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 چکیده
 یه ا  نقش ه  بی  ترکاز  اس تااده مازن دران ب ا    اس تان  1ةچن دخطر  ۀنقش   دیتولپژوهش،  نیا یاصل هدف

 نی  در ا کاررفت ه  ب ه  یاره ا یاس ت  مع  ArcGIS افزار نرم در یسوز آتشو  لغزش نیزم لاب،یس مخاطرات
 روش یریک  ارگ ب  هش  ده و ب  ا  یده   وزن 2(AHP) یمراتب   سلس  له لی  اس  تااده از روش تحل ب  اپ ژوهش  
 لیپتانس   یه ا  نقش ه صحت  یابی  ارزندشد بیترک گریکدی با 3(WLC) دار وزن یخط بیترک ةاریچندمع
 دی  تول ب رای   در ادام ه  گرف ت  انجامداده  رخ یمخاطرات واقعبا  آنها ۀسیمقا راهاز  زین آمده دست بهخطر 
 نیانگی  خط ر و م  یه ا  نقش ه پرخط ر   طبق ات  یهمپوش ان  روش دو ازمازندران  استان ةچندخطر ۀنقش
 اس تان  تی  جمع ۀنقش  و  حاص ل  ةچندخطر ۀنقش ۀسیمقا با ان،یپا در  شد استااده طبقاتکل  یهندس

 روشک ه   دادپ ژوهش نش ان    جینت ا   ش د  یبررس   خط ر  معرض در تیجمع و مساحت زانیم ،مازندران
 یهندس   نیانگی  ب ه روش م  نسبترا  کنندهدیتهد مخاطراتاز  یشتریتنوع ب ،پرخطر طبقات یهمپوشان
 درصد 6/30 و مساحت از درصد 7/59است که حدود  نیا انگریب ها یبررس جینتا نیهمچن  شود یم شامل
 مخ اطرات از  کی   ه ر دارن د ک ه س هم     ق رار  یع  یدر معرض مخ اطرات طب  مازندران استان تیجمع از

 9/17 و 5/6، 1/4 و مس احت درص د از   3/13 و 2/18، 4/18 بی  رتت ب ه  لابیو س لغزش نیزم ،یسوز آتش
  استدر معرض خطر  تیجمع از درصد

 ،س یلاب ، لغ زش  نیزممراتبی،   سلسلهروش تحلیل ، دار وزنی، ترکیب خطی سوز آتشکلیدی:  های هواژ
  ۀ چندخطره نقش
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 قدمهم

اف زایش یافت ه اس ت      چشمگیری طور بهطرات طبیعی اخماخیر، مقیاس و فراوانی  یها سالدر 

را در سراسر  وقایعی نیچن شیافزا ،یعیمخاطرات طبزمینۀ در  منتشرشده یها گزارشو  ها داده

وقوع و شدت  یفراوانبا توجه به  یعیمخاطرات طب یمنا یامدهایپ  [23] دهند یمجهان نشان 

 م وارد بیش تر  در   ش وند  یم تعیین ناشی از آن یها خسارتشدت همچنین و مختلف  هایخطر

می زان  و درک  ییمس تلزم شناس ا   نآی ابی  ارزک ه   ان د  همراه یرسان بیآسبا  یعیمخاطرات طب

 ام   وجمه م   یه ا  رس اخت یزو  ه ا  سکونتگاه ژهیو به ،خطر در معرض مختلف عناصر تیحساس

ش  دیدتری را در  یه  ا خس  ارتپتانس  یل دریاف  ت من  اطق چن  دخطره،   [12] اس  ت انس  انی

از  یسوز آتشو  لغزش نیزم ل،یس [ 16دارند ] ها انسانو محیط زیست  ونقل حمل، ها رساختیز

مت داول و مخ رب در    یعیطب هایاز خطر یکی لیس[  19] هستند یعیطرات طباخم نیتر جیرا

ب ا اف زایش چش مگیری    در س ط  جه ان،    و تلا ات ناش ی از آن   وق وع  ش دت ک ه   استجهان 

اس تان مازن دران    یغرب   یشهرهاخصوص  هب خزر یایدر یجنوب یۀحاشدر ایران نیز   سترو هروب

وزارت کش ور در س ال   و آمار  ها داده براساس  اند بودهمواجه  ها رودخانه انیبا مشکل طغ شهیهم

خط ر  متعل ق ب ه    ،در استان مازندران ها خسارتجبران  هب مربوط اعتباراتاز  درصد 70، 2012

موج ب  س اننه  ک ه   اس ت  یشناس   نیزم   یای  بلا نیتر  یشااز  لغزش نیزم [ 21] است سیلاب

استان [  11] شود یمدنر خسارت مالی در سط  جهان  میلیارد 4نار و حدود  1000 ریوم مرگ

بیش  2013تا  2005 یها سال نیب  دارد رانیا دررا  لغزش نیزموقوع  میزان نیشتریبمازندران 

فراوان ی را ب ه اراض ی     یه ا  خسارتاتااق افتاده و استان مازندران در  لغزش نیزممورد  500 از

نی ز   یس وز  آتش [ 20] وارد کرده است ها باغکشاورزی و  یها نیزمو  ها جادهجنگلی، روستاها، 

