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لغزش با روش تحلیل  رسوب ناشی از زمین بندی مناطق جهت کنترل فرسایش و تولید اولویت

 )مطالعه موردی: حوضه آبخیز اوغان، استان گلستان( (AHPسلسله مراتبی )

1ئیعلی ارومیه ، 2*یعاطفه پشگائ، 1هادی موسوی خسرویسید 
  

 11/10/1012 پذیرش مقاله:              11/12/1011 دریافت مقاله:

 چکیده

تواند تاثیر مثبتی در مدیریت خسارات ناشی از این  ها می بندی خطر حاصل از آن های یک منطقه و پهنه لغزش بررسی عوامل موثر در وقوع زمین

لغزش، با استفاده از روش  بندی مناطق جهت کنترل فرسایش و تولید رسوب ناشی از زمین پدیده داشته باشد. در این پژوهش با هدف اولویت

لغرش در حوضه آبخیز اوغان شد. ابتدا تاثیر عوامل اثر گذار در وقوع  بندی خطر زمین تهیه نقشه پهنه( اقدام به AHPتحلیل سلسله مراتبی )

های اطلاعاتی مورد نظر، همه این  ها، شناسایی شد و پس از تهیه تمامی لایه لغزش ها با لایه پراکنش زمین لغزش از طریق ارتباط دادن آن زمین

های مختلف خطر  لغرش ترسیم شد. همچنین وسعت پهنه بندی خطر زمین همپوشانی و در انتها، نقشه پهنه Arc GISها با استفاده از نرم افزار  لایه

از  AHPبا روش  هلغزش در این حوض بندی خطر زمین ها محاسبه و بر اساس آن مشخص شد که پهنه های رخ داده در آن لغزش و تعداد زمین

نشان داد که مناطق با خطر بسیار زیاد که عمدتا مربوط به  ′A-Aجود انطباق دارد. پروفیل توپوگرافی دقت بالایی برخوردار است و با شرایط مو

 باشند، قرار دارند. متر واقع می 1111درجه دارند و در تراز ارتفاعی کمتر از  11تا  6هایی که شیب میانگین  های لسی هستند، در دره نهشته

 ، حوضه آبخیز اوغانAHPلغزش، مدل  ینبندی، زم فرسایش، پهنه ها: کلیدواژه

                                                           

 شناسی مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان التحصیل کارشناسی ارشد زمین. فارق1

 Atefe473P@gmail.comهران شناسی مهندسی، دانشگاه تربیت مدرس، ت التحصیل کارشناسی ارشد زمین. فارق2

 شناسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران  . عضو هیات علمی گروه زمین1

 * مسئول مکاتبات

 

 

                                                             

 

   شناسی مهندسی ایرانمجله انجمن زمین

 33تا  21صفحه  0، جلد شانزدهم، شماره 2041 زمستان
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 مقدمه. 2

  خوش خطرات طبیعی بوده زندگی بشر از ابتدا همواره دست

است. یک واقعیت اساسی در مورد این سوانح این است که 

در مواجهه با چنین سوانحی در لحظه وقوع، کار چندانی 

از  ریزیها را با برنامه توان انجام داد، در حالی که آثار آن نمی

 ,Lizarraldeرساند )توان خنثی کرد یا به حداقل  قبل می

پذیری مناطق  (. یکی از سوانح طبیعی که باعث آسیب2008

لغزش باعث تشدید فرسایش،  لغزش است. زمین شود، زمین می

ها و  ها، اراضی زراعی، مسدود نمودن رودخانه تخریب جنگل

 شود. یهای عمرانی م تشکیل سدهای طبیعی و تخریب پروژه

در مناطق شمالی کشور به علت شرایط خاص اقلیمی، 

شناسی، توپوگرافی و همچنین برخی از عوامل انسانی  زمین

های  مانند تغییر کاربری اراضی و همچنین احداث شبکه راه

ها نسبت به سایر نقاط کشور  لغزش ارتباطی، درصد وقوع زمین

الب فرسایش بیشتر بوده و هرساله خسارات مالی فراوانی در ق

های ساختمانی  های ارتباطی و تخریب بناه تخریب راه خاک،

 باشد. متوجه این مناطق می

 1111های اول سال  و هفته 1111در روزهای پایانی سال 

بارش گسترده در سطح استان گلستان باعث جاری شدن 

های وسیعی از استان روانآب و پس از آن آب گرفتگی قسمتی

ای،  مناطق کوهستانی و کوهپایه و ایجاد سیل شد. در

لغزش به اشکال گوناگون رخ داد. بیشترین تهدید متوجه  زمین

های دسترسی و بافت روستاها بود. های کشاورزی، راهزمین

در این پژوهش بیشترین حجم از مناطق رانشی شناسایی شده 

آسای  های سیل باراندر حوضه آبخیز اوغان، ناشی از وقوع 

بخشی از آثار مخرب پدیده  2و  1. در شکل دباش مذکور می

 لغزش در منطقه نشان داده شده است. زمین

ای در مورد علل، درجه و  های اخیر مطالعات گسترده در سال

ها  لغزش بندی خطر، نحوه تثبیت و نحوه پیشگیری زمین پهنه

در جهان و ایران صورت گرفته است. حجازی و همکاران 

، خطر GISهای فازی در ترکیب با  ل( با استفاده از مد1011)

