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 چكيده 

در  3و  2و  1دهاي بـزرگ كـارون   هاي بزرگ و وسيع پـس از احـداث س ـ  اين تحقيق به موضوع فراواني و پراكنش زمين لغزش
هاي منطقـه در احـداث سـدهاي    هاي به عمل آمده، عامل اصلي و فراواني زمين لغزشبا بررسي. پردازدحوضه آبخيز كارون بزرگ مي

از سـوي ديگـر تغييـرات    . هـاي آبيـاري اسـت   ها و كانالمذكور و تغييرات كاربري اراضي، زه كشي و اضافه شدن انشعابات رودخانه
ها نقش داشته توپوگرافي منطقه به علت جابجايي حجم عظيمي از خاك و سنگ در منطقه به عنوان عاملي ديگر در تشديد زمين لغزش

و تهيـه  ) AHP(سلسـله مراتبـي   تحليل هاي منطقه به روش فرايند هدف اصلي اين پژوهش، بررسي عوامل موثر در زمين لغزش. است
در ايـن تحقيـق، ابتـدا پـس از بررسـي ادبيـات پـژوهش و        . اسـت وين حوضه آبخيز كارون بزرگ بندي خطر زمين لغزش ن نقشه پهنه

شيب دامنه، ارتفاع از سطح دريا، بارندگي، فاصله از جـاده، فاصـله از گسـل، فاصـله از شـبكه زه      : عامل شامل 8اي، مطالعات كتابخانه
هـاي  سـپس لايـه  . هاي منطقـه تشـخيص داده شـدند   زمين لغزشكشي، كاربري اراضي و سنگ شناسي به عنوان عوامل مؤثر در وقوع 

هـاي هـر كـدام از عوامـل بـا روش      كلاس تهيه شده و وزن Arc GIS 9,3با استفاده از نرم افزارهاي GIS محيطاطلاعاتي اين عوامل در 
 4ي در ي، اقدام به تهيه نقشه نهاGISط هاي اطلاعاتي در محيهاي لايهآنگاه با تلفيق نقشه. تعيين گرديدند (AHP)تحليل سلسله مراتبي 

 عامـل ثر از أدهد كه نواحي خيلي پرخطر مت ـنتايج نشان مي. خيلي پر خطر، پر خطر، با خطر متوسط و كم خطر صورت گرفت: كلاس
اري ثيرگـذ أو عوامـل ت ) هاي آهكي، آهك متخلخل، آهك مارني، مارن آهكي و مـارن   سنگ(زمين شناسي منطقه به عنوان عامل اصلي

 4تـا   0فاصله از شبكه زهكشي بـين   متر، 2000تا  500متر، ارتفاع بين ميلي1250درصد، بارندگي بيش از  30تا  5همچون، شيب بين 
توان گفت، نـواحي خيلـي پرخطـر و پرخطـر     با مطالعه نقشه نهايي مي. هستندي منطقه هامؤثر در پراكنش زمين لغزشكيلومتر عوامل 

تغييرات كاربري اراضي و . هستندهاي بلند و متوسط ارتفاع در مجاورت روستاها و تپه ماهور با حاشيه دامنه اغلب در مجاورت مراتع
هـا و عشـاير كـوچ رو بـه منظـور      توپوگرافيكي ناشي از احداث سدها و جابجايي خاك در كنار عوامل جـانبي همچـون، فعاليـت دام   

در . كنندهاي منطقه مييان كمك فراواني به تشديد زمين لغزشير توسط روستادادسترسي به مراتع و آب، زراعت آبي در سطوح شيب
به دليل برخورداري از متغيرهاي بيشتر و كـلاس بنـدي اصـولي و بـدون اعمـال نظـر        AHP توان گفت كه روشگيري نهايي مي نتيجه

صورت گرفته، از سوي ديگر مطالعات ميداني  .ها ديگر برتر بوده و از دقت بيشتري برخوردار استمستقيم كارشناسان نسبت به روش
بـراي ايـن پـروژه    ) AHP(كه دليل بر مناسب بودن انتخاب مدل . استي تحقيق ها كيدي بر يافتهأت +ETMاي مشاهدات تصاوير ماهواره

   .است
  ، حوضه آبخير كارون AHP( ،GIS(ها پهنه بندي، زمين لغزش، تحليل سلسله مراتبي سيستم :هاي كليدي واژه
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  مقدمه 
زمين لغزش در ايران به عنوان يك بـلاي طبيعـي،   

بـر  . سـازد ساليانه خسارات فراواني به كشور وارد مـي 
ميليـارد ريـال    500بـرآورد اوليـه، سـاليانه     اساس يك
هـا بـر كشـور    هاي مالي از طريق زمين لغزشخسارت

بررسـي و  ).  44، 1373، كمـك پنـاه،  (شود تحميل مي
ندي خطر زمين لغـزش از سـوي   هاي پهنه بتهيه نقشه

با هدف شناسايي مناطق داراي قابليت زمين لغزش در 
از سوي . فعاليتهاي بشري داراي اهميت است محدوده

هـاي مناسـب بـراي توسـعه     ديگر در شناسـايي مكـان  
نظيـر جـاده و    هـا ها يـا سـاير زيـر سـاخت    سكونتگاه

مسيرهاي انتقال آب، گاز، برق و انتقـالات بـا خطـوط    
هاي مختلف مـورد  ها و غيره در مقياسو يا دلكللوله 

سـفيدگري وهمكـا   (گيـرد  توجه برنامه ريزان قرار مي
هـاي كشـور بـه    ترين زمين لغـزش بزرگ). 1384ران، 

موازات يال شمالي طاقـديس كبيـر كـوه و در امتـداد     
رودخانه سميره در استان ايـلام بوقـوع پيوسـته اسـت     

هاى ايجـاد شـده   شلغز ).1381،375، علايي طالقاني(
، هـا داراى تراكم وزنى بيشترى در سازند ديواره آبراهه

شبكه زه كش كه داراي نفـوذ پـذيري بالاسـت ماننـد     
، 1384محمـودي و همكـاران،   (دارد سازندهاي آهكي

هدف نهايي هر تحقيـق در مـورد فراينـدهاي    ). 14-1
اي، تهيه نقشه پهنه بندي و تقسـيم بنـدي منطقـه    توده

ه نواحي يا مناطقي كه با درجات خطـر بـا   مورد مطالع
امـروزه  . هـاي ناشـي از آنهاسـت   هدف كاهش آسـيب 

هاي مختلفي بـراي پهنـه بنـدي خطـر حركـات      روش
ها اي زميني ارائه شده است، هر يك از اين روشتوده

، نصـيري (دهنـد  عوامل مختلفي را مـد نظـر قـرار مـي    
و هاي بزرگ فراواني و پراكنش زمين لغزش). 1383،3

مورد  219(وسيع در منطقه حوضه آبريز كارون بزرگ 

ــدت  ــاه 20در مـ ــازمان زمـــين   )مـ ــزارش سـ ، گـ
، كــه بــه علــت ايجــاد و تاســيس )68، 1387(شناســي

در منطقه موجب گرديـده   1،2،3سدهاي بزرگ كارون 
پهنه بندي خطر زمين لغزش براسـاس تغييـرات   . است

ي حاصل شده در منطقه با احداث سدها و تغيير كاربر
اراضـــي در اثـــر آبيـــاري و زه كشـــي و انشـــعابات 

هاي آبياري و تغييـرات توپـوگرافي   ها و كانال رودخانه
منطقه در اثر برداشـت و جابجـايي حجـم عظيمـي از     
خاك و فرايند خاك برداري در منطقه، هدف از انجـام  

، بنابر اين لازم ديده شد، نقشـه پهنـه   استاين تحقيق 
هـا و  براسـاس فعاليـت  بندي خطر زمين لغزش نويني 

هـاي  روش. تغييرات جديد براي اين مناطق تهيه گردد
متعددي در زمينه پهنه بندي خطر زمين لغزش وجـود  
دارد، روشي كه در اين تحقيق به كار برده شده اسـت،  

كـه يـك روش   ) AHP(روش تحليل سلسـله مراتبـي   
-در اين زمينـه مـي  . استبراساس قضاوت كارشناسي 

. صـورت گرفتـه زيـر اشـاره نمـود      توان به تحقيقـات 
نقشـه  ) 323-335، 1384اسـمعيلي عـوري،  ، احمدي(

حساسيت زمين لغزش در حوضه آرديس تركيه با سـه  
، فـاكتور  )AHP( هاروش تحليل سلسله مراتبي سيستم

وزنـي 
1
 (WF)  و شـاخص آمــاري

2
(Si)  تهيـه نمودنــد .

