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  يا شبكه ليتحل نديفرا از استفاده با آباد رستم ـ رودبار راه آزاد در زشير خطر يبررس 

  

  تهران، ايرانيد بهشتيدانشگاه شه، يژئومورفولوژ اري ـ استاد1ن زادهي حسيمحمدمهد   

 ، دانشگاه تهران، ايراني ـ كارشناس ارشد ژئومورفولوژي هر آباديميد رحيسع

  تهران، ايراني دانشگاه خوارزم،يي روستايزيا و برنامه ريجغراف يدكتر ي دانشجو ـيحسن اروج

  ، دانشگاه تهران، ايرانGIS ـ كارشناس ارشد سنجش از دور و ي صمديمهد

 

  5/9/1391:    تاريخ تصويب10/8/1391: تاريخ دريافت

  دهيچك

در عصر حاضر ضرورت .  در ساختار لندفرم هاستيداري، وجود پايطي از عوامل موثر در كنترل مخاطرات مح       يكي

ن يدر ا . ك به وجود آورده است    ي ژئومورف يها  ستمي در واكنش س   ي متعدد يامدهاينقل، پ    حمل و  يها  ستمياحداث س 

 ـيا تغ ي ـرمعمـول   يرات غ ي ـين مناطق در برابر تغ    يتر  مه خشك از جمله حساس    ي ن يها  ارتباط، كوهستان   از يرات ناش ـ ي

يـن  ضمن ن نوشتار تلاش دارديا. رود يمار م انسان به شيها دخالت منطقـه از نظـر    ژئومورفولوژيـك  وضـعيت  تبي

اـد و   -احداث آزاد راه رودبار انيم منطقي رابطه ، نوعييا  دامنهيها يداري آن نسبت به ناپايت بالايحساس تـم آب  رس

ك منطقه و تحقـق    ي ژئومورفولوژ يها  ل واكنش يه و تحل  يزش سنگ به منظور تجز    يند ر يژه فرا ي به و  يا   دامنه يداريناپا

بـكه و تع    يند تحل ين منظور با استفاده از فرا     يبه هم . ها برقرار كند    ژه در جاده  ي به و  يطيت مح يريمد اـ ين مع يي ـل ش  ياره

 مخاطرات  يارها در دو خوشه اصل    ين مع ي، ا ي و روش دلف   يداني بر مطالعات م   يزش سنگ مبتن  ي در وقوع ر   يشنهاديپ

اـل    ي اراض يب، كاربر يب، جهت ش  يزان ش يم  شامل يطيست مح ي و ز  يعيطب اـرش س بـكه        ي، ب لـه از گـسل، ش انه، فاص

اـ    آنيگـذار  از عناصر فوق و ارزش   ي اطلاعات يها  هيه لا يدر مرحله بعد با ته    . ن شد يي تع يتولوژي، آبراهه و ل   يارتباط ه

اـت   ي ـ مخاطرات سنگ رييل قرار گرفت و نقشه نهايمورد تحل GISط ي در محيا ل شبكهيدر مدل تحل  اـ درج زش ب

اـ .  بهره بـرده شـد  يدانيد ميج از بازديد و در ادامه به منظور كنترل نتايكم، متوسط و بالا مشخص گرد     ج نـشان داد  ينت

اـ،    يب بالا، فاصله كـم از آبراهـه، گـسل خـوردگ           يزان ش يزش سنگ منطبق بر م    ين مناطق از نظر وقوع ر     يمستعدتر ه

  .ر هستندي باياراض و يا  تودهي آتشفشانيها  سنگيبالا تيحساس

بـكه، آزاد راه يند تحلي، فرازش سنگير، يطي، مخاطرات محي جاده ايژئومورفولوژ: ها واژه ديكل اـر  ل ش  -رودب

  .رستم آباد
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 مقدمه

يـن بپردازنـد   سطح اشكال در تغييرات چگونگي روند ريتلاش دارند به تفس نيمحقق مطالعات ژئومورفولوژي، در اـ ( زم  و 1ترزيگ

اـدل و       يل شود، بسته به قلمرو ا     ي تحم يعيط طب يل دهنده مح  ي تشك ي كه به اجزا   يرييرا هر تغ  يز) 19: 2001گران،  يد ن دخالت، عـدم تع

اـ   يعت زم ـ ي طب يندهايان فرا ي م ي حاصل ناسازگار  يطياساسا مخاطرات مح  ). 315: 1383،  يمحمود( دارد يوقوع مخاطرات را در پ     ن ب

، 2يت و پلت ـياسـم ( داردي انسانيها  واكنشيريب پذي مطابق با درجه آس   ي نسب يو اثرات ) 18: 1382ت،  ياسم( است   ي انسان يها  ستميس

 بلنـد  يها ا حذف نمودن دوره   يافتن  يدار در كاهش    ي پا يجاد روند يشتر به منظور ا   يتواند تلاش ب    يهدف از كاهش خطر م    ). 11: 2009

اـد يم ـيرح( معقولانه مخاطرات باشديريشگي پيشتر براي بييدن به توانايز رسيو ن ي انسانيها ستمي سيمدت مخاطرات بر رو  ، ي هرآب

اـطرات اسـت كـه از رو    يعي شامل تنـوع وس ـ يطي مخاطرات محيبه طور كل ). 32: 1390  ـ از انـواع مخ اـ حـوادث   يع ـي طبيدادهاي  ت

