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One of the basic solutions to control and reduce the destructive effects of floods is to 
identify flood prone areas in the regions. Identifying flood sensitive points is one of 
the best methods for planning and identifying areas affected by floods. For this 
reason, determining flood-sensitive areas plays an important role in flood 
management in natural resources. For this reason, the current research is trying to 
determine the flood-prone areas in Isfahan province by using two methods of random 
forest machine learning and support vector machine and 3327 flood occurrence 
points. Environmental factors in four main groups including topographical factors 
(altitude, slope direction, steepness of slope), climatic factors (rainfall, relative 
humidity, wind, temperature), biological factors (vegetation and soil moisture) and 
man-made factors (distance from areas residential, distance from road, distance from 
agricultural land, distance from waterway) were prepared. The accuracy of the used 
models was evaluated using the area under the graph (AUC) and cross evaluation 
statistics. Examining the AUC index showed that both models had good accuracy, 
although the random forest model (AUC = 0.97) had higher accuracy than the 
support vector machine model (AUC = 0.86). According to the results of the random 
forest model, about 41% are in the high risk class and about 20% are in the low flood 
risk class. Also, in the support vector machine model, about 29% is in the high risk 
class and about 30% is in the low risk class. 
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Introduction 

Isfahan province in terms of the specific conditions of the region, such as topography, slope, 

lithological condition (presence of formations with low permeability) and climatic conditions (sudden 

rains and spring showers, sudden melting of snow in Zardkoh Bakhtiari and the sources of Zayandeh 

Rood, river flooding) in spring has the necessary and high potential for flooding. In a period of 90 

years (1923-2005), out of 76 severe floods in the country, 19 cases were related to Isfahan province. 

The area of Isfahan province is 6.5% of the entire country, but 23% of the severe floods occurred in 

this province. Therefore, since flood is accompanied by numerous damages, it is very important to 

check flood-sensitive points. According to the mentioned points, flood phenomenon can be 

investigated and studied despite all its complications. One of the management methods of dealing with 

floods is to determine the sensitive points to flood events. Therefore, the purpose of this research is to 

evaluate the identification of flood-sensitive areas in a comparative manner and to compare two 

machine learning models of random forest and support vector machine in Isfahan province. 

Materials and methods 

The current research has been done with a practical purpose and with a descriptive analytical method. 

In this research, the main goal is to determine areas that are susceptible to flooding. For this reason, in 

the first step, based on past research, as well as experts' opinions and examining the history of flood-
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prone areas, the factors influencing the occurrence of floods were first determined. Among the 

influential factors, we can mention 4 main criteria (topographical, biological, climatic and man-made 

factors) and 14 sub-criteria. Each criterion and its sub-criteria are briefly described below. The map 

related to all environmental factors was created in a raster format with a pixel size of 30 x 30 meters. 

Results and discussion 

Based on the results, in the support vector machine model, the average risk class had the largest area 

(39.9 percent). In the support vector machine model, the second class with a large area was the low 

risk class, which includes 30.5% of the study area, while in the random forest model, the high risk 

class with an area of more than 44 thousand hectares. It has the largest area, equivalent to 41.3 of the 

area. Finally, in the support vector machine model, the lowest area was related to the high-risk class, 

which covered only 29.5% of the area, while in the random forest model, the lowest area was related 

to the low-risk class of flooding with an area of 2245082 hectares. The evaluation of the accuracy of 

the support vector machine and random forest models based on the area under the graph (AUC) in the 

ROC curve showed that both models have good accuracy, but the random forest model has higher 

accuracy. Based on the results, the random forest model had a level under the graph of 0.97 and the 

support vector machine model had a level under the graph of 0.86. 

Conclusion 

Modeling flood-prone areas can be a key tool for correct and timely management of natural hazards, 

including floods. In Iran, as one of the most dangerous places in the world, flood is considered one of 

its most important natural hazards. Many managers are trying to find suitable solutions for flood 

management that can be used to manage and control the flood in the shortest possible time. 

Considering the time required for flood control and resource investment, accurate estimation of flood 

risk and preparation of flood distribution maps is the first step in flood management and risk 

assessment. The present research was also conducted in order to investigate the effectiveness of 

different machine learning methods in modeling flood sensitive areas in Isfahan province. According 

to the results of the present study, there was an increasing trend in the number of flood points during 

the years under study (2008 to 2023). The highest number of recorded floods was in 2021. In this 

research, based on the results of modeling, the distance from residential areas and rainfall were the 

most important factors in the occurrence of floods in Isfahan province, and the least important factors 

were the least important factors in areas with a history of flooding in Isfahan province. Due to the 

greater activity of people near residential areas, there was the highest risk of flooding in these areas. 

Another important and effective factor on the occurrence of floods in the study area was the annual 

temperature, the tendency of the flood points was lower than the areas with the average annual 

temperature. Temperature is also an important factor in the occurrence of floods. Based on the 

conducted studies, temperature, air humidity and increase in rainfall are among the natural factors that 

provide the basis for surface and extensive flooding in the regions. In high altitudes, there are less 

floods and more rainfall. Another reason for the possibility of flooding in low altitudes can be 

considered the easy access of human agents, including tourists and nature walkers, ranchers, villagers, 

farmers, pasture herders and hunters to these plains. In general, the accuracy of the used model 

depends on many factors, which can be attributed to the characteristics of the studied area, such as 

topography, factors affecting the occurrence of floods, the accuracy and type of layers of independent 

variables for modeling the probability of flooding, the accuracy of points And the recorded ranges of 

floods that have occurred in the past and the type of forecasting algorithm used are among the factors 

affecting the overall accuracy of the classification. Considering the increase in the amount of floods 

and the increase in crises in the regions, the results of this research can be used as a model for 

managing floods in the study area and helping managers to plan and take measures and provide 

facilities in high-risk areas. prone to flooding. 
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 مقدمه .1
 تیریم  در ياساس اق امات از لا ،یس وقوع مستع  ينواح شناخت و است يعیط  مخاطرات نیتر جیرا و نیتر بزرگ از لا یس

رودخانه و سط  آ   انیکه جر شود يمگفته  يتیبه وضع لیس. [8]. دشو يم محسو  یا توسعه یزیر برنامه و يعیط  مناب 
با  ،دیگر يعیط  مخاطرات با سهیمقا رد ها لا یس. [9]شود  يو جان يمالخسارات  س بو  یاب   یمنتظره افزا ریغصورت  به

