال اآسی شرق در خصوص به شهرهاکلان تا گرفته روستاها از هادرصد از سکونتگاه 60از  شی( و ب88:2023

را  تیااز جمع یتربخش بزرگ ،ینیمانند رشد شهرنش ،یشناستیجمع رییتغ ن،یعلاوه بر ا. ده استدا رقرا لابیاز س یناش یو جان
به طور گساترده ماورد  ینناگها لابی(. رخداد س209:2011 ،و همکاران یچیقرارداده است) هاپورا چ یناگهان یهالیدر معرض س

 ،یاز بارنادگ یشانا یناگهاان هاایلابیکاه سا دندیرسا جاهینت نیا(  و باه ا18:2007،رن و همکاران )قرار گرفته است  یبررس
 است.  یو انسان یعیبا در نظر گرفتن انواع عوامل طب یانسانهای تیو فعال یشناس نیزم ،یتوپوگراف

 وکارد  ییا شناساارهساتند  لابیمساتعد سا شاتریرا کاه ب یمنااطق تاوانیجاامع، م یریپذبیآسا یابیاارز کاردیاتخاذ رو با   
 نیایتع نی(. همچنا745:2019،کرد )بدراق ناژاد و همکااران  جادیکاهش خطرات و حفاظت از آن ا یرا برا یمؤثر یهایاستراتژ

جاامع  تیریناد. مادک یکمک م یو مال یو به کاهش تلفات جان دینما یم لیرا تسه لابیکنترل آگاهانه س ل،یمناطق مستعد س
 ییهاا امکاان شناساا نقشاه نی(. ا339:2014 ،و همکاران یاست )تهران لیحساس به سهای نقشه جادیمستلزم ا زین زیحوزه آبخ

-باا نقشاه یریپذ بیآسای هنقشه سهیکند. با مقا یمناطق در معرض خطر مانند شهرها، روستاها، پل ها، کارخانه ها را فراهم م

 یما زیان لیخطر س یه بندپهنهای همناطق انجام داد. از نقش نیحفاظت از ا یتوان اقدامات لازم را برا یم یاراض یکاربرهای 
 یفاده کرد)طاهرپرخطر است از ساخت و ساز در مناطق یریساختمان ها و جلوگ تیتقو نده،یآ یمقابله با خطرات احتمال یتوان برا

 (.2323:2023 ،کارانزاده و هم
مال کشاور دچاار شدر  ژهیبو رانیاز مناطق ا یاریبس ،یمتفاوت بارندگ یو مکان یزمان یمتنوع و الگوها یمیاقل طیشرا لیدل به   
خطرات  کاهش یم شده براانجا رانهیشگیاز جمله اقدامات پ لیبه س تیحساسهای نقشه هی. تهشوندیم دیمکرر و شد یهالابیس
شااهد  ریااخ یر سالهادقرار دارد،  رانیکه در شمال غرب ا لی(. استان اردب3:2021 ،مهر یو افضل یطبرستان یریاست )شه لیس
و وجاود  هیارو یب یزهاساخت و سا ،ییجنگل زدا ،ییایجغراف تیموقع م،یاقل رییچون تغ ی. عواملمیدر آن هست دیشد هایلابیس

 داشته است.  رنقشیخچند سال ا یاستان ط نیدر ا یناگهان هایلابیمتعدد در وقوع سهای رودخانه

 پیشینه و مبانی نظری
استفاده از  یهابه روش توانیارائه شده است که از آن جمله م لابیس یبندنقشه پهنه هیته یبرا یمختلف یهاروش

 یهامهارت یهاسنجش از دور، با استفاده از مدل یهاکیو تکن یاماهواره ریو تصاو ییهوا یهاعکس سهیمقا سنج،لیس
حجم  تیریدر مد ییتوانا لیبه دل GISافزار نرم نی(. (. همچن91: 1389 ان،و همکار یاشاره کرد )افتخار یریگمیو تصم یاضیر
 تیریمد یبرا هیپا لیعنوان ابزار تحلبه ،یو احتمال یاضیر اره،یمختلف چند مع یهامدل بیو ترک یمکان یهااز داده یادیز

 تی و آمار... باهای مختلف چند معیاره،ریاضی و احتمالاهمچنین امروزه ترکیب مدل شودیها استفاده مداده یو دستکار یمکان

RS و GIS .زمینه در مختلفی مطالعات اخیر، هایسال در موضوع اهمیت به توجه بابسیار مورد توجه محققین قرار گرفته است 
 با گذشته برخلاف سیلاب پدیده پایش تا است شده سبب زمینه در این گرفته صورت هایپیشرفت و است گرفته سیلاب صورت

-پهنه روش است شده گرفته قرار توجه مورد بسیار اخیر هایسال در که هایروش از یکی گیرد صورت بالاتری سرعت و دقت

 این در به همین جهت. دارد احتمال وقوع سیلاب شناسایی مناطق مستعد و پتانسیل دار از لحاظ بالایی در دقت که بندی است
 هیو ته لابیس یپهنه بند مورددر  .است شده استفاده محدوده مورد مطالعه بندی سیلابپهنه برای ARASروش  از پژوهش
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: مددی و همکاران از آنها اشاره کرد. یتوان به برخ یانجام شده است که م رانیو ا ایدر دن یادینقشه خطر آن مطالعات ز
نتیجه رسیدند  خیاوچای مشکین شهر به اینwlc-scs های بندی خطر سیلاب با استفاده از تلفیق روش(، در پژوهش پهنه1397)

کیلومتر مربع از  57/41ترین تاثیر را بر ایجاد سیل در حوضه مورد مطالعه داشته و که عوامل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و بارش بیش
بندی آسیب پذیری مخاطرات (، به پهنه1397مساحت محدوده مورد مطالعه در طبقه بسیار پرخطر قرار دارد. رجبی و همکاران )

ها نشان داد که از میان کل ورفولوژیکی )سیل و زلزله( سکونتگاههای روستایی شهرستان سقز پرداختند و یافتهطبیعی و ژئوم
(، 1398روستا در پهنه خطر نسبتا متوسط قرار دارند.محمدی و همکاران) 135روستا در پهنه خطر نسبتا بالا، 145روستاهای سقز 

ترین مساحت تحت ب در رودخانه باراندوز چای ارومیه پرداختند که بیشبندی ریسک سیلابه استخراج منحنی فرمان پهنه
بندی ( به طبقه1399هکتار بوده است. یمانی و همکاران )34/97ساله به مقدار  1000پوشش سیلاب متعلق به دوره بازگشت 

رودخانه رخ  یبستر اصل یکیر نزدد دیشد ینشان داد آشفتگ جینتاژئومورفیکی آثار سیلاب کاستروفیک رودخانه گادر پرداختند و 
 لابیس نیاست. ا افتهیساله کاهش  500و  100 یهالابیبه دوره بازگشت س دنیرودخانه و رس یداده و با فاصله از بستر اصل

موجب  ریگ لیس میحر نییرودخانه شده است. اقدامات کنترل کننده و تع یاصل یهاشاخه یکیدر نزد یادیز یموجب آشفتگ
مقاوم  ندهیآ لابیس یدادهایو به رو ابدیبهبود  عاًیتا سر سازدیرا قادر م ستمیرودخانه شده و س یهابهبود عملکرد بهتر کناره

-HECو مدل  GISشیر با استفاده از چای عجب( در تحلیل مکانی مخاطره سیلاب در حوضه آبریز قلعه1400علمداری ) شود.

