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Landslides are one of the most frequent natural hazards in the world, and 

knowing the assessment and risk zoning of landslides can be effective in 

managing, controlling, controlling and reducing the amount of damage. The 

main purpose of this research is to investigate and evaluate the risk of landslides 

in the Khanian watershed (located in the west of Mazandaran province and 

southeast of Tankabon city). In order to conduct this research, a multi-criteria 

decision making method of the network analysis process (ANP) was used. The 

information layers included lithology, distance from the fault, slope, direction 

of slope, height level, land use, distance from the road, precipitation, distance 

from the river and density of springs as effective factors in the occurrence of 

landslides.The results of the model showed that the ANP method is very 

accurate, the order of prioritization of the effective factors in it is reasonable and 

acceptable, in the meantime, according to the effective factors of landslides in 

the ANP method, the slope parameters with a weight of 0.29 Land use with a 

weight of 0.24 and lithology with a weight of 0.20 have the most importance in 

the development of landslides, because it provides the possibility of comparing 

sub-criteria.Field studies and investigation of factors affecting landslides show 

that the existence of land slope and geological formations and land use change 

and the construction of villas on the slopes due to the touristic nature of the 

studied area strongly cause Landslides occur, the destruction of pastures and the 

loss of vegetation are effective in intensifying landslides in the researched 

basin.According to the field visits, it can be acknowledged that the use of the 

ANP method has relatively high accuracy for the study of landslides. Because 

Khanban Basin is prone to landslides, the results of this research can be useful 

in environmental management to control and reduce its risks.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 
 

Landslides are one of the most frequent natural hazards in the world, and knowing the assessment and 

risk zoning of landslides can be effective in managing, controlling, controlling and reducing the amount 

of damage. The main purpose of this research is to investigate and evaluate the risk of landslides in the 

Khanian watershed (located in the west of Mazandaran province and southeast of Tankabon city).In 

order to conduct this research, a multi-criteria decision making method of the network analysis process 

(ANP) was used. The information layers included lithology, distance from the fault, slope, direction of 

slope, height level, land use, distance from the road, precipitation, distance from the river and density 

of springs as effective factors in the occurrence of landslides.The study area of Khanian is one of the 

three thousand sub-basins of Tonkabon, which is located in the west of Mazandaran province and the 

southeast of Tonkabon city (Figure 1). Its area is about 2918.44 hectares. The studied area of Khanian 

watershed is located in longitude 50 degrees 55 minutes 11 seconds to 50 degrees 56 minutes 16 seconds 

and latitude 36 degrees 33 minutes 12 seconds to 36 degrees 41 seconds. In terms of political divisions, 

this basin is located in the south of Tankabon city and is considered one of the sub-basins of Sehazar 

River. Almost the entire access route to its central and southern parts is located in the mountainous and 

high area, and in this sense, it is considered among the very high watersheds. In addition, the general 

direction of the Khanian watershed is south to north, and in the south of the basin, they form the Sehazar 

River in the course of its intersection with each other. Also, the highest elevations of the basin are 

located in its southern part. Its maximum height is 4794 meters, and its minimum height is 319 meters. 

The average annual rainfall of the region is about 800 mm and its climate type according to the 

Dumarten method is a cold humid climate. In terms of vegetation, it is part of the semi-dense forest 

areas and the species present in it include beech, comfrey and alder. 
 

Materials and methods  
 

In this research, in order to assess the risk of landslides in the studied watershed, an integrated approach 

based on field studies, expert opinions and spatial modeling was used. 10 key factors used including 

lithology, fault, slope, slope direction, topographic level, land use, road, precipitation, river and springs 

were considered. Digital maps of height with a resolution of 10 meters, slope, direction of slope, 

geology with a scale of 1:100000, land use, fault, river and slip points were prepared. Validation of 

these layers was done using field visits and satellite images. Field studies were conducted in two stages. 

In the first stage, landslide-prone points were identified by considering geological evidence, 

morphology, land use and visual evidence such as cracks, minor landslides and weak vegetation. In the 

second stage, at each suspicious point, more detailed information was collected, including rock type, 

geological structure, current land use, slope and slope direction, distance from the river, the presence of 

faults, the amount of weathering, sliding blocks, surface materials, and the distance from the watershed. 

. In the next step, the accuracy and validity of the collected information layers were carefully checked 

and evaluated. 
 

Results and discussion  
 

The results of the model showed that the ANP method is very accurate, the order of prioritization of the 

effective factors in it is reasonable and acceptable, in the meantime, according to the effective factors 

of landslides in the ANP method, the slope parameters with a weight of 0.29 Land use with a weight of 

0.24 and lithology with a weight of 0.20 have the most importance in the development of landslides, 

because it provides the possibility of comparing sub-criteria. 
 

Conclusion  
 

The results of the model showed that the ANP method is very accurate, the order of prioritization of the 

effective factors in it is reasonable and acceptable, in the meantime, according to the effective factors 

of the landslide of the ANP method, the land slope parameters with a weight of 0.29, land use with a 

weight 0.24 and lithology with a weight of 0.20 have been assigned the most importance in the 

development of landslides, because it allows the comparison of sub-criteria. According to the field 

visits, it can be acknowledged that the use of the ANP method has a relatively high accuracy for the 

study of landslides.Landslide, hazards,  AHP network analysis method, Khanian watershed, 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

مین لغزش ها می توانددر ززمین لغزش ها از پرحادثه ترین مخاطرات طبیعی دنیا می باشند و شناخت ارزیابی و پهنه بندی خطر 
قوع زمین لغزش در پژوهش به منظور ارزیابی خطر و مدیریت، کنترل، مهار و کاهش میزان خساااارات موثر می باشااادی در این

که یک روش تصاای   محدوده مطالعاتی خانیان) واقع در باختر اسااتان مازندران و جنوخ خاوری شااهرسااتان تنکابنر، از روش
ه اطلاعاتی شامل که یک روش فراگیر و چند منظوره تصی  گیری استفاده شده استی در این پژوهش از ده لای  ANP گیری

صله از جاده، بارش، فا ضی، فا شیب، تراز ارتفاعی، کاربری ارا شیب، جهت  سل،  صله از گ صله از رودخانه و تراک  لیتولوژی، فا
ستی پس از تعیین تاثیر و و شده ا زن هر کدام از این عوامل چشمه ها به عنوان عوامل موثر در وقوع زمین لغزش در نظر گرفته 

ورت لایه اطلاعاتی و تجزیه وتحلیل و وارد کردن هریک از این عوامل به صا ANP روش در وقوع زمین لغزش با اساتفاده از
غزش در محدوده لو تلفیق آن ها بر اساااو وزن های تعیین شااده، نقشااه پهنه بندی مخاطره زمین  Arc GIS در نرم افزار

لویت بندی عوامل موثر اشد، ترتیب اواز دقت زیادی برخوردار می ب ANP مطالعاتی تهیه شده استی نتایج مدل نشان داد روش
مترهای شاایب زمین با ، پاراANP در آن منطقی و قابل قبول بوده  که در این میان با توجه به عوامل موثر زمین لغزش روش

ضی  با وزن 0.29وزن  سعه زمین 0.20و لیتولوژی با وزن  0.24، کاربری ارا شترین اهمیت را در تو صاص  بی لغزش به خود اخت
ن اذعان داشاات که اسااتفاده از اند، چون امکان مقایسااه زیرمعیارها را فراه  می کندی با توجه به بازدیدهای میدانی می توا داده
 .از دقت نسبی بالایی جهت مطالعه زمین لغزش برخودار است ANP روش
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 مقدمه -1

ها جایگاهی ویژهای لغزشکنند، زمیناندازهای زمین را دستخوش تغییر میدر میان طیف گسترده مخاطرات طبیعی که به طور مداوم چش 