 انگریب جهان، و رانیا در لا یس خسارات اطلاعات و آمار يبررس. [15] افتن  يمگسترده اتفاق  یيو در فضا ادیز يفراوان
از  يناش یها انیزکه  ده  يمنشان  ها يبررس. [13] استمناطق مختلف  یو اقتصاد يانسان ،يعیط  مناب  به ص مات يگستردگ

 یها لا یسو وقوع  ها رودخانه انیطغ[. 3]گیرد  را در بر ميجهان  يطیو مح يعیدرص  از کل خسارات مخاطرات ط  31 لیس
آمار و اطلاعات  يبررس. [6] دشو يمبه مردم مناطق مختلف  یادیز يو مال يمتع د در طول سال موجب خسارات جان

 بودهکشور  يو اصل يعیط  مخاطرۀاز سه  يکیهمواره   هیپ  نیا که ده  يمنشان  زین رانیا در لیاز وقوع س يناش یها خسارت
نفر تلفات  64103از   یب ،بزرگ  لا یسرخ اد  130در  2000 ۀدهدر  ،ملل متح  يتخصص یها سازمانآمار  براساس .است
 . [2] است روی داده یدلار خسارت اقتصاد اردیلیم 06/9و  يانسان

 ،رطوبت جنس خاک، ،ياهیپوش  گ تیوضع ،يتوپوگراف ، دما،بارش میرژبه  توان يم لیس  ی ایدر پ رگذاریثأاز عوامل ت
فراوان است، مناطق مستع   لیسکه احتمال  يیها به منطقه. [17]کرد هوا اشاره  ی اریو ناپا ها حوضه يکیولوژیزیف یها يژگیو
 میرمستقیو غ میمستق طور به لیس  ی ای. بشر در پاست تع د یدارا يترسال یها دورهدر  اغلب ها لیس نیا. شود يگفته م لیس

ش ه  یکشاورز  ياراضبه  ياهیگ  پوش و  ها جنگل لیت   و شهرها ۀگستر س ب رش  يانسان یها تیفعال  یاست. افزا اثرگذار
به  است. داشته در پيرا  آسا لیس یها باران يعیط  یها ستمیاکوس بیو تخر یا گلخانه یگازها  یافزا گر،ید یاست. از سو

و  یریشگیپ ،ينیب  یپ یبرا یادیتلاش ز کهو محققان را بر آن داشته است  رانیم  ،لیس  یش  یها خسارت ل،یدل نیهم
آن  مخاطرات نیتر مهم، از لیس ۀ یپ  واست  جهان زیخ حادثه یاز کشورها رانیداشته باشن . ا لیساحتمال بروز  نیتخم

سط  مناطق  يبوده است. بررس رگذاریثأو ت کنن ه بیتخرعوامل  نیتر مهماز  ریاخ یها سالدر  لیس. شود يممحسو  
رون   ۀدهن  نشان زده، لیس يمساحت اراض يکه بررس یطور هب ؛ده  يمنشان  يشیافزا یرون  زین لیسش ه در اثر  بیتخر
)وجود  یتولوژیل تیوضع ب،یش ،يتوپوگراف مانن  منطقه خاص طیشرا دلیل به اصفهان استاندر  .است بوده ينواح نیدر ا يشیافزا

 و یاریبخت زردکوه در برف يناگهان ذو  ،یبهار یو رگ ار يناگهان یها بارش) يمیاقل طیشرا و( کم یرینفوذپذ با یيسازن ها
 76( از 1390تا  1301ساله ) 90 ۀدور کی دراست.  زیاد لا یوقوع س احتمالدر بهار(  ها رودخانه انیطغ ،رود ن هیزا یها سرچشمه
 ،درص  از کل کشور است 5/6مورد مربو  به استان اصفهان بوده است. مساحت استان اصفهان  19 ،در کشور  یش  لیمورد س

نقا  حساس  يهمراه با خسارت متع د است، بررس لیآنجا که ساز. [11] است داده رخ اناست نیدر ا  یش  یها لیسدرص   23اما 
از  يکی. است يقابل بررس  یها ي گیچیپ ۀهم رغم يعل لیس ۀ یپ  مذکور، نکات به توجه با. است تیاهم حائز اریبس لیبه س
 بهمناطق حساس  نییتعو  يابیارز قیتحق نیه ف ا. است لینقا  حساس به رخ اد س نییتع ،لیمواجهه با س يتیریم  یها روش
. استاصفهان  استان در  انیپشت بردار نیو ماش يجنگل تصادف ينیماش یریادگی دو م ل ۀسیمقاو  يقیصورت تط  به لیس رخ اد

 در لا یس خطر یبن  پهنهبه  کوریو م ل از استفاده با  همکاران و یاصغرصورت گرفته است.  خصوص نیدر ا هایي پژوه 
 جادیرا بر ا ریتأث نیشتریآبراهه، ب ۀش کارتفاع و فاصله از  ب،یعوامل ش و نتیجه گرفتن  که پرداختن  یچا لاقان آق زیآبخ ۀحوض

قرار دارن .  يمطالعات ۀحوض يشمال و جنو  غرب بیپرخطر در قسمت پرش اریطور عم ه مناطق بس دارن . به این حوضهدر  لیس
 رو ازاین ،دارد لا یلحاظ رخ اد س از زیادی اریبس تیظرف یچا لاقان آق ۀحوضکه  ده  يمنشان  پژوه  آنان جینتا يکل طور به

 .[1]ت دارد ضرور این خصوصدر  يتیریو م  یزداریآبخ ،ياق امات حفاظت
 که و دریافتن  پرداختن  کوریو م ل از استفاده با شهر نیمشک شهرستان در لا یس خطر یبن  پهنهو همکاران به  ينیعاب 

 بیترت به جیبا توجه به نتا نیدر منطقه دارن . همچن لیس جادیرا بر ا ریتأث نیشتریب بیترت به بیبارش و ش ،یتولوژیعوامل ارتفاع، ل
 .[7] پرخطر و پرخطر قرار دارن  اریبس ۀاز مساحت مح وده، در ط ق مرب  لومتریک 50/52و  37/23

 طابقمپرداختن .  لامیا شهر در لا یس رخ اد بر مؤثر عوامل یيفضا لیتحل به يقیتلف ریروش تفس اب همکاران و يطهماس 
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 خطر معرض در شهر مح ودۀ کل از یدرص  5/1 پوش  و هکتار 68 مساحت با یيفضا سنجۀ هشت ،1 بالفعل شام یپ در ج،ینتا
 یها یکاربر پوش  از درص  6/3 معادل هکتار 170 مساحت با سنجه ، نوزده9/0 و 8/0 یشام هایپ در. دارد قرار لا یس

