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  چكيده

 .باشد بندي خطر آن يكي از ابزارهاي اساسي جهت مديريت و اجتناب از خطر مي لغزش در يك حوضه و پهنه ثر در وقوع زمينؤشناسايي عوامل م
هاي  خورده است و با توجه به نوع سازند چينآباد جزء زاگرس  كيلومتري جنوب شرق خرم 20مربع در كيلومتر 345 حوضه آبريز كشوري با مساحت

ها در اين حوضه  به منظور بررسي پايداري دامنه. باشد خيزي و اقليم، از پتانسيل لغزشي بالايي برخوردار مي شناسي، وضعيت توپوگرافي، لرزه زمين
ثير هر يك از عوامل أها، ت لغزش نقشه پراكنش زمينبر لغزش با  مؤثرهاي عوامل  با قطع نقشه. هاي حوضه شناسايي و ثبت گرديدند ابتدا لغزش

با استفاده  ArcGISافزار  ها در محيط نرم ، بارش، كاربري اراضي، فاصله از گسل و آبراهه به ناپايداري شيبشناسي شيب، جهت شيب، ارتفاع، زمين
، 2/38، 9/5لغزش با روش تحليل سلسله مراتبي به ترتيب  نبندي خطر زمي بر اساس نتايج پهنه. برآورد گرديد )AHP( از روش تحليل سلسله مراتبي

  .هاي خطر خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد قرار گرفته است درصد از مساحت منطقه در كلاس 01/2و  79/15، 1/38
  

 بندي، حوضه كشوري، تحليل سلسله مراتبي لغزش، پهنه زمين :ها كليد واژه
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  مقدمه. 1
ايم  هاي مهم طبيعي كه از ديرباز با آن مواجه بوده يكي از پديده

طبيعي  استفاده بيش از حد از منابع. اي است هاي دامنه ناپايداري
بررسي پديده ناپايداري . باعث تشديد اين پديده شده است

لغزش، از  بندي خطر زمين هاي پهنه نقشهاي به كمك تهيه  دامنه
يك سو به منظور شناسايي مناطق داراي قابليت لغزش در 

هاي بشري و از سوي ديگر براي شناسايي  محدوده فعاليت
هاي جديد و يا ساير  هاي امن براي توسعه زيستگاه مكان

ها، مسيرهاي انتقال نيرو،  هاي آتي انسان نظير جاده كاربري
هاي مختلف مورد  حايز اهميت بوده و در مقياس... انرژي و 

  .ريزان قرار دارد توجه برنامه
لغزش شامل شناخت فرآيند، تحليل خطر  استراتژي مطالعه زمين

لغزش با هدف كاهش خسارات ناشي از آن است  بيني  و پيش
)Lan et al., 2004(. بندي خطر نسبي ناپايداري  براي پهنه

ها مدل عددي با عوامل، وزن،  ها ده لغزش ها و وقوع زمين دامنه
نرخ، منطق محاسباتي و مقياس متفاوت ابداع و در شرايط 
متنوع براساس شواهد زميني واسنجي اصلاح شده است 

)Ownegh, 2002(. هاي متعددي براي  هاي اخير روش در سال
اي مورد استفاده قرار گرفته است  بررسي خطر ناپايداري دامنه

هاي آماري، رگرسيون تحليلي  توان به روش نها ميكه از جمله آ
دو متغيره، چند متغيره و لجيستيك، منطق فازي، آناليز شبكه 

هاي مبتني  با توجه به اينكه استفاده از مدل. مصنوعي اشاره كرد
محمدي (بر نظر كارشناسي مورد توجه پژوهشگران قرار داشته 

بندي  در اين تحقيق به منظور اولويت، )1388و همكاران، 
بندي خطر  لغزش و همچنين پهنه بر زمين مؤثرعوامل 

هاي  كشوري به عنوان يكي از واحد لغزش در حوضه زمين
هيدرولوژيكي سد دز از روش تحليل سلسله مراتبي استفاده 

