
 

Hydrogeomorphology  

41  

      

Research Paper   

 

Flood Risk Sensitivity Modeling Using Multi-Criteria 

Spatial Analysis, Case Study: Gotour Chai, Khoy County 
 

Maryam Bayati Khatibi *1 ,  Fatemeh Mogadam2   

   

 

      

f23187987@gmail.com

1.  Prof. of Geomorphology, Department of RS & GIS, Faculty of Planning and Environment Sceinces,University  of Tabriz,Tabriz,

m_bayati@tabrizu.ac.ir

2. Phd Student, Department of RS & GIS,  Faculty of Planning and Environment Sceinces ,University of  Tabriz,  Tabriz  ,Iran.

.                                                                                                                                      
 

 Keywords 

 

A B S T R A C T 

 

Flood Risk Sensivity, 

ANP multi-criteria 

analysis,  Gotour chai 

Northwest Iran.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Introduction 

Flood event is one of the natural disasters, that causes economic losses and many deaths 

annually. The aim of this study is to determine the flood risk sensitivity of Gotour chai 

Khoy County(from 44⁰,58' to 45⁰.10'E and from 38⁰.33' to 39⁰.50' N) . For this purpose, 

a land use map was extracted using Landsat OLI sensor images and object-oriented 

classification technique using the maximum similarity algorithm. And were classified 

into classes (agricultural and garden lands and pastures, saline lands, residential lands, 

mountains and barren lands and rocky outcrops). In the next stage, by identifying the 

factors effective in causing flooding in the region and preparing information layers for 

each criterion in GIS, the standardization of the layers using the fuzzy membership 

function, the ranking method and weighting of the criteria were carried out using the 

Super Decision software, and the final modeling was carried out in the Arc Map 

environment. Then, the sensitivity analysis of the criteria was performed using the 

training data. Then, by applying different stages of the model on the maps, the flood 

susceptibility zoning map of the basin of the region was extracted in 3 classes with high 

risk to low risk. In this research, the ANP analysis process method was considered, 

which assigned the highest weight to 3 criteria (precipitation rate, soil erosion and land 

use) and the lowest weight to the criterion (slope direction). To assess the accuracy of 

the model in this study, sensitivity analysis was used. According to the results and the 

flood modeling map, it can be said that the largest area resulting from flood sensitivity 

modeling is related to the medium risk category. 

Methodology 

In order to achieve the research objective, first, by studying and examining the theoretical 

foundations of the subject, the factors affecting the occurrence of floods were identified. Then, 

in this research, in order to investigate the flood risk potential of the study  area of Khoy County, 

Landsat 8 satellite images, which are one of the most valuable satellite images in the world, were 

used. USGS3 satellite data in TIFF Geo format were obtained from the site.  

Receive: 2025/05/06 

Accepted: 2025/09/28 

Published: 2026/04/12 

 

*Correspondin Author:Maryam Bayati akhatibi. m_bayati@tabrizu.ac.ir   
How to cite this article: Bayati Khatibi, Maryam, Mogadam, Fatemeh, (2025). Flood Risk Sensitivity Modeling Using Multi-Criteria Spatial 

Analysis, Case Study: Gotour Chai, Khoy County. Hydrogeomorphology, 13(46): 41 –  58.  

DOI: 10.22034/hyd.2025.67046.1791 

  
 

 
 

 

 

      Copyright: © by the authors Publisher: University of Tabriz   

   Vol.  13, No.  46,  2026

mailto:m_bayati@tabrizu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


 Flood Risk Sensitivity Modeling Using Multi-Criteria…                         Bayati Khatibi  and Mogadam  

42 
 

 

In the next step, the indicators were fuzzified and standardized, and the weights of the criteria were obtained using the 

ANP network analysis process, and finally the layers were combined using the Weighted Overlay function. In this 

research, ArcMap, eCognition, and Envi 5.3 software were used to process and prepare images, classify, and output 

final maps, respectively. Then, in this research, classification was done using the object-oriented method and the 

Maximum likehood algorithm using ENVI 5.3 software in 5 classes of residential lands, saline lands, agricultural and 

garden lands, pasture lands, and Weak vegetation.Then, the basin precipitation map was drawn according to 

meteorological and rain gauge data and using the precipitation gradient equation. Finally, the obtained layers were 

transferred to Arc GIS software to calculate the area of land uses under flood risk, prepare an appropriate output map, 

and apply the land use criteria in the flood risk mapping process.  

Results and Discussion 

In order to calculate the weights of the criteria using the ANP analysis process method, a pairwise comparison 

matrix was calculated using SuperDecision software. The criteria used in decision-making play a fundamental 

role in the quality and accuracy of decision-making. In other words, to make a proper decision, in addition to 

understanding the problem, goals, requirements, and many others, appropriate criteria for evaluating decision-

making options must be understood and defined. According to the results, the criteria of precipitation, land 

use, and soil erosion received the highest weight values, with weight values of 0.19, 0.16, and 0.17, 

respectively. Also, decisions were made in the Super Decision software because in this region, considering 

the amount of rainfall and washing of fields near rivers due to the rise and flooding of the river due to sudden 

rainfall, as well as land uses that cause the loss of qualitative and quantitative properties of the soils of these 

areas, and considering the purpose of the present study, which is the main study on the susceptibility of the 

region to flooding.After calculating the weight of the decision-making criteria using the ANP process, the 

flood sensitivity of each spatial cell in the GIS environment was calculated by integrating the decision-making 

criteria layer in the Raster Calculator. By calculating the flood risk sensitivity index for all spatial cells of the 

study area, the final flood risk sensitivity map was prepared. Then, the final flood risk sensitivity map was 

classified into 3 classes using the Reclassify tool in the GIS environment with low, medium and high 

sensitivity levels. 

Conclusions 

Today, flood crisis is recognized as the most important natural crisis, which causes human and financial losses 

at any scale. In order to manage flood crisis, the use of new methods and models has been considered, the 

most important of which is the preparation of flood sensitivity maps. Flood sensitivity map is the first step 

towards flood prevention, control and ultimately flood management. Therefore, the most fundamental 

component of flood crisis management is the preparation of sensitivity maps. In this model, spatial 

information management and the required spatial analysis are modeled using GIS and a decision-making 

framework and strategies using multi-criteria decision-making. The present study was conducted with the aim 

of investigating the effects of existing criteria on flood susceptibility in an area of Khoy County, using remote 

sensing techniques and multi-criteria analysis. One way to reduce and prevent potential flood damage is to 

identify and zone the flood susceptibility map. In this study, an attempt was made to consider the impact of 

factors involved in the formation of flood risk potential within the framework of RS remote sensing techniques 

and using GIS software, which is considered one of the prominent techniques of multi-criteria analysis. 

