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و تحلیل ارزش اطلاعاتیهاي بندي خطر زمین لغزش با استفاده از روشپهنه
)حوزه آبخیز شلمانرود:مطالعه موردي(سلسله مراتبی

3مریم زارع خوش اقبالو2محمدرضا جوادي، 1عباد شعبانی

چکیده
هاي پر شیب اي است که منجر به جابجایی مواد سطحی دامنهزمین لغزش نوعی حرکت دامنه

کوه البرز تحت تأثیر شرایط محیطی و اقلیم مرطوب داراي پتانسیل بالایی هاي شمالی رشتهدامنه. گرددمی
در شهرستان کهاستشلمانرودآّبخیزي حوزه،از جمله این مناطق.باشندمیاز لحاظ وقوع زمین لغزش

خطر زمین بنديپهنهبراي در این تحقیق. ثبت گردیده استدر آنلغزش42حدود قرار داشته ولنگرود
در .استفاده شد)AHP(و تحلیل سلسله مراتبی)ارزش اطلاعاتی(رگرسیون دو متغیرهاز دو مدللغزش 

Arcافزارنرمابتدا با استفاده از GISري اراضی،  طبقات شیب، لیتولوژي، فاصله بشامل کارهاي رقومیلایه
بندي خطر  با کمک دو روش سپس نقشه پهنه.یه گردیداز جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از گسل ته

پهنه با خطر نسبی ناچیز، خطر نسبی کم، خطر نسبی متوسط، خطر نسبی زیاد و (طبقه 5در نظرمورد
بندي نقشه پهنه،بندي مورد نظرهاي پهنهمنظور ارزیابی روشه ب.بدست آمد)خطر نسبی خیلی زیاد

نتایج نشان داد . مقایسه گردید) شاخص زمین لغزش(زمین لغزشحاصل از هر یک از آنها با نقشه پراکنش 
تريروش مناسبنسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی)ارزش اطلاعاتی(ن دو متغیرهوکه مدل رگرسی

سنگ ،)باغات چاي(عوامل کاربري اراضی،نتایج نشان داد که در وقوع زمین لغزشهمچنین. باشدمی
.اي نسبت به سایر عوامل دارندتاثیر قابل ملاحظه) درصد60تا 45(شیبشناسی و طبقه 

شلمانرود تحلیل سلسله مراتبی،،یارزش اطلاعات،زمین لغزش:يکلیديهاواژه

مقدمه
اً بر اساس تلفیقی از تزمین لغزش عمد

فرآیندهاي مختلف در مناطقی که توپوگرافی 
کوهستانی و لیتولوژي رسوبی دارند رخ 

این حرکات ممکن است به ). 22(دهدمی

چند (صورت آرام و کند صورت گرفته 
و یا ناگهانی و سریع به وقوع ) متر در سالمیلی

درکه) کیلومتر در ساعت160(بپیوندد
باري را موجب د حوادث تأسفبسیاري موار

وقتی مواد دامنه قادر نباشد در ).15(شودمی

آزاد اسلامی، نور، ایراندانشگاهواحد نور،،گروه منابع طبیعی،آموخته کارشناسی ارشددانش-1
)javadi.desert@gmail.com:نویسنده مسوول(، ، ایراننور،آزاد اسلامیدانشگاهگروه منابع طبیعی، واحد نور،،استادیار-2

آستاراواحدآزاد اسلامی، دانشگاهاستادیار-3
25/2/92: تاریخ پذیرش14/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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لغزش برابر نیروي جاذبه مقاومت کنند، زمین 
علت کاهش مقاومت . گیردصورت می

تواند عوامل داخلی سازندهاي سطح زمین می
یا خارجی باشند، علل داخلی معمولاً شامل 
شرایط ذاتی و بنیادین، نظیر جنس مواد و 

که با افزایش باشد میها هایی مانند رسلایه
یابد، میزان آب، مقاومت برشی آنها کاهش می

نیروهاي خارجی که موجب . )12(باشندمی
د معمولاً به نشوها میافزایش تنش برشی دامنه

که امکان دارد طبیعی یا (نوع بهم ریختگی 
حذف حایل و مانند) حاصل کار انسان باشد
دامنه و شیب ، افزایش حامی جانبی یا زیرین

هاي انتقالی زمین بر اثر زمین لرزه و عبور تنش
). 13(گی دارد ي سنگین بستدائم وسایل نقلیه

ي استان گیلان به دلیل واقع شدن در منطقه
البرز تحت تأثیر شرایط محیطی موجود قرار 

فراوان در آن به وقوع هاي گرفته که لغزش
این پدیده به قدري گسترده . پیوسته است

است که تعدادي از روستاها و حتی شهرهاي 
هاي قدیمی واقع شده و این استان روي لغزش

حال فعالیت مجدد بنا شده و یا این که یا در 
حوزه آبخیز . ها قرار دارنددر حاشیه لغزش

