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  چكيده

كـه   از آنجـا . هـاي آن برآمـده اسـت   لغزش، بشر در صدد كـاهش زيـان  هاي اخير با افزايش خسارات ناشي از وقوع زميندر سال
بندي آنها لغزش و رتبهبا شناسايي مناطق مستعد زمين بنابراين،، استوان علمي انسان خارج لغزش از تبيني زمان دقيق وقوع زمين پيش
و   لغـزش هدف از اين پژوهش شناسايي عوامل موثر در زمين. توان تاحدودي از خطرات ناشي از رخداد اين پديده جلوگيري نمود مي
در اين راستا، ابتـدا بـا توجـه بـه     . است GISو تكنيك  AHP تفاده از مدلآباد به لحاظ وقوع اين رخداد، با اسبندي شهرستان خرم پهنه

ايـن مهـم    بـراي كـلاس   77زيرمعيار و  13معيار،  5ن، اهاي به وقوع پيوسته، مطالعات تطبيقي و نتايج ساير محققلغزشموقعيت زمين
هـاي رسـتري عوامـل در محـيط     در پايان لايه. يدعوامل مربوطه ارزيابي و تعيين وزن گرد AHPسپس با استفاده از مدل . شناسايي شد

تأييد نتايج، مدل  براي. بندي خطر زمين لغزش منطقه تهيه و ارائه گرديدنهايتاً مدل و نقشه پهنه. تهيه و تلفيق گرديد Arc GISافزار  نرم
كه در بـين عوامـل مـوثر، زيرمعيارهـاي     دهد نتايج نشان مي. اي قرار گرفتارائه شده با رخدادهاي مشاهده شده مورد ارزيابي مقايسه

بـه عنـوان مهمتـرين عوامـل در ايجـاد       1545/0و  1717/0، 2043/0فاصله از جاده، فاصله از آبراهه و تراكم آبراهه به ترتيب با اوزان 
 ـ 1603/ 8(درصـد   51/25براساس مدل ارائه شده، حـدود  . اندلغزش در منطقه مطالعاتي شناسايي شدهزمين از مسـاحت  ) عكيلومترمرب

نتايج حاصل از ارزيابي دقـت  . است) درصد 34/19(و خطر وقوع زياد ) درصد 17/6(آباد داراي خطر وقوع بسيار زياد  شهرستان خرم
نشـان  لغزش از پهنه خطر خيلي كم به سمت پهنـه خيلـي زيـاد را نشـان داده و     و صحت مدل تهيه شده، روند صعودي شاخص زمين

  . استبور دقت لازم مدل مز دهنده
  . GIS، تكنيك AHPبندي، خرم آباد، مدل لغزش، پهنهزمين :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه -1

ــه ــگ روب ــهري و  آهن ــران ش ــعه و عم ــد توس رش
هاي طبيعـي در  روستايي موجب بروز برخي ناهنجاري

حركــات . وضــعيت ســاكنين كــره زمــين شــده اســت
هـا در زمـره    لغـزش اي و بـه طـور اخـص زمـين     دامنه

ترين آنها است كه همگام با دستكاري بشـر   تپرخسار
هــاي اخيــر شــتاب  هــاي طبيعــي در دهــه در سيســتم

، )115: 1382امامي و غيوميـان،  (اي يافته است  فزاينده
اي كـه از آن بـه عنـوان يكـي از فراينـدهاي       بـه گونـه  

انداز مناطق كوهسـتاني يـاد   ژئومرفيك عمده در چشم
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نحـوه  ). 447: 2009، 1هاتانجي و موريـواكي ( شود  مي
ها به سه طبقـه لغزشـي،    اي مواد در دامنه حركات توده

در لغـزش كامـل   . شـود جرياني و خزشي تقسـيم مـي  
سرعت حركت مواد در همـه نقـاط از بـالا تـا     ) ويژه(

در جريـان كامـل   . پايين يكسان و از نوع انتقالي است
سرعت حركت مواد در بخـش بـالايي تـوده    ) خالص(

ش زيرين و از نوع انتقـالي اسـت،   جرياني بيشتر از بخ
 حركـت بـه صـورت قـائم    ) جابجايي(ولي در خزش 

وقـوع پديـده   ). 54: 1387مقيمي و همكـاران،  (است 
لغزش كه در بسياري از نقاط دنيا و كشـور ايـران   زمين

افتـد، موجـب تخريـب     در شرايط مسـاعد اتفـاق مـي   
پوشش گياهي، باغات، اراضي زراعي و حتـي تلفـات   

). 104: 1388قنبـر زاده و بهنيـافر،   (گـردد   انساني مـي 
يكــي از اثــرات غيرقابــل انكــار ايــن پديــده، تشــديد 
فرسايش خاك و انتقال رسوبات به پشت سـدها و يـا   

علـي  ( اسـت هـاي آبخيـز    بندهاي پايين دست حوضه
بر اساس برآوردهاي ). 60: 1388محمدي و همكاران، 

ارات ميليارد ريـال خس ـ  500انجام شده، سالانه حدود 
. شـود  لغـزش بـر كشـور وارد مـي    مالي از طريق زمين

لغـزش،  مورد زمـين  2548همچنين خسارات ناشي از 
عليجـاني  (ميليارد ريال است  386كشته و  107بالغ بر 

از جمله خسـارات انسـاني   ). 117: 1386و همكاران، 
توان به مـدفون شـدن روسـتاي     اين پديده در ايران مي

در زير  1997ري در بهار سال بختياوآبيكار چهارمحال
علي محمـدي  (حجم عظيمي از خاك و سنگ نام برد 

در ايـن ميـان اسـتان لرسـتان     ). 61: 1388و همكاران، 
هاي كشـور از حيـث پديـده    يكي از مستعدترين استان
پهنـه   274وقوع حـدود  . رود زمين لغزش به شمار مي