 و تراکم نیهمچن و بیش جهت و زانیم و سنجه نوع با لا یس شام یپ نیب نکهیا ضمن ؛دارد قرار بالقوه خطر معرض در مح وده
 گروه در سنجه 28 ،(8/0 - 1 ) ادیز یشام هایپ در .دارد وجود قوی يهم ستگ يزهکش ش کۀ و طرف کی از معابر ش کۀ عرض
 و ،75/29 با معابر ش کۀ ،55/70 با محصورش ه و ریبا هکتار، 5/76 مساحت با يلیتفص طرح اسیمق در يمسکون یها یکاربر
 5/29 ر،یخطرپذ یکاربر یها گروه همۀ انیم از. ش ن  داده صیتشخ ها یکاربر نیرتریخطرپذ هکتار 17 با س ز یفضا و پارک
 .[10] ش ن  داده صیتشخ فرسوده بافت گروه در درص  18 و ینگه ار قابل گروه در درص  5/44 نوساز، گروه در درص 
پرداختن .  یآمار يهم ستگ و یمورفومتر یپارامترها براساس گادر زیآبر یها رحوضهیز یزیخ لیس يابیارزبه  يع اس و يمانی

تراکم  ان،یجر يفراوان ،ی)نس ت ناهموار یمورفومتر پارامتر دوازده براساس که یزیخ لیس لیپتانس روش درکه  داد نشان جیتان
 نس ت ،ي گیکش نس ت ،یا رهیداشکل، نس ت  فاکتور ،يشاخص فشردگ ،ينس ت انشعا ، بافت زهکش ،یع د ناهموار ،يزهکش

 دول چشمه ۀرحوضیز ،یزیخ لیس ادیز لیپتانس یچا انیصوف و یچا خانیش یها رحوضهیز ش ه،  محاس ه (یناهموار و کاتزنیل
 مساحت درص  83/33 واق  در. دارن  یزیخ لیس یبرا يکم لیپتانس وان،ینل نهر و یگ ارچا یها رحوضهیز و متوسط لیپتانس
. هستن  کم خطر لیپتانس یدارا درص  88/51 و متوسط خطر لیپتانس یدارا درص  28/14 اد،یز خطر لیپتانس یدارا گادر حوضۀ

 ریمقاد با یچا انیصوف و یچا خانیش یها رحوضهیز ب،یترت بهکه  داد نشان یآمار يهم ستگ و یمورفومتر یپارامترها جینتا
 یژئومورفولوژ و یمورفومتر طیشرا با روش دو جینتا سۀیمقا. ش ن  یيشناسا ها رحوضهیز نیدارتر تیاولو 10/21 و 1/24
 طیشرا با یشتریب قیتط  است، ش ه حاصل یمورفومتر پارامتر دوازده بر هیتک با که يجینتا ده  يم نشان ها رحوضهیز

 .[14] دارد حوضه کیژئومورف
 ل،یبر س يم تن يکی رولوژیدر مشکلات ه يچن عامل یها ستمیسبر عامل و  يم تن یساز م لبا عنوان نق   يپژوهش در
و تلاش  يابیارز ت،یریم  ل،یمشکلات س حل راه یبرا يچن عامل یها ستمیس یها برنامهم نا و  یها م لاز  یمختصر يبررس
 . [20]گرفت انجام  لیس  یو وقا انیجر ينیب  یپ یبرا آنها

و  ایرا با توجه به درک مزا لیس سکیر تیریم  یم نا برا عامل یساز م لمرت ط با روش  ۀمقال 61در پژوه  خود  هان و ژو
در  سکیر تیریدر م  یا بالقوهم نا سهم  عامل یساز م لنشان داد که  يبررس جی. نتاکردن  يروش بررس نیا یها تیمح ود

و پیشین  تحقیقات با توجه به .[23دارد ] یاستراتژ یزیر برنامهانط اق و  استیدر س یریگ میتصمآن در  يو کاربرد عمل ن هیآ
آن  يقیتط  سهیپژوه  و مقا نیش ه در ا گرفته کار بهدر نوع م ل  يق ل یها پژوه با  قیتحق نیا زیوجه تما يعمل ۀنیشیپ

  .است

 ها روشمواد و  .2

 ۀ پژوهشمنطقمعرفی . 1. 2

را به خود اختصاص داده است.  کشور کلدرص  از مساحت  25/6مرب ، ح ود  لومتریک 1070199اصفهان با مساحت  استان
 ۀقیدق 32درجه و  55تا  قهیدق 38درجه و  49و  يشمالعرض  ۀقیدق 27درجه و  34تا  قهیدق 43درجه و  30 نیباستان  نیا

و عرض  يشرق ۀیثان 40و  قهیدق 39درجه و  51 یيایجغرافشهر اصفهان با طول  .قرار دارد یمرکز رانیادر  يشرقطول 
استان  تیموقع است. رانیاشهر بزرگ  نیسومبع  از تهران و مشه   يشمال ۀیثان 30و  قهیدق 38درجه و  32 یيایجغراف

 طیشرا ریتأثسال تحت  امیاتمام  یبراکه  ستینبرخوردار  يتیوضعاز چنان  رانیا یيمایماکروکل طیشرااصفهان در درون 
 یطور بهاست،  يانتقال ۀیناح کی کیژنتو  يکیامنید طیشرااز نظر  هیناح نیارو  نیااز  ؛ردیگهوا قرار  یها تودهاز نظر  يهمسان
و  کیژنت یيمایماکروکلحاصل در سط   طیشرا ریتأثتحت  کیژنتو از نظر  است یم ارجنب  میاقل ۀطیحسو در  کیکه از 

توجه به وجود  با گرم و خشک(. یها نتابستاو  يبارانسرد و  یها زمستانآن قرار گرفته است )  ی ایپعوامل مؤثر در 
 يحال در ی دارن ،کمتر یدما ينواح نیا گمان بيش ه است،   یتوز يو جنو  غرب يغرب یها استان که در بخ  یها یناهموار
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 یيایعوامل جغراف برخيارتفاع تاب   یکاه  دما به ازا زانی. ال ته ماست بیشترحرارت  ۀاستان درج يپست شرق ينواحدر که 
 .تفاوت دارد گریبه منطقۀ د یا منطقهاست که از 

