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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Flood is considered one of the most destructive natural hazards in 

the world, which causes a lot of damage all over the world every 

year. In Iran, due to special climatic conditions, the distribution of 

rainfall in terms of temporal and spatial conditions does not have 

a specific rhythm. Today, satellite images are one of the fastest 

and most accurate tools for flood monitoring. Therefore, in the 

present study, the spring flood map of 2019 Aqqala City was 

prepared using Landsat-8 images, and then, using the combined 

AHP-OWA model. The flood risk map was prepared in four 

classes: "high risk", "medium risk", "low frisk" and "no 

risk". Based on the gained results, the northern and northeastern 

parts of this region are detected as high flood risk, and the western 

and southern parts are in low and no flood risk conditions. Also, 

the 2019 spring flood of this region involved two parts the 

northern and southern. In terms of flood severity, most water 

accumulation was in the northern parts, but the severity of the 

damage was in the southern and northern parts. Due to the high 

density of land uses in the southern parts, the flood event in this 

part destroyed many agricultural, vegetation and residential lands. 

But in the northern parts, due to the large extent of barren lands 

and the low density of other land uses such as agriculture, 

residential and vegetation, the flood caused more damage to the 

barren lands. In general, based on the obtained results, the AHP-

OWA model is considered one of the most effective models for 

flood risk studies. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Flood is considered one of the most 

important natural hazards in the world, 

which causes a lot of damage in most parts 

of the world every year. This phenomenon is 

considered the most destructive natural 

event in many countries of the world. 

Investigating the occurrence of floods is one 

of the most important studies in 

environmental and natural sciences due to 

the frequency of this phenomenon in many 

countries of the world. Floods occur due to 

high volume of rainfall, increase in water 

level, breaking of structures that store and 

hold water, or due to a decrease in the 

amount of natural absorption of the soil. 

Climate changes, the destruction of pastures 

and forests, an increase of unsafe 

constructions in flood-prone areas and 

numerous man-made factors in recent 

decades have not only increased the 

probability of floods but also increased the 

vulnerability of communities. One of the 

effective studies to determine the flood 

status of areas is to prepare flood risk maps 

using multi-criteria decision models. So, 

from the trend of flood risk studies using 

multi-criteria decision-making models, there 

has been a growing trend in the past. The 

northern parts of Iran are one of the areas 

prone to flooding due to the inappropriate 

spatial and temporal distribution of rainfall, 

and it is necessary to check the situation of 

these areas in terms of flooding. Therefore, 

in this study, the flood risk situation of 

Aqqola City was zoned using the AHP-

OWA model, and the 2019 flood map of this 

area was extracted using the Support vector 

machine algorithm and Landsat-8 images. 

 

Methodology 
The area studied in this research is Aqqala 

city in Golestan province. This point is 

geographically located between 54 degrees 

and 14 minutes to 54 degrees and 51 minutes 

east longitude and 36 degrees and 55 

minutes to 30 degrees and 37 minutes north 

latitude in the north of Golestan province. 
The data used in this study included Landsat 

images, topographic map, digital height 

model layer, vector layer of river flows and 

meteorological data. The pre-processing of  

 

the images included geometric, radiometric 

and atmospheric corrections. At first, the 

images before and after the flood incident 

were referenced using ground control points 

with a mean square error of less than 0.5 

pixels, then by converting the Digital 

Number (DN) values of the images to 

radiance and applying the FLAASH 

algorithm, radiometric and atmospheric 

corrections were made to the images. After 

preparing the images of the land use maps 

before and after the flood, by applying the 

support vector machine algorithm, it was 

classified into five classes of water areas, 

agricultural lands, vegetation lands, barren 

lands, and residential lands. Finally, flood 

areas were separated from water areas and 

other lands and final flood maps were 

prepared. 

To prepare the flood risk map of Aqqola 

City, first, by examining the study area, the 

effective criteria for the flood risk of this 

area were identified. These criteria are 

DEM, slope, drainage density, distance from 

river flows, soil, land use, geology, and 

precipitation. After determining the criteria, 

a map of these criteria was prepared in the 

GIS environment, and then using the AHP 

model, the weights of these criteria were 

determined, then using the OWA model, the 

flood risk map of Aqqola city was created in 

four classes: "no risk, low risk, medium risk" 

and "high risk" 
 

Results and discussion 
Examining the flood risk map of Aqqala city 

shows that the north and north-eastern parts 

of this region are in a state of high flood risk 

and the western and southern parts are in a 

state of low risk and no flood risk. The 

situation of high flood risk in this area is 

higher than the situation without danger. A 

large part of this region is in high and 

medium flood-risk situations, and these 

conditions exist mostly in the northern and 

central parts of Aqqala City. The flood map 

of Aqqala city was prepared using Landsat 8 

images with overall accuracy and Kappa 

coefficient of 89 and 86% respectively. The 

flood of this area involved two parts the 

northern and southern parts of this area and 

caused a lot of damage in these areas. In 

terms of severity, the highest water 
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accumulation was in the northern parts, but 

the severity of the damage was greater in the 

southern parts than in the northern parts. Due 

to the high density of land in the southern 

parts, the flood event in this part caused 

flooding. Many agricultural lands were 

covered with vegetation and became 

inhabited. But in the northern parts, due to 

the large extent of barren lands and the low 

density of other lands such as agriculture, 

residential and vegetation, the flood caused 

more damage to the barren lands. 
 

Conclusion 

This study was conducted to investigate the 

flood risk situation in Aqqala city. The 

results of this study showed that in terms of 

flood risk, Aqqala City is considered one of 

the areas prone to flooding because a large 

area of this region in the north and north-

eastern parts are in a condition of high and 

medium flood risk, on the other hand, in the 

south and west parts as well. They are in 

low-risk situations and without flood risk. 

Therefore, the importance of proper flood 

management planning is needed in this area 

and this planning should be done with the 

priority of the northern parts. Based on the 

obtained results, the AHP-OWA model is 

one of the effective multi-criteria decision-

making models for preparing flood risk 

maps and finding the flood risk status of 

different regions, and the use of this model 

is suggested for related studies. 
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شود که سالیانه خسارات ترین مخاطرات طبیعی در جهان محسوب میسیلاب یکی از مخرب

شرایط اقلیمی منحصر توزیع بارندگی در ایران به دلیل  آورد.زیادی را در سرتاسر جهان به بار می

ای یکی از ابزارهای امروزه تصاویر ماهواره از نظر زمانی و مکانی دارای ریتم مشخصی نیست.

