
 

 لغزش زمین خطر بندی پهنه برای مختلف های مدل ةمقایس
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 مقدمه
 عوامهل  بهه  آن وقهو   کهه  اسهت  ای پدید  لغزش زمین
 در لغهزش  زمهین  .دارد بسهوگی  یمخولفه  محیطی زمین
 خسهارات  سهاتنه  طبیعهی  منابع و مالی و جانی ةزمین

 خطها  بنهدی  پهنهه  ةنقشه  اسهت.  داشوه پی در فااوانی
 منهاطق  کهه  دسهاز   مهی  فااهم را امکان این لغزش زمین

 بهارة در و شهوند  یشناسهای  لغهزش  زمهین  بهه  حسا 
 در [.1] دشههو گیهای  تصهمیم  نظهها مهورد  ههای  بانامهه 
 بهههارةدر ای گسهههواد  مطالعهههات اخیههها ههههای سههها(
 یونسهکو  سهازمان  است. گافوه صورت ها لغزش زمین

 د.کا معافی طبیعی بلایای با مقابله ةده را 1990 ةده
 و تحقیقهاتی  مخولهف  مااکهز   دههه  ایهن  مناسهبت  به

  ها لغزش شناخت ةزمین در را هایی فعالیت دانشگاهی
 رسهاندند.  انجهام  بهه   طبیعهی  بلایای از یکی عنوان به

 فعالیهت   کوهسوانی نسبواا توپوگاافی با ایاان سازمین
 مونهو   شهاایط  و زیهاد   خیهزی  لهاز   و سهاخوی  زمین
 بهاای  را طبیعهی  شهاایط  عمد  اقلیمی و شناسی زمین
 است د کا فااهم ها لغزش زمین از وسیعی طیف ایجاد

 از خهارج  و داخل در موعددی تحقیقات تاکنون [.11]
 انجهام  لغهزش  زمهین  خطها  بنهدی  پهنه ةزمین در کشور
 از: انهد  عبهارت  مطالعهات  ایهن  تاین مهم ؛است گافوه
 خلخا( جنوب در لغزش زمین خطا پوانسیل بندی پهنه
 و مهورا  روش چههار  از اسهوفاد   بها  اردبیهل  اسوان در

 و اطلاعههاتی ارزش روش حههائای  روش وارسههون 
 بندی پهنه های روش ارزیابی [؛13] حائای ةشد اصلاح

 بارسهی  [؛14] دماونهد  آبخیهز  حوزة لغزش زمین خطا
 خطها  بندی پهنه و ها لغزش زمین وقو  با مؤثا عوامل
 روش چههار  با رود شیاین آبخیز حوزة در لغزش زمین

 و  همپوشهانی  شاخص سطح  تااکم اطلاعاتی  ارزش
 در  AHP) ههها سیسههوم مااتبههی سلسههله تحلیههل روش
 حوزة در لغزش زمین خطا بندی پهنه [؛7] GIS محیط
 مازنهدران  اسوان تنکابن شهاسوان در تکوااشان آبخیز

 دو ییکهارا  یابیه ارز [؛15]  LNRFروش از اسوفاد  با

 بندی پهنه در جوشی و گوپوا و اطلاعاتی ارزش روش
 [؛10] لامیه ا تلخاب آبخیز حوزة در لغزش زمین خطا

 موهو  سهن  اسهوان  در شهی   پایهداری  تحلیل و تجزیه
 و لغهزش  زمهین  پااکنش ةنقش از اسوفاد  با درکالیفانیا

 آگلار ةحوز بندی پهنه [؛2] کیفی طور به آن بندی پهنه
 ةرابطه  میهزان  اسها   با دهی وزن روش به هیمالیا در

 سیسهوم  از اسهوفاد   بها  و هها  لغهزش  زمهین  بین موقابل
 خطها  بندی پهنه ةنقش ةتهی [؛12] جغاافیایی اطلاعات

 از اسهوفاد   با هند شما( در میزوران ةناحی لغزش زمین
 وزن و شهی   و تلفیهق  و جغاافیایی اطلاعات سیسوم
 بها  لغهزش  زمین خطا بندی پهنه [؛8] لغزش زمین سطح

 و هها  سیسهوم  مااتبهی  سلسهله  تحلیل روش از اسوفاد 
 ةنقشه  ةتهیه  [؛9] نیواسلو در چندموغیا  آماری روش
 ارزش روش از اسهوفاد   با لغزش زمین خطا بندی پهنه

 بهاای  جغاافیایی اطلاعات ةسامان محیط در اطلاعاتی
 ةنقشه  ةوتهیه  [؛3] چین گانسو اسوان در تنگنن ةمنطق

 تحلیهههل روش سهههه بههها لغهههزش زمهههین حساسهههیت
  وزنههی فههاکوور   AHP) ههها سیسههوم مااتبههی سلسههله

(Wf   آمههاری شههاخص و (Wi  ردیههسآ ةحههوز در 
  [.17] تاکیه
 تحقیق این از اصلی هدف  مقدمه این به توجه با

 خطهها بنههدی پهنههه بههاای مناسهه  روش انوخههاب
 اطلاعهاتی   ارزش ه روش چههار  میهان  از لغهزش  زمین
 روش و  هها  سیسوم مااتبی سلسله تحلیل سطح  تااکم

 زنگهوان  آبخیهز  حهوزة  در ه جوشی و گوپوا پیشنهادی
 ةتوسهع  بهاای  امهن  ههای  انمک از اسوفاد  جهت ایلام

