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  چكيده

در حوضـه  ) به مفهوم عام (مبادرت به پهنه بندي خطر لغزش ) AHP(در اين تحقيق با استفاده از تحليل سلسله مراتبي فرآيندها 
ر نقطه لغزشي د 31براي اين منظور .شده است) در محدوده استان كرمانشاه (آبخيز جوانرود واقع در شمال غرب زاگرس چين خورده 

سطح حوضه مورد مطالعه از طريق پيمايش زميني شناسايي شد و با انتقال آنها بر روي نقشه پايه، لايه پراكنش نقـاط لغزشـي حوضـه    
عامل تاثير گذار بر حركت هـاي تـوده اي منطقـه مـورد مطالعـه       7سپس با توجه به اين نقشه و تحقيقات صورت گرفته، . تهيه گرديد

در وقـوع پديـده مـورد نظـر     ) تـب سلسـله مرا (مقايسه زوجي در جدول ماتريس، بر اساس ميزان ارجحيـت  منظور ه انتخاب و آنگاه ب
گيـري دامنـه، كـاربري     شامل ليتولوژي، شيب، فاصله از زهكش، فاصله از جاده، فاصله از روستا، جهتها   اين لايه. بندي گرديدند رده

اسـتفاده شـده    ETM، تصوير ماهواره اي 1/  10000زمين شناسي 1/ 25000في اراضي بوده اند كه در تهيه آنها از نقشه هاي توپوگرا
عمليات وزن دهي و همپوشاني از لايه هاي انتخابي صورت گرفت و با توجـه بـه    ArcGISدر مرحله آخر به كمك نرم افزار . است

مقـدار  . دست آمده خطر خيلي زياد ب پهنه خطر كم، خطر متوسط، خطرزياد و 4بندي خطر زمين لغزش در  ضرايب حاصل، نقشه پهنه
تعريف گرديد كه در آن 100عددي ضريب نهايي از جمع اعداد حاصل از ضرب وزن هر معيار در شاخص آن در هر نقطه بين صفر تا 

ميل كرده باشد نشان دهنده پر خطر بودن وقوع زمين لغزش است و هر چه اين ضريب به صـفر   100هر چه ضريب حاصله به سمت 
درصـد از سـطح    58نتايج مشخص كرده اسـت كـه   . ك تر شده باشد نشاندهنده كم خطر و يا نهايتا بي خطر بودن وقوع آن استنزدي

اين مناطق منطبق بـر گسـترش سـازندهاي گـورپي و     . استحوضه جوانرود از نظر وقوع لغزش جزو منطقه بسيار پر خطر و پر خطر 
ب سرد حاكم بر منطقه باعث تشكيل قشر ضخيمي از مواد رگوليتي و خـاك بـر سـطح    راديولاريتي است كه شرايط اقليمي نيمه مرطو

كـه پـاي آنهـا توسـط      درصد است اما هنگـامي  16مدور با شيب كمتر از هاي  تپه ماهور به صورتشكل اين عوارض . آنها شده است
در قالب لغزش اجتناب ناپذير خواهد بود كه بـه  و يا احداث جاده زيربري شود، جابجائي ناگهاني مواد هوازده بر سطح آنها  ها زهكش

  . نيز اين نتايح حاصل شده است AHPكمك مدل 
  ، لغزش، سلسله مراتب فرآيندهاAHPجوانرود، مدل  :اي كليديهواژه

  
  مقدمه -1

اي در معـــرض ناپايـــداري قـــرار  وقتـــي دامنـــه
منظــور از لغــزش در  - داشــته باشــد، وقــوع لغــزش 

ــق، ــن تحقي ــلايد اي ــه در  )landslide( لنداس اســت ك
ــراي   ــر فنــي ب  همــهواقــع يــك اصــطلاح كلــي و غي

 اسـلايد، سـيلان و   :اشكال حركات ثقلـي مـواد ماننـد   
ــي   ... ــرده م ــار ب ــه ك ــود ب ــري   - ش ــطح آن ام در س

ــود   ــد ب ــذير خواه ــاب ناپ ــري،  . اجتن ــاظ نظ ــه لح ب
ــه ــر  دامن ــاي پ ــت و    ه ــواد سس ــكل از م ــيب متش ش

وبـت  چـه رط  چنـان  )مانند خـاك، رگوليـت  (منفصل 
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ــا ــافي ي ــوب  ( آب ك ــه مرط ــوب و نيم ــه مرط ) منطق
ــتند     ــزش هس ــتعد لغ ــد، مس ــت كنن ــاربوك (درياف ت

 1382،44؛ محمــــودي، 130-1،1989،125ولــــوتكن
؛ آتكـــين و 206-2،1377،201؛ كـــوك و دور كمـــپ

  ).161-147، 1988، 3جانسون
ــا چنــد عامــل   در ايــن ميــان كــافي اســت يــك ي
ــردد     ــي گ ــوع آن عمل ــا وق ــد ت ــت كن ــانوي دخال . ث

ــين،    ــرزش زم ــنگين، حركــت گســلها، ل بارشــهاي س
ــه و  ــري دامن ــل  ... زيرب ــن دســته از عوام ــره اي در زم

ــتند  ــاري ،(هسـ ــي76، 1384جبـ ، 2002، 4؛ دي و لـ
بــا توجــه  ). 128، 1989، ؛ تــاربوك و لــوتكين 214

بــه ايــن اطلاعــات، احتمــال رويــداد لغــزش در يــك 
ــوع آن دور از   ــه در صــورت وجــود شــرايط وق منطق

در ايـن صـورت پـس از محقـق شـدن      . تانتظار نيس
محاســبه  آن شــرايط، پــيش بينــي وقــوع آن نيــز قابــل

ــان (اســت  ــري و غيومي ــريعت جعف ). 139، 1387، ش
با اين توضيح كـه چـون شـرايط تحقـق آن در سـطح      

ــه ــه هم ــا   دامن ــژه  (ه ــه وي ــك منطق ــان ) در ي يكس
تنهـا براسـاس شـدت     نيست، احتمـال وقـوع آن هـم   

پهنـه بنـدي خطـر    . و ضعف قابـل پـيش بينـي اسـت    
وقــوع لغــزش بــر حســب شــدت و ضــعف از جملــه 
اقـــدامات رايجـــي اســـت كـــه در ايـــن خصـــوص 

ــرد  ــي گي ــان (صــورت م ؛  277-269، 1992، 5آنبالاگ
ــايي،  ــمي طباطبــ ــيراني و 25-21، 1378هاشــ ؛ شــ

                                                      
1 - Tarbook,    ; Loutkan 
2- Cooke, R.U ;Doornkamp,J.C 
3 - Atkin,B.C ; Johnson,J.A 
4 -Dai,F.C ; Lee,C.F 
5 - Anbalagan,R 

ــاران،  ــدل ) 38-23، 1387همكـ ــز از  AHPو مـ نيـ
جمله مدل هـايي اسـت كـه از دو، سـه دهـه گذشـته       

ايـن هـدف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه       نيل بـه   براي
؛ 1386؛ شــادفر و همكــاران، 2003، 6پراكــاش(اســت

ــاران،118-126 ؛ 14-3، 1384؛ احمـــــدي و همكـــ
، 7؛ ســـاتي 335-323، 1382احمـــدي و همكـــاران، 

1980.(  
ــا  AHP 8مــدل  روش تحليــل سلســله مراتبــي "ي

ــا  ــاي    "از فاكتوره ــتم ه ــرين سيس ــامع ت ــي از ج يك
گيـري بـا معيارهـاي چنـد      طراحي شده براي تصـميم 

