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 چكيده
 موردتوجههاي اخير از موضوعات در سال رشد شتابان جمعيت شهري پاوه و توسعه شهري آن

و فرایندهاي  ریزان شهري منطقه بوده است. هدف از این پژوهش بررسي تأثيرات فرمبرنامه

ژئومورفولوژیكي در توسعه شهري و تحليل مخاطرات محيطي پاوه است. در این راستا با مطالعات 

س ها و فرایندهاي ژئومورفولوژیک منطقه شناسایي و نقشه ژئومورفولوژي  منطقه در مقياميداني فرم

هاي ژئومورفيک توسعه فيزیكي شناسایي شد و وضعيت ترین محدودیتتهيه گردید. مهم 25000/1

-ها مورد تحليل قرار گرفت. مخاطره زمينهاي مختلف شهر پاوه در ارتباط با این محدودیتبخش

ست عامل محدودكننده مهم با استفاده از مدل ویكور بررسي شد. نتایج حاكي از آن ا عنوانبهلغزش 

ها و مخاطره هاي یالي، آبراههها شيب زیاد، درهآن رأسهاي توپوگرافي و در كه محدودیت

-ترین موانع در راه توسعه فيزیكي پایدار شهر پاوه است. ارزیابي مخاطره زمينمهم لغزشنيزم

در محدوده خطر زیاد  واقع شده  موردمطالعهاز منطقه  لومترمربعيك 43لغزش نشان داد كه بيش از 

 شدهواقعدرصد از سطح كنوني شهر پاوه بر روي مناطق ناپایدار  41است و این در حالي است كه 

است. شيب زیاد، وجود رسوبات منفصل و هوازده، نزدیكي به خطوط گسلي و جاده، توان بالاي آبراهه 

هاي شمالي شهر پاوه، دامنه شرقي خشدر ب لغزشنيزمپوشش گياهي احتمال وقوع  رفتن نيبو از 

 وساز شهري و خروج فرایندهايتخطي از مقررات ساختدوریسان و نوریاب افزایش داده است. 

خواهد  در پاوه شهري توسعه پایدارریزي شهري، مانعي براي تحقق ساخت و توسعه از قيود برنامه

 قه بالا برده است.اي را در این منطضریب ریسک مخاطرات دامنه جهيدرنتو  بود
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 مقدمه

ایم و از طریق خرد ابزاری و تکنولوژی، تنها بر روی سلطه بر طبیعت و کشی ابزاری کردهما تاکنون از محیط طبیعی بهره
ضروری است تا با  کهیدرحالایم، محیط طبیعی را یک طبیعت لاشعور فرض کردهایم. برداری کامل از آن تمرکز کردهبهره

 روچنر و) میکرده باشمحیط طبیعی روابط منطقی برقرار کنیم تا حفاظت زیست جهان پیرامون خویش را تضمین 
شود و براین باورند (. در این دیدگاه ارتباط انسان و محیط، به صورت غلبه انسان بر طبیعت درک می1،2019:203همکاران

 و انقلاب یدارهیسرمانظام این دیدگاه مرتبط با توسعه تواند بر تمام موانع محیطی فائق آید. که دانش و فناوری بشر می
 21اما در قرن  ؛ نفر جمعیت آغاز شد میلیارد 1.6با   20. جهان در قرن (65:1386 یزاهد) باشدیصنعتی و علم مدرن م

شده  زیست جهان طبیعیدر  تحملرقابلیتغییرات غ لیارد نفر رسیده است. این افزایش در جمعیت باعثمی 8این جمعیت به 
توان از محیط بدون سلطه انسان سخن مدار تبدیل گشته و دیگر نمی. در جهان کنونی، محیط طبیعی به محیط انساناست

نحوه درک  یژئومورفولوژگفت. ورود مفهوم پایان طبیعت به ادبیات علمی جهان، ناشی از این امر است. در این میان دانش 
 .سازدیممکن م نیریاز سا شیدرک و تعامل با مناظر را ب یبرا یخاص یهاو روش دهدیرا شکل م رامونیما از جهان پ

بر خدمات  وانداز منجر شود  در چشم یریپذبیآس شیو افزا تداخل جادیبه ا تواندیم طبیعی طیبر مح یانسان راتیتأث
از موضوعات  یاریبس وستهیپهمبه تیشناخت ماه شیافزا بگذارد. ریتأث ی محیطداریپا تیو درنها طی، سلامت محستمیاکوس
دانان یها و جغرافستی)مانند آب شناسان و ژئومورفولوژ یعیدانشمندان علوم طب قیباعث تشو یطیمحستیو ز یانسان

 مهندسان( و یدانان انسانی)مانند اقتصاددانان و جغراف یکار با دانشمندان علوم اجتماع یتر( براطور گستردهبه یکیزیف
رفع  یبرا کپارچهی یارشتهنیچارچوب ب جادیا یبرا گذاراناستیشهر( و س زانی، برنامه رستیزطیمح طراحان)مانند 

و  زانیدر م یتوجهقابل راتیگذاشته و تأث ستیزطیبر مح یقیعم ریتأث ینیروند شهرنشجدید شده است.  یپژوهش یازهاین
 نیاستفاده از زم یدر الگوها یاعمده راتییمنجر به تغ ینی(. شهرنش2،2014:279ویسردارد. ) یکیزیف یندهایفرآ تیماه

 یانسان، منافع اجتماع تیاست و با تمرکز خلاق یشهرها موتور اقتصاد جهان رشد داده است. تغییررا  طیمح تیشده و ماه
 یژئومورفولوژ .(3،1997:18ایلسکند )یم جادیرا ا یطیمحستیمشکلات ز شتریب حالنی، اما درعآوردیبه بار م یمیعظ
( میرمستقیو غ می؛ مستقیتوسعه است و اثرات )مثبت و منفسرعت درحالاست که به یقاتیتحق یارشتهنیحوزه ب کی یشهر

 یندهای(، فرآیشهر یساخت )مورفولوژانسان ی( و ساختارهای)ژئومورفولوژ نیزم یعیطب یهارا بر فرم ینیشهرنش
 توانندیوهوا، ممانند آب، یعیطب یندهایو چگونه فرآ کندیم یبررس نیمعمنطقه  کیها در کننده توسعه آنکنترل

 (.2015:250، 4تورنبوشدهند )تغییر ( را یشهر یهارساختیز ریها و سا)ساختمان یانسان یساختارها

تحلیل ،(2016:883، 5)کالیستا و همکاران های تفصیلی ژئومورفولوژی مبنای اساسی برای مطالعه مخاطرات محیطینقشه
های و بررسی تعاملات محیطی با فعالیت (2017:824، 6دی مور و همکاران) یکواترنرهای در طی دوره تحول لندفرم
نیازمند  ژئومورفیک امیکنهای دیهای فرهنگی در برابر پدیده. حفاظت از میراث(2018:30، 7)پالیاگا و همکاران انسانی است

شناختی و همچنین شناسایی مینهای ژئومورفولوژیکی و زکه باید با توجه به ویژگی هستای خاص رشتهیک رویکرد میان
شهر پاوه یک مرکز انسانی حیاتی در غرب (. 2018:314، 8شود )پاستونچی و همکارانریزی نوع مخاطره موجود، برنامه

 یالمللنیبکیلومتری از مرز  20ایران است که در منطقه کوهستانی شاهو واقع در شمال غرب استان کرمانشاه، در فاصله 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rouchner et al 
2. Visser 
3. .Eyles 
4. Thornbush 
5. Calista et al 
6. De Muro et al 
7. Paliaga et al 
8. Paliaga et al 



 1400تابستان ، 1 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 174

 
 دامنه پرشیبو بر روی  دامنه شرقی حوضه پاوه(. هسته اولیه شهر در 1شکل واقع شده است )متری  1600 در ارتفاع عراق

شهر پاوه  ،ونقل، افزایش جمعیت و کاهش جمعیت روستاهاشکل گرفته است. در طی دو دهه اخیر با گسترش فناوری حمل
ریزی سریع پاوه، همراه با عدم وجود برنامه نسبتا  ی توسعه شهررا در برگرفته است.  لومترمربعیک 3ای در حدود محدوده