 و نیتر بارانپر نیب ی یش  اریاست که اختلاف بس نیا انگریدر نقا  مختلف استان اصفهان ب يبارن گ بررسي مق ار
است که از سمت غر   یا ترانهیم  های انیاستان اصفهان مربو  به جر يبخ  اعظم بارن گ. شود يم  هید ستگاهیا نیتر باران کم

در  کلونیس 40ح ود  نهسالا ،مختلف های پژوه  براساس. دهن  يمقرار  ریتأث تحت منطقه را نیتا اواسط بهار ا زیایپ لیاز اوا
از منطقۀ اصفهان  هادرص  آن 25 نزدیک بهکه  دهن  يمخود قرار  ریتحت تأث بهار، مناطق مختلف کشور را لیسرد سال و اوا ۀدور

 .رن یگ يمنفوذ خود  ریو استان اصفهان را ز کنن  ميع ور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ۀ پژوه جغرافیایي منطقموقعیت  .1شکل 

 روش کار .2. 2

مناطق حساس به  نییتع قیتحق نیا يه ف اصل . یرس انجام به يلیتحل يفیتوص روش با و یکاربرد ه ف با حاضر پژوه 
 یمناطق دارا ۀسابق ينظر کارشناسان و بررس نیگذشته و همچن قاتیتحق براساسدر گام اول،  لیدل نیاست. به هم لیسوقوع 

 ،يتوپوگراف)عوامل  ياصل اریمع چهار به توان يم رگذاریثأت یها عاملش . از  نییتع لیسبر وقوع  رگذاریثأ، ابت ا عوامل تلیس
  یطور مختصر تشر هآن در ادامه ب یارهایمعریو ز اری. هر معکرداشاره  اریمعریز چهارده و( ساخت انسان و يمیاقل ،يکیولوژیب

 متر ساخته ش . 30×  30 کسلیپ ۀان ازو با  یصورت رستر هب يطیعوامل مح ۀهممربو  به  ۀنقش .ان  ش ه

 توپوگرافیعوامل  .3. 2

و  میصورت مستق هموجودات زن ه ب ياتیاز اعمال ح یاریبس بر که استزن ه ریغ يطیعوامل مح نیتراز مهم يگرافپوتو
 ای یو تن  بیجهت ش ا،یعامل ارتفاع از سط  در سه ،يات توپوگرافیخصوص انیم از ،يکل طور به. دگذار يم  ریتأث میمستقریغ
 میرژ ،بارش مق ار بر ایدر سط  از ارتفاع در راتییتغ .[21] ن شو يم يبررس شتریب قاتیو در تحق ن تر ش ه شناخته بیق ار شم

 جادیو ا حوزه تمرکز زمان زانیم بر ریتأث لیدل به بیدو عامل جهت و درص  ش نیاست. همچن مؤثرمق ار دما  نیو همچن بارش
. در [4]  نرو يمشمار  هب لیسعوامل در وقوع  نیتر دارن  که از مهم لا یسکم رابر ساختار و ت یاریبس ریتأث م،یخرداقل طیشرا
از  يارتفاع استخراج يرقوم ۀنقش نیکشور و همچن یبردارسازمان نقشه 1:50000اسیبا مق يتوپوگراف ۀحاضر از نقش قیتحق
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 يتوپوگراف یها هیلا یساز آماده یبرا. استفاده ش  بیش و جهت بیارتفاع، ش یها نقشهاستخراج  ی، براASTER ۀماهوار ریتصاو
 .ش  ستفادها Arc GIS10 افزار نرم از

 عوامل بیولوژیک. 4. 2

 ح اکثر ياهیپوش  گ نکهیعلت ا .استو رطوبت خاک  ياهیتراکم پوش  گ ،ياهیشامل نوع پوش  گ يکیولوژیب یارهایمع
 یانرژ از زیادی بخ  باران، بارش جذ  با کن ، يم عمل خاک از يحفاظت سپر مانن  که است نیا دارد را روانا  حجم نیکمتر
 خاک تراکم استحکام س ب ،ده  مي کاه  را باران های هقطر یانرژ گیرد، مي خود ۀشیر و ساقه برگ، توسط را باران های هقطر
 .ده  يم کاه  را روانا  حجمشود و  مي

، نرخ گسترش و ارتفاع لیسش ت  مانن  لیس اتیخصوص يبر برخ یادیز راتیتأث ياهیگ پوش  یها يژگیوو  اتیخصوص
 قی. در تحقشود ميتوجه  ياهیپوش  گ اریمعبه منطقه،  هردر  لیسوقوع  یساز م لو  يدر بررس لیدل نیهم بهدارد.  لیس

 خیبه تار 82لن ست  یا ماهواره ریو تصاو 1ياهیشاخص پوش  گ ۀو محاس   یبا استفاده از تول ياهیپوش  گ ریتأثحاضر 
 .بررسي ش درص   11/0 يبا درص  ابرناک 19/05/2023

 طی( در محLSWI) 4خاک يرطوبت سطح و(NDWI) 3شاخص رطوبت تفاضل نرمالرطوبت خاک از دو  ۀمحاس  یبرا
 محاس ه ش ن . 2و  1 های رابطه براساسدو شاخص  نیاستفاده ش . ا TerrSet افزار نرم
 (1)                           NDWI ( =NIR-SWIR2)/(NIR+SWIR2) 
 (2)                             LSWI ( =NIR-SWIR1)/(NIR+SWIR1) 

NIR کینزد قرمز مادون یبان ها، SWIR1 اول و  کوتاه موج قرمز مادونSWIR2 است دوم کوتاه موج قرمز مادون. 

 عوامل اقلیمی. 5. 2

  ی ایبر پ ،ياهیو تراکم پوش  گ پیبا اثر بر ت میرمستقیغ طور بهدارن  و  ریتأث لیس  ی ایدر پ میمستق طور به يمیاقل طیشرا
مؤثر در هر منطقه  يمیاقل عوامل نیتر مهمسرعت باد و جهت باد  ،يحرارت، رطوبت نس  ۀدرجو  مق ار بارش .[19] ن مؤثر لیس

 استاندر  کینوپتیس ستگاهیا وجود دوازدهتوجه به  با. دارن  تیاهم مناطقدر  لیسکه در وقوع و گسترش  رون  يمبه شمار 
ش . پس از استخراج  استفادهاستان  کینوپتیس های ستگاهیا همۀاز  ،يمیعوامل اقل ۀنقش تهیۀ یحاضر برا قیدر تحق ،اصفهان

