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  چكيده
 ـ يهـا  لغـزش  ريزش سنگ نوع رايجي از زمين دليـل   كـه بـه  اسـت  منـاطق كوهسـتاني    ةدامن

 دادمورد شناسايي قـرار  بايد آنها را همين  ، بهشود سبب خسارت جاني و مالي مي ،بودن ناگهاني
 ،هـدف از انجـام ايـن پـژوهش    . دكـر بنـدي   هاي مناسب پهنـه  و از لحاظ ميزان خطر با روش

 و همچنـين  ي فازي و تاپسـيس ها بندي خطر ريزش در شهرستان ماكو با استفاده از مدل پهنه
. اسـت هـا   هاي ميداني در شناسايي اين پهنـه  ترين مدل با كمك داده مقايسه و معرفي مناسب

اخـتلاف دمـا، بـارش، يخبنـدان، ارتفـاع، شـيب،        شامل ،ده پارامتر منظور اجراي اين هدف به
 ،هاي ميداني دادهشناسي، پوشش زمين، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و  زمين
آمـده نشـان    دسـت  هنتايج ب. هاي منطقه مورد استفاده قرار گرفت تجزيه و تحليل ريزش براي
بر اساس . دهد ارائه ميريزش از حركات  را بندي ترين پهنه مناسب 9/0دهد كه مدل گاماي  مي
بي بـيش از  اي داراي شي سطوح با پتانسيل بالاي حركات دامنه ،اين مدل ازدست آمده  هب ةنقش
و  انـد  شـده و اغلب از سنگ آهك تشكيل  هستندمتر  1600تا  1300و ارتفاع حدود  درصد 30

  . اند پوشش دادهمحدوده را  درصد 28در مجموع حدود 
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  مقدمه

ي هـا  ي سخت جدا شده از ديـواره ها سنگاز اي  هموعهاي لق شده يا مج ريزش سنگ شامل حركت ناگهاني يا تند بلوك
. دهـد  مـي  و مناطق گسلي يا سطوح گسلي رخ ها بندي درزه طور معمول در راستاي سطوح لايه كه به است سنگي پرشيب

زنـدگي   درصد جمعيت جهان در نواحي كوهستاني 10 ي انجام گرفته،آوردهابر براساس. )الف-2004( ونگ و چايو، تانگ
هـاي   دليل افزايش جمعيـت جهـان، فعاليـت    اند كه به واقع شده درصد از اراضي جهان در نواحي كوهستاني 36و  كنند مي

. )ب -2004( لـي  و چـايو، ونـگ، لـي يـو    انساني در نواحي كوهستاني دور از دسترس نيز افزايش چشمگير يافتـه اسـت   
 ةوهـوايي ويـژه، قرارگـرفتن در منطق ـ    ، شرايط آبتوپوگرافي كوهستاني چون،هايي  دليل داشتن ويژگي ستان ماكو بهشهر

ازجملـه ريـزش محسـوب     ،اي هاز مستعدترين مناطق براي وقوع حركات دامن ،شناسي و ژئومورفولوژي زلزله، زمين مستعد
سيسات انساني خسارات جـاني و مـالي فراوانـي وارد    أهاي گذشته وقوع اين حركات به شهر، روستاها و ت در سال. شود مي

ي هـا  سـنگ  سقوط تخته، 1347ارديبهشت  19لغزش بزرگ در روستاي پره خوديك شهرستان ماكو در  ةحادث. استكرده 
ي بـزرگ در اثـر   ها سنگسقوط ، همچنين 1درپي دنبال بارش رگباري و پي به 1387در سال ماكو  شهرعظيم از ارتفاعات 
لحاظ نيـاز   به همچنين. جمله اين حوادث هستند از ،1372 در سال 2بودن سازندهاي زيرين ها و سست ذوب تدريجي برف

 ،ويژه در مناطق مستعد به ،هاي عمراني سازي، كشاورزي و ساير فعاليت مانند جاده ،اي ههاي توسع ساكنان منطقه به فعاليت
رشد سريع جمعيـت و گسـترش شـهرها در نـواحي      ،از اين رو. ده استش رخدادتشديد وقوع اين موجب اي  هحركات دامن

 ـ 2و  1 هـاي  شـكل . كنـد  مـي  را در اين شهرستان آشكاراي  هحركات دامن خطر بندي پهنههستاني ضرورت كو از اي  هنمون
بنابراين شـناخت نـواحي مسـتعد وقـوع ريـزش، يكـي از       . دنده مورد مطالعه نشان مي ةرا در منطقاي  هوقوع حركات دامن

  .استاي  هتوسع هاي ريزي هاي اوليه در مديريت منابع طبيعي و برنامه گام
  

   
  مورد مطالعه ةدر منطقاي  هوقوع حركات دامن .2 شكل  مطالعه مورد ةدر منطقاي  هوقوع حركات دامن .1 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .1387 مردادماه 31،  209شماره ، آواي ماكو ةروزنام. 1

 .1372اسفندماه  12و روزنامة كيهان، پنجشنبه  1372دي ماه  12روزنامة همشهري، يكشنبه . 2
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 ،ريـزش بر شناسايي سطوح با خطر بـالاي   علاوه ،و تاپسيسفازي مدل شده است تا با كمك تلاش اين مطالعه  در

خطـر   بنـدي  پهنـه  در زمينةتا كنون . سنجيده شوداي  هحركات دامن بندي هپهنهاي مورد مطالعه در  كارايي هريك از مدل
  .شود انجام گرفته است كه به برخي از آنها اشاره ميدر داخل و خارج از كشور  مطالعات بسياري ،ريزش