 انسان به يها تيفعال). 66 : 1383ن زاده، يحس(شود يرا شامل م) ي انسانيرفتارها (يع اجتماعيتا وقا) ساخته دست انسان(ك يتكنولوژ

اـختارها  يتواند در حد قابل تـوجه       ي مختلف، م  ينه حمل و نقل و ضرورت گسترش آن در نواح         يژه در زم  يو ك ي ـك  ي ـ ژئومورف ي س

 به توجهي بي يا حذف نتيجه است ها ممكن خسارت اين.  شودي متعددي و مالير قرار دهد و موجب خسارات جانيمنطقه را تحت تاث

: 1391 و احمدزاده، ييروستا(باشد ها آن حريم نكردن رعايت يا مسير و انتخاب هنگام ها در سازه اين بر مؤثرّ كي ژئومورفيها شاخص

ن يتـر  ، از حـساس ياهي ـ و نوع پوشـش گ يمي، اقليط توپوگرافياظ دارا بودن شرامه خشك به لحي نيها ن ارتباط كوهستانيدر ا ).48

دار و نسبت بـه بـرش   ي ناپاين نواحيها در ا دامنه). 51: 1386 ،يبي خطياتيب( انسان هستند يها  از دخالت  يرات ناش ييمناطق در برابر تغ   

اـزندهاي   دامنـه  از بـسياري  ايـران،  كشور در). 91: 2007گران، ي و د3سيپريد(ار حساس هستندي، بسي سنگيها مفاصل توده اـ از س  ه

در خصوص ). 88 :1384،يكرم(نمايند  تشديد مي را مواد اي توده  از حركاتيمخاطرات ناش بالقوه به طور كه اند  هشد سطحي پوشيده

و كـواترنر و مرتفـع شـدن فـلات و     ي ـ پل يران در ط ـ  يوم به ا   مدا يوني كمپرس يتوان گفت كه فشارها     ين حركات در گذشته، م    يوقوع ا 

  ).  85: 1381ان، يزمرد( ها شده است ها در دامنه زهيجاد واري و ايزشي متعدد باعث تكرار رخداد حركات ريا حركات زلزله

ن يا) 133: 1388قدس،  ميحافظ(رود  ين به شمار ميشكل دهنده سطح زم ريي تغيعي طبيها دهين پديتر  از مهميا  دامنهيندهايفرا

ن نـوع  يتر  عي از سر  يكيزش سنگ   يند ر يان فرا ين م يدر ا ). 63: 2007،  4هوگت(شوند  ي م يبند  ندها در دو گروه سنگ و خاك طبقه       يفرا

. دهـد   ي م ي رو يفاوتده در ابعاد مت   ين پد يا). 2: 2010گران،ي و د  5تسيك( است ي مرتفع كوهستان  يژه در نواح  ي به و  يا   دامنه يندهاياز فرا 

اـ ك   هزاران تخته سنگ در دهيي كوچك تا جابه جايها  آن از حمل سنگ فرش    ياس مكان يمق اـ يگوز(ردي ـگ يلـومتر را در بـر م ـ  يه  و 6ت

اـن يا رشد رين لرزه و ي، تناوب انجماد و ذوب، اثرات آب، زميزش سنگ را هوازدگ  ين علل ر  ي محقق .)1079: 2002: گرانيد  شه درخت

اد، درز و شـكاف،  ي ـب زي با ش  ي سنگ يها  ر رخنمون ي كه تحت تاث   ييها  ن در دامنه  يو بنابرا  )255: 2012گران،  ي و د  7توپال(كنند    يان م يب

                                                 
1 Gutierrez 
2 Smith and petley 
3 Deparis 
4 Huggett 
5 kats 
6 Guzzettia  
7 Topal 
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 ـا. )105: 2002گران، ي و د1ترير(ن مخاطره وجود داردي، امكان وقوع ا انجماد و ذوب هستند يند تناوب يفرا و   يگسل خوردگ  ده ي ـن پدي

ها  ن شكافيت ايدر نها. شكند يشود و در ادامه آن قطعه سنگ م يجاد مي در سطح دامنه اييها ابتدا شكاف: رديگ يدر سه مرحله انجام م

نـگ   ي ـر). 207: 1377كوك و دوركمپ،    (رد  يگ  يزش انجام م  يل انهدام قدرت نگه دارنده قاعده آن، ر       يشوند و به دل     يتر م   عيوس زش س

 بـه   يمه خشك است كه باعث خسارات قابل توجه       يژه مناطق ن  ي به و  ي كوهستان يك در نواح  يخاطرات ژئومورف ن م يتر   از متداول  يكي

    ). 708: گراني و د2نياكوميگ(شود  يم ي انسانيها ر ساختيز

اـرج  يع ـيز حالـت طب ها را ا  طيها، قادر خواهند بود مح      ها، خطوط راه آهن و فرودگاه       ر ساخت جاده  ي نظ ي انسان يها  اساسا سازه   خ

اـهر  و از انـدازها  چـشم  هاي مهـم  از بخش يكي ي ارتباطيها ها و شبكه جاده). 83: 1380اسكورو،(كنند  اـ   آن انـساني  تخريـب  مظ ه

 افزايش با  ودارند و گياهي جانوري زندگي ها و  پايداري دامنه و فرسايش ها، آب كيفيت بر مستقيمي آثار محيطي شوند و محسوب مي