های نامناسب، مسائل سازیهای غیرمجاز، تراسدر شیب وسازساخت ازجملهمناسب شهری باعث ایجاد مسائل و مشکلاتی 
ییرات ها و تغاست. این موارد زمینه را برای فرسایش خاک، رانش زمین، طغیان آبراهه شدهآب نیتأممرتبط با زهکشی و 

رشد شتابان این شهر و منطقه تحت  های شهری در منطقه پاوه ایجاد کرده است. ایجاد زیرساخت واسطهبهتوپوگرافی 
این پژوهش ریزان این منطقه بوده است. برنامه موردتوجههای اخیر از موضوعاتی بوده که همواره در سال ژهیوبهنفوذ آن 

 را با رویکرد مخاطرات ژئومورفولوژیک مورد ارزیابى در شهرستان پاوهشهرى  پایدارها و تنگناهاى توسعه کوشد ظرفیتیم
سازى از ارزیابى توسعه پایدار شهرى و اقدام به مفهوم اىبه این صورت که ابتدا به کمک مطالعات کتابخانه قرار دهد.
ام شد نججامع از وضعیت منطقه ا شناخت منظوربه تفصیلینموده، در گام بعد مطالعات میدانى  ژئومورفولوژیکی مخاطرات

و نقشه ژئومورفولوژی منطقه   آورى شدمنطقه جمع ژئومورفولوژیکیبا مخاطرات  و اطلاعات و آمار لازم در ارتباط
بندى پژوهش و پهنه متغیرهاى لیوتحلهیبه تجز VIKORگیری ا استفاده مدل تصمیم. در ادامه بتهیه گردید موردمطالعه

پایدار شهرى  ها، به مطالعات میدانى براى ارزیابى وضعیت توسعهصحت تحلیل منظور کنترلبه تیو درنها هختها پرداآن
و  1393.، ملکی و همکار،1389مطالعات پیشین صورت گرفته در ارتباط با مخاطرات شهری پاوه )رمضانی،  پرداخته است.

رو در این پژوهش اند، ازاینداشته دیتأک( بر لزوم تهیه طرح ژئومورفولوژیکی برای این منطقه 1399سالاری و همکاران، 
 مخاطراتهدف از این پژوهش تأثیر و ترسیم گردیده است. تهیه  25000برای نخستین بار نقشه ژئومورفولوژی با مقیاس 

های دوریسان، پاوه و نوریاب بر روی توسعه شهری پاوه است. در این راستا در پی پاسخ به چگونگی ژئومورفولوژی حوضه
را تهدید  در ارتباط با فرایندهای ژئومورفولوژی، بررسی مخاطرات محیطی که قلمرو شهری پاوه ژهیوبهگسترش شهر پاوه 

، تکامل شهری و هالندفرمدرک تعامل بین  منظوربههدف نهایی ما بهبود آگاهی ژئومورفولوژیکی . باشیممیکند می
نخستین گام به سمت مدیریت مخاطرات و حفاظت راهبردی از مرکز شهری  عنوانبه، مؤثرفرایندهای ژئومورفولوژیکی 

 پاوه است.
 پيشينه تحقيق

اغلب کند که ها در شهر تبریز بیان میلغزشبررسی ارتباط گسترش شهرها و وقوع انواع زمین( با 1384کرمی )
 نیا یذات تیخصوص ،یداریکه پا باوجودآنکه .باشدیم یعیطب یهابیش یداریمربوط به ناپا زیشهر تبر یهالغزشنیزم
به دنبال توسعه اما خود را حفظ کرده بودند،  ینسب یداریحالت پا گذشته، یهاتا دهه هایناهموار نیا و باشدیم هابیش

 ،یونقل شهرحمل یهاشبکه د،احداثیجد یهاشهرک جادی)ا یشهرساز یهاتیفعال تیشهر و هدا یزیربدون برنامه
شهر مختلف  یهادر بخش هالغزشنیانواع زم دادیرو یفراوان ،یداریبه سمت مناطق مستعد ناپا (رهیو غ روین انتقال خطوط

 به همراه خواهد داشت. یشهر مسئولانو  زانیربرنامه یرا برا یمخاطرات و مشکلات فراوان ندهیو در آ افتهیشیافزا
ها، تغییر مسیر شهر تهران دریافتند که تلفیق حوضه( با ارزیابی ژئومورفولوژیکی توسعه کلان1389مقیمی و همکاران )

شده و این افزایش  بالاترهای بازگشت در دوره ژهیوبههای مصنوعی باعث افزایش آبدهی ها به کانالها و تبدیل آنآبراهه
( با استفاده از مدل فازی به تحلیل فضایی ناشی از خطر 1396. شعاعی و همکاران )مخاطره سیلاب را به همراه دارد

عدم رعایت فاصله از شبکه  جهیدرنتلغزش را غربی شهر تهران پرداختند و وقوع زمینهای شماللغزش در دامنهزمین
تلقی نمودند و بر لزوم توجه به فرم و  اجتنابرقابلیغهای تند امری سازی در شیبهای سنگی، برجزهکشی، وقوع بارش

( از روش آنبالاگان برای 1391اسفندیاری و همکار ) اند.داشته دیتأکهای توسعه فرایندهای ژئومورفولوژیکی در تهیه طرح
های مذکور بسیار ناپایدار شهر پاوه استفاده نمودند و دریافتند که دامنه بهمشرفهای در دامنه لغزشزمینندی مخاطره بپهنه

چای محور سد قلعه لغزشنیزم( با ارزیابی خطر 1394. روستایی و همکاران )رادارندبوده و پتانسیل ایجاد خطر جانی و مالی 
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( 1399های منطقه دارد. حجازی و همکار )لغزشو ارتفاع نقش مهمی در وقوع زمین دریافتند که معیارهای کاربری، شیب

وجود خطوط  واسطهبه موردمطالعهلغزش در شهرستان پاوه دریافتند که در محدوده با پتانسیل سنجی مناطق مستعد زمین
خطر لغزش بالا بوده و نیازمند اقدامات  های ارتباطی متعدد پتانسیلای متراکم، شیب زیاد و ایجاد راهگسلی، شبکه رودخانه
طریق  ( به تفسیر مخاطرات طبیعی در مناطق کوهستانی گریندوالد سویس از 1978) 1کینهولز حفاظتی خاص است.

های محیطی ریزیهای ژئومورفولوژی در برنامهنقشه انکاررقابلیغپرداخت و بر نقش  1:10000های ژئومورفولوژی نقشه
 افتندیدر تروپیکال جامییکاو سنگاپور پرداختند.در مناطق  یشهر داربیشمناطق ( به بررسی 1999) 2پتا و احمددارد. گو دیتأک

های در معرض یدار به لحاظ شیب و مکانپادر مناطق نا ژهیوبهکه رشد بسیار سریع شهری در این مناطق نظارت دقیق 
لغزش و ارزیابی خطرات آن در شهرهای مناطق زمین ریوممرگ( به مطالعه آماری 2000) 3خطر سیلاب است. گوزتی
دهنده های تاریخی آن پرداخت. نتایج بررسی نشانلغزشهای زمینپایگاه داده لیوتحلهیتجزکوهستانی شمال ایتالیا و 

بی ( با ارزیا2010) 4وندن ایکات و همکارانبود.  لغزشنیزمرویداد  840انسان از مجموع  10000بیش از  ریوممرگ
در یک منطقه شهری در شمال فرانسه دریافتند که عامل شیب و لیتولوژی فاکتورهای  لغزشنیزمحساسیت مخاطره 

های ژئومورفولوژی به ( با استفاده از نقشه2003) 5باشند. ون وستن و همکارانهای احتمالی میدر وقع لغزش رگذاریتأث
های ژئومورفولوژی تفصیلی در کنار نقشهاند. نتایج نشان داده است که پرداخته لغزشنیزمارزیابی غیرمستقیم حساسیت 

لغزش ( به بررسی خطر زمین2020) 6برد. بزرا و همکارانلغزش را بالا میبینی مخاطره زمینهای آماری دقت پیشتحلیل
لغزش در مناطق یندریافتند که وقوع مخاطرات زم AHP-VIKORدر محیط شهری ناتال در برزیل با استفاده از مدل 

 ناپذیری را برجای گذاشته است. ی جبرانطیمحستیزنشین شهر، پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و ای و زاغهحاشیه

 
 . موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kienholz 
2. Gupta & Ahmad 
 
