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 يفي کهاي ويژگي با استفاده از يا  تودهيها  خطر حرکتيا مدل منطقهساخت 
 ١ز طالقاني حوزه آبخيمطالعه مورد )AHP(ها  ستمي سيل سلسله مراتبيو تحل

 
 ٥يجمال قدوس             ٤ايض نيسادات ف            ٣ن محمدخانيريش          ٢يحسن احمد

 
 دهيچک

ن ي استخراج و سپس با کنترل ااي توده هاي حرکتر گذار بر وقوع يه عوامل تاثيقات مختلف ابتدا کليز منابع و تحقق با استفاده اين تحقيدر ا

 اي توده هاي حرکتر گذار بر يب، جهت، بارش و ارتفاع به عنوان عوامل تاثي، شي اراضي، کاربرشناسي سنگ گانه شش عوامل در منطقه عوامل

 و ي اراضيرات کاربرييتغ ،يي مطالعات صحراو اي ماهواره ، تصاويريي هواهاي عکس با استفاده از  سپس.ديگردانتخاب در منطقه مورد مطالعه 

در ادامه با توجه . ديق گردي تلفشناسي سنگجهت، ارتفاع، بارش و ،بير شي نظيگري آمده و با عوامل ددست  به اي توده حرکات ي داراينواح

  .دياستفاده گردبراي تعيين وزن عوامل مختلف  ها سيستم يل سلسله مراتبيتحلعوامل موجود از روش  بودن يفيکبه 

 ۴/۰،۳/۰،۱/۰،۱/۰،۰۶/۰ب يب، جهت، بارش و ارتفاع به ترتيش ،ي اراضيکاربر شناسي، سنگ گانه شش معيارهايد که وزن يمشخص گردنتايج 

شتر بوده و بعد از يه عوامل بي در منطقه از بقشناسي سنگ که اثر شود يمجه گرفته ين نتيبنابرا). است ۱ تا ۰ن يف شده بياشل تعر( است ۰۴/۰و 

تعيين وزن هر يک از معيارهاي مربوط به پس از  .ندهستن اثرات يشتري بيب، جهت، ارتفاع و بارش داراي، شي اراضيب کاربريآن به ترت

 پس از آن ،اي توده هاي حرکت مقدارن يشتري باستران سوم  دوهاي مارن ي که دارا۲gy  سازندد کهي معلوم گردشده گيري اندازه هاي شاخص

 ۲۲۰۰ تا ۲۰۰۰متر و ارتفاع يلي م۶۵۰ تا ۵۵۰ن ي بي، بارندگي شمالهاي دامنه ، درصد۴۰ تا ۲۰ب يف و متوسط، کلاس شيت ضعيمراتع با وضع

 .ندهست را دارا اي توده هاي حرکتن خطر يشتري هستند که بيهاي شاخصمتر 

د که نشانگر خطر منطقه مورد نظر يف گردي تعرM به نام يبين اعداد ضريار در شاخص آن در هر نقطه و جمع ايرب وزن هر معت با ضي درنها

 نشانگر حداکثر خطر ۱۰۰ بودن منطقه و خطر بيدهنده   ن صفر تا صد بوده که صفر نشانيب بين ضري امقدار. است اي توده هاي حرکتنسب به 

ب به صورت يده و به ترتم کري را به چهار قسمت تقس۱۰۰ تا ۰ن ي حد فاصل بتوان مي اي توده هاي حرکتخطر  بندي پهنه ي براي ولاست

   . کردبندي طبقهار پرخطر يو بس پر خطر ،کم خطر ،خطر بي نوارهاي

 

 يستم اطلاعاتيس ي، اراضيکاربر، لوژيفوژئومور، ها سيستم يل سلسله مراتبي تحل،لغزش، اي توده هاي حرکت :يدي کلهاي واژه

 .ييايجغراف

                                                 
 ۲۸/۲/۸۳: ، تاريخ پذيرش۸/۲/۸۲:  تاريخ دريافت‐۱
 (E-mail: Ahmadi@ut.ac.ir) دانشگاه تهرانيعياستاد دانشکده منابع طب‐۲
  دانشگاه تهرانيعي دانشکده منابع طبيزداري آبخدانشجوي دکتري ‐۳
 شگاه تهران دانيعياستاد دانشکده منابع طب ‐۴
 يزداريقات حفاظت خاک و آبخي مرکز تحقيات علميعضو ه ‐۵
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 ...اي با استفاده از هاي توده اي خطر حرکت ساخت مدل منطقه                                                                                                      ٤

 

 مقدمه

م که ي هسترو روبه هايي پديدهعت با يما همواره در طب
ک عامل ياگر تنها .  آنها موثرندرويداد در يعوامل متعدد

 گيري تصميمشد  ميعت ي در طباي پديدهداد يباعث رو
 عموما يار ساده بود ولي وقوع آن بسينيش بيدرباره آن و پ

 عوامل يم داراي هستروبروعت با آن يب که در طهايي پديده
 .باشند مي ياري بسي وکميفيموثر ک

 گيري اندازهک واحد يف ي با تعرتغيير يابد، ي عامليوقت   
ار مورد ي معي وقتي ول،دي آن را سنجي به راحتتوان مي

لازم است   مشکل بوده وگيري تصميم باشد يفيمطالعه ک
 معيارها که ي در حالت.ف شودي آن تعري برايابتدا استاندارد

 معيارهال ي باشند علاوه بر مشکل فوق مسئله تبدچندگانه
ن ي که در اشود مين گفته يبنابرا. ز مطرح استيگر نيکديبه 
ر ي زي اصلدو مشکلاره با ي چند معگيري تصميمند يفرا
 :)۸ و ۳ (رو است هروب
 ،يفي کمعيارهاي گيري اندازه يفقدان استاندارد برا ‐۱
 )يا کمي يفياعم از ک( معيارهال ي تبدين واحد برافقدا ‐۲

