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با مدل آماري دو  لغزش زمین خطر بنديپهنه

  استان گلستان در AHPوزنی  ةمتغیر

  3نادر اویسی ،2ناصر باي، 1سولماز خزایی موغانی

  گلستان، ایران. ،ي آبخیزداريادانشجوي دکتر.1

Email:so.khazaei@gmail.com 
کاربردي هلال احمر  -مرکز علمی ،شناسی ي اقلیمادکتر.2

  ، ایران.استان گلستان

-مؤسسـه آمـوزش عـالی علمـی     ،مـدیر امورپژوهشـی  .3

  ایران.تهران، ایران،   کاربردي هلال

        1/7/93 پذیرش:    12/11/92  دریافت:

  چکیده

 که است طبیعی خطرات از یکی لغزش زمین: مقدمه

کشـور   در فراوانـی  مـالی  و جانی خسارت ساله همه

 ارتبـاطی،  يهـا  جـاده  تخریبباعث و  رددا همراه به

 رسـوب  و فرسـایش  ایجـاد  ،کوهستانی مناطق مراتع،

  شود. می آبخیز هاي حوضه در

واقع در  لغزش زمینخطر  ،در این پژوهش :ها شرو

تراکم سطحی،  ةاستان گلستان با مدل آماري دو متغیر

بـا  ابتـدا   شـد.  ارزیابی AHP روش هی شده باد  وزن

ــی از    ــات محل ــتفاده از اطلاع ــدانی و اس ــد می بازدی

ــین ــز زم ــا شلغ ــاحت)   ه ــداد و مس ــود (تع ي موج

بـه   لغـزش  زمینپراکنش  ۀو نقش برداري شد فهرست

  تفکیک شهرستان تهیه گردید.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 6خطـر نسـبی بـا     ۀنقش ـ ،بر اسـاس نتـایج   :ها یافته

بیشـترین و کمتـرین تعـداد    کـه   گردیـد  کلاس تهیه

 ـ به ترتیـب در شهرسـتان   ها شلغز زمین راوه تپـه و  م

بیشترین مسـاحت لغـزش در    قلا رخ داده است و آق

هـاي  شهرسـتان باشد. همچنین آباد میشهرستان علی

درصـد از طبقـه    بیشـترین  آباد علی و کردکوي کلاله

گنبــد، رامیــان،  هــايو شهرسـتان  خطـر بســیار زیــاد 

طبقه خطر بسیار  از و گمیشان کمترین درصد ترکمن

  را به خود اختصاص دادند. زیاد 

ــه ــري نتیج ــوع   :گی ــل وق ــل عوام ــه و تحلی تجزی

ــین ــزش زم ــک از شهرســتان لغ ــادر هری ــتان  يه اس

 لغزش زمینعوامل مؤثر در که دهد  نشان می ،گلستان

    از اهمیت متفاوتی برخوردارند.

روش  ،بندي خطـر پهنهلغزش،  زمین :کلیدي کلمات

AHP  



  نادر اویسی ، ناصر باي،سولماز خزایی موغانی
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    مقدمه