سریع، تودهدارندی این پدیده شی از لغزش و حرکت یکپارچه، غالباً  شیبها که نا سوبی در امتداد  شی مخرخ در های عظی  ر ستند، نق ها ه

دلیل ها بهلغزشدهند، زمینای که در ساااراسااار کره زمین ر  میی در میان انبوه حرکات دامنهکنندفولوژی زمین ایفا میدگرگونی ژئومور

شان، در زمره مخاطرات فاجعه ستردگی زیاد سعت و گ سطه و سی  ی شوند بندی میبار در مقیاو جهانی طبقهاهمیت و به وا ستای تر در را

تواند زنگ خطری بیدارکننده باشاادی طبق محاساابات بعمل آمده ها، ذکر آمار و ارقام میلغزشتر از پیامدهای مخرخ زمینتصااویری دقیق

شور ایران متحمل می سطه این عامل به ک ضرر مالی بوا صد میلیارد ریال  ای پیچیده با علل و ها پدیدهلغزشزمین یشود سالیانه تقریبا پان

بینی، پیشگیری و مدیریت این بلایای طبیعی، شناسی و انسانی، در پیشعوامل متعدد هستندی درک عمیق این عوامل، به ویژه عوامل زمین

شیب شگیرانه، مانند تثبیت  ستی با اتخاذ تدابیر پی ضروری ا شش گیاهی، و پرهیز از فامری  صولی در مناطق عالیتها، حفظ پو های غیرا

ای، به عنوان ابزاری ها و حرکات تودهبندی لغزشپهنهتوان از بروز این مخاطرات و پیامدهای ناگوار آن جلوگیری کردی کوهساااتانی، می

سر جهان بوده سرا شگران در  سی کارآمد در مدیریت مخاطرات طبیعی، همواره مورد توجه پژوه ستا، مطالعات و برر ستی در این را های ا

ستفاده از روش شده و طبقهمتعددی با ا ست برای مثال،بندیهای مختلف انجام  شده ا ر 2011،  1گمیتزی و همکاران ) های متنوعی ارائه 

سیت زمین سا شه ح شمال یونان، از رودر این پژوهش، به منظور تهیه نق سانتی در  ستانی ایک یکردی نوین مبتنی بر لغزش در بخش کوه

اسااتفاده شاادی نتایج حاصااله نشااان داد که  (GIS) های تحلیل فاکتور، توابع عضااویت فازی و ساایساات  اطلاعات جغرافیاییتلفیق روش

درصااد از  96کنندی  علاوه بر این، ای در وقوع این پدیده در منطقه مورد مطالعه ایفا میکنندهشااناساای و درجه شاایب، نقش تعیینزمین

سیت خطر خیلی بالا و بالا ر  دادهلغزشینزم سا سلها در مناطقی با ح صله از گ ستی  )بن و همکاراناند که با فا ر، در 2013،  2ها مرتبط ا

ها نشان داد که با در استان سچوان چین را مورد مطالعه قرار دادندی نتایج آن 2010پژوهشی در خصوص بررسی جریان واریزه شدید سال 

های مختلف، پدیده زلزله به طور چشمگیری آستانه بارش برای رخداد ها و مکانی آستانه بارش برای وقوع جریان واریزه در سالگیراندازه

سله ر به بررسی پهنه1390دهدی قنواتی )ای را کاهش میجریانات واریزه سل ستفاده از روش تحلیل  بندی خطر لغزش در حوضه جاجرود با ا

ختی (AHP) مراتبی یار و  10در این پژوهش، از  پردا مل زمین 30مع مل عوا یار مؤثر بر وقوع لغزش زمین، شاااا ناسااای، زیرمع شااا

ستفاده شده استی نتایج ایشان بیانگر  سایی مناطق مستعد لغزش ا ژئومورفولوژی، هیدرولوژی، کاربری اراضی و پوشش گیاهی، جهت شنا

های خطر زیاد و بساایار زیاد لغزش قرار داردی رحی  پور و همکاران  لاودرصااد از مساااحت حوضااه جاجرود در ک 62این بود که بیش از 

برای  (GIS) و سااامانه اطلاعات جغرافیایی (AHP) ر در این پژوهش، از رویکردی تلفیقی مبتنی بر تحلیل ساالسااله مراتبی1396)

درصد  34.3شناسی با نشان داد که عامل زمینلغزش در حوضه آبخیز سردول چای اردبیل استفاده شدی نتایج حاصله بندی خطر زمینپهنه

سه  را در رخداد زمین شترین  ست از طرفی مقدار بی ضه آبخیز دارا ضه در کلاو 42.7لغزش در این حو ساحت این حو صد از م های با در

و ساایساات  اطلاعات  (ANP) ایر با اسااتفاده از مدل تحلیل شاابکه1398لغزش قرار داردی معزز و همکاران )خطر زیاد و خیلی زیاد زمین

ها نشاااان داد که معیار لغزش در حوضاااه آبخیز نهندچای آذربایجان پرداختندی نتایج آنبندی خطر وقوع زمینبه پهنه (GIS) جغرافیایی

زمین بندی سطح بندی خطر به معنای طبقهلغزش در این حوضه آبخیز داردی پهنهدرصد بیشترین وزن را در وقوع زمین 296شناسی با زمین

لغزش به ارزیابی خطر زمین .ها اسااتلغزشها بر اساااو اولویت خطر )اسااتعدادر رخداد زمینهای مختلف و گروهبندی این بخشبه حوزه

لغزش در یک مکان با دوره برگشت مشخص شود و به برآورد احتمال وقوع زمینعنوان اولین مرحله از مدیریت و کاهش خطر محسوخ می

ها به عنوان رویکردی جامع برای اسااتفاده بهینه از محیط طبیعی و منابع موجود در آن، نقشاای کلیدی در مدیریت پایدار دامنه پردازدیمی

کندی این امر مسااتلزم شااناخت کامل از محیط و درک شاارایط طبیعی حاک  بر آن، اعمال مدیریت لغزش ایفا میکاهش خطر وقوع زمین

ستفاده از منابع و توجه به پایداری دامنه ستی بنابراین با اتخاذ رویکردی مبتنی بر مدیریت صحیح در ا سعه و عمران ا ها در فرآیندهای تو

شدید ناپایداری دامنهها میپایدار دامنه ست، تا حد قابلساز وقوع زمینها که عاملی زمینهتوان از ت با توجه به توجهی ممانعت نمودی لغزش ا

های مکرر در این محدوده، تهیه لغزشلغزش در حوضااه مورد مطالعه و وجود شااواهد و آثار متعدد از وقوع زمینپتانساایل بالای وقوع زمین

شه پهنه ضروری و اجتناخبندی خطر زمیننق شودی بنابراین وخ میناپذیر محسلغزش و ارائه راهکارهایی برای مدیریت این مخاطره، امری 

های حساااو به پدیده خطر ر برای تولید نقشااه پهنهANPای )هدف اصاالی این پژوهش، بررساای امکان اسااتفاده از روش تحلیل شاابکه

شااده در آوریهای میدانی جمعبا داده ANPلغزش در محدوده مطالعاتی خانیان تنکابن اسااتی در این راسااتا، نتایج حاصاال از مدل زمین

                                                           
1 Kemetzi et al 
2 Bon et al 
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شد و مناطق مخاطرهمنطقه م سه و تطبیق داده  شدی علاوه بر قای شخص  خیز برگرفته از پدیده لغزش و نیز خطرات موجود در این نواحی م

 شده، قابلیت کاربردی این پژوهش نیز افزایش یافته استیاین، با تعیین نوع خطرات احتمالی در مناطق ثبت
 

 روش انجام تحقیق  -2

 مطالعه مورد محدوده   

ستان مازندران و جنوخ خاوری شهرستان تنکابن قرار دارد محدوده مطالعاتی خانیان یکی از زیر حوضه سه هزار تنکابن که در باختر ا های 

