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ي تحليل سلسله مراتبي و ها روشآلپي با  لغزش در مراتع شبه بندي خطر زمين پهنه

  شاخص لغزش (مطالعه موردي: حوزه آبخيز ماسوله)

  
  5زادهديانا عسكري ،4، تينا سالاريان3، مونا فخرقاضي2*، محمد زارع1محمد حسن جوري

  1/9/92تاريخ پذيرش:           2/10/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده:

، ها لغزش نيردارند. زمبرخو ييبالا ياز شكنندگ يطيو مح يستيعوامل ز ريتحت تاث يشبه آلپ يها ستمياكوس
ماسوله  زيحوزه آبخ ي،عيعامل طب ني. از مناطق مستعد در بروز اهاستستمياكوس نيدر ا ياز تبعات منف يكي

و تحليل سلسله از روش شاخص لغزش  لغزش- نيخطر زم ي. به منظور پهنه بندمي باشد در شمال كشور
ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از  ب،يجهت ش ب،يش ،يشناس نيعامل موثر كه شامل: زم 14بر اساس مراتبي 

 ،يتوپوگراف بيدام، شاخص قدرت رودخانه، شاخص ترك يجاده، فاصله از رودخانه، فاصله از اطراقگاهها
همچنين به منظور ارزيابي مدل از روش استفاده شد.  ياراض يو كاربر يمرتع، بافت خاك، بارندگ تيوضع

دو عامل زمين شناسي و وضعيت مرتع نقش مهمي در ها نشان داد  مدل جينتاجمع كيفي استفاده گرديد. 
ايجاد خطر زمين لغزش منطقه داشته است. بطوريكه سازند حساس شمشك بخاطر ريزدانه بودن از دسته 
عوامل فيزيكي و نيز عامل چراي بيش از حد، خارج از فصل، زودتر از مؤعد، خروج ديرهنگام دام و نيز دام 

مل زنده مستقيم تأثيرگذار بر وضعيت پوشش گياهي، نقش توأمان ايجاد خطر زمين لغزش را مازاد از عوا
اند. يافته ها همچنين نشان مي دهند وضعيت هاي بحراني مرتع و نيز مراتع حريم اطراقگاهها بيشترين داشته

با مقدار جمع  نشان داد مدل شاخص لغزش ها يابيارزميزان زمين لغزش را دارا بودند. نتايج حاصل از 
داشته است. مديران و  489/0كارايي بهتري نسبت به مدل تحليل سلسله مراتبي با مقدار  744/0كيفي

حافظان اين منطقه مي توانند با كنترل چراي دام و استفاده از ابزارهاي مكانيكي در مناطق لغزشي در 
  جلوگيري و كنترل زمين لغزش ها مبادرت ورزند. 

  

 اكوسيستم شبه آلپي، زمين لغزش، شاخص لغزش، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، ماسوله هاي كليدي:واژه
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  ، تهران، ايرانانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانشجوي دكتري آبخيزداري، د 2
 Email: Mohammad_zare64@yahoo.com* نويسنده مسئول:  
 ، نور، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد مرتعداري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور 3
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  مقدمه:

ي شبه آلپي به علت اينكه در ها ستمياكوس
ارتفاعات بالا قرار دارند به دور از دسترس انسان 

آلات بوده، بستر مناسبي براي رشد و و ماشين
هاي گياهي و جانوري محسوب نمو گونه

). اما با توجه به شرايط محيطي 55( دنشو يم
خاص خود از شكنندگي بالايي برخوردارند 

نياز به دامنه  ها آن) كه مديريت آگاهانه 20(
 ها ستمياكوسي در اين تر عيوستحقيق و بررسي 

 -داراي گونه هاي مرتعي ها ستمياكوسدارد.اين 
) كه بعضا به علت 33و 20چمني مي باشند (

 دچار آشفتگيعوامل فيزيكي و زيستي 
 توان يم). از جمله عوامل غيرزنده 28( شوند يم

)، سازندهاي 39به تغييرات آب و هوا و اقليم (
زمين شناسي و عوارض توپوگرافي نظير شيب و 