 بـا  همـواره  دور، بسـیار  يهـا  زمان از بلاهاي طبیعی

 بـراي  رااي  هعدیـد  مشکلات زندگی، و منابع تهدید

 راه شناسـایی  امـروزه  لـذا  است. آورده به وجود بشر

 کـاهش  و کنتـرل  تسـکین،  بـراي  مناسـب  هـاي حل

 توجـه  مورد طبیعی، حوادث از وقوع ناشی خسارت

 جهـانی  يهـا  سـازمان  و هـا  دانشگاه تحقیقاتی، مراکز

 زنـدگی  کننـده  تهدیـد  طبیعی خطر 43 بین است. در

 وجـود  بـا  لغـزش  زمـین  پدیـده  طبیعـی،  منابع و بشر

 از محیطـی،  شـرایط  بـه  شـدید وابسـته   يهـا  تفاوت

 متعددي عوامل). 11( است برخوردار خاصی جایگاه

 هیـدرولوژیکی،  ، شـرایط شناسـی  زمـین  مانند شرایط

ــعیت ــوگرافی، وض ــوژي، توپ ــوا و آب مورفول  و ه

و  گذارنـد  مـی  تـأثیر  دامنـه  یک پایداري بر هوازدگی

 منـاطق ). 15( شـوند  لغـزش  ایجـاد  باعث وانندت می

 میـزان  کـه  هسـتند  منـاطقی  جملـه  از کشور شمالی

 و اسـت  زیـاد  نسبی طور به آنها لغزش زمین درصد

 وقوع باعث انسانی و طبیعی عوامل ترکیب همچنین

اسـت.   شـده  پدیـده  ایـن  از ناشی زیاد هاي خسارت

 یـک  يهـا  شلغز زمین وقوع در مؤثر عوامل بررسی

 توانـد  مـی  آن از حاصل يها خطربندي  پهنه و منطقه

 این از حاصل هاي خسارت کاهش در يمؤثر کمک

 ایـن  بـا ، بنماید مناطق این از جستن دوري با پدیده

 لغزش زمین خطربندي  پهنه ۀنقش تا است لازم هدف

یکی  شناسی زمین شرایط .گردد تهیه مناطق این براي

هـاي اســتان   لغـزش  زمـین از عوامـل مـؤثر در وقـوع    

 از ي وســیعهــا رخنمــون وجــود باشــد،مــی گلســتان

 يهـا  شیسـت  قبیـل  از لغـزش  به حساس يها سازند

ــان، ــازند گرگ ــیلاق، خــوش ســازند شمشــک، س  ی

 نســبتاً رویــی خــاك همچنــین و کــواترنر هــاي لــس

 موجـب  شـده  تشـکیل  هـا  سـازند  روي کـه  ضخیمی

 بالقوه طور به استان از توجهی قابل که سطح گردیده

 کنـار  باشـد. در اي  هتـود  حرکت وقوع شرایط داراي

 از نادرسـت  اسـتفاده  بـا  نیـز  انسانی عوامل عامل این

 يهـا  جـاده  احـداث  و کـاربري  تغییـر  طبیعـی،  منابع

ــدد ــتایی متعـ ــی و روسـ ــطح در جنگلـ ــتان سـ  اسـ

 ).5( کنـد مـی  بسـیار تشـدید   رااي  هتـود  هاي حرکت

ــه و اصــل ــیروش پای ــاي کیف ــه ه ــتفاده برپای  از اس

ــاخص ــین ش ــزش زم ــواحی در لغ ــی ن ــا مشخص  ب

 مشـابه  و ژئومورفولـوژیکی  شناسیزمین هاي ویژگی

 دهـی نـرخ  و دهیوزن از که کیفی هايروش. هستند

 ـ نیمـه  هـاي روش عنـوان  بـه  کننـد مـی  استفاده یکم 

) 1386همکـاران (  و کلارسـتاقی  شـوند.  مـی  شناخته

 تغییـر  بـا  ارتبـاط  در را هـا  لغزش زمین وقوع ۀمطالع

افـزار   نـرم از  استفاده با سازي و جاده اراضی کاربري

GIS دادند. نتایج  انجام تجن ساري آبخیز ۀحوض در

هـا در منـاطقی بـا    لغـزش  زمـین آنها نشان داد، بیشتر 

-در دامنه باغ و دیم اراضی به جنگل از تغییر کاربري

 ملکی .داده است رخ جاده نزدیک به و شیبدار هاي

 لغزش زمین خطر بنديپهنه نقشه )1387قربانپور ( و

 بـا  را کرمانشـاه  استان سنقر شهرستان چرمله حوضۀ

 قضـاوت  سـطح،  تـراکم  روش چهـار  از اسـتفاده 

 و متغیرهـا  وزن مراتبـی)،  سلسله کارشناسی (تحلیل

 ایـن  لغـزش  زمـین  خطـر  هاينقشه اطلاعاتی ارزش

در ) 1388همکاران ( و پور عظیم. کردند تهیه حوضه

 ۀض ـاي در حو ع حرکـات تـوده  وبندي خطر وق ـپهنه

ند کردگیري نتیجه AHPآبخیز اهرچاي با استفاده از 

 یشناسی بیشترین وزن و عوامل انسانزمین که عوامل



  در استان گلستان AHPلغزش با مدل آماري دو متغیرة وزنی  بندي خطر زمینپهنه
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 )1389همکاران ( و سنگچینی. کمترین وزن را دارد

