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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Slope instabilities are among the most prominent natural hazards that are exacerbated by human 

interventions, leading to fatal and financial damages, especially on mountain roads. In this regard, 

the Pataq pass, serving as a transportation axis between Kerend and Sarpol-e Zahab in Kermanshah 

Province, is prone to mass movements such as landslides and rockfalls. During the 7.3 magnitude 

earthquake on November 12, 2017, in Ezgele, Kermanshah, landslides and rockfalls occurred in the 

region, blocking the intended axis due to rockfall. This phenomenon posed challenges for urban and 

rural areas in terms of emergency response; hence, the necessity of attention and awareness of factors 

influencing these natural phenomena is more crucial than ever. To achieve this goal, the Weighted 

Linear Combination (WLC) model was utilized in this study, considering criteria such as slope, 

domain shape or curvature index, slope direction, elevation, distance from fault lines, distance from 

roads, geology, and land use to zone areas susceptible to landslide and rockfall hazards. The study 

area was divided into five categories. The overall results of this research indicate that in terms of 

landslide occurrence, areas with rough topography and steep slopes, particularly in the Agajari 

geological unit, have a higher potential for landslides. Due to the mountainous nature of the region 

and the phenomenon of rock weathering, the likelihood of rockfall increases. It is worth mentioning 

that earthquakes play a significant role as a driving factor in slope movements. Identifying areas 

with potential for slope movements and utilizing location-based methods and techniques relying on 

geographic information systems and remote sensing can serve as effective strategies in managing 

and planning to reduce damages resulting from slope movement hazards 
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1. Introduction 

Mass movements are a particular type of natural 

and formative phenomena within the domain of 

geomorphological, hydrological, and local 

geological conditions. Among mass movements, 

landslides and rockfalls are of special significance 

due to their extensive nature. Landslides represent 

the most important type of slope hazards, involving 

the downslope movement or relatively rapid 

displacement of sediments along slopes or sliding 

surfaces. Over the years, various techniques and 

methods have been developed for mapping 

landslide susceptibility and have been utilized in 

the literature. Landslide susceptibility maps can be 

prepared using quantitative or qualitative 

approaches.The Pataq Pass, serving as a 

transportation axis between Kerend and Sar-e Pol-

e Zahab in Kermanshah province, is prone to mass 

movements such as landslides and rockfalls. 

During the 7.3 magnitude earthquake on November 

11, 2017, in Ezgele, Kermanshah triggered by the 

seismic activity, landslides and rockfalls occurred 
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in the region, blocking the transportation axis 

between Kerend and Sar-e Pol-e Zahab (Pataq 

Pass). This event posed challenges for providing 

assistance to urban and rural areas. Hence, it is 

deemed highly necessary to identify areas 

susceptible to mass movements to prevent risks and 

mitigate financial, human, and environmental 

damages through protective and preventative 

measures. Therefore, this current research aims to 

investigate and map the areas prone to mass 

movements, including landslides and rockfalls, 

along the transportation axis of Pataq Pass. The 

preparation of landslide and rockfall zoning maps 

will be conducted using the Weighted Linear 

Combination (WLC) method and GIS technique. 

The objective of this study is to create landslide and 

rockfall susceptibility maps to develop appropriate 

strategies for reducing the hazards of landslides 

and rockfalls. The findings of this research will 

assist residents/local communities at risk, urban 

planners, and engineers in reducing present and 

future damages caused by existing and potential 

landslides. 

2. Methodology 

In this study, various criteria have been used for the 

zoning of landslide and rockfall hazards. These 

criteria include slope, aspect, curvature index, 

geographic latitude, distance from roads, and 

distance from faults, land use, and geology. 

Considering that some of these criteria have a 

direct relationship and others have an inverse 

relationship with the research output, the data 

layers have been transformed to an appropriate 

scale to be able to be integrated. After 

standardizing the data, the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) model and binary comparison 

matrix, along with the opinions of experienced 

university professors, have been used to determine 

the influence and importance of each criterion on 

the research output. Subsequently, using 

ExpertChoice11 software, the final weights of each 

criterion have been calculated. Finally, for the 

zoning of the study area, the Weighted Linear 

Combination (WLC) method has been employed. 

This method, by assigning weights to the criteria, 

helps in achieving a higher accuracy in determining 

the hazard zones for landslides and rockfalls. These 

analyses and their resulting outcomes serve as an 

effective tool in making appropriate decisions for 

reducing the risks of landslides and rockfalls in the 

study area. 

3. Results 

Based on the results of zoning the landslide hazard 

in the slopes overlooking the Pataq Pass in the 

central and northwestern areas of the study area, it 

is characterized by a very high risk of landslides. 

According to results, approximately 42.96 square 

kilometers (17.89%) of the area is covered by areas 

with a very high risk of landslides. The largest area 

belongs to the moderate hazard category, 

accounting for 91.43 square kilometers (38.08%). 

In terms of rockfall occurrence, a small percentage 

of the study area, around 0.01 square kilometers 

(0.01%), is located in areas with very low risk, 

while the majority falls within areas with moderate 

risk, covering an area of approximately 102.21 

square kilometers (43.63%). The areas with a very 

high risk encompass the central regions along the 

Pataq Pass in the study area. Furthermore, we 

observe more severe destruction in areas located on 

separate quaternary units compared to areas 

situated on harder units like limestone formations. 

As evidenced by the earthquake on November 12, 

2017, in Ezgele, Kermanshah Province, regions 

with separate quaternary units experienced greater 

damage due to their lower resistance and the 

intensity of seismic waves, leading to landslides 

and collapses in the area. The consequences of this 

earthquake and the varying resistance levels of 

geological units, steep slopes, mountainous terrain, 

sparse vegetation cover, and active faults confirm 

the necessity of conducting extensive studies on 

mass movements in the region. 

 

4. Discussion 

Based on the zoning results of the study area 

according to the Weighted Linear Combination 

(WLC) model and the earthquake reports of 

November 12, 2017, in Ezgele, Kermanshah, the 

Pataq Pass is prone to landslides and rockfalls, and 

the occurrence of this hazard has caused damage 

and losses to the region; thus, it requires serious 

attention from officials and the implementation of 

fundamental and control measures to reduce the 

frequency and resulting damages. Among these 

measures, identifying and zoning areas at risk of 

slope movements using modern methods along 

with employing geographic information systems 

and remote sensing, implementing biological and 

mechanical measures in high-risk areas can be 

highlighted. 

