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 ۳    ۱۳۸۳، سال۱، شماره ۵۷ طبيعي ايران، جلد مجله منابع

 

 بندي خطر زمين لغزش  ها و پهنه بررسي عوامل موثر در وقوع زمين لغزش
 ١)سدتجن‐ حوزه آبخيز شيرين رود:مطالعه موردي (

 
 ٥ مهرداد صفايي              ٤ حسن احمدي                             ٣ عطا االله كلارستاقي               ٢سادات فيض نيا

 چكيده 

يكـي از راهكارهـاي   . ها شده است زمين لغزشناشي از هاي زياد    ور، تركيب عوامل طبيعي و انساني باعث وقوع خسارت        در حوزه هاي شمالي كش    

بندي خطر زمـين      بدين منظور لازم است تا نقشه پهنه      . استدوري جستن از اين مناطق      , ها  هاي ناشي از وقوع زمين لغزش       مهم براي كاهش خسارت   

در مراحل اوليه اين تحقيق و پس از بررسي هاي ميداني و مرور مطالعات انجام شده در مناطق مشـابه بـا حـوزه         . ددلغزش براي اين مناطق تهيه گر     

فاصله از گسـل و فاصـله از        , شناسي، فاصله از جاده    ها، زمين    بارندگي، كاربري زمين     عامل ارتفاع از سطح دريا، شيب، جهت،       ۹, آبخيز شيرين رود  

 ۹هاي اطلاعاتي مربـوط بـه ايـن        پس از اينكه لايه   . ن عوامل موثر اوليه در وقوع زمين لغزش منطقه تشخيص داده شدند             شبكه هيدروگرافي به عنوا   

ها با لايـه اطلاعـاتي    هر كدام از اين لايه,  تهيه شدArcview) و Arc/Info, Ilwis) , Idrisi و با استفاده از نرم افزارهايGISعامل در محيط 

دست آمده نشان داد كه دو عامل جهت شيب و فاصله از شـبكه هيـدروگرافي داراي                   تجزيه و تحليل نتايج به    .  قطع داده شد   ها  پراكنش زمين لغزش  

 روش ارزش اطلاعـاتي،  ۴بندي خطـر زمـين لغـزش بـه         سپس با استفاده از هفت عامل موثر ديگر، پهنه        . باشند  تاثير كمي در وقوع زمين لغزش مي      

دست آمده از ايـن تحقيـق         نتايج به .  انجام شد  GISو در محيط     ) AHP(شاني و روش تحليل سلسله مراتبي سيستم ها          شاخص همپو       تراكم سطح، 

گردنـد و   ها صورت گرفته، جزء مناطق پر خطر محسـوب مـي   بيانگر اين است كه در هر چهار روش مناطقي كه در آنها تغييرات زياد كاربري زمين           

هـاي   پـس از ايـن مرحلـه ارزيـابي روش    . باشند وقوع زمين لغزش ميبالا در  روش داراي پتانسيل ۴زه در هر نيز مناطق اطراف دهانه خروجي حو     

هاي خطر اسـتفاده   كار از روش نسبت تراكمي در هر يك از كلاسه           براي اين . هاي خطر انجام شد     بندي آنها از نظر تفكيك كلاسه       بندي و اولويت    پهنه

 .باشد  مي ٦ شاخص همپوشانيهاي خطر در روش  كلاسهشد كه نتايج بيانگر تفكيك بهتر 

 

  .جاده سازي،  اربري زمينكبندي خطر، حوزه آبخيز شيرين رود، ارزيابي،    عوامل موثر، پهنه، زمين لغزش:واژه هاي كليدي 

                                                            
 ٣٠/٤/٨٢: ، تاريخ پذيرش ٧/٨/٨١: تاريخ دريافت‐ ١
 (E-mail: sfeiz @ chamran.ut.ac.ir)  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٢
 دانشجوي دكتري آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٣
  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٤
 قات كشاورزي و منابع طبيعي مازندرانت علمي مركز تحقييا عضو ه‐ ٥
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 مقدمه 

روند رو به رشـد جمعيـت در كشـورهاي در حـال توسـعه،               
شورها بيشـتر    موجود در اين ك    هاي  زمينباعث گرديده تا از     

علاوه بر آن عـدم  . از حد توان توليد آن استفاده به عمل آيد    
رعايت كاربري مناسب براي هر منطقه و تغييـر در كـاربري            

 دست به دست هم داده تا فرسـايش خـاك،           مگي ه ها  زمين
روز به روز با شدت بيشـتري صـورت گيـرد و مبـالغ مـالي                

ن كشـورها   زيادي به جاي آنكه صرف توليدات و آبـاداني اي ـ         
گردد ، به ناچار صرف تثبيت خاك، جلوگيري از فرسايش و           

 .حتي واردات غذا گردد
بر اساس گزارش كميته ملي كاهش آثار بلاياي طبيعـي              

ــال  ــور در س ــي (۱۳۷۳وزارت كش ــهم , ) ١٣٧٣زاده،  زك س
 ۵۰۰اي در ايـران       هاي تـوده    خسارت سالانه ناشي از حركت    

در اين ميان تركيب برخي    . ت  ميليارد ريال برآورد گشته اس    
ــي  ــد ويژگ ــي مانن ــل طبيع ــي  از عوام ــنگ شناس ــاي س , ه

توپوگرافي و اقليمي و همچنين برخي عوامل انسـاني ماننـد       
هـا باعـث شـده تـا      هـا و ايجـاد راه   تغيير در كـاربري زمـين     

 انـد  مناطقي كه در دامنه شمالي رشته كوه البرز واقع شـده          
چنانكـه سـهم قابـل      , دها گردن   مستعد به وقوع زمين لغزش    
 .ها متوجه اين مناطق گردد ملاحظه اي از اين خسارت

هاي اخير مطالعـات گسـترده اي در مـورد علـل،               در سال  
بندي خطر، تحليـل پايـداري، نحـوه تثبيـت و             درجه و پهنه  

از آن  . ها صـورت گرفتـه اسـت        نحوه پيشگيري زمين لغزش   
 بـر حركـت     توان در ايران به بررسي عوامـل مـوثر          جمله مي 

اي حوزه آبخيـز درياچـه ولشـت و نحـوه پيشـگيري و                توده
بنـدي خطـر زمـين        پهنه,  ) ۱۳۷۳زكي زاده ،    ( كنترل آن   

,  ) ۱۳۷۹حسن زاده نفوتي ، ( لغزش حوزه آبخيز شلمانرود  
بنـدي خطـر زمـين     هاي پهنـه  بررسي و ارزيابي كارايي مدل   

ــزش  ــاني (لغ ــاحي اردك ــابي روش) ۱۳۷۹, فت ــاي  و ارزي ه
در مقياس  حوزه آبخيز دماوند    بندي خطر زمين لغزش       هنهپ