 55درجه و  50هکتار می باشاادی محدوده مورد مطالعه حوضااه آبخیز خانیان در طول جغرافیایی  44/2918ری مساااحت آن حدود 1)شااکل 

شده  41درجه و  36ثانیه  تا  12دقیقه و  33درجه و  36ثانیه و عرض جغرافیایی  16دقیقه و  56درجه و  50ثانیه تا  11دقیقه و  ثانیه واقع 

استی این حوضه از لحاظ تقسیمات سیاسی در جنوخ شهرستان تنکابن قرار گرفته و یکی از زیر حوضه های رودخانه سه هزار به شمار می 

به بخش های مرکزی و جنوبی آن در ناحیه کوهستانی و مرتفع قرار داشته و از این لحاظ در زمره حوضه  رودی تقریبا تمامی مسیر دسترسی

های آبخیز بسیار مرتفع محسوخ می گرددی بعلاوه مسیر عمومی حوضه آبخیز خانیان جنوخ به شمال بوده و در جنوخ حوضه است که در 

ی دهندی همچنین مرتفع ترین ارتفاعات حوضااه در بخش جنوبی آن قرار گرفته مساایر تلاقی با یکدیگر رودخانه سااه هزار را تشااکیل م

ستیحداکثر ارتفاع آن  شدی 319متر، حداقل ارتفاع آن  4794ا سالانه بارندگی منطقه حدود  متر می با متر و نوع اقلی  آن میلی 800متوسط 

های موجود در آن شامل اطق جنگلی نیمه انبوه بوده و گونهبه روش دومارتن جزء اقلی  سرد مرطوخ استی از لحاظ پوشش گیاهی جزء من

شدی زیر حوضه خانیان از رسوبات دورهراش، ممرز و توسکا می شده که در با های اردوویسین، پرمین، کامبرین، کربونیفر و کواترنر تشکیل 

سنگ نازک لایه ها و ماسهکل از تناوبی از شیلهای به وقوع پیوسته در میان رسوبات دوره اردوویسین که متشاین بین عمده زمین لغزش

میلی متر در سال است و کمترین میزان آن  1068باشد )سازند شمشکر، بوده استی بیشترین میزان بارش حوضه آبخیز خانیان میکادار می

 میلی متر استی  727ه  حدود 

 

 
 مطالعه  مورد محدوده .1 شکل
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  روش پژوهش 
 

لغزش در حوضاااه آبخیز مورد مطالعه، از رویکردی تلفیقی مبتنی بر مطالعات میدانی، نظرات پژوهش، به منظور ارزیابی خطر زمین در این

شناسی، گسل، شیب، جهت شیب، تراز توپوگرافی، عامل کلیدی مورد استفاده شامل سنگ 10سازی مکانی استفاده شدی کارشناسی و مدل

متری، شیب، جهت شیب،  10های رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک ها در نظر گرفته شدی نقشهرودخانه و چشمه کاربری اراضی، جاده، بارش،

ها با اسااتفاده از ساانجی این لایه، کاربری اراضاای، گساال، رودخانه و نقاز لغزش تهیه شاادی صااحت 1:100000شااناساای با مقیاو زمین

ل، نقاز مسااتعد لغزش با در نظر در مرحله او مطالعات میدانی در دو مرحله انجام شاادیای انجام شاادی بازدیدهای میدانی و تصاااویر ماهواره

های جزئی و پوشش گیاهی ضعیف مشخص ها، لغزششناسی، مورفولوژی، کاربری اراضی و شواهد بصری مانند شکافگرفتن شواهد زمین

شکوک، اطلاعات دقیق ساختار زم تری از جمله نوعشدندی در مرحله دوم، در هر نقطه م شیب و ینسنگ،  سی، کاربری فعلی زمین،  شنا

صله از رودخانه، وجود گسل، میزان هوازدگی، بلوک شیب، فا صله از حوضه آبخیز جمعجهت  سطحی و فا شی، مواد  شدی در های لغز آوری 

صحت و اعتبار لایه شاگام بعد  شدی این فرآیند  سی و ارزیابی  شده به دقت برر سی منابع دادههای اطلاعاتی گردآوری  ها، تطابق با مل برر

سناد علمی و کتابخانه سنجش تناقضات احتمالی بودی پس از انجام مطالعات ا ستانداردهای علمی و  شناخت عمیق از وضعیت ا ای و کسب 

 ی لحاظ گردید، چرا کهلغزش به اجرا درآمدی تنوع زمانی در انجام مطالعات میدانمنطقه، مطالعه میدانی با رویکرد ارزیابی کاهش خطر زمین

های میدانی به لغزش اثرگذار استی این موضوع در حین انجام برداشتهایی مانند زمینتغییرات فصلی دما، رطوبت و بارندگی بر رفتار پدیده

ضه آبخ ستعد لغزش در حو ساختی در این مطالعه، نقاز م شکار  صول مختلف را آ سی در ف ضرورت برر سید و  گرفتن  یز با در نظراثبات ر

سی و طبقهمعیارهای زمین صورت میدانی برر سی، ژئومورفولوژی، کاربری زمین و هیدرولوژی، به  شدندی برای این منظور، ابتدا شنا بندی 

سپس با بازدید میدانی، ویژگ سایی و  شنا شت،  سی احتمال خطر لغزش در آنها وجود دا شنا صیل ثبت های آنها به تینقاطی که از نظر کار ف

ها، کاربری اراضی، شیب و جهت شیب، فاصله از رودخانه، وجود عیارهای ارزیابی کارشناسی شامل نوع سنگ، توالی و جهت لایهگردیدی م

های سااطحی و سااایر عوامل موثر در وقوع لغزش بودی با توجه به اینکه در برخی موارد، مشاااهده کلی پدیده از های خردشااده، مساایلزون

ه آورد، نقاز مسااتعد لغزش در فواصاال مکانی مختلف نیز مورد بازدید قرار گرفتندی این امر با به ارمغان میتری رفواصاال دورتر دید جامع

آوری شده ها در حوضه آبخیز کمک کردی اطلاعات جمعبررسی همزمان لیتولوژی، شیب، کاربری اراضی، مواد سطحی و نحوه استقرار آن

 اند، اما در دسترو پژوهشگران قرار دارندیدلیل حج  بالا، در این مقاله ارائه نشدهدر این مطالعه به همراه مستندات عکاسی، به 

 

 (2007، 3و همکاران  رنیمی)ک ارهایمع ریو ز ارهایمع ییدودو سهیمقا یبرا یساعت یتیکم 9 سهیمقا -1جدول
 

 شرح امتیاز )شدت ترجحیر

 ارجحیت یکسان 1

 ارجحیت ک  3

 ارجحیت بیشتر 5

خیلی زیادارجحیت   7  

 کاملا ترجیح داده شده 9

2، 4، 6و  8  ارجحیت یک در میان 

 

 ( فرآیندتحلیل شبکه ایANP) 

ها و سااازی همبسااتگی، قادر به مدل(AHP) ای از روش تحلیل ساالسااله مراتبیبه عنوان توسااعه (ANP) ایروش تحلیل شاابکه

صمی  صر در یک فرآیند ت ستی بازخوردهای موجود بین عنا سه باگیری ا ، تمامی تاثیرات درونی اجزای موثر در AHP این روش در مقای

، تنها معیارها با معیار بالایی خود ارتباز دارندی به این معنا که معیارها به AHP کندی در مدلگیری را لحاظ و وارد محاساابات میتصاامی 

شااودی در مقابل، اما وابسااتگی بین خود معیارها در نظر گرفته نمیها به زیرمعیارها وابسااته هسااتندی ها، زیرمعیارها به معیارها و گزینههدف

                                                           
3 Kimeren et al 
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ستگی ANP مدل سلهعلاوه بر واب سل صر را نیز لحاظ میAHP مراتبیهای  کندی در این مدل، نه ، تاثیرات جانبی و بازخوردی بین عنا