 

5. Conclusion 

The results of this study indicate that in areas with 

high elevation and rough topography, steep slopes, 

and sparse vegetation cover, the potential for 

landslide hazard is higher. In the Aghajari 

geological units, especially in the northern-facing 

slopes or northern domains, the occurrence of 

landslides increases. The presence of gypsum-

bearing marls in this formation has made it 

susceptible to erosion. Additionally, in Quaternary 

sediments that cover parts of the northwestern 
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areas within the Sarpol-e Zahab region, in areas 

with steep slopes and roughness, the potential for 

landslides increases. Given the mountainous nature 

of the region, phenomena such as freezing and 

expansion of rocks and weathering exist, which 

create conditions for the formation of fractures and 

rock fissures on the slopes. In the event of seismic 

shaking from an earthquake, the likelihood of 

rockfall occurring in these areas increases. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

شخصهای دامنهناپایداری ستند که با دخالتای از م شدید ترین نوع مخاطرات طبیعی ه سانی ت های ان

شود.   در همین راستا های کوهستانی میدر جاده ژهیوبههای جانی و مالی شده و موجب بروز خسارت

محور مواصلالایتی بین کرند غرو و سلالارپا  هاو در اسلالاتان کرمانشلالااه، از مناط   عنوانبهطاق گردنه پا

ستعد حرکات توده ست. در زلزله  سنگ زشیرلغزش و زمین ازجملهی ام شتری  3/7ا  1396آبان  21ری

در منطقه به وقوع پیوست و محور موردنظر در اثر  کوه زشیرلغزش و در ازگله کرمانشاه، رخداد زمین

شکا مواجه کرد ستایی  با م شهری و رو سانی به مناط   سدود گردید. این پدیده، امدادر  ؛ریزش کوه م

شلالاود. احسلالاام می شیازپشیبهای طبیعی بر این پدیده مؤثرلزوم توجه و آگاهی از عواما بنابراین 

در نظر گرفتن با( WLC) یوزنجهت دسلالاتیابی به این هد ، در این پژوهش از مدل ترکیب خطی 

معیارهای شلالایب، شلالاکا دامنه یا شلالااخص انحنا، جهت شلالایب، ارتفاع، فاصلالاله از گسلالاا، فاصلالاله از جاده، 

لغزش و ریزش سلالانگ بندی مناط  مسلالاتعد مخاطره زمینپهنه منظوربهشلالاناسلالای و کاربری ارضلالای زمین

ستفاده ست. منطقه  شدها سیم موردمطالعها شد. نتایج کلی اینبه پنج طبقه تق شان داده  بندی  پژوهش ن

ست که  شیب زیاد و در واحد هاپهنهلغزش، وقوع زمین نظر ازا شن و  سسنگی با ناهمواری خ ی شنا

سیا رخداد زمین ستانی بودن منطقه و پدیده هوازدگی آغاجاری پتان ست. به دلیا کوه شتر ا لغزش بی

عنوان یکی از لرزه به کر اسلالات که زمینیابد. قاباها، احتمال رخداد ریزش سلالانگ افزایش میسلالانگ

سیا وقوع حرکات های دامنهعواما مهم و محرک در رخداد حرکت سایی مناط  با پتان شنا ست.  ای ا

محور و متکی بر سلالایسلالاتم اطیعات جغرافیایی و  های مکانها و تکنیکگیری از روشای و بهرهدامنه

ر جهت کاهش خسلالاارات ناشلالای از ریزی دتواند راهکار مناسلالابی در مدیریت و برنامهازدور میسلالانجش

 ای باشد. مخاطرات حرکات دامنه

 دریافت مقاله: 

29/03/1402 

 پذیرش نهایی:

21/12/1402 

 :تاریخ انتشار
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 واژگان کلیدی: 

ریزش سنگ،  لغزش،زمین

، مدل ترکیب زلزله ازگله

گردنه ، (WLCخطی وزنی )

 پاطاق.

 

  مقدمه. 1

 هستند یاپو یشههم ینزم یکیژئومورفولوژ هاییتفعال

(Corenblit et al., 2011) زا مختلف برون یندهایو شامل فرآ

و باد( و  یعیطب هاییخچالروان آب،  شناسی،ینزم یندهای)فرآ

 شکل( است ییرو تغ یفشانآتش هاییتزا )زلزله، فعالدرون

(Emami et al., 2020) .از ای نـوع خاصی هـای تـودهحرکـت

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 
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ی شـرایط ای هسـتند که زاییـدهفرآیندهای دامنه

  دباشـنشناسـی محلـی میزمینژئومورفولوژیك، هیدرولوژیك و 

(Modalel Dost, 2008)ای، های توده. در میان حرکت

دارای اهمیت  هاآنبه دلیل گستردگی  سنگ زشیرلغزش و زمین

ای و ترین نوع حرمات دامنهلغزش، مهمباشند. زمینای میویژه

شامل پایین افتادن یا حرکت یکپارچه و نسبتاً سریع رسوبات در 

 ,Cook & Dorekamp)ها  یا سطوح لغزنده است امتداد دامنه

وقوع پدیده  (. Entezari & Pourkhosravani, 2020؛1998

شناسی، ژئومورفولوژیکی، ش ناشی از عوامل متعدد زمینلغززمین

هیدرولوژیکی، بیولوژیکی و انسانی است، ولی معمولاً در شروع 

محوری دارد. بارندگی شدید، آن فقط یك محرک خارجی نقش 

زیرزمینی، ذوب سریع برف، تغییرات ناگهانی در سطح آب 

ترین عوامل محرک لرزه و فرسایش با سرعت زیاد، از مهمزمین

 Dai؛ Tablebi et al., 2010)شوند ها برشمرده میلغزشزمین

et al., 2002  .) 

