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 چکيده

د کرده و باعث وارد آمدن يرا تهد يانسان يهاتيشه فعاليهستند که هم يااز جمله حرکات توده يآوار يهانايجر

 يلان چايز ليآبر يدر حوضه يان آواريخطر وقوع جر يبندق حاضر با هدف پهنهيشوند. تحقيم يفراوان يهاخسارت

 11ن منظور از يلان انجام شده است. به هميافکنه لخروطم ين مخاطره بر روير ايو تأث يجان شرقيواقع در استان آذربا

، بارش، فاصله از يتولوژي، لياراض ي، کاربريب، طبقات ارتفاعيب، جهت شين مخاطره شامل شيار مؤثر در وقوع ايمع

 ستفادها يان آواريخطر وقوع جر يبندپهنه ينقشه يهيگسل، تراکم آبراهه، فاصله از آبراهه و فاصله از جاده جهت ته

ان يارها در وقوع جريت معين وزن و اهمييجهت تع يو مدل فاز SAW ارهيچندمع يريگميشده است. از روش تصم

ب يب و بارش به ترتي، شيتولوژيار لينشان داد که سه مع SAWارها با روش يمع يدهج وزنيد. نتاياستفاده گرد يآوارا

خطر  يينها يمورد مطالعه دارند. نقشه يدر منطقه يان آواريدر وقوع جر ينقش مهم 111/1و  211/1، 201/1با وزن 

ق يج تحقيه شد. نتايته GISط يشده در مح يفاز يهاهيارها در لايمع ييو ضرب وزن نها يپوشانبا هم يان آواريوقوع جر

اد از يز يليخاد و يمورد مطالعه در طبقه خطر ز يدرصد مساحت( از منطقه 10لومترمربع )يک 111نشان داد که حدود 

را شامل  يو غرب يشمال يهااد و دامنهيز يهابيشتر ارتفاعات بالا، شين مناطق بيقرار دارد. ا يان آوارينظر وقوع جر

توجه به  را بايتواند داشته باشد. زيلان نميمخروط افکنه ل يبرا ين مخاطره خطريتوان گفت که اين ميشوند. بنابرايم

 سطح مخروط افکنه به يدست و حتنيين مواد به مناطق پايبالادست حوضه، امکان انتقال اده در مناطق ين پديوقوع ا

 ن است.ييار پايمنطقه بس يهاآبراهه يمتعدد بر رو يبندهالين وجود سيو همچن يطولان يليل مسافت خيدل

 رانيغرب اشمال، يچالانيز ليآبر ي، حوضهFUZZY-SAW، مدل  GIS،يبند، پهنهيان آواريجر :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

هستند  يدر مناطق کوهستان يکيژئومورفولوژ يندهايو فرا يااز جمله حرکات توده 1يآوار يهاانيجر

ن يدر ب يآوار يهااني(. در سراسر جهان جر2111؛ هاس و همکاران، 1111، 2ورسوني؛ ا1111، ي)تاکاهاش

، ين رفتن زندگيطور مداوم باعث از بهستند و به يتاناد، در مناطق کوهسيز يمخاطرات مخرب و با فراوان

رسوب  ياز خاک و سنگ و مقدار ييهاها تودهنيشود. ايها مها و ساختمانرساختي، زيکشاورز يهانيزم

ک يهست و اغلب با  يکياز جمله مخاطرات ژئولوژ يان آواري(. جر1111ورسون، ي؛ ا1111هستند )کوستا، 

ک با يند ژئومورفيک فراي يان آواري(. در واقع جر2112انگ و همکاران، يل ي)وان ج شوديلغزش شروع منيزم

حمل  ن دامنهيياز رسوبات را به پا يادير زيباشد که قادر است مقاد يم يل مخاطره در مناطق کوهستانيپتانس

و  1101، 3دلتد کند )هک و گويرا تهد يانسان يهايو کاربر ير داده و زندگييسطح را تغ يکند، مورفولوژ

ن ي، زميکيتولوژي، ليميط اقليبه شرا يدر هر منطقه بستگ يآوار يهاانيت جريش و اهميداي(. پ0،1111اسکات

 و ي، صنعتيامور کشاورز يرا برا يفعال مشکلات يآوار يهاانيدارد، و معمولأ جر يانسان يهاتيساخت و فعال

 (.2110، 0پاسوتو و سولدات ؛2113، 1يو و ليآورند )ليبه وجود م يشبکه ارتباط

ن مناطق يدر ا يز هستند و خساراتيآبر يهااز جمله مخاطرات مهم در حوضه يآوار يهاانينکه جريبا توجه به ا

ن نوع يلان در بالادست و همچنيز ليآبر ياد حوضهيب زين امر، به علت شيآورند. با توجه به ا يبوجود م

ن حوضه را مستعد وقوع يل هست، اير، کنگلومرا، ماسه سنگ، و شان خاکستيآن که عبارت از جر يسازندها

 يوضهده در حين پديل خطر وقوع ايپتانس يق حاضر با هدف بررسين تحقيبنابراکند. يم يان آواريجر يمخاطره

انجام شده  ييايستم اطلاعات جغرافيط سيدر مح Fuzzy-SAW يبيبا استفاده از مدل ترک يلان چايز ليآبر

 ت ويريزان منطقه جهت مديرران و برنامهيبه مد يانيمناطق با خطر وقوع بالا کمک شا ييشناسا  است. در

ز مورد مطالعه يآبر يدر حوضهد. لازم به ذکر هست که ينمايز ميآبر ين مخاطره در سطح حوضهيکنترل ا

 نه انجام نگرفته است.ين زميدر ا ياتاکنون مطالعه

متفاوت مورد مطالعه قرارگرفته  يهاها و روشبا مدل يو خارج ين داخليمحققتوسط  يان آواريجر يمخاطره

