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Abstract 

In recent years, along with the increase in the population of urban areas, urban hazards have also 

increased. Sanandaj is one of the cities that have a high potential for the occurrence of hazards. 

Therefore, this study explored Sanandaj’s areas vulnerable to the risk of slope movements, 

floods, earthquakes, pollution, and traffic. According to the objectives, two integrated models of 

Fuzzy logic and the Analytic Hierarchy Process (AHP) were used and areas vulnerable to each 

of the mentioned hazards were identified. The results indicate that many of western parts and 

also the northern parts of Sanandaj city are prone to slope movements due to the high slope and 

height. Moreover, due to the existence of the Gheshlagh River in the eastern half of the city as 

well as the presence of low slope areas in its central part, many parts of the Sanandaj city have a 

great potential to cause floods. The assessment of the potentials for earthquake vulnerability 

indicates that the western and central parts of Sanandaj have a high potential for vulnerability 

due to proximity to fault lines, high slope, lack of access to open space, and high population 

density. Regarding pollution and traffic, the central parts of Sanandaj city have a high potential 

for pollution and traffic due to high population density and the existence of various uses like 

transportation. The western and northern parts of Sanandaj are prone to large-scale movements 

and have a high potential for earthquake. The eastern parts of Sanandaj have a high potential for 

floods. The southern parts of Sanandaj are prone to floods and have a high potential for 

earthquakes. Moreover, the central parts of Sanandaj have a high potential of pollution and 

traffic. 
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 99-111صص   ، 1041، بهار  کمیچهل و  ۀ، شمار ازدهمیسال  ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف

 مقاله پژوهشی
 

 منظور ارائه راهکارهای مناسببررسی و تحلیل مخاطرات طبیعی و مسائل انسانی و محیطی شهر سنندج به

 

 ، سنندج، ایران.کردستاندانشگاه   ،مخاطرات محیطی کارشناس ارشد -1مژگان نصرتی 

 ، سنندج، ایران.دانشیار ژئومورفولوژی، دانشگاه کردستان - سعید خضری

 ، سنندج، ایران.کردستاندانشگاه  ی،ژئومورفولوژ یاراستاد - آفاق کاظمی

 

 11/7/1044: تصویب تاریخ         1/6/1044تاریخ بازنگری:         2/1/1044: دریافت تاریخ

 چکیده

افزایش جمعیت نواحی شهری، مخاطرات شهری نیز روند افزایشی داشته  موازاتبههای اخیر در طی ساا 

در این تژوهش  .اسات. یکی از شهرهایی که تتانسیل بالایی جهت ووو  مخاطرات دارد، شهر سنندج است

ی و لرزه، آلودگای، سیلاب، زمینحرکات دامنه مخاطراتتذیر شهر سنندج در برابر به بررسای مناط  آسیب

، از دو مد  تلفیقی منط  فازی و تحلیل ساالسااله موردنظرترافیک ترداخته شااده اساات. با توجه به اهدا  

از مخاطرات مذکور شناسایی شده است.  هرکدامتذیر در برابر ( استفاده شده و مناط  آسیبAHPمراتبی )

زیادی از غرب شهر سنندج و همچنین مناط  شمالی شهر به  هایبخشنتایج تژوهش بیانگر این اسات که 

ای اسات. همچنین به دلیل وجود رودخانه وشلاق در دلیل شایب و ارتفا  زیاد مساتعد ووو  حرکات دامنه

زیادی از این  هایبخش، م شیب در مناط  داخلی شهرمناط  کنیمه شاروی شهر سنندج و همچنین وجود 

در برابر زلزله  تذیریدارد. ارزیابی تتانسیل آسیب یگآب گرفتایجاد سیلاب و  منظوربهشهر تتانسیل زیادی 

غربی و مرکزی شهر سنندج به دلیل نزدیکی به خطوط گسل، شیب زیاد، عدم  هایبخشبیانگر این اسات 

یک نیز تذیری بالایی دارد. از نظر آلودگی و ترافراکم جمعیتی بالا، تتانسیل آسیبدساترسی به فضای باز و ت

 ازجملههای مختلفی مرکزی شاااهر ساااننادج باه دلیال تراکم باالای جمعیت و وجود کاربری هاایبخش

الی غربی و شم هایبخشو ... تتانسایل آلودگی و ترافیک بالایی دارد. با توجه به موارد مذکور،  ونقلحمل
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بالایی در برابر زلزله دارد.  تذیریآساایبای اساات و همچنین تتانساایل شااهر مسااتعد ووو  حرکات دامنه

یلاب مستعد ووو  س نیزجنوبی  هایبخششاروی شاهر تتانسیل بالایی از نظر ووو  سیلاب دارد.  هایبخش

نسیل هر سنندج تتامرکزی ش هایبخشبالایی در برابر زلزله دارد. همچنین  تذیریآسایباسات و تتانسایل 

 بالایی از نظر آلودگی و ترافیک دارد.

 .، سنندجAHPمخاطرات طبیعی و انسانی، منط  فازی،  :هاواژهکلید

 مقدمه-1

ده است. ها شگساتر  شتابان شهرها ت  از انقلاب صنعتی، باع  بروز مشکلات زیادی برای جوام  ساکن در آن

ساات ها افزایش داده اها و تملکبرابر مخاطرات را به دلیل تمرکز انسااانتذیری در در واو ، فرایند شااهرنشااینی آساایب

 افتد و. از طر  دیگر، بساایاری از بلایای طبیعی در جهان در مناط  شااهری اتفاق می(1۹98)وائدرحمتی و همکاران، 

و همین مسااائله سااابب شاااده اسااات تا تغییرات  (8441، 1)تیلینگدهد ها نفر را تحت تأثیر ورار میمیلیون هرسااااله

و همکاران،  8)ماسریزان شااهری ورار گیرد دانشاامندان و برنامه موردتوجهناشاای از توسااعه شااهرها  محیطیزیساات

افزایش جمعیت نواحی شااهری، مخاطرات شااهری نیز روند افزایشاای داشااته  موازاتبههای اخیر . در طی سااا (8410