قطع ) عتیطبهای انسان از زمان ارتباط با بر این، فعالیت علاوه

و ...( موجب ایجاد عدم تعادل میان  ازحدشیبدرختان و چرای 

طوبت خاک و تبخیر و تعرق از سطح گیاهان و افزایش ناپایداری ر

 Swanson et) گرددها نسبت به مناطق بکر میاین دامنه

al.,1975). های طبیعی مخرب، ریزش سنگ پدیدهاز دیگر  یکی

که مربوط به دهد رخ می وستهیپهمبهو ك در مواد خش که است

ای از ده یا مجموعهشلق  هایهای ناگهانی یا تند بلوکحرکت

پرشیب است.  های سنگیاز دیواره جداشدههای سخت سنگ

و مناطق  اهبندی درزهمعمولاً در امتداد سطوح لایه ریزش سنگ

تهدیدهای جدی  ازجملهو دهند؛ گسلی یا سطوح گسلی رخ می

در بسیاری از  آهن و مناطق مسکونیراهها، ها، بزرگراهبرای جاده

 (.Shirzadi et al., 2018) شوندمناطق کوهستانی محسوب می

توان دفع کرد. را نمی زشیرسنگاغلب اوقات خطرات ناشی از  در

 ازنظرمکانی و هم  ازنظربه دلیل اینکه وقوع این قبیل خطرات هم 

حرکات بنابراین  .(Hantz et al., 2003) استزمانی متنوع 

های مخرب پدیده نیترمهم( از لغزشنیزم و زشیرسنگ) ایتوده

 آورندطبیعی هستند که مشکلات جدی به وجود می

(Intarawichian et al., 2010.) مؤثر یریتو مد یزیربرنامه با 

را  هالغزشنیزماز  یناش یو اقتصاد یخسارات اجتماع توانیم

 (Ahmed, 2015) . کاهش داد

 یحصح یزیربرنامه یلغزش برایناز مناطق مستعد زم یبردارنقشه 

منطقه خاص  یامحل  یك یبرا یابلا یریتو مد ینزم یکاربر

 یمختلف یهاو روش هایكها، تکناست. در طول سال یضرور

 یاتو در ادب افتهیتوسعه لغزشنیزم یتحساس یبردارنقشه یبرا

با  توانیمرا  لغزشنیزم یتحساس یهانقشهاست.  شدهاستفاده

 .(Park et al., 2013) دکر یهته یفیک یا یکم یکرداستفاده از رو

 لغزشنیزم یتحساس یبردارنقشه یمختلف برا فنروش و  ینچند

 یتحساس یبردارنقشه یهاروشاست.  شدهشیآزما یا یشنهادپ

 یا یمو مستق یکم یا یفیک دودستهتوان به یرا م لغزشنیزم

( AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندفرآ. کرد یبندطبقه میرمستقیغ

 یناول ی( براWLC) یوزن یخط یب( و ترک1980) یتوسط ساعت

تعلق  یفیک یشناسشدند و به روش ی( معرف1983بار توسط ووگد )

 یسادگبه یفیک یهاروش. (Moragues et al., 2021) دارند

علاوه . کشندیم یربه تصو یفیتوص صورتبهخطر را  یبند منطقه

 GISه مبتنی بر اریمعی چندریگمیتصم لیوتحلهیتجزبر این، 

(GIS-MCDA) و  لیوتحلهیتجزهای قدرتمندی را برای تکنیك

 انتخاب یلدل .دهدیمارائه  لغزشنیزمی خطرات نیبشیپ

 است که ینا GIS ه مبتنی براریمعی چند ریگمیتصم لیوتحلهیتجز

برداری حساسیت نقشهگسترده در  طوربه یراخ یهاسالدر 

 .Feizizadeh & Blaschke)شود یاستفاده م لغزشزمین

2013). 

( Tong et al (2021 یبرا یاز روش جنگل تصادفدر پژوهشی 

 لغزشنیزم یداده مل یگاهبر اساس پا ینچ یمل یتنقشه حساس یهته

 یجنتا .اندکرده استفاده لغزشنیزم یدادهزار رو 300از  یششامل ب

به  یاداز ز یتمناطق چهار درجه حساس دهدینشان م یبردارنقشه

است.  لومترمربعیکهزار  331و  337، 191، 101 یببه ترت یینپا

( AUC) یمنحن یرسطح ز( و ROC) یرندهعملکرد گ یمقدار منحن

 یخوببه یجنتا دهدیکه نشان م محاسبه شد 81/0برابر 

را در سطح  لغزشزمین اهشک توانندیهستند و م بخشیترضا

 یکردرو با یك Senouci et al (2021) کنند. ییراهنما یمل

 یطمح یك( در AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندو فرآ محوردانش

در  لغزشزمین یت( نقشه حساسGIS) یاییاطلاعات جغراف یستمس

 یجنتااند. داده انجامرا ( یرمستغانم )غرب الجزا یمنطقه ساحل

راستا،  ینکرد. در ا دیتائرا  دشدهیتول یهانقشه یعال یاییپا ،مطالعه

 دشدهیتولنقشه  یرا برا686/0، دقت ROCبر اساس  یاعتبار سنج
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با  دشدهیتول. نقشه دهدیمنشان  محوردانش یکردبا استفاده از رو

. را نشان داد ییدقت بالا WOMهمراه با  AHPاستفاده از 

(Shirzadi et al ( 2017  سنگ را  یزشر یتحساس یبردارنقشه

، (WoE)وزن شواهد  رهیدومتغ یآمار یهابا استفاده از روش

( در FR( و نسبت فرکانس )AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندفرآ

صلوات آباد در جنوب  یندر ز یجاده کوهستان یلومتریک 11طول 

 Psomiadis et alاند.کرده یابیو ارز یسهکردستان، مقا یغرب

 یابیو ارز لغزشزمین یبردارنقشهای به طی مقاله ( (2020

مشاهده  یهادادهو  یاییجغراف لیوتحلهیتجزبا استفاده از  یتحساس

 یلتحل ینداز فرآ یکم یمهن روشاند. در این پژوهش ین پرداختهزم

 ی( براWLC) یوزن یخط یب( و ترکAHP) یسلسله مراتب

استان  ی( هر دو براLSI) لغزشزمین یتشاخص حساس یابیارز

Chania  و بزرگراهA90  درChania  اعتبار کردنداستفاده .