 روش.ها نیز اثرگذارندصر بر یکدیگر و بر دیگر خوشهها بر عناصر و حتی خود عناها، بلکه گزینهها بر عناصر و عناصر بر گزینهتنها خوشه

(ANP) سعه یافته صمی   (AHP) ای از روش¬شکل تو صر در یک ت ستگی و بازخوردهای موجود بین عنا ست همب ست که قادر ا ا

تنها  AHP مدلگیری را مدل سااازی نموده و تمامی تاثیرات درونی اجزای موثر در تصاامی  گیری را منظور و وارد محاساابات نماید، در 

شتند، یعنی معیارها به هدف ها، زیر معیارها به معیارها و گزینه ها ه  به زیرمعیارها وابسته  بودند حتی معیارها با معیار بالایی خود ارتباز دا

ه  تاثیر ، نه تنها خوشااه ها بر عناصاار و عناصاار بر گزینه، گزینه ها بر عناصاار  ANP خود معیارها به ه  وابسااته نبودندیو در مدل

 -1هایی است که شامل دارای گام ANP گذارند بلکه حتی عناصر بر خودشان و بر دیگر خوشه ها نیز اثر گذارندی به طور کلی روش¬می

تعیین  -2گیری استی های مرتبط با مسأله تصمی ، شناسایی و تعریف معیارها و شاخصANP ها: اولین قدم درتعیین معیارها و شاخص

شهروابط و ارت صر و خو شبکه ی پیچیده مورد تجزیه و باطات بین عنا صورت یک  سئله به  ساختار م صمیمی آگاهانه،  ها: به منظور اتخاذ ت

های متقابل آنها به طور دقیق های مرتبط با یکدیگر شناسایی شده و روابط و وابستگیگیردی در این شبکه، عناصر و خوشهتحلیل قرار می

های مقایسات زوجی برای هر خوشه ، ماتریسAHP ها: مشابه روشمقایسات زوجی بین عناصر و خوشه -3 شودیمند مشخص میو نظام

شه شکیل میو بین خو شرایط کنترلی مربوطه با ها، زوجشودی در این ماتریسها ت سبی آنها در چارچوخ  صر با توجه به اهمیت ن های عنا

سوپر  -شوند: الفهای مختلفی به شرح زیر تشکیل می: در این مرحله، سوپر ماتریسهاتشکیل سوپر ماتریس -4شوندی یکدیگر مقایسه می

تشکیل سوپر ماتریس وزنی: با اعمال  -های هویت استی خهای مقایسات زوجی و ماتریسهای اولیه یا غیر وزنی: شامل ماتریسماتریس

نتبجه نهایی عناصاار: در این  -6نتایج ماتریس خوشااه ها -5دیآیهای مربوز به هر معیار و خوشااه، سااوپر ماتریس وزنی به دساات میوزن

سوپر ماتریس در ضرایب ماتریس خوشه شده و وزن نهایی و اولویت هر عنصر در فرآیند تصمی مرحله، ضرایب  گیری مشخص ها نرمال 

است که به  (ANP) ایلیل شبکهسلسله مراتب کنترلی یکی از اجزای اصلی فرایند تح*  ری1389شود ) فرجی سبک بار و همکاران،:می

سلهمدل سل ساختار  صمی سازی  سطوح مختلف ت سلهگیری میمراتبی بین  سل شامل هدف نهایی، معیارها و زیرمعیارها پردازدی این  مراتب 

شبکه ای و وابستگی بین عناصر و خوشه * .دهدهای بین آنها را به طور واضح نشان میشود و روابط و وابستگیمی شامل  ارتباز  ها را 

ساعتی شود)  صر را فراه  آورده و در نتیجه نگرش دقیقی  ANPری این قابلیت 1991،  4می  ستگی های متقابل بین عنا امکان در نظر واب

 یربه مسائل پیچیده ارائه می کندی
 

 
 ANPاختار شبکه ای مدل پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل س-2شکل 

 

                                                           
4 Thomas L. Saati 
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 یافته ها 

سی نقش مؤثرى در پراکنش زمین لغزشدر مجموع معیار زمین ساختارهای گوناگون آن باعث اختلاف در ها دارد؛ زیرا زمینشنا سی و  شنا

سنگ صالح زمین یشودها و همچنین تنوع در بافت خاک میپایداری و مقاومت  سل دو زیر معیلیتولوژی م صله از گ سی و فا صلی شنا ار ا

سی میمعیار زمین شد که در ایجاد زمین لغزششنا سی همواره به عنوان یک عامل کندی جنس مصالح زمینها نقش مهمی را ایفا میبا شنا

ستذاتی در ایجاد زمین لغزش صورت گرفته لیتولوژی به عنوان مهمترین عامل در  .ها مطرح بوده ا سط محققین  در مطالعات اخیر که تو

ست بندی پهنه سازندهای مختلف در مناطق متفاوتی از ایران در پژوهشی خطر لغزش مورد توجه بوده ا سی  صورت گرفته، با برر هایی که 

از نظر مقاومت در  شناسیاولویت مصالح زمین 2شناسی مختلف به زمین لغزش مشخص شده استی در جدولمیزان حساسیت مصالح زمین

تری شناسی از پتانسیل بیشبرابر زمین لغزش ارائه شده استی بر اساو این جدول رسوبات سست کواترنری نسبت به دیگر مصالح زمین

دهدی برای تعیین وزن هر یک محدوده مطالعاتی خانیان را نشان می 1:100000شناسی نقشه زمین -1شکل .باشنددر لغزش برخوردار می

گیری، به هر کدام از واحدها نسبت به دیگری، با شناسی محدوده طرح در رویداد لغزش، پس از تشکیل ماتریس تصمی واحدهای زمیناز 

داده شده و سپس وزن هر واحد  9تا  1ر، برتری بین 1شناسی مختلف نسبت به زمین لغزش )جدول توجه به میزان حساسیت مصالح زمین

شه وزنی  شکل  2لیتولوژی تهیه گردید )جدول مشخص و نهایتا نق شکستگیگسل ی)4و  شی ها به عنوان  سته زمین، نق های عمیق در پو

ها، از طریق ای مرتبط با گساالای و غیرلرزههای لرزهکنندی فعالیتسااازی مجدد مناطق مسااتعد لغزش ایفا میاساااساای در ایجاد و یا فعال

های گسااالی از نقشاااه پس از اساااتخراج خطوارهدهندی لغزش را در این مناطق افزایش میهای مختلف، پتانسااایل وقوع زمینمکانیسااا 

بندی شده و با تشکیل پهنه GISافزار نرم Bufferingها با استفاده از ابزار محدوده طرح، مناطق پیرامون گسل 1:100000شناسی زمین

صمی  صفحه گسلی وزنماتریس ت ساو نزدیکی به  سگیری، بر ا شده ا ساو بیش2ت )جدول دهی انجام  ترین امتیاز به پهنه تا ری بر این ا

 ریمتری مجاور صفحه گسلی تعلق گرفته است 200

 (2019و همکاران،  یاز نظر مقاومت در برابر لغزش )بورمند یشناسنیبندی مصالح مختلف زمطبقه -2جدول 
 

 الویت توضیحات سنگ شناسی

با سیمان و سیلیسکنگلومرا  -کوارتزیت –سنگ آهک ضخی  و عظی    1 

سنگ های آهکی ماسه ای با لایه بندی متوسط -دولومیت  2 

کوارتزیت با لایه بندی متوسط -ماسه سنگ -سنگ آهک بزرگ و ضخی   3 

 4 سنگ های شیب دار و دگرگونی با بازالت و لایه بندی شده، دارای آخ و هوای بازالت و آندزیت 