تقیم مس طوربهتوان به دو دساته طبیعی و انساانی تقسایم کرد که این مخاطرات اسات. مخاطرات نواحی شاهری را می

مخاطرات طبیعی نواحی شاااهری که تأثیر  ازجملهدهند. جمعیات سااااکن در نواحی شاااهری را تحات تأثیر ورار می

نیز  مخاطرات انسانی ازجملهای، سایلاب و زلزله اشاره کرد و توان به حرکات دامنهها دارند میساتقیمی بر ساکونتگاهم

آلودگی، عوارض ناشاای از بافت فرسااوده هسااتند. نو  مخاطرات در مناط  مختل  و با توجه به مووعیت جغرافیایی، 

ای هبه مخاطرات طبیعی و رابطه متقابل آن با فعالیتهای مربوط سااایاسااای، اوتصاااادی متفاوت خواهند بود. تژوهش

 کهطوریبه ؛. بررسای مخاطرات در مناط  مختل  متفاوت است(8411 ،۹)مونتز و توبینانساانی، ساابقه طولانی دارد  

و  0گودا)ملا ست تر اطبیعی مواجه هستند، ضروری یتنگناهاشهرهایی که با محدودیت و  خصاوصااًنواحی شاهری، 

. در این میان، یکی از شااهرهایی که با تنگناهای زیادی مواجه اساات، شااهر ساانندج اساات. وضااعیت (8414همکاران، 

یادی های زژئومورفولوژی شاهر سانندج سابب شده است تا نواحی سکونتگاهی واو  در این شهر علاوه بر محدودیت

هایی خشب کهطوریبهکه از نظر توسااعه فیزیکی دارند، در معرض مسااتقیم مخاطرات طبیعی و انسااانی نیز باشااند؛ 

شهر  خیزیبا توجه به تتانسیل لرزه علاوهبهای و سایلاب ورار دارد و زیادی از این شاهر در معرض ووو  حرکات دامنه

دج بالایی دارند. همچنین شهر سنن تذیریآسیباز این شهر تتانسیل  زیادی هایبخشسانندج، در صورت ووو  زلزله، 

این  زجملهاتر به دلیل وضاعیت طبیعی حاکم بر این شاهر بوده است که با مخاطرات انساانی نیز مواجه اسات که بیش

                                                      
1 Pelling 

2 Mas  

3 Montz & Tobin 

4 Malalgoda 
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ذکور، رد مهای فرساااوده، ترافیک و آلودگی اشااااره کرد. با توجه به موابودن بافت تذیرآسااایبتوان به مخاطرات، می

ین اساس رسد و بر اتذیر شهر سنندج در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی ضروری به نظر میشاناساایی مناط  آسایب

 در این تژوهش به این مهم ترداخته شده است.

توان به ها میآن از جملۀمختلفی صاااورت گرفته اسااات که  مورد مطالعاتباا توجه به اهمیت موضاااو ، در این 

تذیری شااهر میدلین کلمبیا در برابر زلزله را مورد ارزیابی ورار داده اشاااره کرد که میزان آساایب (8449) 1بوتروفرندک 

و همکاران  ۹تذیر در برابر مخاطرات طبیعی در چین ترداخته است. میابه شاناساایی مناط  آسیب (8418) 8تنگاسات. 

  لغز  بر عوامل مختللغز  در بنگلاد  و همچنین تأثیر ووو  زمیندر ووو  زمین مؤثر( به بررسااای عوامل 8412)

آوری شهری در مراکز استانی کشور به ارزیابی تاب (8412و همکاران ) 0ساوارزاوتصاادی و اجتماعی ترداخته اسات. 

خیز را در طی تغییرات جمعیتی شاااهرهای امریکا در نواحی سااایل (8411و همکاران ) 1کیانگ اند.اسااایاانیاا ترداخته

به ارزیابی مخاطره سااایل در شاااهر  (8419و همکاران ) 2بورناناند. مورد ارزیابی ورار داده 8411تا  8441های ساااا 

به بررسای مخاطرات ژئومورفولویکی شاهر مکزیکوسیتی  (8484و همکاران ) 2. ساوریانوالجزایر ترداختند 1کنساتانتین

( به تحلیل ناتایداری بافت شااهری بخش مرکزی شااهر ساانندج در 1۹98ترداختند. در ایران نیز حبیبی و جوانمردی )

حاتمی نژاد و همکارن ( ترداختند. AHPمراتبی )های منط  فازی و تحلیل سااالساااله برابر زلزلاه با اساااتفاده از رو 

 SAWو  AHPهای شاهر تهران با استفاده از رو  2تذیری مساکن شاهری در منطقه به تحلیل میزان آسایب (1۹9۹)

 دیتأکشاهرستان کامیاران با  یکژژئومورفولو محیطیزیساتارزیابی مخاطرات  به  (1۹91خضاری و ولدی )ترداختند. 

مناط  مساتعد جهت توساعه فیزیکی شااهر سنندج را  (1۹92نیری و همکاران )ترداختند.  بر مناط  فقیرنشاین شاهری

ی اجتماعی در مقابل آورعوامال تاأثیرگاذار بر افزایش تاب (1۹91منوریاان و همکااران )اناد. مورد ارزیاابی ورار داده

به ارزیابی توساااعه  (1۹92نگهبان و همکاران )اند. حوادث طبیعی در محلاات شاااهر تهران را مورد ارزیاابی ورار داده

به  (1۹92غلامی و همکاران )و گستر  آن به سمت مناط  ممنوعه ژئومورفولوژیکی ترداختند.  فیزیکی شاهر سانندج

نیز به  (1۹99خدادادی و همکاران )بافت فرساوده شاهر کاشان ناشی از خطرات زلزله ترداختند.  تذیریآسایبارزیابی 

 اند.لرزه ترداختهتذیری شهر کرج در برابر مخاطره زمینتحلیل آسیب

                                                      
1 BoteroFernandex 
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 هامواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

مرکز شهرستان سنندج و همچنین مرکز استان کردستان محسوب  عنوانبهشاهر سانندج از نظر تقسایمات سایاسی 

