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  چكيده

پديده زمين لغزش يكي از عمده بلاياي طبيعي است كه همه ساله خسارات مالي وجاني 
زيادي در پي داشته وهزينه فراواني براي بازسازي مناطق آسيب ديده بر بودجه كشور 

عه مطال هدف تقسيم بندي نواحي مورد پهنه بندي خطرزمين لغزش كه با .تحميل مي كند
حدودي جلوي  تا مي تواندتوجه به عوامل موثرمي باشد،  اوت بابه پهنه هاي باخطرات متف

منطقه جاجرودواقع درشمال شرق تهران به دليل موقعيت . بگيرد خسارات زيادي را
زمين شناسي آن يكي ازمناطق مستعدكشورنسبت به  ويژگيهاي طبيعي و يي وجغرافيا

 باتوجه به اينكه سد .مي باشد  مرتبط بالغزش دامنه هاوقوع زمين لغزش وسايرپديده هاي
لتيان به عنوان يكي ازمهمترين منابع تامين كننده آب كلان شهرتهران وهمچنين دشت 

 با وقوع حركات دامنه اي اين منبع مهم رات، قرارگرفته اس ورامين درحوضه جاجرود
ارهاي كاهش خسارات لازم است موضوع بررسي وراهك لذا .خطرجدي مواجه نموده است

كيفي  - اهميت لغزش درحوضه يك مدل كمي بهدراين تحقيق باتوجه. پيشنهادگردد
 بتوان براساس آن استعدادلغزش را براي پيش بيني خطربالقوه لغزش تهيه شده است تا

 .پهنه بندي نمود خيلي زياد و زياد متوسط، كم، درجات مختلفي چون خيلي كم، برمبناي
 با لذا عوامل موثربرآنهارابطه خطي وجودندارد، و ها ه بين زمين لغزشباتوجه به اينك

ازاين بابت مدل تحليل  .حل نمود هاي آماري معمول نمي توان تمام مسائل را نگرش
 فراهم مي نمايد تا بتوان نقشه پهنه بندي خطرلغزش را سلسله مراتبي شرايطي را

پهنه بندي خطرزمين لغزش ازمدل درتحقيق حاضرجهت  .باجزئيات بيشتري تحليل نمود
 درصد از 62نتايج حاصل نشان داد كه بيش از . تحليل سلسله مراتبي استفاده شده است

  .مساحت حوضه جاجرود در پهنه هاي خطر زياد و بسيار زياد لغزشي واقع شده است
  ، بلاياي طبيعيتحليل سلسله مراتبي جاجرود، زمين لغزش، پهنه بندي، : واژگانكليد

                                                 
   دانشكده علوم جغرافيايي- دانشگاه تربيت معلم- خيابان مفتح-تهران: نويسنده مسئول. 1



  1390  بهار، 20، شماره 17علوم جغرافيايي،جلد تحقيقات كاربردي نشريه 
 

52

                                                

  قدمهم 
خسارت هاي فراوان مالي بيعي است كه همه ساله موجب بروززمين لغزش از جمله سوانح ط
زمين لغزش درنقاط مختلف در حال حاضر نيز هر ساله دهها . وجاني در سراسر جهان مي شود

ها و تأسيسات بسياري را مورد تهديد قرار مي  مي آيد و مناطق مسكوني، راهكشور به وجود
اجتماعي  -خسارات اقتصاديعنوان يكي از انواع بلاياي طبيعي ها هم به  زشزمين لغ .دهند

گرچه به طور مطلق ميزان خسارات ). 1373( قائم منظر پناه وكمك (فراواني به بار مي آورند
ها در كشورهاي پيشرفته بيشتر است ولي طبق مطالعات انجام  اقتصادي ناشي از زمين لغزش

 تا دو درصد حال توسعه، اين خسارات يكري از كشورهاي در براي بسيا1UNDRCشده توسط 
  .توليد ناخالص آنهاست

پهنه بندي خطر زمين لغزش كه با هدف تقسيم بندي نواحي مورد مطالعه به پهنه هايي با 
خطرات متفاوت با توجه به عوامل مؤثر مي باشد، مي تواند تا حدودي جلوي خسارات زيادي كه 

). 1375شريعت جعفري،(ن امر همه ساله متوجه كشور مي شود را بگيرددر اثر بي توجهي به اي
منطقة مورد مطالعه يكي از مناطقي است كه داراي چنين مشكلاتي است، به طوري كه منطقه 