فاده شناسي و با است محيطي و زمين متغيرهاي زيست كمك به) 2003 (جيمنزسانجز و ماركواينز، منندزدوارت، فارياس
در شمال اسپانيا پرداختند و به ايـن   1كانتابرياناي  هبيني خطر ريزش در كوه صخر به پيش ،از سيستم اطلاعات جغرافيايي

بـا تعـداد كمـي از     ،اي ههـاي صـخر   بيني خطر ريزش در كوه كشي براي پيش نتيجه رسيدند كه يك مدل وابسته به نقشه
پنجـاه  هـاي   خطـر ريـزش   بندي پهنه به تجزيه و تحليل و) 383: 2003( لي و ، ونگ، لي يوچايو. آيد دست مي بهمتغيرها 

 بـارش روزانـه حـدود    ةو يك آستان يافتندارتباط مستقيمي بين ريزش و بارش روزانه پرداختند و  2گنگ سال گذشتة هنگ
كمـك مشـاهدات    به) 963: 2009( زورلو و  اوغلوتونسول . نطقه معرفي كردندهاي م براي ريزشرا متر  ميلي 200تا  150

در  4كاپادوكيـه  ةدر منطق ـ 3وقوع ريزش قلعه اورتا حصـار  بندي پهنه ةنقش Rackfall V.4 افزار ميداني و با استفاده از نرم
 نسـخة چهـارم   بـا اسـتفاده از مـدل بـارتون و    ) 69: 2009( ماركوئيز و ، پارك، دوارتچوي. ترسيم كردندرا كشور تركيه 

درصـد   80 بيان كردنـد جنوبي پرداختند و  ةدر كر 5گاي اوراك ل مشكل خطر ريزش ايالت سوكبه ح  Rackfallافزار نرم
 متـر در ثانيـه   4/8 كيلوگرم هستند، ميانگين سـرعت آنهـا   150تا  100ي حدود وزن ، دارايي در حال سقوطها سنگ تخته
توزيـع فضـايي ريـزش در    ) 2002( دوآرت و مـاركواينز . اسـت  كيلـوژول 5/12ها  اين سنگو حداكثر انرژي جنبشي  بوده

ي توپـوگرافيكي در سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي مطالعـه كردنـد و از تركيـب        هـا  با استفاده از داده رااي  همقياس منطق
شناسي، ارتفاع،  قوي بين ريزش و سنگ ةنتيجه گرفتند رابط ،شناسي و مدل رقومي زمين زمين ةهاي منطقه با نقش ريزش

براي ارزيابي خطر ريزش در امتداد  )2010( لان، مارتين، ژويو و ليم. وجود دارد ها و تراكم آبراههي سنگي ها شيب، ديواره
بندي فرايندهاي فيزيكـي   براي درجه ،ي رخ دادهها عدي و از سوابق ريزشب مدل سه  LIDAR6 يها آهن كانادا از داده راه

جامع در اين زمينه معرفـي   يروش را LIDARي ها داده ل ازي حاصمدل رقومي ارتفاع با رزولوشن بالا آنها. بهره گرفتند
هـاي آلـپ    فعاليت مكاني و زماني ريزش در مناطق جنگلي كـوه  ةبه مطالع) 219: 2006( كيين هولزپرت، استفل، . نددكر
بر  وهعلا .رسد در اوايل بهار به اوج مي ،يس پرداختند و نتيجه گرفتند وقوع فصلي ريزش در طول فصل خواب درختانئسو
با بـارش سـالانه يـا فصـلي      اي هيچ همبستگي ليو ،وقوع ريزش با درجه حرارت تابستان و زمستان در ارتباط است ،اين
مـدل منطـق فـازي     از ،درريـودوژانيروي برزيـل   هـا  براي ارزيابي ناپايداري دامنه) 14: 2006(، آلوس و پينتوسابويا. ندارد

تواند بين صفر تا يك طبقات عوامل مختلف را  مي اين مدل كارشناس كه چون در اين نتيجه رسيدند آنها به. كرداستفاده 
  .آيد مي دست بهها  بنابراين نتايج بهتري نسبت به ساير مدلكند، دهي  وزن
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1. Cantabrian 
2. Hong Kong 
3. Ortahisar Castle 
4. Cappadocia 
5. Seokgayeo 
6. Light Detection And Ranging 
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جوان بـوده و شـروع جـدي آن بـه اوايـل       ،اي هحركات دامن بندي پهنه ةزمين انجام شده درمطالعات در كشور ايران 

) 148: 1389(زاده  قلـي . شـود  در ادامه به برخي از مطالعات در داخل كشور اشاره مـي  .گردد بازمي 1370-8013هاي  سال
بررسي  ،از مدل فازي استفاده و پارامتر و مشاهدات ميداني 18 كمك هبرا زنگبار شهرستان ماكو  ةپتانسيل ريزش در حوض

 ةترين عملگر در تعيين توانمندي ريـزش در حوض ـ  مناسب ،7/0كه عملگر گاما  زاده در اين مطالعه نتيجه گرفت قلي .كرد
بـه روش   )دشـت بازرگـان   ـ  مـاكو ( ماكو ةلغزش در منطق خطر زمين بندي پهنهبه ) 1: 1387(بلادپس . است مورد مطالعه

زش را بالاترين خطر لغ ،داغ مشرف به دشت بازرگان ي شمالي چركينها آنبالاگان پرداخته و به اين نتيجه رسيد كه دامنه
دو مـدل آمـاري،    ةبـا هـدف مقايس ـ  ) 1389( نژاد روشـن و چپـي   ، سليماني، حبيبشيرزادي. به خود اختصاص داده است

 ـ  پهنه ةنقش ةتهيبه  ،رگرسيون لاجستيك و مدل احتمالاتي نسبت فراواني صـلوات واقـع در    ةبندي خطر ريـزش در گردن
 قهـرودي تـالي  . ن لجستيك كارايي بهتري براي منطقـه دارد مدل آماري رگرسيو ،شرق سنندج پرداختند و نتيجه گرفتند

