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Abstract A R T I C L E I N F O 

The occurrence of environmental hazards has multidimensional and widespread 

damages on the natural environment and human society. Among environmental 

hazards, flooding is one of the most important and frequent hazards, which 

causes significant human, financial, and environmental losses every year. In 

different regions, tourist destinations, in addition to the permanent community 

living in them, welcome a significant number of tourists. Compared to the local 

community, these tourists are not very familiar with the destination environment 

and may be at greater risk. Therefore, identifying flood-prone areas in tourist 

destinations can be an important tool for reducing the damages caused by it. 

Sarvabad County is one of the most important tourist destinations in Kurdistan 

Province, due to its natural and cultural attractions. Therefore, the present 

quantitative and applied research has been conducted with the aim of zoning 

flood risk in Sarvabad County. In this study, 14 criteria affecting flood 

occurrence were used to achieve the main objective of the research. Data-driven 

approach and modern remote sensing tools, geographic information system and 

MaxEnt model were used to analyze the data. The results of the study showed 

that due to the mountainous nature of the region, a limited part of Sarvabad 

County is in high-risk classes in terms of flood risk. In this way, of the total area 

studied (1044 square kilometers), 96.84 percent is in very low and low risk zones, 

1.2 percent is in medium risk zones and 1.96 percent is in high and very high-

risk zones. The results also showed that most of the high and very high-risk zones 

are located in a strip shape in the northern to central parts of the county. The 

results of the validation of the final research model using the Omission and 

Predicted Area diagrams and the ROC curve showed that the final model had 

high accuracy and performance and was able to zone Sarvabad County in terms 

of flood occurrence. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Despite the human, financial, environmental, 

etc. damages caused by floods, as well as the 

fact that a large part of our country's 

geographical space is flooded and the 

development of unplanned urbanization, studies 

indicate that flooding, as one of the natural 

disasters, can be properly monitored using 

modern technologies and information systems. 

The first step towards reducing the harmful 

effects of floods is to identify flood-prone areas 

and zoning these areas in terms of flood risk, so 

that, based on the results obtained, principled 

and optimal decisions can be made about the use 

of various agricultural, industrial, service land 

uses and the location of urban and rural 

settlements, and the harmful effects of floods 

can be minimized as much as possible. In order 

to achieve this goal, the use of a geographic 

information system (GIS) is one of the most 

important tools for identifying and zoning 

different areas in terms of flood risk and even 

other environmental hazards. Sarvabad County, 

with a population of 43,700, consisting of 8,800 

urban and 34,900 rural residents, is one of the 

border counties located in western Iran and is 

always at risk of flooding due to its 

mountainous location, significant rainfall, and 

the rapid growth of physical development in 

urban and rural areas. Due to its natural and 

cultural attractions, this county is located within 

the Horaman Cultural Landscape, which was 

registered as a World Heritage Site by 

UNESCO in 2021. For this reason, it receives a 

significant number of tourists throughout the 

year. Therefore, flood risk management in this 

tourist destination has double value. In order to 

manage this risk, one of the most important 

measures is the zoning of Sarvabad County, 

relying on the geographic information system, 

so that high-risk spaces can be identified and 

necessary measures can be taken to take 

management measures in the future. Therefore, 

considering the multidimensional damages of 

flood risk as well as the human and natural 

conditions prevailing in Sarvabad County, the 

researchers in the present study are trying to 

answer the following questions: What is the 

spatial distribution of flood risk in different risk 

classes (very high risk to very low risk) in 

Sarvabad County? How is the validation of the 

final flood risk zoning model in Sarvabad 

County? 
 

Methodology 

This research is among the quantitative and 

applied researches that have been conducted 

with the aim of zoning flood risk in Sarvabad 

County using a data-driven approach and 

modern remote sensing tools and Geographic 

Information System (GIS). This study has been 

written in several systematic stages, considering 

the overall process governing it. In the first step, 

the factors and parameters affecting flood 

occurrence were identified by reviewing 

scientific records, reliable sources, and expert 

analyses. Then, these layers were converted to 

ASCII format for use in the modeling 

environment to enable their entry into the 

MaxEnt software. MaxEnt, as one of the 

powerful models based on maximum entropy, 

has a high ability in modeling the spatial 

potential of phenomena based on occurrence 

points and environmental variables. On the 

other hand, flood points in the study area were 

identified through past flood zoning maps, 

image analysis, and field observations, and after 

filtering, they were converted to CSV format to 

be used as training data in the MaxEnt model. 

In this study, the training and learning data were 

divided in a ratio of 20 to 80. Also, the number 

of points extracted was 250 flood points. This 

data plays a vital role in training the model and 

determining the relationship between 

environmental factors and spatial patterns of 

flooding. After running the model in the 

MaxEnt environment, a flood probability map 

was produced for Sarvabad County, which 

distinguishes different areas in terms of flood 

risk (very low risk, low risk, medium, high, and 

very high). The modeling results were also 

evaluated for validation with statistical 

indicators such as AUC to ensure the accuracy 

of the model. In the final step, the modeling 

outputs were extracted in the GISPro software 

environment and the generated maps were 

reviewed and analyzed. 

 

Results and Discussion  

The results of the study showed that due to the 

mountainous nature of the region, a limited part 

of Sarvabad County is in high-risk classes in 

terms of flood risk. In this way, of the total area 

studied (1044 square kilometers), 96.84 percent 

is in very low and low risk zones, 1.2 percent is 
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in medium risk zones and 1.96 percent is in high 

and very high-risk zones. The results also 

showed that most of the high and very high-risk 

zones are located in a strip shape in the northern 

to central parts of the county. The results of the 

validation of the final research model using the 

Omission and Predicted Area diagrams and the 

ROC curve showed that the final model had 

high accuracy and performance and was able to 

zone Sarvabad County in terms of flood 

occurrence. 

 

Conclusion 

In line with flood risk management in Sarvabad 

County, the most important practical 

suggestions of the present study are: Accurate 

notification of the exact time of flood 

occurrence by the Meteorological and 

Hydrological Organization, distribution of 

zoning maps among urban and rural managers, 

installation of warning signs in the vicinity of 

areas at high and very high risk in terms of flood 

risk, prevention of construction and 

development of other physical activities in 

high-risk areas, accurate determination of 

hazard zones, especially in the vicinity of 

residential areas, efficient and optimal 

multilateral management of pastures and 

forests, construction of relief centers in high-

risk areas, use of flood-resistant structures when 

developing various types of physical and 

structural infrastructure, and construction of 

diversion barriers to direct water to areas further 

away from residential centers.. 
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 یپژوهش مقاله

: شهرستان ی)مطالعه مورد لابیبر س دیبا تأک یدر مقاصد گردشگر یطیمخاطرات مح یبندپهنه

 سروآباد، استان کردستان(
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 رانیرشت، ا لان،یدانشگاه گ ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ،یشهر یزیرو برنامه  ایکارشناس ارشد، گروه جغرافپور: مطلب  آزاده

 دهیچک مقاله اطلاعات
  15/02/1404 ت:افیدر خیتار

   16/04/1404 ش:ریپذ خیتار

 43-56 :تصفحا شماره
 

  و اسکن ی برا  خود دستگاه از
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مخاطرات   :یدیکل هایواژه

  ، یمقاصد گردشگر ، ی طیمح
 هورامان.  ل، یس

 

  ان یاست. در م  یو جامعه بشر  یعی طب  طیمح  کره یو گسترده بر پ  یخسارات چند بعد  یدارا  یطیوقوع مخاطرات مح
و   یمال  ،یمخاطرات است که وقوع آن هر ساله، خسارات جان  نیو پرتکراتر  نیتراز مهم   لی س  ،یطیمخاطرات مح

ساکن در    یبر جامعه دائمعلاوه  یدشگر مناطق مختلف، مقاصد گر  انیرا به همراه دارد. در م  یمتعد  یطیمح  ستیز
را    ی ادیز  ییآشنا  ی با جامعه محل  سه یگردشگران در مقا  نیازگردشگران هستند. ا  یتعداد قابل توجه  ی رایها، پذآن
مستعد وقوع   یفضاها  ییرو شناسا  نی قرار داشته باشند. از ا  یشتریمقصد ندارد و ممکن است در معرض خطر ب  طیمح
از آن باشد. شهرستان سروآباد با توجه    یکاهش خسارات ناش  ی برا  یابزار مهم  تواندیم  ،یدر مقاصد گردشگر  لیس

