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هاي ارزش  ة خطر آن با استفاده از مدلنقش ةثر بر ريزش و تهيؤبندي عوامل م اولويت
  )هراز ةدر: موردي ةمطالع(مراتبي  اطلاعات و فرايند تحليل سلسله

  دانشگاه مازندرانگروه جغرافيا،  انشيارد ـ ∗جوكارسرهنگيعيسي 
  مازندران ، دانشگاهژئومورفولوژيارشد  يكارشناسدانشجوي  ـ  عليزادهعبداالله

  12/04/1392 :نهايي تأييد          10/12/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
هاي جاني و مـالي فراوانـي وارد   اي كه در مناطق كوهستاني خسارتيكي از انواع حركات دامنه

ي هـا  گيـري از روش با بهره شناخت نواحي حساس به ريزش. است هاي سنگيكند، ريزشمي
هدف از ايـن  . اهميت زيادي دارد ،ن منطقهااي و همچنين ساكندقيق و مناسب براي تردد جاده

واقع  ،هراز ةبندي خطر آن در درپهنه ةنقش ةثر در وقوع ريزش و تهيؤبررسي عوامل م پژوهش
ي هـا  اي و بررسي، نخست با استفاده از تصاوير ماهوارهكاربراي اين . در استان مازندران است

 منزلـة  بـه  مـؤثر هـاي عوامـل   سپس نقشه. تهيه شدهاي منطقه پراكنش ريزش ةميداني، نقش
ي موجود در هر ها فراواني ريزش ةپس از محاسب. ندوارد شد GISهاي اطلاعاتي در محيط  لايه

شـده در   هاي سـاخته ه از مدل ارزش اطلاعات، لايهبا استفاد ،دهي به آنهاطبقه از عوامل و وزن
بندي خطر ريـزش در   پهنه ةي وزني، نقشها با هم تلفيق و از جمع جبري نقشه ArcGISمحيط 
مراتبي، وزن هـر   بندي با استفاده از روش تحليل سلسلهنقشه پهنهة براي تهي. تهيه شدمنطقه 

ترتيب عوامل شيب، جـنس   ر آن است كه بهنتايج بيانگ. دست آمد دهي بهعامل از ماتريس وزن
بيشترين نقـش را در   ،سنگ، پوشش و كاربري زمين، جاده، آبراهه، گسل، ارتفاع و جهت دامنه

هـاي ارزش اطلاعـات و تحليـل    ها نشان داد كه مدلارزيابي مدل. وقوع ريزش در منطقه دارند
بندي در منطقه مناسـب  ي پهنهبرا 842/0و  737/0ترتيب با احتمال تجربي  به ،مراتبي سلسله

موجب افزايش دقت  مراتبي سلسلهدهي عوامل با استفاده از تحليل هستند؛ اما در مقايسه، وزن
  .كار شده است

  
  
  
  
  

  .مراتبي، هراز فرايند تحليل سلسلهارزش اطلاعات، ريزش،  :ها واژه كليد
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  مقدمه

چنانچه قطعـات ريـز و درشـت    . است هاي سنگي پرتگاهها حاصل جدا شدن قطعات بزرگ و كوچك از جدار  سقوط سنگ
ي سنگي نيز، ها ريزش ةپديد). 28: 1374محمودي، (نامند  مي آن را ريزش ،اي بزرگ سقوط كنند صورت توده همزمان به

متقابل عوامـل مختلـف بـر     تأثيرعملكرد چندين عامل و همچنين حاصل  ةژئومورفولوژي، نتيج ديگر يها همچون پديده
دره، كاربري اراضي، گسل، خطوط ارتبـاطي و   ةيا ديواراي، شيب دامنه  جنس بستر پديدآمدن حركات توده .يكديگر است

 ها ها و دامنه ي جدارهها ريزش با جنس سنگ .هستند ها تأثيرگذار بر وقوع اين پديده عوامل دستهاز  مانند اينها،زهكشي و 
ريـزش قـرار    تـأثير بيشـتر تحـت    ،وقتي كه طبقات سخت و سست باشـند خصوص  ، بهطبقه ي طبقهها سنگ. ارتباط دارد

