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  چكيده
گانـه   نهُ عوامل منطقه در اين عوامل كنترل با سپس و استخراج مؤثر بر زمين لغزش عوامل كليه ابتدا مختلف تحقيقات و منابع از استفاده با تحقيق اين در

به عنوان  شناسي شامل شيب، جهت دامنه، ارتفاع از سطح دريا، بارندگي، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از شبكه زهكشي، كاربري اراضي و سنگ
هـاي هـوايي،    ز عكسبا استفاده ا سيستم اطلاعات جغرافياييبعد از تهيه اين عوامل در . هاي منطقه تشخيص داده شدند وقوع زمين لغزشعوامل مؤثر در 
روش ارزش اطلاعاتي، تراكم سطح، تحليـل   چهاربندي با  سپس پهنه. اي و مطالعات ميداني نقشه پراكنش زمين لغزش حوضه تهيه گرديد تصاوير ماهواره

هـاي   ، وزنبندي پهنههاي  در پايان براي ارزيابي صحت نقشه. انجام گرفت (Gupta & Joshi) جوشيو  و روش پيشنهادي گوپتا  ها ه مراتبي سيستمسلسل
نشـان   نتايج. كار گرفته شد هچرداول مي باشد، بآبخيز كه از بسياري لحاظ مشابه حوضه ) زنگوان آبخيز حوضه(به دست آمده براي حوضه آبخيز مجاور 

بنـدي   بنابراين اين روش به عنوان روش نهـايي پهنـه  . داردهاي خطر نتايج بهتري  ها در تفكيك كلاسه داد كه روش ارزش اطلاعاتي نسبت به ساير روش
  .خطر زمين لغزش براي منطقه مورد مطالعه پيشنهاد گرديد

  .ارزش اطلاعاتي، گسل، شيب، شبكه زهكشي، كاربري اراضي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه- 1

بستگي  مختلفمحيطي پديده اي است كه به عوامل  ،زمين لغزش
مالي و منابع طبيعي در  ،جاني از نظرخسارات فراواني را سالانه دارد و 

 بندي پهنهبا استفاده از نقشه . )1375جعفري  شريعت( پي داشته است
خطر زمين لغزش، مي توان مناطق حساس به زمين لغزش را شناسايي 

احمدي و (هاي مورد نظر تصميم گيري نمود  مورد برنامه و در
در سالهاي اخير، مطالعات گسترده اي در رابطه با ). 1384همكاران 

، توسط سازمان يونسكو 1990دهه . ها صورت گرفته است زمين لغزش
). 1381كلارستاقي (به عنوان دهه مقابله با بلاياي طبيعي معرفي گرديد 

هايي  اكز مختلف تحقيقاتي و دانشگاهي، فعاليتبه مناسبت اين دهه مر
به عنوان يكي از بلاياي طبيعي به انجام ها  را در زمينه شناخت لغزش

سرزمين ايران با توپوگرافي نسبتاً ). 1381سفيدگري (رساندند 
كوهستاني، فعاليت زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع 

يعي را براي ايجاد طيف وسيعي شناسي و اقليمي عمده، شرايط طب زمين

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
319-332: 4 ، شماره)1390( 7 سال
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خطر زمين لغزش با  بندي پهنهدر . ها فراهم نموده است از زمين لغزش
هاي تجربي، سطح زمين را به نواحي ويژه و مجزايي از درجات  مدل

اين فرايند . بالفعل و يا بالقوه خطر از هيچ تا بسيار زياد تقسيم مي كنند
مدل سازي كمي بر پايه هاي طبيعي و  كه بر مبناي شناخت ويژگي

هاي ناحيه مورد مطالعه صورت مي گيرد، مي تواند مبنايي براي  داده
هاي آتي توسعه و عمران در مقياس  اقدامات بعدي و برنامه ريزي

تاكنون ). 1375رامشت (منطقه اي، ناحيه اي و محلي محسوب گردد 
ر بندي خط تحقيقات متعددي در داخل و خارج كشور در زمينه پهنه

از مهمترين اين مطالعات مي توان  زمين لغزش انجام گرفته است كه
از چهار روش مورا و ) 1378(مطالعات زير را نام برد؛ سيارپور 

وارسون، روش حائري، روش ارزش اطلاعاتي و اصلاح شده حائري، 
منطقه كلور واقع درجنوب خلخال استفاده كرد و  بندي پهنهبراي 

را بر اساس زوج مرتب مقدار خطر و درصد  ها كارايي هر يك از روش
و وي نتيجه گرفت كه دو . سطح لغزش يافته مورد ارزيابي قرار داد

هاي  روش ارزش اطلاعاتي و اصلاح شده حائري در تفكيك كليه رده
سفيدگري . اند خطر از يكديگر به نحو بسيار مناسبي عمل نموده

خطر  بندي پهنهاي در حوضه آبّخيز دماوند، هشت روش را بر) 1381(
زمين لغزش مورد ارزيابي قرار داده و در نهايت به اين نتيجه رسيد كه 
روشهاي آماري ارزش اطلاعاتي و رگرسيون چند متغيره، نتايج قابل 