 ینچند ین،ارائه کرد و علاوه بر ا یقیدق یجنتا LSIدو نقشه  یسنج

 A90 بالا در امتداد بزرگراه لغزشزمیننقطه مستعد با خطر 

 یبروش ترکیقی از در تحق Kouli et al (2014) شد. ییشناسا

 ی وبردارنقشه ی( براWofE( و وزن شواهد )WLC) یوزن یخط

کرت،  یرهجز Chaniaدر استان  لغزشزمین یتحساس یبندپهنه

 یزشخطر ر Baillifard et al (2003) کردند.استفاده  یونان

 یکردبا استفاده از رو یسدر سوئ یسنگ در امتداد جاده کوهستان

 را موردبررسی قرار دادند. GISبر  یپارامتر مبتن یبندرتبه

لغزش و ریزش سنگ در سطح ایران نیز مطالعاتی در زمینه زمین

با توجه پارامترهای Sharif et al (2010 ) ازجملهاست.  شدهانجام

بارندگی سالیانه، فاصله از  متوسط شناسی و شیب منطقه،سنگ

بندی خطر به پهنه GISهای منطقه و شتاب زلزله در محیط گسل

با  Mousavi et al (2015) لغزش در شمال تهران پرداختند.زمین

به  GISمحیط  در AHP و WLC های چندمعیاریاستفاده از مدل

  پرداختند. شهری ایذه یحوزه درلرزه رزیابی خطر زمینا

Goorabi (2021)   رادار دیافراگم مصنوعی  تکنیكبا استفاده از

(InSAR) لغزش فضایی زمین یهایژگیوپایش و شناسایی  به

پرداخته ازگله در استان کرمانشاه،  3/7 لرزهنیزم همراه با وقوع

لغزش مله کبود زمین کهاست. نتایج تحقیق حاکی از آن است 

چند سده گذشته ایران است. همچنین  لغزشزمین نیتربزرگ

جایگزین برای  روشی دقیق و عنوانبه InSARپتانسیل تکنیك 

های لغزشی بزرگ مورفولوژی توده گیری کمیّ حجم واندازه

 Naderi et al (2019) کرده است.لرزه را اثبات ناشی از زمین

ژئومورفولوژیکی حاصل از زلزله ازگله در استان  یهایداریناپا

ی اماهوارهتصاویر  کرمانشاه و ایلام با استفاده از مطالعات میدانی و

 بندی ارائه کردند.ی قرار داده و نقشه پهنهموردبررس

ستانگردنه پاطاق،  شهر ستحفاظی  سرپل در حوزه ا های دالاهو و 

ــلی بزرگ ــیر اص ــر مس  گردنه به اردرار دراه کربلا قذهاب و بر س

ـــیــا دروازه» پــاطــاق نیز « جلوان عقبــه»و « زاگرس دروازه»، «آس

ــدهگفته ــت ش ــلی گذرد )راهمی از پاطاق که اهی. راس  و فعلی اص

شاه صرـــــ  کرمان سافر،  محل ایام تریناز دیرینه ،(نیریش ق عبور م

ـــون ظامی و ادوات کالا، قش یان ن  یهاکانونو  مراکز جمعیتی م

 جلگهدر  و مراکز واقع ایران فلات یهادشتدر  اقتصادی فعالیت

ــت بوده النهرینبین ــتری  3/7در اثر رخداد زلزله  .اس آبان  21ریش

ــه و کوه زشیرلغزش و ، زمین1396 قوع در جــاده موردنظر ب

انی پیوست و جاده موردنظر را مسدود کردد. همین عامل، امدادرس

در چنین  ؛به مناطق شـــهری و روســـتایی را با مشـــکل مواجه کرد

ــرای اجتناب ای مستعد حرکات تودهلزوم شناخت مناطق مواقع،  بـ

سارات مالی، جانی،   یطیمحستیزاز خطر و جلوگیری از بروز خ

اقــــدامات حفاظتی و پیشگیری امری بسیار ضروری بــــه و شروع 

ــدنظر می ــت که  رونیازا. رس ــعی بر این اس ــر س در پژوهش حاض

لغزش زمین ازجملهای س به حرکات تودههای مســتعد و حســاپهنه

پاطاق )دامنه ـــلاتی گردنه  ـــنگ در محور مواص های و ریزش س

ـــرف بر گردنه پاطاق(  ـــمش ـــهموردبررس دی بنهای پهنهی و نقش

سنگزمین ستفاده از روش ترکیب خطی وزنی لغزش و  ریزش با ا

(WLC و تکنیك )GIS بندی مناطق تهیه نقشـــه پهنه ؛تهیه شـــود

ستعد زمین سنگ میم سب ستراتژیتواند الغزش و ریزش  های منا

ــعه دهد و  برای کاهش بلایای زمین ــنگ را توس لغزش و ریزش س

نان/ جوامع محل به ســــاک تایج این پژوهش   ی در معرض خطر،ن

مه نا مك میبر ندســــان ک ـــهری و مه تا از طریق ریزان ش ند  ک

ی هالغزشنیزمپیشــگیری، کاهش و اجتناب، خســارات ناشــی از 

 .موجود و آینده را کاهش دهند
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 روش تحقیق. 2