پژوهش    رو ن یاستان کردستان است. از ا  یمقاصد گردشگر  نیتراز مهم   ،یو فرهنگ   یعیطب  یهاجاذبه   ی به برخوردار
  ی مطالعه برا   نیدر شهرستان سروآباد انجام گرفته است. در ا  لابیخطر س  یبندحاضر با هدف پهنه   یو کاربر  یکم

رویکرد  ها از  برای تجزیه و تحلیل داده استفاده شد.    لاب یموثر بر وقوع س  اریمع   14پژوهش، از    ی به هدف اصل  یابیدست
نتایج   شده است.  استفاده   MaxEntو مدل   یازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایمحور و ابزارهای نوین سنجش داده 

پژوهش نشان داد با توجه به کوهستانی بودن منطقه، قسمت محدودی از شهرستان سروآباد به لحاظ خطر وقوع  
  84/96کیلومتر مربع(،  1044های پر خطر قرار دارد. به این صورت که از کل مساحت مورد بررسی )سیل، در کلاس 

درصد در پهنه خطر زیاد و بسیار   96/1درصد در پهنه خطر متوسط و    2/1های خطر بسیار کم و کم،  درصد در پهنه 
های  در بخش ورت نواری شکل  های خطر زیاد و بسیار زیاد، به صزیاد قرار دارد. همچنین نتایج نشان داد اکثر پهنه

   Omissionسنجی مدل نهایی پژوهش با استفاده از نمودار  . نتایج صحتاندشهرستان واقع شده تا مرکزی  شمالی  
نشان داد مدل نهایی از دقت و عملکرد بالایی برخوردار بوده است و به خوبی   ROCمنحنی    و Predicted Area   و 

 بندی نماید. توانسته است شهرستان سروآباد را به لحاظ وقوع سیلاب پهنه 

 

 

 

)مطالعه    لابیبر س   د یبا تأک   ی در مقاصد گردشگر  یطیمخاطرات مح  ی بندپهنه  (.1404)  پور، آزاده و مطلب  نیبهار، رامجوان، فرهاد؛ آتش  استناد:

 .56-43 (،3) 1 ،یهای کوهستاندر قلمرو  یطیمح  هایپژوهش  یعلم هینشر. : شهرستان سروآباد، استان کردستان(ی مورد
DOI: https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144141.1025 

 کردستان دانشگاه  ناشر:                                                                                                   سندگانینو © 

 
 F.Javan@umz.ac.ir: پست الکترونیکی، فرهاد جواننویسنده مسئول*



 

 1404، 3شماره  ، 1دوره ی، کوهستان یدر قلمروها یطیمح یهاپژوهش نشریه علمی  44

 

  

 مقدمه
های متعددی را به همراه دارد )محمودزاده و گرترین مخاطراتی است که آسیبترین و ویراندر میان مخاطرات طبیعی جهان، سیل از فراوان 

(. بر اساس گزارش برنامه عمران سازمان ملل در ارتباط با خطرات بلایای طبیعی، سیل در کنار زلزله و خشکسالی، بیشترین 1397باکویی،  
های چند بعدی ناشی از وقوع به دلیل آسیب(.  1396خسارت جانی و مالی را در سراسر دنیا به همراه داشته است )محمودزاده و همکاران،  

و    1است )پراساد   صورت پیوسته در حال افزایش  به  اخیر  دهه  سه  از که  است  جهان یاد شده  سراسر  در  پدیده  ترینمخرب   از آن به عنوان  سیل،
و   2ساندرزطبیعی، خسارات متعددی را برای جوامع به همراه دارد )  مخاطرات  پرتکرارترین  از  یکی  (. وقوع سیل به عنوان2021همکاران،  
 (.  2022و همکاران،   3فنگشود )می زیادی مالی خسارات و جراحات میر،  و  مرگ ( و باعث2020همکاران، 

  که   شودمی  شامل  را  طبیعی  بلایای  از  ناشی  خسارات  از کل  درصد  31  سیل حدود  از  ناشی  خسارات  های منتشر شده میزانبر اساس گزارش 
  زندگی   جهان  سراسر  در  سیل  ، 2017  تا  1998  هایبین سال  جهانی،  بهداشت  سازمان  گزارش   اساس  بر.  است  زلزله  و  خسارات طوفان  از  بیشتر
  از   ناشی  جهانی  اقتصادی  خسارات  شده است که  بینیپیش(.  1402است )پناهی و همکاران،   داده  قرار  تاثیر  تحت   را  میلیارد انسان  دو  از  بیش
 (. 2019و همکاران،  4برسد )لی 2035-2016 هایسال در دلار میلیارد 597 به پرجمعیت پیشرفته و  اقتصادی با  مناطق در سیل

  توسعه   بیشتر  سیل   مستعد  مناطق  های اخیر،شتابان در سال  تسریع روند شهرنشینی  با توجه به تمرکز اکثریت جمعت دنیا در فضاها شهری و با
ای که اکثر شهرهای جهان در  (؛ به گونه 2022و همکاران،    5دهند )فنگ  می  قرار  سیل  خطر  معرض  در  را  بیشتری  های  ساختمان  و  اندیافته

  در   گیرسیل مناطق  در  ویژهبه  توسعه شهرنشینیدهد  ها نشان می (. همچنین بررسی 2020و همکاران،   6برابر مخاطره سیل قرار دارند )ساندرز
  های سیلاب  مدیریت  موضوع  به  توجه   و   شهر  مختلف  مناطق  میزان خسارت  از  آگاهی  روازاین.  است  افزوده  سیل   خسارات  میزان   بر   اخیر  هایدهه

 (. 1398کاظمی،  است )رستمی و توجه و اهمیت حائز مسائل شهری در مهم محورهای از یکی عنوان به شهری
  سطح  از درصد 55 توان چنین عنوان نمود کهتعبیری دیگر می  به.  است برآورد شده هکتار میلیون 91 حدود خیز،  سیل مناطق  سطحدر ایران 

 زیاد   خیلی  تا  متوسط  خیزیسیل  شدت  دارای  هکتار آن  میلیون  42  حدود  و در این میان،   دارند  نقش  سریع  و  مستقیم  تولید رواناب  در  کشور
 عظیمی  بخش  و  زراعی  اراضی  از  هکتار  یک میلیون  قنات،  رشته  هزار  2  روستا،  هزار  66  شهر،  592  دهد در کشورمانها نشان میبررسی.  است

رغم وضعیت پرمخاطره بودن (. علی1387قرار دارند )شعبانلو و همکاران،  تخریب و گیریسیل خطر معرض در صنعتی تأسیسات ها و جاده از
ها، دلتاها، مناطق  دهد توسعه و گسترش شهرها در حاشیه رودها، بر روی مخروطه افکنهها نشان میکشورمان به لحاظ وقوع سیل، بررسی

احمدی،    پذیری فضاهای شهری در برابر سیلاب شده است )غلامی و پایین دست سدها، سواحل کم ارتفاع و ...، سبب افزایش سطح آسیب
اند، افزایش سطوح نفوذناپذیر  های آبریز بنا، گسترش و توسعه یافته(. همچنین مضاف بر اینکه اکثر شهرهای ایران در خروجی حوضه1398

ها و  ها، سطوح خیابانها، پارکینگانهای نفوذپذیر مانند سطوح روکش شده شهر، بام ساختمناشی از شهرسازی و احداث ساختمان بر خاک
(. با  1395نمایند و در تشدید وقوع سیل موثر هستند )امیراحمدی و همکاران،  ...، همه مانند مانعی در برابر نفوذ آب باران در خاک عمل می

