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  چكيده

اي نسـبتاً دقيـق از   لغزش و شايد پيشگيريي از وقوع آن اولين گام تهيـه نقشـه  هاي ناشي از رخداد زمينبراي كاهش زيان      

-لغزش موثراند كه اولويـت بندي خطر رخداد زمينهاي پهنهپارامترهاي بسياري بر دقت مدل. استلغزش ق مستعد زمينمناط

تـر  ها دقيـق لغزشبندي اوليه عوامل موثر بر رخداد زمينهرچه اولويت. باشدبندي اوليه عوامل موثر از جمله اين پارامترها مي

هدف اصلي اين پـژوهش، ارزيـابي تـاثير نـوع     . انسيل لغزه خيزي منطقه خواهند داشتانطباق بيشتري با پتباشد، مدل نهايي 

. باشـد مـي ) AHP(بندي خطر تهيه شده به روش تحليل سلسـله مراتبـي   هاي پهنهبندي اوليه عوامل موثر بر دقت نقشهاولويت

انجـام گرفـت، سـپس از رابطـه     ناسـي محـض   بندي اوليه عوامل موثر با استفاده از نظرات كارشبراي اين منظور ابتدا اولويت

. بندي اوليـه عوامـل مـوثر اسـتفاده گرديـد     و نظرات كارشناسي به صورت تلفيقي براي اولويت) MR(رگرسيوني چند متغيره 

هـاي  تلفيقي با اسـتفاده از شـاخص   AHPكارشناسي محض و  AHPبندي خطر تهيه شده به هر دو روش هاي پهنهنهايتاً نقشه

بـه عنـوان   ) پادناي سـميرم (براي انجام اين تحقيق، حوضه رودخانه ماربر . بندي به آزمون گذاشته شدندهاي پهنهلارزيابي مد

 از فاصـله  جـاده،  از فاصـله  ليتولـوژي،  عامـل  9سپس  .هاي حوضه تهيه شدلغزشپراكنش زمين نقشهمنطقه هدف انتخاب و 

 هـاي عامـل پارامتر بـه عنـوان    54در قالب  بارش و ارضي كاربري گياهي، پوشش شيب، جهت شيب، آبراهه، از فاصله گسل،

-اولويـت . شـد  تهيـه  آناليزها انجام جهت آنها اطلاعاتي هايلايهدر نظر گرفته شدند و  منطقه هايلغزشزمين رخداد در موثر

م و مراحل تحليل سلسـله  انجا) كارشناسي محض يا تلفيقي(بندي بندي اوليه عوامل و پارامترهاي موثر بسته به روش اولويت

بندي تهيه شـده بـه روش   پهنهلغزش در نقشه نتايج نشان داد كه شاخص زمين تجزيه و تحليل. مراتبي براي هركدام انجام شد

AHP  هاي مسـتعد خطـر   كاملاً مشخص و از دقت بيشتري در تفكيك پهنه) ضرايب رگرسيوني و قضاوت كارشناسي(تلفيقي

تـر  مناسـب ) Qs(همچنين كليت مدل نيز بر اساس شـاخص كيفيـت   . برخوردار است محض اسيكارشن AHPنسبت به روش 

  .باشدمي

  .GISكارشناسي،  AHPتطبيقي،  AHPلغزش، بندي، حوضه رودخانه ماربر، زمينپهنه :كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه -1

هاي طبيعي است كه از پايين  لغزش يكي از پديدهزمين

ه و اغلب سريع حجمـي از  افتادن و يا حركت يكپارچ

محمـودي،  (دهد  ها رخ مي مواد رسوبي در امتداد دامنه

هـاي   تـرين پديـده   ، از جمله متداول اين پديده ).1383

باشد، كـه در تمـامي    تغيير شكل دهنده سطح زمين مي
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شناسي به رخداد پيوسـته اسـت و بـه     هاي زمين دوران

اسـت  عنوان يكي از بلاياي طبيعي، امروزه مورد توجه 

يكـي از اثـرات غيرقابـل انكـار ايـن      ). 1385ايزدي، (

پديده، تشديد فرسـايش خـاك و انتقـال رسـوبات بـه      

هـاي   پشت سدها و يـا بنـدهاي پـايين دسـت حوضـه     

از ). 1388علي محمـدي و همكـاران،   (باشد  آبخيز مي

هـا از تـوان   لغزش بيني زمان رخداد زمينآنجا كه پيش

، لـذا بـا شناسـايي    باشـد خـارج مـي  علم و دانش بشر 

بنـدي كـردن آن   لغزش و رتبـه  مناطق حساس به زمين

لغـزش   توان تا حدودي از خطر ناشي از بروز زمينمي

ين تـر  ياز اصـل  ييك). 1383شيراني، (جلوگيري نمود 

 خطربندي  هاي پهنه ي نقشه تهيه رابطه اقدامات در اين

ينـد كـه برمبنـاي    آايـن فر . باشدميلغزش رخداد زمين

هاي طبيعي و مدل سازي كمي بر پايـه  اخت ويژگيشن

توانـد  گيرد، ميهاي ناحيه مورد مطالعه صورت ميداده

هـاي آتـي   ريـزي مبنايي براي اقدامات بعدي و برنامـه 

اي و محلي اي، ناحيهتوسعه و عمران در مقياس منطقه

بنـدي  در مورد پهنـه ). 1375رامشت، ( محسوب گردد

هـاي زيـادي   كنون بررسـي اي تاتوده هايخطر حركت

صورت گرفته است و محققان مختلـف بـا اسـتفاده از    

هـاي تجربـي، روش   آمـاري، روش هاي مختلف روش

آنها با يكديگر و مقايسه  )1MR(رگرسيون چند متغيره 

؛ گـوزتي و  1997 همكـاران،  و وستن ؛ ون1992گي، (

؛ مورات و همكـاران،  2001؛ سارولي، 2000همكاران، 

ــ2002 ــاران، ؛ چوده ــژم، 2003اري و همك ؛ 1375؛ پ

؛ اشــقلي فراهــاني، 1376بــداغي،  ؛1375شــناس،  حــق

؛ شــيراني و 1383؛ شــيراني، 1381؛ ســفيدگري، 1380

؛ شـيراني و همكـاران،   1385؛ ايزدي، 1384همكاران، 

                                                      

1- Multivariate Regression 

؛ صـفايي و  1387؛ شريعت جعفري و همكاران، 1385

-، روش)1388؛ گرايـي و همكـاران،   1388همكاران، 

نــد معيــاره و عمــدتاً تحليــل سلســله مراتبــي هــاي چ

)2AHP) ( ،ــق ــس؛ 2004اون ــو نف ــاران، و ليوگل  همك

ــين، 2008 ــيخ؛ آل2008؛ يالس ــاران،  و ش ؛ 2009همك

ــدنيا و همكــاران،  ــا و همكــاران،  ؛ فــيض2009وحي ني

بهلول عليجـاني و  ؛ 1382؛ احمدي و همكاران، 1383

 ؛ جوكــار1386شـادفر و همكـاران،   ؛ 1386همكـاران،  

؛ عليجــاني و همكــاران، 1386همكــاران،  و ســرهنگي

؛ علايي طالقاني و 1388همكاران،  و پور ؛ عظيم1386

هاي آماري و تحليل و مقايسه روش) 1390همكاران، 

؛ 1382احمـدي و همكـاران،   ( )AHP(سلسله مراتبـي  

ــاران،   ــا و همك ــيض ني ــاران، 1383ف ــافر و همك ؛ بهني

هــاي بنــديبقــهط) 1389؛ شــيراني و همكــاران، 1388

امـا بسـته بـه وضـعيت موجـود      . اندمتعددي ارايه داده

منطقه مورد مطالعـه، دقـت و انعطـاف هريـك از ايـن      

بنابراين جهـت شـناخت   . ها متفاوت خواهد بودروش

-لغزش و تهيـه نقشـه پهنـه   مناطق داراي پتانسيل زمين

ترين روش را با توجـه  بندي خطر بايد بهترين و دقيق

و وضـعيت منطقـه   پديـده  در رخـداد   به عوامل مـوثر 

فرآيند تحليـل سلسـله    .)1383شيراني، ( انتخاب نمود

هـاي طراحـي شـده     ترين سيسـتم مراتبي يكي از جامع

ــراي تصــميم ــه اســت   ب ــاي چندگان ــا معياره ــري ب گي

اين فرآيند عمليات وزن دهـي   در). 1388پور،  قدسي(

 اسـتفاده  ).1: گيردبه فاكتورها به سه روش صورت مي

-داده دانـش  از استفاده). 2) كيفي(كارشناسي  دانش از

با هـم   ايداده و كارشناسي تلفيق دانش). 3) كمي(اي 

 معـايبي  اول داراي روش). 1387گيتـي،   گسـتر  بهين(

                                                      