بــا ايجــاد يــك مــاتريس  AHPدر مــدل . گانــه اســت
ــل     ــه دو عوام ــه دو ب ــه مقايس ــبت ب ــا(نس ) فاكتوره

شـود و بنـا بـه ادعـاي محققـين داراي دو      پرداخته مي
يكــي در نظــر گــرفتن   : خصوصــيت مهــم اســت  

فاكتورهــاي كمــي و كيفــي متعــدد در حــل مســاله و  
پيچيــده از ديگــري قابليــت تجزيــه و تحليــل مســائل 

؛ 1980ســاتي، (طريــق سلســله مراتبــي فاكتورهــا    
ــور ــي پـ ــور، 1384، قدسـ ــدي پـ ــاي 1383؛ مهـ ؛ بـ

ــل  ). 1386، ــوع لغـــزش عوامـ ــه در وقـ ــا كـ از آنجـ
ــه  متعــددي ممكــن اســت دخالــت  داشــته باشــند، ب

تـوان متغيرهـاي مختلـف كمـي و      كمك اين مدل مـي 
كيفي تاثير گـذار بـر وقـوع لغـزش در يـك منطقـه را       

ــه ــا   در معادلـ ــل را تـ ــه و تحليـ ــرد و تجزيـ وارد كـ
از مزايــاي ديگــر . رســيدن بــه نتــايج نهــايي ادامــه داد

ــا      ــاده آن ب ــام س ــي، انج ــه مراتب ــل سلس روش تحلي

                                                      
6 -Prakash,T.N 
7 -Saaty,T.L 
8 - Analytic Hierarchy Process 
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اســت ) GIS(اســتفاده از ســيتم اطلاعــات جغرافيــايي 
ــاران، ( ــدي و همكــ ــادفر و  324، 1382احمــ ؛ شــ

  ).119، 1386، همكاران
 وجــود شــرايط وقــوع لغــزش در حوضــه آبخيــز 
جـــوانرود، وقـــوع لغزشـــهاي متعـــدد در گذشـــته،  

 ـهـا   دخالت انسان در دامنـه  منظـور كشـاورزي، راه   ه ب
بـه لحـاظ تـراكم جمعيـت     ...  سازي، خانـه سـازي و  

در سطح ايـن حوضـه، لـزوم تهيـه نقشـه حساسـيت       
ــه ــا   دامن ــده    ه ــوع آن در آين ــال وق ــر احتم را از نظ

ــراي       ــق ب ــن تحقي ــه در اي ــد ك ــي نماي ــروري م ض
ــه  ــتيابي ب ــله    دس ــل سلس ــدف از روش تحلي ــن ه اي

  .شود استفاده مي) AHP(مراتبي 
  

هــاي فيزيكــي حوضــه آبخيــز موقعيــت و ويژگــي
  جوانرود 

ــتان    ــمالغرب اســ ــوانرود در شــ ــه جــ حوضــ
و در بخــش زاگــرس چــين خــورده واقــع  1كرمانشــاه

ــه  . شــده اســت ــام دارد ك ــه ن زهكــش اصــلي آن ليل
كيلـومتر مربـع از اراضـي     373آبهاي سـطحي حـدود   

طــراف شـــهر جـــوانرود را بــه ســـمت رودخانـــه   ا
  ). 1شكل ( سيروان زهكشي مي كند

ــه  ــوانرود منطق ــه ج ــت  حوض ــتاني اس . اي كوهس
تــا ) كــوه شــاهو(متــر 2708نوســان ارتفــاعي آن بــين 

ــر1000 ــر اســت) نقطــه خروجــي( مت ــيش از . متغي ب
درصـــــد مســـــاحت حوضـــــه در ســـــطوح  50

 30تـا   12متـر بـا شـيبي بـين      1500تا  1300ارتفاعي

                                                      
  .كيلومتر است 42اي جوانرود از كرمانشاه حدود فاصله جاده - 1

). 14-1385،13امينــي، ( رجــه گســترده شــده اســتد
سـكونتگاه روسـتايي و يـك     50با ايـن حـال حـدود    

ــهري  ــكونتگاه شــ ــوانرود(ســ   در آن يافــــت ) جــ
هــاي هــا در ســطح دشــتايــن ســكونتگاه. شــودمــي

فرسايشــي كــم وســعت و يــا در ســطوح كــم شــيب  
دامـداري  . انـد هـا اسـتقرار يافتـه   و تـراس هـا    تر دامنه

ــاورزي و در ــال و كش ــارت   س ــز تج ــر ني ــاي اخي ه
ــت  ــده فعاليـ ــرزي از عمـ ــن  مـ ــاكنين ايـ ــاي سـ   هـ

ــكونتگاه ــتس ــه. هاس ــت هم ــن فعالي ــا  اي ــر روي ه ب
   .صورت مي گيردها   سطوح شيب دار دامنه

هــا  چــين. ســاختمان منطقــه چــين خــورده اســت
حاصل خمش لايـه هـاي رسـوبي متشـكل از آهـك،      

 ازهـا   ايـن لايـه  . مارن، شيل و سيليس كرتاسـه اسـت  
نظر چينه شناسي متعلـق بـه سـازند هـاي بـه ترتيـب       

، )آهـك رسـي و مـارن   (سـروك  : از قديم بـه جديـد   
ــرو  ــيل (گ ــك و ش ــورپي )آه ــارن (، گ ــيل و م و ) ش

چـرت، شـيل، آهـك سيليسـي و تـوده      (راديو لاريت 
عكــس العمــل متفــاوت ايــن . هســتند) هــاي بــازالتي

در مقابــل چــين خــوردگي اشــكال متنــوعي هــا  لايــه
كه عوامـل فرسـايش بـر تنـوع آن افـزوده       پديد آورده

تيغـه يـا   (هـاي بلنـدتر شـكل هـوگ بـك       كـوه . است
) لايـه هـاي آهـك سـروك و گـرو     (دارنـد  ) هم شيب

و لايه هـاي گـورپي و راديولاريـت نيـز اراضـي تپـه       
ــد    ــدي پدي ــاع گنب ــم ارتف ــا كوههــاي ك ــاهوري و ي م

  .اندآورده
ــير   ــرفتن در مسـ ــرار گـ ــودن و قـ ــتاني بـ كوهسـ

ــيكلو ــا    نورودي س ــده ت ــب ش ــه موج ــاي مديتران ه
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ــه   ــواي نيمـ ــرايط آب و هـ ــوانرود از شـ ــه جـ منطقـ
ــردد   ــوردار گ ــرد برخ ــوب س ــارش  . مرط ــط ب متوس

ميلـي متـر اسـت كـه      600تـا   550سالانه حوضه بين 
ــا   ــالاتر ت ــاعي ب ــز  650در ســطوح ارتف ــر ني ــي مت ميل

  ).1385،17اميني، ( رسدمي
اثر اقلـيم منطقـه بـر توپـوگرافي آن نيـز مـنعكس       

بـا قشـر نسـبتا    هـا   تقريبا سطح تمام دامنـه . ه استشد
پوشــيده شــده ) رگوليــت( ضــخيمي از مــواد هــوازده

و ســطوح كــم هــا  كــه بــه ســمت پــاي دامنــه  اســت
ــزوده   ــخامت آن افـــ ــر ضـــ ــر بـــ ــيب تـــ   شـــ