، باید عوامل سنگ زشیرلغزش و بندی خطر وقوع زمینبرای پهنه

های نقشه تهیه و مورد لایه صورتبهها ، معیارها و محدودیتمؤثر

 منظوربهپردازش قرار گیرند. در همین راستا در این پژوهش 

، گردنه پاطاقلغزش در منطقه و زمین سنگ زشیرارزیابی اثرات 

 ، شاخص انحنا، ارتفاع، فاصله ازبیش جهتاز معیارهای شیب، 

 شدهاستفادهشناسی اراضی و زمینجاده، فاصله از گسل، کاربری 

 اعارتفاست. لازم به ذکر است که در این مطالعه از مدل رقومی 

(DEM )30  ای از تصاویر ماهواره شدههیتهمتریAster منظوربه 

، شاخص انحنا و ارتفاع بیش جهتهای شیب، تهیه نقشه

 است. شدهاستفاده

 های معیاراستانداردسازی نقشه-

داف تحقق اه منظوربهطور که در بخش قبل اشاره گردید همان

به اینکه  است؛ اما با توجه شدهاستفادهمعیار  8پژوهش حاصل، از 

خص شا) میمستقدارای رابطه  مورداستفادهتعدادی از پارامترهای 

شاخص منفی( با ) معکوسمثبت( و تعداد دیگر دارای رابطه 

باشند؛ بنابراین یم( سنگ زشیرلغزش و زمین) قیتحقخروجی 

 ها را به مقیاسی تبدیل نمود که بتوان باید با استفاده از قواعدی لایه

یکسان نمودن اثر پارامترهای ) نمودرا با یکدیگر ادغام  هاآن

مختلف در خروجی تحقیق( که به این عمل استانداردسازی گفته 

 منظوربهشود. بدین منظور در این پژوهش از روابط زیر می

 است. شدهاستفادهها ی لایهانداردسازاست

𝑛𝑖𝑗 ( شاخص مثبت1) =
𝑎𝑖𝑗−𝑚𝑖𝑛𝑎𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑎𝑗 −𝑚𝑖𝑛𝑎𝑗
 

𝑛𝑖𝑗 منفی( شاخص 2) =
𝑚𝑎𝑥𝑎𝑗 − 𝑎𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑎𝑗 −𝑚𝑖𝑛𝑎𝑗
 

Aij مقدار پیکسل =i  ام در لایه اطلاعاتیj ام 

و اهمیت  ریتأثتعیین میزان  منظوربهها، پس از استانداردسازی داده

بر خروجی تحقیق، با استفاده از  مورداستفادههر یك از معیارهای 

 ییدوتاماتریس مقایسه  ( وAHP) یمراتبمدل تحلیل سلسله 

 شدهاستفاده( به همراه نظرات اساتید مجرب دانشگاهی 1جدول)

وزن  ExpertChoice11افزار ، با استفاده از نرمازآنپساست. 

 منظوربه تیدرنهااست.  شدهمحاسبهها نهایی هر یك از معیار

( WLC) یوزناز روش ترکیب خطی  موردمطالعهبندی منطقه پهنه

 است. شدهاستفاده

 ییدوتا. ماتریس مقایسه 1جدول

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت های شفاهی(

 9 (Extremely Preferred) کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا مطلوب تر

 7 (Very Strongly Preferred) ترجیح یا مطلوبیت خیلی قوی

 5 (Strongly Preferred) ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 (Moderately Preferred) کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

 1 (Equally Preferred ) ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت  یکسان

 8و 6و 4و 2 ---- ترجیحات حد فواصل بالا

 Eskandari et al, 2023: منبع

 (1WLCمدل ترکیب خطی وزنی )-

ترین تکنیك در تحلیل ارزیابی روش ترکیب خطی وزنی، رایج

چندمعیاری است که بر مبنای مفهوم میانگین وزنی استوار است. 

گیرنده مستقیماً بر مبنای اهمیت نسبی هر معیار گر یا تصمیمتحلیل

دهد. سپس از طریق ضرب هایی به معیار میی، وزنموردبررس

یك مقدار نهایی برای هر کردن وزن نسبی در مقدار خصیصه، 

                                                           
1 Weighted Linear Combination (WLC) 

مقدار نهایی هر گزینه مشخص  ازآنکهپسآید. گزینه به دست می

ای خواهد بود گزینه موردنظرترین گزینه برای هدف شد، مناسب

 (. Shahabi et al., 2008: 44)که بیشترین وزن را داشته باشد 

 مراحل زیر است: شامل GISروش ترکیب خطی وزنی مبتنی بر 
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های نقشه( و همچنین لایه) یابیارزای از معیارهای مجموعه -1

ر لایه ه -2نماییم.های ممکن را مشخص میای از گزینهمجموعه

 تعیین وزن -3.میآوریدرماستاندارد  صورتبهی معیار را نقشه

با ) میکناد میوزنی را ایج استانداردشدهی های نقشههلای-4معیارها.

 (هاآنر بر در وزن متناظ استانداردشدهی های نقشهضرب لایه

(Mousavi et al., 2015: 96.) 5- ت همپوشی اعمال عملیا

مره یا امتیاز کل وزنی؛ ن استانداردشدههای نقشه جمعی بر روی لایه

ها را برحسب آوریم و گزینهرا در رابطه با هر گزینه به دست می

ای که بالاترین نهنماییم. گزیبندی میرتبه امتیاز کارکردی کل،

شود. شناخته می بهترین گزینه عنوانبهداشته باشد  را( رتبه) ازیامت

گیری برای ارزیابی هر گزینه از رسمی در قاعده تصمیم طوربه

 شود:می استفادهی زیر رابطه

𝐴𝐼 (3رابطه ) =∑𝐽𝑊𝐽𝑋𝑖𝑗 

 𝑊𝐽و  j باصفتدر ارتباط  iی معرف نمره گزینه  𝑋𝑖𝑗که در آن 

ی که وزن اگونهبهاست،  استانداردشدهمشتمل بر یك وزن 

∑ 𝐽𝑊 = گذارد. با اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش می  1

𝑖تعیین حداکثر  = 𝐴𝐽 گردد دارترین گزینه انتخاب میاولویت

(Mousavi et al., 2012: 5 .)ها در این روش باید مجموعه وزن

برابر یك باشد که در صورت نبود چنین شرایطی باید در مرحله 

ها تقسیم گردد. در این صورت بر مجموع کل وزن Aiآخر، 

 ازآنجاکهنیز عددی بین صفر و یك خواهد بود. البته  Aiخروجی 

تر تواند دلیلی برای مناسببیشتر یا کمتر بودن مقدار خروجی می

توان از نرمال کردن تر بودن یك گزینه باشد، میودن یا نامناسبب

ای خواهد ، گزینهآلدهیاگزینه  تیدرنهاکرد.  نظرصرفها وزن

 (.Rasouli et al., 2012:46) باشد Aiبود که دارای بیشترین 

 معرفی محدوده مورد مطالعه. 1. 2
ثانیه  77دقیقه و  25درجه،  34گردنه پاطاق در موقعیت جغرافیایی 

