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 . دانشگاه تبریز، ایرانعلوم محیطی، 

 

 1398/ 08/ 04پذیرش نهایی:                         1397/ 12/ 01دریافت مقاله : 
 

 چکیده 

با توجه به رشد روزافزون جمعیت، جابه انواع بلایا، ضرورت  امروزه  تعداد بیشتری از جمعیت در معرض  جایی آن و قرار گرفتن 

بالقوه محیطی و تعیین پهنه با شناخت و می  ازپیش احساسآمیز در مناطق مختلف بیشهای مخاطرهشناسایی مخاطرات  شود. 

ای ها کاسته و به توسعه پایدار منطقهتوجهی از میزان خسارتطور قابلتوان بهارزیابی مخاطرات هر منطقه قبل از وقوع آنها می

یافت. بر همین اساس در پژوهش حاضر به تحلیل مخاطرات بالقوه محیطی در بخش سیلوانا شهرستان ارومیه با تأکید بر سه  دست

شده است. منطقه مذکور به دلیل شرایط خاص جغرافیایی همچون موقعیت، تنوع  لرزه پرداختهلغزش و زمینه سیلاب، زمینمخاطر

ساز مخاطرات محیطی از استعداد بالایی برای طورکلی وجود عوامل زمینهساختارهای توپوگرافی و اکولوژیکی، جمعیت متراکم و به 

های فازی ( و روشANPهای موردنظر از روش تحلیل شبکه )وتحلیلشد. جهت انجام تجزیه باوقوع مخاطرات محیطی برخوردار می

شناسی، هیدرولوژی، انسانی، تاریخی منظور با بررسی عوامل مختلفی همچون توپوگرافی، اقلیم، زمیناستفاده شده است و بدین 

تراکم آبراهه، سطح آبهای زیرزمینی، کاربری اراضی،    عنصر شامل بارش، شیب، جهت شیب، لیتولوژی، نوع خاک، فاصله از گسل،   12

حاکی از این است شده است. نتایج تحلیل شبکه عنوان معیارهای موردمطالعه تعیینخیزی بهها و لرزه فاصله از جاده، تراکم لغزش

که  دهد  نیز نشان مییق معیارها  اند. تلفترتیب دارای بیشترین اهمیت بودهکه عناصر شیب، بارش، لیتولوژی و فاصله از گسل بهکه  

درصد از مجموع وسعت   59اند و شدهآمیز واقع مخاطره سیارای در شمال غرب، غرب و جنوب منطقه در نواحی بهای عمدهقسمت

ت منطقه در معرض حداقل درصد از کل جمعی 61مطابق تحلیل خطرپذیری جمعیتی، شود. منطقه جزو مناطق پرخطر محسوب می

معنای خطرپذیری    اند و این بهشدهدرصد جمعیت نیز در معرض سه مخاطره واقع  8درصد در معرض دو مخاطره و   7یک مخاطره، 

 محیطی زیاد بخش سیلوانا است.
 

 (، خطرپذیری ANPتحلیل فضایی، مخاطرات محیطی، سیلوانا، تحلیل شبکه ): کلیدی  ه های واژ
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 مقدمه 

حساب آورد که قابلیت  زیست و جوامع انسانی بهترین تهدیدهای موجود برای محیط توان جزو مهممخاطرات طبیعی را می

  3/ 8دهد که چیزی حدود  باشند. گزارش بانک جهانی نشان میدادن در هر زمان و مکانی از کره زمین را دارا می   رخ

  5/0طور مستقیم در معرض حداقل دو مخاطره و حدود  سرتاسر جهان به میلیون نفر در    790میلیون کیلومترمربع و  

(. Gallina, et al, 2016میلیون نفر نیز در معرض سه یا چند مخاطره طبیعی قرار دارند )  105میلیون کیلومترمربع و  

بهبلایای طبیعی در طی سال از کشورهای جهان  بسیاری  اخیر در  و موجب خسارت  های  پیوسته  گسترده    هایوقوع 

انسان در خطر    150.000طور متوسط جان  ساله بهدهد هرکه آمارها نشان مینحوی اجتماعی و اقتصادی شده است به

بالغ به  میلیارد  140بر  بوده و خسارتی  بر کشورها و  )آزاده و تر توسعهویژه کشورهای کمدلار  یافته تحمیل شده است 

گذاشته و برای سالیان   رد اثرات مخربی در جوامع شهری و روستایی برجای(. این مخاطرات در اغلب موا1396تقوایی،  

(.  1393باشند )فرجی سبکبار و همکاران،  شناختی محسوس میمتمادی در ابعاد محیطی، اجتماعی، اقتصادی و روان

که یکی از آنجازتوان یکی از عوامل اصلی بازدارنده توسعه محسوب نمود و امخاطرات طبیعی در کشورهای مستعد را می

ها در برابر مخاطرات طبیعی است، توجه به این مقوله دارای اهمیت  های مهم توسعه کشورها میزان آمادگی آنشاخص

 های انسانی اقدامات مناسبی صورت بپذیرد. پذیری سکونتگاهمنظور کاهش آسیببسیار زیادی است و بایستی به

ها در یک  بخش و قابلیت تغییر آن دهنده دامنه وقایع بالقوه زیاننعکاسدر معرض خطر بودن، اصطلاحی است که ا    

باشد )اسمیت،  مکان معین است و عنصری مهم در تعیین حساسیت جامعه نسبت به مخاطرات محیطی در هر منطقه می

  باشند نداشته    (. بیشتر مردم در معرض یک خطر محیطی قرار دارند که ممکن است در جریان باشند یا از آن اطلاع1382

توان با در اختیار داشتن اطلاعات جامع و مفید از مخرب مخاطرات طبیعی را می  (. تأثیرات1393)پریتانو و همکاران،  

از راهMulti-Hazard Mappingهای چندخطری )مناطق مختلف به حداقل رساند. تهیه نقشه  به ( یکی  های دسترسی 

های موجود مطالعه است که برای مشخص نمودن مخاطرات بالقوه و ریسک رداطلاعات ارزشمند در ارتباط با مناطق مو

می قرار  جمعیت، مورداستفاده  قبیل  از  عناصری  بررسی  و  تحلیل  امکان  اطلاعات،  این  داشتن  اختیار  در  با  گیرند. 