در پیامدهای ناشی از آن  کهاست  فراوان منای هایاثربا  ستیز  طیمحاصلی  هایاز تهدید یکی

از  یک  ی یس وز  آت ش  رانی  در ا[  8] از وقوع ادام ه دارد بعد سال  10تا بیش از  بعضی از موارد

و  ت وده  س ت یز، ن ابودی  ی ی زدا جنگ ل  یاز عوامل اصل و یجنگل یها ستمیاکوس مهم یها بحران

 FAO) ها جنگل یجهانمناب   یابیارزاعلام براساس   دیآ یمشمار  بهکشور  یشمال نواحی بیتخر

 نیب  ای ران   کش ور  از اراض ی هکت ار   ه زار  88و  ها جنگلهکتار از  3400ساننه حدود ، (2015

اطلاعات  یها یورافن اخیرِ یها شرفتیپ [ 6] اند شده یسوز آتشدچار  2012تا  2003 یها سال

 عن وان  به ها یورافناین که مکانی سبب شده  یها داده لیوتحل هیتجزو  یآور جم  درجغرافیایی 
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1،زمین ه در این   شونداستااده مخاطرات محیطی  ارزیابیبرای ابزاری 
GIS  یب را  یع ال  یب زار ا 

و  یع دد  ریمق اد  ترکیب امکان که است یمکان یها داده تیریو مد لیوتحل هیتجز ،یساز رهیذخ

 یری  گ میتص م  لی  وتحل هی  تجز یه ا  روش[  15] دآور یم   ف راهم را  یمکان یها با داده یایتوص

 عوام ل  یبن د  رتب ه ، شناس ایی ی ا   یساز کپارچهی در گسترده طور بهنیز  2(MCDA) معیارهچند

با اعمال  ها روشاین   اند شدهکار گرفته  هبمخاطرات طبیعی  لیوتحل هیتجزدر  ژهیو به و رگذاریتأث

اف زایش  را  طبیعیمکانی مخاطرات  یساز مدلدقت  توانند یم یریگ میتصممختلف  راهبردهای

کاربردهای در  هااریوزن مع نیتخم یها روش نیتر جیرااز  AHPی زوج ۀسیمقاروش   [9] دهند

 مشکلات مانند یریگ میتصممختلف  یها تیموقعبسیاری از  در که است GIS-MCDAمختلف 

 [ 15] کاربرد دارد یطیمح ستیز هایاثر یابیارز و انتخاب مکان مربوط به

مخ اطرات  چن دخطره   یس از  م دل  زمین ۀ در  بسیار زیادیهای  پژوهش، ریاخ یها سالدر 

جنگ ل   یه ا  تمیالگ ور ب ا اس تااده از    همک اران  ا وناکاپ   مثال، برای  استگرفته انجام طبیعی 

ایال ت  در  را لغ زش  نیزمو  بسیلانقشۀ چندخطرة  4(SVM) و ماشین بردار پشتیبان 3تصادفی

، بلایس   مخ  اطرات ترکی  ب ب  ا جاوی  دان و همک  اران [ 16]د کردن  تولی  د ات  ریش  رگوس  الزب

 یک اربر  یزیر برنامهخطر و  تیریمدنحوة گالی،  شیبه فرسا تیحساس یها نقشهو  لغزش نیزم

 پورقاسمی و همک اران   [13ند ]کرد بررسیاستان گلستان  رود گرگان زیآبخ ضۀحودر را  یاراض

نقش ۀ  ص ورت   هب  را  ه ا  جنگ ل  یس وز  آتشو  لغزش نیزم، بلایس خطر یها نقشه مکانی  یتوز

و  بلای، س  لغزش نیزمه خطر س اکشا و همکاران  [19] کردند هیدر استان فارس تهچندخطره 

اس کیلودیمو و    [7کردن د ] ارزی ابی  نپال در  یآمارو  AHP یها روشبا استااده از را  لرزه نیزم

، لغزش نیزم چندخطره نقشۀ دیتول برای در یونان GISمبتنی بر  AHP روشاز  [22] همکاران

  کردنداستااده  لرزه نیزمو  بلایس

بس یار مهم ی در   ت أثیر   چن دخطره  نقش ۀ  ولی د که ت دهد یمتحقیق نشان پیشینۀ ررسی ب

ب رای   مناس بی راهنمای بسیار و  خواهد داشت طرات طبیعیاخمتوزی  مکانی نحوة  سایی وشنا

منظور کسب آمادگی نزم برای مواجهه ب ا مخ اطرات احتم الی     به مناطق زانیر برنامهو  رانیمد

 مازن دران ب ا اس تااده از ترکی ب    اس تان  چن دخطرة   نقش ۀ تهیۀ  پژوهشهدف این   خواهد بود

ن وآوری ای ن پ ژوهش نس بت ب ه        اس ت  یس وز  آت ش و  لغ زش  نیزم  سیلاب،  خطر یها نقشه

                                                      
1.
 
