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  ))AAHHPP((پهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبيپهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي
  مطالعه موردي حوضه آبخيز چلاو آملمطالعه موردي حوضه آبخيز چلاو آمل

  
  3و محسن صادقي2، حميد كامراني دلير1دكتر ابوالقاسم امير احمدي

  
  چكيده
ي شمالي كشور از جمله مناطقي هستند كه ميزان درصد زمين لغزش آنها به طور ها حوضه
ي زياد ناشي ها اد بوده و همچنين تركيب عوامل طبيعي و انساني باعث وقوع خسارتنسبي زي

بندي  ي يك منطقه و پهنهها بررسي عوامل موثر در وقوع زمين لغزش. از اين پديده شده است
ي حاصل از اين پديده با ها تواند كمك موثري در كاهش خسارت ميي حاصل از آن ها خطر

با اين هدف لازم است تا نقشه پهنه بندي خطر زمين  ، بنمايددوري جستن از اين مناطق 
ي ها روش كار به اين صورت انجام گرفت پس از بررسي. لغزش براي اين مناطق تهيه گردد

عوامل موثر در وقوع زمين  ، و منابع موجود ها ي اطلاعاتي از طريق نقشهها ميداني و تهيه لايه
 ، خاك شناسي ، زمين شناسي: ين عوامل موثر به ترتيبتر ي حوضه بررسي شده و مهمها لغزش

هاي  پس از اينكه لايه. كاربري اراضي و ارتفاع شناسايي شدند ، بارش ، شيب ، عناصر خطي
تهيه  ExpertChoiceو با كمك نرم افزار Arc GISاطلاعاتي مربوط به هفت عامل در محيط 

  .شدند   OverLayout ها پراكنش زمين لغزشبا لايه اطلا عاتي  ها هر كدام از اين لايه ، شد
)  ( AHP 4در ادامه با توجه به كيفي بودن عوامل موجود از روش تحليل سلسله مراتبي

نتايج مشخص گرديد كه وزن معيارهاي . براي تعيين وزن عوامل مختلف استفاده گرديد
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  دانشگاه تهران) ژئومورفولوژي در برنامه ريزي محيطي(كارشناس ارشد جغرافيايي طبيعي.  2
  ، دانشگاه تربيت معلم سبزوار)ژئومورفولوژي( كار شناس ارشد جغرافيايي طبيعي .  3

4. Analytical Hierarchy Process   
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و ارتفاع به  كاربري اراضي، بارش، شيب، عناصر خطي، هفت گانه زمين شناسي،خاك شناسي
شود  ميبنابراين نتيجه گرفته .است 02/0، 045/0، 045/0، 11/0، 16/0، 22/0، 4/0ترتيب 

 ، شناسي كه اثر زمين شناسي در منطقه از بقيه عوامل بيشتر بوده و بعد از آن به ترتيب خاك
در نهايت با ضرب هر . باشند ميكار بري اراضي و ارتفاع  ، بارش ، شيب ، عناصر خطي

تعريف گرديد كه  Mعيار در شاخص آن در هر منطقه و جمع اين اعداد ضريبي به نام م
مقدار اين ضريب بين صد تا  .نشانگر خطر منطقه مورد نظر نسبت به زمين لغزش است

نشانگر حداكثر خطر است ولي 100خطر بودن منطقه و صفر بوده كه صفر نشان دهنده بي
ي ها چهار قسمت به صورت نوار را در100تا0ل بينتوان حد فاص ميبندي خطر  براي پهنه

 Arc در محيط بندي كرد كه اين كار خطر بسيار زياد طبقه و خطر زياد ، خطر كم ، خطر بي

GIS   انجام شده است.  
  

حوضه  ، سيستم اطلاعات جغرافيايي ، AHPمدل بندي، پهنه، زمين لغزش: كليدواژگان
  چلاو
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 مقدمه

زمين شناسي وتوپوگرافي وهمچنين  ، لت شرايط خاص اقليميمناطق شمالي كشور به ع
راهها ارتباطي، درصد  واحداث شبكه ها برخي از عوامل انساني مانند تغيير كار بري زمين

هر ساله خسارات مالي در قالب،   زياد بوده و نسبت ساير نقاط كشور ها وقوع زمين لغزش
متوجه ... تخريب راههاي ارتباطي و ، فرسايش خاك ، ي اقتصاديها تخريب مراكز فعاليت

با توجه به اينكه از بين انواع مخاطرات طبيعي، پديده زمين لغزش  .باشد مياين مناطق 
لذا جهت استفاده بهينه از محيط طبيعي و منابع موجود در آن و  ، باشد مي تر پذير مديريت

امل از محيط و با اعمال با شناخت ك ، همچنين براي ايجاد تاسيسات اقتصادي و زير بنايي
جلوگيري نموده و با  ها نسبت به تشديد و تسهيل لغزش ، مديريت صحيح در استفاده از آن