سودمند باشد زیرا تواند بسیار  ها و منابع حیاتی وجود دارد. نمایش فضایی مخاطرات بالقوه میها، زیرساختساختمان 

ای های در معرض خطر وجود دارد. تهیه نقشه خطرات همراه با اطلاعاتی در مورد منطقه امکان شناسایی مستقیم محدوده

دستیابی  دهند که به اشکال دیگر قابلوقوع خواهند پیوست، روندها و الگوهایی را نشان می  ها بهکه این خطرات در آن 

تری درباره نحوه  های آگاهانهتوانند تصمیمگیران میریزان و تصمیماین نوع اطلاعات، برنامهنیستند. با مجهز شدن به  

ها هم به کارشناسان و هم به مردم محلی برای شناخت  های پیشگیری و کاهش اثرات سوانح بگیرند. این نقشهانجام اقدام

و همکارکند، کمک شایانی میخطراتی که تهدیدشان می این میان، سیستم اطلاعات  1391ان،  کنند )عسگری  (. در 

 Nugraha, etآمیز در مقیاس وسیع و زمانی کوتاه است )(، ابزاری مناسب جهت نمایش مناطق مخاطرهGISجغرافیایی )

al, 2018نقشه و  بدین(  که  میهایی  تهیه  میوسیله  فراهم  را  قابلیت  این  به شوند  مربوط  توصیفی  اطلاعات  که  کنند 

های پیچیده فضایی میسر گردد و تمامی این  ها مرتبط شده و امکان انجام تحلیل اص با موقعیت مکانی آن های خپدیده

 ها مورداستفاده قرار گیرند.  های پیشگیری از سوانح و بحراناطلاعات در ترکیب با یکدیگر در توجیه اقدام

به     زمین  مخاطرات  فضایی  وتحلیل  و  خاص  نگاه  از  برخورداری  پهنهواسطه  مسئله  به  نواحی یژه  معرفی  و  بندی 

تری از خطرزایی تر و دقیقکارکردی و همزادی برخی مخاطرات طبیعی توانسته است تصویر روشن آمیز ناشی از هممخاطره

( و به همین دلیل در  1389های انسانی ساکن در آن را ارائه نماید )شریفی کیا و همکاران،  بستر و خطرپذیری گروه
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پژوهشگران قرارگرفته است. تیت و سوزان ) تحقیقات    ,Tate and Susanمتعددی در عرصه جهانی و ملی موردتوجه 

های اجتماعی  ها و شاخص(، در پژوهش خود با ترکیب معیارهای مربوط به دامنه خطر، خسارات مادی، زیرساخت 2010

اند. نتایج این پژوهش نشان  برای منطقه نموده در منطقه چارلستون در کارولینای جنوبی، اقدام به تهیه نقشه چندخطری  

پذیر دارا بوده و علاوه بر تعیین مناطق خطرپذیر،  های آسیباز این دارد که نقشه مذکور قابلیت بالایی در نمایش پهنه

ها را نیز نشان دهد و نقش مهمی در کاهش خسارات بلایا دارد. هیسین و  تواند تعداد جمعیت و محل سکونت آن می

های مربوط به مخاطرات طبیعی های خود در کشور تایوان، با ترکیب داده(، در بررسیHsien and Sheng, 2011گ )شن

لغزش پرداخته و به این نتیجه و کاربری زمین به تحلیل فضایی منطقه ازنظر مخاطرات طبیعی با تأکید بر خطر زمین

یچونگ و کائوسونگ از مستعدترین مناطق ازنظر مخاطرات طبیعی به بعد مناطق تایپه، تا  2006اند که از سال  یافتهدست

های مخاطرات یاره، نقش تهیه نقشه چندمعهای  از تحلیل  با استفاده (،  Peng, et al, 2012باشند. پنگ و همکاران )می

ها با تحلیل و تلفیق  آناند.  بالقوه را در جلوگیری از وقوع آثار مخرب بلایا در منطقه چانگوا تایلند موردمطالعه قرار داده

زمین روانهپتانسیل  و  بیان  لغزش، سیل  و  نموده  ترسیم  منطقه مذکور  را در  بالقوه  نقشه مخاطرات محیطی  های گلی 

(، Minucser, 2013تواند برای دولت محلی و مردم بومی بسیار مفید و مؤثر واقع شود. مینوچر )اند که این امر میکرده

است رسیده  نتیجه  این  مجموع    به  از  صربستان،    6/979که  کشور  در  فروسکاگورا  کوهستانی  منطقه  از  کیلومترمربع 

آن تحت 40 نوع مخاطره  درصد  چند  یا  دامنه زمین   ازجملهالشعاع یک  های  ای، فرسایش شدید و سیلابلرزه، حرکات 

مرکزی این منطقه را تهدید    که این موضوع ذخایر طبیعی و فرهنگی پارک ملی فروسکاگورا در قسمت قرار داردآسا  برق 

پذیری منطقه ساحلی آکوا در نیجریه ازنظر مخاطره سیل و (، اقدام به ترسیم نقشه آسیب Udoh, 2015کند. اودوح )می

گیری وی،  بندی نموده است. مطابق نتیجه های مربوطه نموده و منطقه مذکور را پهنه و داده GISکارگیری فرسایش با به

مقوله مخاطرات محیطی شده و درک بهتری    درتواند موجب تعامل اطلاعاتی مفیدی  پذیری میب چندخطری آسی  نقشه 

از منطق فازی    با استفاده(،  Nugraha, et al, 2018از مخاطرات محیطی را به مدیران بحران القا نماید. نوگراها و همکاران )

لغزش و ایالت جاوا اندونزی را ازنظر سیل، زمینمنطقه شهری سمارنگ در    GISافزار  های مختلف در محیط نرمو لایه

های فازی  های چندخطری حاصل از روش اند که نقشه گیری خود عنوان نمودهو با نتیجه   بندی نمودهسالی پهنهخشک 

 آمیز هستند.  های مخاطرهمنظور نمایش پهنهدارای دقت بالایی به

پذیر و پرمخاطره و تهیه روان را با هدف شناسایی نواحی آسیب (، شهرستان شی1390در عرصه داخلی نیز، غلامی )     

و مدل    GISگیری از  است. وی با بهره  قرار دادهلغزش و زلزله موردمطالعه  نقشه پتانسیل مخاطرات شامل سیلاب، زمین

نتایج این تحلیل   بندی خطر را تهیه نموده است.های اطلاعاتی در مدل مذکور، نقشه نهایی پهنه منطق فازی و تلفیق لایه

(،  1392پور )اند. یمانی و مرادی ترین نواحی بودهنشان از این دارد که نواحی جنوبی و شرقی شهرستان شیروان پرمخاطره

اند. نتایج پژوهش آنان نشان  سه استان در غرب کشور را ازنظر سه مخاطره زلزله، سیل و لغزش موردمطالعه قرار داده

ازنظر پتانسیل مخاطرات دارای بیشترین توسعه نسبت به سه استان کردستان، کرمانشاه و  دهد که استان لرستان  می

های  بندی سکونتگاه، به پهنهAHPهای اطلاعاتی در قالب روش  کارگیری لایه(، با به1394مرکزی است. علوی و همکاران )

پژوه  این  نتایج  است.  پرداخته  ازنظر مخاطرات محیطی  تالش  نشان میروستایی شهرستان  تعداد  ش  از  که    315دهد 

درصد در معرض خطر بالای زلزله قرار دارند که این موضوع لزوم بهسازی و    49روستا یعنی    155روستای شهرستان،  

آمیز استان های مخاطره(، در تحلیل فضایی پهنه1396کند. ایمانی و خسروانی )نوسازی مساکن روستایی را مشخص می

های وسیعی از شمال و جنوب لرزه بخشاند که ازنظر خطر زمین منطق فازی، به این نتیجه رسیده اردبیل با استفاده از  
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پذیری های غربی و جنوب شرقی بیشترین آسیبای، بخشمنطقه در پهنه بسیار خطرناک قرار دارند. ازنظر حرکات دامنه