سيستم اطلاعات جغرافيايي پرداخت و به ايـن  كمك  بهدر ايران  ها سنگقلمروهاي هوازدگي  بندي پهنه هب )114: 1384(
 ـ . دارداي  ههـايي در مقيـاس ناحي ـ   نتيجه رسيد كه تنوع شرايط هوازدگي در ايران، نياز به پـژوهش   ادي واسـفندياري درآب

خطر ريـزش در مسـير ارتبـاطي پـاوه اقـدام       بندي پهنهمراتبي به  با استفاده از روش تحليل سلسله) 145: 1391(شمي ها 
و  ها شيب دامنه كاهش پوشش گياهي، تغيير در هندسة جمله تغيير كاربري اراضي،، عوامل انساني ازكردند و اظهار داشتند

فرآينـدهاي  طـي مطالعـة    )62: 1383(كرمـي  . وقوع ريـزش در منطقـه اسـت    سبب ،هاي ارتباطي روي دامنه احداث راه
بـه   ،ي و تجربـي هاي كم هاي هوايي، روش بر اساس بازديد ميداني، بررسي عكس هوازدگي مناطق كوهستاني آذربايجان

يجـان، هـوازدگي   ي ارتفاعـات آذربا هـا  مـواد در دامنـه  اي  هو وقوع حركات تـود  ها ناپايداري دامنه در اين نتيجه رسيد كه
  . دارداي  همكانيكي سهم عمد

با  بندي پهنهو تعيين مدل مناسب براي  و ارزيابي پتانسيل خطر ريزش بندي پهنهاين راستا ضرورت دارد با انجام  در
براي ، تمهيدات مناسبي كاهش خسارات منظور بهراهكارهايي  ةرائضمن ا ،ماكو ةمنطق استفاده از مدل فازي و تاپسيس در

  . شوددر شهرستان ماكو فراهم اي  همحيطي و منطق ريزي نامهبر

  مورد مطالعه ةمنطق
دقيقـه تـا     8درجـه و   39عرض شمالي  و دقيقه 52درجه و  44دقيقه تا  17 درجه و 44بين طول شرقي شهرستان ماكو 

وسـعت آن   ).3شـكل  ( اردد قـرار  كشـور  ةين نقط ـتر غرب از توابع استان آذربايجان غربي در شمالدقيقه  46درجه و  39
از نظـر ارتفـاعي در سـطوح    . شـود  مـي  درصد كل وسعت آذربايجان غربي را شـامل  1/22كه حدود  است كيلومتر 4182

خشك با تابستان گـرم و   داراي آب و هواي نيمه ،رايط طبيعياين منطقه از نظر ش. متر قرار دارد 4000-4500نزديك به 
همچنـين ميـانگين روزهـاي يخبنـدان در ايسـتگاه      . اسـت  بالايي برخـوردار  ةسالان و از اختلاف دماي بودهزمستان سرد 

 ةدر نتيج ـ ،ترشـياري  ةدور مـورد مطالعـه در   شناسـي منطقـة   از نظر زمين. گزارش شده است روز 5/116 هواشناسي ماكو
 با. شود مي ايجان محسوببندي جزء زون البرز آذرب فشارهاي وارده بر قفقاز و آسياي صغير شكل گرفته و از لحاظ تقسيم

ي منطقه ها سنگشناسي كه اغلب جنس  مورد مطالعه و همچنين وضعيت اقليمي و زمين ةتوجه به كوهستاني بودن منطق
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 شت شدهموقعيت نقاط ريزشي بردا .1 جدول

 رديف جغرافياييةنام منطق عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

 1 نزديك سه راهي رند 39/27 44/609

 2 بازرگان و پارك جنگلي ةبين جاد 39/271 44/602

 3 روي پارك جنگلي هروب 39/27 44/608

 4 نزديك پمپ گاز ورودي شهر ماكو 39/27 44/605

 5 قزبعلي 39/291 44/524

 6 2قزبعلي  39/29 44/517

 7 قره خجليق 39/285 44/51

 8 قبرستان قره خجليق 39/286 44/514

 9 آباد قاسم 39/289 44/513

 10 2 آباد قاسم 39/292 44/512

 11 باد انتهاي قاسم  39/293 44/516

 12 مسجد ابوالفضل ةمنطق 39/28 44/513

 13 اول بازار 39/296 44/513

 14 ان امير كبيراول خياب 39/294 44/508

 15 خنچرخان 39/294 44/51

 16 اول محله 39/294 44/505

 17 بلوار آخر 39/292 44/482

 18 بلوار ةحسيني 39/293 44/472

 19 معرفت 39/29 44/464

 20 بلوار شهيد جواد قنبري 39/288 44/464

 21 سو روي پمپ گاز قره هروب 39/289 44/462

 22 قره كورپي 39/287 44/465

 23 خيابان شهيد مدني 39/287 44/488

 24 چالدرانـ  شوط ةجاد 39/155 44/693

 25 2 چالدرانجادة شوط ـ  39/161 44/705

 26 3 چالدرانـ شوط  ةجاد 39/164 44/707

 27 4 چالدرانـ جاده شوط  39/165 44/71

 28 5 چالدرانجاده شوط ـ  39/2 44/73

 29 زنگمار ةرودخانـ  جوق ةقلعورودي روستاي  39/282 44/462

 30 روستاي قلعه جوق 39/274 44/469

 31 جوق ةانتهاي روستاي قلع 39/271 44/491

 32 بارونة ماكو ـ جاد 39/267 44/461

 33 2بارون  ـ ماكو ةجاد 39/265 44/461

 34 3بارون  ـ ماكو ةجاد 39/241 44/435

 35 باشكند 39/35 44/339

 36 رمزليقـ ق باشكند ةادج 39/345 44/333

  نگارنده: منبع
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 83 )...(بندي خطر حركات ريزشيهاي تاپسيس و فازي در پهنه كاربرد مدل