را  هـا  جـاده  شده، ريزش موجب خسارت فراوان). 182: 1369حريريان، ( ريزش هستند مستعدي آهكي ها زمين. گيرند مي
خسارات جاني و مالي فراواني  ،هراز ةجاد تاكنون ريزش در. كند مي ها و مزارع را در زير خود مدفون و آبادي كردهمسدود 

از آنجـا كـه   . بندي خطر در منطقـه اسـت   هاي پهنهنقشهة در اين رابطه، تهي ها ترين اقدام يكي از اصلي. بار آورده استه ب
 هـاي مناسـب بـراي    كارگيري مـدل  اي براي توسعة آتي انجام داد، به اقدامات گستردهتوان  بدون انجام اين مطالعات، نمي

   .ريزي بر اساس نتايج حاصل از آن، اهميت زيادي دارد بندي و برنامه ارزيابي و پهنه
 نروژ، در) 1977( ليد مطالعات توان به كه از آن دسته مي است گرفتهانجام  ريزش بسياري در زمينة خارجي مطالعات

 خطرات ارزيابي در) 2006( و تايلركوئيك  ، مكباترسون يها پژوهش و متحده ايالات يوميت ةدر در) 1998( زورك ويك
كاريـا و   ،)1386 اي، انتظـام، انصـاري و پيـروز،   اروميـه  پـور،  به نقل از قاضي( كانادا در ريزش سنگ با مرتبط شناسي زمين

كشـور   يهـو  در تنگ) 2010( همكارانديسيكيا در شمال ژاپن، بولين و  ةدر بررسي خطر ريزش در در) 2007( همكاران
  . كرد اشاره در تحليل خطر ريزش در كاستامونوي تركيه) 2012( آكينچين و توپال و 
 تشـكيلات  سنگي، يها شيب دراي  هتود يها حركت ايجاد عوامل بررسي ضمن ،)1995( ، وينويچ و آندرسنتوماس

در ايـران  لغـزش،   ةپديـد در مقايسـه بـا   . معرفـي كردنـد   بيشتر ريزش فراواني با ييها سنگ را آهك سنگ و سنگ ماسه
يابي خطر ريزش سـنگ   خود به مكان پژوهشدر ) 1383(غلامي . است انجام گرفته در مورد ريزشي كمتري ها پژوهش

 پـژوهش در ايـن  . از وانا تا پلور اقدام كرد ،هراز ةكارگيري سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور در امتداد جاد هبا ب
 واكـنش گيـري و  ديد راننده براي تصميم ةه و فاصلاسي، شيب، ارتفاع نسبت به سطح جادشن چهار عامل تشكيلات سنگ

 كوهسـتاني  و پرخطـر  يها شيب بندي پهنه به )1386( خطيبي بياتي .ي در حال ريزش در نظر گرفته شدها در برابر سنگ
ريزش،  وقوع به مستعد مناطق بندي پهنه منظور به ،آن كه در پرداخته قرنقوچاي ةحوض در واقع روستاهاي ارتباطي ةشبك
 وقـوع  بـه  منطقـه  مختلف يها بخش حساسيت ميزان عوامل، ةكلي به دهي وزن از بعد .است گرفته قرار نظر مد عامل 10

 ساخت« با عنوان در پژوهشي )1389( كاويان و ، موسويشيرزادي .است آمده دست هب حساسيت طبقه پنج طي ،ها ريزش
مـوردي   ةبـه مطالع ـ ، »GIS و همپوشاني شاخص از استفاده با كوهستاني يها جاده طول در سنگ ريزشاي  همنطق مدل
ي كارشناسي بـه  ها و اختصاص وزن ها كه در آن با استفاده از تراكم ريزش سنگ كردند كردستان اقدام آباد صلوات ةگردن

خطر  بندي پهنه ةصحت نقش پژوهشدر اين . دشمورد مطالعه تهيه  ةخطر ريزش سنگ در منطق بندي پهنه ةعوامل، نقش
ريـزش بـر    خطر سـنگ  بندي پهنه«خود با عنوان  پژوهشدر ) 1389(دوست و اولادزاده  مدلل .دست آمد درصد به 44/81
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. نددكرعدي استفاده ب سهسازي از مدل ،»هراز ةزاده علي جاد امام ةدر منطق GISريزش در محيط  اساس تعيين مسير سنگ