3. Guzzetti 
4. Van Den Eeckhaut 
5. Van Westen 
6. Bezera et al 
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 مواد و روش

 12لغزش وقوع زمینبندی خطر های کاربردی است. در این پژوهش جهت ارزیابی و پهنهپژوهش حاضر از نوع پژوهش
شناسی، کاربری اراضی، شاخص ارتفاع، شیب، جهت شیب، سنگ ازجملهبر رخداد این پدیده ژئومورفولوژیکی  مؤثرمتغیر 

آمیز قدرت آبراهه، شاخص رطوبت توپوگرافی، شاخص موقعیت توپوگرافی، فاصله از خطوط گسلی، فاصله از نقاط مخاطره
های ی قرار گرفت. در راستای اهداف تحقیق، دادهموردبررسشده و انحنای زمین ای، شاخص پوشش گیاهی نرمالجاده
متر  5/12تفکیک  قدرت با، تصاویر مدل رقومی ارتفاعی منطقه 1:100000شناسی مقیاس های زمیناز روی نقشه ازیموردن

ای حاصل شد. با ع کتابخانههای هیدرولوژیکی و مطالعات میدانی و نیز مناب، دادهALOS-PALSARمربوط به ماهواره 
های سازی لایهای نقشه ژئومورفولوژی منطقه ترسیم گردید.  جهت تهیه و آمادهاستفاده از مطالعات میدانی و تصاویر ماهواره

بندی و پهنه منظوربهاستفاده گردید.  Surferو  Arc GIS ،ENVIافزارهای های تحقیق از نرمموضوعی و اجرای مدل
 گردد.تشریح می اختصاربهاستفاده شد. در ادامه این مدل  VIKORلغزش از روش مکانی وقوع زمینبینی پیش
(. در شرایطی 2009:74، 1گیری چندمعیاره است )چن و وانگریزی توافقی مسائل تصمیممبتنی بر برنامه VIKORروش 

تواند مان شروع و طراحی آن نیست، این روش میدر ز مسئلههای یک گیرنده قادر به شناسایی و بیان برتریکه فرد تصمیم
 nگیری چندمعیاره، تصمیم مسئله(. اگر در یک 87:1389گیری مطرح شود )عطایی، برای تصمیم مؤثرابزاری  عنوانبه

ی سازانتخاب بهترین گزینه با استفاده از این روش، مراحل الگوریتم پیاده منظوربهگزینه وجود داشته باشد،  mمعیار و 
 (.2006، 2های زیر است )آپرویچ و تزنگفازی ویکور دارای گام

 است. 1رابطه  صورتبهمرحله اول: اولین قدم در ارزیابی چندمعیاره تعریف معیارها و ایجاد ماتریس 

𝑋𝑖𝑗                                                                                (1رابطه  =

[
 
 
 
 
𝑥11 𝑥22 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
… … … …

𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

کافی معرف ماهیت چندمعیاری یک مسئله ارزیابی  اندازهبهدسته از خصوصیاتی باشند که مجموعه معیارها باید دارای آن
 موردمطالعهبندی لغزش منطقه ( ماتریس معیارهای مطرح در پهنه1(. در جدول )155:1385به حساب آیند )مالچفسکی، 

 نمایش داده شده است. 

 موردمطالعهبندي لغزش منطقه (. ماتریس معيارهاي مطرح در پهنه1جدول )

جهت  ليتولوژي كاربري خاک گسل انحنا ارتفاع رطوبت توپوگرافي آبراهه

 شيب

  شيب

… … … … … … X15 X14 X13 X12 X11 كسليپ 

1 
 كسليپ      … … … … … …
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. 
… … … … … … Xm5 Xm4 Xm3 Xm2 Xm1  پيكسل

m 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen & Wang 
2. Opricovic & Tzeng 
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 (.2رابطه باشد )مرحله دوم: استانداردسازی ماتریس تصمیم می

𝐹                                                                                   (               2رابطه ) = [
𝑓11 … 𝑓𝑖𝑛
… … …

𝑓𝑚1 … 𝑓𝑚𝑛

] 

گیری، برداری مرحله سوم: تعیین بردار وزن معیار است. در این مرحله با توجه به ضریب اهمیت معیارهای مختلف در تصمیم
 شود.( تعریف می3رابطه ) صورتبه

𝑊                  (                                                                              3رابطه ) = ⌈𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛⌉ 
 

 در لغزش  مؤثراي و وزن نهایي هریک از عوامل . مفروضات پایه2جدول 

مجموع  معيار

 تضاد

انحراف 

 معيار

ميزان 

 اطلاعات

 وزن نهایي

 06/0 620/598 582/53 380/10 ارتفاع

 16/0 57/1106 214/93 408/11 شيب

 09/0 422/753 325/68 215/11 جهت شيب

 12/0 330/988 635/87 620/11 ليتولوژي

 09/0 502/635 675/72 870/11 كاربري

 06/0 230/611 833/59 260/11 انحنا

 09/0 348/761 990/60 770/10 فاصله از گسل

 07/0 263/574 519/57 825/10 فاصله از جاده

رطوبت 

 توپوگرافي

740/12 840/36 327/503 05/0 

موقعيت 

 توپوگرافي

869/11 568/53 708/465 06/0 

 08/0 194/446 341/38 540/10 توان آبراهه

 07/0 753/614 443/71 250/11 پوشش گياهي

ـــت. بهترین مقدار ) و بدترین  (𝑓𝑖مرحله چهارم: تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان مقادیر موجود برای هر معیار هس
𝑓𝑗مقدار )

شوند. در این پژوهش بهترین مقدار برای معیارها با توجه ( محاسبه می5و  4روابط )( برای معیارها به ترتیب از −
 و بدترین مقدار صفر در نظر گرفته شد.  225به نقشه استانداردشده فازی 

𝑓𝑗                                                               (                                             4رابطه ) = 𝑖𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗 

𝑓𝑗                                                                  (                                          5رابطه ) = 𝑖𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗 
با توجه  Sمقدار باشد. در این مرحله ( میR) تأسف( و مقدار sمرحله پنجم: محاسبه مقدار سودمندی یا حداکثر مطلوبیت )

 شوند:( محاسبه می7با توجه به رابطه ) R( و 6به رابطه )

𝑆𝑖             (                                                                                6رابطه ) = ∑ 𝑤𝑖 =
𝑓𝑖−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑖−𝑓𝑖
−

𝑛
𝑖=1 

𝑅𝑖                                                        (                                     7رابطه ) = 𝑀𝑎𝑥 {𝑤𝑖
𝑓𝑖−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑖−𝑓𝑖
−} 

 باشد.هر نقشه معیار می ijfو  jمقدار وزن مواد برای معیار  wiکه 
 شود:( محاسبه می8با توجه به رابطه ) Qباشد. مقدار ( میQمقدار ) VIKORشاخص  محاسبهمرحله ششم: 

𝑄𝑖                                                                (                8رابطه ) = ν ⌈
𝑆𝑖−𝑆−

𝑆∗−𝑆−⌉ + (1 − ν) ⌈
𝑅𝑖−𝑅−

𝑅∗−𝑅−⌉ 
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 باشد.می i= MaxR *, Ri=MinR-, Ri=MaxS*,Si= MinS -Sدر معادله فوق 

و در آخر  Qو  R،S است. در این مرحله با توجه به مقادیر  Qو  R،Sمقادیر  بر اساسها مرحله هفتم: مرتب کردن گزینه
  گزینه برتر شناخته شود. عنوانبهشود که در هر سه گروه گزینه برتر انتخاب می عنوانبهای گزینه

 

 
-. سنگ4اراضي . كاربري 3. جهت شيب،2، جاده زيآممخاطرهاز نقاط  فاصله .1در فرایند لغزش  مؤثرهاي اطلاعاتي . لایه2شكل 

. شاخص 9. شاخص توپوگرافي 8. شاخص رطوبت توپوگرافي 7. شاخص پوشش گياهي نرمال شده 6. فاصله از گسل 5شناسي 

 . طبقات ارتفاعي12. شيب 11. انحناي افقي 10توان آبراهه 

 نتایج

سنتی بر روی  کاملا فت یک کانون روستایی و با با عنوانبههسته اولیه شهر کوهستانی پاوه در انتهای بخش شمالی 
الف(. توسعه شهر پاوه را  3شکل های غیرقابل استفاده برای کشاورزی شکل گرفته است )های بسیار پرشیب و زمیندامنه
در نیمه اول، شهر رشد آرامی را تجربه کرده است و اغلب به سمت جنوب و  اگرچهکرد.  دوره کلی تقسیم 2توان به می