) و بافت و شيمي خاك اشاره كرد 29ارتفاع (
ي ها يآشفتگبه  توانند يمكه در طي زمان 

چمنزارهاي شبه آلپي دامن بزنند. همچنين 
)، 61 و 11عاليتهاي انساني نظير توريسم (ف

) به مقدار زياد و در حد كم نيز 35چراي دام (
عوامل  به عنوان) 53فعاليت ريشه گياهان (

از  يكنقش دارند. ي ها يآشفتگزنده در اين 
 نيزم جاديزنده ا ريعوامل زنده و غ يتبعات منف
تحت تاثير عوامل  ها لغزش. زمين لغزش است

، 22،42ل (زمين شناسي و گسمختلفي نظير 
)، توپوگرافي شامل شيب، جهت و 43 و 37
)، رودخانه و شاخص قدرت 32و 58ع (ارتفا

)، 9)، جاده (10)، كاربري اراضي (41رودخانه (
) و عوامل مربوط به خاك نظير 9بارندگي (

باشند. به ) مي18و19عمق و بافت خاك (
منظور كاهش و كنترل مشكلات ناشي از زمين 

از جمله  ها لغزشزش، مطالعه سيستماتيك لغ

نقشه برداري، تهيه نقشه حساسيت، نقشه خطر 
ها  لغزشنيزم). 25و ارزيابي خطر نياز است (

كه  وندديپ يعوامل مختلف به وقوع م ريتحت تاث
ارتباط  نييآن و تع جاديدر عوامل ا يگستردگ

 ليدل ني. به هم)10( است دهيچيعوامل پ نيب
شناخت و ارتباط  يبرا يلفمخت يها كيتكن

 يبه عبارت لغزش وجود دارد. نيزم جاديعوامل ا
كاهش  يمنطقه تلاش برا يبندتياولو با گريد

 1لغزش نيخطر زم يبندخطر با استفاده از پهنه
 ايمنطقه بر اساس وجود  يرتبه بند حيو تشر

لغزش در  نيزم ديتهد ليعدم وجود پتانس
  ).4فراهم نمود ( توان يم ندهيآ

 (2011) Yalcin et al., نينقشه خطر زم 
شاخص از مدل  يريبا بهره گ هيلغزش را در ترك

و فاكتور وزني رگرسيون لجستيك ، لغزش
AHP يشناس نيزم آنها. ندنمود هيته، 
فاصله از آبراهه و فاصله از  ،جهت شيبب،يش

 نيموثر در زم يها جاده را به عنوان عامل
 ندها نشان داد لمد يابي. ارزندكرد يلغزش معرف
 گريد يها به مدل بتنس فاكتور وزنيكه مدل 
تحقيقات  .نددار يشتريدقت ب، در منطقه

بندي زمين در پهنه AHPمختلفي با استفاده از 
لغزش در دنيا صورت گرفته است كه از آن 

  ,.Barredo et alتوان به تحقيقات جمله مي
(2000) ،(2005) Ayalew et al.,، Akgun & 

(2010) Turk  (2011) و Rozos et al.,  اشاره
  كرد.

خط  يدر بالا يمراتع شبه آلپ ف،يبه لحاظ تعر
باد سرد،  ،يديدارمرز، با شدت تشعشعات خورش

متناوب  يخبندانهايسرد و برف و  يآب و هوا
 ،ياهيواقع شده است و به لحاظ پوشش گ

                                                           
1
- Landslide Hazard Zonation 
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شامل گراسها، فوربها و  شتريمراتع ب نيا اهانيگ
خاردار  يهاايدساله به همراه بوتهچن هايجگن
ارس  رينظ دهيخواب يها يو بعضا درخت يبالشتك
وقوع  ليبه دل منطقه ني). ا48و  31است (

از آن،  يعيمتعدد در سطح وس يها لغزشنيمز
شده است كه تبعات آن  ييها يدچار آشفتگ

 فيتعل يمراتع برا ديكاهش سطح مف تواند يم
 يكيزيف يه آشفتگك رسد يدام باشد. به نظر م