                                                      
1 -Hattanji &Moriwaki 

 8/4مربــع معــادل  كيلــومتر 1400لغزشــي بــه وســعت 
مقتـدر و  ( اسـت حت استان، مويد اين ادعا درصد مسا
بينـي دقيـق    از آنجـايي كـه پـيش   ). 2: 1389همكاران، 

لغــزش مشــكل اســت از ايــن رو زمــان وقــوع زمــين
بندي آنهـا  شناسايي مناطق حساس به اين پديده و پهنه
مصـفايي  (بر اساس پتانسيل وقوع، داراي اهميت است 

لغـزش،  نبندي خطر زمـي  پهنه). 44: 1388و همكاران، 
سطح زمين را به نواحي ويـژه و مجزايـي از درجـات    
بالفعل و يا بالقوه خطر از هيچ تـا بسـيار زيـاد تقسـيم     

 بنديپهنه هاينقشهتهيه ). 45: 1375رامشت، (كند  مي
زمين لغزش به طراحان و مهندسان براي انتخاب مكان 

نموده و  كمك بزرگيهاي توسعه طرحمناسب اجراي 
توانـد بـه عنـوان اطلاعـات     مي مطالعات اينگونه نتايج
ريزي محيطـي  و برنامهمديريت اي جهت كمك به پايه

در ). 77: 2،2011پرادهــان( مــورد اســتفاده قــرار گيــرد
هايي با پتانسيل بالاي لغزش و نهايت با شناسايي مكان

تـوان از خطـرات احتمـالي     دوري جستن از آنهـا مـي  
  .جلوگيري نمود

اسايي عوامـل مـوثر در   پژوهش حاضر با هدف شن
آبـاد بـه   بندي شهرستان خـرم  لغزش و پهنهوقوع زمين

و  AHPلحاظ رخداد اين پديـده، بـا اسـتفاده از مـدل     
انتخـاب   ،بنـابراين . صورت گرفتـه اسـت   GIS تكنيك

هـاي رقـومي عوامـل،     معيارها و استانداردها، تهيه لايه
هـا و تهيـه    پوشاني لايـه تعيين وزن نسبي و نهايي، هم

بندي از محورهاي اصلي اين پـژوهش بـوده   قشه پهنهن
تا مناطق حساسي كـه بيشـترين احتمـال خطـر وقـوع      

  .لغزش در آنها وجود دارد، تعيين گرددزمين
  

                                                      
2- Pradhan 
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  پيشينه تحقيق -2
ــل از ــه اواي ــا دانشــمندان از بســياري ،1970 ده  ب

 اطلاعات سيستم ازجمله مختلفي هاي روش بكارگيري
گيـري چنـد معيـاره و    هـاي تصـميم  جغرافيايي، مـدل 

 لغزشزمين خطرات ارزيابي به نسبت هاي وزنيروش
انـد   نمـوده  اقـدام  پديده اين فضايي توزيع  نقشه تهيه و
: كـه  طوريه ، ب)403: 2008، 1ليوگلو و همكاران نفس(

 بـه ارزيـابي  AHP با اسـتفاده از مـدل  ) 1: 2004(اونق 
 ـ اسـتراليا  در لغـزش زمـين  هاي داده پايگاه انطباق  رايب

دارد كـه در  خطر وقوع آن پرداخته و بيان مي مديريت
 IVتـا   IIهـا از  هر دو مدل، طبقات انطباقي پايگاه داده
يوشيماتسو . شودفقط با اختلاف طبقاتي يك مرتب مي

بندي و  به پهنهAHP از طريق مدل) 149: 2006( 2و ابه
لغـزش در ژاپـن پرداختـه و     ارزيابي خطر وقوع زمـين 

بيني مناطقي كه متاثر از رخـداد  ي براي پيشنهايتاً روش
 3يالسـين . لغزش هستند ارائـه نمـوده اسـت   خطر زمين

بندي و تهيه نقشـه منـاطق مسـتعد     ، در پهنه)2: 2008(
لغزش در منطقه آردسن تركيه به اين نتيجه رسيد زمين

بيشــترين تطــابق را بــا  AHPبنــدي بــا مــدل كــه پهنــه
 :2009(و همكـاران   وحيدنيا. هاي موجود داردواقعيت

ــتفاده از  )176 ــا اس ــاخص ( GIS، AHP ،WOE، ب ش
ــي ــنوعي ( ANN، )وزن ــبي مص ــبكه عص  GLRو ) ش

مــورد  151بــه بررســي ) رگرســيون خطــي تعميمــي(
لغزش در استان مازندران پرداخته و بيان داشـتند   زمين

 در نوسان بـوده و  درصد 88 تا 80 از تخميني كه دقت
 و بنـدي رده هـاي نقشه يبنددسته در WOE از استفاده
ANN دقـت را   حـداكثر  مـوثر  عوامـل  دهيوزن براي

                                                      
1- Nefeslioglu et al. 
2-Yoshimatsu and Abe 
3- Yalcin 

، در بررســي )3: 1383(نيــا و همكــاران  فــيض. دارنــد
بنـدي آن در   لغـزش و پهنـه  عوامل موثر در وقوع زمين

 GIS رود سد تجن با به كارگيريحوضه آبخيز شيرين

به اين نتيجه رسيدند كه دو عامل جهت شيب  AHP و
تاثير كمتـري در   از شبكه هيدروگرافي دارايو فاصله 

: 1386(شـادفر و همكـاران   . اسـت لغـزش  وقوع زمين
با در نظر گرفتن عواملي همچون، شيب، جهـت  ) 119
هـاي  ، طبقات ارتفاعي، گسل، شـبكه آبراهـه، راه   دامنه

شناسي، حوضه آبخيز چالكرود تنكابن ارتباطي و سنگ
ــتفاده از روش   ــا اس ــر خ AHPرا ب ــوع  از نظ ــر وق ط