 بنديپهنه در دومتغیره آماري مدل ۀمقایس و ارزیابی

 استان چاي،چهل آبخیز حوضۀ در لغزش زمین خطر

 تـراکم  دومتغیره و آماري مدل روش 4 با را گلستان

) با 1391همکاران (فرد و  میحات. دادند انجام عددي

 AHPل دبا استفاده از م ـ لغزش زمینبندي خطر پهنه

ــاد معیارهــاي  در شهرســتان خــرم GISو تکنیــک  آب

ین تـر  مهـم فاصله از آبراهـه، جـاده و تـراکم آبراهـه     

 ـ ) بـا 2009( ایلمـاز  هسـتند.  لغزش زمینعوامل   ۀتهی

 هـاي مـدل  از اسـتفاده  بـا  لغزش زمین استعداد ۀنقش

 در عصـبی  ۀو شبک لجستیک آماري فراوانی، نسبت

 نسبت مدل که رسید نتیجه این به ترکیه تاکات ناحیه

 عنـوان  بـه  توانـد  می داده کافی، مقدار یک با فراوانی

 لغـزش  زمـین  اسـتعداد  ارزیـابی  در سـاده  ابـزار  یک

 ) ارزیــابی2009شــکور ( و نانــدي. شــود اســتفاده

 بـا  GISپایـه   بـر  را لغـزش  زمین به پذیري حساسیت

 چنـدمتغیره  و دومتغیـره  آمـاري  آنالیزهاي از استفاده

 ـ حوضۀ در لجستیک رگرسیون  در کیاهوگـا  ۀرودخان

 پـژوهش  ایـن  در. دادند انجام امریکا در شرق شمال

 خـاك،  پـذیري  فرسـایش  خـاك،  تیـپ  شـیب،  ۀدرج

 گیــاهی، پوشــش الگــوي خــاك خمیرایــی شــاخص

 مـؤثر  عوامـل  عنـوان  به آبراهه به نزدیکی و بارندگی

    .انتخاب شدند حوضه لغزش زمین بر

  تحقیق روش

 ـ روش مورد استفاده در این تحقیق، روش ینیمه کم 

، در ایــن روش ماننــد ســایر اســتارزش اطلاعــاتی 

خطـر   بنديپهنه هاياعتبار نقشهابتدا عوامل  ها روش

، هـاي موجـود  به مقادیر و کیفیـت داده  لغزش عمدتاً

مقیاس کار و انتخـاب روش تحقیـق مناسـب بـراي     

سـازي بسـتگی دارد. در ایـن     تجزیه و تحلیل و مدل

بندي و شناسـایی منـاطق مسـتعد    تحقیق پس از پهنه

 جهـت شـیب،  ، شـیب  لغزش مثل ثیرگذار در وقوعأت

فاصـله از گسـل،   ، لیتولـوژي ، کـاربري ارضـی  ، باران

مـل  نقشـه عوا  ،رودخانـه  فاصـله از جـاده، فاصـله از   

روش سلسله مراتبـی از نظـر خطـر     بامذکور تهیه و 

 ینتـر  مهـم  از یکـی  بنـدي گردیـد.   پهنـه  ،لغزش زمین

 ۀتهی ـ و شناسـایی  ،لغـزش  زمین خطر ارزیابی مراحل

 هـاي بـه وقـوع پیوسـته     لغـزش  زمـین  پـراکنش  ۀنقش

 میدانی، استفاده بازدید طریق از منظور بدین. باشد می

ــات از ــی اطلاع ــین و محل ــ همچن ــراکنش ۀنقش  پ

 و هـوایی  عکـس  تفسـیر  از شـده  تهیـه ( لغزش زمین

کل منابع ة و اطلاعات موجود در ادار )میدانی بازدید

 پـراکنش  ۀنقش ـ طبیعی و آبخیزداري استان گلسـتان، 

ــین ــزش زم ــالغ ــه ه ــس  تهی ــد. پ ــل از گردی  تکمی

 زمـین  از کدام هر هايویژگی هاي مربوط، پرسشنامه

پـراکنش   ۀاز نقشبا استفاده  سپس. شد ثبت ها شلغز

ي رخ هـا  لغـزش  زمینفراوانی و مساحت  لغزش زمین

 قبلی منابع مرور باد. شمحاسبه داده در هر شهرستان 

 بین از( منطقۀ مورد مطالعه محلی شرایط بررسی با و

 جهـت،  عامـل، شـیب،   8) منابع مختلف در عامل 14

 فاصله از آبراهه، فاصله گسل، از فاصله ،شناسی زمین

 عنـوان  بـه میزان بارندگی  و اراضی کاربري جاده، از

 پس گردید. انتخاب لغزش زمینوقوع  بر مؤثر عوامل

 هــاي ایســتگاه اطلاعــات و آمــار آوري جمــع از

 ةایستگاه با دور 57 ، تعداداستان گلستان سنجی باران

 ،در ادامـه د. ش ) انتخاب1347-1387( آماري مناسب

 افـزار  نـرم هـا در  مقادیر بـارش سـالانه ایـن ایسـتگاه    

ArcGIS یـابی و   با استفاده از روش کریجینگ، میان
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 ۀنقش ـ هم بارش اسـتان گلسـتان تهیـه گردیـد.     ۀنقش

ــل در   ــله از گس ــیم  5فاص ــق تقس ــه (طب ــدي  طبق بن

ــفایی،  ــ165، 1385مص ــه در  ۀ) نقش ــله آبراه  7فاص

طبقه (طبـق تقسـیم    6فاصله از جاده در  ۀطبقه، نقش

ــدي کلارســتاقی و همکــاران،   )، نقشــه 85، 1386بن

بنــدي  طبقــه (طبقــه 6، در DEMشــیب بــر اســاس 

به نقل از کورکی نژاد و همکاران،  ،حائري و سمیعی

 5در  DEMجهــت بــر اســاس  ۀ) و نقشــ94، 1384

بـر اسـاس نقشـه     ،در ادامـه  شـد.  بنـدي  طبقه تقسیم

ــاز 1:100000 ــینس ــی مان زم ــه   شناس ــور، نقش کش

 9در اراضـی   کـاربري  ۀهمچنـین نقش ـ  ،شناسی زمین

مناطق مسکونی، جنگل، کشت دیم، کشت آبی،  ۀطبق

جنگل مصنوعی و باغ، دریاچه، مرتع، اراضی شور و 

  باتلاق تهیه گردید.

