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 )AHP( پهنه بندی خطــــر زمین لغــــزش در شهرستـــان اردلبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

دکتر محسن رنجبر

استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرری
پریسا روغنی

کارشناس ارشد جغرافیای طبیعی )ژئومورفولوژی(

چكیده

پای��داری و ناپای��داری ش��یب های طبیعی، یک��ی از عواملی اس��ت که در 

برنامه  ریزی ه��ا و مکان یابی انواع کاربری ها نقش تعیین کننده ای دارد. مطالعه ی 

حرکات توده ای و احتمال وقوع این پدیده می تواند در برنامه ریزی ها کاربرد داشته 

باش��د. پهنه بندی حرکات دامن��ه ای، یکی از روش هایی اس��ت که به کمک آن 

می توان مناطق بحرانی را به لحاظ پایداری ش��یب مشخص کرد. بررسی آماری 

پارامتر شیب نشانگر آن است که با افزایش میزان شیب دامنه، ظرفیت ناپایداری 
افزایش می یابد.

تحقیق حاضر با هدف انتخاب و شناس��ایی مهم ترین و مؤثرترین عامل در 

وقوع زمین لغزش در شهرس��تان اردل در استان چهار محال و بختیاری به انجام 

رسیده است. با توجه به مطالعات انجام شده درباره ی عوامل مؤثر در وقوع زمین 

لغزش، نتایج حاصل از طریق نقش��ه های شیب، جهت شیب، سنگ شناسی، نوع 

کاربری اراضی، فاصله از گسل و شبکه ی آبراهه به دست آمده اند. وزن هر یک از 

عوامل نیز از روش »تحلیل سلس��له مراتبی« و با مقایسه ی زوجی عوامل مذکور 

محاس��به شد. پس از تهیه ی نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش و با توجه به وزن 

نهای��ی هر عامل، به این نتیجه می رس��یم که عامل ش��یب در شهرس��تان اردل 

مهم ترین عامل زمین لغزش است و سنگ شناسی به عنوان دومین عامل مؤثر بر 

میزان زمین لغزش منطقه ی مورد نظر، اثر گذار است.

کلید واژه: پهنه بندی خطر زمین لغزش، تحلیل سلس��له مراتبی، مقایسه ی 
زوجی، اردل.

مقدمه

یکی از بلایا و حوادث طبیعی که خس��ارات زیاد و معمولًا تلفات انسانی نیز 

به همراه دارد، حرکات دامنه ای و به ویژه زمین لغزش است. از آن جا که پیش بینی 

زمان زمین لغزش هنوز امکان پذیر نیس��ت و ابزاری برای این مهم تاکنون عرضه 

نشده است، لذا شناسایی مناطقی که زمین لغزش در آن ها بیشتر است و هم چنین 

رتبه بندی آن ها، می تواند ما را از خطرات ناشی از آن ها مصون دارد یا آسیب های 

ناش��ی از آن ها را به حداقل برساند ]اسفندرانی، 1375[. بنابراین، شناخت عوامل 

مؤث��ر ب��ر زمین لغزش و پهنه بندی خطرات ناش��ی از آن در مناط��ق گوناگون، از 

نیازهای اساس��ی و بس��یار مهمی اس��ت که برنامه ریزان و سیاست گذاران به آن 

محتاج ان��د و هر برنامه ری��زی و تصمیم گیری بدون آن در مناطقی که اس��تعداد 

لغزش در آن وجود دارد، علاوه بر خطرات انس��انی، موجب هدر رفتن منابع مالی 
خواهد بود.

در روش »تحلیل سلسله مراتبی«AHP( 1( با روشی منطقی، عوامل مؤثر 

در زمین لغزش وزن دهی و اولویت بندی می شوند و قابلیت تکرار آن باعث می گردد 

تا نتایج به دقت بیشتری بررسی شوند. دیگر آن که چندین عامل را به طور هم زمان 

می توان مورد مطالعه قرار داد تا در مقایس��ه ی زوج��ی آن ها، اولویت بندی نهایی 
مشخص شود.

مهارت هاي
 جغرافیــــايي

يی
هما

ف 
هات

س:
عک
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 )AHP( پهنه بندی خطــــر زمین لغــــزش در شهرستـــان اردلبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

معرفی منطقه ی مورد تحقیق

شهرس��تان اردل در جنوب غربی اس��تان چهارمحال بختی��اری قرار دارد و 

موقعی��ت آنَ 54 ْ 50 ت��اَ 1 ْ 51 ط��ول جغرافیای��ی وَ 35 ْ 31 ت��اَ 14 ْ 32 عرض 

جغرافیایی قرار دارد. مس��احت شهرس��تان بالغ بر 2587/5 کیلومتر مربع است که 

یک پنجم خاک اس��تان را در برگرفته و در ارتفاع 1980 متری از سطح دریاست. 