همچنين برخي از   . اشاره كرد )۱۳۸۱,سفيدگري (۱:۵۰۰۰۰
: مطالعاتي كه در خارج از كشور صـورت گرفتـه عبارتنـد از            

هـاي زمـين      بندي خطر زمين لغزش با تاكيد بر ويژگي         پهنه
عوامل انسـاني مـوثر بـر       , )۱۹۹۲, پانت پاچااوري و ( شناسي

ايجاد جـاده در    , )۱۹۹۶, سا و مازاري  ( ها  زمين لغزش وقوع  

لارسـن  (ها    مناطق جنگلي و ارتباط آن با وقوع زمين لغزش        
    اي ه  استفاده از پـردازش تصـاوير مـاهوار       , )۱۹۹۷, و پاركس 

)RS (     و سيستم اطلاعات جغرافيايي)GIS ( بنـدي    درپهنـه
بررسـي  ،  )۱۹۹۸, مـاخرجي ناگاراجان و   (خطر زمين لغزش    

آوانـزي و   (مل زمين شناسي موثر در ايجاد زمين لغـزش        عوا
هــاي   و تــاثير رطوبــت خــاك در حركــت)۲۰۰۰, همكــاران

 ).١٩٩٥دانيل،  اونيل و مك(اي  توده
هـا بـه         شناخت عوامل مختلف موثر در وقوع زمين لغزش       

ريــزي و انجــام كارهــاي اصــولي در منــاطق  منظــور برنامــه
از . اسـت ژوهش حساس به زمـين لغـزش از اهـداف ايـن پ ـ        

اهداف ديگر اين پژوهش شناسايي مناطق بـا خطـر زيـاد و             
خطر كم  از نظر وقوع زمين لغزش مي باشـد تـا بتـوان بـا                 
شناسايي مناطق با خطرزياد، شدت عمل زمين لغزش را در          

ها تـا حـد       اين مناطق كم كرده و از آثار زيانبار زمين لغزش         
 .زيادي كاست 

 مخزنـي شـهيد رجـايي در        از طرفي با توجه به وجـود سـد        
ها   منطقه مورد مطالعه و اينكه رسوبات ناشي از زمين لغزش         

توســط شــبكه هيــدروگرافي بــه درون مخــزن ســد تخليــه 
 .انجام اين تحقيق ضروري به نظر مي رسد, گردد مي
 

 ها  مواد و روش

  منطقه مورد مطالعههاي ويژگيـ 
ه   حوزه آبخيز شـيرين رود يكـي از زيـر حـوزه هـاي حـوز             

 ۷۰۸و بـه مسـاحت      اسـت   ) شهيد رجـايي  (آبخيز سد تجن    
   تــا۳۶°  ۰′ ۳۰″كيلــومتر مربــع در محــدوده جغرافيــايي 

ــمالي و  °۳۶  ′۲۲  ″۲۰ ــرض شـ ــا۵۳°  ۳′  ۱۸″  عـ    تـ
  طول شرقي و در جنوب شهر ساري واقع          °۵۳  ′۲۷   ″۲۵

 بيشـتر سـطح      از لحاظ پوشش گياهي،   ). ۱شكل  (شده است 
منطقـه  . جنگلي پوشيده شده است    يها  منطقه توسط زمين  

بيشتر داراي پوشش جنگلي انبوه بوده و داراي گونـه هـايي            
دماي . استاز جمله بلوط، افرا، راش، ممرز، توسكا و انجيلي 

 درجـه سـانتيگراد و متوسـط        ۵/۱۲متوسط سالانه منطقـه     
نـوع اقلـيم    . اسـت  ميليمتـر    ۷/۶۹۶بارندگي سالانه منطقـه     

, Ia(  ۹/۳۰( ضـريب خشـكي      منطقه بـه روش دومـارتن بـا       
از نظر زمين شناسي، بيشـتر سـازندهاي        ). ۹ (استمرطوب  
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زمين شناسي از دوران سنوزوئيك است كه به خاطر فراواني     
هاي مارني، شيلي و سيلتي حساس به زمـين لغـزش             سنگ

 مورد زمين لغزش در منطقـه بيـانگر ايـن     ۶۲وع  بوده كه وق  
 .موضوع مي باشد

 
 روش تحقيق 

هـاي هـوايي منطقـه و         ژوهش ابتدا با تفسير عكس    در اين پ  
اطلاعات مربـوط بـه وقـوع زمـين لغـزش از             دريافت آمار و  

مديريت آبخيزداري جهاد كشـاورزي اسـتان مازنـدران و در        
 مـورد زمـين     ۶۲, نهايت با انجام كارهاي ميـداني گسـترده       

لغزش در منطقه ثبت گرديد و اطلاعات مربوط به موقعيـت           
دست    به ١)GPS(ستگاه موقعيت ياب جهاني     وسيله د   آنها به 

اين مختصات بر روي نقشه توپوگرافي      , آمد و در مرحله بعد    
دسـت    منتقل گرديد و نقشه پراكنش زمين لغزش منطقه به        

همچنـين مورفـومتري هـر كـدام از زمـين            ).۲شـكل (آمد  
طور جداگانـه انجـام شـد و           به ۱۳۸۱ها در اواخر بهار      لغزش

  نها در قالب پرسشنامه تكميل گرديـد      هاي آ   برخي از ويژگي  
)٧،١٤.( 

ها و همچنين     دست آمده از پرسشنامه     با توجه به نتايج به       
در مراحـل   , بررسي مطالعات انجام شده در منـاطق مشـابه        

شـيب،      شـيب، جهـت   ميزان   عامل طبقات ارتفاعي،     ۹اوليه  
ها، بارنـدگي، فاصـله از جـاده،          زمين شناسي، كاربري زمين   

از گسل و فاصـله از شـبكه هيـدروگرافي بـه عنـوان              فاصله  
لازم بـه توضـيح     . عوامل موثر اوليه  تشـخيص داده شـدند          

است كه با توجـه بـه اختلافـات كـم بـين مسـاحت زمـين                 
ها و همچنين با توجه به اينكه براي مشـخص كـردن              لغزش

هـاي    نرخ هر كلاس از قطـع دادن نقشـه پـراكنش بـا لايـه              
لـذا بـراي    ,  عامل استفاده شده است    ۹اطلاعاتي هر كدام از     

ها از تعداد آنها بـه صـورت          تهيه نقشه پراكنش زمين لغزش    
نقطه استفاده شده و از لحاظ كردن مساحت زمـين لغـزش            

 . شده استپوشي چشم

                                                            
١ -Global Positioning System 

, )١١ و GIS2) ۳هاي مربوطه در محيط       بعد از تهيه لايه       
به منظور تعيين اهميت هر كلاس از عوامل در وقوع زمـين            