According to the results of weighting, among the factors causing floods, hydrometeorological factors, soil 

characteristics including soil erosion and land use and its effects on the intensity and sensitivity of floods, 

with a weight coefficient of (0.19), land use with a weight coefficient of (0.16), and soil characteristics with 

a weight coefficient of (0.17), respectively, are important factors in flooding in some parts of this area. Of 

course, other factors, such as distance from the river, also play a major and important role, because with 

increasing rainfall, river levels rise, causing overflow and washing away of the useful surface soil of farms 

and lands around the drainage network.  
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 مقاله پژوهشی 

 

های مکانی   مدل سازی حساسیت خطر وقوع سیل با استفاده از تحلیل

از حوضه رودخانه قطور در شهرستان   یبخش : یمطالعه موردچندمعیاره 

 ی خو
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خسارات    های طبیعی است که سالانه منجر به سیل یکی از بحرانهای ایران از جمله محدوده مورد مطالعه  بیشتر قسمت 

بندی حساسیت خطر سیلابی رودخانه قطورچای  هدف تحقیق حاضر، پهنه   ددگراقتصادی و مرگ بسیاری از مردم می

 قیدق  10درجه و    45و  قهیدق  58درجه و    44  ییایدر مختصات با طول جغراف)  باشد. در محدوده شهرستان خوی می

  ریمنظور ابتدا با استفاده از تصاو  نیبد  ی(شمال  قه یدق  50درجه و    39تا    قه یدق  33درجه و    38  ییایو عرض جغراف  یشرق

تکن  OLIلندست سنجنده   الگور  گرا  یش  یبند   طبقه  کیو  از  استفاده  نقشه کاربر  ن یشتریب  تمیبا    یاراض  ی شباهت 

(  ریبا  یها و اراض  کوه  ،یمسکون  یشوره زار، اراض  یو مراتع، اراض  یو باغ  یکشاورز  ی )اراض  یها  استخراج شد و به کلاس

در   اریهر مع  یاطلاعات  یها هیلا  هیمنطقه و ته  لیس  جادیعوامل موثر در ا  ییشدند. در مرحله بعد، با شناسا  یبند طبقه

GISبا استفاده از نرم افزار    ارهایمع  یده  و وزن  یده   روش رتبه   ،یفاز  تیبا استفاده از تابع عضو  ها  هیلا  ی، استانداردساز

با    ارهایمع  تیحساس  ل یانجام شد. سپس تحلArc Map  ط یدر مح  یینها  یساز  صورت گرفت و مدل  ژنی سوپردس

  ت یحساس  یبند   ها، نقشه پهنه  نقشه  یانجام شد. سپس با اعمال مراحل مختلف مدل بر رو   یآموزش  یها   استفاده از داده

روش   قی تحق نی. در ادیمتوسط تا خطر کم،(استخراج گرد  اد،خطریکلاس مختلف ) با خطر ز 3حوضه منطقه در  لیس

(  یاراض یخاک و کاربر  شی بارش، فرسا زانی )مار یمع 3وزن را به  نیشتریمد نظر قرار گرفت که ب ANP  لیتحل ندیفرا

 ل یپژوهش، از روش تحل  نیدقت مدل در ا  یاب یارز  یداده است. برا  صی( تخصبی )جهت ش  اریوزن را به مع  نیوکمتر

مساحت حاصله    ن یشتریگفت که ب  توانیم  ل، یس  یساز¬حاصله و نقشه مدل  جیاستفاده شد. با توجه به نتا  تیحساس

 .  باشدیمربوط به طبقه خطر متوسط م  لیس  تیحساس  یاز مدلساز 
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 مقدمه  -1

دد  گر خسارات اقتصادی و مرگ بسیاری از مردم می  که سالانه منجر به های طبیعی استبحرانترین و پرخطرترین  مهمیل یکی از  س

گستردگی کشور ایران به   شود.ها محسوب میمرگبارترین بحراناز  در میان بلایای طبیعی، سیل  (.  2020:582همکاران، و    )پورقاسمی

های عظیم در این کشور  ساله موجب وقوع سیل  آبریز آن، هرهای  هها در حوضزمانی بارندگی  تغییرات مکانی  همراه تنوع آب و هوایی و

تغییرات آب و هوایی، علت اصلی خطرات سیل    افزایش بارندگی ناشی از تأثیر  های اخیر،در سال  دهدکهها نشان می . بررسیگرددمی

همکاران، 1)بیلی   استبوده امروزه،1373:  2015و  جمعیت،،  انسانیمختلف  عوامل  دخالت    (.  رشد  شهرها،  همانند  استفاده    گسترش 

شود که در  (. سیل وضعیتی نامیده می 19:2018، 2شده است)ارنا و ورکو وقوع سیل  نامناسب از زمین و بسیاری دیگر نیز موجب افزایش

(.  1:1390های مالی و انسانی گردد )علیزاده،  یابد و باعث خسارتبینی افزایش میآن جریان رودخانه و سطح آب به صورت غیر قابل پیش

با سایر مخاطرات طبیعی جهان، سیل زیاد، در حجم فضای وسیع رخ  در مقایسه  بسیار  با میزان  )گرین  میها  : 2014و ورکو  3دهند 

  یافته را مورد تاثیر قرار داده باشد که بسیاری از نقاط دنیا از قبیل کشورهای توسعهاز بلایای مهم طبیعی می(. پدیده سیلاب یکی  1520

ها، های شدید یا طولانی، آب شدن برفتوان باران (. بعضی از دلایل وقوع انواع سیلاب را می135:1400است )اسفندیاری و همکاران،

امواج مرتفع و خطرناک، بستن کانال  رانش زمین،  و لغزش و  بارندگی، نوع  شکستن سدهای احداث شده  های زهکشی، میزان شدت 

های نامتناسب و قطع و شکستن درختان جنگلی  بارندگی، زمان و حجم بارش، شرایط بستر رودخانه، زهکشی نامناسب حوضه، کاربری

های  های اصلی در جهت کاستن آثار ضرربار ناشی از سیل، شناخت منطقه(. از گام2018:17،  4ها اشاره کرد )کلائولدر سرچشمه رودخانه

ها  بندی این مناطق از لحاظ میزان خطر سیلاب است تا بر اساس نتایج حاصله بتوان در رابطه با نحوه استفاده از زمینگیر و درجهسیل

های ناشی از  گیری کرد و ضررهای مختلف از جمله توسعه بهینه آینده شهرها و روستاها، کشاورزی، خدماتی و تولیدی تصمیمو کاربری

توان  هایی است که جهت کاهش خطرات ناشی از وقوع سیلاب میخیزی یکی از روشبندی پتانسیل سیلوقوع سیلاب را کم کرد. نقشه

بندی خطر سیلاب  های پهنههای موجود، تهیه نقشههای تازه روش(. با رشد و توسعه فناوری2021اتخاذ کرد )رضایی مقدم و همکاران، 

های  های کارآمدتری است. همچنین از یک سو در چند دهه اخیر، استفاده از روشاستفاده از ابزار  ها نیازمند و محیط ارائه نمایش این نقشه

از    ای گستردهطیف    شناساییقرار گرفته است و برای    مقبولیت بندی خطر سیل بسیار مورد  هنقشدر زمینه  گیری چند معیاره،  تصمیم

دیگر، استفاده از نرم    طرفشود و از  گیری چندمعیاره استفاده می، از روش تصمیم گوناگونعینی و معیارهای    تداخلات ها از نظر  گزینه

های زیادی را  مسئلهها و  سازی هیدرولوژیکی، فرصتبرای مدل   مکانیهای  ، به منظور مدیریت، تفسیر و آماده سازی داده(GIS)افزار  

بندی سیلاب و  های پهنهنقشه  ساخت( و توانایی زیادی جهت  2018:1519،و همکاران5)چو  کند برای مدلسازان هیدرولوژیکی فراهم می 

آن بصری  کاربران  نمایش  اختیار  در  سیستمبنابراین.  گذاردمی ها  از  استفاده  سیستم،  و  جغرافیایی  اطلاعات  تصمیم های  گیری  های 

  ایجاد موارد بحرانی شده و منجر به    شناختریزی در  در روند برنامه  سرعت بخشیدنتواند باعث  چندمعیاره، با یک رویکرد تلفیقی، می

گیری چند معیاره،  تصمیم   مکانی بر اساس  های انجام شده و توانایی تحلیل  دنیادر نقاط مختلف    های زیادیپژوهش  ناسبی گردد. تنتایج م

الندچای    زهکشیبه عنوان مثال: مدلسازی حساسیت خطر وقوع سیل در حوضه    بندی خطر سیلاب نشان داده است.برای ارزیابی و نقشه

های هیدرولوژیکی خاک و ارتفاع بیشترین تاثیر را در وقوع  (، عوامل شیب، گروه3:2023شهرستان خوی نشان داد)رحیم پور و همکاران )

