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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Due to its geographical location at the outlet of an upstream basin and the presence of an 

extensive network of primary and secondary waterways, the Azar Abadeghan Cement 

Factory in Khoy is constantly at risk of destructive flooding. The primary objective of this 

study is to assess the placement of this factory in relation to flood hazard and to propose 

appropriate strategies for mitigating potential damages. To gain a comprehensive 

understanding of the flood hazard, a detailed flood hazard map of the study area was 

developed. In this research, a multi-criteria decision-making (MCDM) model, combined 

with Geographic Information System (GIS) capabilities, was employed to create a flood 

hazard zoning map and identify vulnerable areas. The criteria used in this study included 

elevation, slope, aspect, precipitation, distance to the river, drainage density, vegetation 

index, land use, lithology, soil hydrological groups, topographic wetness index, sediment 

transport index, and stream power index. The MEREC method was employed to determine 

the weights of the criteria. The weighting results revealed that the slope factor, with a 

weight of 0.137, had the greatest influence on flood occurrence in the region. Following 

that, lithology (with a weight of 0.131) and precipitation (with a weight of 0.118) ranked 

second and third, respectively. Based on the analysis of hazard zone areas in the final map, 

over 16% of the region's area (equivalent to 124 hectares) falls within the high and very 

high-hazard classes. According to the findings of this study, appropriate preventive and 

management measures should be implemented to reduce flood hazard around the factory, 

in order to prevent potential flood-related damages in the future. 
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1. Introduction 

Floods are among the most significant and frequent natural disasters in Iran, causing considerable 

damage annually (Rezaei Moghaddam and Rahimpour, 2024). Industrial towns, cement and steel 

factories are key hubs of economic development in the country. To ensure the sustainable 

development of these areas, it is essential to evaluate their site selection and assess their vulnerability 

to environmental hazards, particularly floods. The Azar Abadeghan Khoy Cement Factory is one of 

the most important companies in Khoy County and West Azerbaijan Province, playing a significant 

role in the region's sustainable development. However, the occurrence of numerous minor and major 

floods in the factory's vicinity underscores the critical need for enhanced flood hazard management in 

this area. Implementing such measures is vital to preventing economic losses and safeguarding this 

industrial complex from flood-related damages. The primary objective of this study is to assess the 
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placement of this factory in relation to flood hazard and to propose appropriate strategies for 

mitigating potential damages. 

2. Materials and methods 

Khoy Cement Plant was established in 2004, 16 kilometers from the city of Khoy (at the 16th 

kilometer of the Khoy-Tabriz road). In terms of site selection, the plant is located at the outlet of its 

upstream basin. This has led to an annual threat of destructive floods with the onset of spring and 

spring rainfalls.  

The criteria used in this study included elevation, slope, aspect, precipitation, distance to the river, 

drainage density, vegetation index, land use, lithology, soil hydrological groups, topographic wetness 

index, sediment transport index, and stream power index. The MEREC method was employed to 

determine the weights of the criteria. The MEREC method (Method based on the Removal Effects of 

Criteria) is one of the latest approaches in multi-criteria decision-making (MCDM) analysis. This 

method was introduced by Keshavarz-Ghorabaee et al. in 2021. The MEREC method is used to 

determine the weights of criteria. The calculation of criteria weights using this method is carried out in 

six steps. 

3. Discussion and Results 

This study aims to develop a comprehensive model for mapping flood susceptibility by identifying and 

weighting key parameters influencing surface runoff formation. Based on systematic analyses, four 

primary factors—precipitation, slope, lithology, and distance to the river—were determined as the 

most influential variables in flood occurrence and were assigned the highest weights in the modeling. 

Other parameters were also weighted, considering their mitigating role in the region's flood 

susceptibility process. This integrated approach significantly enhances the predictive accuracy of 

flood-prone areas and can serve as an effective tool for natural disaster risk management. 

The analysis of hazard zone areas in the final map indicates that over 16% of the region's area (124 

hectares) falls within the high and very high-hazard classes. In contrast, 571 hectares (74.3%) of the 

area are classified as having low or very low flood hazard. These zones include mountainous areas, 

steep slopes, and rugged terrain, which are prone to the formation of surface runoff. 

4. Conclusion 

The Azar Abadeghan Khoy Cement Factory is situated in a highly sensitive geomorphological 

location, as it lies at the outlet of a basin. This position is inherently prone to runoff accumulation and 

flood hazards, as all surface and subsurface flows within the basin converge toward this point. In such 

areas, even moderate-intensity rainfall can trigger sudden flash floods. The cement factory is adjacent 

to a network of numerous drainage channels, highlighting the critical role of the natural drainage 

system in directing runoff toward this location. These channels may typically appear dry or carry 

minimal water, but during heavy rainfall or rapid snowmelt, they quickly become primary pathways 

for transporting large volumes of water. Since the factory is located downstream of these channels, it 

is naturally exposed to water accumulation and sediment deposition carried by the flow. The study 

area features steep topography with significant elevation changes over short distances. This 

characteristic has two major consequences: a) Increased flow velocity: The steep slope causes runoff 

to move downstream with greater energy. b) Enhanced erosion and sediment transport capacity: Faster 

flows can carry more material (including sediments, gravel, and even larger debris), increasing the risk 

of damage to the factory's infrastructure. In the event of heavy rainfall, these conditions can lead to 

flash floods that rapidly threaten the facility. In general, it can be stated that the construction of large 

industrial facilities, such as cement factories, downstream of basins without thorough 

geomorphological assessments can heighten risks and lead to adverse consequences. Given the unique 

characteristics of the upstream basin (including steep slopes, significant elevation differences, and 

intense, concentrated rainfall), the design of flood control systems for the Khoy Cement Factory 

should be based on an integrated approach (combining structural and non-structural measures). 
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بالادس ت و   زی  آبر ةحوض یخود در خروج ییایجغراف تیموقع لیدل به ،یآذرآبادگان در شهرستان خو مانیسنة کارخا
مخرب ق رار دارد. ه د     یها لابیس دیهمواره در معرض تهد ،یو فرع یاصل یها از آبراهه یا گسترده ةوجود شبک