ايشان بيـان كردنـد كـه روش تحليـل سلسـله مراتبـي       
هـا داراي دقـت بـالاتري بـوده و     روشنسبت به ساير 

عوامل زمين شناسي، پوشش زمين و شيب بـه عنـوان   
 انـد بـوده  هـا مهمترين عوامل در رخداد زمـين لغـزش  

حوضه آبخيز طالقـان را  )  22-23، 1380محمد خان،(
 پهنـه ) AHP(با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبـي 

                                                      
1.Weight  Factor  
2.Statistical indicators  
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كـه از  بندي نمودند و در نهايت به اين نتيجه رسـيدند  
بين عوامل تأثير گذار در وقـوع حركتهـاي تـوده ايـي     

در . عامل زمين شناسي داراي بيشترين تأثير بوده است
در حوضـه صـفا    Frequency ratioتحقيقي بـا روش  

درصـد   6/11رود استان مازندران عنـوان نمودنـد كـه    
. منطقه در پهنـه خطـر خيلـي بـالا قـرار گرفتـه اسـت       

هـا  اي و زمـين لغـزش  ه ـبرهمين اساس حركات توده
در صـــد از مخـــاطرات طبيعـــي را در    9حـــدود 
كه در جهان اتفاق افتاده اسـت   2002تا  1990سالهاي

). 29 1382اونــق،(را بــه خــود اختصــاص داده اســت 
بررسي و تحقيق مورد نظـر، در خصـوص فراوانـي و    

 ، امـا )1387تـا  1380(هاي اخيـر  پراكنش زمين لغزش
آبخيـز كـارون بـزرگ    ر منطقه حوضه وسيع و بزرگ د

كـه بـه علـت ايجـاد و تاسـيس      )  3كـارون   به ويـژه (
در  3، 2، 1سدهاي بزرگ خاكي و غيره خاكي كـارون  

هـا از  ايـن زمـين لغـزش   . منطقه موجب گرديده است
سوي باعث ترس و نگراني روستائيان ساكن در منطقه 

هـا شـده اسـت و از    هاي حـوالي سـد  در حاشيه دامنه
ــه هــاي حاصــطرفــي خســارت ــين لغــزش ب له از زم

مانند نفت، انتقال نيرو، گـاز، آب و  (هاي حياتي  شريان
هـاي روسـتايي   هاي عمرانـي و سـكونتگاه  ، سازه)برق

حوضه آبخيـز كـارون بـزرگ در نقـاط     . گرديده است
مختلف آن بـه دليـل احـداث مخـازن آب و سـدها و      

هـاي زه  هاي بزرگ و طولاني انتقال آب و شـبكه كانال
هاي مناسـب  بياري و از طرفي نوع سازندكشي وسيع آ

زمين شناسي و بافـت خـاك مناسـب بـا نفوذپـذيري      
كه منطقه داراي اسـتعداد   مطلوب در منطقه سبب شده

  .و پتانسيل بالا و بالقوه زمين لغزش باشد
هدف از انجام اين تحقيق، نه تنهـا اولويـت بنـدي    

بنـدي خطـر آن بـا     عوامل موثر بر زمين لغزش و پهنـه 

اسـت، بلكـه   ) AHP(فاده از فرايند سلسله مراتبـي  است
تهيه نقشه جديد پهنه بندي خطر زمين لغـزش منطقـه   
بر اساس تغييرات حاصل شده، بـا توجـه بـه احـداث     

از سوي ديگـر، مطالعـات   . استسدهاي خاكي كارون 
تاكيدي بر تغييرات بوجـود آمـده در كـاربري اراضـي     

اضـي آبـي و   تبديل اراضـي ديـم بـه ار    به ويژهمنطقه، 
پوشش و نـوع پوشـش گيـاهي مراتـع      تغيير در تراكم

ــه را دارد   ــاير منطق ــتائيان و عش ــط روس ــه توس . منطق
مطالعــات تصــاوير مــاهواره اي و مشــاهدات ميــداني 
منطقــه حــاكي از آن اســت كــه، تغييــرات غيــر قابــل  

در اثـر  EC) (1بـه ويـژه  اغماضي در نفوذپذيري خـاك  
ها به منظور انحراف ايجاد انشعابات جديد در رودخانه

هـاي بـزرگ   ها به سمت مخازن و كانالدادن رودخانه
همچنـين  . هـا حاصـل شـده اسـت    انتقال آب در دامنه

تغييرات فراواني در مقياس كلان در توپوگرافي منطقـه  
هاي عمراني ها و جاده سازي و سازهدر اثر ايجاد جاده

در ) مانند خاك برداري و حجم گـذاري خـاكي  (مانند 
بررسي ايـن تغييـرات در   . ها صورت گرفته استمنهدا

منطقه، خـود زمينـه تـاثير گـذاري پارامترهـا و ايجـاد       
بنـابراين بـا در    شودهاي جديد در پارامترها ميكلاس

بـا  ) MCDM(نظر گرفتن يك سيسـتم تصـميم گيـري   
هاي جديـد در قالـب   پارامترها و زير معيارها و كلاس

اطلاعــات  ي اطلاعــاتي در يــك سيســتم  هــا لايــه
ترين مدل بـراي وزن دهـي   ، مناسبGIS) (جغرافيايي

س جديد و پارامترهاي انتخـاب شـده   ها به اين كلاس
از نظر كارشناسان براي بررسي رونـد  . است AHPمدل

هاي اخيـر،  تغييرات و تاثير گذاري عوامل زمين لغزش
بندي حوضـه كـارون بـزرگ     تهيه نقشه پتانسيل و پهنه

                                                      
Electrical Conductivity   3..  
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ت مناسب ترين مدل، مدل فرايند براساس همين تغييرا
 .استاين پژوهش  براي)  (AHPسلسه مراتبي

   هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

هاي حوضه آبخيز كارون بزرگ در بر گيرنده استان
احمد  لرستان چهارمحال و بختياري و كهكيلويه و بوير

هـاي اصـفهان و خوزسـتان و    هايي از اسـتان و قسمت
 2َطقه داراي مختصات جغرافيايي اين من. استمركزي 

-  48 00َ تا- 52  56َ طول شـرقي و - 29  َ 7تـا - 34 
كيلومتر مربع  67257مساحت آن . استعرض شمالي 

  . است

  
  موقعيت حوضه مورد مطالعه - 1شكل 

  و روش تحقيق  ها داده
  ها و اطلاعاتجمع آوري داده

ه و از بررسي و مطالعات انجام شده در مناطق مشاب
با استفاده از تجربيات كارشناسان عوامـل مـوثر اوليـه    

شناسايي و تشخيص  جهت بررسي زمين لغزش منطقه
ها در ايـن تحقيـق،   روش جمع آوري داده. داده شدند