كـار    براي اين . بندي شد  هاي مختلف كلاسه    غزش ابتدا لايه  ل
, شـيب ,هـا ماننـد طبقـات ارتفـاعي     در مورد برخي از كلاسه  

فاصله از جاده، فاصله از گسـل و فاصـله از شـبكه             , بارندگي
هـا در مقابـل      هيدروگرافي از نمودار فراواني تجمعي پيكسل     

روي ايـن منحنـي     . ارزش هر پيكسل اسـتفاده شـده اسـت        
كنـد را بـه عنـوان        اطقي كه شيب منحني تغيير پيدا مي      من

گيرند كه به عنوان  مرز يك كلاس با كلاس ديگر در نظر مي  
 آمـده   )۳(نمونه اين منحني بـراي نقشـه شـيب در شـكل             

زمـين شناسـي و     ,در مورد نقشـه هـاي جهـت شـيب         .است
ها با توجه به محتويات هر لايه كلاسـه بنـدي             كاربري زمين 
 .صورت گرفت

در اين مرحله به منظور تعيـين نـرخ هـر كـلاس كـه در                   
از قطـع دادن    , بندي از اهميت بالايي برخـوردار اسـت         پهنه

هـاي    هـا بـا هـر كـدام از لايـه            نقشه پراكنش زمـين لغـزش     
بعد از اين كار مشـخص شـد كـه در           . اطلاعاتي استفاده شد  

ها در جهت جنـوبي       مورد عامل جهت بيشترين زمين لغزش     
 اينكه از نظر طبيعـي      هبا توجه ب  .  افتاده است  و شرقي اتفاق  

بـا  , بايد وقوع زمين لغـزش در جهـت شـمال بيشـتر باشـد             
ها مشخص شد كـه شـرايط         مراجعه به محتويات پرسشنامه   

ظاهر شدن بيشتر زمـين     ( غير طبيعي در مورد عامل جهت     
تحت تاُثير عوامـل انسـاني نظيـر        ) ها در جهت جنوب     لغزش

لذا با توجه به    .ها بوده است   و ايجاد راه  ها    تغيير كاربري زمين  
صورت منفرد به عنوان  اينكه هر كدام از عوامل انساني نيز به     

يـن منظـور از عامـل        ا  هاند ب  عوامل مو ثر در نظر گرفته شده      
همچنين در مورد عامل     . شده است  پوشي  چشمجهت شيب   

فاصله از شبكه هيدروگرافي نتايج نشان داد كه روند نزولـي           
 زمـين لغـزش در واحـد سـطح بـا فاصـله گـرفتن از                 تعداد

 و اين در حـالي بـود كـه در مـورد دو             هدنشرودخانه رعايت   
ايـن رونـد رعايـت شـده        ) جاده و گسل  (عارضه خطي ديگر    

ــت ــز از   , اس ــدروگرافي ني ــبكه هي ــله از ش ــل فاص ــذا عام ل
 ۷د و در نهايـت بـا        ش ـبندي خطر زمين لغزش حـذف         پهنه

                                                            
٢ -Geographic Information System 
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 روش  ۴دي خطر زمـين لغـزش بـا         بن  عامل موُثر نهايي پهنه   
شاخص همپوشاني و تحليـل     , تراكم سطح , ارزش اطلاعاتي 
 .انجام شدها  سيستمسلسله مراتبي 

 

 

 
 بندي نقشه شيب ها براي كلاسه  پيكسلتجمعنمودار فراواني ‐۳شكل

 

 نتايج  

ــه  ــايج ب ــراكنش      نت ــه پ ــع دادن نقش ــده از قط ــت آم دس
 آمده  )۱۲ تا   ۴(اشكال  هاي مختلف در      ها با لايه    لغزش زمين
 به عنوان نمونـه بـراي نشـان دادن تـراكم            )۱ (دولج. است

زمين لغزش در طبقات ارتفـاعي حـوزه آبخيـز شـيرين رود             
هاي مربـوط     اثرترين كلاس   پراثرترين و كم  . آورده شده است  

 .آورده شده است) ٢(به هركدام از عوامل درجدول 

 

 عي حوزه آبخيز شيرين رود تراكم زمين لغزش در طبقات ارتفا‐۱جدول

تعداد زمين لغزش  درصد فراواني زمين لغزش درصد km2مساحت  طبقات ارتفاعي كلاس

 سطح درواحد

۱ ۵۰۰‐۳۰۰ ۲۴/۳۲ ۵ ۲۱ ۳۴ ۶۵/۰ 

۲ ۶۵۰‐۵۰۰ ۹۷/۶۴ ۹ ۱۲ ۲۰ ۱۸۵/۰ 

۳ ۷۵۰‐۶۵۰ ۳/۹۱ ۱۳ ۱۰ ۱۶ ۱۰۹۵/۰ 

۴ ۸۵۰‐۷۵۰ ۰۸/۷۶ ۱۱ ۲ ۳ ۰۲۶۳/۰ 

۵ ۹۵۰‐۸۵۰ ۹۳/۷۷ ۱۱ ۴ ۶ ۰۵۱۳/۰ 

۶ ۱۰۵۰‐۹۵۰ ۵۵/۷۰ ۱۰ ۸ ۱۳ ۱۱۳۴/۰ 

۷ ۱۱۵۰‐۱۰۵۰ ۸۹/۵۷ ۸ ۱ ۲ ۰۱۷۳/۰ 

۸ ۱۱۵۰> ۰۲/۲۳۷ ۳۳ ۴ ۶ ۰۱۶۹/۰ 
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 ۰۸۷۶/۰ ۱۰۰ ۶۲ ۱۰۰ ۰۸/۷۰۸  آبخيز

 
 

 

 

 

  هيستوگرام تراكم زمين لغزش در طبقات ارتفاعي‐٤شكل

  هيستوگرام تراكم زمين لغزش در جهات شيب‐٦شكل

 زمين لغزش در طبقات شيب هيستوگرام تراكم ‐٥شكل 

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 
ر 

 د
ش

غز
ن ل

مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 

 طبقات ارتفاعي

 طبقات شيب

 كلاس جهت
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  هيستوگرام اثر بارندگي در وقوع زمين لغزش‐٧شكل

 شناسي  هيستوگرام تراكم زمين لغزش در واحدهاي زمين‐٨شكل

 هاي مختلف هيستوگرام تراكم زمين لغزش در كاربري‐٩شكل

 ه ازجادههيستوگرام تراكم زمين لغزش در طبقات فاصل‐١٠شكل

 