 1398شود. لذا در مطالعه حاضر نقشه سیل بهار سریع و دقیق برای پایش سیلاب محسوب می

-AHPستفاده از مدل ترکیبی تهیه شد و سپس با ا 8-قلا با استفاده از تصاویر لندستشهر آق

OWA  بدون  "و  "خطر کم"، "خطر متوسط"، "خطر بالا"نقشه خطر آن در چهار کلاس

های شمال و شمالی شرقی این منطقه آمده بخشدستتهیه گردید. بر اساس نتایج به "خطر

های غربی و جنوبی هم در وضعیت خطر کم و بدون خطر در وضعیت خطر بالای سیل و بخش

شمالی و جنوبی این منطقه  هایبخش را در قسمت هستند. همچنین سیل این منطقه دوسیل 

خسارت در  های شمالی بوده اما شدتدرگیر کرد. از نظر شدت، بیشترین تجمع آب در بخش

های جنوبی به دلیل تراکم باشد. در بخشهای شمالی میهای جنوبی بیشتر از بخشبخش

بالای کاربری اراضی بسیاری از اراضی کشاورزی، پوشش گیاهی و مسکونی دچار رخداد سیل 

های شمالی به دلیل وسعت زیاد اراضی بایر و تراکم پایین اراضی دیگر مانند شدند. اما در بخش

طورکلی ی، مسکونی و پوشش گیاهی سیلاب بیشتر به اراضی بایر خسارات وارد کرد. بهرزکشاو

های مؤثر برای مطالعات خطر یکی از مدل AHP-OWAآمده مدل دستبر اساس نتایج به

 .شودسیل محسوب می
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 مقدمه
شود موجب خسارات زیادی در اکثر نقاط جهان می سالانهشود که سیل یکی از مخاطرات مهم طبیعی در جهان قلمداد می

بیعی ترین رخداد طمخرب عنوانبه(. این پدیده 45:1399، نجفی و کریمی کردآبادی، 17:1400و همکاران،  پورنبی درزی)

از کشورهای جهان  شود. بررسی رخداد سیل به دلیل تعدد این پدیده در بسیاریدر بسیاری از کشورهای جهان محسوب می

 ,Dube et al, 2014:91; Kumar & Acharyaرود )یکی از مطالعات مهم در علوم محیطی و طبیعی به شمار می

ذوب شدن برف(، افزایش سطح آب )آب دریا یا آب جاری، معمولاً ها بر اثر حجم زیاد بارندگی )باران و سیل(. 2016:439

دارنده آب های ذخیره کننده و نگههای زیردریا(، شکستن سازهلرزهها و زمینفشانلغزه در آب، آتشبه دنبال وقوع زمین

طبیعی خاک های طبیعی( یا بر اثر کاهش میزان جذب )شکستن سدها، شکستن دیوارهای ساحلی، شکسته شدن یخچال

و همکاران،  آبادخلیل ؛ معماریان102:1394؛ عابدینی و فتحی، 40:1390و همایونی،  یطالقان یی)علا افتنداتفاق می

برداری نادرست انسان از بهره درنتیجهامروزه تغییرات وسیع کاربری اراضی  (63:1388؛ محمدی و همکاران، 37:1397

وسازهای ناایمن در مناطق مستعد سیل و ییرات آب و هوایی، افزایش ساختتغ(، 21: 1399)وزارت نیرو،  زیستمحیط

پذیری جوامع را ها شده که آسیبتنها موجب افزایش احتمال وقوع سیلابهای اخیر نهساخت متعدد در دههعوامل انسان

(. یکی از مطالعات Mavi et al, 2017:2416; Xiong et al, 2018:2; Yousefi et al, 2022:3) نیز افزایش داده است

گیری های تصمیمهای خطر سیل با استفاده از مدلبودن مناطق تهیه نقشه خیزسیلبرای مشخص کردن وضعیت  مؤثر

 کهطوریبه(. 183:1393؛ یوسفی و همکاران، 333:1400، زادهحسن؛ 46:1396چند معیاره است )حاتمی نژاد و همکاران، 

 1دگیروگس. اندشدهاستفادههای خطر سیل گیری چند معیاره برای تهیه نقشههای تصمیمتاکنون در مطالعات زیادی روش

را بررسی کردند. نتایج نشان داد  TANARO( در تحقیقی وضعیت خطر سیل حوضه آبریز رودخانه 2013و همکاران )

ای که درصد مناطق در معرض خطر حاشیه کهدرحالید، کندرصد از مناطق در معرض سیل را شناسایی می 91حدود 

یقی ( در تحق2023و همکاران ) سلیمانیدرصد است.  16، حدود اندشدهبندیطبقهمناطق در معرض سیل  عنوانبه اشتباهبه

های جدید بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان های ترکیبی چندمعیاره و مدلخطر سیل حوضه هراز را با استفاده از مدل

برای تهیه  مؤثریتوانایی  LWLCو  WLC ،OWAهای همانند مدل Geo-topsis و WMCA هایداد که مدل

 روش مخصوصی را برای بررسی خطر سیل استان ایمطالعه( در 2023و همکاران ) 2هاهای خطر سیل را دارند. نقشه

Quang Binh  99/40هکتار ) 330579که  دهدمیدر ویتنام را معرفی کردند. نتایج نشان داد نتایج این مطالعه نشان 

مناطق درصد( در  28/6هکتار ) 50628، خطرکمدرصد( در مناطق  33/43هکتار ) 349511، خطرکمدرصد( در مناطق بسیار 

درصد( در مناطق بسیار پرخطر قرار  3.36هکتار ) 27121درصد( در مناطق پرخطر و  04/6هکتار ) 48688با خطر متوسط، 

در چین  Yarlung Tsangpo ( در تحقیقی نقشه مناطق مستعد خطر سیل حوضه رودخانه2023و همکاران ) 3چن دارند.