ای از فضای جغرافیایی کشورمان گیر بودن بخش عمدهمحیطی و ... ناشی از وقوع سیل و همچنین سیلهای جانی، مالی، زیستوجود آسیب
 استفاده   با  توانمی   را  طبیعی  بلایای  ها نشانگر این مهم است که وقوع سیل به عنوان یکی از بررسی ریزی نشده،  و توسعه شهرنشینی برنامه 

 بار زیان  آثار  کاهش  جهت  در   گام  اولین(.  2020و همکاران،    7کرد )اسواین  رصد  درستی   به  اطلاعاتی  های  سیستم  و  مدرن  های  فناوری  از
  نحوه   درباره  آمده،  بدست  نتایج براساس بتوان تا  است  گیریخطر سیل  میزان  لحاظ  از  مناطق  این  بندیپهنه  و  گیرسیل  مناطق  شناخت  سیل،

  و اصولی گیری تصمیم روستایی و شهری های گاه سکونت مکانیابی و خدماتی صنعتی، مختلف کشاورزی، های کاربری و اراضی از استفاده
(. در راستای دستیابی به این هدف، استفاده از سیستم اطلاعات  1400رسانید )آذریان،    حداقل   به  ممکن  حد  تا  را   سیل   بار  زیان  و آثار  نمود  بهینه

بندی مناطق مختلف به لحاظ وقوع خطر سیل و حتی سایر مخاطرات محیطی  ترین ابزارها جهت شناسایی و پهنه( از مهمGISجغرافیایی )
 (. 1395است )موسوی و همکاران، 

 (1401هاژه،    یلیتحل  یخبر  گاهی)پانفر جمعیت روستایی    34900نفر جمعیت شهری و    8800  در قالب  تینفر جمع  43700شهرستان سروآباد با  
های مرزی واقع در غرب ایران، به دلیل موقعیت کوهستانی، میزان بارش قابل توجه و همچنین روند شتابان رشد  به عنوان یکی از شهرستان 

 توسعه فیزیکی نقاط شهری و روستایی، همواره در معرض خطر سیل قرار گرفته است.  
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توسط یونسکو    2021های طبیعی و فرهنگی در محدوده منظر فرهنگی هورامان قرار گرفته است که در سال  این شهرستان به واسطه جاذبه 
(. به همین دلیل در طول ایام سال پذیرای تعداد قابل توجهی از گردشگران  1404به ثبت جهانی رسیده است )جمینی و شعبانی حسین آبادی،  

ترین د گردشگری دارای ارزش مضاعف است. در راستای مدیریت این مخاطره یکی از مهماست. بنابراین مدیریت مخاطره سیل در این مقص
با اتکا به سیستم اطلاعات جغرافیایی است تا به واسطه آن فضاهای پرخطر شناسایی شده و نسبت به  شهرستان سروآباد  بندی  اقدامات پهنه

رو به توجه به خسارات چندبعدی مخاطره سیل و همچنین شرایط انسانی و  تدابیر لازم اندیشیده شود. از این   انجام اقدامات مدیریتی در آینده
طبیعی حاکم بر شهرستان سروآباد، محققان در مطالعه حاظر درصدد پاسخگویی  به سوالات زیر هستند: توزیع فضایی خطر وقوع سیلاب در  

بندی خطر  سنجی مدل نهایی پهنههای مختلف خطر )خطر بسیار زیاد تا خطر بسیار کم( در شهرستان سروآباد چگونه است؟ صحت کلاس
 وقوع سیلاب در شهرستان سروآباد چگونه است؟ 

 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
  زمین   موقت  کرده است: سیل پوشش   اینچنین تعریف  ترین مخاطرات محیطییکی از مهم  عنوان  به   را  سیل اروپا  اتحادیه  سیل  دستورالعمل

سیل به وضعیت اطلاق  (. در تعریفی دیگر  2020،  1آبی در آن وجود نداشته است )انوشه و بهاراتی   توسط  در حالت عادی  است که  آب  توسط 
کند و خسارت مالی و جانی را به همراه دارد )موسوی منتظره افزایش پیدا میای و سطح آب به صورت غیرهگردد که طی آن جریان رودخانهمی

 (. 1395و همکاران، 
  جمعیت،   بر   منفی   اثرات   و  جانی  تلفات  مانند  کند  می  ایجاد  توجهی  قابل  محیطی   زیست  و  اقتصادی  اجتماعی،  در هرصورت وقوع سیل اثرات 

آب را به همراه دارد    منابع  آلودگی  و  ها  بیماری گسترش  حیوانات، و  زراعی  محصولات  به آسیب  زیرساختی،  خدمات  و   ها  زیرساخت  به   آسیب
گیری و تقویت فزاینده این ذهنیت  شکل   به  منجر   و خسارت ناشی از وقوع سیل  فراوانی   (. در حال حاضر افزایش2018و همکاران،    2)رینکن

های  (. در این راستا تهیه نقشه2024،  3بولین و میلز تر و موثرتری نسبت به مدیریت مخاطره سیل اتخاذ گردد ) شده است که باید اقدامات جدی
ها  بندی، آنهای پهنههای متولی مدیریت آن، از الزامات اساسی است. زیرا با استفاده از نقشهها و سازمانارگان  بندی خطر سیل برای پهنه
های پرخطر مستقر نماید و ریزی برای مدیریت خطر سیل، تجهیزات و امکانات خود را جهت واکنش سریع در مکان توانند ضمن برنامه می

  برای  ضروری  مدیریتی  روش  یک(  FSM)  4سیل  به  حساسیت  بندی (. پهنه2018لی و همکاران،  خسارات ناشی از سیل را کاهش دهند )
جمینی و شعبانی  )  است   پرخطر  غیرمجاز و حتی مجاز در مناطق   وسازهایساخت   از  جلوگیری  همچنین  و  خطر   معرض  در   مناطق  شناسایی

  برنامه  برای   تواندکه می   است  سیل   برابر   در  پذیری  آسیب   ارزیابی   برای   هزینه  کم  و   ضروری  ابزار   بندی مذکور، یک(. پهنه1404حسین آبادی،  
 (.  2018و همکاران،  5گونزالزـ آرکوروسگیرد ) قرار گیرندگان تصمیم مورد استفاده زمین کاربری ریزی

بندی خطر سیل در فضاهای مختلف جغرافیایی )شهری، روستایی و منطقه ای( مطالعات متعددی دهد در خصوص پهنهها نشان می بررسی 
  خطر  بندی پهنه با هدف  (1398) احمدی نتایج پژوهش غلامی وانجام گرفته است که در ادامه به نتایج چند مطالعه مهم پرداخته شده است. 

  و (  شیب  شناسی،  زمین   آبراهه،  از  فاصله)طبیعی    معیار  8نشان داد در این مطالعه برای دستیابی به هدف مد نظر از    لامرِد  شهر  در  سیلاب 
نتایج  .  است  شده  استفاده(  اراضی  قابلیت  و  جنگلی  -  کشاورزی  های  کاربری  مسکونی،  های  کاربری  شهری،  های  پل  معابر،  شبکه)انسانی  

  از   ای  عمده  بخش  و  شده  کشیده  شرقی  جنوب  -  غربی  شمال  امتداد  در  وسیع   نواری  صورت  به   سیل  خطر  مستعد  پژوهش نشان داد پهنه
  در شرایط   و  داشته  قرار  هشدار  وضعیت  این شهر در  محدوده  از  نیمی  نزدیک  ای که حداقلبه گونه.  گیرد  برمی  در  را  لامرد  شهری  محدوده

  تحلیل از استفاده با آن بندی پهنه و شهری رواناب ای اقدام به برآورددر مطالعه (1400) خطرناک قرار گرفته است. آذریان بسیار خیزی سیل
  شیب   نفوذناپذیری،  سطح   رواناب،  ضریب  هاینقشه   سیلاب از  بندیپهنه   منظوربندرعباس نموده است. در این پژوهش به  شهر  در  فضایی  های

 سطوح  افزایش  دلیل  به  داد  نشان  نتایج  استفاده شده است.  ها،خیابان  از  فاصله  و  سطحی  آب  آوریجمع  هایکانال  تا  فاصله  شیب،  جهت  و
 بسیار  ریسک  دارای  مطالعه  مورد  محدوده  از   درصد  81/1  است و   داشته    افزایش   ، 70/0  به  56/0  میانگین  مقدار   از   رواناب  ضریب   نفوذناپذیر،