حاكم بر محيط به ساخت و ايجاد تاسيسات  ريزي دقيق و درك شرايط طبيعي برنامه
ده آميز پديده زمين لغزش در منطقه نشان دا آثار مخاطره) 1(در شكل . زيربنايي اقدام نمود

  .شده است
 

 
 . در منطقه چلاو اي  نماي برخي حركات زمين لغزه :1شكل 
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و تاثير آن بر  اي  حركات دامنه) ب. پديده لغزش در منطقه وسيعي از حوضه) الف
ي ها گسستگي در ديواره) د. ي دسترسيها تاثير لغزش بر جاده) ج. ي مسكونيها سازه

  .ي ارتباطي منطقهها منازل مسكوني و جاده
نحوه تثبيت و  ، بندي خطر پهنه درجه و در مورد علل، اي  سالهاي اخير مطالعات گسترده رد

از جمله آن راد بروج  .ايران صورت گرفته است در جهان و ها نحوه پيشگيري زمين لغزش
با  )فرنيايكال(نقشه برآورد فراواني زمين لغزش را در ناحيه سانفرانسيكو  1ورس و ونت
آن نقشه به عنوان نقشه آزمايشي كه فراواني و احتمال . اند ه كردهتهي 1:70000مقياس

رويداد زمين لغزش را در اين ناحيه  با تقريب اوليه شش رده كه رده يك با حداقل 
.  اند باشد را تهيه كرده ميفراواني زمين لغزش و رده شش با حداكثر وقوع زمين لغزش 

اي كه راد بروج و ونت ورس كار  محدوده تقريباً در همان) 1972(  2براب و همكا ران
روش براب . اند كرده بودند، نقشه استعداد يا پتانسيل گسيختگي زمين لغزش را تهيه كرده

بندي و وضع پايداري واحدهاي  رود زيرا آنها پهنه مياز روش پيشين به شمار  تر كامل
روه ليتولوژي مورد شناسي يا گ تعيين در حد گسيختگي تشكيلات زمين با شناسي را زمين

اند كه كلاسهاي اين نقشه را در هفت رده با كمترين استعداد تا مناطق با  توجه قرار داده
  ).1375شريعت جعفري،( اند بندي كرده بيشترين استعداد براي زمين لغزش طبقه

را مطالعه كرده و فعاليتهاي انساني  اي  ي تودهها در چين، انواع حركت) 2003( 3رودي نب
ي   ها سازي را مهمترين عامل در وقوع حركت جاده ل فعاليتهاي كشاورزي، شهرسازي وشام
با استفاده از مدلي كه بر  5تورونفو در حوضه ال) 2004(  4بلديوز. دانسته است اي  توده

الگوي زهكشي و نو ع پوشش زمين بود و با استفاده از  ، جهت ، اساس چها ر متغير شيب
دور تهيه شده بود، نتيجه گرفتند كه لغزش به شدت تحت تاثير توپوگرافي و سنجش از 
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در هند يك روش سيستماتيك را ) 2004( 1سژوف و گادنف .شيب وكار بري اراضي است
: پارامترهاي مورد بررسي شامل. ي ناپايدار مستعد لغزش ارائه دادندها براي شناساندن شيب

 پوشش گياهي بودند ي وگراديان شيب، جهت، كاربري اراض شكل شيب، زهكشي،
در مطا لعات خود در مورد زمين لغزش در دره طالقان ) 1374(احمدي ).  1383آقابيگي،(

به علت رسوبات (به اين نتيجه رسيد كه زمين لغزش اين منطقه بيشتر با جنس زمين 
بندي خطر  عمل پهنه )1380( محمدخان. در ارتباط است) تبخيري نئوژن در اين منطقه

 ، ارتفاع را براي حوضه آبخيز طالقان و با درنظر گرفتن عامل شيب، اي  توده يها حركت
با استفاده از روش تحليل سلسله  جهت دامنه و كاربري اراضي و شناسي، بارندگي، سنگ

يك بررسي تحت  در) 1382(احمدي و همكاران . بندي كرده است پهنه (AHP)مراتبي 
با استفاده از دو روش رگرسيون چند متغييره  اي  ي تودهها بندي خطر حركت پهنه"عنوان 

)MR ( و تحليل سلسله مراتبي)AHP(" شناسي، شيب،  سنگ: عوامل تاثيرگذاري از جمله
كاربري اراضي، عناصر خطي، بارش، جهت دامنه و ارتفاع را در روش تحليل سلسله 

بررسي قرار متغييره مورد  مراتبي و تنها چهار عامل نخست را در روش رگرسيون چند
به دليل برخورداري از متغييرهاي بيشتر و  ها دادند و در نهايت روش سلسله مراتبي سيستم

بندي اصولي و بدون اعمال نظر كارشناس نسبت به روش رگرسيون چندمتغييره  كلاسه
در بررسي تاثير كاربري ) 1383(آقابيگي . انتخاب و مدل نهايي از آن روش بكارگرفته شد