Geographic Information System 

2. Multi-Criteria Decision Analysis 
3. Random Forest 
4. Support Vector Machine 
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تولی د   منظ ور  بهخطر  یها نقشهترکیب برای دو روش مختلف  یریکارگ به، گذشتههای  پژوهش

استان مازن دران   ریپذ بیآسدر تشخیص مناطق  آنهایی هر یک از اچندخطره و تعیین کار نقشۀ

در نی ز  مخاطرات مختلف آسیب جمعیت در معرض مساحت و   همچنین در این پژوهش، است

  شدبررسی و شناسایی استان مازندران 

 منطقۀ پژوهش

 تی  جمع ق رار دارد و  در شمال ای ران  مرب  لومترکی 23756 تقریبیاستان مازندران با مساحت 

نق اط اس تان مازن دران    بیش تر   ( رانی  ا تجمعی   از درص د  9/4) است نار ونیلیم 3 بالغ بر آن

در مت ر   یلمی 500 حدوددر  ندگی در این منطقهبار نیانگیم  دارندوهوای معتدل و مرطوب  آب

اس تان   یدر ن واحی غرب    (مت ر  یل  یم 1400)  بارشحداکثر  است  کشوراز متوسط  شیبو  سال

 طی، مح  یشناس   نیزم  ، توپ وگرافی  اقلیم ی،  ش رایط  لی  دل ب ه منطقه  نیا [ 21] افتد یمتااق ا

در معرض بسیاری از مخاطرات طبیع ی مانن د س یلاب،     ،یانسان یها تیفعالو  یکیدروژئولوژیه

 یط  یمح س ت یزو  ی، اجتم اع یم ال  یه ا  ن ه یهز سالهقرار دارد که هر یسوز آتشو  لغزش نیزم

  شده استداده  نشان استان مازندران یکل ینما 1شکل در   کنند یمنی را وارد فراوا

 
 منطقۀ پژوهش. موقعیت 1شکل 

 روش پژوهش

، تولی د  یش نهاد یچ ارچوب پ نشان داده شده است  اولین ق دم در   2شکل در  پژوهشمراحل کلی 

 و نظ ر  AHPب ا اس تااده از روش    آنه ا  هر ی ک از  تیاهموزن و  و تعیین استانداردمعیار  یها نقشه

و  اس تاندارد معی ار   یه ا  نقشه، WLCچندمعیارة  با استااده از روش دوم ۀمرحلدر   بود کارشناسان
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و  لغ زش  نیزم  ب، لایس   مخ اطرات  پتانس یل  یه ا  نقشهو با یکدیگر ترکیب شده  محاسبه یها وزن

 داده رخ یمخاطرات واقع  شده با استااده از  تولیدپتانسیل  یها نقشهصحت   شدند دیتول یسوز آتش

ب  ا اس  تااده از می  زان همپوش  انی و توزی    مک  انی من  اطق پرخط  ر  بع  دمرحل  ۀ در   ش  دبررس  ی 

تولی د ش د  در    چن دخطره نهایی  نقشۀ، پتانسیل خطر یها نقشهشده و میانگین هندسی  ینیب شیپ

جمعیت استان مازندران، میزان جمعیت و مس احت   نقشۀحاصل و  چندخطرة نقشۀپایان با مقایسه 

  شدتعیین و ارزیابی  یسوز آتشو  لغزش نیزمب، لایس هر یک از مخاطرات در معرض آسیب

 
و روش  AHP یده وزنروش  با استفاده از استان مازندرانچندخطرۀ  نقشۀ دیتول مراحل. 2شکل 

 .GIS-WLC چندمعیاره

 و تحلیل ها داده
 معیار یها نقشه تولید

ش رایط جغرافی ایی، اجتم اعی و کالب دی     و  های پیشین در ای ن زمین ه   پژوهشپس از بررسی 

و  لغ زش  نیزم  سیلاب،  اتطراخپتانسیل م یها نقشههر یک از  تولیدبرای معیار  هشتمنطقه، 

با ه ر ی ک از مخ اطرات س یلاب،      آنهاارتباط نحوة در ادامه  ( 3شکل ) شد انتخاب یسوز آتش

  شده استبررسی  یسوز آتشو  لغزش نیزم
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 :(dبارنددگی، )  :(cفاصله از جاده، ) :(b، )پوشش زمین :(a) در تحقیق. شده ستفادهامعیارهای  .3شکل 

 :(iدما، ) :(hفاصله از رودخانه، ) :(gفاصله از مناطق مسکونی، ) :(f، )یشناس نیزم :(eجهت شیب، )

NDVI( ،j): ( ،ارتفاعk): ( ،فاصله از گسلl): ( ،شاخص رطوبت توپوگرافیm):  شیب.میزان 

، فاصله از رودخانه، ارتا اع  عبارت است از بلایخطر سپتانسیل  نقشۀ تهیۀبرای  مؤثرمعیارهای 

از  ه ا  رودخانه مناطق نزدیک به  NDVIو  TWI، یشناس نیزم، پوشش زمین ی،بارندگ، بیشمیزان 

فاص له   معی ار  نقشۀ تهیۀبرای   اند سیلاب وقوعو  ها رودخانهزمان طغیان در  مناطق نیرتریپذ بیآس

درج ات ش یب    وارتا اع  استااده شد   ArcGIS افزار نرمر د  Euclidean distanceابزار از ،از رودخانه

تعی ین   ه ا  رحوض ه یزدر  تجم   آب را نح وة   ،نا وذ مقدار سرعت جریان آب و بر  ریتأثبا منطقه هر 

 1(GDEM) جه انی  مدل رقومی ارتااعاز محصول  ارتااع، نقشۀتولید پژوهش برای در این   کنند یم