در ســطح اراضــي تپــه مــاهوري ضــخامت . شــودمــي

متــر هــم ميرســد كــه لاي و رس در  2ايــن مــواد تــا 
يــل وجــود ايــن مــواد بــه دل. ميــان آنهــا زيــاد اســت

همـراه بـا بـارش نســبتا زيـاد، جنگـل تنـك بلــوط را       
بـاز بـه   . در روي اين اراضي مـي تـوان مشـاهده كـرد    

هـا   دليل حاكميت همـين شـرايط، تقريبـا تمـام دامنـه     
بــا شــبكه نســبتا متراكمــي از آبراهــه بريــده هــا  و تپــه

در ميـان رسـوبات گـورپي    هـا   عمـق آبراهـه  . شده اند
در كـف بعضـي از   . بتا زيـاد اسـت  و راديولاريتي نس ـ

بـا ايـن حـال    . اين آبراهه ها، چشمه ديـده مـي شـود   
تنها زهكش اصلي يا همـان رودخانـه ليلـه اسـت كـه      

  .سال آب داردطول تقريبا در تمام 
  

  
 نگارندگان: ترسيم موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز جوانرود - 1شكل 

 

  روش كار 
 ــ  ــه، روش بك ــورد مطالع ــا موضــوع م ــابق ب ار مط

رفتــه در ايــن تحقيــق روش تحليــل سلســله مراتبــي  
)AHP (ــه  . از متغيرهاســت ــن روش مقايس ــاس اي اس

ــت   ــاتريس اس ــدول م ــا در ج ــي متغيره ارزش . زوج

ــه     ــبت ب ــا نس ــي آنه ــه كيف ــل از مقايس ــددي حاص ع
ــين   ــز از طريــق قضــاوت كارشناســي تعي همــديگر ني

ــردد ــز در محــيط  . ميگ ــار ني ــد ك صــورت  GISفرآين
ن مقايسـه دو بـه دو متغيرهـاي تـاثير     بنـابراي . گيردمي

ــه      ــورد مطالع ــه م ــزش در منطق ــوع لغ ــذار در وق گ
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ــي    ــه م ــر گرفت ــتم در نظ ــن سيس ــود و ورودي اي   ش
هــاي نســبي حاصــل نيــز خروجــي سيســتم       وزن

). 1379، ؛ قدســي پــور23، 1386، بــاي(خواهــد بــود 
ــي    ــاوت كارشناسـ ــد قضـ ــت در فرآينـ ــديهي اسـ بـ

ــفاهي( ــوده  )ش ــر ت ــاكم ب ــي ح ــرايط محيط ــاي ، ش ه
لغزشــي گذشــته منطقــه نقــش اساســي دارد و اصــولا 
بــر پايــه موقعيــت تــوده هــاي لغزشــي اســتوار اســت 

، 1، آبرامســـون1373، فرهنـــگ فـــر و كمـــك پنـــاه(
تــوده لغزشــي   31بــه ايــن منظــور ابتــدا    ). 1995

ــت و    ــخص و موقعي ــه مش ــطح حوض ــود در س موج
و متـر دسـتي انـدازه گيـري      GPSابعاد آنهـا بوسـيله   
ــپس بـ ـ  ــده و س ــه   ش ــر روي نقش ــا ب ــال آنه  ا انتق

ــوگرافي  ــراكنش   1::25000توپــ ــه پــ ــه، نقشــ   پايــ
شــكل ( تهيــه گرديــد هــاي حوضــه جــوانرودلغــزش

انـد كـه دسـترس بـه     هـا آنهـايي بـوده   اين لغـزش ). 2
شــان آنهــا جهــت تعيــين موقعيــت و شناســايي شــكل

آمـده   بـه دسـت   اطلاعـات  . امكان پـذير بـوده اسـت   
درصــد از  58,8 از ايــن طريــق نشــان داد كــه حــدود

لغزشهاي بـه وقـوع پيوسـته در سـطح حوضـه مـورد       
درصــد از نــوع   8/25، 2مطالعــه از نــوع چرخشــي  

ــاني ــب    3/19و  3جري ــوع مرك ــز از ن ــد آن ني  4درص
ــي از لغــزش هــاي( ــه تركيب ــوده ) چرخشــي و روان ب

ــد ــاي     . ان ــوده ه ــرين ت ــوچكترين و بزرگت ــاد ك ابع
متــر مربــع بــوده  4500و 100لغزشــي نيــز بــه ترتيــب

                                                      
1 - Abramson, lee 
2 ‐debris slide 
3 - debris flow 
4 - debris slide-flow 

ــ ــزش. تاس ــمنا لغ ــوع  ض ــي از ن ــه همگ ــاي منطق ه
 5سطحي بـوده انـد و عمـدتا خـاك و مـواد رگـوليتي      

  .اندرا تحت تاثير قرار داده
ــ  ــه بـ ــتفاده از ايـــن روش و بـ ــال در اسـ ه هرحـ

ــه    ــار ب ــه نتيجــه نهــايي، مراحــل ك منظــور رســيدن ب
  : شرح ذيل دنبال گرديد

ــاي    - ــاتي از متغيره ــاي اطلاع ــه ه ــتخراج لاي اس
ــر ــورد نظ ــ: م ــق داده هب ــور تلفي ــاي ورودي در منظ ه

ــدام در روش    ــتين اق ــل، نخس ــه و تحلي ــيط تجزي مح
AHP   هــاي آمــاري، تهيــه  روش همــهمطــابق بــا  

 بايـد هـاي اطالاعـاتي از متغيرهاسـت كـه در آن     لايه 
ــر  ــه صــورتهــر متغي ــه نقشــه در پايگــاه   ب يــك لاي

ــا   داده ــود  ) GIS(هـ ــان داده شـ ــار و (نشـ پرهيزكـ
ــده ــاري گيلانـ ــتن و  207-1385،204، غفـ ؛ ون وسـ

ــه ايــن منظــور ). 1998، 6همكــار ــه اطلاعــاتي  8ب لاي
ليتولــوژيِ، شــيب، جهــت گيــري دامنــه،     : شــامل

ــله از     ــاده، فاصـ ــله از جـ ــي، فاصـ ــاربري اراضـ كـ
ــه   ــكل دامنـ ــكونتگاه و شـ ــله از سـ ــش، فاصـ  زهكـ

و بــه نحــو زيــر   هــا  از منــابع داده )مورفولــوژي(
  .استخراج گرديد

                                                      
5 -Regolith 
6 - Ven Westen, C - . J ; R . Socters 
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 نگارندگان: ترسيم غزش در سطح حوضه آبخيز جوانرودنقشه پراكنش ل - 2شكل 

  

  
 نگارندگان: ترسيم نقشه كاربري ارضي حوضه جوانرود - 3شكل 
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  نگارندگان: ترسيم نقشه فاصله از آبراهه در حوضه جوانرود -4شكل

 

  
 نگارندگان: ترسيم نقشه فاصله از جاده حوضه جوانرود - 5شكل 
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 نگارندگان: ترسيم نقشه طبقات شيب روستا حوضه جوانرود - 7ل شك
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 نگارندگان: ترسيم نقشه جهت دامنه حوضه جوانرود - 8شكل 

  
 نگارندگان: ترسيم نقشه طبقات ليتولوژي در حوضه جوانرود -9شكل
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 نگارندگان: ترسيم ودرفولوژي در حوضه جوانرونقشه واحدهاي ژئوم -10شكل 

