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آبخيزي حوضهدر) لغزش(ها به ناپايداري بندي حساسيت دامنهپهنه

 جوانرود با استفاده از مدل آماري دو متغيره تراكم سطح

 زادهدكتر زهرا رحيم طالقانيدكتر محمود علائي
 استاديار ژئومورفولوژي تربيت معلم كرمانشاه استاديار ژئومورفولوژي دانشگاه رازي كرمانشاه

 عباس اميني
 كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي

 چكيده
ي جوانرود واقع آفرين در حوضهاي مشكلاي مواد از قبيل لغزش از جمله فرآيندهاي دامنهجابجايي توده

و مراتع زيرا اين پديده تخريب اراضي جنگلي، زمين.خورده استدر شمال غرب زاگرس چين هاي كشاورزي
و  ميبراي تردد جادهاين منطقه را به همراه داشته هاي رو شناسايي پهنهاز اين. روداي نيز يك تهديد به شمار

حاضر در اين راستا صورت گرفته استيمطالعه. لغزش براي ساكنين منطقه حائز اهميت استحساس به زمين
.و جهت نيل به اين هدف نيز از روش آماري دو متغيره تراكم سطح استفاده شده است

لغزشي به وقوع پيوسته درسطح حوضه به عنوان متغيرينقطه31پراكنشيطور ابتدا لايهبراي اين من
و  از فاصله از زهكش، فاصله از جاده، لايه تأثيرگذار بر وقوع لغزش مانند ليتولوژي، شيب،8وابسته فاصله
متغيرهاي مستقل تهيهو كاربري اراضي به عنوان) مورفولوژي(گيري دامنه، شكل دامنه جهت سكونتگاه،

هم. گرديدند و قطع يك به يك نقشهسپس از طريق بهپوشاني و هاي عامل با نقشه پراكنش لغزش طور مستقل
و تلفيق مقادير.جداگانه، تراكم سطح لغزش در هر رده يا طبقه از عوامل فوق محاسبه گرديد آنگاه از تركيب

هوزني تمام لايه بندي پتانسيل پهنهينقشه مبستگي بين هر متغير با متغير ديگر، ها با فرض وجود يك حداقل
و پهنه با خطر كم به دست: سطح4لغزش در  پهنه با خطر خيلي زياد، پهنه با خطر زياد، پهنه با خطر متوسط

و. آمد نتايج نشان داده است كه از نظر ليتولوژي، رخداد بيشترين مقدار لغزش بر روي دو واحد گورپي
بهگيري دامنه، دامنهاز نظر جهت درصد،18-6شيبياز لحاظ شيب، طبقه. ديولاريت بوده استرا  هاي رو

و كاربري اراضي نيز، اراضي تپه ماهوري با دامنهشمال و از نظر شكل دامنه و پوشيده شرق و منظم هاي محدب
اما مهمترين نتيجه،. انداختصاص دادهاز جنگل بلوط تخريب شده بيشترين مقدار تراكم لغزش را به خود 

و بستر زهكش 200تبعيت بيشترين تراكم نقاط لغزشي تا شعاع  بر اساس اين. ها بوده استمتري از جاده
و خيلي زياد است65نتايج حدود  . درصد از اراضي حوضه جوانرود داراي پتانسيل لغزش با خطر زياد

تپهنه:هاكليدواژه .آبخيز جوانرودي، حوضهمدل آماري دو متغيره تراكم سطح اي،ودهبندي، حركات
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 مقدمه
بيپديده اين شرايط.اي، تابع شرايط خاصي استفرآيندهاي مهم دامنهاز عنوان يكيهلغزش

ميمتغي مجموعه ترهايي را در بر همأگيرد كه و و در نتيجه ثير مشترك زمان آنها باعث لغزش
ميحجم زيادي از مواد در سطح دامنه جابجايي ناگهاني يك. شودها وقتي چنين شرايطي در

بصورت دخالت انسان درسطح دامنه محيط حاكم باشد، در آن سازي، منظور ايجاد باغ، راههها
ميخانه و كشاورزي آنسازي به.را افزايش دهدتواند احتمال وقوع زيرا اين قبيل اقدامات منجر

ميو تغير چهره دامنه مكه متغي شوديا ايجاد شرايطي درؤرهاي به ثر آن نياز وقوع لغزش
هريرو لازمهاز اين. دارند در اجراي هايي، شناسايي مناطق حساس به چنين محيط اقدام