ل ي ـ در ابعاد كوچك به دليده حتين پدي ا.)19: 1388،يمختار(شوند  ياندازها م چشم اضمحلال موجب غير مستقيم، طور به دسترسي

 ي جـد يياه بيتواند آس ياد آن م  ي و سرعت ز   ين وقوع ناگهان  ي منطقه، همچن  يكيتعادل اشكال ژئومورفولوژ   ن رفتن يقطع ارتباط و از ب    

از  بـسياري  در ژئومورفولوژيك مطالعه فرايندهاين ي بنابرا).118: 2007گران، ي و د3س زوناي كريد(ها وارد كند ها و جاده به ساختمان

 بردن بين از ها، خاكريزي ها و خاكبرداري از وزن حاصل تغيير ها، ترانشه ها از جمله ايجاد سازه احداث به مربوط مهندسي هاي فعاليت

 پـس از  ييرهاين مـس يك چن ـي ـو توجه بـه تحـولات ژئومورف  ). 3: 1387بلادپس،(دارد  اساسي ها و غيره اهميت دامنه گياهي پوشش

اـ   ، جاده ي ارتباط يها  در شبكه  يزشي ر يندهاي اثرات فرا  يدر بررس ). 40: 1385،يمختار( است   ي ضرور يها امر   احداث آن   كـه از    ييه

 درشـت و كوچـك     يها  زش قطعه سنگ  يها محدود شده باشند، دائما با خطر ر         واره تند دامنه  يله د يرف به وس  ا از هر دو ط    يك طرف   ي

  ).  300: 1383،ييرجا(باشند  يمواجه م

 ي متعـدد يط كارهايت محيريت آن در مد  يزش سنگ و اهم   يژه خطرات ر  ي به و  يا  ها و مخاطرات دامنه     ل ارتباط احداث راه   يبه دل 

نـگ در دره ر ي ـند ر ي خطر فرا  يبه بررس ) 2011(گران  ي و د  4تزياز جمله ك  . رفته است در سطح جهان صورت گ     اـ روش  5ميف ـيزش س  ب

نـگ   ي خطر ر  ي و آمار  ي، ژئومورفولوژ ين شناس يات زم ي خصوص يابيزبه ار ) 2010( و همكاران    7زاي يچ.  پرداخته است  6استون زش س

زش سنگ يها در وقوع خطر ر  آبخوانيري نقش نفوذپذيابيبه ارز) 2007(  و همكاران9سي پريد. اند  پرداخته8وي سن كوريدر روستا

اـت پراكنـده   يران ن ين در ا  يهمچن.پرداخته اند  اـطرات  ي بـه بررس ـ يق ـيدر تحق) 1387(بلادپـس :  صـورت گرفتـه اسـت   يا ز مطالع  مخ

 يابيبا ارز ) 1384 (يمختار. ن مخاطرات ارائه نموده است    ي در جهت كنترل ا    يشنهاداتي جلفا پرداخته است و پ     - جاده مرند  يكيژئومورف

.  نمـوده اسـت    ي راهـساز  ي در مهندس ـ  ي بر توجـه بـر اصـول ژئومورفولـوژ         ياريد بس يز، تاك ي تبر -ر مرند ي از مس  ي بخش يكيژئومورف

اـر .  در هراز پرداختـه اسـت      يا  ت جاده يري در مد  يكيرگذار ژئومورفولوژ ي تاث يرهاي متغ يبه بررس ) 1386(يدانشمند بـه  ) 1388(يمخت

                                                 
1 Ritter 
2 Giacomini 
3 Di Crescenzoa 
4 Katz 
5 Refaim valleys 
6 Stone  
7 Chiessi 
8 San Quirico Village 
9 Deparis 
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 هـاي راه  د كـه مرمـت  يجه رسين نتيژئومورفولوژيك پرداخته و به ا حساس مناطق در عمليات راهسازي ژئومورفيكي آثار يبررس

 ر حركـات ي ـنظ فرايندهاي ژئومورفيـك  فعاليت اين رسوبات، موجب تشديد راه بر روي استقرار و مارني رسوبات ن و تظاهرارلا

ل ي ـ دهلگان بـا اسـتفاده از روش تحل  ـ در جاده سنندج يا  حركات تودهيبه پهنه بند) 1387( و همكاران  يثروت. اي شده است    توده

  .  پرداختنديسلسله مراتب

) 2005 (1يسـاعت . نه استفاده شده اسـت ي بهيابي  مكانيل شبكه كه عمدتا برا   يند تحل ينه فرا ي در زم  ينه مطالعات يشيدر رابطه با پ   

از ) 2008(گـران ي و د  2اي ـتازكا.  به چاپ رسانده است    ي اقتصاد يها  ستمينه س ي را در زم   ين روش، مقالات متعدد   يبه عنوان طراح ا   

شتر بـه علـوم     ي ـل شـبكه ب   ي ـز استفاده از مـدل تحل     يران ن يدر ا . سات استفاده نمودند  يع و تاس  يمطلوب صنا  يابي در مكان   ن روش   يا

 ـاز ا .  انجام شده است   ي معدود يز كارها ي ن يياي محدود بوده است و در علوم جغراف       يادار در ) 1389(گـران ي و دين روش فرج ـ  ي

 ـ. اند   كرده  زباله در شهرستان قوچان استفاده     ي دفن بهداشت  ي برا يابيمكان   حـوزه شـناخت    در  ) 1389(گـران   ي و د  ياني ـن ك يهمچن