)مرکز آمار  استترین شاهر استان کردستان نفر جمعیت، ترجمعیت 010444. همچنین سانندج با (1)شاکل شاود می

 های اخیر با رشد و. مووعیت جغرافیایی، اوتصاادی و سایاسای سانندج سابب شاده است تا در طی سا (1۹91ایران، 

 هایی مانند آبیدرکوه ازجملهتوساعه زیادی همراه باشاد. شاهر سانندج از نظر ژئومورفولوژی توساد واحد کوهستان )

زیادی از آن  هایبخشده اساات و احاطه شا ماهورتیهکوچک و بزرگ در غرب و جنوب غرب محدوده این شاهر( و 

را نواحی ترشایب در برگرفته اسات و همچنین از سامت شارق نیز به واحد تادگانه رودخانه منتهی شده است. از نظر 

ای معتد  هسرد واو  شده است که دارای تابستان خشکمهیناولیمی نیز شاهر سانندج بر اسااس رو  آمبرژه در اولیم 

 .  (1۹98حنفی و حاتمی، های سرد است )و زمستان
 

 
 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

 روش تحقیق-2-2

، 1:144444 یشااناساانیزم، 1:14444توتوگرافی  یهانقشااهاز  موردنظردسااتیابی به اهدا   منظوربهدر این تحقی  

های داده عنوانبهها( روومی اطلاعاتی )کاربری اراضااای، خطوط گسااال، جادههای متر و لایه ۹4ماد  روومی ارتفاعی 

 های نهایی(ها و تهیه نقشااهاجرای مد  منظوربه) ArcGISافزار ترین ابزار تحقی ، نرممهم تحقی  اسااتفاده شااده اساات.

 ها( و تحلیلترکیب لایهها و فازی ساااازی لایه منظوربهماد  منط  فاازی ) بوده اسااات. در این تحقی  همچنین از دو

  بوده است. از مد ازیموردنبندی انجام تهنه منظوربهاستفاده شده است. استفاده از این دو مد  ( AHPسالساله مراتبی )
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 . از مد های نهایی اسااتفاده شااده اسااتتهیه نقشااه درنهایتو  هاسااازی و ترکیب نهایی لایهمنط  فازی جهت فازی

ها اسااتفاده شااده اساات. در واو ، با توجه به اینکه ارز  و اهمیت دهی به لایهوزن منظورهبمراتبی نیز  ساالساالهتحلیل 

 ها از این مد  استفاده شده است.گذاری آنارز  منظوربهیکسان نیست،  مورداستفادههای لایه

ای، نهحرکات دام مخاطراتتذیر شهر سنندج در برابر های اطلاعاتی، مناط  آسایبدر این تژوهش، ت  از تهیه لایه

از  هرکدام تذیر در برابرلرزه، آلودگی و ترافیک شاناساایی شاده است. رو  کلی شناسایی مناط  آسیبسایلاب، زمین

ی هابرای هر مخاطره انتخاب شااده اساات، ساای  لایه موردنظرهای مخاطرات به این صااورت بوده اساات که ابتدا لایه

ا، با هسازی لایهاند. ت  از فازیساازی شادهمخاطره مذکور دارند فازی موضاو بر مبنای تتانسایلی که جهت  موردنظر

های نهایی مناط  ها اطلاعاتی با هم ترکیب شاده و نقشهلایه درنهایتها وزن داده شاده و به لایه AHPاساتفاده از مد  

ر ترداخته تذیاط  آسیبتارامترهای مورد اساتفاده جهت شاناسایی منتذیر تهیه شاده اسات. در ادامه به تشاری  آسایب

 شده است:

ی در اسنجی مناط  مستعد ووو  حرکات دامنهتتانسیل منظوربهای: شنناسنایی مناطق مسدعد وقوح کرکات دامنه

تارامتر ارتفا ، شایب، جهت شیب، رودخانه، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از جاده و  2محدوده شاهری سانندج از 

ناسی شاسات. انتخاب تارامترها بر اساس وضعیت ژئومورفولوژی، هیدرواولیمی و زمیناساتفاده شاده کاربری اراضای 

 ؛1۹92)عابدینی و همکاران، متخصااص ژئومورفولوژی( و همچنین مطالعات تیشااین  1منطقه، نظرات کارشااناسااان )

   (1۹92غلامی و همکاران،  ؛1۹92نوجوان و همکاران، 

تتانسایل سانجی مناط  مستعد ووو  سیلاب در محدوده شهری  منظوربهشاناساایی مناط  مساتعد ووو  سایلاب: 

و بر  متخصااص ژئومورفولوژی( 1، نظرات کارشااناسااان )با توجه به وضااعیت هیدروژئومورفولوژی منطقهساانندج، 

تارامتر )ارتفا ، شیب،  2، از (1۹92آبادی، مقیمی و رستمی فت  ؛1۹92 )اسدتور،فته اسااس مطالعات تیشین صورت گر

 .جهت شیب، فاصله از رودخانه، لیتولوژی و کاربری اراضی( استفاده شده است

 2رزه از  لتذیر در برابر زمینشااناسااایی مناط  آساایب منظوربهلرزه: پذیر در برابر زمینشننناسننایی مناطق  سننیب

 .است اده شدهاستف باز و شیب یفضاتارامتر نو  کاربری شاهری، لیتولوژی، فاصاله از گسال، فاصله از جاده، فاصله از 

متخصااص  1منطقه، نظرات کارشااناسااان ) ژئومورفولوژی و شااناساایانتخاب تارامترها با توجه به وضااعیت زمین

بوده  (1۹9۹ امیراحمدی و آب باریکی، ؛1۹99)حیدریان، و همچنین مطالعات تیشااین صااورت گرفته  ژئومورفولوژی(

 است.

تارامتر  2 د آلودگی ازشاناسایی مناط  مستع منظوربه: (محیطیزیست) لود ی  شنناسنایی مناطق مسدعد  لود ی

تخاب انفاصاله از مرکز شاهر، فاصاله از جاده، فاصاله از رودخانه، کاربری شاهری، ارتفا  و شیب استفاده شده است. 

