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  دانشيار دانشگاه تهران
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  بهشتيدانشيار دانشگاه شهيد 
 

  چكيده
 زمين داراي پتانسيل و پهنه بندي مشخص كردن مناطق لغزش، زمين پديده ايجاد در مؤثر  با هدف شناسايي عواملاين مقاله

 زمين لغزشهاي وقوع در مهمترين عوامل موثر  ابتدا.در حوضه آبخيز سد كرج به روش سلسله مراتبي صورت گرفته استلغزش 

 مربوط به 1:50000 مقياسهاي عكسهاي هوايي به تفسير از استفاده پراكنش زمين لغزش با س نقشةمنطقه بررسي، سپ در داده رخ

 درمرحلة . انجام گرديدGPSاز  استفاده عمليات ميداني با انجام ماهواره اي و  تصاوير به بعد و بررسي1382و  1336 هاي سال

رسي به صورت زوجي مقايسه و وزن هر يك از عوامل كه مبين عوامل مورد بر  AHPروش تحليل سلسله مراتبيبكارگيري  با بعد
نتايج . حساسيتهاي مختلف تهيه گرديدميزان تأثير آنها است محاسبه و در نهايتا اقدام به تهيه نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با 

يشنهادي مشخص شده بود، قرار نشان داد اكثر زمين لغزشهاي وقوع يافته در اين حوضه، در پهنه بسيار حساس كه توسط مدل پ
 .گرفته اند

 
 .حركات توده اي، مدل سازي ،پهنه بندي ،مدل تحليل سلسله مراتبي، حوضه آبخيز سد كرج :كليدي گانواژ

 
  مقدمه

 زمين كرة ساكنين وضعيت بهبود در ارزنده نتايج با همراه روستايي و شهري عمران و توسعه رشد به رو آهنگ

 زمرة در ها لغزش زمين اخص طور به و توده اي حركات.است نيزگرديده طبيعي اريهايناهنج برخي بروز موجب

 است از يافته ي فزايندها شتاب اخير دهة در طبيعي سيستمهاي در بشر دستكاري با همگام كه است آنها پرخسارتترين

 حساس مناطق شناسايي با لذا د،خارج مي باش بشر فعلي ودانش علم توان از لغزشها زمين رخداد زمان پيشبيني كه آنجا

 اين .نمود جلوگيري لغزش زمين بروز از خطرناشي از حدودي تا ميتوان آن كردن ي رتبه بند و لغزش زمين به

 و آبخيز حوضه در موجود طبيعي منابع جامع مديريت اجراي در آن هدف به توجه با ري آبخيزدا مبحث در موضوع
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 خطر بندي پهنه و 1لغزش زمين بر موثر عوامل شناسايي .مي گيرد قرار بررسي مورد و هبود نظر مد آنها از بهينه استفاده

 برنامه ريزي جهت برنامه ريزان به كمك و بررسي اساسي ابزار خطر پر و مستعد مناطق مشخص نمودن جهت آن

 ي بند پهنه و  ايحركات توده مستعد نواحي بندي طبقه و شناسايي كه است حالي در اين.است موردنياز واقدامات
 نقش مي رود كه بشمار نيز طبيعي بلاياي كنترل در برنامه ريزي جهت محيطي خطرات ارزيابي در مهم گامي آن خطر

  .مديريت حوضه هاي آبخيز ايفا مي نمايد در را انكاري قابل غير
زمين لغزه ها در سابقه مطالعات و پژوهش در مورد مدل سازي و پهنه بندي خطر وقوع حركت هاي توده اي و 

عليرغم سابقه طولاني اين عرصه از پژوهش در كشورهاي توسعه  . ميلادي باز مي گردد60كشورهاي توسعه يافته به دهه 
   باز 1370-80يافته، در كشور ما مطالعات انجام شده در اين زمينه جوان بوده و شروع جدي انها عمدتا به اوايل دهه 

 انجام شده در زمينه مدل سازي وپهنه بندي خطر زمين لغزش در كشور مي توان مطالعات از جمله آنها كارهاي. مي گردد
و ) 1380(،محمد خان ) 1380(، كرم)1377(،ايزانلو 1376(مهدوي فر ) 1374(حق شناس  ،)1372(حافظي مقدس 

