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لغزش با استفاده از مدل تراکم سطح و تهیه نقشه خطر زمین
  هاسامانهمراتبی   یند تحلیل سلسلهآفر

  
  علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس منابع طبیعی و کارشناسی ارشد آبخیزداري، دانشکدهدانشجوي ، 1 محمديجیدم

  نشگاه تربیت مدرس دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دا،، استادیار مراديمیدرضاح
   دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران ،، استادنیا  فیضاداتس

   دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران،، استاد پورقاسمیضارمیدح
  

   24/07/1388:                             پذیرش مقاله16/02/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
. شـود هاي فراوان مالی و جانی در کـشور مـی  ساله موجب بروز خسارتلغزش از جمله سوانح طبیعی است که همه       زمین

 .افـزایش یافتـه اسـت   دلیل تغییر کاربري و احداث جاده    لغزش در مناطق شمالی کشور به     مین وقوع ز  ،هاي اخیر در سال 
-روش.  افزایش سریع جمعیت و تخریب سریع منابع طبیعی شـدیدتر اسـت  دلیل  به،هاي رو به رشد  این پدیده در کشور   

ینـد تحلیـل   هاي تـراکم سـطح و فرآ  روشاز  ،در این تحقیق. لغزش وجود داردبندي خطر زمینهاي متعددي براي پهنه   
 ابتـدا بـا     ،لغـزش  منظور تهیه نقشه خطر زمین     به. شدلغزش در منطقه استفاده     بندي خطر زمین  مراتبی براي پهنه   سلسله

 عوامـل بندي  اولویتولغزش تهیه   و سپس نقشه عوامل موثر بر زمین      حوضه  لغزش   مطالعات میدانی نقشه پراکنش زمین    
ز جـاده، شـیب،   شناسـی، فاصـله ا   ها نشان داد که خـصوصیات سـنگ        بررسی. انجام شد ،  AHP موثر با استفاده از روش    

ترتیـب عوامـل اصـلی مـوثر در وقـوع زمـین لغـزش در منطقـه           به،فاصله از آبراهه، کاربري اراضی، ارتفاع و جهت شیب 
 نـسبت بـه مـدل    ،ها با استفاده از شاخص جمع کیفی نشان داد کـه مـدل تـراکم سـطح          همچنین ارزیابی مدل  . هستند

  .    تري داشته است  دقت بیش،مراتبی تحلیل سلسله
  

  شناسی سنگتخریب، تغییر کاربري، ، بندياحداث جاده، پهنه :واژگان کلیدي
 

  مقدمه 
دلیل شرایط خاص  ایران به. آوردبار می ف دنیا بهلغزش هر ساله خسارات جانی و مالی فراوانی را در نقاط مختلزمین

هاي   طبق بررسی.    )1380و همکاران، نیا فیض( مستعد وقوع این پدیده است ،شناسیآب و هوایی، فیزیوگرافی و زمین
ثبت رسیده و بر اساس گزارش کمیته بلایاي طبیعی ایران،  لغزش در کشور به زمین4100 تاکنون بالغ بر،انجام شده

لیارد دلار برآورد شده که بخش اعظم ی م6/1 بالغ بر ، خسارات ناشی از بلایاي طبیعی در کشور،ساله اولطی برنامه پنج
  . )1384باقریان و همکاران، (لغزش است ط به خسارات زمینآن مربو

 براي فن و هنر استفاده بهینه از منابع موجود در یک حوزه آبخیز و بهبود وضعیت آبخیزنشینان است و ،آبخیزداري
لعات در ایران و دیگر کشورها مطا. لغزش امري ضروري است نظیر زمین،هاي طبیعی توجه به محدودیت،انجام این مهم

هاي کیفی و تحلیل  با استفاده از ویژگی) 1380(خان محمد. اي صورت گرفته است حرکات تودهخصوصزیادي در 
 نتایج حاصله .اي را ارائه نمودهاي تودهاي خطر حرکت مدل منطقهدر حوزه آبخیز طالقان،ها سامانهسلسله مراتبی 