 
   لايـــه ليتولـــوژي از نقشـــه زمـــين شناســـي    

ــور    1: 100000 ــي كشــ ــين شناســ ــازمان زمــ ســ
ــه   ــتخراج و ب ــه   5اس ــر لاي ــلاس  (زي ــا ك ــه ي ) طبق

گـــورپي، راديولاريـــت، ســـروك، گـــرو و آبرفـــت 
 . كواترنر تفكيك گرديد

ــاوير      ــي از تص ــاربري اراض ــه ك ــه لاي ــراي تهي ب
گرديــد و  اســتفاده 2002ســال  ETMمــاهواره اي 

ــامل    ــز ش ــاي آن ني ــه ه ــر لاي ــي  : زي ــي جنگل اراض
مخروبه، اراضـي ديـم، اراضـي بـاير، اراضـي مرتعـي       

  .است و اراضي مرتع و باغي
بـا اسـتفاده از نقشـه    هـا    لايه جهت گيـري دامنـه  

Dem  واحـــد فرعـــي  8آمـــد و در آن  بـــه دســـت

هـاي شـمالي،   بـه صـورت دامنـه   ) هاطبقات با كلاس(
ــي،   ــرقي، غرب ــوبي، ش ــرقي،   جن ــمالغربي، شمالش ش

  . جنوب شرقي و جنوب غربي استخراج گرديد
ــله از     ــاده، فاص ــله از ج ــيب، فاص ــاي ش ــه ه لاي
ــه      ــز از نقشـ ــش نيـ ــله از زهكـ ــكونتگاه، فاصـ سـ

ــوگرافي  ــرداري    1: 25000توپـ ــه بـ ــازمان نقشـ سـ
هــاي هريــك از زيــر لايــه. آمدنــد بــه دســت كشــور 

ــا در نمــودار گرافيكــي شــكل   ــن متغيره ــده  10اي دي
  .شوديم

نيــز از ) مورفولــوژي( در تهيــه لايــه شــكل دامنــه
؛ زمــــين 1: 50000هــــاي توپــــوگرافي  نقشــــه
ــوايي و عكــس 1:100000شناســي ــاي ه  1: 55000ه
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ــامل    ــاي آن ش ــه ه ــر لاي ــده اســت و زي ــتفاده ش : اس
دامنه هاي محدب، دامنـه هـاي مسـتقيم، دامنـه هـاي      

  .استمقعر، مخروط افكنه، دشت سر 
ــل   - ــاختار سلس ــاد س ــا ايج ــي از متغيره : ه مراتب

لــزوم مقايســه زوجــي متغيرهــا در جــدول مــاتريس،  
بندي آنهـا بـر اسـاس ميـزان ارجحيـت در وقـوع       رده

پـــس از  ،بنـــابراين. پديـــده مـــورد مطالعـــه اســـت
بنـدي آنهـا بـه     انتخاب لايه هـاي اطلاعـاتي و تقسـيم   

، در اقـدام بعـدي   )هـا طبقـات يـا كـلاس   (ها   زير لايه
تار سلســله مراتبــي از آنهــا مبــادرت بــه ايجــاد ســاخ

ــه   ــد ك  10گرافيكــي در شــكل   بــه صــورت گردي
مطـــابق ايـــن شـــكل، . نمـــايش داده شـــده اســـت

مــوثرترين متغيــر در وقــوع لغــزش در حوضــه مــورد 
تـرين آن نيـز لايـه    مطالعه لايه ليتولـوژي و كـم نقـش   
ايـن قضـاوت بـر    . شيب در نظـر گرفتـه شـده اسـت    

وسـته در  هـاي بـه وقـوع پي   اساس تراكم سطح لغـزش 
ــه     ــاتي صــورت گرفت ــاي اطلاع ــه ه ــك از لاي ــر ي ه

هــا   در خصــوص هــر يــك از زيــر لايــه    . اســت
  .نيز بهمين نحو عمل شده است) طبقات(

ــورد   - ــاي م ــت متغيره ــاي اولوي محاســبه برداره
هــاي مــورد اســتفاده از پــس از طراحــي گزينــه: نظــر

ــه    ــادرت ب ــدام ديگــر مب ــب، در اق نظــر سلســله مرات
گرديـــد هـــا   از متغيـــر تشـــكيل مـــاتريس زوجـــي

ــا  2جــدول ( ــاتريس). 9ت ــكيل م ــا  تش ــور ه ــه منظ ب
تعيـــين وزن متغيرهـــا بـــوده اســـت كـــه از طريـــق 

مقايسه زوجـي تـك تـك عناصـر بـا عناصـر مربـوط        
مقـادير  . گيـرد به خـود در سـطح بـالاتر صـورت مـي     

كمي هريـك از متغيرهـاي مـورد نظـر نيـز از جـدول       
يــت كيفــي اســتخراج گرديــد كــه در آن ميــزان اولو 1

ــه  ــر گزين ــر( ه ــر   ) متغي ــه ديگ ــه گزين ــبت ب ــه نس ب
 بـراي . ارزش عـددي نشـان داده شـده اسـت     صورت

ســاختار سلســله مراتــب . شــوديــادآوري اشــاره مــي
ــدل   ــا در مـ ــت متغيرهـ ــكل ( AHPارجحيـ ) 10شـ

امـــا مقايســـه آنهـــا در . داراي ارزش كيفـــي اســـت
جــدول مــاتريس از طريــق ارزش كمــي امكــان پــذير 

ــن . اســت ــراي اي ــاس مقايســه  ب منظــور، جــدول مقي
ــدول ( ــه در آن ارزش كيفـــي ) 1جـ ــود دارد كـ وجـ

ــه    ــر ديگــر ب ــه متغي ــر نســبت ب ــت يــك متغي ارجحي
بــا اســتفاده از ايــن . ارزش كمــي تبــديل شــده اســت

در جـــدول هـــا   جـــدول، بـــردار اولويـــت گزينـــه
 8تـا   2آمـد كـه در جـدول هـاي      به دسـت  ماتريس 

نيـز بـه ايـن    در تعـين بردارهـا   . نشان داده شده اسـت 
صــورت عمــل شــده اســت كــه وقتــي معيــار عــددي 
ــه    ــوژي نســبت ب ــثلأ ليتول ــاكتور م ــك ف ــت ي ارجحي

 ارجحيــت خيلــي زيــاد( 8فــاكتور ديگــر مــثلا شــيب 
 8عــدد ) 1ســطر  8ســتون ( 1و  8باشــد در مــاتريس 

ــاتريس   ــده و در مـ ــرار داده شـ ــتون ( 8و  1قـ  1سـ
ــطر  ــدد ) 8س ــت  8/1ع ــده اس ــور گردي ــاير . منظ س

ــات  ــر م ــل   عناص ــورت تكمي ــين ص ــه هم ــم ب ريس ه
 . گرديدند
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 نگارندگان: ترسيمها   هاي اطلاعاتي با ترتيب اولويت زير لايهنمودار گرافيكي لايه -10شكل 

 
  آنها به ارزش كمي تبديلفاكتورهاي مختلف اولويت و  -1جدول 

 
 
 
 
 
   

  
  
  

محاسبه امتياز نهـايي متغيرهـا و اسـتخراج نقشـه      -
  پهنه بندي

 ARCدر ايــن مرحلــه بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

GIS   ــه ــايي لاي ــاني نه ــات وزن دهــي و همپوش عملي
در ايـن تحقيـق صـورت گرفـت      هاي مـورد اسـتفاده  