2- Analytical Hierarchy Process 
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 و وزن تعيين در كارشناس نمودن اشتباه احتمال مانند،

 ذهنـي  گيـري  اندازه واحدهاي سازي استاندارد مشكل

 بـه  عملكـرد  روش دوم نيـز درسـتي  در . باشدمي آنها،

بسـتگي   موجود اوليه هايجواب دقت و صحت ميزان

هــاي آمــاري و در روش ســوم بــا اســتفاده روش .دارد

دهـي فاكتورهـا بـه    كمي و قضـاوت كارشناسـان وزن  

سـپس وزن مطلـوب بـا    . شـود صورت مجزا انجام مي

در نتيجـه  . شـود مقايسه مقادير به دست آمده تعيين مي

هـا بـه واقعيـت    وع خطا كاهش يافته و وزناحتمال وق

بنـدي  محققـين در بحـث پهنـه   . تر خواهند شدنزديك

دهي اوليه فاكتورها لغزش تا كنون براي وزنخطر زمين

از روش اول يعني كارشناسي محـض   AHPدر روش 

هاي كمـي و تلفيقـي   استفاده نموده و هيچگاه از روش

بنـابراين در  . انددهي فاكتورها استفاده نكردهجهت وزن

دهي اوليه عوامل بـه كمـك ضـرايب    اين پژوهش وزن

رگرسيوني بدست آمده از روش آماري چند متغيره كه 

در آن عوامل مـوثر بـه عنـوان متغيرهـاي مسـتقل، بـه       

لغـزش بـه   صورت يكجا و با هم نسبت به عامل زمين

شـود، و نظـرات   عنوان متغير وابسته در نظر گرفته مـي 

تـا  . تلفيقي اسـتفاده شـده اسـت    كارشناسي به صورت

لغـزش  بندي خطر رخـداد زمـين  پهنه ضمن تهيه نقشه

 AHPحوضه رودخانه مـاربر بـا اسـتفاده از دو روش    

تلفيقي، صحت و دقـت دو   AHPكارشناسي محض و 

و در . روش مذكور مورد ارزيابي و مقايسه قـرار گيـرد  

  .نهايت مدل مطلوب انتخاب شود

  هامواد و روش -2

  حدوده مورد مطالعهم -2-1

 تـا  30° 41′ 48"حوضه رودخانه ماربر در حد فاصل 

 54" تــا 51° 23′ 18" عــرض شــمالي و °31 ′3 20"

وسعت حوضـه  . طول شرقي واقع شده است °51 ′52

 55باشــد و در  كيلــومتر مربــع مــي 800مـاربر حــدود  

ايـن حوضـه   . كيلومتري جنوب شهر سميرم قـرار دارد 

ان اصفهان و تقريبـاً شـمال   ترين قسمت است در جنوبي

 مركـز  مهمتـرين ). 1شـكل  ( گيرد استان فارس قرار مي

 در كـه ، باشـد  مـي  بيـده  روستاي محدوده اين جمعيتي

 قـرار  مـاربر  رودخانـه  مسير در حوضه مركزي قسمت

 بـا  هاي كوهستان را پژوهش مورد يمنطقه عمده .دارد

 و غـرب  شـمال  -شـمال ( ژرف هاي دره و بلند ديواره

 در تنهـا  و اسـت  داده تشـكيل ) غـرب  جنوب-جنوب

 و همـوار  نسـبتاً  مورفولـوژي  حوضـه  مركـزي  قسمت

ــه ــاهوري  تپ ــه م ــراه ب ــين وســيعي نســبتاً دشــت هم  ب

ــتاهاي ــتبال روس ــده، دش ــه و بي ــترش كيفت  دارد گس

متـر و   4497بالاترين ارتفاع منطقـه  . )1383، شيراني(

منطقـه  . رسـد  متـر مـي   1971پايين ترين ارتفاع آن به 

خلـيج فــارس و  ( 2ورد مطالعـه در حوضـه شـماره    م ـ

هـاي كـارون   واقع شده و از زير حوضـه ) درياي عمان

حوضه ماربر طبق نامگذاري جامـاب در  . آيدبشمار مي

بـه نـام كهـردان واقـع      3-4-1-2واحد هيدرولوژيك 

؛ طرح جامع آب كشور، 1373موحددانش، (شده است 

مـي ايـران   بنـدي نـواحي اقلي   با توجه به تقسم). 1378

ــعوديان   ــط مس ــر   ) 1387(توس ــاربر از نظ ــه م حوض

بـر حسـب    هـا و  موقعيت جغرافيايي جزء اقليم بلندي

ســرد، بارشــمند، "هــاي اقليمــي جــزء اقلــيم  ويژگــي

متوسـط بـارش سـالانه در منطقـه     . باشـد  مـي  "خشك

طــرح جــامع آب كشــور، (باشــد  ميليمتــر مــي 8/566

1378 .(  
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  وضه رودخانه ماربرموقعيت نسبي و رياضي ح :1شكل 

  روش كار -2-2

 هالغزشپراكنش زمين تهيه نقشه -2-2-1

لغزش حوضه رودخانه ماربر داراي پتانسيل بالاي زمين

. هاي زيادي در آن رخداده استلغزشباشد و زمينمي

هـاي رخـداده در   لغزشجهت به نقشه در آوردن زمين

، 1:40000هـاي هـوايي   حوضه مورد بررسـي، عكـس  

منطقــه تفســير گرديــد و منــاطق لغزشــي  1372ســال 

 google earthافـزار  مشخص و موقعيـت آنهـا در نـرم   

هـا بـه   لغـزش تر زمـين سپس موقعيت دقيق. تعيين شد

هـاي  بررسـي  ،هـاي موجـود  كمك اطلاعـات و نقشـه  

) GPS(ميداني و با استفاده از موقعيـت يـاب جهـاني    

لغـزش  زمـين  103بدست آمده و در نهايـت موقعيـت   

به نقشـه   GISخداده در حوضه آبريز ماربر در محيط ر

هـاي رخـداده در   لغـزش مسـاحت كـل زمـين    . درآمد

. باشـد كيلومترمربـع مـي   56/16حوضه رودخانه ماربر 

  ).2شكل (

  تعيين عوامل موثر  -2-2-2

عوامل مختلفي در رخداد زمين لغزش دخالـت دارنـد،   

نهـا  ارزش و اولويت هر كدام از اين عوامل و عناصر آ

. باشـند بسته به موقعيـت منطقـه هـدف، متفـاوت مـي     

بندي مورد اسـتفاده هرانـدازه   صرف نظر از روش پهنه

تـر باشـد   بندي آنها دقيـق انتخاب عوامل موثر و كلاس

 بـا . تر خواهد بودنتيجه بدست آمده به واقعيت نزديك

-بررسـي ، حوضه مورفومتري، منطقه موقعيت به توجه

 منـاطق  در شـده  انجـام  عـات مطال مـرور ، ميداني هاي

 هاي نقشه، )عليا دز و شمالي كارون هايحوضه( مشابه

 عامـل  9، اسـتفاده  مورد روش نيز و موجود موضوعي

ليتولـوژي، كـاربري اراضـي، پوشـش گيـاهي، بــارش،      

شيب، جهت شيب، فاصله از جاده، فاصـله از گسـل و   

. گرفـت  قـرار  بررسي مورد و از آبراهه انتخاب فاصله

 تقسـيم  مختلفـي  هـاي  رده به عوامل اين از دامهرك كه

 بنـدي  پهنـه  انجـام  جهت پارامتر 54 مجموعاً و گرديد

  .آمد بدست لغزش زمين خطر
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  ها در حوضه رودخانه ماربرلغزشپراكنش زمين نقشه: 2شكل 