-ر حوضه آبریز رودخانه سراجو پهنهلغزش را د وقوع زمین

ه مناطق دارای بندی کردند و طی آن مشخص شد ک

هکتار را  2061خطر، مساحتی به اندازه لغزش خیلی پر زمین

دهد که نیازمند مطالعات آبخیزداری و  به خود اختصاص می

( نقشه Strokova, 2022وکوا )باشد. استر حفاظت از خاک می

دار الگا در کشور روسیه  لغزش در منطقه زغال حساسیت زمین

را با استفاده از دو رویکرد تحلیل آماری و تحلیل سلسله 

 0مراتبی تهیه کرد؛ نتایج این پژوهش مشخص کرد که تنها 

درصد از منطقه مورد مطالعه حساسیت بسیار بالایی نسبت به 

( ارزیابی 1111شریعت جعفری ) ارد.لغزش د وقوع زمین

لغزش در بخشی از البرز جنوبی را بررسی  ریسک ویژه زمین

ها  کرد و با توجه به دقت بالای نتایج بدست آمده، استفاده آن

های خاص و  های توسعه و آمایش سرزمین را در طرح

( 1111نیکودل و همکاران ) های حساس توصیه کرد. کاربری

در ساحل دریای  AHPلغزش به روش  به بررسی خطر زمین

خزر پرداختند و طی آن به این نتیجه رسیدند که عوامل 

ترین عوامل موثر در  لیتولوژی، شیب و گسل از جمله مهم

غفوری و همکاران  باشد. لغزش در آن منطقه می وقوع زمین

لغزش در  پتانسیل زمین ،( با رویکرد چند معیاره فازی1111)

ها دریافتند که  را بررسی کردند. آن مخزن سد خاکی پلرود

مدل نسبت فراوانی، مدل ساده و خوبی برای محاسبه شاخص 

بلالی و همکاران  باشد. لغزش متغیرها می حساسیت زمین

بندی استعداد  ای تحت عنوان پهنه ( در مطالعه1111)

لغزش با استفاده از روش منطق فازی در بخشی از  زمین

 ن نتیجهحوضه آبخیز نکارود به ای
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های لسی در محدوده روستای فارسیان )واقع در حوضه آبخیز مورد  ای ایجاد شده در نهشته لغزش دایره ای از زمین نمونه .2شکل 

.لغزش تخریب اراضی کشاورزی و تولید رسوب کاملا مشهود است در این زمین – 1111آسای سال  های سیل مطالعه( در پی باران

لغزش تهیه شده با استفاده از  استعداد زمیننقشه رسیدند که 

( دارای 0101/1تابع عضویت مثلثی، با شاخص جمع کیفی )

 باشد. دقت و صحت بالایی در منطقه مورد مطالعه می

بندی خطر  ( به ارزیابی پهنهBiswajeet, 2010) بیسواجی

مصنوعی پرداخت و بعد  لغزش با استفاده از شبکه عصبی زمین

لغزش با هر دو روش لجستیک و  خطر زمینبندی  از پهنه

روش شبکه عصبی مصنوعی به این نتیجه رسید که نتایج 

حاصل از روش شبکه عصبی مصنوعی از روش لجستیک 

های رخ ش % از لغز 11تر است. در این مطالعه  بهتر و دقیق

شناسی حساس به  داده در واحدهایی با سازندهای زمین

ب بالا رخ داده است. هوازدگی، بدون پوشش و با شی

روش  لغزش به بندی خطر زمین ( پهنهShivani, 2010)شیوانی

شبکه عصبی مصنوعی را انجام داد و طی آن به این نتیجه 

شناسی به  رسیده است که عوامل شیب، جهت شیب و سنگ

امیر احمدی  باشند. لغزش می عنوان عوامل موثر در زمین

چلاو آمل با استفاده از لغزش  بندی خطر زمین ( به پهنه1111)

پرداخته و به این نتیجه رسیده  GISدر نرم افزار  AHPروش 

شناسی، عناصر  شناسی، خاک است که به ترتیب عوامل زمین

خطی، شیب، بارش، کاربری اراضی و ارتفاع، به عنوان 

باشند.  لغزش می مهمترین عوامل موثر در وقوع پدیده زمین

لغزش  بندی خطر زمین رد پهنه( درمو1111فرداد و همکاران )

مصنوعی های منطق فازی و شبکه عصبی ز روشبا استفاده ا

طی آن به این نتیجه رسیدند که در  وای انجام دادند  مطالعه

روش فازی با دخالت نظر کارشناس خبره و انتخاب بهینه 

تر بر محیط طبیعی حاصل  ای منطبق عملگرد فازی، نتیجه

( با استفاده Khullar et al, 2000)ن خولار و همکاراشود.  می

بندی خطر  از سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقشه پهنه

لغزش در شمال هند را تهیه و بیان کردند که نقشه تهیه  زمین

داده در این منطقه مطابقت دارد.  های رخ لغزش شده با زمین

لغزش را با  بندی خطر زمین ( نقشه پهنهKomac, 2006)کومک 

از روش تحلیل سلسله مراتبی و روش آماری چند استفاده 

متغییره در اسلونی تهیه نمود. در این پژوهش مناطقی که از 
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لغزش بالا هستند ارتباط نزدیکی با  نظر حساسیت وقوع زمین