شلمانرود  با توجه به شرایط خاص آب و 
همواره در معرض پدیده ،هوایی و فیزیوگرافی

لغزش قرار دارد و شناخت عوامل موثر بر این 
بینی حرکات و ارائه روشی مناسب براي پیش

مناطق مختلف بنديلویتوزمین لغزش و ا
.رسدضروري به نظر میبه لغزش امريحوزه

بندي خطر زمین لغزش در ارتباط با پهنه
اي صورت گرفته درکشور،تحقیقات گسترده

: باشنداست که برخی از آنها به شرح زیر می

اي به در مطالعه)2(احمدي و همکاران
اي با استفاده از بندي خطر حرکات تودهپهنه

دو روش رگرسیون چند متغیره و تحلیل 
گرمی آبخیزحوزهدر)AHP(سلسله مراتبی
نتایج مطالعه آنها نشان داد .چاي پرداختند

که روش تحلیل سلسله مراتبی به دلیل 
برخورداري از متغیرهاي بیشتر و کلاسه بندي 
اصولی نسبت به روش رگرسیون چند متغیره 

.بیشتري برخوردار بوده استاز اهمیت 
عوامل همچنین آنها بیان نمودند که مهمترین

ها در منطقه عوامل سنگ در وقوع زمین لغزش
عناصر خطی،اراضی،کاربريشیب،شناسی،

.جهت و ارتفاع می باشدبارش،
در مطالعه خود به )21(شادفر و همکاران

بندي خطر زمین لغزش با استفاده از پهنه
در حوزه آبخیز چالکرود ) AHP(روش

که نتایج تحقیق آنها نشان داد.پرداختند
ها در درصد از زمین لغزش85حدود 

.بندي با خطر بالا قرار گرفتندپهنه
در مطالعه اي به )16(ملکی و قربانپور

چرمله حوزهبندي خطر زمین لغزش در پهنه
شهرستان سنقر با استفاده از چهر روش تراکم 
سطح، ارزش اطلاعاتی و وزن متغیرها 

نتایج نشان داد که روش تحلیل .پرداختند
بیشترین تناسب را با زمین مراتبیسلسله
هاي مشاهده شده در منطقه داشته لغزش
.است

در پژوهشی به )18(محمدي و همکاران
ارزش ،هاي عامل اطمینانارزیابی کارایی مدل

اطلاعاتی و فرآیند سلسله مراتبی در حوزه 
نتایج مطالعه آنها نشان .آبخیز هراز پرداختند
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تحلیل سلسله هاي عامل اطمینان،داد که مدل
مراتبی و ارزش اطلاعاتی به ترتیب بیشترین 
دقت را در تهیه نقشه خطر زمین لغزش در 

ها همچنین بررسی. اندمنطقه مورد نظر داشته
فاصله از نشان داد که عوامل سنگ شناسی،

کاربري اراضی و جاده،شیب،فاصله از آبراهه،
ارتفاع مهترین عوامل موثر در ایجاد وقوع زمین 

.لغزش در منطقه محسوب می شوند
با استفاده از )5(میر احمدي و همکارانا

بندي خطر روش تحلیل سلسله مراتبی به پهنه
زمین لغزش در حوزه آبخیز چلاو آمل 
پرداختند و بیان نمودند که عوامل زمین 
شناسی، خاکشناسی، عناصر خطی، شیب، 
بارش، کاربري اراضی  و ارتفاع به ترتیب 

.اولویت قرار دارند
بندي خطر وقوع پهنه) 14(لان و همکاران 

1ي آبخیز جیائوجیانگزمین لغزش را در حوزه

ایشان وزن پارامترهاي . مودندژاپن بررسی ن
وقوع زمین لغزش را با روش قضاوت موثر در

کارشناسی در تحلیل سلسله مراتبی تهیه 
GISنمودند و با آنالیز همپوشانی در محیط 

بندي خطر وقوع زمین لغزش ي پهنهنقشه
ي ي مورد مطالعه را در چهار طبقهمنطقه
به پذیري خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کم آسیب

). 14(دست آوردند
با توجه به اهمیت مسایل مرتبط با زمین 

آبخیز در حوزه ها در سطح کشور و لغزش
شلمانرود، هدف اصلی این پژوهش تدوین یک 

زمین بینی خطر بالقوه مدل کمی براي پیش
تا بتوان لغزش در ناحیه مورد مطالعه است

بر اساس استعداد بالقوه خطر، زمین لغزش را
سایر ه و دربندي نمودبر مبناي درجات پهنه

آن استفاده ازها و نحوه استفاده ریزيبرنامه
.نمود

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخیز شلمانرود در شرق استان گیلان و 
در بین شهرهاي لنگرود و رودسـر و همچنـین   

و 49˚55׳15ʺدر بین مختصات جغرافیـایی  
و 36˚54׳55ʺطول شرقی و 50˚18׳30ʺ
. مالی واقـع شـده اسـت   عرض ش37˚13׳25ʺ

5/495شــلمانرود  حــوزه آبخیــز  مســاحت 
بخشـی از  ایـن منطقـه،   باشد میکیلومتر مربع

هاي شمالی البرز مرکزي است کـه از دو  دامنه
. قسمت کوهستانی و دشتی تشکیل شده است

هاي اصلی آن شیشارسـتان، بـارکیلی   زیر حوزه
ارتفـاع متوسـط آن   . باشـد رود و بلوردکان مـی 

ــیار   5/523 ــوع بس ــه از ن ــیم منطق ــر و اقل مت
بر اسـاس رابطـه   . مرطوب معتدل تا سرد است