 نظیها  انسهانی  های کاربای سایا یا جدید های زیسوگا 
 .اسهت  گهاز  و آب های لوله انوقا( مسیا و سازی جاد 
 بهه  هها  لغزش زمین وقو  در مخولف عوامل ساندنشنا

 حاکهات  بهه  حسها   منهاطق  در محلهی  ریهزان  بانامه
 لغزشهی  خطها  بها  مناطق شناسایی همچنین و ای  هدامن
 .است تحقیق این اهداف دیگا از بات
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 تحقیق شناسی روش
 مطالعه مورد ةمنطق های یویژگ
 ایلام شها شما( کیلوموای 15 در زنگوان آبخیز حوزة

 و شههیاوان شهاسههوان توابههع از لومههار بخههش در و
 در آبخیههز حههوزة ایههن اسههت. شههد  واقههع چههاداو(

 46  43  21 تهها 46  25  52 جغاافیههایی مخوصههات
 عههاض 33  47 40  تهها 33  36  14  و شههاقی طههو(
 دشهت  به شا  و شما( از و است گافوه قاار شمالی

 آبخیهز  حوزة به غاب از و قلاجه کو  رشوه و چاداو(
 محهدود  مانشهت  کو  رشوه به جنوب از و ایوان کنگیا
 نشههان را آبخیههز حههوزة موقعیههت 1 شههکل شههود. مههی
 و هکوهار  24249 آبخیهز  حهوزة  کل مساحت .دهد می

 از .اسهت  موها  980 حداقل و 2640 آن ا ارتف حداکثا
 جایانهات  تهأثیا  تحهت  آبخیهز  حوزة این  اقلیمی نظا

 تها  آبهان  ةفاصهل  در هها  آن فعالیهت  عمد  .است غابی
 فصهل  با منطبق کاملاا خشک فصل .است ما  فاوردین

 .اسهت  مها   4 حهدود  در فصل این طو( و است گام
 یماقله  نهو   و موا میلی 8/568 آن ةساتن بارش مووسط

 آمبهاژ   و ای مدیواانهه  دمهارتن  بنهدی  طبقهه  اسها   با
 .است معود( ماطوب نیمه

 

 ها لغزش زمین پراکنش
 لغهزش  زمین باتی پوانسیل دارای زنگوان آبخیز حوزة
 پیوسوه وقو  به آن در زیادی های لغزش زمین و است

 لغهههزش زمهههین درآوردن نقشهههه بهههه بهههاای اسهههت.
 ههای  عکهس   همطالعه  مهورد  ةزحهو  در پیوسوه وقو  به

 و شهد  تفسهیا  وسهکوپی یاسوا روش بهه  منطقه هوایی
 بها   سهپس  .گادیهد  تعیهین  لغهزش  به مشکوک مناطق
 دقت با GPS دسوگا  از اسوفاد  و میدانی های بارسی
 شهد  شناسایی ها لغزش زمین دقیق موقعیت زیاد بسیار

 گادیهد  ثبهت  منطقهه  در لغزش زمین 26  نهایت در  و
   .2 )شکل
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 ییهها  پاسشهنامه  از آمد  دست به نوایج به توجه با
 و نهد بود کاد  تهیه ایلام اسوان آبخیزداری معاونت که

 نُهه   منطقهه  بهومی  افهااد  تجابیات از اسوفاد  همچنین
 کهاربای   شناسهی  سهنگ  ارتفها    جهت  شی   عامل

 و  گسهل  از فاصهله  جاد   از فاصله بارندگی  اراضی 
 داد  تشخیص اولیه ثاؤم عوامل آبااهه ةشبک از فاصله
 شدند.

 وقههو  در مههؤثا گانههة نُههه عوامههل ةتهیهه از پههس
 از کیه  ها  مطالعه مورد آبخیز حوزة های لغزش زمین
 ایهن  از بعضهی  مثلاا  شد تقسیم طبقاتی به عوامل این
 بهه  هها  نهه دام جهت و  ارتفا   شناسی زمین مثل ها تیه
 بهه  دیگها  ههای  تیهه  از بعضی و دش تقسیم طبقه پنج

 را طبقهات  این از کی ها 1 جدو( .طبقه سه یا چهار
 .دهد می نشان عدد یک با

 

 زنگوان آبخیز حوزة لغزش زمین در مؤثر عوامل برای استفاده مورد طبقات اطلاعاتی جدول .1 جدول

 عامل
 طبقه

 زمین
 شناسی

 شی 
 )درصد 

 از فاصله
 د جا

 )موا 

 کاربای
 اراضی

 بارش
 موا  )میلی

 از فاصله
 گسل
 )موا 

 ارتفا 
 )موا 

 جهت

 دامنه

 از فاصله
 رودخانه
 )موا 

1 
 های آبافت

 کواتانای
 دیم اراضی 500 ه 0 8 ه 0

 ه 460
480 

 500 ه 0
 ه 980

1220 

 و جنوب
 جنوب
 شا 

 500 ه 250

 12 ه 8 گچساران 2
750-
500 

 اراضی
 جنگلی

 ه 480
500 

 ه 500
750 

 ه 1220
1460 

 750 ه 500 شما(

 گورپی 3
 ه 12

18 
 آبی اراضی 750>

 ه 500
520 

>750 
 ه 1460
1730 

 شا  شما(
 ه 750

1000 

 - 18> آسماری 4
 اراضی
 ماتعی

 ه 520
540 

- 
 ه 1730
2080 

 - غاب

 - - - - - پابد  5
 ه 2080
2640 

 - جهت بدون

 
 

