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1چکیده
پدیده ایست که هرساله باعث هدر رفتن بسیاری از منابع که یکی از آنها زمین لغزش است رسایش ف

های طبیعی تغییردهنده سطح پدیده ترینزمین لغزش از متداول شود. وخاک و تخریب منابع طبیعی می آب

شود امروزه به های آبخیز میزمین است وعلاوه بر اینکه همانند فرسایش آبی باعث تولید رسوب در حوزه

مشکلات و خسارات زیاد و جبران ناپذیری از هرساله باعث  عنوان یکی از بلایای طبیعی مورد توجه است و

نیز هدف تهیه و در این تحقیق . شود تخریب منابع طبیعی میهمچنین وخاک و  هدر رفتن منابع آبجمله 

( در حوزه آبخیز چلگرد 1831تا  1831رسوب )دوره آماری و تأثیر آن در تولید  ها لغزش زمینتحلیل نقشه 

ارتفاع از سطح دریا، شاخص پوشش  ،های اطلاعاتی شیب لغزش لایه است. برای تهیه نقشه خطر زمین

ها  گیاهی، لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از جاده، فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از گسل و فاصله از چشمه

لغزش منطقه شناسایی و رقومی گردیدند. سپس محدودیت و عوامل به  ثر بر خطر زمینعنوان عوامل مؤ  به

ترتیب استانداردسازی بولین و فازی شده، پس از وزن دهی با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تلفیق 

 93ان داده که لغزش فازی تهیه گردید. نتایج حاصله نش بندی خطر زمین شده، نقشه پهنه نهایی فازی انجام 

فاصله  این تحقیق در های خطر بالا و خیلی بالا قرارگرفته است. درصد از اراضی منطقه مورد مطالعه در پهنه

کشاورزی های  مترو کاربری 2055تادرصد، ارتفاع  11-15متری از آبراهه، شیب  955متری از جاده و  155

اند که  ها را درخود جای داده د مساحت لغزشکت و نیریز بیشترین درص و باغ و همچنین سازندهای خان

مراتب از سایر نقاط  های متوسط به  ها با شیب ها و آبراهه لغزش در حواشی جاده البته احتمال بروز زمین

 .بیشتر است که در مدیریت آبخیز با توجه به رسوب و فرسایش باید به این مناطق بیشتر توجه کرد
 

 بندی، حوزه آبخیز، فرایند تحلیل سلسله مراتبی ، پهنهلغزش زمین ها:واژهکلید
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 مقدمه

انداز روشنی از استعدادیابی در جهت استفاده بهینه از زمین را  تکوین علم آمایش سرزمین در دو دهه اخیر چشم

دسترس  بندی زمین به واحدهای کاری بر مبنای اهداف قابل فراهم آورده است. به دنبال این تحول مهم مباحث تقسیم

ها، این مباحث با  لغزش شناسی باز نمود. در بررسی زمین ویژه جغرافیای طبیعی و زمین جای خود را در علوم زمین به

های مختلف  در کشورهای مختلف مدنظر قرارگرفته است. در این راستا تاکنون روش "لغزش بندی زمین پهنه"عنوان 

 شده که نتایج متفاوتی حاصل گردیده است. بکار گرفته تجربی توسط دانشمندان علوم زمین در مناطق مختلف دنیا

شناسی است که در تغییر شکل سطح زمین  شناسی و ریخت های زمین های طبیعی یکی از پدیده ناپایداری دامنه

ای خطرناک تبدیل شود  تواند به پدیده های انسانی را تحت تأثیر قرار دهد می نقش مؤثری دارد و زمانی که فعالیت

 2شده توسط شبکه موضوعی ژئوتکنیکی اروپایی (. براساس مطالعات انجام2831عقدا و همکاران،  )فاطمی

ومیر ناشی از این  % از بلایای طبیعی جهان را به خود اختصاص داده است و میزان مرگ21تنهایی  لغزش به زمین

%( و آفریقا 2%(، اقیانوسیه )89پا )%(، ارو80%(، آمریکا )10به ترتیب در آسیا ) 1992-2098های  پدیده در طی سال

ساله  (. همچنین براساس گزارش کمیته بلایای طبیعی ایران، طی برنامه پنج1992و همکاران  Koehorst%( است )2)