  .را نام برد) 1386(عبادي نژاد ) 1384(و شادفر )1382(احمدي 
 اي وزمين لغزش ،سطح زمين را به نواحي ويژه و مجزايي از درجات بالفعل يا پهنه بندي خطر حركت هاي توده

اين فرايند كه بر مبناي شناخت ويژگي هاي طبيعي و مدل .بالقوه خطر از هيچ يا بسيار كم تا بسيار زياد تقسيم مي كند 
ي اقدامات بعدي و برنامه ريزي هاي گيرد، مي تواند مبنايي برا كمي بر پايه داده هاي ناحيه مورد مطالعه صورت مي سازي

  .آتي توسعه وعمران در مقياس منطقه اي ،ناحيه اي ومحلي محسوب گردد
با توجه به اهميت مسايل مرتبط با زمين لغزه ها و پديده هاي حركات توده اي درسطح كشور ومنطقه آبخيز كرج، 

 لغزش در ناحيه مورد مطالعه است تابتوان بر هدف اصلي اين پژوهش تدوين يك مدل كمي براي پيش بيني خطر بالقوه
نمود  اساس آن استعداد بالقوه خطر زمين لغزش را بر مبناي درجات مختلفي چون كم، متوسط و خيلي زياد پهنه بندي

  .پهنه بندي مذكور مي تواند بنياني براي ساير برنامه ريزي ها و نحوه استفاده از زمين باشد.
  

 ه معرفي محدوده مورد مطالع
بندي خطر بالقوه زمين لغزش در بخش از ارتفاعات البرز مركزي حوضه آبخيز سد كرج،  براي مدل سازي و پهنه

 دقيقه 9 درجه و 36 دقيقه تا54 درجه و 35اين حوضه در مختصات جغرافيائي  .بخشي از رودخانه كرج انتخاب شده است
طول شرقي، در بخش شمال غرب استان تهران وقرار دارد و  دقيقه 34 درجه و 51 دقيقه تا 3و   درجه51عرض شمالي و 

 كيلومتر 764مساحت حوضه آبخيز سد كرج . از نظر سياسي بين شهرستانهاي چالوس، نوشهر و تهران واقع شده است
 متر 1676 وحداقل ارتفاع به 4747اين حوضه يك منطقه كاملا كوهستاني مي باشد كه حداكثر ارتفاع به.  مي باشدمربع

   چالوس كه استان تهران را به استان مازندران متصل مي كند از ميان اين حوضه –بخشي از جاده مهم كرج .ي رسدم
 اجتماعي حوضه، روستايي است  و مراتع ومنابع طبيعي آن در طول سال مورد استفاده –ساختار اقتصادي  .مي گذرد

  .روستائيان قرار مي گيرد
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  نطقه مورد مطالعه موقعيت م-1شكل 
 ابزار و مواد پژوهش

در اين پژوهش از نقشه هاي مبنايي وديگر اطلاعات مختلف مربوط به حوضه شامل نقشه هاي توپوگرافي مقياس 
 1:50000عكس هاي هوايي با مقياس تقريبي   ناحيه،1:100000 حوضه مورد مطالعه، نقشه زمين شناسي مقياس 1:50000

 و اطلاعات 2002در هفت باند مربوط به سال ) TM(اده هاي رقومي تصاوير سنجنده لندست د  منطقه،1334،1380سال 
در بررسي حاضر براي ورود و ذخيره سازي اطلاعات، تحليل ها .اقليمي ايستگاههاي موجود در منطقه استفاده شده است

در روش تحليل سلسله . شده است استفاده 1وپهنه بندي خطر وقوع حركت هاي توده اي از سيستم اطلاعات جغرافيايي
مراتبي سيستم ها ابتدا با وزن دهي به تك تك عوامل موثر در نظر گرفته شده براي پهنه بندي و سپس امتياز دهي به هر 
  .كدام از كلاس هاي مربوط به هر يك از عوامل،ضرايبي به دست مي آورد كه بر اساس آنها مدل نهايي را ارائه مي نمايد

  