  ق این مناطایشان اشاره کردند که  .  شتندی را از نظر خطر وقوع سیل دالایدست حوضه حساسیت با پایین   قمناطسیل داشتند و همچنین  

عنوان یک مخاطره  ب بهیلاهای کشاورزی و باغات است که س و زمین  (شهر خوی)محل تمرکز مهمترین اجتماعات انسانی حوضه آبریز  

(، پهنه بندی خطر سیلاب در  12:1396عابدینی و همکاران )نتایج تحقیق    .شودمحسوب می  قژئومورفیک، تهدید جدی برای این مناط

 
1 -Billi and et al., 
2 - Erena and Worku 
3 - Green 

4 - Kolawole 

5 - Cho  and et al., 
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  ب سیلا خطر  و شیب به ترتیب بیشترین تاثیر را بر ایجاد    ندگی ، بارسنگشناسیارتفاع،  مدل رقومی  عوامل  که حوضه خیاوچای نشان داد،  

 کیلومترمربع از مساحت محدوده، در طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند.   50/52و  37/23و به ترتیب  شتند در منطقه مطالعاتی دا

درصد    31(،  66:1400،خورشیدی و همکاران  )خیزی در حوضه آبخیز حاجی بختیار، استان ایلام بندی پتانسیل سیلنتایج مطالعه اولویت

  قرار گرفته است. درصد در پتانسیل خیلی زیاد    16زیاد و  خطر  درصد در پتانسیل    53خیزی متوسط،  از مساحت منطقه در پتانسیل سیل

و همکاران   1دانو)یند تحلیل شبکه  آسنجش از دور و فر  GISمنظور مدلسازی مناطق حساس سیل در مالزی از تلفیق،   بهمحققان دیگر  

فرایند تحلیل سلسله    گیری چند معیارهو روشهای وزندهی تصمیم   GISاز تلفیق    به منظور تحلیل مناطق مستعد سیل،   ویا  (615:2019،

 (. 22020:126چابرا و لی   )اند نسبتی استفاده کرده مراتبی، وزندهی با رتبه و وزندهی

برآورد شده با نقاط حقیقی مورد مقایسه    های سیلهای وزندهی ذکر شده، نتایج این تحقیق با نقشهبه منظور ارزیابی عملکرد روش   

( به 2021:767ن )او همکار 3ویگنشاست.  نسبت به دو روش دیگر بوده  ANPنتایج بیانگر دقت بالاتر روش فرایند    قرارگرفت. ارزیابی 

  اند. در این تحقیق به مراتبی و فنون مکانی استفاده کرده  پذیری از سیل در هند، از تلفیق فرایند تحلیل سلسله آسیب  منظور تحلیل 

( به منظور مدلسازی حساسیت  2022:1و همکاران )  4نسانگو  . استمقایسه شده  منظور ارزیابی نتایج، نتایج تحقیق با نتایج تحقیقات قبلی

درصدی روش    84یانگر دقت  نتایج این تحقیق ب. اندو فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده کردهGIS ترکیب    سیل شهری در آفریقا از

 است. تحقیقات پیشین بوده ارزیابی نتایج تحقیق بیانگر تشابه با نتایج  ت.اسبوده ارائه شده

های آذربایجان و شرایط توپوگرافیکی و اکولوژیکی  منطقه به دلیل قرارگرفتن در دامنه شمالی ارتفاعات کوهشهرستان خوی،  محدوده    

  ندگی)وجود سازندهایی با نفوذپذیری کم( و وضعیت فرسای  شناسی سنگ لحاظ شرایط خاص منطقه، مانند توپوگرافی، شیب و وضعیت    ازو  

ها در بهار و  ها و طغیان رودخانه -های ناگهانی و فصلی، رگبارهای بهاری، ذوب برفخاک منطقه مورد مطالعه و شرایط اقلیمی )بارش

برای وقوع سیل   بالایی  از پتانسیل  بر،  محدوده. وقوع سیل در سطح  قرارگرفته استپاییز(  اطراف   گستردهتخریب و هدررفت  ، علاوه 

  باشد می  لازم  بنابراینمالی را نیز به دنبال داشته است.    های ه زیانبستر رودخان  شدن یی و ناپایدارها، تغییرات مورفولوژیکی، جابجارودخانه

بندی  نقشهحاضر    تحقیقگیرد. در  انجام ببندی آن مطالعاتی  نقشهدر این منطقه و    ایجادکننده سیل که در مورد دلایل و عوامل اصلی  

وقوع سیلاب  از   مکانی  پتانسیل خطر  تحلیل چندمعیاره  ی شدن لحاظ  از روش  استفاده  رتبه  ANPی  با  به روش  از  و  استفاده  با  دهی 

دار از نظر خطر سیلاب، اقدامات  تا با شناسایی مناطق اولویت  .نظر قرارگرفته استوردموتحلیل مکانی  های اطلاعات جغرافیایی  سیستم

  تحقیقنتایج حاصل از این    های مدیریت پایدار زمین به عمل آید.ریزی بهره برداری بهینه از منابع و استراتژیلازم جهت کنترل، برنامه

های مهندسی و عمرانی  گیریاین محدوده و تصمیم سیلاب    ارزیابی پتانسیلگذاران در راستای  ن و سیاستی ، مسئولمحققان تواند برای  می

و قرارگرفتن روستاهای زیادی    وان   - سیر پرتردد خویهای پراهمیت از جمله حوضه آبریز قطور و الند( به دلیل م آتی )بخصوص در حوضه

 باشد. موثربسیار در این دو حوضه 

 مواد و روش  - 2

 منطقه مورد مطالعه - 1-2

دقیقه    58درجه و    44کیلومترمربع، در مختصات با طول جغرافیایی    3259/ 91د  منطقه مورد مطالعه شهرستان خوی، به مساحت حدو   

، در شمال استان آذربایجان  دقیقه شمالی    50درجه و    39تا    دقیقه  33درجه و    38شرقی و عرض جغرافیایی  دقیق    10درجه و    45و  

 
1 -Dano and et al., 

2 -Cabrera and lee 

3 -Vignesh and et al., 

4 - Nsangou and et al., 
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متر است.   1139غربی قرار گرفته است. جلگه خوی در دامنه جنوب شرقی فلات ارمنستان واقع شده و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا  

از تمام جلگه های مجاور حتی از دریاچه ارومیه پست تر است. شیب    .تر استمتر پایین  135ارتفاع شهر خوی از سطح دریاچه ارومیه  

این جلگه از جنوب باختری به شمال خاوری است و شیب شهر به طور کلی از غرب به شرق می باشد. حداکثر ارتفاع شهر در غرب به  

متر    90رسد.به عبارت دیگر اختلاف ارتفاع غربی ترین نقطه شهر تا شرقی ترین آن  متر می  1080متر و حداقل آن در شرق به    1150

اسـت که کم و بیش شامل رسوبات اواخر کرتاسه تا میوسن است. حداکثر  منطقه خوی بخشی از منطقه کوهزایی زاگـرس    .باشدمی

   .باشدمتر )محدوده( از سطح دریا می981متر )کوه اورین( و حداقل ارتفاع آن 3609ارتفاع حوضه 

رودخانه قطور    .خوی بواسطه شرایط خاص جغرافیایی دارای چشمه های آب معدنی و یک منطقه کشاورزی مناسب استشهرستان     

های شمال غربی سلسله جبال زاگرس  خوردگیکیلومتر مربع از چین  9/3471ه آبخیز آن با مساحت  ضباشد و حوارس میه آبریز  ضدر حو

   .(1)شکلای دارای شیب تند بوده و کمتر اراضی مسطح در این منطقه مشاهده شده است بوجود آمده بطوریکه اراضی محدوده

 
 نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه(: 1)شکل

Figure (1): Location map of the study area 

 

لیق، سریک، غازان ، الند و قودوغ بوغان در محل بویلاپوش وارد دشت خوی  های متعددی نظیر چیلیک، کلندسو، آورش، قیلهسرشاخه