از شکل روستایی خارج شده، اما باز هم مشکلات  با یتقرهای هموارتر گسترش یافته است و شهر در این دوره غرب و زمین
ها از نقاط اما در نیمه دوم، به دلیل نیاز شهر به مسکن و گسترش موج جدید مهاجرت؛ فراوانی در توسعه آن وجود دارد

رسازی صورت گرفته است که این موضوع سبب از بین رفتن پراکنده و بدون تناسب اصول شه صورتبهروستایی، توسعه 
 ها شده است.  شهر، افزایش مخاطرات ژئومورفیک و عدم پراکنش کاربری جوارهمباغات و ادغام با روستاهای 
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سال ب(شهر پاوه در هكتار(.  37،19،27،360، 17با مساحت  بيبه ترت) موردمطالعه. الف( روند توسعه شهري در منطقه 3شكل 

 1399و( ميدان مولوي  1340ه( احداث ميدان مولوي سال  1399د(سال  1365ج( سال  1338

یکی از مراکز جمعیتی مهم در ناحیه مرزی غرب کشور در دو دهه اخیر با افزایش رشد جمعیت روبرو  عنوانبهشهر پاوه 
دی، اجتماعی بسیار بحرانی را در کشور که پیامدهای سیاسی، اقتصا بساچهبوده است و در صورت وقوع مخاطره محیطی 

به همراه داشته باشد. در حال حاضر شهر پاوه با مشکلات و مسائلی همچون افزایش جمعیت، کاهش توان ژئومورفیک، 
بر ناپایدارتر شدن بستر طبیعی شهر پاوه است. عمده مناطق مسکونی  دیمؤها روبرو است که همگی افزایش بار وارد بر دامنه

های های سامانهقه بر واحد دامنه قرار گرفته است. تغییر در واحدهای ژئومورفیک موجب بروز تغییرات در سایر حلقهدر منط
دینامیک و مورفوژنز شهری را دچار تغییر کرده است. توسعه و عمران در پاوه با پویایی محیط  تیدرنهاطبیعی شده و 
گردد، رعایت نشده که به تعادل مورفودینامیک این پهنه شهری برمی و بسیاری از اصول و نکاتی داکردهیپطبیعی تداخل 

شوند. آنچه از پایش میدانی و نقشه ژئومورفولوژی مخاطرات طبیعی از عوامل مسلط در این فرایند قلمداد می رونیازااست. 
ای صورت گرفت، بیانگر این نکته است که مخاطرات دامنه موردمطالعهگیری در منطقه و استفاده از یک مدل جامع تصمیم

ی سنگین وسازهاساختهای اخیر شود. در سالترین عوامل بازدارنده توسعه شهری محسوب میدر ین محدوده از اصلی
آورده  ودبه وجی در مواقع بحرانی رسانخدماتدر زمینه مدیریت بحران و  ژهیوبههایی را های غیراستاندارد چالشدر شیب

ترین عوامل مهم موردمطالعهفولوژی منطقه رودانی و نقشه ژئوم، بر اساس مطالعات میذکرشدهاست. با توجه به موارد 
 توان به شرح ذیل برشمرد:بازدارنده و مخاطرات تهدیدکننده توسعه پایدار شهری پاوه را می

 
 محدودیت توپوگرافيكي و توسعه شهري پاوه

ی در مؤثرها و ارتفاعات، نقش ها، تپههای ناشی از آن همانند وجود درهی شهر پاوه و پدیدههایوبلندیپستوضعیت 
 صرفا  گیری بافت، ساختار فضایی و رشد فیزیکی شهر داشته است. به دلیل محدودیت دسترسی نفوذ به شهر پاوه که شکل

گزینی شکل گرفته است. اراضی منطقه ایی و مکان، فرم خاصی از توزیع فضهای محدود میسر استها و راهاز طریق گردنه
های پرشیب، عدم امکان تشکیل خاک و رسوبات کافی، به دلیل شکل ظاهری زمین، اقلیم نامساعد، دره موردمطالعه

هایی های شهری را با چالششهرنشینی و استقرار زیرساخت عموما باشد و پتانسیل زیادی برای توسعه شهری را دارا نمی
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ای در ی روبرو ساخته است. بدین طریق عامل ناهمواری در شهر پاوه به نسبت افزایش ارتفاع، نقش محدودکنندهاساس

توسعه کالبدی شهر به سمت فضاهای ناهموار و نامناسب اطراف  رونیازاد(.  3توسعه و گسترش افقی شهر دارد )شکل 
ها ارتفاعات طولی ترین این ناهموارید پیدا کرده است. مهمشهر کشیده شده و پدیده اسکان غیررسمی نیز در این شهر نمو

ها روند با توجه به این محدودیت است. موردمطالعههای ناهموار شرق و جنوب منطقه ها و درهغربی و تپهشمال و شمال
رسد باشد. به نظر میهای دوریسان و نوریاب میحوضه ژهیوبههای دیگر هایی به اطراف حوضهزبانه صورتبهگسترش شهر 

 چراکهدهد؛ بااهمیت جلوه می شیازپشیباین موضوع لزوم توجه به فرایندهای ژئومورفولوژیکی را در توسعه شهری پاوه 
گردد، توجهات به ها میدر این محدوده وسازهاساختشرایط موجود و فشار ناشی از کمبود زمین موجب توسعه  کهیهنگام
 باشد.نتیجه این تغییرات کاهش یافته و نیازمند مدیریت ژئومورفولوژیکی می های ژئومورفیک درواکنش

 
 تغيير پوشش طبيعي زمين و تغيير روندهاي ژئومورفولوژیكي

های غربی و شرقی منطقه تغییر یافته های اخیر باعث شده است که پوشش طبیعی زمین در بخشتوسعه شهری در سال
داده شود. افزایش این امر موجبات کاهش میزان نفوذپذیری آب و در نتیجه افزایش های مسکونی اختصاص و به کاربری

یکی از فرایندهای فعال ژئومورفولوژیکی در این حوضه درآمده  عنوانبه جیتدربهباشد؛ امری که های سطحی میرواناب
های سطحی و ریان رواناباست. شستشوی مواد سطحی، فرسایش مواد هوازده، توسعه آبکندها، اختلال در سیستم ج

تنیده های درهمزنجیره صورتبههای سنگین سیستم زهکشی شهری، بالارفتن میزان آب خروجی از حوضه در مواقع بارش
ها در سیستم شهری شوند. تغییر در آبراههگذارند و به بالابردن تأثیرات فرایندهای ژئومورفولوژیکی منجر میبر هم اثر می

باشد که ها میها و تغییر مسیر آنه تغییر عرض بستر، تجاوز به حریم و سرپوشیده کردن مسیر آبراههشامل مواردی جمل
آن توان عبور سیلاب از مسیل کاهش یافته یا غیرممکن خواهد شد. در حوضه پاوه نمونه بارز این مخاطره را  جهیدرنت
منتشره از سوی ستاد حوادث غیرمترقبه استان کرمانشاه،  توان در آبراهه اصلی شهر مشاهده نمود. با توجه به آمارهایمی

های ها از نوع سیلبار سیل در این منطقه به وقوع پیوسته است. بیشتر این سیل 19( 1376-1395سال ) 20در طی در 
رپوشیده بارش سنگین باران در طی چند ساعت بوده است. محدود نمودن آبراهه اصلی شهر، ایجاد کانال س جهیدرنتناگهانی 

توسعه شهری در پاوه  جهیدرنتهایی از تغییرات و توسعه فضاهای مسکونی در حریم این آبراهه و بر بستر آبرفتی، نمونه
تر های مرتفعهای هموارتر و وجود مافیای املاک؛ گرایش به زمینرسد با افزایش قیمت زمین در بخشباشند. به نظر میمی

ای مواجه بوده و روبه فزونی است. در ی اخیر با رشد افسارگسیختههاسالغرب حوضه پاوه نیز در در بخش شمال و شمال
غرب های شمالی و شمالاست با این تفاوت که توسعه فضاهای مسکونی در بخش گونهنیهمحوضه دوریسان نیز روال به 