ب و تا حدودی جنوب شرقی منطقه است. خیزی و فرسایش در حوالی شمال غربی تا غررا دارند و بیشترین خطر سیل

های شمال غربی و جنوب شرقی استان ها حاکی از این است که بخشبندی مخاطرات آن طورکلی نقشه نهایی پهنهبه

پذیری محیطی تحلیل فضایی آسیب  (، به1397)  قنبری و پاشانژاد سیلاب  .قرار دارندهای بسیار خطرناک  اردبیل در پهنه 

های فضایی در قالب چهار شاخص پرداخته و ها و دادهتلفیق تکنیکای در کرانه شرقی دریاچه ارومیه با در سطح منطقه

اند. عنابستانی و همکاران پذیری زیاد و خیلی زیاد واقع شدهدرصد سطح منطقه در گروه آسیب   50اند که بیش از  پی برده

های روستایی در برابر مخاطرات محیطی در بخش مرکزی شهرستان  آوری سکونتگاهر تحلیل فضایی سطح تاب(، د1397)

آوری  اند که شاخص رضایت روستائیان از عملکرد شورا و دهیاری بیشترین نقش را در تابفاروج به این نتیجه رسیده

آوری و روستاهای ریزه و  و پیرعلی دارای حداکثر تاب  باشند و بر این اساس، روستاهای مفرنقاه، استادروستایی دارا می

 آوری هستند.رشوانلو دارای حداقل تاب

موقعیت جغرافیایی و یا شرایط حیاتی خاص خود بیش از سایر مناطق در معرض تأثیرات   به خاطربرخی مناطق جهان      

؛ سدیدی و  1388الدین افتخاری و همکاران،  ن؛ رک1389راد،  منفی بلایای طبیعی قرار دارند. تحقیقات مختلف )کاویانی

یل مختلف همچون موقعیت جغرافیایی به دلادهد که کشور ایران بنا  ( نشان می1393زاد،  ؛ زارع و کامران 1395همکاران،  

رو بوده  های غیراستاندارد و دانش ضعیف مردم محلی همواره با سوانح طبیعی روبهخاص خود، عوامل محیطی، زیرساخت 

از مخاطرات طبیعی نیست. بخش سیلوانا به خاطر  تقرو تاریخ و علم نیز نشان داده که    است یباً هیچ جای آن مصون 

های فراوانی برای وقوع مخاطرات طبیعی بوده و ارزیابی  شرایط اکولوژیکی و تنوع ساختارهای توپوگرافی دارای پتانسیل

پذیر  تواند به شناخت ساختاری منطقه و تعیین نواحی آسیب می  نظر خصوصیات طبیعی و انسانی و تحلیل وضعیت منطقه از

مطالعه ضروری و لازم  بندی مخاطرات در محدوده مورددر برابر انواع مخاطرات کمک شایانی نماید و لذا تهیه نقشه پهنه

و تحلیل فضایی    بندی مخاطراترسد. با توجه به موارد ذکرشده، در پژوهش حاضر اقدام به تهیه نقشه پهنهنظر می  به

 لغزش شده است.لرزه و زمینخطرپذیری محیطی در بخش سیلوانا با تأکید بر سه مخاطره سیلاب، زمین

 

 ها و روش کارداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

های سیاسی واقع در شهرستان ارومیه در استان عنوان یکی از بخشمحدوده موردمطالعه در این پژوهش، بخش سیلوانا به

گیرد. محدوده این بخش  یدر برمکیلومترمربع را    1346شده و مساحتی حدود  آذربایجان غربی است که در غرب آن واقع

درجه   37ثانیه طول شرقی و    33دقیقه و    1درجه و   45ثانیه تا    9دقیقه و    34درجه و    44در مختصات جغرافیایی بین  

ثانیه عرض شمالی قرار دارد. سیلوانا از طرف شمال به بخش صومای   34دقیقه و    39درجه و    37ثانیه تا    59دقیقه و    6و  

از جنوب غربی    برادوست، از طرف شرق به بخش مرکزی، از جنوب به شهرستان اشنویه، از غرب به استان حکاری ترکیه و 

توان گفت که دارای مرز مشترک با دو کشور ترکیه و عراق است  شود و بر این اساس میبه استان اربیل عراق منتهی می

 (. 1)شکل 
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 نقشه محدوده موردمطالعه  .1شکل 

 روش کار  •

از نوع توصیفی   کاربردی  پژوهش  تأثیر عناصر و  تحلیلی می  –پژوهش حاضر یک  به  با توجه  پژوهش حاضر  باشد. در 

( و توابع  ANP، از روش فرایند تحلیل شبکه )و لزوم برقراری روابط بین عناصر  معیارهای متعدد در مسئله موردبررسی

ای،  ی کتابخانههاهای موردنیاز پژوهش از روششده است و جهت گردآوری دادهتحلیل معیارها استفاده  وفازی جهت تجزیه 

 ها عبارتند از: های مورداستفاده در پژوهش و مرجع آنافزاری و میدانی استفاده شده است.  دادهنرم

زمین  - مقیاس  نقشه  با  برگه    1:25.000و    1:100.000شناسی  شماره  و  زمین  4964سیلوانا  و  )سازمان  شناسی 

لایه کشور(؛  معدنی  سنگ  اکتشافات  لایه  و  گسل  مخطوط  رقومیشناسی  عملیات  با  نقشه نطقه  فوق  سازی  های 

 استخراج شده است.

شناسی )سازمان زمین SRTMهای از آرشیو داده N37E45و  N37E44( با شماره DEMلایه رقومی مدل ارتفاعی ) -

 است. های شیب، جهت شیب و تراکم آبراهه از این لایه استخراج شدهایالات متحده آمریکا(؛ لایه

ریشتر )سازمان    5/3و با شدت بالاتر از    2018تا    1930داده در منطقه از تاریخ  های دستگاهی رویلرزهزمینلایه   -

 شناسی ایالات متحده آمریکا(؛ زمین

 افزار گوگل ارث(؛ داده در منطقه و لایه خطوط ارتباطی )استخراج از نرمهای رویلغزش لایه زمین -

 های زیرزمینی و میزان بارندگی )ستاد احیای دریاچه ارومیه(؛سطح آب ها، های کاربری اراضی، نوع خاکلایه -

 استان آذربایجان غربی به تفکیک تقسیمات سیاسی ) مرکز آمار ایران(. 1395سالنامه آماری سال  -

 گرفته است: طورکلی پژوهش حاضر در چهار مرحله اصلی و چند گام به شرح زیر صورت به    
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 ArcGISافزار های معیار؛ که برای این کار از توابع تحلیلی موجود در نرمیگاه داده و تهیه نقشه سازی پامرحله اول: آماده

 شده است.استفاده 10.4.1

نقشه  وزن  تعیین  دوم:  بدینمرحله  معیار؛  روش  های  از  فنون استفاده  ANPمنظور  از  یکی  مذکور  روش  است.  شده 

شود. روش تحلیل شبکه دارای پنج گام به شرح زیر  انی محسوب میهای جبرگیری چندمعیاره بوده و جزء مدلتصمیم

 است: 