 سنجندة
ASTER  یشناس   نیزم  س ازمان   از سایتکه  استااده شد متر 30تاکیک مکانی  قدرتبا 

 3Dو اب زار  GDEMدادة ب ا اس تااده از    نی ز  معی ار ش یب   نقش ۀ   بودتهیه شده  2(USGSآمریکا )

Analyst   افزار نرمدر ArcGIS   بسیار مهمی در حجم رواناب تولیدش ده   تأثیربارش مقدار تولید شد

 نقش ۀ تولی د  پ ژوهش ب رای   در ای ن  دارد   ه ا  رودخان ه حجم آب موج ود در  همچنین  در منطقه و

 یبارن دگ  یها دادهو ( ی دیگرها روش از رت یقدلیل برآورد دق ه)ب kiriging یابی درونبارندگی از روش 

اس تان   یس نج  ب اران  یه ا  س تگاه یاتوسط  ها دادهاستااده شد  این ساله  25بازگشت دورة با ساننه 

                                                      
1. Global Digital Elevation Model 
2. United States Geological Survey 
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و  نا وذ آب مق دار  بر  ریتأثنیز با  و سازندها ها یکانو جنس زمین   نوع پوشش اند شدهثبت  مازندران

از  پوش  ش زم  ین نقش  ۀب  رای تولی  د [  10] ن  دمؤثرس  یلاب  یری  گ ش  کل در، اس  تحکام خ  اک

ب رآورد  دلی ل   هب  ) SVM ةش د  نظ ارت و روش  2020در س ال   8لندس ت  م اهوارة    1OLIسنجندة

پوش ش زم ین    نقش ۀ   س تااده ش د  ا ENVI 5.3اف زار  نرمدر ( شده نظارت یها روشدیگر  تر از دقیق

اراض ی  و  یکش اورز اراض ی  ، مرات  ،  ه ا  جنگ ل )غال ب موج ود در منطق ه     چه ار طبق ۀ  به حاصل 

کش ور   یشناس نیزمشده توسط سازمان  تهیه نقشۀنیز  یشناس نیزم نقشۀ  شد تقسیم (شده ساخته

  آب ی  تجم درخ اص   یمک ان و پتانسیل  تیقابل ةدهند نشان TWI معیار  بود 250000/1با مقیاس 

 تهی ۀ ب رای   [ 1] کن د  یمتوصیف رواناب  تولید دررا  هضحو توپوگرافی ریتأث ،یصورت کمّ به و است

 تیوضعنیز  NDVIمعیار  استااده شد   SAGA GISافزار نرممنطقه در  GDEMدادة از  TWI معیار

از  ArcGIS اف زار  ن رم  در NDVI ۀنقش  تولی د   ب رای   ده د  یمنشان را  منطقه گیاهیپوشش تراکم 

 استااده شد  2020در سال  2سنتینل  ماهوارة ریتصو کیو مادون قرمز نزد قرمز هایباند

، ارتا اع،  بارن دگی  اس ت از  عب ارت  لغزش نیزمخطر پتانسیل نقشه  تهیۀبرای  مؤثرمعیارهای 

ب ارش    NDVIو  فاصله از گس ل ، یشناس نیزم، اصلی یها جادهفاصله از  ،فاصله از رودخانه ،بیش

سبب نا وذ آب ب ه    و افزایش شدت، باران موجب افزایش رطوبت خاک سطحی و در صورت تداوم

 یسازندهاو  ها هیننند مامنطقه  یشناس نیزم  اگر نوع مواد و سازندهای شود یم تر قیعم یها هین

ب ا  نی ز   آنه ا جهت ش یب  و  استحکام کافی را در برابر افزایش رطوبت نداشته باشندی، رس و ینمار

در ای ن م واد   س ری    شس ته ش دن  ج ایی و   هب ا جاب    جهت شیب توپوگرافی منطقه همسو باش د، 

  ش وند  یم  زم ین  لغزش سبب و کنند  میحرکت  دست نییپاسمت  به ، سازندهاتر نییپا یها دامنه

درج ۀ    ندیآ یمبه شمار  لغزش نیزم یریگ شکلهای بسیار مهم در پارامتراز  ،زمین بیشارتااع و 

در  ریی  گونه تغ هراز طرفی   کند یمکنترل  مختلف را در دامنه انتقال موادو سرعت حرکت  ،شیب

پدی دة  و وقوع شود  میمنطقه رفتار خاک  رییتغفرسایش و  سبب، (یساز راهمانند ) یعیطب طیمح

 ب ا  یا ت وده رک ات  ح و ها لغزش نیزمدر بسیاری از موارد، وقوع   [2] کند یمرا تشدید  لغزش نیزم

 بیص احات شکس ت ش     عنوان به ها گسل، یکل طور به  استدر ارتباط  یکیتکتون یها گسلمحل 

ناوذ  شیافزا ،و در بعضی موارد ها سنگتضعیف استحکام  ،ییزا لرزهتوان  و با داشتن کنند یمعمل 

و  فاص له از گس ل  نقش ۀ   تهی ۀ ب رای   [ 3] دنده یم افزایشرا  لغزش نیزموقوع  ،هاآنبه درون  آب

 اس تااده ش د    ArcGIS اف زار  ن رم در   Euclidean distanceاب زار  از اصلی یها جادهفاصله از نقشۀ 

