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Objective: The objective of this research is to create a flood risk map in two regions: 

Chabahar in Sistan and Baluchestan and Aqqala in Golestan. Floods, as one of the most 

destructive disasters worldwide and in Iran, pose significant threats to human life, 

infrastructure, and the environment. Accurate identification of flood-prone areas is 

essential for effective disaster management, risk reduction, and planning for prevention. In 

this context, flood hazard and risk maps serve as vital tools for visualizing at-risk areas and 

guiding risk reduction efforts, and can play an effective role in strategic decision-making 

and crisis management. 

Method: Flood risk is derived from the combination of the hazard and vulnerability maps, 

highlighting areas that simultaneously have a high probability of flooding and high 

vulnerability. In this study, the hazard map was generated using SRTM digital elevation 

model and Landsat 8 imagery, while the vulnerability map was produced by reclassifying 

the ESA World Cover land-use/land-cover data. Finally, the final risk map was generated 

by combining the hazard and vulnerability maps. 

Results: In the hazard section, the total percentage of high and very high hazard in 

Chabahar and Aqqala is 37 and 34 percent, respectively. However, according to the 

generated risk map, 2 percent in Chabahar and 21 percent in Aqqala and western Golestan 

were identified as points with high risk. The clear difference between the two regions in 

the risk section compared to the hazard indicates more areas with high vulnerability in the 

Aqqala region compared to Chabahar. 

Conclusions: This research identifies areas that are most in need of management and 

efforts to reduce and prepare for disasters. The findings from both study areas emphasize 

that in crisis management planning, focusing solely on hazard is not sufficient, and for 

effective decision-making and preventive measures, risk must be considered as a 

composite index of hazard and vulnerability. Therefore, the output of this research is 

necessary and useful for principled crisis management, planning, and sound decision-

making to reduce risks caused by floods. 
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 ها:  واژهکلید
 خطر،
 ،یپذیر آسیب

 ل،یس سکیر
 ،دور از سنجش

 بحران. تیرمدی

 قلا در گلستان در دو منطقه چابهار در سیستان و بلوچستان و آق لیس سکینقشه ر جادیا هدف این پژوهش هدف:

 یزندگ یبرا یتوجه قابل یدهایتهد ران،یا نیدر سراسر جهان و همچن سوانح نیتر از مخرب یکیعنوان  به لیساست. 
 ،سوانح مؤثر تیریمد یبرا لیمناطق مستعد س قیدق ییکنند. شناسا می جادیا ستیز طیو مح ها رساختیانسان، ز

عنوان  به لیس سکیخطر و ر یها نقشه نه،یزم نیاست. در ا یضرور در جهت پیشگیری یزیر کاهش خطر و برنامه
نقش  دتوان می و کنند کاهش خطر عمل می یها تلاش تیو هدا در معرض خطرتجسم مناطق  یبرا یاتیح یابزارها

 .دنکن فایبحران ا تیریمد ی وراهبرد یها یگیر در تصمیم یمؤثر

 زمان هم طور بهشود که مناطقی که  پذیری حاصل می ریسک سیل از ترکیب نقشه خطر و آسیب روش پژوهش:

نقشه خطر با استفاده از مدل  ،مطالعه نیاکند. در  پذیری بالایی دارند را برجسته می احتمال وقوع سیل و آسیب
 ESAبندی داده کاربری/ پوشش زمین  پذیری از طریق بازطبقه و نقشه آسیب 8لندست  ریتصاوو  SRTMارتفاعی 

World Cover پذیری، ریسک نهایی تولید شد. های خطر و آسیب تولید شد. در انتها از ترکیب نقشه 

درصد  34 و 37قلا به ترتیب مقادیر  در بخش خطر، مجموع درصد خطر زیاد و خیلی زیاد در چابهار و آق ها: یافته

درصد از  21قلا و غرب گلستان  درصد و در آق 2که طبق نقشه ریسک تولیدشده، در چابهار  است یدر حال. این است
نقاط با ریسک بالا شناسایی شد. اختلاف واضح موجود بین دو منطقه در بخش ریسک در  عنوان بهسطح منطقه 

 قلا در مقایسه با چابهار است. بالا در منطقه آقپذیری  دهنده مناطق بیشتر با آسیب مقایسه با خطر نشان

 سوانحدر برابر  یکاهش و آمادگجهت تلاش مدیریت و به  ازین نیشتریرا که ب یپژوهش مناطق این گیری: نتیجه

بحران،  تیریمد یزیر کند که در برنامه می دیتأک دریافتی از هر دو منطقه مطالعاتی جینتا کند. می ییدارند، شناسا
عنوان شاخص  به سکیر دی، بارانهیشگیاقدامات پو مؤثر  یگیر تصمیم یو برا ستین یتمرکز صرف بر خطر کاف

 ،ی بحراناصول تیریمدبنابراین خروجی این تحقیق برای  .ردیمدنظر قرار گ یپذیر خطر و آسیباز  یبیترک
 ضرورت و کاربرد دارد. لیاز س یکاهش خطرات ناش جهت های درست گیری تصمیمو  یزیر امهبرن

 .پوشش اراضی پذیری با استفاده از داده با تمرکز بر مؤلفه آسیبتهیه و ارزیابی ریسک سیلاب (. 1404) ابراهیمی؛ آرمان، عبادی؛ حمید، کیانی؛ عباس.: استناد
  https://doi.org/10.22034/IDR.1.4.59  .74-59(، 4) 1، در برابر حوادث و سوانح یآور تاب
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 مقدمه
دارند.  ستیز طیو مح ها رساختیز اقتصادی،-شرایط اجتماعی ها، انسان یبر زندگ یو مخرب قیعم آثارهستند که  سوانحی ها لیس

مختلف خشک وجود داشته باشد که منجر به غرق شدن مناطق  معمولاً یها زمین یآب رو زیکه سرر افتند یاتفاق م یها زمان آن
تحت  آنو شدت  یفراوان و باشد یساحل یها طوفان ایذوب برف، شکست سدها  د،یشد یاز بارندگ یناش دتوان می لی. سشود می
 ,Hamidi) است نیزم یکاربر راتییو تغ ییآب و هوا یالگوها ،یتوپوگراف ،ییایجغراف تیازجمله موقع یعوامل مختلف ریتأث

Peter, Moftakhari, & Moradkhani, 2025; Usmani et al., 2025). 
روز،  و به عیوس ییها با فراهم کردن داده ،یمکان یها شاخص دیو تول لیس شیکارآمد در پا یعنوان ابزار به دور از سنجش

و ریسک خطر  یها نقشه توان می این منابع داده لهیوس . بهسازد یدر مناطق گسترده را فراهم م لیس یها دهیامکان نظارت بر پد
 پذیر امکانو اقدامات کاهش خطر را  نیزم یمؤثر در کاربر یزیر برنامه ز،یخ لیمناطق س ییکرد که ضمن شناسا دیتول یجامع