، دارند. )حجازی و رنجبریان شادبادها  پراکندگی مسیر راه

 لغزش را با استفاده از روش بندی زمین ( نقشه پهنه1111

LNRF در محیط سامانه اطلاعات جغرافیا و ارزش اطلاعاتی 

برای منطقه لانگنن در استان گانسو چین تهیه کردند. نتایج 

هایی که  نشان داد که روش ارزش اطلاعاتی، بیشر برای مکان

 ,Yalcin) یالچین اند، کارایی دارد. لغزش فعال بوده داری زمین

آردیس ترکیه را  لغزش در حوضه ( نقشه حساسیت زمین2008

( Wf(، فاکتور وزنی )AHPبا سه روش تحلیل سلسله مراتبی )

( تهیه نمود و به این نتیجه رسید که Wiو شاخص آماری )

لغزش را نسبت به دو روش  ، مناطق دارای زمینAHPروش 

 ,Wan)وان دهد.  دیگر در حوضه مورد مطالعه بهتر نشان می

گیری فضایی به  تصمیم ( با استفاده از سیستم پشتیبانی2009

لغزش برای تهیه نقشه حساسیت  استخراج عوامل اصلی زمین

 ,Bednarik et al)بدناریک لغزش در تایوان پرداخت.  زمین

( با استفاده از توزیع دومتغیره آماری به ارزیابی 2010

لغزش در منطقه کارل اونری در اسلوکی  حساسیت زمین

های مورد بررسی، از  پرداختند و برای محاسبه وزن لایه

 Zhang et)ژانگ و همکاران شاخص آنتروپی استفاده کردند. 

al, 2012لغزش بر  بندی خطر زمین ای به پهنه ( در مطالعه

اساس مدل توزیع چند وزنی در مناطق ساحلی جنوب شرق 

چین پرداختند، براساس نتایج این پژوهش، این مدل روش 

 باشد. زش میلغ بندی خطر زمین مناسبی برای پهنه

 

لغزش در خسارت ناشی از وقوع پدیده زمین .2شکل 

آباد )تصویر بالا( و روستای حسین آباد )تصویر روستای صفی

 ( واقع در حوضه آبریز مورد مطالعهپایین

 

شناسی حوضه آبخیز مورد  موقعیت جغرافیایی و زمین .1

 مطالعه

از هکتار یکی  06012 ة آبخیز مورد مطالعه با وسعتضحو

 .باشد آبخیز بزرگ گرگانرود میهای  هضحو

 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

  و 11  تا 11و  11  و 11آبخیز در مختصات حوضه این

12  و11  عرض شمالی01  و11  تا00  و11     طول

 واقع شده است گالیکششهرستان  جنوب شرقیدر  و شرقی

 (.1)شکل 

های  هضساختمانی و حو هایواحد کلی بندی یمبر اساس تقس

و شامل  قرار دارد در پهنه البرزمطالعه،  رسوبی، محدوده مورد

 باشد: سازندهای زیر می

های پالئوزوییک: شامل سازندهای لشکرک، خوش  نهشته -

 ییلاق، مبارک، روته و واحد آندزیت بازالت.

رود،  های مزوزوییک: شامل سازندهای الیکا، کشف نهشته -

 بید، مزدوران و کلات. چمن

 لیق، واحد های سنوزوییک: شامل سازندهای پسته نهشته -

  
    واحد ،    واحد ،    واحد ،  

،      واحد ،   

  .  واحد و     واحد ،    واحد 
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 (1:111111شناسی دوزین، ورقه  مینشناسی حوضه آبخیز مورد مطالعه )اقتباس از نقشه ز نقشه زمین .0شکل 

 

توان به سه گروه  به طور کلی لیتولوژی سازندهای منطقه را می

های رسوبی شیمیایی )غیر  تقسیم بندی کرد. گروه اول سنگ

رسوبی های  تبخیری( شامل آهک و دولومیت، گروه دوم سنگ

استون، مادستون، سنگ، سیلتآواری شامل کنگلومرا، ماسه

و گروه سوم رسوبات جوان کواترنری شامل  شیل و مارن

 0باشند. شکل  ها )رسوبات بادی( می رسوبات آبرفتی و لس

 دهد. شناسی حوضه آبخیز مورد مطالعه را نشان می نقشه زمین

 

 

 

 حوضه آبخیز اوغان ای در های دامنه بررسی ناپایداری .3

ای و بازدیدهای صحرایی،  پس از مطالعه تصاویر ماهواره

لغزش در سطح حوضه آبخیز اوغان شناسایی  زمین 111 تعداد

 شد.