متري شمال شرق تهران  به دليل موقعيت جغرافيايي و كيلو 10حوضه جاجرود واقع در 
اطق مستعد كشور نسبت به وقوع زمين لغزش، ويژگيهاي طبيعي و زمين شناختي ، يكي از من

باتوجه به . سنگ ريزه و روانه هاي گلي و ساير پديده هاي مرتبط با لغزش دامنه ها مي باشند
اينكه سد لتيان به عنوان يكي از مهمترين منابع تأمين كننده آب كلان شهر تهران و همچنين 

امنه اي در اين حوضه، اين منبع مهم دشت ورامين در اين حوضه قرار گرفته و وقوع حركات د
 لذا لازم است موضوع بررسي و راهكارهاي كاهش خسارات .را با خطر جدي مواجعه نموده است

  .پيشنهاد گردد
عليرغم پيشرفت دانش بشري در زمينه علل وقوع زمين لغزشها وتوسعه سريع قابليت هاي 

لت هاي غير مجاز سعه مناطق و دخاه دلايل رشد و تومهندسي جهت پيش بيني و كنترل آنها ب
 .انسان در وضع طبيعي دامنه ها خسارات و تلفات ناشي از زمين لغزه ها رو به فزوني مي باشد

هاي كاهش اين خسارات پيش بيني قبل از وقوع حادثه مي باشد كه اين مهم از  از جمله راه
ند امكان  ا معروفطريق تهيه نقشه هاي خطر و ريسك كه به پهنه بندي خطر زمين لغزش

بسياري . الگوهاي متفاوتي انجام مي پذيرد پهنه بندي خطر زمين لغزش با روش ها و.پذير است

 
1 - United Nations Disaster Relief Coordinator 
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از . از روش هاي پهنه بندي پيشنهادي بر اساس شرايط خاص مناطق مورد بررسي بنا شده اند
 در همه فادهطرف ديگر تنوع بسيار شرايط موجود مانع تصور يك روش استاندارد كه قابل است

هاي متعددي براي پهنه بندي خطر زمين لغزش وجود دارد  روش. رددنقاط ديگر باشد، مي گ
. هاي مستقيم و غير مستقيم تقسيم مي شوند ولي به طور كلي اين روش ها به دو دسته روش
هاي متكي بر مناطق لغزش يافته صورت مي  روشهاي مستقيم پهنه بندي بر اساس قضاوت

هاي غير مستقيم كه تحقيق اخير نيز از آن جمله است كه بر اساس شناسايي  گيرد، ولي روش
عوامل كنترل كننده و تلفيق اين عوامل به عنوان معرف هاي پتانسيل زمين لغزش، در پهنه 

ها مي توان به روش هاي پيشنهادي  مورا و وارسون، آن  از جمله اين روش. بندي مي باشد
هاي ديگر كه متناسب با مناطق مختلف به كار  دة آن و روشبالاگان، نيلسن و روش اصلاح ش

  .برده شده است، اشاره كرد
 در قرن حاضر و با توسعه و پيشرفت سريع دانش بشري و نزديكي علوم و تخصص ها به 

ها به يكي از كانون هاي اصلي مورد توجه ه يكديگر، مسأله ناپايداري دامنه ها و زمين لغز
رفولوژي، مهندسي زمين شناسي و ژئوتكنيك و رشته هاي مرتبط ديگر دانشمندان علوم ژئومو

. چون آبخيزداري و منابع طبيعي، برنامه ريزي محيط و آمايش سرزمين، تبديل شده است
، زارويا و )1958(، وارنز)1958(، شارپ)1935(، لد)1909(محققان و دانشمنداني چون هاو

، )1977(، نمكوك، پاسكو ريبار و كوتز)1958( پوپوف ،)1939( نسكي ، ساوار)1982(منكل
و كارسون و كركباي از كشورهاي مختلفي چون آمريكا، انگلستان، روسيه، چك ) 1962(بيشاپ
كي و ساير كشورها در زمينه هاي مربوط به زمين لغزه ها، طبقه بندي، مطالعات و لواو اس

 براي 1991 در سال 1لوپز). 1380كرم، (پژوهش هاي باارزشي را در قرن كنوني انجام داده اند 
 استفاده "Lwis"مدل پردازي خطر حركات توده اي از نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي 