جهت ) 1381(كلارستاقي. قبول و رضايت بخشي را ارائه مي نمايند
ين خطر زم بندي پهنهها و  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش

لغزش در حوضه آبخيز شيرين رود تجن، چهار روش ارزش اطلاعاتي، 
تراكم سطح، شاخص همپوشاني و روش تحليل سلسله مراتبي 

مطالعه  GISرا در محيط  (Analytic Hierarchy Process)ها  سيستم
نمود و به اين نتيجه رسيد مناطقي كه در آنها تغييرات زياد كاربري 

شادفر و  .اطق پر خطر محسوب مي گردندزمين صورت گرفته جزء من
حوضه آبخيز لاكتراشان در شهرستان تنكابن استان ) 1384(همكاران 

كرده و  بندي پهنهمازندران را از نظر حساسيت به وقوع زمين لغزش 
هكتار است،  7/525بيان نمودند در كل مساحت حوضه كه حدود 

براب و همكاران . هكتار آن جزو مناطق ناپايدار مي باشد 75/46حدود 
)Brabb et al. 1972 ( در اولين كار تجزيه و تحليل پايداري شيب در

استان سن متو در كاليفرنيا از نقشه پراكنش زمين لغزش براي ارزش 
 بندي پهنهشناسي و شيب استفاده نمودند و  دهي به عواملي مانند زمين
  . را به طور كيفي انجام دادند

حوضه آگلار در  (Pachauri & Pant 1992)پاچا اوري و پنت 
هيماليا را به روش وزن دهي بر اساس ميزان رابطه متقابل بين زمين 

نمودند و  بندي پهنهها و با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي  لغزش
. ها و ميزان رسوب به دست آوردند رابطه مثبتي بين وقوع زمين لغزش

با استفاده از سيستم  (Khullar et al. 2000)كولار و همكاران 
اطلاعات جغرافيايي و تلفيق نرخ شيب و نرخ سطح زمين لغزش، نقشه 

 نموده خطر زمين لغزش ناحيه ميزوران در شمال هند را تهيه بندي پهنه
هاي موجود مطابقت  و بيان كردند كه نقشه تهيه شده با زمين لغزش

غزش را با بندي خطر زمين ل نقشه پهنه (Komac 2006)كماك . دارد
ها و روش آماري چند  استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي سيستم

نسبت به روش  ،AHP از نظر وي روش. متغيره در اسلوني تهيه نمود
در تحقيق كماك . رگرسيون چند متغيره خيلي بهتر ارزيابي شد

(Komac 2006)  مناطقي كه از نظر حساسيت زمين لغزش بالا هستند
 Fanyu liu 2007)(فانيوليو . ها دارند ا توزيع جادهارتباط نزديكي ب

خطر زمين لغزش را با استفاده از روش ارزش  بندي پهنهنقشه 
اطلاعاتي در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي براي منطقه لانگنن در 

نتايج نشان داد كه روش ارزش اطلاعاتي، . استان گانسو چين تهيه كرد
 Yalcin)يلسين . ل را بهتر نشان مي دهدفعا  هاي با زمين لغزش مكان

نقشه حساسيت زمين لغزش را در حوضه آرديس تركيه با سه  (2008
و ) Wf( ، فاكتور وزني)AHP(روش تحليل سلسله مراتبي سيستمها 

 بندي پهنهتهيه نمود و براي ارزيابي، از سه نقشه ) Wi(شاخص آماري 
نتايج نشان داد كه . ه كردتهيه شده از زمين لغزشهاي فعال منطقه استفاد

با (هاي با خطر بالا و خيلي بالا  هاي فعال در پهنه درصد لغزش 3/81
هاي فعال در روش  درصد لغزش 5/62و ) تهيه گرديده AHP روش 

رخ ) Wf(درصد با روش فاكتور وزني 8/68و ) Wi(شاخص آماري 
را مناطق داراي فعاليت زمين لغزشي  ،AHPبنابراين روش . داده اند

نسبت به دو روش ديگر در حوضه مورد مطالعه بهتر نشان مي دهد 
(Yalcin 2008) . خطر  بندي پهنهبررسي اين پديده، جهت تهيه نقشه

زمين لغزش، از يك سو به منظور شناسايي مناطق داراي پتانسيل زمين 
هاي بشري حائز اهميت بوده و از سوي  لغزش در محدوده فعاليت

هاي جديد و  هايي امن براي توسعه زيستگاه كانديگر جهت شناسايي م
هاي انساني نظير راه ها، مسير انتقال نيرو و انرژي،  يا ساير كاربري

ريزان قرار  هاي مختلف مورد توجه برنامه در مقياس... ها و  نيروگاه
ترين مدل براي  انتخاب مناسبهدف اصلي از انجام اين تحقيق، . دارد
روش ارزش اطلاعاتي، تراكم سطح،  با پنجش خطر زمين لغز بندي پهنه