 
 ي شـيب و هـا  با كمك ايـن لايـه، لايـه   سپس  شد،توپوگرافي منطقه تهيه  ةمنطقه بر اساس نقش DEM ةابتدا لاي

اسـتخراج شـده از    يهـا  آبراهه اصله از آبراهه نيز بر مبناي لايةف ةلاي. آماده گرديد ArcGISافزار  ارتفاع با استفاده از نرم
 شناسـي بهـره بـرده    زمـين  ةاز نقش ،شناسي فاصله از گسل و زمين ةلاي ةتهي برايهمچنين  .دست آمد بهتوپوگرافي  ةنقش

ماننـد   ،ي اقليمـي هـا  سـازي لايـه   آماده منظور به. دشتهيه اي  هپوشش زمين در منطقه با كمك تصاوير ماهوار شده است،
افـزار   نـرم خطي اين پارامترها با ارتفاع در  ، رابطة)3، 2، 1رابطة ( بستگياز طريق هم ابتدا ،يخبندان، اختلاف دما و بارش

SPSS افزار در نرمسپس  و آمد دست به  ArcGIS  با اعمال رويDEM بـراي و  دسـت آمدنـد   بهنيز  ها اين لايه ،منطقه 
  .شده است استفاده Raster Calculator دستور Spatial Analyst ابزار از ArcGISافزاردر نرم  ها اجراي مدل

=  بارش و ارتفاعرابطه همبستگي   )1رابطة  68/56+ 158/0 	 = 889/0  

=  يخبندان و ارتفاع رابطه همبستگي  )2رابطة  42/54 + 046/0 	 = 96/0  

=  اختلاف دما و ارتفاع رابطه همبستگي  )3رابطة  29/17 − 005/0 	 = 723/0  

شـد،  صورت جداگانه با مشاهدات ميداني منطقه همپوشاني  هب ها لايه ةريزش، همتعيين رابطه بين پارامترها با  براي
 ها سنگبا توجه به اينكه اختلاف دما سبب هوازدگي در . بودن روابط آنها با ريزش مشخص شد سپس معكوس و مستقيم

حاصـل   ةمپوشاني شد و نتيجاختلاف دما ه ةمشاهدات ميداني با لاي ،هاي منطقه دما با ريزش ، براي تعيين رابطةشود مي
هرچه اخـتلاف دمـا در منطقـه كمتـر      ،معكوس دارد ةرابط ،ريزش از اين همپوشاني نشان داد كه اختلاف دماي منطقه با

از عوامل بسيار مهـم در ثبـات پايـداري يـك     ) 6شكل (ارتفاع  ةلاي. )5شكل ( شود بيشتر مي ها سنگهوازدگي در  ،باشد
همچنـين بازديـدهاي ميـداني از     .ي است كه روي تغييرات دما و بارش دارددليل تأثير هامل بمنطقه است، بنابراين اين ع

مستقيم براي ايـن پـارامتر تعريـف     ةلذا رابط ،متر بيشتر است 2100فع با ارتفاع منطقه نشان داد كه ريزش در مناطق مرت
دارد و در هواي گرم و مرطـوب سـبب    ها سنگروي تخريب  است كه هيدروكلاستي يتأثير) 7شكل (بارش سالانه  .شد

يكـي از پارامترهـاي مهـم در    . شـود  مـي  هاي سيليس به وفور يافت شود كه در آنها كاني يي ميها سنگ ةتخريب و تجزي
، خرد شدگي در ها عوامل ديگري مانند شدت هوازدگي، سيستم درزه تأثيركه خود تحت  است) 8شكل (ليتولوژي  ،ريزش

يگـر  از د. بـا ريـزش دارد   يمسـتقيم  ةبنابراين رابط ـ ،مختلف دارد يها تنگاتنگي با اقليم ةو رابط گيرد قرار مي ...منطقه و 
آمادگي بيشتري براي ريزش  ،هستند ييي كه داراي شيب بيشترها دامنه .است) 9شكل ( ثر بر ريزش شيبؤپارامترهاي م

 يمعكوس ةرابط) 10شكل (طور كلي فاصله از جاده  به .توان مستقيم قلمداد كرد ، پس رابطة ريزش با شيب را نيز ميدارند
برداري براي احداث جـاده در پـاي دامنـه باعـث از بـين       عمليات خاك ،كم از جاده ةكه در فاصل ابدين معن ؛با ريزش دارد
 ب ارتعاشاتيموج ،نهاصداي ناشي از آسرو و عبور و مرور وسايل نقليه نيز،بعد از ساخت جاده  .شود گاه دامنه مي رفتن تكيه

لازم براي وقوع ريزش در منطقه را فراهم كند، لذا با افزايش فاصله از جاده امكان وقوع ريزش  ةتواند زمين شود كه مي مي
با زهكشـي آبهـاي جـاري در     ها آبراهه .دهد مي معكوس با ريزش نشان ةرابط) 11شكل (فاصله از آبراهه . شود كمتر مي

ي مجاور خود براي ناپايداري خواهند داشت، نفوذ آب در درزها و ها يش حساسيت دامنهثري در افزا، نقش مؤسطح منطقه
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از  ،در كـاهش دمـا   ها رطوبت آبراهه تأثيرهمچنين  ،ها ي روي دامنهها ي مختلف سطح ناحيه و واريزهها سنگي ها شكاف