ابتدا مبتني بر بستن حوضـه آبخيـز كـارون بـزرگ بـا      
در . بــوده اســت Aec Hyideoاســتفاده از نــرم افــزار 

ي و مطالعـه عوامـل تـاثير    مرحله بعد اقدام به شناسـاي 
گذاردر وقوع زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه مانند 

شيب، ميزان بارش، كاربري اراضي، ليتولوژي، فاصله (

، فاصـله از رودخانـه، ارتفـاع از سـطح     هـا  از شبكه راه
هـا و  دريا، فاصله از نواحي مسكوني، فاصـله از گسـل  

. دنـد ي اوليه تهيـه گردي ها صورت گرفت ونقشه) غيره
 Arc. هاي مورد استفاده با كمك نرم افـزار سپس نقشه

GIS. 9.3    هـاي  عمليات ژئورفرنس و تبـديل بـه لايـه
  .اطلاعاتي صورت گرفت

هاى لازم جهت ارزيـابى خطـر   داده بعددر مرحله  
كـه  . اى گردآورى گرديدزمين لغزش در مقياس ناحيه

 نقشه ،1 : 25000نقشه زمين شناسى در مقياس  :شامل
 اراضى كاربرى نقشه ،1 : 25000 مقياس با وپوگرافىت
آمـار بارنـدگى   ، 1 : 25000 مقياس با گياهى پوشش و
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 زمـين لغـزش   هاى باران سنجى، اطلاعات پايهايستگاه
 ـ .نيـز تهيـه گرديـد    2008 تـا  1980از سال  منظـور  ه ب

 هايهاى هم مقياس اقدام به تهيه نقشهاستفاده از نقشه
ــوژى ــتگيليتول ــا، شكس ــلو  ه ــا درگس ــاس ه   مقي

 هايپوشش و اراضى كاربرى نقشه همچنين 1: 25000
گياهى با همكارى كارشناسان بخـش تحقيقـات منـابع    

  .گرديد تهيه 1 : 25000طبيعى در مقياس 
  AHPها در مدل آماده سازي لايه

تصـاوير   هـاي محـدوده مطالعـاتي،   علاوه بـر داده  
لندسـت   ماهواره +ETMسنجنده 2009اي سال ماهواره

 از سازمان فضايي ايران تهيـه  متر 30با قدرت تفكيك 

اي منطقه مورد مطالعه با سپس تصاوير ماهواره. گرديد
بـه منظـور تصـحيح    ( ENVI , 4.7 استفاده از نرم افزار

و تركيب باندهاي مورد نظر و موزائيك كـردن   تصوير
همچنـين  . آماده گرديـد ) هاي تصاوير ماهوره ايبرش

و نقشه زمين  1: 25000وپوگرافي با مقياستهيه نقشه ت
از سازمان زمين شناسـي   1: 25000شناسي در مقياس 

هـاي مـورد اسـتفاده در    نقشه. ايران نيز صورت گرفت
زمين مرجع  Arc GIS 9.3.3 تحقيق به كمك نرم افزار

هــاي اطلاعــاتي و روي تهيــه لايــه. و رقــومي گرديــد
 ورفيك و تهيههاي ژئومگذاري آنها، تعيين محدوده هم

نقشه پهنه بندي نهايي زمين لغزش و تفسير آنها بـا بـه   
 درطول فرايند تحقيق با استفاده از AHPكارگيري مدل

نقشـه توپـوگرافي   . صورت گرفته است GISنرم افزار 
رقومي  Arc GISمنطقه در محيط نرم افزار  1: 25000

از روي آن ) DEM( 1شده و نقشه مدل رقومي ارتفـاع 
هاي طبقات ارتفاعي، شـيب، جهـت   نقشه. يدتهيه گرد

و نقشه سـنگ شناسـي و فاصـله     DEMشيب از روي 

                                                      
4. Digital Elevation Model  

ــه     ــدوده و لاي ــي مح ــين شناس ــه زم ــل، از نقش ازگس
اطلاعــاتي كــاربردي اراضــي و نقشــه پــراكنش زمــين 

اي هاي حوضـه بـا اسـتفاده از تصـوير مـاهواره     لغزش
+ETM  و همچنــين برداشــت  2009مربــوط بــه ســال

. هـا صـورت گرفـت   ج طبقـات و لايـه  ميداني استخرا
سيسـتم اطلاعـات    هاى مذكور جهت اسـتفاده در نقشه

ــايى ــتند  (GIS)جغرافي ــومى گش ــار . رق ــات آم  اطلاع
بارندگى از اينترپوليشن منحنى هم بـاران و سـپس بـه    

 جهـت  GISهاى رقـومى، وارد محـيط   همراه بقيه داده
نقشـه كـاربري    براي تهيـه  .گرديد بعدى مراحل انجام
 2009ضــي منطقــه مــورد مطالعــه از تصــوير ســال ارا

بـدين  . ماهواره لندست استفاده گرديـد  +ETMسنجنده
 ENVIافزاردر نرم Decision Treeبندي منظور از طبقه

هـا اسـتفاده   براي شناسايي و تعيين انواع كـاربري  4.7
و بدين صورت نقشه كاربري اراضي منطقه مورد  .شد

  . مطالعه استخراج شد
) وزن دهـي ( اقدام بـه ارزش گـذاري   : وممرحله د

هـا  پارامترها توسط كارشناسان و متخصصـين سـازمان  
   .صورت گرفت
هاي رقـومي شـده در   لايهاستفاده از  : مرحله سوم

ها ها و تلفيق لايهكه با روي قرار دادن لايه GISمحيط 
 .خواهد آمد به دستبا يكديگر نقشه كلي پهنه بندي 

هـا  سـله مراتبـي سيسـتم   چارچوب روش تحليل سل
(AHP)   

اين روش بر پايه مقايسه زوجـي عوامـل مختلـف    
ايـن   به طـور كلـي رونـد ايـن روش بـه      .استوار است

صورت است، كه ابتدا به منظـور رتبـه بنـدي عوامـل     
مختلف و پارامترها و تبديل آنهـا بـه مقـادير كمـي از     

نظـر سـنجي    هـاي نامـه پرسـش (هاي شـفاهي  قضاوت



  
  

 1391 زمستان، 4، شماره 48، پياپي 23ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامه   44

  

 

كه نتايج ايـن  ) 1(جدول . شودفاده مياست) كارشناسان
  .مقايسات به صورت يك ماتريس درآمده است

 

نحوه قضاوت شفاهي براي مقايسه زوجي در  -1جدول 
  هاروش تحليل سلسله مراتبي سيستم

 مقدار عدد )قضاوت شفاهي(ترجيحات 
 9  كاملاً مطلوب
 7  مطلوب قوي
 5  بسيار قوي
 3  كمي مطلوب
 1  مطلوب

 8،6،4،2  بين فواصلترجيحات 
 

محـدوده   )1(واضح است كه بـا توجـه بـه جـدول    
پـس از   اسـت  9الـي   1اعداد كمـي در مـاتريس بـين    

تشكيل ماتريس مورد نظر براي تك تك عوامل جمـع  
سـپس بـراي    .شـود هر سـتون در زيـر آن نوشـته مـي    

محاسبه وزن هر عامل مقاير هر عنصـر از مـاتريس را   
لايـه تقسـيم كـرده و در     هاي همانبه جمع كل ستون

در اين جدول از اعـداد  . شودجدول ديگري نوشته مي
موجود در هر كدام از سـطرها ميـانگين گرفتـه و ايـن     

بعـد  . شودعدد به عنوان وزن هر لايه در نظر گرفته مي
آمـد، در   بـه دسـت  هـا  از اينكه وزن هر كـدام از لايـه  

ل هاي عوام ـمرحله بعد بايستي وزن هر كدام از كلاس
مختلف را مشخص نمود كه اين كار با استفاده از نظـر  