 کاربري اراضی، شیب، جهت، ارتفاع و بارش ، بعد از آن،ودهتر از عوامل دیگر ب شناسی بیشنشان داد که نقش سنگ
  . اندلغزش بودهترین اثر بر روي وقوع زمین ترتیب داراي بیش به

                                                        
1 mohammadi_majid@yahoo.com 
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لغزش در حوزه آبخیز بندي خطر زمینها و پهنهلغزش در بررسی عوامل مؤثر در وقوع زمین،)1381(کلارستاقی 
 اراضی و رتفاع از سطح دریا، شیب، جهت، بارندگی، کاربريتجن به این نتیجه رسید که عوامل ا-شیرین رود

رود تجن را با حوزه آبخیز شیرین) 1383(نیا و همکاران فیض. اندها موثر بودهلغزش در وقوع  زمین،شناسی زمین
بندي پهنهها  سامانهمراتبی  پوشانی و تحلیل سلسله استفاده از چهار روش ارزش اطلاعاتی، تراکم سطح، شاخص هم

ها با استفاده از شاخص نسبت تراکمی انجام شد که حاکی از مناسب بودن روش ارزیابی مدل. خطر زمین لغزش نمودند
   .لغزش در منطقه بودبندي زمینپوشانی براي پهنه شاخص هم

 ،شناسی رود مانند سنگ اي در حوزه آبخیز چالکبا بررسی عوامل موثر در حرکات توده) 1384( شادفر و همکاران
هاي حاوي نتایج نشان داده که لایه. بندي خطر لغزش نمودند اقدام به پهنه، نوع کاربري و فاصله از گسل، ارتفاع،شیب
ترین   بیش، متر1000-0  و فاصله از گسل2500-2000ارتفاع ,  درجه50-30هاي مارن و سیلت در شیب, رس

 شامل ،لغزش عوامل موثر در وقوع زمین،)1384( ران شیروانی و همکا.حساسیت به خطر وقوع لغزش را دارند
 قرار داده تحقیقرودخانه ماربر مورد آبخیز  شتاب ثقل افقی و بارش را در حوزه ،گیاهی پوشش، توپوگرافی،شناسی زمین

که روش  نتایج نشان داد ؛متغیره تهیه کردند لغزش را با استفاده از روش آماري دو و چند بندي خطر زمین و نقشه پهنه
خیزي منطقه  لغزهقابلیتتري با   انطباق بیش، دقت قابل توجهی داشته، نسبت به روش چند متغیره،متغیره آماري دو

  . دارد
هاي موراوارسون، الموت با استفاده از مدلآبخیز لغزش در حوزه بندي خطر زمین اقدام به پهنه،)1385(مصفایی 

 مدل رگرسیون ،ها با استفاده از ضریب جمع کیفی ارزیابی مدل؛مود و رگرسیون چندمتغیره نAHPتراکم سطح، 
 ،)1999( و همکاران Guzzetti .لغزش در منطقه معرفی کردبندي زمین عنوان مدل مناسب براي پهنه گانه را بهچند
عوامل تشکیل ین  ارتباطی ب،متغیره ها با استفاده از روش آنالیز دو و چندلغزش تهیه نقشه حساسیت زمینکردندبیان 

  .کردندلغزش روشی مناسب معرفی هاي آماري را براي بررسی زمین ها روش  آن؛آوردوجود می هها بلغزش  زمیندهنده
 تحلیل عوامل  به تجزیه و، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی،)Scavia )2000 و Campusدر تحقیقی، 

-  تهیه نقشه پهنهبرايمتغیره  ها از دو روش تجزیه و تحلیل آماري دو و چند  آن؛ها پرداختندلغزشموثر بر وقوع زمین
 در اتیوپی ،)Barbieri ) 2005و  Ayenew. ها را مناسب ارزیابی کردندلغزش استفاده و این روشبندي خطر زمین

 خصوصیات ،فولوژي ژئومور،شناسی زمین،اراضی  کاربري، مانند توپوگرافی،هابا بررسی عوامل موثر بر وقوع لغزش
 و چهار منطقه با پایداري کردهها لغزش اقدام به تهیه نقشه پایداري زمین،ژئوتکتونیکی و وضعیت هیدرولوژیکی