هـاي اطلاعـاتي عوامـل مـوثر و     ي لايـه تهيه -2-2-3

  بندي پارامترهاكلاس

هـا و تعيـين   لغـزش  نش زمـين پس از تهيه نقشـه پـراك  

هاي اطلاعاتي عوامل موثر تهيه و  عوامل موثر بايد لايه

سپس هر كدام از آنها جهت بدست آوردن واحـدهاي  

ها و در نهايـت دخالـت در   همگن و كمي كردن عامل

جهـت كـلاس  . بنـدي شـوند   معادله رگرسيوني كلاس

بندي برخي از عوامل مانند شيب، بارندگي، فاصـله از  

هاي خاص آن   اهه، گسل و جاده با توجه به ويژگيآبر

هـا در برابـر   نمودار فراواني تجمعـي پيكسـل   عامل از

روي اين منحنـي  . ارزش هر پيكسل استفاده شده است

عنوان مرز كند بهمناطقي كه شيب منحني تغيير پيدا مي

در مـورد  . يك كلاس با كلاس ديگر در نظر گرفته شد

شناسي، كـاربري اراضـي،   هاي جهت شيب، زميننقشه

بنـدي  پوشش گياهي با توجه به محتويات هر لايه، رده

در جـدول  ). 1389شيراني و همكـاران،  (انجام گرفت 

ها و كـدهاي مربـوط بـه    ليست عوامل، رده) 1(شماره 

ذيلاً به تشريح مراحل تهيه  ).1جدول (آنها آمده است 

  :پردازيمبندي آنها ميهاي اطلاعاتي و كلاسلايه

هاي منطقه بر شناسي و گسلهاي اطلاعاتي زمينلايه -

چهار گـوش   1:250000شناسي هاي زمين اساس نقشه

شـركت ملـي   (بهبهان و چهارگوش بروجن -گچساران

سازمان  1:100000شناسي هاي زمين ، نقشه)نفت ايران

سـخت،  هاي سميرم، دنا، سـي  شناسي كشور برگزمين

پايگـاه  (ي كـل ايـران   شناسياسوج و لايه رقومي زمين

سپس نقشـه رقـومي   . تهيه گرديد) هاي علوم زمينداده

شناسي تهيه شده از منطقه مورد مطالعه بـا توجـه    زمين

به يازده كـلاس تقسـيم شـد     هاي سازندهــابه ويژگي

همچنين باستفاده از لايه رقومي تهيـه  ). ؛ الف 3شكل (

هاي حوضه ماربر نقشـه فاصـله از گسـل    شده از گسل

به صورت رستر تهيه شده و با توجه به  GISر محيط د

هـا بـه چهـار كـلاس     نمودار فراواني تجمعـي پيكسـل  

متـر و   3500-5000متـر،   1500-3500متر،  1500-0

  ).؛ ب 3شكل (متر تقسيم شد  5000بيشتر از 
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نقشـه   ؛حوضهو وجه شيب شيب  هاي اطلاعاتيلايه -

افـزار   منطقـه در نـرم   DEMشيب حوضه با استفاده از 

Arc GIS نقشه شيب بر اسـاس نمـودار   . به دست آمد

ها بـه پـنج رده تقسـيم شـد و     فراواني تجمعي پيكسل

درصــد بيشــترين مســاحت را در منطقــه  0-15شــيب 

 70و بيشـتر از   15-25، 25-40، 40-70داشت، شيب 

هـاي بعـدي از نظـر مسـاحت     درصد به ترتيب در رده

شـيب نيـز بـا    نقشـه جهـت   ). ؛ ج 3شكل (قرار دارند 

بـر   Arc GISمنطقـه در نـرم افـزار     DEMاسـتفاده از  

اساس جهات جغرافيايي به صورت هشت كلاس تهيه 

  ).؛ د 3شكل (شد 

هاي كاربري اراضي و پوشش گيـاهي منطقـه بـا    لايه -

 ETM+2002اي استفاده از پـردازش تصـاوير مـاهواره   

هاي كاربري اراضـي و  و نقشه ENVI4/7در نرم افزار 

هـا، مراتـع و آبخيـزداري    گياهي سازمان جنگل پوشش

، جهت آناليزهاي بعدي در 1:250000كشور با مقياس 

نقشه پوشش گياهي بر اساس . تهيه گرديد GISمحيط 

تراكم به چهار كلاس بدون پوشش، خيلي فقير، فقير و 

، همچنين نقشـه  )؛ الف 4شكل (غني تقسيم بندي شد 

و پوشش موجود  كاربري اراضي بر اساس نوع كاربري

 ).؛ ب 4شكل (بندي گرديد در يازده رده طبقه

هاي اطلاعاتي فاصله از آبراهه و فاصله از جاده؛ لايه -

هــاي حوضــه بــا اســتفاده از هــا و جــادهآبراهــه نقشــه

منطقـه و   1:25000و  1:50000هاي توپـوگرافي   نقشه

هـاي علـوم   پايگـاه داده (هاي رقـومي كـل كشـور    لايه

. و جهت آناليزهاي بعـدي رقـومي گرديـد   تهيه ) زمين

هاي لايه فاصله از آبراهه و فاصله از جـاده نيـز   كلاس

هـاي شـيب بـا    و رده هـاي فاصـله از گسـل   مانند لايه

ها در محـيط  نمودار تجمعي فراواني پيكسل استفاده از

GIS لايـه فاصـله از   . استخراج و نقشه آنها ترسيم شد

و  500-1000، 250-500، 0-250آبراهه در چهار رده 

و لايـه  ) ؛ ج 4شـكل  (بنـدي  متر طبقه 1000بيشتر از 

-1000، 0-500فاصله از جاده نيـز بـه چهـار كـلاس     

ــد  5000و بيشــتر از  5000-1000، 500 تقســيم گردي

  ).؛ د 4شكل (

جهت بررسي پارامترهاي مربوط به بارندگي و تهيـه   -

يد، لايه هم بارش از دوره آماري سي ساله استفاده گرد

ها به تكميل  و با توجه به رابطه همبستگي بين ايستگاه

بـه نقصـان آمـار در     و بازسازي آمار در موارد مربـوط 

با استفاده از ارقـام  . هاي مورد نظر اقدام گرديد ايستگاه

هـاي منطقـه    ميانگين سالانه بارندگي و ارتفاع ايسـتگاه 

متوسط بارندگي را در كـل منطقـه محاسـبه نمـوده، و     

يابي در نرم هم بارش حوضه ماربر به كمك مياننقشه 

لايه بدست آمـده بـا توجـه بـه     . تهيه شد Surferافزار 

به سه  GISها در محيط نمودار فراواني تجمعي پيكسل

ــلاس  ــر  850-1000و  650-850، 450-650ك ميليمت

  ).5شكل (تقسيم شد 

  
  

  اعمال شده براي آنها لغزش و كدهاي بندي عوامل موثر در رخداد زمين كلاس: 1جدول 
 كد كلاس  كد عامل كد كلاس كد عامل

صله از جاده
فا
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250-500 DRN2 فقير  RNG2 

500-1000 DRN3 خيلي فقير RNG3 

>1000 DRN4 غني RNG4 

ش
بار

 

)
ميليمـتر

( 

R
A

N
 450-650 RAN1 

ب
ت شي

جه
 

A
S

P
 

E ASP1 

650-850 RAN2 N ASP2 

850-1000 RAN3 NE  ASP3 

ب 
شي

)
صد

در
( 

S
L

P
 

0-15 SLP1 NW ASP4 
15-25 SLP2 S ASP5 
25-40 SLP3 SE  ASP6 
40-70 SLP4 SW ASP7 
>70 SLP5 W ASP8 

ي زمين شناسي
سازندها

 

L
IT

 