ها در حریم افتاده است؛ اما توسعه کاربریاین حوضه به دلیل شرایط سخت توپوگرافیکی و عدم دسترسی آسان از رونق 
توسط باغداران مدنظر ها آبراههچشمه و  میکه حر یطرف سراب هولبه ویمیر ریمسدر  است. توسعهدرحالاصلی  آبراهه

 گنجایششود که  یکوچک یهایبه جو لیبزرگ تبد یهاباعث شده که دره این منطقه یهاباغخانه واریقرار نگرفته و د
 .ردیرا در برگ یمیعظ لیس یترم در فاصله چند تواندیو م شودیخشک م ینیوارچید بیرا ندارد و باعث تخر بلایس
 

 هاي فرسوده در برابر مخاطرات محيطيمشكلات بافت

در این  کاررفتهبهغربی حوضه پاوه واقع شده است. بیشترین مصالح ساختمانی بافت قدیمی شهر پاوه در قسمت شمال
درصد از ابنیه شهر  37سال در حدود  30باشد. بناهای دارای قدمت بیش از بخش از شهر آجر و چوب و آجر و آهن می

باشد. فروپاشی سازمان محلات در این قسمت از شامل بناهای مرمتی و قابل نگهداری می عمدتا گیرد و پاوه را دربرمی
دهد. ائل و مشکلات خاصی را در عرصه تحولات جدید شهرنشینی بروز میشهر پاوه، بدون تدبیر و اقدامات ویژه مس

کالبدی، اجتماعی،  دهیتندرهمبافت قدیمی و فرسوده شهری در محلات قدیمی دربردارنده مسائل و مشکلات  کهیطوربه
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های لغزش ژهیوبهی ها است. مخاطرات طبیعبافت گونهنیاپذیری بیشتر اقتصادی و محیط طبیعی است که پیامد آن آسیب
های پذیرتر نسبت به بافتتر و آسیبهای غیرمستحکم با مصالح سستشهری در بافت فرسوده پاوه به دلیل وجود ساختمان

ها مدیریت و ساماندهی این بافت رونیازاالف و ب(.  4شکل آورد )آمیز بیشتری را به وجود مینوین شهری تأثیرات مخاطره
 در ارزیابی توسعه پایدار شهری پاوه با رویکرد مخاطرات ژئومورفولوژیکی باشد. توجهقابلتواند یکی از موارد می
 

 شهري و تغييرات ژئومورفولوژیكي وسازساختوزن 

متنوع  یگسترده با ابعاد یاگیرد و دارای مقولهیدر بر م را نیز یل محیط مسکونک، یمفهوم مسکن افزون بر مکان فیزیک
در  یتوسعه پایدار شهر یراستا آن در یزیراست. بنابراین، لزوم توجه به مسکن و برنامه یاز یک سرپناه فیزیک فراتر و

 یهادانش و تکنیک از یگیرشود تا بهرهیاحساس م شیازپشی، بیو شهر یامنطقه ،یمل یهایریزچهارچوب برنامه
آنان فراهم ی همراه با امنیت و آسایش و رفاه، برا ی، محیطجهیدرنتکرده و  ، مشکلات شهروندان را برطرفیریزبرنامه
ریزی مسکن مبتنی بر پایدارسازی الگوهای اجتماعی و اقتصادی برنامه رونیازا(. 193:1391نیا و انصاری، )حکمت شود

ورد. افزایش وزن مخاطرات محیطی را به بار خواهد آ ازجملهاست که در صورت اختلال در این فرایند مسائل متعددی 
شود که از زمره ریزی مسکن محسوب میالگوهای ناصحیح در برنامه گونهنیازاشهری به دلیل افزایش قیمت  وسازساخت

 ج(. 4شرقی پاوه است )شکل های شمالی و شمالدلایل اصلی در عدم دستیابی به توسعه پایدار شهری در بخش
وساز است که گیرد نقش مستقیم قیمت زمین در نوع ساختیم موردتوجه قرارریزى مسکن هاى برنامهآنچه در سیاست

پرشیب  اىکه منطقههای جنوبی و غربی شهر بخشدر  ژهیوبه) ها شده استموجب رشد عمودى ساختمانطبیعی  طوربه
 (خواهد کرد نداندوچ پذیرى لغزشى راکه آسیب)در نقاط پایکوهى، رشد عمودى شهر  و به این دلیل (استپایکوهى  و

در این نقاط  شود کهتا حداکثر استفاده از زمین صورت بگیرد. این امر سبب مى یابدگیرد و همچنان افزایش مىصورت مى
ساختمانى با دامنه و  افزایش یابد و تحت تأثیر شیب توپوگرافى و بعضا  همسویى شیب وساز بر روى دامنهوزن ساخت
پاوه شهرى  هاىهاى جذبى، این نوع حرکات تشدید شود. بیشتر محلهو چاه هاى شهرىفاضلاب یهاى نفوذاثرگذارى آب

هاى پایش ها به همراهبندىآنچه از مطالعات و پهنهاند. با این معضل مواجهیژه در بخش شمال غربی و بافت قدیمی وب
هاى مرتفع سکونتگاهش شمالی پاوه، بخبافت فرسوده شهرى در  دهنده این موضوع استمیدانى صورت گرفته نشان

در این  کهیطورگذارد. بهها برجاى مىروى دامنه هاى اخیر و در حال ساخت هرکدام تأثیر متفاوتى برشده در دههساخته
-دارد. در مقابل وقوع ناپایدارى یهمسوی تروزنسبکهای شده در سازهثبت یهافرسوده محدوده با ناپایداری رویکرد بافت

 یساز بودن ناپایدارتازه باوجوداند و ساخته شدهی اسکلت بتنو  هایى است که با تعداد طبقات بالادر سازه اى بیشترهاى دامنه
بنابراین  کوله اشاره کرد.در محله تپه مسکونى متعدد هاىساختمان به توانیم آن بارز نمونه از نماید.مى سطحی در آن رخ

تشدید آن نیز نقش  ها مؤثر باشد، بلکه دریتواند در بروز ناپایداریتنها منه یشهری وسازهاتوان گفت که وزن ساختمى
تعداد ) تراکم بالا با یوساز غیر از بافت فرسوده در مناطق مسکونساخت بری مبتن یهایدارد. زیرا توزیع ناپایدار ییبسزا

 مشاهده است.قابل (طبقات بالاتر
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 يسازبلندمرتبهقدیمي ج(  يهاخانهدیوارهاي  يخوردگترکغيراستاندارد در بافت قدیمي ب(  يهايبردارخاک. الف( 4شكل 

 وسازساختمتري و افزایش هزینه  8غيراستاندارد د( ایجاد آبكند در محلات بالادست دره باسم ه( ایجاد دیوار حائل  يهابيدرش

 

 شهري پایدارهاي غيراستاندارد و ایجاد مانع در برابر توسعه شيب 

در بیشتر نقاط شهر پاوه تناسبی با شیب استاندارد ندارد. مطالعات میدانی نیز  عنوانچیهبه، شدهارائهدر حال حاضر الگوهای 
دهد. شهر پاوه نیز به دلیل موقعیت خاص خود دارای نشان می وضوحبهاز محلات مختلف شهر پاوه صحت این ادعا را 

باشد. در این درصد می 15-20درصد از سطح شهر دارای شیب بین  21ی که حدود اگونهبهباشد شیب بسیار زیادی می
های غیراستاندارد نیز مورد استفاده قرار رفته است که همین ، شیبوسازساختبرای  ازیموردنمنطقه با توجه به کمبود زمین 

ها بسیار بالا رود. از به این بخش یرساناتخدمپلکانی شکل گیرد و هزینه  صورتبهامر باعث شده است که نمای شهر 
فضای خالی در  پر شدنها و ( فضای فیزیکی شهر در بیشتر بخشطبقهسههای کالبدی شهر پاوه، تراکم متوسط )ویژگی
 ب(. 5شکل هایی از شرق است )و رسیدن به حد اشباع از جهات شمال، جنوب و قسمت وسازهاساختنتیجه 

 

 هاسكونتگاهپذیري لغزشي آسيب 
ها، ثبات و پایداری زمین را تغییر داده است و ها و تغییر در سطح طبیعی آنتوسعه شهری به سمت مناطق پرشیب و تپه