ها نسبت به حرکات دامنه يداريناپا يبنداقدام به پهنه ي(، در پژوهش1011است از جمله: کرم و همکاران )

ج حاصله از يدر حوضه تنگراه استان گلستان نمودند و نتا يتم جنگل تصادفيبا استفاده از روش الگور يزه ايوار

همکاران  و يباشد. اصغر يم يينها ينيبشيب، ارتفاع و فاصله از جاده در پيش ينکه فاکتورهايآن عبارت بود از ا
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  FUZZY-SAWي خطر وقوع جريان آواري با استفاده از مدل بندپهنه

 داود مختاري، محمدحسين رضايي مقدم و سميه معزز

 

آباد يز عليآبر يک در حوضهيون لجستيخطر آن با رگرس يبندو پهنه يزش سنگي(، عوامل مؤثر بر ر1311)

رفت. ر وابسته مورد آزمون قرار گيمستقل بر متغ يرهايمتغ ريتأث يونيل رگرسيکردند و با تحل يهوراند را بررس

شابور را مطالعه يدر جنوب شرق ن يکاوبا روش داده ياحرکات توده يساز(، مدل1311اپور و همکاران )يآر

 بودند يان عوامل وقوع حرکات تودهيتروهوا مهمب، ارتفاع، آبي، جهت شيشناسنيزم يرهايکردند که متغ

ل و يپاوه را تحل يکوهستان يآن در منطقه يهاو مخروط يازهيانات واري(، خطر جر1310ران )و همکا يخضر

 ن منطقه،يا يادامنه يهايداريت و ناپايل حساسيحاصله عبارت بود از به دل يريگجهيکردند و نت يابيارز

(، 1310افر و برومند )يبهنرد. يلازم است صورت بگ يو کشاورز يعمران يهاپروژه ياجرا يق برايدق يابيمکان

ر د بياب با تأکيسرآس يکوهستاني در حوضه يادامنه يداريل وقوع ناپايپتانس يبه مطالعه يدر پژوهش

ج ياکردند. نت يبندآنبلاگان پهنه يرا با استفاده از مدل تجرب يينها يپرداختند و نقشه يازهيوار يهاانيجر

م يقسد تيشد -متوسط -کم يداريبا ناپا يمورد مطالعه به مناطق يحوضهاز آن بوده است که  يآمده حاکدستبه

 يدر روستا يان آوارياز جر يجامع فاز يابيبه ارز يا(، در مطالعه2121و همکاران ) يويشده است. شن ش

 يتازه در روسين وارياج حاصل از مطالعه نشان داد که جريپرداختند و نتا لائومائو يکوهستان يماتون در منطقه 

زش ين ريافتد و علاوه بر ايزه اتفاق ميان وارين جريسنگ يماتون به شدت خطرناک است و بعد از هر بارندگ

(، 2111هورتن و همکاران ) يکند. الکساندر جيد ميانسان و مستغلاتش را تهد يزه، زندگيان واريجر يناگهان

ن مدل يپرداختند. ا Massflowاده از روش گذشته با استف يهالرزهنيزم يان آواريمخاطره جر ييبه شناسا

ب از آب و رسو يبيبزرگ در امتداد دامنه با ترک يليکوچک و خ يان آوارين جريثابت کرده است که تفاوت ب

و پوشش  يآوار يهاانين جرياثر متقابل ب يدانيم ي(، به بررس2111و همکاران ) يشلنيدهد. تامارا ميرخ م

 ياهيت پوشش گيثابت کرده است که ظرف يج اصلياند و نتاپرداخته يکنه آلپدر دو مخروط اف يجنگل ياهيگ

و تکامل  يي(، جدا2111) 1، هاس و همکاراني، ديدهد. تيش ميان را افزايجر يانرژ يکنواخت پراکندگيطور به

 است که ن پژوهش استنباط کردهيج اياند، نتامخروط افکنه را مطالعه کرده يآوار يهاانيجر يزمان -ييفضا

 يتوال و يفراوان -يع بزرگيمخروط افکنه وابسته به توز يان آواريل جريتشک يزمان -ييفضا يتکامل الگوها

در  يان آواري(، تسلط و نفوذ جر2110)2نگ و همکارانيباشد. تجاليمخروط افکنه م يکنندههيتغذ يهاانيجر

مشخص کرد  يشناسنهيمطالعه قراردادند. بخش چرا مورد  يو هوازدگمخروط افکنه و عملکرد دوباره رواناب 

ر د يان آواريتوسط اثرات جر يشده است و سطح مورفولوژ يگذاررسوب يان آواريکه مخروط افکنه توسط جر

ا ن پژوهش بيز ايشتر بوده است. وجه تمايرفعال بيو رواناب در بخش غ يبخش فعال غالب شده است و هوازدگ

                                                           
1- Haas, et al. 2- Tjalling de Haas et al. 



 
Hydrogeomorphology, Vol. 8, No. 27, Summer 2021, pp (81-103) 

�
ق، هم به علت ين تحقيباشد. انجام ايند انجام کار ميق و فرايدر روش تحق مدتاًان شده در بالا عيمطالعات ب

  نمود. يم ينه تاکنون انجام نشده است ضرورين زميدر ا يان چون در منطقه مطالعهيت موضوع و همچنياهم

 مواد و روش -2 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

 يمهم قسمت شرق ياز رودها يکيرود، نهيزر يرودخانه يهارشاخهياز ز يکيعنوان به يلان چايز ليآبر يهحوض

جان يدر استان آذربا ياسيمات سين حوضه از نظر تقسي(. ا01: 1311باشد )موحد دانش، يه مياچه اروميدر

 21″تا  31° 11′ 31″ ييايلومترمربع بوده و در مختصات جغرافيک 123ن حوضه يقرار دارد. مساحت ا يشرق

(. حداقل ارتفاع 1قرارگرفته است )شکل  يطول شرق 00° 31′ 31″تا  00° 10′ 20″و يعرض شمال °31 ′31