 .ش  جادیا اصفهانکل استان  یبرا يمیاقل یرهایمتغ ۀنقش 5هفاصل يبا استفاده از روش معکوس وزن ،لازماطلاعات 

 عوامل انسانی . 6. 2

و  جادکنن هیا عنوان به ژهیو اثرانسان دو  يکل طور به. [12] رون  يمشمار ه ب لیسدر  کنن ه نییتععوامل  نیتر مهم از يانسان عوامل
احتمال  ،شود کمتر ساخت انسان یها عارضه ای ها سکونتگاهگذشته، هرچه فاصله به  قاتیتحق جینتا براساسدارد.  لیس ۀکنن  تیریم 

 و يشامل فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکون يانسان عوامل ۀیلاحاضر،  قی. در تحقافتیخواه    یافزا لیس هایخطروقوع 
از  يجاده )استخراج ۀنقش( و یکشاورز يو اراض يهر عارضه )مناطق مسکون نیی. در ابت ا پس از تعش  جادیا يزراع نیفاصله از زم

 ش . جادیا 6ي سیاقل ۀفاصله با استفاده از روش فاصل ۀنقش Arc GIS افزار نرم با استفاده از( Google Earth افزار نرم

 مدل جنگل تصادفی. 7. 2

 یاستفاده، هم برا تیو قابل يسادگ لیدل به تمیالگور نیاست. ا ينیماش یریادگیو ق رتمن    یروش ج نوعي  7يجنگل تصادف

                                                            
1. NDVI 

2. Landsat_Product_ID  " = LC08_L2SP_167037_20220509_20220518_02_T1" 

3. Normalized Difference Water Index 

4. Land Surface Water Index 

5. IDW 

6. Euclidean Distance 

7. Random Forest 
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 ۀیبرپا يجنگل تصادف کردی. روشود يمحسو  م نیماش یریادگی یها تمیالگور نیاز پرکاربردتر ون،یو هم رگرس یبن  دسته
درختان با هم  همۀ آی  و سپس ميبه وجود  یریگ میتصمدرخت  یادیاطلاعات است که در آن تع اد ز بیترک  یج  یها روش
 ينیب  یپ یبرا یرهایتع اد درختان و تع اد متغ ،يم ل جنگل تصادف یبرا مهم های شاهص. ن شو يم بیترک ينیب  یپ یبرا
 .ن شو يم بیترک

 مدل ماشین بردار پشتیبان .8. 2

 اتیدو عمل یطور مشترک برا به از آن توان يماست که  ينیماش یریادگی یها روش نیتر مهماز  1 انیپشت بردار نیم ل ماش
مناسب  میخطا و تعم يابیارز تیقابل یدارا و یبن  ط قهاز تواب   یا مجموعهروش شامل  نی. ابهره گرفت يونیو رگرس یبن  ط قه

 ۀ یپ   ی ایرفتار پ ي گیچی، پیساز م ل زیادو تکرار  مؤثرعوامل  یها هیلاو با استفاده از اطلاعات موجود در  استاطلاعات 
کردن  نهیکم یاست. برا ياه اف خروج یها ارزشو  یبا ورود يآموزش ۀمرحل کیم ل شامل  نی. اده  يمرا کاه   لیس

که  گیرد يمانجام   یکه با استفاده از صفحه ج ا اب یکاه   یبن  ط قه ي گیچیو پ يآموزش یخطا  یبا افتهی میتعم یخطاها
 ن کن يمتواب  ارائه  نیتخم یبرا يروش کل  ان،یبردار پشت نیماش یها تمیالگورط قات را بر عه ه دارد.  نیب ۀیحاش  یافزا ۀفیوظ

 .استدرجه دوم  یساز نهیبهحل مسائل  آنها يکه ه ف اصل

 ارزیابی دقت سازی و  مدل. 9. 2

اطلاعات مربو  به  همۀ ق،یتحق نیدر ا .ش استخراج  ریگ لیساطلاعات مربو  به نقا   ،يطیعوامل مح یها هیلا یۀتهاز  پس
 یآور جم  ستیز طیو حفاظت مح یزداریو آبخ يعیط اطلاعات ادارات مناب  و از مناب  موجود  ریسال اخ بیستدر  لیسوقوع 
 یا نقطه صورت به ریگ لیسنقا   یينها ۀیمتر، لا 100کمتر از  ۀو ادغام نقا  با فاصل یدر مجموع و پس از حذف نقا  تکرار ش .

درص (  30م ل ) جینتا يابیارز یدرص ( و نقا  لازم برا 70آموزش م ل ) یاطلاعات به دو گروه نقا  لازم برا نیش . ا جادیا
 784ها از  دقت م ل يابیارز ینقطه و برا 2543ها از  آموزش و ساخت م ل یش ن . در کل، برا میتقس يتصادف کاملاً صورت به

 یها بسته در بیترت به و R افزار نرمدر   انیبردار پشت نیشاو م يمربو  به دو م ل جنگل تصادف یساز م ل نقطه استفاده ش .
"randomForest" و "e1071"  استاندر  لیسدر وقوع  يطیمح یرهایمتغ ينس  تیاهم نییتع یبرا نی. همچنگرفتانجام 

 استفاده ش . يجنگل تصادف تمی( در الگورvarImpPlot) ينس  تیاز روش نمودار اهم ،اصفهان
 یساز م ل جینتا يابی. ارز[22] شود يابیارز  یبا آن جی، نتایساز م لهر  نانیاطم تیو قابل جیدقت و صحت نتا نییتع یبرا

 یبرا يو راهخواه  ش   يعیمناب  ط  ۀنیدر زم  اریپا تیریموجب م  تیدر نهاو  آم ه دست بهبه اطلاعات  نانیاطم  یس ب افزا
عملکرد  ۀمشخص یامعن به 3عملکرد ۀنمودار مشخص يدر منحن 2نمودار ریز سط  قیتحق نیدر ا. است  اریپا ۀبه توسع يابیدست
(، r) يهم ستگ بیمتقابل شامل ضر يابیارز یها آماره نیتر مهماز  يبرخ ،دو م ل سهیمقا یبرا نیهمچناستفاده ش .  ستمیس

R) نییت  بیضر
 .ش  کار گرفته به( MAE) خطا مطلق نیانگیم و( RMSEمربعات خطا ) نیانگیم ۀشی(، ر2

 نتایجبحث و  .3

 سیلوقوع  ۀروند سالان. 1. 3

 استان اصفهاندر  لیس ۀوقوع سالان ي. بررسگرفتانجام  لیس( 2023تا  2008) ۀسال پانزدهحاضر با استفاده از اطلاعات  قیتحق
 لیستع اد وقوع  نیشتریب جینتا براساس(. 2وجود داشته است )شکل  لیسو مث ت در تع اد وقوع  يشیافزا ینشان داد که رون 

 است.  لیسمورد  60برابر با  و 2021ش ه در سال  ث ت

                                                            
Support Vector Machine (SVM)1.  