 تقریباً در وضعیت خطر سیل هستند و  Yarlung Tsangpo رودخانه ضهرا تهیه کردند. نتایج نشان داد تمام شهرها در حو

( در 2023و همکاران ) 4التانی درصد به ترتیب در وضعیت خطر سیل کم و خیلی کم قرار دارند. 15/4درصد و  54/1

درصد  4/28درصد و  4/24نتایج نشان داد  Jordan را در Aqaba های اراضی شهراحتمال خطر سیل کاربری ایمطالعه

های بسیاری از بخش های احتمال سیل شدید و خیلی شدید قرار دارند.به ترتیب در وضعیت موردمطالعهاز وسعت منطقه 
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4. Al-Taani 
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( در تحقیقی 2023و همکاران ) 1بواکازاین منطقه بخصوص اراضی شهری و کشاورزی در وضعیت خطر شدید سیل هستند. 

بررسی کردند. نتایج نشان داد تعداد کمی از شهرها دارای  کشور مراکش Soussعی خطر سیل را در حوضه پایداری اجتما

( در تحقیقی 2023و همکاران ) 2پام پایداری کم و تعداد زیادی از نواحی روستایی دارای پایداری بالا برای رخداد سیل دارند.

 4یوسپو  3رومالی تهیه کردند. AHPمدل کشور ویتنام را با استفاده از  Lai Peninsula Chu سیل منطقه نقشه خطر

 دهدمیمخرب و خطر سیل را در نواحی شهر در مالزی بررسی کردند. نقشه خطر سیل نشان  تأثیرات( در تحقیقی 2021)

داشته است. نقشه خسارت سیل الگوهای  2011ملک( بیشترین آسیب را از سیل سال  46184که منطقه بندر صبرنگ )

توزیع خسارت برای کاهش  هاینقشهو بندر صبرنگ بیشترین آسیب را متحمل شده است.  دهدمیمشابهی را نشان 

( در تحقیقی 1395و رحیمی ) مختاری هشیمفید است. خسارات ناشی از سیل در آینده با شناسایی خواص با خطر سیل بالا 

بندی خطر تایج پهنهکردند. ن بندیپهنه از منطق فازی مراکز انسانی و اقتصادی استان خراسان جنوبی با استفادهخطر سیل 

روستا  153شهر و  9دهد بخش زیادی از جوامع انسانی ساکن در آن شامل خیزی در استان خراسان جنوبی نشان میسیل

نشگاه، در معرض خطر سیل قرار دارند و علاوه بر آن شمار زیادی از مراکز مهم و حیاتی این استان از جمله فرودگاه، دا

خوزستان را با  1398( در تحقیقی سیل بهار 1399سلیمانی و درویشی )اند. قرارگرفتهنیروگاه برق و بیمارستان نیز در خطر 

جنوب و جنوب غربی از وضعیت خیلی  یهابخشبندی و پایش کردند. نتایج نشان داد پهنه 8-های لندستاستفاده از داده

سیل در  یهانقشههمچنین، پایش . ی از وضعیت شدید خطر سیل برخوردارندمرکزی و جنوب شرق یهابخششدید و 

خصوص شادگان شهرهای هویزه، دشت آزادگان، اهواز، خرمشهر، بندر ماهشهر، آبادان و به دهدیماستان خوزستان نشان 

 هیدرولوژیکی خیزسیلانسیل برای پت مؤثر( در تحقیق عوامل 1399کیا و همکاران ). اندشدهبیشتر از دیگر شهرها دچار سیل 

خیزی متوسط سیل طبقهمطالعاتی در  منطقهبیشترین مساحت از های سه هزار و دو هزار تنکابن را بررسی کردند. حوضه

استفاده گردید.  تحلیل عاملیخیزی حوضه از ترین عوامل مؤثر در پتانسیل سیلمنظور تعیین مهمقرار دارند؛ در نهایت، به

درصد  100متغیر،  20عامل و  2بیانگر آن است که در مناطق همگن هیدرولوژیک، بر اساس  تحلیل عاملیهای یافته

کند. در عامل درصد از واریانس کل را توجیه می 1/51، 995/0ها توجیه شده است که عامل دوم با بار عاملی واریانس داده

ی، نسبت انشعاب، ضریب شکل هورتن، زمان تمرکز، اصلی، تراکم شبکه زهکش آبراههدوم پارامترهای مساحت، طول 

( را با پتانسیل 75/0درصد اراضی جنگل، درصد اراضی مرتع و درصد اراضی با نفوذپذیری زیاد، همبستگی بالایی )بیشتر از 

، یموردبررسخیزی مناطق همگن هیدرولوژیک ترین پارامتر مؤثر در سیلاند که در این میان مهمخیزی نشان دادهسیل

یاس زمانی و ( در تحقیقی خطر سیل حوضه گرگان رود را در مق1400) جلالیان. است 997/0عامل مساحت با بار عاملی 

)خطرپذیری بسیار زیاد و زیاد( در شرق، شمال شرق و  2و  1که کلاس  دهدیمنتایج پژوهش نشان مکانی بررسی کردند. 

سیل  تأثیر ایمطالعه( در 1402و همکاران ) جباری. گیردیبرممساحت منطقه را در  %20جنوب شرق منطقه قرار دارد که 

 SRH-2D دینور به گاماسیاب با استفاده از مدل عددیشناسی پیوندگاه مئاندری دو رودخانۀ بر ریخترا  1398فروردین 

یاب دینور به گاماس رودخانهپیوندگاه  ساله 35بازگشت  دورهنتایج این تحقیق نشان داد در یک سیلاب با را بررسی کردند. 