 ها ویژگی نیاست. ا ازین لیمتعدد مؤثر بر س یها ویژگیبه پارامتر و  سکینقشه ر دی. در تول(Al-Areeq et al., 2022) سازد یم
 یها داده مشتقات از یتوپوگراف با مرتبط یها ویژگیبر اساس  ایو  یو رادار ینور ریتصاو یفیط یها ویژگی اساس بر ندتوان می

 .شوند حاصل یارتفاع مدل مانند یدور از سنجش
مرتبط با  ینامطلوب احتمال یامدهایو پ لیاحتمال وقوع س به ،شود میی حاصل پذیر آسیبکه از ترکیب خطر و  لیس ریسک

 ییبالا تیاز اهم ستیز طیو حفظ مح ها رساختیو رفاه جوامع، حفاظت از ز یمنیا نیتضم یبرا آن تیریمد و آن اشاره دارد
 تیریمد یاساس یها از جنبه یکی لیس ینیب شیو پ درک. (Armenakis et al., 2017; Wondim, 2016) برخوردار است

 یمانند الگوها ل،یس لیدر تشک ریدرگ دهیچیپ یهافراینددر کشف  ینقش مهم قاتیتحقکه در این راستا  است لیس سکیر
 هرا توسع ییها و ابزارها مدل ندتوان میعوامل، محققان  نی. بامطالعه اکند می فایخاک ا طیو شرا یا رودخانه یها ستمیس ،یبارندگ

موقع و  تا اقدامات به دهند میو به مقامات اجازه  کنند میهشدار زودهنگام کمک  یها ستمیو س لیس ینیب شیدهند که به پ
چالش مهم است  کی لیس ریسک جه،یدرنت .(Antzoulatos et al., 2022) حفاظت از جان و اموال انجام دهند یمناسب برا

 آن دارد. آثارمؤثر  تیریو مد ینیب شیدرک، پ یجامع برا قاتیبه تحق ازیکه ن

 پیشینه پژوهش
ی طورکل بهبر سیل،  مؤثرمنطقه و تولید عوامل ی دور از سنجشدر بخش خطر، پس از استخراج داده  شده انجامدر مطالعات پیشین 

، یادگیری ماشین (Parsian et al., 2021; Rincón, Khan, & Armenakis, 2018)ی چند معیاره گیر تصمیماز سه روش 
(Al-Areeq et al., 2022; Habibi et al., 2023)  هیدرولیکی سازی مدلو (Khaing et al., 2019; Vojtek & 

Vojteková, 2016)  و تعیین اهمیت و وزن  دهی وزنی چند معیاره گیر تصمیماست. در روش  شده استفادهدر تولید نقشه خطر
 ،است فهم قابل. مراحل این روش ساده و (Varma et al., 2025) شود میدر سیل طبق نظر متخصصان انجام  مؤثرپارامترهای 

سلیقه و  ریتأثد تحت توان میولی روند مقایسه زوجی و تعیین وزن در حالت تعداد پارامترهای زیاد پیچیده است و به شکل کلی 
. یادگیری ماشین بر اساس داده واقعیت (Liu et al., 2019; Parsian et al., 2021)ذهنی متخصصین باشد  یها یریگ جهت

وجود داده  به توجه با. کند میو روابط و الگوها را کشف  دهد میی شده، اطلاعات ورودی را به خروجی مطلوب ربط گذار برچسب
وابستگی مدل به  دهنده نشانکشف کرد و ارزیابی مدل را انجام داد که این  الگوها را توان میواقعی به شکل خودکار و مستقیم 

 ,Farhadi & Najafzadeh) شود میاطمینان  رقابلیغکیفیت باعث تولید نتایج  داده آموزشی بی جهیدرنتداده آموزشی است، 

و در  کند میی مهمی مثل عمق آب و سرعت را تولید ها ویژگی. مدل هیدرولیکی به تعداد داده ورودی کمتری نیاز دارد و (2021
ها وابسته است. همچنین برای بهبود دقت و تصحیح پارامترها و  ورودی دقت بهنقطه مقابل به حجم پردازشی بالا نیاز دارد و 

 .(Nguyen et al., 2021)از دارد معادلات مدل به انجام کالیبراسیون نی
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 راتیمنطقه در برابر تأث کی تیبه حساسکه  است لیس سکیر تیریمد یاتیح یاز اجزا گرید یکی یپذیر آسیب یابیارز

به یک  واردشدهمیزان خسارت ناشی از سیل  درواقع. (Darabi et al., 2019; Pham et al., 2021) اشاره دارد لیس دادیرو
 & ,Schanze, Zeman)به پتانسیل آن منطقه در آسیب دیدن وابسته است  گرید عبارت بهی وابسته است، پذیر آسیبمنطقه به 

Marsalek, 2007) . ی چند معیاره مانند گیر تصمیماز روش  طورمعمول بهی پذیر آسیب دهنده لیتشکی ها نقشهدر تولید و ترکیب
. در تحقیقات گذشته از (Danumah et al., 2016; Nguyen et al., 2021) شود میاستفاده  AHPتحلیل سلسله مراتبی 

ی مردم، پذیر آسیبهای  از شاخص (Antzoulatos et al., 2022)است.  شده  استفادهی پذیر آسیبهای مختلف در تولید  داده
با ترکیب آن با نقشه  تیدرنهای استفاده کرد و پذیر آسیبشناسی در تولید نقشه  و باستان ستیز طیمحی اقتصادی، ها فعالیت

( در بخش اقتصادی و اجتماعی شامل سن 2018و همکاران ) 1پارامترهای تحقیق رینکانخطر، نقشه ریسک سیل را تولید کرد. 
( از داده کاربری زمین و 2016) 2وجتکووا و شود. وجتک ای می های اجاره افراد، درآمد، تحصیلات، تراکم جمعیت و ساختمان

کاربری اراضی، تراکم جمعیت و سیستم زهکشی در تهیه ( از ترکیب 2019) 4موسعد و العزبا ( و رضوان،2016و همکاران ) 3دانوما
پارامترهای دیگر نام برد  عنوان به توان میدر همسایگی نیز  پذیری استفاده کردند. از میزان فقر و تعداد بیمارستان نقشه آسیب

(Nguyen et al., 2021) ن،یزم یکاربر رساخت،یز تیفیک ت،یمانند تراکم جمع یشامل در نظر گرفتن عوامل یطورکل به. بنابراین 
داده مهم و پرتکرار در  عنوان بهکاربری زمین را  توان می نیب نیدراکه  منابع است به یو دسترس یاقتصاد-یاجتماع طیشرا