  موثر در وقوع زمين لغزش هاي حوضه آبخيز سد كرجبررسي عوامل
معمول ترين روش بررسي عوامل موثر استفاده از پرسشنامه و مرفومتري زمين لغزش هاي موجود در داخل حوزه با 

در كارهاي زميني توجه به . استفاده از كارهاي زميني مي باشد كه براي حوضه آبريز سد اميركبير صورت گرفته است
وجود آبراهه  ز قبيل موقعيت زمين لغزش ها، ساختار سنگ شناسي ،شيب دامنه و وعواملي مثل جاده سازي،مواردي ا

مي تواند با بررسي اين عوامل تا حدودي و  الزامي بوده و كارشناس مربوطه.... ورودخانه، ارتفاع منطقه، جهت دامنه و 
  .عوامل موثر در وقوع زمين لغزش ها پي ببردكارشناس مربوطه مي تواند با بررسي اين عوامل تا حودي به 

  

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

 كدام از عوامل الزامي است كه بخشي از اين كار بوسيله پرسشنامه صورت مي گيرد وبخش ديگر با مقايسه تك تك هر
                                                           
1 - GIS 

تهران
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بنابراين با در نظر گرفتن پارامترهاي مانند درصد سطح لغزش يافته مربوط به هر كلاس عوامل .با يكديگر انجام مي گيرد 
و با توجه به كارهاي صحرايي ، مهم ترين عوامل موثر در )پراكنده يا مجتمع (و نحوه پراكنش زمين لغزش هاي هركلاس 

  سنگ شناسي، . 1.بخيزسد كرج به ترتيب اولويت به صورت زير شناسايي شدندوقوع زمين لغزش هاي حوضه آ
 چشمه ها -10 گسل، -9 جهت دامنه، –8 ارتفاع، -7 بارش -6 جاده -5 كاربري اراضي، - -4 شيب، -3 رودخانه ، -2

   مناطق مسكوني -11
  

   درخت سلسله مراتبي حوضه آبريز سد كرج-1جدول 
  زير معيار  معيار  عامل

 سنگ شناسي

-2 دولوميت، سيلت سنگ، ماسه سنگ ،شيل ،سنگ آهك 
 شيل -4 سنگ آهك و دولوميت-3ماسه سنگ  شيل ،مارن،

 نهشته هاي -5 توف آگلومرا و آذار اواري– كنگلومرا –
  سطحي كواترنر

  ن شناسيزمي

  <800، 800-600 ، 600-400 ،200-400، >200  گسل
  100-50 ، 50-40، 40 -30  ، 30-15  ،15-0  شيب
  توپوگرافي  4347-3275 ، 3275-2742 ، 2742 -2209،   2209-1676  ارتفاع

  شمال ، شرق، جنوب ، غرب  جهت دامنه
  <800، 800-600 ، 600-400 ،200-400، >200  رودخانه

  <3000، 3000-2000، 2000-1000 ، 1000-500 ، 500-0  چشمه  هيدرولوژي
پوشش 
  گياهي

 گياهي، مرتع ،جنگل، زراعت ،مجتمع هاي فاقد پوشش
  باغداري

كاربري   <800، 800-600 ، 600-400 ،200-400، >200  جاده
  اراضي

مناطق 
  مسكوني

200< ،400-200، 400-600 ،600-800 ،800>  

  880-800، 800 -700 ، 700-620 ، 620-530 ، >530  بارش
برف   اقليم

  ويخبندان
   متر2800ارتفاع بيش از - متر 2800ارتفاع كمتر از 

 
  تهيه نقشه پراكنش زمين لغزشها

با تفسير عكس هاي هوايي، مناطق مستعد زمين لغزش شناسايي قرار گرفتند و مناطقي را كه مرفولژي انها زمين لغزش 
براي تعيين موقعيت دقيق هر كدام از زمين لغز .را نشان مي دادد علامت گذاري شدند تا در منطقه مورد بازبيني قرار گيرند

اين نقشه  استفاده شد كه در نهايت پس از تهيه نقشه پراكنش زمين لغزشها، GPSها وتهيه نقشه پراكنش آنها از دستگاه ش
رقومي شده و وارد سيستم اطلاعات جغرافيايي گرديد تا در تعيين عوامل موثر در وقوع زمين  GISبا استفاده از امكانات 