 ای و تبیین مسئله موردنظر، گام اول: ساخت مدل شبکه

 های زوجی و تعیین بردار اولویت معیارها، گام دوم: انجام ماتریس مقایسه

 گام سوم: محاسبه سوپرماتریس ناموزون،

 موزون.گام چهارم: محاسبه سوپرماتریس  

 Superافزار  گام پنجم: محاسبه وزن نسبی. با توجه به تعداد زیاد محاسبات فرایند تحلیل شبکه در این پژوهش از نرم

Decisions 2.6.0  شده است.استفاده 

از قواعد  ها باید با استفاده  های معیار، این نقشهمقیاس نبودن نقشه ها؛ با توجه به هماستانداردسازی نقشه   مرحله سوم:    

های ارزیابی  گیری به مقیاسی تبدیل شوند که امکان تلفیق آنها با یکدیگر فراهم شود. منطق فازی یکی از روشتصمیم

های فازی دارای یک درجه عضویت خاص در آن مجموعه هستند  ابهام و عدم قطعیت است و هر کدام از اعضای مجموعه

باشد.  ترین ارزش می ه یک دارای بیشترین ارزش و درجه صفر دارای کمکه این درجه بین صفر تا یک متغیر است و درج

  ( استفادهLarge( و بیشینه )Small(، کمینه )Linearدر پژوهش حاضر از میان توابع مختلف فازی، از سه تابع خطی )

شود و مقادیر حداقل تا حداکثر بر اساس مقادیر موردنظر کاربر برقرار می ت. در تابع خطی، یک رابطه خطی بینشده اس

کنند. تابع کمینه زمانی استفاده  تر و مقادیر بیشتر از میانه ارزش بالاتری دریافت میتر از میانه ارزش پایینمقادیر کم

های با مقدار بالاتر از  ینه نیز ورودیگیرند و در تابع بیشتر درجه عضویت ببیشتری میشود که مقادیر ورودی پایینمی

 تری برخوردار هستند. احتمال درجه عضویت کم

گرفته است و از میان عملگرهای فازی موجود، عملگر  ها؛ نهایتاً عملیات تلفیق فازی انجامتلفیق نقشه   مرحله چهارم:    

بندی مخاطرات محیطی های پهنهیه نقشه دار و تههای وزن ( جهت همپوشانی نقشه 0.9Fuzzy Gamma)  9/0گامای فازی  

 قرار گرفته است. مورداستفاده

 

 ایتحلیل شبکه  فرایند تشریح   -

مند روابط متقابل،  گیری است که قابلیت بررسی نظامهای نسبتاً جدید تصمیمای یکی از مدلتحلیل شبکه  فرایند   مدل     

باشد. ازآنجاکه مسئله موردمطالعه در  روابط درونی و بازخوردهای موجود بین سطوح مختلف مسئله موردنظر را دارا می

دهند لذا جهت مشخص محور تشکیل میهای مکانهپژوهش حاضر یک مسئله مکانی است و عناصر این مسئله را داد

از عناصر به ارزش هر یک  پهنه شدن میزان  اجرا بهصورت گامبه  ANPبندی مخاطرات، مدل  منظور تهیه نقشه  به  گام 

 درآمده است. 
 

 ای شبکه  ساختار تببین  ✓

یرهای مسئله موردنظر شامل هدف،  که معرف متغ  در اولین گام جهت تبیین ساختار مسئله موردمطالعه باید یک شبکه     

شده است: در گام اول متغیرها در  یطراحها باشد طراحی نمود. این شبکه خود در دو گام  معیارها، زیرمعیارها یا گزینه
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اند. هدف پژوهش بالاترین خوشه در ساختار مراتبی قرارگرفته های مختلف از بالا به پایین در ساختار سلسلهقالب خوشه 

تصمیم مسئله  در  مؤثر  عوامل  دربرگیرنده  بعدی  خوشه  و  است  توپوگرافی،  موجود  شامل  اینجا  در  که  است  گیری 

پیشینهزمین اقلیم، عوامل انسانی و  از   شناسی، هیدرولوژی،  تاریخی است. همچنین عناصر شیب، جهت شیب، فاصله 

های  ها، لغزشهای زیرزمینی، بارش، کاربری اراضی، فاصله از جادهها، آبها، تراکم رودخانهگسل، لیتولوژی، نوع خاک

ه ایجاد روابط ای، در گام بعدی بخیزی در خوشه مربوط به زیرمعیارها قرار دارند. با تبیین ساختار شبکه داده و لرزهرخ 

بندی مخاطرات محیطی است، ممکن است یک  است. با توجه به هدف پژوهش که همان پهنه  شدهپرداختهبین متغیرها  

لیتولوژی در هر سه مخاطره   مثالعنوان بهآفرینی باشند،  عنصر یا چندین عنصر در بررسی مخاطرات موردنظر دارای نقش 

ار است و لذا با درنظرگرفتن نقش عناصر در مخاطره موردنظر اقدام به برقراری لرزه تأثیرگذلغزش و زمین سیلاب، زمین

ها با همدیگر در ارتباط هستند، عناصر موجود در هر خوشه نیز با  که خوشه روابط شده است. بر این اساس، علاوه بر این

 (.2باشند )شکل  میهای مختلف نیز در تعامل با یکدیگر همدیگر ارتباط دارند و عناصر موجود در خوشه 

 

 ای تحلیل مخاطرات بالقوه محیطیساختار شبکه .2شکل 

 مقایسات زوجی معیارها  ✓

( که دارای یک طیف نه کمیتی Saaty)  برای انجام ماتریس مقایسات زوجی بین معیارهای پژوهش از مقیاس ساتی     

  1که عدد طوری انجام داد به 9تا  1ها را در بازه عددی توان قضاوتوسیله مقیاس مذکور میاست، استفاده شده است. به

(. بدین ترتیب  1نهایت زیاد یک عنصر نسبت به دیگری است )جدول  بیانگر اهمیت بی  9بیانگر ارزش برابر دو عنصر و عدد  

آید. جهت برقراری ماتریس  می  به دستتریس مقایسات زوجی، مقدار وزن یا ارزش نسبی عناصر موردمطالعه  با انجام ما

به  مقایسه توجه  با  پژوهش،  عناصر  میان  زوجی  و  های  نرمتعداد  از  موردنیاز،  محاسبات  بالای  سوپردسیژن  حجم  افزار 

 استفاده شده است. 
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 ( Saaty, 2008مقیاس انجام مقایسات زوجی ) .1جدول 

 تفسیر میزان اهمیت  مقدار عددی 

 گیری هستنددو عنصر دارای سهم برابر از مسئله تصمیم برابر  1

  ضعیف یا ناچیز  2

 گر دارای اندکی برتری بر دیگری است یک عنصر بر اساس تجربه و قضاوت تحلیل متوسط  3

  متوسط تا زیاد  4

 گر دارای غلبه نسبی بر دیگری است یک عنصر بر اساس تجریه و قضاوت تحلیل نسبتاً زیاد  5

  زیاد  6

 یک عنصر از ارجحیت بسیار زیادی نسبت به دیگری برخوردار است  خیلی زیاد  7

  العاده زیادفوق 8

 صراحت دارای بالاترین برتری نسبت به دیگری است یک عنصر به زیادنهایت بی 9

 