 .تحقیقات در نظر گرفت

، در این شود میی منجر پذیر آسیبهای اطلاعاتی به ارتقای کیفیت تحلیل  اینکه معمولاً افزودن لایه به توجه با، تیدرنها
ای پرتکرار در مطالعات  داده عنوان به با پذیرش فرض کمبود داده و تمرکز بر پوشش زمین ارزیابی ریسک سیل، منظور به مطالعه
موقع نقشه ریسک با استفاده  تولید سریع و به این رویکرد امکان شده است. های در دسترس اتخاذ ، رویکردی مبتنی بر دادهپیشین
ی گیر تصمیمجویی در زمان، امکان  ها و صرفه ضمن کاهش هزینه و کند میرا فراهم ای رایگان و موجود  های ماهواره از داده

از در بخش خطر ی و پذیر آسیبرای استخراج لایه پوشش زمین ب . بدین ترتیب، از دادهکند میفوری در مدیریت بحران را فراهم 
امکان تولید نقشه ریسک و شناسایی مناطق  شده است. تلفیق این دو لایه  استفادهای  های مدل ارتفاعی و تصاویر ماهواره داده

و  یزیر امهبرن، برای مدیریت در منطقه رویکرد قادر است تصویری کاربردی از وضعیت ریسک این. آورد بحرانی را فراهم می
 .ارائه دهدهای اصولی  یگیر تصمیم

 شناسی پژوهش روش
 نی. ادهد میمنطقه مشخص نشان  کی را در لیدر معرض خطر س های از بخش ییایجغراف شینما کی لیس ریسکنقشه 
نشان  ینقشه معمولاً برا نیهستند. ا یعموم یمنیو ا یعیطب سوانح تیریمد ،یشهر یزیر برنامه یبرا یضرور یابزارها ها نقشه

که  به پارامترهای مختلف بستگی دارد. ارزیابی ریسک، است و یکد رنگ یدارا اد،یاز کم تا ز ل،یس ریسکدادن سطوح مختلف 
با  مؤثر است. لیس تیریمد یها یسطح خطر و توسعه استراتژ نییتع یبرا، است یپذیر آسیبو  لیخطر س لیوتحل هیشامل تجز

وقوع  یاحتمال بالا یزمان دارا که هم کند میرا برجسته  نقاطیکه  شود می دیتول لیس سکیر یینقشه نها ه،یدو لا نیا ترکیب
که  کند میکمک  یمناطق قیدق ییبه شناسا ،یراهبرد یعنوان ابزار نقشه به نیهستند. ا یپذیر آسیب یو سطح بالا لیس
 دارند. یعیطب سوانحدر برابر  یآمادگ یبرا یزیر و برنامه سکیکاهش ر رانه،یشگیرا به اقدامات پ ازین نیشتریب

 

 

                                                 
1. Rincón 

2. Vojtek & Vojteková 

3. Danumah 

4. Radwan, Alazba, & Mossad 
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 موردمطالعهمنطقه 

 چابهار -

 عمان متمرکز است دریایدر امتداد ساحل  رانیو بلوچستان ا ستانیاستان س یمطالعه بر منطقه چابهار، واقع در جنوب شرق نیا
چابهار  یوهوا قرار دارد. آب اه عمدتاً کم ارتفاع در مجاورت کوه یدشت ساحل کیدر  کیمهم استراتژ یشهر بندر نی. ا(1شکل )

و  دیشد یبارش یدادهایو رو ادیز راتییاما در معرض تغ ،شود میکم مشخص  سالانه یبارندگ نیانگیخشک است که با م
 ایسرعت به سمت در که به کنند می هیرا تغذ یا رودخانه یها ستمیسسد موجود در منطقه و  دیشد یها باران نیمدت است. ا کوتاه

 ،یاز مناطق شهر یبیمنطقه که با ترک نیا .کنند می جادیا منطقهدر سراسر  لیس یبرا ییبالا لیو پتانس شوند می هیتخل
 دیرا تشد لیکه خطر س دهد میرا نشان  ییبالا یرواناب سطح زانی، مشود میکم مشخص  یاهیو پوشش گ ریبا یها زمین

 یرا برا یتوجه آن است، خطرات قابل یو توپوگراف شرایط محیطیاز  یکه ناش ها لابیچابهار در برابر س یپذیر آسیب. کند می
 یو توسعه منطقه، آن را برا ییایجغراف اسیهمراه با مق ها، لیس نیا یایپو تی. ماهکند می جادیآن ا یها رساختیو ز تیجمع
مؤثر بر وقوع  یطیعوامل مح شیو پا آثار یابیارز لاب،یس یبردار نقشه یبرا دور از سنجش یها کیبا استفاده از تکن لیوتحل هیتجز

 .سازد یمناسب م اریبس لیس
منطقه  ،ینیشهرنش شیو افزاو کم شیب کم ارتفاع  یرواناب از نهرها، توپوگراف عیسر دیتول ،یبارندگ دیشد یدادهایاز رو یبیترک

سیل در این  ریاخچند سال  یدادهایو رو یخیسوابق تار .کرده است پذیر آسیب یاحتمال یها انیو طغ ها لابیچابهار را در برابر س
. لازم به ذکر است که کند میرا برجسته قه منط تیحساس که است 1402و اسفند  1399، فروردین 1398منطقه شامل سیل دی 

الگوی سیل، شدت، وسعت و  گرید عبارت بهزده دارند،  وسعت سیل و مناطق سیل ازنظرمشابهت زیادی  1402و  1398سیل سال 
 به هم نزدیک است. کاملاًمناطق درگیر سیل در هر دو زمان 

 
 . منطقه چابهار1شکل 

 قلا آق -

 طول و′58°36 عرض جغرافیایی  رقلا واقع د آقمحدوده غربی استان گلستان و شهر  ق،یتحق نیا درموردمطالعه دوم منطقه 
 و هموار پست یا شده است، منطقه  در دشت گرگان واقعکه قلا  . آق(2شکل ) است رانیا یشمال شرق در محدوده 54°16′

و  ییایازنظر جغراف رود گرگان )گرگان رود( هایی مانند به رودخانه یکیو نزد یفصل یمسطح، بارندگ یتوپوگراف لیکه به دلاست 
که در  یتوجه ویژه پس از رویداد سیل قابل ی در برابر خطرات سیل، بهپذیر آسیبقلا به دلیل  آق است. لیمستعد س یکیدرولوژیه

های شدید و مداوم به وقوع پیوست که منجر به  اثر بارشبرگرفته است. این سیل  ای قرار رخ داد، موردتوجه ویژه 1398فروردین 
ها  ی کشاورزی و مناطق مسکونی شد. این حادثه خسارات زیادی به زیرساختها زمینر گرفتگی گسترده د ها و آب طغیان رودخانه

