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  چکیده 

کند،  هاي ارتباطی را در مناطق کوهستانی تهدید میمهم طبیعی که راه یکی از مخاطرات

ها به واسطه  اث جادههاست. این پدیده در زمان احد هاي دامنه اي و زمین لغزش ناپایداري

پل زال جزئی  –آزادراه خرم آباد دهد.  ها فراوانی بیشتري را نشان می برهم زدن تعادل دامنه

جنوب کشور است که سیستم حمل و نقل این مسیر از نظر حرکات  –از مسیر ترانزیتی شمال 

بارندگی،  گانه شیب، جهت، در این تحقیق ابتدا عوامل هشتتوده اي دچار تهدید شده است. 

فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از شبکه زهکشی، کاربري اراضی و سنگ شناسی به 

. پس از تهیه لایه هاي هاي منطقه تشخیص داده شدند عنوان عوامل مؤثر در بروز زمین لغزش

ین ها با لایه پراکنش زم اطلاعاتی با استفاده از پارامترهاي فوق و تطبیق هر کدام از این لایه

) و طبقه بندي با روش فازي به AHPروش سلسله مراتبی ( ها، نقشه پتانسیل خطر با لغزش

) تهیه شد. GISکمک قابلیت مدل سازي و تحلیل فضائی بالاي سامانه اطلاعات جغرافیائی (

، میزان تطابق پهنه Cross tabulate areaبه منظور میزان کارائی مدل، با استفاده از تکنیک 

نتایج به دست آمده از مدل و تطبیق آن با هاي رخ داده محاسبه شد.  ا لغزشهاي خطر ب

هائی با خطر  هاي روي داده در مسیر راه، ضمن کارائی مناسب مدل در شناسائی پهنه لغزش

)، بیانگر آن است که در کنار عامل شیب و سنگ شناسی به ٪15خیلی زیاد (و  ) ٪42زیاد (

  ها را تشدید نموده است.  ، احداث جاده وقوع لغزشعنوان عوامل اصلی رخداد لغزش

 پل زال - ، آزادراه خرم آبادCrossتکنیک  ،FAHPبندي، مدل  : زمین لغزش، پهنهواژگانکلید

                                                
کوچه آذین, دانشکده  خیابان وصال شیرازي، نبشتهران, خیابان انقلاب,  ،آدرس پستی نویسنده مسئول:.  ١

  جغرافیا
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  مقدمه

هاي رشد و توسعه اقتصادي و  آیند و زمینه ها از عناصر مهم تمدن نوین به شمار می راه 

اي که براي احداث  سرمایه .)56: 1385و همکاران، ریاضی سازند ( اجتماعی مناطق را فراهم می

هاي مورد نیاز آن و نیز حفظ و نگهداري و  ها در بسترهاي گوناگون جغرافیایی و سازه شبکه راه

گردد. پاسداشت این سرمایه  هاي ملی محسوب می شود، جزو سرمایه ها صرف می سازي آن ایمن

). برخورداري 49: 1379فلاح تبار، ها الزامی است ( هبرداري طولانی مدت از شبکه را ملی براي بهره

هاي مناسب و ایمن یکی از معیارهاي توسعه است، گام برداشتن در مسیر توسعه و  از راه

). 19: 1386نظري، دستیابی به توسعه پایدار نیازمند برخورداري از جاده مناسب و پایدار است (

مخاطرات مناطق کوهستانی است که حیطه ترین  ترین و گسترده اي، از مهم توده حرکات

. در )529 :2009, 1گروبر و همکاران( دار است شیب هاي تا کوهستان ملایم هاي ها از تپه فعالیت آن

هاي مخرب طبیعی هستند که هر ساله خسارات زیادي به بار  ها از پدیده این زمینه زمین لغزش

اي  هاي توسعه غزش براي برنامه ریزي و فعالیتآورند. بنابراین، شناسایی قابلیت وقوع زمین ل می

). بر اساس برآوردهاي اولیه، سالانه حدود 347: 2006، 2کانونگو و همکارانها ضروري است ( جاده

، 1376ایزانلو، شود ( ها بر کشور وارد می میلیارد ریال خسارات مالی از طریق زمین لغزش 500

ی مانند افزایش هزینه احداث جاده، افزایش ها و مشکلات ). این پدیده همچنین خسارت29

هاي مورد استفاده  هزینه نگهداري و تعمیرات، اختلال در ترابري و بالا بردن خسارات به ماشین

هاي موجود در  آورد. شناسایی عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش ها به وجود می و... را براي راه

ي اساسی جهت دستیابی به راهکارهاي کنترل یک منطقه و پهنه بندي خطر آن یکی از ابزارها