 روش پيشنهادي گوپتا و جوشي وها  تحليل سلسله مراتبي سيستم
 چرداولدر حوضه آبخيز هاي آمايش سرزمين  جهت استفاده برنامه

  .مي باشد ايلام
  

  هاي منطقه مورد مطالعه ويژگي - 2
ته كيلومتري شمال شهر ايلام قرار داش 30حوضه آبخيز چرداول، در 

و از لحاظ تقسيمات سياسي جزء شهرستان شيروان و چرداول 
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اين حوضه از لحاظ مختصات جغرافيايي، در . شود ميمحسوب 
 33° 41́ 25"طول شرقي و  46  - "11 ́́40 °46 ° 17́ 16 "محدوده ي 

مساحت كل حوضه در . عرض شمالي واقع شده است °33 59' 32" -
متوسط بارندگي سالانه در حوضه  .كيلومتر مربع مي باشد 464حدود 

درجه  4/16ميليمتر و ميانگين دماي سالانه  5/582مورد مطالعه، 

هاي رخ داده بر  بيشترين لغزش). 1387نادري (گراد مي باشد  سانتي
هاي كواترنري متمركز  روي سازندهاي حساس بختياري و نهشه

تان ايلام و موقعيت حوضه آبخيز چرداول را در اس 1تصوير . اند گرديده
  . دهد ايران نشان مي

  

  
  در كشور، استان و شهرستان چرداولموقعيت حوضه آبخيز  - 1 تصوير

  
  روش تحقيق- 3
  ها پراكنش زمين لغزش-1- 3

و داشته  يپتانسيل بالاي از نظر زمين لغزش آبخيز چرداول،حوضه 
جهت به نقشه در . هاي زيادي در آن به وقوع پيوسته است زمين لغزش

هاي هوايي  ، عكسمطالعهدر حوضه مورد  رخ دادهدن زمين لغزش آور
وسكوپي تفسير و مناطق مشكوك به لغزش تعيين يمنطقه به روش استر

ياب  موقعيت صحرايي و استفاده از دستگاههاي  با بررسيسپس  .گرديد
دقت  با  (Global Positioning System, GPS)اس پي جهاني جي
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 28در نهايت و شد  شناساييها  لغزشمين زبسيار بالا موقعيت دقيق 
با توجه به نتايج به ). 2 ريتصو( گرديدزمين لغزش در منطقه ثبت 

تهيه شده توسط معاونت آبخيزداري استان هاي  دست آمده از پرسشنامه
عامل شيب، جهت،  نهُاستفاده از تجربيات افراد بومي منطقه  باو ايلام 

، بارندگي، فاصله از جاده، فاصله شناسي، كاربري اراضي سنگارتفاع، 
از گسل و فاصله از شبكه هيدروگرافي به عنوان عوامل موثر اوليه 

براي هر اطلاعات جغرافيايي  سيستمدر  سپس. تشخيص داده شدند
  . گرديد يك لايه اطلاعاتي تهيه گانه هنُ عواملاز كدام 

  
  اولچردها در حوضه آبخيز  نقشه پراكنش زمين لغزش - 2 ريتصو

  
  خطر زمين لغزش بندي پهنههاي  روش -2- 3
  روش ارزش اطلاعاتي - 1- 2- 3

وزن هر كلاس از  (Information value)در روش ارزش اطلاعاتي 
   ).1374 شناس حق( به دست مي آيد )1(از رابطه عوامل مؤثر 

          )  1(رابطه 
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تعداد زمين  Aس از عامل، مربوط به هر كلا وزن WINFكه در آن 
مساحت هر كلاس به كيلومتر مربع،  Bلغزش در هر كلاس از عامل، 

C حوضه و هاي  تعداد كل زمين لغزشD  مساحت كل حوضه به
پس از تعيين وزن مربوط به هر كلاس از عوامل  .كيلومتر مربع است

نقشه مؤثر، با روي هم انداختن و جمع ارزش عوامل مختلف، 
در  سيستم اطلاعات جغرافياييبه روش ارزش اطلاعاتي در  بندي پهنه

  . تهيه مي گرددطبقه 
  
   روش تراكم سطح - 2- 2- 3

 ، وزن(Valuing area accumulation)در روش تراكم سطح 
به دست ) 2(هاي عوامل مختلف از رابطه  مربوط به هر يك از كلاسه

     ).1374شناس  حق( مي آيد
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تعداد  ؛A مربوط به هر كلاس از عوامل، ؛ وزنWaدر اين رابطه 
 ؛C مساحت هر كلاس به كيلومتر مربع، ؛Bزمين لغزش در هر كلاس، 

مساحت كل حوضه به كيلو  ؛Dحوضه و هاي  تعداد كل زمين لغزش
در اين روش نيز بعد از تهيه نرخهاي مربوط به  .متر مربع است

با جمع بستن ارزش  بندي پهنهنقشه  ،عوامل مختلفهاي  كلاسه
سامانه اطلاعات بندي آن در  طبقههاي عوامل مختلف و  پيكسل