                                                      
1. Operational Land Imager 
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خص وص در مواق      هب   ه ا  رودخان ه اط راف  سست  مرطوب و یها نیزم در اغلب لغزش نیزموقوع 

 یاهی  پوش ش گ   ش ود  یم  دیده رود  یربریزفرایند و همچنین  ها رودخانهطغیان  ،بارندگی شدید

و با افزایش نا وذ آب و ک اهش    شود یم ها دامنه تیتثبو  پوشش خاک سبب استحکامنیز  متراکم

  دهد یمافزایش  لغزش نیزمرا در برابر پایداری خاک و مقاومت رواناب، 

جه ت ش یب،   عب ارت اس ت از    یس وز  آتشخطر پتانسیل نقشه  تهیۀبرای  مؤثرمعیارهای 

NDVIارتا اع دما، فاصله از جاده، فاصله از من اطق مس کونی، فاص له از رودخان ه و     ، ، بارندگی  

 رگ ذار یتأث یس وز  آت ش دری افتی در   گرم ای مقدار و  دیتابش خورش زاویۀ قیاز طر جهت شیب

 یابد و کاهش می ینسبرطوبت  وافزایش  و تعرق ریتبخفرایند دریافتی، گرمای  با افزایش  است

اقلیم ی  عوام ل  دما و بارن دگی از    [4] ابدی یم شیاحتراق افزا ندایفرشدت و سرعت در نتیجه، 

در  یسوز آتش  افزایش دما و کاهش بارندگی سبب افزایش پتانسیل خطر اند یسوز آتشبر  مؤثر

 یسوز آتشبر تعیین پتانسیل خطر  مؤثرعوامل ترین  پوشش گیاهی نیز از مهم  شوند یممنطقه 

 راتیی  تغ ریتح ت ت أث   و دارد یبس تگ منطق ه   ییهوا و آب طیبه شرا یاهیگ   تراکم پوششاست

ب ا اق دام    ای   یانگار سهل/ یتصادف طور به یعوامل انسانو  ها تیفعال  ردیگ یمقرار  یمیعناصر اقل

 دارند  فاصله از جاده و فاص له از من اطق مس کونی    یسوز آتش زیادی در وقوعبسیار اثر  ی،عمد

اغلب  ها رودخانهمناطق نزدیک   اند انسانیاز طریق عوامل  یسوز آتشوقوع بر  مؤثرعوامل از  نیز

دلیل برخورداری از شرایط مناسب هیدرولوژی با تغییر کاربری زمین ب ه اراض ی کش اورزی و     به

دلی ل مراقب ت و کنت رل     ب ه  یسوز آتش  در نتیجه در این مناطق احتمال وقوع اند مواجهباغات 

ب ر   ریت أث  ب ا  منطق ه در  موقعیت خاص توپ وگرافی و  ارتااع  [5] ابدی یمصاحبان اراضی کاهش 

پش ت ب ه    یها دامنه و نزول هوای خشک و گرم دررو به باد  یها دامنهی مرطوب در صعود هوا

احتمال ، مؤثرعوامل دیگر در صورت وجود و  شود یم 1)باد فون( هاگرمباد یریگ شکلسبب باد، 

 [ 4] دهد یمافزایش در این مناطق را  یسوز آتشوقوع 

 وزن معیارهامحاسبۀ و  پردازش شیپ

ب ا توج ه    باید؛ بنابراین استدارای واحدهای متااوتی  در تحقیق کاررفته بههر یک از معیارهای 

، استانداردس ازی و  یسوز آتشو  لغزش نیزمطرات سیلاب، اخمبا هر یک از  آنها ارتباطنحوة  به

 معیاره ا  هر یک از وزن ۀمحاسب یبرا AHPاز روش ، استانداردسازیپس از  [ 25] وندش عدبُ یب

 یه ا  تیاولو انیبزوجی معیارها و  ۀسیمقا برای یازیامت نه یاسیمقاز  AHP استااده شد  روش

                                                      
1. Foehn 
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براس اس اطلاع ات،    معیارهادربارة قضاوت در این روش،   کند یماستااده  نسبت به یکدیگر آنها

پس از اعمال نظر کارشناسان و تعیین وزن هر یک از   دگیر یمانجام  کارشناسان ۀجربتدانش و 

ت ا   ش د اس تااده   ه ا  قضاوتبین  1(CRی )نرخ سازگار نییتع یبرا یاضیر یها روشمعیارها، از 

 [ 15] شودبررسی  آنها یداریثبات و پا میزان

 (WLC)چندمعیاره  یریگ میتصمروش 

WLC وزن ی   که از ماهوم می انگین  است چندمعیاره یریگ میتصمدر آنالیزهای  روش نیتر جیرا

 ,w1, w2) هااریوزن مع ضرب طریق از امi( تی)موقعگزینۀ قدار در این روش، م  کند یماستااده 

…, wnآنهامقادیر  ( در (a1, a2, …, am) (1)رابطۀ  شود یم، محاسبه: 

(1) 
n

i k ik

k 1

V(A ) W v(a )


 

n  ،بیانگر تعداد معیارهاk  معیار موردنظر، بیانگرi  معی ار   یه ا  ن ه یگزبیانگرkو ، V(Ai) ، مق دار 