  ها یافته

 ـ براساس مراتبی سلسله تحلیل یندافر  مسـائل  ۀتجزی

آن  رأس در که است استوار مراتب سلسله به پیچیده

 صورت به مسئله تجزیه از بعد. قرار دارد کلی هدف

 صـورت  بـه  مختلـف  سـطوح  عناصر مراتب، سلسله

 میـزان  براساس سپس. شوند می مقایسه هم دوتایی با

  )1(شود  انجام می گذاري ارزش معیار، دو ارجحیت

  : دارد مرحله 4 مراتبی سلسله تحلیل

 و معیارهـا  انتخاب: مراتبی سلسله درخت ایجاد -1

  ؛تصمیم هدف بر مؤثر عوامل

 گـروه  توسـط  زوجـی  مقایسات: زوجی ۀمقایس -2

 بـا  مرحلـه  ایـن  در. ه استشد خبره انجام کارشناس

 مقایسـه  بـراي  وزن مـاتریس  ،مـؤثر  عوامـل  به توجه

. ندشد مقایسه هم به دو با دو مؤثر عوامل و تشکیل،

 به تبدیل ساعتیتوسط  1980 سال در ها قضاوت این

    ؛)1جدول شمارة است ( شده 9 تا 1بین کمی مقدار

 از یـک  هـر  بخشـی  اثـر  میـزان  یـا  وزن محاسبۀ -3

  ؛عوامل

ۀ بدین منظـور نقش ـ : نرخ تراکم هر واحد ۀمحاسب -4

 لغـزش  زمـین  پراکنش نقشه با مؤثر عوامل از یک هر

 لغـزش  زمین درصد و مساحت و شد داده همپوشانی

 اسـتفاده  با بعد و محاسبه عوامل نقشه از طبقه هر در

 محاسـبه  طبقـه  هـر  نـرخ  )7سـطح (  تراکم معادله از

  .گردید

  

A: ي هر واحد، ها شمساحت لغزB :   مسـاحت هـر

ــد،  ــه،   : Cواح ــزش در منطق ــل لغ ــاحت ک : Dمس

  نرخ تراکم سطح. : Rɑمساحت کل منطقه، 

 تـراکم  طبقـه،  هـر  نرخ محاسبۀ براي ،معادله این در

 کل در لغزش زمین تراکم از طبقه هر در لغزش زمین

 در لغزش زمین تراکم اگر بنابراین. شود می کم منطقه

 آن نـرخ  باشـد،  منطقـه  لغـزش  تراکم از بیشتر طبقه،

 تراکم اگر ولی ،شود میناپایداري  سبب و مثبت طبقه

 منطقـه  لغـزش  تـراکم  از کمتـر  طبقه، در لغزش زمین

 پایـداري  سـبب  و اسـت  منفـی  طبقـه  آن نرخ باشد،

 از اسـتفاده  بـا بندي  پهنه منظور در نهایت به. شود می

 در عامل هر ، وزنAHPوزنی ةمتغیر دو آماري مدل

 5 در زمـین  خطـر  ۀنقش ـ و شـد  ضرب آن نرخ نقشه

  د. شبندي  طبقه ،طبقه

  

  

   1000 1000a
CAR

B D
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  بحث

ي هـا  برحسـب شهرسـتان   هـا  لغزش زمینش پراکن

  استان گلستان

ــراکن ،1شــکل شــمارة در  ــینش پ ــزش زم ــا لغ در  ه

فراوانـی   و، نشان داده شد مطالعهي مورد ها شهرستان

ه به تفکیک شهرستان محاسبه گردیـد  لغزش زمینهر 

بیشترین و کمترین  2 جدول شمارةبا توجه به  .است

مراوه تپه  به ترتیب در شهرستان ها لغزش زمینتعداد 

رخ داده است. ولی بیشترین مساحت لغزش  قلاو آق

  باشد.آباد میدر شهرستان علی

  AHPبا روش  لغزش زمینبندي خطر  پهنه

 علمـی  هیئـت  متخصص 8 توسط زوجی مقایسات با

 بـــر مـــؤثر عوامـــل اجرایـــی وزن متخصـــص 6 و

 ). براسـاس 3شـمارة   شد (جـدول  تعیین لغزش زمین

، جهـت  192/0وزن طبقـات شـیب    کارشناسـان  نظر

، فاصـله از گسـل   265/0 شناسـی  ، زمین059/0شیب 

ــه  081/0 ــله از آبراه ــاده  035/0، فاص ــله از ج ، فاص

 198/0و میـزان بـارش   107/0اراضی، کاربري 063/0

زوجـی   ماتریس مورد در اهمیت با محاسبه شد. نکته

باشـد   1/0 از ناسازگاري باید کمتر نرخ این است که

 01/0برابـر   CR)، نرخ سازگاري در این پژوهش 3(

سازگاري بالاي ماتریس مربوطه  ةدهند که نشان است

هـاي محاسـبه شـده و بـا     وزنباشد. با توجـه بـه    می

 ۀنقش لغزش زمینبندي عوامل مؤثر بر استفاده از رتبه

شـکل شـمارة   محاسبه گردید ( لغزش زمینبندي پهنه

طبقه خیلی کم، کم، متوسط، زیاد  5). این نقشه در 2

 جدول شمارة ست. درا شده بنديطبقهخیلی زیاد و 

مساحت هر یک از طبقات بـه تفکیـک شهرسـتان     4

  بیان شده است.