ن حوضه در محل يباشد. ايمتر م 3110ز در ارتفاعات کوهستان سهند يمتر و حداکثر ارتفاع آن ن 1310حوضه 

 يهااستان يهافکنه در محدودن مخروطيلان نام دارد. ايکند که ليجاد ميا ياافکنهخروج از کوهستان مخروط

  اند.آن واقع شده ياندوآب بر روياز شهر م يلان و قسمتيل يقرار دارد و شهرها يو شرق يجان غربيآذربا

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يمنطقه ييايت جغرافي(: موقع1شکل )

Fig. (1): The geographical location of the study area 
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 د استفادهمور يهادادهابزار و  -2-2

 شده است:ر استفاده يز يهاافزار و روشاز داده، نرم يان آواريل مخاطره جريق جهت تحلين تحقيدر ا
 1:211111و  1:11111اس يبا مق يتوپوگراف يهانقشه -
 1:111111اس يبا مق يشناسنيزم يهانقشه -

 يجان شرقيآذربا ياهاز سازمان آب منطق يدرومتريو ه يهواشناس يهاستگاهيا يهواشناس يهاداده -

 .101 -30ف يرماه( با گذر و ردي)ت 2111، مربوط به سال OLIسنجنده  1لندست  يار ماهوارهيتصو -

 متر 1/12 يک مکانيباقدرت تفک( DEM) يارتفاع يمدل رقوم -

 ياراض يکاربر ينقشه يهيجهت ته ENVIافزار نرم -

 ياطلاعات يهاهيلا يسازيجهت فاز Idrisiافزار نرم -

 هااز نقشه يجهت گرفتن خروج ArcGISافزار رمن -

ارها با استفاده از نظرات يمع يزوج يسهيو مقا يدهاستاندارد )تعداد سه نمونه( و وزن يپرسشنامه يهيته -

 يد ژئومورفولوژيکارشناسان و اسات
 

 يمدل فاز -2-3

 يهارشته يبرا يفاز يهاجموعهبا عنوان م يامقاله يط 1101زاده در سال  يتوسط پروفسور لطف يمنطق فاز

د يگر گرديد يهاخود وارد رشته يکنندگ ينيبشيت پيل قابليکم به دلافت و کميک انتشار يو الکترون ياضير

ده يک پديو مبهم در مورد  يفرد يهااست که قضاوت ي، روشيمجموعه فاز ي(. تئور1311و همکاران، ي)صفار

: 1311، ي. قائد رحمت01: 1310، يفسخود ينيد )امينمايم ياضيا ري ياحتمال يهافرد را وارد مدلمنحصربه

و عبد  ينان فراهم آورد )کرميط عدم اطميدر شرا يريگمياستنتاج، کنترل و تصم ينه را براي( و زم111

خود  يهاارزش يک است، منطق فازيدو ارزش صفر و  يک که داراي(. برخلاف منطق کلاس111: 1311،يشاه

عوارض باشد،  يفضا Z(. اگر 111: 1111زاده، يدهد )لطفي( نشان م1،1ت در بازه )يدرصد عضوصورت را به

 گردد:ير محاسبه مياز رابطه ز Z يدر فضا A يفاز يسر

 (1)                                                                                                           A{z, MF(z)}, z ∈ z       

 يسازي(. در فاز001: 1،2111لانلويت است )اياختصاص درجه عضو يت برايتابع عضو z(MF(که يطورهب

  Linearو، Sigmoidal ،J-shapeچون توابع  يت مختلفير معمولاً از توابع عضويمقاد يگذارارزش يارها، برايمع

از خود، تابع يتواند با توجه به نين توابع، کاربر ميا(. علاوه بر 121: 1311شود )متکان و همکاران، ياستفاده م

                                                           
1- Ilanloo 
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User-defined نه ن حد آستايي، تعيفاز يهانقشه يگر از عوامل مؤثر در استانداردسازيد يکيد. يف نمايرا تعر

 يدر انتخاب تابع به آن توجه نمود، نوع کاهش يستيکه با ياند؛ اما نکتهيگويها نقاط کنترل ماست که به آن

 يربودن تابع است )سالا يا نزولينجا منظور از کاهش، حداقل شونده يار مورد نظر است. در ايبودن مع يشيافزاا ي

ت يبه درجات متفاوت عضو يمختلف ول يهازمان در مجموعههر عضو هم يدر مدل فاز(. 10: 1311و رادمنش، 

ا در يرد. هر عضو مجموعه مرجع يپذين دو حد را ميز خود ايک و نين صفر و ير بيت مقاديدارد. درجات عضو

 .(111:1311، يست )مومنيا نيمجموعه هست 

 ياراض يکاربر ينقشه يهيته-2-4

 ياراض يکاربر ه نقشهيتم حداکثر احتمال جهت تهينظارت شده و الگور يبندق از روش طبقهين تحقيدر ا

 يرک سياز به ين ير وروديلاوه بر تصاوکه ع يبندطبقه يهامنطقه مورد مطالعه استفاده شده است. به روش

 ريناپذک امر اجتنابيها در آن يمورد نظر دارند و دخالت عامل انسان يهادرباره منطقه و کلاس ياطلاعات خارج

 يبندند دستهيشده فرانظارت يبند(. در طبقه1311، يو رضائ يند )فاطميگوينظارت شده م يبنداست طبقه

ت کنترل صوربه يپوشش اراض يهااز انواع کلاس يفات عدديمتناسب با توص يهاتميورن الگييها با تعکسليپ

 يگژيسه شده، بر اساس ويمقا يآموزش يهابا نمونه يصورت عددر بهيها در تصوکسليرد. پيگيشده انجام م

 يکاربر ينقشه يهي(. مراحل ته1311، يرند )رسوليگيقرار م يپوشش اراض يهااز کلاس يکيمشابهت در 