بندي نمـوده و بيـان داشـتند كـه ايـن       لغزش پهنه زمين
روش به دليل دخالت دادن تعداد زيادي از عوامـل در  

بنـدي نتيجـه بهتـري را    هاي پهنهمقايسه با ساير روش
) 80: 1386(جوكار سرهنگي و همكاران . دهدارائه مي

لغزش در حوضه صـفارود  در مطالعه خطر وقوع زمين
درصد از  31نتيجه گرفتند كه AHP و GISبا استفاده از

سطح حوضه مورد مطالعه داراي خطـر بسـيار زيـاد و    
با لحاظ ) 116: 1386(عليجاني و همكاران . استزياد 

نمودن عوامـل بارنـدگي، درجـه حـرارت، مانـدگاري      
ــراكم   ــوژي، فاصــله از گســل، شــيب و ت ــرف، ليتول ب

-لغزش در دامنهبندي خطر وقوع زمين زهكشي به پهنه

 AHP و مـدل  GISازهاي شمالي شاه جهان با استفاده 
درصد منطقـه   22اقدام نموده و بيان داشتند كه حدود 

لغزش روبـرو  مطالعاتي با خطر زياد و بسيار زياد زمين
بندي  در پهنه) 72: 1388(عظيم پور و همكاران . است

اي در حوضه آبريز اهرچـاي   خطر وقوع حركات توده
گيـري نمودنـد كـه عوامـل     تيجـه ن AHPبا اسـتفاده از  

و عوامـل انسـاني   ) نقـش (شناسي بيشـترين وزن   زمين
  .لغزش دارندكمترين وزن را در وقوع پديده زمين
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  هامواد و روش -3
  محدوده مورد مطالعه -3-1

آباد،  منطقه مطالعاتي در اين پژوهش شهرستان خرم
 47ْ جغرافيايي كه در موقعيت استمركز استان لرستان 

 عـرض  34ْ تـا  45' و 32و ْ شـرقي  طـول  49 تا 30'و 
شهرسـتان   مركز اين ).1شكل ( است شده واقع شمالي

 6285متري قرار گرفته و با مسـاحت   1170در ارتفاع 
  . استهزار نفر جمعيت  522كيلومترمربع داراي 
 هاي كوه رشته از بخشي واقع در آبادشهرستان خرم

 بـه  آن سـاختاري  اشكال است كه خوردهچين زاگرس
 محـوري  صـفحات  بـا  هـايي ناوديس و تاقديس شكل
 مانند مارپيچ اياندازه تاو  شرقي جنوب -غربي شمال
ــي ــندم ــكال  .باش ــن اش ــه اي ــب ب ــدي ترتي ــا و بلن  ه

 و جـوان  رسوبات با كه ايجاد كرده را ييها فرونشست
 ناحيـه  .انـد شده انباشته ارتفاعات فرسايشي هايسنگ
ممتــد  و پيوســته هــايكــوه داشــتن بــا مطالعــه مــورد

 تـوده  نمونـه  بهتـرين  از يكي ،)كوه و سفيدكوه مخمل(

 دهـد مـي  تشكيل را يكپارچه و خورده چين كوهستاني
 كـوهي بـين  آبرفتـي  هـاي دشـت  آنـرا  پست نواحي كه

 نآ اطـراف  و آبـاد خرم هايتاقديس. است كرده اشغال
 ايـلام  و سـروك  سازند آهك سنگ از ايهسته معمولاً

 سـازندهاي  بـه  تاقـديس  يال طرف دو در كه دارند را
 كشــكان، زنــگ، تلــه اميــران، گــورپي، ماننــد جــوانتر
 كنوني سيماي. رسدمي بختياري و گچساران، آسماري،

 در آلپـي  كوهزايي پاياني رويداد نيز حاصل منطقه اين
 تاقـديس  هسـته  در هـا لايـه  شيب. است پليوسن زمان
 دور بـا  ولـي  اسـت،  افقي به نزديك گاهي و كم بسيار
 كه ايگونه به شودمي زياد هالايه شيب محور از شدن
 جنوب پهلوي در حتي و دارند تند شيب هالايه گاهي
 رسيده برگشتگي حد به بيش افزايش كوه سفيد غربي
از مهمترين واحدهاي ژئومورفيـك ايـن منطقـه    . است
 دشـت  و كوهسـتان، تپـه مـاهور    واحدهايتوان به مي

در كنار يكـديگر قـرار    تناوبيم كلش به اشاره نمود كه
  . اندگرفته

  



  
 
  47  آبادر شهرستان خرمدGISو تكنيكAHPلغزش با استفاده از مدل بندي خطر زمينپهنه
 

 

 
  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي - 1 شكل

  روش كار -3-2
اي گوگـل ارث و  به كمـك تصـاوير مـاهواره    ابتدا
محدوده مطالعاتي مورد  1:50000هاي توپوگرافي نقشه

سـپس بـا   . بررسي قرار گرفت و تعيين حـدود گرديـد  
شناسـي، ژئومورفولـوژي،   هـاي زمـين  توجه به ويژگي

محيطـي  هيدرولوژي، اقليمي، عوامل انساني و زيسـت 
 13معيــار،  5منطقــه و اســتفاده از مطالعــات تطبيقــي، 

كلاس جهـت تـدوين هـدف طراحـي      77زيرمعيار و 
هــاي اطلاعــاتي مــورد نيــاز بــراي  تهيــه لايــه. گرديــد

به صـورت   Arc GIS 9.3افزار بندي در محيط نرم پهنه
نخست مـدل ارتفـاع رقـومي    : نجام گرفتموارد زير ا

منطقه از مدل ارتفاع رقومي ايـران جـدا و بـر اسـاس     
كـه در ارتفاعـات منطقـه وجـود      1هاي طبيعي شكست
هـاي  لايـه . بندي گرديدكلاس ارتفاعي طبقه 5دارد، به 