  [15] استام i گزینۀ نهایی

 ها دادهتحلیل  

و  AHPروش  مبتن ی ب ر   یه ا  وزناس تاندارد،   اری  مع یه ا  نقش ه با استااده از در این پژوهش 

در  یس وز  آت ش و  لغ زش  نیزم  سیلاب، پتانسیل مخاطرات  یها نقشه، WLCکارگیری روش  هب

در ه ر ی ک از   را ه ا  اریمعب ه   یافت ه  اختص اص  یه ا  وزن 1ج دول    استان مازندران تولید ش د 

  دهد یمنشان  یسوز آتشو  لغزش نیزممخاطرات سیلاب، 

 به معیارها در مخاطرات مختلف. شده دادهوزن اختصاص  .1جدول 

 یسوز آتش لغزش نیزم سیلاب
 078/0 - یبارندگ

- 043/0  NDVI 
 174/0 - ارتااع

 326/0 - فاصله از رودخانه
TWI - 113/0 

 208/0 - بیش زانیم
 023/0 - یشناس نیزم

 035/0 - نیزم پوشش

 109/0 - یارندگب
NDVI - 072/0 
 048/0 - ارتااع

 031/0 - فاصله از رودخانه
 197/0 - بیش زانیم
 361/0 - یشناس نیزم

 163/0 - فاصله از جاده
 019/0 - فاصله از گسل

 026/0 - یبارندگ
NDVI - 175/0 
 1/0 - ارتااع

 019/0 - فاصله از رودخانه
 292/0 - فاصله از جاده
 068/0 - بیجهت ش
 046/0 - دما

 274/0 - فاصله از مناطق مسکونی

                                                      
1. Compatibility Rate 
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نی ز   WLCروش  مبتنی ب ر  یسوز آتشو  لغزش نیزمطرات سیلاب، اخمپتانسیل  یها نقشه

پتانس یل  دارای  اطقمن   یمنظ ور بررس    ب ه  ها نقشه  هر یک از این است شدهآورده  4در شکل 

ط ور   هم ان   اند شده تقسیمخیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  خطرطبقۀ پنج به  خطر،

اس تان  شمالی  مناطقمربوط به  پتانسیل خطر سیلابنشان داده شده، بیشتر  a-4که در شکل 

و ح داقل ارتا اع و    زهکش ی  یه ا  ش بکه و  ه ا  رودخان ه   این مناطق دارای حداکثر تراکم است

 ه ا  برفناشی از بارش باران و ذوب  یها رواناب شوند یماین عوامل سبب   هستنددرجات شیب 

 یه ا  ب اران  و که در ش رایط بحران ی   وندشبه این قسمت هدایت  ها رحوضهیزاز اراضی باندست 

دری ا، س بب    دروذ و تخلی ه  ا  زمان کافی برای ن دلیل نبود بهاین حجم از رواناب تولیدی شدید 

ای ن پیام دها در غ رب اس تان       شوند میخطر وقوع سیلاب تشدید تجمی  آب در این منطقه و 

جابجایی به مناطق برای تمرکز آب کمتر دلیل نزدیکی کوه به دریا و در نتیجه زمان  بهمازندران 

بیشتر جمعیت شهری و روس تایی  بر این،  افزون  نندک یمرا ایجاد  یتر میوخ، شرایط دست نییپا

متمرکزند ک ه ب ا    شمال استان بیش کماستان مازندران در مناطق  های و اراضی کشاورزی و باغ

خط ر س یلاب و فرس ایش     معرض تهدی د و آس یب  در  شدت بهاین پژوهش، های  یافتهتوجه به 

را در اس تان مازن دران    لغ زش  نیزم  مناطق دارای پتانسیل وق وع  ، b-4شکل   خاک قرار دارند

در رسوبات جدید کواترنری  لغزش نیزماین شکل، بیشترین احتمال وقوع  مطابق  دهد یمنشان 

مقاومت بسیار کم سازندهای موج ود    است در استان مازندران ها جادهو مناطق پرشیب نزدیک 

در اراضی نامناسب و  ها جاده سیتأسنیز و مدت  طوننیشدید و  یها بارشوقوع  ،در این مناطق

در ای ن   لغزش نیزمسبب وقوع کاهش استحکام اراضی،  شیب وهندسۀ تغییر با  تند، یها بیش

 یه ا  ونق ل  حم ل  ومن اطق کوهس تانی    درگسترش نواحی مسکونی  از طرفی  شوند یممنطقه 

 اف زایش  در اس تان مازن دران   را لغ زش  نیزم  وق وع  خط ر   نیز حساس یها دامنهدر  یراصولیغ

ج انی، عمران ی و اقتص ادی فراوان ی ب ه جوام   انس انی وارد         یه ا  خسارتهرساله  و دهند یم

نش ان داده ش ده اس ت      c-4نی ز در ش کل    یس وز  آتشمناطق دارای پتانسیل وقوع   کنند یم

 بیش ترین خط ر   کوهستانی، و مناطق مسکونی ها جادهمطابق این شکل، اراضی جنگلی نزدیک 

 مهم ی بس یار  تأثیر ، عوامل انسانی اطق  در نتیجه در این مندهند یمرا نشان  یسوز آتشوقوع 

ری از طبیع ت بس یار زیب ا و    دلی ل برخ وردا   بهها  جنگلاین   دارند یسوز آتشدر ایجاد و وقوع 