و معیشت مردم وارد کرد. به دلیل توپوگرافی نسبتاً مسطح منطقه و نبود سامانه زهکشی مناسب، امکان تخلیه سریع آب وجود 
قلا در معرض خطرات  قرار گرفتن آق آب حاصل از سیلاب برای مدت طولانی در مناطق مختلف باقی ماند. جهینداشت و درنت
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. انتظار کند می لیتبد یمکان یها لیو تحل دور از سنجشبا استفاده از  و خطرات آن لیمطالعه س یبرا یاتیح ی، آن را به مکانلیس
 کند. کمکدر استان گلستان  یاراض یکاربر یزیر کاهش خطر و برنامه یا منطقهی ها یاستراتژ به اتخاذ قیتحق نیا یها افتهی رود یم

 
 قلا . منطقه آق2شکل 

 سکیر یابیمختلف در ارز یاجزا

 ریها نفر در سراسر جهان تأث ونیلیم یزندگ و یو اقتصاد یمکرر و مخرب است که بر توسعه اجتماع یعیطب سانحه کی لیس
در سراسر  یتوجه طور قابل به ،رندیگ یقرار م لیازجمله س یعیمخاطرات طب ریکه تحت تأث یهرساله تعداد افراد .گذارد یم یمنف

 راتییو تغ تیرشد جمع به توجه با. (Pham et al., 2021) ابدی یم شیتوسعه افزا درحال نیو همچن افتهی توسعه یجهان در کشورها
قرار  دیدر معرض تهد لیس یشدت و فراوان شیافزا آثارتوسط  یجد شکل طور خاص به به یمناطق شهر رود یانتظار م ،یمیاقل
 .(Nguyen et al., 2021) رندیگ

و  5خطری آن شامل اصل اجزایو  شود می فینامطلوب بالقوه آن تعر آثارو  دادیرو کیاز احتمال  یبیعنوان ترک به لیس ریسک
 یکیزیف یها ویژگیخطر به خلاصه  طور به .(Nguyen et al., 2021; Usta & Duha, 2021) (3شکل ) است 6یپذیر آسیب

به عناصر در معرض خطر، مانند  یپذیر آسیباشاره دارد و  سیل در یک منطقه شدتاحتمال و مانند  ل،یس دادیرو کی
 Antzoulatos et al., 2022; Nguyen) اشاره دارد لیس دادیرو آثارمقابله با  یافراد برا ییتوانا ای مناطق مسکونی یپذیر آسیب

et al., 2021 .)یریدر جلوگ که کند میی و درنهایت ترکیب این دو نقشه، ریسک سیل را حاصل پذیر آسیبو  لیبرآورد خطر س 
 .(Al-Areeq et al., 2022)اهمیت دارد  ،و خسارات یاز تلفات جان

 
 مورداستفادههای  ها و مدل ی به همراه روشپذیر آسیبدر مطالعه ریسک، شامل خطر و  دهنده لیتشکهای  . بخش3شکل 

 نقشه خطر سیل

است و برای محاسبه آن در  مورداستفادهی ها ویژگی بر اساساحتمال و شدت احتمالی سیل در هر منطقه  دهنده نشانخطر   نقشه
. در این شوند میهای اطلاعاتی تولید  ای و سایر پایگاه مدل ارتفاعی زمین و تصاویر ماهواره لهیوس بههای متعدد  ابتدا شاخص

   استفادهای و مدل ارتفاعی، حاصل از روش یادگیری ماشین جنگل تصادفی  از تصاویر ماهواره دشدهیتولمطالعه از نقشه خطر 

 است. شده

                                                 
5. Hazard 

6. Vulnerability 
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 ی سیلپذیر آسیبنقشه 

عواقب  ل،یدارد در صورت وقوع س یشتریکه احتمال ب یمناطق ییشناسا یبرا لیس یپذیر آسیبمطالعه، نقشه  نیدر ا
هستند، نقشه  یو توپوگراف یکیزیف یپارامترها پایهکه بر  لیخطر س یها نقشهشد. برخلاف  هیرا تجربه کنند، ته یتوجه قابل

 ESAدر این تحقیق از داده کاربری اراضی . شود میتولید  تیو تراکم جمع نیزم کاربری یی مانندها شاخص ی ازپذیر آسیب

World Cover  و  ها جادهمناطق ساختمانی،  ها نقشهدر این  که ینحو به ؛است شده  استفادهی پذیر آسیببرای تشکیل نقشه
را  یپذیر آسیبحاصل، سطوح مختلف  نقشهشدند.  بندی طبقهی، بازپذیر آسیبی کشاورزی با دریافت امتیاز بالاتر در ها زمین

به بیشتری  تیرا که حساس غیره و ی کشاورزیها زمین، ها جاده، ها رساختیز ،مسکونی یمناطقهایی مانند  بخشو  کند میترسیم 
 .کند میبرجسته  ،دارند لیس آثار

 نقشه ریسک سیل

 ت،یجمع تراکم مانند لیعناصر در معرض س یپذیر آسیبو  (لیس عواحتمال و شدت وق) لیخطر س نیتعامل ب جهینت لیس ریسک
 شده دیتول یپذیر آسیبو  لیادغام دو مؤلفه خطر س از لیس ریسک یها نقشهمطالعه،  نیاست. در ا نیزم یو کاربر ها رساختیز

مختلف توپوگرافی و طیفی  یها ویژگیبر اساس احتمال و شدت سیل در مناطق مختلف را خطر،  یها نقشه که ی. درحالاست
که در صورت وقوع سیل دچار آسیب بیشتر و شدیدتری  کنند میرا برجسته  یمناطق یپذیر آسیب یها نقشه ،کنند میشناسایی 

 طور بهکه  کند میمناطقی را برجسته  که شود میحاصل  لیس ریسک یینقشه نها ،(1)رابطه  هیدو لا نیا تلفیق باخواهد شد. 
تلاش ملاحظات و به  ازین نیشتریرا که ب یمناطق جهیدرنت، دهند میی بالا از خود نشان پذیر آسیباحتمال وقوع سیل و  زمان هم

 .کند می ییدارند، شناسا سوانحدر برابر  یکاهش و آمادگجهت 
ریسک (1 رابطه = خطر × پذیری آسیب  

 مورداستفادهداده 

تولید نقشه خطر در  CHIRPSمتر و داده بارش  30با حد تفکیک  8و تصاویر لندست  SRTMدر این تحقیق از مدل ارتفاعی 
ی نیز از داده کاربری زمین مربوط به سری داده پذیر آسیباست. در تولید  شده  استفادهجهت تشخیص شدت و احتمال سیل، 

ESA World Cover  7ها از کتابخانه گوگل ارث انجین  است و مانند سایر داده شده  استفاده 2حاصل از تصاویر سنتینل 
(GEE )متر دریافت شده است. لازم به ذکر است که سیستم مختصات تمام  30زمین مرجع شده و با حد تفکیک  صورت به