 انجام شده است. ENVIافزار ها در نرمن روشيبا استفاده از ا ياراض

 SAW)1(ساده  يتجمع يروش وزن ده -2-5

ق که شامل ين تحقيمورد مطالعه در ا يارهايمع يدهساده به وزن يتجمع يدهبا استفاده از روش وزن

، بارش، فاصله از گسل، تراکم آبراهه، يلوژتوي، لياراض ي، کاربريب، طبقات ارتفاعيب، جهت شيش؛ يفاکتورها

 .باشد اقدام شديم فاصله از آبراهه و فاصله از جاده

 قينه از طرياز هر گزين روش امتياره است. در ايچندمع يريگمين روش تصمين و پرکاربردتريترن روش سادهيا

 يهاکه وزنيطورد، بهيآيدست مار به يمختلف با احتساب وزن هر مع يارهاينه در معيآن گز يهاع ارزشيتجم

ن يا يهن مرحلي(. نخست2111شود )سارگاانکار و همکاران، يرنده داده ميگميم توسط تصميطور مستقبه ينسب

(. مجموع 2111ارهاست )سارگاانکار و همکاران، يف وزن معيتعر يياياطلاعات جغراف يهسامان يهيروش بر پا

 شود تا وزن نرماليم ميها تقسهر وزن بر مجموع وزن 2 يرو، مطابق با رابطهنيک باشد. ازايد يارها بايوزن مع

 د.يشده به دست آ

                                                           
1-Simple Additive Weighting method (SAW) 2- Sargaonkar et al. 
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(2) 𝑊𝑗
́ =

𝑊𝑗

∑ 𝑊𝑗
𝑛
𝑗=1

 

𝑊𝑗 که در آن
 يدهوزن يبعد يهه هستند. مرحلياول يهاوزن 𝑊𝑗ارها و يتعداد مع nام،  jار يوزن نرمال شدۀ مع ́

 شود.ير انجام ميگميتصم يم براساس نظرات کارشناسانهيصورت مستقار است. که بهيختلف هر معبه طبقات م

 د، وزن طبقات دريآيمختلف بدست م يارهاينه در معيآن گز يهانه از مجموع وزنيهر گز ييازآنجاکه وزن نها

 مدنظر از جنس سود باشد، با استفاده اگر پارامتر يسازاسيمقيمنظور باس باشد. بهيمقيد بيارها بايک از معيهر 

 .(2111)سارگاانکار و همکاران، شود يمحاسبه م 0 ينه باشد، با استفاده از رابطهيو اگر از جنس هز 3 ياز رابطه

(3  ) 𝑅𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 

(0) 𝑅𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑖𝑗
 

 ينه مطابق با معادلهيهر گز يياز نهايق داده است که امتيساده، تلف يتجمع يدهدر روش وزن  يينها يمرحله

د )سارگاانکار يآيار به دست ميمختلف به نسبت وزن هر مع يارهاينه در معيآن گز يهااز حاصل جمع وزن 1

 (. 2111و همکاران، 

(1 ) 𝐴𝑖 = ∑ 𝑊𝑗
ʹ ∗ 𝑅𝑖𝑗 

𝑊𝑗نه، يگزهر  ييوزن نها 𝐴𝑖که در آن
ار يام از مع iوزن استانداردشدۀ طبقۀ  𝑅𝑖𝑗ام و  jار يوزن نرمال شدۀ مع ʹ

j .ام است 

 ها و بحثافتهي -3

 يان آواريمؤثر در وقوع جر يل فاکتورهايتحل -3-1

اناب و جهت رو يزهکش يهزان تراکم شبکيم يکنندههر منطقه کنترل يرات ارتفاعييتغ: يالف( طبقات ارتفاع

محسوب  ياجاد حرکات تودهيمؤثر در ا يعنوان عاملها، بهب دامنهين عامل با کنترل رطوبت خاک و شياست. ا

 1310ب يمورد مطالعه حداقل و حداکثر ارتفاع به ترت ي(. در منطقه21؛1311ن زاده و همکاران، يشود )حسيم

با  ن صورت کهياستفاده شده است. به ا يشيافزا يه از تابع خطين لايا يسازيباشد. جهت فازيمتر م 3110و 

 (.2باشد )شکل يشتر ميب يان آواريش ارتفاع خطر وقوع جريافزا
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 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يمنطقه يطبقات ارتفاع ي(: نقشه2شکل )

Fig. (2): elevation classes of the study area 

 

 يان آواريجر يطور عمده در مواد رسوببه ياهيلا يتولوژينگ در لس يهامتفاوت توده يهاپيت: يتولوژيب( ل

 يو مقاومت در برابر هوازدگ يکيات مکانيها، خصوصسنگ ياهين لايو مقاومت و ساختار ب ير دارد. سختيتأث

ها از نگن توده سيکند. بنابرايش سطح را کنترل ميب و فرسايش يداريکند که پاين مييسنگ را تع يهاتوده

غالب  يتولوژي(. ل10؛ 2111، 1انگ زو و همکارانيهستند )ک يان آواريب و مواد منبع جريب شيترک ياهيمواد پا

رس( )توف و سنگ  PLmb1ها(،همراه با صخره يآتشفشان ي)خاکسترها PLmb2 يشتر شامل سازندهايمنطقه ب

دهند. يح منطقه را پوشش مدرصد مساحت( از سط 12لومترمربع )يک 113باشد که يآهک( م)سنگ K1mو 

ل يکه از پتانس ييانجام شده و سازندها Idrisiافزار ف کاربر در نرميه با استفاده از دستور تعرين لايا يساز يفاز

 (.3اند )شکل را گرفته ير فازين مقاديشتريبرخوردار هستند ب يان آوارينسبت به وقوع جر ييبالا

                                                           
1- Qiang Zou, et al. 
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 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يمنطقه يتولوژيل ي(: نقشه3شکل )