 درصد   77/66و  متوسط  ریسک  دارای  درصد  23/10زیاد،    نسبتا  ریسک  دارای  درصد  17/14زیاد،  ریسک دارای  درصد  16/7  آبگرفتگی،  بالای
  نانه یبدب  یویدر سنار  رانیا  یگردشگر   یروستا  543از    شیب( در پژوهش خود نشان دادند که  1403صادقی و جوان)  .باشد  می  کم  ریسک  دارای

و   7/0با حداکثر مقدار برابر با    ی ریپذبیحداکثر آس  یمتعادل دارا  ی و یروستا در سنار  201  ک؛یبا مقدار    یکیزیژئوف  یر یپذبیحداکثر آس  یدارا

 
1. Anusha & Bharathi 

2. Rincón 

3. Bullen & Miles 
4. Flood susceptibility mapping 

5. González-Arqueros 
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  ی روستاها  ییفضا  عیتوز  یالگو  ی بررس  نیاند. همچنبوده  کیبا مقدار    یکیزیژئوف  یریپذب یحداکثر آس  یروستا دارا   98  نانه،یبخوش   یویدر سنار
شاخص موران نشان داد    قیاز طر   نانهیبمتعادل و خوش   نانه،یبدب  ی ویدر سه سنار  یکیزیژئوف  یریپذبی آس  زانیاز لحاظ م  رانیا  یگردشگر

  ، ی سازندها، توپوگراف  ها،لیمختلف از جمله مس  ییایعوامل جغراف  ریروستاها تحت تأث  یریپذب یآس  جهیاست. در نت  یاغالب، خوشه   ییفضا  یالگو
های در معرض مخاطره سیل در سکونتگاه غیررسمی  شناسایی پهنه( با هدف  1403نتایج پژوهش محمدی و همکاران )  و... است.   لغزشنیزم

  Sumو تابع    Fuzzy Overlay  هایروش ترکیب  از    بندینقشه پهنه  هیته   ی برانشان داد محققان در این مطالعه از    شهر سنندج  واقع در نایسر  
کم و کم،   اریبس خطربا  هایدرصد( در پهنه 47/30هکتار ) 01/98بودن   رگیل یپژوهش نشان داد به لحاظ س جینتاهمچنین . اندکردهاستفاده 

 قرار گرفته است.  ادیز  اریو بس  ادیخطر ز   هایدرصد( در پهنه  16/44هکتار )  04/142درصد( در پهنه خطر متوسط و    36/25هکتار )  56/81
به   GISلغزش با استفاده از    نیاز لحاظ مخاطره زم  رانیا  یگردشگر  یروستاها  یریپذ  بیآس( در پژوهشی با عنوان  1404صادقی و جوان)

درصد پهنه با   20/11درصد، پهنه با خطر کم،    55/19کم؛    اریدرصد مساحت کشور به عنوان پهنه با خطر بس  59/62این نتایج رسیدند که  
لغزش شناخته شده است. بر اساس    نیمخاطره زم  نهیدر زم  ادیز  اریدرصد پهنه با خطر بس  43/1و    ادیدرصد پهنه با خطر ز  21/5خطر متوسط،  

بالا در معرض مخاطره    یری پذ  بیروستا با آس  113بالا و    اریبس  یریپذ  بیبا آس  رانیا  یگردشگر  یاروست  25روستا،    980از مجموع    جینتا
پژوهش با نقاط نمونه برداشت    نیا  جینتا  قیلغزش، از تطب  نیبا نقاط زم  یگردشگر  یروستاها  عیتوز  یابیارز   نیلغزش قرار دارند. همچ  نیزم

 لغزش، ارتباط وجود دارد. نیمخاطره زم یابیارز یارهایو مع یینقشه نها نینشان داد که ب جینتا نیشده اشاره دارد. همچن
با( در خصوص پهنه2018نتایج مطالعه رینکن و همکاران ) تورنتو نشان داد    هایداده  ارتفاع،  رقومی  مدل  از  استفاده  بندی خطر سیل در 

بندی مخاطره سیل نمود. همچنین نتایج پژوهش اقدام به پهنه  توانمی  خاک،  نوع  هایلایه   و  اراضی  کاربری  ها،ها و مسیلرودخانه  سرشماری،
ای ( در مطالعه2019و همکاران )  1های در معرض خطر سیل در محدوده مورد مطالعه دارای پراکنش نامنظمی هستند. پوپانشان داد حوضه

هایی مانند شیب، جهت شیب،  ها در این مطالعه از لایهاند. آنبوزائو در کشور رومانی نموده  بندی خطر سیلاب در حوضه رودخانهاقدام به پهنه
اند. نتایج پژوهش نشان داد اگر  بندی خطر سیلاب استفاده کردهشده جهت پهنهگیاهی نرمال   پوشش   تفاوت  ارتفاع، کاربری اراضی و شاخص

محدوده مورد مطالعه در دو بخش غربی و شرقی تقسیم نماییم، در بخش غربی حوضه مورد بررسی، احتمال وقوع سیل بیشتر از نیمه شرقی  
در کشور هند نشان داد در این مطالعه از پنج  بندی خطر سیل در منطقه بیهار( با هدف پهنه2020آن است. نتایج مطالعه اسواین و همکاران )

  وسعت  به انسانی استفاده شده است. نتایج پژوهش نشان داد مساحتی و  زمین پوشش دینامیک نفوذپذیری، یک،مورفومتر معیار هیدرولوژیک،
 حساسیت  دارای(  درصد  12)  مربع  کیلومتر  1000  اند و حدودقرار گرفته  زیاد  بسیار  تا  زیاد  با خطر  مناطق  در(  درصد  36/40)  مربع  کیلومتر  3000
اند، بیشتر در معرض خطر سیلاب  داشته  قرار  ها  رودخانه  مجاورت  هستند. در مجموع نتایج نشان داد مناطقی که در  نسبت به سیلاب  کم  بسیار

منظر فرهنگی هوارمان به لحاظ خطر سیل نشان داد    یبندپهنه ( با هدف  2025نتایج پژوهش شعبانی حسین آبادی و جمینی ) اند.قرار گرفته
تراکم رودخانه، شاخص    ،یاهیبارش، تراکم پوشش گ  ب،یش  مححقان در این مطالعه برای دستیابی به هدف اصلی پژوهش از معیارهایکه  
کرده ارتفاع و خاک استفاده   ، یشناسن یزم ،یاراض ی(، فاصله از رودخانه، کاربرFSI) ان ی(، رواناب، شاخص قدرت جرTLI) ی توپوگراف تیموقع

اند. همچنین نتایج نشان داد  استفاده کرده  ArcMap  افزارنرم در    Sumو عملگر    یفاز  یهمپوشان  کردیها از روداده  لیو تحل  ه یتجز  و برای
 قرار گرفته است. پرخطر  اریپرخطر و بس یهادر پهنهبه لحاظ مخاطره سیل مطالعه  محدودهدرصد از کل منطقه  46/34

بندی فضاهای جغرافیایی به لحاظ مخاطره سیل، فضاهای مختلفی مورد بررسی  دهد در زمینه پهنهبررسی ادبیات و سوابق پژوهش نشان می
ها نشناگر این مهم است  بندی مخاطرات محیطی استفاده شده است. با این وجود بررسی های مختلفی برای پهنهقرار گرفته و از عوامل و روش 

بندی مخاطرات محیطی از جمله سیل در مقاصد گردشگری مطالعات اندکی انجام گرفته است.. همچنین استفاده از مدل که در خصوص پهنه
MaxEnt  رو مطالعه حاضر علاوه بر داشتن جنبه کاربردی، به لحاظ  بندی خطر سیل نیز کمتر مورد استفاده قرار گرفته است. از اینبرای پهنه