شود، فرسایش بستر در اوایل وقوع سیل در بخش صورت مئاندری به داخل مئاندر اصلی وارد میدرجه به 40 یهزاوکه با 

؛ یابدیمهای بالا گسترش تدریج به بخشو به آغازشده آشفتهجریانات  یهناحآمدن  وجودبه دست پیوندگاه به سبب پایین

و با کاهش سیل باعث گسترش دماغه و در  افتدیمگذاری کمی بعد از اوج سیلاب در محل رکود اتفاق رسوب کهدرحالی

                                                           
1. Bouaakkaz 

2. Pham 

3. Romali 

4. Yusop 
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( در تحقیقی خطر سیل 1402. عابدینی و همکاران )شودیمگاماسیاب  رودخانهجانبی قوس خارجی  توسعهاواخر سیلاب 

را با استفاده از تکنیک چند معیاره آراس و هیدروگراف واحد  شهربالادست ایستگاه هیدرومتری پل سلطان مشکینحوضه 

ر از مساحت محدوده، در طبقه بسیا یلومترمربعک 02/32و  46/20به ترتیب نشان داد  آمدهدستبهنتایج کردند.  یبندپهنه

 .باشدنشانگر پتانسیل بالای این حوضه برای وقوع سیلاب می دارند کهپرخطر و پرخطر قرار 

شمار  بههای شمالی ایران به دلیل پراکندگی نامناسب مکانی و زمانی بارش یکی از نواحی مستعد رخداد سیل بخش

در مطالعه حاضر وضعیت خطر سیل  روازاینروند که لازم است وضعیت این نواحی از لحاظ رخداد سیل بررسی شود. می

 این ناحیه با استفاده از الگوریتم 1398بندی شد و نقشه سیل پهنه AHP-OWA قلا با استفاده از مدلشهرستان آق

Support vector machine استخراج شد. 8-و تصاویر لندست 

 

 موردمطالعهمنطقه 

قه یدق 14درجه و  54ن یباز نظر جغرافیایی های استان گلستان است. این شهرستان قلا یکی از شهرستانآق ستانشهر

 شدهواقعدر شمال استان  یقه عرض شمالیدق 37درجه و  30قه تا یدق 55درجه و  36و  یقه طول شرقیدق 51درجه و  54تا 

این نفر بوده است.  132733حدود  1395ن سال جمعیت این شهر بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسک و .است

است. از سمت شمال به بخش اترک، از غرب به  قرارگرفتهشهرستان در طرفین رودخانه گرگان و در شمال شهر گرگان 

بخش گمیشان، از جنوب به بخش مرکزی گرگان و دهستان ملک و از شرق به دهستان کتول و بخش مرکزی شهرستان 

 ت.محدود اس گنبدکاووس

 

 
 در استان گلستان قلاآقشهرستان  موقعیت جغرافیایی. 1شکل 

 

 روش پژوهش

 نقشهقلا، در این مطالعه شامل تصاویر لندست مربوط به قبل و بعد از رخداد سیل در شهرستان آق مورداستفادههای داده

 های هواشناسی بودند.وکتوری جریانات رودخانه و داده لایهمدل رقومی ارتفاع،  لایهتوپوگرافی، 
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تصاویر شامل تصحیحات هندسی، رادیومتریکی و اتمسفری بودند. در ابتدا تصاویر قبل و بعد از رخداد سیل  پردازشپیش

 پیکسل زمین مرجع شدند سپس با تبدیل مقادیر 5/0با استفاده از نقاط کنترل زمینی با خطای میانگین مربعات کمتر از 

Digital number (DN) م تصاویر به رادیانس و اعمال الگوریتFLAASH  تصحیحات رادیومتریکی و اتمسفری تصاویر

های کاربری اراضی قبل و بعد از رخداد نقشهتصاویر  پردازشپیشبعد از (. 1401:508انجام گرفت )سلیمانی و همکاران، 

 ،پوشش گیاهیهای آب، اراضی کشاورزی، اراضی کلاس پهنه پنجدر  machine vector support سیل با اعمال الگوریتم

های آب و سایر اراضی تفکیک شدند و های سیل از پهنهبندی شد. در نهایت پهنهاراضی بایر و اراضی مسکونی طبقه

 های نهایی سیل تهیه شدند.نقشه

، DEM: این معیارها عبارت است ازاست.  تأثیرگذارنیازمند شناسایی معیارهای قلا، آق ستانخطر سیل شهر نقشهتهیه 

بعد از تعیین معیارها  بودند.شناسی، بارش شیب، تراکم زهکشی، فاصله از جریانات رودخانه، خاک، کاربری اراضی، زمین

وزن این معیارها تعیین شدند سپس با استفاده  AHP تهیه شدند و سپس با استفاده از مدل GIS نقشه این معیارها در محیط

بدون خطر سیل، خطر کم سیل، خطر متوسط سیل، خطر  "هار کلاسقلا در چنقشه خطر سیل شهر آق OWA از مدل

 تهیه شدند. "شدید سیل

)معادلات  های کنترل زمینی استفاده شدقلا از دادهکاپای نقشه سیل شهرستان آق بررسی صحت کلی و ضرایب منظوربه

 .(2و  1

𝑂𝐴 =
1

𝑁(∑𝑃𝑖𝑗)
 (1 )                                                                                                                     

𝑘 =
𝑁∑ 𝑋𝑗𝑖−∑ (𝑋𝑖+𝑋+𝑖)

𝑟
𝑖=1

𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑋𝑖+𝑋+𝑗)
𝑟
𝑖=1

                                                                                                      (2)  

 ،2شده و در معادله بندیهای درست طبقهمجموع پیکسل IJPƩ ها وتعداد کل پیکسل N صحت کلی، OA ،1در معادله 

r ها در ماتریس ابهام،تعداد سطرها و ستون Xij ،ماتریس ابهام +xi و x+i به ترتیب مجموع کل سطر i و ستون j  وN 

 (.1399است )سلیمانی و درویشی،  هاپیکسلتعداد کل 

 

 هایافته

 قلادر رخداد سیل شهرستان آق مؤثربررسی وزن معیارهای 

دهد که معیارهای بارش، ارتفاع، تراکم زهکشی و فاصله از جریانات رودخانه از معیارهای بررسی وزن معیارها نشان می

وزن بیشتری نسبت به معیارهای  AHPقلا هستند. این معیارها بر اساس خروجی مدل مهم برای رخداد سیل شهرستان آق

 دهدهای معیارهای خطر سیل نشان میی داشتند. بررسی نقشهشناسدیگر مانند، شیب، کاربری اراضی، خاک و زمین
 