ــل روش   ــرار مراحـ ــناس و تكـ ــراي  AHPكارشـ بـ
بعـد از  . شـود هاي هر يك از عوامل انجـام مـي   كلاس

، مقـادير  )σ(هـا عوامـل مختلـف    امتياز دهي به كلاس
عوامل در نظـر گرفتـه شـده را در     امتيازهاي مربوط به

هـا  از كلاسه آمده براي هر يك به دستضريب وزني 
)σ (ضرب كرده و آنها را با هم جمع  

 آمـده  بـه دسـت  مـدل زيـر    نهايـت  نموده كـه در 
...332211 +++= XXXM σσσ  

مربوط بـه   xعامل حساسيت، فاكتور  Mكه در آن 
مربوط به مقادير وزنـي هركـدام    n 6 عوامل مختلف و
، 1381پـور،  قدسـي ( اسـت هاي مختلف از طبقات لايه

آمد نقشه نهـايي پهنـه    به دستمدل  بعد از آنكه).  97
بـراي   ،در نهايـت . گـردد بندي بر اساس آن تهيـه مـي  

هاي مختلف حساسيت بـه  به كلاس Mتفكيك مقادير 
درراسـتاي  . گـردد قسمت مساوي تقسيم بنـدي مـي   4

آمـده بـه ترتيـب آورده     بـه دسـت  روش تحقيق نتايج 
 بعد از تهيه عوامل مختلـف دخيـل در وقـوع   . اندشده

ها هاي حوضه آبخيز كارون بزرگ اين لايهلغزشزمين 
سپس بـا اسـتفاده از    ).2جدول(كلاسه بندي گرديدند 

نظرات كارشناسان و پرسش نامه و بررسـي مطالعـات   
هـا و  انجام شده در ايـن زمينـه وزن هـر يـك از لايـه     

و  4جدول ماتريس شـماره  (طبقات آنها تعيين گرديد 
ز عوامـل و  پس از مشخص شدن وزن هـر يـك ا  ).  3

طبقات آنها نقشه پهنه بندي هر يك از عوامل با توجـه  
سـپس  ). 10تـا  3هـاي  شـكل (به طبقات آنها تهيه شد 

هاي پهنه بندي هر يك از عوامل با در نظر گرفتن نقشه
وزن هر يك از عوامل با هم تلفيق و نقشه پهنه بنـدي  

با در نظرگـرفتن پارامترهـاي   . زمين لغزش تهيه گرديد
) 11(توان در نقشه مي) 4(ه حوضه در جدول مربوط ب

پراكنـده و  (ميزان درصـد سـطح لغـزش بـه صـورت      
مهمترين عوامل مـوثر در وقـوع   . مشاهده كرد) متمركز

هاي حوضه آبخيز كارون بزرگ به ترتيـب  زمين لغزش
بـه صـورت زيـر شناسـايي     )  2(و الويت در جـدول  

  .گرديدند
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  ارها موثر در ايجاد زمين لغزش در حوضه آبخيز كارون بزرگكلاس بندي پارامترها و معي -2جدول 

  زمين شناسي  جاده. ا.ف  ها كلاس
 شيب

  )درصد(
 .ا.ف

  رودخانه
  كاربري اراضي

. ا. ف
  گسل

 .م
  بارندگي

  طبقات ارتفاع

  0-200  0-8 مارن آهكي و مارن  500-0  1
ها و درياچه
 ها تالاب

3-0  450-90  600-30  

  200-400  8-16 آهك مارني  500- 1000  2
ي ها زمين

 كشاورزي
6-3  

850-
450  

1200 -600  

  400-600  16-24 سنگهاي آهكي، آهك متخلخل  1000- 1500  3
و  ها جنگل

 باغات
9-6  

1250 -
850  

1800 -1200  

ي فرسـوده  هـا  مارن و ماسه سـنگ   1500- 2000  4
 مارني

  1800- 2400  1250>  9-12 مراتع مشجر  800-600  30-24

گـچ دار و   يهـا  گچ، سنگ آهـك   2000- 2500  5
 ي سيلتيها مارن

38-30  1000 -800  
راضي لخت و 

 تپه ماهور
15-12  -  <2400  

ــه  3000>  6 ــده   لاي ــر گيرن ــاي ســنگي درب ه
 هاي كارستي حفرات و ديگر پديده

<38  <1000  -  <15 -  -  

هاي سنگي سسـت و ضـعيف    لايه  -  7
 مانند سنگهاي شيلي و مارني

-  -  -  -  -  -  

 ي مــارني، گــچ وهــا ســنگ آهــك  -  8
 ي گچ دار ميوسنها دولوميت

-  -  -  -  -  -  

ي گـراول تـا   هـا  قطعاتي در اندازه  -  9
 رس

-  -  -  -  -  -  

10  -  

ي فسـيل دار،  ها ماسه سنگ، آهك
ي نـازك آهـك   هـا  و لايـه  ها مارن

ــا   ــز ت ــه رنــگ قرم ــپس دار و ب ژي
  خاكستري

-  -  -  -  -  -  

  

 AHPمراحل محاسبات وزن معيارها با روش  

بندي بر اساس  تورها و اولويتمقايسه دو به دو فاك
براي مقايسه دو به دو فاكتورها و تعيـين   -1: وزن آنها

ــدند و    ــم مقايســه ش ــا ه ــا ب ــدا فاكتوره ــت، ابت اولوي
هاي مربوط به هر ستون از ماتريس مقايسـه، دو   ارزش

 ). 3(جدول . به دو با هم جمع شدند
 

  مرحله اول AHPماتريس محاسبه وزن عوامل در روش  -3جدول 
  ارتفاع  بارندگي  گسل  كاربري  رودخانه  شيب  زمين شناسي  جاده  پارامترها

  8  6  5  4  3  2  2  1  جاده
  8  6  5  4  3  2  1  2/1  زمين شناسي

  7  5  4  3  2  1  2/1  2/1  شيب
  6  4  3  2  1  2/1  3/1  3/1  رودخانه
  6  3  2  1  2/1  3/1  4/1  4/1  كاربري
  4  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  5/1  گسل

  3  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  6/1  بارند گي
  1  3/1  4/1  6/1  6/1  7/1  8/1  8/1  ارتفاع

  43  33/27  75/20  999/14  25/10  426/6  575/4  075/3  مجموع
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هر عنصر ماتريس بر مقدار كل ستون آن تقسيم  -2
ــد ــله ( گرديدن ــاتريس حاص ــااز م ــاتريس  ب ــوان م عن

  ).شوداستاندارد شده نام برده مي
رديف از ماتريس  ميانگين عناصر مطرح در هر -3

هـاي تخمينـي از   ايـن ميـانگين  . استاندارد محاسبه شد

 بــه دســتهـاي نســبي معيارهــاي مـورد مقايســه   وزن
هـا بـه منزلـه    بـا اسـتفاده از ايـن روش، وزن   . آينـد  مي

هاي ممكن از مقايسـه معيارهـاي   ميانگين از تمامي راه
  ).4جدول . (شوندتلقي مي

  

  مرحله دوم AHPماتريس استاندارد شده و محاسبه وزن عوامل در روش  -4جدول 

  

با توجه به تنوع تركيب سنگ شناسـى در حوضـه   
و حساسيت متفاوت واحـدهاى   كارون بزرگ رودخانه

زمـين   كه عامل ،رسدسنگى به زمين لغزش، به نظر مى
در  هـا نقش مؤثرى در پـراكنش زمـين لغـزش   شناسي 

  . منطقه داشته باشد
واحـدهاى زمـين شناسـى لغـزش     : زمين شناسي -
اين  .دهدرا نشان ميميزان لغزش در كل حوضه  ،يافته

