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 مبسوط چکیده
با تکیه بر دو الگوی فرصت و تهدید،  . مطالعه این فرآیندکوهستانی هستند مناطقای در های دامنههای مهم حرکتیکی از پدیده هاواریزههدف:  ومقدمه 

را واکاوی کرده و با ارائه در محدوده پلور تا بایجان  ی دره هرازاواریزههای جریانحساسیت وقوع از این رو، پژوهش حاضر سعی دارد ای دارد. اهمیت ویژه
 تر آن دست یابد. ، به پهنه بندی دقیقهاشاخصی مناسب جهت اولویت بندی عوامل موثر در تشکیل و گسترش واریزه

نقشه  و شناساییها در منطقه موقعیت واریزه ارثگوگل تصاویرو  1:100000با استفاده از نقشه زمین شناسی دماوند، با مقیاس در این راستا، : هاروشمواد و 
گذار برگسترش تقل و تاثیرمس عواملهای منتقل شد. نقشه GISتهیه و به محیط  GPSپس از برداشت میدانی و ثبت نقاط به وسیله دستگاه  آنپراکنش 

نقشه  .تهیه شد ASTERجهت دامنه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی ها شامل لیتولوژی و فاصله از گسل از نقشه زمین شناسی دماوند و ارتفاع، شیب و واریزه
در مرحله تهیه گردید. Google Earth Engine Cloud در پلتفرم   Sentinelپوشش گیاهی و کاربری زمین از نقشه پوشش سراسری ایران با پردازش تصاویر

بندی ه پهنهنقشو  دست آمدباساس مدل تراکم سطح  برزن هر طبقه از متغیرها ع داده شد و وهای عوامل موثر قطها با هریک از نقشهنقشه پراکنش واریزهبعد، 
وزن موثر شاخص حساسیت  میانگیناز ، تروثر و تهیه نقشه دقیقبندی عوامل مبرای اولویتهمچنین  .تهیه گردید طبقهها در پنج حساسیت گسترش واریزه

 .ه استشد استفاده (DSI) هاواریزه
 500 فاصله تا شمال غرب، های، دامنهدرجه 10-20 متر، شیب 2400-2700واحد سنگی ملافیر، ارتفاع  نشان داد که مدل تراکم سطح تحلیلنتایج : هایافته

و  جنس سنگ ،کاربری زمین ،(DSI) شاخص حساسیت واریزه بر اساس مدل .ندراها را دواریزه میزان حساسیتهای مرتع بیشترین و زمین ی از خط گسلمتر
. هستنددر منطقه های اصلی کنترل کننده گسترش واریزه ها داشته و عاملبالاترین اولویت را  72/18و  12/20 ،40/21 موثر میانگین وزنشیب به ترتیب با 

 .قرار دارندهای بعدی اولویتبه ترتیب در های شیب، ارتفاع، جهت دامنه و فاصله از گسل عامل
برای  80/0و  79/0به ترتیب با احتمال  DSIتراکم سطح و  هاینشان داد که مدل( Pبا استفاده از رابطه احتمال تجربی )ها مدل دقت ارزیابی گیری:نتیجه

از که منطقه را پوشش داده سطح درصد از  26حدود  زهیگسترش وار زیاد تا خیلی زیاد تیحساسطبقات . هستندها در منطقه مناسب بندی حساسیت واریزهپهنه
قابل  یمهندس یهاجهت مصرف در سازه یکانسار رسوب کیبه عنوان  حجمی رهیذختشکیل  با کهبه طوری ،دیآیبه حساب م یطیتوان مح منظر کی

 .می شوندمحسوب  کیدرولیه یهاو سازه یمناطق مسکون ،یکشاورز یهانهیخطر بالقوه در زم گریاز منظر د و ندهست یبرداربهره

 
 ای، شاخص حساسیت واریزه، هرازواریزه هایتراکم سطح، جریانکلیدی:  هایواژه

 
  مقدمه

ای ای، جریان واریزههای تودهترین حرکتیکی از مهم
های سریع در حال حرکت در است که به شکل لغزش

بلای طبیعی بسیار های مختلف دنیا رخ میدهد و محیط
 ,.Baiz Sharif et alخطرناکی در مناطق کوهستانی است )

از خاک و خرده  یاتوده ییبه حرکت و جابجا(. 2023
 یجاذبه بر رو یرویدر اثر ن دارهینامنظم و زاو یهاسنگ

et al.,  Boelhouwers) ندیگومی یازهیوار انیجر ها،هدامن

 یاز حرکات تند قطعات سنگ یبعض یبرا زهیواژه وار. (2000
 ها،دامنه یدار روگوشه یهاو هر نوع از تکه سنگ یبیتخر

 تخریب که زمانی(. Liu and Lei, 2003) شودیکار گرفته مبه

 قطعات شودمی باعث ،شود فعال دامنه تند سطح در فیزیکی

 درجه که جایی تا یابند پایین دامنه انتقال سمت به شده کنده

(. Ahmadi ,2012) یابند تجمع مواد و شود کم دامنه شیب
های منفصل و تخریب ای محصول تجمع سنگسطوح واریزه

ها را تکه ها است. ترکیب واریزهها و آبراههشده بر روی دامنه
دهند. های بزرگ و مواد کوهرفتی دانه ریز تشکیل میسنگ

ها در برابر تغییرات توان آثاری از کنش سنگاین مواد را می
های مخروط (.Ahmadi ,2018رطوبت و دما دانست )

ها نیستند و در هر محیطی ای تنها مخصوص آتشفشانواریزه

های بالادست به دامنه که رسوبات و واریزه ها از شیب تند
شوند تشکیل می ؛یابندتر و نواحی پست انتقال میپایین