Fig. (3): Lithology of the study area 
 

 منطقه يتولوژيل يحات واحدهاي(: توض1جدول )
Table (1): Description of lithology units 

 حاتيتوض سازند

Plmb2 همراه با آن )سازند مراغه( يهاخاکستر و سنگ يهاانيجر 

Pldsv تيداس -وير يها يفشانرآتشيوسن تا زيت پليولير 

Plmb3 ل )سازند مراغه (يسنگ و شک مرتبط، کنگلومرا، ماسهيروکلاستيپ يهاان خاکستر و سنگيجر 

Mur (ييسنگ و کنگلومرا )سازند قرمز بالامارن قرمز، ماسه 

Plmb1 دار)سازند مراغه(جانداران مهره يهاماندهيرس با باقک و سنگيروکلاستيپ 

Ji م )سازند لار(يآهک حجسنگ 

K1i م تا نازکين دارحجيتوليآهک اوربسنگ 

TRJS سنگ )سازند شمشک(ره و ماسهيت يل خاکستريش 

K1m سنگ قرمز و مارن گچ مانند.ا )رس مانند(؛ ماسهي يآهک رسآهک، سنگسنگ 

Cl لالون( لت )سازندي، سنگ سييکايک و مير آرکوزيسنگ زره تا ماسهيک دانه متوسط قرمز تيآرکوز 

Eav يتيآندز يآتشفشان يهاسنگ 

Qt2 ياتراس دره يهان )ارتفاع کم( و نهشتهييمنت( سطح پاي) پد ياهيمخروط کوهپا 

E2l آهک )صدف دار(سنگ 

E1c سنگرنگ و ماسهک قرمز کميژن يپل يکنگلومرا 

COm لا(يل )سازند ميو شسنگ ان(؛ ماسهيا بندپايت يلوبيشامل )تر يتيآهک پهن و سست دولومسنگ 

Qt1 ياتراس دره يهااد و نهشتهيا ارتفاع زي( سطح بالا يمنتي)پد ياهيمخروط کوهپا 
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طرف و اندازه و شکل ک ياز  يب و شدت ناهمواريزان شيها در ارتباط با مزهير حرکت واريطول مسب: يج( ش

نقش  يصورت بحرانن عامل بهي(. وجود ا30: 1312،محموديگر وابسته است )يعناصر متحرک از طرف د

توان ين مي(. بنابرا1: 1310و همکاران، يد )خضرينمايرا بارزتر م ياگر در حرکات تودهيرگذار عوامل ديتأث

 يب از مدل رقوميش يهنقش يهيکند. جهت تهيشتر مين مخاطره را بيبالا خطر وقوع ا يهابيگفت که ش

دهد که يب منطقه نشان ميش يمتر استفاده شده است. نقشه 1/12 يک مکاني( با قدرت تفکDEM) يارتفاع

ا بودن ين مطلب هست که در صورت مهيانگر ايدرجه دارد که ب 11ب کمتر از يدرصد از مساحت منطقه ش 01

ک ينوان عن پارامتر بهيب منطقه ايتر بودن شل کميدر سطح منطقه، به دل يان آواريوقوع جر يط براير شرايسا

 استفاده شده يشيافزا يب از تابع خطيش يهيلا يسازين رابطه عمل خواهد کرد. جهت فازيارنده در اعامل بازد

 (.0است )شکل 

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يب منطقهيش ي(: نقشه4شکل )

Fig. (4): Slope map of the study area 

گر از عوامل مؤثر يد يکيعنوان سازد، بهيشمال م که هر دامنه با ياهيزاو يعنيب دامنه يجهت ش ب:يد( جهت ش

از برف و رطوبت،  يل برخورداريبه دل يو غرب يشمال يهادامنه ياست. در حالت کل ياجاد حرکات تودهيدر ا

 ي، غربيشمال يها(. دامنه12: 1311و همکاران،  يکنند )خالديفا ميا ياجاد حرکات تودهيدر ا ينقش مؤثرتر

 ييل بالايشوند که پتانسيدرصد از مساحت کل منطقه را شامل م 33مورد مطالعه  يهر منطقد يو شمال غرب
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اس حس يهاف کاربر انجام شده و دامنهيه با استفاده از دستور تعرين لايا يسازيدارند. فاز يان آواريدر وقوع جر

ب به يز به ترتين ير فازيمقادن ياند. کمتررا کسب کرده ير بالاتر فازي( مقاديو شمال غرب ي، غربي)شمال

عه مورد مطال يهدر منطق يان آوارير کمترشان در وقوع جريل تأثيبه دل يو شرق ي، جنوبيجنوب شرق يهادامنه

 (.1داده شده است )شکل 

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يب منطقهيجهت ش ي(: نقشه5شکل )

Fig. (5): map of the aspect of the study area 
 

دهد. يسطح را نشان م يداريباشد که درجه ثبات و پايک شاخص مهم ميفاصله از گسل  ه( فاصله از گسل:

را خواهد داشت  يب سطحين تخريترين جديو بنابرا يکيت تکتونين فعاليدترين فاصله به گسل شديترکينزد

منطقه  يشناسنيزم 1:111111منطقه از نقشه  يهاه نقشه گسلي(. جهت ته2111انگ زو و همکاران، ي)ک

دست نييمنطقه در پا يهاگسل ياستخراج شدند. تمام ArcGISافزار منطقه در نرم يهااستفاده شده و گسل

ه ن صورت کيانجام شده است. به ا يکاهش يه با استفاده از تابع خطين لايا يسازياند. فازحوضه قرار گرفته

 (.0اند )شکل افت کردهيرا در ير بالاتر فازيک به گسل مقاديمناطق نزد
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 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( ي(: نقشه فاصله از گسل منطقه6شکل )

Fig. (6): Distance to fault of the study area 

 