شيب و جهـت شـيب از روي مـدل ارتفـاعي رقـومي      

                                                      
1- Natural break 

، هاي فاصله از شـبكه زهكشـي  لايه. منطقه تهيه گرديد
هاي ارتباطي، فاصله از گسل و فاصـله از  فاصله از راه

هاي  مناطق سكونتي از طريق رقومي نمودن لايه آبراهه
ــاطي اصــلي و فرعــي و راه ــا اســتفاده از (هــاي ارتب ب

ــه ــوگرافي  نقش ــاي توپ ــودن )1:50000ه ــومي نم ، رق
ــل ــي   گس ــلي و فرع ــاي اص ــه  (ه ــتفاده از نقش ــا اس ب
كــردن لايــه  و رقــومي ) 1:100000شناســي  زمــين

هـاي  لايـه . سكونتگاهي شهري و روسـتايي تهيـه شـد   
شناسي، كاربري ارضـي و واحـدهاي ارضـي بـه     سنگ

ترتيب از طريق رقومي نمـودن جـنس مـواد در نقشـه     
، نقشه كاربري اراضي و نقشـه  1:100000شناسي زمين

هاي دما و بـارش از  لايه. واحدهاي ارضي تهيه گرديد
يابي به ارتفاع و ميان -بارشارتفاع و  -طريق رابطه دما

آمار بودن و اسـتفاده از  به دليل زمين(روش كريجينگ 
شكل (صورت گرفت ) هاي آماري خودهمبستگيمدل

نهايتاً با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي بـه  ). 2
هـا،  تجزيه و تحليل كمي معيارها، زيرمعيارها و گزينـه 



  
  

 1391 پاييز، 3، شماره 47، پياپي 23ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامه   48

  

 

، نسـبت بـه ارائـه    Arc GISها در نرم افـزار  تلفيق لايه
بندي منطقه مطالعاتي به لحاظ وقوع رخداد  مدل و پهنه

در پايان جهت تأييد نتايج . لغزش مبادرت گرديد زمين
بندي با مـوارد مشـاهده شـده    نهايي، مدل و نقشه پهنه

اي قرار گرفت و مقادير شـاخص  مورد ارزيابي مقايسه
هـاي   لايـه . لغزش و دقت مـدل محاسـبه گرديـد   زمين

لغـزش  بندي خطر زمـين طلاعاتي عوامل موثر در پهنها
  .است) 2(آباد به صورت شكل  شهرستان خرم

   
  واحدهاي ارضي : ب                                                  طبقات ارتفاعي : الف

   
   بارشهم: ت دما                                           هم: پ
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  جهت شيب:  د                                                                           شيب: ج

  
  تراكم آبراهه :ش                               فاصله از آبراهه :س

   
  فاصله از سكونتگاه: ن                                           فاصله از جاده :م

   
  كاربري اراضي: و                                                        لفاصله از گس: ه
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   شناسيلايه سنگ :ي

  آباد لغزش شهرستان خرمبندي خطر زمينهاي اطلاعاتي عوامل موثر در پهنه لايه - 2 شكل
  

   مراتبي سلسله تحليل فرايند -4
 كارآمـدترين  از يكـي  مراتبـي  سلسله فرايندتحليل

 اولـين  كـه  اسـت چند معياره  گيريتصميم ايهتكنيك
ارائـه   1980در سـال   1سـاعتي  ال تومـاس  توسـط  بار

 عوامـل  زوجي هايمقايسه اساس بر روش اين. گرديد
 را مختلـف  سـناريوهاي  بررسي امكان و شده نهاده بنا
 ترينجامع از يكي تكنيك اين. دهدمي گيرانتصميم به

 بـا  گيـري تصـميم  بـراي  شـده  طراحـي  هـاي الگوريتم
 كـردن  فرمولـه  امكـان  زيـرا  است، چندگانه معيارهاي

 ـ  را  مراتبـي  سلسـله  صـورت ه مسائل پيچيده طبيعـي ب
ــراهم ــوده ف ــين و نم ــان همچن ــر در امك ــرفتن نظ  گ

ــي مختلــف معيارهــاي را دارد  مســأله در كيفــي و كم
  . )841: 1986ساعتي، (

بـه منظـور    مراتبـي  سلسـله  سـاختار  تدوين -4-1
  لغزشزمينبندي خطر  پهنه

 مراتبــي سلســله تحليــل فرآينــد در مرحلــه اولــين
و تحليل  تجزيه با قسمت اين در. است ساختار تدوين

                                                      
1 - Saaty, T. l.  

 بـا  كـه  سـاده  شـكلي  به را آنها توانپيچيده، مي مسائل
نمود  تبديل باشد، داشته انسان مطابقت طبيعت و ذهن

 ســاختار سلســله). 363: 2007و همكــاران،  2كيمــرن(
 كـه  است پيچيده مساله از افيكيگر نمايش يك مراتب

 معيارهـا،  بعـدي  سـطوح  در كلي و هدف آن رأس در
بـه طـور   ). 3 شـكل ( دارند قرار هاگزينه و زيرمعيارها

تواند به صورت يكي از مراتبي ميساختار سلسله ،كلي
؛ دايــر و 133، 1990، 3بــون(مــوارد زيــر طــرح شــود 

  ): 1991، 4فورمن
  . ار، گزينههدف، معيار، زيرمعي: 1ساختار 
  .زيرعامل، گزينه عامل، هدف، معيار، :2ساختار 

 در ايــن پــژوهش جهــت تــدوين ســاختار سلســله
لغــزش در شهرســتان بنــدي خطــر زمــين مراتبــي پهنــه

آباد از ساختار نخست بهره گرفتـه شـده و شـامل     خرم
  ).3شكل( استسطوح زير 

                                                      
2 - Cimren 
3 - Bowen 
4 - Dyer & Forman 
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  آباد لغزش در شهرستان خرمبندي خطر وقوع زمين ساختار سلسله مراتبي پهنه - 3شكل 