 يچرا ريدر عوامل زنده، نظ شهير ن،يچن نيا
 تيحلال ريزنده نظ ري) و غ23و  5مفرط دام (

مناطق داشته باشد. از  نيخاك حساس ا يريپذ
 يمرتع يها ستمياكوس تيريمد يي كهآنجا
زنده در  ريزنده و غ هاياز مؤلفه يآگاه ازمندين

 كه در يمهم يكيزيف راتييلذا تغ .آن است
و گسترده  يرگيمذكور در حال شكل منطقه

جهت درك  يدانيبه مطالعات م ازيشدن است، ن
بخردانه  تيريز مديو ن شرويپ تيدرست از واقع

حاضر را سبب شده  قيآن دارد كه ضرورت تحق
  است.
  

  :ها مواد و روش

 4000حوزه آبخيز ماسوله با وسعت حدود 
هكتار در قسمت غربي شهرستان فومن واقع 

است. منشأ ريزشهاي جوي در منطقه،  شده
هاي هواي پرفشار سيبري و بيشتر تأثير توده

اي است كه از نواحي شمال و شمال مديترانه
شرق و يا سمت غرب و شمال غرب، منطقه را 

). اقليم ناحيه به 17د (دهنمورد تهاجم قرار مي
). 13مرطوب سرد است (ع روش آمبرژه از نو

نة حوزه آبخيز ميزان ريزشهاي جوي سالا
ميليمتر  601متوسط حدود  به طورماسوله، 

بوده كه بيشترين مقادير آن آبان ماه و فصل 
پاييز و كمترين مقادير آن نيز به تير ماه و فصل 
تابستان تعلق دارد. تعداد روزهاي يخبندان آن 

روز در سال بوده و بيشترين آن در ماه  90برابر 
بافت خاك  گردد.بهمن و اسفند مشاهده مي

 منطقه غالبا از نوع لومي و رسي است. 

ي عرفي ها سامانمراتع حوزه آبخيز ماسوله از 
 ها سامانمجزا تشكيل گرديده كه هريك از اين 

كه داراي بهره برداران مشترك است با هم 
 يمساحت مراتع شبه آلپ). 16( اند شدهمميزي 

دامهاي غالب منطقه  درصد است 63منطقه  نيا
و بز است كه در مراتع اين منطقه از گوسفند 

مشغول چرا هستند.  مهر 15تا  خرداد 15
سيماي پوشش گياهي اين منطقه به مراتع شبه 
به آلپي نزديك است؛ جائيكه گونه هاي گياهي 

چمنزار با غالبيت گراسها، عمدتا پس از  صورت
خط رويشي درختي (دارمرز) ظاهر مي شودو 

) و تحت 54(داراي اقليم مرطوب سرد است 
برودت سرما و بارش برف و باران نامنظم در 

). در كل حوزه آبخيز ماسوله 24آمده است (
زمين لغزش بر اساس طبقه بندي وارنز  258

زمين لغزش  نيتر بزرگ). 57رخ داده است (
آن،  نيتر كوچكهكتار و  1,28داراي مساحت 

متر مربع بوده است. ميانگين مساحت  102
متر مربع  1255وزه آبخيز ي اين حها لغزش

  .)1است (شكل 
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  ماسوله زيحوزه آبخ ريز يها لغزش نيزممنطقه و  تيموقع - 1شكل 

  

  روش تحقيق:

به منظور تعيين مناطق مستعد خطر زمين 
لغزش در مراتع شبه آلپي ماسوله، در مناطق 

گيري به صورت كاملا مختلف آن اقدام به نمونه
) كه 34ع (رمربتصادفي به وسيله پلات يك مت
بدست آمد.  1بر اساس روش حداقل سطح

همچنين تعداد نمونه هاي مورد نياز از روش 
آماري بدست آمده و وضعيت مرتع توسط روش 

) تعيين گرديد. جهت تهيه 12شش فاكتوره (
 GPSنقشه پراكنش زمين لغزش، با استفاده از 
افزار نقاط لغزشي حوزه آبخيز ثبت و وارد نرم