و رتبه و ضعف استلغزش دريحوضه. بندي آنها از نظر شدت بخش آبخيز جوانرود واقع
و است چنين محيطيينمونه) كرمانشاه استانيمحدودهدر( خوردهشمالغرب زاگرس چين

مورد نظر نيز تلاشي است كه در اين راستا صورتيبندي خطر وقوع لغزش در حوضهپهنه
عنوان نمونههب. بندي خطر وقوع لغزش، كارهاي زيادي صورت گرفته استجهت پهنه. گيردمي
بهمي و همكاران توان ؛ هاشمي)1-14: 1384( محموديو؛ كرم)57-64: 1387( كارهاي شادفر

1؛ آنبالاگان)1-17: 1383( جباري؛)95-108: 1374(شناسحق؛)21-1378:25( طباطبايي

. اشاره كرد)1095-1113: 2001(3وسارولي)345-357: 2005(2راس؛ موري)861- 868: 1991(
م و نقش هر عامل نيز ممكنؤعوامل است در يك محيط ويژه ثر در وقوع لغزش متعدد بوده

در مثلاً.از عوامل ديگر باشد برتر و آب، عوامل بنياني با آنكه سه عامل جنس زمين، شيب
بوقوع ؛ 147- 5،1988:161جانسونو؛آتكين201-4،1377:210دوركمپوكوك( روندشمارميهلغزش

در وقوع لغزشمهمترين عامل در؛)1380:323،اسفندرانيو؛ احمدي43-47: 1382،محمودي
و بختياري را ويژگييمنطقه و شيميايي خاك معرفي اردل استان چهارمحال هاي فيزيكي
. اندكرده

و ريختويژگي)1383:115( خطيبي هاي هاي سطحي را در دامنهشناسي نهشتههاي تكنيكي
ميدليل وقوع لغزش داغشمالي قوشه نيز به نقش)2002:214( وليدي.داندهاي سطحي

ميلانتوهونگيهاي جزيرههاي سنگين در وقوع لغزشبارش همين زمينهدر.كندكنگ اشاره
و لوتكين در نيومادريد امريكا را سبب 1811ساليلرزههم زمين)1989:128(6تاربوك

بهلغزهزمين در 13000وسعت اي . اندپي معرفي كردهسيسيمي امتداد رود كيلومتر مربع

1-Anbalagan. R 
2-Moreiras. S. M 
3-Sarolee. K. M 
4- Cooke, R. U; Doornkamp, J. C 
5-Atkin, B. C; Johnson, J. A 
6-lutgeen, F& E, Tarbuck  
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درهاي منطقهبه همين دلايل است كه محققين در بررسي اي خصوص حركات توده اي خود
ميبخصوص لغزش، روش و ارزيابي قرار دهند تا بتوانند عوامل اصلي هاي مختلف را موردآزمون

و بر تر اين پديده ميسر بيني دقيقآن امكان پيشيپايه در وقوع لغزش را بهتر شناسايي كنند
مي.گردد و همكاراندر اين خصوص نيز  نژاد؛ فرهادي)36-1384:47( توان به كارهاي شيراني

و همكاران)1381( و غيوميان)1382(؛ فاطمي و)137- 1387:143(؛ شريعت جعفري ؛ شادفر
. اشاره كرد)269-277: 1992( آنبالاگانو)245-247: 1380(؛ كرم)57-64: 1387( همكاران
مروشازجمله و يا پهنهؤهايي كه در بررسي عوامل هاي بندي آن در حوضهثر در وقوع لغزش

كه. تراكم سطح استيرهروش آماري دو متغي گيرد،مختلف مورد استفاده قرار مي اين روش
ثير متقابلأتيبر پايه. مورد استفاده قرار گرفته است 1997و 1993در1وستنابتدا توسط ون

تمتغيهر عامل يا  هب( لغزشيبا پديده)ر مستقلعنوان متغيهب( ثيرگذار بر وقوع لغزشأر
چون در اين بنا به اظهار پژوهشگران،. طور مستقل بنا نهاده شده استهب)ر وابستهعنوان متغي

چنانچه اين عوامل گيرد، روش ميزان اثر هر عامل، مستقل از ديگر عوامل مورد ارزيابي قرار مي
بهدرهرمنطقه با دقت تعيين گردند، با اين روش مي كارهاي.نتايج قابل قبولي دست يافتتوان