  

بنـدي   محاسبه وزن نسبي عوامل موثر در پهنه -4-2
  لغزش خطر زمين

در فرايند تحليل سلسله مراتبي عوامل بـه صـورت   
-زوجي با يكديگر مقايسه شده و بيشترين وزن به لايه

گيرد كه حداكثر تأثير را در تعيـين هـدف   اي تعلق مي
دهـي بـه واحـدهاي    به عبارت ديگـر معيـار وزن  . دارد

اطلاعاتي نيز براساس بيشترين نقشي است كه عوامـل  
: 1991، 1لـوپز و زينـك  (كننـد  در داخل لايه ايفاء مـي 

دهي معيارها از قضاوتهاي شـفاهي كـه   در وزن). 202
گيـرد،  اي بين فاكتورها صـورت مـي  به صورت مقايسه

به ) 1980(اين قضاوتها توسط ساعتي . شوداستفاده مي
) 1(تبديل شده كـه در جـدول    9تا  1كمي بين مقادير 

   .ارائه شده است

                                                      
1 - Lopez & Zink 
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 )14: 1388قدسي پور، ( براي مقايسه زوجي عوامل تاحيرجت مقادير -1جدول 

  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات 
 Extremely preferred 9  كاملاً مرجح يا كاملاً مهم يا كاملاً مطلوب

 Verystrongly preferred 7 ويترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلي ق

 Strongly preferred 5 ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي

 Moderately preferred 3 كمي مرجح يا كمي مهم تر يا كمي مطلوب

 Equally preferred 1 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

 8،6،4،2 ترجيحات بين فواصل قوي

-ي معيارها ميپس از تشكيل ماتريس مقايسه زوج

براي انجام . آنها را محاسبه نمود) Wi(توان وزن نسبي 
هـاي مـاتريس   آن، ابتدا بايد مقادير هر يـك از سـتون  

مقايسه زوجي با هم جمع شده و مقدار هر عنصـر بـه   
جمع ستوني خودش تقسيم گردد تا مـاتريس مقايسـه   

سپس ميانگين عناصـر  ). 1رابطه (زوجي نرماليزه شود 
از ماتريس نرماليزه محاسبه كـه در نتيجـه   در هر سطر 

  ).2رابطه (شود آن بردار وزن پارامترها ايجاد مي

 :)1(رابطه 
∑ =

= m

i ij

ij
ij

a

a
r

1

   

 ):2(رابطه 
n

r
W

n

i ij
i
∑ == 1   

: aijسـطر،  تعداد : nستون، تعداد : mدر اين روابط 
هـاي  درايـه : rij هاي مـاتريس مقايسـه زوجـي و   درايه

، و ام jشـاخص   وام  iازاي گزينه ماتريس نرماليزه به 
Wi : وزن گزينهi  استام .  

 لغـزش  زمين وقوع در موثر عوامل تشخيص از پس
ــاتي، در ــه مطالع ــراي  وزن منطق ــا ب ــه فاكتوره  دهــي ب

 گرفتن نظر در با يكديگر به نسبت عوامل بندياولويت
-مـاتريس  و منطقه صورت گرفـت  لغزش زمين رخداد

هـاي منطقـه و   اسـاس ويژگـي   بر زوجي مقايسه هاي
شـكل   هـا  زيرعامـل  و عوامـل  بـراي  مطالعات تطبيقي

 بـا  زوجي، مقايسه هايماتريس تشكيل از پس .گرفت
 وزن حسـابي،  گيـري ميـانگين  تقريبي روش از استفاده
دهي، نتايج حاصل از وزن. شد محاسبه پارامترها نسبي

ي و محاســبه بــردار وزن هــاي مقايســه زوجــ مــاتريس
لغـزش در منطقـه   بندي خطر زمين عوامل موثر در پهنه

  .است) 6(تا ) 2(مطالعاتي به صورت جداول 
  

  ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن معيارها -2 جدول
انساني و زيستي زمين شناسي هيدرولوژي معيارها  بردار وزن ژئومورفولوژي اقليمي

 0/ 5028 9 7 5 3 1 هيدرولوژي

 0/ 2602 7 5 3 1 333/0 زمين شناسي

 0/ 1344 5 3 1 333/0 2/0 انساني و زيست محيطي 

 0/ 0678 3 1 333/0 2/0 1429/0 اقليمي

 0/ 0348 1 333/0 2/0 1429/0 1111/0 ژئومورفولوژي

 1 25 333/16 9/ 5333 6762/4 7873/1 جمع
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 رهاماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن زيرمعيا -3 جدول
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دهد كه نشان مي) 3جدول (وزن نسبي زيرمعيارها 
عوامــل فاصــله از آبراهــه و دمــا بــه ترتيــب بــا اوزان 

 تــــاثيرترين كــــم و مــــوثرترين 0089/0و  2043/0

منطقــه  لغــزش زمــين رخــداد در ثرمــو هــاي زيرمعيــار
  .اندشده مطالعاتي شناخته
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  هاي طبقات زيرمعيارها و وزن آنهاداده -4 جدول

  زيرمعيار
 طبقه

 از فاصله
 سكونتگاه

)Km( 

فاصله از 
  جاده

 )Km( 

فاصله از 
  ها آبراهه

)Km( 

تراكم آبراهه 
)Km  در

Km2(  

فاصله از 
گسل 

)Km( 

طبقات ارتفاعي 
)M( 

 (%)شيب 
بارش 

 )ميليمتر(
 بردار وزن )سانتيگراد(دما 

1 4/1- 0 3/1- 0 62/0- 0 6/86-2/169  07/3- 0 3561 - 2274 100 - 8/23 981 -743 9/8- 6/0- 5028/0 

2 9/2- 4/1 5/3- 3/1 4/1- 62/0 8/56-6/86  25/7-07/3 2274-1905 8/23-1/14 743-628 6/11- 9/8 2602/0 