نقاط تند  يهازهيوار ييعامل مهم در جابجا يرگبار يهارواناب حاصل از بارشو( فاصله از آبراهه و تراکم آبراهه: 

شتر از يمدت، بکوتاه يرگبار يهان بارشيعلاوه بر ا(. 211: 1311، ينيعابد)هاست ادست دامنهب باليش

ها از زهي(. فاصله وار101: 2110، 1س وليو جر يها مؤثر است )مزهيوار ييآرام بلندمدت، در جابجا يهابارش

 يارآو يهاانيجر يريگمؤثر در شکل ک عامليعنوان تواند بهيها مر روانابيا قرار گرفتن در مسيخطوط آبراهه 

( DEM) يارتفاع يه مدل رقوميمنطقه با استفاده از لا يهاآبراهه ي(. نقشه11: 1310 و همکاران، يباشد )خضر

 يان آوارين پارامتر در وقوع جرير ايد. تأثياستخراج گرد ArcGISافزار متر در نرم 1/12 يک مکانيو با قدرت تفک

 يسازين جهت فازيبرخوردار هستند. بنابرا ييک به آبراهه از خطر وقوع بالايمناطق نزد ن صورت هست کهيبه ا

 ييکه از تراکم بالا يز مناطقيه تراکم آبراهه ني(. در لا1استفاده شده است )شکل  يکاهش يه از تابع خطين لايا

 (.1دارند )شکل  يان آوارياز نظر وقوع جر ييل بالايبرخوردار هستند، پتانس

                                                           
1- May and Gresswell 
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 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يفاصله از آبراهه منطقه ي(: نقشه7شکل )

Fig. (7): Distance to river of the study area 

 

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يتراکم آبراهه منطقه ي(: نقشه8شکل )

Fig. (8): River density of the study area 
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و  يدارد )خضر ياديت زياهم ياز دامنه يداريب و پايدر رابطه با محافظت از شن يزم يکاربرن: يزم يز( کاربر

 1لندست  يار ماهوارهيمورد مطالعه از تصو يمنطقه ياراض يه نقشه کاربريمنظور ته(. به11: 1310همکاران،

 ياراض يکاربر ياستفاده شده است. نقشه ENVIافزار رماه( و نرمي)ت 2111خ يمربوط به تار OLIسنجنده 

شده است. ه يهـطبقه ت 1تم حداکثر احتمال در يشده و الگورنظارت يدـبنمنطقه با استفاده از روش طبقه

 ير، مراتع و اراضيکه )مثل با ييهايف کاربر انجام شده و کاربريه با استفاده از دستور تعرين لايا يسازيفاز

ر ين مقاديتراند. کمرا گرفته ير بالاتر فازياند مقادداشته يواران آيرا نسبت به وقوع جر ييل بالايم( پتانسيد

 (.1داده شده است )شکل  يآب يکشاورز يز به مناطق ساخته شده و اراضين يت فازيعضو

 

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يمنطقه ياراض يکاربر ي(: نقشه9شکل )

Fig. (9): Land use map of the study area 

ط ين در شرايدهد، بلکه همچنيل ميرا تشک يان آوارياست که مخاطره جر يبيتنها ترکنه يبارندگرش: ح(: با

 يهيمنظور ته(. به2111انگ زو و همکاران ير دارد )کيکند تأثيد ميرا تشد يان آواريت جري، که فعاليکيناميد

 يمتردروياندوآب، ملکان و مراغه( و هيک )مينوپتيس يهاستگاهيبارش منطقه از آمار بلند مدت بارش ا ينقشه
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ق و کرده ده( موجود در منطقه استفاده شده ير، مغانجي، قشلاق اميقشلاق، گلستان سفل ي، سارين کنديري)ش

نکه با يد. با توجه به ايه گرديته ArcGISافزار در نرم IDW يابيبارش با استفاده از روش درون ياست. نقشه

 يازسيجهت فاز يشيافزا يکند، از تابع خطيدا ميش پيافزا يان آواريوقوع جر ل خطريش بارش پتانسيافزا

 (.11ه استفاده شده است )شکل ين لايا

 
 مورد مطالعه )منبع: نگارندگان( يبارش منطقه ي(: نقشه11شکل )

Fig. (10): Precipitation map of the study area 

 

 يهازشير يدکنندهيها، از عوامل تشددامنه يها از روتيقطارها و ترانز عبور حاصل از يهالرزهخ( فاصله از جاده: 

موجود در سطح  يهانقشه جاده يهي(. جهت ته211: 1311، ينيهستند )عابد يآوار يهاانيو جر يسنگ

ح جاد جاده در سطيها و ااستفاده شده است. برش دامنه Google Earthو  1لندست  يار ماهوارهيمنطقه از تصاو

 يدر پا يان آوارين عوامل مؤثر در وقوع جريترتهران در منطقه مهم –ز يآهن تبرن وجود راهيمنطقه و همچن

ان يوقوع جر يبرا ييت بالايآهن از حساسک به جاده و راهينکه مناطق نزديتواند باشد. با توجه به ايها مدامنه

 (.11ه استفاده شده است )شکل ين لايا يسازيجهت فاز يکاهش يبرخوردار هستند از تابع خط يآوار
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 (: نقشه فاصله از جاده منطقه مورد مطالعه )منبع: نگارندگان(11شکل )

Fig. (11): Map of the distance to road 

 

شان در وقوع مخاطره تيها بر اساس اهمآن يسازيق و فازياز تحقيمورد ن ياطلاعات يهاهيلا يهيپس از ته

ک از يهر  يت نسبين اهمييها جهت تعآن يارهايرمعيو ز ياصل يارهايمع يدهدام به وزناق يان آواريجر

 (.3و  2د )جداول يگرد SAWارها با استفاده از روش يمع

 )منبع: نگارندگان( SAWارها با روش يطبقات مع يده(: وزن2جدول )
Table (2): Weighing of criteria classes with SAW method 