و نتايج حاصل از آن توسط و همكاران: انجام شده با اين روش ؛)247-263: 2000(2گازتي
و كينگ و همكاران)1095-1113: 2001(3داكسارا ؛)1378( سيارپور؛)1382(؛ فاطمي عقدا

و همكاران)1997( وستن؛ ون)1375( شناس؛ حق)1381( جلالي را)36-47: 1384(؛ شيراني
آبخيزيحوضه در اين تحقيق نيز، ها، با توجه به اين يافته. توان شواهد اين امر معرفي كردمي

م آنثرؤجوانرود از نظر خطر وقوع اين پديده با ارزيابي نقش مهمترين عوامل در رخداد
ميره پهنهبه كمك مدل آماري دو متغي) مورفولوژي(ها صوص شكل دامنهبخ . شودبندي

و46°36'تا46°16'بينيمورد مطالعه محدودهيمنطقه تا34°39'طول شرقي
زهكش. گيردخورده را در برميعرض شمالي از بخش شمال غرب زاگرس چين52°34'

آبيرودخانه.كه جزو سيستم سيروان استاصلي آن رودخانه ليله نام دارد  هاي سطحي ليله
و سپس به رودخانهجوانرود را جمعياز منطقه كيلومترمربع 373حدود   سيروانيآوري

).1 شكل( رساندمي

1-Vanwasten 
2-Gazzeti، et, al 
3-Sara & kyung duck 
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نقطه( 1000بين اي كاملأ كوهستاني با نوسان ارتفاعيآبخيز جوانرود منطقهيحوضه
و دره هايهاي بهم فشرده با دامنهكوه. است)قله شاهو( متر 2708تا) خروجي هاي پرشيب

.هاي توپوگرافي آن استعميق از ويژگي

 موقعيت حوضه آبخيز جوانرود:1شكل
 نگارندگان: مأخذ

و و هواي كوهستاني بودن قرار گرفتن در مسير بادهاي مرطوب غربي، باعث حاكميت آب
يميانگين سالانه.)1385:78،اميني( جوانرود گرديده استيمنطقهمرطوب سرد در نيمه

و بارش45سانتيگراد با رطوبت نسبيي درجه6/15درجه حرارت در منطقه يسالانه درصد
و همكاران( ميليمتر است 600آن نيز حدود يا حاصل از بارش بارانآب.)1387:60،ثروتي و

ب ميدد در كف درههاي متعصورت چشمههذوب برف كه يكنند، منبع تغذيهها تظاهر پيدا
مييمي زهكش اصلي حوضه يا رودخانهيدا ليله رود پرآبي نيست ولييرودخانه. شوندليله

دايجريان پايه شناسي عاملي بوده تا رود ليله بتواند با سستي تشكيلات زمين.مي استيآن
با اين حال تنها. در منطقه ايجاد كند هاي عميقيهاي فرعي، درهاي از آبراههگستردهيشبكه

مييدرحاشيه و يا تراسزهكش اصلي هاي جوان را در ابعاد توان سطوح هموار دشت سيلابي
. كم مشاهده كرد
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شناسي متفاوت، ولي به دليل ساختمان سنگ،خورده استجوانرود چينيساختار منطقه
و ارتفاع آنها بسيار متفاوتشكل چين مي. است ها توان به دو از اين نظر كوههاي منطقه را

و اراضي تپه ماهوري تقسيم كرد . واحد كوههاي برجسته
و دوله لو از تناوب آهك تيره با مارن خاكستري كوههاي برجسته يا مانند كوه شاهو

و كشهساخته شده) سازندسروك( و يا مانند كوههاي زلان سياه هاي رسي آهككوه از تناوباند
و شيل ب. باشندمي) سازند گرو(هاي سياه تا خاكستري صورتهدر هر دو حالت شكل كوهها

و دامنه) هم شيب(بك هاگ مياست الرأسخط. باشدهاي ساختماني آنها رو به داخل حوضه
ب . متر كشيده شده است 2000طور متوسط در ارتفاعهاين كوهها

و به دو گروه تپهو شرقي حوضه را در برميماهوري بخش ميانيياما اراضي تپه هاي گيرد
از(هاي مستقيم بلند با دامنه هاي هاي كوتاه با دامنهو تپه) متر 200ارتفاع نسبي بيشتر