روش مناسـب بـراي    AHPمدل آمـاري دو متغیـره   

لغـزش اسـتان گلسـتان ارزیـابی      بندي خطر زمین نههپ

)، ملکـی و  14گردید که با نتایج شیرانی و همکاران (

کلارســتاقی و همکــاران  ،)15) یالســن (10قربــانی (

کــه در ) 6چینــی و اونــق ( و کریمــی ســنگ) 2009(

ندي ب پهنهي خود این مدل را مناسب براي ها شپژوه

مــورد مطالعــه خــود  ةلغــزش در حــوز خطــر زمــین

 1 شکل شـمارة  با توجه بهاند همخوانی دارد.  دانسته

پـه  در شهرستان مراوه ت ها لغزش زمینبیشترین تعداد 

ها در کاربري کشت درصد از آن 40رخ داده است که 

آبی ثبت شده اسـت و سـپس کشـت دیـم بیشـترین      

البته بایـد توجـه داشـت    . را دارد لغزش زمینفراوانی 

که این شهرستان از وسعت زیـادي نسـبت بـه اکثـر     

برخوردارست. شهرسـتان علـی آبـاد بـا      ها شهرستان

ي رخ داده در آن مسـاوي  هـا  لغزش زمیناینکه تعداد 

ولـی بیشـترین    ،هاي دیگر استبسیاري از شهرستان

را دارد. بـا اینکـه بیشـترین     هـا  لغـزش  زمینمساحت 

ان را سـازند خـوش یـیلاق و    مساحت ایـن شهرسـت  

مبارك تشکیل داده که مقاوم به لغـزش هسـتند ولـی    

شیب و بارش زیاد ایـن منطقـه و عوامـل انسـانی از     

را تشـدید   ها لغزش زمینسازي ایجاد این  جمله جاده

آبـاد در منـاطق    کرده است. مراوه تپه بـرخلاف علـی  

شامل سازند لس و شبه لـس اسـت کـه     لغزش زمین

است و عامـل کـاربري    لغزش زمیناي بستر خوبی بر

کشت آبی است این عامل را بسیار تشـدید   که عمدتاً

 یبدر طبقـات ش ـ  ها لغزش زمینه است. پراکنش کرد

در طبقـه   لغـزش  زمـین که بیشـترین تعـداد    دادنشان 

ولی با توجه بـه   ،درصد رخ داده است 15تا  6 شیب

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     مساحت بالاي این طبقه می



  نادر اویسی ، ناصر باي،سولماز خزایی موغانی
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پــایین اســت،  هــا لغــزش زمــینتــراکم ســطحی ایــن 

در این طبقـه بسـیار    ها لغزش زمین همچنین مساحت

 کـرد توان بیان در مقایسه با مساحت آن می .کم است

داراي پایـداري   ،لغزش زمینکه با وجود تعداد بالاي 

باشد. نرخ تراکم سطح محاسبه شده در هر طبقـه  می

درصد دارد.  35 تا 26 نشان از ناپایداري بسیار شیب

ي متفـاوت شـیب   هـا  در جهـت  لغزش زمینپراکنش 

و مساحت مربـوط بـه   نشان داد که بیشترین فراوانی 

باشد که از رطوبت بالاتري ي رو به شمال میها شیب

ــت .اســتبرخــوردار  ــزایش باعــث رطوب ــده اف  پدی

 نتیجـه  در شـود کـه   مـی  خاك ضخامت و زایی خاك

. دارد دنبال به ها جهت در این را لغزش زمین افزایش

کنـد   همچنین نرخ تراکم سطح در این طبقه بیان مـی 

که این طبقه شیب در این منطقه بسیار ناپایدار است. 