 ده تا حد زیادی دارای نوآوری است.  موضوع و روش مورد استفا
 

 پژوهش  یشناسروش
 مطالعه مورد محدوده

ای کوهستانی از زاگرس میانی واقع  های استان کردستان است که در بخش غربی این استان و در ناحیه شهرستان سروآباد یکی از شهرستان 
کیلومتر مربع، از شمال به شهرستان مریوان، از شرق به شهرستان سنندج، از جنوب به    1044شده است. این شهرستان با وسعتی بالغ بر  

های  شود. مرکز این شهرستان، شهر سروآباد است و سایر نقاط مهم آن شامل بخش شهرستان کامیاران و از غرب به کشور عراق محدود می 

 
1. Popa 
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های از نظر توپوگرافی، شهرستان سروآباد دارای ناهمواری.  باشدای میرود و روستاهای متعددی در مناطق کوهستانی و دامنه اورامان، ژاوه 
های مهمی چون رودخانه سیروان در این  متر متغیر است. رودخانه   3019تا بیش از    709قابل توجهی است و ارتفاع آن از سطح دریا بین  

طور کلی قلیم منطقه به . اهای محلی و نیز خطرپذیری سیلاب دارندشهرستان جریان دارند که نقش حیاتی در تأمین منابع آبی، اکوسیستم
تا    600میانگین بارندگی سالانه در شهرستان سروآباد بین    است.  هایی معتدلهایی سرد و پربرف و تابستان مرطوب کوهستانی، با زمستاننیمه

های  دهند و در ترکیب با شیبها عمدتاً در فصول زمستان و بهار رخ میشود که در ارتفاعات بیشتر است. این بارش آورد میمتر برمیلی  1000
های کشاورزی، باغی،  کاربری اراضی در این منطقه شامل کاربری.  آورندهای فصلی فراهم میتند، شرایط مستعدی را برای وقوع سیلاب 

های گیاهی منطقه شناخته ترین پوششعنوان یکی از غنی های طبیعی اورامانات در جنوب غربی سروآباد به مرتعی و جنگلی است. جنگل 
سازی و تغییرات کاربری اراضی طی  ها، جادهگاهرویه سکونت شوند که نقش مهمی در پایداری اکولوژیکی دارند. با این حال، توسعه بی می
ا توجه به ترکیب شرایط طبیعی، اقلیمی، ژئومورفولوژیکی  . بسیلاب را در منطقه افزایش داده استهای اخیر، پتانسیل خطرپذیری نسبت به  دهه

شود. به همین دلیل، بررسی دقیق عوامل  های فصلی شناخته میای مستعد برای وقوع سیلاب عنوان منطقه و انسانی، شهرستان سروآباد به 
پذیری برخوردار های مدیریتی و کاهش آسیبریزیخطر در این شهرستان از اهمیت راهبردی بالایی برای برنامه   بندیمؤثر بر بروز سیل و پهنه

ترین فضاهای گردشگرپذیر در استان کردستان های گردشگری طبیعی و انسانی از پرمخاطب. لازم به ذکر این شهرستان به واسطه جاذبه است
این   انسانی  این شهرستان در محدوده ثبت شده جهانی منظر فرهنگی هورامان توسط یونسکو، نشانگر غنای طبیعی و  است. قرار گرفتن 

 شهرستان و ارزش جهان آن است. 

 

 
 محدوده مورد مطالعه در استان کردستان و ایران  .1شکل 

 1400، کردستانریزی استان منبع: سازمان مدیریت و برنامه
 

 ق یتحق روش
بندی خطر سیلاب در محدوده شهرستان سروآباد و با استفاده  گیرد که با هدف پهنههای کمی و کاربردی قرار می این تحقیق در زمره پژوهش 

 انجام شده است.  (GIS) ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیاییمحور و ابزارهای نوین سنجش از رویکرد داده
در گام نخست، شناسایی عوامل و پارامترهای .  شده استنگارش  مند  در چندین مرحله نظام   این مطالعه با توجه به فرایند کلی حاکم بر آن، 

پارامتر   14های کارشناسی صورت گرفت. در این مرحله،  های علمی، منابع معتبر و تحلیلگیری از مرور پیشینهمؤثر بر وقوع سیل با بهره 
عنوان عوامل مؤثر در بروز و گسترش سیلاب شناسایی شدند. این پارامترها عبارتند از: ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی،  کلیدی به

،  1ح ها، تراکم مراکز ترافیکی، شاخص انحنای سطها، تراکم جادهفاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از مراکز ترافیکی، تراکم رودخانه
های مکانی مرتبط با این پارامترها با استفاده در مرحله بعد، کلیه لایه. و میانگین بارش سالیانه 3ی ، شاخص انحنای کل2شاخص انحنای مقطع 

 
1. Plan Curvature 
2. Profile Curvature 

3. Curvature 
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ها با های برداری تولید شدند. سپس این لایه های توپوگرافی و لایه ای، نقشه ، تصاویر ماهواره1های رقومی ارتفاع از منابع مختلف مانند داده
   MaxEnt.فراهم شود MaxEnt افزارها به نرم تبدیل گردیدند تا امکان ورود آن  ASCII سازی، به فرمت کارگیری در محیط مدلهدف به 

ها بر اساس نقاط وقوع و  سازی پتانسیل مکانی پدیدههای قدرتمند مبتنی بر حداکثر آنتروپی، توانایی بالایی در مدلعنوان یکی از مدل به 
گذشته، تحلیل تصاویر   بندی سیلهای پهنهز سوی دیگر، نقاط وقوع سیلاب در منطقه مورد مطالعه، از طریق نقشه . امتغیرهای محیطی دارد

مورد استفاده  MaxEnt های آموزشی در مدلعنوان دادهتبدیل شدند تا به  CSV و مشاهدات میدانی شناسایی شده و پس از پالایش، به فرمت
نقطه    250تقسیم شده اند. همچنین تعداد نقاط استخراج شده    80به    20اده های آموزشی و یادگیری به نسبت  . در این پژوهش دقرار گیرند

 . ها نقش حیاتی در آموزش مدل و تعیین رابطه بین عوامل محیطی و الگوهای مکانی سیل دارند. این داده سیلابی بوده است
های مختلف از نظر میزان  ، نقشه احتمال وقوع سیلاب برای شهرستان سروآباد تولید شد که محدودهMaxEnt  پس از اجرای مدل در محیط 

های منظور اعتبارسنجی با شاخص سازی به نماید. نتایج مدل ، متوسط، زیاد و بسیار زیاد( را تفکیک میبسیار کم خطر، کم خطرخطر سیل ) 
 افزارسازی در محیط نرم های حاصل از مدلدر گام نهایی، خروجی .  نیز ارزیابی شد تا از دقت مدل اطمینان حاصل شود AUC آماری نظیر

GISPro   گیری بهتر برای مدیریت ها امکان تصمیم. این نقشه اندهای تولید شده، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته ه و نقش  ستخراج گردیدا
 .کنندآوری محیطی را فراهم میریزی کاربری اراضی، کاهش خسارات ناشی از سیلاب و ارتقای تابمنابع، برنامه

 

 بحث  و هاافتهی
 بر اساس پارامترهای موثر بر وقوع سیلاب MaxEnt   های احتمال وقوع سیلاب با استفاده از الگوریتمنقشه تهیه 

. هدف اصلی از این مرحله،  شده استارائه   MaxEnt سازی با استفاده از الگوریتمها و اجرای مدلدر این بخش، نتایج حاصل از تحلیل داده
های  سازی لایههای دارای خطر سیل در شهرستان سروآباد است. پس از آمادهارزیابی نقش پارامترهای مؤثر در وقوع سیلاب و تعیین پهنه
  5تا    2. شکل های  های احتمال وقوع سیلاب، ارائه شدصورت نقشههای آن به اطلاعاتی و نقاط وقوع سیلاب، مدل اجرا گردید و خروجی 

 دهد. ی پارامترهای ارتفاع، شیب، جهت شیب و کاربری اراضی را نشان مینقشه 
  3000تا بیش از    790طوری که ارتفاع از حدود  دهد که منطقه دارای تنوع توپوگرافی قابل توجهی است، به ( نشان می2نقشه ارتفاع )شکل  