(2023et al.,  Gomez). 
در تولید  موثر ترین عواملمهمها، طبق نتایج اغلب پژوهش

ها شامل ارتفاع، شیب، جنس سنگ و بارش و حرکت واریزه
 لیبر اساس مواد تشک هاهزیوار .(Harris et al., 1993) هستند

 و قلوه یتخته سنگ ،یخاک ،یادهنده و اندازه ذرات به فرم ماسه
ها و گروانه قطعه سن ه،یلا هیلا یاههزیاما وار ؛هستند یسنگ

 تیوقوع و اهم تر هستند.ممه یازهیوار انیجر جادیدر ا یثقل
 ،یساخت نیزم طیبه شرا هیدر هر ناح یاهزیوار یهاانیجر
 یدارد و برا یبستگ یانسانی هاتیو فعال یکیتولوژیل ،یمیاقل

 جادیرا ا ییتنگناها یو ارتباط یکشاورز ،یصنعت یکارها
، گریمنظر د از (.2000et al.,  Boelhouwersد )کننیم

دامنه های تالوس، ذخایر رسوبی های واریزه و مخروط
های  شیبارزشمندی از قطعات سنگی هستند که در پای 

 (.Curry, 2023سنگی برهنه و شیب دار تشکیل می شوند )
 یمهم ژئومورفولوژ یهااز شکل یازهیواری هاانیجر

مناطق  یهادره یدهها و شکلرودخانه کینامیهستند که در د
و  یازهیوار یهانایجر شیدایدارند. پ نقشی کوهستان

و  هیناح یعیمتاثر از عوامل مختلف طب ها،زهیوار یریگلشک
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 یداریناپا وقوع(. Bayati ,2007) باشدیم یانسانی هادخالت
 ،یسنگ شناس ،یشناس نیبه ساختمان زم رانیها در ادامنه

مناطق  وارتباط دارد  ییآب و هوا راتییو تغ یشناس ختیر نیزم
گسترده بر  یو انسان یبه تناوب خسارات اقتصاد یکوهستان

 یهااز حرکت یکی ،یکوهستان ی. در نواحگذاردیم یجا
 یازهیوار یهاالعاده خطرناک، مخروطتند و فوق یادامنه

 یهامهم از حرکت شکل نیا (.Madadi et al., 2017)هستند 
 Lorestani and) شوندیباعث حمل و نقل مواد م یادامنه

Yousefi Roshan, 2018) حجم رسوب و  شیو در افزا
 درهمچنین  (.Ildermi ,2012)ها اثر دارند آبراهه ییزاشکل

 هایمخروط ابعاد و هاواریزه نقل و حمل میزان و اندازه

 برای لذادارند.  کننده تعیین محلی نقش عوامل ایواریزه

 مکان در باید هاپدیده این محلی، عوامل تاثیر میزان ارزیابی

  .(Bayati ,2007) شوند مطالعه خود ویژه
ای در مقایسه با سایر های واریزهمطالعات در زمینه جریان

های انجام شده از جمله پژوهش ای، کمتر است.اشکال دامنه
خضری توان به موارد زیر اشاره نمود. در داخل و خارج کشور می

تانی پاوه بر مبنای تحلیل و همکاران پژوهشی در منطقه کوهس
های آن با استفاده ای و مخروطبندی خطر جریانات واریزهو پهنه

 spssها در نرم افزار دل رگرسیون لجستیک و آنالیز دادهاز م

ای موثر، هآنان بر اساس وزن هرکدام از عامل انجام دادند. 19
 طبقهای منطقه را در پنج بندی خطر جریانات واریزهنقشه پهنه

منطقه این نتایج این تحقیق نشان داده است که تهیه نمودند. 
به علت حساسیت و  ای قرار داردخطر جریانات واریزه در معرض

دقیقی از های این منطقه، لازم است مطالعات و ناپایداری دامنه
های عمرانی و کشاورزی اجرای پروژوه یابی براینظر مکان

در پژوهشی دیگر،  .(Khezri et al., 2015)صورت گیرد
های مل موثر در پیدایش جریانبه بررسی نقش عوا عابدینی

عملکرد غرب آذربایجان پرداخت.  لای ارتفاعات شماواریزه
با ایجـاد تـراکم  مختلفشدید نیروهای تکتونیکی در سازندهای 

حاکمیت سیستم با اثرات نوزمین ساخت و همراه  بالاگسـلی 
تری به بالا م 1700 ویژه در ارتفاعات فرسایش پریگلاسیر، به

ها، ها و پسروی پرتگاهباعـث شده تا با تخریب فیزیکی سنگ
ای مجـزا و ممتـد بسـیار تیپیـک در سطح های واریزهجریان

های انسانی فعالیت به طوری که ،وسیعی در منطقه شکل بگیرند
 ها نقش داشته است.آندر اغلب نقاط در تحریک و جابجایی 

وابط ها جهت تحلیل رپژوهش، بعد از مورفومتری واریزه در این
ها از رگرسیون خطی استفاده همبستگی بین ابعاد مختلف آن

همراه عامل  لیتولوژی، نوع زمین ساخت به، شیبعوامل و  شد
در پیدایش مترهای تاثیر گذار ترین پاراارتفاع از جمله مهم

 ذکر شده است مطالعهای در منطقه مورد های واریزهجریان
(Abedini, 2004). ها و خطر دامنه یداریناپا  افریبرومند و بهن

زشک واقع در پهنه  زیرا در حوضه آبر یازهیوار یهاانیجر
جدول  قیاز طر ریبا دخالت دادن شش متغ نالود،یب یشناس نیزم

حوضه  نیا ،با توجه به نتایجکردند.  یآنبلانکان بررس یتجرب
 یبندطبقه ادیسه سطح خطر کم، متوسط و خطر ز در یمطالعات