 .گريکديبه 
 با گيري تصميما يند سنجش ي که فرايين در جايبنابرا

ست ي ساده نگيري تصميم گيرد مي انجام چندگانه معيارهاي
 استاندارد از سرعت و دقت  وجودو به علت عدم

 شود مي کاسته شده و باعث ياديبه مقدار ز گيري تصميم
رنده وابسته يم گي به فرد تصمياديند به مقدار زين فرايکه ا
 آن يا حداقل کردن آثار جانبين مشکل و ي ايبرا. باشد
 ي طراحچندگانه معيارهاي با گيري تصميم هاي روش
 کرده و يروي پين و اصول خاصي که هر کدام از قواناند شده
ل سلسله يند تحليفرا. )۱۰ ( هستنديبيا و معاي مزايدارا
 ي شده براي طراحيها سيستم ترين جامع از يکي يبمرات

ک ين تکنيرا اي ز، استچندگانه معيارهاي با گيري تصميم
 يامکان فرموله کردن مسئله را به صورت سلسله مراتب

 معيارهاين امکان در نظر گرفتن ي و همچنکند ميفراهم 
ند ين فراي را در مسئله دارد ايفي و کيمختلف کم

 دخالت داده و امکان گيري تصميما در  مختلف ريها نهيگز
 علاوه.  را داردمعيارهار ي و زمعيارها يت رويل حساسيتحل
 بنا نهاده شده که قضاوت و يسه زوجي مقاين بر مبنايبر ا

 و ي سازگارمقدارن يهمچن ،دينما يل ميمحاسبه را تسه
ن ي ممتاز اياي که از مزادهد ميم را نشان ي تصميناسازگار

 .)۱۰ و ۳ (استاره ي چند معگيري ميمتصک در يتکن
 باعث شده يندين فراي چنهاي ويژگيا و يامکانات، مزا     

ند بر ين فرايجه را از اعمال اين نتياست تا بتوان بهتر
 که در هايي پديدهرا اکثر ي ز، گرفتيعي طبيها دهيپد
 موثر پارامترهاي ي داراافتند ميرامون ما اتفاق يعت پيطب

 در گيري تصميم که ندهست يفيده و غالبا کيچيگوناگون، پ
مورد آنها به علت نقش متفاوت هر کدام از پارامترها بر 

 بودن يفيآنها، ک متفاوت ي اثر بخشمقدار ،ده مورد نظريپد
ه عناصر يار سنجش در مورد بقيکسان نبودن معي و يبرخ

ا عدم ي در مورد وقوع ي که نتوان به راحتشود ميباعث 
 بر اساس ي ول، مناطق مختلف اظهار نظر کردوقوع آنها در

 گوناگون را معيارهاي توان مي يل سلسله مراتبيند تحليفرا
ج ي نتايق کليسه کرد و سپس به تلفيابتدا دو به دو مقا

 يحاصله در منطقه مورد مطالعه پرداخت و در آخر مدل
.  از آن درمناطق مشابه استفاده کردتوان مي داد که ارايه
 يها دهي از پدياريز همانند بسي نيا  تودههاي تحرکده يپد
 يفيند کتوان مي دارد که ي بستگي به عوامل متعدديعيطب

 آنرا درقالب توان ميند ين فراي که با کمک ا،باشند  ميا کي
 .)۸ ( دادارايه خاص يا  منطقهي برايمدل

 

 ها مواد و روش

 از خاک دامنه    ي حجم يختگي در اثر گس   اي  توده هاي  حرکت
 تـوده خـاک     ي بر مقاومت برش ـ   ي برش يرويه دنبال غلبه ن   ب

 ـ      . افتد يدامنه اتفاق م   ن دو  ي ـن ا يکه بر هم خوردن تعـادل ب
 ـي و ب  ي عوامل درون  يجه برخ يرو در نت  ين  اسـت کـه در      يرون
 شده اسـت تـا در منطقـه مـورد مطالعـه             يق سع ين تحق يا

ند ي شده و با استفاده از فرا      يي و اثر گذار شناسا    يعوامل اصل 
 منطقـه مـورد     ي برا يمدل AHP١ا  ي يل سلسله مراتب  يلتح

 يها  جزء مدل  AHP مدل   يبه طور کل  .  گردد ارايهمطالعه  
 ـا.  است گيري  تصميماره  يچند مع  هـا بـه دو گـروه        ن مـدل  ي

 .شوند يم ميعمده تقس

                                                 
 -١ Analytical Hierachy Process 
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 ۵        ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 ،)١چند هدفه(  چند منظوره يها مدل‐۱
 .٢) MADM( چند شاخصه يها مدل‐۲

 ي آرمـان  يزي ـر  برنامه يها  مانند مدل   MODM يها مدل
 به منظور    MODM يها مدل. روند يکار م   ه ب يدر طراح 

 معلـوم و دسـت      معيارهـا  کـه    يينه برتر در جـا    يانتخاب گز 
 يابيــز مشــخص باشــند و هــدف ارزيــهــا ن نــهي گزيافتنيــن

ن راه باشـد اسـتفاده      ي راهکارها و انتخـاب بهتـر      يبند تيالو
 در  .)۱۰( اسـت   MODMز از گـروه     ي ـن AHPگردند يم

ا ي ـ پارامترهـا    ين ارزش نسب  يي تع ي برا يروش سلسله مراتب  
ا ي ـهر پارامتر    .کنند ي استفاده م  يسات زوج يها از مقا   نهيگز
از ي ـسـه شـده و امت  يه خـود مقا ي ـ هم لاپارامترهاينه با  يگز
 ۶ق  ي ـن تحق ي ـه اول ا  ي به عنوان مثال در لا     ،کند  ميافت  يدر