ک اهش   یمناس   ب را   یراهکاره ا  ةو ارائ لیخطر س رابرکارخانه در ب نیا ینیگز مکان یابی، ارزپژوهش نیا یاصل
 ةدر مح دود  لیاز مناطق پرخطر س   یا مخاطره، نقشه نیاز ا یبه درک جامع یابیدست یاست. برا یخسارات احتمال
م ثرر در   یاره ا یاز مع ر،یپ     یمناطق آس ییو شناسا لیخطر س یبند پهنه ةنقش ةیته یبرا شد. هیته تحت بررسی

( اس تااده  GIS) ییای  اطلاع ات جغراف  س تم یس یها ییهمراه توانا به ارهیچندمع یریگ میتصم یها و مدل لیوقوع س
بارش، فاصله از آبراهه، ت راکم آبراه ه،     ،یجهت ش  ،یشامل ارتااع، ش پژوهش نیدر ا شده استااده یارهای. معشد

 ،یخ اک، ش اخص رطوب ت توپ وگراف     یکیدرولوژی  ه یه ا  گروه ،یتولوژیل ،یاراض یکاربر ،یاهیشاخص پوشش گ
 جیاستااده شد. نتا MERECاز روش  ارهایوزن مع نییتع یراشاخص حمل رسوب و شاخص قدرت آبراهه بودند. ب

منطق ه دارد. پ ا از آن،    یه ا  لابیرا در وقوع س   ریتأر نیشتریب 137/0با وزن   ینشان داد که عامل ش یده وزن
 لی  دوم و سوم قرار گرفتند. براس ا  تحل  یها در رتبه  ی( به ترت118/0( و بارش )با وزن 131/0)با وزن  یتولوژیل

و  ادی  خط ر ز  طبق ات هکتار( در  124درصد از مساحت منطقه ) 16از  شیب ،یینها ةخطر در نقش یها هنهپ مساحت
ک اهش خط ر    یمناس  ب را  یتیریو مد رانهیشگیاقدامات پ باید ق،یتحق نیا یها افتهیبراسا   قرار دارد. ادیز یلیخ
 .شود یریجلوگ ندهیدر آ یاحتمال یها لابیاز س یتا از خسارات ناش گیرددر اطرا  کارخانه انجام  لیس

 کلیدواژه:
  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس
  ،لابیس

 ، آذر آبادگان مانیسنة کارخا
MEREC. 

استااده از مدل  با لابیاز نظر مخاطرات س یآذرآبادگان خو مانیس ةکارخان ینیگز مکان یابیارز(. 1404. )دیتوح ،پور میرح و نیمحمدحس .مقدم یرضائ استناد:

MEREC .152-135(، 2) 12، مدیریت مخاطرات محیطی . 
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 مقدمه
 آورند یبه بار م سنگینیخسارات  هرسالهکه  روند یبه شمار م رانیدر ا یعیطب یایبلا نیتر عیو شا نیتر از مهم ها بلایس

 ها لابیموج  شده است که هم تعداد و هم شدت س ییوهوا آب راتییگ شته، تغ ةدهدر چند  (.1402 پور، میو رح مقدم ی)رضائ
 نیبه ا یانداز ها و دست رودخانه میگرفتن حر دهیناد گریاز طر  د(. 2022 ،برا و ساها گاش،) ابدی شیافزا چشمگیریطور  به

کرده است.  شتریاز آن را ب یناش یها خسارت جهیتو در ن لیوقوع س یوساز، روند فراوان ساخت ةتوسعمناطق همراه با 
و  دزیالکساندر دز،یاستاان) داده است شیرا افزا قیدق یها یابیمشکلات ارز ل،یمناطق در معرض س ییفضا یها ینابرابر
 ینیب شیو پ یابیارز ،یلابیس یها ها و دشت رودخانهة یدر حاش تیو تمرکز جمع ینیبا گسترش شهرنش(. 2022 ،دویتئودور
تااوت در (. 2012، دلیگیاناکیا و دیاکاکیا، ماورولیا)از گ شته مورد توجه قرار گرفته است  شیب ریاخ یها در سال ها لابیس
پا از وقوع  یجوامع در بازساز ییو توانا لیس اررهایبر  تواند یجامعه م کی یاسیو س یاقتصاد ،یاجتماع ،یتیجمع یها یژگیو
 ریها، مناطق، جوامع و افراد متغ ملت نیدر ب یاز نظر مکان لیس یریپ   یآس(. 2008 کاتر، و بورتون) بگ ارد ریمخاطره تأر کی

 یمال یها و خسارت یبه کاهش تلاات انسان تواند یم لابیدر برابر س ریپ   یمناطق آس ینیب شیپ(. 2017 همکاران، و سم) است
توسعه در ایران براسا  اتخاذ  یها استیسو  ها برنامه بایددر حال حاضر،  (.2019 دا ،) کمک کند یعیطب یایبلا نیاز ا یناش
 یامدهایکاهش پ یبرا یاساس یگام یریپ   یآس یابیارز(. 1403کاهش خسارت در برابر مخاطرات باشد )مقیمی،  یها روش

 است. یضرور اریمنطقه بس کی داریپا ةتوسع برایها  بخش نیرتریپ   یآس ییشناسا نیاست. بنابرا یطیمخاطرات مح
. شود یاز آنها اشاره م یاست که به برخ گرفتهدر داخل و خارج از کشور انجام  قیموضوع تحق ةدربار یخوب یهاپژوهش

از روش  قیتحق نی. در اکردند یابیارز لیتهران را در برابر س 22 ةمنطق یریپ   ی(، آس1399و همکاران ) جهیعلو یلیاسماع
عبارت بودند از:  شده استااده یارهای. معشداستااده  ارهایمع یده وزن یبرا ی( و منطق فازAHP) یمراتبسلسله لیتحل ندیفرا
 7/0براسا  عملگر گاما  یریپ   یآس یینها ةنقش. تیو جمع یاراض یارتااع، کاربر ،یشناس نیخاک، فاصله از رود، زم  ،یش
(، 1400و همکاران ) ی. سراواناست ادیز یریپ   یمنطقه احتمال آس ینشان داد که در قسمت شمال شرق قیتحق جیشد. نتا هیته