  .تهيه مي گردد جغرافيايي
  
 ها  روش تحليل سلسله مراتبي سيستم - 3- 2- 3

 Analytical Hierarchy)ها تحليل سلسله مراتبي سيستم روش

Process)، براي اولين بار توسط ساعتي (Saaty 1980) كه  ارائه شد
ابتدا  در اين روش. بر پايه مقايسه زوجي عوامل مختلف استوار است

از  ،عوامل مختلف و تبديل آنها به مقادير كمي اهميتبه منظور تعيين 
نتيجه ). 1جدول ( شود مياستفاده ) نظر كارشناسي(قضاوتهاي شفاهي 

  .اين مقايسات به صورت يك ماتريس در مي آيد
  

  تحليل سلسله مراتبينحوه قضاوت شفاهي در روش  - 1 جدول
  

 مقدار عدد )قضاوت شفاهي( ترجيحات

  كاملا مطلوب تر
  مطلوب خيلي قوي

  مطلوب قوي
  كمي مطلوب تر
  كمي مهمتر

  ترجيحات بين فواصل

9  
7  
5  
3  
1  

2،4،6،8  

  
. مي باشد 9 تا 1در اين روش محدوده اعداد كمي در ماتريس بين 

يس مورد نظر، براي تك تك عوامل جمع هر ستون پس از تشكيل ماتر
سپس براي محاسبه وزن هر . )7جدول ( شود ميدر زير آن نوشته 

همان لايه هاي  مقادير هر عنصر از ماتريس را به جمع كل ستون ،عامل
در اين  ).8جدول ( شود تقسيم كرده و در جدول ديگري نوشته مي

ها ميانگين گرفته و اين از اعداد موجود در هر كدام از سطر ،جدول
پس از تعيين وزن هر . شود ميعدد به عنوان وزن هر لايه در نظر گرفته 

شود  ميمشخص ) a( هاي عوامل مختلف نرخ هر كدام از كلاسه لايه،
را بر ها  براي انجام اين عمل نقشه پراكنش زمين لغزش .)9جدول (

در هر كلاس هاي مختلف انداخته و درصد سطح لغزش يافته  روي لايه
براي طبقه اي كه  100و با در نظر گرفتن امتياز  شود ميمحاسبه 

ها  باشد، براي ساير كلاسه بيشترين درصد سطح لغزش يافته را دارا مي
 .)1384فرجي سبكبار ( شود متفاوتي داده ميهاي  متناسب با آن ارزش

قادير م) a(هاي عوامل منطقه مورد مطالعه  بعد از امتياز دهي به كلاسه
امتيازهاي مربوط به عوامل در نظر گرفته شده را در ضريب وزني به 

با هم جمع ) 3( ضرب كرده و آنها را بر اساس رابطه) x(دست آمده 
  ).1379 اردكاني فتاحي( مي كنيم

M...          )3(رابطه  44332211   
                         

مربوط به عوامل مختلف و  ؛Xعامل حساسيت، فاكتور ؛ Mكه درآن 
aباشد هاي مختلف مي مربوط به مقادير وزني هر كدام از طبقات لايه ؛ .

بر اساس آن تهيه  بندي پهنهنقشه نهايي  ،كه مدل به دست آمد بعد از آن
هاي مختلف  به كلاسه M در نهايت براي تفكيك مقادير گرديد و

  ). 2 ولجد(بندي گرديد  قسمت مساوي تقسيم 4حساسيت به 
  

  تحليل سلسله مراتبي روش دركلاسه بندي خطر زمين لغزش - 2جدول 
  

  مقدار خطر  امتياز  (M)كلاس درجه بندي 
1  
2  
3  
4  

25 -0  
50 -25  
75 -50  
100-75  

  خيلي كم خطر
  خطر كم

  خطر متوسط
  خطر زياد

  
  گوپتا و جوشي روش - 4- 2- 3

 (Landslide Nominal Risk Factor)گوپتا و جوشي  روشدر 
) 4(نرخ هر كلاس از عوامل مختلف از رابطه  ي بدست آوردنبرا

  .(Gupta & Joshi 1990) استفاده مي گردد
   :)4(رابطه 

  LNRF= طبقه هرلغزش در تعداد زمين ÷ حوضهلغزش در كل زمين ميانگين 
  

براي هر يك از طبقات عوامل مختلف وزن  )4(رابطه كه با توجه به 
  ). 3جدول(آنها دست مي آيد 

  
  گوپتا و جوشيوزن مربوط به مقدار  - 3ول جد

  LNRF <1 LNRF  LNRF <2 <1  LNRF >2مقدار 

  0  1  2 (Weight)وزن 

  
بعد از پيدا كردن وزن مربوط به هر عامل با جمع كردن نقشه 

بندي آن در سيستم اطلاعات  عوامل مختلف و كلاسههاي  وزن
  .خطر زمين لغزش به دست آمد بندي پهنهجغرافيايي نقشه 
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  نتايج  - 4
حوضه هاي  بعد از تهيه عوامل مختلف دخيل در وقوع زمين لغزش