ICTن روش در مـسائل  ي ـتـا حـال حاضـر از ا   . فنـاوري، اسـتفاده نمودنـد    ايـن  كاربران روستايي و و شهري ن وضعيتيي در تب

  .  ك استفاده نشده استيژئومورفولوژ

احـداث آزاد راه   اني ـم منطقـي  رابطـه  منطقه، نوعي ژئومورفولوژيك عيتوض تبيين ضمن بر آن است كه تلاش مقاله اين  در

ك منطقـه برقـرار   ي ـ ژئومورفولوژيها ل پاسخيه و تحليزش به منظور تجزيند ريژه فراي به ويا  دامنه يداريرودبار تا رستم آباد و ناپا     

 رسـتم آبـاد اسـت    -در آزادراه رودبـار زش يرند ي از فراي مخاطرات ناش  ي و پهنه بند   يبررسق  ين تحق يهدف از ارائه ا   اساسا  . شود

 ي متعـدد يهـا  ونهچنان كه در گذشته نم. رفته استيده صورت پذ  ين پد ي موثر در وقوع ا    يارهاي مع ي كم يها  ليه و تحل  يكه با تجز  

زش با درجـه خطربـالا بـه    ي سنگ ر وقوعي عوامل اصلييجه شناسايدر نت). 1شكل (افته استين جاده وقوع يزش سنگ در ا ياز ر 

  .   استي آن، الزامي احتماليها  از خسارتيريل تازه ساخت بودن و جلوگين جاده، به دلي ايطيت محيريمنظور مد
  

  

  آباد رستم ـ رودبار آزادراه در زهير سنگ نديفرا وقوع از يا نمونه 1شكل

                                                 
1 Saaty 
2 Tuzkaya 
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  مطالعه مورد منطقه

 قـرار   ي البرزغرب ـ يرفولـوژ درود و در واحـد ژئومو     ي رستم آباد در دره سف     - از آزاد راه رودبار    ين منطقه در مقطع   يا

انه، پوشـش   ين بـارش سـال    يانگي ـ م يهـا   با توجه بـه داده    . لومتر است ي ك 24ق  ين تحق ي در ا  يطول جاده مورد بررس   .دارد

 .انـد   شـده نيي ـمه خشك تعي نين محدوده، به عنوان كوهستان    ي در ا  ي البرز غرب  يها  ، دامنه ي و منابع ژئومورفولوژ   ياهيگ

 ـا.دهـد  يل م ـي دو واحد البرز و تـالش را تـشك         يعي مرز طب  ي ژئومورفولوژ يمات واحدها يدرود در تقس  يدره سف  ن دره ي

ك و  ي در بالادست بار   يط مورفولوژ ي و از نظر شرا    استدرود  ي در امتداد گسل سف    يا  ش رودخانه يحاصل عملكرد فرسا  

محـدوده جـاده مـورد    لازم به ذكر است ). 106: 1384، ي طالقانييعلا(شود  يض و فراخ مين دست عرييق و در پا  يعم

 آزادراه مورد نظـر از      ني قرار دارد، بنابرا   ي متعلق به واحد البرز غرب     ي شرق يها  درود و دامنه  ي سف ين بستراصل يمطالعه ماب 

  .  البرز در ارتباط استي شرقيها  دامنهي سنگيها زشيگر با ريدرود و از سمت ديك سمت با دره سفي
  

  

  )رودبار شهرستان(لانيگ استان و كشور در مطالعه مورد منطقه تيموقع 2شكل

  ها روش و مواد 

مخـاطرات   شناسايي راهسازي، هاي مهندسي و پروژه به مربوط تحقيقات در ژئومورفولوژي ج مطالعاتينتا تياهم به با توجه

 طبيعـي  از امكانات محيط بهينه برداري بهره ساز زمينه عنوان به تواند  از آزاد راه رودبار تا رستم آباد ميييها بخش ژئومورفولوژيك

 TM-5 يا ر مـاهواره ي وتصاو1:100000 ين شناسيزم ، نقشه1:50000 و1:25000توپوگرافي يها نقشه ن اساس ازيبر ا. شود يتلق
 يرا بي به عنوان روشANP از مدلو استفاده شد  ي اراضي و كاربرير ارتفاعيب، مقادي شيها ه نقشهيتهبه منظور سنجنده لندست 

 تيدر نها. زه در منطقه مورد مطالعه بهره برده شده استي وقوع سنگ ريندهاي فرايل درجه بنديتحل و يسات زوجي، مقايده وزن

ده ها استفا   افتهيق  يل و تطب  ي تكم ي برا يداني حاصل از مطالعات م    يها  ر مورد نظر از داده    يدار در مس  يت نقاط ناپا  يبه منظور ثبت موقع   

  .شده است
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ك ي ـت نزدي ـشه بـه واقع ي ـن مـورد هم ي ا ياند ول   ارها، بنا شده  ياره با فرض استقلال مع    ي چند مع  يريم گ ي تصم يها   روش اساسا

 يهـا  لي ـهـا و تحل  يابي ـجاد شود و منجر به ارز  يجه به دست آمده ا    ي در نت  ين در صورت استفاده، ممكن است انحراف      يبنابرا. ستين

 2001ن روش ابتدا در سـال       يا. شود  يد دارد، انتخاب م   يارها تاك ين مع ي ب يل شبكه كه به وابستگ    يند تحل يان فر يبنابرا. نادرست گردد 