از(محدب  جنس اين اراضي در بخش مياني. قابل تقسيم هستند) متر 200ارتفاع نسبي كمتر
و در مشرق حوضه نيز از حوضه از سازند گورپي مشتمل بر مارن خاكستري  و شيل است

ميراديولاريت هاي قرمز، زرد تا سبز ها شامل چرتليتولوژي راديولاريت. باشدهاي كرمانشاه
و سبزرنگ،شيل زيتوني،  و توده هايآهك هاي قرمز و فوق بازي مثل هاي آذرينسيليسي بازي

و يا زيركشت ديم قرار بلوط است تنك ها يا پوشيده از جنگلسطح اين تپه. سرپانتين است
سكونتگاه روستايي پديد آمده زمين اجازه داده است،جا درسطح اين اراضي شيبهر. دارد

و كشاورزي از عمده فعاليت . هاي اقتصادي آنهاستاست كه دامداري

 روش مطالعه
و مواد مورد استفادهداده-الف از معمولاًهايي را اساس چنين تحقيق:ها اطلاعات حاصل

مييهاي به وقوع پيوسته در سطح حوضهلغزش 31رو ابتدا از اين. دهدمورد نظر تشكيل
و آبخيز جوانرود با پيمايش زميني شناسايي شدهيحوضهيلغزشي در محدودهيتوده اند

ب و موقعيت جغرافيايي آنها و متريوسيلهه سپس ابعاد با. گرديد گيرياندازه GPSدستي
اين تحقيق اصلييداده منطقه،1: 25000 توپوگرافييروي نقشه انتقال اين اطلاعات بر

.2شكل( يعني نقش پراكنش لغزش تهيه گرديد (
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 آبخيز جوانروديپراكنش نقاط لغزشي برداشت شده در سطح حوضهينقشه:2شكل
 نگارندگان: مأخذ

دراز آنجاكه لغزش و و پهنهپيش تابع عوامل متعددي است بندي خطر، بيني احتمال وقوع
هرأت و همكار( يك از آنها بايد مورد ارزيابي قرار گيرد ثير و همكاران1-14: 1384،كرم ؛ احمدي

و همكار14-3: 1384 تيدر مرحله،)57-1386:67،؛ جباري برأدوم مهمترين عوامل ثيرگذار
گيري دامنه، شيب، ليتولوژي، كاربري ارضي، جهت: موردمطالعه شامليهوقوع لغزش در منطق

و شكل دامنه و) مورفولوژي( فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله از سكونتگاه مشخص
برداري هاي توپوگرافي رقومي سازمان نقشهنقشه نياز در خصوص آنها به كمك اطلاعات مورد

گيري دامنه، فاصله از جاده، فاصله از هاي شيب، جهتلايهيبراي تهيه(1: 25000در مقياس 
،)ليتولوژي لايهيبراي تهيه(1: 100000شناسي زميني؛ نقشه)آبراهه، فاصله ازسكونتگاه

 حاصل گرديد) كاربري ارضييلايهيبراي تهيه( 2002 سال ETMايماهواره تصاوير
و تحليل داده.)10تا3شكل( ؛ ArcView3.2؛ ENVI4 افزارهاينيز با نرمهاتجزيه

Microstation ؛Arcgis 9.2 ؛Spss 12 صورت پذيرفته است .
تراكم سطح استفادهيرهبراي دستيابي به اهداف تحقيق از آناليز آماري دو متغي:روش-ب

بر.شده است ت ارزيابيي پايه اساس اين روش ليتولوژي، مانند(رهاي مستقل ثير متغيأميزان
.)404-1997:414،وستنون(بنانهاده شده است)ر وابستهمتغي عنوانهب(دروقوع لغزش.)..شيب،

مبنابراين ابتدا ميزان اهميت متغي دريثر در وقوع لغزش از طريق محاسبهؤرهاي تراكم آن
مي رهاي مورداز متغي) طبقه(هر رده  و آنگاه از تركيب مقادير وزني آنها با نظر ارزيابي گردد
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*جوانروديفاصله از جاده در حوضهينقشه:5شكل *جوانروديحوضهي فاصله ازروستاها درنقشه:6شكل

*جوانروديكاربري ارضي حوضهينقشه:3شكل*جوانروديفاصله از آبراهه در حوضهينقشه:4شكل

تجزيهر ديگر،پتانسيل ناپايداري موردر با متغيهر متغي فرض وجود يك حداقل همبستگي بين
و همكارانشريعت( گيردو تحليل قرار مي بر اين اساس تحقيق.)137-143: 1387،جعفري