هاي  ها كلاسه بندي گرديد و هر كدام از كلاسه اين لايه چرداولآبخيز 
روش ذكر  پنجبا  سپس). 4جدول (آنها با كدهاي نمايش داده شدند 

  .تهيه گرديد بندي پهنههاي  شده نقشه

  عاتيارزش اطلا به روش بندي پهنه - 1- 4
در روش ارزش اطلاعاتي نرخ مربوط به هر كلاس از عوامل از رابطه 

هاي عوامل مختلف  نتايج مربوط به نرخ كلاسه. به دست مي آيد )1(
  .آورده شده است) 5(در جدول 

  
  هاي عوامل مختلف و مؤثر در زمين لغزش كد كلاسه - 4 جدول

  5  4  3  2  1 كلاس/ عامل
  آسماري آغاجاري گچساران بختياري ريكواترن آبرفتهاي  شناسي زمين

  -  32>  16- 32  6- 16  0-6  شيب
  -  1500>  1000-1500  500-1000  0-500  جاده
  -  آبي  ديم  جنگل  مرتع  كاربري
  -  550-570  530-550  510-530  0-510  بارش
  -  1500>  1000-1500  500-1000  0-500  گسل
  1800-2200  1600-1800  1400-1600  1200-1400  920-1200  )متر(ارتفاع 
  شمال  جنوب  غرب  شرق  مسطح  دامنه جهت

  -  1500>  1000-1500  500-1000  0-500  رودخانه

  
  هاي عوامل زمين لغزش به روش ارزش اطلاعاتي نرخ كلاسه - 5جدول 

  5  4  3  2  1  كلاس/ عامل

  45/2  56/0  26/4  94/0 99/0  شناسي زمين

  -  94/0  9/0  78/0  68/0  بشي

  -  4/0  61/0  8/1  01/2  جاده

  -  72/0  45/1  21/0  52/0  كاربري

  -  1  72/1  26/1  27/0  بارش

  -  -  18/1  6/0  54/0  گسل

  3/0  2/0  4/1  3/3  3/1  )متر(ارتفاع 

  41/2  86/2  5/1  17/1  18/0  دامنه جهت

  -  5/0  2/1  7/1  8/2  رودخانه

  
هاي  لايه، )2(هاي به دست آمده از جدول  نرخبر اساس سپس 
ها  روي هم اندازي و جمع كردن ارزش پيكسلتهيه شده و با  اطلاعاتي

براي . )1384يماني ( براي عوامل مختلف، نقشه نهايي به دست مي آيد
قسمت مساوي تقسيم كرده و به اين  چهاركلاسه بندي، آن را به 

خطر زمين لغزش به روش ارزش اطلاعاتي به  بندي پهنهترتيب نقشه 
  ).3 ريتصو( آمددست 

  تراكم سطح شبه رو بندي پهنه - 2- 4
هاي عوامل مختلف در اين روش از  نرخ مربوط به هر يك از كلاسه

براي تهيه . آورده شده است 6به دست مي آيد و در جدول  )2(رابطه 
در روش تراكم سطح مانند روش ارزش اطلاعاتي عمل  بندي پهنهنقشه 
  .)4 ريتصو( شود مي
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  خطر زمين لغزش به روش ارزش اطلاعاتي بندي پهنهنقشه - 3 ريتصو

  
  

  تراكم سطحهاي عوامل وقوع زمين لغزش به روش  نرخ كلاسه - 6جدول 
  5  4  3  2  1  كلاس/ عامل

  -9/8  -3/1  1/4  7/13 4/32  شناسي زمين

  -  5/6  2/15  4/13  12/4  بشي

  -  -42/46  -11/14  7/5  6/9  جاده

  -  -01/96  63/14  -5/15  7/4  كاربري

  -  12  25/1  -3/6  -2/16  بارش

  -  -  -2/29  -4/14  12/3  گسل

  -1/9  12/9  25  6/7  05/4  )متر(ارتفاع 

  -7/23  2/9  23/4  -2/2  -8/65  دامنه جهت

  -  -6/12  -1/3  4/2  5/7  رودخانه
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  بندي خطر زمين لغزش به روش تراكم سطح نقشه پهنه - 4 ريتصو

 
   تحليل سلسله مراتبيبه روش  بندي پهنه - 3- 4

مقايسات زوجي بين هر جفت از اول نتايج حاصل از در مرحله 
اعداد موجود در هر  دومدر مرحله و  )7جدول ( شود ميآورده  عوامل

و سپس از اعداد موجود  شود ميستون بر عدد مجموع آن ستون تقسيم 
ها ميانگين گرفته و اين عدد به عنوان وزن نهايي  در هر كدام از رديف

  ).8جدول ( ودش ميهر عامل در نظر گرفته 

  
  )مرحله اول ( تحليل سلسله مراتبيعوامل در روش  مقايسه زوجي - 7جدول 

  فاصله گسل فاصله رودخانه فاصله  جادهجهت دامنه بارش كاربري اراضي ارتفاع شيب شناسي زمين  عامل
  8  7  7  6 5 4 3 2 1  شناسي زمين