 
 زنگوان آبخیز حوزة در ها لغزش زمین پراکنش ةنقش .2 شکل
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 لغزش زمین خطر بندی پهنه های روش
 (WINF) 1اطلاعاتی ارزش روش .1
 عوامههل از طبقههه ههها وزن اطلاعههاتی ارزش روش در

  [:6] آید می دست به 1 ةرابط از مؤثا
    1 ةرابط)

    
A

BWINF LN 
C

D

 
 

  
 
 

 

 i عامهل  از طبقهه  ها به مابوط وزن WINF آن در که
 B  امi عامهل  از طبقهه  ها در لغزش زمین تعداد A  ام

 کهل  تعهداد  C مابهع   کیلهوموا  بهه  طبقهه  ها مساحت
 بهه  حهوز   کهل  مسهاحت  D و  حوز  های لغزش زمین

 است. مابع کیلوموا
 عوامهل  از طبقهه  ها به مابوط وزن تعیین از پس

  بهاد   نام عوامل های نقشه روی با ها آن اعما( و مؤثا
 ههای  پیکسهل  شارز کهادن  جمهع  و اندازی هم روی با

 ارزش روش بههه بنههدی پهنههه ةنقشهه مخولههف  عوامههل
 [.1] دشو می تهیه GIS محیط در اطلاعاتی

 (Wa) 2سطح تراکم روش .2
 ههای  هطبقه  از یهک  هها  بهه  مابوط وزن روش این در

 [.6] آید می دست به 2 ةرابط از مخولف عوامل
    2 ةرابط)

A C
Wa 1000 1000 

B D

   
    

   
 

Wa عوامهل   از طبقه ها به مابوط وزن A  تعهداد 
 بهه  طبقهه  هها  مسهاحت  B  طبقهه  هها  در لغزش زمین

 و  حهوز   ههای  لغزش زمین کل تعداد C مابع  کیلوموا
D است. مابع کیلوموا به حوز  کل مساحت 

 بهه  مابوط های وزن ةتهی از بعد نیز روش این در
 بسون جمع با بندی پهنه ةنقش  مخولف عوامل های هطبق

 در آن بنهدی  طبقه و مخولف لعوام های پیکسل ارزش
                                                      
1. Information value  

2. Valuing Area accumulation 

 آن بههه نوههایج بحهه  در ؛دشههو مههی تهیههه GIS محههیط
 .شد  خواهد پاداخوه

 3هاا  سیساتم  مراتبای  سلسله تحلیل روش .3
(AHP) 

 کهه  روشهی  کاد؛ ارائه 4ساعوی بار اولین را روش این
 بهه  است. اسووار مخولف عوامل زوجی ةمقایس ةپای با

 کهه  اسهت  صهورت  این به روش این روند  کلی طور
 و مخولهف  عوامهل  ارجحیهت  تعیین منظور به نخست
 شهفاهی  ههای  قضهاوت  از کمّی مقادیا به ها آن تبدیل
 ةنویجه   .2 )جهدو(  شود می اسوفاد  کارشناسی  )نظا
 آید. میدر ماتایس یک صورت به ها مقایس این

 

 مراتبی سلسله تحلیل روش در شفاهی قضاوت ةنحو .2 جدول

 عدد قدارم شفاهی  )قضاوت تاجیحات

 تا مطلوب کاملاا

 قوی خیلی مطلوب

 قوی مطلوب

 تا مطلوب کمی

 تا مهم کمی

 فواصل بین تاجیحات

9 

7 

5 

3 

1 

2 4 6 8 

 
 بین ماتایس در یکمّ اعداد ةمحدود روش این در

 بهاای  نظا  مورد ماتایس تشکیل از پس .است 9 تا 1
 نوشهوه  آن زیها  در سهوون  هها  جمهع  عوامل تک تک
 هها  وزن ةمحاسهب  بهاای   سهپس  . 6 )جدو( شود می

 کهل  جمهع  بهه  مهاتایس  از عنصها  هها  مقهادیا   عامل
 دیگهای  جهدو(  در و تقسهیم  تیهه  همهان  های سوون
 اعهداد  از جهدو(  ایهن  در  .7 )جهدو(  شود می نوشوه

 شهود  می گافوه میانگین سطاها از کدام ها در موجود
 29/0 امویهاز  )مهثلاا  تیهه  ها وزن عنوان به عدد این و

                                                      
3. Analytical Hierarchy Process  

4. Satty 
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 اینکهه  از پهس  شود. می گافوه درنظا جاد   ةیت باای
 از کیه  هها  وزن  آمهد  دست به ها تیه از کی ها وزن

 یعنهی  آن ةطبقه  سهه  وزن جهاد   ةتی در )مثلاا طبقات
  750 هه  500 ةطبقه  و 100 وزن دارای 500 هه  0 ةطبق

 . 9 )جههدو( گادیههد مشههخص  ... و 46 وزن دارای
 را هها  لغزش زمین پااکنش ةنقش عمل این اجاای باای

 سهطح  درصهد  و زنهد اندا می مخولف های تیه روی با
 بهها .شههود مههی محاسههبه طبقههه ههها در یافوههه لغههزش

 بیشهواین  کهه  ای طبقهه  بهاای  100 امویاز درنظاگافون
 سهایا  بهاای   سهت دارا را یافوهه  لغهزش  سهطح  درصد

 شود می داد  موفاوتی های ارزش آن با موناس  ها هطبق
 مخولهف  عوامهل  ههای  کلا  به امویازدهی از بعد .[4]

(a    عوامههل بهه  مابههوط امویازههای  مقههادیا تهوان  مهی 
  x) آمهد   دست به وزنی ضای  در را شد  درنظاگافوه