، حداقل طول مسير، حداكثر طـول  )متر(شامل اختلاف در طول  ،توصيفي مربوط به نقاط ريزشية آمار پژوهشدر اين 
 بندي پهنهريزش، مسير حركت سنگ و  نقطه تا جاده تعيين شد و توزيع خطر سنگ ةمسير، متوسط طول مسير و فاصل

  . دست آمد خطر سنگ به
منـاطق بـراي اهـداف     بندي پهنهدر  2مراتبي سلسلهو روش تحليل  1هاي ارزش اطلاعاتدر رابطه با استفاده از مدل

، محمـدي  ،)1390( نمكـي و  ، يمـاني شـادفر  :گرفته است كه برخي از آنها عبارتنـد از  انجامي زيادي ها پژوهش ،مختلف
ة در پـژوهش در اين  ).2008(، يلسين )2003( الماچر و ديويس ،)1988( و يان ، ين)1388( پورقاسميو  مرادي، فيض نيا

مورد بررسي قرار  ،ها و ساير تأسيسات در رابطه با خطر ريزشپذيري جاده هراز در استان مازندران با توجه به امكان آسيب
ي ارزش اطلاعـات و  هـا  خطر در منطقه، كاربرد مدل بندي پهنه ةنقش ةهاي قابل استفاده براي تهيمدل ةگرفته و با مطالع

  .مورد آزمون قرار گرفته است ،و شاخص احتمال تجربي GISبا بهره گيري از  مراتبي سلسلهتحليل 

  موقعيت جغرافيايي منطقه 
ــ  ــت  ة منطق ــه در موقعي ــورد مطالع م

 36دقيقه تا  46درجه و  35 جغرافيايي
 52دقيقة عرض شمالي و  11درجه و 

 23درجــه و  52دقيقـه تـا    1درجـه و  
ــا دقيقــة طــول شــرقي  قــرار دارد و ب

كيلـــومتر مربـــع،  69/262مســـاحت 
هاي البرز در استان  كوه بخشي از رشته

). 1شـكل  (شود  مي مازندران را شامل
ــار تعيــين حــدود ســطح منطقــه،   معي

يي بـوده كـه   هـا  و يـال  هـا  سأالر خط
 ي آنها به طرف درهها ريزش در دامنه

حداقل و . كند مي هراز حركت ةيا جاد
ترتيـب   بـه  ،حداكثر ارتفـاع در منطقـه  

متــر و ارتفــاع ميــانگين  3410و  481
ــا 3/1772منطقــه   متــر از ســطح دري
ــت ــيب  . اس ــانگين ش ــد و  4/54مي درص

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Information Value 
2. Analytical Hierarchy Process 

 موقعيت جغرافيايي منطقه ةنقش .1شكل 
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، غالـب منطقـه شـيل    ةرخسـار . اسـت متـر   ميلـي  445ميانگين بارنـدگي منطقـه    گراد و سانتي ةدرج 18/10ميانگين دما 

  .است د شمشكمربوط به سازن ،سنگ و سيلت سنگ ماسه

  پژوهشروش 
شامل ارتفاع، شيب، جهت دامنه، جنس زمين، فاصـله از   ،منطقه بندي پهنهبر ريزش و  مؤثرعوامل اصلي  پژوهشدر اين 

. انـد  ي اطلاعـاتي در نظـر گرفتـه شـده    ها لايه ،گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و تراكم پوشش گياهي و كاربري
ي هـا  جـنس سـنگ و فاصـله از گسـل از داده    . از مدل رقومي ارتفاع استخراج شـدند  ،دامنهعوامل ارتفاع، شيب و جهت 

پـراكنش  ة همچنين نقش ـ. دست آمد بههاي توپوگرافي منطقه از نقشه ها شناسي، فاصله از رودخانه و جاده ي زمينها نقشه
كـردن و   پـس از رقـومي  . تهيـه شـد   GPSبـا اسـتفاده از    ها ريزش در منطقه با بازديدهاي ميداني و ثبت موقعيت ريزش

ي ارزش اطلاعات و ها بندي از مدلي مختلف پهنهها ارزيابي از ميان روش براي، ArcGISدر محيط  ها بندي نقشه طبقه
   .استفاده شده است مراتبي سلسلهفرايند تحليل 