 AHPوزن معیارها بر اساس . 1 جدول

 وزن معیار

 16685/0 ارتفاع

 11885/0 شیب

 12415/0 کاربری اراضی

 15735/0 تراکم زهکشی

 13755/0 فاصله از جریانات رودخانه

 18395/0 بارش

 03825/0 خاک

 07305/0 شناسیزمین
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از  های شرقی، شمال و شمال شرقیاز ارتفاع و شیب پایین و بارش بالا و بخش جنوب غربجنوبی، غرب و های بخش

(. همچنین تراکم زهکشی بالا و فاصله کم جریانات رودخانه 3و  2شکل لا و بارش کمتر برخوردار هستند )ارتفاع و شیب با

های اقلیمی و طبیعی (. از نظر ویژگی3و  2است )اشکال  جنوب غربیهای جنوبی و های بخشیکی دیگر از ویژگی

ها تراکم زهکشی متوسط های مرکزی دارای بارندگی متوسط و ارتفاع و شیب کم هستند همچنین این در بخشبخش

. بدیهی است معیارهای بارش، فاصله از جریانات رودخانه، تراکم باشدمیاست و فاصله جریانات رودخانه نیز متوسط 

های اراضی شوند. همچنین از نظر تراکم کاربریبرای رخداد سیل محسوب می مؤثرشی، ارتفاع و شیب چهار فاکتور زهک

نیمه شمالی دارای اراضی کشاورزی هستند. اراضی جنگلی به وسعت کم  استثنایبهقلا های زیادی از شهرستان آقبخش

سکونی در نیمه جنوبی و غربی و اراضی بایر نیز در نیمه شمالی . بیشترین اراضی مشودمی در نیمه غربی این منطقه دیده

 این منطقه وجود دارند.
 

  

 

 
 قلادر خطر سیل شهر آق مؤثرنقشه معیارهای  .2 شکل

 

 قلابررسی وضعیت خطر سیل شهرستان آق

در وضعیت خطر  های شمال و شمالی شرقی این منطقهدهد بخشقلا نشان میبررسی نقشه خطر سیل شهرستان آق

های غربی و جنوبی هم در وضعیت خطر کم و بدون خطر سیل هستند. وضعیت خطر بالای سیل در بالای سیل و بخش

های خطر بالا و متوسط سیل هستند این منطقه بیشتر از وضعیت بدون خطر است. بخش زیادی از این منطقه در وضعیت

 که
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 قلادر خطر سیل شهرستان آق مؤثرنقشه معیارهای . 3شکل 

 

نقشه خطر سیل شهرستان  طورکلیبهوجود دارند.  قلاآقهای شمالی و مرکزی شهرستان این شرایط بیشتر در بخش

های خطر دهد که این منطقه یکی از نواحی مستعد رخداد سیل است چراکه بخش زیادی از آن در وضعیتنشان می قلاآق

های شمالی بیشتر از گیر بودن در بخشلیو س خیزسیلشدت  کهطوریبهبالا، خطر متوسط و خطر کم سیل هستند. 

 های صحیح مدیریت خطر سیل است.ریزیبرنامههای دیگر است. و این شرایط گویای نیازمند بودن منطقه به بخش
 

 
 قلانقشه خطر سیل شهرستان آق. 4شکل 
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 قلاآقبررسی سیل شهرستان 

درصد تهیه  86و  89با صحت کلی و ضریب کاپای به ترتیب  8با استفاده از تصاویر لندست  قلاآقنقشه سیل شهرستان 

زیادی را در این نواحی  جنوبی این منطقه درگیر کرد و خساراتشمالی و  هایبخش را در قسمت شد. سیل این منطقه دو

های جنوبی بیشتر از خسارت در بخش های شمالی بود اما شدتتجمع آب در بخش بیشترینبه وجود آورد. از نظر شدت 

و  پوشش گیاهیبسیاری از اراضی کشاورزی، های جنوبی به دلیل تراکم بالای اراضی بخشدر های شمالی بود. بخش

های شمالی به دلیل وسعت زیاد اراضی بایر و تراکم پایین اراضی دیگر مانند شدند. اما در بخش مسکونی دچار رخداد سیل

 سیلاب بیشتر به اراضی بایر خسارات وارد کرد. پوشش گیاهی، مسکونی و کشاورزی

 

 قلادر شهرستان آق بررسی سیل از نظر خطر

های خطر های شمالی در وضعیتدهد که سیلاب بخشنشان می قلاآقهای سیل و خطر سیل شهرستان بررسی نقشه

های های جنوبی در وضعیت خطر کم و بدون خطر اتفاق افتاده است. بخشاست اما سیلاب بخش دادهرخبالا و متوسط سیل 

یل متوسط و بالا و رخداد سیل زیاد در این نواحی نیازمند های خطر سقلا به دلیل وسعت زیاد وضعیتشمالی شهرستان آق

قلا این مناطق در های مختلف شهرستان آقبخش بندیاولویتریزی صحیح و مدیریت خطر سیل هستند و از نظر برنامه

 اولویت اصلی هستند.

 

 حثب

است.  دادهرخقلا های شمالی شهرستان آقدر بخش 2019سیل مشخص شد که حجم زیادی از سیل  نقشهبا بررسی 
روبی رودخانه عدم لای، بارش شدید باران در یک مقطع زمانی کوتاهقلا، شهرستان آقدلایل اصلی وقوع رخداد سیل در 

فرسایش خاک در سطوح  ناپایداری و، هارودخانهغیر مهندسی در طول مسیر  نامناسب و هایسازهاحداث گرگان رود، 
این  ارتفاع و شیب پایین ،دارشیبدر اراضی  سنتی و کشاورزیخریب پوشش گیاهی ت ،پوشش گیاهیعاری از  دار وشیب
که لازم است با احداث  بودند زدهسیلدر محدوده مناطق پایین کاربری اراضی و تراکم  شدهآبکه موجب تجمع ها بخش
به بالا بودن  با توجههدایت کنند. همچنین  یا سدهای زیرزمینی های انحرافی آب ناشی از سیل را به مناطق مناسبکانال

جریانات رودخانه زیاد و  شودقلا که موجب میهای شرقی شهرستان آقتراکم زهکشی در منطقه و بخصوص در بخش
های و به بخش کندنمیها تجمع ارتفاع و شیب بالا آب در این بخشاما با توجه به  باشدکم ها از یکدیگر فاصله رودخانه