ــاع   ــین ارتفـ ــی بـ ــدگی) H(خطـ ،)P(و بارنـ
)P=1350/5-0/28H(  مقدار متوسط بارنـدگی ،

متـــر میلـــی9/1302ه زحـــوایـــن ســـالانه 
واحدهاي از نظر سنگ شناسی نیز از . باشدمی

شناسـی اول و دوم  هاي زمـین مربوط به دوران
.کواترنر تشکیل یافته است

1- Xiaojiang watershed
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در ایران و استان گیلانموقعیت حوزه آبخیز شلمانرود- 1شکل

روش تحقیق
منطقـه و  در بازدیدهاي میدانی، موقعیـت  

ــا مســاحت لغــزش هــاي رخ داده در منطقــه ب
ثبت و 1دستگاه موقعیت یاب جهانیاستفاده از

. نقشــه پــراکنش زمــین لغــزش تهیــه گردیــد 
همزمان نقشه توپـوگرافی منطقـه بـا مقیـاس     

ســـازمان جغرافیـــایی نیروهـــاي از 1:50000
منطقه 1:100000، نقشه زمین شناسی مسلح

نقشـه کـاربري   ،ی کشورشناساز سازمان زمین
مراتـع و  هـا و  اراضی منطقه از سازمان جنگـل 
و شـبکه  جادهنقشه عناصر خطی شامل گسل،

ــه از روي نقشــه ــین شناســی و  آبراه ــاي زم ه
قشـه  بعد از تهیه ن.توپوگرافی منطقه تهیه شد

هـاي  ، لایـه ي منطقـه هـا پراکنش زمین لغزش
، کـاربري  شناسـی زمـین (اطلاعاتی مـورد نیـاز  

فاصله از جاده، فاصله از گسـل و  ،، شیباراضی
اســتخراج و کلاســه بنــدي ) فاصــله از آبراهــه

درصـد زمـین لغـزش در    پس از تعیـین  . شدند
هاي مختلف، کمی کردن عوامل مـوثر و  کلاسه

دهــی بــه طبقــات بــر اســاس مــدل ارزش وزن
.اطلاعات و تحلیل سلسله مراتبی انجام شد

2روش ارزش اطلاعاتی

به نقـل  )1988(یان و یناین روش توسط
در ایـن  . ارائه شد)18(همکارانوحمديماز 

روش، رخداد رانـش زمـین بـه عنـوان متغیـر      
وابسته و هر یک از عوامل ذاتی و محیطـی بـه   

شـوند و  مـی عنوان متغیرهـاي مسـتقل تلقـی   
میزان اثر هر یک از عوامل موثر در وقوع زمین 

. گــرددمــیلغــزش، مســتقل از دیگــر ارزیــابی
تحلیل نهایی پتانسیل ناپایداري براي هر واحد 

منطقه، بر اساس مجموع اثر کلیه ي عوامـل  از
ــی  ــام م ــد انج ــود در آن واح ــپس . )19(ش س

هاي اطلاعـاتی و  هاي واقعی هر رده از لایهوزن
ي جمـع  ارزش اطلاعاتی هر واحد، بـه واسـطه  

ي مقادیر ارزش براي عوامـل مختلـف آن لایـه   
ارزش اطلاعـاتی  . گـردد اطلاعاتی محاسبه مـی 

ــیم   ــف، از تقس ــل مختل ــطحی عوام ــد س درص
ــه درصــد ســطحی  لغزشــی لغزشــی پــارامتر ب

آن ) Ln(نپرمتوسط منطقه و محاسبه لگاریتم 
عـدد حاصـله را ارزش   . آیـد نسبت بدست مـی 

.نامندها میاطلاعاتی تراکم لغزش

1- GPS 2- Information value
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فاصله از جاده، فاصله از گسـل و  ،، شیباراضی
اســتخراج و کلاســه بنــدي ) فاصــله از آبراهــه

درصـد زمـین لغـزش در    پس از تعیـین  . شدند
هاي مختلف، کمی کردن عوامل مـوثر و  کلاسه

دهــی بــه طبقــات بــر اســاس مــدل ارزش وزن
.اطلاعات و تحلیل سلسله مراتبی انجام شد

2روش ارزش اطلاعاتی

به نقـل  )1988(یان و یناین روش توسط
در ایـن  . ارائه شد)18(همکارانوحمديماز 

روش، رخداد رانـش زمـین بـه عنـوان متغیـر      
وابسته و هر یک از عوامل ذاتی و محیطـی بـه   

شـوند و  مـی عنوان متغیرهـاي مسـتقل تلقـی   
میزان اثر هر یک از عوامل موثر در وقوع زمین 

. گــرددمــیلغــزش، مســتقل از دیگــر ارزیــابی
تحلیل نهایی پتانسیل ناپایداري براي هر واحد 

منطقه، بر اساس مجموع اثر کلیه ي عوامـل  از
ــی  ــام م ــد انج ــود در آن واح ــپس . )19(ش س

هاي اطلاعـاتی و  هاي واقعی هر رده از لایهوزن
ي جمـع  ارزش اطلاعاتی هر واحد، بـه واسـطه  

ي مقادیر ارزش براي عوامـل مختلـف آن لایـه   
ارزش اطلاعـاتی  . گـردد اطلاعاتی محاسبه مـی 