حوضه به  یجنوب یهانشان داد که بخش قیتحق یهاافتهیشد. 
برخودار است.  یشتریب یداریاز ناپا ادیز بیعلت ارتفاع و ش

عوامل مختلف مانند  یاثرگذار ،یدانیو م میمستق یهایبررس

را  کیو آنتروپوژن یکیدرولوژیه ،یتولوژیل ،یتوپوگراف م،یاقل
 دینمایم دییها تازهیوار دیو تول یادامنه اتحرک جادیا یبرا
(Boromand and Behniafar, 2015). نیز  کرم و همکاران

برای شناسایی مناطق آسیب پذیر و کاهش اثرات حوادث 
ای در حوضه آبریز حرکات واریزهطبیعی، پژوهشی در مورد 

ها با در نظر گرفتن تنگراه واقع در استان گلستان انجام دادند. آن
ها و با استفاده از مدل پارامتر موثر بر ناپایداری دامنه 11

جنگل تصادفی، به این نتیجه دست یافتند که  الگوریتم
فاکتورهای شیب، ارتفاع و فاصله از جاده اهمیت بیشتری در 

های واریزه در منطقه داشته است. ها و جریانوع زمین لغزشوق
ها بر اساس اولویت تاثیر فاکتورها بر حرکات همچنین آن

بندی را تهیه نمودند و میزان ناپایداری ای، نقشه پهنهواریزه
 . (Karam et al., 2021) منطقه را در پنج کلاس قرار دادند

 یهاانیجر تیریمدها و بیدر مورد آس یپاسوتو و سولدات
انجام  یپژوهش ایتالیا یتیدولوم یهاسنگ یبر رو یازهیوار

 بر یازهیوار یهاانیخطر جر یبندپژوهش، پهنه نیا دادند. در
-ختیر نیزم ،یساختار یشناس نیزم ،یخیاساس عوامل تار

با هدف  یدارو جنگل یهواشناس ،یخاک شناس ،یشناس
پژوهش نشان  نیا جهیو کاهش خطر انجام گرفت. نت تیریمد

 اناتیجر یریگدر شکل رگذاریعامل مهم و تاث بیداد که ش
 وی .(Pasuto and Soldati, 2004) در منطقه است یازهیوار

در  زهیوار عیوس یهاانیدر مورد جر ییهایبررس و همکاران
داشتند.  نیچ کشور چوانیواقع در استان س ایرودخانه ونج ریمس
لرزه  نیو زم لابیمطالعات نشان داد که دو عامل س نیا جینتا

 داشتند ییسهم بسزا طیدر آن مح یازهیوار انیجر لیدر تشک
(Yu et al., 2013). عنوان  اداولینگ و سانتی طی پژوهشی ب

های واریزه و تلفات آن بر زندگی انسان، به تجزیه و جریان
تا  1950تحلیل جهانی تلفات ناشی از جریان واریزه از سال 

های مکانی، زمانی و ها بر اساس ویژگی. آنپرداختند 2011
های های واریزه و با در نظر گرفتن شاخصفیزیکی وقوع جریان

نتیجه رسیدند که آمار تلفات  اقتصادی متعدد به ایناجتماعی و 
ناشی از جریان واریزه در کشورهای در حال توسعه نسبت به 
کشورهای پیشرفته در سطح بالاتری قرار دارد. همچنین این 

ترین محرک برای رویداد جریان پژوهش نشان داد که شایع
های غیر باشد. اما محرکهای شدید میواریزه مرگبار، بارندگی

های رانش بارتر مانند زلزله و ترکیدن حفاظمعمول و فاجعه
 شوندمیبه ایجاد جریان واریزه با بیشترین تلفات  منجرزمین، 

(Dowling and Santi, 2014). ای زو و همکاران خطر منطقه
د. را ارزیابی کردنجریان واریزه در حوضه رودخانه لانگچی چین 

 عاملجریان واریزه، چندین  خطربرای ارزیابی  پژوهشدر این 
موثر از جمله توپوگرافی، لیتولوژی، ارتفاع، شیب، گسل و 

ها برای تجزیه و تحلیل روابط بارندگی در نظر گرفته شد. آن
های طبیعی، عوامل و عناصر در معرض خطر، مدل بین محیط

، مدل را پیشنهاد کردند. نتایج ارزیابی HRUکمی سازی 
ریزی جلوگیری یا کاهش خطرات رنامهبانی علمی برای بیپشت

جریان واریزه را فراهم کرد. همچنین این پژوهش نشان داد که 
های جامع تواند به اندازه کافی ویژگیمی HRU مدل

ژئومورفولوژی و شرایط ایجاد خطر مربوط به جریان واریزه را 
 یبر رو نیز والتر و همکاران .(Zou et al., 2019) توصیف کند
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 یکیدر  یازهیوار یهاانیمحصول جر یهاده سنگخر زشیر
 یهاافتهیداشتند.  یمطالعات سیسوئ کشور یکوهستان یاز نواح

اثر دارد و  بیش یداریدر ناپا یدائم خیپژوهش نشان داد که 
باعث  یکینامیفشار د ریرسوبات مرطوب تحت تاث عیحرکت سر

 ,.Walter et al) گرددیبزرگ م یازهیوار یهاانیجر جادیا

2020). 
 که در ارتفاعات البرز مرکزی قرار دارد،منطقه مورد مطالعه 

 های آتشفشانیفعالیت و تکتونیکی فرآیندهای عملکرد به دلیل
طرفی  از و دارد ایپیچیده شناسی ریخت زمین ، ساختاردماوند