  مدل ارزش اطلاعات
كه در آن بـر اسـاس يـك رابطـه،      دادندخطر مورد استفاده قرار  بندي پهنه ةنقش ةبراي تهي) 1988( يان و ين رااين مدل 

بـر   تـوان افـزون  روش ارزش اطلاعـات را مـي  ). 1 ةرابط ـ(كنـد   مـي  محاسبه را براي هر طبقه از عامل Iiارزش اطلاعاتي 
 پـژوهش در اين ). 1382 ،شقلي فراهانياو  ، قيوميانفاطمي عقدا( كار برد  هواحدهاي اراضي، بر اساس تراكم عددي نيز ب

  .تعداد در هر كيلومتر مربع محاسبه شده استة بر پاي ها تراكم ريزش

୧ܫ  )1رابطة  = ௡ܮ ܴ௜/ܣ௜ܴ/ܣ  

مساحت هـر  : Ai ؛عاملة ي موجود در هر طبقها تعداد ريزش: Ri ؛ارزش اطلاعات هر طبقه از عامل:  Ii ؛1ة در رابط
خطر ريزش در  بندي پهنهة نقش ةبراي تهي. هستند مساحت كل منطقه: Aتعداد ريزش در كل منطقه و  :R ؛طبقه از عامل

در  مـؤثر هـر طبقـه از عوامـل    . تقسيم شـدند  چند طبقهبه  مؤثرمنطقه با استفاده از مدل ارزش اطلاعات، نخست عوامل 
هاي موجود در هـر طبقـه از عامـل از طريـق     شداراي وزن خاصي است كه براي امتيازدهي به آنها، تعداد ريز بندي پهنه

 دهي وزنمختلف عوامل،  يها هتراكم ريزش در طبق ةپس از محاسب. محاسبه شد ArcGISدر محيط  ها همپوشاني نقشه
، GISتمامي عوامل تأثيرگـذار در محـيط    ،ي وزنيها انجام شد و با تلفيق نقشه 1ة با استفاده از رابط ها قهبه هريك از طب

   .دست آمد خطر ريزش در منطقه به بندي پهنه ةنقش

  مراتبي سلسلهروش تحليل 
كـه بـدين    اسـت  ي گوناگون اطلاعـاتي ها و لايه مؤثربه عوامل  دهي وزن، بندي پهنهي ها نقشه ةل مهم تهيئيكي از مسا

  يهـا  ين روشايـن روش يكـي از پركـاربردتر   . استفاده شده اسـت  مراتبي سلسلهاز روش تحليل  حاضر پژوهشدر  منظور
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 كـار  در مـورد معيارهـايي بـه    و معمـولاً  پيشنهاد كرده است 1980آن را در سال ساعتي  ت كهمتغيره اسگيري چند تصميم

  ). 1387فرجي سبكبار، ( استسازي  گذاري بر اساس ترجيهات تصميم و ارزش ي ندارندرود كه ساختار مي
و با توجه به مشخصات  مراتبي سلسلهبا استفاده از روش تحليل  ،بر ريزش مؤثربندي عوامل  اولويت پژوهشدر اين 

طور تقريبي از نظر مشخصات ديگر مشـابه بـوده    يي كه بهها به هر عامل، قسمت دهي وزن براي. منطقه انجام شده است
، عوامـل  هـا  ريـزش با مشاهده تغييرات اين عامل و تأثير آن بر وقوع . ولي عامل مورد نظر تغيير داشته، در نظر گرفته شد

بـراي ايـن   . وارد شـد  2 در ماتريس جدول شكل ها سپس نتايج اين مقايسه. انتخاب شدند ها دو با هم مقايسه و وزن دوبه
شد و در آن  EXPERT CHOICEافزار  نرم واردماتريس مذكور . مد نظر قرار گرفت منظور نظر كارشناسان مختلف نيز

مـد   مـؤثر بستري براي تمامي عوامل  ،اين روشحاصل از ي ها وزن. )2شكل ( ددست آم بهوزن نهايي هر عامل محاسبه 
  . دست آمد خطر ريزش در منطقه به بندي پهنهة نقش) 2 ةرابط(آن ة كه بر پاي نظر قرار گرفت