 ،ارتفاع ،يرندگ با مقدار ،ي اراض يکاربر شناسي،  سنگفاکتور  
سـه شـده و     ي مقا يگر به صورت زوج ـ   يکديب و جهت با     يش
 يهـا  ر عامـل  ي ـافت کردند و سپس هر کـدام از ز        ياز در يامت

 بـه   يسه و ارزش نسب   يگر مقا يکدي با   يمربوط به عوامل اصل   
 ي اراض ـ ي کـاربر  يها ر عامل يبه عنوان مثال ز    .آنها داده شد  

کـه پـس از     ... و  بـاغ    ،مزرعـه  ،روستا ،عبارت بودند از مرتع   
ها رسه پارامت يچنانچه مقا  . داده شد  يسه به هرکدام وزن   يمقا

) کسـر (ر باشد نسـبت     ي امکان پذ  يها به صورت کم    نهيا گز ي
نـه  يا گز يک پارامتر   ياز  يا امت يت  ير نشان دهنده ارجح   يمقاد

سـه بـه    يامـا اگـر مقا     .گر اسـت  ي د يها نهيا گز يبه پارامترها   
ت بـر اسـاس جـدول       يارجحر نباشد   ي امکان پذ  يصورت کم 

 .)۳(محاسبه خواهد شد) ۱(
  AHP روش يمراحل اجرا

درخت سلسله مراتب  :يجاد درخت سلسله مراتبيا ‐۱
 يکيم به صورت گرافي تصميانگر استراتژي بگيري تصميم

 و سطح گيري تصميم موثر بر معيارهاي يانيسطوح م .است
 ن بخش دريتر مهم . هستندگيري تصميم يها نهيآخر گز

م ي و عوامل موثر بر هدف تصممعيارهان مرحله انتخاب يا
 )۶.(است

 ،ن مرحله با توجه به عوامل موثريدر ا : يسه زوجيمقا ‐۲
 .ل گرددي تشکيسه زوجيس وزن جهت مقايماتر ‐۳

                                                 
-١ Multiple Object Decision Making(MODM )  
-٢ Multiple Attribute Decision Making  

 يبرا: )ت ها ين الويي و تعينرمال ساز( محاسبه وزن 
  هر کدام ازي اثر گذارمقدار آوردن دست  به و بندي پهنه

ن يانگي و ميعوامل مورد استفاده از مفهوم نرمال ساز
 مختلف را براساس يها نهي گزيعني .ديموزون استفاده گرد

سه کرده يگر مقايکديار با ي آمده از نظر هر معدست بهج ينتا
 صورت اين  به .دي نرمال گردين وزنيانگيو سپس توسط م

ات ي عملير چگونگيکه در ز. آمددست  بهنه يت هر گزيالو
 .ل آورده شده استيصآن به تف

 محاسبه وزن

 عناصر هر سطح نسبت به يل سلسله مراتبيند تحليدر فرا
سه ي مقايعناصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوج

 .گردد ميشده وزن آنها محاسبه 
ق يسپس با تلف. نامند ي ميها را وزن نسب ن وزنيا   

 که گردد ميص نه مشخي هر گزييوزن نها ،ي نسبيها وزن
ند سلسله يها در فرا سهيه مقايکل. مينام يآن را وزن مطلق م

ها  سهين مقايدر ا. گيرد مي انجام ي به صورت زوجيمراتب
 استفاده خواهند ي شفاهيها رندگان از قضاوتيم گيتصم

سه شود ي مقاjبا  i که اگر عنصر يا کرد به گونه
 از حالات يکي j بر iت يرنده خواهد گفت که اهميگ ميتصم

 .استر يز
 ،تر  ا کاملا مطلوبي تر مهمکاملا 

 ،ي قويليت خيا مطلوبيت ياهم
 ،يت قويا مطلوبيت ياهم
 ،تر مهم يا کميتر   مطلوبيکم
 .کسانيت يا مطلوبيت ياهم

ن ي بير کميبه مقاد) ۱۹۸۰( ٣يها توسط ساعت ن قضاوتيا
 مشخص )۱( که در جدول اند شدهل ي تبد۹ ي ال۱

 .)۱۱ (اند دهيگرد
 روش تحقيق که در اين مطالعه مد نظر بوده  هدفبراساس

و براي پس از تعيين عوامل اصلي و اثرگذار با استفاده است 
 مراحل کار به AHPاز فرآيند تحليل سلسله مراتبي يا 

 .شرح زير انجام گرفت
 

                                                 
 -٣ Saaty 
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 ...اي با استفاده از هاي توده اي خطر حرکت ساخت مدل منطقه                                                                                                      ٦

 

 )۱۱( تايي براي مقايسه زوجي ۹ مقادير ترجيحات يا قضاوت شفاهي در سيستم ‐۱جدول

 يمقدار عدد )يقضاوت شفاه(حات يترج
 ۹ تر مطلوبا کاملا ي تر مهمکاملا 

 ۷ ي قويليت خيا مطلوبيت ياهم
 ۵ يت قويا مطلوبيت يهما

 ۳ تر مهم يا کمي تر مطلوب يکم
 ۱ کسانيت يا مطلوبيت ياهم

 ۸و۶و۴و۲ ن فواصلي بهاي الويت

 
 ،اي هاي توده شناسايي عوامل اصلي در پديده حرکت‐
هاي صحرايي  رقومي کردن نقشه توپوگرافي و کمک‐

 و اعمال مختصات جغرافيايي بر روي ۱۳۷۰ و ۷۰۰/۱۳۴۵
 ،آنها 

 ،تغيير کمکها و تهيه نقشه ژئومورفولوژي‐
 و تهيه نقشه (DEM)تهيه مدل رقومي ارتفاع زمين ‐

 ،)هيپسومتري(شيب، جهت 
 ،تهيه نقشه هم دما و همباران‐
 ،ه ژئومورفولوژي و کاربري اراضيهاي رخسار ساخت نقشه‐
مقايسه سريهاي زمان با استفاده از تصاوير ماهواره و ‐