نقشه ( .هستندداراى بيشترين درصد ناپايدارى واحدها 
با توجه به تنوع تركيـب سـنگ شناسـى در     .)7شماره 

و حساسيت متفاوت واحدهاى  كارونوضه رودخانه ح
زمـين   رسد كه عاملمى سنگى به زمين لغزش، به نظر

 در هـا پـراكنش زمـين لغـزش    نقش مؤثرى در شناسي
  ).2( جدول .باشد داشته منطقه

ــله از - ــا فاص ــاده از : دهج ــؤثر  ج ــل م  در عوام
گـردد بـا   ناپايدارى است كه توسط انسـان ايجـاد مـى   

متـر داراى   500تـا   0فاصـله بـين  ) 2(توجه به جـدول 
  .است فراوانى زمين لغزش بيشترى

 است ديگر عوامل مؤثر از ها،سكونتگاه فاصله از -
فاصـله از منـاطق    .گـذار اسـت  كه در ناپايدارى تـأثير  

  كـه فاصـله بـين    ،دهدمىرا نشان  )2(مسكونى جدول 
متر داراى فراوانى زمـين لغـزش بيشـترى     2000تا  0 

   .است
مناطقى كه داراى پوشش گيـاهى  : شش گياهيپو -

بـرخلاف   .هسـتند  ترمستعدبراى لغزش  ،استضعيف 
آن مناطق زراعى و باغى كه داراى پوشش گياهى انبوه 

مناطق مرتعـى كـه   . هستندداراى لغزش كمترى  ،است
 ,Bu-Sh-He( اسـت زار اى و علفداراى پوشش بوته

  جاده زمين شناسي شيب رودخانه كاربري گسل بارندگي ارتفاع  )وزن(متوسط هر سطر

 جاده 325/0  437/0  311/0  293/0  266/0  241/0 219/0  186/0 285/0

  ناسيزمين ش 163/0 219/0  311/0 293/0 266/0 241/0  219/0  186/0  237/0

  شيب  163/0 109/0  156/0  195/0  20/0  193/0  183/0  163/0 17/0

  رودخانه 1084/0 073/0  077/0  0975/0  1334/0  145/0  146/0  1395/0 115/0

 كاربري  0813/0 055/0  052/0  049/0  0667/0  096/0  1097/0  1395/0  081/0

 گسل 065/0  044/0  0389/0  0325/0  0333/0  048/0  073/0  093/0  053/0

  بارندگي 0542/0 0364/0  0311/0  0244/0  0220/0  0241/0  0366/0  07/0 037/0

 ارتفاع  041/0  0273/0  022/0  0163/0  011/0  0120/0  0122/0  023/0 022/0
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Bu-Sh ( ورتبـه ص ـ مناطقى كه و داراى لغزش بيشتر 
  .خواهند بود رداراى لغزش كمت ،هستندزراعت  باغ و
هاى مختلف پهنه بندى و با بررسى روش، شيب -

بازديدهاى صحرايى به اين نتيجه رسـيديم كـه شـيب    
عوامـل مهـم در ايجـاد ناپايـدارى     ز توپوگرافى يكى ا

  .استاى حركات توده ها وشيب
درجـه   0 - 8 زيـر كـلاس  ، )2(با توجه به جدول 
   .هستندى كمترين فراوانى لغزش دارا

دليــل وجــود ه هــا بــآبراهــه، فاصــله از آبراهــه - 
ــر شــيب معمــولاً داراى  زهكشــى آب و ديوارهــاى پ

ملاحظه  ) 2(با توجه به جدول  .هستندلغزش بيشترى 
متر داراى بيشـترين   2000تا  0بين  كه فاصله .گرددمى

  .استزمين لغزش 
ميـزان بارنـدگى   چـه   هر معمولا، ميزان بارندگى -

زيادتر باشد، ميزان لغـزش هـم بيشـتر اسـت ولـى در      
دليل اينكه داراى بارش كمترى ه ب كارون آبخيزحوضه 
 فـراوان بـوده و   ها ها آبراهو از طرفي تراكم شبكه است

لـذا   .هستندحساس  سازندهاى زمين شناسى سست و
تـر  مستعدلغزش  نواحي حوضه مذكور از نظر پتانسيل

-850هـاي بـارش    زير كـلاس عبارتى ه ب ،خواهد شد
داراى بيشترين تراكم  ميليمتر و 1250و بيش از  1250

  . )2جدول ( .هستندلغزش 
 ـ  ، فاصله از گسل - عبـارتى  ه فاصله از گسـل يـا ب

ها و خردشـدگى نقـش مـؤثرى در افـزايش     شكستگي
از انجـا كـه تـراكم     .هـا دارد پتانسيل ناپايـدارى دامنـه  

ها نقش مـوثري در افـزايش   ها، شكستگيسيستم درزه
تواننـد  هـا مـي  ها دارند و گسلپتانسيل ناپايداري دامنه

هـاي  نقشه گسل ،بنابراين. خردشدگي را بوجود آورند
منطقه تهيه، سپس فاصـله از گسـل و سـطح گسـيخته     

هاي فاصله از گسل را بـراي  شده هر رده و زير كلاس
ميزان لغزش  )2( جدول در .منطقه مشخص شده است

. دهـد كل حوضه را نشـان مـى   سطح دركلاس  ر هرد
بـا افـزايش   . شـود طور كه در شكل مشاهده مـي همان

فاصله از گسل در صد و ميزان زمـين لغـزش كـاهش    
زير بيشترين ناپايدارى در  )3(شكل بر اساس . يابدمي

  .استمتر  3000-0كلاس 
از بين عوامل مورد بحـث نقـش عوامـل شـيب و     

وامل ديگـر در ايجـاد لغـزش    نسبت به ع زمين شناسي
ــتر ــاثيررا دارابيشـ ــت ين تـ ــدي  .اسـ ــوارد بعـ در مـ
 زلزلـه،  افقـى  شـتاب  حـداكثر  ازگسـل،  فاصـله  عوامل

 فاصـله از آبراهـه، فاصـله از جـاده،    سـاليانه،   بارندگى
 ـ   كاربرى اراضى و ترتيـب داراى  ه منـاطق مسـكونى ب

  .هستنداهميت 
 4مناطق مستعد براي زمين لغزش با ) 11(در نقشه 

) خطرپرخطر، متوسط خطر، كم خيلي پرخطر،(كلاس 
مهمترين بخش تهيه پـراكنش   اما. نشان داده شده است

 2009توان با تصاوير ماهواره اي ها را ميزمين لغزش

ETM+ تطبيـق زمينـي بـه     اي وبا بازديـدهاي منطقـه   و
يا مجتمع در حوضـه   ها پراكنده وصورت زمين لغزش

ان مناطق را علامت گـذاري  تو آبخيز كارون بزرگ، مي
توان مناطقي را كـه احتمـالا مربـوط بـه     حتي مي. كرد

اند را حذف هاي ديگر داشتهزمين لغزش نبوده و علت
  ).11بر اساس نقشه (نمود 
نيـز  ) AHP(ها روش تحليل سلسه مراتبي سيستم 

بر پايه مقايسه زوجـي عوامـل مـوثر در وقـوع زمـين      
 Expertستفاده ز نرم افزار ها استوار بوده كه با الغزش

choice    ابتدا با وزن دهي به تك تك عوامـل مـوثر در
سـپس بـراي پهنـه بنــدي و    . نظـر گرفتـه شـده اســت   

هـاي  ها و زيـر كـلاس  امتيازدهي به هر كدام از كلاس
آمده كه  به دستمربوط به هر يك از عوامل، ضرايبي 
  .نمايدبر اساس آنها مدل نهايي را ارائه مي
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  Expert Choic با نرم افزار نمايش گرافيكي وزن دهي به هر يك از فاكتورهاي موثر - 2 شكل
  