متخصص ژئومورفولوژی( و  1تارامترها بر اسااس وضاعیت هیدروژئومورفولوژی شاهر سانندج، نظرات کارشناسان )

 بوده است. (1۹91زینالی و همکاران ) ازجملهمطالعات تیشین 
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تارامتر کاربری شهری، فاصله از  ۹شاناسایی مناط  مستعد ترافیک از  منظوربهشنناسنایی مناطق مسندعد ترافی : 

 فولوژیژئومورو  شناسیمرکز شاهر و فاصاله از جاده اساتفاده شاده است. انتخاب تارامترها با توجه به وضعیت زمین

 و همچنین مطالعات تیشین صورت گرفته بوده است. متخصص ژئومورفولوژی( 1منطقه، نظرات کارشناسان )

 بحث و ندایج-3

شاناساایی مناط  مستعد ووو  مخاطرات طبیعی و انسانی در محدوده شهری سنندج، ابتدا  منظوربهدر این تژوهش 

از مخاطرات شناسایی شده است. در ادامه به تشری   دامهرکاطلاعاتی تهیه شاده و سای  مناط  مساتعد ووو   یهاهیلا

 نتایج حاصله ترداخته شده است:

شاناسایی مناط  مستعد ووو  حرکات  منظوربهدر این تژوهش  ای:شنناسایی مناطق مسدعد وقوح کرکات دامنه-

ها دهی به آنسازی و وزنتارامترهای مورد استفاده و نحوه فازی 1جدو  تارامتر اساتفاده شاده اسات. در  2ای از دامنه

 نشان داده شده است.
 

 یتهای اطلاعاسازی و امدیاز لایهنحوه فازی -1جدول 
 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 411/4 و مناط  کم ارتفا  ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  مرتف  ارز  نزدیک به  ارتفا  1

 822/4 و مناط  کم شیب ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1رز  نزدیک به ابه مناط  ترشیب  شیب 8

 411/4 ارز  نزدیک به صفر داده شده است. به جهات جنوبیو  1به جهات شمالی ارز  نزدیک به  جهت شیب ۹

 فاصله از رودخانه 0
و مناط  دور از رودخانه ارز  نزدیک به صفر داده شده  1نزدیک به  ارز  به مناط  نزدیک به رودخانه

 است.
101/4 

 12۹/4 و مناط  دور از جاده ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  نزدیک به جاده ارز  نزدیک به  فاصله از جاده 1

 کاربری اراضی 2
و  1/4، به کاربری کشاورزی ارز  1/4ارز  ، به کاربری باغ ۹/4به کاربری نواحی سکونتگاهی ارز  

 داده شده است. 9/4به کاربری مرات  ارز  
422/4 

 لیتولوژی 1
، به 0/4سنگ ارز  نزدیک به ، به طبقات فلیش، کنگلومرا و ماسه8/4به طبقات آندزیت و بازالت ارز  

 داده شده است. 9/4و به طبقه شیل ارز   1/4، به طبقه مواد آبرفتی ارز  1/4طبقه آهک ارز  
18۹/4 

 از گسل فاصله 2
و مناط  دور از گسل ارز  نزدیک به صفر داده شده  1به مناط  نزدیک به گسل ارز  نزدیک به 

 است.
421/4 

 

با اسااتفاده از عملگر  درنهایتها، آمده بر روی آن به دسااتهای های اطلاعاتی و اعما  وزنساازی لایهت  از فازی

آمده بر روی گوگل ارث اورلی و سی   به دسات)از گاماهای مختل  خروجی گرفته شاده و نتایج  1/4گامای فازی 

تر بود، از این گاما اسااتفاده شااده است(، به واوعیت نزدیک 1/4با توجه به اینکه گامای  درنهایتبررسای شاده اسات، 

ای در محدوده مطالعاتی تهیه شااده اساات یی مناط  مسااتعد ووو  حرکات دامنهها با هم تلفی  شااده و نقشااه نهالایه
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آمده، در یک روند کلی نیمه غربی محدوده مطالعاتی که شاااامل ارتفاعات و  به دسااات. بر اسااااس نتایج (8)شاااکل 

غربی و شامالی شهر سنندج  هایبخش در واو  در ای زیادی دارد.های آبیدر اسات، تتانسایل ووو  حرکات دامنهدامنه

موجود در شاهر سانندج، به دلیل داشاتن ارتفا  و شیب زیاد و همچنین بریدگی تای  یماهورتیهو همچنین واحدهای 

شروی و جنوب شروی محدوده  هایبخشای دارند. همچنین ها توساد جاده، تتانسایل بالایی جهت حرکات دامنهدامنه

 ای ورار دارند.تر در معرض حرکات دامنهشهری سنندج به دلیل نداشتن شیب زیاد، کم
 

 
 ای در محدوده مطالعاتینقشه نهایی مناطق مسدعد وقوح کرکات دامنه -2شکل 

 

 2شاناساایی مناط  مستعد ووو  سیلاب از  منظوربهدر این تژوهش شنناسنایی مناطق مسندعد وقوح سنیلا : -

ها نشان داده دهی به آنساازی و وزنتارامترهای مورد اساتفاده و نحوه فازی 8جدو  تارامتر اساتفاده شاده اسات. در 

 شده است.
 