HMC  درصد از سطح حوضه از خطرپذیری بسیار بالایی نسبت به سیلاب برخوردار است که بیشتر  7/7بیان داشت که حدود
بندی خطر سیلاب با (، به پهنه1400باشند. آرخی و همکاران )های انسانی منطقه میمنطبق بر بستر سکنی گزینی و فعالیت

درصد از مساحت منطقه  19.97گرگانرود پرداختند و نتایج نشان داد که  استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی حوضه آبخیز
ترین تاثیر را در در دارای وضعیت با خطر خیلی زیاد قرار دارد و از بین عوامل طبیعی موثر بر وقوع سیلاب، عامل بارش بیش

 ییروستا ینواح یتاب آور یرسبر(به 1401وقوع سیلاب در حوضه آبریز مورد مطالعه را داشته است. کرمی و همکاران )
 (AVOVA) نتایج تحلیل واریانس پرداختند و (یچا دانیدهستان م یروستاها ی: برخی)مطالعه مورد لابیدر برابر س یراشهریپ

نشان داد، در زمینه میزان تاب آوری در برابر سیل، تفاوت معنی دار آماری میان روستاهای بررسی شده وجود دارد. میزان تاب 
رجبی و  .کمتر است 1/373بیشتر و در روستای چاوان با میانگین  1/548در مقابل سیلاب در روستای لیلی خان با میانگین آوری 

 زی)مورد: حوضه آبر یو آزمون همبستگ یمورفومتر یحوضه ها بر اساس پارامترها ریز یزیخ لیس لیسنجش پتانسهمکاران به 
آباد  نیش یهاحوضه ریز بینشان داد به ترت یآمار یو همبستگ یمورفومتر یحاصل از پارامترها جینتا پرداختند و (رآبادیزاب تا م

و  یمورفومتر طیدو روش با شرا جینتا سهیشدند. مقا ییها شناساحوضه ریز نیتدارتریاولو 46/23و  67/24 ریبا مقاد انیو صوف
با  یشتریب قیحاصل شده است تطب یپارامتر مورفومتر 12بر  هیتککه با  یجینتا دهدیها نشان محوضه ریز یژئومورفولوژ

بندی خطر سیلاب در حوضه آبریز شهرچای میانه با (، به پهنه1402.رضایی مقدم و همکاران )حوضه دارد کیژئومورف طیشرا
د سیل در منطقه مورد ترین و موثرترین عامل در رخدااستفاده از مدل ویکور پرداختندو نتایج شیب،بارندگی و جهت شیب را مهم

های حوضه نکارود را مطالعه کردند و نتایج بندی حساسیت زیرحوضه(، پهنه1402زاده و همکاران )مطالعه معرفی کرد. حسین
باشد. خیزی عوامل ارتفاع و و تراکم آبراهه تاثیرگذارترین عوامل در رخدادد خطر سیلاب میپژوهش نشان داد که در مبحث سیل

 ریو تصاو ارهیچند مع لیتحلهای کیهند، با استفاده از تکن لیدر حوضه رودخانه کاپ ی(، در مطالعه ا2018و همکاران )شارما  وایش
 ییبالا اریروستا(، احتمال خطر بس 95هکتار از منطقه )در  24.837مطالعه  جیبا توجه به نتا لیخطر س یبندبر پهنه ،یماهواره ا

 قیتحق نیمورد مطالعه قرار دادند. در ا Vicorرا با استفاده از روش  لیحوضه آسام هند، خطر س (، در2019) ترایدارد. برهما و م
 جیبا توجه به نتا تیاستفاده شده است. در نها AHPاز روش  ارهایمع یدهوزن یو برا یها از روش فازهیلا یاستانداردساز یبرا
 ی(، و2020توسط داس ) یگریشده است. در مطالعه د دییتا قیتحق نیلاب در ایس یدر بررس کوریروش و تیآمده، قابلدستبه
 لیبه س کیدروژئومورفیو پاسخ ه AHP ندیهند را با استفاده از فرآ Uihasحوضه  لابیس تیحساس ییفضا ینقشه بردار نهیهز

 طیبه دست آمده در محهای داده اب انیواحد پرداخت و در پا انیجر یروین یو مدل ساز یشناس نیزم لیتحل ندیفرآ قیاز طر



 

 

 
 1404، 91، شماره 29 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

230 

GIS بندی خطر سیل حوضه رودخانه آواش بالایی اتیوپی، با (، به پهنه2023) 1مکنون و همکاران کردند. هیرا ته لینقشه خطر س
نتایج نشان داد که تراکم زهکشی، بارندگی و ارتفاع از اهمیت بالاتری  استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند و

طبق بررسی منابع منتشر  برخوردارند، در حالی که کاربری اراضی و نفوذپذیری خاک تأثیر کمی در فرآیند تولید سیل حوضه دارند.
تر پتانسیل های ورودی، پژوهشی ارایه نشده است لذا جهت برآورد دقبقشده، تا کنون در شهرستان گرمی با این روش و داده

( به 2023زاده و همکاران )شود. طاهریخلاء انجام تحقیق با این روش کاملا احساس می لزوم و ARASوقوع سیلاب با روش 
 GISگیری مبتنی بر بندی مناطق پرخطر سیل در استان گلستان با استفاده از ادغام روش آزمایشگاهی و ارزیابی تصمیمپهنه

 یدروگرافی،هین منطقه داشته است و به دنبال آن ترین تاثیر را بر وقوع سیلاب اپرداختند و مشخص شد که توپوگرافی بیش
 یو مرکز یشمال یهامطالعه نشان داد که بخش ینگذارد. ا یم یردر منطقه تأث یلبر وقوع س یزآب و هوا ن ی،شناس ینخاک و زم

 .هستند یلس یبرا یشتریدر معرض خطر ب یبا قسمت جنوب یسهمنطقه مورد مطالعه در مقا
 بهاری، و رگباری اگهانینهای بارشبه لحاظ شرایط خاص منطقه، مانند توپوگرافی، شیب و شرایط اقلیمی ) شهرستان گرمی

یلاب، موجب سکه وقوع  ز آن نظرا. استبهار(، از پتانسیل بالایی برای وقوع سیلاب برخوردار ها در ها، طغیان رودخانهذوب برف
محدوده از  یبندسطح ذال ،شهرستان گرمی( 1402سال  سیلابعنوان مثال:  به)دشومالی و تلفات جانی در منطقه می خسارات

گیری میمهای تصگوکه ال ا توجه به پیشینه تحقیق، از آن نظرب. است یتحائز اهم یاربس یلاببه وقوع خطر س یتلحاظ حساس
س ، که براساآراسهایت از روش ن، از استقبال بالایی برخوردار بوده است، در این بررسی نیز در GISچند معیاره و استفاده از 

ری، جهت ی چند معیاگیرصمیمریزی گردیده است، به عنوان قاعده تسازی چندمعیاره پایهریزی مطلوب و بهینهرویکرد برنامه
 .خیزی شهرستان گرمی استفاده شده استبندی پتانسیل سیلپهنه

 محدودة مورد مطالعهمعرفی 

 نی(. ا1بیل است)شکلدرصد مساحت استان ارد 6/9کیلومترمربع مساحت است که معادل  954/1696شهرستان گرمی دارای    
 20درجه و  48تا  قهیقد 30درجه و  47از خط استوا و  یعرض شمال قهیدق 12درجه و  39تا  قهیدق 50درجه و  38 نیشهر ب