نمود و از طريق تهيه نقشه فهرست زمين لغزش و مقايسه آن با ساير نقشه هاي متغيري در 
 وقوع آن را در پايگاه اطلاعاتي توانست روابط شرطي بين متغير هاي مؤثر در زمين لغزش و

. استخراج و بر اساس روابط حاصله اقدام به تهيه نقشه پهنه بندي خطر حركات توده اي نمايد
 براي پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در خاكهاي لسي 1992 در سال 2شوكيانگ و ويونوين

روش در چين از مدل پردازي اين پديده در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي و بهره گيري از 
  .آماري استفاده نموده اند و از اين طريق اقدام به تهيه نقشه حساسيت به زمين لغزش كرده اند

 
1 - Lopez 
2 - Shuqiang and Unwin 
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 براي مدل پردازي و آناليز عوامل مؤثر در 1992 و 1991 و ديگران در سال هاي 1فرناندز
 و  اسپانيا با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي–حركات توده هاي سنگي در گرانادا و روتر 

نقشه فهرست زمين لغزش، شيب، جهت شيب، واحد هاي مختلف زمين شناسي، ضخامت و 
نوع خاك، نقشه همباران و پوشش گياهي موفق به تهيه نقشه پهنه بندي زمين لغزش و سنگ 

  .ريزش گرديدند
 براي بخشي از رودخانه پيندر هند اقدام به تهيه نقشه پهنه بندي مناطق 2نگاراجان و روي

و اطلاعات  )IRS(ه زمين لغزش با استفاده از اطلاعات ماهواره اي سنجش از دور هند مستعد ب
نقشه پهنه بندي بر اساس اطلاعات به دست آمده از زمين لغزش هاي . پايه زميني نمودند

اي استفاده شده اطلاعات ماهواره .  گرديد اتفاق افتاده بود تهيه1960قديمي كه در سال 
در كشور ما، پژوهش و كارهاي انجام شده ).   1992، 3پولوس(ي باشد  م1989متعلق به سال 

در زمينه زمين لغزه ها و حركات توده اي بسيار جوان بوده و شروع جدي آنها عمدتاً به اوايل 
، توجه به مسايل عمراني كشور پس از اتمام جنگ همگام  باز مي گردد) 1370-80(دهه فعلي 

گين زمين لغزه ها و حركات توده اي در سطح كشور باعث شد با افزايش آگاهي از خسارت سن
تا سازمان ها و وزارتخانه هاي ذيربط و برخي از محققين علوم زمين توجه خود را به اين مسأله 

گير در مسأله زمين لغزه و حركات توده اي مي توان ني دراز ميان محققان ايرا. معطوف سازند
، حق )1373(، چوبينه)1374(محموديان،)1372(رفتار،خوش )1358(،كوثر)1357(شميرانياز 

شمسي  و )1380(، كرم )1375(، شريعت جعفري )1373(، فرج زاده)1374(شناس
  .نام برد) 1389(پور

وسط وزارت مورد زمين لغزش و پهنه لغزشي كه ت 150 اين تحقيق محل وقوع و وسعت در
 50000منطقه جاجرود با مقياس كشاورزي شناسايي گرديده اند، روي نقشه توپوگرافي جهاد

  . تعيين، علامت گذاري و مشخص شده اند1:
ها با استفاده از عكسهاي هوايي منطقه وبه كمك  مطالعات  شناسايي اوليه اين لغزش

شناسايي عوامل مؤثر در لغزش دامنه ها در منطقه و تهيه نقشه هاي . ميداني انجام گرفته است
سپس در مرحلة بعدي تحقيق، ليتولوژي، . مل گام بعدي بودجداگانه از هر كدام از اين عوا

 
1 -Fernandez  
2 - Nagarajan and Roy 
3 - Poulus 
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عنوان ه  و بارندگي ب1شيب، جهت شيب، كاربري اراضي، فاصله از گسل، نقشه ارتفاعي رقومي
عوامل موثر در زمين لغزش هاي  منطقه، مطالعه و بررسي شده و درقالب مدل تحليل سلسله 

يج حاصل به صورت نقشه پهنه بندي  در سپس نتا.  مورد آناليز قرار گرفت )AHP(مراتبي
  .  تهيه شده استGISمحيط 