 های اطلاعاتیسازی و امدیاز لایهنحوه فازی -2جدول 
 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 119/4 و مناط  مرتف  ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  کم ارتفا  ارز  نزدیک به  ارتفا  1

 808/4 شیب ارز  نزدیک به صفر داده شده است. ترو مناط   1به مناط  کم شیب ارز  نزدیک به  شیب 8

 428/4 نزدیک به صفر داده شده است.و به جهات جنوبی ارز   1به جهات شمالی ارز  نزدیک به  جهت شیب ۹

 فاصله از رودخانه 0
و مناط  دور از رودخانه ارز  نزدیک به صفر داده شده  1به مناط  نزدیک به رودخانه نزدیک به 

 است.
۹81/4 
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 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 کاربری اراضی 1
 1/4، به کاربری کشاورزی ارز  1/4، به کاربری باغ ارز  9/4به کاربری نواحی سکونتگاهی ارز  

 داده شده است. ۹/4و به کاربری مرات  ارز  
112/4 

 لیتولوژی 2
، 1/4سنگ ارز  نزدیک به ، به طبقات فلیش، کنگلومرا و ماسه9/4به طبقات آندزیت و بازالت ارز  

 داده شده است. ۹/4به طبقه مواد آبرفتی ارز  و 1/4به طبقه شیل ارز  ، 2/4به طبقه آهک ارز  
411/4 

 

های اطلاعاتی با اساااتفاده از عملگر های اطلاعاتی، لایهتعیین وزن نهاایی هر تاارامتر و اعما  آن بر روی لایهت  از 

نقشااه نهایی مناط  مسااتعد ووو  ساایلاب حاصاال شااده  درنهایتاند و ( با هم تلفی  و ترکیب شااده1/4گامای فازی )

زیادی از مناط  شااروی و همچنین مناط  مرکزی شااهر  هایبخشآمده،  به دساات. بر اساااس نتایج (۹)شااکل اساات 

انه شروی شهر سنندج به دلیل نزدیکی به رودخ هایبخشسانندج مساتعد ووو  سایلاب و آبگرفتگی هستند. در واو ، 

دلیل  هوشالاق، شایب و ارتفا  کم، تتانسیل زیادی از نظر ووو  سیلاب دارد و همچنین مناط  مرکزی شهر سنندج نیز ب

ها، تتانساایل زیادی از نظر آبگرفتگی دارد. همچنین نتایج ارزیابی نقشااه نهایی مناط  کم شاایب بودن و تجم  رواناب

تن گیری در مناط  مرتف  و داشغربی شاهر سانندج به دلیل ورار هایبخشمساتعد ووو  سایلاب بیانگر این اسات که 

 آبگرفتگی دارند. شیب لازم، تتانسیل خیلی کمی از نظر ووو  سیلاب و
 

 
 نقشه نهایی مناطق مسدعد وقوح سیلا  -3شکل 

برابر زلزله  تذیر درشناسایی مناط  آسیب منظوربهدر این تژوهش  در برابر زلزله: پذیر سنیبشنناسنایی مناطق -

ها نشان دهی به آنساازی و وزنتارامترهای مورد اساتفاده و نحوه فازی ۹جدو  تارامتر اساتفاده شاده اسات. در  2از 

 داده شده است.
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 های اطلاعاتیسازی و امدیاز لایهنحوه فازی -3جدول 
 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

1 
کاربری 

 اراضی

، 0/4ارز  ، به کاربری نظامی ۹/4، به کاربری فضای ورز  ارز  1/4به کاربری فضای باز ارز  

، به کاربری بهزیستی ارز  2/4، به کاربری اداری و آموزشی ارز  1/4به کاربری خدماتی ارز  

 داده شده است. 9/4و به کاربری سکونتگاهی ارز   2/4، به کاربری مدرسه ارز  1/4

822/4 

 لیتولوژی 8
-یش، کنگلومرا و ماسهبه طبقات فل، 2/4به طبقه آهک ارز  ، 9/4به طبقات آندزیت و بازالت ارز  

 داده شده است. ۹/4ارز   شیلو به طبقه 1/4ارز  مواد آبرفتی ، به طبقه 1/4سنگ ارز  نزدیک به 
41۹/4 

 882/4 شیب ارز  نزدیک به صفر داده شده است. کممناط  به و  1شیب ارز  نزدیک به تر به مناط   شیب ۹

0 
فاصله از 

 گسل

مناط  دور از گسل ارز  نزدیک به صفر داده شده به و  1به مناط  نزدیک به گسل ارز  نزدیک به 

 است.
114/4 

 فاصله از جاده 1
و به مناط  نزدیک به جاده ارز  نزدیک به صفر داده شده  1به مناط  دور از جاده ارز  نزدیک به 

 است.
1۹1/4 

2 
فاصله از 

 فضای باز

و به مناط  نزدیک به فضای باز ارز  نزدیک به صفر  1باز ارز  نزدیک به  به مناط  دور از فضای

 داده شده است.
141/4 

 

های اطلاعاتی با اساااتفاده از های اطلاعاتی، همانند مراحل وبلی، لایههاا بر روی لاایهدهی و اعماا  وزنت  از وزن

ابر زلزله تذیری در برنقشااه نهایی تتانساایل آساایب درنهایتاند و ( با هم تلفی  و ترکیب شااده1/4عملگر گامای فازی )

، در تذیری بالایی در برابر زلزله داردبر اساس نتایج حاصله، شهر سنندج تتانسیل آسیب (.0)شکل حاصال شاده اسات 

ناسی شهر شزمینواو  وجود شایب زیاد، تراکم بالا و عدم دساترسای به فضاای باز، بافت فرسوده و همچنین مووعیت 

ا و تلفی  هتذیری در برابر زلزله احتمالی بسیار زیاد باشد. نتایج حاصل از ارزیابیسانندج سابب شاده اسات تا آسایب

درصااد( به دلیل  14کیلومترمرب  از محدوده شااهری ساانندج )بیش از  19های اطلاعاتی بیانگر این اساات که حدود لایه

ذیری تر مناط  ترشیب و داشتن کاربری سکونتگاهی، در طبقه تتانسیل آسیبعدم دساترسی به فضای باز، واو  شدن د

های ناشاای از زلزله احتمالی زیاد و خیلی زیادی ورار گیرند. بنابراین بخش زیادی از شااهر ساانندج، در معرض آساایب

 تری صورت گیرد.این مناط  نظارت بیش یوسازهاساختاست بر  یضرورورار دارد که 
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 پذیر در برابر زلزله در محدوده شهری سنندجه نهایی مناطق  سیبنقش -0شکل 

 

تارامتر  2شاناسایی مناط  مستعد آلودگی از  منظوربهدر این تژوهش پدانسنیل سنن ی مناطق مسندعد  لود ی: -