: 1386شادفر و همکاران، باشد ( ترین گزینه موثر می ترین و کاربردي این پدیده و انتخاب مناسب

جنوب کشور؛ از  –پل زال به عنوان گلوگاه شاهراه ترانزیتی شمال  –آزادراه خرم آباد  ).111

ستردگی بیش از حد آن و عبور از واحد مسیرهاي پرپیچ و خم کوهستانی است که به دلیل گ

هاي ژئومورفیک گوناگون همواره در معرض مخاطرات جاده اي ناشی از ناپایداري دامنه اي 

دهند غالباً منشأ  اکثر مخاطراتی که این محور را مورد تهدید قرار میاست. از طرفی 

مهندسی و سازه یا کم  اقلیمی دارند که به دلیل لحاظ ننمودن راهکار هاي - یژئومورفولوژیک

هاي مالی و جانی متعددي  اهمیت شمردن پارامترهاي ژئومورفولوژیکی در حال و آینده خسارت

 را موجب گردد.

                                                
1 - Gruber, S., et all 
2 - Kanungo, D. P., et all 
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) اشاره 1977( 1هاي پژوهشگرانی مانند، لارسن و پارکس توان به پژوهش در این زمینه می 

بطه مکانی وقوع زمین لغزش ها در پژوهشی در منطقه جنگلی کوهستانی به بررسی را نمود. آن

اي به طول  متر از کناره جاده 85در آن مطالعه یک نوار باریک به عرض  ها پرداختند. با جاده

این منطقه با منطقه مشابهی که  متر در مسیر جاده مورد بررسی قرار گرفته شده و 170

در آن به ثبت مورد  8به  5سازي صورت نگرفته بوده مقایسه شد و نرخ شدت لغزش از  جاده

) به بررسی زهکشی سطوح و ایجاد کانال و ناپایداري دامنه در 1994( 2مريورسید. مونتگ

شود پرداخت. کانونگو و همکاران  مناطقی که جاده به منظور محلی و کاربري زمین احداث می

هیمالیا به بررسی اثرات احداث جاده در رخداد  3) طی پژوهشی در منطقه دارجیلینگ2006(

ها رابطه  ها پرداختند و به این نتیجه رسیدند که احداث جاده با وقوع زمین لغزش ین لغزشزم

متر بوده است.  150ها حداکثر تا فاصله  مستقیم دارد و بیشترین تراکم رخداد زمین لغزش

لرزه در اسلوونی مرکزي مرتبط بود. بر مبناي  ) با ارزیابی استعداد زمین2006( 4كمطالعه کوما

لرزه با استفاده از روش تحلیل فرایند سلسله  آماري چندین مدل استعداد سنجی زمین نتایج

تا  3/4بینی % ها نتایج متفاوتی را با بازه خطاي پیش توسعه یافت. این مدل AHP(5مراتبی (

) بر مبناي سامانه اطلاعات جغرافیائی و با استفاده از 2008(  6یلسین نشان دادند. %73

سلسله مراتبی و آماره دو متغیره، نقشه حساسیت زمین لغزش براي منطقه هاي تحلیل  روش

Ardesen  ،ترکیه تهیه کرد و به این نتیجه رسید که معیار هاي سنگ شناسی، هوازدگی

ترین عوامل مؤثر در بروز زمین لغزش در منطقه هستند، همچنین بر  کاربري زمین و شیب مهم

  ترین مدل معرفی شد. سلسله مراتبی به عنوان مناسب اساس نتایج به دست آمده، روش تحلیل

) کارائی چهار روش ارزش اطلاعاتی، تراکم سطح، تحلیل سلسله 2010و همکاران ( 7نادري 

در حوضه آبخیز  لغزشمراتبی و روش پیشنهادي گوپتا و جوشی براي پهنه بندي خطر زمین 

این نتیجه رسیدند که روش ارزش اطلاعاتی زنگوان استان ایلام را مورد ارزیابی قرار دادند و به 

ها در پهنه بندي خطر زمین لغزش در حوضه مورد مطالعه  کارائی بهتري نسبت به سایر روش

  دارد.

                                                
1 - Larsen, M. C., Parks, J. E 
2 - Montgomery, D.R 
3- Darjeeling 
4- Komac, M 
5 - Analytical Hierarchy Process 
6 - Yelcin, A 
7 - Naderi, F., et all 
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اي با تأکید بر حرکات  شاید بتوان گفت از اولین مطالعات مربوط به ژئومورفولوژي جاده 

اي در  رانش و ناپایداري دامنه) روي 1378اي مربوط به پژوهشی باشد که محمودي ( دامنه

کیلومتر را از لحاظ توزیع  60سروآباد انجام داد؛ او مسافتی به طول  -طول مسیر سنندج 

به وجود آورنده این حرکات مورد ارزیابی قرار داد و به این نتیجه رسید که  عواملفضائی و 