  8  7  6  5 4 3 2 1 5/0  شيب
  7  6  5  4 3 2 1 5/0 33/0  ارتفاع 
  6  5  4  3 2 1 5/0 33/0 25/0  كاربري
  5  4  3  2 1 5/0 33/0 25/0 2/0  بارش
  4  3  2  1 5/0 33/0 25/0 20/0 16/0  جهت
  3  2  1  5/0 33/0 25/0 2/0 16/0 14/0  جاده

  2  1  5/0  33/0 25/0 2/0 16/0 14/0 14/0  رودخانه
  1  5/0  33/0  25/0 2/0 16/0 14/0 12/0 12/0  گسل
  44  5/35  83/27  08/22 28/16 44/11 58/7 7/4 84/2  مجموع
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  )مرحله دوم( تحليل سلسله مراتبيمحاسبه وزن عوامل در روش  - 8 جدول
  سطر متوسط  فاصله گسل  فاصله رودخانه فاصله جاده جهت دامنه بارش كاربري اراضي ارتفاع شيب  شناسي زمين عامل

  31/0  18/0 20/0  24/0 27/0 31/0 35/0 40/0 43/0  40/0  زمين شناسي
  22/0  18/0 20/0  21/0 23/0 25/0 26/0 26/0 21/0  20/0 شيب
  16/0  16/0 17/0  17/0 18/0 18/0 17/0 13/0 11/0  13/0 ارتفاع
  11/0  14/0 14/0  14/0 14/0 12/0 09/0 07/0 07/0  10/0 كاربري
  08/0  11/0 11/0  10/0 09/0 06/0 04/0 04/0 05/0  08/0 بارش
  05/0  09/0 08/0  07/0 05/0 03/0 03/0 03/0 04/0  06/0 جهت
  04/0  07/0 06/0  03/0 02/0 02/0 02/0 03/0 03/0  06/0 جاده

  03/0  05/0 03/0  02/0 01/0 02/0 02/0 02/0 03/0  06/0 رودخانه
  02/0  02/0 01/0  01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 03/0  05/0 گسل

  
، اراضيربري ارتفاع، كا شيب،شناسي،  زمين گانه نهُ معيارهاي وزن

فاصله از رودخانه و  جهت دامنه، فاصله از جاده، فاصله ازبارندگي، 
و  03/0، 04/0، 05/0، 08/0، 11/0، 16/0، 22/0، 31/0به ترتيب  گسل

 منطقه در شناسي زمين اثر كه شود مي گرفته نتيجه بنابراين .است 02/0

فاع، كاربري ارت شيب، ترتيب به از آن بعد و بوده بيشتر عوامل بقيه از
رودخانه و  جهت دامنه، فاصله از جاده، فاصله از، بارندگي، اراضي

 مرحله در ).8 جدول(هاي بعدي قرار دارند  در اولويت فاصله از گسل
گانه با نقشه زمين لغزش حوضه آبخيز  هاي اطلاعاتي نهُ ، لايهبعد

درصد ، روي هم انداخته شدند و مساحت هر كدام از واحد ها چرداول
به عنوان مثال . آنها نسبت به مساحت كل معيار مورد نظر به دست آمد

متري از  500-0فاصله هاي حوضه در  درصد از زمين لغزش 50اگر 
اتفاق افتاده اند،  اين طبقه داراي بالا ترين درصد وقوع زمين  رودخانه

قرار داده  100عدد 100تا  0اثرگذاري اين رده را در اشل . لغزش است

ها بر حسب درصد محاسبه شده و  مقدار اثرگذاري ساير ردهو سپس 
تا  1000، 100-500(ها  ساير طبقهبراي . شود مياشل تعريفي سنجيده 

و  8/14، 2/22(به بالا كه درصد وقوع زمين لغزش آنها  1500و  1500
 6/29، 4/44بوده باشد، به ترتيب اعداد آنها در اشل تعريف شده ) 13
  . خواهد بود 26و 

هاي نُه  به همين ترتيب اثرگذاري ساير معيارها براي سنجش شاخص
بعد از انجام عمليات بالا نقشه ). 10و  9جدول (گانه به دست مي آيد 

  .تهيه مي گردد) 5(بر اساس رابطه  بندي پهنهنهايي 
  :)5(رابطه 

  =Final      شناسي زمين× 31/0+  شيب× 22/0+  ارتفاع× 16/0 ...+     
طبقه  4هاي قبلي به  نقشه به دست آمده همانند روش در نهايت