قو ع زمين لغزش در حوضه آبخيز جنت رودبار با توجه به محاسبه نسبت اراضي بر و
بندي كاربريها در  مساحت زمين لغزش در هر كار بري به مساحت آن كار بري، اولويت

حوضه انجام گرفت كه نشان داد كاربري مرتع بيشترين درصد زمين لغزش منطقه را به 
. باشند ميتيب دوم و سوم تر  جنگل به خود اختصاص داده و كار بري كشاورزي و

و با تهيه   GISبندي خطر زمين لغزش حوض چرمله با استفاده از  در پهنه) 1384(قربانپور 
 وزن متغيرها، قضاوت كارشناسي و ، بندي  با چهار روش تراكم سطح چهار نقشه پهنه
با زمين  به اين نتيجه رسيد كه نقشه قضاوت كارشناسي بيشترين تناسب را ارزش اطلاعاتي
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اي در  در برسي حركات دامنه) 1385(اميراحمدي . لغزشهاي مشاهده شده حوضه دارد
جهت كنترل )  GIS(ارتفاعات شمال خراسان با استفاده از سيستم اطلات جغرافيايي 

بندي از منطقه به اين نتيجه رسيد  بلاياي طبيعي و راهكارهاي مقابله با آن با تهيه نقشه پهنه
 اضي و ليتولوژي بيشترين همبستگي را با درجه ريسك زمين لغزش دارند وكه كاربري ار

. ارتفاع از اهميت بالاتري نسبت به فاكتورهاي  ديگر بر خوردارند پس از آن بارندگي و
ي حوضه زهكشي صفا رود ها در برسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزه) 1385(سلمليان 

ه رسيد عوامل اقتصادي و اجتماعي  بيشترين به اين نتيج GISشهرستان رامسر با كمك 
بويژه باران نقش  ، تاثير را در وقوع زمين لغزش داشته بعد از عامل انساني عوامل اقليمي

 . اساسي دارد

  
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتر مربع در  8/131ي رودخانه هراز به مساحت ها حوضه چلاو يكي از زير حوضه
22َ 9محدوده جغرافيايي ً عرض  36ْ 14َ 47تا ً 36ْ 6َ 26طول شرقي و ً 52ْ 31َ 31تا ً  52 ْ

  )2شكل( .شمالي در جنوب شهرستان آمل واقع شده است
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  موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز چلاو :2شكل

  
. ي جنگلي پوشيده شده استها از لحاظ پوشش گياهي، بيشتر سطح منطقه توسط زمين

: يي از جملهها لي انبوه بوده و داراي گونهحوضه مورد مطالعه بيشتر داراي پوشش جنگ
دماي متوسط سالانه . است... راش، ممرز، توسكا، افرا، ون، آزاد، بلوط، گردو، نمدار و

متر است نوع اقليم منطقه به  ميلي 554درجه سانتيگراد و متوسط بارندگي سالانه  04/10
شناسي،  ز نظر زمينا. مرطوب و به روش آمبرژ، مرطوب سرد است روش دومارتن نيمه

شناسي از دوران ژوراسيك است به خاطر تشكيلات كنگلومرا، شيلي  بيشتر سازندهاي زمين
مورد زمين لغزش در منطقه بيانگر اين  10و سيلتي حساس به زمين لغزش بوده كه وقوع 

 ).1386صادقي،( باشد ميموضوع 
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  مواد و روشها 
باشد كه  مي(AHP) ش تحليل سلسله مراتبيبندي حوضه چلاو رو روش بكار رفته براي پهنه

ي مربوط ها و  زير  عاهل ها اين روش بر پايه مقايسه زوجي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
به عوامل اصلي استوار بوده؛ ابتدا با وزن دهي به تك تك عوامل مؤثر در نظر گرفته شده براي 

بوط به هر يك از عوامل ضرايبي به بندي و سپس امتيازدهي به هر كدام از كلاسهاي مر پهنه
فرايند  در). 1385 ، امير احمدي( نمايد ميآورد كه براساس آنها مدل نهايي را ارائه  ميدست 
 كاربرد بنابراين گيرد، قرار ملاحظه مورد مختلفي معيارهاي بايست مي منطقه بندي پهنه

 بررسي در منظور بدين. ستضروري ا باشند، نظر مورد معيارهاي تامين به قادر كه ييها روش

پناهنده ( است گرفته قرار استفاده مورد  (AHP) مراتبي سلسله تحليل مدل و GISابزار  حاضر
گيري دخالت داده و امكان  ي مختلف را در تصميمها اين فرايند گزينه). 1388و همكاران، 

مقايسه زوجي بنا  علاوه بر اين برمبناي. تحليل حساسيت روي معيارها و زيرمعيارها را دارد
همچنين ميزان سازگاري و ناسازگاري . كند مينهاده شده كه قضاوت و محاسبات را تسهيل 

 باشد ميدهد كه از مزاياي ممتاز اين تكنيك در تصميم گيري چندمعياره  ميتصميم را نشان 
عتي، سا(گذار منطق فازي  مزاياي استفاده از اين روش از ديدگاه بنيان). 1386پيرمرادي، (