میلیارد دلار برآورد شده است که بخش اعظم آن مربوط  6/2بر   اول، خسارات ناشی از بلایای طبیعی در کشور بالغ

ها بر روی  لغزش (. نظر به تأثیرات سویی که وقوع زمین2832ش است )باقریان و همکاران، لغز به خسارات زمین

های روستایی، شهری، تأسیسات و تجهیزات دارند و از طرفی دیگر، باعث فرسایش حجم  منابع طبیعی، سکونتگاه

لغزش جهت  نسیل وقوع زمینبندی پتا شوند. لذا شناسایی اراضی مستعد و پهنه های با ارزش می توجهی از خاک قابل

ترین  کننده بسیار ضروری و با اهمیت است. یکی از اصلی های کنترل گونه اراضی و اجرای روش اجتناب از این

ریزان و  توانند برنامه های مذکور می لغزش است. نقشه بندی خطر زمین های پهنه اقدامات در این رابطه، تهیه نقشه

های عمرانی و  ریزی مختلف چون مدیریت حفاظت خاک و منابع طبیعی، برنامه های گیرندگان را در عرصه تصمیم

ها،  محیطی، تعیین مسیر راه های زیست ریزی یابی اراضی مناسب برای توسعه شهرها و روستاها، برنامه توریستی، مکان

(. استراتژی مطالعه ;2838Ding et al. 2017; Masoumi et al. 2014خطوط انتقال نیرو و انرژی یاری نماید )کرم، 

لغزش درآینده برای کاهش پیشرفت و خسارات ناشی  بینی زمین لغزش شامل شناخت فرآیند، آنالیز خطر و پیش زمین

ها یافتن  لغزش توان گفت هدف نهایی از بررسی و مطالعه زمین (. بطورکلی می1992و همکاران،  Lanاز آن است )

لغزش  بندی را در زمین ده ذکر کرد و همین امر لزوم استفاده از پهنههای کاهش خسارات ناشی از این پدی راه

 (.Arianpour and Jamali, 2015; Cook and Dourcamp 1990; Jamali et al. 2009کند ) تاکیدمی

لغزش در نقاط مختلف جهان مورد استفاده قرارگرفته است. از  بندی خطر زمین های مختلفی جهت پهنه روش

(، Jamali and Abdolkhani 2009; Can et al. 2005؛ Lee and Dan 2016های آماری ) ان روشتو جمله آن می

های هوشمند نظیر منطق فازی و  (، مدلTurrini ،1991و  Donati؛ 1999و همکاران،  Jibson) یاحتمالهای  مدل

، 2830، کریمی سنگچینی Gomez،Kavzoglu ،1992؛ Gockoglu ،1991 ،Lee ،1991و  Ercanogluشبکه عصبی )
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و  1926و همکاران،  Ayalewهای رگرسیون لجستیک نظیر  ( و مدل2832و مصفایی،  2833زاده و همکاران،  حسین

Greco  ،های در دسترس،  داده یفیتبه ک یادیبندی تا حد ز اعتماد به نقشه پهنه یتقابل را نام برد.) 1991و همکاران

 (.2010و همکاران،  Nielsenدارد )ی روش مناسب بستگ یکمطالعه و انتخاب  یاسمق

کیلومتر مربع در گستره زاگرس میانی قرارگرفته و ویژگیهای  26288استان چهارمحال و بختیاری با مساحت 

خورده( است که در دو دهه اخیر و  ساختی زاگرس )مرتفع و چین شناسی آن عمدتاً معرف زون زمین زمین ریخت

ای بوده است، بنابراین  پس از آغاز فعالیتهای گسترده عمرانی شاهد وقوع انواع حرکات توده ویژه همزمان و به

لغزش و تشخیص مناطق مختلف از نظر احتمال به وقوع آن، یکی از مهمترین و  شناخت عوامل مؤثر در وقوع زمین

 (.2830 همکاران،زاده و لغزش است )حسن ترین اقدامات برای دوری جستن یا کاهش صدمات زمین ضروری

( به منظور تهیه نقشه ریسک و خطر احتمالی SMCEدر این تحقیق از مدل ارزیابی چند معیاره مکانی )

لغزش در حوزه آبخیز چلگرد شهرکرد استان چهار محال و بختیاری استفاده گردید تا با شناسایی این مناطق،  زمین

ویی منطقی گردد و از اتلاف انرژی و سرمایه جلوگیری اقدامات اجرایی برای کنترل در منطقه دارای سمت و س

 شود.