 و یکسان است. WGS-84ها در  داده

 در تحقیق مورداستفادههای  . داده1جدول 

 مورداستفادهداده  کاربرد

 CHIRPSو داده بارش  8، تصاویر لندست  SRTMمدل ارتفاعی  خطر

 ESA World Coverکاربری زمین  پذیری آسیب

 معیارهای ارزیابی

ضریب کاپا  ،F1 ، امتیازPrecision ،Recall (،Accuracy) های دقت شاخص ازی خطر سیل، ها نقشهارزیابی قابلیت اعتماد  در
های  ، اما در دادهدهد میرا نشان ها  به کل نمونهشده  بندی طبقهدرستی  های به شد. دقت نسبت نمونه استفاده AUC-ROC و

زده است که واقعاً  عنوان سیل شده به بینی بیانگر نسبت مناطق پیش Precision. (2رابطه ) دکننده باش د گمراهتوان مینامتوازن 
در های نادرست کمتری  بینی ، به این معنی که مدل پیشستا کمتر FP دهنده نشاناند و مقادیر بالای آن  دچار سیلاب شده

رابطه ) سنجد زده واقعی را می توانایی مدل در شناسایی صحیح مناطق سیل Recall .(3رابطه ) انجام داده استزده  مناطق سیل
های  و در شرایط داده کند می، توازن میان این دو معیار را فراهم Recall و Precision عنوان میانگین هارمونیک به F1از امتی .(4

، تی. درنها(6رابطه ) دهد میتصادفی نشان  بندی طبقهضریب کاپا میزان توافق مدل را نسبت به  .(5رابطه ) نامتعادل مفید است

                                                 
7. Google Earth Engine 
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 .(7رابطه ) ده استزده را ارزیابی کر زده و غیرسیل توانایی مدل در تمایز بین مناطق سیل AUC-ROC معیار

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (2 رابطه =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (3 رابطه =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 (4 رابطه =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 (5 رابطه = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ×  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 (6 رابطه =  
𝑃𝑜 − 𝑃𝑒

1 −  𝑃𝑒
 

𝐴𝑈𝐶 (7 رابطه =  
∑ 𝑇𝑃 +  ∑ 𝑇𝑁

𝑃 + 𝑁
 

TP  شده،  درست شناسایی مثبتمناطقTN  شده،  درست شناسایی منفیمناطقFP  اشتباه که به منفیمناطق 
 .اند شده اشتباه تشخیص داده که به مثبتمناطق  FNو  اند شده بندی طبقه

 روش پیشنهادی

 است. شده  دادهاست و در ادامه مراحل آن شرح  شده  انجام 4شکل روند انجام تحقیق مطابق 
 های ورودی داده

ی است و به همین پذیر آسیبی خطر و ها نقشهارزیابی ریسک سیل مبتنی بر تولید و استفاده از  ،که پیشتر گفته شد طور همان
، داده بارش تولید شد. همچنین داده اولیه در تولید 8لندست  ریتصاو SRTM یمدل ارتفاع یها دادهجهت نقشه خطر با استفاده از 

 در محدوده مطالعاتی دریافت شد. GEE کتابخانه از ESA World Coverی یعنی پوشش زمین پذیر آسیب
 تولید نقشه ریسک سیل

این  ساخته شد. لابیمؤثر بر س یها ویژگیاز  یا مجموعه بندی طبقهو  بیمطالعه بر اساس ترک نیدر ا شده هینقشه خطر ته
شاخص رطوبت  ،8(HANDی )زهکش ترین یکنزدارتفاع بالاتر از ، انیجهت، تجمع جر ب،یش ارتفاع،شامل پارامترهای  ها ویژگی

 ،NDVI، بارش، نیزم یانحنا (،TRI) 11یتوپوگراف یشاخص ناهموار، (TPI) 10یتوپوگراف تی، شاخص موقع9(TWIی )توپوگراف
MNDWI ،های مدل ارتفاعی  است. از داده فاصله از رود و تراکم رودSRTM  و داده بارش  8تصاویر لندستCHIRPS  در
از نقشه مناطق  یبردار نمونهوسیله مدل جنگل تصادفی انجام شد و از طریق  نیز به بندی طبقهاستفاده شد.  ها ویژگیتولید این 

نمایش  1تا  0پیوسته از  صورت بهزده آموزش و اعتبارسنجی مدل انجام شد. نقشه خطر اولیه که شدت و احتمال سیل را  سیل
به معنای بالاترین سطح از خطر در  5به معنی کمترین خطر و عدد  1عدد  بیترت نیا بهشد و  بندی طبقه، در پنج سطح بازدهد می

است که بر اساس حساسیت  شده  استفاده ESA World Coverی از نقشه پوشش زمین پذیر آسیبه است. در بخش منطق
شده است. به این صورت که مناطقی مانند نقاط مسکونی و کشاورزی نسبت به سایر نقاط امتیاز و  بندی طبقهمناطق مختلف باز

ای  داده عنوان بهی، نقشه ریسک سیل پذیر آسیبترکیب نقشه خطر و  ی بالاتری دریافت کردند. درنهایت باپذیر آسیب جهیدرنت
حد  ینکها به توجه با. شود می، حاصل دهد مینشان  زمان هم طور بهی مناطق را پذیر آسیبکه شدت و احتمال سیل و همچنین 

 متر خواهد بود. 30متر است، بنابراین حد تفکیک نقشه ریسک نهایی نیز  30های ورودی برابر با  تفکیک داده

                                                 
8. Height Above Nearest Drainage 

9. Topographic Wetness Index 

10. Topographic Position Index 

11. Terrain Ruggedness Index 
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 . روند انجام تحقیق4شکل 

 های پژوهش یافته
نقشه  بندی طبقهداده، بازسازی  ، مراحل آن شامل اخذ و آمادهشده انیبو طبق روش  استهدف این تحقیق ارزیابی ریسک سیل 

در ادامه،  .استتشکیل نقشه ریسک سیل  منظور بهی پذیر آسیبی و درنهایت ترکیب نقشه خطر و پذیر آسیبخطر، تولید نقشه 
 .است شده  ارائه قیشده بر اساس روند تحق حاصل جینتا

 نقشه خطر سیل

در هر دو  ها نقشهطور که در بخش روش بیان شد، این  است. همان شدهنمایش داده  دشدهیتولی خطر ها نقشهدر این بخش 
احتمال و شدت ، خطرنقشه  هر( به روش یادگیری ماشین و مدل جنگل تصادفی تولید شدند. 5شکل قلا ) منطقه چابهار و آق

است که برای نمایش و  شده  محاسبهیعنی از خطر کم تا زیاد  1تا  0و از  کند می بندی طبقه، منطقه یها ویژگی بر اساس سیل را
وضوح  خطر حاصل به یها نقشهشده است.  بندی طبقهسازی مقیاس عددی در پنج کلاس باز درک بهتر و همچنین یکسان

 .دهند مینشان  ی محیطی آنها ویژگیبه منطقه و را بسته  لیخطر س یدر الگوها راتییتغ

  
 قلا آق چابهار

 قلا  شده در مناطق چابهار و آق بندی طبقه. نقشه خطر سیل باز5شکل 
سطح خطر در منطقه  یشترینعنوان ب و قرمز به ینعنوان کمتر رنگ سبز به دهد، میموجود نشان  یرنگ یبنقشه پنج سطح از خطر را به کمک ترک هر*

 مشخص شده است.