های تسلط شیب   نشانگر( نیز  3نقشه شیب )شکل  .  دهی به جریان رواناب سطحی دارندها نقش مهمی در جهتکند. این ناهمواریمتر تغییر می
های  تواند موجب افزایش سرعت رواناب و تشدید پتانسیل وقوع سیلاب تند در نواحی مرکزی و جنوب شرقی منطقه است که این وضعیت می 
ها  ( الگوی پراکنش جهات دامنه4نقشه جهت شیب )شکل . تری هستندناگهانی شود. در مقابل، نواحی شمال غربی عمدتاً دارای شیب ملایم

  . تواند در تعیین رفتار هیدرولوژیکی حوضه مؤثر باشد ر در ترکیب با تابش خورشیدی، رطوبت خاک و بارش می سازد که این متغیرا مشخص می
ای از منطقه را  طوری که اراضی کشاورزی و مراتع بخش عمدهدهد؛ به( تنوع استفاده از اراضی را نمایش می 5نقشه کاربری اراضی )شکل  

بیشتر در دشت گاهدهند، در حالی که نواحی شهری و سکونت پوشش می  انسانی  این توزیع می دست متمرکز شده های پایینهای  تواند  اند. 
 . پذیری مناطق مسکونی در برابر سیلاب را افزایش دهدآسیب

 

 
 قشه شیب منطقه مورد مطالعه . ن3نقشه ارتفاع منطقه مورد مطالعه                                شکل  . 2 شکل

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
1. DEM 
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 نقشه کاربری اراضی  منطقه مورد مطالعه  .5نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه                       شکل  .4شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
ها عمدتاً در نواحی شمالی و مرکزی شهرستان سروآباد  دهد که تراکم جادهنشان می  دارد،  اختصاص  تراکم جاده، که به  6در این مطالعه شکل  

ای بیشتری برخوردارند. از دیدگاه های انسانی و تمرکز زیرساختی، از مسیرهای جادهدلیل دسترسی بهتر، فعالیتبیشتر است. این مناطق به 

  . شکل.پذیری ناشی از سیلاب را افزایش دهدتواند ریسک آسیب ها در مناطق پرشیب یا نزدیک به منابع آب میمخاطرات، تراکم بالای جاده
تراکم نقاط ترافیکی بیشتر در اطراف مراکز جمعیتی مانند شهر سروآباد متمرکز شده  دهد  ک اختصاص داد نشان میتراکم نقاط ترافیکه به      7

های حیاتی تلقی شود، که در صورت وقوع  انسانی و حضور زیرساخت   هایعنوان شاخصی برای تمرکز فعالیتتواند به است. این تراکم می 
در محدوده مورد مطالعه است. این    تراکم رودخانه نشانگر    8. شکل  دهدهای جانی و مالی را در این نواحی افزایش می سیلاب، احتمال خسارت

ها در نواحی جنوبی و مرکزی مشهود است و این نواحی ها در منطقه است. تمرکز رودخانهها و آبراههدهنده الگوی توزیع رودخانهنشان شکل 
تواند  های ناگهانی و شدید هستند. این عامل، همراه با شیب زیاد و بارش بالا، می ای، مستعد وقوع سیلاب واسطه تراکم بالای شبکه آبراهه به 

بارش سالانه در شهرستان   دهدتعلق دارد، نشان می   ش سالانهمیانگین بارکه به      9  . شکلهای پرخطر سیل تبدیل کندمناطق مذکور را به پهنه
بارش در مناطق مرتفع شمال غربی مشاهده می به جنوب شرق دارای یک شیب کاهشی است. بیشترین  از شمال غرب  شود که  سروآباد 

دست باشد. این الگوی بارشی در ترکیب با شرایط توپوگرافی و پوشش زمین، نقشی  تواند منبع تأمین رواناب سطحی برای مناطق پایینمی
 .کننده در میزان و شدت سیلاب داردتعیین

 

 
 منطقه مورد مطالعهدر . نقشه تراکم نقاط ترافیک 7منطقه مورد مطالعه                  شکل در . نقشه تراکم جاده 6شکل 
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 نقشه میانگین بارش سالانه منطقه مورد مطالعه . 9منطقه مورد مطالعه              شکل در نقشه تراکم رودخانه  . 8شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
تر هستند، ای نزدیک دهد که نواحی شمالی و مرکزی شهرستان سروآباد به شبکه جادهنشان می (  10ه )شکل  فاصله از جادنقشه مربوط به معیار  

دهنده دسترسی بهتر، تمرکز زیرساخت و احتمال  ها نشانها فاصله بیشتری دارند. نزدیکی به جادهدر حالی که نواحی شرقی و جنوبی از جاده
پذیری در برابر سیلاب یا رانش زمین را تواند خطر آسیب ها میفعالیت انسانی بالاتر است. اما این نزدیکی در مناطق پرشیب یا مجاور رودخانه

ها هستند. ، نواحی مرکزی و جنوبی شهرستان دارای فاصله کمتری از رودخانهدهد( نشان می 11)شکل   نقشه فاصله از رودخانه . افزایش دهد
های ناگهانی و فرسایش شدید است. این  دهنده ریسک بالای سیلابها در این مناطق، همراه با شیب و بارندگی بالا، نشان تمرکز آبراهه

( نشانگر  12)شکل    قشه فاصله از نقاط ترافیکی. ن ها باشدهای نزدیک به بستر رودخانهها و زیرساختگاهتواند تهدیدی برای سکونت شرایط می 
غربی های مرکزی و شمالونقل مرتبط هستند. در این نقشه، بخشهای حملنقاط ترافیکی عموماً به مراکز سکونتی یا گره این است که  

رکز فعالیت انسانی، جمعیت و خدمات است. در صورت  دهنده تمشهرستان سروآباد فاصله کمتری از نقاط ترافیکی دارند. این موضوع نشان
شاخص  . تری خواهند بودهای جدیدلیل تمرکز جمعیت و اهمیت زیرساختی، در معرض آسیب وقوع حوادثی نظیر سیل یا زلزله، این نواحی به 

( نشان  13)شکل    نقشه شاخص انحنا   . ای استهای ژئومورفولوژیک مهم برای تحلیل پتانسیل رواناب و حرکات توده انحنا یکی از ویژگی 
نواحی با انحنای منفی )مقعر( معمولاً محل تجمع آب و رواناب بوده و استعداد بالاتری برای وقوع سیلاب دارند. در مقابل، نواحی با    دهدمی

شیب، بارش و پوشش زمین،  کنند. تحلیل این نقشه در کنار عوامل دیگر مانند  عنوان مناطق زهکش طبیعی عمل می انحنای مثبت )محدب( به 
 . تواند به شناسایی دقیق مناطق پرخطر کمک کندمی
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دهنده انحنای زمین در راستای افقی و نقش آن در همگرایی یا واگرایی جریان  نشان   ، ( نیز14  شکل شاخص انحنای سطح )نقشه مربوط به  
شوند، محل همگرایی جریان و  دست حوضه دیده می دست و میان آب است. نواحی با انحنای منفی در این نقشه، که عمدتاً در مناطق پایین

بنابراین مستعد شکلتمرکز آب و  بوده  انحنای مثبت که در  گیری کانالهای سطحی  با  مناطق  و فرسایش شدید هستند. در حالی که  ها 

(  15  شکلشاخص انحنای مقطع )  .کنندتر قرار دارند، معمولاً نقش پراکندگی و هدایت آب به اطراف را ایفا میایو تیغه  های مرتفعبخش 
گذارد. در این نقشه  ها تأثیر میانحنای زمین در راستای شیب است و بر شتاب جریان آب و نحوه تجمع یا پراکندگی آن در امتداد شیب  نشانگر

هایی با پتانسیل  دهنده شیارها و درهشود که مناطق مرکزی و جنوبی شهرستان دارای مقادیر منفی انحنا )مقعر( هستند که نشان مشاهده می
و وقوع سیلاب رواناب  تجمع  برای  بخش بالا  مقابل،  است. در  تیغه های شدید  و  ارتفاعات  دارند، محل  های محدب که معمولاً در  قرار  ها 