، همبستگي )Complexity(پيچيدگي ، )Unity(يگانگي : به شرح زير آمده است) 1990
گيري  ، اندازه)Hierarchy Structure(، ساختار سلسله مراتبي )Interdependency(متقابل 

)Measurement( سازگاري ،)Consistency( تلفيق ،)Synthesis( تعادل ،)Tradeoff( ،
  .)Repetition(و تكرار  )Judgment & Consensus(قضاوت گروهي 

  
  ي حوضه چلاوها بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش

ي ها ين روش بررسي عوامل مؤثر استفاده از پرسشنامه و مرفومتري زمين لغزشتر معمول
باشد كه براي حوضه چلاو صورت  ميموجود در داخل حوضه با استفاده از كارهاي زميني 

ساختار  ها هاي زميني توجه به مواردي از قبيل موقعيت زمين لغزشدر كار. گرفته است
شناسي، جنس خاك، نوع كاربري اراضي در محدوده زمين لغزش، پوشش گياهي،  سنگ
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... ، ارتفاع منطقه و)ها ، گسلها سازي، شبكه آبراهه جاده(شيب و جهت دامنه، عناصر خطي 
سي اين عوامل تا حدودي به عوامل مؤثر در تواند با برر ميالزامي بوده و كارشناس مربوطه 

  .پي ببرد ها وقوع زمين لغزش
  

  بندي عوامل مؤثر اولويت
  ، شناسايي و ها با توجه به متفاوت بودن درجه اهميت عوامل مؤثر در ايجاد زمين لغزش

است كه بخشي از اين كار به وسيله پرسشنامه   ميبندي درست عوامل نيز الزا اولويت
د و بخش ديگر با مقايسه تك تك هر كدام از عوامل با يكديگر انجام گير ميصورت 

بنابراين با در نظر گرفتن پارامترهاي مانند درصد سطح لغزش يافته مربوط به هر . گيرد مي
و با توجه به ) پراكنده يا تجمع(ي هر كلاس ها كلاس عوامل و نحوه پراكنش زمين لغزش

ي حوضه چلاو به ترتيب ها در وقوع زمين لغزش كارهاي صحرايي، مهمترين عوامل مؤثر
  :اولويت به صورت زير شناسايي شدند

 -5شيب - 4) جاده، رودخانه و گسل( عنا صر خطي -3جنس خاك  - 2زمين شناسي  - 1
  ارتفاع -7 وكاربري اراضي  -6بارش

  
  تهيه نقشه پراكنش زمين لغزشها

مستعد به زمين لغزش مورد مناطق  1371سال  1:  000/20ي هوايي ها با تفسير عكس
داد علامتگذاري  ميشناسايي قرار گرفتند و مناطقي را كه مرفولوژي آنها زمين لغزش را نشان 

اما مهمترين بخش تهيه نقشه پراكنش زمين لغزشها . شدند تا در منطقه مورد بازبيني قرار گيرند
ورت كه تك تك مناطق و تطبيق زميني بوده است به اين ص اي  مربوط به بازديدهاي منطقه

ي هوايي بايستي با مشاهده زميني و تكميل پرسشنامه مورد ها علامتگذاري شده در روي عكس
بازديد قرار گرفته و مناطقي را كه احتمالاً مربوط به زمين لغزش نبوده و علتهاي ديگري داشته 

دستگاه همچنين موقعيت دقيق هر كدام از زمين لغزشها به وسيله . اند حذف شده است
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رقومي شده تا به عنوان  Arc GIS  بدست آمد و سپس در محيط  (GPS)1ياب جهاني موقعيت
ي ها يك لايه؛ براي تعيين عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزشها جهت تلفيق وقطع دادن با لايه

  .ديگر آماده باشد
  

  ي عوامل مؤثرها تهيه نقشه
 GIS Arcنها اشاره شد توسط امكانات ي مربوط به هفت عامل مؤثر كه قبلاً به آها نقشه

ي مربوط به هر نقشه به چند ها تهيه شده و به منظور كمي كردن عوامل با توجه به قابليت
  :باشند مي  ي زيرها بندي شدند، كه در برگيرنده نقشه كلاس طبقه

نقشه  -5نقشه شيب  -4نقشه عناصر خطي  -3نقشه خاكشناسي  -2شناسي  نقشه زمين- 1
  نقشه طبقات ارتفاعي -7نقشه كاربري اراضي  - 6رش طبقات با

  
  نتايج و مباحث

 (AHP)حوضه چلاو با استفاده از روش تحليل سلسه مراتبي  بندي پهنه

در اين روش ابتدا به منظور تعيين ارجحيت عوامل مختلف و تبديل آنها به مقادير كمي از 
كه تصميم گيرنده ارجحيت  شود به طوري مياستفاده ) نظر كارشناسي(قضاوتهاي شفاهي 