های توان در بخش(. نمونه این موارد را می1،2005:332باعث ریزش، لغزش، خزش و فرونشینی خواهد شد )داگلاس
مواردی  ازجملهبخش شمالی شهر  بعضا شرق و شهری در بخش شرق، جنوبمختلف حوضه پاوه مشاهده نمود. توسعه 

ها و توسعه مناطق مسکونی بر روی گیری از دامنهاست که به تغییرات در روندهای ژئومورفولوژیکی منجر شده است. بهره
این موارد است  ازجملهویژه در بخش شرقی حوضه دوریسان و پاوه و بخش شمالی حوضه نوریاب هرسوبات کواترنری ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Douglas 
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خزش در  ازجملهای ها ضریب وقوع حرکات تودهها و ناپایدار کردن آنها با خاکبرداری دامنهالف(. در این بخش 5شکل )

دهد که شیب دامنه زیاد بوده و مواد موجود لغزش هنگامی رخ می شرقی و شمالی حوضه پاوه بالا رفته است.بخش شمال
شوند. چنانچه مواد زیرین حرکت کنند، مواد بخش مواد موجود در قاعده آن نگهداری می هلیوسبهدر بخش فوقانی دامنه 

ای در محلات های اخیر مخاطرات دامنهدهد. در سالالعمل نشان میفوقانی ناپایدار شده نسبت به نیروی جاذبه عکس
ایجاد مخاطرات رسد (. به نظر میج 5شکل ترین مخاطره موجود بوده است )کوله( مهمشهری )تپهشهرک ظفر و زمین

ریزی شهری ناشی از عدم آگاهی محیطی و سهیم نبودن کارشناسان ژئومورفولوژیکی در امر برنامهدر این محلات  ایدامنه
 ی این محلات بر روی خاک آماده صورت گرفته است.وسازهاساخت چراکهباشد؛ پاوه می

 
ها بر ناپایداري بارش سنگين و زیربري جاده ب( تأثيرات افزایش وزن سازه هاي كوچک در نتيجهلغزش. الف( زمين5شكل 

هاي سنگين و ایجاد خسارت به منابع ها در نتيجه تردد كاميونها در بخش شمال غربي پاوه ج( فروریختن دیواره كنار جادهدامنه

هاي سطحي در بخش افزایش رواناب معابر ه( انساني د( دره یالي در محله مسجد جامع و تخریب آسفالت و سنگفرش

 شمالغربي پاوه

 جهیدرنتهای شمالی منطقه است که ای در بخشهای واریزهبیانگر وجود دامنه موردمطالعهنقشه ژئومورفولوژی منطقه 
 های جنوبی منطقه )سازنددر بخش لغزشنیزماند. چندین نمونه نوسانات دمایی زیاد در سازند آهکی بیستون ایجاد شده

های یالی از وقایع بارشی سنگین رخ داده است. دره احتمالا های شمالی دوریسان در نتیجه شیب زیاد و ایلام( و دامنه
(. 6شکل آید )های پاوه، نوریاب و دوریسان به شمار میهای شمالی حوضهترین عوارض محدودکننده توسعه در بخشمهم

سطوح آسفالت  ژهیوبههای شهری و شود که سبب تخریب کاربریامع دیده میهای یالی در محله مسجد جنمونه بارز از دره
 ها شده است.و سنگفرش کوچه
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 . نقشه ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه6شكل 

 

 لغزشزمينبندي مخاطره پهنه

بندی پتانسیل و انجام مراحل مدل ویکور نقشه پهنه موردمطالعهلغزش در منطقه فرایند زمین وقوعدر  مؤثربا توجه به عوامل 
است که دارای ماهیت  98/0تا  042/0لغزش به دست آمد. دامنه ارزشی حاصل از مدل در منطقه مورد مطالعه بین زمین

مناطقی توان دریافت که ها میو مقایسه آن موردمطالعهباشد. با بررسی هریک از طبقات خطر لغزش در منطقه فازی می
 درواقع(. 8شکل درصد قرار دارد ) 40های بالای اند در شیبدر که در طبقات دارای خطر زیاد و خیلی زیاد واقع شده

ها شده شناسی نسبت به تخریب و هوازدگی باعث انباشت حجم زیادی از مواد بر روی دامنهحساسیت سازندهای زمین
های زیادی رخ دهد. لغزشو تقطیع دامنه و بارش زیاد( ممکن است زمین هااست که با مساعدت سایر شرایط )ایجاد جاده

افزایش وزن مواد روی  جهیدرنتشده و درنتیجه افزایش نفوذ آب و  اثریبدر چنین شرایطی نقش مکانیکی پوشش گیاهی 
حوضه دوریسان  کنند. در بخش شمال غربیلغزش ایفا میای در رخداد زمیندامنه و کاهش اصطکاک نقش تشدیدکننده

های با لغزش فراهم شده است. پهنهنوسانات شدید درجه حرارت شرایط مساعدی جهت وقوع ریزش و زمین واسطهبه
برداری و ایجاد ترانشه در (. خاک8شود )شکل بزرگی دیده می نسبتا های لکه صورتبهلغزش احتمال وقوع بالای زمین

تواند درجه می 65تا  35های محلی و شیب صورتبهازندهای هوازده و منفصل جاده منتهی به بالای قله شاهو، وجود س
 های موضعی در این بخش شود.منجر به ناپایداری
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 هاي ژئومورفولوژیک در توسعه شهري منطقه دره نيشه. محدودیت7شكل 

 موردمطالعهدر منطقه  لغزشنيزممخاطره  وقوعدر  مؤثرهاي عوامل . ویژگي3جدول 

 توان  شاخص

 آبراهه
ها با عمل آبراهه

زیربری، گسترش خندق و 
جابجایی مواد، مقدمات 

کنند. لغزش را فراهم میزمین
در این پژوهش ما از شاخص 

ایم. استفاده کردهتوان آبراهه 
این شاخص در مناطقی که 
نیمرخ محدب دارند )مناطق 
همگرا و تند( فرسایش ویژه و 
در نواحی که نیمرخ مقعر 

)کاهش ظرفیت جریان( دارند 
-بینی میرسوب ویژه را پیش

کند. این شاخص در منطقه 
 -2رای حداقل اد موردمطالعه
. بیشترین است 22و حداکثر 

وزن مربوط به طبقه بیشتر از 
است. این شاخص از  20

رابطه مساحت حوضه به 
 آید.تانژانت شیب به دست می

 
𝑆𝑃𝐼 = 𝐴𝑠. tan 𝛽 

 لیتولوژی 

بسترهای سنگ
متفاوت، حساسیت و استعداد 
متفاوتی را نسبت به فرایند 
لغزش دارند. در منطقه 

های آبرفتی نهشته موردمطالعه
به علت منفصل بودن، جذب 
بیشتر آب و رسیدن به آستانه 

در تأثیر زیادی  شدن یریخم
لغزش دارند. در منطقه  ندیفرا

سنگ آهک  موردمطالعه
بیستون به دلیل هوازدگی ناشی 
-از تغییرات دمایی دارای دامنه

 باشد.ای میهای واریزه

  فاصله از

 جاده

بر  مؤثریکی از عوامل 
ای احداث وقع ناپایداری دامنه

و  تراشهها است. حفر جاده
احداث  منظوربهخاکبرداری 

جاده از یکسو عامل نگهدارنده 
باعث  را از پای دامنه برداشته و

افزایش پتانسیل گسیختگی 
شود و از سوی دیگر باعث می

شود. با توجه افزایش شیب می
به کوهستانی بودن منطقه 

ها بر بیشتر جاده موردمطالعه
های پرشیب قرار روی دامنه

این امر در  جهیدرنتاند. گرفته
برخی نقاط احداث جاده منجر 

های کنار جاده به ایجاد ترانشه
با شیب و ارتفاع زیاد شده است. 
در این پژوهش از نقشه فاصله 

کنار جاده  زیآممخاطرهاز نقاط 
استفاده شده است. واحدهای 
کواترنری به دلیل منفصل 
بودن، جذب آب و رسیدن به 
حد خمیری پتانسیل بالایی در 

 وقوع لغزش دارند.