 یروستا ستیب ،پژوهش ةمنطق. کردند یابیارز را ییروستا یدر نواح لابیخانوارها در مواجهه با خطر س یریپ   یآس یدر پژوهش
که  تیحساس ودر معرض بودن  ةمثلانشان داد که در هر دو شهرستان، دو  جیبود. نتا شانیقلا و گم آق یها شهرستان
 نیو همچن یریپ   یآس یها مثلاه ةسیمقا جی. نتاندشتریب نیانگیمهستند از مقدار  لیبه س شتریب یریپ   یآس ةدهند نشان

 در شتریقلا هم ب شهرستان آق ینشان داد که روستاها شانیقلا و گم دو شهرستان آق یروستاها نیکل در ب یریپ   یشاخص آس
از  لابیقلا که س آق یروستاها ییایجغراف تیدارند. با توجه به موقع لیاز وقوع س یادیز یریپ   یو هم آس هستند لیسمعرض 

و  لابیس یریخطرپ  زانی(، م1402فرد و همکاران ) یی. سنارسد یبه نظر م یمنطق جهینت نیا ،رسدیمآنها  بهبالادست زودتر 
. شداستااده  لابیس یساز مدل یبرا بانیبردار پشت نیاز ماش قیتحق نی. در اکردند یابیرا ارز خسارات وارد به شهر سبزوار یابیارز
  ،یطبقات ش ،یتراکم مسکون ها، لیت، مسیتراکم جمع ،یاراض یعبارت بودند از: کاربر قیتحق نیدر ا شده استااده یارهایمع
 برضلع شمال شهر  یبندهالیسنشان داد که  قیتحق جی. نتاهیباز و قدمت ابن ی، فضاCN  یضر ت،یرواناب، تراکم جمع  یضر
خطر وقوع  لیپتانس یابیبه ارز ی(، در پژوهش1403) پور میو رح مقدم ی. رضائستندیموجود در شهر سبزوار منطبق ن یها لیمس
 ،یلابیس ةطنق 274از  نیوزن شواهد استااده شد. همچن یاز روش آمار قیتحق نیپرداختند. در ا یچا یآج زیآبر ةحوضدر  لابیس
درصد مساحت حوضه در  30از  شینشان داد که ب جیاستااده شد. نتا یاعتبارسنج یدرصد برا 30آموزش مدل و  یدرصد برا 70
رود واقع شده و در  و مهران یچا یآج یها رودخانه ریکه در مس زیکلانشهر تبر ژهیو به ؛قرار دارد ادیز یلیو خ ادیخطر ز یها پهنه

از روش  ،یشهر یها رساختیو ز لابیس یریپ   یآس لیتحل یبرا ی( در پژوهش1404و نسترن ) یمیاست. رح ادیزمعرض خطر 
ارتااع،  ،یمعابر، کاربر ةشبک ت،ی)بافت فرسوده، تراکم جمع اریمع دوازده( و AHP Fuzzy) یفاز یمراتب سلسله لیتحل ندیافر
 ةمنطق. کردند( استااده یبارندگ مقدارو  نیزم تفرونشس ،یشناس فاصله از رودخانه، خاک ،یشناس نیزم  ،یجهت ش  ،یش

نشان داد  جینتاشدند.  یده وزن Expert Choiceافزار  و در نرم یازدهیها توسط کارشناسان امت آباد بود. داده شهر خرم پژوهش
و  یادار یها یهستند. کاربر لیس ادیز یلیو خ ادیز یریپ   یشهر در معرض آس ییروبنا یها رساختیدرصد از ز 38/17که 
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( 2022شارما و همکاران ) یپنگال را داشتند. یریپ   یآس نیکمتر یو م هب یفرهنگ یها یو کاربر یریپ   یآس نیشتریب یتجار
 ،یخانگ یها ینظرسنج راهها را از  و داده ندپرداخت لیقوم تارو در برابر س یخانوارها یریپ   یآس یبه بررس یپژوهشدر 
و  ییفشار و رها یها ها براسا  مدل داده لیکردند. تحل یآور تاپاپور جمع یدر روستا مهمو مصاحبه با افراد  یگروه یها بحث
ه از تلان استااد. کنند یدر اجتماع خود زندگ دهند یم حیمنطقه، ترج یعنوان ساکنان اصل که تاروها به دهد ینشان م یدسترس
با  یپژوهش( در 2024پن )دا شاه و اقبال. است ادیزهمچنان  ی، اما خسارات کشاورزشودیم یکاهش تلاات انسان موج همراه 

مناطق پرخطر  یی، به شناساEDASو  TOPSIS ،VIKOR( شامل MCDM) ارهیچندمع یریگ میتصم یها استااده از روش
نشان  جیکرد. نتا دییآنها را تأ نیب یهمبستگ نبودبودن،  یچندخطشد که آزمون  یعامل مثرر بررس 17پژوهش  نیپرداختند. در ا

و  TOPSIS ،VIKOR یها قرار دارند. مدل ادیز اریخطر بس ةطبقدر  نگر، یشهر سر ژهیو جهلم، به ةنمناطق مجاور رودخا ددا
EDAS ها با شاخص  عملکرد مدل یابیکردند. ارز یابیارز لابیمستعد س اریدرصد از منطقه را بس 39/5و  67/9، 27/4  یترتبه

AUC-ROC که  یطور به د،کر دییآنها را تأ ادیز، دقتVIKOR عملکرد را داشت. نیبهتر 
منظور حاظ  . بهروند یدر کشور به شمار م یاقتصاد ةتوسعمهم  یها و فولاد کانون مانیس یها کارخانه ،یصنعت یها شهرک