Area Under Curve (AUC)2.  

Receiver Operating Characteristic (ROC)3.  
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 استان اصفهان( در 2023 تا 2008) پژوه  یآمار ۀدور يدر ط لیستع اد . 2شکل 

 یساز مدلبرای  سیلنقاط  تهیۀ. 2. 3

افتاده که توسط ادارات مناب   اتفاق تیموقع نیو همچن MODIS ۀط ماهوارتوس ش ه ث ت لیسحاضر از مجموعه نقا   قیدر تحق
بود استفاده ش . در مجموع و پس از حذف نقا   هش ث ت  استان اصفهان ستیز طیکل مح ۀادار نیو همچن یزداریو آبخ يعیط 

ش .  جادیا یا نقطه صورت به لیسنقا   یينها ۀی، لاMergeبا استفاده از دستور  متر 100کمتر از  ۀو ادغام نقا  با فاصل یتکرار
 صورت بهدرص (  30م ل ) جینتا يابیارز یدرص ( و نقا  لازم برا 70آموزش م ل ) یاطلاعات به دو گروه نقا  لازم برا نیا

نقطه  654از  ها م لدقت  يابیارز ینقطه و برا 2345از  ها م لآموزش و ساخت  یش ن . در کل، برا میتقس يتصادف کاملاً
 ست. ارائه ش ه ا 3م ل در شکل  يابینقا  آموزش و ارز تیاز موقع یياستفاده ش . نما

 
 یساز م لدقت  يابیآموزش م ل و ارز یبرا لیسنقا   تیموقع. 3شکل 

 سیلدر وقوع  مؤثرتعیین اهمیت نسبی عوامل . 3. 3

 یها هیلا بیترت نشان داد که به يجنگل تصادف تمیبا استفاده از الگور یساز م لدر  ش ه استفاده یها هیلا ينس  تیاهم يبررس
 نیتر تیاهم کم بیجهت ش یها هیلا و استان اصفهاندر  لیسدر وقوع  مؤثرعوامل  نیتر مهم بارش و يفاصله از مناطق مسکون

 (.4)شکل  هستن  استان اصفهاندر  لیس ۀسابق یعامل در مناطق دارا
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 لیسمناطق حساس به وقوع  نییدر تع ش ه استفاده یها هیلا ينس  تیاهم. 4شکل 

 سیل یساز مدل. 4. 3

کمک  بهآموزش م ل  یمورد استفاده برا لیسمربو  به نقا   هیاطلاعات هر لا ،رگذاریتأثعوامل  یها هیلا ۀنقش تهیۀپس از 
  انیبردار پشت نیو ماش يجنگل تصادف تمیدر دو الگور یساز م ل یاطلاعات برا نیااز استخراج ش . سپس  Arc GISافزار  نرم

 یها هیلا همۀاطلاعات  یرو Rافزار در نرم 1ينیب  یپتوسط هر م ل با استفاده از تاب   آم ه دست به ۀرابط تی. در نهاش استفاده 
 .ش   یمجزا تول صورت بههر م ل  یبرا لیسخطر  ۀاعمال و نقش هیاول

 با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان یساز مدل. 5. 3

 یها کسلیپ ۀهم یبرا لیس( ارزش خطر 69956از نقا  ) یا ش که براساسش ه،  هیپس از آموزش م ل با استفاده از اطلاعات ته
بردار  نیآم ه از م ل ماش دست هب جینتا براساسش .  هیته يو جنگل تصادف  انیبردار پشت نیماش تمیدو الگور براساسمنطقه 

(. 5هستن  )شکل  لیسوقوع  یبرا یشتریبخطر  یغر  و جنو  غر  دارا  ، شماليجنوب ،یمناطق مرکز بیشتر  ان،یپشت
استان در  لیسخطر وقوع  یساز م ل جی. نتاشون  يم  هید شمالشرق و  شمال یها مح ودهمناطق با خطر متوسط در  نیهمچن

 داده ش ه است.   ینما 5در شکل   انیبردار پشت نیماش تمیبا استفاده از الگور اصفهان

 
 استان اصفهاندر   انیبردار پشت نیبا استفاده از م ل ماش لیسخطر وقوع  یساز م ل. 5شکل 

                                                            
1. Predict 
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 با استفاده از مدل جنگل تصادفی یساز مدل . 6. 3

 است لیسخطر وقوع  ۀنیزمدر  مشابه يمناطقوجود  انگریب يجنگل تصادف تمیالگور جینتا  ان،یبردار پشت نیماش تمیالگور همانن 
 تحت ۀضحو يغربو  ي  که مناطق جنوبنوجود دار اصفهاناستان در  متوسطو  ادیزدو منطقه با خطر  ج،ینتا براساس(. 6)شکل 
 درص  20در آنها کمتر از  لیسخطر کم قرار دارن  که احتمال وقوع  ۀمناطق در مح ود بقیۀهستن  و  لیسوقوع  ۀنیدر زم يبررس

 (.6است )شکل 

 
 اصفهان استاندر  يبا استفاده از م ل جنگل تصادف لیسخطر وقوع  یساز م ل. 6شکل 

 سیلخطر  ۀنقش بندی طبقه. 7. 3

(، 50/0خطر کم )خطر وقوع صفر تا  ط قۀ سهنقشه در  نیا ج،یبهتر اطلاعات و نتا لیتحل ی، برالیسخطر  ۀنقش تهیۀپس از 
 (. 8 و 7 یها شکل) ن ش  یبن  دسته( 1تا  75/0)خطر وقوع  ادیز يلیو خطر خ( 75/0تا  50/0 خطر متوسط )خطر وقوع

 9) شکل  استدرص (  9/39) مساحت نیشتریب یدارا متوسطخطر  ط قۀ  انیبردار پشت نیدر م ل ماش ج،ینتا براساس
درص  از  5/30که  است کمخطر  ط قۀمربو  به  ادیبا مساحت ز ط قۀ نیدوم  ان،یبردار پشت نی(. در م ل ماش1و ج ول 