 سطح هوازدگی، فرآیند تداوم با حاکمیت شرایط خشن اقلیمی و

)شکل  یابدمی افزایش زمان، گذشت باو  هبود زیاد هاواریزه تولید
را به عنوان دو  هرازه که جاده و درمنطقه این  همچنین. (1

از  یبه علت برخوردار  ،در امتداد هم دارد ییایانداز جغرافچشم
برف، اختلاف  ژهیبه و ادیبارش ز ب،یش و پر لیطو هایهدامن
 یادامنه حرکاتوقوع مستعد  ،یبیتخر یهاو سنگ دیشد یدما

از این رو، پژوهش حاضر  .(2)شکل  استای های واریزهو جریان
در راستای مدیریت منابع و مخاطرات محیطی و با هدف 

ها و همچنین بندی عوامل موثر بر گسترش واریزهاولویت
های تراکم ای با استفاده از مدلهای واریزهبندی جریانپهنه

 انجام شده است.( DSI1) هاسطح و شاخص حساسیت واریزه
 

 
 حوالی اسک )عکس از نگارندگان( -ای بر روی گدازه تراکی آندزیتی دماوندهای واریزهجریان -1شکل 

Figure 1. Debris flows on thracian andesitic lava of Damavand-Ask (photo by the authors)
 

 
 

 
 (گانگزنگ )عکس از نگارند حوالی -ای بر روی سازند شمشکواریزه هایجریان -2شکل 

Figure 2. Debris flows on Shemshak formation- Gazanag (photo by the authors) 

 
 هاواد و روشم

 جغرافیایی منطقه مورد پژوهشموقعیت 
 تا 35° 49′ 20″ جغرافیایی موقعیت منطقه مورد مطالعه در

 52° 18′ 40″تا  52° 01′ 25″و  شمالی عرض °35 ′59 ″48
 که در منطقه این .(3)شکل  است شدهشـــرقی واقع  طـول

دارد،  قرار مازندران استان دماوند در قله شرق و جنوب جهت
 آبادی دو بین که شودمی شامل را هراز آبریز حوضه از قسمتی

 تقریبی طولواقع است.  آمل لاریجان بخشدر  بایجان و پلور

 مساحت و کیلومتر 35 جاده هراز، مسیر در مطالعه مورد محدوده

ارتفاع  حداقل منطقه این درباشد. می هکتار 20410 آن
است.  متر 2172 ارتفاع و میانگین متر 3282 حداکثر متر،1134
اما در  است، معتدل کوهستانی منطقه، بر چیره اقلیمی شرایط

 است. برخوردار کوهستانی سرد اقلیم از بالاتر ارتفاعات

 

1- Deposit susceptibility index 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش -3شکل 

Figure 3. Geographical location of the research area 
 

 های متغیرها و عوامل موثرتهیه نقشه
ای، به کمک منابع کتابخانه رهای پژوهش حاضداده

آوری گردید. ای و بررسی صحرایی جمعر ماهوارهها، تصاوینقشه
شناسی دماوند با مقیاس در ابتدا با استفاده از نقشه زمین

ها در موقعیت واریزه Google Earth Proو سامانه  1:100000
محدوده مورد پژوهش شناسایی شد و نقشه نهایی توزیع 

ها در منطقه پس از برداشت میدانی و ثبت نقاط به وسیله واریزه
های نقشه منتقل شد. GISتهیه و به محیط  GPSدستگاه 

ها شامل سازندهای گسترش واریزه متغیرها و عوامل موثر بر
ها از نقشه زمین شناسی دماوند گسل زمین شناسی و فاصله از

های ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت دامنه با استفاده و نقشه
قدرت  با ASTERهای رقومی ارتفاعی و مدل ارتفاعی از نقشه

تهیه شد. همچنین نقشه  USGSمتر از سایت  30تفکیک 
و کاربری اراضی منطقه از نقشه پوشش پوشش گیاهی 

 ( با پردازش تصاویرIran Land Coverایران ) یسراسر

Sentinel در پلتفرم Google Earth Engine Cloud   تهیه
ها بندی حساسیت واریزهدر مرحله بعد برای تهیه نقشه پهنه شد.
 استفاده شده است.مدل تراکم سطح از 

ها بر اساس مدل تراکم واریزه حساسیتبندی پهنه
 سطح

ها در منطقه با عوامل روابط بین سطح واریزهدر این مرحله، 
سطح مورد تجزیه و تحلیل آن با استفاده از مدل تراکم  برموثر 

ها با هر یک نقشه پراکنش واریزه برای این منظور قرار گرفت.
و  1 های عوامل موثر قطع داده شده و بر اساس روابطاز نقشه

 .(Van Westen et al., 1993) دست آمدوزن هر طبقه به 2
 C/D  100 – area= D areaW                   (   1رابطه )
 A/B  100= areaD                                (  2رابطه )

 Aوزن تراکم سطح،  areaWتراکم سطح،  areaDکه در آنها 
 مساحت Cمساحت هر طبقه،  Bهای هر طبقه، مساحت واریزه

 مساحت کل منطقه مورد مطالعه است. Dها و کل واریزه
 

 DSIها بر اساس مدل بندی حساسیت واریزهپهنه

ای های واریزهجریانگسترش  بر وثرعوامل مبندی یتوبرای اول
میانگین وزن بندی در منطقه از تر از پهنهو تهیه نقشه دقیق

 3 شدهاصلاح رابطه( و DSIها )واریزهموثر شاخص حساسیت 
 (.Kazakis et al., 2015استفاده شده است )

𝑤𝑒                                (    3رابطه ) =
𝑃𝑎

𝑉𝑡
∗ 100 

𝑃𝑎 = وزن موثر هر شاخص، 𝑤𝑒 رابطه،  در این وزن  = 
ها = مقدار تجمیع کل شاخص  𝑉𝑡 تراکم سطح هر شاخص و