  .  متوسط و کاملا پایدار را مشخص نمودند، کم،کم خیلی
اي توده حرکات تحقیق اقدام به ، در یکی از مناطق نیوزیلند،)2006( و همکاران Dymondدر تحقیق دیگر، 

اي در بین ها نشان داد بین افزایش شیب و میزان حرکات توده بررسی.کردند 2004رخداده در طی طوفان سال 
 همچنین در اطراف خطوط زهکشی و نیز مناطقی که تخریب ؛ ارتباط خطی وجود دارد، درجه30تا پنج هاي  شیب

  آماري چندتحلیل با استفاده از ،)Komac) 2006 . اي افزایش یافته استوقوع حرکات توده, جنگل وجود داشته
 .کردندها در مرکز اسلوونی  ها و توزیع آنلغزشبندي زمین اقدام به پهنه،AHPمراتبی  یند تحلیل سلسلهآفرمتغیره و 

 .دارندلغزش  نقش مهمی در حساسیت منطقه به وقوع زمین،شناسی و نوع پوششنتایج نشان داد شیب، سنگ
 نقشه خطر ،)Yalcin) 2008. داردتري  ، دقت بیشAHPمدل لغزش در منطقه بندي زمینپهنهبراي همچنین 

شناسی، جهت  وي زمین؛ تهیه نمودAHP لغزش را در ترکیه با استفاده از مدل ارزش اطلاعات، تراکم سطح وزمین
  ارزیابی . لغزش معرفی کردمینعنوان عوامل موثر در ز از آبراهه و فاصله از جاده را بهشیب، پوشش گیاهی، فاصله 

  .تري دارد  در منطقه دقت بیش،هاي دیگر نسبت به مدل،AHPها نشان داد که مدل مدل
همچنین در . لغزش متفاوت است عوامل موثر بر زمین،دهد که در هر منطقهنتایج حاصل از این تحقیقات نشان می

لغزش مناسب بندي زمینتوان مدلی را براي پهنهقطع نمیطور  ترین دقت را داشته و به هر منطقه مدلی خاص بیش
بندي خطر مراتبی براي پهنه یند تحلیل سلسلهایی مدل تراکم سطح و فر ارزیابی کارآ،تحقیقاین هدف از . دانست
  .  شمال است -هاي ارتباطی تهرانترین مسیر عنوان یکی از مهم ش در بخشی از حوزه آبخیز هراز بهلغززمین
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 هاو روشمواد 
 بخشی از مسیر ،مقطع انتخابی. رودخانه هراز استحوضه و بخشی از زیر  در استان مازندران تحقیقمنطقه مورد 

منطقه در دو شیت نقشه  این ؛است مربع  کیلومتر114ی در حدود  مساحتاجاده ارتباطی بین شهرهاي آمل و تهران ب
 17΄ 24 ” تا52 06ْ΄ 38”هاي جغرافیایی  بین طولوینه قرار دارد هاي شنگلده و ر به نام1:50000توپوگرافی با مقیاس

 ، در منطقهکمینه و بیشینهارتفاع  ؛استقرار یافته استشمالی  35  57ْ΄11”تا  35  49ْ΄39”هاي  و عرضشرقی 52ْ
  .)1شکل  (گزارش شده استاز سطح دریا متر  1200 و 3290 ترتیب به
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  تحقیقیت منطقه مورد موقع -1شکل 
  

 این اقلیموجود آمدن وضعیتی ویژه در  ه موجب ب،وجود رشته کوه البرز از یک طرف و دریاي خزر از طرف دیگر
. شکل برف است در زمستان بارندگی عموماً به ،ترین فصول سال بوده پرباران، فصول بهار و زمستان.منطقه گشته است

انجامد طول میه ماه بپنج و گاهی تا سه فصل خشک در تابستان است که  وجود یک اقلیم منطقه،ویژگی اصلی 
  ). 1383غلامی، (

، ثبت GPSهاي رخ داده در منطقه با استفاده از  موقعیت و مساحت لغزش،هاي میدانیدر بازدید: هاي مورد نیاز داده
 از سازمان جغرافیایی 1:50000س زمان نقشه توپوگرافی منطقه با مقیا هم. شد تهیه لغزشو نقشه پراکنش زمین