 یضرور لیس ژهیو به یطیمناطق در برابر مخاطرات مح نیا یریپ   یآس یابیو ارز ینیگز مکان یمناطق، بررس نیا داریپا ةتوسع
 یبغر جانیو استان آذربا یمهم در سطح شهرستان خو یها از شرکت یکی یخو ادگانآذر آب مانیسنة . کارخارسد یبه نظر م
کارخانه، لزوم  نیا ةمحدودکوچک و بزرگ متعدد در  یها لابیشهرستان دارد. وقوع س داریپا ةتوسعدر روند  یکه نقش مهم است
مجموعه  نیبه ا لیس یخسارات اقتصاد از یریمنظور جلوگ کارخانه را به نیا ةمحدوددر  لیخطر س تیریبه مد شتریتوجه ب
 .دینما یم یضرور شیپ از  شیب یصنعت

 روش تحقیق

 پژوهش ۀمنطق

کارخانه از  نی. اشد ای( تأسزیتبر -یجاده خو 16 لومتری)ک یشهر خو یلومتریک 16در و  1383سال  در یخو مانیسنة کارخا
ساله با  شده است که همه سب مسئله  نی. هم(1)شکل  بالادست خود قرار گرفته است زیآبر ةحوض یدر خروج ینیگز مکاننظر 

حوضه  نیکارخانه باشد. ا نیا یبرا یدیمخرب تهد یها لابیوقوع س سان،یموسوم به ن یبهار یها آغاز بارششروع فصل بهار و 
قرار  شرقی طول 45° 01′ 13″ تا 44° 59′ 20″و  شمالی عرض 38° 43′ 06″ تا 38° 40′ 48″ نیب ییایجغراف تیاز نظر موقع

 1178ارتااع از  که یطور بهاست،  زیادی یارتااع راتییتغ یدارا زیآبر ةحوض نی. ااستهکتار  768گرفته و مساحت آن بالغ بر 
حوضه و در  یخروج یکیدر نزد زین یخو مانیسنة است. کارخا ریخانا متغ کوه چله ةقلمتر در  2517حوضه تا  یمتر در خروج

حوضه در طة نق نینه و بلندترمحل کارخا نیب یمتر 1000از  شیواقع شده است. اختلا  ارتااع ب ایمتر از سطح در 1145ارتااع 
کم  یریهمراه با ناوذپ  ط،یشرا نیدر منطقه شده است. ا  یپرش یها تند و دامنه یها  یش لیتشک سب کم،  بتنس به یا فاصله
 دست نییدر پا لیاحتمال وقوع س جه،یدر نت و شود لیسرعت تشک به یرواناب سطح ها، یکه در زمان بارندگ شود یم سب خاک، 

 .ابدی یم شیفزاا یریطور چشمگ کارخانه به ةمحدودحوضه و 

 MERECروش 

ی چندمعیاره ریگ میتصمهای  های تحلیل از جدیدترین روش ارهایح   مع اررهایبر مبتنی وزن  ةیا محاسب MEREC1روش 
تعیین وزن معیارها استااده  منظور به MERECارائه شد. روش  2021در سال  و همکاران ییتوسط کشاورز قرابا. این روش است
 :استزیر  شرح بهد که توضیح هر مرحله گیر مرحله انجام می ششوزن معیارها با این روش در  ة. محاسبشود می

. به این استگزینه  –معیار  صورت بهشود  ایجاد ماتریا تصمیم. ماتریا تصمیمی که در این روش تشکیل میاول:  گام
 شوند. یمشامل  ها نهیگزی ماتریا را معیارها و سطرهای آن را ها ستونصورت که 

                                                            
1. MEthod based on the Removal Effects of Criteria 
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 پژوهش ۀمنطقجغرافیایی موقعیت  .1شکل 

 

 (1رابطة 

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

j m

j m

i i ij im

n n nj nm

x x x x

x x x x

X
x x x x

x x x x

 
 
 
 

  
 
 
 
  

 

 .ستها نهیگزتعداد  nتعداد معیارهای تحقیق و  m ،1طة در راب
زیر استااده  ةرابط(. در این روش برای نرمالیزه کردن معیارهای مثبت و منای از Nسازی ماتریا تصمیم ) نرمال دوم: گام

 .شود یم

 ( برای معیارهای مثبت2رابطة 
mink kjx

ij

ij

x
n

x
 

 ( برای معیارهای منای3رابطة 
max

ijx

ij

k kj

x
n

x
 

 .شود یمزیر استااده طة از راب ها نهیگزتعیین عملکرد کلی  برای(. Si) ها نهیگزتعیین عملکرد کلی  گام سوم:

 (4رابطة ) 
1

ln 1 ln x

i j ijS n
m

  
    

  
 

xتعداد معیارهای تحقیق و  mدر این رابطه 

ijn  ( 2021. طبق نظر کشاورز قرابایی و همکاران )استشده  نرمالمقادیر ماتریا
 (.2)شکل  کند یماز تابع زیر پیروی  ها نهیگزعملکرد کلی 
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 MERECدر مدل  ها وزنتحلیل تطبیقی  .2شکل 

 آن بیشتر خواهد بود.نة باشد، عملکرد گزی تر کوچکشده  نرمالمقادیر ماتریا چه دهد که هر این تابع نشان می
'با ح   هر معیار ) ها نهیگزتعیین عملکرد  چهارم: گام

ijS .)شود. یمزیر استااده طة این مرحله از راب اجرای برای 

 (5رابطة ) '

,

1
ln 1 ln x

ij k k j ikS n
m



  
    

  
 

 .شود یجداگانه محاسبه م طور به اریبراسا  ح   هر مع ها نهیعملکرد گز، با این تااوت که است 4طة این رابطه مشابه راب
 کرد.را محاسبه  مجموع انحرافات مطلق توان یم ریز ةرابطاز (. jE) مجموع انحرافات مطلق ةمحاسب پنجم: گام

' (6رابطة )

j i ij iE S S   

قبل  گامدر  (jEح   ) اررهای مقادیر با استااده از هااریمعیک از وزن هر (. jwوزن نهایی معیارها ) ةمحاسب ششم: گام