در نظر گرفته و اين قضاوتها را به ) 1جدول (يك عامل را نسبت به علل ديگر به صورت 
واضح است كه محدوده ). 1379قدسي پور،( نمايد ميتبديل  9الي  1مقادير كمي بين 

تواند محدوده  مياعداد كمي شده صرفاً براساس نظر كارشناسي بوده و متخصص مربوطه 
د كمي را به صورت تجربي و با بررسي كارهاي مشابه تعيين نمايد كه در اينجا مقادير اعدا
 .در نظر گرفته شده است 9الي  1كمي

  
   

                                                 
 

1.  Global Positioning System 
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  تايي براي مقايسه زوجي 9مقادير ترجيحات يا قضاوت شفاهي در سيستم  :1جدول 
 مقدار عددي )قضاوت شفاهي(ترجيحات 

 Extremely preferred 9 تر كاملاً مهمتر يا كاملاً مطلوب

 Very strongly  اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي
preferred 

7  

  Strongly preferred 5  اهميت يا مطلوبيت قوي
 Moderatly preferred 3  تر يا كمي مهم تر كمي مطلوب

  Equally preferred 1  اهميت يا مطلوبيت يكسان
  8و  6و  4و  2   ي بين عواملها اولويت

 
  يا مقدار اثربخشي هر يك از عوامل مؤثر در زمين لغزش محاسبه وزن

تعريف )  2(به صورت جدول 7×7گانه ماتريس براي تعيين وزن هر يك از معيارهاي هفت
) 1(سپس با مقايسه دو به دو عناصر ماتريس مربوطه و با استفاده از جدول. گرديد

بود و مقايسه آنها با درصد به دست آمده  ها همچنين نظر كارشناسان كه از طريق پرسشنامه
تايي تعيين 9ي مؤثر در زمين لغزش و واسنجي اين اعداد نسبت به اشلها مساحت شاخص
 ، 1ستون(ماتريس موردنظر 1و1به عنوان مثال عنصر .تعيين گرديد) 1(شده در جدول

شناسي، به معيار زمين شناسي است كه داراي اولويت  زمين نشانگر اولويت معيار) 1رديف
) 2 -5(باشند و عددي كه براي اين اولويت در جدول  مياهميت يكساني نسبت به هم يا 

كه در اين خانه ماتريس جايگزين خواهد شد و يا اهميت . است 1ذكر شده است برابر 
ي ها دهد كه اكثر كارشناسان با توجه به داده ميشناسي را نشان  شناسي به خاك زمين معيار

مهمتر و   ميشناسي را ك شناسي نسبت به خاك يت معيار زمينبه دست آمده در منطقه اهم
. را در نظر گرفت 3عدد 1توان براي آن براساس جدول مياند كه  يا با اهميت قوي دانسته

همانگونه كه مشاهده . نيز تكميل گرديد 2به همين ترتيب ساير عناصر ماتريس شماره 
ت يكسان معيارها بر خود است به شود قطر اين ماتريس يك است كه نشاندهنده اهمي مي

نيمه چپ . عنوان مثال اولويت يا اهميت ارتفاع به ارتفاع يا شيب به شيب عدد يك است
به اين صورت . ماتريس به اين شكل تكميل شده و نيمه راست معكوس نيمه چپ است
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باشد اولويت يا ا هميت خاكشناسي به  3كه اگر اولويت زمين شناسي به خاكشناسي
  .خواهد بود ⅓شناسي زمين

ي نسبي هر گزينه از ماتريس مقايسه ها سازي و محاسبه وزن و اولويت حال جهت نرمال
  :چندين روش پيشنهاد شده است كه اهم آنها عبارتند از) 2 -5جدول (زوجي 
  روش حداقل مربعات معمولي −
  روش حداقل مربعات لگاريتمي −
  روش بردار ويژه −
  روش تقريبي −

  .استفاده شده است) ميانگين حسابي(تقريبي  در اين تحقيق از روش
  :اين روش شامل سه مرحله زير است

 )3جدول (كنيم  ميمقادير هر يك از ستونها را با هم جمع  )1

مجموع :   گردد ميبه عنوان مثال براي ستون طبقات ارتفاعي به صورت زير عمل 
  : ستون طبقات ارتفاعي برابر است با

                                               35  =1 +3 +3  +5  +7  +7  +9  
به عنوان مثال ) 4جدول (تقسيم هر عنصر از ماتريس به جمع كل ستون همان عنصر  )2

  :به صورت زير خواهد بودi 1, 1براي

46/0  = .8/2  ÷1  =1,1i 

 محاسبه متوسط عناصر در هر سطح )3

شود  ميورت زير محاسبه به عنوان مثال متوسط سطر و يا وزن نسبي معيار به ص
  )5جدول (
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  :وزن زمين شناسي

4/03985/0
7

26/029/029/043/05/056/046/0
1 


a

  
بنابراين وزن هر كدام از معيارها در مورد خطر وقوع زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه 