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 
ر 

 د
ش

غز
ن ل

مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 
 كلاس طبقات بارندگي

واحدهاي 

 شناسي زمين

فاصله از جاده 

 )متر(

كلاس كاربري
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 املهاي مربوط به هركدام از عو  پراثرترين و كم اثرترين كلاس‐ ۲جدول

كلاس
 عامل

 كم اثرترين پراثرترين

 <۱۱۵۰ ۳۰۰‐۵۰۰ طبقات ارتفاعي

 <درصد۴۵ درصد ۸‐۱۵ شيب

 بقيه واحدها كنگلومرا,مارن سيلتي,مارنPIcm زمين شناسي

 جنگل متراكم مخلوط باغ و زراعت  كاربري زمين

 ميلي متر>۶۵۰  ميلي متر<۹۵۰ بارندگي

  متر<۵۰۰  متر۰‐۷۵ فاصله از جاده

 متر< ۵۰۰۰ متر۰‐۱۰۰۰ فاصله از گسل

 
 بندي خطر زمين لغزش به روش ارزش اطلاعاتي  پهنه

در روش ارزش اطلاعاتي نرخ مربوط به هر كلاس از عوامـل            
 ). ۶بعامن( آيد دست مي  به۱موثر از رابطه 

)۱ :(Winf = Ln  [A/B /  C/D]                     
Winf :؛نرخ مربوط به هر كلاس از عوامل 

A : ؛تعداد  زمين لغزش در هر كلاس  

 B:   ؛)كيلومتر مربع( مساحت  هر كلاس 
C : ؛هاي حوزه  تعداد كل زمين لغزش 
D : كيلومتر مربع(مساحت كل حوزه(.  

 نرخ مربوط به هـر كـلاس از عوامـل مختلـف             )٣(در جدول 
 .آمده است 

 ين رود در روش ارزش اطلاعاتيهاي عوامل وقوع زمين لغزش حوزه آبخيز شير  نرخ كلاس‐٣جدول 

 هيستوگرام تراكم زمين لغزش در طبقات فاصله از گسل‐١١شكل

 هيستوگرام اثر فاصله از شبكه هيدروگرافي در وقوع زمين لغزش‐١٢شكل

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا

 
فاصله از گسل 

 )متر(

فاصله از شبكه 

هيدروگرافي 

 )متر(

ر 
 د

ش
غز

ن ل
مي
 ز

اد
د
تع

ح
ط
س
د 

ح
وا
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 عامل
 كلاس

 فاصله از گسل ارتفاع شيب فاصله از جاده بارندگي ها كاربري زمين زمين شناسي

۱ ۷۳/۰ ۴۶/۰‐ ۲۷/۱ ۶۴/۰ ۲۵/۰ ۰۱/۲ ۲۹/۰ 

۲ ۵/۲ ۰۷/۰‐ ۷۴/۰ ۶۳/۰ ۵/۰ ۷۵/۰ ۲۱/۰ 
۳ ۲۲/۰ ۹۷/۰ ۷/۰‐ ۴۱/۰ ۲۹/۰ ۲۲/۰ ۱۴/۰ 
۴ ۴۹/۰‐ ۴۴/۲ ۴۸/۰‐ ۳۲/۰ ۳۸/۰‐ ۲/۱‐ ۰۶/۱‐ 
۵ ۳۹/۰ ۶/۲ ۴۹/۰‐ ۰۷/۰‐ ۳۷/۲‐ ۵۳/۰‐ - 
۶ ۴۸/۱‐ ۰۱/۰‐ ۴۴/۱‐ ۷۵/۰‐ - ۲۶/۰‐ - 
۷ - - - - - ۶۲/۱‐ - 
۸ - - - - - ۶۵/۱‐ - 

 
هاي عوامل  دست آمده براي كلاسه هاي به با توجه به نرخ

دست  بندي خطر زمين لغزش به مختلف نقشه نهايي پهنه
هاي  ها با توجه به نرخ ا لايهكار ابتد براي اين. مي آيد 

دست آمده تهيه شده و سپس با روي هم اندازي و جمع  به
نقشه نهايي , ها براي عوامل مختلف كردن ارزش پيكسل

از نمودار , بندي نقشه نهايي براي كلاسه. آيد دست مي به
ها استفاده شده است كه قبلا  فراواني تجمعي پيكسل

بندي خطر  نقشه نهايي پهنهين ترتيب  ا هب. توضيح داده شد
  دست آمد زمين لغزش به روش ارزش اطلاعاتي به

 ).۱۳شكل(
 بندي خطر زمين لغزش به روش تراكم سطح پهنه

هاي عوامل مختلـف در ايـن          نرخ مربوط به هر يك از كلاسه      
 )۶منبع(آيد دست مي  به۲روش از رابطه 

)۲(Wa = 1000(A/B)-1000(C/D)    
Wa :؛ كلاس از عواملنرخ مربوط به هر 

A : ؛تعداد زمين لغزش در هركلاس 
B :  ؛) كيلومتر مربع(مساحت هر كلاس 
C : ؛هاي حوزه تعداد كل زمين لغزش 

D   :  كيلومتر مربع(مساحت كل حوزه(. 
 

 نرخ مربوط به هر كـلاس از عوامـل مختلـف            )۴(در جدول   
بنـدي در   دست آوردن نقشه نهايي پهنـه  براي به .آمده است

 شود تراكم سطح مانند روش ارزش اطلاعاتي عمل مي       روش  
 ).۱۴شكل(

 

 هاي عوامل وقوع زمين لغزش حوزه آبخيز شيرين رود در روش تراكم سطح  نرخ كلاس‐۴جدول 

 عامل

 كلاس
 فاصله از گسل ارتفاع شيب فاصله از جاده بارندگي كاربري زمين شناسي زمين

۱ ۴۴/۹۴ ۲۵/۳۲‐ ۳۴/۲۲۴ ۴۴/۸۰ ۴۴/۲۵ ۴۴/۵۶۲ ۴۴/۲۹ 

۲ ۴۶/۹۷۵ ۲۷/۶‐ ۴۴/۹۵ ۴۴/۷۷ ۴۴/۵۶ ۴۴/۹۷ ۴۴/۲۰ 

۳ ۱۲/۲۱ ۷۲/۱۴۳ ۱۶/۴۴‐ ۴۴/۴۴ ۴۴/۲۹ ۹۴/۲۱ ۴۴/۱۳ 

۴ ۹۵/۳۳‐ ۸۵/۱۲ ۷/۳۳‐ ۹۴/۳۲ ۵۶/۲۷‐ ۲۶/۶۱‐ ۵۶/۵۷‐ 

۵ ۴۴/۴۲ ۹۱/۱۰۸۸ ۷۶/۳۳‐ ۵۶/۶‐ ۵۶/۷۹‐ ۲۶/۳۶‐ - 

۶ ۵۶/۶۷‐ ۰۳/۱‐ ۸/۶۶‐ ۵۶/۴۶‐ - ۸۴/۲۵ - 
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۷ - - - - - ۲۶/۷۰‐ - 