 ترين جامع از يكي سلسله مراتبي تحليل يندآفر .شده است

 معيارهاي با گيري اي تصميمبر شده طراحي هاي سيستم

 به را مسئله كردن فرموله تكنيك امكان اين زيرا است، چندگانه

 نظر در امكان همچنين و كند مي مراتبي فراهم سلسله صورت

دارا  مسئله در را كيفي و كمي معيارهاي مختلف گرفتن
 گيري تصميم در را مختلف هاي فرايند گزينه اين .باشد مي

 زير و معيارها روي حساسيت امكان تحليل و داده دخالت

 نهاده بنا زوجي مقايسه مبناي بر اين علاوه بر .دارد را معيارها

 مقدار همچنين نمايد، مي تسهيل را و محاسبه قضاوت كه شده

 مزاياي از كه دهد مي نشان را تصميم و ناسازگاري سازگاري

 Saaty(است  معياره چند گيري تصميم در تكنيك اين ممتاز

هاي اخير  در سال ).1384به نقل از احمدي و همكاران  ;1977
لغزش داشته  بندي خطر زمين اين روش كاربرد زيادي در پهنه

امير ، )1390(توان به مطالعات زماني  كه در اين زمينه مي
، )1389(، بهنيافر و همكاران )1389(احمدي و همكاران 
، )1388(، رنجبر و همكاران )1388(محمدي و همكاران 

Mohammady  2010(و همكاران( ، Gharahi و همكاران
)2011(،  Pourghasemi همكاران  و)در ايران و به ) 2012

و  Komac )2006( ،Yalcin )2008( ،Ercanogluمطالعات 
و  Mezughiو ) 2011(و همكاران   Yalcin، )2008(ن همكارا

  . در ساير نقاط جهان اشاره كرد) 2012(همكاران 
لغزش در  بندي خطر زمين هدف از انجام اين تحقيق پهنه

باشد، منابعي كه بدين منظور مورد استفاده  حوضه كشوري مي
منطقه  1:50000هاي توپوگرافي  نقشه: اند عبارتند از قرار گرفته

 ،آباد خرم 1:100000و  1:250000شناسي  نقشه زمين، طرح
اي  هاي ماهواره داده آباد، خرم1:50000نقشه كاربري اراضي 

TM ،آمار ، منطقه طرح 1:50000 و 1:20000هاي هوايي  عكس
آمار پنج ايستگاه بدين منظور از  حوضه مورد مطالعه،بارندگي 

كه ميانگيني از  آباد، پلدختر رود، خرموكمندان، دره تخت، د
باشد  ها مي در اين ايستگاه) 1983- 2006(ساله  24هاي  ديدباني

  . استفاده شده است
  
  هاي حوضه  ويژگي. 2

شناسي نظير  استان لرستان به دليل خصوصيات متنوع زمين
خيزي و شرايط خاص آب و هوايي،  ليتولوژي، تكتونيك، لرزه

ار گرفتن بر قر. از جمله مناطق داراي پتانسيل لغزش است
هيماليا، عبور گسل بزرگ  -روي كمربند زلزله خيز آلپ 

هاي سست مارني  هاي سخت آهكي و لايه زاگرس، تناوب لايه
هاي بزرگ در سرتاسر اين استان شرايط  شيلي در يال تاقديس
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هاي طبيعي را ايجاد كرده  هاي بزرگي از دامنه ناپايداري بخش
كيلومترمربع در  345حوضه آبريز كشوري با مساحت . است

آباد در استان لرستان قرار  شرقي شهر خرم كيلومتري جنوب 20
هاي حوضه  اين حوضه يكي از زيرحوضه). 1شكل (دارد 

خروجي اين حوضه در ايستگاه . باشد آبريز رودخانه دز مي
محدوده حوضه . پيوندد كشور به رودخانه سزار مي -آهن  راه

كوكلا، از شمال شرق به كوه كشوري از شمال به كوه سفيد و 

شرق به رودخانه دز و كوه چلن از  تاف، از شرق و جنوب
جنوب به كوه سرور و از غرب به كوه هشتاد پهلو محدود 

ترين  متر و پست 2800بلندترين نقطه ارتفاعي آن . گردد مي
 ديدگاه از .متر از سطح آزاد دريا قرار دارد 800نقطه 