ArcGIS9.3  نقشه توپوگرافي 1گرديد (شكل .(
سازمان جغرافيايي  1:25000منطقه با مقياس 

 1:100000شناسي نيروهاي مسلح، نقشه زمين
شناسي كشور تهيه و منطقه از سازمان زمين

نقشه كاربري اراضي منطقه از طريق تصاوير 

                                                           
1- Minimal Area 

بدست آمد. نقشه  2002سال  ETMماهواره اي 
هواشناسي بارندگي منطقه نيز از ايستگاه 

يابي ايستگاههاي مجاور حوضه ماسوله و ميان
به دست آمد. نقشه بافت خاك حوضه نيز از 
طريق نمونه برداري خاك در مناطق مختلف و 

هاي ). نقشه16تهيه شد (1:10000در مقياس 
كاربري اراضي، هم بارش، شيب، جهت شيب، 
بافت خاك، هيپسومتري، فاصله از گسل، 

)، شاخص تركيب SPI(شاخص قدرت رودخانه 
)، فاصله از آبراهه، فاصله CTI(توپوگرافي 

ازجاده، بافت خاك، و سنگ شناسي در محيط 
GIS  .نييتع يبرا زيفاصله از آغل نتهيه شدند 

لغزش  نيزم جادينقش مناطق پر تردد دام در ا
برداشت شد و  GPS Extra vistaبا استفاده از 

عنوان  به ArcGIS v.9.3سپس وارد نرم افزار 
در اين  .دياستفاده گرد ياطلاعات هيلا كي

 مطالعه آناليز حساست زمين لغزش از روش
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 1ي و شاخص زمين لغزشسلسله مراتب ليتحل
) كه معياري جهت تعيين 56به كار برده شد (

) و بر اساس لگاريتم 59است ( ها لغزشتراكم 
در هر كلاس به  ها لغزش) تراكم ln( طبيعي
و  44( پردازد يمل نقشه ي كها لغزشتراكم 
 :). رابطه آن به صورت زير است56

 

)1(   

  
در  ها كلاس: وزن هر يك از Wiكه در آن، 

تراكم زمين لغزش درهريك : Densclassنقشه؛ 
: تراكم زمين لغزش در Densmap؛ ها كلاس از

در  ها كسليپ: تعداد كل  Npix(Ni)؛ كل نقشه
داد كل تع :SNpix(Si)يك كلاس مشخص؛ 

تعداد : SNpix(Ni)پيسكل هاي لغزشي نقشه؛ 
  ي نقشه؛ ها كسليپكل 
  

  تحليل سلسله مراتبي: 

ي يك روش نيمه كيفي مراتب سلسله ليتحل
است كه تصميم گيري براساس مقايسه زوجي 

تحليل سلسله . )51( رديگ يمبين عوامل انجام 
مراتبي متشكل از پنج مرحله است: حل مشكل 

عوامل جز، ترتيب اين عوامل گيري به تصميم
گذاري عددي در يك نظم سلسله مراتبي، ارزش

براي تعيين اهميت نسبي هر عامل با توجه به 
، ها سيماترارتباط موضوعي، محاسبه و مقايسه 

مزيت استفاده  )50دهي هر يك از عوامل (وزن
از روش تحليل سلسله مراتبي در تجزيه و 

به دخالت  توان يمتحليل حساسيت لغزش را 
دادن تمام اطلاعات مربوط به زمين لغزش، دارا 

                                                           
1 -Landslide index 

گيري بر مبناي بودن ساختار قضاوتي، تصميم
تخصص و تجربه، مقايسه ماتريسي و دو به دوي 

). 52و  49دانست ( ها آندهي عوامل و وزن
نقطه ضعف اين روش اولويت ذهني  نيتر مهم

در رتبه بندي است يعني نظرات متخصصان 
 ليتحلديگر متفاوت است. در روش نسبت به يك
ي به منظور مقايسه دو به دو مراتب سلسله

 9تا  1عوامل، نمرات در نظر گرفته شده از 
آن نحوي امتيازدهي به عوامل س است و بر اسا