 در ایپهنه وده که بابشهر گرمی  ،یذکر است که مرکز شهرستان گرمقرار دارد. قابل چینویاز نصف النهار گر یطول شرق قهیدق
شهر گرمی و  تان از دوشهرس نیآباد قرار دارد. اپارس -یلومترمربع، در شمال شرقی استان اردبیل در مسیر راه اردبیل ک 7 حدود

ودغربی، اجارود مرکزی، )اجار هایدهستان ملشا یاست. بخش مرکز شدهلیشکانگوت و موران ت ،یتازه کند، سه بخش مرکز
نخش موران شامل دهستا)انگوت شرقی، انگوت غربی، پائین برزند( و ب هایاجارودشمالی، انی(، بخش انگوت شامل دهستان

متوسط  فاعقرار دارد و ارت ایدر ز سطحمتر ا 2196متر تا  267 یشهرستان در محدوده ارتفاع نی)اجارودشرقی، آزادلو(، است. ا های
، از غرب خروسلوهای وهکصلوات، از شمال به های متر است. وسعت شهرستان از جنوب به دامنه کوه 1230شهرستان در حدود 

خان  یوستاهر و در رش یربغنقطه شهر در شمال  نیشود. پست تر ی)بالهرود( محدود م یبه دره دره رود و از شرق به بالگرچا
(. منطقه گرمی به 87:1392و همکاران،  یاریسالوات در جنوب است. )اسفندهای نقطه شهر کوه نیمحمدلو قرار دارد و بلندتر

ز شهر الی در خارج وهمراه است.  یزیاد یهایوبلندیا عوارض شدید توپوگرافی و پستشدن در محدوده کوهستانی بدلیل واقع
 .شودظاهر می یماهورتپه یشده و به سمت دشت مغان مورفولوژ هکاست هایدت ناهموارشمال استان از ش یسوگرمی و به
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 محدوده مورد مطالعه تی: نقشه موقع1 شکل

 هامواد و روش

 منابع داده ها و ابزارها

و  ییایاطلاعات جغراف ستمیس ها،داده زیآنال قیمبتنی بر تلف لییآن تحل قیپژوهش حاضر از نوع کاربردی بوده و روش تحق
 است.  ارهیچند مع لیاستفاده از فنون تحل

 2022سال  یاراض یبه منظور استخراج نقشه کاربر قیتحق نیدر ا کالیاپت ایماهواره ری: تصوکالیاپت ایماهواره ریتصاو
مربوطه از نرم هایو به منظور استخراج نقشه ENVI5.3 افزاراز نرم یکیومتریو راد یاتمسفر حاتیاستفاده شد. به منظور تصح

 ecognition افزاردر نرم ءگرایش بندیاز روش طبقه یاراض یکاربر بندیطبقه یاستفاده شد. برا ARCGIS10.5 افزار

developer64 بندیبه منظور به دست آوردن صحت طبقه نیاستفاده شد. همچن Google Earth .استفاده شد 

شکل، بافت و تن  براساس هاکسلیو پ دهیادغام گرد یبا اطلاعات مکان یفیاطلاعات ط ءگرا،یش بندیروش طبقه در
. در قطعهشودمی نجاما هاقطعه نیبراساس ا ریتصو بندیشده و طبقه بندیمشخص، قطعه اسیبا مق ریدر سطح تصو یخاکستر

و  یفیط هاییژگیو و براساس بندیطبقه یو شکل یفیمختلف ط هایمختلف، با نسبت هایتمیتوسط الگور هاکسلیپ بندی
ناهمگن بودن  این بودن متناسب با همگ یریتصو هاییش ندیفرآ نیا طی. اندشده بندیگوناگون دست ایدر قالب اش ییفضا

و  (. با آزمون76:2010،یلالیو ه ادهزیضیشد)ف جادیا یو شکل فشردگ ینرم بیرنگ، شکل، ضر اس،یمق یبراساس پارامترها
 اسیمق یشده دارا بندیقطعه ریپژوهش تصو نیشد. در ا نییتع باشندیبا ابعاد مختلف م ااشی دهندهاندازه که نشان نیخطا بهتر

یش نییتع بندیبقهموردنظر در ط های. بعد از مشخص کردن تعداد و کلاسدیانجام گرد5/0 یفشردگ بی، ضر5/0،شکل 45
و  هیهمسا نتریکیتفاده از نزدبا اس بندی. سپس طبقهدیاعمال گرد رتصوی سطح بر افزارانجام و در نرم یزشآمو هاینمونه های

ست. دقت اآن  یرستاز صحت و د یآگاه ،یصورت گرفت. لازمه استفاده از هر نوع اطلاعات موضوع یرگیمیروش درخت تصم
 است.  96/0کاپا  بیدرصد و ضر 98 یبا صحت کل 2022در سال  بندیطبقه

 و هاداده هاآن مبنای بر و شده مشخص تأثیرگذار هایمؤلفه باید ابتدا ها،داده آوریدر مرحله جمع لاب،یخطرس ،یپهنه بند جهت
 ب،یجهت ش ب،یابتدا عوامل موثر )شامل: ش قیتحق نیمنظور در ا نیا ی. براشوند بندیطبقه و گردآوری نیاز مورد اطلاعات

تراکم  ،یطبقات ارتفاع ،یفاصله از شهر و روستا، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل و بارندگ ،یاراض یکاربر ،یسنگ شناس
از  کیمربوط به هر  یاطلاعاتهای هیشد. سپس در مرحله بعد لا ییو انسان منطقه شناسا یعیطب طیرودخانه(. با توجه به شرا
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شبکه آبراه با استفاده از نقشه رودخانه استان  یاطلاعاتهای هی(. لا2شد )شکل  هیته ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیعوامل در مح
 تیمتر که از سا 12.5به ارتفاع  تالیجیبا استفاده از مدل د زین بیش یهاهیاستخراج شد. لا لیاردب

(vertex.daac.asf.alaska.eduدانلود شده و لا )ها با )مقاومت سنگ( و گسل یمربوط به سنگ شناس یاطلاعاتهای هی
منطقه مورد  یاراض یاستخراج کاربر یبرا 1:100000 اسیاستان با مق یشناسنیشده است. نقشه زم هیته تیاز سا یسازیرقوم

 نی( استفاده شده است. در اearthexplorer.usgs.gov) تی( به دست آمده از ساOLIسنجنده ) 8لندست  ریمطالعه از تصاو
 یانجام شد و سپس با روش ش Enviبا استفاده از روش فلش در نرم افزار  ریتصاو یبر رو یو جو یهندس حاتیصحراستا ابتدا ت
های برنامه یبند طبقه جیانجام شد و نتا یطبقه بند Ecognition Developerدر نرم افزار  هیهمسا نیکترینزد تمیگرا و الگور

 یو از نظر دقت کل و آمار کاپا، از دقت قابل قبول یفرد یدر پژوهش حاضر، هر دو صورت گرفت. از نظر کاربردها یکاربرد
 شده برخوردار است. دیدرصد( نسبت به اطلاعات تول 85از  شتری)ب
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 لابیگذار بر س ری: نقشه عوامل تاث2شکل 