  :است به شرح زير است 5كه حاصل رند كردن متوسط سطرهاي جدول
  a1=    0/4       زمين شناسي    −
 a2=   0/22    خاك شناسي      −

  a3=  0/16    عناصر خطي       −
 a4=  0/11شيب                    −

 a5=  0/045بارش                  −

 a6=   0/045     كاربري اراضي  −

  a7=   0/02     ارتفاع              −

  ماتريس وزن دهي به معيارها :2جدول 
 ارتفاع ضيكاربري ارا بارش شيب عناصرخطي خاكشناسي زمين شناسي شرح

 9 7 7 5 4 3 1 زمين شناسي

 خاكشناسي
3
11 2 3 6 6 7 

 عناصر خطي
4
1 

2
1 1 2 5 5 7 

 شيب
5
1 

3

1 
2
1 1 4 4 5 

 بارش
7
1 

6
1 

5

1 
4

1 1 1 3 

 كاربري اراضي
7
1 

6
1 

5

1 
4
1 1 1 3 

 ارتفاع
9

1 
7
1 

7
1 

5
1 

3
1 

3

1 1 
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  محاسبه مجموع اولويت هر كدام از ستونها: 3جدول 

 شرح
زمين 
 شناسي

 خاكشناسي
عناصر
 خطي

 بارش شيب
كاربري 
 اراضي

 ارتفاع

 9 7 7 5 4 3 1 زمين شناسي

 خاكشناسي
3
1 

1 2 3 6 6 7 

 عناصر خطي
4
1 

2
1 1 2 5 5 7 

 شيب
5

1 
3
1 

2
1 1 4 4 5 

 بارش
7
1 

6
1 

5
1 

4
1 1 1 3 

 كاربري اراضي
7
1 

6
1 

5
1 

4
1 1 1 3 

 ارتفاع
9
1 

7
1 

7
1 

5

1 
3
1 

3
1 1 

 35 33/24 33/24 7/11 04/8 31/5 8/2 مجموع

 
  محاسبه ضريب اولويت بدون بعد در هر ستون :4جدول 

 شرح
زمين 
 شناسي

 بارش شيب عناصر خطي خاكشناسي
كاربري 
 اراضي

 ارتفاع

 26/0 0/29 0/29 0/43 0/5 0/56 0/46 زمين شناسي

 2/0 0/25 0/25 0/26 0/25 0/19 0/15 خاكشناسي

 2/0 0/2 0/2 0/17 0/12 0/09 0/11 عناصر خطي

 14/0 0/16 0/16 0/085 0/06 0/06 0/09 شيب

 086/0 0/04 0/04 0/021 0/025 0/03 0/07 بارش

كاربري 
 اراضي

0/07 0/03 0/025 0/021 0/04 0/04 086/0 

 029/0 0/14 0/014 0/017 0/018 0/027 0/05 ارتفاع
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  محاسبه وزن هر كدام از عوامل :5جدول 

 شرح
زمين 
 شناسي

 بارش شيب يعناصرخط خاكشناسي
كاربري
 اراضي

 ارتفاع
متوسط 
 سطر

 0/3989 0/26 0/29 0/29 0/43 0/5 0/59 0/46 زمين شناسي

 0/2214 0/2 0/25 0/25 0/26 0/25 0/19 0/15 خاكشناسي

 0/1557 0/2 2/0 0/2 0/17 0/12 0/09 0/11 عناصر خطي

 0/1079 0/14 0/16 0/16 0/085 0/06 0/06 0/09 شيب

 0/0446 0/086 0/04 0/04 0/021 0/025 0/03 0/07 بارش

كاربري 
 اراضي

0/07 0/03 0/025 0/021 0/04 0/04 0/086 0/0446 

 0/0241 0/029 0/14 0/014 0/017 0/018 0/027 0/05 ارتفاع

 
 ي عوامل هفت گانه ها امتياز دهي به هركدام از شاخص

. گردد مييي تعيين ها شاخص گانه فوق گيري هر كدام از معيارهاي هفت سپس براي اندازه
ي ها در هر كدام از شاخص ها براي اين منظور با استفاده از درصد سطح زمين لغزش

دهي  به طور نسبي وزن 100ي مختلف را بين صفر تا ها توان شاخص مي ، مربوط به عوامل
باشد  ميسطح زمين لغزش را دارا  كه بيشترين درصد اي  صورت كه براي طبقه بدين. كرد

ي بعدي با توجه ها شود و متناسب با آن براي هر كدام از شاخص ميداده ) 9(وزن نسبي 
شود به عنوان نمونه  ميي متفاوتي داده ها به مقادير درصد سطوح لغزش يافته شان وزن
  :زير است مقادير به دست آمده براي عامل بارش به صورت

  ه را داراست ميلي متر كه بيشترين سطح لغزش يافت600الي  550شاخص
   = M  100)لغزش8(

  25)   زمين لغزش 2( متر  يميل 650الي  600شاخص M =    

  ميلي متر كه فاقد زمين لغزش 650ميلي متر و بيشتر از  550شاخص كمتر از
                     =M   0.  بودند