 بندي  شاخص پهنه= 8x 066/0 +7x 150/0 +6x 092/0 +5x 044/0 +4x 246/0 +3x 027/0 +2x 344/0 +1x 032/0  )2رابطة 

، ترتيب عوامل ارتفاع، شيب، جهت دامنه، جنس زمين، فاصـله از گسـل، فاصـله از جـاده     به 8xتا  1xبالا، ة در رابط 
  . هستند فاصله از رود و پوشش گياهي و كاربري زمين

  

  

 
   EXPERT CHOICE افزار نرم كمك هبندي آنها ب و اولويت مؤثروزن عوامل  ةمحاسب .2شكل 
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   ها ارزيابي مدل

 ،مراتبي سلسلههاي ارزش اطلاعات و فرايند تحليل ي مختلف اطلاعاتي در مدلها به لايه دهي وزنبراي  پژوهشدر اين 
پـراكنش   ة، از نقش ـبنـدي  پهنهي ها توان براي ارزيابي نقشه از اين رو نمي. از پراكنش ريزش در منطقه استفاده شده است

بـود  بندي استفاده نشـده  در پهنه كه سوم از نقاط ريزشي يكتعداد براي رفع اين مشكل، . هاي منطقه استفاده كردريزش
انـد را   استفاده نشده بندي پهنهسوم از نقاط ريزشي كه در  يك؛ بدين گونه كه از اين نقاط استفاده شد ها براي ارزيابي نقشه

 ةبعد با استفاده از رابط ـ ةدر مرحل. محاسبه شد ها ريزش در طبقات مختلف لايهانداخته و تعداد  بندي پهنهي ها روي نقشه
  .محاسبه شد ها ميزان دقت مدل 3

ܲ  )3رابطة  =  ݏ/ݏ݇
مدلي . هاي منطقه استتعداد كل ريزش :sتعداد ريزش در طبقه متوسط به بالا و  :ks ؛احتمال تجربي: p ؛كه در آن

  .تر است منطقه مناسب بندي پهنهآن بيشتر باشد، براي  pكه ميزان 

   هاي پژوهش يافته
ها پراكنش ريزش ةخطر در منطقه، نقش بندي پهنه ةنقش ةبر ريزش و تهي مؤثربراي بررسي نقش هر يك از عوامل 

ي عوامـل  ها سپس وزن هر يك از طبقه. دست آمد و تراكم سطح به ندتلفيق شد ArcGIS ي عوامل در محيطها با نقشه
ه شده ئارا 8تا  1ي ها نتايج در جدول دست آمد كه به مراتبي سلسلهي ارزش اطلاعات و فرايند تحليل ها با استفاده از مدل

متـر بـه    800مورد ريزش از ارتفاع  40مورد ريزش برداشت شده، تعداد  41آمده است، از  1طور كه در جدول  همان. است
ة نوسانات درجه حرارت در حوالي صفر درجه و يخبندان و ذوب يـخ بـه دفعـات زيـاد در طبق ـ    . بالاتر صورت گرفته است

محمـودي  . ارتفـاعي رخ دهـد  ة هاي منطقـه در ايـن طبق ـ  سبب شده است كه بيشترين ريزش ،متر 800 -1200ارتفاعي 
ير نيروي ثقل به طرف هاي سنگي تحت تأثشود كه بلوكعامل شيب موجب مي. است اين عامل اشاره داشته به) 1374(

  . پايين دامنه سقوط كنند

  ي مختلف ارتفاع در منطقهها پراكنش ريزش و وزن طبقه .1جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP(مراتبي  سلسله

وزن ارزش 
  )Ii(اطلاعات 

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0192/0-  
0087/0  
001/0  
0002/0-  
0034/0-  
0009/0-  
0079/0-  

5996/0-  
2720/0  
0310/0  
0052/0-  
1051/0-  
0281/0-  
2484/0-  

1  
8  
9  
9  
8  
5  
1  

6666/11 

036/39  
8844/55  
9456/57  
9192/56  
9393/32  
2107/8  

800 < 
1200-800  
1600-1200  
2000-1600  
2400-2000  
2800-2400  

2800 >  

  ارتفاع
  )متر(
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هـاي وزن ارزش اطلاعـات و   ستون. پايين دامنه بيشتر استكننده به طرف  هر چه شيب بيشتر باشد، نيروهاي عمل