شناسی کشور، نقشه کاربري اراضی منطقه از  از سازمان زمینمنطقه 1:100000شناسی ، نقشه زمیننیروهاي مسلح
شناسی و ها از روي نقشه زمین شامل گسل، جاده و شبکه آبراهه،نقشه عناصر خطیو ها و مراتع سازمان جنگل

 در .دست آمد ه بهضهاي داخل و مجاور حویابی ایستگاه  بارش منطقه نیز از میاننقشه. توپوگرافی منطقه تهیه شد
  .شدهاي بالا رقومی و نقشه شیب، جهت شیب و طبقات ارتفاعی نیز از روي نقشه توپوگرافی تهیه مرحله بعد، نقشه

 ،وان عوامل موثر انتخاب شدندعن  بهعاملنه  ، منطقههاي اولیه ازدر بازدید: لغزش موثر بر زمینعواملبندي اولویت
نه این , لغزش است زمینتحقیق، که یک روش نیمه کیفی در AHPمراتبی  یند تحلیل سلسلهآ با استفاده از فرگاه آن

تر شده و افراد تا حد زیادي آسان وسیله به اعمال نظر کارشناسی ،مراتبی در روش سلسله. بندي شدند عامل اولویت
توان تعداد زیادي از عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر  همچنین در این روش می.ابدیاحتمال خطا کاهش می
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  ). Barredo ،2000( وزن هر عامل را به دست آورد ،کارشناسی
 مقایسه و ،1 طبق جدول ،با توجه به مشخصات منطقه و مقایسه زوجی بین عوامل :استاین شرح روش کار به 

 Expert افزارصورت یک ماتریس به نرم ها به نتایج این مقایسهگاه آن .هم انجام شد  بهبندي عوامل نسبتلویتوا
Choiceدر ردیف 3 عدد ،عنوان مثال  به؛شود وزن هر عامل نسبت به عامل دیگر آورده می، در این ماتریس؛ وارد شد 

 ،افزاردر این نرم. تر است می مهمشناسی نسبت به شبکه زهکشی ک زمینعامل یعنی تاثیر ،اول و ستون دوم ماتریس
بندي شدند  موثر با استفاده از روش بردار ویژه اولویتعواملوزن هر یک از عوامل محاسبه و بر اساس این وزن، 

 در غیر ، باشد قابل قبول بوده1/0تر از  کند که اگر کم  را محاسبه می1افزار ضریب ناسازگاري همچنین این نرم). 2شکل(
 عامل هفت ، موجودعواملحال از بین ). 1384پور،  قدسی (شوددهی تجدیدنظر میباره در وزنصورت دو این

ترین وزن را  ترتیب بیش  که به،شناسی، فاصله از جاده، شیب، فاصله از آبراهه، کاربري اراضی، ارتفاع و جهت شیب زمین
دلیل تاثیر کم در وقوع   از گسل و میزان بارش به فاصلهعوامل. بندي استفاده شدنداند، براي پهنهبه خود اختصاص داده

  .بندي مورد استفاده قرار نگرفتلغزش در پهنه
  

  )Saaty ،1980(قضاوت کارشناسی  مقدار و بندي  اولویت -1جدول 

  مقدار عددي  بندي اولویت

  9  ترتر یا کاملاً مطلوب کاملاً مهم

  7  اهمیت خیلی قوي

  5  اهمیت یا مطلوبیت قوي

  3  ترتر یا کمی مهملوبکمی مط

  1  ساناهمیت یا مطلوبیت یک

  8 و 6، 4، 2  اولویت بین فواصل

  
بندي  هاي مجزا و رتبهبندي اراضی به بخش لغزش عبارت است از تقسیمبندي زمینپهنه: لغزشبندي خطر زمینپهنه

ها میزان حساسیت این نقشه). Varnes، 1984(لغزش  خطر ناشی از بروز زمینقابلیتها بر اساس درجه واقعی یا  آن
-مدل. دهند  با عباراتی چون خطر بالا، متوسط و پایین نمایش می،هاي مختلفلغزش را در پهنه وقوع زمینقابلیتیا 