ــیم   ــف، از تقس ــل مختل ــطحی عوام ــد س درص
ــه درصــد ســطحی  لغزشــی لغزشــی پــارامتر ب

آن ) Ln(نپرمتوسط منطقه و محاسبه لگاریتم 
عـدد حاصـله را ارزش   . آیـد نسبت بدست مـی 

.نامندها میاطلاعاتی تراکم لغزش

1- GPS 2- Information value
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در ایران و استان گیلانموقعیت حوزه آبخیز شلمانرود- 1شکل

روش تحقیق
منطقـه و  در بازدیدهاي میدانی، موقعیـت  

ــا مســاحت لغــزش هــاي رخ داده در منطقــه ب
ثبت و 1دستگاه موقعیت یاب جهانیاستفاده از

. نقشــه پــراکنش زمــین لغــزش تهیــه گردیــد 
همزمان نقشه توپـوگرافی منطقـه بـا مقیـاس     

ســـازمان جغرافیـــایی نیروهـــاي از 1:50000
منطقه 1:100000، نقشه زمین شناسی مسلح

نقشـه کـاربري   ،ی کشورشناساز سازمان زمین
مراتـع و  هـا و  اراضی منطقه از سازمان جنگـل 
و شـبکه  جادهنقشه عناصر خطی شامل گسل،

ــه از روي نقشــه ــین شناســی و  آبراه ــاي زم ه
قشـه  بعد از تهیه ن.توپوگرافی منطقه تهیه شد

هـاي  ، لایـه ي منطقـه هـا پراکنش زمین لغزش
، کـاربري  شناسـی زمـین (اطلاعاتی مـورد نیـاز  

فاصله از جاده، فاصله از گسـل و  ،، شیباراضی
اســتخراج و کلاســه بنــدي ) فاصــله از آبراهــه

درصـد زمـین لغـزش در    پس از تعیـین  . شدند
هاي مختلف، کمی کردن عوامل مـوثر و  کلاسه

دهــی بــه طبقــات بــر اســاس مــدل ارزش وزن
.اطلاعات و تحلیل سلسله مراتبی انجام شد

2روش ارزش اطلاعاتی

به نقـل  )1988(یان و یناین روش توسط
در ایـن  . ارائه شد)18(همکارانوحمديماز 

روش، رخداد رانـش زمـین بـه عنـوان متغیـر      
وابسته و هر یک از عوامل ذاتی و محیطـی بـه   

شـوند و  مـی عنوان متغیرهـاي مسـتقل تلقـی   
میزان اثر هر یک از عوامل موثر در وقوع زمین 

. گــرددمــیلغــزش، مســتقل از دیگــر ارزیــابی
تحلیل نهایی پتانسیل ناپایداري براي هر واحد 

منطقه، بر اساس مجموع اثر کلیه ي عوامـل  از
ــی  ــام م ــد انج ــود در آن واح ــپس . )19(ش س

هاي اطلاعـاتی و  هاي واقعی هر رده از لایهوزن
ي جمـع  ارزش اطلاعاتی هر واحد، بـه واسـطه  

ي مقادیر ارزش براي عوامـل مختلـف آن لایـه   
ارزش اطلاعـاتی  . گـردد اطلاعاتی محاسبه مـی 

ــیم   ــف، از تقس ــل مختل ــطحی عوام ــد س درص
ــه درصــد ســطحی  لغزشــی لغزشــی پــارامتر ب

آن ) Ln(نپرمتوسط منطقه و محاسبه لگاریتم 
عـدد حاصـله را ارزش   . آیـد نسبت بدست مـی 

.نامندها میاطلاعاتی تراکم لغزش

1- GPS 2- Information value
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ر طبقه از عوامل در روش فوق نرخ مربوط به ه
. آیدبدست می1يموثراز رابطه

Winf = Ln (A/B/C/D)) 1(رابطه

:که در آن
Winf :نرخ مربوط به هر طبقه از عوامل

A :طبقهتعداد زمین لغزش در هر
B : کیلومتر مربع(مساحت هر کلاس(
C :هزهاي حوتعداد کل زمین لغزش
D :کیلومتر مربع(هزمساحت کل حو(

هـاي بدسـت آمـده    سپس با توجه به نـرخ 
نقشـه نهـایی   ،هاي عوامل مختلـف براي کلاس

بـراي  . آیـد بندي زمین لغزش بدست مـی پهنه
هاي بدسـت  ها با توجه به نرخاین کار ابتدا لایه

گـذاري و  آمده تهیه شده و سپس بـا روي هـم  
هــا بــراي عوامــل جمــع کــردن ارزش پیکســل

.)8(آیدمختلف نقشه نهایی بدست می
)AHP(تحلیل سلسله مراتبیروش

مراتبی یکی از یند تحلیل سلسله آفر
گیري براي معیارهاي هاي تصمیمسیستم

باشد که بر پایه دانش کارشناسی چندگانه می
طراحی گردیده استوار و توسط توماس ساعتی 

در تحلیل سلسله مراتبی امکان فرموله .است
کردن مسئله و در نظر گرفتن معیارهاي 

در این . کیفی وجود داردمختلف کمی و
هاي مختلف را در ینهتوان گزمیفرآیند 

گیري دخالت داده و امکان تحلیل تصمیم
تحلیل . روي پارامترها وجود دارداسیتحس

سلسله مراتبی بر مبناي مقایسات زوجی بوده 
ان و دقت محاسبات را بالا که قضاوت را آس

همچنین یکی از مزایاي بالاي . )13(بردمی
این روش محاسبه نرخ سازگاري بوده که با 

امکان تجدید نظر در شدن آنمشخص
ورودي روش تحلیل .آیدوجود میها به قضاوت

سلسله مراتبی ماتریس مقایسه زوجی بوده که 
میت نسبی معیارها را هاي آن میزان اهیهلادر