مراحل زير به انجام رسيده است حاضر با طي:
كاربري ليتولوژي، شيب، پراكنش لغزش،: هايشامل نقشه:هاي اطلاعاتلايهيتهيه-1

و جهت فاصله از جاده، فاصله از زهكش، اراضي، گيري دامنه فاصله از سكونتگاه، شكل دامنه
و بقيهپراكنش لغزش، متغييميان آنها لايهاز).10تا2 هايشكل( ر ها، متغيلايهير وابسته

هاي لغزشكه توزيع زمين رهاي مستقل در اين تحقيق عواملي هستندمتغي. باشندمستقل مي
درو توليد اين نقشه پردازش مراحل ثبت،يدر ضمن كليه.كنندگذشته را توجيه مي ها

. انجام پذيرفته است GISمحيط 

 نگارندگان: مأخذ*
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.

 مأخذ نگارندگان*

پراكنش با نقشه) رهاي مستقلعنوان متغيهب( هاي عاملتك نقشهتك2و قطع1پوشانيهم-2
و محاسبه تراكم طورهب)ر وابستهعنوان متغيهب(لغزش  در جداگانه از لغزش هر رده يا طبقه

.عوامل فوق
يا مثلاً( رهاي مستقلعامل يا همان متغي هايمقادير وزني نقشهيمحاسبه-3 در ...) ليتولوژي

يا مثلاً( ها يا طبقات مختلفرده : با استفاده از فرمول زير...) لايه سازند گورپي

1- Over lay 
2- Cross 

*جوانروديدامنه درحوضهگيريجهتينقشه:8شكل
*جوانروديدرحوضهشيبطبقاتينقشه:7شكل

*جوانروديحوضهدرليتولوژيطبقاتينقشه:9شكل*ي جوانرودرفولوژي درحوضهوژئومي واحدهاينقشه:10شكل
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Warea = ( A/B * 100 ) – ( c/d * 100 ) 

هاي تعداد پيكسلBلغزشي در داخل هر طبقه،يهاي داراي تودهتعداد پيكسلA كه در آن
و تعداد پيكسلxi،cعامليهر طبقه هاي كل پيكسل نيز تعدادdهاي لغزشي كل حوضه

.)1387،شريعت جعفري()8تا1هاي جدول( باشدحوضه مي
ب هاييبراي محدوده و ارقام حاصل عنوانهكه فاقد لغزش بوده است واريانس آن محاسبه شده

دهي به طبقات لازم به اشاره است كه وزن. گرفته شده است نظردر وزن واحد فاقد لغزش
كاربري اراضي چون از نوع پارامترهاي كيفيو ليتولوژي، ژئومورفولوژي:رسه متغي مختلف

. اند از قضاوت كارشناسي استفاده شده استبوده
و تلفيق تمام نقشه-4 و تهيههمپوشاني درپهنهينقشهيهاي وزني سطح4بندي خطر لغزش

.)11شكل(عنوان نتايج خروجي مدلهب خطر متوسط، خطر كم، خطر خيلي زياد، خطر زياد،

و وزنها بر روي واحدهاي زمينميزان تراكم لغزش:1جدول  هاي محاسبه شدهشناسي

 نام سازند
 تعداد
هر پيكسل
B طبقه

 m2مساحت
تعداد پيكسل
 لغزشي هر

A طبقه

مساحت
m2 

 تراكم
 لغزش

A/B*100 
C/D*100 

وزن مدل
 تراكم سطح

)w(

-23629/136/113/0 2166784 256 175264048 20707 راديولاريت

-49224/036/187/0 40338560 68778464 8126 گرو

50722/336/114/2 2014432 238 57436704 6786 گورپي

-91458/036/145/0 59499376 54601264 6451 ابرفت

-00036/101365/0 11621072 1373 سروك

 نگارندگان: مأخذ
و وزنها بر روي طبقات ميزان تراكم لغزش:2 جدول  هاي محاسبه شدهشيب

طبقات
 شيب

تعدادپيكسل
B طبقه هر

 m2مساحت
تعدادپيكسل

 لغزشي هرطبقه
A

مساحت
m2 

تراكم
 لغزش

A/B*100
C/D*100 

وزن مدل
 سطحتراكم
)w(

8>13779 116625456 214 1811296 55308/136/119/0

8-1616147 13666820 272 2302208 68452/136/132/0

16-259892 83725888 92778688 93004/036/143/0-

25-353308 27998912 15126960 45344/036/191/0-

35-45313 2649232 00036/101365/0-

45-55759248 00036/101365/0-

 نگارندگان: مأخذ
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و وزنها بر روي واحدهاي جهتميزان تراكم لغزش:3جدول  محاسبه شدههاي گيري دامنه
طبقات