 جمهع  ههم  بها  3 ةرابط اسا  با را ها آن و کاد ضاب
 نمود. محاسبه را  M) ناسازگاری میزان و کاد

 

χαχαχαχαM...    3 ةرابط) 44332211 
 

 a و  معیارهها  وزن X  سهازگاری نا عامل M آن در که
 مخولهف  ههای  تیهه  طبقهات  از کیه  هها  وزنی مقادیا
 نههایی  ةنقشه  ناسهازگاری   میهزان  تعیین از پس .است
 دشه  تهیهه  آن اسها   بها  لغهزش  زمین خطا بندی پهنه

  .3 )جدو(

 

 مراتبی سلسله تحلیل روش در مختلف عوامل های کلاس ناسازگاری مقادیر ةمحاسب .3 جدول

 عامل
  کلا

 جاد 
  زمین

 شناسی
  شی 
 دامنه

 رودخانه
 کاربای
 اراضی

 بارندگی گسل
  جهت
 دامنه

 ارتفا 

1 
2 
3 
4 
5 

29 
34/13 
48/3 
- 
- 

9/9 
5/5 

22 
2/2 
4/4 

45/3 
6/4 
5/11 

23 
- 

18 
9 
3/6 
- 
- 

4/11 
15 
0 

45/3 
- 

9 
25/2 
9/0 
- 
- 

72/0 
52/2 
4/5 

12 
- 

4/0 
28/5 
8 

64/0 
36/3 

58/5 
83/7 
5/4 
9 

25/2 

 

 
 لغزش زمین خطر بندی پهنه برای مراتبی سلسله تحلیل روش درختی ةشبک شکل .3 شکل
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 خطها  بنهدی  پهنهه  مااتبهی  سلسهله  تحلیل روش در
  او( سهطح  :گافت صورت سطح چهار در لغزش زمین
 قهاار  معیارهها  دوم سهطح  در ؛بنهدی  پهنه از کلی هدف

 اسههت: معیههار شههش شههامل اینجهها در کههه دارنههد
 هیهدرولوژی   شناسهی   سهنگ  اقلیم  ی ژئومورفولوژیک

  بعهد  ةماحل در اجوماعی. خصوصیات و  زمین پوشش
 شهی    تها  جزئهی  عناصا به لغزش زمین در مؤثا عوامل
 بارنهدگی   اراضی  کاربای  شناسی سنگ ارتفا   جهت 
 ةشههبک از فاصهله  و  گسههل از فاصهله  جههاد   از فاصهله 

 وحسهط  عناصها   نهایت در  و .شد تقسیم هیدروگاافی
 و شهد  گهذاری   ارزش باتهای  میهزان  اسا  با مخولف

 کهم   کهم   بسهیار  خطها  ه پهنه پنج شامل خطا های پهنه
  .3 )شکل گادید حاصل هزیاد خیلی و  زیاد مووسط 

 (LNRF)1جوشی و گوپتا پیشنهادی روش .4
 از طبقهه  هها  وزن آوردن دسهت  هبه  باای روش این در

 [.5] دشو  می اسوفاد  4 ةرابط از مخولف عوامل
   4 ةرابط)

 لغهزش  زمین تعداد ÷حوز  کل در لغزش زمین میانگین
 LNRF= طبقه ها در

 طبقهات  از یهک  هها  باای 4 ةرابط به توجه با که
  .4 )جدو( آید می دست به ها آن وزن مخولف عوامل

 

 LNRF مقدار به مربوط وزن .4 جدول

 LNRF <1 LNRF LNRF <2 <1 LNRF >2 مقدار
 Weight=0 Weight=1 Weight=2 (weight) وزن

 
 بها   عامهل  هها  بهه  مابهوط  وزن پیهداکادن  از بعد

 بندی هطبق و مخولف عوامل های وزن ةنقش کادن جمع
 بنهدی  پهنهه  ةنقش جغاافیایی اطلاعات سیسوم در ها آن

 .آمد دست به لغزش زمین خطا

 نتایج
 از اسههت عبههارت لغههزش زمههین خطهها بنههدی پهنههه
 بنهدی  رتبهه  و مجهزا  اطقمن به زمین سطح بندی تقسیم

 بهاوز  از ناشهی  خطها  پوانسهیل  اسها   بها  مناطق این
 ه روش چههار  از تحقیهق  ایهن  در اسهت.  لغهزش  زمین

 مااتبهی  سلسهله  تحلیهل  سطح  تااکم اطلاعاتی  ارزش
 اسوفاد  ه جوشی و گوپوا پیشنهادی روش و  ها   مسیسو
 است. شد 

 اطلاعاااتی ارزش روش بااه بناادی پهنااه .1
(WINF) 

 ةرابط از مخولف عوامل های هطبق وزن به مابوط نوایج
 است. شد  آورد  5 جدو( در 1

 اطلاعاتی ارزش روش به زنگوان آبخیز حوزة لغزش زمین وقوع عوامل طبقات وزن .5 جدول

 عامل
 طبقه

 شناسی زمین
 شی 

 )درصد 
 از فاصله

 )موا  جاد 
 کاربای
 اراضی

 بارش
 موا  )میلی

 از فاصله
 )موا  گسل

 ارتفا 
 )موا 

 جهت
 دامنه

 از فاصله

 رودخانه
 )موا 

1 

2 

3 

4 

5 

99/0 

94/0 

26/4 

56/0 

45/2 

21/0 

54/0 

30/1 

51/1 

- 

31/1 

02/1 

73/0 

- 

- 

16/1 

0 

89/0 

47/0 

- 

42/0 

65/0 

14/1 

19/2 

- 

31/1 

03/1 

13/0 

- 

- 

20/1 

18/1 

73/0 

65/2 

21/0 

11/0 

07/2 

4 

09/0 

01/0 

31/2 

21/1 

69/0 

- 

- 
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 جهدو(  از آمد  دست به های وزن ا اس با  سپس
 شهد  تلقیهق  GIS محیط در هم با اطلاعاتی های تیه 5
 ارزش روش بهه  لغهزش  زمهین  خطا بندی پهنه ةنقش و