بنـدي خطـر زمـين لغـزش      و بر اساس آن نقشـه پهنـه  
ــه در   ــورد مطالع ــه م ــه 4حوض ــر  : پهن ــا خط ــه ب پهن

ــا خطــر     ــه ب ــاد، پهن ــا خطــر زي ــه ب ــاد، پهن ــي زي خيل
  .متوسط و پهنه با خطركم حاصل گرديد 

  
  

  اولويت هاي فاكتور در مقايسه با ديگر فاكتور ها  ارزش عددي

  اولويت حداكثر  9

  اولويت خيلي زياد  7

  اولويت زياد  5

  اولويت متوسط  3

  اولويت ضعيف  1

  اولويت بينابين  8- 6- 2-4
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  وزن محاسبه شده لايه ليتولوژي -2جدول 
  جنس زمين شناسي  لاريتراديو  گرو  گورپي  آبرفت  سروك  ميانگين

  راديولاريت 255/0  296/0 245/0 258/0 285/0  269/0
  گورپي 511/0  444/0 489/0 516/0 381/0  468/0
  آبرفت 127/0  148/0 122/0 129/0 19/0  143/0
  سروك 043/0  037/0 061/0 032/0 047/0  044/0
  گرو  064/0  074/0  082/0  064/0  095/0  076/0

  

  ه شده لايه فاصله از جادهوزن محاسب -3جدول 
  فاصله از جاده  متر 50-0  متر100-50  متر 150-100  متر200- 150  200بيشتر از   ميانگين

  متر 0-50  493/0  511/0 519/0 444/0 391/0  472/0
  متر 50-100  246/0  255/0 259/0 296/0 261/0  263/0
  متر 100-150  123/0  128/0 129/0 148/0 217/0  263/0
  متر200- 150  082/0  064/0 065/0 074/0 087/0  074/0
  200بيشتر از   055/0  043/0 026/0 037/0 043/0  041/0

 وزن محاسبه شده لايه فاصله از آبراهه - 4جدول 
  فاصله از آبراهه  متر 100-0  متر 200-100 متر500-200 متر500بيشتر از  ميانگين

  متر 0-100  522/0  533/0 533/0 462/0  512/0
  متر 100-200  261/0  267/0 267/0 308/0  276/0
  متر 200-500  13/0  133/0 133/0 154/0  137/0
  متر 500بيشتر از   087/0  067/0 067/0 077/0  075/0

 وزن محاسبه شده لايه كاربري ارضي -5دول ج

  اراضي باير  اراضي ديم  مرتع  مرتع و باغ  ميانگين
تخريب ( جنگل بلوط
  )شده

  كاربري ارضي

  )تخريب شده (جنگل بلوط   618/0 5/0 61/0 533/0  698/0  592/0
  مرتع و باغ  124/0 188/0 203/0 2/0  139/0  171/0
  اراضي ديم  103/0 188/0 102/0 133/0 069/0  119/0
  مرتع  077/0 063/0 034/0 067/0  046/0  057/0
  اراضي باير  077/0 063/0 034/0 067/0  046/0  057/0

  

  لايه شيب وزن محاسبه شده -6جدول 
  طبقات شيب 8> 16-8  25-16 35-25 45-35 55-45  55<  ميانگين

407/0  348/0  348/0 348/0 414/0 485/0  436/0  471/0  8-16  
251/0  261/0  261/0 261/0 276/0 242/0  218/0  235/0  <8  
144/0  174/0  174/0 174/0 138/0 121/0  109/0  118/0  16 -25  
075/0  087/0  087/0 087/0 069/0 061/0  073/0  059/0  25 -35  
041/0  044/0  044/0 044/0 035/0 03/0  054/0  039/0  35 -45  
041/0  044/0 044/0 044/0 035/0 03/0 054/0 039/0 45 -55  
041/0  044/0 044/0 044/0 035/0 03/0 054/0 039/0 >55  
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  وزن محاسبه شده لايه جهت گيري دامنه   - 7جدول 
 ميانگين

شمال 
  غرب

 غرب
 جنوب
 غرب

  شرق جنوب شرق جنوب
شمال 
  شرق

  جهت گيري دامنه طبقات مسطح شمال

  جنوب شرق  205/0  237/0 347/0 289/0 312/0 308/0 296/0 263/0  337/0  288/0
  شمال شرق  159/0  169/0 174/0 174/0 156/0 205/0 222/0 175/0  169/0  178/0
  شمال غرب  159/0  169/0 174/0 174/0 156/0 205/0 148/0 175/0  169/0  169/0
  شمال  045/0  034/0 035/0 028/0 045/0 026/0 025/0 022/0  034/0  033/0
  شرق  091/0  068/0 057/0 058/0 062/0 051/0 037/0 087/0  056/0  063/0
  غرب  068/0  068/0 043/0 029/0 052/0 034/0 037/0 044/0  042/0  046/0
  جنوب غرب  114/0  102/0 057/0 116/0 078/0 051/0 074/0 087/0  084/0  085/0
  جنوب  136/0  136/0 086/0 116/0 104/0 103/0 148/0 131/0  084/0  116/0
  مسطح  023/0  017/0 025/0 014/0 035/0 017/0 147/0 015/0  024/0  035/0

  

  وزن محاسبه شده لايه فاصله از سكونتگاه -8جدول 
  فاصله از سكونتگاه  متر 50-0 متر100-50 متر150-100 متر150بيشتر از  ميانگين

  متر 0-50  537/0 545/0 552/0 45/0  521/0
  متر100- 50  268/0 273/0 276/0 3/0  279/0
  متر 100-150  134/0 136/0 138/0 2/0  608/0
  متر 150بيشتر از   059/0 045/0 034/0 05/0  047/0

  ژئومورفولوژيوزن محاسبه شده لايه  -9جدول 

  ميانگين
مخروط 
  افكنه

  سر دشت
تپه هاي بلند  
با دامنه هاي 

  مستقيم

دامنه هاي 
  )مقعر( فرسايشي

دامنه هاي 
ساختماني 

  )مستقيم(

تپه هاي مدور 
با دامنه هاي 

 محدب

  ژي رفولووطبقات ژئوم

  تپه هاي مدور با دامنه هاي محدب 465/0 333/0 333/0 429/0 465/0  333/0  399/0
  )مستقيم(دامنه هاي ساختماني   116/0 185/0 185/0 107/0 116/0  185/0  143/0
  )مقعر( دامنه هاي فرسايشي  116/0 185/0 185/0 107/0 116/0  185/0  143/0
  تپه هاي بلند  با دامنه هاي مستقيم  023/0 037/0 037/0 047/0 023/0  037/0  035/0
  دشت سر  023/0 037/0 037/0 047/0 023/0  037/0  035/0
  مخروط افكنه  023/0 037/0 037/0 047/0 023/0  037/0  035/0

 محاسبه وزن دهي به لايه هاي موثر در لغزش حوضه جوانرود – 10جدول 

  ژئومورفولوژي
فاصله از 
  روستا

جهت گيري 
  دامنه

  شيب
كاربري 
  ارضي

فاصله از 
  زهكش

فاصله از 
  جاده

  لايه ها  ليتولوژي

  ليتولوژي  1  2  2 3 4 5  6  7
  فاصله از جاده  2/1  1  2 2 3 4  5  6
  فاصله از زهكش  2/1  2/1  1 2 2 3  4  5
  كاربري ارضي  3/1  2/1  2/1 1 2 2  3  4
  شيب  4/1  3/1  2/1 2/1 1 1  3  3
  جهت گيري دامنه  5/1  4/1  3/1 2/1 2/1 1  2  2
  فاصله از روستا  6/1  5/1  4/1 3/1 3/1 2/1  1  2
  رفولوژيوژئوم  7/1  6/1  5/1 4/1 3/1 2/1 2/1  1
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  ستون ها محاسبه جمع هر كدام از -11جدول 