سازی و دستیابی به  منظور بهینه های مذکور با توجه به روابط برقرارشده بین معیارها عملیاتی شده است. بهماتریس    

اینکه نرخ ناسازگاری )سازگاری قابل ( استاندارد برای مقایسات  Inconsistency Ratioقبول در محاسبات و با توجه به 

ها اقدام شده و مشخص  ها نسبت به رفع خطاهای احتمالی موجود در آناست، پس از تکمیل ماتریس  1/0زوجی حداکثر  

قبولی برخوردار بوده و محاسبات  گرفته از سازگاری قابلهای صورتبرای ماتریس  آمدهدستبهشده است که نرخ ناسازگاری  

 باشد.  دارای دقت و اعتبار بالایی می

 محاسبه سوپرماتریس ناموزون  ✓

اولین       اولیه تحتدر  از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی میان عناصر، سوپرماتریس  عنوان سوپرماتریس مرحله پس 

های حاصله های بعدی قرار خواهد گرفت. وزنناموزون یا غیروزنی محاسبه شده است که مبنای محاسبات و سوپرماتریس

محاسبه شده   عناصر  میان  متقابل  روابط  به  توجه  با  سوپرماتریس  این  اجتماع در  از  سوپرماتریس  این  واقع  در  است. 

های  آمده است و خود بردارهای ویژه نیز از استانداردسازی ماتریسدستهای زوجی بهبردارهای ویژه حاصل از مقایسه

 (. 2شوند )جدول مرحله قبل حاصل می

 سوپرماتریس ناموزون .2جدول  

خوشه 
 

 تاریخی انسانی  اقلیم هیدرولوژی  شناسی زمین توپوگرافی  
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 0 66/0 5/0 1 1 0 1 1 27/0 389/0 229/0 0 شیب

جهت  

 شیب
229/0 0 133/0 12/0 0 0 0 0 0 165/0 22/0 0 

ن
زمی

ن 
ی ش

اس
 

فاصله از  

 گسل
0 5/0 0 668/0 0 0 149/0 0 0 5/0 5/0 686/0 
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 126/0 5/0 5/0 1 1 376/0 1 1 0 09/0 5/0 1 لیتولوژی 

 0 172/0 148/0 166/0 137/0 0 137/0 0 211/0 313/0 137/0 192/0 نوع خاک 
ی 

هیدرولوژ
تراکم   

 ها رودخانه
099/0 27/0 0 124/0 157/0 0 0 689/0 166/0 184/0 095/0 0 

های  آب

 زیرزمینی
0 0 181/0 22/0 0 0 0 0 0 0 0 186/0 

اقلیم
 

 0 47/0 312/0 666/0 0 0 689/0 631/0 362/0 095/0 434/0 372/0 بارندگی 

ی 
انسان

کاربری   

 اراضی 
335/0 157/0 4/0 3/0 21/0 172/0 0 172/0 0 353/0 26/0 0 

فاصله از  

 جاده 
076/0 076/0 094/0 068/0 0 0 0 0 0 0 11/0 0 

ی
تاریخ

 

های  لغزش

 قبلی
694/0 694/0 381/0 54/0 0 0 0 0 0 331/0 0 0 

 0 0 0 0 0 474/0 0 0 11/0 727/0 0 0 خیزی لرزه

 

 محاسبه سوپرماتریس موزون  ✓

استاندارد شده و از عناصر موجود در هر ستون بر اساس های سوپرماتریس ناموزون  در سوپرماتریس موزون، ستون     

شود و  نهایتاً جمع هر ستون برابر یک خواهد شد. این موضوع مشابه زنجیره مارکوف  ها فاکتور گرفته میآن  وزن نسبی

وپرماتریس  (. در این مرحله، س1396ها باید برابر یک گردد )ایمانی و پورخسروانی،  است که مجموع احتمال تمامی وضعیت

دار سازی شده است و سوپرماتریس جدیدی تحت عنوان سوپرماتریس موزون یا وزناولیه حاصل از مرحله قبلی نرمال

در این سوپرماتریس نیز، وزن هر عنصر از جدول نسبت به خودش صفر بوده و صفر بودن   (. 3تشکیل شده است )جدول 

و وجود یا عدم وجود ارتباط میان دو عنصر در دو  ای اولیه  شبکه   اتطسایر عناصر نسبت به یکدیگر به نحوه تبیین ارتبا

 شود.مربوط میخوشه مختلف 

 سوپرماتریس موزون .3جدول 

خوشه 
 

 تاریخی انسانی  اقلیم هیدرولوژی  شناسی زمین توپوگرافی  

ب عنصر
شی

 

 
ب 

شی
ت 

جه
 

 
ل 

گس
از 

ه 
صل

فا
 

ی 
وژ

تول
لی

ک  
خا

ع 
نو

نه 
خا

ود
م ر

راک
ت

 ها 

ی  
ها

آب
ی

ین
زم

یر
ز

 

ی 
دگ

ارن
ب

ی 
اض

 ار
ی

ربر
کا

ده  
جا

از 
ه 

صل
فا

 

ش
غز

ل
ی 

قبل
ی 

ها
 

 
زه

لر
ی 

یز
خ

 

ی 
توپوگراف

 

 0 222/0 167/0 333/0 333/0 0 333/0 333/0 09/0 129/0 076/0 0 شیب

جهت  

 شیب
076/0 0 044/0 04/0 0 0 0 0 0 055/0 073/0 0 

ن
زمی

ی 
شناس

فاصله از   

 گسل
0 166/0 0 222/0 0 0 149/0 0 0 166/0 166/0 686/0 

 126/0 166/0 166/0 333/0 333/0 376/0 333/0 333/0 0 03/0 166/0 333/0 لیتولوژی 
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 0 057/0 049/0 055/0 045/0 0 045/0 0 07/0 104/0 045/0 064/0 نوع خاک 

ی 
هیدرولوژ

تراکم   

 ها رودخانه
033/0 09/0 062/0 041/0 052/0 0 0 229/0 055/0 061/0 031/0 0 

های  آب

 زیرزمینی
0 0 06/0 073/0 0 0 0 0 0 0 0 186/0 

اقلیم
 

 0 156/0 104/0 222/0 0 0 229/0 21/0 12/0 031/0 144/0 124/0 بارندگی 

ی 
انسان

کاربری   

 اراضی 
111/0 052/0 134/0 1/0 07/0 057/0 0 057/0 0 117/0 086/0 0 

فاصله از  

 جاده 
025/0 025/0 031/0 022/0 0 0 0 0 0 0 036/0 0 

ی
تاریخ

 

های  لغزش

 قبلی
231/0 231/0 127/0 18/0 0 0 0 0 0 11/0 0 0 

 0 0 0 0 0 474/0 0 0 036/0 242/0 0 0 خیزی لرزه

 

 محاسبه ماتریس حدی  ✓

آوردن مقدار وزن عمومی دستمحاسبه بردار وزن عمومی است. جهت به  ANPهای  آخرین مرحله در انجام ماتریس   

توان رسانده می به  تا جایی  اعداد سوپرماتریس موزون  ارقام واقع در هر ردیف جدول  عناصر،  و  شوند که همگرا شده 

تریس حدی  عنوان ماسازی شده و ماتریسی که عناصر آن در هر سطر دارای یک مقدار مشخص و یکسان باشد بهیکسان

ها، برابر یک خواهد  ها نیز برای تمامی عناصر موجود با توجه به خوشه مقادیر موجود در ستون در نظر گرفته خواهد شد. 