). اين 60موثر در وقوع زمين لغزش تعيين شد (
اعداد حاصل نظر كارشناسان و متخصصين در 

عد، نمرات داده اين زمينه بوده و در مرحله ب
ExpertChoice 11افزار شده وارد نرم

 گرديد. 2
در آنجا وزن نهايي براي هر فاكتور محاسبه 

افزار همچنين ضريب ) . اين نرم2(شكل ديگرد
ناسازگاري را مشخص مي كند كه اگر كمتر از 

باشد قابل قبول و در غير اين صورت دوباره  1/0
ه وزن . پس از محاسبشود يممقايسات انجام 

با  ها كلاسهعوامل در نرم افزار، وزن هر يك از 
  استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد:

)2(    
A ي لغزشي در هر كلاس ها كسليپ: تعدادB :

: تعداد كل Cي هر كلاس ها كسليپتعداد 
 يها كسلي: تعداد كل پDي لغزش ها كسليپ

 ).60( نقشه

  

  ي:دپهنه بن يها مدل ييكارا يبررس

در تهيه نقشه هاي پهنه بندي براي وزن دهي 
به لايه هاي مختلف اطلاعاتي از نقشه پراكنش 
زمين لغزش منطقه استفاده شد. بعد از تهيه 

                                                           
2
http://expertchoice.com 
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نقشه هاي وزني بر اساس رابطه مدل، نقشه 
پهنه بندي زمين لغزش تهيه و در چهار كلاس 
خطر كم، متوسط، زياد و خيلي زياد تهيه 

جهت ارزيابي نقشه پهنه  گرديد. در نتيجه
از نقشه پراكنش  توان ينمبندي زمين لغزش 

). 45و  41زمين لغزش حوضه استفاده كرد (
نقطه لغزشي كه  258جهت حل اين مشكل از 

در منطقه شناسايي گرديد دو سوم نقاط 
نقطه لغزشي) براي پهنه بندي و  171( لغزشي

نقطه لغزشي) براي  87( يك سوم نقاط لغزشي
) 2و27بي مدل مورد استفاده قرار گرفت (ارزيا

سپس نقشه حاصله با نقشه پراكنش زمين 
لغزش مقايسه گرديد. براي مقايسه رده هاي 

يا نسبت  ها لغزشمختلف خطر از تراكم زمين 
در هر يك از رده هاي خطر  )Dr( تراكمي

استفاده شد. نسبت تراكم با تقسيم نمودن 
به تراكم تراكم زمين لغزش در رده خطر خاص 

محاسبه گرديد. با  ها لغزشمتوسط زمين 
هاي نقشه )Qs( استفاده از مقدار جمع كيفي

شناسايي  توان يمو با دقت بيشتر را  تر حيصح
بالاتر نمايانگر جدايش بهتر بين رده  Qs. نمود

به  )Qs( هاي خطر مختلف است. جمع كيفي
 ) :15،36(گردد يمصورت رابطه تعريف 

 )3(  

  كه در آن:
n : ،تعداد رده هاي خطرs مساحت رده خطر به :

درصد در منطقه است. از نظر تئوري حد فوقاني 
در نظر گرفت ولي  توان ينمQs  خاصي براي

معمولا مقدار آن بين صفر تا هفت است. هر 
بالاتر باشد  Qsنقشه پهنه بندي كه داراي 
    ).40و  14است (داراي صحت و دقت بيشتري 

  

  نتايج:

اصل از وزن دهي از طريق فرم هاي نتايج ح
تن از  7وزن دهي و با استفاده از نظرات 

متخصصان، بصورت وزن نهايي عوامل بدست 
). لازم به ذكر است بعضي از 2آمد (شكل 

عوامل به علت تشابه وزن هاي كسب شده با 
هم تركيب گرديدند. همانطور كه ملاحظه 

 بدست 03/0ضريب ناسازگاري برابر با  شود يم
. با ضرب وزن بدست استآمد كه قابل قبول 

 ها كلاسهآمده از نرم افزار با وزن بدست آمده از 
) معادله نهايي حاصل از روش تحليل 2(رابطه 