گيري جهت
دامنه

تعداد پيكسل
Bهرطبقه

 m2مساحت
پيكسلتعداد

 لغزشي
Aطبقههر

مساحت
m2 

تراكم
 لغزش

A/B*100
C/D*100 

وزن مدل
 سطحتراكم
)w(

-00036/101365/0 68575552 مسطح

-88897/036/148/0 47397808 44749168 5287 شمال

76091/136/14/0 1201888 142 68253694 8064 شرقشمال

-11885/136/125/0 53448592 40093968 4737 شرق

99286/136/163/0 67567088 28455968 3362 شرقجنوب

-33713/136/103/0 75634800 47475476 5609 جنوب

-21212/136/115/0 80677120 55862400 6600 غربجنوب

-03349/136/133/0 54457056 44224400 5225 غرب

66889/136/13/0 75634800 38037216 4494 غربشمال

 نگارندگان: مأخذ
و وزنميزان تراكم لغزش:4جدول  هاي محاسبه شدهها بر روي لايه فاصله از جاده

طبقات قاصله
)متر(از جاده

تعداد
پيكسل هر

Bطبقه
 m2مساحت

تعداد پيكسل
لغزشي هر

Aطبقه

مساحت
m2 

تراكم
 لغزش

A/B*100
C/D*100 

وزن مدل
 سطحتراكم
)w(

1036/164/8 62524768 5247680 620 متر0-50

32863/1036/196/8 66558624 5408496 639 متر 50-100

06451/836/17/6 50423200 5247680 620متر150- 100

31229/636/194/4 38321632 5095328 602متر200- 150

-94742/036/141/0 3284032 388 346626192 40953 200بيشتر از

 نگارندگان: مأخذ
و وزنميزان تراكم لغزش:5جدول  هاي محاسبه شدهها بر روي واحدهاي كاربري ارضي

طبقات كاربري
 ارضي

تعداد
 پيكسل هر

Bطبقه
 m2مساحت

تعدادپيكسل
لغزشي هر

Aطبقه

مساحت
m2 

تراكم
 لغزش

A/B*100
C/D*100 

وزن مدل
 تراكم سطح

)w(
جنگل بلوط

76041/136/14/0 5112256 604 290399840 34310)تخريب شده(

-00036/101365/0 14033312 1658 اراضي باير

-00036/101365/0 5374640 635 اراضي ديم

-00036/101365/0 45908736 5424 مرتع

و باغ -0036/101365/0 11976560 1415 مرتع

 نگارندگان: مأخذ
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و وزنيها بر روي لايهميزان تراكم لغزش:6جدول  هاي محاسبه شدهفاصله ازآبراهه