آید  میدستتک عناصر موردمطالعه بهمشاهده است، در نهایت وزن نسبی تکنیز قابل  4طور که در جدول  همانبود.  

 (.  4)جدول 
 

 ماتریس حدی .4جدول 

خوشه 
 

 تاریخی انسانی  اقلیم هیدرولوژی  شناسی زمین توپوگرافی  

ب عنصر
شی

 

 
ب 

شی
ت 

جه
ل 

س
 گ

 از
له

اص
ف

 

ی 
وژ

تول
لی

ک  
خا

ع 
نو

نه 
خا

ود
م ر

راک
ت

 ها 

 
ی

ین
زم

یر
ی ز

ها
آب

 

ی 
دگ

ارن
ب

ی 
اض

 ار
ی

ربر
کا

ده  
جا

از 
ه 

صل
فا

 

ش
غز

ل
ی 

قبل
ی 

ها
 

 
زه

لر
ی 

یز
خ

 

ی 
توپوگراف

 

 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 201/0 شیب

جهت  

 شیب
033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 033/0 

ن
زمی

ی 
شناس

 

فاصله از  

 گسل
106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 106/0 

 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 لیتولوژی 

 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 055/0 نوع خاک 
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ی 
هیدرولوژ

تراکم   

 ها رودخانه
078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 

های  آب

 زیرزمینی
03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 

اقلیم
 

 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 161/0 بارندگی 

ی 
انسان

کاربری   

 اراضی 
096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 096/0 

فاصله از  

 جاده 
016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 016/0 

ی
تاریخ

 

های  لغزش

 قبلی
047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 047/0 

 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 خیزی لرزه

 

(. این وزن به دو شکل وزن نهایی و  5آمده است )جدول  دستبا انجام محاسبات مذکور، مقدار وزن نهایی معیارها به    

شده است که بر اساس  شده در هر خوشه که مربوط به ماتریس مقایسات زوجی عناصر سه مخاطره است، بیانوزن نرمال

شود، به  طور که در جدول مشاهده میمنطقه پرداخت. همان  توان به بررسی جداگانه هر سه مخاطره در سطحها میآن 

ترتیب عناصر شیب، بارندگی، لیتولوژی و فاصله از گسل دارای بیشترین وزن نسبی بوده و از حداکثر اهمیت در رابطه با  

برخوردار می بالقوه محیطی در منطقه سیلوانا  ع وقوع مخاطرات  اهمیت  میزان  ترتیب  به  دیگر  عناصر  از  باشند.  بارتند 

های زیرزمینی و فاصله از جاده.  های قبلی، جهت شیب، آبخیزی، نوع خاک، لغزشها، لرزه کاربری اراضی، تراکم رودخانه

از تابع  مقادیر وزنی حاصله در این مرحله   به نقشه مربوط به هر معیار   GISدر محیط    Raster Calculatorبا استفاده 

 شده است. تخصیص داده

 وزن نهایی عناصر پژوهش .5جدول 

 وزن نهایی  عناصر 
 شده بر اساس مخاطره وزن نرمال

 لرزه زمین لغزش زمین سیلاب 

 - 166/0 333/0 201/0 شیب

 - 034/0 - 033/0 جهت شیب 

 5/0 053/0 - 106/0 فاصله از گسل

 292/0 154/0 025/0 112/0 لیتولوژی 

 - 099/0 044/0 055/0 نوع خاک 

 - 044/0 333/0 078/0 ها رودخانهتراکم 

 03/0 - - 03/0 های زیرزمینیآب

 - 166/0 171/0 161/0 بارندگی 

 116/0 154/0 092/0 096/0 کاربری اراضی

 - 029/0 - 016/0 ها فاصله از جاده

 - 095/0 - 047/0 های قبلی لغزش

 059/0 - - 06/0 خیزی لرزه
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 استانداردسازی با توابع فازی  ✓

های مربوطه  برحسب نوع معیارها استفاده شده  از تعیین وزن نهایی معیارها، از توابع فازی برای استانداردسازی نقشه پس  

همان جدول  است.  در  که  نقشهقابل  6طور  برای  است،  تراکم  مشاهده  خاک،  نوع  لیتولوژی،  شیب،  جهت  شیب،  های 

ها و اختصاص  گرفته برای نقشه بندی صورت ها با توجه به طبقهزشلغخیزی و تراکم زمینها، کاربری اراضی، لرزهرودخانه

ها با  است و برای نقشه فاصله از گسل و فاصله از جاده  قرارگرفتهمورداستفاده    Linear( برای طبقات، تابع  Decodeکد ) 

توجه به ماهیت افزایشی  های زیرزمینی و میزان بارندگی با  و برای نقشه آب Smallها از تابع توجه به ماهیت کاهشی آن

های موردنظر ها و اعمال توابع فازی، نقشه است. با تخصیص وزن نهایی عناصر به نقشه  شده استفاده  Largeها از تابع  آن 

 شود.( و امکان تلفیق آنها با یکدیگر با استفاده از عملگرهای فازی فراهم می3شده )شکل به استاندارد فازی تبدیل

 

 توابع فازی مورداستفاده برای معیارهای پژوهش .6جدول 

 تابع فازی  معیارها  ردیف  تابع فازی  معیارها  ردیف 

 Large آبهای زیرزمینی Linear 7 شیب 1

 Large میزان بارش  Linear 8 جهت شیب  2

 Linear کاربری اراضی Small 9 فاصله از گسل 3

 Small فاصله از جاده  Linear 10 لیتولوژی  4

 Linear خیزی لرزه Linear 11 نوع خاک  5

 Linear های قبلی لغزش Linear 12 راهه تراکم آب  6
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 های فازی معیارهای پژوهشنقشه .3شکل 

 هاتلفیق نقشه  ✓

توان برای تلفیق  های فازی با مقادیر عضویت صحیح تعریف شوند میصورت مجموعه اگر تمام پارامترهای مسئله به    

های مناسب فازی استفاده نمود. نوع عملگر مورداستفاده نیز بستگی به نحوه تأثیرپذیری پارامترهای  پارامترها از عملگر

در   9/0پارامترها دارد. با توجه به قابلیت بالای عملگر گامای فازی    مختلف از یکدیگر و یا اثر نهایی عملگر روی مجموعه 

 شده است.دار استفادههای وزناز این عملگر جهت تلفیق نقشه بندی خطر، در اینجاتهیه نقشه پهنه 
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 شرح و تفسیر نتایج 

 سیلاب  •

بندی  های بارش، تراکم آبراهه، شیب زمین، کاربری اراضی، نوع خاک و لیتولوژی، نقشه پهنهگذاری نقشه همبا تلفیق و روی

بندی خطر سیلاب  با بررسی نقشه مربوط به پهنه(.  4آمده است )شکل  دستپتانسیل وقوع سیلاب در بخش سیلوانا به