).سپس 1(جدول  ديآ يمسلسله مراتبي بدست 
بندي خطر زمين لغزش با استفاده از نقشه پهنه

ي شاخص لغزش و تحليل سلسله ها روش
). در نهايت ارزيابي 3شكل د (مراتبي تهيه ش

  نشان داده شد. 2ي بكار رفته در جدول ها مدل

  
  Expert Choiceدر خروجي نرم افزار  فاكتورهاوزن هر يك از  - 2شكل 
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  ها لغزشوزن عوامل موثر در بروز  - 1جدول 

 زير كلاس كلاس

 حوزه آبخيز ماسوله
شاخص 
 لغزش

 
AHP ي فاقد لغزشها كسليپ ي لغزشيها كسليپ   

 نسبت مقدار نسبت مقدار

 جهت شيب

N 74700 8/17  35 35/20  133./  02./  

NE 110132 25/26  86 50 644./  034./  

NW 39725 47/9  8 65/4  71./-  008./  

E 52021 4/12  22 79/12  031./  018./  

W 13243 16/3  3 74/1  593./-  009./  

S 56446 45/13  7 07/4  19/1 -  005./  

SE 33634 02/8  5 91/2  01/1 -  006./  

SW 27843 64/6  6 49/3  643./-  009./  

F 11815 82/2  0 0 31/8 -  0 

CTI 

4  - 0  131624 37/31  39 67/22  324./-  053./  

8  - 4  114918 39/27  47 33/27  002./-  073./  

12  - 8  160179 18/38  79 93/45  184./  089./  

12>  12838 06/3  7 07/4  256./  098./  

 ارتفاع
)m(  

1000<  9595 29/2  3 16/1  676./-  017./  

1300- 1000  33095 89/7  0 0 31/8 -  0 

1600 – 1300  59654 22/14  4 33/2  81/1 -  005./  

1900- 1600  101017 08/24  21 21/12  67./-  017./  

2100- 1900  69007 45/16  25 53/14  123./  03./  

2400- 2100  89950 44/21  81 09/47  786./  078./  

2700- 2400  49966 91/11  38 09/22  617./  064./  

3000- 2700  7275 73/1  1 58./  09/1 -  011./  

فاصله از 
 گسل
(m) 

100<  2936 09/8  15 72/8  075./  001./  

200- 100  3348 22/9  13 56/7  199./-  004./  

300- 200  3455 52/9  16 3/9  022./-  005./  

400- 300  3536 74/9  27 7/15  477./  011./  

400>  23023 43/63  101 72/58  077./-  001./  

كاربري 
 اراضي

2/3 1160 فضاي خالي جنگل  2 16/1  01/1 -  039./  

66/55 20202 جنگل  17 88/9  72/1 -  019./  

33/23 8469 مرتع  111 53/54  01/1  298./  

43/3 1246 سنگ  3 74/1  677./-  054./  

مناطق جنگل كاري 
هشد  

5221 
38/14  39 67/22  455./  

17./  

 سنگ شناسي

Jsc 2867 9/7  1 58./  44./-  298./  

Js 12521 5/34  122 93/70  72./  64./  

Kln 11374 34/31  27 7/15  691./-  156./  

P 1922 3/5  5 91/2  599./  171./  

Pzs 4925 57/13  0 0 10-  0 

Qal 34 09./  0 0 10-  0 

T 2655 31/7  5 91/2  922./-  123./  
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 بارندگي
(mm) 

488 3534 74/9  8 65/4  738./-  024./  

668 17706 78/48  106 63/61  233./  064./  

848 9463 07/26  3 74/1  7/2 -  003./  

908 5595 41/15  54 4/31  711./  103./  

 وضعيت مرتع

48/7 2714 عالي  3 74/1  45/1 -  051./  

21/14 5158 خوب  3 74/1  09/2 -  027./  

93/44 16309 متوسط  91 91/52  163./  261./  

6/28 10383 فقير  63 63/36  247./  284./  

79/4 1737 خيلي فقير  12 98/6  377./  323./  

 فاصله از جاده
(m) 