 .دیآ یمبه دست 

j (7رابطة )

j

k k

E
w

E



 

 
 MERECمراحل اجرای روش  .3شکل 
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 های اطلاعاتی لایه ۀتهی

 یبرا لیدر وقوع س رگ اریپارامتر تأر سیزدهلازم،  یها به داده یو با توجه به دسترس نیشیپ یها با مرور پژوهشتحقیق این در 
ارتااع، احتمال  شیانتخاب شد. با افزا یآذرآبادگان خو مانیسنة بالادست کارخا زیآبر ةحوضدر  لابیخطر س لیپتانسة نقش ةیته

 شی  و جهتمنطقه،  ینقشه طبقات ارتااع جادیا یمعکو  برقرار است. براطة دو عامل راب نیا نیو ب ابدی یکاهش م لیوقوع س
 یها داده براسا بارش منطقه  یمکان عیتوز ةنقشمتر استااده شد.  5/12 ی( با دقت مکانDEM) یارتااع یاز مدل رقومشی  
 ArcGISافزار  نرم طیدر مح IDW یابی موجود در منطقه و با استااده از روش درون یسنج و باران کینوپتیس یها ستگاهیبارش ا
، فاصله از پژوهش نیشد. در ا جادیا مختلف طبقةو در پنج  یدسیاقل ةفاصلابزار  یریکارگ فاصله از آبراهه با به ةنقش شد. هیته

 ( استااده شد.DEM) یارتااع یمدل رقوم ةیلامنطقه، از  یزهکش ةشبکاستخراج  ی. براشدها براسا  متر محاسبه  رودخانه
 یبرا شد. جادیا ArcGISافزار  نرم طیمختلف در مح طبقةو در پنج  یابزار تراکم خط یریکارگ منطقه با به یتراکم زهکش ةنقش
 .شد( استااده 1403خرداد  16) 2024متعلق به سال  8لندست  یا ماهواره ریمنطقه، از تصاو یاهیشاخص پوشش گ ةنقش جادیا

به سال  مربوطمتر و  10 یمکان کیقدرت تاک یکه دارا 2 نلیسنت یا ماهواره ریمنطقه با استااده از تصاو یاراض یکاربر ةنقش
)شامل  1:250000و  1:100000 یها ا یدر مق یشناس نیزم یها منطقه با استااده از نقشه یتولوژیل ةنقش .شد هیاست ته 2022
خاک  یکیدرولوژیه یها گروه ةنقش .شد هیته ندشدکشور استخراج  یشناس نی( که از سازمان زمنیاءالدیض و قره یخو یها برگه
 ةیلا نیو همچن یشناس نیزم یها ناسا، نقشه تیسا خاک از وب کیدرولوژیه یها گروه یجهان یها با استااده از داده منطقه
 Bتهیه شد. گروه  Dو  B ،Cخاک منطقه در سه گروه  یها گروه ةنقش شد. تهیه ArcGISافزار  نرم طیدر مح یاراض یکاربر

ها و  تپه اغل ، Cگروه  اند. آبرفتی کواترنری پوشیده شدهاصلی است که با رسوبات نة در امتداد بستر رودخاشامل سطوح هموار 
تولید رواناب  تواناییکه بیشترین  Dگروه . ندبرای ایجاد رواناب دار نسبت زیادی به تواناییگیرد که  مناطق کوهستانی را در بر می

سیمان نة کارخا ةمحدودشود.  را شامل میخانه  ند کوهستان چلهارتااعات بسیار بل، مناطق با برونزدهای سنگی و همچنین داردرا 
 .شده استبندی  طبقه D  دلیل تغییر کاربری و کاهش ظرفیت ناوذپ یری خاک، در گروه بهنیز 

 MERECبا روش  ارهایمع یده وزن

داده  شیدر سطرها نما قیتحق یها نهیها و گز در ستون ارهایاست که در آن مع میتصم ایماتر جادیمدل، ا نیاول ا ةمرحل
با هد   پژوهش نیاست. ا گرفتهانجام  یساعت یسطح 9 ا یبا استااده از مق ها نهینسبت به گز ارهایمع ی. ارزشگ ارشوند یم

رواناب  لیمثرر در تشک مهم یپارامترها یده و وزن ییبر شناسا لاب،یوقوع س لیسپتان تهیة نقشة یمدل جامع برا کی ةتوسع
 نیمثررتر ،و فاصله از آبراهه یتولوژیل  ،یبارش، ش یچهار عامل اصل ،مند نظام یها لیمتمرکز شده است. براسا  تحل یسطح
با در نظر گرفتن  زین ی دیگربه خود اختصاص دادند. پارامترها یزسا وزن را در مدل بیشترینو  هستند لابیدر وقوع س رهایمتغ

را  لابیمناطق مستعد س ینیب شیدقت پ ،یبیترک کردیرو نیشدند. ا یده منطقه وزن یزیخ لیس ندیاشان در فر نقش کاهنده
با توجه به نبود نقاط  پژوهش نی. در اباشد مخاطرات طبیعی تیریمد در مداکار یابزار تواند یو م دهد یم شیافزا یطور معنادار به

 .بهره گرفته شد یژئومورفولوژ ةترش استادانمتخصصان و  یها دگاهیاز د ،یزوجهای  سیلابی برای مقایسه
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 های اطلاعاتی لایه ۀنقش. 4شکل 
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 اطلاعاتی های لایه ۀنقش. 4شکل  ۀادام

 MERECگزینه در مدل  –ماتریس تصمیم معیار . 1جدول 
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 معیار     

 

              

 گزینه     

3 3 5 4 4 5 6 5 4 5 3 7 6 1A 
2 3 4 5 3 5 7 4 4 5 2 5 5 2A 
3 2 3 4 5 4 5 3 3 3 2 5 4 3A 
2 2 3 3 3 4 3 6 4 4 2 3 6 4A 
3 3 4 5 4 4 6 5 4 4 3 6 6 5A 
2 2 4 4 4 3 5 7 4 5 3 7 5 6A 
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 .شد یساز نرمال میتصم ایبعد، ماتردر مرحله 