هزار هکتار معادل  44از   یبا مساحت ب ادیخطر ز ط قۀ ،يکه در م ل جنگل تصادف يحالدر ،شود يمسط  منطقه را شامل 
 نیکمتر  ان،یبردار پشت نیدر م ل ماش ت،ی(. در نها1و ج ول  9)شکل  استمساحت  نیشتریب یدارااز سط  منطقه،  3/41

که در م ل جنگل  يحالدر ، هد يمدرص  از سط  منطقه را پوش   5/29که تنها  است پرخطر ط قۀمساحت مربو  به 
)شکل  استدرص (  9/20هکتار ) 2245082معادل يبا مساحت لیسوقوع  خطرکم ط قۀمساحت مربو  به  نیکمتر ،يتصادف

 (.1و ج ول  9
نشان داد  ROC ي( در منحنAUCنمودار ) ریسط  ز براساس يو جنگل تصادف  انیبردار پشت نیدقت دو م ل ماش يابیارز

م ل جنگل  ج،ینتا براساساست.  بیشتریدقت  یدارا ياما م ل جنگل تصادف ،ن برخوردار يکه هر دو م ل از دقت مناس 
 (.10)شکل  است 86/0نمودار  ریسط  ز یدارا  انیبردار پشت نیو م ل ماش 97/0نمودار  ریسط  ز یدارا يتصادف
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 در استان اصفهان يبا استفاده از م ل جنگل تصادف لیط قۀ خطر وقوع س. 8شکل  در استان اصفهان  انیبردار پشت نیبا استفاده از م ل ماش لیط قۀ خطر وقوع س. 7شکل 

 
 استان اصفهاندر   انیبردار پشت نیو ماش يدو م ل جنگل تصادف براساس لیسخطر وقوع  یها هط قمساحت )هکتار( . 9شکل 

 ش ه استفاده یها م ل براساسمختلف خطر  ط قاتمساحت . 1جدول 

 لیسخطر وقوع  ۀطبق
 بانیپشت بردار نیمدل ماش یمدل جنگل تصادف

 درصد مساحت )هکتار( درصد مساحت )هکتار(
 5/29 3157652 3/41 4421065 خطر پر

 9/39 4276567 8/37 4045617 خطر متوسط
 5/30 3267545 9/20 2245082 خطر کم

 100 10701764 100 10701764 کل

 
 (AUCنمودار ) ریبا استفاده از سط  ز يمورد بررس یها م لدقت  يابیارز. 10شکل 
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 يکم یاز خطا  انیبردار پشت نیو ماش ينشان داد که هر دو م ل جنگل تصادف زینمودار در دو م ل ن ریسط  ز یآمار يبررس
نمودار در م ل  ریسط  ز ج،ینتا براساس. ردیگ يمقرار  دارامعن ۀمح وددر  ینمودار آنها به لحاظ آمار ریو سط  ز ن دارربرخو

 ۀفاصل نیب  انیبردار پشت نیکه م ل ماش يحالدر ،قرار دارد 98/0و  96/0دو مح وده  نانیاطم ۀفاصل نیب يجنگل تصادف
 (.2)ج ول  داردقرار  88/0تا  84/0 نانیاطم

 نمودار ریسط  ز براساس لیسخطر وقوع  ينیب  یپ یبرا  انیبردار پشت نیو ماش يجنگل تصادف یها م لدقت  يابیارز یآمار جینتا. 2جدول 

 یدار یسطح معن خطا استاندارد نمودار ریسطح ز مدل
 درصد 95 سطح در نانیفاصله اطم

 نییحد پا حد بالا
 971/0 004/0 000/0 963/0 980/0 (RF) يجنگل تصادف

 861/0 011/0 000/0 840/0 883/0 (SVM)  انیبردار پشت نیماش

 1قاطعتارزیابی م. 8. 3

  انیبردار پشت نیم ل ماش بیشتری ازدقت  یدارا يمرسوم نشان داد که م ل جنگل تصادف یمتقاط  با استفاده از آمارها يابیارز
 نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم شهیو ر نییت  بیضر بیشتر يهم ستگ بیضر یدارا يم ل جنگل تصادف ج،ینتا براساساست. 
 (. 3)ج ول  است  انیبردار پشت نینس ت به م ل ماش یمطلق کمتر یخطا

  انیبردار پشت نیو ماش يجنگل تصادف یها متقاط  دقت م ل يابیارز. 3جدول 

 (SVM) بانیپشت بردار نیماش (RF) یجنگل تصادف دقت یابیارز ۀآمار

 R 875/0 623/0 يهم ستگ بیضر

 R-squared 765/0 388/0 نییت  بیضر

 RMSE 243/0 392/0 خطا مربعات نیانگیم ۀشیر

 MAE 125/0 309/0 مطلق یخطا نیانگیم

 -BIC Normalized BIC 821/2- 864/1ش ه  شاخص نرمال

 یریگ جهینت .4
 رانی. در ااست لیساز جمله  يعیهنگام مخاطرات ط ب و  یصح تیریدر م  مهم یابزار لیسمناطق حساس به وقوع  یساز م ل
درص د کشف  رانیاز م  یاریبس. [5]  یآ يمبه حسا   يعیط  مخاطرات نیتر مهماز  لیس جهان است، زیخ از نقا  حادثه يکی که
 قیدق نیمناب ، تخم یگذار هیسرماو  لیسکنترل  ی. با توجه به زمان لازم برا[18]هستن   لیس تیریم  یمناسب برا یها حل راه

 زیحاضر ن قی. تحق[16]است خطر  يابیارزو  لیس تیرینخست در م ، گام لیس  یتوز یها نقشه تهیۀو  لیساحتمال خطر وقوع 
صورت  اصفهاندر استان  لیسمناطق حساس به  یساز م لدر  ينیماش یریادگیمختلف  یها روش يیکارا يمنظور بررس به

 وجود داشت. لیسدر تع اد نقا   يشیافزا ی( رون 2023تا  2008) م نظر یها سال يحاضر در ط پژوه  جینتا براساسگرفت. 
و  يفاصله از مناطق مسکون ،یساز م ل جیحاضر براساس نتا قیبود. در تحق 2021ش ه در سال  ث ت لیستع اد وقوع  نیشتریب

امل در مناطق ع نیتر تیاهم کم بیو جهت ش هستن  استان اصفهاندر  لیسدر وقوع  مؤثرعوامل  نیتر مهم بیترت به بارش
احتمال خطر  نیشتریب ،يمناطق مسکون يکیمردم در نزد تیبودن فعال شتریعلت ب . بهاست اصفهاناستان در  لیس ۀسابق یدارا
از  لیسنقا    یکه گرا استسالانه  یدر منطقه دما لیسبر وقوع  مؤثراز عوامل مهم و  گرید يکی .داردنقا  وجود  نیدر ا لیس