۸ - - - - - ۶۶/۷۰‐ - 

 
 بندي خطر زمين لغزش به روش شاخص همپوشاني پهنه

 تـا ۰هاي مختلف بين   در اين روش نرخ مربوط به كلاس
ين  ا هب (Arzani,et al, 2000) .شود  در نظر گرفته مي۱۰

دست آمده از قطع دادن  ترتيب كه با توجه به هيستوگرام به
نقشه پراكنش زمين لغزش با عوامل مختلف استفاده شده و 

مورد هر عامل به كلاسي كه تراكم زمين لغزش بيشتري در 
ها با توجه  گيرد و بقيه كلاس  تعلق مي۱۰داشته باشد نرخ 

به مقدار تراكم زمين لغزش در كلاس مربوطه نرخ آن به 
 .شود  در نظر گرفته مي۱۰صورت واحدي از 

به هر كدام    , همچنين در اين روش علاوه بر نرخ هر كلاس        
 ـ    .ايد وزني اعمـال گـردد     از عوامل نيز ب    صـورت   هايـن وزن ب

كارشناسي بـوده و بيشـتر بسـتگي بـه شـناخت محقـق از               

در ايــن تحقيــق بــا توجــه بــه . منطقــه مــورد مطالعــه دارد
هــا و همچنــين  هــاي انجــام شــده روي پرسشــنامه بررســي

هاي مربوط به تراكم زمين لغزش و نيز اسـتفاده           هيستوگرام
هـا بـراي     طقه ايـن وزن   از نظرات كارشناسي متخصصين من    

 :تعيين شدبه شرح زير عوامل مختلف 
، فاصـله   ۷= ، بارندگي ۸=  ، كاربري زمين  ۱۰= زمين شناسي   

=  ، فاصـله از گسـل        ۴=  ، ارتفـاع     ۴=  ، شـيب     ۶= از جاده   
نرخ مربوط به كلاسه ها با توجه به توضيحي كه داده شـد             ۲

 .باشد  مي)۵ (صورت جدول  ه و ب۰‐۱۰بين 
 

 

 هاي همپوشاني هاي عوامل وقوع زمين لغزش حوزه آبخيز شيرين رودبه روش شاخص  نرخ كلاس‐۵جدول 

 عامل
كلاس

 فاصله از گسل ارتفاع شيب فاصله از جاده بارندگي كاربري زمين زمين شناسي

۱ ۷/۱ ۵/۰ ۱۰ ۱۰ ۸/۷ ۱۰ ۱۰ 

۲ ۱۰ ۷/۰ ۹/۵ ۸/۹ ۱۰ ۸/۲ ۲/۹ 

۳ ۱ ۲ ۴/۱ ۹/۷ ۱/۸ ۷/۱ ۶/۸ 

۴ ۵/۰ ۵/۸ ۷/۱ ۲/۷ ۲/۴ ۴/۰ ۶/۲ 

۵ ۲/۱ ۱۰ ۷/۱ ۹/۴ ۷/۰ ۸/۰  

۶ ۱/۰ ۷/۰ ۷/۰ ۵/۲  ۷/۱  

۷      ۳/۰  

۸      ۳/۰  

 
هاي اطلاعاتي با توجه به نـرخ كلاسـه هـا             بعد از اينكه لايه   

 :دست آمد  نقشه نهايي به)۳(تهيه شد با اعمال رابطه 
 )۳(: 
 

Sum W    ) ۱۰×)شناسي زمين نقشه+(... +۲×) نقشه فاصله از گسل=Final 
Sum W  =  مجموع وزن هاي عوامل 

 

دست آمده با اسـتفاده از نمـودار فراوانـي            در نهايت نقشه به   
هـاي خطـر تقسـيم بنـدي          تجمعي پيكسل هـا بـه كلاسـه       

 ).۱۵شكل(گرديد
 

 ـلبندي خطر زمين لغزش به روش تحليـل س          پهنه ه مراتبـي   س
(Analytical Hierarchy process-AHP) 

هاي عوامل مختلف در ايـن روش بـين     وط به كلاسه  نرخ مرب 
ايـن  ). ١٣٨٠محمـدخان،    (شـود   در نظر گرفته مي    ۰‐۱۰۰
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ها همانند روش شاخص همپوشاني از روي هيسـتوگرام          نرخ
ها بـا     دادن نقشه پراكنش زمين لغزش     دست آمده از قطع     به

همچنـين وزن   ).۹جـدول (دسـت مـي آيـد       عوامل مختلف به  
بـراي   .دست مي آيـد   در اين روش به   مربوط به هر عامل نيز      

كار مقايسات زوجي بين هـر جفـت از عوامـل از طريـق                اين
شـود و نتيجـه       در نظر گرفته مـي    ) ۶جدول(قضاوت شفاهي 

 . صورت ماتريس در مي آيد همقايسات ب

 

  مراتبي سيستم ها براي مقايسه زوجي در روش تحليل سلسله)ترجيحات( نحوه قضاوت شفاهي‐۶جدول

 عدديمقدار  )قضاوت شفاهي ( ترجيحات 

 Extremely  prefered ۹ تر مطلوب” مرجح يا كاملا” كاملا

 Very strongly prefered ۷ ترجيح يا اهميت يا مطلوب خيلي قوي

 Strongly prefered ۵ ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

 Moderatly  prefered ۳ تر كمي مرجح يا كمي مطلوب

 Equally  prefered ۱ ترجيح يا مطلوبيت كمتر يا كمي مهمتر

 ۸و۶و۴و۲  ترجيحات بين فواصل فوق
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 مقادير ترجيحات براي تك تك )۶(حال از روي جدول
سپس اين . آيد دست مي هعوامل در مقايسات زوجي ب

آيد و جمع هر ستون در زير  صورت جدول درمي همقايسات ب
 ).۷جدول( شود آن نوشته مي

 
 )مرحله اول(ه وزن عوامل در روش تحليل سلسله مراتبي سيستم ها محاسب‐۷جدول 

 فاصله از گسل ارتفاع شيب فاصله از جاده بارندگي ها كاربري زمين زمين شناسي 

 ۹ ۷ ۷ ۵ ۴ ۳ ۱ زمين شناسي

 ۷ ۶ ۶ ۳ ۲ ۱ ۳/۱ كاربري 

 ۷ ۵ ۵ ۲ ۱ ۲/۱ ۴/۱ بارندگي

 ۵ ۴ ۴ ۱ ۲/۱ ۳/۱ ۵/۱ فاصله از جاده

 ۳ ۱ ۱ ۴/۱ ۵/۱ ۶/۱ ۷/۱ شيب

 ۳ ۱ ۱ ۴/۱ ۵/۱ ۶/۱ ۷/۱ ارتفاع

 ۱ ۳/۱ ۳/۱ ۵/۱ ۷/۱ ۷/۱ ۹/۱ فاصله از گسل

 ۳۵ ۳۳/۲۴ ۳۳/۲۴ ۷/۱۱ ۰۴/۸ ۳۱/۵ ۱۸/۲ مجموع

 
در 

اين مرحله اعداد موجود در هر ستون بـر عـدد مجمـوع آن              
. ستون تقسيم مي گردد و در جدول ديگري نوشته مي شود          