(پهنـه   Qmبیشترین مساحت ایـن منطقـه را سـازند    

که سازند مقاومی نسبت بـه   گلی) تشکیل داده است

ي رخ داده در ها لغزش زمینولی تعداد  ،لغزش نیست

باشـد کـه    مـی سبت به مسـاحت آن کـم   این سازند ن

توان از جمله عوامل پایداري آن را شیب پـایین و   می

گسـل و همچنـین کـاربري مرتـع      نبـود بارش کم و 

دانست. با توجه به نرخ سطح محاسبه شده برخی از 

وضعیتشان از نظـر   ،سازندها برخلاف مقاوم بودنشان

 توان به دلیـل همـراه   میناپایدار است که  لغزش زمین

شدن عوامل ناپایـداري ماننـد کـاربري، بـارش زیـاد      

سـت.  دانشیب بالا و نزدیکی به گسل، آبراهه و جاده 

ي موجود در منطقه ها در کاربري لغزش زمینپراکنش 

در جنگـل رخ   لغزش زمیندهد که بیشترین  مینشان 

 ها لغزش زمینولی با بازدیدهاي میدانی از  ،داده است

در  هـا  مشخص گردید که حدود نیمی از این لغـزش 

یی از جنگل که جاده ساخته شـده و یـا در   ها قسمت

ــادي در    ــداد زی ــت رخ داده و تع ــداث اس ــال اح ح

ي در حـال بهـره بـرداري و حاشـیه منـاطق      ها جنگل

ي طبیعـی بـه   هـا  مسکونی و تعدادي هـم در جنگـل  

وقوع پیوسـته اسـت، پـس از آن کشـت آبـی داراي      

بود کـه البتـه ایـن تعـداد      لغزش زمینتعداد بیشترین 

در یــک ســوم از مســاحت ایــن  فقــط لغــزش زمــین

همـراه شـدن کشـت آبـی بـا       .کاربري رخ داده است

امـل  وشیب بالا و نزدیک بودن به گسـل از جملـه ع  

است زیرا مسـاحتی کـه فاقـد     لغزش زمیناین  ةعمد

ي پایین و کم بـاران واقـع   ها باشد در شیب میلغزش 

. همچنین کشت دیم نیز با همراه شـدن بـا   شده است

شـده اسـت.    لغـزش  زمینعوامل دیگر باعث تشدید 

کاري مصنوعی و باغ با وجود اینکـه مسـاحت   جنگل

ولـی   ،کمی از منطقه را به خود اختصاص داده اسـت 

طـور   ي قابل توجهی دارد. همـان ها لغزش زمینتعداد 

ي ثبـت شـده در   هـا  لغـزش  زمـین که ذکر شد اغلب 

رخ  هـا  ي جنگل در اطراف و نزدیک بـه جـاده  کاربر

داده اسـت. همچنـین نـرخ تـراکم سـطح نیـز نشـان        

متري از 150تا  75متر و 100تا  75 ۀدهد که فاصل می

باشـد و هرچـه از جـاده     می لغزش زمینجاده مستعد 

ي رخ داده در هـا  لغـزش  زمـین شویم تعداد  میدورتر 

اینکـه  بـا توجـه بـه     .واحد سطح کاهش یافته اسـت 

باشـد  می ها متري از آبراهه 50تا  0ۀ طبقه فاصلنتایج 

نرخ تراکم سطح محاسبه شـده در ایـن طبقـه نشـان     

دهد که این طبقه نسبت به لغزش ناپایـدار اسـت.   می

متـري از آبراهـه بیشـترین     4500بیشتر از  ۀدر فاصل

وان دلیـل آن  ت میرخ داده است که  لغزش زمینتعداد 

ي ایـن طبقـه دانسـت. یکـی از     را مساحت بسیار بالا
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وجـود گسـل در    هـا  لغزش زمینعوامل مهم در بروز 