ي رس جهت بر۱ و ۷ و ۴ باندهاي  TMلندست 
  .اي هاي توده حرکت

 عوامل ييشناساجهت ر به صورت گام به گام يمراحل ز    
از يک سو و يافتن  اي توده هاي حرکتل در وقوع ي دخياصل

 :از سوي ديگر انجام پذيرفت آنها يارر گذي تاثمقدار
 يي هواهاي عکس و ي کردن نقشه توپوگرافيرقومپس از 

 ييايمختصات جغرافاعمال  منطقه ۱۳۷۰ و ۱۳۴۵هاي  سال
  ژئومورفولوژيهاي رخسارهنقشه جهت تهيه  آنها يبر رو
 هاي رخساره )۱( شکلها صورت گرفته  ر عکسيتفس

. باشد مي) ۱۳۷۰سال ( مورد مطالعه منطقه يژئومورفولوژ
با استفاده از آن ، )DEM١(ن يارتفاع زمرقومي پس مدل 

و با  آمده دست  به منطقه يپسومتري هو ،جهت ،بيشنقشه 
ق اطلاعات ي حوزه که از طريان بارندگياستفاده از گراد

نقشه  ، آمده بودنددست  به اطراف هاي ايستگاه يهواشناس
 .ديه گردين منطقه تههمبارا

                                                 
-١ Digital Elevation Models 

 هــاي رخســارههــايي چــون    ســاخت نقشــه همچنــين
هـاي   مقايسـه سـري   بـراي   ژئومورفولوژي و کاربري اراضـي      

بانـدهاي   TM لندست    تصاوير ماهواره ،  زماني با استفاده از   
ــات   ۱و  ۷ ،۴ ــراي تشــخيص حرک ــه ب ــودهک  مناســب اي ت

 . نيز انجام گرفتباشند مي

 

 نتايج

 هاي عکس آمده و مقايسه دست  بههاي  براساس نقشه
 سال ۲۰ که در سه سري زماني به طول اي ماهوارهايي و هو

 و رشد تغييرات مناطقي که در آنها اند شدهتهيه 
 ايجاد شده بودند، همزمان با تطبيق و اي توده هاي حرکت

مقايسه پيشروي اين مناطق و عوامل موثر پيشنهادي و با 
استفاده از ساير تحقيقاتي که بر روي علل موثر بر 

شش ) ۱۰ و ۴، ۵، ۷( انجام گرفته است اي دهتو هاي حرکت
اراضي، بارش و  عامل شيب، جهت، ارتفاع، کاربري

  به عنوان عوامل موثر در ايجاد اين پديده شناسي سنگ
انتخاب شده و لايه هاي اطلاعاتي هر کدام براي تعيين 

 آماده اي توده هاي حرکت اثر بخشي هر يک در ايجاد مقدار
 وضعيت هر کدام از آنها به تنهايي در که ابتدا به شرح. دش

منطقه پرداخته و سپس با مقايسه دو به دوي آنها با 
يکديگر ماتريس وزن را تشکيل داده تا با نرمال کردن آن 

 . آيددست  بهوزن نسبي هريک از عوامل نسبت به مجموعه 
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 ۱۳۷۰ ناوند سالي م–کان يار منطقه بي ژئومورفولوژهاي رخساره ‐۱ شکل

 شناسي سنگ‐۱

 مورد گانه ششعوامل ن يعامل در بين تر مهم شناسي سنگ
 بيشتر مناطق حوزه در روي نقشه استمطالعه 

 نشان داده شده است و علامت Q2شناسي با علامت  زمين
 ولي با ،هاي لغزشي دوران كواترنر را دارند نهشته
 كه در اصل اين دشو ميهاي صورت گرفته مشخص  بررسي

در  اي تودهحركات به علت وقوع كه  است gyهمان تيپ 
ن ي ايشناس ني زميها ن سازند در دوران کواترنر در نقشهيا

ون دوره يفولکسي لغزش و سوليها ها به عنوان نهشته قسمت
هاي هوايي دو  با بررسي عكس. اند شدهکواترنر نشان داده 

خوبي مشخص  به اي ماهوارهدوره ذكر شده و عكس 
همين  يدارا كه مناطقي كه در همين زير حوزه و شود مي

 ولي داراي باشند ميمشخصات از نظر بارش، شيب و ارتفاع 
 هستند به Ngc ,pЄk ,Dr ,Єomمانند  يجنس سنگ

 اند شده ناي تودهوجه تا اين حد دچار پديده حركات  هيچ
 و ۱gy مثل ييها ولي مناطق كناري كه داراي جنس سنگ

۲gy و Prاي تودههاي   هستند به شدت دچار پديده حركت 
 در اين منطقه عامل شود مي بنابراين نتيجه گرفته ،اند شده

 نيجاد اعنوان يك عامل كليدي باعث اي جنس سنگ به
 .ها شده است پديده
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 ...اي با استفاده از هاي توده اي خطر حرکت ساخت مدل منطقه                                                                                                      ٨

 

 كاربري اراضي ‐۲

طق اكاربري اراضي يكي از عوامل مهمي است كه در اين من
 شده اي توده هاي حرکت دهيپدحساس موجب تشديد 

 مشاهده ١٣٤٥هاي هوايي سال   در عكسبا مطالعه. است
زار   بيشتر اراضي منطقه داراي كاربري مرتع و يا ديمديگرد

 و بعد از آن به تدريج اراضي ١٣٧٠بوده است ولي در سال 
رها شده و ز ي نيبرخاند و  ديم وسعت كمتري پيدا كرده

در . اند شده اي توده دچار فرسايش سطحي و انواع حركات
همچنين . عوض به وسعت باغات ميوه افزوده شده است

  مرتع در طي اين سه فاز زمانيغيراصوليمديريت 
 باعث كاهش پوشش )١٣٧٩ و ١٣٤٥،١٣٧٠ يها سال(