، براي هادر این روش مقایسه. کندبیان می
هاي بدست آوردن وزن معیارها و اولویت

معیارها انجام هاي مختلف مربوط به کلاس
موارد گیرنده ابتدا باید همه تصمیم. شودمی

سپس نتایج . را ارزیابی و مقایسه نمایدمربوطه
را با یک مقیاس استاندارد به مقادیر کیفی 

روش تحلیل سلسله مراتبی .تبدیل کند
ي مقایسه زوجی عوامل موثر ها بر پایهسیستم

در وقوع زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه 
بکارگیري این مدل با استفاده ). 9(ستوار استا

:باشدمستلزم مراحل زیر میGISاز 
بررسی عوامل موثر در وقوع زمین - الف
منطقهها در شلغز

ي میدانی با استفاده در این راستا با کارها
هاي موجود در غزشلاز پرسشنامه زمین 

ها وع زمین لغزش، عوامل موثر در وقمنطقه
).2(شوندشناسایی می

بندي عوامل موثراولویت-ب
ایجاد چون درجه اهمیت عوامل موثر در

، شناسایی و ها متفاوت بودهزمین لغزش
بندي درست عوامل الزامی است که اولویت

بخشی از این کار به وسیله پرسشنامه صورت 
گرفته و بخش دیگر نیز با مقایسه تک تک هر 

. گرددبا یکدیگر انجام میکدام از عوامل 
بندي هاي اطلاعاتی براي تهیه نقشه پهنهلایه

دار نمودن اتها بعد از مختصزمین لغزش
شناسی و غیره زمینهاي توپوگرافی، نقشه
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اقدام به تهیه Arc GISافزار توسط نرم
.هاي مورد نیاز به شرح زیر شدلایه

رودخانه فاصله از شیب،،تهیه لایه اطلاعاتی-
و جاده از مدل رقومی نقشه توپوگرافی منطقه 

.Arc GISمحیط رد
از تهیه لایه اطلاعاتی لیتولوژي و فاصله-

سازمان زمین هاي زمین شناسی گسل از نقشه
.شناسی

هاي اطلاعاتی پوشش گیاهی و تهیه لایه-
.کاربري اراضی

هاي موثر در زمین تمام لایهبعد از تهیه 
کدام از عوامل موثر ه، وزن هر زهاي حولغزش

با توجه به درجه حوزههاي در زمین لغزش

بیشترین وزن به . شوداهمیت آنها تعیین می
گیرد که نقش بیشتري در وقوع اي قرار میلایه

مقدار وزن  بین . )16(باشد زمین لغزش داشته 
و 1یعنی عامل بسیار ضعیف عدد. باشدمی1- 9

تعلق 9وثر وزن عددي یار مبراي عامل بس
سازي دهی و نهاییپس از وزن.)14(گیردمی
هاي وزنی هاي اطلاعاتی که به صورت لایهلایه

،ها  با همدرآمده اند، براي تلفیق کلیه لایه
به Arc GISهاي وکتوري در محیطلایه
که در این شودهاي رستري تبدیل میلایه

گرددتولید میگروه مرحله نقشه نهایی در پنج 
)24(.

مقایسات زوجی- 1جدول
مقدار عدديترجیهات

9مرجحکاملاً
7ترجیح خیلی قوي

5ترجیح قوي
3کمی ترجیح

1ترجیح یکسان
8،6،4،2ترجیهات بین فواصل فوق

هاي اطلاعاتی زمین شناسیلایه
هاي یکی از عوامل اصلی در رخداد حرکت

نوع مصالح درگیـر اسـت و در تمـامی    ،ايتوده
ایـن  ،بندي خطر زمـین لغـزش  هاي پهنهمدل

ایــن در . گیــردمــورد بررســی قــرار مــیعامــل 
شناسی منطقـه  مطالعه نیز  خصوصیات سنگ

مورد نظـر  مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت      
. )3شکل(

لایه اطلاعاتی شیب
یکی از عوامل اصلی در وقوع زمـین  ،شیب

را در ویژگـی  هـا ایـن   اکثر مـدل لغزش است و

نقشه شیب از مدل رقومی . اندخود لحاظ کرده
تهیه .Arc GISافزاردر محیط نرمحوزهارتفاع 

5و درشیب از روي آنطبقات و سپس نقشه 
. )4شکل(طبقه استخراج شد

لایه اطلاعاتی کاربري اراضی
نقشه کاربري اراضی منطقه بـا اسـتفاده از   

1998سـال  TMاي لندسـت  تصاویر مـاهواره 
ابتـدا تصـحیحات لازم روي تصـاویر    . تهیه شد

رقومی انجام شد و سپس بـا اسـتفاده از روش   
هـاي  بندي نظارت شـده و تعریـف نمونـه   طبقه