 خورده چين زاگرس پهنه در بررسيگسترة مورد  ساختي زمين

زاگرس مرتفع و از طرف  گرفته كه از طرف شمال به زون قرار
   .گردد جنوب به دشت خوزستان محدود مي

  

  موقعيت جغرافيايي حوضه كشوري .1شكل
  
  هاي حوضه كشوري بر زمين لغزش مؤثربررسي عوامل . 3

لغزش، تهيه نقشه  بندي خطر زميناولين گام در تهيه نقشه پهنه
بدين منظور با . باشدهاي اتفاق افتاده مي پراكنش زمين لغزش

هاي اتفاق  منطقه، لغزش 1:50000هاي هوايي  استفاده از عكس
و مناطق مستعد و مشكوك به لغزش در منطقه شناسايي  افتاده

ها به دليل ابعاد كم يا  شدند و از آنجا كه بسياري از لغزش
هاي هوايي  هاي مجاور، در عكس ظاهري مشابه با دامنه

قابل تشخيص نيستند لذا براي تكميل اطلاعات،  1:50000
هاي قابل دسترس مورد بازديد صحرايي قرار  تمامي لغزش

متر در  87×87پيكسل لغزشي با ابعاد  295ت و در كل گرف
در اين تحقيق ). 6شكل (منطقه مورد مطالعه تشخيص داده شد 

لغزش علاوه بر تهيه نقشه پراكنش  بندي خطر زمين براي پهنه
اين . عامل مورد بررسي قرار گرفته است 8هاي حوضه  لغزش

هاي رستري شيب، جهت شيب، طبقات   عوامل شامل لايه
، كاربري اراضي، بارش، گسل )ليتولوژي(شناسي  ارتفاعي، زمين
  . باشد و آبراهه مي

به منظور تهيه نقشه شيب از مدل رقومي : ميزان شيب دامنه -1
آباد  خرم 1:50000ارتفاعي كه از خطوط تراز نقشه توپوگرافي 

. تهيه گرديد، استفاده شده است ArcGISافزار  در محيط نرم
كلاس  7در  2نطقه مورد مطالعه مطابق شكلنقشه شيب براي م

 55و بيشتر از  45- 55، 45-35، 25- 35، 25-15، 5- 15، 5-0
  . درجه تهيه گرديد
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  نقشه شيب حوضه كشوري .2شكل 

  
هاي انجام گرفته حوضه  طبق بررسي: شناسي منطقه زمين -2

كشوري از ليتولوژي متنوعي برخوردار بوده و اين عامل تأثير 
 1:50000شناسي  نقشه زمين. هاي منطقه دارد بسزايي در لغزش

شناسي  نقشه زمينمحدوده مورد مطالعه با استفاده از 
 1:20000هاي هوايي  ، عكسآباد خرم 1:100000و  1:250000

. تهاي صحرايي تهيه شده اس منطقه و كار 1:50000و 
شناسي سنگي حوضه كشوري به ترتيب از  واحدهاي چينه

ترين آن از نظر ليتولوژي و  ترين واحد تا جوان قديمي
، )Gu( سازند گورپي ،)Bg( شناسي شامل آهك بنگستان چينه

سازند كشگان ، )Tz( زنگ ، سازند آهكي تله)Am(سازند اميران 
)Kn( سازند آسماري ،)As( سازند گچساران ،)Gs(،  كنگلومراي

باشد  مي )Qt(عهد حاضر  و رسوبات آبرفتي )Bk(بختياري 
  ).3شكل (

هاي به منظور ارتباط بين جهت شيب و لغزش: جهت شيب -3
و  º5/22-0( كلاس شمال  9رخداده نقشه جهت شيب به 

360-º5/337(شرقي  ، شمال)º5/67-5/22( شرق ،)5/67-
º5/112(شرقي  ، جنوب)5/112-º5/157( جنوب ،)5/157-
º5/202(غربي  ، جنوب)5/202-º5/247( غرب ،)5/247 -
º5/292 (غربي  و شمال)5/292-º5/337 (بندي گرديدطبقه.  
هاي  نقشه كاربري اراضي با استفاده از داده: كاربري اراضي -4