تبديل اراضي مرتعي با پوشش گياهي  .گياهي شده است
هاي ديم كم بازدهي كه دچار  بسيار مناسب و انبوه به زمين

هاي كشاورزي ديم   و تبديل زميناند شدهسايش سطحي فر
به باغاتي كه احتياج به آبياري دارند و وارد كردن مقادير 
زيادي آب از طريق اجراي آبياري سنتي به روش غرقابي به 

 اي توده مستعد حركات شناسي سنگسازندي كه از نظر 
عدم  ،رعايت نكردن فاصله مناسب كاشت درختان ،است

اي و از طرف   آبياري تحت فشار و قطرههاي روشز ا استفاده
دار به اراضي مسطح براي  ديگر تبديل اراضي شيب

سازي باعث شده است كه باز هم آب بيشتري به داخل  خانه
 اي تودههاي  سازند حساس وارد شود و ما شاهد انواع حركت

 .باشيم
فوق  ي زماني سه سريي هواهاي عکسسه يبا مقا    

هاي  وسعت مناطق مسكوني و خانهکه د يمشخص گرد
ويلايي به تدريج در طي اين دوره افزايش داشته است و اين 
هم خود باعث ورود فاضلاب روستاها به داخل سازند شده و 

 .دهد مي را افزايش اي تودهاستعداد منطقه به وقوع حركات 
 شيب‐۳

 آمده در اين منطقه و دست بهها و جداول  بررسي گراف با
 بر روي نتايج شيب به اين نتيجه رسيديم كه tون با آزم
جاد يا درصد در اين منطقه در ٤٠ الي ٢٠هاي  شيب

هاي   بعد از آن شيبوداشته  ييسزا هر بيتاث اي تودهحركات 
  درصد بيشترين خطر و ريسك را از نظر٢٠ الي ١٠بين 

 .)١(باشند ميا  داراي توده حركات جاديا

 جهت جغرافيايي‐۴

 موجود در اين هاي دامنه كه اكثر دهد مينشان نقشه جهت 
  وباشند ميمنطقه داراي جهت شمالي يا متمايل به شمال 

بخشي هم داراي جهت غربي هستند و اين همان جهتي 
 .است اي تودهاست كه مستعد حركات 

 ارتفاع‐۵

ارتفاع در منطقه مورد مطالعه از نظر تبديل نوع بارش از 
 بسيار موثر اي تودهر وقوع حركات د دتوان ميباران به برف 

باشد با مطالعات انجام شده معلوم گرديد كه تا اواخر 
ماند و ذوب  ارديبهشت ماه منطقه پوشيده از برف باقي مي

ها از جمله   بسياري از اين پديدهجادي اتدريجي برف باعث
با توجه به جداول مربوط به ارتفاع . شود ميها  تختانك

 زيرا بر اساس اين. توان ديد مل را بهتر مياثرگذاري اين عا
 ١٩٠٠ از ارتفاع اي تودهجداول بيشترين فراواني حركات 

خط برف مورد مطالعه منطقه در   ارتفاع كه ايناستمتري 
 .شود ميمحسوب 

 بارش‐۶

ها  هاي بارش و ترسالي و خشكسالي بررسي منحني با
جزء مورد مطالعه  هاي سالد که اکثر يمشخص گرد

كه هم  ي در معدودشوند و خشك محسوب مي هاي سال
بالاي خط متوسط قرار گرفته فاصله چنداني با خط متوسط 

 در استها كه اغلب به صورت برف  نوع بارش. بارش ندارند
طبق جداول . است موثر اي تودهوجود آمدن حركات   هب

 در محدوده اي توده حركات مقدار آمده بيشترين دست به
 . ميليمتر اتفاق افتاده است٦٠٠ي  ال٥٥٠بارندگي 

ک از عوامل مورد ي هر ي اثر بخشمقدارا يمحاسبه وزن 

 مطالعه

س ي ماترگانه شش معيارهايک از ين وزن هر يي تعيبرا
سه دو يسپس با مقا. ديف گردي تعر۲ به صورت جدول ۶*۶

 )۱(س مربوطه و با استفاده از جدول يبه دو عناصر ماتر
 دست بهها  ق پرسش نامهيکه از طرن نظرکارشناسان يهمچن

 موثر هاي شاخصسه آنها با درصد مساحت يآمده بود و مقا
 نسبت به کل مساحت رخساره اي توده هاي حرکتدر 

ن اعداد نسبت به اشل ي اي و واسنجاي توده هاي حرکت
 .دين گرديي تع)۱(در جدول ن شده يي تعييتا۹
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 ،۱ستون  (ر مورد نظسي ماتر۱و۱به عنوان مثال عنصر     
ار ي به معشناسي سنگار يت معينشانگر الو) ۱ف يرد

 يکسانيت يا اهميت ي الوي که دارااست شناسي سنگ
ت در ين الوي اي که براي و عددباشند مينسبت به هم 

 ن خانةيکه در ا. است ۱ برابر  ذکر شده است)۱(جدول 
ستون ( سيماتر ۲و۱ا خانه ين خواهد شد و يگزيس جايماتر

 به شناسي سنگار يت معيا اهميت يکه الو) ۱ سطر ،۲
 که اکثر کارشناسان با توجه دهد مي را نشان ي اراضيکاربر

ار يت معياهم آمده در منطقه دست به يها به داده
ا ي و تر مهم ي را کمي اراضي نسبت به کاربرشناسي سنگ
 آن بر اساس ي براتوان مياند که   دانستهيت قويبا اهم

ر يب ساين ترتيبه هم .را در نظر گرفت ۴ عدد )۱(جدول 
همان گونه که . ديل گرديز تکمي ن۲س شماره يعناصر ماتر
 که نشان استک يس ين ماتري قطر اشود ميمشاهده 