آهک به همراه توفآندزیت به همراه توف، شیل آهکی،   5 

 6 زغال سنگ و مارن، گچ ومارن، متناوخ به همراه شیل و ماسه سنگ

ذغال سنگ-توف آخ کرده -شیل -مارن  7 

 8 شیل فرسوده )خیسر و مارن

آبرفت های قدیمی -گچ  9 

آبرفت های جوان-رسوبات سیل و یخبندان-مواد جابجایی شده ار لغزش قدیمی  10 
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سنیزم یارهایرمعیاز ز کیبه هر یدهپس از وزن شک ،یشنا سبت به عامل د تیارجح یریگ یتصم سیماتر لیبا ت  دهیسنج گریهر عامل ن

س شنا ستی آنگاه پس از تع 9تا  1از  یازیامت یشده و بنابر نظر کار شده ا سنیزم یارهایرمعیز تیارجح نییبه آن داده  سبت به  یشنا ن

سنیزم یارهایرمعیز قیبا تلف تینها و در نییتع اریرمعیوزن هر ز گر،یکدی شه وزن یشنا سنیزم اریمع یبا توجه به وزن آنها، نق  هیته یشنا

 ری3و شکل 4شده است )جدول 

 

یتولوژیل اریمع ریز ینقشه وزن -4شکل                                                                                                100000:1 یشناسنینقشه زم -3کلش  

 

یشناس نیزم اریمع ینقشه وزن -6شکل ر از گسل                                                                                        ایرمعیز ینقشه وزن -5شکل   

 

 

 

 

 

 

 

 

فاصله از جاده اریمع ریز ینقشه وزن -8شکل یارتباط یهانقشه راه -7شکل                                                                                                                 

                                               

 

 

 

 

 

 
 

 

نقشه کاربری اراضی -10شکل                                                                             نقشه وزنی زیر معیار کاربری اراضی                            -9شکل   
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یتوپوگراف بینقشه مقدار ش -12شکل                                                                                                 یطیمح ستیز اریمع ینقشه وزن -11شکل     
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سان نیز نقش قابل توجهی در توان نتیجه گرفت که در کنار عوامل طبیعی، فعالیتبا توجه به موارد فوق، می ها ایفا وقوع زمین لغزشهای ان

سانی در وقوع زمین لغزشکنندی در دههمی ضی، نقش عوامل ان سانی در کاربری ارا ها به طور قابل توجهی های اخیر با افزایش مداخلات ان

وشش گیاهی، از جمله ها و حفظ پریزی اصولی در زمینه کاربری اراضی، احداث جادهافزایش یافته است یلذا، اتخاذ تدابیر پیشگیرانه و برنامه

ها یکی از عوامل مصاانوعی مؤثر در باشاادی احداث جادهها میراهکارهای اساااساای برای کاهش خطر این پدیده و حفظ جان و مال انسااان

احداث جاده باعث تغییر در توپوگرافی و کاهش مقاومت برشی در پاشنه شیب و  یگرددرود که توسط انسان ایجاد مىها به شمار میناپایدارى

شودی همچنین احداث جاده باعث نفوذ آخ به داخل شیب و باعث اعمال فشارهای اضافی در اثر افزایش وزن دامنه افزایش تنش کششی می

های اصلی، مناطق پیرامون این ارائه شده استی پس از جانمایی شاهراههای ارتباطی محدوده مطالعاتی خانیان نقشه راه 7شودی در شکلمی

ها به گیری بر اساو نزدیکی پهنهبندی شده و سپس با تشکیل ماتریس تصمی پهنه GIS افزارنرم Buffering ها با استفاده از ابزارراه

ست )جدول ای، وزنخطوز جاده شده ا ساو بیش4دهی  صله به پهنهترین امتیاز ری بر این ا ای متری از خطوز جاده 100هایی با حداکثر فا

پوشش گیاهى به عنوان یک عامل موثر  یگیردها تعلق میها، وزن کمتری به آنها از جادهری با فاصله گرفتن پهنه8تعلق گرفته است )شکل 

شیب و به عنوبر مقاومت دامنه در برابر لغزش عمل می شه گیاهان باعث تقویت  ی  شودتقویت کننده در نظر گرفته میان یک عامل کندی ری

های رسی و شودی این پارامتر نقش مهمی در پایداری سنگهمچنین ریشه گیاهان باعث جذخ آخ دامنه و باعث کاهش پتانسیل لغزش می

ری این پارامتر به عنوان پارامتر مهمی در نقشااه 0820،  6ر و ) لونتال و گوتزی 2006، 5مارنی داردی در مطالعات صااورت گرفته توسااط ) کماک

ستفاده میپهنه دهی اراضی با توجه به کاربریشان بدین صورت است که اراضی بایر و مناطق داراى پوشش شودی معمولاً وزنبندی لغزش ا

های خانگی و نشت ود فاضلاخگیاهى ضعیف، نسبت به دیگر اراضی براى لغزش مستعدتر هستندی پس از آن مناطق مسکونی به دلیل ور

ها، مستعد لغزش خواهند بودی بر خلاف آن اراضی سازی بر دامنهها و همچنین به دلیل بارگذاری حاصل از ساختمانهای جذبی به دامنهچاه

تعى که داراى باشااندی همچنین مراها که داراى پوشااش گیاهى انبوه هسااتند، داراى لغزش به مراتب کمترى میها و جنگلکشاااورزی، با 

شش بوته سیل لغزش بیشپو ست داراى پتان سبت به با اى و علفزار ا ضی زراعی و جنگلتری ن شندی پیکرهها میها، ارا های آبی نیز که با

شند، از لحاظ زمینهای مصنوعی و طبیعی میها و دریاچهشامل آبگیرها، تالاخ نقشه کاربری اراضی  9لغزش فاقد اهمیت هستنندی شکلبا

شان می صمی  4دهدی همچنین در جدول محدوده مطالعاتی خانیان را ن شکل ماتریس ت شه وزنی زیرمعیار کاربری  10گیری و متعاقباً در  نق

ر، ارجحیت هر عامل 4گیری )جدول دهی به هریک از زیرمعیارهای محیطی، با تشکیل ماتریس تصمی پس از وزن. اراضی ارائه شده است

سنجی سبت به دیگری  ست و در نهایت نقشه وزنی معیار محیطی با توجه به وزن هر ن شده ا سب داده  سی امتیازی منا شنا ده و بنابر نظر کار

باشاند که بر ترین عوامل ژئومورفولوژی میشایب و جهت شایب دامنه و نیز تراز توپوگرافی از مه ی)11زیرمعیار، تهیه شاده اسات )شاکل 

ستند ها تاثیرگذارناپایداری و لغزش دامنه شیب دامنه .ه شیبمقدار  شداى میها و حرکات تودهها یکى از عوامل مه  در ایجاد ناپایدارى   یبا

شیب ست دارای  سی، هر منطقه ممکن ا شنا شیب یک دامنه بیشبر پایه ریخت  شدی هر قدر میزان  شد مقدار نیروی های گوناگونی با تر با

تر های پرشاایبلغزش در دامنهگرددی بنابراین از نظر تئوری و با فرض یکسااان بودن سااایر عوامل، خطر زمینتر میناپایدار کننده نیز بیش

ست بیش شیب کمتر از زمین یتر ا سطح ) ستند  10های م صدر نیز فاقد لغزش ه شکل ی در ش 12در  شه مقدار  یب توپوگرافی محدوده نق

ستا پس از تشکیل ماتریس تصمی  شان می هدی  در این را ست را ن شده ا ستفاده از مدل رقومی تهیه  ترین وزن گیری بیشمطالعاتی که با ا

امنه نقشه وزنی زیرمعیار شیب د 13ری شکل 4های مسطح درنظر گرفته شده است )جدول ترین وزن برای زمینهای پرشیب و ک برای دامنه

شان می شید، بادهای گرم و خشک و میزان بارش در جهات مختلف  دهدیرا ن شان دهنده تأثیر متفاوت میزان دریافت نور خور شیب ن جهت 