موضوع   این  سیلوانا،  سیل روشنبهبخش  از  منطقه  که  است  استنباط  قابل  بخشی  و  بوده  برخوردار  بالایی  های  خیزی 

است،    ذکرقابلتوجهی در شمال، مرکز و جنوب آن در معرض وقوع سیلاب قرار دارند. نکته دیگری که در این زمینه  قابل

توان گفت که عناصری  تر نقشه مذکور میکه با بررسی دقیقطوری عیارهای موردبررسی در خطر سیلاب است بهنقش م

عنوان عوامل اصلی وقوع یا شدت یافتن جریان سیلاب در منطقه همچون شیب، بارندگی و تراکم شبکه آبراهه را باید به

های  توان چنین بیان کرد که وقوع بارندگیفی منطقه است. میقلمداد نمود که خود این امر نیز تابع شرایط خاص فیزیوگرا

با  سیل منطقه  کوهستانی  شرایط  آن  دنبال  به  و  است  جریان سیلاب  اولیه  عامل  یا  نقطه شروع  منطقه،  غرب  در  آسا 

ی ایوستن شبکهبه هم پ های غربی و شرقی شده و درنهایت  های تند که موجب ایجاد اختلاف ارتفاع زیاد قسمتشیب 

آفرینی این پدیده  گردد و آنچه که بر مخاطرهها باعث جریان یافتن حجم وسیعی از آب با سرعت زیاد میوسیع از آبراهه

می منجر  منطقه  سکونتگاهدر  تراکم  قبیل  از  سیلاب  خطرات  مستعد  طبیعی  یا  انسانی  شرایط  بودن  فراهم  های  شود 

ارتبا ساختارهای  در  اراضی کشاورزی، ضعف  مناطق  روستایی،  شناسایی  لذا  و  است  یا خاک  زمین  جنس  بعضاً  و  طی 

آمیز جهت پیشگیری از پیامدهای احتمالی مخرب سیلاب گامی مهم در راستای مقابله با مخاطرات محیطی و  مخاطره

 شود.دستیابی به توسعه پایدار در منطقه موردمطالعه محسوب می

 

 

 بندی خطر سیلاب در بخش سیلوانا نقشه پهنه .4شکل 
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 لغزشزمین •

های مدیریت بحران در نواحی کوهستانی است. مدیریت  لغزش ابزاری اساسی برای فعالیت تهیه نقشه خطر وقوع زمین 

جهت  تواند مبنایی  شود و این امر میها آغاز میها با شناسایی جامع و تهیه نقشه آنلغزش ریسک و ارزیابی خطر زمین

(. جهت تعیین نواحی مستعد از نظر  1397ها محسوب گردد )محمدنیا و فلاح،  کسب آگاهی از توزیع مکانی و زمانی آن

، معیارهای مربوط به این پدیده  9/0و استفاده از عملگر گامای فازی    لغزش، با استفاده از عملیات همپوشانی فازیزمین

ها، فاصله از جاده، لیتولوژی، نوع خاک ، فاصله از گسل، تراکم رودخانهاز قبیل بارش، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی

 ت. آمده اسدستلغزش در منطقه موردمطالعه بهبندی زمینهای قبلی با یکدیگر ترکیب شده است و نقشه پهنه و لغزش

های  وجود ناهمواری   های واقع در شمال غربی و غرب منطقه به دلیلمشاهده است، بخش( قابل5طور که در شکل )همان

لغزش برخوردار  ها از پتانسیل بالایی جهت وقوع زمینهای زیاد و نیز بافت مستعد دامنهمتعدد با شیب تند و دریافت بارش

 باشند.  لغزش میهای بسیار کوچکی در جنوب و شرق منطقه نیز مستعد خطر زمینهستند. همچنین قسمت

 

 

 لغزش در بخش سیلوانابندی خطر زمیننقشه پهنه .5شکل 

 لرزهزمین •

لرزه تغییرات مواردی مانند میزان احتمال وقوع، خطر وقوع و اثرات زلزله را نسبت به نقاط  بندی خطر زمیننقشه پهنه     

ازی، کاربری زمین،  س های عمرانی، مقاومها برای برنامهدهد و از این نقشهمختلف یک شهر، منطقه یا کشور نشان می

لرزه شامل فاصله از گسل، لیتولوژی، (. با ترکیب معیارهای زمین1392شود )امیدوار،  تعیین نرخ بیمه و غیره استفاده می
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  شدهحاصل لرزه  بندی خطر زمین، نقشه پهنه 9/0با عملگر گامای فازی    های زیرزمینیلرزه و منابع آبهای زمینکانون

دهنده  لرزه است و در مقابل، نقاط سبزرنگ نشان (. نقاط قرمزرنگ در نقشه بیانگر پتانسیل بالا برای زمین6ل  شک)است

های شمالی و مرکزی  شود، قسمتطور که در نقشه مذکور مشاهده میلرزه است. همانپتانسیل پایین برای خطر زمین

های پرخطر ازنظر . بر همین اساس باید گفت که پهنهانده قرارگرفتی جنوبی منطقه در مناطق پرخطر  هاقسمتعلاوه  به

. همچنین اندشدهواقعها بالا است  های زیرزمینی در آن ها و مناطقی که سطح آبعمده در مجاورت گسل  طوربه لرزه  زمین

 . قرار دارندهای شرقی خطر در منطقه عمدتاً در قسمتهای کمپهنه

 

 

 لرزه در بخش سیلوانا بندی خطر زمیننقشه پهنه .6شکل 

 خطرپذیری محیطی •

لرزه با استفاده از عملگر  لغزش و زمینبندی مربوط به سه مخاطره سیلاب، زمینهای پهنه در نهایت با تلفیق نقشه      

. وضعیت خطرپذیری (7آمده است )شکل  دستبندی مخاطرات محیطی بخش سیلوانا به، نقشه نهایی پهنه9/0گامای فازی  

ای در شمال غرب، غرب و  های عمدهتوان گفت که قسمتمشاهده است و بر این اساس میمنطقه در نقشه مذکور قابل

پهنه  در  منطقه  مخاطرهجنوب  بسیار  دربرمی  اندشدهواقعآمیز  های  را  محیطی  مخاطرات  بیشترین  مقابل،  و  در  گیرند. 