، حرکات زمین در حوضه آبخیز اوغان بیشترین حجم از

این رسوبات بیشتر از باشد.  های لسی می مربوط به نهشته

اند که به  ریز در حد سیلت و رس تشکیل شده ذرات دانه

صورت معلق توسط جریان باد حمل شده و پس از کاهش 

(. ترکیب 1111کنند )موسوی حرمی،  میسرعت رسوب 

های حوضه آبخیز مورد مطالعه عمدتا کوارتز،  اصلی لس
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باشد. سه اکسید  های رسی می فلدسپات، میکا، کلسیت و کانی

ها را  %  ترکیب آن 11سیلیسیم، آلومینیم و کلسیم بیشتر از 

ها از دو جزء اسکلت  دهند. ساختار این نوع لس تشکیل می

ها تشکیل شده است. سیمان عموما از  یمان بین دانهای و س دانه

های  ها عمدتا از دسته خاک نوع رس و آهک است. این خاک

غیرچسبنده و دارای ساختمان لانه زنبوری هستند )رضایی، 

1110.) 

ای بیشتر  لغزش از نوع دایره در محدوده مورد مطالعه، زمین 

از نوع  لغزش در رسوبات لسی به وقوع پیوسته است. زمین

عمق منطقه که در  های برجا و کم روانه گلی عموما در خاک

لغزش انتقالی در  شیب زیاد قرار دارند رخ داده است. زمین

ها در جهت رویه  بندی در آن واحدهای سنگی که شیب لایه

شیروانی است و یا در طبقات خاکی متراکم به وقوع پیوسته 

ای سنگی و در است. حرکات ریزشی زمین معمولا در واحده

 (.1ها رخ داده است )شکل  پی گسترش سیستم شکستگی

 هامواد و روش -0

لغزش در حوضه  بندی خطر زمین روش بکار رفته برای پهنه

باشد. این  ( میAHPآبخیز اوغان روش تحلیل سلسله مراتبی )

روش بر پایه مقایسه زوجی عوامل موثر در وقوع 

به عوامل اصلی استوار  های مربوط ها و زیرعامل لغزش زمین

بوده است. در این روش ابتدا با وزن دهی به تک تک عوامل 

دهی به بندی و سپس امتیازموثر در نظر گرفته شده برای پهنه

های مربوط به هر یک از عوامل، ضرایبی به  هر کدام از کلاس

شود  ها مدل نهایی ارائه می دست خواهد آمد که بر اساس آن

بایست  بندی منطقه، می ر فرایند پهنه(. د1111)احمدی، 

گیرد، بنابراین کاربرد  عیارهای مختلفی مورد ملاحظه قرارم

هایی که قادر به تامین معیارهای مورد نظر باشند،  روش

(. مدل تحلیل 1111ضروری است )پناهنده و همکاران، 

گیری  های مختلفی را در تصمیم ( گزینهAHPسلسله مراتبی )

کان تحلیل حساسیت روی معیارها و دخالت داده و ام

زیرمعیارها را دارد. علاوه بر این، این مدل بر مبنای مقایسه 

کند.  زوجی بنانهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسهیل می

این مدل همچنین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را 

گیری چند معیاره  دهد که از مزایای ممتاز در تصمیم نشان می

 (.1116)پیرمرادی،  باشد می

 

  لغزش بررسی عوامل موثر در وقوع زمین .0-1
لغزش  ترین روش بررسی عوامل موثر در وقوع زمین متداول

های موجود در داخل حوضه  لغزش توجه به مورفومتری زمین

باشد. در بازدیدهای میدانی  های میدانی می از طریق بازدید

ها، ساختار  شلغز توجه به مواردی از قبیل موقعیت زمین

شناسی، جنس خاک، نوع کاربری اراضی در محدوده  سنگ

لغزش، پوشش گیاهی، شیب و جهت دامنه، عناصر خطی  زمین

ها و ...( ارتفاع منطقه و ...  ها، گسل )جاده سازی، شبکه آبراهه

 تواند بوده و کارشناس مربوطه می الزامی
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( و cای ) (، دایرهbلغزش از نوع روانه گلی ) هایی از زمین (، نمونهaدر طبقات لسی )شده لغزش ایجاد  ای از زمین نمونه .5شکل 

 ( در حوضه آبخیز اوغانdانتقالی )

 

 ها پی ببرد. لغزش زمینبا بررسی این عوامل تا حدودی به عوامل موثر در وقوع 
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 اولویت بندی عوامل موثر .0-2

وثر در ایجاد اهمیت عوامل م با توجه به متفاوت بودن درجه

بندی درست عوامل نیز  ها، شناسایی و اولویت لغزشزمین

الزامی است. بنابراین با در نظر گرفتن پارامترهایی مانند درصد 

یافته مربوط به هر کلاس، عوامل و نحوه پراکنش  سطح لغزش

های هر کلاس )پراکنده یا تجمعی( و با توجه به  لغزش زمین

عوامل موثر در وقوع  بازدیدهای صحرایی، مهمترین

های حوضه اوغان به ترتیب اولویت به صورت  لغزش زمین

 زیر شناسایی شدند:

شناسی، طبقات ارتفاعی، فاصله از آبراهه، شیب، فاصله خاک

 از راه و اقلیم.