ج حاصل از انـدازه  يه نتايجاد شود و بر پاي مسائل و مشكلات ايابي و ارزيريگ  مي تصم ي برا ي مطرح شد، تا چارچوب    يتوسط ساعت 

در روش . رود ي بـه كـار م ـ  ي نسب-ي وزنيها تيص منابع بر طبق اولويصن و تخييكند كه، در تع ي عمل مي نسب-ي وزن يها  يريگ

همه عناصـر در شـبكه   . شود ي مسائل استفاده م  يند مدل ساز  ي فرا يها، برا    درون خوشه  يها  ها و گره    نهيارها، گز يمزبور از شبكه مع   

ب ي ـها را بـاهم ترك  ن و درون خوشهي بيتگتواند بازخوردها و روابط و وابس      ي به هم مرتبط شوند و شبكه م       يتوانند به هر نحو     يم

 عناصر يرهايف ارتباطات و مسيك شبكه با توصين عناصر را همانند ياست كه روابط ب AHPمدل   ازيشكل كل ANPمدل . كند

اند در برخورد     دهن عناصر بنا ش   يه استقلال ب  يكه بر پا   AHP مانند   ي سلسله مراتب  يها  مدل). 748: 2006گران،  ي و د  1بنر(كند  يان م يب

 يارها را به خـوب ير معيارها و زين معيتوانند تعامل ب يشوند و نم ي رو به رو مييها تيده با محدود  يچي پ يها  يريم گ يبا مسائل تصم  

ن ي ب ـيهـا  ي وابـستگ يريز قادر به اندازه گيو ن) 104: 1388جعفرنژاد و همكاران، ( )159: 2005گران، ي و د2ولفشنر(پوشش دهند

 از يبخش اول شامل سـاختار سلـسله مرتب ـ  :  استي مختلفيها   بخش يل شبكه دارا  يمدل تحل ). 64: 1389،  ينجف(ستند  يعوامل ن 

هـا    ن عناصـر و خوشـه     ي ب يارها، بخش سوم بازخوردها   ين مع يرات ب يارها، بخش دوم شامل شبكه ارتباطات و تاث       يرمعيارها و ز  يمع

نـد  يم مـشابه فرا يس تـصم يمفهوم ابرمـاتر . باشد يس ميل ابرماتري مربوط به تشك   ييبخش نها ). 1502: 2007ان،  گري و د  3باخانيش(

 وارد يت محل ـي اولويرات وابسته، بردارهايستم با تاثيك سي در ي كليت بندي به دست آوردن اولويبرا.  ماركوف است  يا  رهيزنج

 كوچكتر است كـه     يم شده به اجزا   يس تقس يك ماتر يم،  يس تصم يماترك  يقت  يدر حق . گردند  يس م يك ماتر ي مناسب   يها  ستون

 ميان تعاملات و روابط تمامي). 24: 1389 و همكاران، ينخع(س است يك ماترين دو دسته در يانگر رابطه بيس نمايهر جزء ماتر

 مقايسه كردن وارد هنگام در اما. شود ارزشيابي مي سوپرماتريس در روش زوجي مقايسات وسيله به گيري تصميم سطوح عناصر

 آن بـه  شـود كـه    مـي 1 از هـا بيـشتر   سـتون  جمـع  اغلـب  سوپرماتريس، در تصميم گيري سطوح عناصر شده ميان انجام زوجي

دسـت   بـه  وزني سوپر ماتريس ها، آن با متناظر ها در عناصر خوشه از هريك وزن كردن ضرب با .گويند غيروزني مي سوپرماتريس

بايد  حددار سوپرماتريس مسئله، حل و تصميم گيري معيارهاي و مسئله آلترناتيوهاي وزن نهايي به دستيابي براي نهايت  در.آيد مي

ت يريزه در مـد ي ـل وقوع سنگ رين روش در تحلين مقاله به منظور استفاده از ايدر ا ).81: 1389، ي و حمزه ايدر(شود  محاسبه

  : صورت گرفته استري مراحل زيا جاده

ق ي ـاز طر زش  ي ـر ينـدها ين مرحله ابتدا عناصر مـرتبط بـا موضـوع فرا          ي در ا  ها،  ارها و مشخص كردن خوشه    ين مع ييتع )١

ر در موضوع ي درگي عنصر اصل8. دين گرديين، تعيشينامه توسط كارشناسان و استفاده از مطالعات پ ل پرسشي، تكميدانيمطالعات م

  : د گرفتني جايعي و مخاطرات طبيطيست محي زيها يژگي در دو خوشه شامل وي موضوعيها بر طبق مشابهت
  

                                                 
1 Banar 
2 Wolfslehner 
3 Sheeba Khan 
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  ياصل هخوش دو در زهير سنگ وقوع ياصل يارهايمع 3شكل

گر در ارتباط بوده،    يك از عناصر با عناصر د     ين شد كه كدام   يين مرحله تع  ي در ا  ن عناصر، ي ب يها  ين روابط و وابستگ   ييتع  )٢

ن ين روابط بييهر چند تع. ك طرفه باشديا يتواند دو طرفه  يها م ين روابط و وابستگيا. رديپذ يها اثر م گذارد و از آن يها اثر م بر آن

ش اعتبار پژوهش، از پرسـش  ي مستند كردن و افزاي برا ير بود ول  يز امكان پذ  ي ن يدانين و مطالعات م   يشيعات پ ق مطال يعناصر از طر  