شـه کـاربري اراضـی    قتعلیمی براي سیسـتم، ن 
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هــاي نمونــه). 5شــکل( ه تهیــه گردیــد زحــو
ی از منطقه، براي تعلیمی بر اساس شناخت کاف

. سیستم تعریف شد
لایه اطلاعاتی فاصله از گسل

عامل مهم در ایجاد گسل از جمله فاصله از
هـاي  ابتدا نقشـه خطـی گسـل   . باشدزمین می

شناسی استخراج و بعد با منطقه از نقشه زمین
Arcافـزار  استفاده از نرم GIS   نقشـه فاصـله از
سپس، این نقشه با اسـتفاده از  . گسل تهیه شد

هـا  نقاط عطف منحنی فراوانی تجمعی پیکسل

.)7و6شکل (بندي گردیدطبقه کلاسه5به 
آبراههلایه اطلاعاتی فاصله از 

نقشه فاصله از آبراهه بـا اسـتفاده از نقشـه    
بنـدي  توپوگرافی تهیه و در پنج طبقـه کـلاس  

.)9و8شکل(شد 
لایه اطلاعاتی فاصله از جاده

این نقشه با اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافی    
ــلاس   ــه ک ــنج طبق ــه و در پ ــد تهی ــدي ش بن

.)11و 10شکل(

حوزه آبخیز شلمانروددرشناسینقشه واحدهاي سنگ-3شکل آبخیز شلمانرودحوزهدر قشه پراکنش زمین لغزشن- 2شکل 

حوزه آبخیز شلمانروددر نقشه کاربري اراضی - 5شکل حوزه آبخیز شلمانروددرشیبطبقات نقشه - 4شکل 
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هــاي نمونــه). 5شــکل( ه تهیــه گردیــد زحــو
ی از منطقه، براي تعلیمی بر اساس شناخت کاف

. سیستم تعریف شد
لایه اطلاعاتی فاصله از گسل

عامل مهم در ایجاد گسل از جمله فاصله از
هـاي  ابتدا نقشـه خطـی گسـل   . باشدزمین می

شناسی استخراج و بعد با منطقه از نقشه زمین
Arcافـزار  استفاده از نرم GIS   نقشـه فاصـله از
سپس، این نقشه با اسـتفاده از  . گسل تهیه شد

هـا  نقاط عطف منحنی فراوانی تجمعی پیکسل

.)7و6شکل (بندي گردیدطبقه کلاسه5به 
آبراههلایه اطلاعاتی فاصله از 

نقشه فاصله از آبراهه بـا اسـتفاده از نقشـه    
بنـدي  توپوگرافی تهیه و در پنج طبقـه کـلاس  

.)9و8شکل(شد 
لایه اطلاعاتی فاصله از جاده

این نقشه با اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافی    
ــلاس   ــه ک ــنج طبق ــه و در پ ــد تهی ــدي ش بن

.)11و 10شکل(

حوزه آبخیز شلمانروددرشناسینقشه واحدهاي سنگ-3شکل آبخیز شلمانرودحوزهدر قشه پراکنش زمین لغزشن- 2شکل 

حوزه آبخیز شلمانروددر نقشه کاربري اراضی - 5شکل حوزه آبخیز شلمانروددرشیبطبقات نقشه - 4شکل 
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در حوزه آبخیز شلمانرود) راه و جاده(نقشه عناصر خطی - 9شکل حوزه آبخیز شلمانروددرنقشه فاصله از رودخانه- 8شکل 

حوزه آبخیز شلمانروددر )جادهراه و (عناصر خطینقشه فاصله از- 10شکل 

و بحثنتایج 
بندي تعیین پهنهنقشهاولین قدم در تهیه

معمولاً مـوارد زیـر   . هاي خطر استتعداد گروه
ها بایستی مـد نظـر قـرار    در تعیین تعداد گروه

هــــاي کوچــــک در مقیــــاس). 12(گیــــرد 
نیازي نیست که ) ايهاي ملی و منطقهمقیاس(

هـا در حـد تفکیـک درجـات خطـر      نقشهدقت 
گـردد  بنابراین سـعی مـی  . نزدیک به هم باشند
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. و از پنج فراتر نـرود بوده ها فرد تعداد گروهکه 
گـردد همـواره یـک گـروه     این عمل باعث مـی 

هـاي  ي گـروه در میانـه ) گروه خطـر متوسـط  (
ــه در    ــاي مربوط ــه و آنالیزه ــرار گرفت ــر ق دیگ

تـر انجـام   آسـان سیستم اطلاعات جغرافیـایی،  
در این مطالعه با توجه به مطالـب فـوق،   . گیرد
بسـیار  ، ي خطـر حاصله به پنج پهنههاينقشه

. بندي شدزیاد، زیاد، متوسط، کم و ناچیز طبقه

بنـدي خطـر زمـین    پهنـه نتایج حاصل از) 1
لغزش به روش ارزش اطلاعاتی

خطر ناچیز و کـم در ایـن روش مسـاحتی    
و خطر متوسـط حـدود  حوزهدرصد 23حدود 

همچنـین .گیـرد بر مـی ه را درزدرصد حو45
درصـد از  31حدود نیزخطر زیاد و خیلی زیاد 

شــودمحــدوده مــورد نظــر را شــامل مــی    
.)12شکل(

روش ارزش اطلاعاتیدرمساحت و درصد طبقات خطر زمین لغزش-2جدول
درصد)Km2(مساحت طبقهردیف