طور که  هماناست.  شده  دادهنمایش  2جدول قلا در  شده برای منطقه چابهار و آق ی خطر دریافتها نقشهنتایج اعتبارسنجی 
و  66/91قلا دقت  و همچنین در آق 75/92و کاپای  38/96، نقشه موجود در منطقه چابهار دقت شده است  در جدول مشخص
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 ی موجود را ها نقشه اطمینان یتقابلو سایر معیارهای ارزیابی در جدول،  شده انیب. مقادیر دهد میرا نشان  29/83کاپای 

 .کند می دیأیت
 قلا . نتایج اعتبارسنجی نقشه خطر موجود در مناطق چابهار و آق2جدول 

  چابهار قلا آق
 دقت ۹۶٫۳۸۸۷ ۹۱٫۶۶

 F1امتیاز  ۹۶٫۵۶۱۴ ۹۱٫۹۸۹۸

۹۲٫۹۵۷۷ ۹۵٫۶۱۰۹ Precision 
۹۱٫۰۴۱۹ ۹۷٫۵۳۰۹ Recall 
۹۱٫۶۹۳۹ ۹۶٫۳۴۱۳ AUC 
 ضریب کاپا ۹۲٫۷۵۹۸ ۸۳٫۲۹۳۵

 پذیری نقشه آسیب

بر اساس  یپذیر آسیباست. نقشه  یضرور لیس ریسک یابیارز منظور به لیس یپذیر آسیب یابیارز ل،ینقشه خطر س هیپس از ته
 یاحتمال لینامطلوب س آثاردر معرض  شتریکه ب دهد میرا ارائه  یاز مناطق یمکان شینما نیزم پوشش و یکاربر اطلاعات
مناطق با  ،نقشه خطر با آن بیکه ترک کند میعمل  لیس سکیر یینها یابیارز در یدیکل یورود کیعنوان  نقشه به نیهستند. ا

از مجموعه  نیپوشش زم یها با استفاده از داده لیس یپذیر آسیبمطالعه،  نیدر ا .کند میرا مشخص  لیس سکیرسطوح مختلف 
مجموعه داده بر اساس  نیا. دهد میارائه  یجهان نیپوشش زم بندی طبقهاستخراج شد که   ESA World Coverیها داده

به مناطق ساخت بشر و  فراینددر این  شدند. بندی طبقهباز ل،یبه خسارات مرتبط با س نیانواع مختلف پوشش زم تیحساس
حضور و تراکم  به توجه با. این امتیازدهی اختصاص داده شد 4و  5 یعنی بالاتر یپذیر آسیبنمرات  بیبه ترت یکشاورز یها زمین

 شده  انجامی کشاورزی در صورت وقوع سیل در این مناطق ها زمینی اقتصادی پذیر آسیبجمعیت در مناطق شهری و همچنین 
 نیپوشش زم مناطق ریبه ساو  اند شده در نظر گرفته ترپذیر آسیب ،توجه قابل یساختار بیآس لیپتانس لیمناطق به دل نیا است.

 دهنده نشاناختصاص داده شد که  1 نییپا یپذیر آسیبمقدار  و خالی ریبا یها زمینها و  هآبراه ،یعیطب یاهیازجمله پوشش گ
 .تنسبتاً کمتر اس اتریقرار گرفتن در معرض تأث

قلا  چابهار و آق یمناطق مطالعات یبرا یپذیر آسیب یها نقشه آن به لیتبد و ESA World Cover نیپوشش زم یها داده
 یها نقشه (ب) ریتصو و نیپوشش زم هیاول یها بندی طبقه (الف) ری. تصواست شده  دادهنمایش  7شکل و 6شکل در 

و سایر مناطق شده )شهرها  مناطق ساخته یعنی که در آن طبقات خاص موردنظر دهند میشده را نشان  بندی طبقهباز یپذیر آسیب
  یو اقتصاد یانسان یبالا یپذیر آسیبنشان دادن مناطق با  یبرا ،)سبز( یکشاورز یها زمینقرمز( و ساخت دست بشر به رنگ 

 .اند شده  کیتفک

  
 پذیر آسیب پوشش

 ی منطقه چابهارپذیر آسیب. پوشش زمین و نقشه 6شکل 
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شده  عوارض مشخص یردرخت و سا ی،کشاورز ینزم ،شده مناطق مختلف مانند ساخته یکه در آن با کد رنگ دهد میرا نشان  ینپوشش زم (الف بخش*

و  4در سطح  یکشاورز های زمین، 5( در سطح ها جادهکه در آن مناطق ساخت بشر )ساختمان و  کند میمنطقه را مشخص  پذیری آسیب (است. بخش ب

 .دارند قرار 1نقاط در سطح  یرسا

ی ها زمینمانند  افتهین توسعهشامل نقاط منطقه عمدتاً  نی. اکشد یم ریخشک چابهار را به تصو طیمح قیطور دق نقشه به نیا
سبز و مناطق  ی به رنگکشاورز یها زمینکوچک و متمرکز  نقاط ،یدیکل یها بخشپراکنده است.  یاهیپوشش گ و ابانی، ببایر

در تضاد کامل با چابهار،  اند. شده  واقع مرکزی و داخلیقرمز هستند که عمدتاً در امتداد ساحل و در مناطق  به رنگ شده ساخته
وسعت  دهنده نشاناست. مناطق گسترده سبزرنگ  یانسان یها فعالیتکه تحت سلطه  دهد میرا نشان  یانداز قلا چشم نقشه آق

 دهنده نشانوجود دارد که  ینقاط قرمز متعدد ،ی کشاورزیها زمینبین این هستند.  سراسر منطقه یزراع یها زمیناز  بالایی
 یبلکه کاربر ستند،ین یجزئ یژگیو کی نجایدر ا یکشاورز یها زمینبرخلاف چابهار،  هستند. یشهرها، روستاها و مناطق مسکون

که در  دهد مینشان  یپذیر آسیبنقشه  است. یاقتصاد یپذیر آسیببا  عیمنطقه وس کی دهنده نشانهستند که  نیغالب زم
گسترش  یبلکه در کل دشت کشاورز ست،یگسترده است. خطر محدود به چند شهر ن و پراکنده یپذیر آسیبقلا،  منطقه آق

و  شده ساختهی نقاط پذیر آسیبنقشه  .کند می لیس دادیرو کیاز  یگسترده ناش یها بیو کل منطقه را ذاتاً مستعد آس ابدی یم
، برجسته دارند لیس یها بیرا در برابر آس یپذیر آسیب نیشتریکه ب یعناصر عنوان به اورزی در این مناطق را،ی کشها زمین

 کرده است.