بـا   هـا  ر ريزش و ناپايداري در دامنـه دليل استفاده از گسل افزايش خط. دارد تأثيراثرات هيدرولوژيكي است كه در ريزش 
و خـرد شـدگي    هـا  تـراكم سيسـتم درزهـا، شكسـتگي     ،با افزايش فاصله از گسل .شدن به ساختار تكتونيك است نزديك
پوشش  ةلاي ).12شكل ( معكوس دارد پس اين پارامتر با ريزش رابطة. يابد مي كاهش ،ثرندؤكه در وقوع ريزش م ها سنگ
موقعيـت و شرايطشـان بـر ريـزش      تأثيرها با توجه به  س نوع پوشش زمين به هر يك از كاربريبر اسا) 13شكل (زمين 

با ريـزش  ) 14شكل (يخبندان  ةلاي. مستقيم دارد ةاست كه با ريزش رابطاي  هگون هاين امتيازدهي ب .امتيازدهي شده است
هوازدگي كريوكلاستي در منطقه  ،بيشتر باشدچه تعداد روزهاي يخبندان در منطقه ؛ بدين معني كه هرمستقيم دارد ةرابط

مشـاهدات ميـداني شـامل     ،و اطلاعات فـوق  ها بر داده علاوه. انجامد مي ها سنگفعال است و اين عامل به تخريب بيشتر 
ارزيـابي   بـراي آن  ةكه نقش ـ مورد مطالعه صورت گرفته ةدر سطح منطقريزش از ) نمونه 36( برداشت مختصات و تصوير

  .تهيه شده است ها نهايي مدل

  پژوهششناسي  روش) ب
در ريـزش  پتانسـيل   بنـدي  پهنهافزار براي  از اين نرم ،ي مكانيها در تحليل داده ArcGISافزار  ي نرمها با توجه به قابليت

اي تاپسيس بر و ي فازيها مدل يدر اجرا ، از آنافزار اين نرمي ها با توجه به توانمندي. شهرستان ماكو استفاده شده است
خطر ريزش براي هر يك  جداگانة نهايي ةسپس نقش .است استفاده شده ،مورد مطالعه ةتعيين مناطق خطر در سطح منطق

هـاي فـوق    مدل ،ي برداشت شده در مشاهدات ميدانيها سر انجام با توجه به نمونه .ندها تهيه و با هم مقايسه شد از مدل
 . شوددر شهرستان ماكو تعيين  خطر ريزشسنجي  پتانسيل رايبين مدل تر مورد ارزيابي قرار گرفته تا مناسب

هـر فـرد   . ده اسـت ش ـمنظور اقدام در شرايط ابهـام ارائـه    به دركلمدل فازي بر منطق فازي استوار بوده كه  :مدل فازي
 مقادير بين صـفر و يـك و نيـز    ،درجات عضويت. ولي به درجات متفاوت عضويت دارد ،ي مختلفها همزمان در مجموعه
بـرداري و   ي فيزيكي، نقشـه ها در الگو كردن پديده اين تئوري. )2000، ون آلفن و استراوغلو( پذيرد مي خود اين دو حد را

يـك  ). 67: 1380و اشقلي فرهاني، 43: 1382، خسروي، 22: 1387رستمي،( طور گسترده استفاده شده است هبندي ب طبقه
اين تابع عضويت درجه تعلق اعضاي مجموعه را با يك عدد حقيقي  شود كه مي فازي توسط تابع عضويتي بيان ةمجموع

از  xقرار دهيم، بـه هـر   ] 1,0[ ازاي  هرا در باز A گفتة ديگر اگر عضويت عنصري در مجموعة به. دهد مي نشان] 1,0[بين 
X،  ـ اين تـابع را . شود مي تابع عضويت گفته كه به آنشود  مي نسبت داده] 1,0[عددي در بازه  ) رتصـو  هب  نشـان  (
  .خواهد داشت ) 1(و ) 0(بين  يدرجه عضويت كه دهند مي

توابـع   ،شان روي ريزشتأثيركار رفته با توجه به نوع رابطه و  هي بها اجراي اين مدل ابتدا براي هر يك از لايه براي
ي جمـع جبـري، ضـرب    ها براساس عملگر، مدل ها د و پس از تعيين عضويت هر يك از لايهشتعيين ) 2جدول (عضويت 

 . استخراج شد 9/0و گاماي  7/0، گاماي 5/0نهايي بر اساس گاماي  ة، اجرا و نقش)15مطابق شكل (جبري و گاما 
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  ها توابع عضويت لايه .2 جدول

 نمودار وابسته به تابع تابع عضويت پارامتر رديف

) اختلاف دما  1 ) = 1		 , ≤ 1014 −14 − 10 , 10 < ≤ 14  

) بارش 2 ) = − 0500 			 , 			 ≤ 500 

 

) يخبندان 3 ) = − 0180 			 , 		 ≤ 180 

 

) ارتفاع 4 ) = − 02100 0 ≤ ≤ 21001						, 					2100	 < ≤ 2000					2800 −2000 , 2000 ≤ 2800  

 

) پوشش زمين 5 ) = − 09 			 , 			 ≤ 9 

) فاصله از آبراهه 6 ) = 1 , ≤ 508000 −8000 − 50		 , 		50 < ≤ 8000	 
 

) فاصله از گسل 7 ) = 1 , ≤ 50050000 −50000 − 500 , 500 < ≤ 50000  

) فاصله از جاده 8 ) = 1 , ≤ 10010500 −10500 − 100 , 100 < ≤ 10500  

 

) شيب  9 ) = 1 , ≤ 2020 −50 − 10		 , 10 < ≤ 30 

 

)  زمين شناسي  10 ) = − 09 			 , 			 ≤ 9 
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50 8000 
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  اي فرايند حركات دامنه گيري مدل فازي در مطالعة مراحل شكل .15شكل 

 
هر يك از  ةمنطق آن بر تعيين فاصل و كند ارزيابي مي ،هاي تعريف شده شاخص كمك هرا ب ها گزينه ،اين مدل :تاپسيس