قرار می ادامه میشده و مورد استفاده  به مسیر خود  با تغییر جهت بسوی شمال  ایواوغلی میگیرد و سپس  گردد.  دهد و وارد دشت 

آباد ایواوغلی در داخل منطقه حفاظت شده مراکان وارد قطور  ای پس از مظفررودخانه زیلبر چای نیز پس از عبور از این دشت در نقطه

های مهم رودخانه قطور بوده که در شهر خوی جریان دارد. این رودخانه از کوههای مرزی ایران و  گردد. رودخانه الند از شاخهچای می

های  اند. شاخهکیلومتری خوی واقع 57گیرد. این کوهها در فاصله تقریبی یک سرچشمه میترکیه بنام کانی زیارت، نظر بیک و حاجی ب

  حوضه گردد. این شاخه )بدلان(از کوه اورین بزرگ که بلندترین قله  اولیه این رودخانه در روستای بدلان بنام رودخانه بدلان وارد الند می

کیلومتری غرب خوی قرار دارد. آب    34گیرد. کوه اورین در  متر از سطح دریا ارتفاع دارد سرچشمه می  3622آبریز رود الند می باشد و  

ریزند. پس از الحاق شاخه بدلان، رودخانه  های این کوه وارد رودخانه بدلان شده و از طریق آن به رودخانه الند میحاصل از ذوب برف

شود. طول رودخانه الند تا این نقطه  نی وارد جلگه خوی میقوسی به سوی شمال تغییر جهت داده و در پسک پایین واقع در باختر خ 

های مرزی ایران و ترکیه سرچشمه گرفته و  رودخانه آق چای این رودخانه از کوه.کیلومتر مربع است  712آبریز    ضه کیلومتر و حو  70

های پیام و زنوز سرچشمه  های میشوداغ و کوهرودخانه زیلبرچای این رودخانه از کوه کیلومتر مربع است.  1331ه آبریز این رودخانه  ضحو
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گرفته و از شرق به غرب جریان داشته )در محل به قزل چای نیز معروف است( و در داخل منطقه حفاظت شده مراکان در محل مظفرآباد  

قطور می این رودخانه  ضحومساحت  پیوندد.  به رودخانه  آبریز  با    2650ه  متر مکعب    15/  441دبی آب  میزان  کیلومتر مربع  میلیون 

از    .باشدمی به طوری که بیش  الندچای ساختاری کوهستانی دارد،  آبریز  نواحی کوهستانی و مرتف   60حوضه    ع درصد مساحت آن را 

های داخل حوضه آبریز متر مهم ترین عارضه توپوگرافی در سیمای ناهمواری  3638کوه اورین با ارتفاعی نزدیک به  .  تشکیل می دهد

 (. 5:2023پور و همکاران، )رحیم  باشدمیالندچای 

 مواد و روش و مراحل تحقیق  - 2-2

باشد که نتایج آن در مدیریت و سیاستگذاری مناطقی که از حساسیت  های کاربردی و تحلیلی میتحقیق حاضر از جمله پژوهش      

باشد. به منظور دست یافتن به هدف پژوهش، ابتدا با مطالعه و بررسی بالایی نست به خطر سیلابی شدن متاثر هستند، حائز اهمیت می

  شهرستان   در  پتانسیل خطر سیلمنظور بررسی    مبانی نظری موضوع این تحقیق، عوامل تاثیر بر وقوع سیل شناسایی  شد. سپس به

 (. 1اخذ شد )جدول اطلاعات لازم شناسی آمریکا از سایت زمین 2024 برای سال OLI  سنجنده، 8ای لندست تصاویر ماهواره از خوی،

 
 از ماهواره لندست )منبع: متادیتای تصاویر(  (TIRSو OLI) خصوصیات تصویرسنجنده  (:1)جدول 

Table (1): Sensor image characteristics ( TIRS and OLI) from landsat 8 satellite (source: Image metadata)  

زاویه آزیموت  قدرت تفکیک  تعداد باند  ردیف/گذر تاریخ اخذ  تصویر 

 خورشید

زاویه ارتفاع 

 خورشید

 متر30 باند OLI 03/10/2024 34/167 9لندست

 متر 15

25/122 90/65 

   باند TIRS 03/10/2024 2لندست

       

  و ArcMap   ترتیب از نرم افزارهایهای نهایی بهبندی و خروجی گرفتن نقشهسازی تصاویر، طبقهدر این تحقیق برای پردازش و آماده

eCognitionوEnvi 5.3    افزار    نرم  با استفاده از   ، تهیه نقشه کاربری اراضی  سپس به منظور.استفاده گردیدEnvi5.3  .برای    اقدام شد

در این  بندی مورد استفاده قرار گرفت.  تهیه این نقشه از ترکیب باندهای) سبز، قرمز و زرد( و مادون قرمز ماهواره لندست، برای طبقه

کلاس اراضی مسکونی، اراضی شوره    5در    ،ENVI 5.3توسط نرم افزار  بیشترین شباهت  گرا و با الگوریتم  بندی با روش شی تحقیق طبقه

منظور تهیه نقشه بارش محدوده،از  شد. بهانجام    پوشش گیاهی ضعیف اراضی  و    و بایر ها  کوه، اراضی  مراتع  زار، اراضی کشاورزی و باغی 

های دارای اطلاعات بارش و ایستگاه سینوپتیک شهرستان خوی برای یک دوره  های بارانسنجی سینوپتیک برای سالهای ایستگاهداده

  هشتبا استفاده از    حساسیت خطرسیلبا توجه به اینکه هدف اصلی این پژوهش بررسی  ( استفاده شده است.  1399-1370ساله)  30

ها و  کاربری اراضی، مدل رقومی ارتفاع، شیب و جهت شیب منطقه، نقشه تراکم رودخانهنقشه باران، فرسایش خاک،  پارامتر اصلی نظیر  

استفاده شد تا اهمیت پارامترها با توجه    SUPER DECISION 2.10.0ها از نرم افزار  ها است. بنابراین برای محاسبه وزنفاصله از رودخانه

و مدلسازی مکانی بکلاس  ، به هدف پژوهش  بالاترین وزن  تحقیق،  بر اساس هدف  بنابراین  پارامتر  ها مشخص شود.  و  ه  بارش  میزان 

و مدیریت پایدار و حفاظت    ارزیابی پتانسیل سیلاباصلی آن بر اهداف    تمرکزداده شد چون هدف عمده این تحقیق و  فرسایندگی خاک  

ی تحت خطر  ها های به دست آمده برای محاسبه مساحت کاربریباشد. در نهایت لایه  می  مناطق تحت تاثیر سیلاب و بالا آمدن آب
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انتقال داده   Arc GIS  افزار ،  ، به نرمسیل، تهیه نقشه خروجی مناسب و اعمال نمودن معیار کاربری در فرآیند نقشه بندی خطر  سیل

 .تحقیق نشان داده شده است فرایند کلی ( 2)شدند. در شکل 

 

  (: فلوچارت مراحل تحقیق 2شکل )
 Figure (2): Research steps flowchart  

 

مورد   9تا 1. در این گام معیارها دو به دو بر اساس اعداد شدبندی استفاده زوجی جهت رتبه  از مقایسات  ، ANPدر روش فرایند تحلیل 

در این پژوهش از    گردید.محاسبه    . پس از محاسبه ماتریس مقایسات زوجی، وزن معیارها با استفاده از روش ساعتیگرفت  مقایسه قرار 

بهره گیری     GIS و قابلیت ترکیب با    های اراضی سازی طراحی کاربریبهینه  به عنوان تکینک  ،MCDM  های آنالیز چند معیاری تکنیک 

 شد.  