 (ینسبت جمع یابی)ارز   ARASبا استفاده از روش  لابیخطر س بندینقشه پهنه هیمراحل ته

ساده  ینسبهای سهیمقا توان با استفاده از یرا م دهیچیپ یایدنهای دهیاستدلال است که پد نیبر ا یمبتن ARASروش 
است و  هنیبه تیضعت به ومختلف نسبهای نهیگز تیمطلوب زانیقدرتمند در ارائه نرخ عملکرد و م یروش کیتکن نیدرک کرد. ا

 است: ریارس به شرح ز تمیالگور یااستفاده از آن نسبتاً آسان است. مراحل اجر

 یهاه ستونک یسیماتر یعنیاست.  نهیگز-اریروش به صورت مع نیدر ا یریگ میتصم سی: ماترمیتصم سیماتر لی: تشک1
 ید: عا2ست. ا اریت به هر معنسب نهیهر گز ازیهستند و هر خانه در واقع امت نهی( و سطرها گز1مسئله هستند )جدول  اریآن مع

به  یابیور دستو به منظ حاضر قیقمورد استفاده در تح یهاتمیالگور هیکل ی: در اجرایاستانداردساز ای یریگمیتصم سیماتر یساز
داده  ی(. . استانداردساز2دول انجام شد )ج یفاز تیبا توجه به تابع عضو یمرحله استانداردساز ل،یخطر س ییفضا یبندمدل پهنه
 نیتربالا ،یفاز هایعهمشخص شده است. در مجمو همحدود کیصفر و  نیداده ها ب راتییبرابر کردن دامنه تغ یها به معنا

 است. مجموعه در تیصفر، متعلق به حداقل عضو یعنیمقدار،  نیو کمتر تیبه حداکثر عضو ک،یمقدار  یعنیمقدار، 

شبکه  لیتحل ندیرآعوامل استفاده شد. ف یدهوزن یبرا ANPاز روش  قیتحق نینرمال: در ا سیبه ماتر یده: وزن 2
(ANP روش :)ANP  از روش  یا افتهیشکل توسعهAHP کیر موجود در عناص نیو بازخورد ب یاست که قادر است همبستگ 

، AHP ات در مدلر محاسبرا مدل کرده و آن را شامل شود. د یریگ میموثر در تصمهای مولفه یاثرات درون یو تمام میتصم
 ارهایرمعیها به ز نهیزگو  ارهایعبه م ارهایرمعیداشت، ز یبه اهداف بستگ ارهایمع یعنیبرتر مرتبط بودند.  یارهایبا مع ارهایتنها مع

 یم ریتأث نهیصر و عناصر بر گزعنا برها ، نه تنها خوشه ANPبه هم وابسته نبودند. اما در مدل  ارهایخود مع یداشت، حت یبستگ
روش  یور کلطارند. به گذ یم ریتأث زیخوشه ها ن ریعناصر بر خود و سا یگذارد، بلکه حت یم ریبر عناصر تأث نهیگذارند، گز

(ANPدارا )هاعناصر و خوشه نیطات بروابط و ارتبا نییتع -2ها و شاخص ارهایعم نییتع -1باشد که شامل  یم زین یمراحل ی 
عناصر و خوشه ها:  نیب یزوج سهیقام -3شود. .  یم لیتحل Aبه ساختار شبکه  یریگمیمرحله مشکل تصم نیباشد: در ا یم

 شان تیوجه به اهمتدر هر خوشه با  یریگمی( هستند و جفت عناصر تصمAHPدو به دو مشابه روش ) سهیمقاهای سیماتر
 هیاول سیسوپرماتر لیتشک -ها: الف سیسوپرماتر لیتشک -4شوند.  یم سهیبا هم مقا یکنترل طیشرا یشوند و برا یم یبندرتبه

 سیر ماترکه عناص یتا زمان یوزن سیدود کننده: ابرماترمح سیسوپرماتر لیتشک -ج یوزن سیسوپرماتر لیتشک -ب یوزنریغ ای
 یینها جهینت -6خوشه ها  سیماتر جیانت -5 ریرسد. سایبرابر شود به توان محدود م کیآن با هر  فیرد ریهمگرا شوند و مقاد

 یشخص ممآنها  تیواول عناصر و یینها جهینت تیخوشه ها نرمال شده و در نها سیماتر بیدر ضرا سیابرماتر بیعناصر: ضرا
 .(1389:152صبار و همکاران،  یشود. فرج
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 ی( را به صورت سطرxij) نیرمال شده وزن، اعداد Si ینگیبه دست آوردن تابع به ی: برانهیکل هر گز تیمحاسبه مطلوب -3
ع ه روند محاسبه شده، تابب. با توجه نیآن بدتر نیاست، و کمتر نیبهتر Siمقدار  نی(. بزرگتر1)رابطه  مکنییبا هم جمع م

 روی بر هاآن یده و تأثیر نسبش یبررس هایاریاز مع wjهای و وزن xij ریبا مقاد ناسبو مت میرابطه مستق کی یداراSi  ینگیبه
 است.  یینها یجهینت

S_i=∑_(j=1)^n▒x ̂_(ij ; i=(0.m.) ̅ رابطه  )1 

 یریمتغ سهیامق لهیوس ( بهوی)آلترنات نهیر گزه تیمطلوب ی: درجه هانهیگز بندیو رتبه نهیهر گز ینسب تیمحاسبه مطلوب -4
 تیمطلوب یمحاسبه درجه  یا. معادله مورد استفاده برگرددیمشخص م So یعنیآل  دهیشده است، با حالت ا لیو تحل هیکه تجز

Ki   نهیگز کیاز ai ( روند پژوهش در ش2010( است )زاوادسکاس و تورسکیس ، 2به صورت رابطه .) ی، قابل مشاهده م3کل-
 .باشد

  K_i=S_i/S_0 ; i=(0.m.)                                     2  رابطه

 

 گذار های موضوعی تأثیرساز لایهنوع توابع فازی (.1)جدول 

 نوع تابع فازی توضیحات متغیر

 تابع خطی کاهشی می یابد. کاهش سیلابمقدار شیب، خطر  کاهشبا  شیب

 بزرگ فازی تابع و سپس فازی کردن.سیلاب ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر اختصاص کد کاربری اراضی

 تابع نزدیک فازی ابد.افزایش میی سیلابدر مناطق مجاور از شهر و روستا، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از شهر و روستا

 تابع نزدیک فازی یابد.افزایش می سیلابدر مناطق مجاور خطوط گسل، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از گسل

 تابع بزرگ فازی و سپس فازی کردن. سیلابها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر اختصاص کد لیتولوژی

 افزایشی تابع خطی یابد.می افزایش سیلابدر مناطق مجاور رودخانه، پتانسیل وقوع  فاصله از رودخانه

 تابع خطی افزایشی یابد.با افزایش ارتفاع، پتاسیل وقوع سیلاب افزایش می ارتفاع

 نزدیک فازیتابع  و سپس فازی کردن.  سیلابها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر کد اختصاص جهت شیب

 تابع خطی افزایشی  یابد.با افزایش میزان بارش، خطر سیلاب افزایش می بارش

 تابع خطی افزایشی  یابد.در نقاط پرتراکم رودخانه پتانسیل وقوع سیلاب افزایش می تراکم رودخانه
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  فلوچارت مربوط به فرآیند تحقیق (.3)شکل 

 