آل مثبت و  است كه كمترين فاصله از ايدهاي  هگزينبهينه  ةگزيندر اين مدل،  .است آل مثبت و منفي از نقاط ايده ها گزينه
از اين  شده تهيه ةبنابراين در نقش). 129: 1390، مؤمني، جعفرنژاد و صادقي(داشته باشد آل منفي را  له از ايدهبيشترين فاص

آوردن  دسـت  بـه  بـراي . برخوردارنـد آل مثبـت   بيشترين تشابه با نقاط ايدهاز كه  بالاترين رتبه را دارنديي ها پيكسلمدل، 
 . شده است استفاده 5و  4آل مثبت و منفي از روابط  گزينه از نقاط ايده هر ةفاصل

=  مثبت آل ايده ةنقط فاصله از  )4رابطة  − 	 ،									 = 1,2, … . ,  

=  آل منفي ايده ةنقط فاصله از  )5رابطة  − 	 ،									 = 1,2, … . ,  

  . ه استآمد دست به 6 ةبهينه نيز از رابط ةگزين

=    )6رابطة  +  
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ـوزون  
يي بـر   

ت شده 
  .شدند

ك قـرار     
 ي كـه 
ArcG 

ريزش  
، )16ل  

 روش     
شـكل  

  9/0گاما

 

ريس مـپس مـات  
نهـاي ةو نقش شد

ي ميداني برداشت
شامده تعيين  ت

ن صـفر و يـك
ييـك و سـطوح  

GIS افـزار  ر نـرم  

بندي پهنههايي 
شـكل(9/0گامـا  

ـطح بـر اسـاس
ش(9/0گاما ي ها ه

يفي مدل فازي گا

رها تعيين و سـپ
محاسبه شمنفي 

يها  كمك داده
دست به ةين نقشر

بـيناي  هدر باز ها
ييـا  دار عـددي  

سـپس در .انـد  ه
نه ةآوردن نقش 

ي گهـا   عملگـر 
در پـنج سـط هـا 

در نقشهسيار كم 

طي ةنقش .16 كل

رر يك از پارامت
ي مثبت و مها ل

با ها اين مدل ،ق
تر  كمك مناسب

ه هر يك از لايه
بالاترين مقد ند،
صفر را پذيرفته 
دست به براين

ضرب جبري، از
ه ت تمامي نقشه
توسط، كم و بس

شك

 )...(ت ريزشي

ابتدا روابط هر ،ش
آل رامترها از ايده

ي فوقها مدل ك
با خطر ريزش

، مقدار ارزش ها
نرا داشت ع ريزش

يعنيدار عددي
بنابراين. دندشل

 جمع جبري و ض
در نهايت. ده است

يار زياد، زياد، مت
   . ص شدند

 

بندي خطر حركاه

اين روش اب زش
هر يك از پا ةصل

كمك به ريزشر
ثر درؤي مها هنه

ها هر يك از لايه
در وقوع أثيرتن
ين مقدتر پايين د،

اعما ها ي بر لايه
اس عملگرهاي

استفاده شد) 18
خطر بسي طوح با
مشخص )21شكل

0  

س و فازي در پهنه

خطر ريز بندي ه
 و درنهايت فاص

  . شد
خطر بندي پهنه ة

ند و درنهايت په

  ش
عمال توابع به ه

بيشترين ي كهوح
را داشتند ريزش

ي و ضرب جبري
آمده بر اسا ست
شكل (5/0گاما
بندي و سط طبقه

ش(5/0و گاما ) 2

/7دل فازي گاما

هاي تاپسيس مدل

پهنه برايابراين 
آمد دست بهنها 

ترسيم ش 6رابطه 
ةنقش ةس از تهي

بي قرار گرفتندزيا

هاي پژوهش
 فازي پس از اع

سطوست؛ يعني 
در وقوع ر تأثير 

هاي جمع جبري
دس بهي ها ل نقشه

و گ) 17شكل (0
ي طبيعي طها گي
20شكل (7/0ما 

طيفي مد ةنقش. 1

كاربرد مد

 
بنا

عد آنب بي
اساس ر

پس
مورد ارز

ه يافته
در مدل
گرفته اس
كمترين
عملگره
و تعديل

/7گاما 
شكستگ

، گام)19

7 شكل
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ريـزش   
عـد  ب ـي 

 لاف دما

95/0 

زمستان، 3 ةشمار

 9/0فازي گاما 

5/0ل فازي گاما 

پتانسـيل ر ـدي 
 ـ ،)3ول   ة بـلاي

اختلابارش  ن

 1 5

شم سال دوم، ،مي

ج حاصل از مدل ف

ايج حاصل از مدل

بنـ پهنـه فتـه در   
جـدو( يين شـده

  ل تاپسيس

يخبندان ارتفاع

1/1 05/1

كم ژئومورفولوژي

نتايج .19شكل 

نتا .21شكل      

 ـ كـار رف هعاتي ب
ي كارشناسي تعي

كار رفته در مدل هب

ا فاصله از راه

55/0 

ژهايپژوهش

 

 

ي اطلاعها  لايه
يها در وزن ها يه

ي بها  يك از لايه

 فاصله از رود

85/0 

      5/0زي گاما

 7/0ازي گاما

بعد هر يك از ي
از ضرب اين لاي

 

ن كارشناسي هر

شيب  از گسل

/0 15/1

طيفي مدل فاز ةش

 حاصل از مدل فا
 

بي ، ابتدا لاية نيز
پس با استفاده ا

. آمده است ست

وزن. 3 جدول

فاصله كاربري

2/1 9

نقش. 18شكل 

نتايج. 20شكل 

مدل تاپسيس ر
و سپآمده است  

دست به ها ن معيار

ك زمين شناسي

25/1 

88 

 