  
  موقعيت جغرافيايي

 هكتار كه بين 69683حوضه جاجرود تا محل سد لتيان محدوده اي است با مساحت 
 50′  تا º 35 ،45′ شرقي و عرض هاي جغرافيايي º51 ،51′  تا º 51 ،22′طولهاي جغرافيايي

،º 36اين حوضه با بيش از شصت روستا و سكنه دائم متشكل از .  شما لي واقع شده است
هاي بخش رودبار قصران و بخش لواسانات كه جزء فرمانداري شهرستان شميرانات مي  دهستان

اين حوضه از شمال به حوضه .  كيلومتري شمال شرق تهران واقع شده است10در حدود . باشد
  . ل تهران محدود مي شودسد لار، از غرب به حوضه كرج از جنوب به حوضه شما

اين رودخانه در شمال شامل سر شاخه اصلي . رودخانه اصلي اين حوضه جاجرود نام دارد
گرما بدر، شمشك و آهار كه به ترتيب در محلهاي فشم و اوشان به هم مي پيوندند و در منطقه 

به  رودك به آن پيوسته و سپس –مه و شاخه هاي فرعي قوچك خانه امامياني حوضه رود
درقسمت شرق حوضه رودخانه هاي كند، افجه و وارك به همراه تعدادي .درياچه سد مي ريزد

اين حوضه از زيرحوضه هاي . شاخه هاي فرعي كوچك مستقيماً به درياچه سد مي ريزد
بدر، شمشك، آب ميگون، رودك و قوچك تشكيل شده  افجه، كند، امامه، گرما،)لوارك(لواسان
 28 تا 14 كيلومتر و عرض آن از 46سد تا منتهي اليه حوضه برابر طول حوضه از محل .است

لته تهران به گردنه دسترسي به منطقه مورد مطالعه از طريق جاده هاي آسفا.كيلومترمتغير است
 تهران، پليس راه جاجرود، سد لتيان و بزرگراه بابايي و لشگرك امكانپذير –كقوچك و گلندو

  .منطقه را نشان مي دهد موقعيت جغرافيايي 1  شكل.است
  

 
1 -DEM 
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  طبيعي منطقه موقعيت جغرافيايي و ) 1(شكل 

  
  داده ها و روش تحقيق

در اين پژوهش با توجه به تجربيات به دست آمده از بازديدهاي صحرايي و مطالعة منابع 
شيب ،جهت شيب، مدل ارتفاعي رقومي، ليتولوژي، فاصله از گسله هاو (موجود شش عامل

سپس . وقوع زمين لغزش در منطقه شناخته شده است بر ن عوامل اصلي موثربه عنوا) بارندگي
رگرسيون لاجستيك عوامل مذكور با توجه به اهميتي  بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي و

كه در وقوع زمين لغزش دارند با هم مقايسه گرديده و به هر يك وزن مناسبي اختصاص داده 
 بر مبناي درجات مختلفي چون تعداد زمين لغزش حوضه راشده است تا  بتوان بر اساس آن اس

  .كم ، كم ، متوسط، زياد، خيلي زياد پهنه بندي نمودخيلي 
نقشه (اطلاعات مختلف و مورد نياز پژوهش با استفاده از نقشه هاي مبنايي مختلف موجود

كس هاي ، ع GPS، بررسي هاي ميداني ، استفاده از دستگاه ) هاي توپوگرافي وزمين شناسي
هوايي و تصوير ماهواره اي به سيستم اطلاعات جغرافيايي وارد و در آن ذخيره شده و درنهايت 

 سپس لغزش.  با تغيير فرمت داده ها از برداري به رستري ، نقشه هاي مورد نياز تهيه گرديد
هاي اتفاق افتاده و مناطق مستعد و مشكوك به لغزش در منطقه كه توسط وزارت جهاد 

 مشخص شده بودند نيز رقومي 1 :50000زي شناسايي و روي نقشه توپوگرافي با مقياس كشاور
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 زمين لغزش و پهنه لغزشي به همراه تعداد زيادي پهنه و مناطق 150اين نقشه شامل . گرديدند
  ).2شكل (افتان و واژگوني مي باشد

  