خطر زمين لغزش به دست آمد  بندي پهنهمساوي تقسيم كرده و نقشه 
  ).5 ريتصو(

  
  ها  اتفاق اقتاده در هر يك از كلاسهزمين لغزش درصد  - 9 جدول

  5  4  3  2  1  كلاس/ عامل
  7/3  3/9  1/11  4/7 4/20  شناسي زمين

  -  6/5  8/14  1/24  4/7  شيب
  6/5  7/3  7/16  1/11  8/14  ارتفاع
  -  4/7  9/25  7/3  8/14  كاربري
  -  4/20  13  7/3  8/14  بارندگي
  1/11  8/14  4/7  8/14  7/3  جهت
  -  7/3  4/7  7/16  1/24  جاده

  -  7/3  9/10  4/17  3/28  رودخانه
  -  -  7/3  4/20  8/27  گسل
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   يتحليل سلسله مراتبنرخ كلاسه عوامل زمين لغزش به روش   -10جدول
 5  4  3 2 1 كلاس/عامل
  2/13  1/45  4/54 3/36 100 شناسيزمين

 -  2/23  4/61 100 7/30 شيب
  5/33  2/16  100 5/66 6/88 ارتفاع
 -  6/28  100 4/10 1/57 كاربري
 -  100  8/58 26 5/72 بارندگي
 75  100  50 100 2/18 جهت
 -  2/11  7/30 3/69 100 جاده

 -  9/14  7/38 7/61 100 رودخانه
 -  -  7/9 4/73 100 گسل

  

  
  يسلسله مراتب ليتحلبندي خطر زمين لغزش به روش  نقشه پهنه - 5 ريتصو

  
  گوپتا و جوشي  به روش بندي پهنه - 4- 4

آورده  11در اين روش در جدول  نرخ هر كدام از عوامل مختلف
هاي بدست آمده وزن هر كدام از عوامل  بر اساس نرخ .شده است

سيستم اطلاعات  بعد از تعيين وزن عوامل در). 12 جدول(بدست آمد 
 يبه روش گوپتا و جوش خطر زمين لغزش بندي پهنهنقشه  جغرافيايي
  ). 6 ريتصو( تهيه گرديد
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  خطر زمين لغزش بندي پهنههاي  ارزيابي صحت نقشه - 5
از حوضه آبخيز زنگوان  بندي پهنههاي  به منظور ارزيابي صحت نقشه

عرض شمالي و  33ْ 47′ 40″تا  33ْ 36′ 14″در محدوده مختصاتي 
طول شرقي  در جنوب غرب حوزه آبخيز  47ْ 43′ 21″تا  46ْ ′25 ″52

كيلومتر مربع كه از نظر خصوصيات  242چرداول با مساحتي حدود 
مشابه حوضه مورد مطالعه ... اقليمي، سنگ شناسي، كاربري اراضي و 

به اين . ه استفاده گرديدهاي پنجگان است، به عنوان منطقه آزمايش مدل
هاي حوضه آبخيز زنگوان  صورت كه ابتدا نقشه پراكنش زمين لغزش

سپس نقشه عوامل . با انجام بازديدهاي صحرايي تهيه و رقومي گرديد
موثر نهايي كه براي حوضه آبخيز چرداول تهيه گرديده بود، به همان 

هاي به  سپس وزن. روش براي حوضه آبخيز زنگوان نيز تهيه گرديد
دست آمده از پنج روش بالا در حوضه آبخيز چرداول بر روي 

هاي حساسيت  هاي حوضه آبخيز زنگوان اعمال گرديد و كلاس نقشه
خطر  بندي پهنههاي  مشابه حوضه آبخيز چرداول تعريف گرديد و نقشه

در پايان نقشه پراكنش . زمين لغزش حوضه آبخيز زنگوان به دست آمد
تهيه شده در حوضه آبخيز زنگوان  بندي پهنههاي  شهها و نق زمين لغزش

هاي  روي هم انداخته شدند و تعداد لغزش در هر يك از كلاسه
مدلي كارآمدتر است كه تعداد بيشتري زمين  .حساسيت محاسبه گرديد

در روش ارزش . هاي با خطر بالا اتفاق افتاده باشد لغزش در كلاسه
هاي خطر زياد و  در كلاسه هاي رخ داده درصد لغزش 75اطلاعاتي 

ها  درصد لغزش 50بسيار زياد اتفاق افتاده اند و در روش تراكم سطح 
و  13جدول (هاي خطر زياد و خيلي زياد اتفاق افتاده اند  در پهنه
بنابراين از بين پنج روش مورد استفاده به ترتيب مدلهاي ). 7تصوير

هاي خطر و  ك كلاسهارزش اطلاعاتي و تراكم به دليل توانايي در تفكي
ها براي  هاي خطر مناسب ترين روش ها با پهنه انطباق زمين لغزش

خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز چرداول تشخيص داده  بندي پهنه
  . شده اند

  
  در روش گوپتا و جوشي عوامل مختلفنرخ  - 11جدول 

  5  4 3 2 1 كلاس/عامل
  23/0  55/0 89/0 14/1 41/2 شناسيزمين

  -  23/2 96/1 48/1 33/0 شيب
  -  23/0 82/0 11/1 55/2 جاده
  -  30/0 37/2 44/0 89/0 كاربري
  -  23/2 63/1 33/1 89/0 بارش
  28/0  - 23/0 54/1 12/2 گسل
  -  28/1 04/2 30/1 11/1 ارتفاع
  57/1  20/1 65/0 30/1 01/0 جهت
  -  52/0 59/0 89/0 2 رودخانه