  
  
 

  
در

دست به
وزين اين

 

 معيار

 وزن
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شكل ( 
درصـد     

 

 ة حوض
ضـه و   

از  ـس    
G  بـود 

 اتمـام   
 GISر  

ن داده  

آمد دست بهش 
ت مربـوط بـه د

  9/0گاماي 

42/4 

32/24 

61/22 

36/26 

29/22 

 ل تاپسيس

ماتي و اوليه از
، شـيب حوضسـي 

ـراي تهيـة عكـ
GPSك دسـتگاه    

پـس از حدوده
افـزار قاط در نرم

نشـان 5  جـدول 

پتانسيل ريزش ي
مشخصـات .)23  

  .ست

  به درصد ا

گ  7/0 

34 

21 

24 

14 

9 

نتايج حاصل از مدل

بازديد مقد .رفت
شناس ، زمينضي
بازديـد بـ دوم ة

بـه كمـكتفـاع     
محزديد نهايي از 

مربوط به اين نق
ن همپوشاني در

بندي پهنهنهايي  
شـكل( دي شد

ده اسشارائه  4ل

ها  هر يك از مدل

گاماي

68/4
95/1

4.19
94/4
18/

ن .23شكل 

انجام گرميداني 
كاربري اراضافي،

 ـ . گرفـت    ةمرحل
 و عـرض و ارت

باز منظور ، بهسوم
م اطلاعاتي ةلاي

ج مربوط به اين

 )...(ت ريزشي

ةنقش ،ت و منفي
بند  طبيعي طبقه

و فازي در جدول

درريزش ح خطر

 5/0گاماي 

60/49 

99/22 

73/13 

26/9 

41/4 

م بازديدسه نوبت
ي توپوگراها شه

حلـة اول انجـام
صـورت طـول ه

س ةمرحل .) است
لا .فتانجام گر ي

ي گرديد كه نتايج

بندي خطر حركاه

ي مثبتها آل يده
يها شكستگي

هاي تاپسيس و ل

شخصات سطوح

  تاپسيس

49/10 

65/23 

49/14 

16/7 

21/44 

  تاپسيس

ورد مطالعه در س
از نقش ات حاصل
، در مرحي زمين

 نقاط ريزشي به
ارائه شده 1 ول
با محيط واقعي ش

آمده همپوشاني

س و فازي در پهنه

آوردن اي دست ه
روشستفاده از

وح خطر در مدل

مش .4 جدول

  طوح خطر

  كم

  

  ياد

طيفي مدل ةنقش

مو ةاز حوض ها ل
ن انطباق اطلاعا

ي موجود رويها
رداشت موقعيت

مرحله در جدون 
پژوهشي ها فته

دست بهي نهايي

هاي تاپسيس مدل

بهنهايت پس از ر
در پنج سطح با ا
ت هريك از سطو

سطـ  ها مدل

خطر بسيار كم
  خطر كم

خطر متوسط
  خطر زياد

خطر بسيار زي

نق .22شكل 

ارزيابي مدلاي 
عه و همچنينطال
ه با واقعيت ها شه
بر و رخ دادهي ها

ت مربوط به اين
تطبيق يافبراي 

يها د و با نقشه
  .ت

كاربرد مد

 
در

و د) 22
مساحت
  

  
  

بر
مورد مط
ساير نقش

ه زشري
اطلاعات(

بمطالعه 
دشتهيه 

شده است
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  رداري شدهب نمونه نهايي با نقاط ةنقش نتايج همپوشاني .5 جدول

  خطر بسيار زياد  خطر زياد  خطر متوسط  خطر كم  خطر بسياركم  سطوح خطرها ـ  مدل
  36  0  0  0  0  تاپسيس

  9  7  12  8  0  5/0گاما 
  12  12  11  1  0  7/0گاما 
  22  14  0  0  0  9/0گاما 

  .دهد مي ي حركات ريزشي در هر طبقه خطر را نشانها ارقام جدول تعداد نمونه

  گيري و نتيجه بحث
آمـد كـه بـا توجـه بـه       دست به ريزشپتانسيل خطر  بندي پهنه براينقشه  چهار ،ها بر اساس نتايج حاصل از بررسي مدل

و كمترين مساحت مربوط ) صددر 21/44(بيشترين درصد مساحت سطوح با خطر بسيار مربوط به مدل تاپسيس  ،4 جدول
) درصد 60/49( 5/0گاما مدل و بيشترين مساحت سطوح با خطر بسيار كم مربوط به است  )درصد 41/4(5/0به مدل گاما 

طور كلي در مدل تاپسيس سطوح بـا خطـر بسـيار زيـاد      هب .است )در صد 42/4(0 /9و كمترين مساحت مربوط به گاماي 
ي ميداني اوليه نشـان داده اسـت   ها نتايج حاصل از بررسي ، امادهند مي از منطقه را به خود اختصاص اي مساحت گسترده

دليـل تعيـين خطـي     ، بـه رسد اين مدل مي به نظر نيست وگي در منطقه كه سطوح با خطر بسيار زياد داراي چنين گسترد
 ةدر منطق ـخطـر ريـزش    بنـدي  پهنهي ها بررسي برايداراي صحت لازم  مدل تاپسيسبنابراين . روابط، دقت پاييني دارد

رد پـذيرش قـرار   مـو  0/ 5 گاما ةنقش ،ريزشدر مناطق با پتانسيل بالاي  ها با توجه به برداشت نمونه .نيستمورد مطالعه 
ي مربـوط  ها نيز به دليل تعداد نمونه 7/0گاما  ةنقش .با خطر متوسط قرار گرفتند ةدر طبق ها بيشترين نمونهگيرد؛ زيرا  نمي