 LIT1  بختياري

ضي
ي ارا

كاربر
 

L
U

S
 

 LUS1 كشاورزي

 LUS2 باغ LIT2 ميلا

 LUS3 رنج خوب LIT3 كشكان

 LUS4 )كشت ديم، آبي و رنج متوسط(مختلط  LIT4 سورمه

 LUS5 )رنج متوسط، كشت ديم و آبي(مختلط  LIT5 گورپي

 LUS6 رنج متوسط LIT6 ايلام

 LUS7 رنج فقير LIT7 سروك –ايلام 

 LUS8 شهر LIT8 2گورپي 

 LUS9 )كشت ديم و آبي(مختلط  LIT9 كواترنر

 LUS10 سنگ LIT10 داريان

 LUS11 )زراعت و باغ(مختلط  LIT11 فهليان-داريان

  

 

  وجه شيب در حوضه رودخانه ماربر -شيب و د -فاصله از گسل؛ ج -شناسي؛ بواحدهاي زمين -الف: 3شكل 
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  فاصله از جاده در حوضه رودخانه ماربر - فاصله از آبراهه و د -كاربري راضي؛ ج -پوشش گياهي؛ ب -الف: 4شكل 

  

 

  هاي بارشي حوضه رودخانه ماربرنقشه كلاس: 5شكل 
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لغـزش بـه روش   بنـدي خطـر زمـين   انجام پهنـه  -2-3

 GISبه كمك تكنيك ) AHP(تحليل سلسله مراتبي 

ــام  -2-3-1 ــه  AHPانجـ ــه نقشـ ــي و تهيـ كارشناسـ

  حوضه لغزش زمين خطر بندي پهنه

  مراتبي سلسله ساختن -2-3-1-1

اسـتفاده از   لغـزش بـا   بندي خطـر زمـين   در بحث پهنه

روش تحليــل سلســله مراتبــي بــراي ســاختن نمــودار 

سلسله مراتبـي بـه ناچـار بايـد از گـروه سـاختارهاي       

. اي از نوع ناقص كمـك بگيـريم   سلسله مراتبي وظيفه

لغـزش،   بندي خطـر زمـين   زيرا متغيرهايي كه براي پهنه

توانند حذف يـا اضـافه شـوند و يـا      بريم مي به كار مي

به طور مثال عامـل ارتفـاع   . ياد شودارزش آنها كم و ز

بســته بــه منطقــه مــورد برررســي و نظــر كارشناســان 

تواند حذف گردد و يا در نظر گرفته شـود، اگـر در    مي

تواند در مقايسه با ديگـر پارامترهـا    نظر گرفته شود مي

هـاي   لغزش داراي ارزش از لحاظ تاثير در رخداد زمين

 تمـامي عناصـر   توان نمي از سوي ديگر. متفاوتي باشد

يعنـي  . بكار رفته در سلسله مراتبي را باهم مقايسه كرد

از نظـر   هاي بارشي هاي شيب را با رنج توان كلاس نمي

دهي به  لغزش مقايسه نمود، ارزش تاثير در رخداد زمين

لغزش تنهـا   ها از لحاظ تاثير در رخداد زمين اين كلاس

الب فوق با توجه به مط. باشد مابين خود آنها مقدور مي

بندي خطر رخداد ساختار سلسله مراتبي كه جهت پهنه

لغزش در اين پژوهش در نظر گرفتـه شـد داراي    زمين

  :باشد هاي زير مي ويژگي

بنـدي خطـر رخـداد     تهيه مـدل وزنـي پهنـه   : هدف -1

ــين ــزش زم ــل -2.لغ ــداد  : عوام ــوثر در رخ ــل م عوام

هاي عوامـل مـوثر    كلاس: ها زير عامل -3. لغزش زمين

تمامي پهنـه مـورد   : ها گزينه -4. لغزش خداد زميندر ر

به عبارتي تك تك واحدهاي همگن يا زميني (بررسي 

  ).حوضه رودخانه ماربر

  ها آيتم وزن محاسبه -2-3-1-2

  اوليه بندي اولويت و زوجي مقايسه -2-3-1-2-1

لغزش در  پس از تشخيص عوامل موثر در رخداد زمين

اي اولويـت بنـدي   هـايي بـر  نامـه حوضه ماربر، پرسش

ــرفتن رخــداد    ــر گ ــا در نظ ــم ب ــه ه ــل نســبت ب عوام

نتـايج حاصـل را بـا هـم تلفيـق      . لغزش تهيه شد زمين

هـاي مقايسـه زوجـي را بـر اسـاس      نموده و مـاتريس 

هـا   هاي كارشناسـي بـراي عوامـل و زيرعامـل     قضاوت

در اينجا به عنوان نمونه ماتريس مقايسه . تشكيل داديم

  ). 2  جدول(است زوجي عوامل موثر آمده 

  كارشناسي AHP روش به موثر عوامل زوجي مقايسه ماتريس: 2 جدول
 SLP LIT LUS ASP DRN ROD RAN FLT RNG  معيارها

SLP 1  2 3 4 7 7 9 9 9  

LIT 0/500 1 2 3 5 5 7 7 7 

LUS 0/333 0/500 1 3 4 5 6 7 7 

ASP 0/250 0/333 0/333 1 4 5 6 7 7 

DRN 0/143 0/200 0/250 0/250 1 2 4 6 6 

ROD 0/143 0/200 0/200 0/200 0/500 1 4 5 5 

RAN 0/111 0/143 0/167 0/167 0/250 0/250 1 3 4 

FLT 0/111 0/143 0/143 0/143 0/167 0/200 0/333 1 1 

RNG 0/111 0/143 0/143 0/143 0/167 0/200 0/250 1 1 

 47 46 37/583 25/650 22/083 11/903 7/236 4/662 2/702 مجموع
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ــاي وزنو  نســـبي وزن محاســـبه -2-3-1-2-2 ي نهـ

  پارامترها

 تمـامي  زوجـي  مقايسـه  هـاي مـاتريس  تشكيل از پس

 حسـابي  ميـانگين  تقريبـي  روش از استفاده با پارامترها

 متوســط ســتون. شــد محاســبه پارامترهــا نســبي وزن

 هـر  نسبي وزن نرماليزه ماتريس در) سطر هر ميانگين(

 نمودن نرماليزه از حاصل نتايج .دهد مي نشان را عنصر

جـدول   در )وزن نسـبي (زوجـي   مقايسه هاي ماتريس

  . است آمده )3(

 بـراي  ها،زيرعامل و عوامل نسبي وزن محاسبه از پس

 هـر  نسـبي  هـاي  وزن هـا عامل زير نهايي وزن محاسبه

 زير نهايي وزن و ضرب مربوطه هاي زيرعامل در عامل

-25 شـيب  كـلاس ). 3ل جـدو ( آمد دست به ها عامل

 غني گياهي پوشش كلاس و 154/0 نهايي وزن با% 15

 كــم و مــوثرترين ترتيــب بــه 0011/0 نهــايي وزن بــا

 لغـزش  زمـين  رخـداد  در مـوثر  هاي زيرعامل تاثيرترين

  . شدند شناخته

  كارشناسي AHP روش بهلغزش هاي موثر در رخداد زمين وزن نهايي زير عامل: 3جدول 

 وزن نهايي وزن نسبي كلاس وزن نسبي عامل وزن نهايي وزن نسبي كلاس وزن نسبي عامل

فاصله از جاده 
)

متر
( 

0/058 

500 - 0 0/654 0/038 

صله از گسل 
فا

)
متر

( 

0/019 

1500- 0 0/474 0/009 

1000- 500 0/221 0/013 3500- 1500 0/289 0/005 

5000- 1000 0/077 0/004 5000- 3500 0/132 0/003 

5000< 0/049 0/003 < 5000 0/105 0/002 

صله از آبراهه 
فا

)
متر

( 

0/071 

ي 0/037 0/517 0 - 250
ش گياه

پوش
 

0/019 

 0/009 0/474 بدون پوشش

 0/005 0/288 خيلي فقير 0/021 0/298 250 - 500

 0/003 0/178 فقير 0/010 0/137 500 -1000

 0/001 0/060 غني 0/003 0/048 1000 >

ش 
بار

)
ميليمتر

( 

0/034 

1000- 850 0/702 0/024 

ب
ت شي

جه
 

0/126 

N 0/215 0/027 

850 - 650 0/227 0/008 NW 0/215 0/027 

650 - 450 0/072 0/002 NE 0/215 0/027 
ب 

شي
)