كـدام از رديـف هـا ميـانگين         سپس از اعداد موجود در هـر        

گرفته مي شود و اين عـدد بـه عنـوان وزن در نظـر گرفتـه                 
 ). ۸جدول( شود مي

 
 )مرحله دوم( ها  محاسبه وزن عوامل در روش تحليل سلسله مراتبي سيستم– ۸جدول 

 
زمين 
 شناسي

كاربري 
 زمين

 بارندگي
فاصله از 

 جاده
 ارتفاع شيب

فاصله از 
 گسل

 متوسط سطر

 ۳۹۸۶/۰ ۲۶/۰ ۲۹/۰ ۲۹/۰ ۴۳/۰ ۵/۰ ۵۶/۰ ۴۶/۰ زمين شناسي

 ۲۲۱۴/۰ ۲/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۶/۰ ۲۵/۰ ۱۹/۰ ۱۵/۰  كاربري زمين

 ۱۵۵۷/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۱۷/۰ ۱۲/۰ ۰۹/۰ ۱۱/۰ بارندگي

 ۱۰۷۹/۰ ۱۴/۰ ۱۶/۰ ۱۶/۰ ۰۸۵/۰ ۰۶/۰ ۰۶/۰ ۰۹/۰ فاصله از جاده

 ۰۴۴۶/۰ ۰۸۶/۰ ۰۴/۰ ۰۴/۰ ۰۲۱/۰ ۰۲۵/۰ ۰۳/۰ ۰۷/۰ شيب

 ۰۴۴۶/۰ ۰۸۶/۰ ۰۴/۰ ۰۴/۰ ۰۲۱/۰ ۰۲۵/۰ ۰۳/۰ ۰۷/۰ ارتفاع

 ۰۲۴۱/۰ ۰۲۹/۰ ۰۱۴/۰ ۰۱۴/۰ ۰۱۷/۰ ۰۱۸/۰ ۰۲۷/۰ ۰۵/۰ فاصله از گسل

 
 مشـخص   )۸(وزن عوامل مختلف همانطوري كه در جـدول         

 :صورت زير مي باشد هاست ب
، ۱۶/۰=بارندگي   ،۲۲/۰= ها  ، كاربري زمين  ۴/۰=شناسي زمين

  ، ۱۱/۰= فاصله از جاده 
  ۰۲/۰=   و فاصله از گسل۰۴۵/۰=  ،  ارتفاع ۰۴۵/۰= شيب 

نرخ كلاسه ها نيز با توجه به توضـيحي كـه داده شـد بـين                
 .است )۹(صورت جدول  ه و ب۰‐۱۰۰

 .آيد دست مي  به۴بعد از اين مرحله نقشه نهايي از رابطه 
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  )AHP( رود به روش تحليل سلسله مراتبي هاي عوامل وقوع زمين لغزش حوزه آبخيز شيرين  نرخ كلاس‐۹جدول 

 عامل

كلاس
 فاصله از گسل ارتفاع شيب فاصله از جاده بارندگي  كاربري زمين زمين شناسي

۱ ۱۷ ۵ ۱۰۰ ۱۰۰ ۷۸ ۱۰۰ ۱۰۰ 

۲ ۱۰۰ ۷ ۵۹ ۹۸ ۱۰۰ ۲۸ ۹۲ 

۳ ۱۰ ۲۰ ۱۴ ۷۹ ۸۱ ۱۷ ۸۶ 

۴ ۵ ۸۵ ۱۷ ۷۲ ۴۲ ۴ ۲۶ 

۵ ۱۲ ۱۰۰ ۱۷ ۴۹ ۷ ۸ ‐ 

۶ ۱ ۷ ۷ ۲۵ ‐ ۱۷ ‐ 

۷ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ۳ ‐ 

۸ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ۳ ‐ 

        

final= ٤/٠ ×) نقشه زمين شناسي ( ×   + ٢٢/٠ نقشه (  
×) كاربري زمين + ... + ٠٢/٠ ) نقشه فاصله از گسل )(٤( ×   

 
هـاي قبلـي بـه        ست آمده هماننـد روش    د  هدر نهايت نقشه ب   

بنـدي نهـايي      هاي خطر تقسيم گرديد و نقشـه پهنـه         كلاسه
 ).۱۶شكل( دست آمد به

 بندي  هاي پهنه ارزيابي و مقايسه كارايي روش

كـار از روش نسـبت         همانطوري كه قبلاّ اشاره شد براي اين      
 هاي خطر استفاده شـده اسـت        تراكمي در هر يك از كلاسه     

 بـراي ارزيـابي   ۵در اين روش از رابطه   ). ١٣٨١سفيدگري،  (
ر به نحوي كه ه   . هاي خطر استفاده مي گردد      تفكيك كلاسه 

دست آمده بيشتر باشـد آن روش دقـت            به Qsچقدر مقدار   
هـاي خطـر دارد و در نهايـت آن         بيشتري در تفكيك كلاسه   

 .باشد تر مي روش براي منطقه مورد مطالعه مناسب

) ۵(                S.)1D(Qs 2
r

n

1i
−∑=

=
 

 Qs=  ؛شاخص تفكيك كلاس هاي خطر 
Dr =         در هـر كـلاس      نسبت تعداد زمين لغزش در واحـد سـطح 

 ؛خطر به تعداد كل لغزش به سطح كل منطقه 
 S = ؛نسبت مساحت هركلاس خطر به مساحت كل منطقه 
 n = تعداد كلاس خطر. 