  .ه باشدلغزشها براي تلفيق با نقشه هاي ديگر آماد
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  پراكندگي سازندهاي زمين شناسي: b                          پراكندگي حركات توده اي در منطقه مورد مطالعه    a  -2شكل   
  

  تهيه نقشه هاي عوامل موثر 
به منظور ايجاد  تهيه شده و  GIS عامل موثر كه قبلا به آنها اشاره شد توسط امكانات 12نقشه هاي مربوط به 

واحدهاي همگن وكمي كردن عوامل با توجه به قابليت هاي مربوط به هر نقشه به چند كلاس طبقه بندي شدند، كه در 
 پوشش گياهي -6 بارش سالانه،-5جاده ،-4رودخانه ،-3شيب،-2سنگ شناسي،  -1. برگيرنده نقشه هاي زير مي باشند

  مناطق مسكوني. 12چشمه ها -11ذوب برف ويخبندان، اثر -10گسل، -9جهت دامنه ،-8ارتفاع، -7،
 ابتدا به منظور تعيين ارجحيت عوامل مختلف و تبديل آنها به مقادير كمي از AHP يا 1در اين تحليل سلسله مراتبي

به طوري كه تصميم گيرنده ار جحيت يك عامل را نسبت به عامل . استفاده مي شود) نظر كارشناسي (قضاوتهاي شفاهي 
 تبديل مي نمايد و واضح است 9 الي 1در نظر گرفته و اين قضاوتها را به مقادير كمي بين ) 1( به به صورت شكل ديگر

كه محدوده اعداد كمي شده صرفا بر اساس نظر كارشناسي بوده ومتخصص مربوطه مي تواند محدوده اعداد كمي را 
پس از . در نظر گرفته شده است9 الي 1جا مقادير كمي بصورت تجربي وبا بررسي كارهاي مشابه تعيين نمايد كه در اين

 :تشكيل جدول فوق به منظور انجام عمل پهنه بندي به ترتيب مراحل زير انجام مي شود 

در ابتدا به مقايسه زوجي عوامل مختلف و تعيين ميزان ارجحيت عوامل مختلف نسبت به يكديگرجدولي به صورت 
  :زير تشكيل گرديد
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در   شده حادث لغزشهاي زمين در مؤثر  معيارb 12) (گانه 5عوامل يك از هر به مربوط عددي مقدار و ماتريس) (a :2اره جدول شم
  سد كرج آبخيز حوضة

a 
 

 اقليمي كاربري اراضيهيدرولوژي توپوگرافيكي زمين شناسي 

 5 4 3 2 1 زمين شناسي

 4 3 2 1 1,2 توپوگرافيكي

 4 3 1 1,2 1,3 هيدرولوژي

 2 1 1,2 1,3 1,4 كاربري اراضي

 1 1,2 1,4 1,4 1,5 اقليمي

 16 11,5 6,75 4,08 2,28 مجموع

b  
سنگ   

 شناسي
 شيب رودخانه

پوشش 
 گياهي

 بارش گسل جاده
جهت 
 دامنه

 ارتفاع
اثر ذوب 

 برف
 روستاها چشمه

 9 8 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 سنگ شناسي

فاصله 
 ازرودخانه

1,2 1 2 3 3 3 4 4 5 5 7 9 

 8 6 5 5 4 3 3 2 2 1 1,2 1,2 شيب

 8 5 4 4 3 3 2 2 1 1,2 1,3 1,3 پوشش گياهي

 7 4 4 3 3 2 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 فاصله ازجاده

 6 4 3 3 2 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 فاصله ازگسل

 5 4 3 2 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 بارش

 5 3 2 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 جهت دامنه

 4 3 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 ارتفاع

 3 2 1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 اثر ذوب برف

 3 1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 فاصله ازچشمه

فاصله 
 ازروستا

1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1 

 68 47,33 37,83 32,08 26,58 20,78 17,07 13,3 11,435 7,595 5,601 3,805 جمع

  احمدي وهمكاران : منبع 
  

اين روش به اين صورت است كه ابتدا .حال براي محاسبه وزن هر گزينه از ماتريس مقايسه زوجي استفاده مي كنيم
و سپس مقادير هر )  اين كار صورت گرفته است2a.bكه در جدول (مقادير هر يك از ستونها را با هم جمع مي كنيم 