 

 ها مواد و روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

درجه  202/29الی 922/29منطقه مورد مطالعه در شمال غرب استان چهار محال بختیاری بین طول جغرافیایی

و کمینه  هکتار 22602منطقه حدود درجه شمالی قرار دارد. مساحت  621/81الی 238/81شرقی و عرض جغرافیایی 

 2متر است. موقعیت کلی منطقه مورد مطالعه در شکل  8069و  1169و بیشینه ارتفاع آن از سطح دریا به ترتیب 

 نشان داده شده است.

 

 های مورد نیاز داده

خطوط تراز  های توپوگرافی نقشه های علمی مرتبط با موضوع با استفاده از نقشه پس از بررسی منابع و یافته

شناسی و کاربری ارضی منطقه و همچنین نقشه  ها تهیه گردید. با استفاده از منابع موجود نقشه زمین ارتفاعی و آبراهه

آوری گردید. با استفاده از تصاویر ماهواره  ها نیز تهیه و جمع ها، جاده و چشمه ای شامل گسل عناصر خطی و نقطه

های دارای پوشش فصل 2802تا  2832های ( طی دوره سالNDVIی )لندست نقشه میانگین شاخص پوشش گیاه

های بالا رقومی و نقشه شیب  های رسوب هم طی همین دوره بررسی شد و در مرحله بعد نقشهگیاهی تهیه شد. داده

ها در  های توپوگرافی تهیه و در نهایت سیستم مختصات و مقیاس تمام نقشه و طبقات ارتفاعی نیز از روی نقشه

 یکسان گردید. GISمحیط 
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 : موقعیت حوزه آبخیز در استان و ایران7شکل 

 

 لغزش بندی عوامل مؤثر بر زمین اولویت

لغزش استاین پژوهش با استفاده از فرآیند تحلیل  هدف نهایی از این تحقیق تهیه نقشه خطر احتمالی زمین

بندی با توجه  ( و رتبهAHPهای مقایسه زوجی ) عوامل نیز با استفاده از روش دهی به شده که وزن مراتبی انجام سلسله

این است که اعمال نظر کارشناسی توسط  AHP(. از مزایای روش Zoghi, 2017به نظر کارشناس انجام گردید )

وامل را دخالت توان تعداد زیادی از ع دهد. همچنین در این روش می افراد را آسان کرده و احتمال خطا را کاهش می

 (2832داده و با استفاده از نظر کارشناسی وزن مراحل را بدست آورد. )جلالی، 

عامل شامل شیب،  0لغزش شامل  ای عوامل تأثیرگذار در زمین های میدانی و مطالعات کتابخانه با توجه به بررسی

آبراهه، فاصله از گسل و فاصله از  شناسی، کاربری اراضی، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از پوشش گیاهی، زمین

درصد شناسایی گردید. با توجه به اینکه تعداد عوامل  22های کمتر از  ها و همچنین عوامل محدودکننده شیب چشمه

ها را به روش بولین و عوامل را به روش فازی استاندارد  ( و محدودیت1 گروه قرار دادیم )شکل 1زیاد است آنها در 

درصد  22های کمتر از کند و شیبها ابتدا بولین در آن اثر میح است که عامل شیب در محدودیتشد. لازم به توضی

درصد هستند  22های بیشتر از های باقی مانده که شیبشود تا قسمتها وارد میشود سپس به گروه عاملحذف می

 (.8در عوامل استادندار فازی شده و در اولویت بندی شرکت داده شود. )شکل 

 چهارمحالوبختیاری
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 : درخت تصمیم گیری2شکل 

 

 

 ها استانداردسازی عوامل و محدودیتدهی و  : وزن8شکل 

 