بندي وجود دارد که در این تحقیق از مدل تراکم سطح و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده هاي مختلفی براي پهنه
  .شد

ها در در این مدل، براي محاسبه وزن طبقات هر یک از عوامل، از تراکم سطح لغزش: یل سلسله مراتبیفرآیند تحل
  .استفاده شد) 1(طبقه مورد نظر طبق رابطه 

)1(                                                                                 w ( A / B ) / ( C / D )   
 مساحت کل C مساحت هر واحد کاري، B هر واحدکاري، لغزش درمساحت  A، هر طبقه وزن W ،که در آن

دست آمده در  دهی بهدر مرحله بعد، وزن هر عامل که از ماتریس وزن.  مساحت کل منطقه استDها و لغزش زمین
سپس این معادله  ،)4رابطه (بندي حاصل شد وزن طبقات آن عامل ضرب و وزن نهایی هر طبقه و معادله نهایی پهنه

  .)1384احمدي و همکاران، ( دست آمد  بندي بههاي نقشه اعمال شد و نقشه پهنهدر کلیه واحد

                                                        
1 Inconsistency ratio 
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)       2 (    0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 2 3 4 5 6 7M .292x .225x .168x .131x . 6x . 42x . 34x          
اصـله از جـاده، درصـد شـیب، فاصـله از      شناسی، ف ترتیب عوامل زمین  به 7x تا   1x عامل حساسیت و     Mکه در آن،    

  .آبراهه، کاربري اراضی، ارتفاع و جهت شیب هستند
  

  
  )Expert Choice ( موثر در خروجی نرم افزارعواملوزن هر یک از  -2شکل 

  
 مختلف عوامل، کمی کردن طبقهها در  و تراکم لغزشلغزشزمین پس از تعیین درصد ،در این مدل: مدل تراکم سطح

عقدا و همکاران،  فاطمی(انجام شد  ) 4 و 3هاي رابطه(دهی به طبقات بر اساس مدل تراکم سطح وثر و وزنعوامل م
  ).Yalcin  ،2008؛1384؛ شادفر و همکاران، 1383نیا و همکاران، ؛ فیض1382

)          3(                                                                  
D
CDW areaarea  1000        

      )    4                                    (                                          
B
ADarea  1000          

 نقطـه لغزشـی   78 از ،بندي تهیه شده براي منطقه مطالعاتیهاي پهنهمنظور ارزیابی نقشه   به: بنديارزیابی روش پهنه  
قطه ـ ن ـ23(وم ـک س ــبندي و ی ـنهـراي پهـب) غزشیـقطه لـ ن55(غزشی  ـقاط ل ـوم ن ـ دو س  ،شده در منطقه شناسایی     ک
هـا  لغـزش نقشه حاصله با نقشه پراکنش زمین). Komac، 2006( پس از آن  .شدراي ارزیابی مدل استفاده     ـب) غزشیــل

هـاي   در هر یک از رده،)Dr(1  یا نسبت تراکمی،هالغزش  ن از تراکم زمی،هاي مختلف خطر   براي مقایسه رده  . شدمقایسه  
-لغزش در رده خطر خاص بـه مـساحت متوسـط زمـین     با تقسیم نمودن مساحت زمین،نسبت تراکم. خطر استفاده شد  

اي چند نقشه خطر تهیه که در منطقه در صورتی. دآی دست می بهلغزش   بناي تراکم سطحی و یا تعداد زمین      ها بر م  لغزش
 تـوان شناسـایی نمـود    تـر را مـی     تر و با دقـت بـیش      هاي صحیح نقشه) Qs (2ه باشد، با استفاده از مقدار جمع کیفی       شد

)Gee ،1991(.  