دقیقه  16درجه،  34تا  شرقی ثانیه 33و قهیدق 53، درجه 45شمالی و 

بین  شرقی ثانیه 50دقیقه و  14درجه،  46ثانیه شمالی و  57و 

(. 1)شکل  است شدهواقعغرب  کرندهای سرپل ذهاب و شهرستان

گردنه  به مشرفهای محدوده موردمطالعه در این پژوهش، دامنه

پاطاق است. این منطقه، به لحاظ وضعیت ارتفاعی، دارای حداکثر 

 نیتركینزدمتر است. از  558متر و حداقل ارتفاع  2484ارتفاع 

توان به شهرهای سرپل ذهاب و کرند غرب مناطق سکونتگاهی، می

 اشاره کرد.
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  Research findings((2024. موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه، 1شکا 

 

  های پژوهشیافته. 3

 یافته های توصیفی  -

-شناختیزمین هاییداریناپا ازگله لرزهدر اثر زمین  

های سنگی متعدد، لغزش هاییزشرژئوتکنیکی بسیاری مانند 

گل روانه، فرونشست ای و خاکی و سنگی، جریان واریزه

تاج  روانگرایی و گسیختگی گسترشی در غارهای آهکی،

 -شناختیزمین هایناپایداری توزیع. است دادهیروها تپه

رومرکزی در شمال  وتکنیکی در گستره وسیعی از منطقهژئ

گیرند که را در برمی ایلام در جنوب شرق غرب تا نزدیك به

در مقایسه با  هاچنین پراکندگی وسیعی از این پدیده

است و جای یر نظبا بزرگی مشابه دیگر کم هایلرزهزمین

 .تر داردبررسی و پژوهش دقیق

لغزش و ریزش در این پژوهش با توجه به رخداد پدیده زمین

سنگ در محدوده بین کرند غرب تا سرپل ذهاب )گردنه 

لرزه ازگله و مسدود شدن مسیر دسترسی و در اثر زمینپاطاق( 

بندی پهنه( 3 و 2و امدادرسانی )شکل  ونقلحملاختلال در 

در گردنه پاطاق استان  سنگ یزشرلغزش و خطر وقوع زمین

و  یموردبررساز مدل ترکیب خطی وزنی با استفاده کرمانشاه 

قوع ی و تهیه نقشه خطر وبندپهنهجهت . تحلیل قرار گرفت

 است. شدهاستفادهمتغیر  8لغزش و ریزش سنگ، پدیده زمین

 

 استنباطی –یافته های تحلیلی  -

لغزش و ریزش پتانسیل خطر زمینبندی به منظور پهنه اول متغیر

 نشان متغیر این. است یموردبررس محدوده ارتفاعگ، سن

 احتمال بیشتر، ارتفاع با مناطق و ارتفاع افزایش با که دهدمی

 ارتفاع. شودمی بیشتر سنگ ریزش و لغزشزمین وقوع

 و سنگ ریزشدرخطر  مهمی نقش جاده به نزدیك هایدامنه

 بالا ارتفاعات در هاسنگ هوازدگی. داردها آن سقوط سرعت

 ریزهخرده. است غالب انجماد و ذوب پدیده و است بیشتر
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 خطر جاده برای و کنندمی سقوط بیشتری شتاب با هاسنگ

  .. الف(4شود )شکلمی محسوب بیشتری

 هایناپایداری ایجاد در شیب پارامتر تأثیر از دیگری جنبه

 ایدم تفاوت با مناطق در. است دامنه شیب جهت ای،دامنه

 نیفراوا توزیع آفتاب، به پشت و آفتاب به رو هایدامنه

 با داریعنیم ارتباط دامنه شیب جهت و ایدامنه هایناپایداری

 . ب(.4دارند )شکل یکدیگر

 وعوق در مؤثر هایعامل ترینمهم از یکی شیب متغیر

 زیاد شیب از که مناطقی. است سنگ ریزش و لغزشزمین

 ازجمله ایتوده حرکات وقوع امکان هستند، برخوردار

 .. ج(4یابد )شکل می افزایش سنگ ریزش و لغزشزمین

 عاملی مقعرّ هایشیب انحنا، شاخص یا دامنه شکل تحلیل در

 برای یالارضتحت هایلایه کردن اشباع و آبداشتن نگه برای

 محدبّ هایشیب. شوندمی سنگ و خاک ایتوده حرکت

 یافته سقوط سنگی قطعات جنبشی انرژی افزایش برای عاملی

 .. د(4هستند )شکل ها آن بیشتر جهش و

 یکی از عوامل مهم و مؤثر در افزایش پتانسیل ناپایداری

ها، عوامل ساختاری و گسل است. گسل از عوامل ایجاد دامنه

 های سنگی و خاکی است. ناهماهنگی و ناپیوستگی در توده

 ریزش خطر باشد، ترنزدیك گسل به ریزشی مکان هرچه

 .. الف(5است )شکل  بیشتر نیز سنگ

 وقوع در یتوجهقابل تأثیر توانندیم یشناسسنگ واحدهای

 هایسنگ ی،طورکل. بهباشند داشته سنگ ریزش و لغزشزمین

 را ریزش خطر بیشترین آهك و سیلت مانند یدارپا یرغ و نرم

 و گرانیت مانند پایدار و سخت هایسنگ مقابل، دردارند. 