اول عوامل گروه

 شیب

شیب

فاصله از گسل

 فاصله از چشمه

 فاصله از آبراهه

 فاصله از جاده

ارتفاع

شناسیزمین

 اراضی کاربری

 گیاهی پوشش

گروه دوم عوامل

محدودیت

 هدف:
لغزش پهنه بندی احتمال زمین
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یا مقایسه  AHPشناس، کاربری اراضی، ارتفاع به روش  شامل شیب، پوشش گیاهی، زمین 2همچنین عوامل گروه 

بندی  ها به روش رتبه شامل فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل و فاصله از چشمه 1زوجی وعوامل گروه

 (.2دهی گردید )جدول  وزن

 

 (AHPبندیو مقایسه زوجی ) دهی به به روش رتبه : وزن7جدول 

 گروه دوم گروه اول

 عامل وزن عامل وزن

 فاصله از جاده 21/9 شیب 26/9

 فاصله از آبراهه 11/9 پوشش گیاهی 12/9

 فاصله از چشمه 22/9 کاربری اراضی 21/9

 فاصله از گسل 96/9 شناسی زمین 91/9

   ارتفاع 92/9

 

است. برای  9.91شود که در این تحقیق  9.2دهی ضریب ناسازگاری نبایستی بیشتر از  دقت شود که در وزنباید 

خیز از نظر هر یک از  دهی از نظرات کارشناسان و مقالات موجود استفاده شده است. ابتدا نقشه مناطق لغزش وزن

مراتبی و از تلفیق نقشه تمام عوامل، نقشه نهایی  له( و نهایتاً با توجه به فرایند تحلیل سلس2عوامل تهیه گردید )شکل 

 (.2لغزش بدست آمد )شکل  بندی زمین پهنه

 
 : نقشه های عوامل بعد از اعمال توابع استاندارد فازی4شکل 
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 نتایج و بحث

 .مراتبی بدست آمد که در شکل زیر نشان داده شده است  لغزش با استفاده از تحلیل سلسله بندی زمین نقشه پهنه

 

 
 لغزش حوزه آبخیز چلگرد چهارمحال و بختیاری بندی خطر زمین : نقشه پهنه5شکل 

 

کت و نیریز )متشکل  شناسی سازند خان دهد که در بین سازندهای زمین لغزش نشان می بندی زمین نقشه پهنه

آبخیز چلگرد وجود لغزش در حوزه  های آهکی آرژلیک نازک لایه و شیل و سیلت( بیشترین احتمال زمین ازلایه

متری از آبراهه بخاطر بریدگی حاصل از جاده و همچنین افزایش  299متری از جاده و  299دارد. همچنین فاصله 

ها شده و افزایش لغزش را در پی دارد که  ها و بر هم خوردن تعادل شیب باعث ناپایداری دامنه رطوبت اطراف آبراهه

( مطابقت دارد. همچنین این موضوع با تحقیقات کریمی 2833) همکاراناین نتایج با نتایج تحقیقات محمدی و 

( نیز همخوانی دارد که با استفاده از روش دو متغیره وزنی به این نتیجه رسید که عامل فاصله از 2830سنگچینی )

 Jamali andباشند. لغزش می جاده و رطوبت در کنار عواملی مانند فاصله از گسل از مهمترین عوامل زمین

Abdolkhani  (2009نیز اثر جاده ) اند. لغزش تأیید کرده سازی را در وقوع زمین 

لغزش دارد که  درصد بیشترین حساسیت را نسبت به زمین 12-29دهد که شیب  بررسی درصد شیب نیز نشان می

طبقات حداکثر  دهد که ( همخوانی دارد. بررسی طبقات ارتفاعی نیز نشان می2832با مطالعات احمدی و همکاران )

لغزش دارد. در ارتفاعات بالا بدلیل بارش برف و در نتیجه  متری منطقه بیشترین حساسیت را نسبت به زمین 1699تا

زاده و  یابد. حسین لغزش کاهش می زایی کاهش یافته و در نتیجه زمین یخبندان در مدت طولانی از سال، پدیده خاک
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لغزش در سنندج دهگلان نیز به این نتیجه رسید که عوامل شیب و  ر زمین( در بررسی عوامل موثر د2833همکاران )

 باشند. لغزش می ارتفاع از عوامل اصلی در ایجاد زمین

ها نیز کاربریهای باغ و کشاورزی بدلیل دخالت بشر در طبیعت، ساخت و ساز و  همچنین درخصوص کاربری