 ها نشان داده شده است.به آن دهیسازی و وزنتارامترهای مورد استفاده و نحوه فازی 0جدو  اساتفاده شده است. در 
 

 های اطلاعاتیسازی و امدیاز لایهنحوه فازی -0جدول 
 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 کاربری اراضی 1
، به کاربری فضاهای عمومی ۹/4، به کاربری تجاری و خدماتی ارز  1/4به کاربری سکونتگاهی ارز  

 داده شده است. 9/4ارز   ونقلحمل، و به کاربری 1/4، به کاربری کارگاهی و صنعتی ارز  1/4ارز  
882/4 

8 
فاصله از مرکز 

 شهر

مناط  دور از مرکز شهر ارز  نزدیک به صفر داده و به  1به مناط  نزدیک به مرکز شهر ارز  نزدیک به 

 شده است.
822/4 

 1۹1/4 و به مناط  دوره از جاده ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  نزدیک به جاده ارز  نزدیک به  فاصله از جاده  ۹

0 
فاصله از 

 رودخانه

از رودخانه ارز  نزدیک به صفر داده شده و به مناط  دور  1به مناط  نزدیک به رودخانه ارز  نزدیک به 

 است.
114/4 

 41۹/4 و به مناط  مرتف  به جاده ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  کم ارتفا  ارز  نزدیک به  ارتفا  1

 141/4 و به مناط  ترشیب ارز  نزدیک به صفر داده شده است. 1به مناط  کم شیب ارز  نزدیک به  شیب 2
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های اطلاعاتی با اساااتفاده از های اطلاعاتی، همانند مراحل وبلی، لایههاا بر روی لاایهدهی و اعماا  وزناز وزنت  

  تذیری در مناطنقشااه نهایی تتانساایل آساایب درنهایتاند و ( با هم تلفی  و ترکیب شااده1/4عملگر گامای فازی )

آمده، مناط  مرکزی شهر سنندج است که به  به دست. بر اساس نتایج (1)شاکل مساتعد آلودگی حاصال شاده اسات 

خیلی  های اصالی شااهر، تتانسیل آلودگیدلیل تراکم جمعیتی بالا، نو  کاربری شاهری، شایب کم و تراکم بالای خیابان

 زیاادی دارد و مناط  غربی و جنوب غربی شاااهر سااانندج به دلیل دور بودن از هساااته مرکزی شاااهری و همچنین

 های مستعد آلودگی، تتانسیل کمی از نظر آلودگی دارند.کاربری
 

 
 نقشه نهایی مناطق مسدعد  لود ی -1شکل 

 

تارامتر  ۹شاناساایی مناط  مستعد ترافیک از  منظوربهدر این تژوهش پدانسنیل سنن ی مناطق مسندعد ترافی : -

 ها نشان داده شده است.دهی به آنسازی و وزنمورد استفاده و نحوه فازیتارامترهای  1جدو  اساتفاده شده است. در 
 

 های اطلاعاتیسازی و امدیاز لایهنحوه فازی -1جدول 
 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 کاربری اراضی 1

، به کاربری تجاری و ۹/4، به کاربری کارگاهی و صنعتی ارز  1/4به کاربری سکونتگاهی ارز  

داده  9/4ارز   ونقلحمل، و به کاربری 1/4، به کاربری فضاهای عمومی ارز  ۹/4خدماتی ارز  

 شده است.

۹21/4 

8 
فاصله از مرکز 

 شهر

مناط  دور از مرکز شهر ارز  نزدیک به صفر و به  1به مناط  نزدیک به مرکز شهر ارز  نزدیک به 

 داده شده است.
00۹/4 
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 وزن  نحوه فازی سازی پارامدر ردیف

 فاصله از جاده  ۹
و به مناط  دوره از جاده ارز  نزدیک به صفر داده شده  1به مناط  نزدیک به جاده ارز  نزدیک به 

 است.
129/4 

 

های اطلاعاتی با اساااتفاده از لایههای اطلاعاتی، همانند مراحل وبلی، هاا بر روی لایهدهی  و اعماا  وزنت  از وزن

شااده  حاصاال مناط  مسااتعد ترافیکنقشااه نهایی  درنهایتاند و ( با هم تلفی  و ترکیب شااده1/4عملگر گامای فازی )

بر اسااس نتایج حاصله، مناط  مرکزی شهر سنندج به دلیل اینکه در هسته مرکزی شهر سنندج ورار  (.2)شاکل اسات 

ها اصاالی، تتانساایل خیلی زیادی جهت ایجاد ترافیک دارد و این دارد و همچنین با توجه به نو  کاربری و تراکم خیابان

 یابد.ای کاهش میتتانسیل به سمت مناط  حاشیه

 

 
 یی مناطق مسدعد ترافی نقشه نها -6شکل 

 تحلیل ندایج-0

شکل در  ؛دتذیری بالایی دارارزیابی وضاعیت مخاطرات شاهر سانندج بیانگر این است که این شهر تتانسیل آسیب 

ری تذیهای مذکور، مناطقی که تتانسیل آسیبنقشاه انوا  مخاطرات شاهر سانندج نشاان داده شاده اسات. در نقشاه 1

ای، ساایلاب، زلزله، آلودگی و ترافیک دارند، شااناسااایی شااده اساات. زیادی در برابر مخاطرات ناشاای از حرکات دامنه

زیادی از غرب شهر سنندج و همچنین مناط  شمالی شهر سنندج به دلیل  هایبخشارزیابی نتایج بیانگر این اسات که 

ین به دلیل وجود رودخانه وشلاق در نیمه شروی شهر ای اسات. همچنشایب و ارتفا  زیاد مساتعد ووو  حرکات دامنه



 111....                                          و مسائل یعیمخاطرات طب لیو تحل یبررس                                         دهمیاز سا 

     

زیادی از این شهر تتانسیل زیادی  هایبخشسانندج و همچنین وجود مناط  کم شایب در مناط  داخلی شهر سنندج، 