 

 ها لغزش تهیه نقشه پراکنش زمین .0-1

های زمانی مختلف و  ای در بازه با بررسی تصاویر ماهواره

ها با یکدیگر و همچنین بازدیدهای میدانی صورت  مقایسه آن

داد  لغزش را نشان می ها زمین گرفته، مناطقی که مورفولوژی آن

ها تهیه گردید  لغزش مشخص و در نهایت نقشه پراکنش زمین

لغزش شناسایی شده است(. سپس این نقشه  زمین 111)تعداد 

لایه  رقومی شده تا به عنوان یک Arc GISدر محیط نرم افزار 

ها جهت تلفیق و  لغزش برای تعیین عوامل موثر در وقوع زمین

 های دیگر آماده باشد. قطع دادن با لایه

 

 های عوامل موثر تهیه نقشه. 0-0
ها اشاره  عامل موثر که قبلا به آن ششهای مربوط به  نقشه 

تهیه شد و به منظور کمی کردن  Arc GISشد، در نرم افزار 

های مربوط به هر نقشه به چند  ابلیتعوامل با توجه به ق

 بندی شدند. کلاس طبقه

 

 نتایج .5

با استفاده از روش تحلیل  پهنه بندی حوضه آبخیز اوغان. 1-1
 (AHPسلسله مراتبی )

در این روش ابتدا به منظور تعیین ارجحیت عوامل مختلف و 

های شفاهی )نظر  ها به مقادیر کمی از قضاوت تبدیل آن

طوری که تصمیم گیرنده  شود، به فاده میکارشناسی( است

ارجحیت یک عامل را نسبت به علل دیگر )به صورت جدول 

الی  1ها را به مقادیر کمی بین  ( در نظر گرفته و این قضاوت1

نماید. واضح است که محدوده اعداد کمی شده  تبدیل می 1

صرفا بر اساس نظر کارشناسی بوده و متخصص مربوطه 

اعداد کمی را به صورت تجربی و با بررسی  تواند محدوده می

 1الی  1مقادیر کمی  کارهای مشابه تعیین نماید که در اینجا

 است. در نظر گرفته شده

 1. مقادیر ترجیحات یا قضاوات شفاهی در سیستم 1جدول

 تایی برای مقایسه زوجی
Preferences (verbal 

judgment) 

Numerical 

value 

Completely more desirable 9 

Very strong desirability 7 

strong desirability 5 

A little more desirable 3 

Equal desirability 1 

Priorities between factors 8, 6, 4, 2 

 

ه وزن با مقدار اثربخشی هر یک از عوامل . محاسب1-1-1
 لغزشمختلف موثر در زمین

 6×6گانه، ماتریس  شبرای تعیین وزن هر یک از معیارهای ش

تعریف گردید. سپس با مقایسه دو به دو  2به صورت جدول 

، نظر کارشناسی و 1عناصر ماتریس مربوطه، استفاده از جدول 

های  لغزش تهیه شده برای هر عامل با لایه زمین مقایسه لایه 

 1تایی تعیین شده در جدول  1داده، نسبت به تهیه اشل  رخ

و یک ماتریس مورد نظر  1مثال عنصر  اقدام گردید. به عنوان

شناسی به  ( نشانگر اولویت معیار خاک1، ردیف 1)ستون 

شناسی است که دارای اولویت یا اهمیت یکسانی  معیار خاک

باشند و عددی که برای این اولویت در  نسبت به هم می

باشد. همانطور که مشاهده  می 1ذکر شده است برابر  2جدول 

دهنده اهمیت  است که نشان 1تریس شود قطر این ما می

باشد. به عنوان مثال اولویت یا  یکسان معیارها بر خود می

است. نیمه  1اهمیت شیب به شیب یا ارتفاع به ارتفاع عدد 

آن و نیمه راست است چپ ماتریس به این شکل تکمیل شده 
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. به این صورت که اگر اولویت باشدمیمعکوس نیمه چپ 

باشد، اولویت یا اهمیت  2ارتفاعی شناسی به طبقات  خاک
 شناسی به خاک طبقات ارتفاعی

 
 خواهد بود. 

 ماتریس وزن دهی به معیارها. 1جدول 

Description Pedology 
Elevation 

ranges 

Distance from 

channel 
Slope 

Distance 

from road 
Climate 

Pedology 1 2 3 3 4 5 

Elevation 

ranges 

 

 
 1 2 2 3 4 

Distance from 

channel 

 

 
 

 

 
 1 2 2 3 

Slope 
 

 
 

 

 
 

 

 
 1 2 2 

Distance from 

road 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 1 1 

Climate 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 1 1 

 

های نسبی  سازی و محاسبه وزن و اولویتحال جهت نرمال

چندین روش  ،(2هر گزینه از ماتریس مقایسه زوجی )جدول 

 ها عبارتند از: پیشنهاد شده است که اهم آن

 روش حداقل مربعات معمولی 

 روش حداقل مربعات لگاریتمی 

 روش بردار ویژه 

 روش تقریبی 

در این پژوهش از روش تقریبی )میانگین حسابی( استفاده 

 شده است.