100<  4037 12/11  18 47/10  06./-  016./  

200- 100  3644 04/12  18 47/10  041./  018./  

300- 200  3353 24/9  21 21/12  278./  023./  

400- 300  3192 79/8  13 56/7  151./-  015./  

400>  22072 81/60  102 3/59  025./-  017./  

  
 

 
  (ب) AHPالف) و روش ش (نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از شاخص لغز - 3شكل 

  
لغزش نيخطر زم يبكارگرفته شده در پهنه بند يها مدل يابيارز - 2جدول   

(Dr-1) جمع كيفي
2

×  area% Dr طبقه بندي   درصد مساحت  درصد زمين لغزش
  خطر

  نوع مدل

 

  
489./  
  

195./  115./     كم  02/25  9/2 
AHP 022./  701./   متوسط  16/25  64/17 

006./  16/1   زياد  29/25  41/29 
265./  03/2   خيلي زياد  51/24  50 

  
  
744./  

169./  274./  82/8  19/32     كم 
شاخص 
  لغزش

116./  269./  88/5  83/21   متوسط 
011./  24/1  52/23  94/18   زياد 

446./  28/2  76/61  01/27   خيلي زياد 
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  بحث و نتيجه گيري:

همانطور كه نتايج تحليل سلسله مراتبي نشان 
شناسي و وضعيت مرتع به داد عامل سنگ

در  ها لغزشعوامل در بروز  نيتر مهمعنوان 
زير منطقه شناخته شدند. اما در بررسي نقش 

و وزن دهي هر يك از زير  AHP نتايج ها كلاسه
، سازند شمشك و عامل وضعيت مرتع ها كلاسه

(وضعيت خيلي فقير و فقير) بيشترين وزن را به 
خود اختصاص دادند. همچنين در بررسي مدل 

عوامل موثر، عامل  نيدر بشاخص لغزش 
 500مرتع و فاصله از اطراقگاه (كمتر از  يكاربر
عوامل موثر به  نين وزن را در بيشتري) بمتر

 يها لغزش نياغلب زم. خود اختصاص دادند
. ه استوستيمنطقه در سازند شمشك به وقوع پ

 لتستون،يسازند متشكل از ماسه سنگ، س نيا
 يعلت اصل .)1(و رس سنگ بوده است  ليش

 نيحساس بودن سازند شمشك به وقوع زم
 ليتشك يها سنگ تيماه ليلغزش به دل

 استحساس  اريسازند است كه بس نيدهنده ا
و باعث  افتهي يو با جذب آب حالت ارتجاع

به صورت لغزش  ييبالا يها هيسرخوردن لا
و       Porghasemi (2006). تحقيقاتگردد يم

et al.,  Mohammadi )(2010  نيز به اين مورد
طبقه  ب،يطبقات ش نيدر باشاره داشته است. 

ها  لغزش نيزم نيتر درصد فراوان 30-15 بيش
 يها بيكه در ش است يدرحال نيرا دارا بود و ا

 ي%) فراوان60>د (ايز يلي%) و خ15<كم (
كم  يهابيش . درباشدميها حداقل  لغزش
مقاوم مانند اصطكاك خاك و  يروهايمعمولا ن

محرك  يروهاياز ن شتريب يامواد دامنه گريد
 اديز يليخ يها بيثقل است. در ش يرويمانند ن

و تجمع خاك به منظور  يتوان خاكساز زين

 يها بيش نيست.لغزش فراهم  نيزم جاديا
 نيزم زانيم نيشتري%) ب30-15متوسط (
به دليل ذوب سريعتر برف در مناطق  لغزش 

بالاتر و نيز افزايش نيروي محرك در اين طبقه 
 ,.Choi et al  شيب داشته است كه با مطالعات

ر در همين از طرف ديگ .مطابقت داشت(2012) 
طبقه، دامهاي چراكننده كه بعنوان عامل 
مستقيم در كاهش پوشش سطحي خاك 
هستند، بيشترين تردد را نيز دارند كه بالطبع 

شوند. در باعث قهقرايي پوشش گياهي نيز مي
نتيجه بعنوان عامل دوم تأثير گذار بر افزايش 
  خطر زمين لغزش در نتايج ظاهر شده است.