 رطوبتدما،  ،ها پژوه . براساس رود به شمار مي لیسدر وقوع  يمهم عامل زین دما. استکمتر  ۀانیسال یدما نیانگیبا م يمناطق
. در کنن  يمفراهم  مناطقو گسترده در  يسطح لیس جادیا یبرارا  نهیهستن  که زم يعیعوامل ط  از يبارن گ  یافزاهوا و 

 توان يمرا  نییدر ارتفاعات پا لیساحتمال وقوع  لیاز دلا گرید يکیاست.  شتریب يکمتر و بارن گ لیسارتفاعات بالا وقوع 
 نیبه ا انیشکارچو  مرتع اران، کشاورزان، انییروستاگردان، دام اران،  عتیط و  گردشگراناعم از  يانسانراحت عوامل  يدسترس

                                                            
1. Cross-validation 
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منطقه چون  یها يژگیو، مانن  وابسته است یاریصحت م ل مورد استفاده به عوامل بس زانیم ،يکل طور بهدانست.  ها دشت
، دقت لیساحتمال خطر وقوع  یساز م ل برایمستقل  یرهایمتغ یها هیلا، دقت و نوع لیسعوامل مؤثر بر وقوع  ،يگرافتوپو

  یبه افزا توجهبا . ش ه استفاده ينیب  یپ تمیدر گذشته و نوع الگور وستهیبه وقوع پ یها لا یس ۀش  ث ت یها مح ودهنقا  و 
و فراهم  یزیر برنامه پژوه  و ۀدر منطق لا یس تیریم  یبراتوان  مي قیتحق نیا جینتااز بحران در مناطق،  تش ی و  لیس

 .بهره گرفت لیسکردن امکانات در مناطق پرخطر و مستع  
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 منابع
 از استفاده با یچا لاقان آق زیآبخ ۀحوض در لا یس خطر یبن  پهنه(. 1397) بتول ،ينالیزو  ؛الناز ،یروزیپ ؛ادیص سراسکانرود، یاصغر [.1]

 .245-231 ،(3)4 ،يکمّ یژئومورفولوژ یها پژوه . کوریو م ل
 .زدیانتشارات دانشگاه  ،يعی طمخاطرات (. 1390) می وار،کریام [.2]
 مؤثر عوامل يبررس و یبن  پهنه(. 1398) محم رضا مارالان، انیسراج ؛ و رضایحم ،يپورقاسم ؛جعفر ،یيکلایقاد یاولاد ؛مژگان ار،یباز [.3]

 و تیحما قاتیتحق.  انیپشت بردار نیماش و يقطع شواه  تاب  یها م ل از استفاده با راحم یبو شهرستان در جنگل یسوز آت  بر
 doi :10.22092/ijfrpr.2020.128649.1406. 222-197 ،(2)17 ،رانیا مرات  و ها جنگل حفاظت

 ۀمطالع) ارهیچن مع یریگ میتصم ستمیس از استفاده با لا یس خطر یبن  پهنه(. 1395) بیح  يبافق خواجه ؛ ومحم  ينفوت زاده حسن [.4]
 29-37( :14) 7. زیآبخ ۀحوز تیریم  ۀژوهشنام  پ(. بافق طوریش زیآبخ ۀحوز: یمورد

 دست نییپا در HEC-RAS يکی رولیه م ل از استفاده با لیس یبن  پهنه(. 1397) یمه  فرد، يغلامعل ؛ ویمه  وفاخواه، ؛مژگان راد، [.5]
 doi :10.22111/jneh.2017.3343. 226-211 ،(16)7 ،يعیط  طیمح مخاطرات. آباد خرم زیآبخ ۀحوز

 تیحساس یيفضا راتییتغ لیتحل(. 1400) لیخل کامران، زاده يول ؛ واس الله  یس ،یحجاز ؛نیحس محم  مق م، يرضائ ؛ یتوح پور، میرح [.6]
 ،يطیمح مخاطرات تیریم (. یخو شهرستان ،یالن چا زیآبر ۀحوض: یمورد ۀمطالع) نینو ي یترک م ل ينوع یۀبرپا لیس وقوع خطر
8(4)، 371-393 .doi :10.22059/jhsci.2022.335204.692 

 از استفاده با شهر نیمشک شهرستان در لا یس خطر یبن  پهنه(. 1396) الناز ،یاستاد ؛ ولایل ،یاریآقا ؛الناز ،یروزیپ ؛يموس ،ينیعاب [.7]
 .34-21(. 56)14 ،نیسرزم یيایجغراف ۀفصلنام. کوریو م ل

 و آراس ۀاریمعچن  کیتکن از استفاده با لا یس خطر یبن  پهنه و يابیارز(. 1402) الناز ،یروزیپ؛ و یمه  ،یرینذ فعال ؛يموس ،ينیعاب [.8]
 ،(35)12 ،يعیط  طیمح مخاطرات(. شهر نیمشک سلطان پل ی رومتریه ستگاهیا بالادست ۀحوض :یمورد ۀمطالع) واح   روگرافیه

115-138 .doi :10.22111/jneh.2022.40684.1863 
 .مشه  ي، دانشگاه فردوس33چاپ  ،یکاربرد ی ورولوژیاصول ه(. 1390) نیام ،زادهیعل[.9]
  یآما. لامیا شهر در لا یس رخ اد بر مؤثر عوامل یيفضا لیتحل(. 1400) نیمحم حس ،يبوچان ؛ ورضا يعل ،یمحم  ؛ق اد ،يطهماس [.10]

 doi :10.22059/jtcp.2021.314126.670179. 56-21 ،(1)13 ،نیسرزم
 یها سکونتگاه یزیر برنامه مطالعات. اصفهان استان یها لا یس بر یمرور و لا یس(. 1387) مژگان ،یانتظار ؛ ومسعود ،یریمع[.11]

 .124-110 ،(6)3 ،يانسان

 یساز م ل و دور از  سنج  کمک به لیس از یریجلوگ یبرا بازدارن ه یراهکارها(. 1401) محم حسن ا،ی نیوح ؛ ومژده ،یينایم[.12]
: doi. 216-197 ،(33)11 ،يعیط  طیمح مخاطرات(. شوش شهرستان: یمورد ۀمطالع) م نا عامل
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