منطقه در بروز حرکات شناختی در این  هاي فراوان و عوامل زمین بافت رسوبات و وجود بارش

 -آباد  ترین مخاطرات موجود در جاده خرم ) مهم1385اي نقش به سزایی دارند. کوشکی ( دامنه

پل زال) را شناسائی به بررسی مخاطرات محیطی از جمله  -پل دختر (جاده قدیم خرم آباد 

رشناسی پل دختر در قالب مدل وزن دهی کا -سیلاب و حرکات دامنه اي در جاده خرم آباد 

) در پژوهشی در حوزه تجن ساري به بررسی 1386پرداخته است. کلارستاقی و همکاران (

ها پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بیشترین تراکم  سازي در وقوع زمین لغزش اثرات جاده

زمین لغزش با تراکم  21متر از مرکز جاده با تعداد  75رخداد زمین لغزش حداکثر تا فاصله 

) به بررسی عوامل مؤثر در 1387کیلومتر مربع) است. ثروتی و همکاران (هر (تعداد  /.219

، به پهنه بندي AHPدهگلان با استفاده از مدل  -ایجاد حرکات توده اي مسیر ارتباطی سنندج 

لایه هیپسومتري، شیب، جهت  13خطر زمین لغزش در این جاده پرداختند. ایشان با تلفیق 

تیپ خاك، لیتولوژي، فاصله از گسل، جاده، روستا، تراکم شبکه زهکشی، شیب، پوشش گیاهی، 

درصد از جاده را به عنوان پهنه خطر زیاد و  GIS ،36بارش، دما و کاربري اراضی در محیط 

از  ) با استفاده از اطلاعات حاصل1389پور و شیخی ( خیلی زیاد معرفی کردند. شمسی

به کمک سامانه اطلاعات و  F-AHPبا مدل  حیطیمؤثر م هاي و لایه معیارها سازي مدل

پذیري محیطی ناحیه غرب فارس را پهنه بندي کردند. نتایج  ) میزان آسیبGISجغرافیایی (

لرزه، بالاترین میزان خطر و آسیب پذیري را در ناحیه  محاسبات انجام شده نشان داد که زمین

پذیري نسبتاً بالا تا بسیار  ویژگی آسیبمحدوده ناحیه مطالعاتی با  ٪34دارد، همچنین بیش از 

 GISو تکنیک  AHP) با استفاده از مدل 1391شوند. حاتمی فرد و همکاران ( بالا مشخص می

اقدام به پهنه بندي زمین لغزش در شهرستان خرم آباد کردند. نتایج به دست آمده نشان داد 

مورفولوژیکی و زیست محیطی و معیار اقلیمی، هیدرولوژیکی، زمین شناسی، ژئو 14که از بین 

درصد از  51/25ترین عوامل رخداد لغزش شناسائی شدند و  انسانی، جاده و شبکه زهکشی مهم

درصد)  19/ 34درصد) و خطر زیاد ( 17/6مساحت شهرستان داراي خطر وقوع بسیار زیاد (

ر طول جاده ) مناطق متأثّر از خطر زمین لغزش را د1391روستائی و احمد زاده ( معرفی شد.

ها با استفاده از متغیرهاي لیتولوژي، شیب دامنه، کاربري  تبریز مرند پهنه بندي کردند. آن

ها به این  اراضی، پوشش زمین، فاصله از اراضی خطی (جاده، رود، گسل) و هم پوشانی آن
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هاي  نتیجه رسیدند که ساختار خاص زمین شناسی، شرایط اقلیم محلّی و تراکم نهشته

  ري در کنار گرادیان شیب از عوامل اصلی بروز زمین لغزش است.کواترن

شناسایی مناطق مستعد زمین لغزش و درجه ناپایداري آن و تعیین عوامل مؤثر در وقوع 

-Fپل زال و و ارزیابی کارائی مدل  -ها در مسیر آزاد راه تازه تاسیس خرم آباد  زمین لغزش

AHP نطقه از اهداف این پژوهش است. جهت شناسائی میزان درجه ناپایداري م 
 

 موقعیت مسیر مطالعاتی

 پل -آباد  خرم آزادراه به که بوده اندیمشک - دآبا جاده دسترسی خرم مطالعه مورد مسیر 

قرار  برداري بهره مورد 1389 سال کیلومتر در 104 طول با راه آزاد است. این موسوم زال

 عبور به ویژه زال و چولهول چمشک، غزال، هاي رودخانه از مسیر، طول از زیادي گرفت. قسمت

 با تلاقی محل در و شده احداث کوه دل بري (ترانشه) در بغل صورت به جاده کند. غالباً می