 هایخشبتذیری در برابر زلزله بیانگر این اساات دارد. ارزیابی تتانساایل آساایب یگآب گرفتایجاد ساایلاب و  منظوربه

مرکزی شاهر سنندج به دلیل نزدیکی به خطوط گسل، شیب زیاد، عدم دسترسی به فضای باز و تراکم جمعیتی غربی و 

راکم بالای مرکزی شاهر سنندج به دلیل ت هایبخشتذیری بالایی دارد. از نظر آلودگی و ترافیک نیز بالا، تتانسایل آسایب

انساایل آلودگی و ترافیک بالایی دارد. با توجه به موارد و ... تت ونقلحمل ازجملههای مختلفی جمعیت و وجود کاربری

 تذیریآسیبای است و همچنین تتانسیل غربی و شامالی شاهر سانندج مستعد ووو  حرکات دامنه هایبخشمذکور، 

جنوبی  هایبخششاروی شاهر سانندج تتانسایل بالایی از نظر ووو  سیلاب دارد.  هایبخشبالایی در برابر زلزله دارد. 

مرکزی  هایشبخبالایی در برابر زلزله دارد. همچنین  تذیریآسیبسانندج مساتعد ووو  سیلاب است و تتانسیل شاهر 

 شهر سنندج نیز تتانسیل بالایی از نظر آلودگی و ترافیک دارد.

 

 
 ( ترافی E(  لود ی، C( زلزله، C( سیلا ، Bای، ( کرکات دامنهAنقشه مناطق مسدعد  -7شکل 
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  یریندی ه-1

نتایج حاصال از ارزیابی مخاطرات شاهر سانندج بیانگر این است که این شهر در معرض انوا  مخاطرات طبیعی و 

ساابب شااده اساات تا در معرض انوا   ساانندج شااناساایزمینانسااانی ورار دارد. وضااعیت ژئومورفولوژی، اولیمی و 

ین مووعیت سایاسی، اوتصادی و اجتماعی سایلاب و زلزله ورار گیرد. همچن ای،حرکات دامنه ازجملهمحیطی  مخاطرات

ای صورت هارزیابی آلودگی و ترافیک بسایار شاای  باشد. نتایج ازجملهشاده اسات تا مخاطرات انساانی  باع  نیز آن

ر گیری در مناط  ترشیب و مرتف  تتانسیل زیادی از نظغربی شاهر سانندج به دلیل ورار هایبخش دهدمیگرفته نشاان 

مالی شهر ش هایبخشتذیری بالایی دارد. ای دارد و همچنین در برابر زلزله احتمالی تتانسایل آسیبووو  حرکات دامنه

ذیری تای اساات و این مناط  نیز تتانساایل آساایبساانندج نیز به دلیل شاایب و ارتفا  زیاد مسااتعد ووو  حرکات دامنه

شاالاق، ارتفا  و شاایب کم، در معرض شااروی شااهر ساانندج به دلیل مجاورت با رودخانه و هایبخشبالایی دارند. 

ذیری تجنوبی شاهر سانندج نیز با مسئله آلودگی و آسیب هایبخشمخاطرات ناشای از سایلاب و آلودگی ورار دارند. 

. مناط  مرکزی شاهر سانندج نیز به دلیل تراکم زیاد جمعیت، نو  کاربری شااهری، بافت اساتدر برابر سایلاب مواجه 

 د.تذیری زیادی در برابر زلزله احتمالی دارلی زیادی از نظر آلودگی و ترافیک و آسیبتتانسیل خی ،فرسوده و غیره

 کدابنامه

 .ارشد ینامه کارشناس یانتا .رود دره دلمبر کرج یکیژئومورفولوژ یملاحظات ساامانده یابیارز. 1۹92 هرا؛اسادتور، ز

 .یادانشکده جغراف .یدانشگاه خوارزم

 اطلاعات سیستم از استفاده با سابزوار شاهر زلزله خطر بندیریز تهنه .1۹9۹زکیه؛  باریکی،آب بوالقاسام؛ا یراحمدی،ام

  .1۹۹-118 صص .۹1شماره . 18سا   .و توسعه یامجله جغراف .GIS جغرافیایی
https://doi.org/ 10.22111/GDIJ.2014.1559 

 مسااکن تذیریآساایب میزان . تحلیل1۹9۹شااهرام؛ ابراهیمی، محمد؛ آروین، محمود؛ نژاد، حسااین؛ بزرافکن، حاتمی

 2)مطالعه موردی: منطقه  MCDM+GISتلفیقی  هایتکنیک استفاده محیطی با مخاطرات بروز مواو  در شاهری

 .1-11. صص 1۹. شماره 0. سا  مجله جغرافیا و تایداری محیدتهران(. 
https://ges.razi.ac.ir/article_406.html 

در برابر  تذیرییبآس یزانم بندیو تهنه یشاهر هایبافت یداریناتا یلتحل .1۹98 ؛کومار ی،جوانمرد یومرث؛ک یبی،حب

 یو شهرساز یمجله معمار .شهر سنندج( یاز هسته مرکز ی: بخشی)نمونه مورد GIS&AHPزلزله با استفاده از 
 .89۹-۹41صص  .11شماره  .2دوره  .شهرآرمان

http://www.armanshahrjournal.com/article_33480.html 

مجله کردساتان با اساتفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی.  اساتان اولیمی نقشاه . تهیه1۹98حنفی، علی؛ حاتمی، ایرج؛ 

 .80-82. صص 21. شماره 88. دوره سیهر
http://www.sepehr.org/article_25675.html 

https://dx.doi.org/10.22111/gdij.2014.1559
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، ارشد یکارشناس نامهیانو رسوب، تا یشبر فرسا یدبا تأک آبادینحوضه حس یدروژئومورفولوژیه. 1۹22یلا؛ ل یدریان،ح

 دانشگاه تهران.