استخراج شده و با  NDVIو تفسير شاخص  TMاي  ماهواره
بري نقشه كار). 4شكل(عمليات ميداني تكميل شده است 

، اراضي )Forst(هاي اراضي جنگلي  اراضي حوضه، واحد
، اراضي )Rengland(، اراضي مرتعي )DL(تخريبي زراعي 

 )Rock(اي  و اراضي صخره )DF(، اراضي ديم )DE(زراعي آبي 
  .گيرد را در بر مي
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بر  مؤثرارتفاع نيز به عنوان يكي از عوامل : طبقات ارتفاعي -5
لغزش معرفي شده است زيرا در كنترل درجه و نوع  خطر زمين

نقشه  .)Ayalew et al., 2005( فرسايش نقش بسزايي دارد
منطقه تهيه شده  DEMبندي نقشه  طبقات ارتفاعي از طبقه

هاي لغزشبه منظور بيان ارتباط بين عامل ارتفاع و زمين. است
فراواني تجمعي، رخداده در منطقه و با توجه به هيستوگرام 

، 1200-1600، 800-1200كلاس 5نقشه طبقات ارتفاعي در
متر تهيه گرديده  2400وبيشتر از 2400-2000، 2000-1600
  .است

هاي  در اين تحقيق با استفاده از عكس: نقشه فاصله از گسل -6
هاي منطقه شناسايي و رقومي  هوايي منطقه مورد مطالعه گسل

قشه فاصله از گسل به عنوان يك گرديدند و به منظور اينكه ن
-1500طبقه با فواصل  5 عامل خطي اثر خود را نشان دهد به

 6000و بيشتر از  6000-4500، 3000- 4500، 1500- 3000، 0
  .بندي شده است متر طبقه

ها،  با توجه به آمار بارندگي سالانه ايستگاه: باران نقشه هم -7
، 621قه كمتر از طب 3باران منطقه به  نقشه هم GISدر محيط 

  .متر تقسيم شده است ميلي 771و بيشتر از  771-621
به منظور تهيه نقشه حريم فاصله از : نقشه فاصله از آبراهه -8

آبراهه، شبكه آبراهه از روي نقشه توپوگرافي مشخص و در 
 5سپس نقشه مورد نظر به . رقومي گرديد GISافزار  محيط نرم

و  400-300، 300-200 ،200- 100، 100-0كلاس با فواصل
متر تقسيم و به منظور بيان ارتباط بين خطر  400بيشتر از 

  .به كار گرفته شد ها لغزش و حريم فاصله از آبراههزمين
لغزش در  براي بررسي ارتباط عوامل تأثيرگذار بر وقوع زمين

حوضه كشوري بعد از تهيه نقشه اين عوامل، با قطع دادن نقشه 
قشه نقاط لغزشي منطقه، پراكندگي هر يك از آنها با ن

لغزش  بر خطر زمين مؤثرهاي لغزشي نسبت به عوامل  پيكسل
مورد بررسي قرار گرفته است  ArcGISافزار  در محيط نرم

  ).1جدول (

  
  شناسي حوضه كشوري نقشه زمين .3شكل
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  نقشه كاربري اراضي حوضه كشوري .4شكل

  بر لغزش با نقاط لغزشي در حوضه كشوري مؤثربررسي ارتباط بين عوامل  .1جدول 
  آبراهه  بارش  گسل  طبقات ارتفاعي  كاربري اراضي  شناسي زمين  جهت شيب شيب