طح هر شاخص های حاصل از تراکم سوع وزناز مجم باشد.می
بندی حساسیت واریزه با مدل تراکم سطح با یکدیگر، نقشه پهنه

دست  ها نیز بهتهیه شد و از این طریق، وزن تجمیع کل شاخص
آمد. سپس وزن تراکم سطح هر نقشه از شاخص بر وزن تجمیع 

ها برای هر کل تقسیم شد و وزن میانگین موثر حساسیت واریزه
شاخص تعیین گردید. در نهایت با توجه به وزن میانگین موثر، 

ای در منطقه، های واریزهجریانشش عامل اثرگذار بر 
ها مطابق اصل از لایهبا جمع مقادیر وزنی حبندی شدند. اولویت

نیز  DSIمدل  با بندی حساسیت واریزهپهنه، نقشه 4با رابطه 
 تهیه شد.

 (4رابطه )
DSI= WLi  PLi + WEl  PEl + WSl  PSl + WDd  
PDd + WDf  PDf + WLu  PLu 

= جهت  Dd= شیب،  Sl= ارتفاع،  El= لیتولوژی،  Li که در آن
 = کاربری زمین است. Lu= فاصله از گسل،  Dfدامنه، 

 
 هابندی حساسیت واریزههای پهنهارزیابی نقشه

های درصد داده 30از  تهیه شدههای نقشهبه منظور ارزیابی 
بهره گرفته و به کمک  ،بندی استفاده نشدکه در پهنه ایواریزه

 ها تعیین شد.(، میزان دقت مدل5رابطه احتمال تجربی )رابطه 
های منطقه که در درصد از سطح واریزه 30به این صورت که 

بندی های پهنهاند را روی نقشهبندی استفاده نشدهپهنه
تهیه  DSIهای تراکم سطح و ها که با مدلحساسیت واریزه

های های مختلف نقشههطبقدر  هاواریزهانداخته و پراکنش  شد،
( 5بندی محاسبه شد. در مرحله بعد با استفاده از رابطه )پهنه

 ها محاسبه شد.میزان دقت مدل
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 P = ks / s                           (      5) یرابطه        
به  در طبقه متوسطها واریزه ksاحتمال تجربی،  pکه در آن 

یزان های منطقه است. مدلی که مواریزهکل  مساحت sبالا و 
p دخواهد بوتر بندی منطقه مناسبآن بیشتر باشد، برای پهنه. 
 

 نتایج و بحث
ها در منطقه شامل های عوامل ورودی موثر بر واریزهنقشه

شناسی، ارتفاع، شیب، جهت دامنه، فاصله از گسل و سنگ
کاربری زمین همراه با وزن طبقات حاصل از اجرای مدل تراکم 

ارائه شده است. همچنین، موثرترین طبقات  4سطح در شکل 
آورده شده  1در جدول ای منطقه هدر تولید و گسترش واریزه

واحد سنگی که  دهدمینشان شناسی بررسی عامل سنگاست. 
بیشترین وزن را در بین تمام های هوازده( )بازالتملافیر 

ای هواحدهای سنگی و کل عوامل موثر در گسترش واریزه
𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 63/38منطقه به خود اختصاص داده است ) (. پس از =

های آبرفتی و سازند آهک بیوژنیک، پادگانهآن، به ترتیب سنگ 
در  لار از وزن بالاتری برخوردار بوده و اهمیت بیشتری دارند.

بندی مددی و همکاران در پهنهنتایج تحقیق این راستا، 
 نشان داد که بیشتر نیز ای حوضه آق لاقان چایهواریزه

های آتشفشانی در سنگ حوضه مذکور ایهای واریزهمخروط
همچنین  .(Madadi et al., 2017) استدار تشکیل شده درزه
های پژوهش لرستانی و یوسفی روشن مبنی بر بررسی یافته

ای در مسیر دره های واریزهمتغیرهای اثر گذار بر حجم مخروط
ها در سازندهای رسوبی هراز حاکی از این است که عمدتا واریزه

 Lorestani and Yousefi) اندکیل شدهبالادست دامنه تش

Roshan, 2018.) های در پژوهش حاضر نیز بعد از بازالت
سازندهای رسوبی  دار وهای چرتدگرسان شده، سنگ آهک

    .نشان دادندها دیگر حساسیت بیشتری در تشکیل واریزه
متر به بالا  2100دهد که از نتایج بررسی ارتفاع نشان می

ها افزوده شده است و از نظر وزن تراکم سطح، یزهبر فراوانی وار
متر از حساسیت بیشتری برخوردار  2700تا  2400طبقه ارتفاعی 

𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 097/4است ) (. در ارتفاعات نسبتا بالا به علت برهنه =
ها ها و نیز تغییرات شدید دمایی، سنگبودن سطوح سنگی دامنه

ها را نه گسترش واریزهشوند و این مسئله زمیبیشتر متلاشی می
(. افزایش تعداد روزهای Bayati ,2007نماید )فراهم می

یخبندان در نواحی کوهستانی به دنبال افزایش ارتفاع و برودت 
ا هها و ایجاد واریزهگیرد. تخریب فیزیکی سنگهوا صورت می

در ارتفاعات به طریق یخ شکافتگی با پدیده ذوب و یخبندان 
از نظر شیب، با توجه به  (.Madadi et al., 2017)ارتباط دارد 

تا  10های منطقه در شیب بین اغلب واریزه 1و جدول  2شکل 
ای مربوط به اند. بیشترین پوشش واریزهدرجه مشاهده شده 40