 ارتفاعات از که پروژه ملّی کند. این می عبور شده ساخته هاي پل یا خاکریزها روي از راه ها، دره

 به را آباد خرم شهرستان گذرد، می نوبیشمالی ج تقریبی امتداد با خورده چین زاگرس

 نقاط متر، 1200 حدود ارتفاع مطالعه در مورد مسیر شروع کند. نقطه می وصل اندیمشک

 کیلومتري 60 به راه انتهاي و اثر کوه در واقع متر 2315 معادل جاده، با ارتفاعی میانی

 نقطه ترینبلند به وجهت با شود. می ختم متر 320 ارتفاع با اندیمشک شهرستان به نرسیده

زیاد  ارتفاع نسبتاً اختلاف وجود و متر 2700 ارتفاع  با مطالعه مورد محدوده در ارتفاعی

 بندي طبقه بر پایه که طوري به است. گرفته قرار متفاوت اقلیم چند در منطقه ،)2380(

گرفته  جاي خشک نیمه و اي مدیترانه نیمه مرطوب، مرطوب، اقلیمی طبقه چهار در دومارتن

 شرقی 48˚12'جغرافیائی  طول و شمالی 26˚33جغرافیائی  عرض داراي مسیر است. ابتداي

 شرقی 48 ˚4'جغرافیائی  طول و شمالی˚48 32جغرافیائی  عرض از نیز مسیر است؛ و انتهاي

ناگفته نماند که در این پژوهش براي بررسی پتانسیل زمین لغزش، مسیر  ).1(شکل  گذرد می

کیلومتر و بر مبناي تأثیري که رخداد لغزش می توانسته بر  7تا  5با پهناي متغیر  راه نواري

نمایی از دو لغزش رخ  2هاي مسلط به جاده داشته باشد، انتخاب شده است. شکل  سطح دامنه

 دهد. داده در مسیر مطالعاتی را نشان می
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  موقعیت منطقه در زاگرس میانی) 1(شکل 

  ها مواد و روش

و زمین شناسی  1:50000هاي توپوگرافی با مقیاس  هاي پایه را نقشه پژوهش، نقشهدر این 

ماهواره لندست جهت تهیه لایه کاربري اراضی و  TMاند. تصاویر  تشکیل داده 1:100000

) مربوط به A) ،(66/47C 66/48هاي (با شماره IRS) PAN( و Google Earthتصاویر 

. اضافه بر این، هاي قبل از احداث جاده ی زمین لغزشبراي شناسائ 2005و  2003هاي  سال

ارتفاع و  GPSها در کارهاي میدانی با استفاده از دستگاه  براي تکمیل لایه پراکنش زمین لغزش

سازي در روي زمین ثبت شده و با  هاي جدیدي که بعد از عملیات راه موقعیت زمین لغزش

 ).3یق داده شده است (شکل اي تطب هاي توپوگرافی و تصاویر ماهواره نقشه
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جاده مطالعاتی،  22هاي مشرف به جاده بر اثر جاده سازي، کیلومتر  لغزش داد آباد در ترانشه )2( شکل

متر در دامنه هاي مشرف به جاده که باعث تغییر  320دید به جنوب غرب (الف)، لغزش آب بید به طول 

  ه شمال شرق (ب)مسیر اصلی جاده و ایجاد پیچ تند شده است، دید ب

  

  
  پل زال -ها در مسیر آزادراه خرم آباد  پراکنش زمین لغزش )3(شکل 

  

هاي پیش گفته با استفاده از پرسشنامه دلفی خبره  هاي اطلاعاتی مبتنی بر داده با تعیین لایه

ها انجام شد. بدیهی است با توجه به ضرورت انجام قضاوت گروهی  بندي لایه (دلفی) ابتدا اولویت

هائی به  ها و جدول ها و تکمیل پرسش نامه و کارشناسانه از روش دلفی اقدام به دریافت دیدگاه

هائی شامل منابع طبیعی، جغرافیاي طبیعی و  وسیله پژوهشگران و کارشناسان با تخصص

انسانی، محیط زیست و زمین شناسی توزیع و در دو مرحله با رفت و برگشت و تعدیل نظریات 

هاي به دست آمده، ملاك  هشگران تکمیل شد، بنابراین برآیند امتیازات و وزنبین تمام پژو

ها هشت معیار شامل  تعیین میزان اهمیت هر یک از معیارها بوده است. بنا بر نتایج پرسشنامه

شناسی، بارش، کاربري اراضی، فاصله از جاده، گسل و آبراهه به عنوان  شیب، جهت دامنه، سنگ
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ع زمین لغزش مشخص شدند. همچنین معیارهاي سطح دوم مدل که زیر عوامل مؤثر در وقو