 پهنج  از نقشهه  ایهن   .4 )شهکل  آمد دست به اطلاعاتی
 خیلهی  و  زیهاد  مووسهط   کهم   کم  خیلی ه خطا ةطبق
 بها  مووسهط  خطها  ةطبقه  ؛اسهت  شهد   تشهکیل  ه زیاد

 ةطبقه  و سهطح  بیشواین هکوار 7419 حدود مساحوی
 کموهاین  هکوهار  1623 حهدود  مسهاحوی  با زیاد خطا
  .12 )جدو( اند داد  اخوصاص خود به را سطح

 تاراکم  روش به لغزش زمین خطر بندی .پهنه2
 سطح

 در مخولف عوامل های هطبق از یک ها به مابوط وزن

 آن نوهایج  6 جدو( آمد؛ دست به 2 ةرابط از روش این
 هههای وزن اسهها  بهها  سههپس .دهههد مههی نشههان ار
 GIS محهیط  در ههم  با اطلاعاتی های تیه  آمد  دست به

 روش بهه  لغزش زمین خطا بندی پهنه ةنقش و شد تلقیق
 پهنج  از نقشهه  ایهن   .5 )شکل آمد دست به سطح تااکم

 ه زیاد خیلی و  زیاد مووسط  کم  کم  خیلی ه خطا ةطبق
 مسهاحوی  بها  سهط موو خطها  ةطبقه  ؛است شد  تشکیل
 خیلهی  خطا ةطبق و سطح بیشواین هکوار 7239 حدود

 بهه  را سطح کمواین هکوار 1785 حدود مساحوی با کم
  .12 )جدو( اند داد  اخوصاص خود

 
 اطلاعاتی ارزش روش به لغزش زمین خطر بندی پهنه ةنقش .4 شکل

 (Wa) سطح تراکم روش به زنگوان آبخیز حوزة غزشل زمین وقوع عوامل طبقات وزن .6 جدول

 عامل
 طبقه

 شناسی زمین
 شی 

 )درصد 

 از فاصله
 جاد 
 )موا 

 کاربای
 اراضی

 بارش
 موا  )میلی

 از فاصله
 گسل
 )موا 

 از ارتفا 
 سطح
 دریا

 جهت
 دامنه

 از فاصله
 رودخانه
 )موا 

1 
2 
3 
4 
5 

55 
4/43 

12 
5/32 

12/7 

25 
4/43 

25 
5/9 

- 

25 
2/15 
11/1- 

- 
- 

7/18 
12 
4 
3/41 

- 

12 
1/20 

33 
46 
- 

2/64 
8/35 
8/26 

- 
- 

23 
21 
14 
19 
1/4 

85 
42 
11 
12 

3/5- 

2/14 
4/9 
1/3- 

- 
- 
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 سطح تراکم روش به لغزش زمین خطر بندی پهنه ةنقش .5 شکل

 

 مراتبای  سلساله  تحلیال  روش به بندی پهنه.3
 ها سیستم

 ینبه  زوجهی  مقایسات از حاصل نوایج او( ةماحل در
 ةماحله  در . 7 )جدو( شد  آورد  عوامل از جفت ها

 آن مجمهو   عهدد  بها  سوون ها در موجود اعداد دوم
 کیه  ها در موجود اعداد از  سپس .شد  تقسیم سوون

 عنهوان  بهه  عهدد  این و شد گافوه میانگین ها ردیف از
  .8 )جدو( شد گافوه درنظا عامل ها نهایی وزن

 

 اول( ة)مرحل ها سیستم مراتبی سلسله تحلیل روش رد عوامل زوجی ةمقایس .7 جدول
 عامل

 عامل
 شناسی زمین جاد 

 شی 
 دامنه 

 رودخانه
 کاربای

 اراضی 
 گسل دامنه جهت ارتفا  بارندگی

 جاد 
 شناسی زمین
 دامنه شی 

 رودخانه
 اراضی کاربای

 بارندگی
 ارتفا 

 دامنه جهت
 گسل

1 
5/0 
33/0 
25/0 
2/0 
2/0 
16/0 
14/0 
125/0 
9/2 

2 
1 
5/0 
33/0 
25/0 
2/0 
16/0 
14/0 
125/0 
70/4 

3 
2 
1 
5/0 
33/0 
25/0 
2/0 
16/0 
14/0 
58/7 

4 
3 
2 
1 
5/0 
33/0 
25/0 
2/0 
16/0 
44/11 

5 
4 
3 
2 
1 
5/0 
33/0 
25/0 
2/0 
28/16 

5 
5 
4 
3 
2 
1 
5/0 
33/0 
25/0 
08/21 

6 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
5/0 
33/0 
83/27 

7 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
5/0 
5/35 

8 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
 مجمو  44
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 دوم( ة)مرحل ها سیستم مراتبی سلسله تحلیل روش در عوامل وزن ةمحاسب .8 جدول