 عنصر از ماتريس را به جمع كل ستونهاي همان عنصر تقسيم كرده و در مرحله آخر متوسط عناصر در هر سطر به دست

  .مي آوريم
بنابراين اولويت هر كدام از عوامل بر اساس مقادير وزن دريافتي در مورد خطر زمين لغزش ها در منطقه مورد مطالعه 

  .آيد بد ست مي
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كيل جدول ماتريسي به تقسيم بندي عوامل به كلاسه هاي مختلف با الهام از تغييرات ناگهاني اين عوامل در بعد از تش

ر بخواهيم نقشه ارتفاع را كلاسه بندي كيم بهتر است تغييرات توپوگرافي منطقه را از مثلا اگ. ذات طبيعي خود مي باشد
نظر ارتفاع در نظر گرفت كه اين تغييرات را مي توان از طريق رسم منحني هاي تجمعي بين مقادير اين عوامل در مقابل 

 .فراواني پيكسلهاي مربوط به آنها مشخص كرد

 وزن كمي ارزش يا مقدار عوامل، يك از هر به مربوط هاي كلاس يا طبقه  شدنمشخص به توجه با ترتيب، اين هب

 در شده رخداده لغزشهاي زمين اشغال تحت سطح تعيين از استفاده با عوامل، يك از هر مربوط به كلاسهاي يك از هر

 مشخص و 100 تا صفر بين مطالعه، مورد منطقه كل مساحت لغزش به داراي مساحت درصد صورت كلاس به هر

ارزش  لغزش است زمين سطح بيشترين داراي كه عوامل يك از كلاس هر يا طبقه براي رابطه دراين .است شده تعيين
 واقع كلاسهاي است براي بديهي .شود مي ه داد صفر لغزش امتياز زمين فاقد كلاسهاي يا طبقه براي و 100 امتياز يا

 مشخص و محاسبه به اقدام لغزش سطح درصد به مقادير توجه با لغزش زمين فاقد لغزش و زمين حداكثر داراي بين

 . شود مي ذيربط امتياز كردن

 يا زيادتر، پتانسيل بيشتر، حساسيت مفهوم به مي كند 100 امتياز به چه هر پهنه يك در امتياز چنانچه ترتيب اين به

 حساسيت، فاقد منطقه مفهوم به كند لمي صفر سمت به چه هر عكس بر و بوده لغزش زمين رخداد به خطرتر پر منطقه

 يا شدت تعيين براي معمول طور به كه استفاده مورد رابطه .باشد لغزش مي زمين رخداد خطر فاقد يا و پتانسيل فاقد

 جمع حاصل بر مبتني گيرد مي قرار استفاده مورد مراتبي سلسله تحليل در نظر مورد ه پديد رخداد خطر يا و پتانسيل

 است هرعامل ذيربط هاي كلاس از يك هر به مربوط امتياز در عوامل از يك هر حاصلضرب وزن از حاصل و نتايج

 خطر بندي پهنه نقشه تهيه به اقدام نهائي امتياز شدن مشخص با ترتيب اين به .كند مي تغيير 100 تا صفر بين كه

 .است هشد اقدام اساس اين بر نيز حاضر تحقيق در كه شود نظرمي مورد پديده رخداد
 
 

 رخداد در مؤثر  معيارb ( 12( گانه و 5عوامل يك از هر وزن ضريب شده محاسبه حسابي ميانگين مقادير ماتريس و)a :( 3 جدول
  سد كرج آبخيز لغزش در زمين

a 
 متوسط اقليمي كاربري اراضيهيدرولوژيتوپوگرافيكي زمين شناسي عامل

 0,406 0,312 0,347 0,444 0,490 0,438 زمين شناسي

 0,254 0,250 0,260 0,296 0,245 0,219 توپوگرافيكي

 0,234 0,250 0,260 0,148 0,122 0,144 هيدرولوژي

 0,119 0,125 0,086 0,074 0,080 0,109 كاربري اراضي

 0,082 0,062 0,043 0,037 0,061 0,087 اقليمي
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b 