  دهند، تعیین و اولویت بندي گردیدند. معیارهاي هر یک از معیارهاي سطح یک را تشکیل می
  

  
  ضرایب مقایسه دو به دوئی معیارهاي سطح یک در پهنه بندي زمین لغزش مسیر مطالعاتی) 4(شکل 

  

هاي مختلفی ارائه شده است که روش  ر در پهنه بندي، روشسازي معیارهاي مؤث براي نرمال

آید. در واقع مفهوم فازي بودن در  ها به شمار می ترین و معتبرترین آن بندي فازي از مهم طبقه

هاي فازي مورد توجه قرار گرفته است. در این  ، به طور غیر مستقیم از مجموعهAHPروش 

هاي مقایسه زوجی  هوم فازي بودن در تعیین ماتریسزبانی، مف هاي عبارتروش با استفاده از 

دارد که درجه عضویت بین صفر و  عضویتشود. یک مجموعه فازي یک تابع  دخالت داده می

کند. عضویت، درجه اي معین از تعلق شیء به مجموعه فازي را نمایش  میاعطا  یک را به سري

عاتی و معیارهاي سطح دو (زیر معیارها) هاي اطلا در این مرحله لایه). 2009، 1ال محسندهد ( می

هاي  تعیین شده در مرحله قبل با استفاده از توابع فازي زیر فازي سازي شدند و تمام لایه

مطالعاتی به صورت کمی با واحد مشابه و استاندارد قابل مقایسه درآمدند، به طوري که در این 

داراي  1هاي اطلاعاتی بر اساس رابطه  ها انجام شد و تمام لایه سازي تمام لایه مرحله نرمال

  اي از ارقام پیوسته صفر تا یک شدند. ویژگی کمی با دامنه

  

   

                    )1رابطه (

 
  

) دیده 5اند که در شکل ( هاي توابع فازي مورد بحث در این پژوهش از نوع خطی الگوریتم   

  شوند. می

 

                                                
1 - AlMohseen, K. A. A 
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  ارهاي مؤثر در پهنه بندي لغزش در مسیر مورد مطالعاتیالگوي توابع فازي هر یک از معی )5(شکل 

  

، ضرایب به دست آمده از مدل فرآیند تحلیل سلسله زیر معیارهابعد از فازي سازي تمام  

ها و نیز نقشه تلفیقی و نهایی پتانسیل خطر لغزش  ) براي تهیه هر یک از نقشهAHPمراتبی (

در قالب  Arc/GISها در محیط  گذاري لایه هم اعمال گردید و عملیات روي 2بر اساس رابطه 

را به صورت ساده و شماتیک  F-AHPنحوه اجراي فرآیند  6مدل رستري انجام شد. شکل 

  دهد. نمایش می

   )2(رابطه 

  

خطر بر مبناي معیار هاي پهنه بندي خطر زمین لغزه است،  نهاییبرآورد  f(x)در این رابطه  

عضویت فازي هر یک از معیارها  µ) ، و (AHPعیارهاي ورودي به مدل وزن هر یک از م 

بر مبناي تابع خطی فازي است. لازم به ذکر است که اولویت بندي معیارهاي سطح یک و دو 

ها با  براي محاسبه پتانسیل خطر لغزش با پرسشنامه دلفی به دست آمد. ضرایب و وزن آن

در نتیجه مقایسه دو به دویی  Expert choiceافزار  محیط نرم در AHPگیري از مدل  بهره

معیارهاي سطح یک با هم و معیارهاي سطح دو با هم با معیار درجه اهمیت تعریف شده به 

 ها، انجام شد. اولویت و ) و بر مبناي نتایج به دست آمده از پرسشنامه1977وسیله ساعتی (

ضریب هر معیار محاسبه گردید (در اینجا فقط نمودار ضرایب سطح یک آورده شده است). 
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هاي رایج و کاربردي براي تحلیل فضائی و  دهی فرآیند سلسله مراتبی از روشروش وزن

) ابداع شده، روشی 1977( 1جغرافیائی و پهنه بندي است. این روش که به وسیله ساعتی

ی به معیارها و انتخاب بهترین گزینه براي هدفی مشخص را به کار سلسله مراتبی براي وزن ده

ها و  با وجود محبوبیت زیاد این مدل، غالباً از آن به خاطر ناتوانی در یکی کردن ابهامگیرد،  می

شود. از آنجائی که عدم قطعیت یکی از  ادراکات تصمیم گیرنده نسبت به اعداد دقیق انتقاد می

F-AHPگیري است، روش مسائل تصمیم هاي ترین مشخصه معمول
براي پاسخ گوئی به این 2

). به همین دلیل در این پژوهش از این روش که به 2004، 3اسوتینسو  کیلوفمیمشکل ایجاد شد (