 . آمده است)۱۰( در جدول Qsدست آمده براي  مقادير به

 مشخص است بيشترين مقدار     )۱۰(همانطوري كه از جدول     
Qs          ۸۲/۵  مربوط به روش شاخص همپوشـاني و مقـدار آن 

 روش مناسب تـرين روش بـراي        ۴مي باشد كه در بين اين       
كمتـرين مقـدار نيـز مربـوط بـه روش           . باشد  اين منطقه مي  

 . مي باشد۰۸/۳تراكم سطح بوده و مقدار آن 
 

 بحث و نتيجه گيري 

دست آمد ، از  آنچه از تجزيه و تحليل عوامل موثر مختلف به
فاصله از  عامل جهت شيب و ۲ عامل مورد تحقيق۹ميان 

شبكه هيدروگرافي به خاطر نتايجي كه ارائه كردند از ميان 
در ) ۱۳۷۹(حسن زاده . عوامل موثر حذف گرديدند 

در حوزه آبخيز شلمانرود در شمال كشور كه اي  مطالعه
 عامل جهت دست صوصانجام داد به نتايج مشابهي در خ

دست  با توجه به نتايج به). ١٣٧٩زاده نفوتي،  حسن(يافت 
توان به اين  آمده از تحقيقات قبلي و نيز تحقيق حاضر مي

 يها  و تبديل زمين نتيجه رسيد كه تغيير در كاربري زمين
ايجاد , چايكاري, زراعت آبي, زراعت ديم, جنگلي به باغات

هاي اخير به شدت در شمال كشور انجام  كه در سال... راه و
ت شده منجر به اين شد كه عواملي مثل جهت شيب تح

. تاُثير عوامل انساني قرار گرفته و اثر خود را از دست بدهند
دست آمده از مطالعات ميداني  همچنين با توجه به نتايج به

توان به اين نتيجه  و نيز تجزيه و تحليل عوامل موُثر مي
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 ۱۵    ۱۳۸۳، سال۱، شماره ۵۷مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

رسيد كه عامل زمين شناسي و سنگ شناسي از مهمترين 
كي ديگر همچنين ي. زش بوده استغعوامل در وقوع زمين ل

هاي اخير باعث وقوع زمين  از مهمترين عوامل كه در سال
هاي زيادي در شمال كشور شده است عامل تغيير در  لغزش

در مورد اين عامل با توجه به . باشد ها مي كاربري زمين
توان به اين نكته اشاره كرد كه  مي دست آمد نتايجي كه به

ل تراشي در مناطقي كه جنگل متراكم رفته رفته با جنگ
زمين , شده است... جاده و , زراعت ديم, تبديل به باغات

همچنين در مناطقي از . دي اتفاق افتاده استاهاي زي لغزش
دهانه خروجي حوزه كه تراكم زمين لغزش بسيار بالا بوده 

هاي متعدد اتفاق  سازي تغيير در كاربري زمين و جاده, است
 در   كاربري زمينافتاده است كه خود بيانگر نقش تغيير در

 .باشد ها مي وقوع زمين لغزش
 روش ذكر شده، مناطق با خطر ٤بندي در هر  در مورد پهنه

حوزه بسيار بالا و بالا در روستاهاي اطراف دهانه خروجي 

توان بيان داشت كه  اند و با توجه به اين نتايج مي قرار گرفته
يابي  اما براي دست, باشد ها تا حدي يكسان مي كارايي مدل

با , هاي با دقت بيشتر كارگيري مدل هتر و ب به نتايج دقيق
هاي شاخص    مشخص شد كه روشQsتوجه به مقدار 

هاي ديگر  تر از روش همپوشاني و ارزش اطلاعاتي مناسب
در تحقيقي كه در بخشي از ) ۱۳۷۸(سيار پور . باشد مي

 جنوب خلخال در شمال كشور انجام داد به اين نتيجه
هاي   روش ارزش اطلاعاتي در مقايسه با روشرسيد كه

       همچنين فتاحي اردكاني). ۵( باشد تر مي ديگر مناسب
  بندي خطر هاي پهنه نيز براي ارزيابي روش) ۱۳۷۹(

 روش ۴اي حوزه آبخيز سد لتيان از  هاي توده حركت
 وزن متغيرها و ارزش اطلاعاتي, تراكم سطح, نيلسن

ارزش اطلاعاتي و وزن متغيرها را هاي  استفاده نمود و روش
).١٣٧٩فتاحي اردكاني، ( مناسبتر ارزيابي كرده است

 بندي درحوزه آبخيز شيرين رود هاي مختلف پهنه  ارزيابي و مقايسه كارايي روش‐ ۱۰دولج

 روش
 بندي پهنه

 مساحت كلاس خطر
KM2 

فراواني زمين 
 لغزش

Dr S Qs 

 ۰۳۸/۰ ۰۳/۱۱ ۲۶ ۹۳/۲۶ دخطرخيلي زيا
 ۰۵۲/۰ ۷۲/۳ ۱۲ ۸۹/۳۶ خطر زياد

 ۴۱۳/۰ ۷۸/۰ ۲۰ ۲۱/۲۹۲ خطر متوسط

 ۱۵۱/۰ ۴۳/۰ ۴ ۹۸/۱۰۶ خطر كم

ارزش 
 اطلاعاتي

 ۳۴۶/۰ ۰ ۰ ۰۸/۲۴۵ خطر خيلي كم

۶۲/۴ 

 ۰۴۵/۰ ۷۹/۷ ۲۲ ۲۵/۳۲ خطرخيلي زياد
 ۰۱۴/۰ ۸/۶ ۶ ۰۸/۱۰ خطر زياد

 ۰۶۶/۰ ۹۷/۱ ۸ ۴۸/۴۶ خطر متوسط

 ۲۴۶/۰ ۲۵/۱ ۱۹ ۰۹/۱۷۴ خطر كم
 تراكم سطح

 ۶۲۸/۰ ۱۸/۰ ۷ ۴۹/۴۴۴ خطر خيلي كم

۰۸/۳ 

 ۰۰۴/۰ ۰۲/۳۲ ۹ ۲۱/۳ خطرخيلي زياد
 ۰۱۶/۰ ۳/۸ ۸ ۰۱/۱۱ خطر زياد

 ۰۹۳/۰ ۹۴/۲ ۱۷ ۱۱/۶۶ خطر متوسط

 ۵۷۸/۰ ۷۵/۰ ۲۷ ۴۴/۴۰۹ خطر كم

شاخص 
 همپوشاني

 

 ۳۰۸/۰ ۰۵/۰ ۱ ۳۴/۲۱۸ خطر خيلي كم

۸۲/۵ 
 

 ۰۰۹/۰ ۲۳/۱۷ ۱۰ ۶۳/۶ خطرخيلي زياد
 ۰۱۴/۰ ۹۶/۷ ۷ ۰۵/۱۰ خطر زياد

 ۱۱/۰ ۳۲/۲ ۱۶ ۶۲/۷۸ خطر متوسط

تحليل سلسه 
مراتبي 

 سيستم ها

 ۲۶/۰ ۳۸/۱ ۲۲ ۹/۱۸۱ خطر كم

۸/۳ 
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  ۶۱/۰ ۱۹/۰ ۷ ۹۱/۴۳۰ خطر خيلي كم 