. درصد به بالا حساسيت بيشـتري بـه ريـزش دارنـد     70دهند كه طبقات شيب نشان مي 2مراتبي در جدول  تحليل سلسله
هـاي غربـي، شـمالي و     ايـن، دامنـه   با وجـود . تر استها در آن يكنواختبررسي جهت دامنه نشان داد كه پراكنش ريزش

نوسانات درجه حرارت در بالاي صـفر درجـه    ).3جدول ( اند ترتيب حساسيت بيشتري نسبت به ريزش نشان داده بي بهجنو
سـازند  . بندان عامل اصلي استهاي شمالي، يخ ؛ اما در دامنهشود ميها هاي غربي و جنوبي موجب تخريب سنگ در دامنه

سنگ آهك، مارن، سنگ آهك مارني است كه در اين ميان  ترين عوامل وقوع ريزش در منطقهشناسي يكي از مهم زمين
  ). 4 جدول(اند حساسيت بيشتري از خود نشان داده و مارن سيلتي

  
  ي مختلف شيب در منطقهها پراكنش ريزش و وزن طبقه .2جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP(مراتبي  سلسله

وزن ارزش اطلاعات
)Ii(  

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0  
0  
7412/0-  
2114/0-  
1503/0  
6051/0  

0  
0  
1548/2-  
6146/0-  
4370/0  
7592/1  

0  
0  
1  
5  
10  
25  

2628/25  
94/53  

2566/55  
2164/59  
3785/41  
5743/27  

20 -0  
40 -20  
55 -40  
70 -55  
85 -70  
85 >  

  شيب
  )صددر(

  
  
  

  ي مختلف جهت دامنهها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 3جدول 
وزن تحليل 

 )WAHP(مراتبي  سلسله

وزن ارزش اطلاعات
)Ii(  

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0071/0  
0182/0-  
0038/0  
0034/0-  
0061/0  
0017/0-  
0090/0  
0085/0-  

2631/0  
6758/0-  
1438/0  
1278/0-  
2260/0  
0644/0-  
3330/0  
3170/0-  

7  
3  
6  
5  
6  
4  
6  
4  

4554/34  
7608/37  
2769/33  
3845/36  
6494/30  
3196/27  
54/27  

1704/35  

  شمالي
  شمال شرقي

  شرقي
  جنوب شرقي

  جنوبي
  جنوب غربي

  غربي
  شمال غربي

  جهت دامنه
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  ي مختلف جنس زمينها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 4جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP(مراتبي  سلسله

وزن ارزش اطلاعات
)Ii(  

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0042/0-  0172/0-  10  1839/65  A  

  جنس زمين

2938/0  1946/1  2  8805/3  B 
 

0  0  0  4/1  C 

1372/0-  5578/0-  8  5345/89  D 

0326/0-  1325/0-  4  2604/29  E 

0683/0-  2780/0-  3  3827/25  F 

3667/0  4905/1  6  6592/8  G 

0157/0-  0638/0-  4  3183/27  H 

0  0  0  891/0  I 

2246/0  9131/0  4  2843/10  J 

0  0  0  8988/0  K 

A :هاي آبرفتي پادگانه  B :سنگ آهك و مارن  
:C كنگلومرا و سنگ آهك كنگلومرايي  D :شيل، ماسه سنگ، سيلت سنگ، رس سنگ، كوارتزيت  
E :هاي آتشفشاني دماوند سنگ  F :محلي دولوميتي طور هسنگ آهك، ب  
G: سنگ آهك، مارن، سنگ آهك مارني، مارن سيلتي  H :آواري، بازالت، لاي سنگ، شيل ـ  هاي آذر آندزيت، داسيتي و سنگ ةگداز  
I :سنگ گچ  J :دار سنگ آهك اربيتولين  

K  :سنگ آهكي دار، ماسه سنگ آهك و مارن آمونيت.  
  