انسانی    با بررسی پیشینه پژوهش و با توجه به شرایط طبیعی وبود که  های پژوهش  تعیین عوامل و گزینهپژوهش  اولین گام در این  

 ، فاصله از آبراهه و تغییرات ارتفاعی، به عنوان  جهت شیب منطقه؛ عوامل میزان بارندگی، میزان فرسایش خاک، شیب، کاربری اراضی، 

 مربوط به هر معیار، در محیط    مکانی  های اطّلاعاتیبعد، لایه  گامگردید. در    تعیین خطر سیلاب حوضه    ایجاد در  فاکتورهای تاثیرگذار 

های منطقه شهرستان، ترسیم شد. لایه شیب و لایه جهت شیب، به  با استفاده از نقشه رودخانه  هاتراکم رودخانه. لایه  شدتهیه  آرک مپ  

ترسیم    Arc mapهای فاصله از رودخانه و تراکم از رودخانه در محیط  و با استفاده از مدل رقومی تهیه شد و لایهArc map در  ترتیب  

در   گردید. ها تشکیل گزینهاز    یی سطرهابا  معیارهای مسأله و  از    ی هایستون  با گزینه  -به صورت معیار در گام دوم ماتریس تصمیم     شدند.
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در    ها تعیین گردید .  و ضد ایده آلها  مرحله سوم ایده آل  در  هر سلول در واقع امتیاز هر گزینه نسبت به هر معیاراست.  این ماتریس  

مشخص  در رابطه با نقش معیارها در رابطه با خطر سیلاب    (AAI)و ضد ایده آل  (AI) ، مقادیر ایده آل  2و   1این بخش بر اساس روابط  

 شد.

𝐴𝐼 = max 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 min 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶                    )1(                                                                                             

𝐴𝐴𝐼 = min 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 max 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶  (2)                                                                                      

  و میزان همبستگی،   هامعیار  ، استفاده شد. در این روش، وزندهی باتوجه به نقشهANPپژوهش، جهت وزندهی عوامل از روش    در این  

حلّ  با هدف    پژوهش، در وزندهی معیارها در این    ANPاستفاده از روش    گردید. ، تعیین  های معیارهالایهو انحراف معیار بین    اختلاف

ازیکدیگر   استقلال صفات  زمانمعضل  ماتریس مقایس  در  اساسزوجی    ات  تحلیل    بر  فرایند  است،  ANPروش  وزندر.  بوده  ها  نهایت 

زیاد تا    خطرطبقه  3بندی خطرسیل حوضه منطقه در  ها ، نقشه پهنهسپس با اعمال مراحل مختلف مدل بر روی نقشهاستخراج شدند.

 کم، استخراج گردید. خطر

 نتایج و بحث- 3

  هایبررسیبراساس  نقطه    203استفاده در این پژوهش تعداد    از روش موردو دقت آنالیزها      به دست آمدهبه منظور ارزیابی نتایج     

ها و روستاهای  ها و کوهدر حاشیه رودخانه  از مناطق مختلف   ( هاسیلاب  وقوع  بر اساس تجربه آنها از خطر)میدانی و مشورت با افراد بومی  

ند  نقاطی که حساسیت زیاد یا خیلی زیاد داشت  به منظور ارزیابی مدل مورد استفاده در پژوهش، (.3)شکل  انتخاب شد سیل تحت تاثیر 

در نهایت، نقشه خروجی حاصل    به دست آمد.  تغییرپذیری مکانی  نقشه ها،  بعد از محاسبه رنک  . نقاط سیلابی در نظرگرفته شدندبه عنوان  

ها  ، نشان دهنده تغییر پذیری رنک نقشه خروجی به عنوان نتیجه.  (3)شکلبندی شدکلاس طبقه  5بر اساس انحراف معیار استاندارد به  

نتایج اعمال مرحله با دادهدهد که  ای نشان می است.  یعنی در    نمی دهند، های آموزشی نشان  معیارهای تحقیق، همبستگی خوبی را 

، نشان دهنده دقت  باشدکمتر    STD  مقدار  نقشه  هرچقدر درشایان ذکر هست که  .  ندنتایج از دقت خوبی برخوردار نیست  5و    4کلاس  

 (. 4)شکل دارند  کمتری  STD مقدار  بالای انتخاب وزن معیارهاست. در مدل ایجاد شده این پژوهش، اکثر مناطق

 



سیل با...   بیاتی خطیبی و مقدم                                                                                                         مدل سازی حساسیت خطر وقوع 

49 

هار
ب  ،4

ره.6
ما

 ش
،13

ره. 
دو

ی، 
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

140
5

 

جهت ارزیابی نتایج مدل مورد استفاده در پژوهش بر روی مدل های خطر وقوع سیلابی شدن با میزان شدت بالا( )مکاننقاط حقیقی انتخاب شده    (:3شکل)

 ANPفرآیند تحلیل

Figure (3): Selected real points (High-severity flood risk locations) to evaluate the results of the model used in the research on the 

analysis process model ANP 

 
 های آموزشی : درون یابی معیارهای استاندارد شده و مقایسه آن با داده نقشه خروجی )تحلیل حساسیت((: 4) شکل

Figure (4): Output map (sensitivity analysis): Interpolation of standardized measures and comparison with training data 
  

 

 و معیارهای استاندارد شده  Rank نمایی از (:2)  جدول
Table (3): View of Ranks and standardized criteria 

انحراف معیار  

 استاندارد 

Rank 

 ماکسیموم 

Rank 

 مینیموم 

Rank 

 متوسط 

Rank 

معیار   متوسط 

استاندارد شده  

فاصله از  

 آبراهه

معیار استاندارد  

 شده شیب 

معیار  

استاندارد شده  

 تراکم ابراهه 

معیار  

استاندارد شده  

 جهت شیب 

معیار  

استاندارد  

شده مدل 

رقومی 

 ارتفاع

معیار  

استاندارد  

شده کاربری  

 اراضی

معیار  

استاند 

ارد 

شده  

فرسای

ش 

 خاک 

معیار استاندارد شده  

 میزان بارندگی 

5 93 72 81 68/0 1 33/0 6/0 1 5/0 1 8 /0 4/0 

5 92 71 80 68/0 1 33/0 6/0 1 5/0 1 8 /0 4/0 

3 54 42 47 78/0 1 33/0 8/0 2/0 3/0 1 8 /0 6/0 

5 91 70 79 68/0 1 33/0 6/0 1 5/0 8/0 8 /0 4/0 

5 34 20 25 73/0 1 33/0 8/0 1 5/0 8/0 8 /0 4/0 

4 9 7 7 77/0 1 6/0 1 2/0 5/0 8/0 1 6/0 

4 8 6 6 78/0 1 6/0 1 2/0 5/0 1 1 6/0 
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4 10 9 9 77/0 1 6/0 6/0 6/0 5/0 1 1 6/0 

5 33 21 28 73/0 5/0 6/0 4/0 2/0 5/0 8/0 1 6/0 

0 7 5 5 77/0 5/0 33/0 1 2/0 5/0 8/0 1 6/0 

1 37 32 38 77/0 1 33/0 1 2/0 33/0 8/0 8 /0 6/0 

1 135 129 130 65/0 1 33/0 4/0 2/0 33/0 8/0 8 /0 6/0 

1 134 128 129 65/0 5/0 33/0 4/0 2/0 33/0 8/0 8 /0 6/0 

5 32 20 27 77/0 1 33/0 4/0 2/0 5/0 8/0 1 6/0 

1 75 69 72 69/0 1 1 2/0 6/0 33/0 8/0 1 6/0 

5 90 72 81 68/0 5/0 6/0 4/0 2/0 33/0 8/0 8 /0 8/0 

5 102 77 92 68/0 33/0 33/0 2/0 6/0 25/0 8/0 1 1 

5 101 76 91 68/0 5/0 33/0 2/0 6/0 25/0 1 1 1 

4 64 72 57 77/0 1 33/0 2/0 1 33/0 1 1 1 

4 63 72 56 77/0 1 33/0 2/0 1 33/0 1 1 1 

4 62 72 55 77/0 1 33/0 2/0 1 33/0 1 1 1 

4 91 71 77 68/0 1 33/0 4/0 4/0 33/0 1 1 8/0 

4 90 70 76 68/0 1 33/0 4/0 4/0 33/0 1 1 8/0 

4 9 72 81 68/0 1 33/0 6/0 1 5/0 1 8 /0 4/0 

ها نشان داده شده  هر کدام از داده  اشتراک  بالاترین  های مربوط به  جدولو    همدیگر، اولویت معیارها نسبت به    Arc GISدر محیط      