 وزن استاندارد شده هيوزن اول ياراض يکاربر وزن استاندارد شده هيوزن اول يتولوژيل

Pldsv 11 1 11/1 1 مناطق ساخته شده 

Plmb2 11 1 22/1 2 يآب يکشاورز 

Plmb3 1 1/1 33/1 3 باغ 

Mur 1 1/1 00/1 0 ميد ياراض 

Plmb1 1 1/1  11/1 1 1مرتع درجه 

Ji 0 0/1  11/1 1 2مرتع درجه 

K11 1 1/1  11/1 1 3مرتع درجه 

TRJS 1 1/1 1 1 ريبا 
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 )منبع: نگارندگان( SAWدهي طبقات معيارها با روش (: وزن2)ي جدول ادامه
 Countinue Table (2): Weighing of criteria classes with SAW method 

 وزن استاندارد شده وزن اوليه شيب وزن استاندارد شده وزن اوليه طبقات ارتفاعي

K1m 0 0/1  

C1 3 3/1 وزن استاندارد شده هيوزن اول فاصله از گسل 

Eaw 3 3/1 1111 – 1 1 1 

Qft2 2 2/1 2111 – 1111 1 11/1 

E21 2 2/1 3111 – 2111 1 11/1 

E1c 2 2/1 0111 – 3111 3 33/1 

Com 1 1/1 
0111 > 2 22/1 

Qft1 1 1/1 

 

 وزن استاندارد شده هيوزن اول بيش د شدهوزن استاندار هيوزن اول يطبقات ارتفاع

1111 - 1310 2 21/1 1 - 1 2 2/1 

1111 - 1111 0 1/1 11 - 1 3 3/1 

2111 - 1111 0 11/1 21 - 11 1 1/1 

2211 - 2111 1 11/1 31 - 21 1 1/1 

3110 - 2211 1 1 1/03 - 31 11 1 

 

 وزن استاندارد شده هيوزن اول براههتراکم آ وزن استاندارد شده هيوزن اول فاصله از آبراهه

211 - 1 1 1 0/1 - 1 1 11/1 

111 - 211 1 11/1 2/1 – 1/1 3 33/1 

111 - 111 1 02/1 1/1 – 3/1 1 11/1 

1111 - 111 3 31/1 0/2 – 1/1 1 11/1 

1111 > 2 21/1 3 – 1/2 1 1 

 

 زن استاندارد شدهو هيوزن اول فاصله از جاده وزن استاندارد شده هيوزن اول بارش

321 – 213 1 12/1 111 – 1 1 1 

301 – 321 0 1/1 311 – 111 0 1/1 

011 – 301 1 02/1 011 – 311 3 0/1 

011 – 011 1 11/1 011 – 011 2 0/1 

100 - 011 1 1 011 > 1 2/1 
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 )منبع: نگارندگان( SAWدهي طبقات معيارها با روش (: وزن2)ي جدول ادامه

 Countinue Table (2): Weighing of criteria classes with SAW method 

 وزن استاندارد شده وزن اوليه جهت شيب وزن استاندارد شده وزن اوليه جهت شيب

 3/1 3 جنوب 1 11 شمال

 2/1 2 جنوب شرق 1/1 1 شمال غرب

 2/1 2 شرق 1/1 1 غرب

 0/1 0 شمال شرق
 1/1 1 مسطح

 1/1 1 جنوب غرب

 )منبع: نگارندگان( SAWبا روش  ياصل يارهايمع ي(: وزن ده3)جدول 
Table (3): Weighting the main criteria with SAW method 

 بارش بيش يتولوژيل اريمع
 يکاربر

 ياراض

فاصله از 

 گسل

جهت 

 بيش

تراکم 

 آبراهه

فاصله از 

 آبراهه
 ارتفاع

فاصله از 

 جاده

 1 1 2 2 3 0 1 0 1 1 هيوزن اول

 111/1 121/1 133/1 131/1 100/1 110/1 111/1 111/1 211/1 201/1 ستاندارد شدهوزن ا

د بدست آمده يق پرسشنامه )تعداد سه نمونه( و نظرات کارشناسان و اساتيکه از طر 3ج جدول يبا توجه به نتا

 يان آواريجردر وقوع  111/1و  211/1، 201/1 يهاب با وزنيب و بارش به ترتي، شيتولوژيل يارهاياست، مع

 تيار فاصله از جاده، ارتفاع و فاصله از آبراهه اهميبرخوردار هستند. در مقابل سه مع يشتريت بيدر منطقه از اهم

 يانپوشارها اقدام به هميرمعيارها و زيت با مشخص شدن وزن معياند. در نهاارها داشتهير معينسبت به سا يکمتر

(. 12د )شکل يه گرديطبقه ته 1در  يان آواريل خطر وقوع جريپتانس يده و نقشهيگرد GISط يها در محهيلا

افت يراد و دياز ارتفاع ز يل برخورداريز به دليدهد که بالادست حوضه آبرينشان م يينقشه نها يج بررسينتا

وردار برخ يان آوارياز نظر وقوع جر ييت بالاياد از حساسيب زين داشتن شيشتر در طول سال و همچنيبارش ب

اد با يخطر ز ليمشخص شد که مناطق با پتانس يتولوژيل يهيبا لا يينها ينقشه ين با همپوشانيستند. همچنه

ناطق باشد. ميمرتبط مل )سازند مراغه( يسنگ و شان خاکستر همراه با کنگلومرا، ماسهيمربوط به جر يسازندها

هستند اما به  متعدد برخوردار يهاوجود گسلن ينکه از تراکم آبراهه بالا و همچنيدست حوضه با وجود انييپا

توان يدهند. در واقع مينشان م يان آواريرا از نظر وقوع جر ينييت پاين، حساسييار پايب بسيل داشتن شيدل