این شهرس��تان از شمال به شهرستان فارس��ان، از جنوب به بخش مرکزی دهذر 

شهرستان ایذه، از شرق به شهرستان لردگان و از غرب به بخش شوراب شهرستان 

فارسان منتهی می شود. آب وهوای این ناحیه تحت تأثیر توده ی هوای مدیترانه ای 

اس��ت که از غرب وارد می ش��ود. اقلی��م این منطقه بر اس��اس طبقه بندی اقلیمی 

»آمبرژه« از نوع اقلیم سردسیر است ]علیجانی، 1386[. 

این شهرس��تان از نظر واحدهای زمین ساختی � رس��وبی در قلمرو زاگرس 

�ورده( ق��رار دارد ]دروی��ش زاده، 1371[. این 
)زاگ��رس مرتف��ع و زاگرس چین خ�

شهرس��تان با توجه به تقس��یم بندی ژئومورفولوژی بر اساس شکل زمین، مشتمل 

ب��ر واحد کوهس��تان و واح��د تپه ماهور اس��ت ]علایی طالقان��ی، 1381[. از نظر 

توپوگرافی، بیش از 90 درصد از وسعت شهرستان اردل را قلل مرتفعی چون کوه 

میلی، س��الدران، دیناران، کلار، شلیل و سبزکوه تش��کیل داده است و بقیه ی آن 

توسط تپه ماهورها احاطه شده است. از نظر چینه شناسی دارای کهن ترین رسوبات 

اس��ت که رخنمون آن ها در گستره ی مورد بررس��ی عبارت اند از آهک های رنگ 

رودیس��ت دار متعلق به بخش زیرین کرتاسه ی بالایی که با یک نبود چینه شناسی 

همراه با دگرش��یبی، به وسیله ی رسوبات قرمز رنگ مارنی گچی )ائوسن( پوشیده 

شده است. روی این رسوبات، آهک آسماری الیگوسن قرار دارد )کوه سنگ نک(. 

جوان تری��ن رس��وبات را پادگانه های رودخانه ای ش��امل کنگلوم��رای کم و بیش 

درش��ت با س��یمان آهکی رسی و لایه های س��یلتی مارنی با رنگ روشن تشکیل 

داده اس��ت. این منطقه دارای گس��ل های فراوان بزرگ و کوچک اس��ت، از جمله 

گس��ل های اردل و دوپلان که دارای جهت ش��مال غرب و جنوب ش��رق هستند. 

از نظر هیدرولوژی، سرش��اخه های پرآب ترین رودخانه های کش��ور، یعنی کارون و 
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زاینده رود، در شهرس��تان اردل واقع شده اس��ت و مهم ترین حوضه های آبریزاین 
شهرستان عبارت اند از: بازفت، کوهرنگ، بهشت آباد و زاینده رود.

ضمناً در جدول1، ترجیح هر عنصر بر خودش برابر واحد )یک( است و بدیهی 
اس��ت، چنان چه ترجیح عنصر A بر عنصر B برابر 2 باش��د، ترجیح عنصر B بر 

عنصر A برابر 1/2 خواهد بود.

مواد و روش ها
در انجام این تحقیق از نقشه های توپوگرافی 50000:  1 و 250000: 1 سازمان 
 NH 39�2 ،اردل NH 39�2 جغرافیای��ی ارت��ش به ترتیب ش��یت های ش��ماره ی
رامهرمز، NI 39�14 ش��هرکرد، و نیز نرم اف��زار »ARCGIS« و »EXCEL« و 
مجموعه منابع اطلاعات علمی در زمینه ی آب و هوا، ژئومورفولوژی و زمین شناسی 