 هایافته

 ملری از عواسااس بسایاا، بر سیلابگیرد. انجام می سیلاب، باهدف ترسایم شادت و امکان وقوع سیلاببندی وقوع پهنه
نتخاب و الذا،  .نندکمک میکگیری و شدت آن پیوندد و ساختارها و عوامل محیطی بسیاری به شکلبه وقوع می طبیعی و انسانی

و شناسایی  ر ارزیابیش به منظودر این پژوه .باشدیکی از مراحل بسیار مهم می سیلابشناسایی مهمترین عوامل موثر در رخداد 
، شامل؛ تور موثرفاک 10 ، ازگرمیهای طبیعی و انسانی شهرستان با توجه به ویژگی ،سیلابمناطق دارای احتمال وقوع خطر 

فاصله از ، هر و روستاشاصله از ، فاصله از راه ارتباطی، فجهت شیب، تراکم رودخانه، کاربری اراضی، شناسیزمینشیب، ارتفاع، 
 ی شهرستانپذیرآسیب وگیری للذا در ادامه عوامل مؤثر و دخیل در شکاستفاده گردیده است. و بارش  رودخانه و فاصله از گسل

 هایقرار دارد. نقشه 1 تا 0 ریمقاد نیب تیدر پژوهش حاضر، ارزش عضو گیرد.مورد بررسی قرار می ،سیلاباز  لحاظ  گرمی
 نشان داده شده است. 4مطرح در مطالعه حاضر در شکل هایاریمربوط به مع یاستاندارد شده
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 لابیس بندیمطرح در پهنه یارهایمع یفاز یاستاندارد شده های: نقشه4شکل 

 ،یاسسنگ شن یاارهیمع وها عبارتند از خوشه یمیاقلهیدروو  یوگرافیزیف ،یانسان ،یشناس نیحاضر عوامل زم قیدر تحق
له از شهر و خانه. فاصرود تراکم ،یارتفاع، فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از گسل و بارندگ ب،یجهت ش ب،یش ،یاراض یکاربر

 آنها از تیوجه به اهمدر هر خوشه با ت یریگ میم، جفت عناصر تصAHPروش  دروستا عناصر مورد مطالعه است و سپس همانن
شد و  سهیفت مقاه صورت جنسبت سهم آنها در هدف ب نیشوند. همچنیم سهیمقا گریکدیها با و خود خوشه یکنترل طینظر شرا

 جهینت تیو در نها ال شدخوشه ها نرم سیماتر بیدر ضرا سیسوپرماتر بیعناصر با ضرا یینها جهیشد و نت جادیا سیابرماتر
 آنها مشخص شد.  تیعناصر و اولو یینها



 

 

 
 نالییز و سراسکانرود  یاصغر و ی ار یآقا | یدر شهرستان گرم لابیمناطق مستعد وقوع مخاطره س بندیو پهنه ییشناسا

 

 

 

237 

 ،رندهیگ مینند واحد تصمتوا یعناصر م نیتعامل دارند، ا گریکدیبا  ANP: عناصر یوزن ریغ ای هیاول سیسوپرماتر لیتشک
 AHPابه روش مش یزوج هسیقابر اساس م سیهر ماتر یباشند. وزن نسب یگرید زیها و هر چ نهیگز ج،ینتا ارها،یرمعیز ارها،یمع

 دهد.یم ا نشانر ستمیعناصر س نیشوند که رابطه متقابل ب یوارد م سیحاصل در سوپرماتر یهاشود. وزنیمحاسبه م
 . دهدیشان م(، آن را ن2که جدول ) شودیم یمعرف هیاول سیمرحله سوپرماتر نیبه دست آمده در ا سیسوپرماتر

 

 مربوط به مدل یهیاول ای وزنیریغ سی: سوپرماتر2جدول 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی ساختزمین انسانی ها و عناصرخوشه

فاصله از   انسانی
شهر و 

 روستا

 کاربری
 اراضی

جهت  ارتفاع گسل لیتولوژی
 شیب

تراکم  بارش شیب
 آبراهه

 رودخانه

فاصله از شهر 
 و روستا

0/0 0/1 14/0 16/0 16/0 14/0 14/0 14/0 0/1 20/0 

کاربری 
 اراضی

0/1 0/0 85/0 83/0 83/0 85/0 85/0 85/0 80/0 80/0 

 00/1 0/1 0/1 85/0 85/0 0/1 0/1 0/0 85/0 85/0 لیتولوژی ساختزمین

 0/0 0/0 0/0 14/0 12/0 0/0 0/0 0/1 14/0 14/0 گسل

 0/0 0/0 0/0 80/0 0/1 0/0 22/0 23/0 0/0 0/0 ارتفاع فیزیوگرافی

 20/0 20/0 0/0 20/0 0/0 14/0 98/0 11/0 14/0 0/0 جهت شیب

 80/0 0/0 0/0 0/0 0/0 85/0 67/0 65/0 85/0 0/0 شیب

 0/0 0/0 0/0 73/0 0/0 76/0 0/0 0/0 0/0 0/0 بارش هیدرواقلیم

 0/0 0/1 0/1 08/0 24/0 07/0 33/0 24/0 20/0 0/0 تراکم آبراهه

 0/0 0/0 0/0 17/0 75/0 15/0 66/0 75/0 80/0 0/0 رودخانه

 

رابر بهر کدام  ه مجموعکشده اند  لیبردار خاص تشک نیاز چند سیسوپرماترهای : در واقع ستونیوزن سیسوپرماتر لیتشک
که  یاصخ یردارهاق با بباشد )مطاب کیاز  شیب هیاول سیممکن است که مجموع هر ستون از سوپرماتر ن،یاست. بنابرا کیبا 

 کیرا برابر با  ع ستون هامجمو و میریآنها فاکتور بگ ینسبعناصر ستون را با توجه به وزن  نکهیا یدر هر ستون وجود دارد(. برا
آن برابر  هایاز ستون کیکه جمع هر  دآییبه دست م یدیجد سیماتر جهیدر نت شود. یاستاندارد م سیهر ستون ماتر م،یکن
 (.3خواهد بود. )جدول  کی

 وزنیسوپرماتریس : 3جدول 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی ساختزمین انسانی عناصرها و خوشه

جهت  ارتفاع گسل لیتولوژی کاربری شهر  انسانی
 شیب

تراکم  بارش شیب
 رودخانه

 رودخانه

 04/0 01/0 01/0 0/0 06/0 07/0 07/0 0/0 50/0 0/0 شهر و روستا

 17/0 10/0 09/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 0/0 48/0 کاربری

 11/0 0/0 05/0 13/0 13/0 15/0 15/0 0/0 04/0 44/0 لیتولوژی ساختزمین

 0/0 0/0 0/0 02/0 19/0 0/0 0/0 08/0 07/0 07/0 گسل

 0/0 0/0 0/0 14/0 18/0 0/0 0/0 06/0 0/0 0/0 ارتفاع فیزیوگرافی

 13/0 0/0 0/0 03/0 0/0 02/0 02/0 02/0 09/0 0/0 جهت شیب

 53/0 0/0 0/0 0/0 0/0 15/0 15/0 16/0 55/0 0/0 شیب

 0/0 0/0 0/0 45/0 0/0 46/0 46/0 0/0 0/0 0/0 بارش هیدرواقلیم

 0/0 0/0 0/0 0/0 8/0 05/0 15/0 04/0 20/0 15/0 تراکم آبراهه

 0/0 0/0 0/0 87/0 0/0 10/0 45/0 09/0 40/0 04/0 رودخانه
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تا عناصر  رسدیم یدّبه توان ح ،یوزن سیبعد، سوپرماتر ی: در مرحلهیحد سیسوپرماتر ای یعموم یبردار وزن یمحاسبه
یبه دست م یوزن سیماتر دنیبه توان رس یجهیکه در نت یسیآن با هم برابر شوند. ماتر یسطر ریهمگرا شده و مقاد سیماتر