3 09/5- 9/2 4/6- 5/3 4/2- 4/1 35-8/56  6/12-25/7 1905-1583 1/14-8/7 628-528 14- 6/11 1344/0 

4 2/8- 09/5 2/10- 4/6 2/3- 4/2 2/13-35  2/21-6/12 1583-1255 8/7-5/3 528-425 5/16- 14 0678/0 

5 16/15- 2/8 18- 2/10 7/5- 2/3 0-2/13  7/36-2/21 1255-498 5/3-0 425-291 4/22- 5/16 0348/0 
  

  شناسي و وزن آنهاهاي طبقات سنگداده -5 جدول
  جهت شيب هموار شمال شرق شمال شرق جنوب غرب جنوب غرب جنوب شرق شمال غرب

 توده اي  آهك سازند گورپي
 سازند
 بختياري

اميران سازند ايلام - سورگاهسازند  كشكان سازند سازند آغاجاري
هاي  گدازه

 آندزيتي

رسوبات 
 آبرفتي

 ادجنس مو

 وزنبردار  0189/0 0259/0 037/0 533/0 0764/0 1089/0 1543/0 2182/0 307/0

  

  هاي طبقات كاربري اراضي و واحدهاي ارضي و وزن آنهاداده -6 جدول
اراضي زراعي نكجنگل ت مراتع خوب جنگل انبوه اراضي باغي  محدوده مسكوني  اراضي بريركا مراتع فقير

  ايهاي دامنهدشت كوه
برفتي و دشت آ

 ايرودخانه

هاي ها و دشتفلات
 فوقاني

هاي واريزه
 بادبزني

 تپه
مناطق مسكوني و 

 صنعتي
 واحدهاي ارضي

 بردار وزن 0318/0 2375/0 0462/0 159/0 0696/0  1056/0 3504/0

  

  هاتعيين اولويت و ارجحيت -4-3
در اين مرحله، از تلفيق ضرايب مزبور امتياز نهايي 

بـراي ايـن كـار از    . شـود ها تعيين ميهر يك از گزينه
اصل تركيب سلسله مراتبي كه منجر به تشـكيل بـردار   

هـا در تمـامي   اولويت با در نظر گرفتن تمـام قضـاوت  
گـردد  شـود، اسـتفاده مـي   سطوح سلسـله مراتـب مـي   

؛ برتـوليني و  89: 2005و همكـاران،   1جيمنـز -مورنو(
  ).3رابطه ) (89: 2006، 2براگليا

)( ):3(رابطه
1 ij

n

k kH gWV ∑ =
=   

                                                      
1 - Moreno - Jimenez 
2 - Bertolini & Braglia 

وزن  :j ،WKامتياز نهـايي گزينـه   : VHدر اين رابطه 
هـا در ارتبـاط بـا معيارهـا      وزن گزينـه  :gijهر معيار و 

  . است
لغـزش در   هاي مواجه با خطر زمين وزن نهايي پهنه

منطقه مطالعاتي از مجموع حاصلضرب لايه معيارها در 
ــه مع  ــين وزن لاي ــان و همچن ــوع وزنش ــا از مجم ياره

. آيد حاصلضرب لايه زيرمعيارها در وزنشان بدست مي
هاي خطـر بـه    نتايج حاصل از محاسبه وزن نهايي پهنه

  . است) 9(تا ) 4(صورت روابط 
   Std 1545/0) + (St 1717/0 = (Hy( ):4(رابطه 
   Fa 1076/0) + (Li 0802/0 = (Gl( ):5(رابطه 
   Wa 2043/0) + (Ha 0582/0 = (Ma( ):6(رابطه 
   P 0446/0) + (T 0089/0 = (Cl( ):7(رابطه 
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 As 0272/0) + (Lau 0407/0) + (El( ):8(رابطه 
0114/0) + (Sl 02/0 = (GML  

ــه  ) + GML 0348/0) + (Cl 0678/0( ):9(رابطــ
)Ma 1344/0) + (Gl 2602/0) + (Hy 5028/0 = (

LHZ 
عامـل  : Glعامـل هيـدرولوژي؛   : Hyدر اين روابط 

عامـل اقليمـي؛   : Cl عامـل انسـاني؛  : Maناسي؛ شزمين
GML : عامــل ژئومورفولــوژي؛St : فاصــله از آبراهــه؛

Std :  تـــراكم آبراهـــه؛Fa :  فاصـــله از گســـل؛Li :
: Haفاصـله از راههـاي ارتبـاطي؛    : Waشناسـي؛   سنگ

: Pدما؛ هم: Tكاربري اراضي؛ : Laفاصله از سكونتگاه؛ 
واحدهاي  :Lauجهت شيب؛ : Asشيب؛ : Slبارش؛ هم

ــي؛ ــاعي؛  :  Elارض ــات ارتف ــايي  : LHZطبق ــه نه لاي
  . استلغزش در منطقه مطالعاتي بندي خطر زمين پهنه

  

  محاسبه نرخ ناسازگازي  -4-4
براي محاسبه نرخ ناسازگاري، ابتدا بايـد مـاتريس   

ضرب گردد تا ) W(در بردار وزن  )A(مقايسه زوجي 
تي بدسـت آيـد، بـه عبـار     λmax Wتخمين مناسبي از 
A×W= λmax W با تقسيم مقدار . باشدλmax W   بـر

W  ،مقدارمربوطهλmax سپس مقدار . شودمحاسبه مي
ــه   ــق رابط ــازگاري از طري ــرخ ) 10(شــاخص ناس و ن
ــا اســتفاده از رابطــه   محاســبه ) 11(ناســازگاري نيــز ب

) 7(نيــز از جــدول  I.I.Rگــردد كــه در آن مقــدار  مــي
   .)72: 1388پور، قدسي(شود استخراج مي

 ):10(رابطه  
1

max..
−
−

=
n

nII λ   

 ):11(رابطه 
RII

IIRI
..
.... =

    