لغزش دارند که با نتایج  ها بالاترین حساسیت را به وقوع زمین ها و در نتیجه ناپایداری دامنه افزایش بار بر دامنه

ها نیز  ( همخوانی دارد. در خصوص گسل2009)  Jamali and Abdolkhani( و 2833تحقیقات محمدی و همکاران)

لغزش  ها در منطقه بسیار کم است ولی در نقاطی که گسل با جاده تلاقی دارد احتمال زمین اگر چه تعداد گسل

 یابد. ش میافزای

کیلومتر مربع است در معرض خطر بالا و  1/21درصد از منطقه که دارای مساحتی حدود  20مطابق جدول زیر 

لغزش  در نقاطی که تمام عوامل موثر بر زمین 21لغزش قرار دارند. همچنین مطابق شکل  بسیار بالا از نظر زمین

( و بر عکس در نقاط با شیب کم که 8و  1، 2نقاط دارد )لغزش وجود  اند بیشترین درصد احتمال زمین متمرکز شده

نقطه است )مراتب کمتر  لغزش به  ها و در نقاط با رطوبت کم قرار دارند احتمال وقوع زمین در خارج از حریم جاده

2.) 

 لغزش بندی پتانسیل و درصد خطر زمین :طبقه9جدول 

 درصد مساحت مساحت به متر مربع رده لغزش خطر زمین

 29،20 21162899 2 بسیار پایین

 1،02 8298099 1 پایین

 81،61 22922299 8 متوسط

 22،62 21201199 2 بالا

 2،13 2999099 2 بسیار بالا

 

 گیری نتیجه

گیری  روش ارزیابی چند معیاره مکانی پتانسیل زیادی به منظور کاهش هزینه، زمان و بالا بردن دقت تصمیم

های بهتر جهت  گیری لغزش دارد و به مدیران برای تصمیم مناطق حساس به زمین مکانی در زمینه شناسایی

لغزش حوضه آبخیز چلگرد با این  بندی خطر زمین کند. نقشه پهنه ریزی و مدیریت کاربری اراضی کمک می برنامه

اسایی مناطق دهنده دقت بالای این روش جهت شن های منطقه نشان لغزش روش و مطابقت آن با نقشه واقعیت زمین

بندی عوامل مرتبط با انسان اولویت اول در وقوع  لغزش است. مطابق نقشه نهایی از لحاظ اولویت حساس به زمین

سازی در منطقه است و پس از آن از نظر کاربری اراضی مناطقی که کاربری  لغزش مربوط به عامل جاده پدیده زمین

لغزش دارند بطوریکه خاکورزی و لرزاندن دامنه و آبیاری  اد زمینباغ و کشاورزی دارند بیشترین تأثیر را در ایج

اراضی با افزایش درصد رطوبت خاک و فشار آب منفذی و در نتیجه کاهش چسبندگی و ضریب اصطکاک داخلی 

دهد. همچنین وزن ناشی از درختان تنومند در باغات و نیز انتقال نیروی باد از خاک، خطر زمین لغزش را افزایش می

 .Masoumi et alگردد )ها به تنه و ریشه درخت و مواد دامنه باعث تسهیل پدیده زمین لغزش میطریق شاخه

شناسی و ارتفاع به ترتیب  (. از نظر عوامل طبیعی فاکتورهای شیب، پوشش گیاهی، سازندهای زمین2014
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هند. لذا با توجه به نقاطی که در د لغزش به خود اختصاص می های اول تا چهارم را در وقوع پدیده زمین اولویت

لغزش مربوط به مناطقی است که دارای شیب  ( مشخص گردیده است بیشترین احتمال زمین21نقشه نهایی )شکل 

ها رطوبت  ها و آبراهه ها قرار دارند و همچنین به دلیل وجود چشمه ها و آبراهه  متوسط بوده و در مجاورت جاده

گردد در  لغزش پیشنهاد می یان با توجه به پتانسیل بالا حوزه چلگرد برای وقوع زمینخاک افزایش یافته است. در پا

 ها این موضوع مد نظر قرار گیرد. های عمرانی و از جمله احداث جاده مدیریت منطقه خصوصاً اجرای طرح
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