های تند ، در شیبهرچند باشد.درجه می 30تا  20طبقه شیب 
تعادل نسبی  اما ،بیشتر شاهد حرکت و جابجایی مواد هستیم

 در این راستاافتد. های کم شیب اتفاق میبهتر مواد، در دامنه
تا  10نشان داد که طبقه شیب نیز نتایج محاسبه تراکم سطح 

ها در درجه بالاترین وزن را از نظر اهمیت گسترش واریزه 20
𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 99/2منطقه مورد مطالعه دارد ) در این راستا، نتایج  (.=

های سنگی بر پایداری واریزهنشان داد که نیز بیاتی خطیبی 
های پر شیب ممکن نیست. همچنین عدم استقرار روی دامنه

ها از های با شیب تند به ویژه در بلندیهای برفی در دامنهتکه
   (.Bayati ,2007) کاهدها میمیزان تولید واریزه

نشان های مختلف در جهتها واریزهمحاسبه تراکم سطح 
حساسیت را  وزن و های شمال غرب بیشتریندهد که دامنهمی

𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 003/6) به خود اختصاص دادند های پشت در دامنه(. =
ها تشکیل واریزه های شمال غرب،و از جمله در دامنه به آفتاب

تواند به دلیل وجود برف و آب حاصل از ذوب آن باشد می
(2012, Ildermiبررسی فاصله از گسل .)  فراوانی نشان داد

متری کاملا مشهود است و اغلب  1000ها تا فاصله واریزه
اند. بیشترین وزن این ها گسترده شدهها در امتداد گسلواریزه

متری  500لایه بر اساس تراکم سطح، مربوط به طبقه صفر تا 
𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 164/6باشد )می هااز گسل نقش  گسل خوردگی (.=

ای، فراهم نمودن های دامنهای در متلاشی کردن سنگارزنده
انتقال  شرایط نفوذ آب، افزایش درجه هوازدگی و دگرسانی و نیز

ها باعث نفوذ آب ناشی ها و درزهگسل .ای داردهای لرزهتنش
شوند و طی فرآیند یخبندان ها میاز ذوب برف به درون سنگ

 ,Abediniاد واریزه موثرند )ها و ایجو ذوب در تخریب سنگ

ها در سه بیشتر واریزهاز نظر پوشش گیاهی و کاربری  (.2004
اما  شود.های مزروعی مشاهده میطبقه مرتع، مسکونی و زمین

بیشترین وزن از طبقات کاربری به طبقه مرتع اختصاص دارد 
(829/1 𝑊𝑎𝑟𝑒𝑎 های مناسب برای مراتع یکی از مکان (.=

ها و پوشش ای هستند. باغهای واریزهها و شیبتشکیل مخروط
ای دارند های واریزهجریانجنگلی نقش مهمی درکنترل 

(Khezri et al., 2015.) 
پس از بررسی نقش هر یک از عوامل موثر، با همپوشانی 

بندی حساسیت واریزه با های وزنی، نقشه پهنهتمام نقشه
بر اساس (. 5کل استفاده از مدل تراکم سطح به دست آمد )ش

منطقه در معرض سطح درصد از  26حدود  ،یبندنقشه پهنهاین 
 .قرار دارد هازهیگسترش وار ادیز یلیتا خ ادیز تیحساس
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 هار گسترش واریزهبوزن طبقات عوامل موثر  هاینقشه -4شکل 
Figure 4. Map of the weight of the layers of the effective factors in the spread of deposits 
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 هاعوامل موثر بر گسترش واریزهوزن تراکم سطح طبقات هر یک از  -1جدول 
Table 1. The density weight of the effective layers of each of the deposit production factors 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها با مدل تراکم سطحبندی حساسیت واریزهنقشه پهنه -5شکل 
Figure 5- Zoning map of the susceptibility of deposits with density area model 

 
 

ای دیگر از پژوهش حاضر، اولویت بندی عوامل در مرحله
ها، یک گام مهم برای دستیابی به نقشه موثر بر گسترش واریزه

ای این تر از منطقه در نظر گرفته شد که بربندی دقیقپهنه
( استفاده شد. در DSIمنظور، از مدل شاخص حساسیت واریزه )

ها در محیط این مدل میانگین وزن موثر حساسیت واریزه
ArcGIS  عوامل موثر بر  محاسبه گردید و 3با استفاده از رابطه

بر این اساس، بندی شدند. ها به ترتیب اولویتگسترش واریزه
و  04/21به ترتیب و شیب لیتولوژی  ،عوامل کاربری زمین

 تشکیلحساسیت وزن میانگین موثر درصد از  72/18و  12/20

در منطقه را به خود اختصاص دادند و اهمیت بیشتری واریزه 
ای دارند. های واریزهجریاننسبت به سایر عوامل در گسترش 

میانگین وزن موثر و اولویت بندی سایر عوامل موثر  2جدول 
نتایج این تحقیق با  دهد.منطقه نشان می ها را دربر واریزه

های تالوسی دستاوردهای اغلب پژوهشگران که به بررسی دامنه
مطابقت دارد. از  ؛ای پرداختندو ساز وکار پیدایش سطوح واریزه

توان به مددی و همکاران اشاره نمود جمله این تحقیقات می
شیب، که در مطالعه دامنه جنوب شرقی کوه سبلان، از عوامل 

ها استفاده بندی واریزهلیتولوژی و کاربری اراضی برای پهنه

Category 
 طبقه

Lithology 
 جنس سنگ

Weight 
 وزن

Elevation 
(m) 

ارتفاع 
 )متر(

Weight 
 وزن

Slope 
(Degree) 
شیب 
 )درجه(

Weight 
 وزن

Aspect 
جهت 
 دامنه

Weight 
 وزن

Distance 
from the 

fault 
(m) 