در . كننـد ها كمك يجاد ريزشازمدت به اتواند باعث افزايش شيب شده و در درحركات تكتونيكي در هر منطقه مي
كند، حركات تكتونيكي زياد جواني خود را طي مي ةهاي البرز مركزي كه دور دليل قرارگيري در كوه مورد مطالعه به منطقة
ترين فواصل به آن حساسيت ، نزديكرخ داده استها متري گسل 500كمتر از ة ها در فاصلبيشتر ريزش از آنجاكه. است

ترانزيت  ةشدن جاد شود، واقعريزش در منطقه مي ةاز عوامل ديگري كه سبب تشديد پديد. بيشتري نسبت به ريزش دارد
تعريض جاده . كنند مي آن تردددر كند و سالانه هزاران خودروي سبك و سنگين هراز است كه تهران را به آمل وصل مي

ة هـاي منطقـه در فاصـل   طوري كه تعداد ريزش به ؛قه نقش داشته باشدتواند در تشديد ريزش در منط مي هاو ايجاد ترانشه
). 7و  6، 5جدول (ز وجود دارد اين حساسيت در مورد فاصله از رود ني. متري از جاده كاهش چشمگيري دارد 500بيش از 

شده بين كف دره  شود كه از دلايل آن، اختلاف سطح ايجادها بيشتر ميشويم، تراكم ريزشچه به رودخانه نزديك ميهر
پـراكنش ريـزش در   بررسي  .استها و ارتفاعات مشرف به آن، برش پاي ديواره و مساع شدن زمينه براي جداشدن سنگ

در ايـن ميـان، وزن   . انددر مراتع منطقه رخ داده ها ي مختلف پوشش گياهي و كاربري نشان داد كه تمامي ريزشها طبقه
 كـرد ها و مراتع مرغـوب منطقـه اشـاره    توان به نقش انسان در تخريب جنگلمين از دلايل آمراتع فقير بيشتر است كه 

  ).8جدول (
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  ي مختلف فاصله از گسل ها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 5جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP( مراتبي سلسله

وزن ارزش 
  )Ii(اطلاعات 

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0230/0  
0149/0  
0106/0-  
0213/0-  

5249/0  
3392/0  
2408/0-  
4839/0-  

9  
14  
10  
8  

1108/34  
8886/63  
5068/81  
1444/83  

500-0  
1500-500  
3000-1500  

3000 >  

  )متر(فاصله از گسل 

    
  ي مختلف فاصله از جادهها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 6جدول   

وزن تحليل 
 )WAHP( مراتبي سلسله

وزن ارزش 
  )Ii(اطلاعات 

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0140/0 -  
0652/0  
0490/0  
0572/0 -  

1525/0 -  
7084/0  
5329/0  
6217/0 -  

7 
12  
11  
11  

2258/52 
8515/37  
3547/41  
2045/131  

150-0 
300-150  
500-300  

500 >  

  )متر( فاصله از جاده

    
  در منطقه ي مختلف فاصله از رودها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 7جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP( مراتبي سلسله

وزن ارزش 
  )Ii(اطلاعات 

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0150/0  
0319/0  
0042/0  
0323/0-  

2276/0  
4831/0  
0631/0  
4893/0-  

11  
11  
8  
11  

1133/59  
4628/43  
1079/48  
9309/114  

150- 0  
300- 150  
500- 300  

500 >  

  رودفاصله از 
  )به متر(

  
  ي مختلف پوشش گياهي و كاربريها پراكنش ريزش و وزن طبقه. 8جدول 

وزن تحليل 
 )WAHP( مراتبي سلسله

وزن ارزش 
  )Ii(اطلاعات 

 تعداد
  ريزش

 مساحت طبقات
  عامل  ها طبقه  )كيلومتر مربع(

0  
0124/0  
0144/0  
0418/0  
0  
0  

0  
0828/0  
0962/0  
2788/0  
0  
0  

0  
8  
26  
7  
0  
0  

5767/7  
1816/47  
2994/151  
9367/33  
911/20  
788/1  

  جنگل متراكم
  مرتع خوب
  مرتع متوسط
  مرتع فقير

  كشاورزي-باغ
  مناطق مسكوني

پوشش گياهي و 
  كاربري

  
گونـاگون خطـر ريـزش در     هـاي  پهنهيي است كه ها صورت نقشه به بندي پهنهآمده از انجام  دست نتايج بههمچنين 
 1ة ارزش اطلاعات بر اساس رابط ـ خطر در منطقه را با استفاده از مدل بندي پهنه ةنقش 3شكل . دهند مي منطقه را نشان