  Expert choiceنمايش گرافيكي وزن دهي به هريك از فاكتورهاي موثر با نرم افزار  - 3شكل 
  

همچنين براي تعيين موقعيـت دقيـق و بـا صـحت     
كامل هـر كـدام از منـاطق احتمـالي زمـين لغـزش بـا        

پر خطـر، متوسـط خطـر و     خيلي پر خطر،هاي كلاس
خطر براي تهيه نقشه پراكنش آنها از سيستم تعيـين  كم

در انتها پس  .استفاده شده است GPSمختصات جهاني
هـر يـك از پارامترهـاي مـوثر در زمـين       از تهيه نقشه

ــزار لغــزش ــرم اف ــا اســتفاده از ن  GISهــاي منطقــه ب

Arc  ايي رقومي شده و وارد سيسـتم اطلاعـات جغرافي ـ
 بـه دسـت  هـاي  در انتها با تلفيـق نقشـه  . گرديده است

آمده، نقشه كلي پهنه بندي خطر زمين لغـزش حوضـه   
  .آمده است به دست

زمـين  ي رقـومي شـده عوامـل مـوثر     هـا  تهيه نقشه
 AHPبراساس مـدل   حوضه آبريز كارون بزرگ لغزش

  GISدر محيط

 مهمترين عوامل موثر در رخ دادن زمين لغزش در

هاي پايه رقومي گيري از اطلاعات و نقشهبهرهبا  منطقه
آمده از تصاوير  به دست  DATAشده زمين شناسي و 
هـاي مسـئول و   هاي آماري سـازمان ماهواره اي و داده

سـپس بـراي هـر يـك از     . مربوط جمع آوري گرديـد 
هـاي  هاي مورد نظر، كلاسپارامترهاي موثر و شاخص

 ـ  AHPا مـدل  ارزشي تعيين شده و اهميت نسبي آنها ب
در زمـين   آنگاه نقشـه پارامترهـاي مـوثر   . تعيين گرديد

بـه   AHPهاي لغزش منطقه مورد مطالعه، براساس وزن
بـه   ArcGIS 9.3.3آمـده در محـيط نـرم افـزار      دست

نقشـه نهـايي   . صورت زير تهيه و اسـتخراج گرديدنـد  
حاصل تلفيق ) 12شكل ( پهنه بندي خطر زمين لغزش

  .است GISده در محيط آم به دستهاي نقشه همه
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  نقشه طبقات ارتفاعي حوضه آبخيز كارون بزرگ -4شكل

  

  

  
  ي ارتباطي حوضه آبخيز كارون بزرگها نقشه فاصله از شبكه راه -5شكل
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  حوضه آبخيز كارون بزرگ) شبكه زه كشي ( ها نقشه فاصله از شبكه رودخانه - 6شكل 

  
  بزرگ آبخيز كارون نقشه زمين شناسي حوضه - 7شكل 
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  نقشه طبقات شيب حوضه آبخيز كارون بزرگ - 8شكل 

  

  

  
  نقشه كاربري اراضي حوضه آبخيز كارون بزرگ - 9شكل 
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  ها حوضه آبخيز كارون بزرگنقشه فاصله از شبكه گسل -10شكل 

  

  
  نقشه همباران حوضه آبخيز كارون بزرگ -11شكل 
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  يز كارون بزرگنقشه اصلي پهنه بندي خطر لغزش حوضه آبخ -12شكل  

  

هاي عوامل موثر و تاثيرگـذار  براساس مطالعه نقشه
توان و همچنين نقشه پهنه بندي زمين لغزش منطقه مي

اي اعـم از لغـزش، خـزش،    گفت كه، حركـات دامنـه  
سوليفلوكسيون و ريزش تحت تـاثير عـواملي از قبيـل    
شيب، باران، زمين شناسي، فاصـله از گسـل، جـاده و    

) مثل حفاري و خـاكبرداري (انساني  رودخانه و عوامل
ضـعف و قـوت هـر كـدام از ايـن      . و غيره قرار دارند

توانـد در تعيـين و نـوع    عوامل نسبت به يكـديگر مـي  
با مقايسه تـاثير  . حركات نقش تعيين كننده داشته باشد

عوامل تاثيرگذار و همچنين نقشه پهنه بنـدي بـه نظـر    
كـه وقـوع    است ايرسد، كه شرايط طبيعي به گونهمي

اي از نوع لغزش در منطقه مورد مطالعـه  حركات دامنه
صـالحي پـور،   . (اسـت ) حوضه آبخيز كارون بـزرگ (

1380 ،4 .(  
  

  هاي عوامل و پارامترهاي موثر در زمين لغزش منطقهكمترين تاثيركلاس بيشترين و -5جدول 
  هابيشترين تاثير كلاس  هاكمترين تاثير كلاس

  درصد 30 تا 5شيب بين   درصد 5شيب كمتر از 
  اراضي باير، ديم، كشاورزي آبي : كاربري اراضي  مراتع متراكم، جنگل : كاربري اراضي

  ميليمتر 450ميزان باران بيشتر از   ميليمتر 90ميزان باران كمتر از 
  متر 500 كمتر از : فاصله از جاده  متر 3000بيشتر از  : فاصله از جاده
  كيلومتر 3فاصله كمتر از   كيلومتر 15ز بيشتر ا : فاصله از گسل

  متر 1000كمتر از  : فاصله از رودخانه  متر 1000بيشتر از  : فاصله از رودخانه
  : واحدهاي زمين شناسي  ساير واحدها موجود : زمين شناسي

  وجنوب و مركز حوضه شمال : جهات جغرافيايي  شرق وغرب و جنوب غربي حوضه: جهات جغرافيايي
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  گيري نتيجه
در اين تحقيق پهنه بندي خطـر زمـين لغـزش بـه      

منظور شناسايي مناطق داراي پتانسيل زمين لغـزش در  
براسـاس تحقيقـات    .حوضه آبخيز كارون انجام گرديد

متعـددي سـبب بـروز ايـن پديـده       واملعانجام شده، 
بـه تنـاوب   تـوان  مـي  از مهمترين اين عوامـل  شود، مي
وجـود   ارن در زيـر، هاي سخت آهـك در رو و م ـ لايه

شـيب زيـاد    ،هـا  درز و شكافهاي فراوان بر روي لايـه 
دخالــت تكتونيــك و بــالاخره  نفــوذ آب، ســاختماني،

ايـن پديـده    كنار ساير عوامل ديگـر در  نيروي ثقل در
تاكنون محققـين زيـادي بـه بررسـي ابعـاد      . اشاره كرد

هـر  . اندگوناگون زمين لغزش و پهنه بندي آن پرداختنه
اي مـورد  تحـت شـرايط ويـژه    هـا  ين پژوهشيك از ا

در ايـران پهنـه بنـدي خطـر     . استفاده قرارگرفته اسـت 
كمك پنـاه  (سال قدمت ندارد  30زمين لغزش بيش از 

مطالعات و تحقيقـات انجـام   ).  74، 1369، وهمكاران
شده پيرامون زمين لغزش، صـورت گـزارش از زمـين    

ين هاي به وقوع پيوسته و پهنه بنـدي خطـر زم ـ  لغزش
هاي به صورت موردي و با يك مـدل  لغزش و بررسي

روش از  8البتـه حـدود   . يا روش صورت گرفته است
هاي شناخته شده در زمينه زمين لغزش ها و مدلروش

هاي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته اسـت  در حوضه
هـا داري نقـاط قـوت و ضـعف     ها و مدلو اين روش