در برابر مخاطره زلزله با  یشااهر تذیرییبآساا یلتحل .1۹99 فرزانه؛ تور،مژگان؛ ساااسااان ی،فاطمه؛ انتظار ی،خداداد

سا   .یاییعلوم جغراف یکاربرد یقاتمجله تحق .شاهر کرج(: کلانی)مطالعه مورد ELECTRE FUZZYرو  

 .9۹-11۹صص  .12شماره  .84
https://doi.org/ 10.29252/jgs.20.56.93 

بر  دیتأکبا  یارانشهرستان کام یکژئومورفولوژ محیطیزیستمخاطرات  یابیارز .1۹91 یار؛بخت ی،ولد ید؛سع ی،خضار

تژوهشکده  .طرح دانش یانشرکت ک ی.و توسعه شهر ینعلوم زم یالمللینکنگره ب یندوم ی.شهر یرنشاینمناط  فق

 ی.شرو یجانواحد استان آذربا یجهاد دانشگاه
https://civilica.com/doc/526574/ 

 VIKORهوا با اسااتفاده از مد   یآلودگ بندیو تهنه یابیارز .1۹91الناز؛  یروزی،ت الهام؛شااکرزاده فرد،  تو ؛ب ینالی،ز

 .21-22صص .،11شماره . 1ره ود .یطیمجله مخاطرات مح .(یز: شهر تبری)مطالعه مورد
https://doi.org/ 10.22111/JNEH.2017.3316 

  ANP یهابا استفاده از مد  لغز ینخطر زم یلو تحل یهتجز .1۹92 اود؛د ی،مختار  حد،ا ی،رنجبر وسای؛م ینی،عابد

 هایمجله تژوهش .(یشاارو یجانارسااباران در آذربا-ووشاااداغ یتهنه گساال ی)مطالعه مورد GIS یددر مح LRو 

 .14-22 صص .1شماره . 2دوره  .یژئومورفولوژی کم
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_91726.html 

 یهالغز  با استفاده از رو  ینمناط  ووو  زم ییشاناسا. 1۹92 میر؛ا ی،صافار زت الله؛ع ی،ونوات معصاومه؛  ی،غلام

 .01شماره  .18دوره  یعی.طب یایجغراف مجله. اساتان کردستان-)مطالعه مورد: حوضاه تالنگان( اییساهو مقا یقیتلف

 .81-۹2 صص
http://jopg.iaularestan.ac.ir/article_669655.html 

از  یفرسوده شهر کاشان ناش هایبافت تذیرییبآس یابیارز .1۹92 ؛احمد بیگی،یمحسن؛ عل یان،شااطر یون ؛ ی،غلام

 .21-10صص  .81شماره  .2دوره  .یطیمجله مخاطرات مح .خطرات زلزله
https://doi.org/ 10.22111/JNEH.2019.22264.1323 

 شهری هایسکونتگاه تذیری ریسک میزان . تحلیل1۹98الحساینی، احمد؛ سایاوشی، طاهره؛ وائدرحمتی، صافر؛ خادم

 .1-10. صص ۹. شماره 9. سا  ایمنطقه – شهری آمایش و جغرافیازلزله.  خطر از لرستان استان
https://doi.org/ 10.22111/GAIJ.2014.1385 

 . گزار  آماری جمعیت شهرستان سنندج.1۹91مرکز آمار ایران؛ 

https://www.amar.org.ir/ 

)مطالعه  FAHPبا استفاده از مد   یلابمناط  مستعد ووو  س یینتع .1۹92حمد؛ م آبادی،فت  یرستم براهیم؛ا یمی،مق

 اهواز.. اگر تکرار شود 91-92 یلابس" یکنفران  مل .: حوضه رودخانه بادآور، نورآباد(یمورد
https://news.kwpa.ir/  

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.93
https://dx.doi.org/10.22111/jneh.2017.3316
https://dx.doi.org/10.22111/jneh.2019.22264.1323
https://dx.doi.org/10.22111/gaij.2014.1385
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آوری تاب های اثرگذار بر افزایش میزان. شااناسااایی مولفه1۹91کلی، ساایمین؛ منوریان، عباس؛ امیری، مجتبی؛ مهری

فصاالنامه تذیر و دارای بافت فرسااوده در مواجه با حوادث طبیعی )شااهر موردی: تهران(. اجتماعی محلات آساایب
 .1۹-82. صص ۹0. شماره 14. سا  مطالعات مدیریت شهری

https://ums.srbiau.ac.ir/article_13165.html 

. ارزیابی توسعه فیزیکی شهرها و 1۹92سفیدی، زیبا؛ چشمهکردستانی، مژده؛ نگهبان، ساعید؛ گنجائیان، حمید؛ فریدونی

مجله )مطالعه موردی: شااهر ساانندج(.  LCMگسااتر  به ساامت مناط  ممنوعه ژئومورفولوژیکی با اسااتفاده از 
 .۹9-18. صص 84. شماره 2. دوره مخاطرات محیطی

https://doi.org/ 10.22111/JNEH.2018.21943.1317 

لغز   ینخطر زم بندیتهنه .1۹92هاجر؛  الرعایی،ینام محمود؛ ی،داود میه؛س زیدی،سادات شاه حمدرضاا؛نوجوان، م

 .تان اصفهان(کمه، اس یز: حوضه آبخی)مطالعه مورد یو فاز یسلسله مراتب یلتحل ینددو مد  فرآ ی با استفاده از تلف

 .108-119 صص. 0شماره  .1سا   .یژئومورفولوژی کم هایتژوهش مجله
https://doi.org/ 10.22126/GES.2021.6461.2391 

. ارزیابی ژئومورفولوژیکی تناساااب زمین برای 1۹92نیری، هاادی؛ ساااالااری، ممند؛ گنجائیان، حمید؛ امانی، خبات؛ 

. 1. شماره 1. دوره ریزی شهریهای جغرافیای برنامهتژوهشگساتر  کالبدی شهرسنندج با اعما  مناط  ممنوعه. 

 .189-101صص 
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=355531 
 

BoteroFernandex V., 2009. Geo-Information for Measuring Vulnerability to Earthquake: A 

Fitness for Use Approach PHD Thesis, ITC, Netherland. https:// www. researchgate. net/ 
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