  ژئومورفولوژي
فاصله از 
  روستا

جهت گيري
  دامنه

  شيب
كاربري
  ارضي

فاصله از 
  زهكش

فاصله از 
  جاده

  لايه ها  ليتولوژي

  ليتولوژي  1  2 2 3 4 5  6  7
  فاصله از جاده  5/0  1 2 2 3 4  5  6
  فاصله اززهكش  5/0  5/0 1 2 2 3  4  5
  كاربري ارضي  333/0  5/0  5/0 1 2 2  3  4
  شيب  25/0  333/0  5/0 5/0 1 1  3  3
  جهت گيري دامنه  2/0  25/0  333/0 5/0 5/0 1  2  2
  فاصله از روستا  167/0  2/0  25/0 333/0 333/0 5/0  1  2
  ژئومورفولوژي  143/0  167/0  2/0 25/0 333/0 5/0  5/0  1

  
  موثر در لغزش  حوضه جوانرودهاي  وزن محاسبه شده لايه - 12جدول شماره 

  ميانگين
ژئومرفولو

  ژي

صله ازفا
سكونت
  گاه

جهت
گيري 
  دامنه

  شيب
كاربري 
  ارضي

فاصله از 
  زهكش

فاصله از 
  جاده

  لايه ها  ليتولوژي

  ليتولوژي  323/0  404/0 295/0 313/0 304/0 294/0 245/0  233/0  301/0
  فاصله از جاده  162/0  202/0 295/0 208/0 228/0 235/0 204/0  2/0  217/0
  فاصله از زهكش  162/0  101/0 147/0 208/0 152/0 176/0 163/0  167/0  159/0
  كاربري ارضي  108/0  101/0 074/0 104/0 152/0 118/0 122/0  133/0  114/0
  شيب  081/0  067/0 074/0 052/0 076/0 059/0 122/0  1/0  079/0
  جهت گيري دامنه  065/0  051/0 049/0 052/0 038/0 059/0 082/0  067/0  058/0
  فاصله از سكونتگاه  054/0  04/0 037/0 034/0 025/0 029/0 041/0  067/0  041/0
  ژئومورفولوژي  046/0  034/0 029/0 026/0 025/0 029/0 0204/0  033/0  0303/0

  

  بحث
ــر     ــريب وزن ه ــاتريس و ض ــل از م ــايج حاص نت

ــاي   ــك از متغيره ــين    8ي ــداد زم ــوثر در رخ ــه م گان
ــدول   ــوانرود در ج ــز ج ــزش در آبخي ــاي  لغ و  10ه

ــراي محاســبه ضــريب . اســتارائــه شــده  12و  11 ب
ــت   ــده اس ــل ش ــابي عم ــانگين حس . وزن از روش مي

ــا يكــديگر    ــاتريس اعــداد هــر ســتون ب در جــدول م
ــه جمــع   جمــع، ســپس مقــدار حاصــل از مــاتريس ب
ســتونهاي همــان عــدد تقســيم و در نهايــت متوســط  
اعداد در هـر رديـف جـدول مـاتريس محاسـبه شـده       

ــق و . اســت ــر از طري ــز وزن هــر متغي ــان ني زن در پاي

متوسط مربوط به هـر طبقـه يـا طبقـات متغيـر مـورد       
، احمــدي و همكــاران(آمــده اســت  بــه دســت نظــر 
ــاران،   6-4، 1384 ؛  122، 1386؛ شــــادفر و همكــ
  ). 23، 1386باي، 

ــاي  ــت  امتيازه ــه دس ــك از    ب ــراي هري ــده ب آم
متغيرهــاي مــورد اســتفاده در ) هــايكــلاس(طبقــات 
ــ. نشــان داده شــده اســت  12جــدول  ــدل م ورد در م

ــتفاده  ، مجمـــوع حاصلضـــرب ضـــريب )AHP(اسـ
وزن هر متغيـر در امتيازهـاي طبقـات مختلـف همـان      

ــزش را     ــين لغ ــداد زم ــر رخ ــزان خط ــر، مي ــه  متغي ب
ــت ــد دسـ ــي دهـ ــي وزن هريـــك از . مـ ارزش كمـ
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طبقات مربوط بـه هريـك از متغيرهـا نيـز بـر اسـاس       
هـاي  نسبت بـين سـطح تحـت اشـغال زمـين لغـزش      

ــته در آن ط  ــوع پيوس ــه وق ــل   ب ــاحت ك ــه مس ــه ب بق
درصـد بـين صـفر تـا      بـه صـورت  منطقه مـورد نظـر   

ــود   100 ــي ش ــين م ــخص و تعي ــت . مش ــديهي اس  ب
اي كه داراي حـداكثر سـطح لغـزش بـوده باشـد      طبقه

و بــراي طبقــه فاقــد لغــزش امتيــاز صــفر  100امتيــاز 
  . منظور خواهد شد

چنانچــه جمــع امتيــاز بــه دســت آمــده   ،بنــابراين
بــه مفهــوم حساســيت نزديــك باشــد  100بــه ســمت 

بيشتر يـا پتانسـيل زيـاد از نظـر وقـوع زمـين لغـزش        
خواهد بـود و بـرعكس چنانچـه جمـع امتيـاز نهـايي       
به سمت صفر ميـل كنـد بـه معنـي آنسـت كـه پهنـه        
مورد نظـر حساسـيت كـم و يـا منطقـه كـم خطـر از        

 1381اســماعيلي غــوري ،(نظــر وقــوع لغــزش اســت 
ــاران  ــادفر و همك ــه بـ ـ ). 1386، ؛ ش ــا توج ــن ب ه اي

ــدول      ــاي ج ــه داده ه ــر ب ــا نظ ــيحات و ب ، 10توض
پتانســيل رخــداد زمــين لغــزش در حوضــه جــوانرود 

آمـده اسـت كـه در آن     بـه دسـت   بشرح رابطـه زيـر   
Y   ــين لغــزش و ــزان خطــر رخــداد زم  …,X1,X2مي

  .هستندعوامل موثر در وقوع آن 
Y=x1+x2+x3+……..+xn  

) ميـزان خطـر  (با اسـتفاده از ايـن رابطـه پتانسـيل     
ــه در  و ــورد مطالع ــه م ــزش در حوض ــوع لغ ــه  4ق پهن

ــدول    ــايج آن در ج ــده و نت ــبه ش ــكل  13محاس و ش
هـاي ايـن جـدول    مطـابق داده . ارائه گرديده اسـت 11

ــدود  ــوانرود در    58ح ــه ج ــاحت حوض ــد مس درص
معرض خطر زياد وخيلـي زيـاد از نظـر وقـوع زمـين      

اگــر مســاحت منطقــه تحــت    . لغــزش قــرار دارد 
 ـ   ه آن اضـافه كنـيم، در   پوشش خطر متوسـط را هـم ب

درصــد مســاحت حوضــه در    95مجمــوع حــدود  
بــا توجــه بــه . گيــردمعــرض خطــر لغــزش قــرار مــي