درصد   كلاس
درصد   كلاس  لغزش

درصد   كلاس  لغزش
درصد   كلاس  لغزش

درصد   كلاس  لغزش
درصد   كلاس  لغزش

درصد   كلاس  لغزش
درصد   كلاس  لغزش

  لغزش

5-0  0 5/22-0 08/5 Qt  35/0 DF 35/1 
1200-
800 

35/1 
1500 -
0 

6/58 
621-
521 

4/5 
100-
0 

6/39 

15-5  5/6 
5/67-
5/22 

1/24 Bk 03/0 DE 67/0 
1600-
1200 

5/12 
3000 -
1500 

1/24 
771-
621 

9/32 
200-
100 

4/23 

25-
15 5/13 

5/112 -
5/67 

08/5 Gs 76/3 DL 11/7 
2000-
1600 

8/28 
4500 -
3000 

11/7 771> 7/61 
300-
200 

9/14 

35-
25 24 

5/157 -
5/112 

5/10 As 9/16 Forst 8/48 
2400-
2000 

9/36 
6000 -
4500 

4/4 -  -  400-
300 

5/8 

45-
35 4/41 

5/202 -
5/157 

9/35 Kn 6/29 Rengland  6/32 2400> 4/20 6000> 76/5 -  -  400>  5/13 

55-
45 5/13 

5/247 -
5/202 

2/13 Tz 28/1 Rock  49/9 -  -  -  - -  -  -  -  

55>  01/1 
5/292 -
5/247 

03/2 Am 9/29 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

-  - 
5/337 -
5/292 

69/1 Gu 54/6 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

-  - 
360-

5/337 
37/2 Bg 6/11 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
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  روش كار. 4
كه يكي  )(AHPدر اين پژوهش از روش تحليل سلسله مراتبي 

بندي  است، براي اولويت گيري هاي چندمعياره تصميم از مدل
يك  AHP. بر وقوع لغزش استفاده شده است مؤثرعوامل 

لغزش است كه شامل يك  روش نيمه كيفي در مطالعه زمين
 ماتريس وزن دهي بر مبناي مقايسات زوجي بين عوامل بوده و

لغزش  ميزان مشاركت هر يك از عوامل را در وقوع زمين
از مزاياي اين روش . )Ayalew et al., 2005(كند  مشخص مي

اين است كه اعمال نظر كارشناسي توسط افراد را تا حد زيادي 
همچنين در اين  .دهد تر كرده و احتمال خطا را كاهش مي آسان

داد و با استفاده  توان تعداد زيادي از عوامل را دخالت روش مي
كلارستاقي، (از نظر كارشناسي وزن هر عامل را به دست آورد 

1381.(  
در تحليل سلسله مراتبي روش كار بدين صورت است كه ابتدا 
به منظور تعيين ارجحيت عوامل مختلف و تبديل آنها به مقادير 

بر مبناي ) نظر كارشناسي(هاي شفاهي  كمي از قضاوت
به طوري كه تصميم گيرنده  ،شود ه ميمقايسات زوجي استفاد

 2ارجحيت يك عامل را نسبت به علل ديگر به صورت جدول 
 9الي  1ها را به مقادير كمي بين  در نظر گرفته و اين قضاوت

سپس نتايج اين مقايسات، ). 1387قدسي پور، (نمايد  تبديل مي
 Expert Choiceافزار  براي محاسبه شاخص ناسازگاري به نرم

باشد  1/0اگر شاخص محاسبه شده كمتر از . شود وارد مي
نتايج قابل قبول بوده و در غير اين صورت بايد دوباره در 

بعد از به دست آوردن وزن هر يك . دهي تجديد نظر شود وزن
بر لغزش بر اساس قضاوت كارشناسي، براي  مؤثراز عوامل 

م سطح هاي هر يك از اين عوامل از تراك محاسبه وزن كلاسه
ها براي ارزيابي  يك سوم ديگر لغزش(ها  دو سوم از لغزش
شود و  در كلاسه مورد نظر استفاده مي) شود مدل استفاده مي

. آيد به دست مي 1هاي اين عوامل بر اساس رابطه  وزن كلاسه
بر لغزش در  مؤثرحال پس از ضرب وزن هر يك از عوامل 

براي منطقه  2ابطه هاي آن عامل وزن نهايي مطابق ر وزن كلاسه
توان ضريب  آيد كه بر اساس آن مي مورد مطالعه به دست مي

هاي رخ داده  خطر يا حساسيت منطقه را نسبت به لغزش
  . محاسبه كرد

قضاوت  ها بر اساس وزنمقادير بندي ارجحيت  طبقه .2جدول 
  كارشناسي

  ها مقدار عددي وزن  توصيف زباني ارجحيت طبقات
  9  تر كاملاً مطلوبكاملاً مهم يا 

  7  اهميت خيلي قوي
  5  اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  تر كمي مطلوب تر يا كمي مهم
  1  اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8و  6 ،4 ،2  اولويت بين فواصل