 واریرهیاثر زنج سیسوپرماتراگر  .باشدیهر سطر آن با هم برابر م ریمقاد س،یماتر نی. در اباشدی(، م4)جدول یحدّ سیماتر د،آی
 .میداشته باش سیچند سوپرماتر ایداشته باشد، ممکن است دو 

 

 حدیسوپرماتریس : 4جدول 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی ساختزمین انسانی ها و عناصرخوشه

جهت  ارتفاع گسل لیتولوژی کاربری شهر  انسانی
 شیب

تراکم  بارش شیب
 آبراهه

 رودخانه

 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 21/0 21/0 02/0 02/0 21/0 شهر

 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 کاربری

-زمین

 ساخت

 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 15/0 08/0 لیتولوژی

 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 04/0 01/0 گسل

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 05/0 02/0 ارتفاع فیزیوگرافی

جهت 
 شیب

04/0 20/0 05/0 05/0 05/0 5/0 05/0 05/0 05/0 05/0 

 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 11/0 05/0 شیب

 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 13/0 20/0 بارش هیدرواقلیم

تراکم 
 آبراهه

13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 

 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 رودخانه

 
 جیسبه نتاناصر، محاع ییهان بیمقدار و ضر نییتع یمرحله برا نیآخر ،یحد سیپس از محاسبه ابرماترها: نتایج ماتریس خوشه

 یزوجهای سهیقامخوشه است که حاصل  بیتوسط ضر یحد سیعناصر موجود در ابرماتر بیضر یخوشه و نرمال ساز سیماتر
 (، آورده شده است.5در جدول ) .ندیگو یکه به آنها جدول اوزان گروه ها م ییگروه ها نیب

 اوزان گروههاماتریس : 5جدول 

 هیدرو اقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی هاخوشه

 084/0 042/0 042/0 050/0 انسانی

 042/0 159/0 082/0 055/0 زمین ساختی

 255/0 185/0 260/0 647/0 فیزیوگرافی

 617/0 612/0 614/0 246/0 هیدرو اقلیمی

 

و اولویت  هایی عناصری نیجهها نرمال شده و در نهایت، نتی نهایی عناصر: ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشهنتیجه
 (.6 ها مشخص شد )جدولآن

 ANP روش از حاصلوزن نهایی : 6 جدول

 فاصله معیار

 شهر از

 کاربری

 اراضی

جهت 

 شیب

 فاصله

 گسل از

 طبقات شیب لیتولوژی

 ارتفاعی

تراکم  رودخانه بارش

 آبراهه

وزن 

 نهایی

191/0 808/0 172/0 146/0 853/0 674/
0 

153/0 233/0 486/0 280/0 
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مراحل مدل  ریسا یاستاندارد شده و اجراهای از نقشه کیهر  یبرا ANPبه دست آمده از روش های پس از اعمال وزن
ARASجیتان(. بر اساس 5کل ش )کم به دست آمد اریتا خطر بس ادیز اریدسته از خطر بس 5در  لیس یینها ی، نقشه پهنه بند 

رخطر قرار دارد. پمربع در رده  لومتریک 388.20بالا و  اریر بسدر رده خط رمربع از مساحت شه لومتریک 189.70آمده، دستبه
مربع به  لومتریک 04/220مربع و  لومتریک 040/427متوسط و  سکیر یمربع از مساحت شهر دارا لومتریک 59/472 نیهمچن

 (.7کم و کم خطر هستند )جدول  اریبس سکیر یدارا بیترت

 

 
 شهرستان گرمی سیلاببندی پهنه نقشه :5شکل 

 

 سیلاباطلاعات طبقات خطر  .7جدول 

 خطر کم اریبس کم خطر متوسط خطر پر خطر بسیار پرخطر خطر طبقه

 04/220 04/427 59/472 20/388 70/189 مساحت به کیلومتر مربع

 96/12 16/25 84/27 87/22 17/11 مساحت به درصد

 

  بندی سیلابتحلیل عوامل موثر در پهنه

 بیسی شدر برر ود.رشمار میبترین عوامل موثر در وقوع سیلاب تاثیر مستقیم بر رواناب سطحی، از مهمشیب زمین به دلیل    
بیآس زانیم ب،شی فزایشا با باشد ومی تینسبت به سطح آن، در مطالعات توپوگرافی منطقه حائز اهمّ بییک منطقه توزیع ش

 نقشه جادیه مورد مطالعه و ادر محدود بیش یطبقه بند نیبنابرا (.27:1402 همکاران، و غضنفرپور) یابدافزایش می ی نیزرپذی
ق واقع در ارش، مناطبدیان زیرا با توجه به شیب،جهت شیب و گرا ارزش را دارند. نیشتریکم ب بیانجام شد. مناطق با ش بیش

ر باشند. دسیل می طالعه درگیرشرقی محدوده مورد متر از مناطق شمال و شمالشرقی شهرستان گرمی بیشجنوب و جنوب
. اشدبدرصد نیز می 58لای و در برخی نقاط کوهستانی میزان شیب با باشددرصد می 40متوسط مقدار شیب  حوضه مورد مطالعه،

ر این دگذارد. یموجهی تغلبه شیب تند بر متغیرهای هیدرولوژیکی و خطر سیلاب در سطح محدوده مورد مطالعه اثرات قابل 
 مود.ه اشاره نین محدودادوی، کاهش زمان تمرکز و کاهش زمان تاخیر در پذیری، افزایش آبتوان به کاهش نفوذیرایطه م
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 لابیس زانیم نیهمچن و شیحوضه بر نوع فرساهای جهت دامنه ریاز نظر تأث بینقشه جهت ش هیته زیدر مطالعات حوزه آبخ
 لیه دلب بیبه ترت یغرب و یشمال غرب ،یشمالهای دامنه ل،یخطر س ی(. به منظور پهنه بند513: 1392 زاده،یاست )عل یضرور
 کردند. افتیدر ییارزش بالا شتریرطوبت ب ومدت برف  یطولان یماندگار اد،یز یبارندگ

تراکم  زانیب و مواناجهت ر ،یاهیو تعرق، پوشش گ ریتبخ ،یجو اتیو نوع خصوص زانیاست که در م یحوضه عامل یتوپوگراف
رواناب  زانیمدر  یمهم اریبس دارد. و نقش ییبسزا ریه تأثبود هادامنه بیش و رطوبت خاک زانیدارد و بر م یینقش بسزا یزهکش

رتفاع احمدلو با مخان  یشهر و در روستا ینقطه شهر در شمال غرب نیشود. پست تریم لابیس جادیباعث ا تیدارد و در نها
ست. ، که ا یکندانخ یوات در جنوب روستاصلهای نقطه شهر کوه نیواقع شده است و بلندتر ایمتر از سطح در 240حدود 