، شرق و جنوب شرق مناطق شمال شرقیهای توان گفت که بخشبنابراین می شوندمی سرازیرغربی که شیب پایینی دارند 
مطالعات خطر سیل به دلیل شناسایی  یطورکلبهگیر هستند. های شمال، غرب و جنوب غرب مناطق سیلو بخش خیزسیل

مناطق مستعد خطر سیل یکی از مطالعات مفید و کارآمد برای مدیریت خطر سیل است و به دلیل اهمیت آن تاکنون این 
گیری چند های تصمیماست. مدل شدهانجامگیری چند معیاره های تصمیمهای گوناگونی از جمله مدلمطالعات با روش
یکی از  های جغرافیایی و سادگی در اجرا، سازگاری بالا با دادهدخیل کردن نظر کارشناسان و متخصصانمعیاره به دلیل 

گیری های تصمیماز گذشته تاکنون کارایی مدل کهطوریبه .های خطر سیل هستندبرای تهیه نقشه مؤثرهای روش
مدل  .شوددیده می روشنیبهدر این مطالعه چندمعیاره برای مطالعات خطر سیل بیشتر نمایان شده است و این مطلب 

بررسی نتایج نقشه  اب کهطوریبهتهیه کند  خوبیبه قلا راتوانست نقشه خطر سیل شهرستان آق AHP-OWAترکیبی 
یک انطباق خوبی برقرار است. از نظر  1398مشاهده شد که بین نقشه خطر سیل منطقه سیل  1398خطر سیل و سیل 

نواحی مستعد رخداد سیل را در سطح منطقه  AHP-OWAقلا، مدل ترکیبی پایش مکانی نقشه خطر سیل شهرستان آق
یکی  AHP-OWAاست. بنابراین مدل  شدهمشخصهای خطر سیل ر نقشهشناسایی کرده است و طبقات مختلف سیل د

شود. بررسی نتایج این مطالعه گویای یک برای مطالعات خطر سیل محسوب می مؤثرره گیری چند معیاهای تصمیماز مدل
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 زادهحسن(، 2023و همکاران )سلیمانی (، 2021) و یوسپ ومالی(، 2013و همکاران )دگیروگس انطباق کامل با مطالعات 
کیا و (، 1399و همکاران ) نجفی(، 1394(، عابدینی و همکاران )1395و همکاران ) مختاری هشی(، 1400و همکاران )

 (1402عابدینی و همکاران )( و 1399سلیمانی و همکاران )(، 1392(، نصرتی و همکاران )1400(، جلالیان )1400همکاران )
است. در این میان در مطالعات  شدهبررسیهای مختلفی برای مطالعات خطر سیل است. در هر کدام از این مطالعات روش

( و 1399(، سلیمانی و همکاران )1400و همکاران ) زادهحسن(، 1399و همکاران ) نجفی(، 2023و همکاران ) سلیمانی
 قرارگرفته تأکیدگیری چند معیاره مورد های تصمیم( همانند مطالعه حاضر اهمیت و کارایی مدل1394عابدینی و همکاران )
 یوسپو  رومالیدر مطالعات  HEC-RACی مانند مدل های دیگرگیری چندمعیاره مدلهای تصمیماست. علاوه بر مدل

و به کاربرد این  اندقرارگرفته مورداستفاده( نیز 1388و همکاران ) محمدی( و 1400و همکاران ) پورنبی درزی(، 2021)
های مشابه مانند در مقایسه با مدل OWAی اصلی مدل هاشده است. یکی از مزیت تأکیدمدل برای مطالعات خطر سیل 

شود. نهایی، از وزن ترتیبی معیارها نیز استفاده می درنتیجهاین است که علاوه بر استفاده از وزن معیارها  WLCمدل 
شود. در می و نقشه نهایی تهیه شدهترکیب های معیارهااوزان ترتیبی، اوزان معیارها با لایه OWAدر مدل  دیگرعبارتبه

یا دو مدل مختلف محاسبه  AHPتوان با استفاده از یک مدل یکسان مانند مدل این مدل اوزان ترتیبی و اوزان معیار را می
محاسبه شد اما در برخی از مطالعات مانند مطالعات  AHPنمود. در این مطالعه اوزان ترتیبی و اوزان معیارها با استفاده مدل 

( اوزان ترتیبی و اوزان معیارها با دو مدل مختلف 2020و همکاران ) قفاری گیلانده( و 2023و همکاران )سلیمانی 
دهد که استفاده ی ارائه کرده است. بررسی نتایج این مطالعات با مطالعه حاضر نشان میقبولقابلاست و نتایج  شدهمحاسبه

همچنین کاربرد علم  اوزان معیارها نتایج مشابه دارند.از دو مدل مختلف یا یک مدل یکسان برای محاسبه اوزان ترتیبی و 
پایش و نظارت بر رخدادهای  ابزارهایو کارآمدترین  مؤثرترینیکی از  عنوانبهی ادر قالب تصاویر ماهواره ازدورسنجش

(، 1399) سلیمانی و همکاران(، 1400طبیعی مانند سیلاب در بسیاری از مطالعات مانند مطالعات عمادالدین و قاسمی )
به دلیل  8-تصاویر لندستشده است.  تأکیدهمانند مطالعه حاضر  (1401و امینی و همکاران ) (1399گنجی و همکاران )

. این تصاویر به های سیل هستندقدرت تفکیک طیفی، مکانی و زمانی مناسب ابزار بسیار مفیدی برای پایش و تهیه نقشه
و همچنین تصویربرداری در  بالایع طیفی، برخورداری از قدرت تفکیک مکانی وس محدودهویربرداری در دلیل توانایی تص

و این مسئله در مطالعات مشابه نیز  دقلا را با دقت بالا تهیه کنن آقشهرستاسیل نقشه مقیاس زمانی مناسب توانست 
 شود.دیده می روشنیبه
 

 
 قلاآقرخداد سیل در وضعیت خطر شهرستان . 5شکل 

 
 قلاآقنقشه سیل شهرستان . 6شکل 
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 گیرینتیجه

حاکی از  AHP-OWAانجام شد. نتایج مدل  قلاآقاین مطالعه با هدف بررسی وضعیت خطر سیل و سیل شهرستان 

از  قلاآقنتایج نشان داد که شهرستان  کهطوریبهقلا از نظر وضعیت خطر سیل است شهرستان آق قبولقابلبرداری نقشه

های شمال مساحت زیادی از این منطقه در بخش کهچرا .رودمینظر خطر سیل یکی از نواحی مستعد رخداد سیل به شمار 

های خطر های جنوبی و غربی نیز در وضعیتو شمالی شرقی در وضعیت خطر بالا و متوسط سیل هستند از طرفی بخش

ید و با گردیدههای مناسب مدیریت سیل در این منطقه احساس زیریت برنامهمیاه بنابراینکم و بدون خطر سیل هستند. 