 ارتفاع 

با توجه به توزیع 
توان گفت که ارتفاعات می

دارای  موردمطالعهمنطقه 
-درجه ناهمواری بالایی می

نمودار  بر طبقباشد. 
هیپسومتری منطقه 

هر سه حوضه در  موردمطالعه
مرحله جوانی قرار دارند. عامل 

مستقیم در  صورتبهارتفاع 
نقش  لغزشنیزموقوع فرایند 

غیرمستقیم بر  طوربهندارد، اما 
بارش، دما و نوسان آن تأثیر 

 گذارد.می

 ميزان شيب 

 توجه به خصوصیات با
در مطالعات  یادامنه یهابیش

شهرى، بر اساس استاندارد 
ارائه شده از طرف اتحادیه 

، حداکثر یالمللنیبجغرافیایی 
 درجه 11 شیب زمینی نباید از

تجاوز کند. البته بسته به شرایط 
ار اندکی تغییر محیط این مقد

 15یا  درجه 8 شیب .کندیم
حد فوقانی  عنوانبه درصد

برای  اجراقابلشیب 
شهری در نظر  یوسازهاساخت

منطقه گرفته شده است. در 
بخش اعظم  موردمطالعه

 15های بالاتر از منطقه را شیب
 است. در برگرفتهدرجه 

 :كاربري زمين 
مناطق مسکونی از 
اهمیت بالایی در مخاطرات 
محیطی برخوردار است و 

انسانی باید  یوسازهاساخت
ای و ... مخاطرات دامنه دورازبه

 موردمطالعهباشد. در منطقه 
بیشترین کاربری زمین مربوط 
به مرتع نیمه متراکم است و 

مسکونی و  یکاربرکمترین 
 مرتع فقیر است.

 

 جهت شيب 

منطقه جهات شیب در 
اهمیت زیادی در  موردمطالعه

رابطه با نوع هوازدگی و 
تخریب مواد روی دامنه و 

یکی از  عنوانبهتوزیع رطوبت 
کننده ترین عوامل کنترلمهم

ای دارد. های دامنهناپایداری
توزیع جهت شیب در منطقه 

یکسان  با یتقر موردمطالعه
 است.
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 انحناي دامنه 

الارضی های تحتداشتن آب و اشباع لایهنگه واسطهبههای مقعر شیب
های محدب عاملی برای شوند. شیبای خاک و سنگ میعاملی برای حرکت توده

ها هستند. بر افزایش انرژی جنبشی قطعات سنگی سقوط یافته و جهش بیشتر آن
های محدب، این اساس، با توجه به خطوط منحنی میزان در نقشه توپوگرافی، دامنه

های محدب های مقعر کمترین امتیاز و دامنهقعر شناسایی شدند. دامنهمستقیم و م
 ای دارند.بیشترین امتیاز را در وقوع فرایندهای دامنه

 :شاخص توپوگرافي ( شاخص موقعیت توپوگرافیکTPI )

مشخص  یهاهیهمساهای ارتفاع هر سلول در یک دم را با ارتفاع هریک از سلول
کند. ارتفاع میانگین محلی از مقدار ارتفاع در مرکز در اطراف سلول مقایسه می

شود. مقادیر مثبت این شاخص بیانگر نقاطی است که پنجره محلی کسر می
تر دهنده نقاط پایینهست و مقادیر منفی آن نشان تربزرگمیانگین پنجره محلی 

است های متعدد ها و میانابدر مقیاس کلی شامل دره موردمطالعهباشد. منطقه می
دهند. بر روی را تشکیل می موردمطالعهو اراضی هموار درصد کمی از منطقه 

ها که مقادیر این شاخص بالا است، زمینه برای ها و درههای پرشیب میانابدامنه
 ایجاد فرایند لغزش بالا است.

  :شاخص پوشش گیاهیNDVI  است. مقادیر  -1+ تا 1در دامنه  محدودشدهنسبت

ر پوشش گیاهی است. مقادیر شاخص لاتدهنده تراکم باباشد نشان ترکینزد 1این شاخص هرچقدر به 
NDVI  پایین این  نسبتا باشد. مقادیر وشش گیاهی میبالا بودن تراکم پ نسبتا در منطقه مورد مطالعه بیانگر
های نسمه، باشد. بیشترین میزان این شاخص در درهای میهای پرشیب و صخرهدر دامنه عمدتا شاخص 

 ها وجود دارند.باشد که اغلب شامل باغات و یا درختانی است که در اطراف آبراههخانقاه و چورژی می

 ارتباط  لغزشنیزم :فاصله از گسل

ها و تراکم تنگاتنگی با گسل دارد. وجود گسل
این ساخت در ها حاکی از فعال بودن زمینآن

منطقه هست که خود عاملی جهت ناپایداری 
 موردمطالعهشود. در منطقه ها محسوب میدامنه

متر  200بیشترین فاصله به فاصله بیش از 
 –اختصاص دارد. خط گسلی با روند شمالغربی 

محدوده شهری پاوه و در  موازاتبهجنوبشرقی 
 حاشیه شمالی آن قرار دارد.

 

 

 شاخص رطوبت توپوگرافي 
شود. این شاخص شاخص رطوبت توپوگرافیک برای توصیف الگوی فضایی رطوبت خاک استفاده می

در بدنه  معمولا شود. این شاخص مقادیر بالای رطوبت توپوگرافی لغزش استفاده میبرای مطالعه حساسیت زمین
قرار دارد. بیشترین میزان  29تا  7در محدوده  موردمطالعهشود. شاخص رطوبت در منطقه ها پیدا میلغزش

 هست. موردمطالعهدر حوضه پاوه و بخش جنوبی منطقه  یتلگرافشاخص رطوبت 

ی ناپایداری ندهایفراشود، های پرشیب کوهستان شاهو منتهی میهای شمالی حوضه پاوه نوریاب که به دامنهدر بخش
ی برخوردار است. به ترنییپاای از احتمال کنند و تخریب تودهها عمل میریزش و سقوط سنگ صورتبه عموما ای دامنه

گاه دامنه، نقش گسل در ایجاد درز و ها، نقش آبراهه در زیرشویی و از بین بردن تکیهعلت نقش جاده در زیربری دامنه
عیارها در نزدیکی به این عوارض این م ازنظرها و نفوذ دادن آب به سازند، مناطق دارای پتانسیل خطر بالا شکاف در سنگ

ی غیراصولی و تغییر کاربری زمین در فواصل نسبی نزدیک وسازهاساخت. در حوضه پاوه به علت نقش اندقرارگرفتهخطی 
 لغزشنیزمبالا است. با توجه به نقشه نهایی محلات ظفر و شهرک نهضت در محدوده خطر  لغزشنیزممیزان خطر 
رسد وجود عواملی مانند سستی خاک، تخلخل زیاد، شیب زیاد، عدم خاکبرداری اصولی در هنگام می به نظر. اندقرارگرفته
لغزش در این  ژهیوبهای و نرسیدن به بسترهای پایدار باعث شده است تا در طی چند سال اخیر حرکات دامنه وسازساخت

شیب تند توپوگرافی و نزدیکی به خطوط گسلی و های دوریسان و نوریاب به واسطه ای حوضهمناطق رخ دهد. مناطق دره
 باشند.می لغزشنیزمجاده دارای پتانسیل بالای خطر 

های مناسب برای توسعه آتی شهر بسیار اندک ای در پاوه مقدار زمیناحتمال وقوع مخاطرات دامنه بالا بودنبا توجه به 
ترین جهت توسعه در رسد مناسبیداری بستر به نظر میاز خطوط گسلی و پا دور بودنباشد. به علت داشتن شیب کم، می

 باشد.میمنطقه  و جنوب پاوه به سمت جنوب غربیشهر 
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 موردمطالعهلغزش در منطقه . نقشه مناطق خطر زمين8شكل 

 اعتبارسنجي مدل

های انتخاب تعدادی از پیکسلبندی لغزش با استفاده از مدل ویکور بعد از برای مستندسازی بیشتر اعتبار نقشه نهایی پهنه
پرداخته شد.  شدهنییتعها به لحاظ معیارهای (، به بررسی موردی این پیکسل9شکل نقاط پرخطر ) عنوانبه شدهیمعرف
 آمدهدستبههای رقومی شده از معیارها که با توجه به نقشهواقعی ثبت باارزش استانداردشدهانطباق این نمرات  طورقطعبه