 به عنوان مثال است بر خود معيارهاکسان يت ياهمدهنده 
ک يب عدد يب به شيا شي ،ت ارتفاع به ارتفاعيا اهميت يالو

 .است
ل شده و ين شکل تکميس به ايترمه راست ماين    

 صورت که اگر اين  به .استمه راست يچپ معکوس ن مهين
ا يت ي باشد الو۴ ي اراضي به کاربرشناسي سنگت يالو

 شناسي سنگ به ي اراضيت کاربرياهم
4
 .خواهد بود   1

 

 معيارها به يس وزن دهي ماتر‐۲جدول 

 شناسي سنگ  اراضيكاربري شيب جهت بارش ارتفاع
 

 شناسي سنگ ١ ٤ ٧ ٧ ٨ ٩
١ ٦ ٦ ٧ ٨ 

4
 كاربري اراضي 1

١ ١ ٤ ٥ 
6
1 

7
 شيب 1

١ ١ ٤ ٥ 
6
1 

7
 جهت 1

١ ٢ 
4
1 

4
1 

7

1 
8
 بارش 1

١ 
2
1 

5
1 

5
1 

8
1 

9
 ارتفاع 1

       

 ي نسبهاي الويت و محاسبه وزن  ويساز نرمالحال جهت 
) ٢س شماره يماتر( نه از ماتريس مقايسه زوجي گزي هر

 :چندين روش پيشنهاد شده است كه اهم آنها عبارتند از 
 ،روش حد اقل مربعات معمولي

 ،روش حد اقل مربعات لگاريتمي
 ،روش بردار ويژه

 .روش تقريبي
استفاده ) ميانگين حسابي(تقريبي روش از  تحقيق در اين

 .شده است

 : زير استهمرحلاين روش شامل سه 
 كنيم ها را با هم جمع مي هر يك از ستون مقادير‐۱
 ).۳جدول(

ر عمل ي به صورت زشناسي سنگ ستون يبه عنوان مثال برا
 :گردد مي

 :برابر است با شناسي سنگمجموع ستون 

    771
9
1

8
1

7
1

7
1

4
1

1 /=+++++  
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 ها محاسبه مجموع اولويت هرکدام از ستون‐۳جدول  

  شناسي سنگ كاربري اراضي شيب جهت بارش ارتفاع

 شناسي سنگ ١ ٤ ٧ ٧ ٨ ٩
١ ٦ ٦ ٧ ٨ 

4
 كاربري اراضي 1

١ ١ ٤ ٥ 
6
1 

7
1 

 شيب
١ ١ ٤ ٥ 

6
1 

7
 جهت 1

١ ٢ 
4
1 

4
1 

7
1 

8
 بارش 1

١ 
2
1 

5
1

 
5
1

 
8
1 

9
1

 
 ارتفاع

 مجموع ۷۷/۱ ۶۰/۵ ۴۵/۱۵ ۴۵/۱۵ ۵/۲۴ ٣٠

 از ماتريس به جمع كل ستون همان تقسيم هر عنصر ‐۲
 ).۴جدول  (عنصر

 :ر خواهد بودي به صورت زi1,1 يبه عنوان مثال برا
   56440771111 //, =÷=i 

 
 محاسبه ضريب اولويت بدون بعد در هر ستون‐۴جدول  

  شناسي سنگ راضياكاربري  شيب جهت بارش ارتفاع
 شناسي گسن ٥٦٤٤/٠ ٧١١٤/٠ ٤٥٣١/٠ ٤٥٣١/٠ ٣٢٦٥/٠ ٣/٠

 كاربري اراضي ١٤١١/٠ ١٧٨٥/٠ ٣٨٨٣/٠ ٣٨٨٣/٠ ٢٨٥٧/٠ ٢٦٦٧/٠
 شيب ٠٨٠٦/٠ ٠٢٩٨/٠ ٠٦٤٧٢/٠ ٠٦٤٧/٠ ١٦٣٣/٠ ١٦٦٧/٠
 جهت ٠٨٠٦/٠ ٠٢٩٨/٠ ٠٦٤٧٢/٠ ٠٦٤٧/٠ ١٦٣٣/٠ ١٦٦٧/٠
 بارش ٠٧٠٥/٠ ٠٢٥٥/٠ ٠١٦٢/٠ ٠١٦٢/٠ ٠٤٠٨/٠ ٠٦٦٧/٠
 عارتفا ٠٦٢٧/٠ ٠٢٢٣/٠ ٠١٢٩/٠ ٠١٢٩/٠ ٠٢٠٤/٠ ٠٣٣٣/٠

 
ار به صورت ي معيا وزن نسبيمتوسط سطر و به عنوان مثال   محاسبه متوسط عناصر در هر سطح ‐۳

 :)۵جدول  (شود مير محاسبه يز
=≅→شناسي سنگوزن 

+++++
=Ω 4038340

6
0303265045310453107114056440

1 //////// 

 

  محاسبه وزن هر کدام از عوامل‐۵جدول 
  شناسي سنگ كاربري اراضي شيب جهت بارش ارتفاع متوسط سطر

 شناسي سنگ ٥٦٤٤/٠ ٧١١٤/٠ ٤٥٣١/٠ ٤٥٣١/٠ ٣٢٦٥/٠ ٣/٠ ٣٨٣٤/٠
 كاربري اراضي ١٤١١/٠ ١٧٨٥/٠ ٣٨٨٣/٠ ٣٨٨٣/٠ ٢٨٥٧/٠ ٢٦٦٧/٠ ٢٧٤٨/٠
 شيب ٠٨٠٦/٠ ٠٢٩٨/٠ ٠٦٤٧٢/٠ ٠٦٤٧/٠ ١٦٣٣/٠ ١٦٦٧/٠ ٠٩٥/٠
 جهت ٠٨٠٦/٠ ٠٢٩٨/٠ ٠٦٤٧٢/٠ ٠٦٤٧/٠ ١٦٣٣/٠ ١٦٦٧/٠ ٠٩٥/٠
 بارش ٠٧٠٥/٠ ٠٢٥٥/٠ ٠١٦٢/٠ ٠١٦٢/٠ ٠٤٠٨/٠ ٠٦٦٧/٠ ٠٣٩٣/٠
 ارتفاع ٠٦٢٧/٠ ٠٢٢٣/٠ ٠١٢٩/٠ ٠١٢٩/٠ ٠٢٠٤/٠ ٠٣٣٣/٠ ٠٢٧٤/٠
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درمورد خطر وقوع زمين  معيارها هر كدام از وزنبنابراين 
که حاصل رندکردن متوسط لغزش درمنطقه مورد مطالعه 