هاي حدودي یا انعطاف پذیر خود را با اعداد فازي بیان  دهد تا تقدم تصمیم گیران اجازه می

) نحوه 6( ها وارد کنند، استفاده شد. شکل در قضاوتکنند و در این موارد عدم قطعیت را 

 دهد. را به صورت ساده و شماتیک نمایش می F-AHPاجراي فرآیند 

، با ساختار رستري و Arc/GISهاي اطلاعاتی در سامانه اطلاعات جغرافیائی و نرم افزار  لایه

تجزیه،  WGS 84 با پروجکشن UTMمتر و سیستم مختصات یکسان  50× 50ابعاد پیکسل 

  اند.  تحلیل و تعریف گردیده
  

  نتایج

براي تهیه نقشه پتانسیل خطر زمین لغزش مسیر مطالعاتی، هشت متغیر مورد استفاده قرار 

اند  گرفت. این معیارها که عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش در مسیر مورد نظر شناسائی شده

فاصله از گسل، آبراهه و جاده  شامل شیب، جهت دامنه، کاربري اراضی، سنگ شناسی، بارش،

ها  ها، با نقشه پراکنش زمین لغزش باشند. که با استفاده سامانه اطلاعات جغرافیایی این نقشه می

هاي به  بررسی) قطع داده شده، مقدار و درصد لغزش در هر طبقه بدست آمده است. 2(شکل 

درصد رخ  15 – 50یب ها در محدوده ش درصد از زمین لغزش 82عمل آمده نشان داد حدود 

ها سنگی است و استحکام بیشتري دارد،  هاي بسیار زیاد معمولاً جنس دامنه اند. در شیب داده

 ها را به خود اختصاص داده است. با توجه به تنوع سنگ شناسی  درصد زمین لغزش 7فقط 

                                                
1 - Saaty., T. A. 
12 - Fuzzy Analytic Heirarchy Procsss 
3 - Mikhailov. L, Tsvetinov. P 
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  یجهت پهنه بندي خطر لغزش در مسیر مورد مطالعات F-AHPمراحل اجراي روش  )6(شکل

  

ها بر روي  منطقه و حساسیت متفاوت واحد هاي سنگی به زمین لغزش، اکثر زمین لغزش

اند. این سازند ها به علت دارا بودن نهشته هاي حاصل  سازند هاي گچساران و آسماري رخ داده

درصد مساحت منطقه)؛  51مترمربع ( 15866034از تشکیلات مارن و رس و آهک، به میزان 

اند.  هاي محدوده مورد مطالعه را به خود اختصاص داده مساحت لغزشدرصد  64بالغ بر 

هاي پرسرعت سیلابی، فرآیندي است که عامل  ها به وسیله جریان زیربري پاي دامنهفرسایش و 

درصد از  63بسیاري از حرکات توده اي از جمله زمین لغزش است. به طوري که حدود 

اند. به  ها به وقوع پیوسته ودخانه، مسیل و یا آبراههها دقیقاً در دامنه هاي منتهی به ر لغزش

ها تا فاصله  درصد از زمین لغزش 80ها یعنی  متر مربع از لغزش 19927435عبارت بهتر حدود 

اند. احداث جاده بدون در نظر نگرفتن اصول ژئومورفولوژیکی باعث  متري از آبراهه رخ داده 200

شده و در صورت مساعد بودن توده از نظر زمین  هاي تند از بین رفتن تکیه گاه در شیب

شود. لغزش داد آباد نمونه گویاي این ناپایداري جاده اي  شناسی، وقوع زمین لغزش را سبب می

دهنده رقم بالاي تراکم  ها نشان بررسی ).3پل زال است (شکل  -در مسیر آزادراه خرم آباد 

ها از عوامل  اگرچه بارش در ناپایداري دامنه). /DF= 0/255 KM( گسلی در منطقه است 

به دلیل موقعیت خاص جغرافیائی، میزان بارش  رود. اما در منطقه مورد مطالعه مهم به شمار می
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تواند در بروز  ها می داراي تغییرات مکانی و زمانی نسبتاً زیادي نیست، ولی شدت و دوام بارش

توجه به یکسان بودن تقریبی مساحت دو جهت  ها نقش مؤثري داشته باشد. با زمین لغزش

هاي رخداده در دامنه غربی تقریباً دو برابر دامنه شرقی است؛  دامنه شرقی و غربی، میزان لغزش

زاي غربی هاي هواي بارشدر معرض بادها و توده ها تواند ناشی از قرار گرفتن این دامنه که می

ها با نقشه طبقات ارتفاعی ملاحظه گردید که  باشد. از قطع دادن نقشه پراکنش زمین لغزش