  
  روش گوپتا و جوشيوزن طبقات عوامل مختلف در  - 12جدول 
  5  4  3 2 1 كلاس/عامل
  0  0  0 1 2 شناسيزمين

  -  2  1 1 0 شيب
  -  0  0 1 2 جاده
  -  0  2 0 0 كاربري
  -  2  1 1 0 بارش
  -  -  0 1 2 گسل
  -  1  2 1 1 ارتفاع
  1  1  0 1 0 جهت
  -  0  0 0 2 رودخانه
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  بندي خطر زمين لغزش به روش گوپتا و جوشي نقشه پهنه - 6 ريتصو

  
  خطر  يها در كلاسه ها لغزش نيتعداد زم - 13جدول 

گوپتا و جوشيتحليل سلسله مراتبي  تراكم سطح ارزش اطلاعاتي  پهنه خطر

  6 7  5  3  خيلي پر خطر
  10  10 9 4 پر خطر

  4  9 5 10 خطر متوسط
  8  2 9 11 كم خطر
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  خطر يها در كلاسه ها لغزش نيزم يفراوان - 7 ريتصو
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  گيري نتيجه - 6
بندي با چهار روش ذكر شده در حوضه آبخيز چرداول  مورد پهنه در

تر از  هاي ارزش اطلاعاتي و تراكم سطح مناسب آيد روش چنين برمي
در تحقيق كه در حوزه ) 1381(سفيدگري . باشند ها مي ساير روش

هاي مورد استفاده براي  آبخيز دماوند بيان نمودند از بين روش
روش ارزش اطلاعاتي نتايج قابل قبول و  خطر زمين لغزش، بندي پهنه

  . ها ارائه نموده است بخشي نسبت به ساير روش رضايت
بندي خطر زمين لغزش را با  نقشه پهنه (Fanyu liu 2007) فانيوليو

استفاده از روش ارزش اطلاعاتي در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي 
و به اين نتيجه  براي منطقه لانگنن در استان گانسو چين تهيه كردند

هاي را كه داراي زمين  رسيدند كه در روش ارزش اطلاعاتي مكان
  . هاي فعالي بوده اند، بهتر نشان داده مي شوند لغزش

در حوزه سد لتيان در ارزيابي چهار روش ) 1379(فتاحي اردكاني 
ها  بيان كردند كه روش ارزش اطلاعاتي نسبت به ساير روش بندي پهنه

در مجموع با توجه . بل قبول تري را ارائه نموده استداراي جواب قا
به نتايج بدست آمده از اين تحقيق و مقايسه آن با نتايج تحقيقات انجام 
شده قبلي مي توان گفت كه روش ارزش اطلاعاتي نسبت به ديگر 

بندي در حوضه آبخيز چرداول از كارايي نسبي بهتري  هاي پهنه روش
خطر  بندي پهنهبه عنوان روش بهينه براي تواند  برخوردار بوده و مي

  . زمين لغزش در حوضه آبخيز مورد بررسي معرفي گردد
ها، روش تحليل سلسله مراتبي و  با توجه به نتايج ارزيابي روش

روش پيشنهادي گوپتا و جوشي كمترين جواب قابل قبول در منطقه را 
ها حدود  زشبا توجه به نقشه پراكنش و تراكم زمين لغ. ارائه نمودند

متري از رودخانه اصلي  0- 500ها در فاصله  درصد زمين لغزش 4/46
مي توان گفت كه در بين عوامل خطي جاده، رودخانه و گسل عملكرد 

هاي رخ داده داشته  رودخانه بيشترين تاثير را بر روي زمين لغزش
  . است

شناسي  همچنين از بين ديگر پارامترها مورد بررسي عامل زمين
ها  درصد زمين لغزش 40ين تاثير را داشته است، چون كه بيش از بيشتر

هاي كواترنري كه نسبت به  با در نظر گرفتن سطح هر كلاس، در آبرفت
  . زمين لغزش بسيار حساس اند، رخ داده است

با توجه به اينكه روستاي دراشكفت بر روي يك توده لغزشي قرار 
دخانه چرداول آن را گرفته است و عامل جاده سازي و عملكرد رو

بنابراين اولويت اول در كارهاي عمراني و زيربنايي . تشديد نموده است
هاي  اين روستا، پايدار سازي اين توده لغزشي با استفاده از روش

در غير اين صورت جابجايي اين روستا به . مكانيكي و زيستي است
به  طرف مقابل رودخانه با در نظر گرفتن پيامدهاي مختلف ضروري

  .نظر مي رسد

  تشكر و قدرداني
از اداره كل منابع طبيعي و معاونت آبخيزداري استان ايلام به خاطر 

  .مساعدت هاي فراوان تشكر و قدرداني مي شود
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