  
 پذیری ب( نقشه آسیب الف( پوشش زمین

 قلا ی منطقه آقپذیر آسیب. پوشش زمین و نقشه 7شکل 
شده  عوارض مشخص یردرخت و سا ی،کشاورز ینشده، زم مناطق مختلف مانند ساخته یکه در آن با کد رنگ دهد میرا نشان  ین( پوشش زمالف بخش*

 و 4 سطح در کشاورزی های زمین، 5( در سطح ها جادهکه در آن مناطق ساخت بشر )ساختمان و  کند میمنطقه را مشخص  پذیری آسیباست. بخش ب( 

 .دارند قرار 1 سطح در نقاط سایر

 ریسک سیلنقشه 

شد. هدف از  دیدو منطقه موردمطالعه تول یبرا لیس سکیر یینها یها نقشه دور از سنجش یها پژوهش، با استفاده از داده نیدر ا
 ی ریسکها نقشه یخروج بوده است. زمان هم طور به لیس یپذیر آسیبو  خطر یبالا لیبا پتانس ینواح یی، شناساها نقشه نیا

قلا به  چابهار و آقمنطقه  یبراشدند و  بندی طبقهباز Natural Breaks (Jenks)ی(، به روش پذیر آسیبیی )ترکیب خطر و نها
 .اند شده ارائه (ب)و  (الف) 8شکل ترتیب در 
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 قلا ب( آق الف( چابهار

 قلا . نقشه نهایی ریسک سیل دو منطقه چابهار و آق8شکل 
در  یسکسطح ر یشترینعنوان ب و قرمز به ینعنوان کمتر رنگ سبز به دهد، میموجود نشان  یرنگ یبرا به کمک ترک یسکنقشه سطوح مختلف ر هر*

 منطقه مشخص شده است.

 بحث

 یزیر منظور برنامه به پرریسکمناطق  قیدق لیتحل ازمندین ،یو اجتماع یطیمح ستیز داتیتهد نیتر از مهم یکیعنوان  به لابیس
ی ها نقشه. دهند میارائه  نهیزم این در یمهم یها دگاهیپژوهش د نیا یها افتهی بحران است. تیریو مد ها بیکاهش آس یبرا

 ی وراهبرد یها یگیر تصمیمدر  ینقش مؤثر ندتوان می در معرض خطرتجسم مناطق  یبرا یاتیح یعنوان ابزارها بهریسک 
  لیس ریسک یابیها در ارز آن یامدهایگرفته و پ موردبحث قرار یلیطور تفص به جینتا ادامه،در  .دنکن فایبحران ا تیریمد

 .شود می یبررس

ی با گستره نواحاست.  شده  مشخصفراوانی میزان خطر )الف( و ریسک )ب( در سطح منطقه چابهار به درصد  ،9شکل در 
 دگاهیکه از د دهد میامر نشان  نی. اشود میدرصد منطقه را شامل  37و  است ادیدر نقشه خطر نسبتاً ز خیلی زیاد و زیاد خطر

 سک،یاما در نقشه ر هستند. لابیمستعد وقوع سدرصد(  40)حدود در منطقه  یادیز ینواح ،یطیو مح ای منطقه یها ویژگی
مناطق  ای ریبا یها زمینکم مانند  یپذیر آسیب لی، به دلدرصد منطقه( 73)حدود  مناطق مستعد نیاز ا یتوجه بخش قابل

 ی است.کشاورز یها زمین ای یمسکون ینواح رینظ ییها بخشدرصد کمی از این منطقه شامل دارند.  ینییپا سکیر ی،رمسکونیغ
 2که تنها شامل حدود  اند شده مشخص ییدر نقشه نها سکیپرر یعنوان نواح بالا هستند، به یپذیر آسیب یدارا این نقاط که

 .دهد میر سیل را نشان درصد منطقه نیز ریسک متوسط در براب 25 .شود میدرصد این منطقه 
، تنها بالا در معرض خطر یکه باوجود بالا بودن درصد نواح دهد میوضوح نشان  به خطر و ریسک منطقه درصد هاینمودار

زمان دو مؤلفه خطر و  در نظر گرفتن هم تیاهم جه،ینت نیا بالا است. یلیخ ایبالا  سکیر یاز منطقه دارا یدرصد نسبتاً محدود
 یپذیر آسیب ای سکیذکر است که محدود بودن مناطق با رلازم به  .کند میرا برجسته  لابیس سکیل ریدر تحل یپذیر آسیب

مناطق  یو شباهت الگو( 1402و  1399و 1398های  )سال لابیتکرار وقوع س به توجه با. ستیبودن ن تیاهم یب یبالا به معنا
 ،یاصول تیریمد ازمندیمشابه است و ن یها منطقه همچنان مستعد وقوع بحران نی، ا1402و  1398 یها در سال زده لیس
 .است لیاز س یکاهش خطرات ناش یمناسب برا ریو اتخاذ تداب رانهیشگیپ یزیر امهبرن
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 ب الف

 میزان خطر و ریسک سیل بر اساسدر چابهار  شده اشغالبندی درصد منطقه  . دسته9شکل 
به همراه  یادز یلیکم تا خ یلیاز خ یبا کد رنگ یسکداده شده است. شدت خطر و ر یشنما (ب)در شکل  یسکو درصد ر (الف)خطر در شکل  درصد*

 .است شده  مشخصشده  درصد منطقه اشغال

 دست نییپا یکشاورز یرود و اراض به رودخانه گرگان کینزد یدر نواح ژهیو مناطق پرخطر به یپراکندگ ،قلا منطقه آق در
پست، در دسته خطر متوسط تا  یها و نواح در اطراف رودخانه ژهیو از منطقه به یعیوس یها ، بخشخطر نقشه در اند. شده  مشخص

از  ییها ، بخشیپذیر آسیبدر نظر گرفتن  با. شود میدرصد از منطقه غرب گلستان را شامل  50که حدود  اند بالا قرارگرفته
بالا  یلیخ ایبالا  سکیبا ر یعنوان نواح به سکیهستند، در نقشه ر یمسکون ای یکشاورز یکاربر یه دارامناطق پرخطر ک