 شده نرمال میتصم سیماتر ریمقاد. 2جدول 
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 گزینه     
66/0 66/0 60/0 75/0 75/0 60/0 50/0 60/0 75/0 60/0 66/0 428/0 66/0 1A 
1 66/0 75/0 60/0 1 60/0 428/0 75/0 75/0 60/0 1 60/0 80/0 2A 
66/0 1 1 75/0 60/0 75/0 60/0 1 1 1 1 60/0 1 3A 
1 1 1 1 1 75/0 1 50/0 75/0 75/0 1 1 66/0 4A 
66/0 66/0 75/0 60/0 75/0 75/0 50/0 60/0 75/0 75/0 66/0 50/0 66/0 5A 
1 1 75/0 75/0 75/0 1 60/0 428/0 75/0 60/0 66/0 428/0 80/0 6A 

 

 :شداستااده  ریزطة اول از رابنة یگز یعملکرد کل ةمحاسب یمثال، برا برای. شدمحاسبه  ها نهیگز یعملکرد کل ادامهدر 

              
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1 0 66 0 428 0 66 0 60 0 75 0 60 0 50

13

0 60 0 75 0 75 0 60 0 66 0 66 0 383

 

 (𝐒𝐢) ها نهیگز یعملکرد کلمقادیر . 3جدول 
 گزینه 𝑺𝒊مقادیر 

383/0 1A 
290/0 2A 
176/0 3A 
140/0 4A 
351/0 5A 
297/0 6A 

 

اول، ة نیعملکرد گزة محاسب یمثال، برا برای. شد یابیارز ها نهیعملکرد گز ارها،یاز مع کیبعد، با ح   هر  ةمرحلدر 
 .شدعمل  ریز صورت به
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𝐒𝐢𝐣) اریبا حذف هر مع ها نهیعملکرد گزمقادیر . 4جدول 
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 معیار     

 

              

 گزینه     

36/0 36/0 36/0 37/0 37/0 36/0 35/0 36/0 37/0 36/0 36/0 34/0 36/0 1A 
29/0 27/0 27/0 26/0 29/0 26/0 24/0 27/0 27/0 26/0 29/0 26/0 28/0 2A 
15/0 18/0 18/0 16/0 14/0 16/0 14/0 18/0 18/0 18/0 18/0 14/0 18/0 3A 
14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 12/0 14/0 09/0 12/0 12/0 14/0 14/0 11/0 4A 
33/0 33/0 34/0 32/0 34/0 34/0 31/0 32/0 34/0 34/0 33/0 31/0 33/0 5A 
30/0 30/0 28/0 28/0 28/0 30/0 27/0 25/0 28/0 27/0 27/0 25/0 28/0 6A 
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 .شد( محاسبه Ej) مجموع انحرافات مطلق در ادامه

 (𝐄𝐣) مجموع انحرافات مطلقمقادیر . 5جدول 
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 معیار

 𝐸𝑗مقدار  097/0 197/0 067/0 122/0 084/0 169/0 188/0 111/0 081/0 108/0 076/0 067/0 070/0

 مجموع 437/1

 

 .آمدها به دست  Ejمربوط به هر معیار بر مجموع  Ejاین وزن از تقسیم . شددر آخرین مرحله وزن نهایی معیارها محاسبه 

 
 MEREC( براساس مدل 𝐰𝐣وزن نهایی معیارها ) .5شکل 

 بارش -10 یاهیپوشش گ -9خاک  -8 یتولوژیل -7 یاراض یکاربر -6تراکم آبراهه  -5فاصله از آبراهه  -4  یجهت ش -3  یش -2ارتااع  -1
 شاخص حمل رسوب -13شاخص قدرت آبراهه  -12 یشاخص رطوبت توپوگراف -11

 یرا داشته است. پا از آن، پارامترها ریتأر نیشتریب 137/0با وزن   یاز آن است که عامل ش یپارامترها حاک یده وزن جینتا
و شاخص   یاند. در مقابل، جهت ش دوم و سوم قرار گرفته های گاهیدر جا 118/0و  131/0 یها با وزن  یترت بهو بارش  یتولوژیل

 اند. به خود اختصاص داده لیتحل نیدر ا ا( ر047/0وزن ) نیقدرت آبراهه کمتر

 MERECپتانسیل خطر وقوع سیل با روش  تهیۀ نقشۀ

 تحت بررسی ةمحدود. در ادامه شدی اطلاعاتی مربوط تهیه ها هیلای هر یک از پارامترها در ها وزن ضرب حاصلنهایی از  ةنقش
به ( ArcGIS افزار در نرم Ratingهای  )یکی از روش Natural Breaksسیل با استااده از دستور  ةمخاطراز نظر پتانسیل وقوع 
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در  گریکدیبا  ریز صورت به ها هیلا ،بندی پهنه تهیة نقشة یبرا(. 6کم تا خیلی زیاد تقسیم شد )شکل پنج طبقه از خطر خیلی 
 .داده شدند یهمپوشان ArcGISافزار  محیط نرم

( + )تراکم 085/0 ×( + )فاصله از آبراهه 047/0 ×( + )جهت شی  137/0 ×( + )شی  067/0 ×ها = )ارتااع  همپوشانی لایه
 ×( + )کاربری اراضی 056/0 ×( + )پوشش گیاهی 077/0×( + )خاک 131/0 ×( + )لیتولوژی 118/0 ×( + )بارش 058/0×آبراهه 
 (STI × 049/0( + )شاخص SPI × 047/0( + )شاخص TWI × 053/0( + )شاخص 075/0

 
 سیمان خوینۀ بالادست کارخا ۀحوضپتانسیل خطر وقوع سیل  ۀنقش. 6شکل 

هکتار( در  124درصد از مساحت منطقه ) 16از  شیاز آن است که ب یحاک یینها ةنقشخطر در  یها مساحت پهنه لیتحل
از نظر  یلیخ درصد( از مساحت منطقه در طبقات کم و 3/74هکتار ) 571واقع شده است. در مقابل  ادیز یلیو خ ادیخطر ز طبقات