خطر قرار دارند. های کمکی در شمال غرب و جنوب غرب منطقه در پهنه های کوچهای مرکزی، شرقی و بخشبخش

ای از مساحت منطقه دارای خطرپذیری های عمدهآمیزی در منطقه حاکی از این است که قسمتبررسی وضعیت مخاطره 

های  نهدرصد در په  20های پرخطر،  درصد از منطقه در پهنه  59متوسط تا زیاد هستند و ازنظر خطرپذیری محیطی،  
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خطر قرار دارد و این امر به معنی لزوم توجه جدی به مراکز جمعیتی منطقه و های کمدرصد در پهنه  21خطر متوسط و 

 باشد. های توسعه منطقه میسازها و برنامهوتجدیدنظر در ساخت

 

 

 بندی مخاطرات محیطی بخش سیلوانانقشه پهنه.7شکل 

  37394است. با توجه به اطلاعات موجود در  جدول مذکور،    مشاهده قابل(  7تعداد جمعیت در معرض خطر در جدول )     

درصد از مجموع جمعیت آن است در مناطقی سکونت دارند که   61نفر از جمعیت ساکن در بخش سیلوانا که برابر با  

درصد از کل جمعیت منطقه است در معرض دو   7ه  نفر ک  3817کند. همچنین  ها را تهدید میحداقل یک مخاطره آن

روستا که شامل روستاهای    14.  اندقرارگرفته درصد از مجموع جمعیت در معرض سه مخاطره    8نفر یعنی    4914مخاطره و   

  بیقوز، شهر ویران، کورته کویل، مارمیشو، دوستالان، تولکی، زری خان، قصریک، حلج، سورکان، باوان، فلکان، تازه کند و 

لغزش و و هر سه مخاطره محیطی موردمطالعه یعنی سیلاب، زمین  یافته استقرارهای بسیار پرخطر  شود پهنه خوراسب می

آباد، لاجانی،  کند. روستاهای سوربانی، پسان، برزین، شیبان، نوشان علیا، پیرهادی، سودینها را تهدید میلرزه آن زمین

آباد نیز در معرض دو مخاطره محیطی  ولاپسان، کانی دستار، سوله دوکل و چریکگله بهی، اشکی، بانی، بصریک، میرآباد، د

عنوان تنها شوند. همچنین شهر سیلوانا به روستای واقع در این منطقه نیز از طرف یک مخاطره تهدید می  58قرار دارند.  

ه است که در معرض مخاطره  هایی در این منطقنفر از سکونتگاه  1614مرکز شهری واقع در این بخش نیز با جمعیت  

لرزه واقع شده است اما با توجه به اینکه این شهر دارای خطرپذیری متوسطی از نظر سیلاب است، لذا باید گفت که  زمین

انتظار نیست. مطابق بررسی از  پهنه  21ها، تنها  وقوع سیلاب نیز در آن دور  خطر   های کمدرصد از سطح منطقه جزو 
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طورکلی  بدان معنی نیست که مخاطرات طبیعی در این مناطق هرگز به وقوع نخواهند پیوست. به   شود اما اینمحسوب می

توان به این نکته اذعان نمود که بخش سیلوانا از استعداد بالایی  گرفته، میهای صورت بر اساس نتایج حاصل از بررسی

 باشد. برای وقوع مخاطرات محیطی دارا می

 طی جمعیتی بخش سیلوانا وضعیت خطرپذیری محی. 7جدول 

 های در معرض خطر زیادسکونتگاه جمعیت در معرض خطر  مخاطرات محیطی

 37394 یک مخاطره 

ارزین، کورانه، بالولان، خانقاه، حکی، موانا، انبی، شیخ شمزین، اودی، تی 

باتان، حلفله، خری، بدکار، گوجار، چمان، سولیک، تولی، زنگلان، خوشاکو،  

بردهدربند،   میرآباد،  کچلقرایی،  راژان،  کای،  تویی،  کلاسی،  سور،  آباد، 

آباد، براسب، کانی طایر،  آباد، سوسنآباد، منصورآباد، هاشمگردیک، شکل

ژارآباد،   نوی،  ژراژی،  علیه،  دیزج،  گلستانه،  توپوزآباد،  زیوه،  ملاباسک، 

، داره  آباد، شیخ زرد، کسیان، شهرک زیوه، دوبره، طالبینسرین  لورزینی

سنجی، احمدرسول، پیشکله، ممکان، گردوان، نوشان سفلی، سلیم بیگ،  

 سیلوانا 

 3817 دو مخاطره 

آباد، لاجانی،  سوربانی، پسان، برزین، شیبان، نوشان علیا، پیرهادی، سودین

سوله   دستار،  کانی  دولاپسان،  میرآباد،  بصریک،  بانی،  اشکی،  بهی،  گله 

 آباد دوکل، چریک

 4914 مخاطره سه 
شهر ویران، کورته کویل، بیقوز، مارمیشو، دوستالان، تولکی، زری خان،  

 کند، خوراسب قصریک، حلج، سورکان، باوان، فلکان، تازه

 

 گیری نتیجه

امروزه ارزیابی و شناسایی مخاطرات بالقوه محیطی مناطق مختلف به یکی از رویکردهای مهم در امر مدیریت مخاطرات 

تر  های مربوط به شناسایی مخاطرات بسیار کمها و محدودیتتوان گفت که هزینهیقین میبهشته است و  محیطی بدل گ

امدادرسانی، احیا، بازسازی و غیره است و بنابراین  از چالش از وقوع بلایا همچون دسترسی به محل حادثه،  های پس 

ترین گام در مدیریت  و محیط طبیعی را باید مهم  شناسایی خطرات و ارزیابی میزان خطر احتمالی برای جوامع انسانی

ها قلمداد نمود. از طرفی دیگر، برخی مناطق به دلیل شرایط جغرافیایی خاص خود از قبیل توپوگرافی پیچیده،  بحران 

ی  هاتر تراکم بالایی از جمعیت روستایی که طبیعتاً نسبت به محیط ای، شرایط اقلیمی سخت و از همه مهمموقعیت حاشیه 

کم امکانات  از  آنشهری  در  محیطی  مخاطرات  کنترل  قابلیت  و  بوده  برخوردار  معرض تری  در  بیشتر  است،  پایین  ها 

نگر جانبهریزی جامع و کاربرد فنون همه های احتمالی ناشی از وقوع خطرات احتمالی قرار دارند و لذا لزوم یک برنامهآسیب 

های  یکی از نمودهای بارز سیستم  GISهای اطلاعات جغرافیایی یا همان  سیستمشود.  احساس می  شدتبه برای این منظور  

جامع مدیریت محیطی است و کاربردهای روزافزون آن در مبحث مخاطرات محیطی نیز ناشی از نگرش یکپارچه آن و 

تعیین سهم یا اثر که امکان    جهتازآنهای تحلیل چندمعیاره  تلفیق عناصر مختلف با یکدیگر است. در این میان روش

های موجود  افزایند از دیگر گزینه باشند و بر دقت و اعتبار نتایج نیز میعناصر موردمطالعه را به شکل کمی و کیفی دارا می

 محور هستند.  های مکانبرای انجام تحلیل

خطرپذیری متوسط تا ای از بخش سیلوانا دارای  های پژوهش حاضر حاکی از این است که مناطق عمدهنتایج بررسی    

آمیز عمدتاً در  های پرخطر سکونت دارند که این مناطق مخاطرهدرصد از مجموع وسعت منطقه در پهنه59زیاد بوده و  

و روستاها و جمعیت ساکن در آنها در این مناطق در معرض حجم بالایی   اند شدهواقعشمال غرب، غرب و جنوب منطقه 
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بندی خطر در شناسایی مناطق مستعد  های پهنههمین ارتباط با توجه به قابلیت نقشه   . در اند شدهواقعاز خطرات محیطی  

ها را باید یکی از راهکارهای مناسب و بسیار مفید در مراحل مختلف مدیریت  و ارزیابی نوع خطرات بالقوه، این تحلیل

 مقابله با حوادث طبیعی باشد.  تواند راهگشای بسیاری از مسائل در امر پیشگیری و بحران به شمار آورد که می
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