از  یتر نییسطح پا نهاییدارند، در نقشه  یکم یپذیر آسیبکه در نواحی شمالی پرخطر  یاز نواح یاند. در مقابل، برخ شده مشخص
 .دهند میرا نشان  سکیر

توجه است، اما با  با خطر بالا در منطقه قابل یمشاهده کرد که نسبت نواح توان می ،10شکل های موجود در اساس نمودار بر
نمودار نشان داد که  .اند شده بندی طبقهبالا  یلیخ ایبالا  سکیعنوان ر به ینواح نیاز ا یفقط بخش ،یپذیر آسیب هیاضافه شدن لا

. اختلاف شود میدرصد از این ناحیه را شامل  21درصد و ریسک زیاد و خیلی زیاد  34مجموع مناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد 
قلا در مقایسه با چابهار  بالا در منطقه آق یپذیر آسیبمناطق بیشتر با  دهنده نشانزیاد در مقادیر درصد ریسک در دو منطقه 

 یبحران، تمرکز صرف بر خطر کاف تیریمد یزیر که در برنامه کند می دیهمانند چابهار تأک زیقلا ن آق جیدرمجموع، نتااست. 
 .ردیمدنظر قرار گ یپذیر خطر و آسیباز  یبیعنوان شاخص ترک به سکیر دی، بارانهیشگیاقدامات پو مؤثر  یگیر تصمیم یو برا ستین
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 الف ب

 میزان خطر و ریسک سیل بر اساسقلا  آق شده اشغالبندی درصد منطقه  . دسته10شکل 
به همراه  یادز یلیکم تا خ یلیاز خ یبا کد رنگ یسکداده شده است. شدت خطر و ر یشنما (ب)در شکل  یسکو درصد ر (الف)خطر در شکل  درصد*

 .است شده  مشخص شده اشغالدرصد منطقه 

تر( معمولاً  مرتفع یها با پهنه یساحل یها دشت بیتر )ترک متنوع یتوپوگراف لیشد، چابهار به دل انیب شتریطور که پ همان
شود. در  تیهدا ایمختلف پخش  یها بیش جهتدر  یتا حد دتوان میآب  جه،یدرنت و متفاوت است رهایو مس ها بیش یدارا

 لابیرواناب و س گردد یباعث م ها ویژگی نیکه ا شود میمحدود شناخته  یکمتر و نوسانات ارتفاع یوبلند یقلا با پست مقابل، آق
موجب تمرکز  ژهیطور و قلا به کم در آق یارتفاع راتییتغ ،یطیشرا نیمؤثر داشته باشند. در چن ییجا و جابه هیکمتر امکان تخل

مثال،  عنوان مشاهده کرد؛ به زین یواقع یها در نمونه توان میرا  ضوعمو نی. اشود می لابیس شتریب یتجمع آب و ماندگار ان،یجر
در سطح مناطق  تر یمدت طولان یکم، آب برا یها بیو ش هیتخل تیکه در آن به علت محدود بودن ظرف 1398 نیفرورد لیس
 کرد. دایپ یشتریشدت و تداوم ب لابیس آثارماند و  یباق

 و پیشنهادها گیری نتیجه
 یا ژهیو تیاز اهم ،یمکان سازی مدلو  دور از سنجش یها داده رینظ ن،ینو یبه کمک ابزارها لیمناطق مستعد س قیدق ییشناسا

و کاهش  سکیر تیریدر مد یدیکل یعنوان ابزار بالا به نانیاطم تیبا دقت و قابل لیس ریسک یها نقشه هیبرخوردار است. ته
 ینیب شیباهدف پ زیحاضر ن قیکند. تحق فایبحران ا تیریمد ی وراهبرد یها یگیر تصمیمدر  ینقش مؤثر دتوان می ،یپذیر آسیب

مورداستفاده  لابیس تیریدر حوزه مد یزیر و برنامه یگذار استیبهبود س جهت دتوان می نتایج آن انجام شد که ریسکمناطق پر
 .ردیقرار گ

رویکردی که  .ای رایگان و موجود است های ماهواره موقع نقشه ریسک با استفاده از داده هدف تولید سریع و به در این پروژه،
با فرض  بنابراین. کند میی فوری در مدیریت بحران را فراهم گیر تصمیمجویی در زمان، امکان  ها و صرفه ضمن کاهش هزینه

شد و د عنوان نمایانگر شدت و احتمال سیل منطقه، تولی نقشه خطر به ،های متعدد و تفصیلی محدودیت در دسترسی به داده
بهره گرفته   ESA World Coverهای با دقت بالا و در دسترس ی از دادهپذیر آسیبمورداستفاده قرار گرفت و برای تولید نقشه 

ی بیشتر نسبت پذیر آسیبمناطق با  نوانع بهی کشاورزی ها زمینو  ها جادهاین داده، مناطق ساخت بشر،  بندی طبقهپس از باز شد.
درصد از منطقه در دسته  21قلا  درصد و در آق 2، در منطقه چابهار آمده دست بهبه سایر عوارض مشخص شدند. بر اساس نتایج 

 خطر و ریسک در هر دو منطقه مطالعاتی درصد هاینمودارکه در نتایج بررسی شد،  طور همانریسک زیاد و خیلی زیاد قرار دارد. 
درصد  ی،پذیر آسیبدر چابهار پس از ترکیب با  ژهیو به ،زیاد و خیلی زیاد خطر با مناطقکه باوجود بالا بودن  بیانگر آن است

آسیب  احتمال ازنظربالاتر  تیبااهمموضوع که باعث تشخیص مناطق  نیا بالا است. یلیخ وبالا  سکیر یاز منطقه دارا کمتری
 ،ی بحراناصول تیریمدبنابراین برای  .کند میرا برجسته  لابیس سکیر ارزیابی تیاهم ،شود میاثر سیل برو خسارات دیدن 
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های مختلف را در نظر  باید اطلاعات و جنبه لیاز س یکاهش خطرات ناش یمناسب برا ریو اتخاذ تداب رانهیشگیپ یزیر امهبرن
احتمال و شدت سیل و همچنین حساسیت  زمان هم طور بهکه  کند میاین امکان را فراهم  سکیرگرفت. در این زمینه داده 

 منطقه به خسارت دیدن در نظر گرفته شود.

 رینظ یاطلاعات یها هیبا افزودن لا شود. یپذیر آسیب یها نقشه دیبر تول یشتریتمرکز ب یمطالعات آت در شود می شنهادیپ
ها  و سایر اطلاعات از منابعی مانند ادارات دولتی و ترکیب این داده تر قیدق بندی طبقهبا  نی/پوشش زمیو کاربر تیتراکم جمع

 شود. دیتول یتر جامع یپذیر آسیب یها نقشه ،AHPهایی مانند  روش یلهوس به
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