 (.  3است )جدول

 ها رنک متوسط شیفت در (: 3) جدول

Table (3): Average shift in ranks 

 ST S معیار  %ST% S معیار 

 - 0/ 034 0/ 02 کاربری اراضی  24/ 1 12/ 6 میزان بارندگی

 0/ 087 0/ 101 مدل رقومی ارتفاع 11/ 5 24/ 0 فرسایش خاک

 0/ 366 0/ 311 جهت شیب  - 3/ 4 1/ 7 کاربری اراضی 

 - 0/ 056 0/ 164 تراکم آبراهه 8/ 7 8/ 6 مدل رقومی ارتفاع

 - 0/ 042 0/ 021 شیب  -36/ 6 26/ 3 جهت شیب 

 - 0/ 241 0/ 149 میزان بارندگی -5/ 6 13/ 9 تراکم آبراهه

 0/ 115 0/ 283 فرسایش خاک 4/ 2 1/ 7 شیب 

 0/ 067 0/ 132 فاصله از آبراهه 6/ 7 11/ 2 فاصله از آبراهه
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تحول زمانی آن    شدت تحت تأثیر الگوهای کاربری زمین و سیربه  تواندفراوانی وقوع سیل در یک منطقه می:  قشه کاربری اراضی ن       

آمده معیار کاربری اراضی عامل موثری در ایجاد سیلاب  دست(. که در این پژوهش نیز، طبق مدل به2010)بنیتو و همکاران،  قرار گیرد

 (. 5 شکل)باشد  می

 های بیشترباشد. تعداد آبراههطور مستقیم متناسب با اندازه حوضه آبریز و ابعاد کانال میها بهعداد آبراههت :تراکم و تعداد آبراهه

نفوذپذیری حوضه است  نشان تخلخل و  بودن میزان  (. در منطقه مورد مطالعه، بیشترین  2017:5و همکاران،1)کوماررای  دهنده کمتر 

باشد. مناطقی که بالاترین تراکم زهکشی را دارند، بیشتر مستعد سیلابی شدن  تراکم آبراهه در بخش جنوب و جنوب شرقی محدوده می

رواناب    تشکیلبالای  پتانسیل  منجر به  و درنتیجه    باشدمیمنطقه  کم  نفوذپذیری    دهندهنشان  باشند. همچنین تراکم زهکشی بالا،می

 (.7:2020)رضایی مقدم و همکاران، دهد خیزی بالا را نشان میباشد که حساسیت سیلمیفراوان 

  دهنده شتاب جریان رواناب و زمان شیب حوضه یک فاکتور مورفومتریک از رابطه هیدرولوژیکی است که نشان  شیب و حهت شیب:

می آن  هستند شیب(.  2،2006:3)مزا   باشد تمرکز  برخوردار  کمی  نفوذپذیری  میزان  و  بالاتر  سطحی  رواناب  از  تند    های 

شود، جهت  گرفته می  یل در نظر سیکی دیگر از پارامترهای اصلی مورفومتریک که با رابطه معکوس در ارتباط با وقوع  (.3،1983)ورستاپین 

 (.2008و کوندو،  4د )کاواکتحت تأثیر قرار ده  تواند شرایط هیدرولوژیکی یک منطقه راشیب است. دلیل آن این است که جهت شیب می

سایه قررار دارد، رطوبت   شیبدار یک منطقه که در قسمت  قعنوان مثال مناطوقوع سیل تأثیر دارد. به  طور غیرمستقیم در جهت شیب به

  (.2021لو اسلام و همکاران، )توفیق  ی داشته و در نتیجه با رواناب زیاد همراه هستندلای با خاک نسبتاً

رابطه معکوسی    در  حالت کلی (.  2014) تهرانی و همکاران،    دباش ارتفاع یکی از مهمترین متغیرهای تأثیرگذار بر روی سیل می ارتفاع:

از حساسیت    ترپایینارتفاعات    یابد، در نتیجهارتفاع کاهش می  و ارتفاع وجود دارد. فراوانی وقوع سیل با افزایش  ببین خطر وقوع سیلا

( نشان داده شده  2023پور و همکاران)(. در تحقیق رحیم14:2016خسروی وهمکاران،)  برخوردار هستند  ببیشتری برای وقوع سیلا

متر 2000  الای را نواحی کوهستانی و ارتفاعات ب  شهرستان خوی  درصد از کل مساحت منطقه  60توجه به اینکه بیش از    بااست که  

حوضه بعد    دستپایین  اطقگیری منلیبوده و در نتیجه احتمال خطر س  لا ها بارواناب در این بخش  گیریدهد، سرعت شکل می  تشکیل

 .( 5مناطق پایین دست بیشتر مستعد سیلاب هستند)شکل ،یابد. در مدل ایجاد شده این مطالعه نیزاز هر بارندگی افزایش می

غیرمنتظره در    های بارش  کند. طور مستقیم وقوع سیل را کنترل می داری با دبی رودخانه داشته و بهبارندگی رابطه معنی  بارش:      

بارندگی شدید در بازه زمانی    نابراین میتوان گفت که یک ب (.2018:10کنند )داس،توانند وضعیت سیلابی ایجاد  خشک مینیمه  قمناط

 (.14:2023پور و همکاران، ) رحیم  گردد بتواند باعث وقوع سیلاکوتاه می

یافته، توانایی کمتری برای جذب آب دارد،  خاک فرسایش .فرسایش خاک یکی از عوامل مهم در تشدید سیلاب است  فرسایش خاک: 

های بالایی  فرسایش خاک، به ویژه فرسایش سطحی، لایه  . شودهای شدیدتر میب و در نتیجه سیلاباکه این امر منجر به افزایش روان

شود آب باران به جای نفوذ در خاک، به  این امر باعث می برد.خاک که غنی از مواد آلی و دارای توانایی جذب آب هستند را از بین می

  گیری نقشی اساسی   معیارهای مورد استفاده در تصمیم با توجه به این که  ها افزایش یابند.ب جاری شود و در نتیجه سیلاباصورت روان

  از  ها و بسیاری دیگر  نیازمندی  یک تصمیم مناسب علاوه بر درک مسئله، اهداف،  برای اخذو  دارند  ها  گیری  در کیفیت و صحت تصمیم

رها مد نظر قرارگرفت و  ، لذا میزان تاثیرگذاری پارامتگیری باید درک و تعریف شوندهای تصمیمارزیابی گزینه  معیارهای مناسب جهت 
 

1  - Kumar Rai  and et al., 

2 - Mesa 

3 -Verstappen 
4 - Kwak and Kondoh 
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)ماتریس همبستگی،    ای  مفروض پایه  (،5در جدول)دهی شدند.  حساسیت منطقه به وقوع سیل  معیارهای گوناگون وزنبندی  نقشهبرای  

بندی و مدلسازی مکانی خطر سیل حوضه،  در بین معیارهای مطرح در پهنه  ANPوزن نهایی حاصل از روش وزندهی    میزان اطّلاعات(

  خطرطبقه  3بندی خطرسیل حوضه منطقه در  ها ، نقشه پهنهنمایش داده شده است. سپس با اعمال مراحل مختلف مدل بر روی نقشه