 خاص هایویژگی این، بر علاوه .دارند را خطر کمترین شیست

 توانندمی نیز نفوذپذیری و پایداری سختی، جنس، مانند سنگ

 نفوذپذیری و کمتر پایداری با هایسنگ. باشند یرگذارتأث

 را خطر بیشترین شدید، بارندگی با مناطق در خصوصبه بیشتر،

 باشد؛ یرگذارتأث تواندمی نیز سنگ سختی همچنین،. دارند

 سنگ ریزش برابر در را خطر بیشترینتر سخت هایسنگ

 وقوع بینیپیش و تحلیل در نکات، این به توجه با .دارند

 واحدهای که است نیاز سنگ، ریزش و لغزشزمین

 . ب(.5شوند )شکل  گرفته نظر در نیز یشناسسنگ

 وقوع در یتوجهقابل تأثیر تواندمی نیز اراضی کاربری نوع

 با اراضی مثال، برای. باشد داشته سنگ ریزش و لغزشزمین

 از استفاده و مزروعات کشت برای که کشاورزی کاربری

 هستند، وابسته انسانی هایفعالیت بهشدت به منطقه یوهواآب

 با اراضی همچنین،. دارند را سنگ ریزش خطر بیشترین

 ووساز ساخت هایفعالیت بهشدت به که عمرانی کاربری

 لغزشزمین خطر بیشترین هستند، وابسته شناسیینزم تغییرات

 ها،تونل حفر مانند هاییفعالیت اراضی، نوع این در .دارند را

 استفاده همچنین و هاتپه تخریب ها،جاده و هاساختمان ساخت

 وقوع و شناسیینزم تغییرات باعث تواندمی آب منابع از

 اراضی، از نامناسب استفاده ی،طورکلبه .شود لغزشزمین

 ووساز ساخت مانند انسانی هایفعالیت و شناسیینزم تغییرات

 وقوع باعث که باشند عواملی توانندمی آب، منابع از استفاده

 و ریزیبرنامه در بنابراین،؛ شوند سنگ ریزش و لغزشزمین

 شود توجه نکات این به که است نیاز روستایی، و شهری توسعه

 و لغزشزمین خطرات کاهش برای مناسبی راهکارهای از و

 از آمدهدستبه نتایج به توجه با .شود استفاده سنگ ریزش

 در لغزشزمین پدیده رخداد بیشترین اراضی، کاربری متغیر

 اراضی و دیمی و کشاورزی اراضی در یموردبررس محدوده

 و دیمی اراضی در نیز سنگ ریزش پدیده. دهدمی رخ مرتعی

 .. ج(5است )شکل مشاهده قابل تنك جنگلی اراضی

 هاتوان بیان کرد که جادهها میبا متغیر فاصله از جاده در رابطه

 آمدن دوجو به موجب و زنندمی هم به را دامنه طبیعی وضعیت

 اعثب موضوع این. شوندمی دامنه در عمودی هایبریدگی

 افزایش به منجر و شده جاده پایین بخش بر فشار افزایش

 بحرانی، شرایط در. گرددمی هاجاده اطراف در لغزشزمین

 که یی. درجاهادارد زیادی اهمیت جاده خطر  به توجه لزوم

 با ریزشیمواد  برخورد خطر باشد، نزدیكجاده  به دامنه

 .. د(5است )شکل  بیشترعابران  یا هااتومبیل
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 اصلی جادهو مسدود شدن  فشارقویدر مسیر گردنه پاطاق که منجر به سقوط دکا برق  دادهرویریزش سنگی . 2شکا 

 سرپا  هاو گردید –کرمانشاه 

 

 
. وقوع ریزش سنگ در گردنه پاطاق3شکا
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 Research((2024، منبع :ارتفاعی، و: طبقات جهت شیب، ج: طبقات شیب، د: شاخص انحنای پروفیانقشه الف: طبقات  .4شکا

findings 

 
  Research findings((2024، منبع:یجاده ارتباطشناسی، ج: نوع کاربری اراضی، د: الف: گسا، و: واحدهای زمین .5شکا
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لغزش، وزن دهی پس از بررسی پارامترهای مؤثر بر زمین

لغزش و ریزش سنگ تعیین شد )شکل پارامترهای خطر زمین

 (.7و  6

، استانداردشدههای در ادامه، در این پژوهش پس از تلفیق لایه

 پنجدر تهیه و  سنگ یزشرلغزش و های نهایی زمیننقشه

 شده استیبندطبقه با خطر بسیار پایین تا بسیار زیاد کلاس

 .(9و 8)شکل 

لغزش در بندی خطر زمیننتایج حاصل از پهنه بر اساس

ی شمال غربهای مشرف بر گردنه پاطاق، مناطق مرکزی و دامنه

لغزش ، از خطر بسیار زیاد به لحاظ زمینموردمطالعهمحدوده 

، مناطق با خطر بسیار زیاد 2برخوردار است. طبق جدول 

درصد(  89/17کیلومترمربع ) 96/42تقریبی   طوربهلغزش زمین

از محدوده را پوشش داده است. بیشترین مساحت مربوط به 

درصد(  08/38یلومترمربع )ک 43/91طبقه خطر متوسط برابر با 

 سنگ یزشروقوع  ازنظررا به خود اختصاص داده است. 

یلومترمربع ک 01/0در حدود  موردمطالعهدرصد کمی از منطقه 

د( در مناطق با خطر بسیار پایین واقع است و درصد درص 01/0)

 21/102 حدوداً غالب جزء مناطق با خطر متوسط با مساحتی 

. مناطق با خطر بسیار زیاد استدرصد(  63/43یلومترمربع )ک

مناطق مرکزی محدوده موردمطالعه در امتداد گردنه پاطاق را 

 گیرد. یبرمدر 

های منفصل واحد علاوه بر این در مناطقی که بر روی

 تخریب شدیدتری را نسبت به مناطقی اندشدهواقعکواترنری 

های آهك تر همچون واحدسخت که بر روی واحدهای

طور که در اثر زلزله . همانمیهستشاهد  اندشدهواقعآسماری 

های استان کرمانشاه، در مناطقی که دارای واحد 1396آبان  21

دلیل مقاومت کمتر و شدت  منفصل دوره کواترنری بودند به

لغزش در منطقه لرزه، ریزش و زمینگستره موج ناشی از زمین

لرزه و تفاوت میزان به وقوع پیوست. عوارض ناشی از این زمین

شناسی، شیب زیاد منطقه و کوهستانی های زمینمقاومت واحد

های فعال ضرورت ی با تراکم کم و گسلاهیپوشش گبودن، 

 دیتائای را ترده در زمینه حرکات تودهانجام مطالعات گس

 کند.می

 Research findings((2024لغزش، منبع:نهایی پارامترهای زمین . وزن6شکا 
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 Research findings((2024:گ، منبعپارامترهای ریزش سن. وزن نهایی 7شکا 

 