  
)1                                         ( x A

A  
100  

x :بر لغزش مؤثرهاي هر يك از عوامل  وزن نسبي كلاسه  
Ai  : تعداد لغزش در هر كلاس  

Ai max :هاي هر عامل حداكثر تعداد لغزش در كلاس  
)2                                                   (M ∑a x  

M :ضريب خطر  
:ai افزار  وزن به دست آمده براي هر عامل با استفاده از نرم

Expert Choice و بر مبناي قضاوت كارشناسي 

:Xi بر لغزش مؤثرهاي هر يك از عوامل  وزن نسبي كلاسه  
  
  بحث. 5

بر لغزش نتايجي  مؤثربا قطع نقشه نقاط لغزشي با نقشه عوامل 
  :به شرح زير حاصل شده است

دهد كه بيشتر  شيب نشان ميهاي  نتايج بررسي كلاس
هاي  هاي رخ داده در منطقه در شيب حساسيت نسبت به لغزش
اين امر حاكي از آن است كه در . متوسط اتفاق افتاده است

هاي بالا به  شيب پايين به دليل افزايش نيروي ثقل و در شيب
سازي و افزايش استحكام  دليل ضعيف بودن فرآيند خاك

يابد و ضخامت  اسيت كاهش ميشناسي حس سازندهاي زمين
بررسي جهات جغرافيايي نسبت به . گردد ها كمتر مي واريزه

دهد كه اين جهات تأثير متفاوتي  ها نشان مي پراكندگي لغزش
ها دارند، در حوضه كشوري بيشترين  لغزش بر وقوع زمين
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لغزش در طبقات جنوبي به دليل نبود پوشش  حساسيت به زمين
. شرقي وجود دارد و طبقات شمال گياهي و فرسايش بالا

دهد كه  بررسي نتايج به دست آمده از ليتولوژي منطقه نشان مي
و كشگان ) آهك(زنگ  ، تله)آهك و دولوميت(سازند آسماري 

به دليل حساسيت جنس ليتولوژي اين واحدها به ) مارن(
. باشند لغزش، بيشترين حساسيت در مقابل لغزش را دارا مي

ده از كاربري اراضي نشان داد كه بيشترين نتايج به دست آم
حساسيت به لغزش در واحد جنگل وجود دارد كه اين امر تا 

تواند ناشي از قرار گرفتن اين واحد روي  حدود زيادي مي
بررسي طبقات ارتفاعي نشان . سازند مارني كشكان باشد

دهد كه با افزايش ارتفاع حساسيت نسبت به خطر  مي
شود كه اين امر حاكي از آن است كه در  لغزش بيشتر مي زمين

ارتفاعات بالا ديگر عوامل در برابر لغزش مقاومت كمتري 
هاي بارش  بررسي نتايج به دست آمده از پهنه. اند نشان داده

بيانگر اين است كه با افزايش بارندگي حساسيت به وقوع 
شود و اين امر از لحاظ علمي دور از  زمين لغزش بيشتر مي

بر اساس نتايج به دست آمده، عامل فاصله از . نيستانتظار 
لغزش در منطقه رابطه مستقيم دارد و  گسل با وقوع زمين

متر  1500تا  0لغزش در طبقه  بيشترين حساسيت به وقوع زمين

ها توسط گسل  وجود دارد كه ناشي از خردشدگي سنگ
نتايج به دست آمده از بررسي نقشه پراكندگي . باشد مي

ها نسبت به آبراهه نشان داد كه در اثر فرسايش كنار  شلغز زمين
اي و بر هم زدن تعادل شيب، بيشترين حساسيت به  رودخانه

  .متري وجود دارد 0-100لغزش در طبقه 
بندي خطر  بندي عوامل و پهنه در اين تحقيق براي اولويت

از معدل نظرات  ;AHPلغزش با استفاده از روش  زمين
محلي كه به نوعي با حوضه كشوري كارشناس  7كارشناسي 