 GIS نرم افزار در محيط AHPاما روش تركيبي. هستند

تـري  نتايج مناسب ها واسنجي شدهنسبت به ساير مدل
عوامـل  شـناخت   طى اين تحقيق در. دهددر اختيار مي

هاي صورت گرفتـه در حوضـه كـارون    در لغزش مؤثر
اقدام به تهيـه نقشـه پهنـه بنـدى      GISنرم افزار بوسيله

عوامـل  . گرديـد  كارون بـزرگ زمين لغزش در حوضه 
سـنگ  طقه مورد نظـر شـامل شـيب،    مؤثر در لغزش من

، بارنـدگى  ارتفـاع ، فاصله از گسـل،  )ليتولوژي(شناسي

ساليانه، فاصـله از جـاده، فاصـله از آبراهـه، فاصـله از      
كلاس و زيـر  . استمناطق مسكونى و كاربرى اراضى 

 ـ هر هايكلاس صـورت  ه عامل از نظر اهميت لغزش ب
 بـا تهيـه نقشـه پهنـه بنـدي      .جدول ارائه گرديده است

ــه روش  ــين لغــزش ب  GISدر محــيط  AHPخطــر زم
درحوضه كارون بزرگ و نيـز تطبيـق نتـايج عمليلـت     

هاي رقومي شده هـر يـك از پارامترهـا    ميداني با نقشه
قابليت بيشـتري نسـبت بـه     AHPمدل . كندآشكار مي

در پهنــه بنــدي لغــزش در نــواحي  هــاي ديگــرمــدل
اع و كوهستاني و مناطقي كه داراي تغييرات شديد ارتف

تنوع كاربري و همچنين تنوع پوشـش گيـاهي و نـوع    
. سازندهاي زمين شناسي در منطقه مـورد مطالعـه دارد  

پهنـه بنـدي زمـين شناسـي بـا       از طرفي نقشـه نهـايي  
هاي تفكيك شده خطر وقـوع لغـزش بـر    مجموع پهنه
واحدهاي كاري حوضـه از دقـت    در AHPاساس مدل

اك از لحـاظ  پهنه خيلي خطرن. استبالاتري برخوردار 
ــدل  ــزش در م ــل  28/4حــدود  AHPلغ درصــد از ك

دهد كه مـدل  نتايج نشان مي. گرددحوضه را شامل مي
هـاي فعـال فعلـي    با لغزش AHPسلسله مراتب زوجي
آن  نشـان دهنـده  نتايج همچنين . مطابقت بيشتري دارد

است كه است كه با افزايش شيب در سازندهاي زمين 
تغييـر و تشـديد    شناسي در قسمت مركزي حوضه بـا 

از )  3به ويژه احداث سد كارون (نوع كاربري اراضي 
اي ناپايـداري دامنـه   موثر در وقـوع  مهمترين متغيرهاي

آمـده از   بـه دسـت  نقشـه نهـائي   .. گردندمحسوب مي
خيلـي پرخطـر،    : طبقـه  4هاي مختلـف بـه   تلفيق لايه

. پرخطر، باخطر متوسط و كم خطر تقسيم شـده اسـت  
ه نهائي پهنه بندي خطر زمين لغـزش در  از مقايسه نقش

هاي پهنه بندي عوامل مـوثر  سطح حوضه با ساير نقشه
نـواحي خيلـي پـر    . در سطح حوضه مشخص گرديـد 

اند كه داراي شيب بيش از خطر در مناطقي قرار گرفته
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ميلي متـر، ارتفـاع    1250در صد، بارندگي بيش از  30
  ي بـين فاصله از شـبكه زه كش ـ  متر، 2000تا  500بين 

كاربري ارضي غالب در نواحي . كيلومتر هستند 4تا  0 
خيلي پـر خطـر و پـر خطـر، از نـوع مرتـع و جنگـل        

علي رغم اينكه به عامل جـاده نسـبت سـاير    . باشد مي
عوامل موثر بر وقوع زمـين لغـزش بيشـتر وزن تعلـق     

در فاصـله   گرفته اكثر مناطق خيلي پر خطر و پر خطـر 
بنـابراين از آنجـايي كـه    . اندفتهها قرار گرزياد از جاده
هاي منطقه مورد مطالعـه در نـواحي نسـبتا    بيشتر جاده

تـوان نتيجـه   مي ،بنابراين .اندهموار و مسطح قرارگرفته
گرفت كه تاثير عامل جاده بر وقـوع زمـين لغـزش در    

هـا در منـاطق پـر شـيب و پـر      مواردي است، كه جاده
هـاى  ا جمع نقشـه ب در نهايت. ارتفاع قرار گرفته باشند
نقشه پهنه بندى زمين لغـزش را   وزنى عوامل مختلف،

بـه  نقشـه   ،بنـابراين  .آمـده اسـت   به دستبراى منطقه 
 هاي محاسبه شد، كـه در آن آمده، مساحت پهنه دست
اي با خطر كـم توانسـته بـود، بيشـترين مسـاحت      پهنه

اشغال شده در منطقه مورد مطالعه را بـه خـود نسـبت    
هاي با خطر متوسط، پرخطر، خيلي هنهو پ) 2/65(دهد

 89/8 درصـد، 67/17پرخطر هـم بـه ترتيـب برابـر بـا     
درصد از محدوده حوضـه كـارون را در    23/7، درصد
  .گيردبر مي

  

  AHPحوضه آبخيز كارون بزرگ با استفاده از مدل  ميزان خطر پذيري -6جدول 
  مساحت منطقه به در صد  به هكتار مساحت منطقه  درجه خطر AHPميزان ريسك خطر پذيري براساس مدل

  23/7  24/530  خيلي پر خطر  75/10%
  89/8  64/560  پر خطر  21/13%
  67/17  41/1188  با خطر متوسط  27/26%
  2/65  09/4489  كم خطر  77/49%

  100  56/6725  مجموع كل  100%
  

بــه دليــل  AHPدهــد كــه روش  مــينتــايج نشــان 
ندي اصـولي  كلاس ب برخورداري از متغيرهاي بيشتر و

ــر    ــال نظ ــتقيم اعم ــت دادن مس ــوگيري از دخال و جل
آمـده   به دستهاي از طريق وزن(كارشناسان در مدل 

ــاتريس     ــا در م ــي پارامتره ــه زوج ــل از مقايس حاص
از  ها ديگر برتر بوده ونسبت به ساير روش) استاندارد

مدل به دست  ،بنابراين. دقت بيشتري بر خوردار است
وان مدل نهايي براي پهنه بندي آمده از اين روش به عن

  .شود ميحوضه آبخيز كارون بزرگ پيشنهاد 
  

   منابع
، ژئومرفولوژي ايـران ، )1381(، محمود، طالقاني علايي

  ص 375.نشرقومس چاپ اول.1337و1330شماره

ســالنامه آمــاري ، )1375(، )1386(، مركــز آمــار ايــران
  خوزستان استان
ي چند معيـاره  تصميم گيريها، )1383. (ج.م، اصغرپور

)A.H.P( ،انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم   
ــد ــان، ش محم ــه اي   1380.خ ــدل منطق ــاخت م ، س

خطرحركــات تــوده اي بــا اســتفاده از ويژگيهــاي 
هــا، سيســتم AHP كيفي،تحليــل سلســله مراتبــي

حوضـه آبخيزطالقـان، پايـان نامـه      مطالعه موردي
. كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي

  43-44ص 14دانشگاه تهران،
فرايند تحليـل سلسـله   ). 1381.(پور، سيد حسن قدسي

  انتشارات دانشگاه صنعتي امير كبير AHP)(مراتبي
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شـريعت  .فـيض نيـا،س  .حمدي،ح،اسمعيلي عـوري، ا ا
هـاي   پهنه بنـدي خطرحركـات  ) 1382.(جعفري،م