طبقات قاصله از
)متر(آبراهه

تعداد
هر پيكسل

Bطبقه
 m2مساحت

تعداد پيكسل
 لغزشي هر طبقه

A

مساحت
m2 

 تراكم
 لغزش

A/B*100
C/D*100 

وزن مدل
 سطحتراكم
)w(

53172/336/117/2 914112 108 25882912 3058 متر 0-100

53172/336/117/2 914112 108 24444032 2888 متر 100-200

28564/236/192/0 1565840 185 68507616 8094 متر 200-500

-69042/036/167/0 1718192 203 248858528 29402 متر500بيشتراز

 نگارندگان: مأخذ

و وزنميزان تراكم لغزش:7جدول  هاي محاسبه شدهها بر روي لايه فاصله ازروستا

طبقات قاصله از
)متر(روستا

تعداد
پيكسل هر

Bطبقه
 m2مساحت

تعداد پيكسل
لغزشي هر

Aطبقه

مساحت
m2 

 تراكم لغزش
A/B*100 

C/D*100 
وزن مدل

 تراكم سطح
)w(

53846/1136/117/10 976176 78660192 متر0-50

53846/1136/117/10 976176 2073680 245 متر50-100

-00036/101365/0 3461776 409 متر 100-150

36755/136/100755/0 4942976 584 361446656 42704 متر150بيشتراز

 نگارندگان: مأخذ

و ميزان تراكم لغزش:8جدول  هاي محاسبه شدهوزنها بر روي واحدهاي ژئوموفولوژي

اشكالتطبقا
 رفولوژيوژئوم

تعدادپيكسل
 هرطبقه

B

 مساحت
m2 

تعدادپيكسل
 لغزشي هر

A طبقه

مساحت
m2 

 لغزشتراكم
A/B*100 

C/D*100 
وزن مدل

 سطحتراكم
)w(

هاي كوتاه باتپه
15/236/179/0 4892400 604 226508404 28064هاي محدبدامنه

هاي بلند باتپه
-0036/101365/0-0 12862800 1588هاي مستقيمدامنه

-0036/101365/0-0 6261300 733 مخروط افكنه

-00036/101365/0- 11655900 1439 دشت سر

هايدامنه
36004/036/1264/0 24194400 53994600 6666)ساختماني(مستقيم

هاي مقعردامنه
11774/036/10865/0 972900 61916400 7644)فرسايشي(

 نگارندگان: مأخذ
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و بحث  نتايج
 نتايج- الف

عنوانهب( لغزشييرهاي مستقل با تودهنتايج حاصل از تحليل جداگانه هر يك از متغي
بهيدر حوضه)ر وابستهمتغي  شيب، ليتولوژي،: اطلاعاتي شامليلايه8آبخيز جوانرود باتوجه

از گيري دامنه،جهت و جاده، فاصله فاصله از آبراهه، فاصله از سكونتگاه، كاربري ارضي
مي.ه شده استيارا8تا1ژئومورفولوژي در جداول  دهد كه دو سازند گورپي با نتايج نشان

و راديولاريت با تراكم14/2تراكم  از-13/0 درصد بيشترين استعداد براي وقوع لغزش درصد،
درصد32/0درصد، با حدود16-8شيب، طبقه شيب لحاظاز. جوانرود برخوردارنديدر حوضه

بنابراين هر چند شيب از عوامل. اختصاص داده است لغزش را به خود تراكم، بيشترين
موژئوم درؤرفولوژيكي و رابطهناپايداري دامنه ثر بيهاست باهآن و تئوريك طور مستقل

دريخطي مستقيم است، اما در عمل شاهد يك رابطهيناپايداري دامنه يك رابطه غيرخطي
مي. مورد مطالعه هستيميمنطقه و نوع لغزش مربوط شود كه مورد دليل آن به شكل دامنه

بهدامنه گيري دامنه،رحال از نظر جهتهبه. بحث قرار خواهد گرفت و از شمالهاي رو شرق
ل . غزش با اراضي جنگل بلوط تخريب شده انطباق داردنظر كاربري ارضي نيز بيشترين تراكم

و اما مهمترين نتايج مربوط به تبعيت تراكم نقاط لغزشي با زير بري دامنه ها توسط رودخانه
هاي هاي اراضي تپه ماهوري متشكل از لايهاين بررسي معلوم كرده است كه دامنه. جاده است

و مارني حوضه به و همچنين تخريب از قشردليل برخورداري شيلي و مواد هوازده ضخيم خاك
چون. پوشش جنگل روي آن، چنانچه در معرض زيربري قرار گيرد دچار لغزش خواهند شد

مييها در اين حوضه نتيجهعمده زيربري بدخالت انسان بوده است عنوانهتوان گفت انسان
مييك فاكتور مهم در وقوع ناپايداري %56بر اين اساس حدود. شودهاي حوضه محسوب

).9جدول( جوانرود در معرض ناپايداري با خطر زياد تا خيلي زياد قرار داردياراضي حوضه

 بحث-ب
. استان كرمانشاه استيلغزش از مناطق شناخته شدهآبخيز جوانرود از لحاظ زمينيحوضه

و شيلي حاكي از هاي گذشته با سنگلغزش انطباق و هاي مارني آن است كه دو سازند گورپي
مييساز اين پديده در منطقهراديولاريت كرمانشاه زمينه دو. شوندمورد مطالعه محسوب اين

و يا كوههاياراضي تپه عمدتاً شناسي،ريختسازند از ديدگاه زمين  هايگنبدي با دامنهماهوري
حآسيب.اندمحدب ساخته و شرايط اقليمي مرطوب نيمه( اكم بر منطقهپذيري اين سازندها