         ) 5     (                                                                          



n

i
SDrQs

1

2 *1  

                                                        
1 Density ratio 
2 Quality sum 
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بندي که  بنابراین هر نقشه پهنه.  مساحت رده خطر به درصد در منطقه استS و هاي خطر تعداد ردهn ،که در آن
  ).Gee، 1991 (استتري   بالاتر باشد داراي صحت و دقت بیشQsداراي 

  
   و بحثنتایج

گذار بر عوامل تاثیر هاي ها، با نقشه در وقوع زمین لغزش، نقشه پراکنش لغزشعواملبراي بررسی نقش هر یک از 
 نتایج .دست آمد به ثیرگذارأها در هر یک از طبقات عوامل ت شده و تراکم سطح لغزش1لغزش قطع داده نوقوع زمی

 نقشه .ها و مساحت طبقات بر حسب متر مربع استمساحت لغزش.  ارائه شده است8 تا 2هاي حاصله در جدول
دست آمد که در   به4 و 3، 2، 1بط  و تراکم سطح بر اساس رواAHPهاي لغزش با استفاده از مدلبندي زمین پهنه
  .ده شده است دا10 و 9هاي نتایج حاصل از ارزیابی مدل نیز در جدول . نشان داده شده است4 و 3هاي  شکل

شناسی، سازند  در بین سازندهاي زمین کهلغزش نشان داد شناسی با وقوع زمینهاي زمینبررسی ارتباط سازند
ترین حساسیت را به وقوع  هاي آبرفتی، بیشو پادگانه) سنگستون، شیل و رسسنگ، سیلتمتشکل از ماسه(شمشک 

، )2003 (Davis و  Ohlmacher،)1385(، ناجی )1384(که با مطالعات شادفر و همکاران . لغزش دارندزمین
Ayalew و Yamagishi) 2005( ،Neuhauser و Terhorst) 2006 (در منطقه مورد تحقیق،  .مـطابقت دارد

، )1380(نیا و همکاران فیضداده است که با نتایج   درصد رخ50-30 و 30-15ترین میزان لغزش در طبقات  بیش
 و  Ercanoglu،)2006( و همکاران Dymond، )1384(، احمدي و همکاران )1382(عقدا و همکاران فاطمی

Gockeoglu) 2004( ،Chau و Chan) 2005( ،Neuhauser و Terhorst) 2006 (همچنین ؛ت داردمطابق 
 Schernthanner، )1376(، بداغی )1376( در اولویت بعدي قرار دارد که با مطالعات حائري و سمیعی 50-30شیب 

)2005( ،Lee) 2007 (انطباق دارد .  
ها  متري آبراهه400 متري جاده و 500طوري که فاصله   به؛ زیاد استها، میزان لغزشها و آبراههدر اطراف جاده

هاي هم زده، بریدگی ها، وضعیت طبیعی منطقه را بهاحداث جاده. اندرین میزان لغزش را به خود اختصاص دادهت بیش
، )1384(شادفر و همکاران . شودلغزش میآورده و با افزایش نیروهاي مخرب، باعث افزایش زمینعمودي به وجود

نیز به نتایج مشابهی ) 2007( ،Yalcin) 2008 (Lee، )2005( و همکاران Duman، )1384(عقدا و همکاران فاطمی
لغزش نشان داد بررسی ارتباط کاربري اراضی و زمین. ها رسیدندلغزش در اطراف جاده و آبراههمبنی بر افزایش زمین

این نتایج با تحقیقات احمدي و . کشاورزي رخ داده است-هاي منطقه در کاربري مسکونی و مخلوط باغتر لغزش بیش
 Gockeoglu و Ercanoglu، )1384(، فاطمی عقدا و همکاران )1384(، شادفر و همکاران )1384(ن همکارا

وساز و در نتیجه ایجاد تغییر در تعادل شیب  هاي بیش از حد در طبیعت و افزایش ساختدخالت. مطابقت دارد) 2004(
تواند دلیل ناپایداري  کشاورزي، می در کاربريدامنه، افزایش بار اضافی بر دامنه، آبیاري غرقابی و نفوذ بیش از حد آب

ها و مناطق تر در اطراف جاده همچنین مناطق مسکونی، بیش.  باشدهالغزش در این کاربريدامنه و افزایش زمین
قوع اند که این عوامل نیز به نوبه خود وهاي آبرفتی واقع شده هاي کواترنر و پادگانهتر در سازند کشاورزي، و باغات بیش

  .دهندلغزش را افزایش میزمین
. لغزش هستند ترین میزان زمین ترتیب داراي بیش  غربی و شمالی، بههايمطالعات جهت شیب نشان داد که شیب