تان را شهرس نیا یو غرب یشرق ،یجنوب یقره داغ، خروسلو، صلوات سمتها یهاکوه رشته متر است. 2200حداکثر ارتفاع آن 
متر در  1200له هلال احمر تا متر در مح 1000متفاوت و از  اریبس ایاز سطح در یارتفاع نقاط مختلف شهر گرم .دهندیم لیتشک

رصد از حوضه د 80 فاریو س اواشرنیا ،یمهم اطراف شهر عبارتند از: آزنا، قاراخان داغ یهااست. کوه ریمتغ یولیمحله چه لک 
 است. هر چه 1-0 نیدر محدوده ب یفاز تیرتفاع حوضه بر اساس درجه عضوا -د نقشه استاندارمتر دارد.  1100ارتفاعی بیش از 

 .ابدییم شیافزا لیس لیو پتانس ابدییم شیافزا لیس جادیا تیدرجه مطلوب م،یشو یم کینزد 1به عدد 

 ادامه حیاط امنبی ضمنابع آو  اندهدر تمامی نقاط دنیا همیشه شهرها و یا روستاها در کنار و نزدیکی به منابع آبی به وجود آمد 
ان مخاطرات دها در زمستر روباشد. ولی نزدیکی بیش از حد به منابع آبی و ساخت ساز در بتراکمات جمعیّتی در یک منطقه می

 ح دشت جریان دارندرودهای متعددی در سط (.10: 1400شود )ریاحی و موسوی، های جانی و مالی میطبیعی باعث خسارت
. شوندیم هیته و تغذه گرفمنطقه سرچشم نیو بالهارود، از ا ریکبود، زنگ نی)اجارود(، در یچا یچهار رودخانه گرم نیچنهم

. دهدیم لیشکرا ت جانیذرباآ یو جمهور رانیخود مرز ا ریاز مس یپرآب تر است و در بخش گریبالهارود نسبت به سه رودخانه د
 عیه توزمربوط ب لیسخطر وقوع  .دینمایم نیرا تأم لارلویاز آب سد گ یکه بخش دباشیشهرستان، رود برزند م گریرودخانه د

طر خ ریت تأثتح یحترودخانه هستند به را کیکه نزد یدهد، مناطق یرخ م لیکه س یحوضه است، زمان کیدر  یشبکه زهکش
که کمتر از  یاطقمانتا، منه سااست. به گفت رتریپذ بیباشد آس کتریهر چه منطقه به رودخانه نزد جهی. در نترندیگ یقرار م لیس

در این  هستند. لیدر معرض س متر کمتر 20000از  شیبا فاصله ب یهستند و مناطق لیرودخانه فاصله دارند مستعد س بامتر  100
رخداد  ر در معرضطق دیگها کمتر بوده و بیش از مناپژوهش و در محدوده مورد مطالعه در محدوده شرقی فواصل از روخانه

 سیلاب قرار دارند. 

 شیود )به گوز: بالهارارتند امهم شهرستان عب یرودها باشداز عوامل دیگر تاثیر گذار در وقوع سیلاب عامل تراکم آبراهه می
ه استاندارد شده در نقش .ییچا کبود نی)اوجارود(، در ییچا یگرم ،ییرچایزنگ ،ییبرزند چا ،یی(، دره رود، چلک چایبالهار یمحل

ها شویم تراکم آبراهه نزدیک 1تراکم آبراهه بر مبنای درجه عضویت فازی در حد فاصل بین یک تا صفر هرچه به طرف عدد 
 یابد.خیزی در آن محدوده افزایش میافزایش یافته و بر میزان پتانسیل سیل

سالانه در  بارش است. ریها متغسال یبارش در ط نیحال ا نیاست با ا متریلیم 460حدود  یبارش شهرستان گرم نیانگیم 
شهرستان )به علت اتصال  یجنوب شرق یهاکوهستان جهیدر نت ابد،ییشهرستان از شرق به غرب و از جنوب به شمال کاهش م

که  یدر سال برخوردار است؛ به طور متریلیم 600در حدود  یخزر( از بارش مناسب یایبه در یکیتالش و نزد یهابه کوهستان
 لینقطه استان اردب نیمتر در سال است و پرباران تر یلیم 700)شرق شهر(  ایو وان عال یدر منطقه داش دب یبارندگ نیانگیم

و قابل  ماندیماه م ریت لیمنطقه گاه تا اوا نیا یهاکوهستان یشمال یهادر دامنه بارد،یکه در زمستان م ییهابرف است.
 هیمنطقه سرچشمه گرفته و تغذ نیو بالهارود، از ا ریکبود، زنگ نی)اوجارود(، در یچا یچهار رودخانه گرم نیمشاهده است. همچن

 لیرا تشک جانیآذربا یو جمهور رانیخود مرز ا ریاز مس یپرآب تر است و در بخش گرید انه. بالهارود نسبت به سه رودخشوندیم
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 یمتر م یلیم 250شهر( به کمتر از  یشمال غرب هیسالانه منطقه خان محمدلو )در ناح یبارندگ نیانگیمکه  ی. در حالدهدیم
است. در منطقه مورد مطالعه، فصل بهار فصل  شتریکشور ب یبارندگ نیانگیدر شهر از م یبارندگ زانیم یرسد. به طور کل

ی فازی در نقشه و مخرب در منطقه است. دیشدهای لابیها و س رودخانه انیآب شدن برف ها، فصل طغ ،یناگهانهای یبارندگ
 (، مناطق با میانگین بارشی زیاد، ارزش بالا دریافت کردند. 4ی بارش )شکل شده

های (.نهشته49: 1384ی، های سنگ شناسی به طور غیر مستقیم بر روی مشخصات حوضه تاثیر گذار است )یمانی و عنایتویژگی
-با شمالستای تقریاقدیسی با راتخورده ناودیسی و دهند که دارای ساختار چینمیهای منطقه را تشکیل برونزدترین رسوبی بیش

که توسط  شودهای رسوبی به سن ائوس شروع میرمی با سنگهای محدوده گترین سنگباشند. مسنجنوب شرقی می -غربی
ت ک سری رسوبایهای مربوط به زمان ائوسن با ه است. سازندیوسن پوشیده شدم -های رسوبی جوانتر به سن الیگوسنچینه
سن دار کبازالتی پیرو-یتیشود، سپس روی آن بوسیله یک گدازه آندزهای سیلتی و ماسه سنگی تبدیل میآواری شامل شیلنرم

پور و ترکشود)ه میوشیدار پدی گچهاسنگ، رس و سیلتشود و در نهایت تناوبی از ماسهبه رنگ تیره مایل به سبز پوشیده می
 یو رسوب یرونیب ،درونی نیآذرهای مختلف به صورت سنگ یشناسسنگ یواحدها یدر شهرستان گرم(.  9:1392همکاران،

کم و  یریفوذپذن لیشده است که به دل لیو مارن تشک لیدرصد از ش 27و  نیدرصد حوضه سنگ آذر 35پخش شده است و 
وبت رط رهیذخ کاهش حوضه که باعث رد اتیدر منطقه دارد. هرگونه عمل لابیدر وقوع س یمنطقه نقش نقش مهم ادیز بیش