 این روش شامل سه مرحله زیر است:

نیم ک مع میها را با هم ج ( مقادیر هر یک از ستون1

به عنوان مثال برای ستون اقلیم  به صورت زیر  .(1)جدول

 گردد:  عمل می

 مجموع ستون اقلیم برابر است با:

 

              

 ها محاسبه مجموع اولویت هر یک از ستون .3جدول 

Description Pedology 
Elevation 

ranges 

Distance from 

channel 
Slope 

Distance 

from road 
Climate 

Pedology 1 2 3 3 4 5 

Elevation 

ranges 

 

 
 1 2 2 3 4 

Distance from 

channel 

 

 
 

 

 
 1 2 2 3 

Slope 
 

 
 

 

 
 

 

 
 1 2 2 

Distance from 

road 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 1 1 

Climate 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 1 1 

Total 2.62 4.58 7.33 9 13 16 

 

( تقسیم هر عنصر از ماتریس به جمع کل ستون همان عنصر 2

به صورت زیر خواهد  i 1، 1(. به عنوان مثال برای 0)جدول 

 بود.
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محاسبه ضریب اولویت بدون بعد در هر ستون .0جدول    

Description Pedology Elevation 

ranges 
Distance from 

channel Slope Distance 

from road Climate 

Pedology 0.38 0.44 0.41 0.33 0.31 0.31 

Elevation 

ranges 0.19 0.22 0.27 0.22 0.23 0.25 

Distance from 

channel 0.13 0.11 0.14 0.22 0.15 0.19 

Slope 0.13 0.11 0.70 0.11 0.15 0.13 

Distance from 

road 0.10 0.07 0.70 0.06 0.08 0.06 

Climate 0.08 0.05 0.05 0.06 0.08 0.06 

 1

 محاسبه متوسط عناصر در هر سطر:

به عنوان مثال متوسط سطر و یا وزن نسبی معیار به صورت 

 (:1شود )جدول  زیر محاسبه می

 شناسی برابر است با: وزن خاک

   
                             

 
             

بنابراین وزن هر کدام از معیارها در مورد خطر وقوع 

در منطقه مورد مطالعه که حاصل رُند کردن   لغزش زمین

 -باشد: است به شرح زیر می 1توسط سطرهای جدول م

    =    0.36شناسی:               خاک

    =    0.23         طبقات ارتفاعی:  -

    =    0.16         فاصله از آبراهه:  -

    =    0.12         شیب:              -

    =    0.07        فاصله از راه:      -

   =    0.06        اقلیم:               -

 

گانههای عوامل شش. امتیاز دهی به هرکدام از شاخص5-2-1
گانه فوق، گیری هر کدام از معیارهای شش ازهبرای اند

با استفاده از  ،این منظور بهگردد.  هایی تعیین می شاخص

هر کدام از گستره در  ی رخ دادهها لغزش درصد زمین

را بین ها  توان این شاخص ربوط به عوامل، میهای م شاخص

دهی کرد. بدین صورت که  طور نسبی وزن به 111تا صفر 

داده را دارا  لغزش رخ ای که بیشترین درصد زمین برای طبقه

شود و متناسب با آن برای  نسبت داده می 111باشد وزن نسبی 

صد های بعدی با توجه به مقادیر در هر کدام از شاخص

های متفاوتی نسبت داده  ها وزن ّهای رخ داده در آن لغزش زمین

شود. به عنوان نمونه مقادیر به دست آمده برای عامل  می

 طبقات ارتفاعی به صورت زیر است:

 

 M=  111لغزش(:  111یافته را داراست ) متر که بیشترین سطح لغزش 1111الی  611شاخص 

  6/21لغزش(:  11متر ) 611الی  111شاخص  =M 

  6/1لغزش(:  10متر ) 1611الی  1111شاخص  =M 

  1لغزش:  متر فاقد زمین 1611شاخص بالاتر از  =M 

 ( استفاده کرد:1توان از رابطه ) ها می برای محاسبه وزن نسبی هر یک ازشاخص



   21/                       (                          AHP) لغزش با روش تحلیل سلسله مراتبی ز زمینو تولید رسوب ناشی ابندی مناطق جهت کنترل فرسایش  اولویت

________________________________________________________________________________________________ 
 

(1   )                       
  

      
    

a عامل = 

Xi ها در هر شاخص = تعداد لغزش 

Xi max  حداکثر =Xi ها محاسبه شده برای شاخص 

به عنوان نمونه برای محاسبه وزن نسبی شاخص طبقات 

 کنیم: متر به صورت زیر عمل می 611الی  111ارتفاعی 

  
  

      
     

  

   
          

 

 

 بندی حوضه مدل و پهنهارائه  -1-1-1
های  نسبی تمامی شاخص(، محاسبه وزن 1) رابطهبر اساس 

 11تا  6گانه صورت گرفت که در جدول معیارهای شش

 آورده شده است.