صد
در

( 

0/307 

25- 15% 0/501 0/154 W 0/121 0/015 

15- 0% 0/266 0/082 E 0/099 0/012 

40- 25% 0/114 0/035 SW 0/054 0/007 

70- 40% 0/061 0/019 SE 0/054 0/007 

< 70% 0/058 0/018 S 0/028 0/003 

ي زمين شناسي
سازندها

 

0/204 

q 0/320 0/065 

ضي
ي ارا

كاربر
 

0/162 

LUS7 0/262 0/042 

Ks1 0/186 0/038 LUS6 0/201 0/033 

KS 0/134 0/027 LUS3 0/132 0/021 

E 0/092 0/019 LUS9 0/103 0/017 

J 0/071 0/014 LUS5 0/083 0/014 

Ki-j 0/053 0/011 LUS4 0/076 0/012 

KI 0/047 0/010 LUS11 0/052 0/008 
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Cbs 0/040 0/008 LUS1 0/033 0/005 

km 0/023 0/005 LUS2 0/027 0/004 

BK 0/019 0/004 LUS8 0/017 0/003 

km1 0/015  0/003  LUS10 0/013  0/002  

  

  ها ماتريس يناسازگار نرخ محاسبه -2-3-1-3

ــخيص    ــت تش ــت جه ــاري اس ــازگاري معي ــرخ ناس ن

هاي مقايسه زوجي و مقدار آن بايـد   معناداري ماتريس

، بـراي همـين   )1388پـور،  قدسـي (باشد  1/0كمتر از 

هـاي عوامـل و   منظور نرخ ناسازگاري بـراي مـاتريس  

ها با استفاده از روش تقريبي ميانگين حسـابي   زيرعامل

  .آمده است) 4(سبه شد كه شرح آن در جدول محا

  لغزشهاي عوامل و عناصر موثر در رخداد زميننرخ ناسازگاري ماتريس: 4جدول 

پوشش 

 اهييگ

فاصله از 

 گسل

 بارش

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

وجه 

 شيب

كاربري 

  ارضي
 سيماتر  عوامل  بيش  سازندها

0/003  0/001  0/002  0/013  0/007  0/012 0/004  0/014  0/008  0/000  
نرخ 

 ناسازگاري

  

  حوضه بندي پهنه و ها بندي  اولويت اعمال -2-3-1-4

ها و تاييد قابل  پس از محاسبه نرخ ناسازگاري ماتريس

هـا جهـت    هاي نهايي زير عامل  ها، وزن قبول بودن داده

بنـدي حوضـه رودخانـه مـاربر اعمـال       تهيه نقشه پهنه

ن بدسـت آمـده در   جهت اعمـال صـحيح اوزا  . گرديد

توان مـدل مـورد   هاي مختلفي ميبا روش GISمحيط 

در اين پژوهش جهـت ارائـه مـدل    . نظر را اعمال نمود

به دليل دقـت بيشـتر    Weighted Sumنهايي از روش 

-استفاده گرديده و لايه بدست آمده بر اساس شكست

هـا و بـا هـدف    هاي طبيعي نمـودار فراوانـي پيكسـل   

كـلاس لغزشـي    5بـه   تلفيقـي  AHPنتايج بـا    مقايسه

  ). 6شكل ) (5جدول (تقسيم گرديد 

  كارشناسي AHPهاي لغزشي حوضه رودخانه ماربر به روش گستره: 5جدول 

گستره 

  لغزشي با
حساسيت خيلي 

  كم
  حساسيت خيلي زياد  حسايت زياد  حساسيت متوسط  حساسيت كم

  فراواني
0/ 054-

15/0  

0/ 15-

194/0  

0/ 194-

238/0  

0/ 238-

29/0  

0/ 29-

398/0  
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  كارشناسي AHP روش به ماربررودخانه  حوضه در لغزش زمين رخداد خطر بندي پهنه نقشه: 6شكل 

 بنـدي تلفيقي و تهيه نقشـه پهنـه   AHPانجام  -2-3-2

  حوضه لغزش زمين خطر

  مراتبي سلسله ساختن -2-3-2-1

ساختار سلسله مراتبي بكار رفته در اين روش با آنچـه  

سلسله مراتبي با استفاده از دانش كارشناسي  در تحليل

بكار رفته است يكسان بوده و از نـوع سلسـله مراتبـي    

لـذا از تكـرار   . باشـد  اي بـا سـاختار نـاقص مـي     وظيفه

  .نماييم مباحث مربوط به اين عنوان خودداري مي

  ها آيتم وزن محاسبه -2-3-2-2 

  اوليه بندي اولويت و زوجي مقايسه -2-3-2-2-1

بنـدي و محاسـبه    براي اولويت تلفيقي AHPدر روش 

وزن نسبي پارامترها از ضريب رگرسيوني آنهـا كـه بـا    

استفاده از روش آماري رگرسيون چند متغيره به دست 

آمده است، و نظرات كارشناسـي بـه صـورت تركيبـي     

ــارامتري كــه بيشــترين . اســتفاده شــد در ايــن روش پ

ميـت را نسـبت   ضريب رگرسيوني را دارد، بيشترين اه

داشــته اســت و در ) لغــزش رخــداد زمــين(بــه هــدف 

. گيـرد  ماتريس مقايسه زوجي بالاترين ارجحيت را مي

تمامي پارامترهايي كه ضـريب رگرسـيوني آنهـا صـفر     

باشد، پارامترهاي حذف شده از معادلـه رگرسـيوني    مي

بوده و براي آنها در مـاتريس ارزش يكسـاني در نظـر    

ــي ــه م ــود گرفت ــه  ارزش ا. ش ــبت ب ــا نس ــن پارامتره ي

. پارامترهاي با ضريب رگرسـيوني منفـي بيشـتر اسـت    

زيــرا در معادلــه رگرســيوني ضــرايب مثبــت نشــانگر  

ــزايش ناپايــداري، ضــرايب منفــي نشــانگر كــاهش   اف

ناپايداري و پارامترهاي حـذف شـده كـه در مـاتريس     

براي آنها ضريب صفر در نظر گرفته شـده نسـبت بـه    

ميـزان ارجحيـت نسـبي    . انـد  هدف تاثير خنثـي داشـته  

زوجي پارامترها نيز بـا توجـه بـه نظـرات كارشناسـي      

مقايسـه زوجـي     ماتريس) 6(در جدول . اعمال گرديد

عوامل موثر بر اسـاس ضـرايب رگرسـيوني و نظـرات     
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  . استكارشناسي به صورت تلفيقي، بـه عنـوان نمونـه آمـده     