ها خواسته شد كـه عناصـر را بـه            د امر ارائه و از آن     ي كارشناسان و اسات   ي پرسشنامه برا  10تعداد  . د استفاده ش  1ماتليند د ينامه و فرا  

نامه  ج پرسشينتا.  كنندي ارزش گذار5 تا 1گر از يشان بر همد يزان اثرگذاريسه و بر حسب ميس مقا يك ماتر ي در   يصورت زوج 

 .  حاصل شدييج نهاينتا Excelط يرد پردازش قرار گرفت و در مح موMatlab، در نرم افزار Excelط ي در محيپس از نرمال ساز

 super decisionsيعن ـينـد،  ين فرايژه اين پس، در نرم افزار وي، مراحل مدل از اها و عناصر اعمال ارتباطات در خوشه )٣

مرحلـه  . ه فراهم شد  ي اول يده و جهت وزن ده    ين عناصر اعمال گرد   يماتل، بر ا  يند د يج ارتباطات به دست آمده از فرا      يانت. انجام شد 

ل ي ـ در تحل  يسات زوج ي مقا ور كه گفته شد   همان ط . باشد  ين عناصر م  ي ب يسات زوج ي و مقا  يگذار   و ارزش  يده   مدل، وزن  ياصل

 آن در  ي در نظر گرفته شود كـه اثرگـذار        يار كنترل يتواند مع   يك عنصر م  ي يتنها زمان . رديگ  ي صورت م  يار كنترل يشبكه براساس مع  

گر داشـتند،   يك خوشـه بـر همـد      ي ـ كه عناصر داخل     ييها  يرن پژوهش باتوجه به اثرگذا    يالبته در ا  . د شده باشد  ييماتل تا يند د يفرا

 ـين ارتباطـات ب   يي ـ تع يماتل برا يارتباطات همه عناصر داخل دو خوشه به صورت دو طرفه در نظر گرفته شد و از د                  عناصـر   يرون

 يسات زوج ـيار مقااعمال گشته باشد، خود نرم افز Super decisionsن عناصر در نرم افزار يچنان چه ارتباطات ب. دياستفاده گرد

 . ميكن يه عناصر را به نرم افزار وارد ميدهد و ما تنها ارزش اول ين عناصر را نشان ميب

 ـنامه استفاده گرد    ند پرسش ين منظور از فرا   ي، بد  عناصر يسات زوج ي و مقا  يوزن ده  )<  ـ     25د و تعـداد     ي ن ي پرسـش نامـه ب

 1 ازي نـسب يزان برتـر يها را بر حسب م ، عناصر و خوشهي كنترل اريع و خواسته شد كه در هر بخش با توجه به مع           يكارشناسان توز 

كند كه  ين مييمدل كپ لند تع. ديمحاسبه گرد Copelandق برنامه يق مدل كپ لند و از طريج پرسشنامه از طرينتا. سه كنندي مقا9تا

سه يق مقاين مدل از طريا.  انتخاب شود از عناصر، به عنوان ارزش منتخب كارشناسانيكي ي برا9 تا 1ن  ي ب يارزش  ك از دامنه  ي كدام

ن ارزش  يي ـپـس از تع   . كند  ين م يي را تع  ييها، ارزش نها    ر ارزش ينه و ارزش آن نسبت به سا      ي هرگز ي داده شده برا   يها  تعداد پاسخ 

ن ي ـتـوان بـا اسـتفاده از ا    يت ميدر نهاو افته يانتقال  super decisionsها، به نرم افزار   بدست آمده از پرسش نامهيها ، وزنيينها

                                                 
 .كند ي منيين عناصر را تعيا دو طرفه بودن بيك طرفه يزان ارتباطات يل شده، ميتكم يها  است كه با استفاده از پرسش نامهيندي فراماتليد١
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 ـا. هـا، محاسـبه كـرد     آن توسط وزن خوشـه يس و نرمال سازيند ابرماتر يق فرا ي پژوهش را از طر    ييب و وزن نها   يها، ضر   وزن ن ي

 . ميي وارد نماي اطلاعاتياه هيبه لا ARC GIS در نرم افزار يي نهايابي مكان يد براي است كه باي عناصرييها همان وزن نها وزن

 يهـا  هي ـن مرحلـه لا ي ـدر ا. شود يمربوط م ARC GISن مرحله به نرم افزار ي آخر،ييه نقشه نهايها و ته هي لايطبقه بند )?

 ين برنامه طبقه بنديها در ا هيلا. شوند ي ميدارند، طبقه بندزش ير سنگ يابي مكان ي كه برا  يتي هر عنصر با توجه به اهم      ياطلاعات

 ANP  كه در مدل يي نهايها ق شده و وزنيتلف Raster calculatorتوسط ابزار  ها هين لاي، اييه نقشه نهاي تهيت براي در نهاشد و

  . شود ي حاصل مزشير خطر يابي مكان ييت نقشه نهاي مربوطه وارد نموده و در نهايها هيم، به لاي هر عنصر به دست آورديبرا

  جينتا و بحث

ه ي ـ كـه بـر پا  يسات زوج ـيق مقايه هر عنصر از طريب اولين ضراييق پرسش نامه و تع   يارها از طر  ين مع ي ب ن روابط ييپس از تع  

 در نرم افزار، ياضيات ريت با استفاده از عملي شده و در نهايس گردآوريك ابرماتريب همه عناصر در ينامه انجام شد، ضرا پرسش