 :ر استي به شرح زاست )٥( جدول يسرها
 1Ω=۴/۰ :شناسي سنگ
 2Ω=۳/۰ :ي اراضيكاربر
 3Ω=۱/۰ :شيب
 4Ω=۱/۰ :جهت
 5Ω=۰۶/۰ :بارش
 6Ω=۰۴/۰ :ارتفاع

 فوق گانه شش معيارهاي هر کدام از گيري اندازه يسپس برا
عنوان مثال در به . گردد مين يي تعيهاي شاخص
بعد از  ....ب، طبقات آن ويا در شي نوع سنگ شناسي سنگ

 سنجش معيارهاي مربوط به يه اطلاعاتين مرحله لايا
 سال اي توده هاي حرکت با نقشه گانه شش هاي شاخص
شوند و مساحت هر کدام از  ي هم انداخته مي رو۱۳۷۹

  آمده و درصد آنها نسبت بهدست بهن انطباق ي ايواحد ها
به عنوان مثال . ديآ ي مدست بهار مورد نظر يمساحت کل مع

 درصد ۴۰‐۲۰ب ي شي که داراي درصد از مناطق۷۰اگر 
ن طبقه يشده است و ا اي توده هاي حرکت دچار باشند مي
. است اي توده هاي حرکتن درصد وقوع ي بالا تريب دارايش

 حداکثر  (۱۰۰،۱۰۰ تا ۰ن رده را در اشل ي اياثرگذار
ها بر  ر ردهي ساي اثرگذارمقدارو سپس قرار داده ) اشل

. شود ميده ي سنجيفيحسب درصد محاسبه شده و اشل تعر
 ي فراواني درصد دارا۲۰ تا ۱۰بيش مثال اگر رده يبرا
به .  خواهد بود۶۵ آن ي اثرگذارمقدار ، درصد باشد۵/۴۵

 سنجش ي برامعيارهار ي سايب اثرگذارين ترتيهم
ل آورده يد که در ذيآ ي مدست به گانه شش هاي شاخص

ر ي زيها  به صورت فرمولتوان ميات را ين عمليا .شده است
 : دادارايهز ين

)۱      (                      100×=
Ti

i
i A

Ax 

 :آنکه در 
Ai:  رخ داده بـه     اي  تودهار که در آن حرکت      يمساحت هر مع 

ــار  ــال مســاحت آن قســمت از  ( .اســتهکت ــوان مث ــه عن ب
ز ي ـ ن اي  توده که در آن حرکت      ي درصد ۲۰ تا   ۱۰ يها بيش

 .)اتفاق افتاده باشد
ATi :   به عنوان مثال (ار مورد نظر به هکتار  يکل مساحت مع

 .) درصد موجود در منطقه۲۰ تا ۱۰ يها بيکل مساحت ش
Xi :    شده  اي  تودهار که دچار حرکت     يدرصد مساحت هر مع 

 .ارياست نسبت به مساحت کل همان مع
و ها حداکثر آن را انتخاب کرده        Xiپس از محاسبه تمام         

م يده ي قرار م  ۱۰۰ آن حداکثر شده     Xi را که    يوزن شاخص 
ر ي محاسـبه وزن سـا     يسپس بـرا  ).  است ين اشل انتخاب  يا( 

 هـر   يبـرا ! توجـه ( .شود  مير استفاده   يها از فرمول ز    شاخص
 شده است به عنوان مثـال  ي طراحيفاکتور علامت مخصوص  

 ـ      L شناسي  سنگ يبرا رابطـه   يدر نظر گرفته شده است ول
 .) نخواهد کرديرييتغ
)۲(                              

100×=
maxi

i

X
XL

 

 :آنکه در 
Ximax :  حداکثرXi اري هر معيمحاسبه شده برا 

L :در مورد محاسبه  (شناسي سنگار يها در مع وزن شاخص
هت، بارش و ب، جيش ،ي اراضي کاربرهاي شاخصوزن 

ل ي تبدH-R-A-S-Uب به حروف ين حرف به ترتيارتفاع ا
 .)خواهد شد

 گيري بحث و نتيجه

ــر ــاس  ب ــطاس ــب)۲ و ۱( رواب ــبه وزن نس ــامي محاس  ي تم
 انجام گرفت که در جـداول   گانه  شش معيارهاي هاي  شاخص

 .ر آورده شده استي در ز)۱۱ – ۶(
 شناسي محاسبه وزن نسبي عامل سنگ‐۶جدول 

 اسيشن سنگ
 )ي سنگ سناسهاي شاخصوزن (L سازند فيرد

۱ gy ۱۰۰ 
۲ Pr ۲۵ 
۳ gy2 ۱۵ 
۴ Q2 ۱۰ 
۵ Qaf-Ngc-P€k-gom-ekv ۰ 
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 ...اي با استفاده از هاي توده اي خطر حرکت ساخت مدل منطقه                                                                                                      ١٢

 