 عامل
 عامل

 ارتفا  بارندگی اراضی کاربای رودخانه دامنه شی  شناسی زمین جاد 
  جهت
 دامنه

 سطا مووسط گسل

 جاد 
 شناسی زمین
 دامنه شی 

 رودخانه
 اراضی کاربای
 بارندگی

 ارتفا 
 دامنه جهت
 گسل

34/0 
17/0 
11/0 
09/0 
07/0 
07/0 
06/0 
05/0 
04/0 

43/0 
21/0 
11/0 
07/0 
05/0 
04/0 
03/0 
03/0 
03/0 

40/0 
26/0 
13/0 
07/0 
04/0 
03/0 
03/0 
02/0 
02/0 

35/0 
26/0 
17/0 
09/0 
04/0 
03/0 
02/0 
02/0 
01/0 

31/0 
25/0 
18/0 
12/0 
06/0 
03/0 
02/0 
02/0 
01/0 

24/0 
24/0 
19/0 
14/0 
09/0 
05/0 
02/0 
02/0 
01/0 

21/0 
22/0 
83/0 
80/0 
75/0 
67/0 
50/0 
50/0 
66/0 

19/0 
19/0 
16/0 
14/0 
11/0 
08/0 
05/0 
02/0 
01/0 

18/0 
18/0 
16/0 
14/0 
11/0 
09/0 
07/0 
05/0 
03/0 

29/0 
22/0 
23/0 
18/0 
15/0 
12/0 
09/0 
08/0 
09/0 

 

 مراتبی سلسله تحلیل روش به زنگوان ةحوز لغزش زمین عوامل های هطبق وزن .9 جدول

 عامل
 کلا 

 شناسی زمین جاد 
 شی 
 دامنه

 رودخانه
 کاربای
 اراضی

 بارندگی گسل
 جهت
 دامنه

 ارتفا 

1 
2 
3 
4 
5 

100 
46 
12 
- 
- 

45 
25 
100 
10 
20 

15 
30 
50 
100 
- 

100 
50 
35 
- 
- 

76 
100 
0 
23 
- 

100 
25 
10 
- 
- 

6 
31 
45 
100 
- 

5 
66 
100 
8 
42 

62 
87 
50 
100 
25 

 
 شناسهی   زمین شی   جاد   ةگان نُه معیارهای وزن
 و  گسهل  ارتفها    بارنهدگی   زمین  کاربای رودخانه 

  15/0  18/0  22/0  23/0  29/0 تاتیه   به دامنه جهت
  بعههد ةماحلهه در .اسههت 08/0 و  09/0  09/0  12/0
 لغهزش  زمین پااکنش ةنقش با گانه نُه اطلاعاتی های تیه

 اسا  با و شد انداخوه هم ویر زنگوان آبخیز حوزة
 بهه  نسهبت  ها آن درصد و ها واحد از کی ها مساحت
 دست به معیارها های  نوز نظا مورد معیار کل مساحت

 از درصهد  80 چهون  جهدو(  ایهن  در . 9 )جدو( آمد
 از موهای  500 هه  0 ةفاصهل  در حوز  های لغزش زمین
 درصهد  بهاتتاین  دارای طبقهه  ایهن  افواد   اتفا  جاد 
 اشل در را رد  این اثاگذاری است. لغزش زمین وقو 

 طبقهات  در چهون  .گهافویم  درنظا 100 عدد 100 تا 0
 درصد 6/6 و 8/36 تاتی  به بات به 750 و 750 ه 500

 هها  آن اثاگهذاری  مقدار  است افواد  اتفا  لغزش زمین
 بود. خواهد 12 و 46 تاتی  به

 بها  گانهه  نُهه  یهها  تیه طبقات  وزن تعیین از پس
 و شهد  یهق فتل GIS محهیط  در ههم  بها  5 ةرابط اسا 

 تحلیهل  روش بهه  لغهزش  زمهین  خطها  بندی پهنه ةنقش
  .6 )شکل آمد دست به مااتبی سلسله
  5 ةرابط)

 =Finalجود  ×29/0اراضی+ کوربری ×15/0شنوسی+ زمین ×22/0 ...+

 کهم   کهم   خیلهی  ه خطها  ةطبقه  پهنج  از نقشه این
 ةطبقه  ؛است شد  یلتشک ه زیاد خیلی و  زیاد مووسط 

 بیشواین هکوار 6742 حدود مساحوی با مووسط خطا
 1223 حهدود  مسهاحوی  بها  زیهاد  خطها  ةطبق و سطح
 انهد  داد  اخوصهاص  خهود  بهه  را سطح کمواین هکوار

  .12 )جدو(
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 ها سیستم مراتبی سلسله تحلیل روش به لغزش زمین خطر بندی پهنه ةنقش .6 شکل

 

 و گوپتا روش به لغزش زمین خطر بندی پهنه.4
 (LNRF) جوشی

 و 4 ةرابطه  اسها   بها  مخولف عوامل از کی ها وزن
 ایهن  نوهایج  11 و 10 جهداو(  ؛دشه  محاسبه 3 جدو(

 ههای  تیهه   بعهد  ةماحل در .دهد می نشان را محاسبات
 یقفتل هم با آمد  دست هب های وزن اسا  با اطلاعاتی

 گوپوا روش به لغزش زمین خطا بندی پهنه ةنقش و شد

 پهنج  از نقشهه  ایهن   .7 )شهکل  آمد دست به جوشی و
 خیلهی  و  زیهاد  مووسهط   کهم   کم  خیلی ه خطا ةطبق
 مسهاحوی  بها  زیاد خطا ةطبق ؛است شد  تشکیل ه زیاد