 عامل
سنگ 
 شناسي

 شيب رودخانه
پوشش 
 گياهي

 بارش گسل جاده
جهت 
 دامنه

 ارتفاع
اثر 

ذوب 
 برف

 متوسط روستاها چشمه

سنگ 
 شناسي

0,262 0,357 0,263 0,262 0,225 0,234 0,192 0,188 0,187 0,158 0,169 0,132 0,219 

 0,178 0,132 0,147 0,132 0,155 0,150 0,192 0,175 0,225 0,262 0,263 0,178 0,131 رودخانه

 0,139 0,117 0,126 0,132 0,155 0,150 0,144 0,175 0,150 0,174 0,131 0,089 0,131 شيب

پوشش 
 گياهي

0,086 0,058 0,065 0,087 0,150 0,117 0,144 0,112 0,124 0,105 0,105 0,117 0,105 

 0,086 0,102 0,084 0,105 0,093 0,112 0,096 0,117 0,075 0,043 0,065 0,058 0,086 جاده

 0,064 0,088 0,084 0,079 0,093 0,075 0,096 0,058 0,037 0,043 0,043 0,058 0,065 گسل

 0,055 0,073 0,084 0,079 0,062 0,075 0,048 0,029 0,037 0,028 0,043 0,044 0,065 بارش

جهت 
 دامنه

0,052 0,044 0,032 0,028 0,024 0,029 0,024 0,037 0,062 0,052 0,063 0,073 0,043 

 0,034 0,058 0,063 0,052 0,031 0,018 0,024 0,019 0,024 0,021 0,026 0,035 0,042 ارتفاع

اثر ذوب 
 برف

0,042 0,035 0,026 0,017 0,015 0,019 0,015 0,018 0,015 0,026 0,042 0,048 0,026 

 0,020 0,048 0,021 0,013 0,010 0,012 0,012 0,014 0,015 0,017 0,021 0,028 0,032 چشمه

 0,014 0,014 0,006 0,008 0,007 0,037 0,009 0,009 0,010 0,001 0,016 0,022 0,029 روستا

 احمدي و همكاران: منبع 

  
  :نتايج 

 :باشد مي شرح زير به تحقيق از حاصل نتايج

 منطقه لغزش در زمين رخداد در  گانه مؤثر12گانه و معيار هاي  5 عوامل زوجي يا دوبدو مقايسه از حاصل نتيجه

 دريا، سطح از ارتفاع شيب، هاي نقشه شامل GIS محيط  ه در تهيه شد اطلاعاتي هاي يهلا گرفتن نظر در با تحقيق

اراضي فاصله از چشمه ها و مناطق روستائي،  كاربري سنگ شناسي، ها، گسل ارتباطي، راههاي شبكه ها، شبكه آبراهه
 مورد ماتريس 1 و 1 عنصر مثال عنوان به .است شده ارائه 2 جدول بارش و  اثر ذوب برف و يخبندان در ،جهت دامنه

 هم به نسبت يكساني اهميت يا اولويت داراي كه است معيارسنگ شناسي به سنگ شناسي معيار اولويت نظر نشانگر

 اولويت كه ماتريس 2و 1 خانة يا و است 1 برابر است شده ذكر 2a جدول در اولويت اين براي عدديكه و مي باشند

 منطقه در آمده دست به داده هاي به توجه با كارشناسان اكثر مي دهدكه نشان را شيب به معيارسنگ شناسي اهميت يا

 2 عدد 1 شكل اساس بر آن براي ميتوان كه مهمتردانسته اند كمي را شناسي شيب به نسبت سنگ شناسي عامل اهميت
 .يدند گرد تكميل ماتريس عناصر ساير ترتيب همين به.گرفت نظر ر د را

 زوجي مقايسه از حاصل نتايج اساس بر لغزش زمين بروز در مؤثر عوامل يك از هر اولويت يا تبهر از حاصل نتيجه

  .باشد مي a.b 3شرح جداول به  گانه ذيربط12گانه و معيار هاي  5 عوامل
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 منطقه در لغزش زمين رخداد در مؤثر عوامل از يك هر به مربوط هاي نقشه دادن قطع از حاصل نتايج به توجه با