ک يمساحت طبقات هر  يک عامل بازدارنده بوده است. بررسيصورت ها بهن قسمتيب در ايگفت که نقش ش

 يلياد و خيطبقات زمورد مطالعه در  يدرصد از کل مساحت منطقه 10فقط حدود دهد که يها نشان ماز کلاس

 ينييت پاياز حساس درصد از مساحت منطقه 01قرار دارد. در مقابل حدود  يان آوارياد از نظر خطر وقوع جريز

ه قرار دارد حوض يلان که در خروجيافکنه لتوان گفت مخروطي(. لذا م0ن مخاطره قرار دارد )جدول ينسبت به ا



 
  FUZZY-SAWي خطر وقوع جريان آواري با استفاده از مدل بندپهنه

 داود مختاري، محمدحسين رضايي مقدم و سميه معزز

 

د کنيد ميافکنه را تهدن مخروطيکه امروزه ا يان مخاطرهيتررد و مهميپذين مخاطره مياز ا يکم يلير خيتأث

 در سطح يچالانيل يشدن رودخانه يانيباشد که باعث طغيبازگشت مختلف م يهابا دوره يهالابيوقوع س

د. يکه در منطقه رخ داده استفاده گرد يآوار يهاانياز جر يينها ينقشه يابيشود. به منظور ارزيافکنه ممخروط

د. ش ييمورد شناسا 11استفاده شده و تعداد  Google Earthر ياز تصاو يآوار يهاانيجر ييجهت شناسا

ان خاکستر همراه با کنلگومرا، ماسه سنگ و يمربوط به جر يبا سازندها يتولوژيل ين نقاط در نقشهيت ايموقع

 دارد. يل همپوشانيش

 )منبع: نگارندگان( يان آواري(: مساحت و درصد مساحت طبقات خطر وقوع جر4جدول )

Table (4): Area and percentage of classes of debris flow risk 

 يدرصد فراوان يان آواريتعداد جر درصد مساحت (2KMمساحت ) طبقه خطر

 - - 1/11 0/10 کم يليخ

 1/1 1 3/31 1/201 کم

 1/1 1 0/30 211 طمتوس

 0/03 1 1/11 1/10 اديز

 2/11 2 0/1 01 اديز يليخ

 
 )منبع: نگارندگان( FUZZY-SAWبا مدل  يان آواريخطر وقوع جر يبندپهنه ي(: نقشه12شکل )

Fig. (12): Map of the Zoning to the occurrence of debris flow using fuzzy- SAW model 
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 يريگجهينت -4

 خطر وقوع يبندپهنه ين مخاطره، نقشهيمؤثر در وقوع ا يارهايق تلاش شد تا با استفاده از معيتحق نيدر ا

ن مخاطره از يار مؤثر در وقوع ايمع 11 يهيه شود. جهت تهيته يلان چايز ليآبر يدر حوضه يان آواريجر

استفاده  Fuzzy-SAWز روش ارها ايمع يپوشانو هم يدهن جهت وزنيو همچن ArcGISو  ENVI يافزارهانرم

 بيب و بارش به ترتي، شيتولوژيل يارهاينشان داد که مع SAWارها با استفاده از روش يمع يدهج وزنيشد. نتا

 يمورد مطالعه دارند. نقشه ين مخاطره در منطقهيدر وقوع ا ييت بالاياز اهم 111/1و  211/1، 201/1با وزن 

مساحت هر  يج بررسيه شد. نتايطبقه ته 1ه در يارها در هر لايمع ييوزن نهاها و ضرب هيلا يپوشانبا هم يينها

اد از يز يلياد و خيدرصد از کل مساحت منطقه در طبقات ز 10ک از طبقات خطر نشان داد که فقط حدود ي

 يکم يليت کم و خيدرصد از کل مساحت منطقه از حساس 01قرار دارد. در مقابل  يان آوارينظر خطر وقوع جر

 يهاقسمت اً اد قرار دارند عمدتيز يلياد و خيکه در طبقات ز ين مخاطره برخوردار هست. مناطقياز نظر ا

 يتولوژين ليمتر( و همچنيليم 011شتر از يافت بارش )بيب، دريشوند که از نظر شيبالادست حوضه را شامل م

ت دسنييو پا يانيم يهاشند. قسمتباين مخاطره را دارا ميل وقوع اي( پتانسيآتشفشان ي)وجود خاکسترها

حساس مثل  ين سازندهايبه جاده و رودخانه و همچن يکينکه از نظر وجود گسل، نزديز با وجود ايحوضه آبر

ن يار کم امکان وقوع ايب بسياز ش يل برخورداريدارند اما به دل يان آواريجهت وقوع جر يط مناسبيآهک شرا

درصد  01ب که يتوان گفت که وجود عامل شين ميافته است. بنابراي ها به شدت کاهشن قسمتيمخاطره در ا

کند و از ين حوضه عمل ميک عامل بازدارنده در ايدرجه دارند به عنوان  11ب کمتر از ياز مساحت منطقه ش

مخاطره  نيتوان گفت که ايق ميج تحقين با توجه به نتايکند. همچنيم يريدر منطقه جلوگ يان آواريوقوع جر

 يهامتن مخاطره در قسيرا با توجه به وقوع ايلان داشته باشد. زيمخروط افکنه ل يتواند بر روينم ير چندانيأثت

 يليل مسافت خيسطح مخروط افکنه به دل يدست و حتنيين مواد به مناطق پايبالادست حوضه امکان انتقال ا

 يرعف يهاآبراهه يو حت ياصل يرودخانه يمتعدد بر رو يبندهالين وجود سين است. همچنييار پايبس يطولان

ان يرا در صورت وقوع جرين مخاطره به شدت کاهش داده است. زين مواد را در صورت وقوع ايامکان انتقال ا

 موجود رسوب خواهند کرد. يبندهاليدر بالادست حوضه، مواد حمل شده توسط رودخانه در س يآوار
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