هـاي صـورت گرفتـه و انطبـاق     رخداد زمـين لغـزش  
ــيلي و       ــا ش ــارني و ي ــيلي و م ــاي ش ــه ه ــا لاي آن ب

ــت   ــورپي و راديولاري ــازندهاي گ ــي س ــاي سيليس ه
كرمانشاه و همچنين تبعيـت ايـن پديـده از زيـر بـري      

هـا كـه   توسـط احـداث جـاده و يـا زهكـش     ها   دامنه
با اسـتفاده از مـدل بكـار گرفتـه شـده نيـز بـه اثبـات         

صحت كـارايي ايـن مـدل را در پهنـه بنـدي       رسد،مي
. دهـد وقوع لغزش در منطقه مـورد مطالعـه نشـان مـي    

ــاران    ــدي و همك ــات احم ــل از تحقيق ــايج حاص ، نت
ــت  1381؛ اســماعيلي  1382 ــده قابلي ــز نشــان دهن  ني
  .استدر پهنه بندي زمين لغزش  AHPمدل 
  

بندي خطر لغزش در حوضه نتايج پهنه -13جدول 
  AHPجوانرود با مدل 

 طبقات لغزشي )متر مربع(مساحت  درصد مساحت

 خطر كم 19559636 29/5

 خطر متوسط 133062192 99/35

 خطر زياد 202104784 67/54

 خطر خيلي زياد 14948782 1/4

  

  گيري  نتيجه
ــه ــاي زاگــرس چــين خــورده در محــدوده  دامن ه

) لغــزش(اي مــورد مطالعــه نســبت بــه حركــات تــوده
هــاي متعــدد اعــم از وقــوع لغــزش. حساســيت دارنــد

ايــن  نشــان دهنــدهقــديم و جديــد در ايــن محــدوده 
  . موضوع است

، جـنس سسـت زمـين   ( هـاي ذاتـي محـيط   ويژگي
همــراه بــا شــكل ، آب و هــواي نيمــه مرطــوب ســرد

هـا، احـداث   تسـطيح دامنـه  (مـل انسـاني   و عوا) زمين
در وقــوع لغــزش در حوضــه جــوانرود نقــش ) جــاده
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ــد ــل   . دارن ــارش قاب ــا ب ــراه ب ــا هم نوســان شــديد دم
ــه  ــا  550(توج ــر 600ت ــديد  ) ميليمت ــوازدگي ش ه
ــه ــورپي و    لاي ــازندهاي گ ــارني س ــيلي و م ــاي ش ه

راديولاريتي و تا حـدودي نيـز آبرفـت هـاي كـواترنر      
نتيجــه آن تشــكيل قشــر . تهمــراه داشــته اســه را بــ

 .استها   ضخيم خاك و رگوليت در سطح دامنه
 

 
  بندي خطر لغزش در حوضه آبخيز جوانرودپهنه ‐11شكل 

  

هاي گــورپي و راديــولاريتي از ايــن لحــاظ ســازند
ــه جــوانرود ــل   در منطق ــل حساســيت در مقاب ــه دلي ب

ــاي      ــه ماهوره ــكل تپ ــه ش ــايش ب ــوازدگي و فرس ه
هــر ه بــ. انــددب در آمــدهمــدور بــا دامنــه هــاي محــ

همـراه   حال انباشت اين مـواد در سـطح ايـن اراضـي    
هـوازدگي شـيميائي موجـب شـده تـا عناصـر رس        با

ايـن مـواد وقتـي آب    . و لاي در ميان آنها زيـاد باشـد  
 ـ   جذب مي حالـت لغزنـده و   ه كننـد سـنگين شـده و ب

ــي ــدار در م ــدناپاي ــه  . آين ــك ب ــدگي نزدي ــوع بارن وق
توانـد نقـش مهمـي در ايـن     يميليمتر در سال م ـ 600

بـراي اينكـه ايـن مـواد بـا حركـت       . راستا داشته باشد

ــ ــه  ه ناگهــاني ب ــاز ب ــايين ســرازير شــوند، ني ســمت پ
هـا    زيربري دامنه دارد كه حفـر عمقـي بسـتر زهكـش    

و دخالــت انســان از طريــق ايجــاد تــراس و احــداث  
مشـاهده دو تـوده   . كننـد جاده ايـن نقـش را ايفـا مـي    

رگ در حاشــيه شــهر جــوانرود كــه لغزشــي نســبتا بــز
ــه     ــاز ب ــاخت و س ــت س ــه جه ــطيح دامن ــس از تس پ

يـا تبعيـت حـدود     و) 12شـكل  (وقوع پيوسته اسـت  
شـكل  ( هـا  از زيربـري دامنـه  هـا    درصد از لغـزش  40
  . نشان دهنده آن است) 13

تــوان بــه شــرح زيــر  يج ايــن بررســي را مــيانتــ
  : برشمرد
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ــزش - ــين لغ ــوانرود ســطحي  زم ــه ج ــاي منطق ه
 )رگوليــت(هــوازده تند و عمومــا خــاك و مــواد هســ

   ؛دهندرا تحت تاثير قرار مي
هـــاي منطقـــه جـــوانرود كـــم زمـــين لغـــزش -

متــر  5000وســعت هســتند و در ابعــاد بزرگتــر از   
  ؛دهدمربع روي نمي

هــاي منطقــه جــوانرود تــازه    زمــين لغــزش  -
ــاني در ارتبــاط       ــا فعاليــت انس ــتند و عمومــا ب هس

  هستند؛

ــين لغــزش - ــايزم ــدي اســت   ه جــوانرود تهدي
ــاده   ــه جـ ــايل نقليـ ــراي وسـ ــب راه و ، ايبـ   تخريـ

   ؛هاي كشاورزيزمين
ــه    - ــاي دامن ــل در پ ــوار حائ ــاد دي ــا ايج ــاي ب ه

تـوان تـا حـدودي خطـر وقـوع      مـي ، منتهي بـه جـاده  
   .لغزش در منطقه را كاهش داد

  

  
  ده صورت گرفته استاي از لغزش كه در اثر زير بري دامنه به وسيله احداث جا نمونه -12شكل 
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  اي حوضه مورد مطالعه از نوع روانه كه در اثر زير بري نمونه ديگر از حركات دامنه -13شكل 

  .زهكش به وقوع پيوسته است وسيلهه دامنه ب 
  منابع 

فـيض نيـا    احمدي، حسـن؛ ابـاذر اسـمعيلي؛ سـادات    
؛ پهنـــه ) 1382( ،شـــريعت جعفـــري و محســـن

 ـ    ا اسـتفاده از  بندي خطر حركـت هـاي تـوده اي ب
ــره  ــيون چنــــد متغيــ و ) MR(دو روش رگرســ

: ، مطالعـه مـوردي  )AHP(تحليل سلسـله مراتبـي   
حوضه آبخيـز گرمـي چـاي؛ مجلـه منـابع طبيعـي       

  .336 -323، صص 4، 56 ايران، شماره
ــيرين  ــن؛ ش ــدي، حس ــادات  احم ــاني ؛ س ــد خ  محم

ــال  ــا و جم ــيض ني ــي ف ــاخت )1384( ،قدوس ؛ س
ده اي بـا  مدل منطقـه اي خطـر حركـت هـاي تـو     

ــله    ــل سلس ــي و تحلي ــاي كيف ــتفاده از ويژگيه اس
ــي سيســتم  : مطالعــه مــوردي ) AHP(هــا   مراتب