متر رخ داده است؛ در حالی که  500 - 900بیشترین مقدار لغزش در محدوده ارتفاعی 

متر است. در  1300 - 1700بیشترین طبقه ارتفاعی در محدوده مورد نظر در دامنه ارتفاعی 

ار لغزش به کمترین مقدار هاي سنگی مقدمتر به علت وجود رخنمون 2000ارتفاعات بالاتر از 

درصد). در رابطه با تأثیر کاربري اراضی، با توجه به بکر بودن بخش  7خود رسیده است ( حدود 

در کاربري زمین چندانی زیادي از منطقه و دسترسی سخت به این منطقه کوهستانی تغییر 

ها در  مین لغزشتوسط انسان صورت نگرفته است، ضمناً باید خاطر نشان کرد که درصد بالاي ز

ها به خصوص  تواند ناشی از وسعت زیاد این کاربري مناطق جنگلی و مرتعی منطقه از طرفی می

  .جنگل در محدوده مورد مطالعه است

از بالا  4و شکل  1ها در رخداد لغزش (به ترتیبی که در جدول  سپس میزان اهمیت آن

وزن  Expert choiceتوسط نرم افزار  به پائین آمده است)، با پرسشنامه دلفی اولویت بندي و

هاي  ). همچنین زیر معیارهاي مؤثر هر معیار خطر با توجه به لایه1دهی شدند (جدول 

اطلاعاتی موجود و بر مبناي انتخاب خبره به دست آمدند که در این مقاله به دلیل گستردگی 

  ها صرف نظر شده است.  ها از نمایش آن آن

  مطالعاتی در مسیر Expert Choiceمل مؤثّر در وقوع لغزش در نرم افزارمقایسه زوجی عوا)1(جدول 
 وزن 

 نهایی

کاربري 

 اراضی

جهت 

 شیب

سنگ  گسل رود جاده بارش

 شناسی

:CR شیب 00036/0  

209/0  17  /3  16  /3  37  /2  90  /1  72  /1  35  /1  11  /1  شیب 1 

188/0  85  /2  71  /2  20  /2  83  /1  57  /1  13  /1  1 90  /0  سنگ شناسی 

158/0  27  /2  28  /2  80  /1  51  /1  35  /1  1 88  /0  74 /0  گسل 

116/0  71  /1  57  /1  31  /1  08  /1  1 74  /0  63  /0  58  /0  رود 

105/0  57  /1  42  /1  23  /1  1 92  /0  66  /0  54  /0  52  /0  جاده 

086/0  28  /1  14  /1  1 81  /0  76  /0  55  /0  45  /0  42 / 0  بارش 

071/0  1 1 87  /0  70  /0  63  /0  43  /0  36  /0  31  /0  جهت شیب 

068/0  1 1 78  /0  63  /0  58  /0  42  /0  35  /0  30  /0  کاربري اراضی 
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ها، با  بندي به هر یک از معیارهاي سطح یک و زیر معیارهاي هر یک از آن از اولویتپس 

هاي اطلاعاتی به صورت  زیر فازي شدند و تمام لایهافزایشی فازي،  -استفاده از توابع کاهشی 

 ). 3کمی با واحد مشابه و استاندارد قابل مقایسه در آمدند (شکل 

هاي اطلاعاتی فازي سازي شده از طریق اعمال ضرایب حاصل از مقایسه زوجی  لایهدر نهایت 

ش در پنج ترکیب شدند و لایه نهایی پتانسیل خطر وقوع زمین لغز AHPو وزن دهی شده 

پل زال  - طبقه خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم براي محدوده آزادراه خرم آباد

). بر حسب نتایج به دست آمده از مدل، منطقه داراي 5محاسبه و تقسیم بندي گردید (شکل 

 ). 2پتانسیل بالائی از لحاظ وقوع زمین لغزش است (جدول 

-لغزش توسط مدل تحلیل سلسله مراتبی ـ فازي، با بهره پس از تعیین پهنه هاي خطر زمین

، به میزان تطابق این مدل Arc/GISدر محیط تحلیلگر  Cross Tabulate Areaگیري از روش 

با واقعیت موجود در منطقه مطالعاتی پرداخته شد. بدین صورت که پس از انجام کلاسه بندي 

ل خطر (پنج طبقه) میزان صحت هر یک از هاي مشابه براي نقشه هاي نهایی پتانسی با ارزش

براي هر یک از  CrossTabulate Areaهاي رخ داده با عملگر  طبقات خطر با میزان لغزش

هاي مشابه (درصد تطابق) در طبقات مختلف خطر بر  طبقات خطر انجام شد و فراوانی پیکسل

 تعیین شد. 3اساس رابطه 

    )3(رابطه 

  