  
   لغزشهاي وقوع يافته در حوضه جاجرود)2(شكل 

  
سپس براي تعيين . ده با لايه هاي مختلف هم پوشاني داده شدزمين لغزش هاي ثبت ش

اهميت و تأثير نسبي عوامل و فاكتورهاي مؤثر در پهنه بندي خطر زمين لغزش معمولاً از روش 
بر اساس مطالعات مختلف براي هر يك از فاكتورها . وزن دهي يا امتيازدهي استفاده شده است

در اين پزوهش وزن دهي فاكتورها . ي را نيز در نظر گرفتو يا حتي ضريب) امتياز(مي توان وزن 
. كيفي است انجام شده است-كه يك روش كمي ١ )AHP(براساس فرايند تحليل سلسله مراتبي

                                                 
1 -Analytical Hierarchy Process 
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 فرايند تحليل سلسله مراتبي ازجمله جامع ترين مدل هاي طراحي شده براي تصميم گيري با
 كردن مساله را به صورت سلسله مراتبي زيرااين مدل امكان فرموله. معيارهاي چندگانه است

علاوه . فراهم مي كند و امكان درنظرگرفتن معيارهاي مختلف كمي وكيفي رانيزدر مساله دارد
 و مقدار محاسبه را تسهيل مي كند براين برمبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شده، قضاوت و

  ). 1389شمسي پور وشيخي،(سازگاري يا ناسازگاري تصميم را نشان مي دهد
  

  تحليل يافته هاي تحقيق
، ارزش يا وزني سله مراتبي به هر يك از فاكتورهادراين پژوهش بر اساس فرايند تحليل سل

داده شده و نهايتاً جمع جبري آنها معيار برآورد خطر نسبي زمين لغزش وپهنه بندي قرار 
ضي جهت ارائه شده است يك روش ريا)1980ساعتي (اين روش كه توسط ساعتي . گرفته است

هش در اين پژو). 1385قنواتي، (فرايند تحليل و ارزيابي استتعيين اهميت و تقدم معيارها در
دف كلي مي باشد به عنوان سطح اول، چهارمعيارزمين كه هشناسايي مناطق خطر زمين لغزش 

زير معيار نيز  به عنوان 10ژئومورفولوژي و هيدرولوژي به عنوان سطح دوم  و  كاربري ، شناسي،
  ).3شكل(سطح سوم در نظر گرفته شده اند

امل مقادير صفاتي است كه به هر لايه ش.  مي باشند GISگزينه ها حاصل تحليل در پايگاه 
مرتبط با عناصر سطح بالايي ) سلول يا پلي گون(گزينه ها تخصيص داده شده و هر گزينه 

، عناصر سطوح مختلف بصورت دوتايي با د از تجزيه مسئله به سلسله مراتببع. مي باشد)صفات(
واژه  .مي گيرد، ارزش گذاري صورت شده اند و بر اساس ميزان ارجحيت دو معيارهم مقايسه 

براي ارزيابي ميزان ارجحيت دو  ،)1جدول (غربال كردن كه توسط ساعتي ارائه شده است 
مزيت اصلي استفاده از روش تحليل سلسه مراتبي اين است كه به  .معيار استفاده شده است

تصميم گيران كمك مي كند تا يك مسئله پيچيده را بصورت ساختار سلسله مراتبي در آورده و 
                                                                                                                    . حل آن بپردازندبه
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 گزينه ها

 گزينه ها 

  ليتولوؤي-1 زمين شناسي
  گسل-2

  پوشش گياهي-1 كاربري
  جاده-2

شناسايي 
مناطق خطر 

زمين لغزش در 
 حوضه جاجرود

معيار زير  

  شيب-1
جهت شيب-2  ژئومورفولوژي

 هيدرولوژي

 هدف  معيار 

 باران -1
  شبكه زهكشي -2

  سلسله مراتب پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه جاجرود) 3(شكل 
  

 مقياس بندي ساعتي )1(جدول 
 توصيف اليواژه هاي غرب مقدار

 .دو عنصربا توجه به سطح بالاتر  داراي اهميت برابر هستند اهميت مساوي 1
با توجه به تجربيات هنگام مقايسه عناصر ارزش نسبتا بيشتري به يك  نسبتا بيشتراهميت  3

 .عنصر داده مي شود
 با توجه به تجربيات هنگام مقايسه عناصر ارزش زيادي  به يك عنصر اهميت بيشتر 5

 .داده مي شود
 در عمل برتري يك عنصر ثابت شده است خيلي مهم تر  7
 در ميان عناصر بالاتري درجه به يك عنصر خاص داده مي شود بسيار مهم تر 9