74/87/1اچیزن1
1075/21پایین2
73/22315/45متوسط3
27/1014/20زیاد4
76/5425/11خیلی زیاد5

5/495100جمع کل

بندي خطر زمین لغزش حاصل از روش ارزش اطلاعاتینقشه پهنه-11شکل 

به روش نتایج حاصل از خطر زمین لغزش )2
تحلیل سلسله مراتبی

سطوح با خطر ناچیز و کم،در این روش
درصد از 26زمین لغزش حدود

درصد از 16خطر متوسط حدود ،حوزه
23زیاد حدود خطرپهنه،هزمساحت حو

درصد از 34درصد و پهنه خیلی زیاد حدود 
.گیرده را در بر میزوسعت حو
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166.................................................................................. هاي ارزش اطلاعاتی و تحلیل سلسله مراتبیبندي خطر زمین لغزش با استفاده از روشپهنه

مساحت و درصد طبقات خطر زمین لغزش از روش تحلیل سلسله مراتبی- 3جدول

بندي خطر زمین لغزش حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبینقشه پهنه-12شکل 

هرســاله پدیــده زمــین لغــزش در منــاطق 
کشور آسیب هاي قابـل تـوجهی را بـه    مختلف 
-اراضـی کشـاورزي  -مسکونی(مختلفمناطق 

هاي ارتباطی و منـابع طبیعـی وارد   ، راه)باغات
ــی ــدم ــا  . )22(کن ــت ت ــروري اس ــابراین ض بن

اي درباره شناخت عوامل موثر در مطالعات ویژه
. ودهاي کاهش خسارت آن انجام ش ـو راهوقوع

نتیجه کلیه ،بالابندي با صحت تهیه نقشه پهنه
مراحــل جمــع آوري اطلاعــات و شناســایی    

دهـی و امتیـازدهی بـه    پارامترهاي مـوثر، وزن 
پارامترها و نحـوه تلفیـق و رده بنـدي مقـادیر     

بــر اســاس مشــاهدات .)20(خطــر مــی باشــد

مورد زمین لغزش کوچک تا بزرگ 42میدانی،
از میـان عوامـل   .در منطقـه شناسـایی گردیـد   

ــد    ــوثر در فرآین ــل م ــش عام ــا ش ــل تنه دخی
بندي دخالت داده شد که عبارت بودنـد از پهنه

شناسی، فاصـله از  سنگکاربري اراضی، شیب، 
.رودخانه، فاصله از جاده و فاصله از گسل

هاي شاخص لغزش به دست آمده در رده
خطر زیاد و خیلی زیاد براي روش رگرسیون 

، 2/28به ترتیب )ارزش اطلاعاتی(دو متغیره
به تحلیل سلسله مراتبیو براي روش 8/28

نتایج تحقیق .محاسبه شد1/17،4/24ترتیب 
ي ي خطر پایین تا ردهاز ردهنشان داد که

درصد)Km2(مساحت طبقهردیف
58/99/1ناچیز1
79/1192/24پایین2
29/814/16متوسط3
21/1141/23زیاد4
62/1704/34خیلی زیاد5

5/495100جمع کل
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. ودهاي کاهش خسارت آن انجام ش ـو راهوقوع

نتیجه کلیه ،بالابندي با صحت تهیه نقشه پهنه
مراحــل جمــع آوري اطلاعــات و شناســایی    

دهـی و امتیـازدهی بـه    پارامترهاي مـوثر، وزن 
پارامترها و نحـوه تلفیـق و رده بنـدي مقـادیر     

بــر اســاس مشــاهدات .)20(خطــر مــی باشــد

مورد زمین لغزش کوچک تا بزرگ 42میدانی،
از میـان عوامـل   .در منطقـه شناسـایی گردیـد   

ــد    ــوثر در فرآین ــل م ــش عام ــا ش ــل تنه دخی
بندي دخالت داده شد که عبارت بودنـد از پهنه

شناسی، فاصـله از  سنگکاربري اراضی، شیب، 
.رودخانه، فاصله از جاده و فاصله از گسل

هاي شاخص لغزش به دست آمده در رده
خطر زیاد و خیلی زیاد براي روش رگرسیون 

، 2/28به ترتیب )ارزش اطلاعاتی(دو متغیره
به تحلیل سلسله مراتبیو براي روش 8/28

نتایج تحقیق .محاسبه شد1/17،4/24ترتیب 
ي ي خطر پایین تا ردهاز ردهنشان داد که

درصد)Km2(مساحت طبقهردیف
58/99/1ناچیز1
79/1192/24پایین2
29/814/16متوسط3
21/1141/23زیاد4
62/1704/34خیلی زیاد5

5/495100جمع کل

166.................................................................................. هاي ارزش اطلاعاتی و تحلیل سلسله مراتبیبندي خطر زمین لغزش با استفاده از روشپهنه

مساحت و درصد طبقات خطر زمین لغزش از روش تحلیل سلسله مراتبی- 3جدول

بندي خطر زمین لغزش حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبینقشه پهنه-12شکل 