حال پس از ضرب وزن هر معیار در شاخص مورد نظر و 

توان  ( ارائه شده است، می2جمع این اعداد که در رابطه )

نسبت به وقوع پدیده  ضریب خطر یا ریسک منطقه را

نشان  Mلغزش محاسبه کرد. در اینجا این ضریب با نماد  زمین

محاسبه شده برای مناطق مختلف  Mشود. محدوده  داده می

باشد،  M=  1متغییر است. در صورتی که  111تا  1بین 

لغزش بوده و در صورتی که  نشانگر عدم وجود خطر زمین

111  =M  لغزش  یا خطر زمینباشد، نشانگر حداکثر ریسک

 .باشد می

 

                                   (2)                                                                                       

          

( ضرایب وزن محاسبه شده از   تا    با جایگذاری مقادیر )

توان مدل نهایی را  اند، می که پیش از این بدست آمده 1جدول 

 به صورت زیر نوشت:

    

(1)                                                                                                                    

محاسبه وزن هر یک از عوامل .5جدول   

Description Pedology 
Elevation 

ranges 

Distance 

from channel 
Slope 

Distance 

from road 
Climate Average 

Pedology 0.38/0 0.44 0.41 0.33 0.31 0.31 0.36 

Elevation 

ranges 
0.19 0.22 0.27 0.22 0.23 0.25 0.23 

Distance 

from channel 
0.13 0.11 0.14 0.22 0.15 0.19 0.16 

Slope 0.13 0.11 0.70 0.11 0.15 0.13 0.12 

Distance 

from road 
0.10 0.07 0.70 0.06 0.08 0.06 0.07 

Climate 0.08 0.07 0.05 0.06 0.08 0.06 0.06 

به ترتیب مربوط به وزن نسبی    تا    کتورهای فا

شناسی، طبقات ارتفاعی، فاصله از  های عوامل خاک شاخص

بندی حوضه باشند. پهنه ه از راه و اقلیم میآبراهه، شیب، فاصل

 0لغزش در  آبخیز مورد مطالعه در برابر خطر وقوع زمین

 "یادزیاد و خطر بسیار ز خطر، خطر کم، خطر بی"کلاس 

گانه با (. نقشه عوامل شش12صورت گرفته است )جدول 

نشان داده شده  6ها در شکل  های مربوط به آن وزن شاخص

 است.
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 ها های مربوط به آن گانه با وزن شاخصنقشه عوامل شش .6شکل 
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 شناسیمحاسبه وزن نسبی عامل خاک .6 جدول

Soil type 

(Weight of 

pedology 

factors)   

Deep soil cover 100 

Semi-deep soil cover, mainly 

including debris  
89.6 

Shallow soil cover, mainly 

consisting of weathered rocks 
71.8 

Stone cover (rarely with very 

shallow soil cover) 
30.7 

Alluvial sediments of the river 

bed 
3.7 

 

 محاسبه وزن نسبی عامل طبقات ارتفاعی .1دول ج
Elevation ranges above 

sea level (m) 

(Weight of elevation 

ranges factors)   

130-600 21.6 

600-1100 100 

1100-1600 3.6 

>1600 0 

 
 محاسبه وزن نسبی عامل شیب .1جدول 

Slpe (Degree) 
(Weight of slpe 

factors)   

0-5 0 

5-15 23.2 

15-30 100 

30-67 54 

 
 محاسبه وزن نسبی عامل اقلیم .1جدول 

Climate 
(Weight of climate 

factors)   

very wet 100 

wet 86.3 

semi wet 6.4 

mediterranean 0.8 

semi arid 0 

 
 فواصلهایی که در  لغزش در حوضه آبخیز مورد مطالعه، زمین

متر از مسیر  111تر از  بیشو  ها متر از آبراهه 111تر از  بیش

-باشند. از این عوامل میاند، مستقل از تاثیر این  رخ داده هاراه

 111فواصل کمتر از  "فاصله از آبراهه"در بررسی عامل  رو،

فواصل کمتر از  "فاصله از مسیر راه "در بررسی عامل و  متر

 است.گرفتهمتر مدنظر قرار  111

 

 فاصله از آبراههمحاسبه وزن نسبی عامل  .11جدول 
Distance from 

channel (m) 

(Weight of distance 

from channel factors)   

0-150 100 

150-300 48.8 

 

 فاصله از آبراههمحاسبه وزن نسبی عامل  .11جدول 
Distance from 

road (meter) 

(Weight of distance 

from road factors)   

0-50 100 

50-100 67.3 

 

  AHPلغزش بر اساس روش بندی زمینکلاس .12جدول 
Grading class 

(M) 
Score Risk level 

1 0-25 Safe 

2 25-50 Low risk 

3 50-75 High risk 

4 75-10 Very high risk 

 

-لغزش در نرمبندی خطر زمینمراحل تهیه نقشه پهنه. 1-1-0

 Arc GISافزار 

های رستری مورد نیاز شامل نقشه  س از تهیه نقشهپ

شناسی، طبقات ارتفاعی، فاصله از آبراهه، شیب، فاصله  خاک

ها بر پایه مدل تحلیل سلسله  دهی آن از راه و اقلیم، وزن

انجام شد.  ArcGIS( و با استفاده از نرم افزار AHPمراتبی )

پذیرفت افزار صورت  ها در این نرم سپس عمل همپوشانی لایه

ی خطر ناپایداری   (، در نهایت نقشه1و با استفاده از رابطه )