 مقادير ميانه  2،8،4،6
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مقياس غربالي مي توان به وزن دهي عنصر كمي وكيفي  استفاده ازمقياس نسبي و با
اين . شودن دهي ازشاخص سازگاري استفاده مي قت وصحت وزن درجه ديبراي تعي. پرداخت

چنانچه ). 1980ساعتي،(ويژه تئوري گراف محاسبه مي گردد شاخص برمبناي رويكرد بردار
درغيراين صورت وزن هاي   ياكمترباشد، وزن دهي صحيح بوده و1/0شاخص سازگاري معادل 

). 1383كرم، (انجام شود ي مجدد بايدو وزن ده نسبي داده شده به معيارها بايستي تغييريابند
روش تحليل سلسله مراتبي يك روش ساده محاسباتي براساس عمليات اصلي روي ماتريس 

سلسله مراتب و پردازش گام به گام، ساخت ماتريس هاي مقايسه اي  ايجاد با. هامي باشد
اضرايب وزني ويژه آن رامحاسبه كرده وباتركيب برداره درسطوح مختلف سلسله مراتب، بردار
ضرايب وزن نهايي، اهميت نسبي هرگزينه  بردار در. گزينه هاي مختلف محاسبه مي شوند

  ). 1385قنواتي، (باتوجه به هدف راس سلسله مراتب تعيين مي شود
    

  ايجاد ماتريس مقايسه دوتايي
ده با توجه به اينكه در سطح دوم تحليل سلسله مراتبي چهار معيار مكاني در نظر گرفته ش

  بنابراين طبق رابطه . است 
N* (n-1)/3                                  [4*(4-1)/3=4                [  

 ايجاد و معيار هاي 4*4 براي انجام مقايسه، ماتريس Expert choice با استفاده از نرم افزار 
) 13 جدول شماره(مختلف دوتايي با هم مقايسه شده و مقادير مربوطه بر اساس غربال ساعتي 

  ).2 جدول (اختصاص يافته است
  

  )پهنه بندي خطر زمين لغزش(مقايسه اهميت نسبي معيارها در ارتباط باهدف)2(جدول 

  
ايجادومعيارهاي دوتايي باهم مقايسه شده ) 2جدول شماره (4*4براي انجام مقايسه ماتريس

باتوجه .  مشخص شده است)1جدول شماره (مقاديرمربوطه براساس مقياس بندي ساعتي اندو
سطراول بيانگراين است كه . مقايسه انجام شده است چهار ، تعدادبه اينكه ماتريس قطري است
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زمين لغزش اهميت نسبتا بيشتر،  معيار زمين شناسي نسبت به كاربري اراضي درارتباط با
 خيلي ارتباط با هيدرولوژي داراي اهميت در و درارتباط باژئومورفولوژي اهميت بيشتر

سطردوم نيزنشان مي دهدكه كاربري اراضي درارتباط بازمين لغزش نسبت به . بيشتراست
معيارژئومورفولوژي داراي اهميت نسبتا بيشترو نسبت به معيار هيدرولوژي اهميت بيشتري 

همچنين سطرسوم اهميت نسبتا بيشتر ژئومورفولوژي را نسبت به هيدرولوژي نشان مي . دارد
مي باشد، نشان 1/0محاسبه گرديده وبسياركمتراز04/0 اينكه شاخص سازگاري باتوجه به. دهد

  . دهنده دقت وصحت وزن دهي به معيارها است
هم  با 2درجدول شماره  بردارويژه، ستون ها و براساس روش ساعتي براي محاسبه مقادير

نرمال  2رهبدين ترتيب جدول شما. جمع شده وهرسلول برجمع ستون مربوطه تقسيم مي شود
سپس ميانگين سطرهاي جدول نرمال شده به عنوان وزن نسبي محاسبه شده . شده است

  ).4شكل (است

   وزن نسبي معيارها)4(شكل 
  

بيشترين  محاسبه شده است و565/0وزن نسبي معيارزمين شناسي 4باتوجه به شكل شماره 
   اراضي عيارهاي كاربريسپس به ترتيب م. به خوداختصاص داده است وزن نسبي را