از تخریب  جلوگیری لیکی از اقدامات اساسی در مناطق مستعد رخداد سید. های شمالی صورت گیربا اولویت قسمت

و بخصوص در مناطق مستعد رخداد هر کاربری به کاربری دیگر است که لازم است در هر منطقه  کاربری اراضی و تبدیل

های کشاورزی و همچنین تخریب و تبدیل این اراضی به زمین پوشش گیاهیقرار گیرد. تخریب اراضی  موردتوجهسیل 

های ندگیلترین دلایل رخداد سیل در بااز مهم پوشش گیاهیهای بایر و بدون گسترش زمین درنتیجه پوشش گیاهیاراضی 

و  دادهرخو تراکم پایین کاربری اراضی جریان آب با شدت بیشتری  پوشش گیاهیدم وجود به دلیل عشدید است که 

سیل بیشتر دهد که نشان می قلاآقشهرستان  2019سیل  نقشهاز نظر پایش مکانی شود. درنتیجه موجب رخداد سیل می

های خطر بالا، داد سیل در وضعیترخ داد که این مناطق از نظر رخ قلاآقهای شمالی، شرقی و جنوب شهرستان در بخش

دو روش و ابزار ، آمدهدستبهنتایج  بر اساسدر این مطالعه با یک نوآوری  طورکلیبهخطر متوسط و بدون خطر هستند. 

 ازاستفاده و  بودهبرای مطالعات سیلاب  مؤثرهای جزء روش 8-و تصاویر لندست AHP-OWAیعنی مدل  مورداستفاده

های احتمالی آینده توجه به کاهش خسارات سیلاب منظوربههمچنین . شودبرای مطالعات مرتبط پیشنهاد می هاشرواین 

خطر سیل چراکه در بسیاری از مطالعات  .های آینده بسیار ضروری استریزینتایج این مطالعه و مطالعات مرتبط در برنامه

موجب بهبود نتایج  هاریزیبرنامهاست و توجه به این مناطق در  شدهمشخص هر منطقهمناطق اصلی رخداد سیل در 

شناسی مطالعات شود. همچنین نظر به توسعه روشهای احتمالی آینده میو درنتیجه کاهش خسارات سیلاب هاریزیبرنامه

که ابزارها و  گیری چندمعیارههای تصمیم، سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدلازدورسنجشاز علم سیل لازم است که 

ها شناسی این مطالعات، کاربرد این روشتا ضمن توسعه روش شدهاستفادهمطالعات سیل هستند بیشتر  مؤثرهای روش

 برای این مطالعات مشخص شوند.

 

 ی مال یحام

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 .سهم برابر داشتند های انجام پژوهشنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 تضاد منافع

 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندمی اعلامنویسندگان 

 

 تقدیر و تشکر

محیطی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری و موسسه آموزش عالی هراز  GIS  ازدورهای مالی و فنی پژوهشکده سنجشاز حمایت

 .گردد.آمل در انجام این پژوهش قدردانی می
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 منابع

های آبی ناشی از سیل استان گلستان با استفاده از شناسایی پهنه(. 1401عبدالهی کاکرودی، عطاالله. ) و ارگانی، میثم ؛امینی، لیلا

(، 43)11، اینشریه جغرافیا و مطالعات شهری و منطقه. 8-و لندست 1-تصاویر سنتیل VV+VH و VV  ،VHهایقطبش

94-107.                        https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1401.11.43.6.7 

 -HEC خطر سیل با استفاده از مدل هیدرولیکی بندیپهنه(. 1400) ، محمد رسول.رجبی و ، مهدیوفاخواه ؛، سمیهبی درزیورنپ 

RAS   وArc GIS (، 28)10، نشریه مخاطرات محیط طبیعی .(طالعه موردی: حوزه آبخیز چشمه کیله شهرستان تنکابن)م

28-15.  https://doi.org/10.22111/jneh.2021.28694.1603 

طالعه م GIS بندی خطر سیل با استفاده از تحلیل چندمعیاره وپهنه(. 1396، محمود. )آروین و ، نسرینافروزآتش ؛سینح ،حاتمی نژاد

 44-57(، 2) 7، دانش پیشگیری و مدیریت بحران .موردی: شهرستان ایذه

 استفاده با شهری نواحی در سیلاب بندیپهنه(. 1400) صدیقه. محمدی، و مهدیه زاده، حسینجانی ؛مهدی هنرمند، ؛رضا ،زادهحسن

 .331-344 ،(2)8 ،اکو هیدرولوژی نشریه .(کرمان استان بردسیر، سیل: موردی مطالعه) میدانی اطلاعات و هیدرولوژیکی مدل از
https://doi.org/10.22059/ije.2021.314075.1423 

شناسی پیوندگاه مئاندری دو رودخانۀ بر ریخت 1398سیل فروردین  تأثیر (.1402) ، انیس.جدیدی و ، رسولقبادیان ؛، ایرججباری

 .1-26(، 70)21، نشریه جغرافیا و توسعه .SRH-2Dدینور به گاماسیاب با استفاده از مدل عددی
https://doi.org/10.22111/gdij.2023.7401 

آبخیز گرگان رود  حوضهدر مقیاس زمانی و مکانی مطالعه موردی:  خیزیسیل بندیپهنهارزیابی و (. 1400جلالیان، سید اسحاق. )

 https://doi.org/10.30488/gps.2020.213834.3157 .162-143(، 42)11، آمایش جغرافیایی فضا مجله. استان گلستان