در مقایسه با مدل ارزش اطلاعاتی  F-AHPشخص گردید که مدل کارگیري این تکنیک م با به

هاي رخ داده  تقریباً در تمامی طبقات خطر به جزء طبقه متوسط با واقعیت موجود لغزش

خطر بهترین تطابق را با بندي طبقه کمانطباق دارد. همچنین مدل ارزش اطلاعاتی نیز در پهنه

  واقعیت موجود در منطقه مطالعاتی دارد.
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  نقشه فازي شده هر یک از معیارهاي مؤثر در پهنه بندي لغزش در مسیر مورد مطالعاتی) 7(شکل 

 
 F-AHPمساحت طبقات پهنه بندي خطر زمین لغزش به روش  )2(جدول 

طبقات پهنه 

 بندي

مساحت طبقه 

 (مترمربع)

درصد 

 طبقات

مساحت زمین لغزش 

 (مترمربع)

زمین لغزش 

 (درصد)

22/227770 خیلی کم  15/0  40/7591  03/0  

14/16067427 کم  34/3  98/356795  46/1  

62/158190263 متوسط  89/32  35/10043427  99/40  

04/223616979 زیاد  50/46  11/10339492  19/42  

69/82157457 خیلی زیاد  08/17  93/3757744  33/15  

00/480927595 جمع  100 77/24505051  100 
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 F-AHPدر مسیر آزاد راه مورد مطالعه با روش  لغزش ناد زمیپهنه بندي احتمال رخد )8( شکل

  

  نتیجه گیري

با توجه به اهمیت مطالعه عوامل موثر در بروز خطر زمین لغزش و شناسائی مناطق حساس از 

پل زال، روش مطالعه و تحلیل مبتنی بر  -نظر ناپایداري دامنه اي در مسیر آزادراه خرم آباد 

) قرار گرفت. براي AHPگیري از مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (نظر کارشناسانه و بهره 

بندي منطق فازي استفاده شد. هاي اطلاعاتی از سیستم طبقهبندي لایهنرمال سازي و طبقه

) انجام گرفت و نقشه GISاطلاعات جغرافیائی ( سامانهها در محیط  تمام محاسبات و تلفیق لایه

  به دست آمد. اي با پنج پهنه خطر وقوع لغزش
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دهنده پتانسیل  اي نهایی به دست آمده که نشان مختلف، نقشه هاي لایهگذاري با روي هم

هایی با خطر خیلی زیاد  پهنهمساحت خطر خیلی بالا در جاده مورد نظر است؛ به طوري که 

. این دهد هاي مسیر را تشکیل می درصد ناپایداري 42درصد و خطر زیاد حدود  15حدود 

شوند. مساحت پهنه هاي خطر کم و  جاده را شامل می 45از ابتداي آزادراه تا کیلومتر مناطق 

درصد از مساحت کل محدوده مورد مطالعه  2خیلی کم جاده حاکی از آن است که فقط حدود 

  باشد.  داراي پتانسیل وقوع لغزش است و بیشتر منطبق بر نقاط انتهائی جاده می

مؤثر در بروز زمین لغزش در مسیر مطالعاتی نشان داد عامل بررسی تأثیر هر یک از عوامل 

شیب، سنگ شناسی و آبراهه به ترتیب عوامل مؤثر در بروز زمین لغزش در جاده مورد نظر 

درصد رخ  15 - 50ها در محدوده شیب  درصد از زمین لغزش 82حدود هستند. به طوري که 

ه هاي حاصل از تشکیلات مارن و رس و اند. عامل سنگ شناسی به علت دارا بودن نهشت داده

هاي محدوده مورد  درصد مساحت لغزش 64آهک در دو سازند گچساران و آسماري بالغ بر 

ها به وسیله  ها و دامنه مطالعه را به خود اختصاص داده است. فرسایش و زیرشوئی پاي شیب

ده اي از جمله هاي پر سرعت سیلابی، فرآیندي است که عامل بسیاري از حرکات تو جریان

ها دقیقاً در  درصد از لغزش 63زمین لغزش در مسیر مورد مطالعه است. به طوري که حدود 

 80اند. به عبارت بهتر حدود  ها به وقوع پیوسته دامنه هاي منتهی به رودخانه، مسیل و یا آبراهه

ار این سه عامل، اند. در کن متري از آبراهه اتفاق افتاده 200ها تا فاصله  درصد از زمین لغزش

احداث جاده بدون در نظر نگرفتن اصول ژئومورفولوژیکی باعث از بین رفتن تکیه گاه در 

هاي تند شده و در صورت مساعد بودن توده از نظر زمین شناسی، وقوع زمین لغزش در  شیب

اه جاده را سبب شده است. لغزش داد آباد نمونه گویاي این ناپایداري جاده اي در مسیر آزادر

 پل زال است. -خرم آباد 
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