تر رطوبت در جهت غربی است، افزایش   غربی که باعث دریافت بیش-آور غربی تا شمالهاي باراندلیل جهت باد به
ها نشان داد که مدل تراکم سطح با  ارزیابی مدل. شودلغزش ملاحظه میك و افزایش زمینزایی، ضخامت خا پدیده خاك

، )1374(شناس حقتري دارد که با نظرات  ، دقت بیش)1517/0 (AHP، نسبت به )2831/0(جمع کیفی بالاتر 
ران  شیروانی و همکا،)1384(شادفر و همکاران ، )1382(عقدا و همکاران ، فاطمی)1378(سیارپور 

)1384(،Ercanoglu  و همکاران )2004(،Wang  و Sassa) 2005( ،Lee) 2005 (مطابقت دارد .  
  
  

                                                        
1 Crossing 
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  پراکنش لغزش در سازندهاي مختلف  -2جدول 

 ردیف
واحد 

  شناسی زمین
  مساحت لغزش

)A(  
  مساحت طبقات

)B(  
  تراکم سطح

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
  وزن مدل
AHP  

1  A 250  14752761  191874/0  0716/0-  00000489/0  

2 B 0 11288497  000903/0  0886/0-  00000002/0  

3  C 4790  18629845  901919/2  1685/0  0000743/0  

4 D 205  6500610  355982/0  0571/0-  00000911/0  

5  E 0  294628  038262/0  0886/0-  00000098/0  

6  F 0  1975294  005756/0  0886/0-  00000015/0  

7  G 285  15319068  209932/0  07/0-  00000537/0  

8 H 3100  11990603  918059/2  1699/0  00007472/0  

9  I 1508  33666792  50553/0 0438/0-  00001294/0 

A :اي و خاکستر توف،  هاي شیشه هاي سبز، توف هاي آذر آواري شامل توف سنگB :ندرت  هاي مارنی و مطبق، آهک دولومیتی نازك لایه خاکستري و به آهک
: Eریز و متراکم به رنگ روشن،  هاي آهکی دانه سنگ: Dهاي سیلتی و رسی،  سنگ و شیل اي زیتونی از نوع ماسه رنگ قهوه هاي آواري به سنگ: Cقرمز و زرد، 
هاي آذرین  سنگ: G، هاي آهکی نولومیت دار اي و سنگ سنگ قرمز و مارن ماسه ژنیک، ماسه متشکل از کنگلومراي پلی: Fسنگی با ضخاکت کم،  سازند ماسه

  . واریزها: Iهاي آبرفتی،  پادگانه: Hکواترنر، 
  

  پراکنش لغزش در طبقات مختلف فاصله از جاده بر حسب متر -3جدول 

  ردیف
  فاصله 
  از جاده

  مساحت لغزش
) A(  

  مساحت طبقات
) B(  

  تراکم سطح
 )C/D)/(A/B(  

  وزن مدل
  تراکم سطح

  وزن مدل
AHP  

1  300-0  4520  33882128  505643/1  0448/0  00002988/0  
2  500-300  2160  15964021  527088/1  0467/0  00003031/0  
3  500>  3458  64572480  604402/0  0351/0  00001199/0  

  
  پراکنش لغزش در طبقات مختلف شیب -4جدول 

  طبقات شیب  ردیف
  مساحت لغزش

)A(  
  مساحت طبقات

)B(  
  تراکم سطح

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
   مدلوزن

AHP  
1  5-0  0  1629220  006885/0  0886/0-  0000001/0  
2  15-5  150  6820172  248194/0  0666/0-  00000367/0  
3  30-15  1855  13840865  512641/1  0454/0  0000224/0  
4  50-30  5130  27565645  100451/2  0975/0  000031/0  
5  70-50  1378  30026051  517946/0  0427/0-  0000077/0  
6  70>  1625  33900504  540971/0  0407/0-  000007/0  