آشنايي داشتند استفاده شد و بر اساس مقاديري كه براي 
آمده است، كليه عوامل دو به  1مقايسه اين عوامل در جدول 

سپس نتايج اين مقايسات، ). 5شكل (اند  دو با هم مقايسه شده
 Expert Choiceافزار  براي محاسبه ضريب ناسازگاري به نرم

ايج به دست آمده از محاسبه ضريب ناسازگاري نت. داده شد
نشان داد كه مقايسه عوامل به درستي صورت گرفته است و با 

افزار،  محاسبه كردن وزن هر يك از عوامل به وسيله اين نرم
ارجحيت نسبي عوامل ). 5شكل (بندي شدند  اولويت ;عوامل

شناسي، گسل، آبراهه، جهت  به ترتيب شامل عامل شيب، زمين
  .باشد ب، كاربري اراضي، ارتفاع و بارش ميشي
  

  
  لغزش در حوضه كشوري بر اساس قضاوت كارشناسي بر خطر زمين مؤثربندي عوامل  اولويت .5شكل 
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بر خطر لغزش در حوضه  مؤثربعد از محاسبه وزن عوامل 
هاي هر يك از اين عوامل بر  كشوري، امتياز يا وزن كلاسه

، سپس به منظور تهيه )3جدول (محاسبه گرديد  1اساس رابطه 
وزن ( a8تا  a1لغزش در حوضه، با جايگذاري  نقشه خطر زمين

كه به ) Expert Choiceافزار  به دست آمده هر عامل از نرم
شناسي، گسل، آبراهه، جهت  زمين ترتيب شامل عامل شيب،

توان مدل  باشند مي شيب، كاربري اراضي، ارتفاع و بارش مي
  :نهايي را به صورت زير نوشت

)3(                M 0.335 x 0.228 x 0.148 x

0.103 x 0.074 x 0.051 x 0.033 x
0.028 x    

M :ضريب خطر  
x1  تاx8 :بر  مؤثرهاي هر يك از عوامل  وزن نسبي كلاسه

بدست  1لغزش در حوضه كشوري كه از رابطه خطر زمين
  .آيد مي
  

  
  لغزش در حوضه كشوريبر خطر زمين مؤثرهاي عوامل  امتياز يا وزن مربوط به هر يك از كلاسه .3جدول 

  بارش  طبقات ارتفاعي  كاربري اراضي جهت شيب آبراهه گسل شناسي زمين شيب
  كلاس  وزن  كلاس  وزن  كلاس  وزن كلاس وزن كلاس وزن كلاس وزن كلاس  وزن  كلاس وزن
0  1 S 1  G1 100  F1 100  D1 18  A1 5  L1 10  E1 14  R1 

9  2S 1  G2 44  F2 45  D2 65  A2 2  L2 54  E2 64  R2 

35  3 S 9  G3 19  F3 21  D3 26  A3 13  L3 100  E3 100  R3 

59  4 S 100  G4 10  F4 11  D4 27  A4 100  L4 91  E4 -  -  
100  5 S 47  G5 14  F5 23  D5100  A5 82  L5 92  E5 -  -  
41  6 S 3  G6 -  -  -  -  38  A6 28  L6 -  -  -  -  
4  7 S 23  G7 -  -  -  -  4  A7 -  -  -  -  -  -  
-  -  0  G8 -  -  -  -  2  A8 -  -  -  -  -  -  
-  -  12  G9 -  -  -  -  3  A9 -  -  -  -  -  -  

  
لغزش حوضه در در نهايت براي تهيه نقشه نهايي خطر زمين

 Raster، از دستور Arc GIS Desktopافزار  محيط نرم

calculator  ها را با هم تمام لايه 3استفاده كرده و مطابق رابطه
بندي خطر زنيم كه در نهايت خروجي ما نقشه پهنهجمع مي

بندي  به منظور پهنه). 6شكل (باشد لغزش در حوضه ميزمين
كلاس  0- 20كلاس با امتيازات  5نقشه خطر، نقشه خروجي به 

لاس با ك 40- 60كلاس با خطر كم،  20-40با خطر خيلي كم، 
كلاس با  80-100كلاس با خطر زياد و  60-80خطر متوسط، 