توان  می فاصله از گسل ۀمنطقه است. با توجه به نقش

حتی در طبقـات بـالا کـه فاصـله از      که کردمشاهده 

زیـاد اسـت. در    ها لغزش زمینگسل زیاد است تعداد 

ــالاارتفاعــات  ــدارد   ترب ــه گســل وجــود ن ــه ک منطق

در ایـن منطقـه   البتـه   .نیز رخ نداده است لغزش زمین

بلکه در ایـن   ،نیستپایداري  فقدان گسل عامل فقط

مرتـع   منطقه شیب کم، بارش پایین و کاربري عمدتاً

. بـا  آینـد  نیز از عوامل پایداري منطقه بـه شـمار مـی   

تعـداد   به سمت ارتفاعـات  توجه به افزایش بارندگی

وان بارش ت می نیز افزایش یافته است و ها لغزش زمین

معرفـی   لغزش زمینرا به عنوان عامل مهمی در بروز 

. از مزایاي روش تحلیل سلسله مراتبی این است کرد

 لغـزش  زمـین که در آن به عوامل مؤثر در بروز پدیده 

از طریق مقایسه جفتی بین عوامـل وزن داده شـده و   

به ترتیـب از طریـق میـزان تأثیرگـذاري هـر یـک از       

بنـدي  لویـت واقدام به ا لغزش زمینعوامل در رخداد 

توان به نتـایج  شوند. به طوري که از این طریق میمی

، AHPدهـی  تري دست یافت. بر اساس وزن مطمئن

، بارش، شیب، کـاربري  شناسی به ترتیب عوامل زمین

اراضی، فاصله از گسل، فاصله از راه، جهت و فاصله 

در د. در حـالی کـه   هسـتن از آبراهه بیشترین اهمیـت  

) در اردسن ترکیه بـر اسـاس   2008( پژوهش یالسین

، پوشش گیـاهی  شناسی ، عوامل زمینAHPدهی  وزن

ین عوامـل  تر مهمو شیب به ترتیب اولویت به عنوان 

-شناخته شدند. با توجه به طبقه لغزش زمینمؤثر در 

مـورد مطالعـه طبقـه بـا      ۀبندي شدت خطر در منطق

در  .اسـت خطر متوسط داراي مساحت قابل تـوجهی  

، شیب بـالاي  متر میلی 500ي بالاي ها این طبقه بارش

درصد، تراکم زیـاد جـاده در کـاربري جنگـل و      25

همچنـین   .نزدیـک قـرار دارد   فاصله از آبراهه نسـبتاً 

کنــد.  مــیوجــود گســل نیــز ایــن پدیــده را تشــدید 

شهرستان مینودشت بیشترین مسـاحت ایـن طبقـه را    

ي هـا  شهرسـتان در  2 شـکل شـمارة  . بر اسـاس  ددار

تـرین خطـر وقـوع     گمیشان، بندر ترکمن، آق قلا کم

وجود دارد که کـاربري غالـب آن مرتـع     لغزش زمین

خطر زیاد  ةباشد. طبقه با خطر زیاد که نشان دهندمی

ــین ــوع زم ــزش  وق  1250داراي مســاحت  ،اســتلغ

در  لغـزش  زمـین بر  مؤثرکیلومتر مربع است و عوامل 

، متر میلی 700ي بالاي ها این طبقه اغلب شامل بارش

(لس و شبه  Ql، سازند (مرطوب بودن) جهت شمال

لس)، نزدیـک بـودن بـه گسـل و جـاده و همچنـین       

کاربري کشت آبی است. کاربري این طبقه به ترتیب 

کشت آبی، کشت دیم، باغ و جنگل طبیعی : مساحت

خطـر   ةدهنـد  خطر خیلی زیاد کـه نشـان   ۀاست. طبق

کیلومتر مربـع مسـاحت    247بسیار زیاد است حدود 

 700تــا  500دارد. ایــن طبقــه شــامل بــارش حــدود 

متـري از   200تـا   0، جهت شـمالی، فاصـله   متر میلی

متـري از آبراهـه، نزدیـک بـه      50تـا   0جاده، فاصله 

ي پهنه گلی و لـس و شـبه لـس    ها گسل و در سازند

درصـد از کـاربري ایـن منطقـه را      60است. حـدود  

درصـد را   10کشت دیـم و  درصد را  30کشت آبی، 

 لغزش زمینتوان از پهنه بندي دهد. میباغ تشکیل می

در اســـتان گلســـتان نتیجـــه گرفـــت کـــه وقـــوع  

ي با مساحت بزرگ بیشـتر بـه عوامـل    ها لغزش زمین

کـاربري زمـین بسـتگی     شناسی و بارش، شیب، زمین

این در حالی اسـت کـه وقـوع یـا عـدم وقـوع        .دارد

از جاده، جهـت، فاصـله    به عوامل فاصله لغزش زمین
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از گســـل و آبراهــــه بســــتگی دارد و بیشــــترین  