های هیدرولوژیکی و ارزیابی خطرات محیطی مانند سیل  ترکیب این دو شاخص در تحلیل  .پراکندگی جریان و آغاز فرسایش سطحی هستند
سازد. نواحی که همزمان دارای انحنای مقعر در هر دو بُعد باشند )هم در راستای شیب و هم در  راهم میو فرسایش، اطلاعات ارزشمندی ف

 . ریزی کاربری زمین قرار گیرندهای پرخطر باید در اولویت مدیریت سیلاب، اجرای اقدامات حفاظتی و برنامه عنوان پهنهراستای افقی(، به 

 

 
 منطقه مورد مطالعه در . نقشه شاخص انحنا مقطع 15منطقه مورد مطالعه              شکل در . نقشه شاخص انحنا سطح  14شکل 
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 بندی نهایی خطر وقوع سیلاب در شهرستان سروآباد پهنه 
. این  های محیطی، توپوگرافی و انسانی تهیه شده استبندی نهایی خطر وقوع سیلاب در شهرستان سروآباد با استفاده از تلفیق شاخص پهنه

شده نیز برای اعتبارسنجی نتایج در آن بندی شده و نقاط سیلابی ثبت نقشه بر اساس پنج کلاس خطر از »بسیار کم« تا »بسیار زیاد« طبقه
  64/93کیلومتر مربع است،    52/1044( از کل مساحت محدوده مورد مطالعه که  1و جدول    16دهد)شکل  . نتایج نشان می اندمشخص شده 
درصد )معادل   2/1کیلومتر مربع( در پهنه کم خطر،    38/33درصد )معادل    2/3کیلومتر مربع( در پهنه بسیار کم خطر،    11/978درصد )معادل  

کیلومتر   85/14درصد )معادل  42/1کیلومتر مربع( در پهنه خطر زیاد و   6/5درصد )معادل  54/0خطر متوسط،  کیلومتر مربع( در پهنه 58/12
مربع( در پهنه خطر بسیار زیاد قرار گرفته است. در واقع نتایج گویای این مهم است که بخش محدودی از شهرستان سروآباد به لحاظ مخاطره 
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ها، رنگ( عمدتاً در امتداد درهمطابق با این نقشه، مناطق با خطر بسیار زیاد و زیاد )نوارهای قرمز و نارنجیهای پرخطر قرار دارد.  سیل در پهنه
شمالی تا های در بخش به صورت نواری شکل اند. این مناطق که اغلب ای متمرکز شدهها و نواحی با تراکم بالای شبکه آبراهه بستر رودخانه

شده مرکزی   واقع  پرخطراندشهرستان  نقاط  این  به    .  نزدیکی  رواناب،  تمرکز  برای  مناسب  مانند شیب  مؤثر  عامل  تلاقی چندین  در محل 
تراکم بالای جادهرودخانه انحنای مقعر زمین و  ترافیکی قرار دارندها،  نقاط  با نقاط ثبت.  ها و  نواحی  این  شده سیلابی )نقاط  تطابق بالای 

غربی شهرستان در  شرقی و شمالدر مقابل، بیشتر مناطق جنوبی، جنوب .  رنگ( مؤید دقت مناسب مدل در شناسایی مناطق پرخطر استآبی
ها و پراکندگی های تندتر، فاصله زیاد از رودخانه این نواحی معمولاً دارای ارتفاعات بیشتر، شیب   اند.های خطر کم و بسیار کم قرار گرفتهکلاس
تواند ابزار بسیار مؤثری این نقشه نهایی می . ها شده استپذیری در آن های انسانی هستند که منجر به کاهش پتانسیل سیلاب تر فعالیتپایین

های حیاتی باشد. مناطق با خطر بالا باید در اولویت اقدامات حفاظتی، اجرای یابی زیرساختریزی شهری و مکاندر مدیریت بحران، برنامه 
های جدید ترجیحاً به سمت نواحی با خطر کمتر  های مقاوم به بحران قرار گیرند، در حالی که توسعه کنترل سیلاب و تعیین کاربریهای  پروژه

 . هدایت شود
 

 
 . نقشه پهنه نهایی خطر وقوع سیلاب در شهرستان سروآباد 16شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 های مختلف در شهرستان سروآباد . مساحت و درصد پهنه1جدول 

 درصد تجمعی  درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربع(  پهنه خطر 
 64/93 64/93 11/978 بسیار کم خطر 

 84/96 2/3 38/33 کم خطر 

 04/98 2/1 58/12 خطر متوسط 

 100 54/0 6/5 خطر زیاد 

 - 42/1 85/14 خطر بسیار زیاد 

  100 52/1044 مجموع 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 سنجی مدل صحت
( در راستای این مهم انجام شده است که  17)شکل    Predicted Area و Omission بندی انجام شده با استفاده از نمودار  پهنه  سنجیصحت

زمینه(  بینی نادرست نواحی غیرسیلاب )پسزمان از پیشبینی کند و همبا دقت، مناطق در معرض سیلاب را پیشاست  مدل تا چه حد توانسته  
عنوان مثبت )یعنی وقوع سیلاب(  ها بهبندی پیکسلدهد، که بیانگر شدت طبقه را نشان می   1خودداری نماید. محور افقی نمودار، آستانه تجمعی 

 .دهدزمینه و غیره نمایش میبینی نادرست پس را برای معیارهای مختلفی مانند حذف، پیش   است. محور عمودی نیز مقادیر کسری

 
1. Cumulative Threshold 
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 :شودسه خط کلیدی در این نمودار مشاهده می

نقاط واقعی وقوع  دهنده نرخ حذف )نادرستی در پیشکه نشان (Omission on training/test samples) ایخط آبی و فیروزه ✓ بینی 
شود که این خطوط تا سطوح آستانه بالا، مقدار بسیار کمی دارند )نزدیک صفر(،  های آموزشی و آزمون است. مشاهده می سیلاب( در داده

دهنده عملکرد یکنواخت و بین دو خط، نشان مناسبزده دارد. همچنین تطابق که دلالت بر دقت بالای مدل در شناسایی مناطق سیلاب 
 . نشده استهای دیدهقابل تعمیم مدل در داده

عنوان مثبت  زمینه )غیر سیلاب( است که اشتباهاً به بیانگر بخشی از نواحی پس (Fraction of background predicted) خط قرمز ✓
ازحد مثبت(، اما به سرعت پایدار شده و کاهش بینی بیشهای پایین این خط افزایش زیادی دارد )پیشاند. هرچند در آستانهبینی شدهپیش
 .دهد مدل با اعمال آستانه مناسب، توانایی حذف نویز را داردیابد، که نشان می می

ای در شود. خطوط آبی و فیروزهبینی تصادفی در نظر گرفته میعنوان خط پایه یا پیشبه (Predicted omission) خط مورب مشکی ✓
 .دهنده عملکرد بهتر مدل نسبت به حالت تصادفی استتر از این خط قرار دارند که نشان وضوح پایینها به بیشتر بازه

 

 
 Predicted Area و Omission نمودارسنجی مدل پژهش با استفاده از . صحت17شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

ترسیم شده است. این نمودار   ROC (Receiver Operating Characteristic) ، عملکرد مدل در قالب منحنی( 18)شکل    در نمودار دوم
عنوان سیلاب(  بینی اشتباه نواحی غیرسیلاب به نمایانگر تعادل بین حساسیت )نرخ صحیح شناسایی مناطق سیلاب( و نرخ مثبت کاذب )پیش

 . تر باشد، عملکرد مدل بهتر استچپ نزدیک-است. هرچه منحنی به گوشه بالا

 :در این نمودار

اند، که نشان از قدرت تمایز بسیار بالای چپ متمایل شده-شدت به گوشه بالابه  (Test data) و آبی (Training data) منحنی صورتی ✓
های  هستند و دقت مدل را چه در داده   1اند، که بسیار نزدیک به  گزارش شده  0.985و    0.987ترتیب برابر با  به AUC مدل دارد. مقادیر

 .کنندهای تست تأیید میآموزش و چه در داده

پذیری خوبی دارد. این مسئله برازش نشده و توانایی تعمیمدهد که مدل دچار بیشهای آموزش و تست نشان می نزدیکی زیاد بین منحنی  ✓
 .گرفته شده استبینی، داشتن عملکرد مشابه در شرایط واقعی و نادیدهسازی پیشبسیار مهم است، زیرا هدف اصلی در مدل