دليـل نـوع    بـه  ،داراي بيشـترين صـحت   9/0گامـا   ةنقش ـ .شـود  پذيرفته نمـي ) ها سوم نمونه يك(خطر متوسط  به طبقه با
در سطوح با خطر بسـيار زيـاد و    9/0 در مدل گاما ها دليل توزيع تمام نمونه اما به است، طردر سطوح خ ها پراكندگي نمونه

 ةبا توجه به نقش ـ. شود مي در سطح منطقه پيشنهاداي  هپتانسيل خطر حركات دامن بندي پهنهين مدل براي تر مناسب ،زياد
منطبق بـا   ها كه اين پهنهاند  دهشمنطقه واقع  ي با خطر ريزش بسيار زياد در شمال و غربها پهنه) 19شكل ( 9/0گاماي 

 ـ  سطوح ارتفاعي هستند و مناطق پست در بخش مشخصـات  . انـد  آوردهوجـود   ههاي شرقي نيز نواحي خطر بسيار كـم را ب
  .ده استشارائه  6مربوط به هر يك از سطوح خطر در جدول 

  در شهرستان ماكوريزش مساحت طبقات خطر  .6 جدول

 درصد - مساحت  )2Km(ت مساح سطوح رديف

  42/4  69/184 بسيار كم 1
  32/24  06/1017 كم 2
  61/22  69/945 متوسط 3
  36/26  44/1102 زياد 4
  29/22  13/932 بسيار زياد 5

 100 4182 مجموع
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 36/26( كيلومتر مربـع  44/1102بيشترين مساحت منطقه مربوط به نواحي خطر زياد با مساحت  ،6بر اساس جدول 

در نهايـت  . اختصـاص دارد  )كيلـومتر مربـع  69/184( و كمترين مساحت نيز به سطوح بـا خطـر بسـيار كـم     تاس )درصد
جدول متقاطع به  روشبر اساس  9/0گاما  ةيك از معيارها با توجه به نقش ترين سطوح خطر براي هرتأثير ثرترين و كمؤم

  ). 7جدول (شد شرح زير تعيين 
 9/0گاماي  ةبا نقش ها هر يك از لايه بندي نتايج همپوشاني جمع .7 جدول

 ثرترين سطوحؤم معيار رديف
 مساحت

2Km درصد 

 5/68 13700 درصد < 30 شيب 1

 46/39 7892 متر 1300-1600 ارتفاع 2

 4/63 12680 سنگ آهك زمين شناسي 3

 0/81 16200 كوهستان پوشش زمين 4

 83/59 11966 گراد سانتي ةدرج 10- 12 اختلاف دما 5

 4/54 10880 روز 120-140 يخبندان 6

 62 12400 متر ميلي 300-400 بارش 7

 67 13400 متر 0 -1500 فاصله از جاده 8

 8/61 12360 متر 0-1000 فاصله از رود 9

 1/89 17820 متر 0-1000 گسل فاصله از 10

  
در سـطوح   هسـتند كـه   صـد در 30اغلب داراي شيبي بـيش از   ،ريزشثرترين سطوح در ايجاد ؤم 7براساس جدول 

اند  شدهاز لحاظ ليتولوژيكي بيشتر از سنگ آهك تشكيل  استقرار دارند،متر در مناطق كوهستاني  1600تا  1300ارتفاعي 
 120كه داراي  اند شدهيي واقع ها از نظر اقليمي بيشتر در محدوده اند، قرار گرفته ها متر از گسل 1000كمتر از  ةدر فاصل و

تـا   300 ةگراد در سال و ميانگين بارش سـالان  سانتي ةدرج 12تا  10بندان سالانه، ميانگين اختلاف دماي روز يخ 140تا 
  . هستند متر ميلي 400

ي سـيلابي  ها دشت ازبستر آنها  دارند، متر 1000ارتفاع كمتر از  و صددر 1تا  0شيب  عمدتاً ترين سطوح نيزتأثير كم
 2000تـا   1000 بينها، اغلب  از گسلاين سطوح فاصلة  ،اند كواترنر پوشيده شده رسوبات آبرفتي باكه اغلب تشكيل شده 

وجـود   ريـزش فاصله از جـاده و فاصـله از رود بـا     مشخصي بين پارامترهاي ةرسد در منطقه رابط مي اما به نظر است، متر
در وقوع ريزش ... ازندهاي سطحي و شناسي، فرايندهاي اقليمي، س عوامل مختلفي مانند توپوگرافي، زمين از آنجاكه .ندارد

تنها عامل دخيل  منزلة بهيك عامل را  فقطتوان با قاطعيت  نمي ،وجود آورنده هلذا با توجه به تعدد فاكتورهاي ب ،نقش دارند
هـاي منطقـه از ابعـاد و جهـات      اما با توجه مطالعه و بررسي موردي ريـزش  كرد،هاي منطقه معرفي  ريزش ةدر وقوع كلي

   .ي منطقه هستندها در وقوع ريزش آنها ترين مهم ،ها شناسي، هوازدگي، شيب و گسل زمين عوامل مختلف،
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بيشتر در معرض  ،مراكز سكونتيو بازرگان  ،شهرهاي ماكو دهد كه مي نشان 9/0 اهمچنين نتايج حاصل از مدل گام

كاهش خطر  بنابراين براي .دارند نياز ه شهرآيند ةتوسع برايريزي و بررسي بيشتر در اين زمينه  و به برنامه هستند ريزش
ي زيركـوهي در  هـا  جلوگيري از سكونت مردم در منـاطق در معـرض خطـر، اسـكان دادن خانـه      ،وقوع ريزش در منطقه

از طريـق   هـا  و اجـراي عمليـات صـحيح روي دامنـه     هـا  جاده ةدر حاشي ويژه به ي بتونيها فضاهاي باز شهر، ايجاد ديواره
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