 خیلی خطا ةطبق و سطح بیشواین هکوار 6504 حدود
 را سهطح  کموهاین  هکوار 1212 حدود مساحوی با کم
  .12 )جدو( اند داد  اخوصاص خود به

 

 زنگوان آبخیز حوزة در جوشی و گوپتا روش در مختلف عوامل وزن .10 جدول

 عامل
 طبقه

 شناسی زمین
 شی 

 )درصد 
 از فاصله

 )موا  جاد 
 کاربای
 اراضی

 بارش
 موا  )میلی

 از فاصله
 )موا  گسل

 ارتفا 
 )موا 

 دامنه جهت
 از فاصله
 )موا  رودخانه

1 
2 
3 
4 
5 

76/0 
96/0 
73/1 
76/0 
76/0 

07/1 
61/0 
30/0 
2 
- 

81/2 
46/1 
74/0 
- 
- 

2 
0 
53/1 
46/0 
- 

21/0 
76/0 
52/0 
46/1 
- 

23/2 
46/1 
23/0 
- 
- 

96/0 
3/1 
76/0 
5/1 
38/0 

19/0 
53/1 
30/2 
19/0 
76/0 

81/1 
58/0 
21/0 
- 
- 
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 زنگوان آبخیز حوزة در جوشی و گوپتا روش در مختلف عوامل طبقات وزن .11 جدول

 عامل
 طبقه

 شناسی زمین
 شی 

 صد در)
 از فاصله

 جاد )موا 
 کاربای
 اراضی

 بارش
 موا  )میلی

 از فاصله
 )موا  گسل

 ارتفا 
 )موا 

 دامنه جهت
 از فاصله
 )موا  رودخانه

1 
2 
3 
4 
5 

0 
0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
2 
- 

2 
1 
0 
- 
- 

2 
0 
1 
- 
- 

0 
0 
0 
2 
- 

2 
1 
0 
- 
- 

0 
1 
0 
1 
0 

0 
1 
2 
0 
0 

1 
0 
1 
- 
- 

 

 
 جوشی و گوپتا روش به شلغز زمین خطر بندی پهنه ةنقش .7 شکل

 

 خطاار بناادی پهنااه هااای روش ارزیااابی
 لغزش زمین

 خطهها بنههدی پهنههه هههای  روش ارزیههابی منظههور بههه
 شههاخص از زنگههوان آبخیههز حههوزة در لغههزش زمههین
 عبارت لغزش زمین شاخص شد. اسوفاد  1لغزش زمین

 بهه  پهنهه  هها  در لغهزش  سطح نسبت درصد از ستا
 بهه  لغهزش  جمهو  م نسبت با تقسیم پهنه آن مساحت

 صهورت  بهه  لغهزش  زمهین  شهاخص  .ها پهنه کل سطح
 .[16] شود می تعایف 6 ةرابط

                                                      
1. Landslide index 

   6 ةرابط)
n

1Li ((Si/Ai)/( Σ (Si/Ai)) 100  
 خطها  شهاخص  از است عبارت Li  رابطه این در
 مسهاحت  Si درصد  به خطا ةپهن ها در لغزش وقو 
 و  خطا ةپهن ها مساحت Ai خطا  ةپهن ها در لغزش

n مقهدار   12 جهدو(  اسها   بها  ها. رد  تعداد Li در 
 48/52 بهات  خیلی خطا ةرد در اطلاعاتی ارزش روش
 ایهن  بهاتی  کهارایی  بیانگا که دهد می نشان را درصد
 مهورد  ةمنطقه  در لغزش زمین خطا بندی پهنه در روش
 .است مطالعه
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 ها لغزش زمین پراکنش ةنقش با بندی پهنه های روش های نقشه از یک هر تقاطع از حاصل اطلاعات ةمقایس .12 جدول

 روش
 بندی پهنه
 لغزش خطا

 های رد 
 خطا

 ها در لغزش مساحت
 هکوار به خطا ةپهن

 ةپهن ها مساحت
 هکوار به خطا

 لغزش تااکم
 رد  ها در

 لغزش تااکم
 نقشه درکل

∑1
n 

(Si/Ai) 

 شاخص
  Li) لغزش زمین
 رد  ها در

 درصد حس  با

 ارزش
 یاطلاعات

(WINF  

 07/0 6301 421 مک خیلی

35/0 77/1 

78/3 

 12/8 14/0 2511 361 کم

 23/4 07/0 7419 526 مووسط

 33/31 55/0 1623 900 زیاد
 خیلی
 زیاد

1840 1981 93/0 48/52 

 سطح تااکم
(Wa  

 39/0 1785 690 کم خیلی

31/0 53/1 

25/25 

 63/9 15/0 4562 672 کم

 77/6 10/0 7239 750 مووسط
 01/24 37/0 5135 1886 زیاد

 خیلی
 زیاد

60 114 53/0 40/34 

 تحلیل
 مااتبی سلسله

(AHP  

 16/0 5888 927 کم خیلی

26/0 29/1 

21/12 

 65/15 20/0 3581 723 کم

 69/8 11/0 6742 756 مووسط
 70/29 38/0 2401 920 زیاد

 خیلی
 زیاد

532 1223 43/0 72/33 

 و گوپوا
 جوشی

(LNRF  

 29/0 2502 722 کم خیلی

22/0 11/1 

11/26 

 23/6 07/0 4511 312 کم

 89/8 10/0 5106 504 مووسط
 52/29 33/0 6504 2131 زیاد

 خیلی
 زیاد

389 1212 32/0 92/28 

 