س، ين ابرمـاتر  ي ـت بـا اسـتفاده از ا      ي ـدر نها . ل شـد  يتشك) 2جدول  (يزنس و يو سپس ابرماتر  ) 1جدول  (يروزنيس غ يابتدا ابرماتر 

  . دهد ي همه عناصر نشان ميكسان را برايب يك ضريس ين ابرماتريا. شود يساخته م) 3جدول  (يس حديابرماتر

  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يروزنيغ سيابرماتر 1جدول

  

  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يوزن سيابرماتر 2جدول
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  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يحد سيابرماتر 3جدول

 
  

 را يس حـد يب به دست آمده از جدول ابرمـاتر يد ضراي هر عنصر، باييب نهايضر به دست آوردن يت برايدر نها 

  ). 3شكل(دي هر عنصر به دست آييب نهايها، ضرب كرد تا ضر ب خوشهيبر ضر
  

  

  زهير سنگ وقوع در موثر عناصر يينها بيضر  3شكل

 ـا،  ANPصل شده از هر عنصر با مدل         حا ييب نها يپس از به دست آوردن ضرا       ـبا  يب م ـ ين ضـرا  ي ه ي ـست بـر لا   ي

 ـ . حاصـل شـود   ARC GIS  آن در نرم افزاريي هر عنصر اعمال شده و نقشه نهاياطلاعات ن ي ـن كـار، ا ي ـش از ايامـا پ

. انجام داد  را بر منطقه     ييل نها ي و هم ارزش شوند تا بتوان تحل       يبند  زان ارزش، طبقه  يد از لحاظ م   ي با ي اطلاعات يها  هيلا

ل شده و در ادامه با استفاده از        ي تبد يه رستر ي به لا  يتولوژي ل يها  ن و داده  ي زم ي كاربر ي بردار يها  هين منظور ابتدا لا   يبد

ب از يب و جهـت ش ـ ي ش ـيه رستريلا. ديه گردي هر كدام تهيم براي حريه رستري گسل، آبراهه، راه، لاي بردار يها  هيلا

 بـارش  يهـا    داده يابي ـان  ي ـق م ي ـانه هـم از طر    يه متوسط بارش سـال    يمتر كشور و لا    DEM( 30( ي ارتفاع ينقشه رقوم 

زان و ي ـهـا بـر حـسب م    هين لاي مربوطه، اي رستريها هيه لا يپس از ته  . دي اطراف منطقه حاصل گرد    يمي اقل يها  ستگاهيا

  ): 11 تا 4 يها شكل( شدند يبند ر طبقهي آن بر موضوع و منطقه، به صورت زيرگذارينوع تاث

ز ي ـزش ني ـشتر باشـد، خطـر ر    ي ـب ب يزان ش ـ ي ـ هر چه م   يبند  ن طبقه يدر ا .  طبقه قرار گرفت   5ب در   يزان ش يه م يلا -

  . ابدي يش ميافزا

  .  شديبند ه در سه طبقه دستهين لايا. باشد ي ميب شماليب، شين جهت شيب، مستعدترياز منظر جهت ش -

زش را دارند  ين خطر ر  يشترير ب ي با يها  نيزم. دي گرد يبند   طبقه ين بر حسب نوع ارزش هر كاربر      ي زم يه كاربر يلا -

  .  قرار گرفتندي ساحل رودخانه در طبقات بعديها ني وزمي زراعيها نيو پس از آن زم
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. زش هـستند  ي ـن منـاطق خطـر ر     ي و لـس مـستعدتر     يا  ، تـوده  ي آتشفـشان  ياه ـ  ، سنگ يتولوژي ل ي اطلاعات  هيدر لا  -

ن خطر  ي كمتر ي زراع يها  نيو زم رند  يگ  ي قرار م  ي در دسته بعد   يي و كنگلومرا  يا   ، شن و ماسه    ي رسوب ي آبرفت يها  نيزم

  . باشد يرا دارا م

هر چـه فاصـله از   .  شديبند زان ارزش طبقهي حسب مز بر ي ن ي و جاده اصل   ي ارتباط يها  م و فاصله از راه    يه حر يلا -

  . زش داردي ري برايشتريل بيجاده كمتر باشد، پتانس

  . شتر استيزش بيه فاصله از گسل، هر چه فاصله از گسل كمتر باشد، امكان ريدر لا -

 . زش مستعدتر استي ريم آبراهه، هر چه فاصله از آبراهه كمتر باشد، برايدر نقشه حر -

ن يدر ا . ابدي يش م يزش افزا يشتر باشد، خطر ر   يزان بارش ب  ي است كه هر چه م     يا   به گونه  يبند  رش طبقه ه با يدر لا  -

  . مه خشك استيم ني اقلين بارش سالانه، منطقه دارايانگيه مطابق با آمار بدست آمده از ميلا

 . ر گرفتند طبقه قرا5 در ين بارش سالانه، همگيانگيه ميم راه، گسل و آبراهه و لاي حريها هيلا -
  

  

  بيش جهات يبند طبقه 5شكل                               بيش يبند طبقه 4شكل

  

  غالب ياراض يكاربر يبند طبقه 6شكل              زهير سنگ به تيحساس حسببر يتولوژيل 7شكل      
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  جاده از فاصله 8شكل                                              گسل از فاصله 9شكل
  

  