تر در معرض هایی که بیشاند که دامنهاند، نشااان دادهگیری دامنه بر وقوع لغزش پرداختهاسااتی تحقیقات متعددی که به بررساای اثر جهت

ستقی  شید قرار می تابش م سه با دامنهنور خور تری برخوردارند؛ کنند، از پایداری بیشهایی که تابش نور کمتری دریافت میگیرند، در مقای

شمالی، دامنهتر در این دامنهتر و رطوبت پایینتوان به نر  تبخیر بیشدلیل این امر را می سبت دادی در نیمکره  های جنوبی به طور کلی ها ن

های ها در مقایسااه با دامنهتوان انتظار داشاات که این دامنهگیرندی بنابراین میتری قرار میابش نور خورشااید به مدت طولانیدر معرض ت

دهدی بدیهی است نقشه جهت شیب توپوگرافی محدوده مطالعاتی خانیان را نشان می 14شکل  یتری برخوردار باشند شمالی از پایداری بیش

شمالی، دامنهدلیل قرارگیری ایران در نی  که به سبت به دامنهکره  شمالی آن، تابش بیشهای جنوبی ن شید را در طول های  تری از نور خور

کند و از های جنوبی شرایط مناسبی را برای هوازدگی شیمیایی فراه  میتری دارند؛ از اینرو دامنهکنند و آخ و هوای خشکروز دریافت می

تری در زمین لغزش برخوردارندی از سوی دیکر شدت هوازدگی با مقاومت چسبندگی رابطه معکوسی دارد، از اینرو از پتانسیل بیشآنجایی که 

شکل سی تنکابن ) شنا ستگاه هوا سمت غرخ، جنوخ غربی و جنوخ در 16با توجه به نمودار گلباد ای ر، به دلیل جهت حرکت عمومی بادها از 

                                                           
5 Komak 
6 Levental and Goetzi 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 2, Summer (2025)  
 

 

10169 

 

ها اسااتی بدین ترتیب تر از دیگر دامنههای غربی و جنوبی بیشهای جوی و متعاقباً فرسااایش در دامنهرششااهرسااتان تنکابن، میزان با

 4های شاارقی و شاامالی، در لغزش برخوردارندی در جدول تری نساابت به دامنههای جنوبی و غربی محدوده مطالعاتی از پتانساایل بیشدامنه

صمی  شکلماتریس ت شیب و در  ست  15گیری عامل جهت  شده ا شیب ارائه  شه وزنی زیرمعیار جهت  شه تراز توپوگرافی  17شکل   .نق نق

ستفاده از مدل رقومی ارتفاعی شان می (SRTM DEM 12/5 m) محدوده مطالعاتی خانیان را که با ا ست، ن شده ا دهدی عامل تهیه 

باشدی از دیدگاه ناپایداری، ای میلی موثر در وقوع حرکات دامنهها به عنوان عامارتفاع به دلیل تأثیر در شیب، پراکندگی و تراک  شبکه آبراهه

 بندی محدوده طرح مبتنیگیری و پهنهلغزش در ارتفاعات بالاتر قرار داردی بدین ترتیب پس از تشکیل ماتریس تصمی ترین خطر زمین بیش

ته اساااتی بالتبع با کاهش مقدار تراز توپوگرافی وزن کمتری به تر تعلق گرفهایی با تراز توپوگرافی بیشترین وزن به پهنهبر ارتفاع، بیش

دهی به هریک از زیرمعیارهای پس از وزن .نقشاااه وزنی زیرمعیار تراز توپوگرافی را نشاااان می دهد 18ری4گیرد )جدول ها تعلق میپهنه

صمی 4ژئومورفولوژی )جدول  شکیل ماتریس ت سبت به دیر، با ت سی گیری ارجحیت هر زیرمعیار ن شنا شده و بنابر نظر کار سنجیده  گری 

شه  سرانجام نق سبت به یکدیگر، وزن هر زیرمعیار تعیین و  ستی آنگاه پس از تعیین ارجحیت زیرمعیارها ن شده ا سب به آن داده  امتیازی منا

شکل ست ) صله از ی)19وزنی معیار ژیومورفولوژی تهیه گردیده ا شامل بارش، فا رودخانه )حری  رودخانهر و  برای این معیار، زیرمعیارهایی 

ستتراک  چشمه شده ا شباع رودخانه .ها درنظر گرفته  شیب و افزایش درجه ا سودن  شیب، فر ها به دلیل وجود زهکشى آخ و دیوارهاى پر 

شیب، معمولاً داراى لغزش بیش صالح  ستند م شان داده یترى ه ست اتحقیقات علمی ن سی های آبراهه ند که بین پراکندگی رانش زمین و 

ستقیمی وجود داردی این پدیده را می سبت دادارتباز م صلی ن ضور رودخانه -1:توان به دو عامل ا شانگر وجود تراک  ح ها در یک منطقه، ن

فرساااایش جانبی  - 2دهدیتوجهی افزایش میلغزش را به طور قابل های زیاد در آن ناحیه اساااتی این تراک  بالا، احتمال وقوع زمیندامنه

شودی این عوامل می توانند شیب آنها  شیب ها، بره  خوردن تعادل دامنه ها و افزایش   رودخانه ها می تواند منجر به از بین رفتن تکیه گاه 

شکل  شه آبراهه 20خطر وقوع لغزش را به طور قابل توجهی افزایش دهندی در  ستی با توجه به های محدوده مطالعاتی خاننق شده ا یان ارائه 

بندی گردیده و آنگاه با تشاااکیل ماتریس پهنه GIS افزارنرم  Buffering ها با اساااتفاده از ابزارها، مناطق پیرامون آنموقعیت آبراهه

ای با فاصاله به پهنهترین امتیاز ری بر این اسااو بیش4دهی شاده اسات )جدول ه وزنها بر اسااو نزدیکی به رودخانهگیری، پهنهتصامی 

 21گیردی در شااکل ها تعلق میها، وزن کمتری به آنها از رودخانهمتری از رودخانه تعلق گرفته اسااتی با فاصااله گرفتن پهنه 150حداکثر 

ست شده ا صله از رودخانه ارائه  شه وزنی زیر معیار فا صلی و ایجاد زمین لغزش و ناپایداربارش .نق شیب های جوی، جزو علل محرک ا ی 

سوخ می شی از باران با نفوذ در دامنهمح شباع گردندی آخ نا سطح آخ زیرزمینی و به تبع آن ا شار آخ منفذی، بالا آمدن  ها باعث افزایش ف

های دامنه های خاکی و ساانگی، افزایش وزن دامنه، نوسااان سااطح آخ رودخانه و زیرشااویی کنارهمواد دامنه، کاهش مقاومت برشاای توده

دهدی تجربه ها را افزایش میین شرایط موجب لغزندگی مصالح دامنه در سطوح غیرقابل نفوذ گردیده و استعداد رخداد زمین لغزشگرددی امی

ها های ساانگین و یا ذوخ برف در بهار و به علت نفوذ آخ در شااکافها پس از بارندگیترین تعداد گساایختگی دامنهنشااان داده اساات بیش

شه همبا 22شکل یگیردصورت می شه همبارش محدوده مطالعاتی خانیان که از نق سررش محدوده مطالعاتی رانق شده  چالوو -م ستخراج  ا

مترر، با تشاااکیل جدول ماتریس بر مقدار بارش ساااالانه )بر حساااب میلیبندی محدوده طرح مبتنیدهدی پس از پهنهاسااات را نشاااان می

به آن داده شده استی در جدول  9تا  1های دیگر سنجیده و بنابر نظر کارشناسی امتیازی بین گیری، ارجحیت هر پهنه نسبت به پهنهصمی ت

هایی با حداقل بارش ترین امتیاز به پهنهشااود بیشطوری که مشاااهده میگیری زیرمعیار بارش ارائه شااده اسااتی همانماتریس تصاامی  4