 زمين فاقد يا و لغزش -زمين مشخص مقدار داراي هاي پهنه از يك هر وزن يا ارزش محاسبه و)2,3  جداول( قيقتح

 زمين رخداد بر گذار تأثير عوامل گانه 12 هاي كلاس يا طبقات از يك هر براي شده مشخص هاي لغزش امتياز

  .است شده ارائه تحقيق منطقه در لغزش
 در مختلف عوامل از يك هر به مربوط كلاسهاي از يك هر امتياز تعيين از پس كهاين به توجه با و فوق شرح با

 فوق شرح از با آن رخداد پتانسيل يا و نظر مورد ه پديد رخداد خطر شدت يا ميزان كمي مقدار مراتبي، سلسله روش

 سلسله روش در تلفمخ عوامل از يك هر به مربوط كلاسهاي يك از هر امتياز تعيين پس از اينكه به توجه با و

 حاصل نتيجه جمع حاصل از آن رخداد پتانسيل يا و نظر مورد ه پديد رخداد خطر شدت يا ميزان كمي مقدار مراتبي،

 نظر در با و اينرو از .آيد مي بدست عامل همان به مربوط كلاس امتياز هر در عامل هر وزن ضريب حاصلضرب از

 يا ميزان محاسبه براي 1 رابطه از است، شده ارائه 3a.b جداول در كه شده انجام محاسبات از حاصل نتايج گرفتن

 محيط در تحقيق GIS در لغزش زمين خطر بندي پهنه نقشه تهيه براي منطقه در لغزش زمين رخداد خطر پتانسيل
  .است شده ارائه 3 شكل در نتيجه كه گرديده استفاده كرج سد آبخيز

  

  
  )ahp(حركات توده اي در حوضه آبخيز سدكرج به روش تحليل سلسله مراتبي  پهنه بندي خطر نسبي وقوع - 3شكل
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M=a1x1 + a2x2+ a3x3+ a4x4+ a5x5+ a6x6+ a7x7+ a8 x8 + a9 x9+ a10 x10+ a11 
x11+ a12 x12=                                                      (1) 

 
  .ست آمده اند مي توان مدل نهايي را به صورت زير نوشتكه قبلا به د)a12 تاa1(و با جايگذاري مقادير

 
M=0.311x1 + 0.213x2+ 0.130x3+ 0.118x4+ 0.58x5+ 0.041x6+ 0.031x7+ 0.019 x8= 

      (2)  
  

  نتيجه گيري 
با توجه به عوامل مؤثر ايجاد حركت هاي توده اي اين منطقه روش تحليل سلسله مراتبي انتخاب شد و روش كار به 

با دوازده  .صورتي انجام گرفت كه در طي چند سال گذشته به طور پراكنده در برخي از نواحي ايران كار شده استهمان 
جهت دامنه، اثر ذوب برف  ارتفاع، ابراهه ها، كاربري اراضي، بارش، راههاي ارتباطي، شيب، فاكتور سنگ شناسي،

  .ي صورت گرفتفاصله از چشمه ها و مناطق مسكوني كار پهنه بند ويخبندان،
 ونقشه پراكندگي حركات توده اي منطقه مشخص  ahpبر اساس همپوشاني نقشه پهنه بندي خطر براساس مدل

  ahpاز مزاياي روش .حركات توده اي رخ داده در منطقه، در پهنه بسيار خطرناك قرار كرفته اند % 85گرديد در حدود 
 ابتداي به طرز منطقي تري وزن دهي شده و عوامل مختلف به است كه در آن عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزه هادر

ترتيب اهميت شان اولويت بندي مي شوند و از طرفي امتياز دهي كلاسه هاي مختلف هر عامل ساده تر بوده و مراحل كار 
دخالت عوامل را چندين بار مي توان تكرار كرد تا به نتايج بهتر دست يافت و در نهايت مدلي كه به دست مي آيد در آن 
از مزاياي ديگر . زيادي در نظر گرفته شده است كه از اين طريق نيز دقت بيشتري در كار پهنه بندي وجود خواهد داشت

 مي باشد كه اعمال مدل نهايي در واحدهاي همگن به طرز  ساده GIS انجام ساده تر آن با استفاده از روش ahpروش 
  .تري انجام مي گيرد
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