  تلفيقي AHPعوامل موثر به روش  زوجيماتريس مقايسه : 6جدول 

ضريب 

 رگرسيوني
 ROD LIT RNG DRN LUS SLP ASP RAN FLT معيارها

0/1348 ROD 1  1 4 4 5 6 7 9 9 

0/1330 LIT 1  1 3 3 4 5 6 9 9 

0/0208 RNG 0/250 0/333 1 1 3 4 5 7 7 

0/0203 DRN 0/250 0/333 1 1 2 3 4 6 6 

0/0154 LUS 0/200 0/250 0/333 0/500 1 2 3 5 5 

0/0107 SLP 0/167 0/200 0/250 0/333 0/500 1 2 3 3 

0/0020 ASP 0/143 0/167 0/200 0/250 0/333 0/500 1 2 2 

-0/0257 RAN 0/111 0/111 0/143 0/167 0/200 0/333 0/500 1 1 

-0/0472 FLT 0/111 0/111 0/143 0/167 0/200 0/333 0/500 1 1 

 
 43 43 29 22/167 16/233 10/417 10/069 3/506 3/232 مجموع

ــاي وزنو نســـبي  وزن محاســـبه -2-3-2-2-2 ي نهـ

  پارامترها

 اسـتفاده  با پارامترها تمامي بندياولويت تشكيل از پس

 ميانگين تقريبي روش با مربوطه رگرسيوني ضرايب از

 ســتون. شــد محاســبه پارامترهــا نســبي وزن حســابي

 را عنصـر  هـر  نسـبي  وزن نرماليزه ماتريس در متوسط

ــ نشــان ــد يم ــايج. ده ــاليزه از حاصــل نت ــودن نرم  نم

 هـا  عامل زير و موثر زوجي عوامل مقايسه هاي ماتريس

  . است آمده )7(در جدول 

 محاسـبه  بـراي  پارامترهـا،  نسـبي  وزن محاسبه از پس

 در عامـل  هـر  نسـبي  هاي وزن هاعامل زير نهايي وزن

 هـا  عامل زير نهايي وزن و ضرب مربوطه هاي زيرعامل

در ). 7 جـدول ( آمد دست به تلفيقي AHPانجام  براي

 وزن با 0-500 جاده فاصله از هاياين روش زيرعامل

 نهــايي وزن بــا غربــي شــيب وجــه و 1635/0 نهــايي

ــه 00065/0 ــب ب ــوثرترين ترتي ــم و م ــاثيرترين ك  ت

 شـناخته  لغـزش  زمـين  رخـداد  در مـوثر  هـاي  زيرعامل

   .شدند

  تلفيقي  AHPها به روش  وزن نهايي زير عامل: 7جدول 

 وزن نسبي كلاس وزن نسبي عامل
وزن 

 نهايي
 وزن نسبي كلاس وزن نسبي عامل

وزن 

 نهايي

صله از جاده 
فا

)
متر

( 

0/291 

500 -0 0/563 0/164 

صله از گسل 
فا

)
متر

( 

0/021 

<5000 0/563 0/012 

1000-500 0/267 0/078 5000-3500 0/267 0/006 

5000-

1000 
0/108 0/031 1500-0 0/108 0/002 

5000< 0/062 0/018 3500-1500 0/062 0/001 

صله از آبراهه 
فا

)
متر

( 

0/116 

ي 0/067 0/581 1000-500
ش گياه

پوش
 

0/137 

 0/082 0/596 فقير

 0/026 0/191 بدون پوشش 0/020 0/174 0- 250

 0/015 0/107 خيلي فقير 0/020 0/174 250- 500

 0/015 0/107 يغن 0/008 0/071 1000>
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ش 
بار

)
ميليمتر

( 

0/021 

850 -650 0/458 0/010 

ب
ت شي

جه
 

0/034 

NE 0/406 0/014 

1000-850 0/416 0/009 SW 0/180 0/006 

650 -450 0/126 0/003 N 0/174 0/006 

ب 
شي

)
درصد

( 

0/05 

15-0% 0/537 0/027 NW 0/076 0/003 

25-15% 0/166 0/008 S 0/076 0/003 

40-25% 0/131 0/007 E 0/039 0/001 

70-40% 0/083 0/004 SE 0/029 0/001 

<70% 0/083 0/004 W 0/019 0/001 

ي
ي زمين شناس

سازندها
 

0/253 

q 0/334 0/084 

ضي
ي ارا

كاربر
 

0/078 

LUS4 0/251 0/020 

ks1 0/205 0/052 LUS1 0.251 0/020 

Cbs 0/119 0/030 LUS3 0/140 0/011 

E 0/051 0/013 LUS5 0/102 0/008 

J 0/051 0/013 LUS6 0/047 0/004 

KS 0/051 0/013 LUS9 0/047 0/004 

km 0/051 0/013 LUS10 0/047 0/004 

KI 0/051 0/013 LUS11 0/047 0/004 

Ki-j 0/051 0/013 LUS8 0/031 0/002 

km1 0/023 0/006 LUS7 0/021 0/002 

BK 0/017 0/004 LUS2 0/016 0/001 

  ها ماتريس يناسازگار نرخ محاسبه -2-3-2-3

كارشناسـي در ايـن روش نيـز بـا      AHPهمانند روش 

اســتفاده از روش تقريبــي ميــانگين حســابي نــرخ     

هاي تمامي پارامترها محاسـبه   ناسازگاري براي ماتريس

هـا قابـل قبـول     مـاتريس ) 8(با توجه بـه جـدول   . شد

  . باشند مي
  

  لغزشي عوامل و عناصر موثر در رخداد زمينها نرخ ناسازگاري ماتريس :8جدول 
پوشش 

 اهييگ

فاصله از 

 گسل

 بارش

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

وجه 

 شيب

كاربري 

  ارضي
 سيماتر  عوامل  بيش  سازندها

0/001 0/005 0/001 0/005 0/006 0/055 0/002 0/007 0/003 0/005 

نرخ 

 ناسازگاري

  حوضه بندي پهنه و ها بندي  اولويت اعمال -2-3-2-4

ــه مــدل نهــايي  تمــامي مراحــل اعمــال وزن هــا و تهي

بـوده و لايـه    كارشناسـي  AHPبندي مشابه روش  پهنه

هـاي طبيعـي نمـودار    بدست آمده بر اسـاس شكسـت  

 AHPنتـايج بـا     ها و با هـدف مقايسـه  فراواني پيكسل

جدول (پنج كلاس لغزشي تقسيم گرديد به كارشناسي 

لغـزش  بندي خطر رخداد زمـين نقشه پهنه 7شكل ). 9

را  تلفيقي AHPدر حوضه رودخانه ماربر با استفاده از 

  .دهدنشان مي

  تلفيقي  AHPهاي لغزشي حوضه رودخانه ماربر به روش گستره: 9جدول 
  حسايت خيلي زياد  سايت زيادح  حسايت متوسط  حسايت كم  حسايت خيلي كم   گستره لغزشي با

   468/0-347 /0   347/0-271 /0   271/0-2 /0   2/0-142 /0   142/0-074 /0  فراواني
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  تلفيقي AHP روش به در حوضه ماربر لغزش زمين خطر بنديپهنه نقشه: 7 شكل

-هـاي پهنـه  هاي ارزيابي و مقايسه مدلشاخص -2-4

  بندي خطر

هـاي  لغزشپراكنش زميندر اين مرحله با تلاقي نقشه 

بندي خطر تهيه شده در محـيط  هاي پهنهحوضه و مدل

GIS ،ها و روابـط موجـود دقـت و    با استفاده از روش

بندي خطـر بـه آزمـون گذاشـته     هاي پهنهصحت نقشه

شــود تــا مــدلي كــه از صــحت و دقــت بــالاتري  مــي

برخوردار بوده و انطباق بيشتري با منطقه مورد مطالعـه  

جهت بررسـي و تجزيـه و تحليـل    . ب گردددارد انتخا

بندي پتانسيل خطر هاي پهنهميزان دقت و صحت مدل

روابـط   تـرين مـدل از  لغزش و انتخـاب مناسـب  زمين

در اين ميان بـراي ارزيـابي و   . شودمختلفي استفاده مي

بندي تهيه شده در ايـن پـژوهش   هاي پهنهمقايسه مدل

Li(لغزش روابط شاخص زمين
P(، دقـت مـدل   )1

و ) 2

                                                      
1Landslide Index 
 2 results Precision of the Predicted 

Qs(صحت مـدل  
جهـت آزمـودن   . انتخـاب گرديـد   )3

هـاي خطـر در هـر روش از    ها يـا رده دقت بين گستره

و  )Li(لغـزش  بندي، از شـاخص زمـين  هاي پهنهروش

بندي خطـر تهيـه شـده بـه     هاي پهنهبراي مقايسه نقشه

از  تلفيقي بـا يكـديگر   AHPكارشناسي و  AHP روش

صـحت روش   يـا همـان  ) Qs(رابطه مجمـوع كيفيـت   

  . استفاده شد

  )Li(لغزش شاخص زمين -2-4-1

شاخص زمين لغزش عبـارت اسـت از درصـد نسـبت     

سطح لغزش در هر پهنه به مساحت آن پهنه تقسيم بـر  

) 1رابطـه  ( هـا نسبت مجموع لغزش به سطح كل پهنـه 

  ). 1384؛ شيراني، 1998وستن، ون(

Li=((Si/Ai)/(∑I            :1رابطه 
n(Si/Ai))*100  

                                                      
3Quality Sum 
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Li =  لغـزش در هـر پهنـه    شاخص خطر رخـداد زمـين

. مساحت لغزش در هر پهنه خطـر = Si. ر به درصدطخ

Ai =مساحت هر پهنه خطر .n =ها تعداد پهنه.  