فاصله از 
گسل 
 )متر(

Weight 
 وزن

Land use 
کاربری 

 زمین

Weight 
 وزن

سازند کرج  1
Karaj F-E2t -2.64 1600 -5.89 0-10 -4.44 N 3.07 0-500 6.16 مسکونی 

Residential -3.12 

2 
شمشک سازند

Shemshak 
F-Js 

-3.40 1600-
1900 -1.07 10-20 2.99 NE -2.41 500-

 پهنه آب 1.61- 1000
Water area -8.69 

3 
سنگ آهک 
Limestone-

K1-m 
14.86 1900-

2100 -3.90 20-30 1.98 E -5.74 1000-
1500 -3.31 

برونزدهای 
 سنگی
Stone 

outcrops 

-6.18 

4 
سنگ گچ 
Gypsum 

stone-Kg 
-10.70 2100-

2400 1.02 30-40 -1.27 SE -3.71 1500-
 باغ 4.92- 2000

Garden 
-6.84 

ملافیر  5
Melafir-Kv 38.63 2400-

2700 4.10 40-50 -5.23 S -2.28 2000-
 زراعت 1.40- 2500

Agriculture -0.85 

6 
پادگانه 
آبرفتی 

Alluvial 
garrison-Q 

7.40 2700 1.73 50 -7.83 SW 2.07 2500 2.16 مرتع 
Pasture 1.83 

-Tuffتوف  7

Q2v -8.48     W 2.54     

8 

جریان تراکی 
آندزیتی 

Thracian-
andesite F-

Q3v 

-9.43     NW 6.00     

سازند فجن  9
Fajan F-EF -6.35           

سازند لار  10
Lar F-Jl -0.39           
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های با پوشش گیاهی کم و لیتولوژی را با توجه کردند و دامنه
به تنوع واحدهای سنگی و حساسیت متفاوت سازندها در وقوع 

 ای از عوامل مهم اثر گذار معرفی کردندحرکات دامنه
(Madadi et al., 2017.) این تحقیق با  همچنین نتایج

ها، نبود دستاوردهای ایلدرومی و نوری که برهنه بودن سنگ
ها و پوشش گیاهی و سازندهای سطحی محافظ روی آن

های زاگرس مرکزی لیتولوژی را عامل مهم در تشکیل واریزه
. ( ,2017Ildoromi and Nouri( دانستند، همخوانی دارد

گیاهی گسترده، بعلاوه، نتایج تحقیق بیاتی که عدم پوشش 
های حساس مانند بازالت بستر لیتولوژیکی مساعد و وجود سنگ

ای های واریزهگیری مخروطهای مهم در شکلرا یکی از عامل
داند با نتایج تحقیق حاضر همخوانی در شمال غرب سبلان می

توان . از تحقیقات دیگر در این زمینه می(Bayati ,2007) دارد

های رسوبی در پیدایش ی بر نقش سنگبه نتایج عابدینی مبن
و  (Abedini, 2004) ای شمال غرب آذربایجانجریانات واریزه

تأثیر جنس  مبنی برهمچنین تحقیق خضری و همکاران 
ها و اراضی مرتع به عنوان عوامل مهم در تولید سنگ
اشاره (Khezri et al., 2015)های  ناحیه کوهستانی پاوه واریزه

 ج تحقیق حاضر همخوانی دارند.نمود که با نتای
و تعیین ها بر تولید واریزهبندی عوامل موثر پس از اولویت

ها ، از جمع جبری آنها بر اساس رابطه وزن میانگین موثر لایه
تهیه شد  DSIها با مدل بندی حساسیت واریزه، نقشه پهنه4

، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم به خیلی زیاد طبقاتآن، در که 
درصد  54/14و  53/29، 78/29، 15/21 ،00/5با مساحت  ترتیب

 .(6از سطح منطقه را به خود اختصاص دادند )شکل 

 
 
 

 DSIبر اساس مدل  هابندی عوامل موثر بر گسترش واریزهاولویت -2جدول 

Table 2- Prioritizing factors affecting the spread of deposits based on the DSI model 
Priority 

 اولویت
Effective factors 

 عوامل موثر
Average effective weight 

 میانگین وزن موثر
Maximum 

 حداکثر
Standard deviation 

 انحراف معیار

 کاربری زمین 1
Land use 

21.04 91 8.82 

 لیتولوژی 2
Lithology 20.12 80 13.32 

 شیب 3
Slope 18.72 79 8.62 

 ارتفاع 4
Height 13.76 83 8.07 

 جهت دامنه 5
Aspect 12.92 69 8.51 

 فاصله از گسل 6
Distance from the fault 10.67 61 7.86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DSIبا مدل ها بندی حساسیت واریزهنقشه پهنه -6شکل 

Figure 6- Zoning map of deposit sensitivity with DSI model 
 
 

 گیری کلینتیجه
های منطقه مورد نقشه پراکنش واریزه در پژوهش حاضر،

های عوامل موثر قطع داده شده و مطالعه با هریک از نقشه
ها در منطقه براساس مدل تراکم سطح، روابط بین سطح واریزه

با متغیرها و عوامل موثر در آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
نتایج تحلیل مدل تراکم سطح نشان داد که از نظر سازندهای 

-2700زمین شناسی، واحد سنگی ملافیر، از لحاظ ارتفاع، طبقه 
درجه، از لحاظ جهت  10-20متر، از نظر شیب، طبقه  2400
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فاصله از گسل، طبقه  دامنه، دامنه رو به شمال غرب، از نظر
های مرتع بیشترین متر و از نظر کاربری زمین، زمین 500-0

برای تعیین اولویت بندی  همچنین ها را دارند.گسترش واریزه
بندی گسترش تر از پهنهعوامل موثر و تهیه نقشه دقیق

ای در منطقه، میانگین وزن موثر شاخص های واریزهمخروط
 DSI. نتایج روش حاسبه گردید( مDSIها )حساسیت واریزه

نشان داد که از نظر حساسیت وقوع واریزه، پوشش و کاربری 
و جنس سنگ با میانگین وزن  03/21زمین با میانگین وزن 

های شیب، بالاترین اولویت را در منطقه داشتند. عامل 12/20
 ارتفاع، جهت دامنه و فاصله از گسل به ترتیب با میانگین وزن

های بعدی را به خود اولویت 67/10و  92/12، 76/13، 72/18
 اختصاص دادند. 