دهد به  نتايج نشان مي. بندي شده است خطر خيلي زياد طبقه
درصد از مساحت  01/2و  79/15، 1/38، 2/38، 9/5ترتيب 

هاي خطر خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي  منطقه در كلاس
  .زياد قرار گرفته است

  

  
  فرآيند تحليل سلسله مراتبيارزيابي مدل . 5-1

با توجه به اينكه در اين تحقيق از دو سوم نقاط لغزشي براي 
هاي هر يك از عوامل مؤثر بر لغزش استفاده  تعيين وزن كلاسه

بندي  توان براي ارزيابي نهايي نقشه پهنه شده است لذا نمي
براي ارزيابي نقشه . لغزش از اين نقاط استفاده كرد خطر زمين

ندي تهيه شده بر اساس فرآيند تحليل سلسله مراتبي از ب پهنه
بندي مورد استفاده قرار  يك سوم نقاط لغزشي كه در پهنه

به اين منظور با قطع نقشه اين . اند استفاده شده است نگرفته
ها در طبقات  لغزش مقدار لغزش نقاط با نقشه خطر زمين

فاده از و در مرحله بعد با است) 4جدول (مختلف خطر محاسبه 
  .ميزان دقت مدل محاسبه شده است 4رابطه 
                                                       4رابطه 
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  كه در آن
 P: احتمال تجربي  
 KS: هاي خطر متوسط به بالا  مساحت لغزش يافته در رده  
 S: هاي منطقه  مساحت كل لغزش  

استفاده بيشتر باشد براي هرچه احتمال تجربي مدل مورد 
تر است، كه اين  لغزش در منطقه مناسب بندي خطر زمين پهنه

  .درصد محاسبه شده است 6/92مقدار در نقشه تهيه شده 
  
  

  
  بندي خطر زمين لغزش در حوضه كشوري نقشه پهنه .6شكل 

  
هاي خطر نقشه  درصد لغزش در هر يك از كلاس 4جدول 

  لغزش در حوضه كشوري بندي خطر زمين پهنه
 درصد لغزش در هر كلاس كلاس خطر
 0 خيلي كم

 3/7 كم
 2/28 متوسط
 2/39 زياد

 3/25 خيلي زياد
  

  گيري  نتيجه. 6
حوضه بندي خطر زمين لغزش  براي پهنه در اين پژوهش

بعد از تهيه . عامل مورد بررسي قرار گرفته است 8 كشوري
لغزش، با استفاده از روش تحليل  بر زمين مؤثرنقشه عوامل 

به منظور  .بندي شدند سلسله مراتبي اين عوامل اولويت
 7بر لغزش از معدل نظرات كارشناسي  مؤثردهي به عوامل  وزن

شناسي كه به  كارشناس محلي در زمينه آبخيزداري و زمين
 .وعي با حوضه كشوري آشنايي داشتند استفاده شده استن
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ارجحيت نسبي عوامل به ترتيب شامل دهد  نتايج نشان مي
شناسي، گسل، آبراهه، جهت شيب، كاربري  عامل شيب، زمين

همچنين نتايج به دست آمده  .باشد اراضي، ارتفاع و بارش مي
مراتبي  بندي منطقه با استفاده از فرآيند تحليل سلسله از پهنه

درصد از مساحت منطقه در  17دهد كه بيش از  نشان مي
  .كلاس خطر زياد و خيلي زياد قرار دارد

در ارزيابي مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي با استفاده از رابطه 
درصد محاسبه شد كه نشان از دقت  6/92برابر  pمقدار  4

لغزش در حوضه  بندي خطر زمين بالاي اين روش براي پهنه
در نهايت با توجه به اينكه منطقه مورد مطالعه . كشوري دارد

شود هرگونه  پتانسيل بالايي براي وقوع لغزش دارد پيشنهاد مي
  .هاي لازم صورت گيرد تغيير در كاربري اراضي با بررسي

  

 

  نابعم

از  استفاده با اي توده هاي حركت خطر اي منطقه مدل ساخت. 1384، .ج  ،قدوسي، .س ،نيا فيض ،.ش ،محمدخان ،.ح ،احمدي
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