 .8-لندست هایداده از استفاده با خوزستان 1398 بهار سیل خطر پایش و بندیپهنه (.1399شادمان. ) درویشی، و کریم سلیمانی،

 https://doi.org/10.22059/ije.2020.302703.1333 .647-662 ،(3)7 ،اکو هیدرولوژی نشریه

در استخراج و پایش تغییرات  ازدورسنجشهای ارزیابی صحت روش(. 1401ه. )طمشکریان، فاو  شادمان درویشی، ؛کریم سلیمانی،

 https://doi.org/10.22059/ije.2023.342056.1632 .505-516 ،(3)9 ،اکو هیدرولوژی نشریه .پهنۀ آبی دریاچۀ زریبار

تصاویر الگوریتم آشکارسازی پهنۀ خسارت سیل با استفاده از (. 1399عبدلی بوژانی، سپیده. ) و پور، مهدیشریفی ؛سلیمانی، کریم

 .312-303(، 2)7، اکو هیدرولوژینشریه . استان گلستان( 1398)مطالعۀ موردی: سیلاب فروردین  2سنتینل 
https://doi.org/10.22059/ije.2020.292005.1233 

: موردی مطالعه) شبکه تحلیل فرآیند از استفاده با سیلاب وقوع خطر بندیپهنه (.1394. )محمدحسین فتحی، و موسی عابدینی،

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1394.2.3.6.7  .99-120،(3)2 ،هیدروژئومورفولوژی نشریه .(چای خیاو خیزآب حوضه

 بندی خطر سیلاب با استفاده از تکنیک چند معیارهارزیابی و پهنه(. 1402)، الناز. پیروزی و ، مهدیفعال نذیری ؛، موسیعابدینی

نشریه مخاطرات  .شهر(ی موردی:حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری پل سلطان مشکینآراس و هیدروگراف واحد )مطالعه

 https://doi.org/10.22111/jneh.2022.40684.1863 .  115-138(، 35)12، محیط طبیعی

. یژئومورفولوژ هایمؤلفه به استناد با لابیس دینظر تول از نورید حوضه بندیپهنه(. 1390صدیقه. ) همایونی، و محمود ،یطالقان ییعلا

 .37-49 ،(1)1 ،طیمح یداریپا و ایجغراف نشریه

 (SAR) های گسترش سیلاب با استفاده از تصاویر راداریپایش نقشه(. 1400قاسمی، مسعود محمد. ) و ، سمیهعمادالدین

 .96-79(، 6)2، های تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش(. قلاآق، شهرستان 1398مطالعه موردی: سیل فروردین )
https://doi.org/10.30488/ccr.2021.308697.1053 

خیزی مناطق همگن هیدرولوژیک. تعیین عوامل مؤثر در پتانسیل سیل(. 1399جانبازقبادی، غلامرضا. ) و خالدی، شهریار ؛کیا، احمد

 .258-235(، 38)10، آمایش جغرافیایی فضا مجله. کیله( تنکابن)چشمه دو هزارهزار و های آبخیز سهموردی: حوضه مطالعه
https://doi.org/10.30488/gps.2019.204627.3113 

های سیلاب های مورفولوژیکی رودخانه گرگانرود بر پهنهبررسی اثر شاخص(. 1399احمدی، احمد. ) و چلو، سعیدقره ؛گنجی، کامران
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(، 3)9، نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. قلا(: شهر آقهای مکانی)منطقه مطالعاتیو تحلیل ازدورسنجشهای با استفاده از داده

205-225 .  https://doi.org/10.22067/geoeh.2020.67016.0 

خطر سیل در مراکز انسانی و اقتصادی استان خراسان جنوبی با استفاده  بندیپهنه(. 1395) ، داریوش.رحیمی و ، حسینمختاری هشی 

 https://doi.org/10.22108/gep.2016.21366 .199-216(، 1)27، محیطی ریزیبرنامهجغرافیا و  .از منطق فازی

 تأثیر بررسی و خیزسیل مناطق تفکیک و شناسایی (.1397امیرحسین. ) افشار، آقاخانی و محمد یوسفی، ؛هادی ،آبادخلیل معماریان

 حفاظت هایپژوهش نشریه .(نیشابور بار آبخیز حوضه: موردی مطالعه) حوضه سیلاب اوج دبی بر آبخیزداری هایفعالیت

 https://doi.org/10.22069/jwsc.2018.13978.2875 .35-59 ،(1)25 ،وخاکآب

 WMSبندی خطرات سیل در مناطق شهری با استفاده از پهنه(. 1388، رضا. )اسکوییسکوتی و، مجیدمنتصری ؛، احسانمحمدی

 .61-69(، 1)1، نشریه مهندسی و مدیریت آبخیز .(مطالعه موردی: اشنویه، استان آذربایجان غربی) HEC-RAS و
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519300.1388.1.1.7.7 

 AHP-FUZZYبندی خطر سیلاب با استفاده از مدل ترکیبیو پهنه(. ارزیابی 1399، مرتضی. )کریمی کردابادی و ، اسماعیلنجفی

  .43-60(، 2)9، جغرافیا و مخاطرات محیطینشریه  .شهر تهران(بر امنیت شهری )مطالعه موردی: منطقه یک کلان تأکیدا ب
https://doi.org/10.22067/geo.v9i2.86110 

خیزی حوزه تعیین عوامل مؤثر در پتانسیل سیل(. 1392مرزبانی، مهدی. ) و ال محمدرضایثروتیر ؛احمدی، محمود ؛نصرتی، کاظم

 .137-119(، 8)3، آمایش جغرافیایی فضا مجله. شهر بر اساس مناطق همگن هیدرولوژیکآبخیز دره

، آذرماهها و پیشنهادهای گزارش ملی سیلاب، مرکز امور اجتماعی آب و انرژی، ها، درس آموخته(. خلاصه یافته1399وزارت نیرو. )

 .400-1 .صص

بندی خطر سیل و معرفی راهکارهای مدیریتی در پهنه(. 1393، زهرا. )جوادزاده، کیوان، سلطانی، یونس، نوراللهی، حسین، سفییو

 https://doi.org/10.22059/ije.2014.54221 .181-193(، 3)1، اکو هیدرولوژینشریه . شهرداری تهران 3و  1مناطق 
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