ماندگاري مواد هوازده بر روي سطوح كم شيب اين. باعث هوازدگي شديد آنها شده است) سرد
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بتپه تحت حاكميت همين شرايط نيز جنگل.است همراه داشتهه ها، افزايش ضخامت آنها را
ب درهبلوط رو طور طبيعي واز. يده استيسطح آنها ها عمق درهسوي ديگر فشردگي كوهها

جهت مقاصد مختلف در سطح همين اراضي هاي انسانيفعاليتيباعث شده است تا عمده
و دامداري موجب تخريب شديد اراضيياين اقدامات بخصوص توسعه. صورت گيرد كشاورزي

اي تنك نظير جنگل مخروبه در صورت فراهم بودن پوشش درختچه اصولاً. جنگلي شده است
ميمناسبي جهت ناپايداريساير شرايط بستر  وي( شودها محسوب .)187- 230: 1،1987گرين

هاي محدب در نيز حاكي از نقش مثبت دامنه)21-31: 2،1997زوركويك( مطالعاتينتيجه
. جوانرود وجود دارديهر دو اين شرايط در منطقه. لغزش است وقوع

و مواد دامنههنگامي ميمياي اين اراضي آب جذب كه خاك شوند كه با كنند ناپايدار
زيربري پاي آنها توسط زهكش يا جاده، امكان جابجايي ناگهاني اين مواد در قالب لغزش فراهم 

مييهايي از اين پديده در حوضهنمونه12در شكل. گرددمي . شودمورد بررسي مشاهده
جوانرود از نوع سطحييمنطقه هاياي، لغزشهاي انجام شده از طريق مشاهدهمطابق بررسي

و عمدتاً و مواد هوازده هستند ت)رگوليت(خاك ميأرا تحت حركت آنهاينحوه. دهندثير قرار
درصد آنها 54.8رخداد لغزشي ثبت شده در سطح حوضه31از ميان. به اشكال مختلف است

و 25.8 از نوع لنداسلايد،  وتر( درصد از نوع مركب 19.4 درصد از نوع سيلاني كيبي از اسلايد
و اين نوعيهاي حوضههرچند لغزش.بوده است) سيلان جوانرود از نوع سطحي هستند
لغزش در اينيبا اين حال پديده دهددر ابعاد خيلي بزرگ روي نمي ها نيز معمولاًلغزش

وحوضه يك تهديدجدي براي زمين و اراضي مرتعي است همچنين براي تردد هاي كشاورزي
ميجاده و شكل آنهابا توجه به ابعاد توده. باشنداي خطرآفرين در هاي لغزشي با احداث ديوار

ميها در ترانشهپاي دامنه .توان تا حدود زيادي از خطر آنها جلوگيري كردهاي جاده

 مساحت وسعت طبقات لغزشي در مدل تراكم سطح:9جدول
)متر مربع(مساحت  طبقات لغزشي درصد مساحت

31549500 57/8  خطركم

93320096 35/25  خطرمتوسط

181180800 21/49  خطرزياد

62102700 86/16  خطرخيلي زياد

 نگارندگان: مأخذ

1 -Green Way, D.R 
2 - Wieczorek, G. F 
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ي جوانرودلغزش در حوضهپتانسيل خطر زمينينقشه:11شكل
 نگارندگان: مأخذ

دراز حركات دامنه هايينمونه:12شكل ي آبخيز جوانرودحوضه اي
 نگارندگان: مأخذ
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 منابع
و علي احمدي،-1 م.)1380( اسفندرانيطالبي حسن ،)لغزشي(اي ثر در ايجاد حركات تودهؤبررسي عوامل

.54شماره.منطقه اردل استان چهارمحال بختياري، مجله منابع طبيعي ايران: مطالعه موردي
و جمال قدوسيفيض سادات حسن؛ شيرين محمدخاني؛ احمدي،-2 اي ساخت مدل منطقه.)1384( نيا

و تحليل سلسلهاي با استفاده از ويژگيهاي تودهخطر حركت ،)AHP(هامراتبي سيستميهاي كيفي
.58حوزه آبخيز طالقان، مجله منابع طبيعي ايران، شماره: مطالعه موردي

و فردريك، جيش-3 .تهران.رسول اخروييشناسي، ترجمهمباني زمين.)1989( لوتكينتاربوك، ادوارد
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