در رابطه با موضوع تحقیق استفاده شده است. 
روش تحلی��ل در این تحقی��ق، به لحاظ وجود چندین معی��ار، روش تحلیل 
سلسله مراتبی اس��ت که از جامع ترین روش های تصمیم گیری به ویژه در مواردی 
اس��ت که تعداد معیارها زیاد اس��ت. از مزایای اصلی این روش آن است که امکان 
مقایس��ه ی معیارهای کمّی و کیفی را در کنار یکدیگر فراهم می س��ازد. در روش 
مذکور، عناصر هر س��طح با عنصر مربوط به خود در سطح بالاتر به صورت زوجی 
مقایس��ه و وزن آن ها محاسبه می شود. سپس با تلفیق وزن های مذکور که همان 
وزن های نس��بی هس��تند، وزن نهایی گزین��ه که آن را »وزن مطل��ق« می نامیم، 
مش��خص می شود ]قدس��ی پور، 1387[. از دیگر نکات قابل توجه آن است که در 
تصمیم گیری در این روش، معیارهای کمی اعم از پیوسته و گسسته، با ترجیحاتی 
که در جدول 1 آمده اند، همگی در کنار معیارهای کیفی به صورت بسیار ساده بیان 
می شوند. در نهایت، همان گونه که فورمن معتقد است: یک سیستم تصمیم گیری 
باید قابلیت فرموله کردن مسئله را داشته باشد، این روش گزینه های متفاوت اعم 
از کمی و کیفی، گسسته یا پیوسته را در نظر می گیرد، امکان تلفیق آن ها را فراهم 

می آورد و نهایتاً  آن ها را فرموله می سازد ]پیشین[.
ب��رای مثال، در انتخ��اب یک منزل از بین چند منزل، با داش��تن معیارهایی 
هم چون قیمت، فاصله از مدرس��ه، دست رس��ی به اتوبان، راحتی، نمای ساختمان 
و غیره، هر معیار جداگانه برای تمامی منازل به صورت زوجی مقایس��ه و سپس با 
ترکیب وزن آن ها، منزل مورد نظر مشخص می شود. قابل ذکر است در مقایسه ی 
 A معیارها، از قضاوت ش��فاهی اس��تفاده می کنیم. بدین صورت که اگر دو عنصر
و B با یکدیگر مقایس��ه ش��وند، ترجیح عنصر A بر عنصر B یکی از حالات در 

جدول1 خواهد بود.

مقدار عددیترجیحات )قضاوت شفاهی(

9كاملًا مرجح یا مطلوب ترین

7ترجیح یا مطلوب خیلی قوی

5ترجیح یا مطلوب قوی

3كمی مرجح یا كمی مطلوب تر

1ترجیح یا مطلوبیت كمتر یا كمی مهم تر

8،  6 ، 4 ، 2ترجیحات بین فواصل فوق

جدول1. مقادیر ترجیحات برای مقایسه های زوجی ]محمودی و کرم، 1384[

شکل2. نقشه ی کاربری اراضی شهرستان اردلشکل1. موقعیت شهرستان اردل در استان و کشور

شکل3. پهنه بندی مناطق لغزشی شهرستان اردل

شکل4. نقشه ی طبقه بندی شیب شهرستان اردل
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شکل5. نقشه ی طبقه بندی جهت شیب شهرستان اردل

شکل6. نقشه ی موقعیت گسل های شهرستان اردل

شکل7. نقشه ی سنگ شناسی شهرستان اردل

شکل8. نقشه ی شبکه ی آبراهه شهرستان اردل

تأثیر شیب بر زمین لغزش شهرستان اردل با ضریب 

0/391 عمل می کند و به همین ترتیب، سنگ شناسی 

با ضریب 0/246 در رتبه ی دوم تأثیر قرار دارد
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شبکه ی آبراههکاربری اراضیفاصله از گسلجهت شیبسنگ شناسیشیبعامل

123458شیب

0/5012345سنگ شناسی

0/330/501234جهت شیب

0/250/330/50123فاصله از گسل

0/200/250/330/5012كاربری اراضی

0/130/200/250/330/501شبكه ی آبراهه

2/414/287/0810/8315/5023/00جمع

شبکه ی آبراههکاربری اراضیفاصله از گسلجهت شیبسنگ شناسیشیبعامل

0/4150/4670/4240/3690/3230/348شیب

0/2070/2340/2820/2770/2580/217سنگ شناسی

0/1370/1170/1410/1840/19350/174جهت شیب

0/1040/0770/0710/0920/1290/131فاصله از گسل

0/0830/0580/0470/0460/06450/087كاربری اراضی

0/0540/0470/0350/0320/0320/043شبكه ی آبراهه

111111جمع

روش کار
ابتدا ماتریس ترجیحات را برای عناصر مورد نظر )عوامل مؤثر در زمین لغزش( 
]شریعت جعفری، 1375[ تشکیل می دهیم و مشخص کردن ترجیحات در ماتریس 
مذکور، بر اساس جدول1 که یک ماتریس مربع با قطر واحد است، اقدام می کنیم 

)جدول2(.