  )P(دقت مدل  -2-4-2

عبارت است از نسـبت مسـاحت سـطح     Pدقت روش 

هـاي خطـر متوسـط بـه بـالا بـه       لغزش يافته در پهنـه 

اشـقلي فراهـاني،   ) (2رابطـه  (هـا  مساحت كل آن پهنه

  ).1389؛ شيراني و همكاران، 1380

  P = KS/S               :2رابطه 

P  =هاي خطر متوسط به بالادقت مدل در پهنه .KS  =

هاي خطـر متوسـط   مساحت سطح لغزش يافته در پهنه

  .هاي خطر مربوطهمساحت پهنه=  S. به بالا

  )Qs( صحت مدل -2-4-3

Dr(نسـبت تراكمـي    براي تعيين صحت مـدل ابتـدا  
1( 

و سـپس صـحت مـدل بـا     ) 3رابطه ( شودمحاسبه مي

؛ 1992گــي، (گـردد  محاســبه مـي  4اسـتفاده از رابطـه   

  ).1384شيراني، 

ها لغزشدرصد زمين/ درصد مساحت           :3رابطه 

 =Dr  

 نسـبت  از اسـت  عبـارت  هـا لغـزش  زمـين  درصد: كه

 بـه  نسـبت  خطـر  رده هـر  در هـا لغـزش مساحت زمين

 مسـاحت  درصـد  و منطقـه  در هـا لغزشزمين ساحتم

 مسـاحت  بـه  خطر رده نسبت مساحت از است عبارت

  .منطقه كل

   :4رابطه 

 Qs =مجموع كيفيت .Dr = تراكمنسبت .n =  تعـداد

نسبت مسـاحت هـر رده خطـر بـه     = S. هاي خطررده

  .مساحت كل منطقه

                                                      
4 Density Ratio   

نشـان دهنـده صـحت يـا      Qsمقدار مجموع كيفيت يا 

بيني خطر رانش زمين رد روش در پيشمطلوبيت عملك

معمـولاً مقـدار ايـن شـاخص بـراي      . در منطقه اسـت 

. گيـرد قرار مـي  7هاي مختلف در گستره صفر و روش

البته از بعـد نظـري حـدي بـراي آن وجـود نـدارد در       

در روشـي بيشـتر    Qsها هر چـه مقـدار   ارزيابي روش

باشد، آن روش صحت يا مطلوبيـت بيشـتري خواهـد    

ــ(داشـــت  ــيراني، 1992ي، گـ ــيراني و 1384؛ شـ ؛ شـ

  ).1389همكاران، 

  بحث و نتايج -3

-آمده از تلاقي نقشه پـراكنش زمـين  اطلاعات به دست

بندي خطرتهيه شده و ارزيابي هاي پهنهها با مدللغزش

 پهنـه  كارشناسي AHPدهد كه در روش آنها، نشان مي

با حساسيت كم بيشترين درصد مساحت منطقـه را بـه   

ختصاص داده و پهنه با خطر خيلي زياد كمترين خود ا

بيشـترين   باشد، و نيـز درصد مساحت منطقه را دارا مي

در صد سطح لغزش يافتگي در پهنه خطر متوسط قرار 

بوده،  53/1مدل  Pو  35/0مدل  Qsميزان . گرفته است

اما سير صعودي نسبت تراكمي و شاخص زمين لغزش 

م خـورده اسـت   مدل در پهنه با حساسيت متوسـط به ـ 

 AHPو در روش ). الـف و ب  8 شـكل ) (10جدول (

با حساسيت كم بيشترين درصـد مسـاحت    پهنه تلفيقي

منطقه را به خود اختصاص داده و پهنه با خطـر خيلـي   

كم كمترين درصـد مسـاحت منطقـه و سـطح لغـزش      

باشد، اما بيشترين درصد سطح لغـزش  يافته را دارا مي

 Qsميـزان  . قرار گرفته استيافتگي در پهنه خطر زياد 

سـير صـعودي   . باشـد مـي  73/1مـدل   Pو  45/0مدل 

 نسبت تراكمي و شاخص زمـين لغـزش مـدل برقـرار    

  ).الف و ب 8 شكل) (10جدول (است 

  

      n 

 Qs = ∑ ((Dr – 1)
2
 × S) 

   i=1 
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  لغزش در حوضه رودخانه ماربربندي خطر زمينهاي پهنهاطالاعات حاصل از ارزيابي روش: 10جدول 

 مدل
گستره 

 لغزشي

(Ai)  
مساحت 

  هنهپ

)2Km( 

(Si) 

مساحت لغزش 

  پهنه

)2Km(  

)Li(  

شاخص 

لغزش 

  )درصد(

(Dr) 

نسبت 

  تراكمي

(S) 
درصد 

  مساحت

(Qs)  درهر

 رده

(Qs) 

مجموع 

 كيفيت

(P) 

 دقت روش

A
H

P
 

ي
كارشناس

  

خطر خيلي  172/647 0/951 4/55 0/27 22/0 12/0 

35/0 1/57 

 05/0 27/0 0/58 9/98 2/640 218/668 خطر كم

خطر  179/311 5/498 25/34 1/48 22/0 05/0 

 03/0 21/0 1/35 23/13 4/666 166/742 خطر زياد

خطر خيلي  62/781 2/809 36/99 2/16 08/0 11/0 

  16/50 800/15 جمع

A
H

P
 

تلفيقي
  

خطر خيلي  69/299 0/321 4/50 0/22 09/0 05/0 

0/45 1/73 

 13/0 26/0 0/29 5/87 1/253 207/477 خطر كم

خطر  203/566 3/514 16/78 0/83 25/0 01/0 

 06/0 25/0 1/48 29/73 6/032 197/120 خطر زياد

خطر خيلي  122/688 5/445 43/12 2/14 15/0 20/0 

  16/50 800/15 جمع

.  

  
  )DR(ت تراكمي نمودار نسب). ب) درصد)(Li(لغزش نمودار شاخص زمين). الف: 8شكل 

  بندي و پيشنهادهاجمع -4

-بندي خطر رخداد زمـين  پژوهش حاضر با هدف پهنه

لغزش در حوضه رودخانه ماربر با استفاده از دو روش 

AHP  كارشناسي وAHP   تلفيقي و ارزيابي و مقايسـه

ها بـا توجـه   هاي به دست آمده از اين روشدقت مدل

ها، جهت انتخاب دهي اوليه پارامتربه نوع و روش وزن

-دهي و بـه دنبـال آن مطلـوب   وزن ترين روشمناسب

به منظـور   .بندي تهيه شده، انجام گرفتترين مدل پهنه

ها تمامي عوامل و پارامترها يكسان مقايسه منطقي مدل

عامـل ليتولـوژي، گسـل،     9انتخاب شده و در نهايـت  

آبراهه، كاربري ارضي، پوشش گياهي، جـاده، شـيب و   

پارامتر به عنوان عوامـل مـوثر    54در قالب وجه شيب 
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بندي منطقه انتخاب و وارد معادله رگرسيوني براي پهنه