 
بنـدي خطـر       روش پهنـه   ۸نيـز ارزيـابي     ) ۱۳۸۱(سفيدگري

يز دماوند انجام داد و در نهايـت  زمين لغزش را در حوزه آبخ 
هاي آمـاري ارزش اطلاعـاتي و         به اين نتيجه رسيد كه روش     

رگرسيون چند متغيره نتايج قابل قبول و رضايت بخشـي را           
در مجموع با توجـه بـه        ).١٣٨١سفيدگري،  ( نمايد ارائه مي 
دست آمده از اين تحقيق و مقايسه آن با تحقيقـات             نتايج به 

ان داد كـه روش ارزش اطلاعـاتي روش         انجام شده قبلي نش   
بندي خطر زمين لغزش در منطقه مـورد          مناسبي براي پهنه  

همچنـين روش شـاخص همپوشـاني نيـز     . مطالعه مي باشد  
هاي مناسب براي منطقـه مـورد مطالعـه           يكي ديگر از روش   

 روش  هـاي    مزيـت  اگر چه يكي از   . تشخيص داده شده است   
 عـلاوه بـر نـرخ       وزن دهي به هر عامـل     , شاخص همپوشاني 

 ولـي بايـد ايـن نكتـه را          است؛هاي هر عامل     دهي به كلاس  
دهي به عوامل يكي از مسائل و مشكلات         يادآور شد كه وزن   

كار   كه براي ايناستكارگيري از اين روش   هاصلي در مورد ب   
هـاي رخ داده      لازم است از اطلاعات مربوط به زمين لغـزش        

ناسـان و متخصصـان     در منطقه استفاده نمود و تجربه كارش      
 .محلي و افراد بومي را نيز در اين خصوص در نظر گرفت

با توجه به وسعت بسيار زياد منطقـه مـورد مطالعـه كـه در               
كلاس خطر متوسط و كم قرار گرفته اند و رونـد تصـاعدي              

ها بايد ايـن نكتـه را         جنگل تراشي و تغيير در كاربري زمين      
در آينـده   , گـردد يادآور شد كه چنانچه اين رونـد متوقـف ن         

هاي زيادي در اين مناطق خواهيم        شاهد وجود زمين لغزش   
 . بود

 
 

  موقعيت منطقه موردمطالعه‐١ شكل
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 رود هاي حوزه آبخيز شيرين لغزش نقشه پراكنش زمين‐٢ شكل
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 وش ارزش اطلاعاتيبندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز شيرين رود به ر  نقشه پهنه‐١٣شكل 
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 بندي خطر زمين لغزش حوزه ابخيز شيرين رود به روش تراكم سطح نقشه پهنه‐١٤شكل 

 

 
 بندي خطر زمين  لغزش حوزه آبخيز شيرين رود به روش شاخص همپوشاني  نقشه پهنه‐١٥شكل 
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 ليل سلسله مراتبي زمين لغزش حوزه ابخيز شيرين رود به روش تح بندي خطر زمين  نقشه پهنه‐١٦شكل 

 

 منابع 

بندي خطـر زمـين لغـزش حـوزه آبخيـز شـلمانرود ، پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد،              پهنه .۱۳۷۹ـ حسن زاده نفوتي ، محمد،       ۱
 .١٣١ص . آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران

ز درياچه ولشت و نحوه پيشگيري و كنتـرل         اي حوزه آبخي     بررسي عوامل موثر در حركت توده      .۱۳۷۳ـ زكي زاده ، حميد رضا ،        ۲
 .١٤٠آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ص آن ، پايان نامه كارشناسي ارشد، 

، دانشـكده منـابع طبيعـي ، دانشـگاه     ) GIS( جزوه درس سيستم اطلاعـات جغرافيـايي   .۱۳۸۰ ـ درويش صفت ، علي اصغر ،  ۳
  .تهران

بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز دماوند ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد ،                 هاي پهنه    ارزيابي روش  .۱۳۸۱ـ سفيدگري ، رضا ،      ۴
 .١٥٩ص  ،دانشگاه تهران

پايـان نامـه كارشناسـي    , بندي پتانسيل خطر زمين لغزش در جنوب خلخال در استان اردبيـل             پهنه .۱۳۷۸, مرتضي,  سيارپور ‐۵
 .١٧٣، ص دانشگاه تهران, دانشكده فني, ارشد

 حوزه آبخيز سد لتيان  ‐بندي خطر زمين لغزش  هاي پهنه    بررسي و ارزيابي كارايي مدل     . ۱۳۷۹ـ فتاحي اردكاني ، محمد علي،       ۶
 .١٨١، ص پايان نامه كارشناسي ارشد ، مركز آموزش امام خميني 

دي خطر زمـين لغـزش ـ مطالعـه مـوردي      بن ها و پهنه  بررسي عوامل موثر بر وقوع زمين لغزش.۱۳۸۱ـ كلارستاقي ، عطا االله ، ۷
 .١٤١، ص حوزه آبخيز شيرين رود ساري ، پايان نامه كارشناسي ارشد ، دانشگاه تهران
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An Investigation of Effective Factors On Landslide Occurrence 

and Landslide Hazard Zonation (Case Study Shirin Rood 
Drainage Basin - Tajan Dam) 

 
S. Feiznia1               A. Kalarstaghi2              H. Ahmadi3       M. Safaei4 

Abstract 
In drainage basins of the northern part of Iran, acombination of natural and human factors have caused 
numerous landslide-related damages. 
One of the main strategies for restricting the damage caused by the activity of landslides is to avoid 
these regions. To accomplish this, landslide hazard zonation map of the area should be prepared. At 
the beginning, in this research, through field work and review of previous works, the following nine 
factors were recognized as primary effective factors on landslide occurrence: altitude, slope, aspect, 
rainfall, land use, geology, distance from road, distance from fault, and distance from hydrographic 
network. After preparing the map for above-mentioned factors in GIS environment (using Ilwis, 
Arc/Info, Idrisi and Arc/View softwares), these maps were overlaid with landslide inventory map. 
Analyses of the results indicated that aspect and distance from hydrographic network have little effect 
on landslide occurrence in the area. Then, by considering the other seven factors, landslide hazard 
zonation map of the area was prepared by using the following four methods: Valuing information, 
Valuing area accumulation, Index overlay, Analytical Hierarchy Process (AHP). The results have 
shown that in all four methods, the regions in which serious land use changes have occurred, belong to 
high hazard zones and also the regions of drainage outlet have a high potential for landslide 
occurrence. After this phase the evaluation of landslide hazard zonation methods and their ranking in 
separation of hazard classes were done. For doing this, the method of area accumulation ratio in each 
hazard class was used. It was shown that different hazard zones were better separated through index 
overlay method. 
 
Keywords: Landslide, Effective factors, Hazavd zonation, Drainage basin, Land use, Road 
construction. 
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