شده یمیل 950سالانه  شه وزنی زیرمعیار بارش تهیه  سبت به یکدیگر، نق ستی در نهایت پس از تعیین ارجحیت عوامل ن متر، تعلق گرفته ا

ها به دلیل نزدیکی سطح آخ زیرزمینی به سطح زمین که اغلب همراه با تشکیل چشمه در سطح اشباع بودن مصالح دامنه ری23است )شکل 

شار منفذی، کاهش اصطکاک داخلی و چسبندگی مصالح، بالارفتن وزن توده مصالح و متعاقباً افزایش زمین است، عاملی موثر در افزایش ف

شد ها میناپایداری دامنه شکل  یبا شه موقعیت چشمه 24در  ستی به منظور تعیین دامنهنق شده ا های با های محدوده مطالعاتی خانیان ارائه 

سطح آخ زیرزمینی در م شه تراک  چشمهعمق ک   شبکه پایش تراز آخ زیرزمینی، از نق ستی حدوده طرح، به دلیل فقدان  شده ا ستفاده  ها ا

ر، ارجحیت هر عامل نسبت به 4گیری )جدول دهی به هریک از زیرمعیارهای هیدرولوژی، با تشکیل ماتریس تصمی پس از وزن ری25)شکل 

ب داده شده است و در نهایت نقشه وزنی معیار هیدرولوژی با توجه به وزن هر زیرمعیار، دیگری سنجیده و بنابر نظر کارشناسی امتیازی مناس

شکل  ست ) شده ا ساو مدلبندی مخاطره زمین پهنه-4 ری26تهیه  دهی به پس از وزنی : ANP لغزش در محدوده مطالعاتی خانیان بر ا

سبت به دیگر معیارها با توجه به قضاوت کارشناسی سنجیده شده و گیری ارجحیت هر معیار نهریک از معیارها، با تشکیل ماتریس تصمی 

ری آنگاه پس از تعیین ارجحیت معیارها نسبت به یکدیگر، وزن هر معیار تعیین و در نهایت با 4به آن داده شده است )جدول  9تا  1امتیازی از 

ر همان طوری که 27لعاتی خانیان تهیه شااده اساات )شااکل لغزش در محدوده مطاتلفیق معیارها با توجه به وزنشااان، نقشااه پراکنش زمین

، متغیر اساااتی بنابراین با توجه به بازه وزن نهایی، ساااطح مخاطره وقوع 37/0تا حداکثر  07/0شاااود وزن نهایی از حداقل مشااااهده می
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باشاادی می 3/0بازه وزن بیش از  ترین رده مربوز به، تقساای  گردید که پرمخاطره3رده مطابق با جدول  5لغزش در محدوده طرح به زمین

دهدی به منظور بررسی صحت و بندی پتانسیل مخاطره وقوع زمین لغزش را در محدوده مطالعاتی خانیان نشان مینتایج نهایی رده 28 شکل

نمایید، اهده میهای به وقوع پیوسته در سطح محدوده طرح، بر روی نقشه، همانگونه که مشلغزشسق  نقشه مخاطره تهیه، موقیعت زمین

 بر دقت بالای روش های تاریخی، دلالتلغزشبینی شااده با موقعیت زمین پیاده شااده اسااتی تطابق نساابتاً خوخ نواحی پرمخاطره پیش

 AHP 8، نفساالی اوغلو و همکاران 2013، 7داردی کارایی بالای این روش توسااط دیگر محققین نیز تایید شااده اساات )آلتوینی و همکاران ،

 ری 2017، 11، هادموکو و همکاران 2016، 10، چن و همکاران 2013، 9، کایستا و همکاران 2014، فیضی زاده، 2013
 

               

                        
 انیخان یلغزش در محدوده مطالعات نینقشه پراکنش زم -27شکل 

 

 

 

 

 

 

 
  ANPلغزش در محدوده مطالعاتی خانیان با استفاده از مدل بندی مخاطره زمیننقشه پهنه -28شکل 

 

 
 

 رده بندی پتا نسیل وقوع زمین لغزش مبتنی بر وزن های نهایی -3جدول 

  سطح خطر وزن دامنه سطح خطر وزن دامنه

0و15-0و1 >ی0و3 ک     بسیار بالا 
<0و1 0و3 -0و2 بسیار ک     بالا 

0و2-0و15     در حد متوسط 
 

داده های مورد نظر از طریق عملیات رقومی سازی و پردازش  :ANPبندی مناطق حساو به رخداد زمین لغزش با استفاده از مدل پهنه
کارشناسان به اندی تهیه ساختار از طریق پرسش نامه تکمیل شده و توسط تصاویر ماهواره ای با فرمت مناسب وارد محیط جی ای او شده
برای بدست آوردن وزن معیارها استفاده شده استی سپس از نرم    ANP  دست آمده، همچنین از آنجا که میزان اهمیت معیارها  از روش

-افزار سوپر دسیژن برای محاسبه وزن معیارها استفاده شده استی سپس لایه های وزن دار شده به وسیله روش های موجود همپوشانی می

 یای در این مقاله، مبتنی بریک نظام سلسله مراتبی استبه طور کلی فرآیند تحلیل شبکهشوندی 
 

ANP تعداد زمین لغزش ها در مدل -4جدول   

                                                           
7 Altovini et al 
8 Nefalioglu et al 
9 Kaista et al 
1 0 Chen et al 
1 1 Hadmauku et al 
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 سطح خطر بازه وزنی ANP ANPدرصدکل 

 بسیار ک  0.1> 0 % 0

 ک  0.1-0.15 11 % 20

 متوسط 0.15-0.2 16 % 29

 زیاد 0.2-0.3 27 % 49

زیادخیلی  0.3< 1 % 2  

 مجموع 55 % 100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
خانیان نمونه هایی از زمین لغزش ها رخداده در شیب ها، سطوح ارتفاعی، لیتولوژی و کاربری های متفاوت حوضه -29شکل  

 ی ریگجهینت -4

ستردهها، به عنوان یکی از مه لغزشای، از جمله زمینحرکات توده سیعی از تپهترین مخاطرات مناطق ترین و گ ستانی، طیف و های کوه

توجهی به بار های مخرخ، هر ساااله خسااارات مالی و جانی قابلدهندی این پدیدهدار را تحت تاثیر قرار میهای شاایبملای  تا کوهسااتان

یک منطقه و  لغزش درکنندی شااناسااایی عوامل موثر در وقوع زمینها را دوچندان میآورند و ضاارورت شااناسااایی و مدیریت دقیق آنمی

بندی خطر آن، به عنوان ابزاری اساااساای برای انتخاخ راهکارهای کنترلی مناسااب و کاهش مخاطرات ناشاای از این پدیده محسااوخ پهنه

ها، ها، تثبیت شاایبی موثری مانند تغییر مساایر جادهتوان اقدامات پیشااگیرانهلغزش میشااودی با شااناسااایی مناطق مسااتعد وقوع زمینمی

س شی منا ستور کار قرار دادزهک ضی را در د شیب ها و حرکات دامنهناپایداری .ب و تغییر کاربری ارا ای تحت تاثیر عوامل مختلفی از قبیل 

ضر از نظر جنس زمین سانی قرار داردی در پژوهش حا سل، جاده و رودخانه و عامل ان سی، زمین، بارندگی، لیتولوژی، آخ زیرزمینی، گ شنا

شک  شم سازند  سی  سوبات ر ضی در مراتع و زمینبیشر های بایر احتمال رویداد ترین تاثیر را بر رخداد لغزش دارندی از لحاظ کاربری ارا

ها، مشاهده شد باشدی با همپوشانی نقشه پراکنش کاربری و نقشه پراکنش لغزشها میهای کشاورزی و جنگلتر از زمینزمین لغزش بیش