تند و عوارض ناهموار هستند که  یها  یش ،یکوهستان یشامل نواح اغل مناطق  نی(. ا7قرار دارد )شکل  لابیخطر وقوع س
مناطق  نیذوب بر  در ا ای یاز بارندگ یناش یها رواناب جه،ی. در نتشوند یمحسوب م یسطح یها رواناب یریگ محل شکل

خطر وقوع  لیپتانس ةنقش ی. بررسشوند یحوضه م دست نییدر پا لیوقوع س کنند و سب  می دایپ انیحوضه جر یخروج یسو به
رواناب  ةدکنندیتولمناطق  ةزمراز منطقه در  یا که بخش عمده دهد یمخطر نشان  یها پهنهاز  کیمساحت هر  نیو همچن لیس

ناوذ،  یجا بهدارد و بارش  یکم یریناوذپ  تیمنطقه قابل نیپوشش زم ایکه خاک  دهد یمهم نشان م ةجینت نی. اردیگ یقرار م
دارد  دیرواناب تأک دیبر نقش غال  منطقه در تول یینها ةنقشگات که  توان یم جهی. در نتشود یم یجار یرواناب سطح صورت به
 نیآب باران در چن تیریو مد یزهکش یها ستمیسایجاد  نیبنابرا؛ است لابیدر برابر س زیاد یریپ   یآس ةدهند نشانکه 
 است. یاتیح یا منطقه

حوضة  یدر خروج است که یدر شهرستان خو یمراکز صنعت نیرگ ارتریو تأر نیتر از مهم یآذرآبادگان خو مانیسنة کارخا
 لابینقاط از نظر تجمع رواناب و خطر س نیتر مکان از حسا  نیا ،یژئومورفولوژ دگاهیز داست. اقرار گرفته  یادشده آبریز
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متعدد واقع شده که از دو  یها از آبراهه یا است که در مجاورت شبکه یا گونه بهکارخانه  نیا ییایجغراف تیموقع .شود یمحسوب م
 .کنند یم دیرا در منطقه تشد لابیخطر وقوع س یریطور چشمگ و به یابند می انیسمت آن جر

 
 پژوهش ۀمنطقخطر وقوع سیل در  طبقاتمساحت هر یک از . 7شکل 

 یا در محدوده مانیسنة کارخا یها و عرصه ساتیتأس همةکه  دهد یحوضه نشان ماین در  لیخطر وقوع س یها پهنه یبررس
مختلف در  یها ا یمتعدد با مق یکیدرولوژیه یاز وجود واحدها یناش تیوضع نیاند. ا واقع شده یزیخ لیس یبالا سکیبا ر

به دلیل تغییرات ارتااعی زیاد در  را ها انیجر نیاز رواناب، ا زیادیحجم  دیبا تول ،یبارش یدادهایرو یبالادست حوضه است که ط
از  یکی .کنند یم تیحوضه و محل استقرار کارخانه هدا یسمت خروج بهمنطقه  یتوپوگراف  یمطابق با ش کم و نسبت به ةفاصل

 ندیافردر  یکیدروژئومورفولوژیملاحظات هگرفتن اصول و نمنطقه، در نظر  نیدر ا یگرفتگ لیخطر س دیتشد مهمعوامل 
 یابیبدون ارز ،حوضة آبریز یخروجطة در نق یصنعت ةمجموع نیا یریبوده است. قرارگ یخو مانیسنة و احداث کارخا یابی مکان
در  یلزوم بازنگر طیشرا نیا شده است. لابیس ةدیپدآن در برابر  یریپ   یآس چشمگیر شیزااف سب  ،یعیمخاطرات طب قیدق
آشکار  شیاز پ شیب مهم یصنعت ةمجموع نیرا در ا ستیز  طیو سازگار با مح رانهیشگیاقدامات پ یو اجرا سکیر تیریمد
 .دکن یم

 رای، زشود یم یابینامناس  ارزی از نظر ژئومورفولوژ یآذرآبادگان خو مانیسنة کارخا تیموقعتوان گات که  کلی می طور به
در زمان احداث  یدروژئومورفولوژیهل به اصو یتوجه بیفعال قرار گرفته است.  یزهکش ستمیس کی دست نییکارخانه در پا نیا
 ،یناگهان یها لابیمانند س محیطی مخاطراتکارخانه را در معرض  و آن شده است یریپ  سکیر شیافزا سب ، کارخانه نیا

در  یطیمح ستیز تیریو مد یش ژئومورفولوژدان قیکاهش خسارات، تلا یبرا داده است.خاک و تجمع رسوبات قرار  شیفرسا
 است. یضرور لیکاهش خطر س یها قال  طرح

 یریگ جهینت
قرار  حوضة آبریز کی یدر خروج زیراواقع شده است،  یحساس اریبس یکیژئومورفولوژ تیدر موقع یآذرآبادگان خو مانیسنة کارخا
 یرسطحیو ز یسطح یها انیجر همة رایاست، ز لابیسوقوع مستعد تجمع رواناب و خطر  یصورت ذات به گاهیجا نیدارد. ا
 شدن یجار سب  توانند یم زیبا شدت متوسط ن یها بارش یحت ،یمناطق نی. در چنشوند ینقطه همگرا م نیسمت ا بهحوضه 

 اهمیت ةدهند نشانمتعدد قرار گرفته که  یها از آبراهه یا آذرآبادگان در مجاورت شبکه مانیسنة کارخا شوند. یناگهان یها لابیس
آب  کم ایممکن است خشک  یها در حالت عاد آبراهه نیا نقطه است. نیسمت ا بهرواناب  تیدر هدا یعیطب یزهکش ستمیس
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 .شوند یم لیتبداز آب  زیادیانتقال حجم  یاصل یرهایبه مس سرعت بهبر ،  عیذوب سر ای دیشد یها باشند، اما در زمان بارش
 انیشده توسط جر در معرض تجمع آب و رسوبات حمل یعیصورت طب ها، به آبراهه نیا دست نییدر پادلیل قرار داشتن  بهکارخانه 
 یاصل امدیدو پ یژگیو نیکم است. ا ةفاصلدر  ادیز یارتااع راتییبا تغ  یپرش یتوپوگراف یدارا پژوهش ةمنطق .ردیگ یقرار م
ب(  ؛دست حرکت کند نییپاسمت  به یشتریب یرواناب با انرژ شود یم سب تند   یآب: ش انیسرعت جر شیافزا الف( :دارد
تر( را  قطعات بزرگ یو حت ها زهی)از جمله رسوبات، سنگر یشتریمواد ب تر عیسر یها انیو انتقال رسوب: جر شیقدرت فرسا تیتقو