مأخذ: نگارنده
در جدول2، به عنوان مثال عنصر 1و2 ماتریس )س��طر اول و س��تون دوم( 
نشان دهنده ی اولویت شیب بر سنگ شناسی است. به این معنا که نسبت اهمیت 
شیب به جنس سنگ در منطقه ی اردل 2 بوده است. به همین ترتیب، عنصر 1 و 
6 ماتریس )سطر اول و ستون ششم( نشان دهنده ی آن است که اهمیت شیب بر 
شبکه ی آبراهه برابر 8 است. در مرحله ی بعد، جمع هر ستون را محاسبه می کنیم 

و نسبت هر درایه را به جمع آن ستون )وزن هر عامل( به دست می آوریم.

در نهایت با استفاده از میانگین حسابی متوسط، هر سطر از ماتریس حاصل 
را محاسبه می کنیم. بدین ترتیب هر عامل با متوسط بیشتر، دارای ارزش بالاتری 
محس��وب می ش��ود و به عنوان عاملی که اثر بیش��تری از بین دیگ��ر عوامل در 

زمین لغزش خواهد داشت، معرفی می شود )جدول4(.

جدول3. محاسبه ی وزن هر عامل

جدول2. ماتریس ترجیحات عوامل مؤثر در زمین لغزش شهرستان اردل
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نتیجه گیری
با توجه به مقایسه ی زوجی نقشه ی زمین لغزش با نقشه های شیب، سنگ شناسی، 
جهت شیب، فاصله از گسل، کاربری اراضی و شبکه ی آبراهه و اولویت بندی به دست 
آمده از مقادیر حاصل از روش AHP در جدول 4، ضرایب به دست آمده در ستون آخر 
)میانگین( حاکی از آن اس��ت که تأثیر شیب بر زمین لغزش شهرستان اردل با ضریب 
0/391 عمل می کند و به همین ترتیب، سنگ شناسی با ضریب 0/246 در رتبه ی دوم 
تأثیر قرار دارد. بر اساس ستون آخر جدول مذکور، نهایتاً  رابطه ی زمین لغزش با عوامل 
 ،y ،مؤثر بر آن در شهرس��تان اردل به صورت رابطه ی زیر بیان می شود. در این رابطه

پهنه بندی زمین لغزش و xiها عوامل مؤثر در زمین لغزش شهرستان اردل هستند:

پیشنهادها
1. با توجه به این که تأثیر شیب بر زمین لغزش در شهرستان اردل در اولویت است، 
باید برای احداث سازه ها مطالعات پایداری شیب صورت گیرد و سازه های متمرکز باید 

در مناطقی که دارای شیب کمتر و طبعاً کم خطرتر هستند، احداث شوند.
2. برای ایجاد سیس��تم های زهکشی س��طحی و عمیق، هم چنین مناطقی که 
حرکت زمین به واس��طه ی نوع خاک و جنس زمین مشهود است، آموزش های لازم 
به روس��تاییان و ساکنین مناطق مزبور داده ش��ود. در همین راستا، می باید در مناطق 
فوق الذکر از هر گونه کاربری اراضی، از جمله سکونت روستاییان، ممانعت به عمل آید.

3. ب��رای کاهش خطرات و هم چنین افزایش می��زان پایداری هرگونه تغییری 
در اکوسیس��تم موجود، کاربری راضی و احداث س��ازه ها باید با لحاظ کردن ش��رایط 

ژئومورفولوژی و زمین شناسی منطقه انجام گیرد. 
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65421 14004600101064201930 x.x.x.x.x.Y ++++=

میانگینشبکه ی آبراههکاربری اراضیفاصله از گسلجهت شیبسنگ شناسیشیبعامل

0/4150/4670/4240/3690/3230/3480/391شیب

0/2070/2340/2820/2770/2580/2170/246سنگ شناسی

0/1370/1170/1410/1840/19350/1740/158جهت شیب

0/1040/0770/0710/0920/1290/1310/101فاصله از گسل

0/0830/0580/0470/0460/06450/0870/064كاربری اراضی

0/0540/0470/0350/0320/0320/0430/041شبكه ی آبراهه

1/0001/0001/0001/0001/0001/0001/000جمع

جدول4. ماتریس ضریب وزن هر عامل در زمین لغزش شهرستان اردل

با توجه به این که تأثیر شیب بر زمین لغزش در 
شهرستان اردل در اولویت است، باید برای احداث 
سازه ها مطالعات پایداری شیب صورت گیرد و 
سازه های متمرکز باید در مناطقی که دارای شیب کمتر 
و طبعاً کم خطرتر هستند، احداث شوند