ترین فاصله از که در آن تراک  پوشش گیاهی نسبت به سایر نواحی به مراتب کمتر استی محتملها در مناطقی ر  داده است تر لغزشبیش
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تر از این مقادیر متر درنظر گرفته شده است؛ در فواصل بیش 100و  200های موجود در منطقه جهت وقوع لغزش به ترتیب ها و جادهگسل

شدت کاهش می صل کمتراحتمال وقوع لغزش به  سطحی احتمال وقوع لغزشمتر از جریان 150از  یابدی در فوا شدت افزایش های  ها به 

ای ترین پتانسیل رخداد لغزش را دارندی برای وقوع لغزش بایست میزان باران به اندازههایی با جهت جنوخ و غرخ دارای بیشیابدی شیبمی

ها شود، که همان طوری که مشاهده شد، مناطق پر بارش دامنه باشد که بتواند در خاک نفوذ کرده و باعث افزایش وزن توده خاک در روی

های تاریخی و نتایج حاصل از های شناسایی شده همپوشانی داردی در نهایت با توجه با همپوشانی زمین لغزشبا مناطق وقوع زمین لغزش

باشاادی نتایج مدل نشااان داد می بندی خطر زمین لغزشدارای کارایی مناساابی برای پهنه ANP توان گفت که روشمی ANP روش

از دقت زیادی برخوردار می باشد، ترتیب اولویت بندی عوامل موثر در آن منطقی و قابل قبول بوده  که در این میان با توجه  ANP روش

 20/0ن و لیتولوژی با وز 24/0کاربری اراضااای با وزن  29/0، پارامترهای شااایب زمین با وزن ANP به عوامل موثر زمین لغزش روش

مطالعات میدانی و  .کنداند، چون امکان مقایسااه زیرمعیارها را فراه  میلغزش به خود اختصاااص دادهبیشااترین اهمیت را در توسااعه زمین

شان می سی عوامل موثر در زمین لغزش ن سازندهای زمینبرر شیب زمین و  سی و تغییر کاربریدهد که وجود  ساخت ویلا بر شنا ضی و  ارا

شدت باعث وقوع زمینروی دامنه ستی بودن منطقه مورد مطالعه به   شود، تخریب مراتع  و ازبین رفتن پوششلغزش میها با توجه به توری

لغزش در حاشیه دهد که بیشترین تراک  وقوع زمینگیاهی در تشدید ژمین لغزشهای حوضه مورد تحقیق موثر هستی  تحلیل آمار نشان می

صوص در کلاو جاده صله ها و به خ ستقی  بین احداث جاده و وقوع  100تا  0فا ضوع بیانگر ارتباز م ستی این مو متری جاده ر  داده ا

ستی در حوضهزمین شمالی کشور، به منظور بهرهلغزش در این منطقه ا شبکه راههای آبخیز  سترسی برای برداری از جنگل، احداث  های د

ها از اصول طراحی و های متعددی احداث شده استی متأسفانه، بسیاری از این جادهدهکشی و نیز احداث راه برای ساکنین، جاعملیات چوخ

ستند و در وقوع زمین سب برخوردار نی سی ایفا میاجرای منا سا شیبلغزش در این مناطق نقشی ا های ناپایدار، تخریب پوشش کنندی ایجاد 

ها، از جمله عواملی هساااتند که به طور امناساااب در احداث این جادههای زیرزمینی و اساااتفاده از مصاااالح نگیاهی، تغییر در جریان آخ

زنندی در مجموع می توان این گونه جمع بندی کرد که لغزش در این مناطق دامن میها و تشااادید خطر زمینتوجهی به پایداری دامنهقابل

یان نقش دارتدی بنابراین فقدان نبود دانش صااحیح ترکیبی از عوامل طبیعی و انسااانی در وقوع و ایجاد زمین لغزش در حوضااه آبخیز خان

  درباره این عوامل و نحوه تاثیر آن ها منجر به عدم موفقیت در اجرای اقدامات پرهزینه برای مهار زمین لغزش می گرددی   
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شکاری بادی، عیو معتمدی راد، می) - ستفاده از مدللغزش با ¬بندی خطر زمین ری پهنه1394امیراحمدی، آ ، مطالعه موردی: ) ANP ا
 .214-230ر،3،)4های ژئومورفولوژی کمی دامنه جنوبی بینالودر، پژوهش -حوضه پیوژن

کش منطقه کجور نوشاهری فصالنامه علمی ری مطالعه ژئوتکنیکی و زیسات محیطی زمین لغزش غرخ روساتای گت1394خواجوند، ری) -
 .47- 61ر،33) 9شناسی محیط زیست، پژوهشی زمین

 مراتبی بندی خطر وقوع زمین لغزش با استفاده از فرآیند تحلیل سلسه ری پهنه1396رحی  پور، ت، روستایی، ش، نخستین روحی، می ) -

AHPدر محیط GIS (( 1-20ر، 13مطالعه موردی: حوضه آبریز سردول چای استان اردبیلر  هیدروژئومورفولوژی. 

بندی وقوع خطر زمین لغزش با اسااتفاده از روش رگرساایون لجسااتیک )مطالعه موردی:  ری پهنه1394شاایرانی، ک، عرخ عامری، عی) -
 .321-334ر، 72حوضه دز علیار مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آخ و خاک، سال نوزده ، )

شتی - سیت خطر وقوع زمین لغزش با مدل ه1394جاوید، ا، فتحی، می) عابدینی، م، به سا ای آماری دو متغیره و منطق ری پهنه بندی ح
 .60-34ر، 3، )59پیاپی  26فازی ) مطالعه موردی: حوضه آبخیز رودخانه بالخلور، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، سال 

 ANP -بندی حساسیت وقوع زمین لغرش با استفاده از مدل هیبریدی قضیه بیز ری پهنه1395عابدینی، م، روستایی؛ ش، فتحی؛ می) -

 .142-159ر ، 1، )5بی حوضه آبخیز اهرچای از روستای نصیر کندی تا سد ستارخان، پژوهش های ژئومورفولوژی کمی، کرانه جنو .

سبک - سلمانی، م، فریدونی، ف، کری  زاده، ح، و رحیمی، حی  فرجی  ستایی  ی مکان1389بار، حی،  شتی زباله ی رو یابی محل دفن  بهدا
مطالعه موردی: نواحی روستایی شهرستان قوچان، فصل نامه مدرو علوم انسانی،  : ANP ای با استفاده از مدل فرایند تحلیل شبکه

 .127 -149ر ، 1، )14

بندی خطر زمین لغزش در حوضاه جاجرود اساتان تهران با اساتفاده از مدل روش تحلیل سالساله مراتبی ،  ری پهنه1390قنواتی، ع، ) -
 .51-68ر، 20نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، )

بندی زمین لغزش )مطالعه موردی: منطقه سرخون چهارسال بختیاریر، مجله  ری کاربرد مدل ترکیب خطی وزنی در پهنه1383کرم،عی) -
 134-136ر،4،) 2جغرافیا و توسعه،

مه فصاالنا .Winf لغزش در حوضااه آبخیز خانیان تنکابن با اسااتفاده از مدل ارزش اطلاعات بندی زمینری پهنه1396متولی، صی) -
 .31-45ر، 63) 10جغرافیای طبیعی، 

 .ری ژئومورفولوژی دینامیک، چاپ دوم، انتشارات پیام نور1347محمودی، ف ی) -

و  ANP لغزش در حوضه آبخیز نهند چای با استفاده از مدل بندی خطر زمین ری پهنه1398پور؛ ت ی) مغزز، و، روستایی، ش، رحی  -
 .37- 23ر، 2) 8 های ژئومورفولوژی کمی، ، پژوهش GIS تکنیک

شاور آخ خاک تهران، ) - سین م سر1393مهند ری دفتر مطالعات پایه 1402چالوو )کد  -ریگزارش بیلان منابع آخ محدوده مطالعاتی رام
 .منابع آخ، شرکت مدیریت منابع آخ ایران