ی مدل ویکور کمک ریکارگبههای فازی و ی تابع عضویت در مجموعهریکارگبهتر نتیجه حاصل از ک ملموساست، به در
معیار  10در  2505های پرخطر، نمونه اول با مجموع امتیاز کند. با توجه به جداول مربوط به بررسی پیکسلی میتوجهقابل
های دوم و سوم نیز با مجموع را دریافت کرده است. نمونه 200بندی لغزش ارزش فازی بالای معیار مطرح در پهنه 12از 

 اند.را به خود اختصاص داده 200معیار ارزش بالای  10هر دو در  2430و  2412امتیازهای 
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 ها. اعتبار سنجي مدل ویكور با استفاده از مطالعات ميداني و ارزیابي پيكسل9شكل 

 گيرينتيجه

گیری ای، عمل باد، عملکرد انسان و ... خود منشأ شکلاز قبیل هوازدگی، فرسایش رودخانهعوامل فعال ژئومورفولوژیکی 
های انسانی خود باشد. در این میان انسان و سکونتگاهلغزش، خزش، سیل و ... میبرخی مخاطرات محیطی از قبیل زمین

پذیری انسانی( مطرح است. هدف از )آسیبپذیری بخش اصلی از آسیب عنوانبهیک عامل ژئومورفولوژیک و هم  عنوانبه
، تکامل شهری و فرایندهای هالندفرمدرک تعامل بین  منظوربهبهبود آگاهی ژئومورفولوژیکی پژوهش حاضر 
 نخستین گام به سمت مدیریت مخاطرات و حفاظت راهبردی از مرکز شهری پاوه است. عنوانبه، مؤثرژئومورفولوژیکی 

 های انسانیفعالیتعمومى به اسکان در نقاط پایکوهى در آینده  و تمایل شهر پاوه روزافزون فیزیکىا توجه به توسعه ب
های پژوهش توسعه شهری در پاوه با تخریب . بر مبنای یافتهکنندایفا مى مخاطرات ژئومورفولوژیکینقش مؤثرى در وقوع 

درصد( در حال حرکت است. الگوهای توسعه  35ش از اراضی باغی و کشاورزی و حرکت به سمت اراضی ناپایدار )شیب بی
های سکونتگاهی در فضای اطراف خطی به سمت روستاهای اطراف و همچنین ایجاد هسته صورتبهشهری در این منطقه 

کوله و محلات مسجد جامع به مسئله پایداری محیطی توجه محله تپه ازجملهگرفته است که در برخی موارد  شهر شکل
تر و رت نگرفته است. با این شرایط با ادامه توسعه شهری در پاوه شاهد حرکت به سمت مناطق پرمخاطرهچندانی صو

غربی و همچنین وجود های توپوگرافیکی در قالب ارتفاعات طولی شمالی و شمالمحدودیتافزایش ضریب خطر هستیم. 
رند. از طرفی تغییرات کاربری زمین موجبات کاهش ای در توسعه شهری پاوه داهای منفرد نقش محدودکنندهها و تپهدره

ها، تجاوز به آبراهه محدود نمودندر قالب  عمدتا های سطحی را فراهم آورده است که نفوذپذیری آب و افزایش رواناب
 با توجه به توسعه رونیازاها و افزایش سطوح نفوذناپذیر شهری )آسفالت( صورت گرفته است. و تغییر مسیر آن حریم

های باسام و دوریسان که سبب تغییر شبکه هیدروگرافی اولیه شده است، مخاطره سیلاب و پیامدهای سکونتگاهی در دره
خاکبرداری و  جهیدرنتغربی شهر پاوه کند. با روند توسعه شهری در بخش شمالناشی از آن، این مناطق را تهدید می

مخاطرات محیطی در این بخش که بافت سنتی شهر پاوه  جهیدرنتپذیری افزایش فشار بر واحد سطح دامنه، مسئله آسیب
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ها ها در این بخشرشد عمودی ساختمان نیا ربآمیز بیشتری را به بار خواهد آورد. علاوه در آن جای دارد، تأثیرات مخاطره

تخطی از ضوابط و مقررات ارد. بوده است بلکه در تشدید آن نقش بسزایی د مؤثرای های دامنهدر بروز ناپایداری تنهانه
توسعه ریزی شهری، مانعی برای تحقق ها و قیود برنامهساخت و توسعه از محدودیت وساز شهری و خروج فرایندهایساخت
های شمالی و شمال شرقی در بخش ژهیوبهای را ضریب ریسک مخاطرات دامنه جهیدرنتو  خواهد بود در پاوه شهری پایدار

 ست.شهر بالا برده ا
 موردمطالعهدرصد( از منطقه  43) لومترمربعیک 40نشان داد که پهنه پرخطر بیش از  لغزشنیزمبندی مخاطره نقشه پهنه

 کهیطوربهای قرار دارد بستر کنونی شهر پاوه در معرض خطر ناشی از فرایندهای دامنه رونیازارا در برگرفته است )شکل(. 
بر مبنای مطالعه سالاری و همکاران  (.10شکل است ) شدهواقع لغزشنیزمدرصد از مساحت این شهر در مناطق پرخطر  39
خواهد رسید و نواحی با گرادیان شیب بالاتر و نیز  لومترمربعیک 10به  2030( توسعه سکونتگاهی در پاوه در سال 1399)

ای های فعال و پرمخاطره در ارتباط با حرکات دامنهبر لزوم شناسایی پهنه رونیازا؛ ردیگیبرمای را در های رودخانهحریم
دهد که در صورت توسعه پاوه به سمت نشان می VIKORلغزش با استفاده از مدل بندی زمیناند. نتایج پهنهنموده دیتأک

در محدوده پرخطر  کاملا اهی جدید های شمالی و شرقی، نواحی سکونتگدر بخش ژهیوبهمناطق دارای گرادیان شیب بالا 
 یزیردر هرگونه برنامه دیبا یاتوده بیتخر صورتبه یادامنه یهایداریناپا ن،ینابراب؛ لغزش قرار خواهند گرفتوقوع زمین

 .رندیمنطقه مدنظر قرار گ نیفضا در ا شیو آما

 
 در منطقه مورد مطالعه لغزشزمينپذیري مخاطره . مساحت طبقات آسيب10شكل 

 دکنندهیتهدترین مخاطرات مهمکه ( 1389رمضانی ) نشان داد که نتایج پژوهش حاضر با مقایسه مطالعات صورت گرفته
ای منطقه کند و بر نقش عامل لیتولوژی و شیب در بروز حرکات دامنهای معرفی میتوسعه شهری پاوه را مخاطرات دامنه

های توپوگرافیکی را عامل اصلی عدم توسعه پایدار ( محدودیت1393ملکی و همکار )همچنین  .همخوانی دارد تأکید دارد
کند، همچنین بر ترین جهات توسعه فیزیکی قلمداد میسمت جنوب شرقی و جنوب غربی را مناسب داند ودر شهر پاوه می

(در ارتباط 1399مطالعه سالاری و همکاران )دارد.  دیتأکهای مناسب کمبود کاربری واسطهبه هالزوم رشد عمودی ساختمان
، لزوم تهیه طرح و سند شدهانجامکارا بودن پژوهش  باوجودکند که با ارزیابی روند گسترش نواحی شهری پاوه بیان می

ژئومورفولوژیکی برای شهر پاوه ضروری است که پژوهش حاضر برای نخستین بار به تهیه نقشه ژئومورفولوژی تفصیلی 
بایستی اعمال های شهری پاوه میریزیی ذیل در برنامههاشنهادیپپاوه پرداخته است. با توجه به نتایج پژوهش حاضر 

شود، گاه دامنه میرفتن تکیه نیاز بهای مسکونی که منجر به های عمیق دامنه، جهت ایجاد کاربریگردد: از ایجاد برش
باشند جلوگیری سازندهای کواترنری که دارای شیب توپوگرافی زیادی می بر روی وسازساختخودداری گردد. همچنین از 

ی افزایش توجهقابلهای زیاد به میزان ای در شیبها به هنگام وقوع حرکات تودهمیزان تخریب سازه کهییازآنجاشود. 
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ها و نقاط سست جدا شکستگی ها در نزدیکی خطوطدامنه پر نمودنها و بایستی از افزایش بار بر روی دامنهیابد، میمی

 خودداری کرد.
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