تعيين شـده بـا اسـتفاده از     عوامل و پارامترهاي. شدند

 AHPنظر كارشناسان و مشاهدات ميداني جهت انجام 

همچنين  .بندي و وارد پروسه شدندكارشناسي اولويت

ــيوني ــرايب رگرس ــت  از ض ــه دس ــده ب ــرات آم و نظ

 تلفيقي AHPبه صورت تلفيقي براي انجام  كارشناسي

بنـدي  هاي پهنهپس از انجام فرآيندها مدل. استفاده شد

 AHPدر روش  .تهيه شده بـه آزمـون گذاشـته شـدند    

عوامــل فاصــله از جــاده، ليتولــوژي، پوشــش  تلفيقــي

گياهي، فاصله از آبراهه، كاربري اراضي، شيب، جهـت  

صله از گسل به ترتيب بيشترين تاثير شيب، بارش و فا

 AHPدر روش  .انـد لغـزش داشـته  را در رخداد زمـين 

كارشناسي عوامل شـيب، ليتولـوژي، كـاربري اراضـي،     

جهت شيب، فاصله از آبراهه، فاصله از جـاده، بـارش،   

فاصله از گسل و پوشش گياهي به ترتيب از بيشـترين  

دول بـا توجـه بـه اطلاعـات ج ـ     .تاثير برخوردار شدند

لغــزش و نســبت و نمودارهــاي شــاخص زمــين) 26(

 AHP مــدل تهيـه شــده بــه روش ) 8 شــكل(تراكمـي  

-هـا، بـا شـرايط وقـوع زمـين     براي تمامي پهنه تلفيقي

بـا توجـه بـه نمـودار     . ها انطبـاق بيشـتري دارد  لغزش

در معرفـي   تلفيقي AHPها روش لغزششاخص زمين

ن قابليـت  هاي با حساسيت خيلي زيـاد از بيشـتري  پهنه

و  Pمقـادير   تلفيقي AHPدر روش . باشدبرخوردار مي

Qs   در روش 45/0و  73/1بـــــه ترتيـــــب ،AHP 

هرچه مقدار عـددي  . باشدمي 35/0و  57/1كارشناسي 

هـاي تهيـه شـده    اين پارامترها بيشتر باشد دقـت مـدل  

هـاي  دقـت نقشـه را بـراي رده    Pدر واقع . استبالاتر 

دهـد و هرچـه   نشـان مـي  خطر متوسط و زياد به بـالا  

مقدار ايـن پارامترهـا بـالاتر باشـد مـدل بـه واقعيـت        

بيشتر باشد صـحت   Qsتر است، و هرچه ميزان نزديك

ها بيشتر بوده و نهايتا صحت كل نقشه براي تمامي رده

شـيراني و همكـاران،   (مدل مورد استفاده، بيشتر اسـت  

تلفيقـي   AHPبنابراين در اين پـژوهش روش  ). 1389

و مجمـوع كيفيـت    )P(هاي دقـت  جه به شاخصبا تو

)Qs(  كارايي بهتري نسبت به روشAHP  كارشناسـي 

دهــي تلفيقــي، نســبت بــه روش    وزن و روش. دارد

كارشناسي از توان بيشتري براي اولويت بندي صـحيح  

 ). 26جدول (باشد پارامترها برخوردار مي

  :شودپيشنهاد مي

پارامترهـاي   بنـدي قبل از بكار گيري هـر روش پهنـه   

هاي اطلاعاتي بـه دقـت انتخـاب و آنـاليز     موثر و لايه

 .گردد

در تحليـل  ) دهي اوليـه وزن(عوامل موثر  بندياولويت

سلسله مراتبي به صورت تلفيقي از دانش كارشناسي و 

نهـايي از راسـتي بيشـتري    اي انجام شـود تـا مـدل   داده

  .برخوردار باشد

اي ه صورت مقايسهبندي بهاي پهنهبراي ارزيابي روش

هـاي حاصـل از آنهـا    و برآورد دقـت و صـحت مـدل   

هــاي اطلاعــاتي بــه صــورت تمـامي پارامترهــا و لايــه 

تـا نتـايج   . يكسان و با دقت برابر در نظر گرفته شـوند 

  .برخوردار باشند نهايي از راستي بيشتري
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  منابع

نيـا، سـادات و    احمدي، حسن؛ اسمعلي، ابـاذر؛ فـيض  

، پهنــه بنــدي )1382(ي، محسـن شــريعت جعفــر 

ــا اســتفاده از دو روش  ايخطــر حركــات تــوده ب

و تحليـل سلسـله   ) MR(رگرسيون چنـد متغيـره   

حوضـه آبخيـز   : مطالعـه مـوردي  ) (AHP(مراتبي 

، 56، مجله منابع طبيعي ايـران، جلـد   )گرمي چاي

  .323-336، صص 4ش 

 ناپايـداري  خطـر  ارزيـابي  ،)1380(ع،  فراهاني، اشقلي

 از اسـتفاده  بـا  رودبـار  منطقـه  در بيعيط هايدامنه

-زمـين  ارشـد كارشناسـي  نامـه پايان فازي، تئوري

 .تهران معلم تربيت دانشگاه  مهندسي، شناسي

لغـزش بـا   بندي خطر زمين، پهنه)1385(ايزدي، زهرا، 

ــتفاده از روش ــاري اس ــاي آم ــوردي(ه ــه م : نمون

ارشد، نامه كارشناسي، پايان)حوضه رودخانه ماربر

  . گاه اصفهان، گروه جغرافيادانش

لغـزش در  بندي خطـر زمـين  پهنه  ،)1376(بداغي، ب، 

نامـه كارشناسـي  بخشي ار حوضه شاهرود، پايـان 

  .ارشد، دانشگاه، تهران، دانشكده منابع طبيعي

دي قنبرزاده و محمدرضا منصوري ها بهنيافر، ابوالفضل؛

 و لغـزش  زمـين  خطـر  بندي ، پهنه)1388(دانشور، 

 احتمـال  و AHP هـاي  روش به اي دامنه ريناپايدا

 كنـگ،  رودخانـه  آبريـز  حوضـه : مـوردي  مطالعه(

 پژوهشـي  علمـي  ، مجله)بينالود شمالي هاي دامنه

 سـال  اهـر،  واحـد  آزاد دانشگاه جغرافيايي فضاي

  . 55-78 صص ،37 شماره نهم،

اي هـاي تـوده  بندي خطر حركت، پهنه)1375(پژم، م، 

نامه كارشناسي، پاياندر حوضه آبخيز الموت رود

ارشد آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعـي دانشـگاه   

  .تهران

جوكار سرهنگي، عيسـي؛ اميـر احمـدي، ابوالقاسـم و     

-بندي خطـر زمـين  ، پهنه)1386(حسين سلمليان، 

لغزش در حوضه صـفارود بـا اسـتفاده از سيسـتم     

اطلاعــات جغرافيــايي، مجلــه جغرافيــا و توســعه 

  .79-93صص  ،9اي، شماره ناحيه

، پهنه بنـدي خطـر زمـين    )1375(حق شناس، ابراهيم، 

لغزش و ارتبـاط آن بـا توليـد رسـوب در منطقـه      

طالقان پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت 

  .مدرس

ــت، ــد رامشــ ــين، محمــ ــاربرد ،)1375( حســ  كــ

 اي،منطقـه  ملـي،  ريـزي برنامـه  در ژئومورفولوژي

اصـفهان،   گاهدانش ـ انتشارات اول، چاپ اقتصادي،

268 .  

بنـدي  هاي پهنـه ، ارزيابي روش)1381(سفيدگري، ر، 

مطالعه مـوردي حوضـه   ( 1:5000خطر در مقياس 

ارشد، دانشگاه نامه كارشناسي، پايان)آبخيز دماوند

 .تهران

شادفر، صمد؛ يماني، مجتبي؛ قدوسي، جمال و جعفـر  

بندي خطر زمين لغزش بـا  ، پهنه)1386(غيوميان، 

مطالعـه  (از روش تحليل سلسـله مراتبـي   استفاده 

، مجلـه  )حوضه آبخيز چـالكرود تنكـابن  : موردي

ــابع طبيعــي، ش  ، 75پــژوهش و ســازندگي در من

  . 117-126صص
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، )1387(شريعت جعفري، محسـن؛ غيوميـان، جعفـر،    

بنـدي  ارزيابي كارايي مدل آناليز دو متغيره در پهنه

 34خطر رانش زمين، مجله علوم دانشگاه تهـران،  

  .137-143ص  -)1(

شيراني، كـورش؛ چاوشـي، سـتار و جعفـر غيوميـان،      

ي پهنـه بنـدي   ها ، بررسي و ارزيابي روش)1385(

خطر زمين لغزش در پادناي علياي سميرم، مجلـه  

-35پژوهشي علوم پايـه، دانشـگاه اصـفهان، ص    

23 .  

كورش؛ غيوميـان، جعفـر و احمـد مختـاري،     , شيراني
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