ی مختلف، گردشگران بسیار زیادی را در فصول مختلف س ال ب ه خ ود ج ذب     عیطب یها عرصه

وق وع  س بب  ، آنه ا ت ردد   شیاف زا و  گردش گران  یاطی  احت یو ب یانگار سهل ،که اغلب کنند یم

و حساس یت   یریپذ بیآسدر غرب استان، ویژه  هاین موارد ب  شود یم ی در این مناطقسوز آتش

  آت ش زدن بقای ای   افزایش داده است را یسوز آتشخطر وقوع  در برابر کاشت دست یها جنگل
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 در این مناطق است یسوز آتش دیگر از عواملنیز و مرات   ها جنگلکشاورزی در نزدیکی  مزارع

ه ای   ب ه عرص ه   یسوز آتشگسترش احتمال وقوع و ، و سرعت وزش باد ارتااع دلیل بهکه اغلب 

  وجود داردنیز  دیگر

    

 
 .یسوز آتش :(c) و لغزش نیزم: (b)سیلاب،  :(a) مختلف. پنج طبقۀپتانسیل خطر در  یها نقشه. 4شکل 

ب ا   اه  آن ۀمقایس  ، ش ده دیخطر تول پتانسیل یها نقشهصحت و عملکرد حد منظور برآورد  به

ای ن مقایس ه از طری ق دو معی ار       ص ورت گرف ت  استان مازن دران  در داده  رخ یمخاطرات واقع

 مخ اطرات درص د تع داد   ( i)که شامل گرفت انجام  [14جلوخانی ]و  اورزیکشده توسط  معرفی

تقس یم  ( iiو )به کل تعداد وق ای   طبقه در هر  یسوز آتشو  لغزش نیزمسیلاب،  ةداد رخ یواقع

در نظ ر   ین  یب شیپ  ک ه ن رخ    اس ت به مساحت کل منطقه طبقه بر نسبت مساحت هر  iمعیار 

شده در هر یک  ینیب شیپمناطق پرخطر  یهمپوشانحد در واق   اریدو مع نیاگرفته شده است  

نشان  آنها ةداد رخ یمخاطرات واقع را با یسوز آتشو  لغزش نیزمسیلاب،  مخاطرات یها نقشهاز 

 ةداد رخ یمخ اطرات واقع   ش ده اس ت    آورده نش ان   2نتایج ای ن ارزی ابی در ج دول      دهند یم

نشان داده ش ده ک ه    a-5ه نیز در شکل سال 25دورة طی یک  یسوز آتشو  لغزش نیزمسیلاب، 

  شددولتی تهیه  یها ارگاناز 
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 (:b) و مازندراناستان در  یسوز آتشو  لغزش نیزمب، لایس ۀداد رخ یمخاطرات واقع(: a) .5شکل 

 .1395جمعیت استان مازندران در سال نقشۀ 

 طبقاتدر  یسوز آتشو  لغزش نیزم، (i) سیلابی مخاطرات واقعدرصد و  (ii) ینیب شیپنرخ . 2جدول 

 مختلف

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم طبقات

 i ii i ii i ii i ii i ii 
 64/5 1/76 85/0 22 08/0 7/1 01/0 2/0 0 0 سیلاب

 05/3 56 93/0 1/18 64/0 4/13 44/0 6/9 15/0 9/2 لغزش نیزم

 24/2 7/41 29/1 8/25 9/0 1/19 5/0 1/10 16/0 3/3 یسوز آتش

 

مخ اطرات  ، نسبت درصد تعداد دشدهیتول خطر لیپتانس یها نقشههمۀ ، در 2ق جدول بمطا

 ط وری  هزیاد افزایش یافته است  ب خیلیقۀ بطخیلی کم به طبقۀ به کل وقای  از  داده رخی واقع

طبق ۀ  ب ا   یس وز  آت ش و  لغزش نیزمسیلاب،  ةداد رخمخاطرات درصد از  7/41و  56، 1/76که 

پرخط ر  طبق ۀ  در نی ز   ین  یب شیپ    ن رخ  ان د  داشتهدارای پتانسیل خطر بسیار زیاد همپوشانی 

 ینیب شیپمناطقی که درست  بیشتر  در نتیجه دهد یمنشان  بیشتر از طبقات دیگر را یمقادیر

 یها نقشه  این موارد صحت مناسب قرار دارنددارای پتانسیل خطر بسیار زیاد طبقۀ در  ،اند شده

  دهند یمرا نشان  یسوز آتشو  لغزش نیزمطرات سیلاب، اخم ینیب شیپ

 لغزش نیزمپتانسیل مخاطرات سیلاب،  یها نقشهپرخطر در هر یک از  طبقات همپوشانیبا 

استان مازندران نقشۀ چندخطرة ، اند شدهبا رنگ قرمز نمایش داده  4که در شکل  یسوز آتشو 

 را در براب ر مناطق مختلف استان مازن دران   یریپذ بیآسنحوة    این نقشه(a-6شکل شد )تهیه 

من اطق اس تان نی ز    دیگر   دهد یمنشان  یسوز آتشو  لغزش نیزممخاطرات سیلاب، هر یک از 