  
  مقايسه اهميت نسبي معيارها در ارتباط با معيار زمين شناسي) 3(جدول 
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در مرحله بعد مانند . قرارگرفته اند055/0 و هيدرولوژي با118/0، ژئومورفولوژي با262/0با
جدول ( نيزمقايسه دوتايي انجام شده است3، براي زيرمعيارهاي سطح 2مقايسه دوتايي سطح 

 3باتوجه به جدول شماره  . تكرارگرديده اند2راحل نيز مانند سطحو بقيه م) 3شماره 
بنابراين طبق . زيرمعيارليتولوژي نسبت به گسل درارتباط با زمين لغزش اهميت بيشتري دارد

 . به آن اختصاص يافته است5مقياس بندي ساعتي عدد 

  وزن نسبي زيرمعيارهاي زمين شناسي) 5(شكل 
  

 .محاسبه شده است/. 167و 833/0لوژي وگسل نيز به ترتيب وزن نسبي زيرمعارهاي ليتو
 و نواحي مسكوني) Road( ، نزديكي به جاده)NDVI(زيرمعيارهاي پوشش گياهي

)Inhabited area(ند باهم مقايسه شده ابه دو  نيز دو) 4 جدول.(  
  

    مقايسه اهميت نسبي زيرمعيارها در ارتباط با معيار كاربري)4( جدول 

  
  زيرمعيارپوشش گياهي نسبت به نزديكي به جاده اهميت نسبتا بيشتر و4ه جدول باتوجه ب

زيرمعيار نزديكي به جاده نيز نسبت به نواحي . نسبت به نواحي مسكوني اهميت بيشتري دارد
  .مسكوني اهميت نسبتا بيشتري دارد
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   وزن نسبي زيرمعيارهاي كاربري)6 (شكل

  
به ترتيب  نواحي مسكوني نيز نزديكي به جاده و ،وزن نسبي زيرمعيارهاي پوشش گياهي

  ). 6شكل شماره( محاسبه شده اند105/0 و 258/0 ، 637/0
  

   مقايسه اهميت نسبي زيرمعيارها در ارتباط با معيار ژئومورفولوژي)5(جدول 

  
وقوع لغزش اهميت نسبتا ت به جهت شيب در  زير معيار شيب نسب17باتوجه به جدول 

همچنين زيرمعيار جهت شيب نسبت به . به هيپسومتري اهميت بيشتري داردبيشتر و نسبت 
  .هيپسومتري در وقوع لغزش اهميت نسبتا بيشتري دارد

 وزن نسبي زيرمعيارهاي ژئوموفولوژي) 7(شكل 
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  /105و258/0و637/0وزن نسبي زيرمعيارهاي شيب، جهت شيب و هيپسومتري به ترتيب 
  ).7شكل (محاسبه گرديده است0

  

  وزن نسبي زيرمعيارهاي هيدرولوژي)  8(شكل 
  

   مقايسه اهميت نسبي زيرمعيارها در ارتباط با معيار هيدرولوژي)6(جدول 

 
 زير معيار بارندگي نسبت به زهكشي در وقوع لغزش اهميت نسبتا 6با توجه به جدول شماره 

  .بيشتري دارد
 محاسبه شده 250/0و750/0وزن نسبي زيرمعيارهاي بارندگي و زهكشي نيز به ترتيب 

  ).8شكل (است
پس از مقايسه زوجي معيارها و زير معيارها و محاسبه وزن نسبي و نهايي براي هريك 

 نقشه هاي عوامل مختلف موثر بر لغزش تهيه و با نقشه  Expert choiceبوسيله نرم افزار 
ه محاسبه سپس طبق رابطه زير تراكم لغزش ها درهركلاس طبق. پراكنش لغزش تلفيق شد

   .گرديد
W= [(A/B)/ (C/D)] 

 :C كلاس،مساحت هر: B مساحت زمين لغزش هر كلاس، :Aوزن هر كلاس، :wكه درآن، 
سپس وزن هر عامل كه از ماتريس  .مساحت كل منطقه است :D مساحت كل زمين لغزش ها و
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س و وزن دهي به دست آمده است، در وزن كلاس هاي آن عامل ضرب شد و وزن نهايي هر كلا
  .معادله نهايي براي پهنه بندي لغزش به طريق زير به دست آمد