  اي با استفاده توده
،تحليـل سلسـله   ) MR(ازروش رگرسيون چند متغيـره 

مطالعـه مـوردي حوضـه    ) AHP(تبي سيستمهامرا
ــاي  ــي چ ــران  .ابريزگرم ــي اي ــابع طبيع ــاه من . مج

  .ص 335-323. 4شماره .56جلد
بررسي حركـات تـوده اي بـه منظـور     .1385.گرايي،پ

ارائه مدلـه پهنـه بنـدي خطردرحـوزه لاجـيم رود      
پايان نامه كارشناسـي ارشـد دانشـكه منـابع     .تجن

 ص25.طبيعي دانشگاه مازندران
، ژئومورفولوژي كاربردي، جلد 1377، حسن، حمديا

  فرسايش بادي، انتشارات دانشگاه تهران، بيابان:2
ارزيابي تعدادي از روشهاي پهنـه  : 1381جلالي، نادر، 

ــان،   ــين لغــزش در حوضــه طالق بنــدي خطــر زم
ــكده     ــاتي، پژوهش ــرح تحقيق ــايي ط ــزارش نه گ

  .حفاظت خاك وآبخيزداري
دي خطـر زمـين   پهنـه بن ـ :1374حق شناس، ابـراهيم،  

لغــزش وارتبــاط آن بــا توليــد رســوب در منطقــه 
طالقان،پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت 

  ص 1383مدرس، 
، پهنه بنـدي خطـر زمـين    1372حافظي مقدس،ناصر، 

مطالعه موردي زمـين  (لغزش در مناطق زلزله خيز 
 1369ي تحريك شده در زلزله خردادماه ها لغزش
كارشناسـي ارشـد مهندسـي،    پايـان نامـه   . )مجيل

  دانشگاه تربيت مدرس
ــن،   ــريعت جعفري،محس ــه  1373ش ــي و مطالع ،بررس

ي بزرگ فعال شـده  ها تحليلي ونوين زمين لغزش
گيلان،  1369در منطقه لاكه بر اثر زلزله خرداد ماه 

پايان نامه كارشناسي ارشدزمين شناسي مهندسـي،  
  51ص.دانشگاه تربيت مدرس

، گـزارش زمـين شناسـي    1382، نظري، ح، سلامتي، ر
با سازمان زمـين   1 : 100000 خوزستان با مقياس

  شناسي كشور
ــاورزي،  ــاربري وپوشــش  1382وزارت كش ، نقشــه ك

گياهي اراضي خوزستان شمالي و معاونـت طـرح   
  اداره كل آمار واطلاعات كشور، وبرنامه
، مدلسازي وپهنه بندي خطر زمـين  1382، اونق، محمد

پايـان نامـه كارشناسـي     لغزش در حوضه نرمـاب، 
 .29ارشد، دانشگاه تهران، ص

مـدل سـازي   ، 1384كرم، عبدالامير،فرج اله محمودي، 
كمي وپهنه بندي زمين لغـزش در زاگـرس چـين    

حوضــه آبريزســرخون در اســتان چهــار ( خــورده
پژوهشـهاي جغرافيـايي، شـماره    ) محال بختيـاري 

51 ،14-1. 
شناسـي   ي زمـين هـا  سازمان زمين شناسي ايران، نقشه

 1: 100000و 1: 250000محــــدوده مطالعــــاتي 
  1: 50000و

ــران   ــاهواره اي ، 2009ســازمان فضــايي اي تصــاوير م
  .منطقه مورد مطالعه ETMلندست سنجنده 

ــور، عليرضــا،  بررســي پارامترهــاي ، 1380صــالحي پ
هيدرو مفيك موثر در حركـات دامنـه اي حوضـه    

مـه  پايـان نا ، GISآبريز قوري چاي بـا اسـتفاده از   
  4ص، كارشناسي ارشد دانشگاه تهران
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Extended abstract 
1- Introduction  

We have done this research in order 
to study frequency and transmissivity 
on big and widespread landslides in 
Great Karoon aquifer basin due to 
establish Great Karoon no 1,2,3 dams 
Purpose of this research is mapping 
landslide hazard zonation in 
Conformity with the new area 
activities and changes after: 1. Dams 
establishment, 2. land cover changing 
due to irrigation, drainage, river 
branches and irrigation canals. 3. 
Topography change of the zone due to 
harvest, moving huge amounts of soil 
and excavation process. 
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 In this research after considering 

previous researches and library studies 
we have found out 8 effective factors 
as essential items in occurring 
landslides: slope, altitude, rainfall, and 
distance from road, distance from fault, 
and distance from drainage basin, land 
cover and petrology. Then we made 
information layers of these factors by 
using Arc GIS9.3 softwares in GIS 
environment .after it we allocated 
classes' weight of every factor by using 
Analytical Hierarchy Process (AHP) 
method. 

We made ultimate map by 
compounding the different layers, and 
then categorized it in 4 classes; 
extremely hazardous, fully hazardous, 
middle hazardous and less hazardous. 
The extremely hazardous zones are 
affected by area geology conditions 
and it's known as main factor in the 
landslide transmissivity, and other 
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effective items are: the slope between 
5% to 30% , the drainage more than 
1250 mm, the height between 500 to 
2000 m and the distance from drainage 
basin between 0 to 4 km. Most of the 
extremely hazardous zones are 
pastures and plains that villagers and 
immigrant tribes use them and their 
water for grazing live stocks and 
especially for water cultivation in the 
slope zones. Eventually we came to 
this conclusion that AHP method is 
more accurate and better than other 
methods because it contains more 
variables and principled classifications 
without any experts' direct ideas. 

Landslides are vitally important and 
we know them as worldwide disasters, 
owing to cause gigantic 
compensations. Final goal of every 
mass process is mapping zonation and 
categorizing hazardous zones in to 
different scales for reducing any 
possible damage. Nowadays there are 
many different ways for earth mass 
processing movement. In regards to 
establishment of Great Karoon no1, 2, 
3 dams, the frequency and 
transmissivity on big and widespread 
landslides in aquifer basin of Great 
Karoon are 219 times during 20 
months (according to reports of 
Geology Organization 387, 68) 

Purpose of carrying out this 
research is mapping landslide hazard 
zonation in conformity with produced 
changes after:1. Dams establishment 2 
land cover changing due to irrigation, 
drainage ,river branches and irrigation 
canals.3.Topography change of the 
zone due to harvest and moving huge 
amounts of soil .In this research we 

have applied the AHP method i.e. a 
method in according to expertise 
judgment. 

Framework of Analytical Hierarchy 
Process (AHP) method was based on 
pair comparison. Generally in this 
method at first we use oral judgments 
(experts' opinion) for assigning 
different parameters and changing 
them to quantitative scales. We made a 
matrix for parameters and scored them 
(σ), and then we multiplied every score 
to every class’s weighting coefficient 
and they added to each other, finally 
this model was obtained: M is 
sensitivity parameter). 

We made ultimate map by 
compounding the different layers, and 
then categorized it in 4 classes; 
extremely hazardous, fully hazardous, 
middle hazardous and less hazardous. 

Land cover of the extremely 
hazardous and fully hazardous zones is 
often pastures and jungles. the road 
factor has obtained more weight and in 
happening landslides it's more 
effective when the roads are placed in 
high slope and high altitude (height). 
As final conclusion we can say that in 
comparison with other methods the 
AHP method is superior and more 
accurate, due to having more variables 
and principled classifications without 
involving the experts' directs ideas (by 
using the obtained weights of pair 
comparison parameters in standard 
matrix. 
Key Words: zonation, landslide, 
Analytical Hierarchy Process (AHP) 
method Geographic Information 
System (GIS), Great Karoon aquifer 
basin 
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