 
 Research findings((2024، منبع :لغزش در گردنه پاطاقبندی خطر زمین. نقشه پهنه8شکا 



1403 نتابستا، (18)پیاپی  دوم ، شماره پنجمسال  مطالعات جغرافیایی مناط  کوهستانی،فصلنامه  احمدپور و همکاران  
 

53 
 

  
 Research findings((2024: ، منبعی خطر ریزش سنگ در گردنه پاطاقبندپهنه. نقشه 9شکا 

 
 موردمطالعهلغزش و ریزش سنگ محدوده . مساحت و درصد مساحت طبقات خطر زمین2جدول 

لغزشزمین   ریزش سنگ 

(لومترمربعیکمساحت ) طبقات (لومترمربعیکمساحت ) درصد مساحت   درصد مساحت 

88/4 بسیار پایین  03/2  01/0  01/0  

89/25 پایین  78/10  77/18  01/8  

43/91 متوسط  08/38  21/102  63/43  

95/74 زیاد  21/31  73/97  72/41  

96/42 بسیار زیاد  89/17  54/15  63/6  

 100 240 100 240 جمع

 Research findings((2024منبع:

و  لغزشاساسی در برآورد ریسك زمین یهایکی از گام

اعتبار تخمین ریسك با استفاده از  ، سنجشسنگ شریز

 AUG(ROC)مختلف است. سطح زیر منحنی یهاروش

سیستم از طریق توصیف توانایی آن در  بینییشبیانگر مقدار پ

و ریزش  لغزشداده )وقوع زمینتخمین درست وقایع رخ

است  1 – 5/0از  AUGمقادیر . عدم تخمین آن است ( وسنگ

که سطح زیر  سنجی زمانی استترین نتیجه صحتآلو ایده

 ریکمی سطح ز -منحنی برابر با یك باشد. همبستگی کیفی

 6/0تا  5/0)  :است صورتینو ارزیابی تخمین بد یمنحن

عالی(  1تا  9/0متوسط و  9/0تا  8/0خوب، 7/0تا  6/0ضعیف، 

Darabi & Saffari, 2019)).  در این پژوهش، با توجه به

رخداد ریزش سنگ در محور مواصلاتی گردنه پاطاق، صحت 

است. با توجه به نتایج منحنی  شدهانجامسنجی برای این پدیده 

ROC ،ارزیابی صحت نتایج حاصل از مدل WLC  برای
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 بندیکه در نقشه پهنهاست  داده  نشان، رخداد ریزش سنگ

 یخوببه یجنتا، 75/0، سطح زیر منحنی ریزش سنگ 

 (.10)شکل  هستند بخشیترضا

 
 Research findings((2024:، منبعی ریزش سنگبندپهنه WLCمدل   ROC. منحنی 10شکا  

 

 

  گیرییجهنت. بحث و 4
سنگ ازجمله حوادث طبیعی است که  زشیلغزش و رزمین

به زندگی و آسیب  یتوجهساله موجب آسیب و زیان قابلهمه

شود؛ با ها در سراسر جهان میرساندن به اموال و زیرساخت

توجه، لزوم توجه به توجه به گستردگی دامنه و خسارات قابل

شود. در همین راستا در این احساس می شیازپشیاین امر ب

لغزش و ریزش سنگ زمینبندی وقوع ررسی و پهنهپژوهش به ب

به گردنه پاطاق استان کرمانشاه مشرفهای دامنه در

شده است. گردنه پاطاق محور مواصلاتی بین کرند پرداخته

ای غرب و سرپل ذهاب است؛ و از مناطق مستعد حرکات توده

در  کهیطورلغزش و ریزش سنگ است؛ بهازجمله زمین

این دو پدیده در این منطقه به وقوع  1396بان آ 21 لرزهنیزم

و امدادرسانی  شدپیوست و باعث مسدود شدن گردنه پاطاق 

به مناطق شهری و روستایی را با مشکل مواجه نمود و لزوم 

روشن نمود. نتایج حاصل از  شیازپشیتوجه به این گردنه را ب

و  های با ویژگی ارتفاعکه در دامنهدهد این پژوهش نشان می

توپوگرافی خشن، شیب زیاد، پوشش گیاهی تنك  پتانسیل 

ی شناسسنگلغزش بیشتر است. در واحدهای خطر زمین

های های رو به شمال یا دامنهآغاجاری، بخصوص در دامنه

یابد.  وجود لغزش افزایش میشمالی رخداد پدیده زمین

های ژیپس دار این سازند را حساس به فرسایش کرده مارن

یی از هابخشدر رسوبات دوره کواترنری که  نیچنهماست. 

مناطق شمال غربی در محدوده سرپل ذهاب را پوشش داده 

است، در مناطق با شیب زیاد و وجود ناهمواری، پتانسیل 

یابد. با توجه به کوهستانی بودن لغزش افزایش میرخداد زمین

ها و پدیده هوازدگی منطقه، پدیده انجماد و انبساط سنگ

وجود دارد که این عوامل، شرایط را برای ایجاد درز و شکاف 

کند. در صورت وقوع تکان ناشی ی دامنه را فراهم میهاسنگ

لرزه احتمال رخداد ریزش سنگ در این مناطق افزایش از زمین

 یابد. می
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ی مدل ترکیب خطی وزنی بندپهنهنتایج  بر اساس، بنابراین

(WLCمنطقه مورد مطالعه و گزا )آبان  21لرزه های زمینرش

 و ریزش سنگ لغزشوقوع زمین ، گردنه پاطاق مستعد1396

را برای منطقه خسارت و صدمات رخداد این مخاطره، است و 

 شیازپشی؛ لذا نیازمند توجه جدی و ببه  همراه داشته است

منظور کاهش مسئولین امر و انجام اقدامات اساسی و کنترلی به

این اقدامات  ازجمله وقوع و خسارات ناشی از آن است.

بندی مناطق خطر رخداد حرکات توان به شناسایی و پهنهمی

کارگیری سیستم های نوین به همراه بهای با روشدامنه

 ازدور، اجرای اقداماتاطلاعات جغرافیایی و سنجش

  بیولوژیکی و مکانیکی در مناطق با خطر زیاد اشاره کرد.
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