  
  پراکنش لغزش در طبقات مختلف فاصله از آبراهه -5جدول 

  ردیف
  فاصله

  از آبراهه
  مساحت لغزش

)A(  
  مساحت طبقات

)B(  
  تراکم سطح

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
  وزن مدل
AHP  

1  200-0  5400  46896342  299661/1  0266/0  000015/0  
2  400-200  2803  29088008  087585/1  0078/0  0000136/0  
3  400>  1935  38434279  568284/0  0383/0-  0000065/0  
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  پراکنش لغزش در طبقات مختلف کاربري -6جدول 

  کاربري  ردیف
  مساحت لغزش

) A(  
  مساحت طبقات

) B(  
  تراکم سطح

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
  وزن مدل
AHP  

  0000062/0  0170/0  195905/1  24993524  2640  مرتع خوب  1

  000003/0  -0361/0  596559/0  73376244  3853  مرتع متوسط  2

  0000085/0  0568/0  755996/1  15372052  2235   کشاوري-باغ  3

  0002465/0  0898/4  260082/8  337453  1410  مسکونی  4

  
  پراکنش لغزش در طبقات مختلف ارتفاع برحسب متر  -7جدول 

  طبقات ارتفاع  ردیف
  ساحت لغزشم

)A(  
  مساحت طبقات

)B(  
  تراکم سطح

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
  وزن مدل
AHP  

1  1500-1200  0  2808747  004063/0  0886/0-  00000002/0  

2  1800-1500  2830  15672590  038036/2  09197/0  0000092/0  

3  2100-1800  4285  30273767  597517/1  05294/0  0000072/0  

4  2400-2100  2200  30584667  811851/0  01667/0-  0000036/0  

5  2700-2400  785  20892281  424041/0  05103/0-  0000019/0  

6  3000-2700  38  12555210  034199/0  08557/0-  00000015/0  

7  3000>  0  1631366  006885/0  0886/0-  00000003/0  

  
  پراکنش لغزش در طبقات مختلف جهت شیب -8جدول 

  جهت شیب  ردیف
  حت لغزشمسا

) A(  
  مساحت طبقات

) B(  
  تراکم سطح 

)C/D)/(A/B(  
  وزن مدل

  تراکم سطح
  وزن مدل
AHP  

1  N 2690  32812981  925282/0  0066/0-  0000027/0  

2  E 1690  30369818  628104/0  0329/0-  00000183/0  

3  S 2575  29741987  977201/0  0020/0-  00000386/0  

4  W 3180 20544628  747065/1  0662/0-  00000511/0  

  
  سطحلغزش با استفاده از مدل تراکم نتایج ارزیابی نقشه خطر زمین -9جدول 

Qs  DR  Landslide 
(%) 

Area 
   خطرطبقه  (%)

  خیلی زیاد  97/2  0  0  0297/0

  زیاد  12/30  217/11  372/0  1187/0

  متوسط  92/57  89/83  448/1  116/0

  کم  99/8  893/4  544/0  0187/0

  جمع کل  2831/0
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  تراکم سطحلغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمیننقشه پهنه -2شکل 

  

  
   )AHP(لغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمیننقشه پهنه -3شکل 

  
  )AHP(لغزش با استفاده از مدل  نتایج ارزیابی نقشه خطر زمین -10جدول 

Qs  DR  Landslide 
(%) 

Area 
   خطرطبقه  (%)

  خیلی زیاد  5/30  618/39 299/1  027/0
  زیاد  66/18  819/3  205/0  118/0
  متوسط  41/38  198/43  125/1  006/0
  کم  43/12  365/13  075/1  0007/0
  جمع کل  1517/0
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Abstract 

Landside is a natural disaster with great human and economic losses in Iran. In recent 

year, landslide occurrence due to change of land use and construction of roads, has been 

on the increasing trend in northern regions of Iran. This phenomenon is more occurring 

in developing countries due to high rate of population growth and natural resources 

deterioration. There are several methods for landslide hazard zoning and in this research 

density area and analytical hierarchy process models were utilized. For landslide 

susceptibility mapping, field study landslides distribution map and effective factors are 

required. Prioritization of effective factor was carried out using AHP. Our investigation 

indicates that lithology, distance from road, slope, distance from drainage network, land 

use, elevation and aspect are the main land slide controlling factor in the area 

respectively. Evaluation of these models using QS index showed that density area is a 

better approach for landslide hazard zonation in the region.   
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