 کم، استخراج گردید. خطر زیاد تا 

 ماتریس مقایسات زوجی نهایی (:4) جدول 

Table (4): Final pairwise comparison matrix 
   سطوح خوشه بندی هیدرولوژی  کاربری اراضی توپوگرافی  خاک هواشناسی

 تراکم آبراهه  فاصله از آبراهه  کاربری اراضی جهت شیب ارتفاع  شیب فرسایش خاک بارندگی

 هیدرولوژی  تراکم آبراهه  072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 071/0 072/0 072/0
فاصله از   154/0 144/0 154/0 154/0 164/0 134/0 154/0 154/0

 آبراهه 

کاربری  کاربری اراضی  15/0 17/0 16/0 17/0 17/0 15/0 17/0 17/0

 اراضی 
توپوگرافی   جهت شیب 05/0 039/0 049/0 049/0 039/0 049/0 049/0 049/0

هواشناسی  

 خاک

 ارتفاع  03/0 04/0 15/0 083/0 04/0 08/0  

 شیب 090/0 090/0 098/0 090/0 090/0 090/0 090/0 090/0

 فرسایش 18/0 17/0 18/0 14/0 18/0 17/0 16/0 18/0

 بارندگی 18/0 18/0 19/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0
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 (:نقشه معیارهای مورد استفاده در مدل    5شکل )

Figure (5): maps of factors 
       

  مستعد ،ها قرار دارند رودخانه طقی که نزدیکایلاب هستند و منسای مسیرهای اصلی برای دبی  های رودخانهجریانفاصله از آبراهه: 

 (.2008و همکاران، 1) آپرمان دگیری هستن سیل

   SuperDecisionافزار  ، ماتریس مقایسات زوجی، با استفاده از نرمANPفرایند تحلیل    به منظور محاسبه وزن معیارها با استفاده از روش 

  میزان بارش( وزن را به معیار ششم )  بیشترین  ، ANP  روش فرایند تحلیل   ،گردد مشاهده می   ( 5)که در جدول طورهمان .محاسبه شده است

 داده است.  اختصاص( جهت شیبوزن را به معیار دوم ) ترین پایینو 

 های به دست آمده  از تئوری سوپر دسیژن (: وزن 5)جدول 

Table (5): Weights obtained from super decision theory 

تراکم  

 رودخانه 

فاصله از  بارندگی  فرسایش خاک 

 رودخانه 

کاربری  

 اراضی

جهت   ارتفاع

 شیب

 معیار  شیب

 وزن محاسبه شده 090/0 049/0 086/0 164/0 154/0 193/0 174/0 072/0

 

 
1 - Opperman and et al., 



1405                                                                                             هیدروژئومورفولوژی بهار   ،46  دوره.13، شماره. 

54 

 

، بیشترین  17/0و    16/0،  19/0، به ترتیب با مقادیر وزنی  فرسایندگی خاک، کاربری اراضی و  بارشبا توجه به نتایج حاصله، معیارهای   

  بوسیله شاخص فورنیه اصلاح شده تهیه میگردد   یکی از عوامل مهم حساسیت سیل یعنی شدت بارندگی  مقدار وزنی رو دریافت کردند.

های احتمالی در  شاخصی است که مقدار آن نشان دهنده تناقضات و ناسازگاریشاخص نرخ ناسازگاری    (. 17:2018)کنعانی و همکاران،

است زوجی  مقایسات  ساعتی ب  .ماتریس  روش  نابرنظر  از   ،AHPبنیانگذار  کمتر  ناسازگاری  نرخ  سازگاری  0.1چنانچه  ماتریس   باشد، 

ها  باشد، نشان دهنده تناقض در ارزیابی 0.1اما در صورتی که نرخ ناسازگاری بزرگتر از  ، باشندیمقایسات مورد تایید بوده و قابل قبول م 

است. که در این تحقیق    ANPهای  ها به پرسشنامهو شاخص معتبری برای سنجش واقعی بودن پاسخ  .باشدمی  اشخاص  هایو قضاوت

هایی که در نرم افزار سوپردسیژن، گرفته  گیریتصمیم  همچنین  باشد که قابل اطمینان و مورد قبول است.می  0.0001نرخ ناسازگاری  

های  بر اثر بارش  ها در اثر بالا آمدن و طغیان رودخانهو شستشوی مزارع نزدیک به رودخانه  میزان بارششد چون در این منطقه با توجه به  

شوند و با توجه به    های این مناطق میخاک  فیزیکیهای اراضی که سبب از دست رفتن خواص کیفی و  و همچنین به کاربری  ناگهانی

ها کاملا مناسب با این مناطق    باشد، در نتیجه این وزن میحساسیت سیلابی شدن منطقه    هدف پژوهش حاضر، که مطالعه اصلی بر روی 

هر سلول مکانی   سیل، میزان حساسیت  ANPگیری از روش فرایند باشد. پس از محاسبه وزن معیارهای تصمیم و هدف این تحقیق می

های  برای تمام سلول  خطر سیل است. با محاسبه شاخص حساسیت    گیری محاسبه شدهبا تلفیق لایه معیارهای تصمیمGIS درمحیط  

کلاس با    3خطر سیلاب  سپس نقشه نهایی حساسیت  .  است  تهیه شده  خطر سیلاب انی منطقه مورد مطالعه، نقشه نهایی حساسیت  مک

مورد مطالعه، که با استفاده    محدوده  سیلبندی   با توجه به نقشه پهنه  است.  بندی شدهمیزان حساسیت متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه

به دلیل وزن   دو(.  کممتوسط و    زیاد،  خطر سیل )  بندی شدند کلاس طبقه  3به   نیز  مشاهده    های داده شده حذف شده است.کلاس 

های بایر و  متوسط بوده که تقریبا شامل کلاس   سیلابی مربوط به طبقه    خطر سیلگردد که بیشترین مساحت حاصله از مدلسازی  می

زیاد  خطر. با توجه به نتایج حاصله و مقدار مساحت طبقات  (6)شکلباشدهای کشاورزی می بخشی از زمینها و  حاشیه رودخانهها و  کوه

های فصلی ناگهانی،  بارشمحیطی موجود در منطقه، اعم از وجود    شهرستان خوی به لحاظ شرایطمنطقه  ،کردتوان بیان  ،میمتوسطو  

آبرفتی، شیبنشده دشت سیلابی، خاک  های تحکیمآبرفتتخریب خاک،   و  اصلی    های سست  آبراهه )رودخانه  فراوانی شبکه  و  زیاد 

های جاری در مراتع بالادست واقع در  برخوردار است. در اطراف رودخانه  از پتانسیل بسیار بالایی  خطر سیل قطورچای یا الند(، از نظر  

پرشیب حوضه و همچنین در کل مسیر رودخانه تا خروجی )به ویژه در منطقه فیرورق و بدلان و جاده مرزی قطور    های شمالی و قسمت

های ارتباطی  به علاوه سبب مسدود شدن برخی از راه. رخ داده است  های تا حد خطر متوسطسیلابو بخش های جنوبی این حوضه(،  

دکه  باشمی  خیزیمستعد پتانسیل سیلهای کشاورزی باغی هستند،  بخصوص در منطقه فیرورق که اغلب زمین  روستاها گردیده است.