ممکن  طیشرا نیا ن،یسنگ یها صورت وقوع بارش در .دهد یم شیکارخانه را افزا ساتیبه تأس  یکنند که خطر آس میحمل 
 عیگات احداث صنا توان یم یکل طور به .دهد یقرار م دیسرعت کارخانه را در معرض تهد شود که به یناگهان یها لیس است سب 
 سب  تواند یم یکیژئومورفولوژ قیدق یها یبدون بررس زیآبر یها حوضه دست نییدر پا مانیس یها کارخانه همچونبزرگ 
 یها  یبالادست کارخانه )شامل ش حوضة آبریز فرد منحصربه یها یژگیبا توجه به و نامطلوب شود. یامدهایو پ مخاطره شیافزا

ة یبرپا دیبا یخو مانیسنة کارخا یبرا لابیمهار س یها ستمیس یو متمرکز(، طراح دیشد یها یو بارندگ زیادتند، اختلا  ارتااع 
و  یمیرح یها افتهیپژوهش همسو با  نیا جینتا .ردیپ  ت( صوریا رسازهیو غ یا سازه یها روش  ی)ترک یقیراهکار تلا کی

از دقت  ارهیچندمع یریگ میتصم یها که روش دهد ینشان م آنها قاتی( است. تحق1404) پور میو رح مقدم ی( و رضائ1404) ننستر
 یها روش قیکه تلا کند یم دییتأ زین پژوهش نیا یها افتهی .برخوردارند لابیس یبند پهنه یها نقشه ةیتهدر  زیادی ییو کارا
 لابیخطر س یها نقشه ةیته برایمثرر  یراهکار تواند یم یکیدرولوژیو ه یکیژئومورفولوژ یها لیبا تحل ارهیچندمع یریگ میتصم
 .دهد یم شیافزا یریطور چشمگ را به زیخ لیبه مناطق س ربوطم یها ینیب شیپ نانیاطم تیدقت و قابل ،یبیترک کردیرو نی. اباشد

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاقی

 اند. دهکر تیرعا یپژوهش علم نیو انتشار ا اجرارا در  یاصول اخلاق سندگانینوهمة 

 مشارکت نویسندگان

  برابر بوده است.در این مقاله سهم مشارکت نویسندگان 

 تعارض منافع

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیبنا بر اظهار نو

 حامی مالی

انجام  ص/1137 قرارداد ةشمار هو ب یآذرآبادگان خو مانیسنة و کارخا زیدانشگاه تبر مادی و معنویهای  تیبا حما پژوهش نیا
 است. گرفته

 همانندجویی

 درصد است. 74/6یاب سمیم نور برابر با  مشابهتنة طبق ساما مقاله ییهمانندجو

 قدردانی
مقاله از  سندگانینو. است زیدر دانشگاه تبر /ص1137قرارداد شمارة با  یپسادکتر ةدور یطرح پژوهش جیاز نتا مقاله بخشیاین 
 یفناور تیریاز مد نیدارند. همچن ژهیتشکر و قیتحقنة یهز نیتأم بابت یآذرآبادگان خو مانیسنة کارخامحترم  ةریمد تأیه

 یقدردان یاز قانون ارتباط با صنعت و پسادکتر یمند بهرهنة یزم جادیا بابت زیدانشگاه تبر یامور پژوهش تیریو مد زیدانشگاه تبر
 .دشو یم
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 منابع
با منطق  لیسدر برابر  یمناطق شهر یریپ   یآس یابیارز(. 1399) سادات فاطمهپور،  علوی و می، سعید؛اسماعیلی علویجه، الهام؛ کری [1]

 .361-351(، 3)22، علوم و تکنولوژی محیط زیست .(تهران 22: منطقه  یمورد ةمطالع)ی فاز

)مورد  AHP Fuzzyبر روش دیتأکبا  لیدر برابر س ییروبنا یها رساختیز یریپ   یآس لی(. تحل1404) نیمه ،نسترنو  ؛ریام ی،میرح [2]

 doi: 10.22067/geoeh.2025.89239.1506. 128-105 :(1)14 ،یطیو مخاطرات مح ایجغرافآباد(.  مطالعه: شهر خرم

و  یبا استااده از دو روش نسبت فراوان لیخطر وقوع س لیپتانس ةنقش یة(. ته1402) دیتوح ،پور میرحو  ؛نیمحمدحس ،مقدم یرضائ [3]

 :doi. 308-291 ،(4)10 ،یطیمخاطرات مح تیریمد(. یچا یآج زیآبر ة: حوضیمورد ة)مطالع یشاخص آمار

10.22059/jhsci.2024.369163.803 

 رهیدومتغ یآمار لیبا استااده از روش تحل لابیخطر وقوع س لیپتانس یابی(. ارز1403) دیتوح ،پور میرحو  ؛نیمحمدحس ،مقدم ئیرضا [4]

 :doi.107-91 ،(4)12 ،یکمّ یژئومورفولوژ یها پژوهش(. یچا یآج حوضة آبریز: یمورد ةمطالع)

10.22034/gmpj.2024.429929.1473 

. یطیمح مخاطرات یساز مدل در ارهیچندمع یریگ میتصم فنون و ها روش کاربرد(. 1404) دیتوح ،پور میرحو  ؛نیمحمدحس ،مقدم ئیرضا [5]
 .صاحه 210انتشارات دانشگاه تبریز، 
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