، حوضه آبخيز طالقان، مجلـه منـابع طبيعـي ايـران    
  .14 -3، صص 1، 58شماره 

؛ )1380(، طـالبي اسـفندراني   و علـي  حسـن ، احمدي
بررسي عوامل مـوثر در ايجـاد حركـات تـوده اي     

ــوردي، )لغزشــي( ــه م ــتان: مطالع ــه اردل اس   منطق
  

  
، مجلـه منـابع طبيعـي ايـران    ، چهار محال بختياري

  .329 – 323صص ، 54شماره 
ــاذر، اســمعيلي عــوري بنــدي خطــر ؛ پهنــه)1381(، اب

اي در حوضــه گرمــي چــاي و هــاي تــودهحركــت
ــه   ــدل منطق ــه م ــي   ، ايارائ ــه كارشناس ــان نام پاي

دانشــگاه ، تهــران، دانشــكده منــابع طبيعــي، ارشــد
  .تهران 

هـاي چنـد   ؛ تصـميم گيـري  )1383( ،ج. م، صغر پـور ا
 .تهران، انتشارات دانشگاه تهران، معياره
ــي ــاس، امين ــه )1385(، عب ــازي پهن ــدل س ــدي ؛ م بن

ــه ، خطــر لغــزش در حوضــه جــوانرود  ــان نام پاي
  .دانشگاه رازي، كرمانشاه، كارشناسي ارشد

ــاي ــر، بـ ــدي  ) 1386(، ناصـ ــه بنـ ــي و پهنـ ؛ بررسـ
مطالعــه ، د بــر لغــزشحركــات تــوده اي بــا تاكيــ

حوضــه آبريــز رودخانــه مادرســو، پايــان : مــوردي
  .نامه كارشناسي ارشد، تبريز، دانشگاه تبريز
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ــار ــا، پرهيزك ــر و عط ــده اكب ــاري گيلان ؛ )1385(  ،غف
ــل تصــميم   ــايي و تحلي ــات جغرافي ــامانه اطلاع س

  .تهران، انتشارات سمت ، چند معياري
 ،جــــيش لــــوتكين ادوارد و فردريــــك، تــــاربوك

مبــاني زمــين ، رســول اخــروي: ؛ ترجمــه )1989(
-126صــص.انتشــارات مدرســه ، تهــران، شناســي

130  
هـاي  ؛ تحليلـي بـر محـدوديت   ) 1384(ايرج ، جباري
، ايبنـدي منـاطق حسـاس بـه حركـات تـوده      پهنه

  .92-71صص ، 6شماره ، جغرافيا و توسعه
ــي، شــادفر ــال محمــد ؛ مجتب ــاني ؛ جم قدســي و  يم

بنــدي خطـــر  ؛ پهنـــه)1386( ، جعفــر غيوميــان  
زمين لغـزش بـا اسـتفاده از روش تحليـل سلسـله      

، )حوضــه آبريــز چــالكرود تنكــابن    ( مراتبــي 
ــي، شــماره   ــابع طبيع ــازندگي در من ــژوهش و س پ

  .126 -118، صص 75
ــري ــريعت جعفـ ــان ، شـ ــر غيوميـ  ،محســـن و جعفـ

؛ ارزيــابي كــارايي مــدل آنــاليز آمــاري دو )1387(
مجلـه  ، مـين متغيره در پهنـه بنـدي خطـر رانـش ز    

 -137، صــص 34شــماره ، علــوم دانشــگاه تهــران
143.  
فـر غيوميـان و احمـد مختـاري،     كـورش؛ جع ، شيراني

؛ بررســي و ارزيــابي روشــهاي آمــاري    )1384(
ــه بنــدي خطــر   ــره در پهن ــد متغي ــره و چن دو متغي

ــاربر   ــه م ــه رودخان ــزش حوض ــين لغ ــريه ، زم نش
ــز ــاك و ، آب و آبخيـ ــكده حفاظـــت خـ پژوهشـ

 .48 -36صص، آبخيزداري
؛ فرآينــد تحليــل سلســه   )1384( ،ح، قدســي پــور 
صـــنعتي تهـــران، انتشـــارات دانشـــگاه ، مراتبـــي
  ) .پلي تكنيك تهران(اميركبير 

ــوك ــپ  ، ك ــي، دوركم ــي، س ــو و ج ؛ )1377( ،آر، ي
ــوژي  : ترجمــه ــژاد، ژئومورفول شــاپور گــودرزي ن

ــران   ــيط، ته ــديريت مح ــمت،  ، و م ــارات س انتش
  .210 -201صص

ــودي ــه ، محمـ ــرج الـ ــوژي )1382(، فـ ؛ ژئومورفولـ
انتشــــارات پيــــام نــــور، ، تهــــران، ديناميــــك

  .47 -43صص
 ،مســـگري فاطمـــه و محمدســـعدي، مهـــدي پـــور

ــر اســاس   )1383( ــابي ب ــان ي ــراي مك ؛ الگــويي ب
  .GISمتدهاي تصميم گيري چند معياره در 

بنـدي خطـر   ؛ پهنـه )1386( ،هاشمي طباطبايي، سـعيد 
 زمين لغـزش در بخشـي از اسـتان اردبيـل، مجلـه     

  .25 -21صص، هاي ساختمان و مسكنتازه
Abramson,lee. W; Thomas, S.Lee; Sunil 

Shrma ;Glen, M. Boyee (1995) ; Slope 
stability and stabilization methods. 

Anbalagan,R.(1992) ; Landslide hazard 
development and zonation mapping 
mountainous terrain. Engineering 
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Extended abstract 
1- Introduction  

Whenever slop is exposed to 
unsteadiness, landslide occurrence is 
unavoidable on the surface according to 
the heavy rain, under layers of the slop 
and fault movement.  

The slops of Javanrood Basin are one 
of the slops in folded Zagros, which are 
exposed to landslide. Recording 31 
landslides on the surface of this small 
area confirms this issue. The aim of this 
research is recognition of this 
unsteadiness according to the strength and 
weakness based on AHP model. 

 
2- Methodology 

The method applied in this research is 
analytic hierarchy process (AHP). The 
base of this model is comparing variables 
by pair wise by Matrix relationship. In 
this way, pair wise of the effective 
variables on the landslide were 
considered and based onrelative weights 
the output was extent.  
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The process of the research has been 

done by GIS. The outcome of this 
research has been presented the zoning 
map of landslide severity in the four 
classes including very high, high, average 
and low. The applied data and maps 
included; geology map 1/100000, 
topography map 1/50000, Dem, satellite 
picture A.T.M (2002) and GIS software. 

 
3- Discussion  

The natural feature of the environment 
such as the weak materials of the earth, 
the half-wet cold climate, the wide spread 
of the running waters, the low hill earth 
with thick over weathered layers, 
accompanying with human interference 
through flattening of the slop and road 
building in such foothills are the ground 
work of many and repeated occurrence of 
the land sliding in the basin of Javanrood. 

 
4- Conclusion 

The result showed that about half of 
the area in Javanrood basin (about 58%) 
was classifying very high and high risk to 
land slide, and 36% is under the danger of 
medium occurrence of landslide which 
involve the width of Shili and Marn 
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layers, Goorpi and Radiolarit formation, 
seem natural. Based on these finding only 
in 5.5% of Javanrood area the possibility 
of the occurrence of landslide is weak. 
Key words: Javanroud, AHP method, 
Landslide, analytical hierarchy process. 
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