  .دتوان از فرمول زير استفاده كر مي ها كه براي محاسبه وزن نسبي هر يك از شاخص
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100
max


Xi

Xi
a

                 )1(  
  :كه در اين فرمول 

a    =عامل  
Xi  =تعداد لغزش در هرشاخص  

Ximax  = حداكثرXi ها محاسبه شده براي شاخص  
  

  ، 1500الي      1300به عنوان نمونه براي محاسبه وزن نسبي شاخص طبقات  ارتفاعي 
  :كنيم  ميبدين صورت عمل 

75100
4

3
100

max7 
Xi

Xi
a

  
  

  حوضه بندي پهنهارائه مدل و 
ي معيارهاي ها محاسبه وزن نسبي تمامي شاخص) 1(براساس مطالب بيان شده و رابطه 

  .آورده شده است) 12تا 6(هفت گانه انجام گرفت كه در جدول 
حال پس از ضرب وزن هر معيار در شاخص مورد نظر و جمع اين اعداد كه به صورت 

توان ضريب خطر يا ريسك منطقه را نسبت به زمين لغزشها  ميشده است فرمول زير ارائه 
محاسبه شده  Mمحدوده . شود ميخوانده   Mمحاسبه كرد كه در اينجا اين ضريب به نام 

)1000(نوسان خواهد داشت 100تا  0براي مناطق مختلف بين  M . در
نشانگر  M=100زش  بوده و باشد نشانگر عدم وجود خطر زمين لغ M=0صورتي كه 

  ).10(حداكثر ريسك يا خطر است
)2                                               (

77665544332211 xaxaxaxaxaxaxaM   
كه قبلاً به دست  5ضرايب وزن محاسبه شده از جدول ) a7تا  a1(با جايگذاري مقادير 

  :شتتوان مدل نهايي را به صورت زير نو ميآمده اند 
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)3(

7654321 02/0045/0045/011/016/022/04/0 xxxxxxxM   
M  =كلاس درجه بندي  
  

شناسي،  ي  عوامل  زمينها به ترتيب مربوط به وزن نسبي شاخص x7تا  x1فاكتورهاي 
 بندي پهنهبراي . باشند ميشناسي، عناصر خطي، شيب، بارش، كاربري اراضي و ارتفاع  خاك

قسمت تقسيم كرده و به  4را به  توان اين حوضه ميمناطق مشابه با استفاده از اين ضريب 
 - يي بي خطر داراي خطر كم، پرخطر و بسيار پرخطر براساس جدولها اين ترتيب محدوده

خطر زمين لغزشهاي منطقه مورد مطالعه  بندي پهنهمشخص كرد و بدين صورت نقشه  13
  . را ارايه داد 

  

  محاسبه وزن نسبي عامل زمين شناسي: 6جدول 
 زمين شناسي

  )شناسي وزن شاخصهاي سنگx1  ( زندسا رديف
  JSR3 100-شمشك  1
  Q 5/28 -رسوبات كوار ترنر  2
  Re1 5/12–اليكا 3
  K-J1-Jd-Pn-pr 0روته-نسن–دليچاي–لار  – تيز كوه 4

  
  محاسبه وزن نسبي عا مل خا ك شناسي :7جدول 

 خاك شناسي
  )خاكشناسي هاي وزن شاخص(X2 جنس خاك رديف

 
1  

 سنگيناشش خاكي نيمه عميق تا عميق بافت متوسط تپو
  100  )نفوذ دارند  اين خاك اغلب يك لايه غيرقابل(

  80 ي با بافت نسبتا درشت و عمق خاك نيمه عمق تا عميقها خاك 2

پوشش خاك كم عمق تا بسيار كم عمق با با فت سنگين اغلب شامل   3
  20  باشند ميسطح ا لارض خاكهاي رسي با لايه غيرقابل نفوذ در نزديكي 

  0 ي با مقداري سيليت و رسهاخاكهاي شني عميق و سنگريز 4
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  محاسبه وزن نسبي عامل عناصر خطي: 8جدول 
  عناصر خطي

 )هاي عناصر خطي وزن شا خص( x3  عناصر  رديف
  100 شبكه راههاي ارتباطي  1
  80 گسل  2
  60 شبكه هيدروگراف  3
  0 ساير  4

  
  ن نسبي عامل شيبمحاسبه وز :9جدول 

  شيب
  )هاي شيب وزن شاخص( x4  كلاس شيب  رديف

  100 درصد 65ا لي30  1
  60 در صد30ا لي15  2
  20 درصد12ا لي5  3
  20 در صد15ا لي12  4
  0 درصد65درصد و بيشتر از5ا لي 0  5