 محاسبه وزن نسبي کاربري اراضي‐۷جدول 

 كاربري اراضي 
 )ي اراضيوزن شاخص كاربر(U ينوع کاربر فيرد

 ۱۰۰ مرتع با وضعيت متوسط و ضعيف ۱
 ۵۰ يير كاربري اراضي مرتعي با پوشش خوب به باغ ميوه با شيوه آبياري غرقابيباغات ميوه در صورت تغ ۲
 ۲۰ اراضي كشاورزي ديم ۳
 ۰ اراضي سنگي و رودخانه ها و مراتع با وضعيت خوب ۴

 

  محاسبه وزن نسبي عامل شيب ‐۸جدول 

 شيب

 )بي شيوزن شاخصها (S بيکلاس ش فيرد
 ۱۰۰  درصد٤٠ الي ٢٠ ۱
 ۶۵ درصد ٢٠ الي ١٠ ۲
 ۲۰  درصد۶۰ ي ال۴۰ ۳
 ۵  درصد١٠ الي ٥ ۴
 ۰  درصد٦٠ درصد و بيشتر از ٥ الي ٠ ۵

 

 محاسبه وزن نسبي عامل جهت‐۹جدول 

 جهت

 ) جهتهاي شاخصوزن ( A ييايجهت جغراف فيرد
 ۱۰۰ شيب شمالي ۱
 ۷۵ شيب غربي ۲
 ۷ شيب شرقي ۳
 ۳ شيب جنوبي ۴
 ۰ مناطق مسطح ۵

 
 ه وزن نسبي عامل بارشمحاسب‐۱۰جدول 

 بارش

 ) بارشهاي شاخصوزن ( R ي بارندگمقدار فيرد
 ۱۰۰  ميليمتر٦٠٠ الي ٥٥٠ ۱
 ۸۰  ميليمتر٥٥٠ الي ٥٠٠ ۲
 ۵۵  ميليمتر٦٥٠ الي ٦٠٠ ۳
 ۱۰  ميليمتر٧٠٠ الي ٦٥٠ ۴
 ۰  ميليمتر٥٠٠كمتر از  ۵

 

 محاسبه وزن نسبي عامل ارتفاع‐۱۱جدول 

 ارتفاع

 ) ارتفاعهاي شاخصوزن ( H )متر( رتفاع  امقدار فيرد
 ۱۰۰  متر٢٢٠٠ الي ٢٠٠٠ ۱
 ۶۰ متر  ٢٤٠٠ الي ٢٢٠٠ متر و ٢٠٠٠ الي ١٩٠٠ ۲
 ۴۰  متر٢٥٠٠ الي ٢٤٠٠ ۳
 ۲۰ ١٩٠٠ الي ١٨٠٠ ۴
 ۰  متر   ٢٦٠٠ متر و بيشتر از ١٨٠٠كمتر از  ۵
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 ۱۳        ۱۳۸۴، سال ۱ ، شماره۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

ار در شاخص مورد نظر و يضرب وزن هر معحال پس از 
 شده است ارايهر ياد که به صورت فرمول زن اعديجمع ا

سک منطقه را نسبت به يا ريب خطر ي ضرتوان مي
ب به ين ضرينجا ايکه در ا.  محاسبه کرداي توده هاي حرکت

 ي محاسبه شده براMمحدوده . شود ميخوانده  Mنام 
 نوسان خواهد داشت ١٠٠ تا ٠ن يمناطق مختلف ب

)1000 ≤≤ M(  .۰ که يدر صورتM=  باشد نشانگر عدم
 نشانگر =M ۱۰۰  بوده واي توده هاي حرکتوجود خطر 

 .استا خطر يسک يحد اکثر ر
 HRASULM ****** 654321 Ω+Ω+Ω+Ω+Ω+Ω= 
 

ب ين ضري مناطق مشابه با استفاده از ابندي پهنه يبرا
 اين  بهم کرده و ي قسمت تقس۴ن محدوده را به ي اتوان مي
 خطر کم، پر خطر و يدارا ،خطر بي ييها ب محدودهيترت
 مشخص کرد و )۱۲(ار پر خطر را بر اساس جدول يبس
 را اي توده هاي حرکت خطر بندي پهنهنقشه ب ي ترتاين به
 . آورددست به
ها و   پس از اعمال وزن شاخص)۱۲(اعداد جدول    

سه آن با نقشه ي آمده در منطقه و مقادست به معيارهاي
 امتحان ي زماني در سه سري ژئومورفولوژهاي رخساره

 . دادندارايه را يجه قابل قبوليد و نتيگرد

 AHPاي براساس روش  بندي خطر حرکات توده کلاسه‐۱۲جدول  

  خطرمقدار ازيامت )M (يکلاس درجه بند
 خطر بي ۲۵‐۰ ۱
 خطر کم ۵۰‐۲۵ ۲
 اديخطر ز ۷۵‐۵۰ ۳
 اديار زيخطر بس ۱۰۰‐۷۵ ۴
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A Modeling of Mass Movement Hazard, Case Study: Taleghan 

Drainage Catchment 
 

H. Ahmadi 1           Sh. Mohammadkhan 2              S. Feiznia 3     J. Ghoddousi 4 
 
Abstract 
The aim in this research was to initially study and determine the factors affecting mass movement 
through literature review, then by further investigation find the specific factors that are most effective 
in mass movement in the study area. A time interval of years 1966 to 2000 was employed. A study of 
change in factors during this interval, area affected by mass movement, and field surveys to check for 
accuracy of data were carried out. The resulting tables and statistical results were used in a later phase 
of investigation. 
In the latter phase, it was found that traditional statistical tests for structuring a simple model usable for 
landslide hazard are not applicable due to the fact that the effective factors used are qualitative. 
Therefore, another method, called systematic hierarchal analysis, was employed, and on the basis of 
oral as well as descriptive standards, coefficient Ω was obtained for each factor. Then for each factor, 
new values were obtained through multiplication by the factor coefficient. were added to reach a final 
value. By classifying this value; the ranges of mass movement hazard were obtained in four different 
classes in the region.   
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