خطر ة كيلومتر مربع در پهن 58با خطر بسيار زياد و ة كيلومتر مربع از سطح منطقه در پهن 4/5در اين نقشه . هدد مي نشان
  .زياد قرار گرفته است
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 ـ. 3شكل  بنـدي خطـر ريـزش در     پهنـه  ةنقش
  با استفاده از مدل ارزش اطلاعاتمنطقه 

 ترتيـب عوامـل   نشان داد كه به مراتبي سلسلهاز روش تحليل گيري  در وقوع ريزش با بهره مؤثربندي عوامل  اولويت
بيشـترين مشـاركت را در وقـوع     ،شيب، جنس سنگ، پوشش و كاربري زمين، جاده، آبراهه، گسل، ارتفاع و جهـت دامنـه  

خطر ريزش در منطقه با استفاده  بندي پهنه ة، نقش2 ةبا استفاده از رابط ها به لايه دهي وزنپس از . ريزش در منطقه دارند
  ). 4شكل (دست آمد  به ArcGISدر محيط  مراتبي سلسلهاز روش تحليل 

 

منطقـه  خطر ريزش در  بندي پهنهنقشه  .4شكل 
  مراتبي سلسلهتحليل فرايند با استفاده از 
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  گيري نتيجهبحث و 

روند، بايد مورد ارزيابي قرار گيرند تا به انتخـاب بهتـرين   كار مي هايي كه براي تعيين پتانسيل خطر در يك منطقه بهمدل
هـاي ارزش اطلاعـات و   مـدل ، كـارايي  پـژوهش حاضـر  از اين رو در . روش براي مقابله با عوامل ايجاد خطرات بيانجامد

ها بـا  ارزيابي مدل .هراز مورد بررسي قرار گرفتة بندي خطر ريزش در درهاي پهنهنقشه ةبراي تهي مراتبي سلسلهتحليل 
 مراتبـي  سلسـله و براي مـدل تحليـل    737/0براي مدل ارزش اطلاعات  Pانجام شد كه در آن ميزان  3 ةاستفاده از رابط

اما در مقايسـه   ريزش در منطقه است؛ خطر بندي پهنهبراي  ها بودن اين مدل بيانگر مناسب نتايج اين. دست آمد به 842/0
بـراي   شناسايي مناطق حساس بـه ريـزش دارد و  كارايي بالاتري در جداسازي و  مراتبي سلسلهبايد گفت كه مدل تحليل 

بـالاتر بـودن دقـت مـدل تحليـل       .تـر اسـت   خطـر در منطقـه مناسـب    بنـدي  پهنهيابي مناطق حساس به ريزش و  مكان
را  مـؤثر بلكه عوامـل   ؛گيردبندي را يكسان در نظر نمينقشه پهنهة كه اهميت عوامل تهي به اين دليل است مراتبي سلسله
بندي عوامل با استفاده از اين روش نشان داد كه عوامـل شـيب و جـنس سـنگ      اولويت. كندمي دهي وزنبندي و  اولويت

تـوان  براي افزايش دقت اين مدل مي. مورد مطالعه دارندة خطر آن در منطق بندي پهنهبيشترين تأثير را در وقوع ريزش و 
ي هـا  مبناي شناسايي ويژگيكه بر  پژوهشاين  ةنتيج .نظرات كارشناسي تجديد نظر كردة ها بر پايبه عامل دهي وزندر 

و عمران  ها ريزي تواند مبنايي براي برنامهدر وقوع ريزش سنگ صورت گرفته است، مي مؤثركردن عوامل  يمنطقه و كم
هراز در معرض خطر ريزش قـرار نگيـرد، تعـريض آن     ةويژه براي اينكه جاد به مورد استفاده قرار گيرد؛ در منطقهاي  هناحي
تعيين و يا كم كم  خيلي هاي با خطرپهنه پژوهش،اين  حاصل از بندي پهنههاي رت گيرد كه در نقشهدر مناطقي صوبايد 
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