 
  محاسبه وزن نسبي عا مل بارش :10جدول

  بارش
  )هاي بارش خصوزن شا( x 5  مقدار بارش رديف

  100 ميليمتر 650ا لي600 1
  25 ميليمتر600ا لي 550 2
  0 ميليمتر650بيشتر از 3
  0 ميليمتر550كمتر از 4
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  محا سبه وزن نسبي عامل كاربري اراضي :11جدول
  كار بري اراضي

  )وزن شا خص كاربري اراضي(x 6  نوع كاربري  رديف
  100 ها زراعت ديمدر بعضي قسمت، عموماً باير 1
  3/33 زارزار و درختچهبوته 2
  3/33 )داربرگ خزانمخلوط درختان پهن(جنگل  3
  0 مراتع با وضعيت خوب و اراضي سنگي 4

  
  محا سبه وزن نسبي عا مل ارتفاع :12جدول

  ارتفاع
  )هاي ارتفاع وزن شاخص( x7  مقدار ارتفاع به متر  رديف

  100  متر 1100ا لي  900  1
  75  متر 1500ا لي 1300  2
  50  متر 900الي  700  3
  25  متر 1300ا لي  1100  4
  0  متر 1500از  متر بيشتر 700كمتر از   5

  
  AHPبندي خطر زمين لغزش براساس روش  كلاسه:13جدول

 ارزيابي امتياز (M)بندي  كلاس درجه

 خطر بي 25-0 1

 خطر كم 50-25 2

 خطر زياد 75-50 3

 ر زيادخطر بسيا 100-75 4

  
   



 
  

 

 

 

 ) رافياي ايران

 

Arc  بصورت
 ده از دستور

100تا 1 بين 
 Rasterستور

بندي پهنهقشه 

  

شي انجمن جغر

Arc   
GIS محيط 

با استفاد )ضايي
ه چهار كلاس

از دس ها ق لايه
 خروجي ما نق

  حوضه چلاو

ه علمي ـ پژوهش

c GIS محيط

هي شده را در
S )تحليل فض

بدست آمده به
منو براي تلفيق
كه در نهايت

طرزمين لغزش ح

فصلنامه(غرافيا

ين لغزش در
AHP وزنده

Spatial Anal

س وزن دهي ب
س از همان م

بنديم ك ميمع

  
خط بندي پهنه ي

جغ                      

خطر زمين دي
كه توسط مدل

lyst از طريق

اسبور را بر اس
سپس ، )13جدول

را با هم جم ها
  )2ل 

نقشه نهايي :3 

                         

بند پهنهه نقشه 
يي را كها  لايه

 آورده سپس
R ي مذبوها لايه
جد(نماييم  مي 
c ها همگي لايه

شكل). (6(اشد

شكل
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  ي لغزش و ميزان خطرپذيريها ي لغزش به تفكيك تعداد پهنهها مساحت پهنه :4شكل

  
  گيري نتيجه

خطر زمين لغزش بدست آمده، مناطق مختلف حوضه چلاو از لحاظ  بندي پهنهبراساس نقشه 
و خطربسيار زياد استخراج خطر، خطركم، خطر زياد  ميزان ريسك خطرپذيري به چهار پهنه بي

همچنين مناطق مختلف حوضه به تفكيك تعداد رويدادهاي ) 3شكل ( و شناسايي گرديدند
بر . استخراج و رسم گرديد) 4شكل( لغزش و وسعت هريك از آنها محاسبه و نمودار مربوطه

كه كيلومترمربع در پهنه خيلي زياد قرار داشته  75/34اين اساس از كل مساحت حوضه چلاو 
هستند داراي  خطر كماز طرفي مناطقي كه داراي ويژگي . باشد ميرويداد لغزش  38شاهد 

 خطر بيباشند ولي مناطقي با ويژگي  ميسطح منطقه  در) پهنه173( ها بيشترين پراكندگي پهنه
باشند اين  مي )كيلومتر12.43( و همينطور كمترين وسعت) پهنه18( داراي كمترين پراكندگي

دهد حدوداً تماميت سطوح منطقه داراي پتانسيل زمين لغزش با ضرايب مختلف  يمامر نشان 
در . باشند ميشرقي حوضه داراي اين قابليت ن هستند و تنها محدوده كمي از ضلع جنوب

اند داراي بيشترين ريسك  صورتيكه مناطق مركزي حوضه كه در كنار رودخانه و دره واقع شده
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كمي  دهنده دخالت عوامل اثرگذار به لحاظ كيفي و شاناين وضيعت ن. خطرپذيري هستند
ند، لذا ا جزو مناطقي هستند كه بيشتر آباديها و روستاها در آنجا واقع شده ها اين پهنه .باشد مي

در اين مناطق جهت هرگونه كاربري و استفاده از محيط بايد بطور كارشناسانه و منطقي 
به ) AHP(ن گفت كه روش تحليل سلسله مراتبيتوا ميگيري نهايي  نتيجه در. برخورد شود

خطر زمين لغزش حوضه چلاو  بندي پهنهبراي  دليل چند معياره بودن از دقت نسبي بالايي
  .باشد مي برخوردار
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