 
M=0.833X1+0.167X2 0.637 X3+0.258 X4+0.105X5+0.637 

X6+0.250X7+0.105 X8+0.750X9+0.250X10 
  

به ترتيب عوامل سنگ شناسي،   X10  تا X1عامل حساسيت به لغزش و M : كه در آن، 
ازجاده، فاصله از مراكز مسكوني، شيب، جهت شيب، فاصله ازگسل، پوشش گياهي، فاصله 
  . هيپسومتري، بارش و زهكشي هستند

  
  AHP نقشه پهنه بندي خطر لغزش حوضه جاجرود با استفاده از مدل )9(شكل 

   
درصد مساحت هر يك از كلاس هاي شدت خطر لغزش در حوضه جاجرود محاسبه گرديده 

  )7جدول (است
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 رصد مساحت هر يك از كلاس هاشدت خطر لغزش ود) 7(جدول 
  درصد مساحت  شدت خطر
  19/3  خيلي كم

  81/18  كم
  42/15  متوسط
  28/27  زياد

  3/35  خيلي زياد
  100  جمع

  
 درصد از مساحت حوضه جاجرود در پهنه هاي شدت 62 بيش از 7با توجه به جدول شماره 

ساحت منطقه در پهنه هاي  درصد از م22خطر زياد و خيلي زياد لغزش واقع شده اند و حدود 
  .خطر كم و خيلي كم قرار گرفته اند

  
  نتيجه گيري

به دليل موقعيت جغرافيايي و ويژگيهاي طبيعي و زمين شناختي حوضه رودخانه جاجرود 
يكي از مناطق مستعد كشور نسبت به وقوع زمين لغزش، سنگ ريزه و روانه هاي گلي و ساير 

 درصد 62به طوري كه مشخص گرديد بيش از  . مي باشندپديده هاي مرتبط با لغزش دامنه ها
  .از مساحت حوضه در پهنه خطر زياد و بسيار زياد لغزش واقع شده است

 واقع شده 1600 وحداقل ارتفاع 4200اين حوضه درناحيه كوهستاني باحداكثر ارتفاع آن 
اي اصلي اين  با توجه به كوهستاني بودن حوضه ، وجود شيبهاي تند يكي از مشخصه ه.است

بر .  درجه است20 درصد از مساحت حوضه داراي شيب بيش از 62به گونه اي كه . حوضه است
خامه چيان و (اساس تجربيات گذشته معمولا با افزايش شيب ميزان لغزش نيز افزايش مي يابد 

 ولي بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق به علت تأثير بيشتر عامل ليتولوژي). 1384ديگران 
  .حادث شده است)  درجه5كمتر از (ها در شيبهاي نسبتاً پايين  بيشتر زمين لغزش

 از نظر زمين شناسي نيز منطقه در واحد زمين ساختي البرز مركزي قرارگرفته كه ليتولوژي 
خود تحت تأثير عوامل ديگري مانند شدت هوازدگي، سيستم درزه ها، خردشدگي در منطقه و 

سازندهاي منطقه به ). 1374، معماريان( نگاتنگي با اقليم مختلف داردمي باشد و رابطه ت... 
، مبارك،  دورود،  جيرود  ميلا،، لالون،  به جديد شامل سازند هاي  باروت، زاگونترتيب ازقديم 

،  سينيت لواسان، ،  فجن،  زيارت،  كرجروته، نسن،  اليكا،  شمشك،  دليچاي،  لار،  تيز كوه
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بر اساس نتايج حاصل از مدل و پهنه . است) كواترنر( نهشته هاي عهد حاضر ،  هزار دره، قرمز
هاي شيلي، مارن وتوف مربوط به سازند  بندي انجام شده، بخش اعظم مساحت منطقه را سنگ

كرج و رسوبات آبرفتي و نهشته هاي عهد حاضر تشكيل داده اند و بخش عمده سازند هاي 
ين نوع سازند به عنوان بيشترين عامل تأثير گذار گستردگي ا. حوضه را تشكيل مي دهند

شناخته شده كه با توجه به درجه حساسيت نوع سنگ، سنگهايي با درجه حساسيت بسيار بالا 
بيشتر از بقيه حساسيت خود را به زمين لغزش نشان داده %  78در اين محدوده با مساحت 

و حساسيت نمون زياد اين سنگ ها  به دليل رخبقيه عوامل از جمله شيب و ارتفاع نيز. است
  .آنها در مقابل لغزش، تحت شعاع خود قرار داده است
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