  

 )73: 1388 پور،قدسي( تصادفي هايماتريس I.I.R مقادير -7 جدول
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  n 

49/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  I.I.R 
  

 ،باشـد  1/0ي كوچكتر يا مساوي اگر نرخ ناسازگار
 1/0سازگاري سيستم قابل قبول است و اگر بيشـتر از  

هـاي خـود   گيرنده در قضـاوت بهتر است تصميمباشد 
بـه  ). 1384: 2000، 1دي و رامچـاران ( نظر كند تجديد

 جهــت اســت معيــاري ناســازگاري طــور كلــي نــرخ
 و زوجـي  مقايسـه  هـاي مـاتريس  داريمعني تشخيص

 منظـور  همـين  بـراي  .باشد 1/0 از كمتر دباي آن مقدار
 بـا  مـوثر  عوامـل  هـاي مـاتريس  بـراي  ناسازگاري نرخ

 محاسبه حسابي گيريميانگين تقريبي روش از استفاده
نتـايج جـدول   . است) 8(گرديد كه به صورت جدول 

بندي هاي عوامل موثر در پهنهمزبور سازگاري ماتريس
                                                      
1 - Dey and Ramcharan 

اضـر را  آبـاد در پـژوهش ح  لغزش شهرستان خرمزمين
 . كندتأييد مي
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  آبادلغزش خرمهاي عوامل موثر در رخداد زميننرخ ناسازگاري ماتريس -8جدول 

اتر
م

ي
  س

معيار
زير معيار  

فاصله از   
سكونتگاه

طبقات ارتفاعي  
فاصله از جاده  
فاصله از گسل  
تراكم آبراهه  
فاصله از آبراهه  

  

ش
بار

دما  
شيب  

ت شيب  
جه

س مواد  
جن

كاربري ارضي  
  

واحد ارض
  ي

نرخ
ناسازگاري

002/0  026/0  034/0  003/0  013/0  001/0  004/0  005/0  002/0  004/0  008/0  012/0  014/0  004/0 003/0 

  
  نتايج -5

هاي عوامـل مـوثر   داري ماتريسمعني تأييد از پس
 معيارهـا  نهـايي    وزن آبـاد، لغزش خـرم در رخداد زمين

 نـاظر هـاي مت منطقه به لايـه  بندي پهنه نقشه تهيه جهت
 آمـده  بدست اوزان صحيح اعمال جهت. گرديد اعمال

 و Raster Calculator از روش Arc GIS محــيط در
 بـه  Weighted Sum روش از نهـايي  مدل ارائه جهت
نتيجه حاصـله   .بهره گرفته شده است بيشتر دقت دليل

 خطـر  بنـدي پهنـه  بوده كه نقشـه  )4( به صورت شكل
   .دهدمي نشان اد راآبشهرستان خرم لغزشزمين رخداد

  
  آباد لغزش در شهرستان خرم بندي خطر زمين نقشه پهنه - 4شكل 

  

 بنـدي پهنـه  مدل صحت و دقت ميزان بررسي براي
ــيل ــين خطــر پتانس ــه از لغــزشزم  شــاخص منطق

 بر بنديپهنه هايمدل ارزيابي. شد استفاده 1لغزش زمين
 هاي مشـاهده شـده  لغزشزمين پراكندگي نقشه اساس

 نقشـه  منظـور  ايـن  بـراي . گيـرد مي صورت) 5كل ش(
 ارائـه  بنديپهنه نقشه با منطقه هايلغزشزمين پراكنش

                                                      
1 - Landslide Index 

 ارزيـابي  روش از اسـتفاده  بـا  شـد و  داده تلاقـي  شده
 زير شرح به مدل صحت و دقت لغزش،شاخص زمين

  .گرديد محاسبه
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درصد نسبت : لغزش عبارت است ازشاخص زمين
ه بـه مسـاحت آن پهنـه    يافتـه در هـر پهن ـ  سطح لغزش

. هـا تقسيم بر نسبت مجموع لغزش به سطح كـل پهنـه  
ــده) 12(رابطــه  نحــوه محاســبه شــاخص  نشــان دهن
ــين : 1997ون وســتن و همكــاران، ( اســتلغــزش  زم

404 .(  

100 ):12(رابطه 
)(

1

×=
∑ =

n

i Ai
Si

Ai
Si

LI   

لغزش شاخص خطر رخداد زمين: Liدر اين رابطه 
يافتـه  سطح لغـزش  مساحت: Siدر هر پهنه به درصد؛ 

هـا   تعـداد پهنـه  : nمساحت هر پهنه و : Aiدر هر پهنه؛ 
  . است

بندي خطر با نقشه  نتايج حاصل از تلاقي نقشه پهنه
لغزش براي مدل ارائه  پراكنش و محاسبه شاخص زمين

مقـادير شـاخص   . اسـت ) 9(شده به صـورت جـدول   
مزبور حاكي از وجـود رونـد صـعودي از پهنـه خطـر      

اگـر رونـد   . مت پهنه خيلي زياد اسـت خيلي كم به س
لغزش نزولي و نـامنظم باشـد، و يـا بـه      شاخص زمين

هـاي خطـر پـايين    عبارتي، درصد اين شاخص در پهنه
هاي خطر بالا باشـد، مـدل تهيـه شـده از      بيشتر از پهنه

بنـابراين رونـد   . دقت كـافي برخـوردار نخواهـد بـود    
لغزش مدل تهيـه شـده در ايـن     صعودي شاخص زمين

  .كندوهش دقت لازم مدل مزبور را تأييد ميپژ

 
 آباد هاي مشاهده شده در شهرستان خرم لغزش نقشه پراكنش زمين - 5شكل 

  

  لغزش  بندي خطر با نقشه پراكنش زمين نتايج حاصل از تلاقي نقشه پهنه -9 جدول
شاخص 

لغزش زمين
(%)  