  ها آبراهه از فاصله 10شكل                                   منطقه سالانه بارش نيانگيم 11شكل            
  

ر بخـش   ، د ANPب بـه دسـت آمـده از مـدل           ي مورد استفاده و اعمال همه ضـرا       يها  هيب همه لا  يت با ترك  يدر نها 

Raster Calculator  در نرم افزارARC GIS چنـان  ). 12شـكل  (ر حاصل شـد يزش به صورت زي خطر ريينقشه نها

، بـا منـاطق بـا درجـه خطربـالا مطابقـت             يداني ـند مطالعات م  ينقاط ثبت شده در فرا      شود،    ين نقشه مشاهده م   يچه در ا  

 بـه  يط ـي مخـاطرات مح   يهـا   يزير   در برنامه  يشترينان ب ياطمج به دست آمده با      يتوان از نتا    ين م يبنابرا). 13شكل  (دارد

  .   بهره بردي آتي و جاني از خسارات ماليريشگيمنظور پ
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  زشير مخاطرات مستعد مناطق يبند پهنه 12شكل

  

  جاده بر مشرف يها دامنه در پرخطر و دارياناپ مناطق 13شكل
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  يريگجهينت

گـر  ي د ير است و از سـو     ي اجتناب ناپذ  يل مختلف ضرورت  ي به دلا  ي كوهستان يها  ستمي احداث جاده در اكوس    اساساً

 كه در محـدوده مـورد       يداني م يها  يمطابق با بررس  . آورد  يها به وجود م     ستمين اكوس ي در ا  يعبور جاده معمولا تجاوزات   

ق و  ي ـن تحق ي ـ ا يها  افتهي. دي ثبت گرد  زشيسنگ ر دار مشرف بر جاده از نظر مخاطره        يالعه صورت گرفت، نقاط ناپا    مط

 منطبـق بـر     يداني م يها  ي در جاده مورد مطالعه نشان داد كه نقاط ثبت شده در بررس            زشير درجه خطر وقوع     يبندپهنه

 ـ يها  ليج حاصل از تحل   يب نتا ين ترت يبد.  با خطر بالا هستند    يها  پهنه مـورد اسـتفاده بـا       يهـا   هي ـنگ از لا  ي و مـدل   ي كم 

ج ينتـا .  منطقـه شـده اسـت   ي عمرانيها يزير  برنامهي برايشتري مكمل، باعث دقت بي به عنوان عامليداني م يدهايبازد

از زش ير خطر سنگ يدار با درجه بالا  يزش نشان داد كه، نقاط ناپا     ي خطر سنگ ر   يبند  ق در قالب نقشه درجه    ين تحق يا

 منطبق بـر    يتولوژيو از نظر  ل    مه خشك   ي ن ي در محدوده كوهستان   يمير و از نظر اقل    ي از نوع با   ي اراض يار كاربر ينظر مع 

ت ي، حـساس  يل گـسل خـوردگ    ي ـه دل جاد درز و شكاف ب    ي و ا  ي است كه نسبت به هوازدگ     يا   توده ي آتشفشان يها  سنگ

ن ين رو ايب مطابقت دارند از اين درصد شيشتريزش با بي سنگ رين مناطق با خطر بالايدهد؛ همچن   ي را نشان م   ييبالا

عناصـر ذكـر شـده طبـق        . هـا برخـوردار اسـت        مانند جـاده   ي انسان يها   حساس نسبت به دخالت    يستميمنطقه از اكوس  

 ـبـا توجـه بـه تحل      . باشـد   ي در جاده مورد مطالعه م     زشيرعوامل موثر در وقوع     ن  يتر صورت گرفته مهم   يها  يبررس ل ي

 پرخطـر  يهـا  د از پهنهيان گردي كه بيل مختلفين محدوده به دلا   ياتوان گفت كه      ي م زشيرند شبكه از مناطق وقوع      يفرا

زش از ي ري نشان دهنده آن است  كه مناطق با خطر بالا      يا  ل شبكه ي تحل جين نتا يهمچن.  است يا  ت جاده يرينه مد يدر زم 

دهـد كـه جـاده در مجـاورت آبراهـه قـرار               ي رخ م  يين در جا  يده شده و ا   يرامون كش يمحدوده اطراف جاده به سمت پ     

تـه  افي در آن گـسترش  ي و لـس ي آتشفـشان يها ن تودهي عبور كرده است و همچن   ي متعدد يها  داشته و از محدوده گسل    

د دامنه مطالعات   ي در مجاورت آزاد راه قرار داشتند، اما با        يدانيزه در كار م   ين رو اگرچه مناطق وقوع سنگ ر      ياز ا . است

مخـاطرات   يزي ـر  برنامـه يتوان بـرا  يق مين تحقيج اي از نتا.ده شوديز كشيگر منطقه ن ي د يها   به بخش  يو اقدامات كنترل  

ن منطقـه حـساس     ي ـ در ا  ي احتمـال  ي و مال  ي از خسارات جان   يريشگي رستم آباد به منظور پ     - رودبار  در آزاد راه   يطيمح

ژه ي ـ خطر به وي در مناطق با درجه بالا  ي فلز يتوان به احداث تورها     ي م ي از جمله اقدامات كنترل     بهره برد و   يكوهستان

  .  پرخطر اشاره نموديها  نمودن دامنهيز پلكاني و نيا  تودهي آتشفشاني سنگيدر واحدها
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