ها از نظر  ر در بروز لغزشعامل موث نيتر مهم
و  يبافت خاك مربوط به خاك با بافت لوم

امر مربوط به اندازه  نيبوده است. ا شني–يلوم
 دهد يرخ م يكه بارندگ يخاكدانه ها است. زمان

 يو لوم شني–يتر بودن بافت لوم به علت بزرگ
 يخال يفضا نيآب ماب ينسبت به بافت رس

را جذب  يرشتيگرفته و آب ب ارخاكدانه ها قر
مانند  ياضاف يبارها شي) كه با افزا30( كند يم
از سم دام  يو فشار مازاد ناش بيش شيافزا
 ني. در بشود يلغزش فراهم م نيزم يبرا طيشرا
ها در مراتع  لغزش نيشتريب ياراض يها يكاربر

بروز  نيكه ب ياتفاق افتاده است. رابطه تنگاتنگ
راتع م زيمرتع و ن عفيض يها تيو وضع زشلغ
) به 1اطراقگاهها وجود دارد (جدول  ميحر
 نيدام چراكننده بر ا رگذارينقش تأث ديمؤ يخوب
از حد، خارج از  شيب ياست. چرا ستمياكوس

هنگام و  ريفصل، زودتر از موعد و خروج د
 رگذاريتأث ميدام مازاد از عوامل مستق نيهمچن

است كه در منطقه توانسته،  ياهيبر پوشش گ
ي مرتع، لغزشها تيرجات وضعد فيضمن تضع
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كند.  جاديا يمرتع ستميدر اكوس زيادي را
 تيواقع نينشاندهنده ا زهايو آنال داتمشاه

و اطراف  ي(لغزش ياست كه در مناطق بحران
و  يبوم ياهيدام) جامعه گ ياطراقگاهها
 كسالهي يخود را به گونه ها يچندساله جا

 يسطح يها شهير يفورب و گراس كه دارا
 شهيبه علت عدم ر نيداده است. بنابرا هستند،
 يو گسترده توسط گونه ها قيعم يدوان

 ريچندساله، خاك حساس منطقه تحت تأث
كوتاه  يمنطقه به لغزشها ميو اقل يبارندگ
مهم در  نيكرده است كه ا دايپ شيگرا

مختلف مرتع مورد مطالعه به صورت  يقسمتها
 .كوچك و بزرگ قابل مشاهده است يهالكه
 Hobbs گزارشات  ديدر تأئ قيتحق يهاتهافي

(1996)، Augustine & McNaughton (1998)، 
Kulakowski &. Veblen (2007)، Moore & 

Allard (2011)   وSchmidt (2011) .قرار دارد 
نتايج ارزيابي مدل نشان داد، مدل شاخص 
لغزش كارايي بهتري نسبت به مدل تحليل 

عدم  رسد يمنظر سلسله مراتبي داشته است. به 

 AHP عوامل در روش نيتر مهمانتخاب مناسب 

توسط كارشناسان و در نتيجه كاهش وزن 
كلاسه هاي موثر تر سبب عدم امتياز دهي 
مناسب به عوامل موثر در وقوع لغزش شده و 

اين روش  تر نييپاهمين امر باعث كارايي 
  نسبت به روش شاخص لغزش شده است.

ين است كه مراتع شبه يافته هاي تحقيق مؤيد ا
 -آلپي منطقه با توجه به جامعه غالب گراس
هاي فورب پاكوتاه به شدت دچار آشفتگي

توامان فيزيكي و زنده شده است. زمين ساخت 
و خاك حساس از يك طرف و عامل زنده دام از 
طرف ديگر در اين آشفتگي حداكثر نقش 
داشته است. انسان تنها از طريق كنترل عامل 

چراي دام و نيز استفاده از يكي يعني بيولوژ
آلات مكانيكي براي مناطق لغزش واقع ابزار

شده، مي تواند به مديريت اين مناطق حساس 
بپردازد كه اميد است متوليان امر در اين 

  خصوص اهتمام ورزند. 
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