در نزدیکی جاده، آبراهه و گسـل و در   ها لغزش زمین

اند. درصد بالاي کشـت  ي کشاورزي رخ دادهها زمین

است این حقیقـت را نشـان    لغزش زمینآبی که فاقد 

دهــد کــه در منــاطقی کــه کشــت وجــود دارد و مــی

عوامـل دیگـر از جملـه     .رخ داده اسـت  لغزش زمین

 لغـزش  زمـین شیب و بارش بالا باعث تشدید وقـوع  

و بـارش و   شناسی . نقش مؤثرتر شیب، زمینشود می

تر شدن این عوامل در اثر عوامل انسانی مثـل   پررنگ

سازي غیـر اسـتاندارد در وقـوع     تغییرکاربري و جاده

 دهدرا در قسمت شمالی کشور نشان می لغزش زمین

)، 13ي شـادفر و همکـاران (  هـا  شژوهکه با نتایج پ ـ

) و کلارسـتاقی و احمـدي   8کلارستاقی و همکاران (

  باشد. ) هم راستا می7(

از  شـود  مـی دست آمـده توصـیه   ه با توجه به نتایج ب

تغییر کاربري اراضی جنگلی که داراي شرایط دیگـر  

خـودداري شـود.   هستند،  لغزش زمینمستعد  یاوقوع 

 زیـادي  مالی و جانی خسارت احتمال مناطق این در

 بایـد  منـاطق  ایـن  خطر مدیریت بنابراین دارد وجود

 از بایـد  منظور بدین و باشد کنترلی اقدامات براساس

 استفاده آید. با عمل به ممانعت توسعه ۀبرنام گونه هر

 از وانت ـ مـی  نیـز  مکانیکی و بیولوژیک يها شرو از

حـدي   تـا  منـاطق  ایـن  در لغـزش  زمـین  وقـوع  خطر

 بـراي  بیولوژیک مدیریت پیشنهادي عملیات .کاست

 احداث و یونجه کاري زراعی، کاربري در مناطق این

 زا. باشـد  مـی  کـاري جنگـل  جنگل، کاربري در باغ و

 ایـن  در تـوان  مـی  منـاطق  ایـن  در که عملیاتی جمله

 لغـزش  زمـین  وقوع خطر کاهش پرخطر براي مناطق

 : کرد اشاره زیر موارد به وانت می داد انجام

 منـاطق  بالادست از آب خروج و سطحی زهکشی -

 و افـزایش  پایـداري  شرایط نکرد فراهم و مسکونی

 ؛مناطق این در خاك برشی مقاومت

 کـاري  بـاغ  بـه  دیـم  گنـدم  کشـت  از کاربري تغییر -

و  جنگـل کـاري   و لغزشـی)  منطقه تسطیح با (همراه

 ؛منطقه بومی يها گونه با جنگل ياحیا

 اراضـی  در و هـا  چشـمه  بـراي  ها زهکش احداث -

 باعث خروج که ییها آبراهه مسیر کردن باز و پرشیب

 ؛شوند می مناطق این از آب

 ریزي برنامه و روستاها فاضلاب دهی سازمان طرح -

تخلیـه   جـانی  زیـاد  خطـر  بـا  منـاطق  در و آن بـراي 

 ؛روستاها

 مکـانیکی  هـاي  طـرح  اجراي ناپایدار يها دامنه در -

  ؛گیرد قرار مدنظر ها آبراهه و هاجاده از حفاظت

 خطر کلاس با مناطق در فوق موارد انجام بر علاوه -

جـانی   خسارت احتمال مناطق این در که آنجا از بالا،

 ةهشــداردهند يهــا سیســتم از بایــد ،دارد وجــود

  .کرد استفاده نیز دامنه رفتارسنجی

  گیري یجهتن

لغزش در  بندي خطر زمین این تحقیق در راستاي پهنه

انجام  AHPاستان گلستان با روش آماري دو متغیره 

از لغـزش   تعیین عوامل مؤثر در زمـین  گرفت. پس از

فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصـله  عوامل  جمله

، بارش، جهت شیب و طبقات شناسی زمین از آبراهه،

هـا  ک از شهرسـتان در هری ـکه مشاهده گردید  ،شیب

ــل ــوع   عوام ــاوتی در وق ــت متف ــذکور داراي اهمی م

  هستند. لغزش زمین
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  یکم يها : فاکتورهاي مختلف اولویت و تبدیل آنها به ارزش1 جدول شمارة
  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  شهرستانها در هر  لغزش : فراوانی و مساحت زمین2جدول شمارة 

  )Km2(مساحت لغزش   لغزش زمینتعداد   شهرستان  )Km2(مساحت لغزش   لغزش زمینتعداد   شهرستان

  3/14  48  علی آباد  045/0  7  گنبد کاووس

  58/0  25  رامیان  8/3  52  گرگان

  017/0  2  ترکمن  54/0  38  گالیکش

  1  69  کلاله  24/0  49  زادشهرآ

  015/0  10  بندر گز  08/0  28  کردکوي

  0004/0  1  آق قلا  78/0  44  مینودشت

        42/4  177  مراوه تپه

  

  لغزش در استان گلستان زمین بر مؤثر مختلف عوامل نهایی وزن و زوجی : مقایسات3جدول 
  

    جهت شیب  فاصله از جاده  شیب  فاصله از گسل  فاصله از آبراهه کاربري  بارش  شناسیسنگ

  شناسیسنگ 4 3 2 4 4 2 3 1

  بارش 3 3 2 3 4 3 1 33/0

  کاربري 3 2 33/0 2 3  1 33/0 5/0

  فاصله از آبراهه 33/0 5/0 25/0 2/0 1 33/0 25/0 25/0

  فاصله از گسل 5/0 33/0 33/0 1 5 5/0 33/0 25/0

  شیب 5 3 1 3 4 3 5/0 5/0

  فاصله از جاده 3 1 33/0 2 2 5/0 33/0  33/0

  جهت شیب 1 33/0 2/0 2 3 33/0 33/0  25/0

  وزن نهایی  059/0  063/0  192/0  081/0  035/0  107/0  198/0  265/0

  

  

 ارزش عددي  ها اولویت فاکتور در مقایسه با دیگر فاکتور

 9 اولویت حداکثر

 7  اولویت خیلی زیاد

 5 اولویت زیاد

  3 اولویت متوسط

  1 اولویت ضعیف

  2 - 4 -6 -8 ي بینابینها اولویت
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  (کیلومتر مربع) : مساحت طبقات پتانسیل خطر در هر شهرستان4جدول شمارة 

 خطر شهرستان ۀطبق خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

 گنبد کاووس 6/244 2428 110 2/25 -

 گرگان 64/91 97/0 1465 8/34 8/3

 گالیکش 67/10 47/114 9/654 6/110 175/0

 کردکوي 4/35 1/1 6/717 42/38 68/23

 بادآعلی  95/178 41/11 809 91 42/21

 رامیان 141 3/4 440 191 -

 ترکمن 2/211 77/12 50 4/50 -

 بندر گز 1/63 18/1 144 - 29/0

 آق قلا 1660 4/66 34 - 

 آزادشهر 34/82 7/25 646 83 32/0

 گمیشان 1041 22/60 - - -

 مینودشت 36/3 16/0 57724 82 8/4

 کلاله 9/378 547 6/333 413 85/71

 مراوه تپه 99/1279 1013 485 8/179 148

  

هاي استان گلستان لغزش زمین پراکنش ۀ: نقش1شکل شمارة 
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  AHP مدل استفاده از با لغزش زمین خطربندي  پهنه نقشه:  2شکل شمارة 
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