هرســاله پدیــده زمــین لغــزش در منــاطق 
کشور آسیب هاي قابـل تـوجهی را بـه    مختلف 
-اراضـی کشـاورزي  -مسکونی(مختلفمناطق 

هاي ارتباطی و منـابع طبیعـی وارد   ، راه)باغات
ــی ــدم ــا  . )22(کن ــت ت ــروري اس ــابراین ض بن

اي درباره شناخت عوامل موثر در مطالعات ویژه
. ودهاي کاهش خسارت آن انجام ش ـو راهوقوع

نتیجه کلیه ،بالابندي با صحت تهیه نقشه پهنه
مراحــل جمــع آوري اطلاعــات و شناســایی    

دهـی و امتیـازدهی بـه    پارامترهاي مـوثر، وزن 
پارامترها و نحـوه تلفیـق و رده بنـدي مقـادیر     

بــر اســاس مشــاهدات .)20(خطــر مــی باشــد

مورد زمین لغزش کوچک تا بزرگ 42میدانی،
از میـان عوامـل   .در منطقـه شناسـایی گردیـد   

ــد    ــوثر در فرآین ــل م ــش عام ــا ش ــل تنه دخی
بندي دخالت داده شد که عبارت بودنـد از پهنه

شناسی، فاصـله از  سنگکاربري اراضی، شیب، 
.رودخانه، فاصله از جاده و فاصله از گسل

هاي شاخص لغزش به دست آمده در رده
خطر زیاد و خیلی زیاد براي روش رگرسیون 

، 2/28به ترتیب )ارزش اطلاعاتی(دو متغیره
به تحلیل سلسله مراتبیو براي روش 8/28

نتایج تحقیق .محاسبه شد1/17،4/24ترتیب 
ي ي خطر پایین تا ردهاز ردهنشان داد که

درصد)Km2(مساحت طبقهردیف
58/99/1ناچیز1
79/1192/24پایین2
29/814/16متوسط3
21/1141/23زیاد4
62/1704/34خیلی زیاد5

5/495100جمع کل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
04

 ]
 

                            10 / 13

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-421-en.html


167................................... .......................................................................1393زمستانو پاییز/ 10شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال پنجم

افزایش ،خطر خیلی زیاد میزان شاخص لغزش
بینی شده میزان دقت نتایج پیش.استیافته

ارزش (متغیرهدر روش رگرسیون دو 
در ناسازگاريبود و نرخ 81/0) اطلاعاتی

برآورد 07/0روش تحلیل سلسله مراتبی 
روش با توجه به موارد ذکر شده.گردید

از دقت )ارزش اطلاعاتی(رگرسیون دو متغیره
نسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی بالاتري 

.در منطقه مورد مطالعه برخوردار است
نتایج این بخش از تحقیق با نتایج 

، مصفایی)7(همکاراننیا و فیضتحقیقات
شناسحق،)23(زارع،)11(، جباري )17(
روش تحلیل سلسله عدم تواناییمبنی بر ) 10(

به عنوان روش برتر و نخست در مراتبی 

نسبت به سایر بندي خطر زمین لغزش پهنه
در .هاي مورد مطالعه مطابقت داردروش

ارتباط با مهمترین عوامل موثر بر وقوع زمین 
مشخص شد که سه عامل منطقهدرلغزش

لیتولوژي و طبقات شیب  زیاد کاربري اراضی،
نتایج این بخش از .را دارندبیشترین اثر

محمدي و همکاران تحقیق با نتایج تحقیقات
، شادفر و )2(احمدي و همکاران،)18(

، )7(فیض نیا و همکاران،)21(همکاران
عبدالخانی و ،)4(محمدخان احمدي و

تاثیرگذار بودن عامل مبنی بر) 1(همکاران
لیتولوژي و کاربري اراضی بر وقوع زمین شیب،
.ها  مطابقت داردلغزش
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Landslide Hazard Zonation using Information Value and Analytical
Hierarchy Process (AHP) Methods (A Case Study: Shalmanrood

Watershed)

Ebad Shabani1, Mohammad Reza Javadi2 and Maryam Zare Khosh Eghbal3

Abstract
Landslide is a type of hillside movement which leads to the movement of surface

materials in gradient hillsides. In Northern hillsides of Alborz mountain range, by
resean of occurring local condition and humid climate, can be observed a high land slide
hazard potential as compared with the other parts. Among of these regions is
Shalmanrood watershed that, it was located in Langrood city and over 42 land slide
were recorded in this area. In this study, For Land slide hazard zonation two regression
and Analytical hierarchy Process (AHP) methods were applied. At first, Using ARC
GIS Software the information layers containing of land use, slope, lithology, distance
from road, distance from river, distance from fault were provided and then, the land
slide hazard maps with applying two mentioned methods, were provided on five classes
(very low, low, medium, high and very high hazard zone). Order to assessment of two
applied methods in this study, the land slide hazard zonation map from each method
was compared with land slide scattering map (Land slide index). Results showed that,
two varieties regression method is more suitable than AHP method. Also, Result
showed that land use (garden of tea). Lithology and slope (45-65%) were effective
factors on the land slide hazard occurring.

Keywords: landslide, Information value method, Analytical hierarchy Process
method, Shalmanrood
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