 گیری نتیجه و بحث
 بهات  بسیار خطا با مناطق بندی پهنه روش چهار ها در

 ةدامنهه در و حههوز  غابههی وبجنهه ةگوشهه در عمههدتاا
 این به توجه با و   دارند قاار مانشت کو  رشوه شمالی
 در مهد(  چههار  ها کارایی که کاد بیان توان می  نوایج

 نوهایج  بهه  دسهویابی  بهاای  امها  اسهت   یکسان مجمو 
 شاخص از بیشوا دقت با ها مد( کارگیای هب و تا دقیق

  اخصشه  این اسا  با .شد اسوفاد   Li) لغزش زمین
 روش و کارایی باتتاین دارای اطلاعاتی ارزش روش

 از کهارایی  کموهاین  دارایهی  جوشی و گوپوا پیشنهادی
 شهاخص  مقهدار  .بهود  بارسهی  مهورد  ههای  مهد(  بین 

 5/52 اطلاعههاتی ارزش روش در  Li) لغههزش زمههین
 هها  لغزش زمین درصد 5/52 حدود یعنی ؛است درصد

  ند.ا افواد  اتفا  بات خیلی خطا ةرد در
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 کلان( سراب )جنوب گچساران سازند در لغزشی ةتود یک از ای نمونه .8 شکل

 
 مااتبهی   سلسهله  تحلیهل  ههای  روش در مقهدار  این

 و  7/33  4/34 تاتی  به جوشی و گوپوا و  سطح تااکم
 تحقیهق  نوهایج  بها  تحقیهق  این نوایج است. درصد 9/28

 تیاطلاعا ارزش روش که [ 14  13  3] نامحقق باخی
 تعیین لغزش زمین بندی پهنه باای روش تاین مناس  را

  شهد  بیان قبلاا که طور همان دارد. همخوانی کادند  می
 ارتفها   جههت   شی   عامل نهُ از تحقیق این اجاای در
 گسل  از فاصله جاد   از فاصله بارندگی  دریا  سطح از

 شناسهی  سنگ و  اراضی کاربای آبااهه  ةشبک از فاصله
 پهادازش  و آمهاری  تحلیل و تجزیه از پس د.ش  اسوفاد

 بها  جغاافیهایی  اطلاعهات  سیسهوم  توسهط  ها نقشه این
 مهد(  تهاین  مناسه   که ه اطلاعاتی ارزش روش اسا 
 ه شهد  داد  تشهخیص  لغهزش  زمین خطا بندی پهنه باای

 وزنهی  میهانگین  بها  شناسی زمین عامل که شد مشخص
 ةمنطقه  های لغزش زمین وقو  در را تأثیا بیشواین 85/1

 عامهل  از بعهد   .8 )شهکل  اسهت  داشهوه  مطالعهه  مورد
 بهه  40/1 وزنهی  میانگین با رودخانه عامل  شناسی زمین
 در مهمهی  نقش 1راندگی زیا عمل و تخایبی آثار سب 

                                                      
1. Undercut 

  هم ها دامنه جهت عامل است. داشوه لغزش زمین وقو 
 در هها  لغهزش  زمهین  درصهد  45 از بهیش  آنکهه  دلیل به

 میهانگین  بها   اسهت  افوهاد   اتفها   شا  به رو های دامنه
 ههم  ارتفها   عامل گافت. قاار سوم ةرد در 25/1 وزنی

 مطالعهه  مهورد  آبخیهز  حهوزة  های لغزش زمین ایجاد در
 بههارش میههزان افههزایش باعهه  ارتفهها  بههود. تأثیاگههذار

 مناسه   خهاک  از کهه  نقطهه  هها   نویجه در  و شود می
 ایهن  .دشهو   مهی  لغزش زمین باوز باع  باشد باخوردار

 .گافت قاار چهارم ةرد در 19/1 وزنی میانگین با عامل
 کهه  اسهت  موها  میلهی  8/568 حهوز   ةساتن بارش میزان
 بهه  و شهود  می آب نفوذ و ها دامنه نمودن ماطوب باع 
 بها  عامهل  ایهن   بنهابااین  شهود.  مهی  منجها  لغزش زمین

 سهایا  .افهت گ  قهاار  پهنجم  ةرد در 1/1 وزنهی  میانگین
 بها  جهاد   تاتیه   بهه  لغهزش  زمین و وق در مؤثا عوامل

  86/0 وزنهی  میهانگین  بها  شهی    98/0 وزنهی  میانگین
 بها  گسهل  و  84/0 وزنهی  میهانگین  بها  اراضهی  کاربای
 دگافونه  قهاار  بعهدی  ههای  رد  در 82/0 وزنهی  میانگین
    .9 )شکل
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 یاطلاعات ارزش روش در لغزش زمین وقوع در مؤثر ةگان نهُ عوامل یوزن نیانگیم .9 شکل

 
 تأثیا شی  عامل که رسید می نظا به چنین نخست

 اراضهی  چهون  اما باشد  داشوه لغزش زمین در بیشوای
 در آن تهأثیا   اسهت  ای صهخا   بیشهوا  منطقه دار شی 
 در شهی   عامهل  نیست. زیاد چندان لغزش زمین وقو 

 در توانهد  می باشد هماا  یدیگا عوامل با که صورتی
 باشد. مؤثا شلغز زمین ةپدید تشدید و وقو 

 سپاسگزاری
 معاونهت  از را خود قدردانی و سپا  ماات  پایان در

  ایهلام  اسوان طبیعی منابع کل ةادار آبخیزداری محوام
 اعههلام  تحقیههق ایههن امکههان نآورد فههااهم سههب  هبهه

 .یمدار می
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