درصد سطح 
 لغزشي

سطح لغزش 
  يافته

 ) km2(  

مساحت به 
 درصد

ت مساح
)km2( 

 گستره لغزشي

  خطر خيلي كم 01/1058 8/16 44/494101 4166/10  126/12
 خطر كم 7/1808 8/28 116/490094 2718/27  467/18

 خطر متوسط 24/1815 9/28 142/789803 429/33  686/21

 خطر زياد 9/1215 34/19 89/755401 0129/21  392/22

 ي زيادخطر خيل 9/387 17/6 33/61405 8694/7  328/25

 جمع 7/6285 100 427/143449 100  100
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دهد كه پهنه خطر خيلي  نشان مي) 9(نتايج جدول 
درصد از مساحت كـل منطقـه را بـه     8/16كم با اينكه 

هاي  درصد سطح لغزش 4/10خود اختصاص داده، اما 
از طرفي پهنه خطر خيلي زياد . شود منطقه را شامل مي

 9/7احت كـل منطقـه،   درصد از مس 17/6با دارا بودن 
سـاير  . گرفته است درصد سطح لغزشي منطقه را در بر 

نتايج به دست آمده از مقايسه مـدل ارائـه شـده خطـر     
لغزش منطقـه بـا رخـدادهاي مشـاهده شـده بـه        زمين

  . است) 9(صورت جدول 

  گيري  بحث و نتيجه - 6
 لغزش در مناطق مستعد يكي از وقوع پديده زمين

آباد در اكثر كه شهرستان خرماست  اي عمدهعضلات م
ايجاد يك استراتژي بنابراين . مواقع با آن روبرو است

و  طبيعيانساني و براي حفاظت از منابع  ايمنطقه
كاهش خسارات ناشي از وقوع آن جهت نيل به 

و ضروري بوده و  بسيار مهماهداف توسعه پايدار 
بندي خطر ارائه يك مدل مناسب و تهيه نقشه پهنه

ريزي و مديريت محيط تواند در برنامهلغزش ميزمين
صلاح منطقه مطالعاتي كمك شاياني به مراكز ذي

به علت توانايي آن در مديريت  ،GISتكنيك . نمايد
مند براي نيرو يابزار ،حجم زيادي از اطلاعات فضايي

براين،  علاوه. رود به شمار مياين نوع مطالعات اوليه 
لات عضم حلبراي  نريزا توسط برنامه AHP مدل

به كار  هستند،روبروامر مديريت با آن  كه در اي پيچيده
 مدل و GIS بنابراين تلفيق تكنيك. شود گرفته مي

AHP ارائه  جهتقدرتمند  تواند به عنوان روشي مي
لغزش بندي خطر زمينبيني و تهيه نقشه پهنهمدل پيش

جه در نتي. در منطقه مطالعاتي مورد استفاده قرار گيرد
ريزان اين  براي برنامهAHP مدل و GISتلفيق تكنيك 

 توابع تجزيه و با استفاده ازكه  آورد فراهم مي امكان را

آلترناتيوها، مناسبترين بندي رتبهمعيارها و تحليل 

بندي خطر زمين گزينه را كه در اين پژوهش پهنه
  . لغزش است، انتخاب نمايند

 ـ    ر رخـداد  منطقه مطالعاتي براسـاس عامـل مـوثر ب
هــاي مختلــف اطلاعــاتي  لغــزش در قالــب لايــه زمــين
لغزشـي از   هـاي زمـين  بندي شد و نهايتاً وقوع پهنه پهنه

. ريسك بسـيار زيـاد تـا خيلـي كـم شناسـايي گرديـد       
هاي خطر بسيار زياد و دهد كه پهنهها نشان ميبررسي

زياد در اكثر موارد با نواحي حساس سـكونتي انطبـاق   
ي مـوثري  وجود عوامـل اوليـه   دهندهنشان اين . دارند

هاي نظير مكانگزيني نامناسب مراكز سكونتگاهي و راه
ارتباطي و تغيير كاربري اراضي توسط انسان در سـطح  

بنـابراين هرگونـه عمليـات    . اسـت آبـاد   شهرستان خرم
تواند خسارات تخريب و كار غيرمهندسي در منطقه مي
  .داشته باشدجبران ناپذير جاني و مالي را به همراه 

در بين عوامل موثر، زيرمعيارهاي فاصله از جـاده،  
فاصله از آبراهه، تـراكم آبراهـه و فاصـله از گسـل بـه      

 1076/0و  1545/0، 1717/0، 2043/0ترتيب با اوزان 
لغـزش در  به عنوان مهمتـرين عوامـل در ايجـاد زمـين    

نقـش ديگـر عوامـل    . اندمنطقه مطالعاتي شناسايي شده
لغـزش كـاهش يافتـه و    يرشـان در زمـين  به نسـبت تاث 

براساس مدل و . مي باشد) 3(وزنشان به شرح جدول 
درصــد  51/25بنــدي، درمجمــوع  نقشــه نهــايي پهنــه

آبـاد   از مساحت شهرستان خرم) كيلومترمربع 8/1603(
درصـد معـادل    17/6(داراي خطر وقـوع بسـيار زيـاد    

ــاد ) كيلــومتر مربــع 9/387  34/19(و خطــر وقــوع زي
ايـن  . باشـند  مـي ) كيلومتر مربـع  9/1215معادل درصد 

وسعت بسيار زياد اهميت وقوع زمين لغزش در آينـده  
را در منطقه نشان داده و پيگيري مسائل مديريتي آن را 

  .كنددو چندان مي
لغزش بـراي   نتايج حاصل از محاسبه شاخص زمين

مدل تهيه شده، روند صـعودي ايـن شـاخص از پهنـه     
ه خطر خيلي زياد را نشـان داده  خيلي كم به سمت پهن

  .استدقت لازم مدل مزبور  نشان دهندهو 
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