نت یافتهاین  با  )ایج  و همکاران  پور  رحیم  بخش2023های  این  زیاد  نسبتا  دلیل شیب  به  داشتندکه  بیان  ایشان  دارد،  مطابقت  و  ها  ( 

  ی رودخانه بهای متعدد شکل گرفته و باعث افزایش ناگهانی د صورت روانابهای حاصل از بارندگی به سازندها، آب  پایین    نفوذپذیری

علاوه براین، ، دارد  مسکونی را به همراه  قهای کشاورزی و مناط گیری زمیندست حوضه، سیلشوند و در نتیجه در پایین الندچای می 

های  مخصوصا در مناطق بالادست محدوده هم بخش  شود.دیده می  سیلاب  اکثراً در مراتع واقع در مناطق مرتفع و پرشیب حوضه نیز

فرسایش خاک و هدررفت آن    با توجه به وجودگیرند.های متعدد قرار میجاده خوی چالدران و روستاهای اطراف هم تحت تاثیر سیلاب

ون؛  دام مازاد و چرای بیش از حد دام، در مراتع مناطقی همچو از دست دادن قابلیت نفوذپذیری آن و کاهش پوشش گیاهی ناشی از  

گردد. علاوه بر وجود شرایط  مشاهده مینیز    های خفیف و هر ازگاهی خطر سیل با شدت بالاسیلاب  ، و مراتع  ییلاقات،قطور، فیرورق

ها و اقدامات انسانی از جمله، تغییر کاربری اراضی و تخریب  زمان با فّعالیّت  شناسی و فیزیوگرافی منطقه، به مرور  مستعد اقلیمی، زمین

. همچنین با توجه به نتایج به  یافته است افزایش ای زیادبدلیل ارتفاعات کوهپایه در سطح حوضهخطر سیل ، میزان باغی و زراعیاراضی 

دام،    یهرو ، چرای بیگیرند. لذاها قرار میدلیل وجود زمین های مرتعی بیشتر و روستاهای بیشتر این مناطق عمدتا تحت تاثیر چرای دام
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ها  عمدتا سیلابی شدن و بالاآمدن سطح رودخانهسایر مخاطرات محیطی    ازدیاد  طور ثانویه سبب  گیاهی منطقه، به  علاوه بر تخریب پوشش 

و همانطور که نتیجه نقشه مدل مکانی بررسی حساسیت سیل ایجاد شده هم گواه آن است    گردد می  به دلیل خاصیت جذبی کم خاک

ها )مناطق با  باشد و در مناطق با تراکم بالا و حاشیه رودخانه  درصد در کلاس خطر متوسط می  40که بیشتر سطح محدوده بیشتر از  

 تراکم شبکه آبراهه زیاد(، حساسیت سیل در کلاس خطر زیاد قرارگرفته است. 

 

 حوضه منطقه خوی  خطر سیلبندی نقشه پهنه(: 6شکل )

Figure (6): Map  in the Flood sensitivity zoning of the Khoy region basin 

های  قسمت  دهند عمدتاً را نشان می   بالاییحساسیت    بمناطقی که از نظر خطر وقوع سیلادهنده این است که  بررسی نقشه نهایی نشان    

اند که هم ارتفاع خیلی کم  قرارگرفته  محدودهت  دسپایین  قعمدتاً در مناط  ها بخششوند. این  را شامل می  محدودهشرقی و جنوب شرقی  

  شوند تشکیل میها  پس از هر بارندگی یا با ذوب برف  هایی کههای اطراف خود دارند. بنابراین روانابو هم شیب کمی نسبت به ناهمواری

مناط این  سیلمتمرکزند   قدر  باعث  زمین  مناطقرفتگی  که  و  روستایی  و  میشهری  باغات  و  کشاورزی  و  )رحیمشودهای  پور 

  هنگام وقوع   لاییپذیری باآسیب  ندازاگرفتهالندچای شکل  قطورچای و  طورکلی روستاهایی که در مسیر رودخانه. به(19:2023همکاران،

 .  برخوردار هستند بسیلا

 گیری نتیجه  - 4

  معیارهای موجودپژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیرات    باشد.های حساسیت مینقشه  ی مدیریت بحران سیل، تهیه   ترین مولفه اساسی    

تعیین و  انجام شده است.    ە های دورسنجی و تحلیل چندمعیارتکنیک از    استفاده  با   ای از شهرستان خوی،محدودهدر    حساسیت سیل بر  

باشد. در این تحقیق تلاش بر های احتمالی خطر سیلابی میهای کنترل و ممانعت از خسارتبندی نقشه حساسیت سیل یکی از راهپهنه

های چند معیاری  که به عنوان یکی از فنون برجسته تحلیل GISو با استفاده از نرم افزار  RS این بود که بر اساس فنون سنجش از دور   

دهی از بین  گیری پتانسیل خطر سیل مورد توجه صورت گیرد. بنابر نتایج حاصل از وزنشود تاثیر پارامترهای موثر در شکلمحسوب می

عوامل ایجاد سیلاب عوامل آب و هواشناسی، خصوصیات خاک از جمله فرسایش خاک و کاربری اراضی و تاثیرات آن بر شدت و میزان  
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( به 0.17( و فرسایش خاک با ضریب وزنی ) 0.16کاربری اراضی با ضریب وزنی )  ( ، 0.19حساسیت سیل، به ترتیب با ضریب وزنی )

خیزی برخی نقاط این محدوده هستند. البته سایر عوامل هم مثل فاصله از رودخانه و عامل شیب نقش اصلی  ترتیب عوامل مهم در سیل

آید و سبب سرریز و شستشوی خاک مفید سطحی مزارع و  ها بالا میو مهمی رو دارند، به دلیل اینکه با افزایش بارندگی سطح رودخانه

شود و در نتیجه این عامل سبب پایین آمدن کیفیت خاک،ب ازدهی کم محصول و طغیان رودخانه  های اطراف  شبکه زهکشی میزمین

شود. عامل ارتفاع هم نقش نسبتا  شهر( در این مناطق نزدیک به رودخانه می  های نزدیک رودخانه )رود قدوغ بوغان منتهی بهبه خیابان

ای از مزارع و باغات نزدیک حوضه  ای منطقه رودخانه قطورچای و بخش عمدهزیادی در حساسیت سیل بخصوص در روستاهای کوهپایه

اند. با توجه به نتایج بدست  ( قرار گرفته2وضعیت بیشتر مناطق در کلاس نسبتا متوسط )کلاس    به نتایج حاصله؛   توجه  باآبریز الند دارد.  

باشد، بنابراین اراضی که در آنها احتمال سیلابی شدن بیشتر است  دهنده ی پتانسیل بیشتر منطقه از لحاظ ایجاد خطر میآمده، نشان

، ایجاد بندهای آبگیری )سدهای  بهتراست کارهای حفاظتی و آبخیزداری مانند کاهش حجم رسوبی آب، کاستن سرعت و شدت جریان آب

های پرخطر، افزایش زمان ماندابی سیل، اقداماتی در راستای حفاظت آب و خاک و کاستن فرسایش خاک، ایجاد  کوچکتر( در دامنه

تر خاک و رسیدن آن به  های پایینپوشش گیاهی مناسب در مناطق پرخطر با هدف نگهداشت و کنترل جریان آب و نفوذ آن به عمق

حوضه شهرستان  در    (2023)  و همکاران   پور رحیممثل    پژوهشگرانی  جهای پژوهش حاضر با نتای یافتههای زیرزمینی صورت گیرد.آب

و تاثیرات معیارهای عامل ارتفاع و    بهای حساسیت خطر وقوع سیلانقشه تهیهبه خود پژوهش مطابقت دارد. محققین مذکور در  خوی

تواند  این پژوهش، می .محققین است این ایجآمده از پژوهش حاضر نیز بیانگر تأیید نت دست به یجنتاکنند که اشاره میخصوصیات خاک 

های زیست محیطی،  های کشاورزی و عمرانی، مدیریتدر تعیین و تشخیص مناطق مناسب برای احداث ساخت و سازها، در طراحی پروژه

برنامه آبادانی هرگونه سازهها، طرحپیاده سازی  و  احداث  های عمرانی  قبیل  از  اقدامات زیرساختی  و  تجاری  و  تفریحی  های مسکونی، 

های مدیریتی متناسب و دوری گزینی از مناطق  ترکیه در این محدوده ، به منظور انتخاب سیاست-ترانزیتی خوی  ها بخصوص جادهجاده

 پرخطر، مورداستفاده قرار بگیرد.
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