  اند شدهبدون خطر معرفی  مناطق صورت به
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میانگین هندسی  (:b)و خطر پر طبقات یشانپوهمروش  (:a) .استان مازندرانچندخطرۀ  ۀنقش. 6شکل 

 .یسوز آتشو  لغزش نیزممخاطرات سیلاب،  یها نقشه

تولی د  ب رای  نی ز   طبق ات ، از میانگین هندسی کل پرخطر طبقات یهمپوشانروش  کنار در

ماه وم   یریک ارگ  ب ه   عل ت اس تااده از ای ن روش،    (b-6ش کل  د )استااده ش   چندخطرهنقشۀ 

مک انی پرخط ر در ه ر ی ک از      یه ا  تی  موقعو  ه ا  داده میانگین هندسی و حاظ می زان ارزش 

دامن ۀ  پتانس یل خط ر،    یها نقشه بندی طبقهبا با توجه به اینکه   استپتانسیل خطر  یها نقشه

ب ا   توان د  یم  ای ن روش   ،ابندی یماختصاص با خطر خیلی زیاد  طبقۀ بهمتااوتی از نتایج مقادیر 

 ط ور  هم ان   کند، مناطق پرخطر حاصل از هر سه نقشه را تولید ها نقشه بندی طبقه ریتأثحذف 

من اطق  با اینکه  ،از میانگین هندسی حاصلنقشۀ چندخطرة نشان داده شده،  b-6که در شکل 

 یهمپوش ان روش  از قابلی ت کمت ری   ،ده د  یم  نش ان   قب ل پرخطر بیشتری را نسبت به روش 

ب ه ه ر ی ک از     پ ذیر  شده در این روش، تاکی ک  معرفی؛ زیرا مقادیر پرخطر پرخطر دارد طبقات

  ستین یسوز آتشو  لغزش نیزمطرات مختلف سیلاب، اخم

نقش ۀ  پرخط ر و   طبق ات حاص ل از روش همپوش انی    چن دخطرة  ۀنقشمقایسۀ با در ادامه 

میزان مساحت و جمعیت در مع رض تهدی د ه ر ی ک از      ،(b-5جمعیت استان مازندران )شکل 

ح دود  در  ،ب ر ای ن اس اس     (7شد )ش کل  بررسی  یسوز آتشو  لغزش نیزم لاب،یسمخاطرات 

 خط ر  یک تا چن د  در معرض استان مازندران درصد از جمعیت 6/30درصد از مساحت و  7/59

، 4/18ترتی ب ب ا    ب ه و سیلاب  لغزش نیزم، یسوز آتشقرار دارند و هر یک از مخاطرات طبیعی 

درصد، بیشترین جمعی ت اس تان    9/17و  5/6، 1/4درصد، بیشترین مساحت و با  3/13و  2/18

 5ب ا احتم ال وق وع     یس وز  آت ش  -لغزش نیزم  همچنین مخاطرات کنند یممازندران را تهدید 

بیشترین  درصد، 1/1با احتمال وقوع  لابیس -لغزش نیزمدرصد، بیشترین مساحت و مخاطرات 

درص د از مس احت و    6/0  ح دود  رن د یگ یممخاطرات مشترک در بر دیگر جمعیت را نسبت به 

درصد از جمعیت استان مازندران نیز در معرض هر سه خطر قرار دارند  این مناطق بیشتر  04/0
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 مناطق استان مازن دران  از دیگربیشتر  یحساسیت و اند شدهدر نوار مرکزی استان مازندران واق  

 به عمل آید  آنهاتوجه و مراقبت بیشتری در مدیریت و استااده از  بایدو  دارند

 
 در استان مازندران. یسوز آتشو  لغزش نیزم. درصد مناطق و جمعیت در معرض خطر سیلاب، 7شکل 

 یریگ جهینت

م دیریت   منظ ور  ب ه  ،منطق ه ه ر  در  متقابل چن د خط ر  تعامل دلیل پوشش  به رویکرد چندخطره

 با ه دف  این پژوهش  کاربرد دارد آنهااز  پیامدهای منای ناشیمطلوب مخاطرات طبیعی و کاهش 

ای ن  ۀ س انن وقوع  لیدل به) یسوز آتشو  لغزش نیزمپتانسیل مخاطرات سیلاب،  یها نقشهترکیب 

جمعی ت و  می زان  ب ه شناس ایی و تعی ین     ،اس تان مازن دران  نقشۀ چندخطرة و تولید  (مخاطرات

ه ای دولت ی و خصوص ی     م دیران بخ ش   پرداخته اس ت  این مخاطرات  تهدید مساحت در معرض

 ه ا  یریگ میتصممناسب و بهبود اهداف و  راهبردهایاتخاذ  برایاین پژوهش  های توانند از یافته می

آین ده از  ه ای   پ ژوهش در  ش ود  یمپیشنهاد   کننداز مناب  مختلف طبیعی استااده  یریگ بهرهدر 

 وتریک امپ  مبتنی ب ر  یها یریگ میتصم و یادگیری عمیق یها روش هوش مصنوعی مانند یها مدل

 یه ا  م دل دس تیابی ب ه    منظ ور  ب ه و نت ایج   ش ود  استاادهچند خطر  مستعدتعیین مناطق برای 

 چندمعیاره مقایسه شود  یریگ میتصم یها روشارزیابی و با  ،تر قیدق
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