دهد، که در مقایسه با مدل  را نشان می  AUC = 0.5 همان عملکرد یک مدل کاملاً تصادفی با (Random prediction) خط مورب ✓
 .تر استوضوح ضعیففعلی، به 

  بالای   درصد  پایین،  حذف  نرخ.  دارد  بخشرضایت  بسیار  عملکردی  سیلاب  بینیپیش  مدل  که  دهدمی  نشان  فوق  نمودار  دو  تحلیل  مجموع
  دقت،   بر  گواهی   همگی  AUC  برای   بالا  بسیار  مقادیر  و   غیرسیلابی،  و   سیلابی  مناطق  میان  بالا  تفکیک  توانایی  هدف،  مناطق   صحیح  شناسایی
 با مدل که دهدمی  نشان تست  و آموزشی هایداده روی عملکرد بین  ناچیز اختلاف  این،  بر  علاوه. هستند مدل بالای پذیریتعمیم و پایداری
 . است کرده اجتناب برازشبیش  از موفقیت
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 ROCمنحنی سنجی مدل پژهش با استفاده . صحت18شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 ی ریگجهینت

ترین و کارآمدترین ابزارهای مدیرت مخاطرات محیطی به ویژه در کشورهای درحال توسعه  هزینهبندی خطر، یکی از کمهای پهنهتهیه نقشه 
ابزار و روش از  استفاده  میان  این  مواجه هستند. در  برای مدیریت مخاطرات محیطی  مالی  منابع  با کمبود  پهنهاست که  نوین،  بندی های 

دهد. در میان مخاطرات محیطی مختلف، سیل از جمله مخاطراتی است که بیشترین خسارت را تری را از فضاهای جغرافیایی ارائه می مناسب
بندی مخاطرات محیطی در مقاصد گردشگری از دهد در میان فضاهای مختلف جغرافیایی، پهنهها نشان میبه دنبال دارد. همچنین بررسی

بر جامعه محلی، گردشگران زیادی در این فضاهای تردد دارند که با مخاطرات منطقه آشنایی  چراکه علاوه اهمیت دوچندان برخوردار است.  
پهنه بنابراین  هستند.  خطر  معرض  در  همواره  و  ندارند  اهمیت  زیادی  از  باشند،  جهانی  ارزش  دارای  که  گردشگری  مقاصد  در  خطر  بندی 

بندی خطر سیل در شهرستان سروآباد به عنوان یکی از مقاصد کلیدی استراتژیک برخوردار است. با این تفاسیر مطالعه حاضر با هدف پهنه 
توسط سازمان یونسکو، به ثبت    2021گردشگری استان کردستان و همچنین بخشی از منظر فرهنگی هوارامان انجام گرفته است که در سال  

یار کلیدی )ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، تراکم جاده، مع  14جهانی رسیده است. در راستای دستیابی به هدف اصلی پژوهش از  
ص  تراکم نقاط ترافیک، تراکم رودخانه، میانگین بارش سالانه، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از نقاط ترافیک، شاخص انحنا، شاخ 

 انحنا سطح و شاخص انحنا مقطع( استفاده شده است.  
(، 2018(، رینکن و همکاران )1403، محمدی و همکاران )(1400)   ، آذریان(1398)  احمدی  ، پژوهش غلامی و(1395)موسوی و همکاران  

( اسواین و همکاران )2019پوپا و همکاران  آبادی و جمینی )2020(،  برای 2025( و شعبانی حسین  معیارهای فوق  از  ( در مطالعات خود 
ان داد به واسطه شرایط جغرافیایی )طبیعی و انسانی( حاکم بر شهرستان سروآباد، بخش  اند. نتایج پژوهش نشبندی سیل استفاده کردهپهنه

درصد فضای مورد بررسی    2های خطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته است. از انجایی که کمتر از  کوچکی از محدوده مورد مطالعه در پهنه
رار گرفته است، از این نظر نتایج پژوهش حاضر با هیچ یک از مطالعات مورد های خطر بسیار زیاد و زیاد قبهلحاظ خطر وقوع سیل در کلاس

توان چنین عنوان کرد که در مقایسه با سایر مطالعات انجام شده، شهرستان سروآباد به لحاظ خطر سیل رو میبررسی همسویی ندارد. از این
کوش مرزنشین در این منطقه، ارزش و در وضعیت مطلوبی قرار دارد. با این وجود با توجه به سکنای جمعیت قابل توجهی از مردمان سخت

جایگاه جهانی این فضای جغرافیایی و نقش کلیدی آن در توسعه گردشگری و همچنین تردد تعداد زیادی از گردشگران در این مختلف سال  
 ن سروآباد ایفا نماید. تواند نقش مهمی را در پایداری شهرستادر این فضای سکونتگاهی، مدیریت مخاطره سیل می 

رسانی دقیق زمان دقیق وقوع سیل توسط سازمان آب و هواشناسی، توزیع نقشه  در راستای مدیریت خطر سیل در شهرستان سروآباد اطلاع
های واقع در خطر زیاد و بسیار به لحاظ خطر  بندی انجام شده در میان مدیران شهری و روستایی، نصب علائم هشدار در مجاورت پهنهپهنه

های پر خطر، تعیین دقیق حرایم خطر به ویژه در مجاورت  های فیزیکی در محدودهسیل، جلوگیری از ساخت و ساز و توسعه سایر فعالیت
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های های پرخطر، استفاده از سازهها، احداث مراکز امدادرسان در محدودهفضاهای مسکونی، مدیریت کارآمد و بهینه چندجانبه مراتع و جنگل 
فضای دورتر از مراکز  به    آب  تیهدا  یبرا یموانع انحراف  های فیزیکی و کالبدی و احداثمقاوم در برابر سیل در زمان توسعه انواع زیرساخت

 ترین پیشنهادهای کاربردی مطالعه حاضر هستند.  سکونتی، از مهم
های اطلاعاتی مد نظر و  توان به عدم حمایت مالی از نتایج پژوهش، دسترسی دشوار به لایههای انجام پژوهش می ترین محدودیتاز مهم

بررسی پیشنهادهای همکاری ضعیف سازمان اشاره کرد. در راستای توسعه موضوع مورد  به محققان،  ارائه داده  ادارات در خصوص  های و 
های بهینه مسکونی  شناسایی پهنه  ؛ شود: بررسی تاب آوری جامعه محلی در برابر سیل و شناسایی عوامل موثر بر آنمطالعاتی زیر ارائه می 

سروآباد شهرستان  در  آتی  فیزیکی  توسعه  جهت  چندگانه(  )مخاطرات  محیطی  مخاطرات  انواع  لحاظ  به  اولویت  ؛جهت  و  بندی شناسایی 
 دیدگاه جامعه محلی.راهکارهای مقابله با مخاطرات محیطی از 

 

 حامی مالی 

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است. 
 

 سهم نویسندگان در پژوهش 

 یی نها  دییمقاله و تأ  ییمشارکت در نگارش نها  ج، یها و نتاداده  لیو تحل   هی تجز  ق، یبر روند تحق  یکل  ییو راهنما  ینظارت علمنویسنده اول:  
 متن

در    یهمکار  ق،یتحق  یشناسکمک در بخش روش   ،یکیگراف  یهالیها و تحلنقشه   میترس  ،یو آمار  یمکان  یهاداده  یگردآورنویسنده دوم:  
 ق ی تحق نهیشینگارش بخش پ
 .مقاله یینها ی نیو بازب ،یریگجه یو نت هاافتهیمشارکت در نگارش  نویسنده سوم:

 

 تضاد منافع 

 . ندارند مقاله این انتشار یا  و  نویسندگی  با رابطه در منافعی تضاد  هیچ که دارندمی اعلام  نویسندگان 
 

 تقدیر و تشکر 

 .نمایندیم ی تشکر و قدردان مانهیاند، صمکرده یبا آنها همکار یدانیم یها داده یکه در گردآور یافراد یاز تمام سندگانینو
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