 (.97: 1391زاده، )مهدی دهد. یم شیرا افزا لیس یشود، بده یریکاهش نفوذپذ ایخاک 

 میتقس و ... یه اصخرای هرخنمون ،یمرتع، بوته زار، باغ یکشاورز یبه هشت نوع کاربر یشهرستان گرم یاراض ینوع کاربر 
-نقشه در لیع س. در وقودارند ییدهد که نقش بسزا یم لیتشک ریو مراتع فق ریخشک، با یدرصد حوضه را اراض 46شود که  یم

 ،یسنگهای رخنمون با نیزم ی)کاربر میسمت حرکت کن کیبه  شتریهر چه ب ،(4)شکل  یاراض یاستاندارد شده کاربرهای 
 .ابدی یم شیافزا لیرواناب و س لی(، پتانسیمراتع زراع

از  یتیعّمراکز جم نیا لذا و اندشناخته شده ییو روستا یشهر هایسکونتگاه یعوامل انهدام نیاز مهمتر یکیبه عنوان  سیلاب 
 یل نیاز آبی برایبه دل شوردر ک یئمناطق روستا یدر نظر داشت که با توجه به گستردگ دی. اما باباشندیم رپذیبیآس اریمناطق بس
به علت  ر کشور ماد ییروستا هایسازه گر،یکشور بوده است. از طرف د ییروستا اطقمن در هاسیلاباکثر  ری، حوزه تأثکشاورزی

لوب نامط تیضعوب، از از مصالح کم دوام و نامرغو یرگیو بهره ییو اجرا یکاف یقدمت، ضعف ساخت وساز، نبود دانش فن
 لذا، شناخت و باشند.یم رپذیبیآس اریبس سیلابکشورمان در برابر  ییمناطق روستا هایرو اکثر ساختمان نیاز ا برخوردار است.

و  همچنین مناطقاست.  یاکننده نییها، عامل تعدر کاهش خسارات و تلفات آن ییروستا یدر نواح مخاطرات سکیر لیتحل
سیلاب  رای پخشبه علت کاهش جذب و نفوذ آب مناطق مناسبی بها ساخت و سازهای شهری و روستایی نزدیک رودخانه

ی قسمت شرق رمی درترین میزان تراکم شهر و روستا و ساخت و ساز شهرستان گهستند که طبق نقشه شهرستان گرمی بیش
 (. 4باشد.)شکلاین شهرستان می

سیلاب کاسته  مقدار خطر ها ازنفاصله گرفتن از آباشد که با از دیگر عوامل تاثیرگذار در وقوع این مخاطره فاصله از گسل می
جنوب  -غربیلجنوبی و شما -های متعددی با راستای شمالیخوردگی آلپی گسلشود. در منطقه مورد بررسی در اثر چینمی

یشتر این ره کرد. بکندی اشالو،مازان و گسل هاچاهای اصلی حمزهتوان به گسلشرقی به وجود آمده است که از جمله آنها می
رق منطقه شز غرب تا ی است که اترین گسل منطقه،گسلاند. طولانیها به وجود آمدههای تاقدیسها به موازات امتداد محورگسل

رچه به طرف یک حرکت ه(، 4های استانداردشده فاصله از گسل )شکل کیلومتر کشیده شده است. در نقشه 16به طول تقریبی
 شود.خیزی بیشتر مییل رواناب و سیلکنیم، میزان ایجاد پتانسمی
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 تصاویر سیل شهرستان گرمی :6شکل 

 گیرینتیجهبحث و 

 یدهپد( 2015ران نگ و همکا)وا رخ داده است ریاخهای به طور مکرر در دهه رمنتظرهیو غ یعیطب دادیرو کیبه عنوان  لیس   
در  کند.یم یدرا تهد یع بشراست که جوام یعیطب یایبلاترین و مخرب  ترینعظیمو از  یمیاقلیدروه یهایداداز رو یکی یلس

 یمراتمال خطر طق احمنا هاینقشه هیاحتمال خطر و ته یابیارز لاب،یس تیریو مد لابیاز س یکاهش خسارات ناش یراستا
 تیریمد اتیاز ضرور یکی ،و کنترل یریشگیپهای روش یبه منظور اجرا لیمستعد س یاراض ییشناسا .باشدیم یضرورلازم و 

برجسته های کیکنتاز  یکیکه  ARASدر چارچوب مدل  قیتحق نیدر ا. توسعه و عمران است یزیو برنامه ر یعیمنابع طب
نظور مرفت و به گقرار  مورد توجه لابیس لیپتانس یریدر شکل گ لیدخهای مولفه ریشود، تاث یمحسوب م ارهیچند مع لیتحل

 یمنظم برا یچارچوب هارائ یبرا دیبا SUPER DECISIONS ییایاز روش مذکور. در سامانه اطلاعات جغراف یاتیاستفاده عمل
رخطر عمدتاً پمناطق  ،یینها بر اساس نقشه ( استفاده شود.یدر منطقه مورد مطالعه )شهر گرم لیس لیپتانس یو پهنه بند نییتع

 وستا )شرقر تیمعدر مناطق پرج ،یشمال غرب بی(، در جهت شیمنطقه )جنوب و جنوب شرق یو کوهستان بیپرش یدر نواح
متر، شهر در ک یریفوذپذا و نتراکم ساخت و سازه لیبه دل یمرکز یدر نواح ژهی)به و ی( قرار دارند. در محدوده شهریشهر گرم

در  لابیس ادجیوثر در اممل از جمله عوا ،یوزن ده جی( واقع شده است. با توجه به نتایآبراهه ها )جنوب و جنوب شرق دودهمح
( و فاصله از 674/0) بی(، ش808/0) یاراض ی(، کاربر853/0) یوزن بیبا ضر یسنگ شناس یمنطقه مورد مطالعه، فاکتورها

 در منطقه هستند. لابیس جادیعوامل ا نی( از مهمتر486/0رودخانه با وزن )
رار قپرخطر و پرخطر  سیارب در کلاس بیدرصد از منطقه مورد مطالعه به ترت 87/22درصد و  17/11مطالعه نشان داد که  جینتا

درصد از مساحت  12.967و  25.16 نیمنطقه را به خود اختصاص داده است. همچناز درصد  84/27 خطر متوسطدارند و طبقه 
خطر  جادیر العه از نظد مطامنطقه مور یبالا لیاز پتانس یحاک قیتحق جینتا .کم است اریخطر کم و بس لیپتانس یمحدوده دارا

ارند )مانند: د یزداریبخو آ یبه اقدامات حفاظت ازیهستند که ن یبالا، اراض اریبا احتمال خطر بس یاراض نیاست، بنابرا لیس
 جادیا لاب،یس مرکززمان ت شیآب، کاهش سرعت و شدت رواناب، افزا یخاک، کاهش بار رسوب بیو تخر شیاز فرسا یریجلوگ

ها و دامنه ییایجغراف طیب با شرامناس اهانیکشت گ ،ینیرزمیز یهاسفره هیحوضه و تغذ نیریز یهاهینفوذ آب به لا یفرصت برا
حاضر  قیدر تحق ARASدل استخراج شده از م لیخطر س ینقشه طبقه بند. سبز( در آن انجام شود یفضا جادیمراتع و ا یایاح
 ستیز تیریا، مدروژه هپ یساخت و سازها، در طراح یبرا ترین مکانمناسبانتخاب  یمناطق مناسب برا نییتواند در تع یم

 .ردیار گه قررد استفادمو لعهطاممورد   ییربنایزهای تیو هرگونه ساخت و ساز و فعال یعمرانهای برنامه ها، طرح یاجرا ،یطیمح
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