با ها نقشه پهنه بندی حساسیت گسترش واریزه سرانجام
م، کخیلی  طبقه حساسیتدر پنج استفاده از دو مدل یاد شده 

 تیحساسطبقات دست آمد. کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد به
را  سطح منطقهدرصد از  26حدود  زهیوار زیاد تا خیلی زیاد

 ؛دنیآیبه حساب م یطیمنظر توان مح کیاز که  ندپوشش داد
ار کانس کیبه عنوان  حجمی رهیذختشکیل  با کهبه طوری

 یبردارقابل بهره یمهندس یهاجهت مصرف در سازه یرسوب
 ،یکشاورز یهانهیخطر بالقوه در زم گریاز منظر د هستند و

 شوند.حسوب میم کیدرولیه یهاو سازه یمناطق مسکون

-پهنههای نقشهی سهیمقابه منظور ارزیابی دقت نتایج و 
 DSIهای تراکم سطح و با مدلکه ها حساسیت واریزهبندی 

استفاده  (P) در این پژوهش از روش احتمال تجربی ؛تهیه شد
منطقه  هایدرصد از سطح واریزه 30. به این صورت که گردید

ی هانقشهبا را بندی استفاده نشد، سازی و پهنهرا که در مدل
ها واریزهانطباق داده و پراکنش  ArcGISبندی در محیط پهنه
و با استفاده از رابطه  شدمختلف حساسیت محاسبه  طبقاتدر 

ها با استفاده . ارزیابی مدلبه دست آمدها مدل( میزان دقت 5)
 های تراکم سطح واحتمال تجربی نشان داد که مدل از رابطه

DSI  بندی برای پهنه 80/0و  79/0به ترتیب با احتمال
ند. اما در مقایسه، مدل هستها در منطقه مناسب حساسیت واریزه

، کارایی بالاتری در جداسازی (DSI) شاخص حساسیت واریزه
در این  .ردها داو شناسایی مناطق حساس به گسترش واریزه

از جودی و همکاران و همچنین شیرزادی و همکاران  ،راستا
زاکیس و همکاران از شاخص حساسیت امدل تراکم سطح و ک

های پهنه بندی و تحلیل مسائل برای تهیه نقشهواریزه 
اشاره  هاپژوهشی خود استفاده کردند و به صحت این مدل

 ,.2023Jodi et al., ; 2016Shirzadi et al ;) داشتند

Kazakis et al., 2015). 
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Extended Abstract 
Introduction and Objectives: debris are one of the important phenomena of slope movements 
in mountainous areas. Studying this process by relying on two patterns of opportunity and threat 
is particularly important. Therefore, the current research tries to analyze the susceptibility of the 
occurrence of the Haraz Valley debris flows in the range of Plour to Baijan and by providing a 
suitable index to prioritize the effective factors in the formation and expansion of debris, achieve 
its more accurate zoning.   
Material and methods: Using the geological map of Damavand, with a scale of 1:100,000 and 
Google Earth images, the location of the deposits in the area was identified and the distribution 
map of the deposits was prepared after field survey and recording of points by GPS device and 
transferred to the GIS environment. Maps of independent and influential variables on the spread 
of deposits, including lithology and distance from the fault, were prepared from Damavand's 
geological map, and the height, slope and direction of the range were prepared using ASTER 
digital elevation model. The vegetation and land use map were prepared from the national 
coverage map of Iran by processing Sentinel images on the Google Earth Engine Cloud platform. 
In the next step, the distribution map of the deposits was combined with each of the maps of the 
effective factors and the weight of each class of independent variables was obtained based on the 
density area model. Then a zoning map of the susceptibility of the spread of debris was prepared 
in five classes. Also, in order to determine the prioritization of effective factors and prepare a 
more accurate map of the zoning of the expansion of debris, the average effective weight of the 
deposit sensitivity index was calculated.  
Results: According to the results of density area model analysis, Melafir rock unit, altitude of 
2400-2700 meters, slope of 10-20 degrees, slope facing northwest, distance of up to 500 meters 
from the fault line and pasture lands had the most spread of deposits. According to the debris 
susceptibility Index (DSI) model, land use, lithology and slope have the highest priority with 
average effective weight of 21.04, 20.12 and 18.72, respectively, and are the main factors 
controlling the spread of debris in the area. The factors of slope, height, domain direction and 
distance from the fault were the next priorities. 
Conclusion: The evaluation of the accuracy of the models using the empirical probability (P) 
showed that the surface density and DSI models are suitable for zoning the susceptibility of debris 
in the area with a probability of 0.79 and 0.80, respectively. The layers of high sensitivity to very 
high expansion of the deposit cover about 26% of the area, which is considered an environmental 
resource from one point of view, so that it can be exploited as a sedimentary deposit for use in 
engineering structures by forming a volume reserve, and from another point of view, it is a risk. 
It has potential in agricultural fields, residential areas and hydraulic structures. 
 
Keywords: Debris flows, debris susceptibility index, density area, Haraz. 
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