 1شکل (. در 1گردید )شکل ای منطقه مورد مطالعه تهیه دامنه

لغزش در حوضه آبخیز مورد نمودار درصد وقوع خطر زمین

 مطالعه ترسیم شده است.
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 ′A-A ن به روش تحلیل سلسه مراتبی و پروفیل توپوگرافیلغزش در حوضه آبخیز اوغا بندی خطر زمین نقشه پهنه .1شکل 

 های لغزشی در حوضه آبخیز مورد مطالعه مساحت و درصد پهنه .23جدول 

Risk level Safe Low risk High risk 
Very high 

risk 
Whole of watershed 

Area 

(hectares) 
538.7 20127.4 19172.2 6653.8 46492.0 

Percent 1.2 43.3 41.2 14.3 100.0 

 

 
 نمودار درصد وقوع خطر زمین لغزش در حوضه آبخیز اوغان به روش تحلیل سلسله مراتبی. 8شکل 
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نشان داده شده است،  1و شکل  10گونه که در جدول  همان

با نقشه  ها در حوضه آبخیز اوغان میزان همپوشانی ناپایداری

( انطباق AHPبندی خطر به روش تحلیل سلسله مراتبی ) پهنه

 دهد. مناسبی را نشان می

 های به وقوع پیوسته در درجات مختلف خطر، در حوضه آبخیز اوغان لغزش درصد زمین .20جدول 
Degree of 

risk 
Safe Low risk High risk Very high risk 

Number 0 5 151 393 

Percent 0.0 0.9 27.4 71.7 

 

 
 درجات مختلف خطر در حوضه آبخیز اوغانوع پیوسته در به وقهای  لغزش تعداد زمین .9شکل 

 

 بحث -6

  

 

لغزش بسیار زیاد مربوط  بیشترین حجم از مناطق با خطر زمین

باشد. پس از بررسی موقعیت پروفیل  های لسی می به نهشته

(، 1بندی رسم شده )شکل  در نقشه پهنه ′A-Aتوپوگرافی 

عمدتا مربوط به  مشخص شد که مناطق با خطر بسیار زیاد که

 11تا  6هایی که شیب میانگین  های لسی هستند، در دره نهشته

متر واقع  1111درجه دارند و در تراز ارتفاعی کمتر از 

تواند مربوط به مکانیسم  باشند، قرار دارند. این شرایط می می

های سیلتی برای  ها باشد؛ زیرا این بادرفت رسوبگذاری لس

ی با شیب ملایم داشته و از طرفی نهشته شدن نیاز به بستر

طبق شواهد موجود، گویا سامانه حامل این رسوبات توان 

متر را نداشته  1111ها به تراز ارتفاعی بالاتر از  رساندن آن

است. به همین دلیل در حوضه آبخیز اوغان، پس از عبور از  

متر  1111های تکتونیکی )که تراز ارتفاعی  ها و برجستگی لبه

دست، دیگر اثری از اند( به سمت بالا ود جای دادهر خرا د

بینیم )حتی در مناطق با شیب ملایم(. لازم  های لسی نمی نهشته

(، منشا این 1111به ذکر است بر اساس مطالعات اونق )

های جنوب ترکمنستان بوده، در نتیجه جهت  رسوبات بیابان

د توان ها در منطقه مورد مطالعه، می وزش بادهای حامل آن

تون  شمال غرب به جنوب شرق باشد. صحت این نتایج را می

بندی  های شناسایی شده و نقشه پهنه لغزش در پراکنش زمین

درصد از  1/11وجو کرد؛ جایی که  خطر ترسیم شده جست

درصد از مناطق با خطر  1/11های شناسایی شده و لغزش زمین

متر قرار  1111لغزش بسیار زیاد در تراز ارتفاعی کمتر از  زمین

متر  2111دارند )حداکثر ارتفاع در حوضه آبخیز اوغان 

حوضه آبخیز    توان بیان کرد که در  باشد(. در نتیجه می می

ترین و در عین حال مستعدترین لیتولوژی از  اوغان، بحرانی

پذیری و تولید رسوب ناشی از وقوع  نظر فرسایش

ه در شرایطی باشد ک های لسی می لغزش، مربوط به نهشته زمین

 اند. مطابق با آنچه که پیشتر بیان شد رسوب کرده
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 گیرینتیجه -1

بندی مناطق جهت کنترل  در این مقاله به منظور اولویت

بندی  لغزش، نقشه پهنه فرسایش و تولید رسوب ناشی از زمین

لغزش با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  خطر زمین

مناطق حوضه آبخیز اوغان از ترسیم شد. بر اساس این نقشه، 

خطر،  لغزش به چهار پهنه بی نظر ریسک خطر پذیری زمین

اند.  بندی شده خطر کم، خطر زیاد و خطر بسیار زیاد تقسیم

های مختلف خطر و تعداد  همچنین وسعت پهنه

ها محاسبه و نمودار مربوطه  های رخ داده در آن لغزش زمین

هکتار  1/111خطر  بیرسم گردید. بر این اساس وسعت پهنه 

، وسعت عدد 1های شناسایی شده در آن  لغزش و تعداد زمین

های  غزشل هکتار و تعداد زمین 0/21121پهنه با خطر کم 

، وسعت پهنه با خطر زیاد عدد 1شناسایی شده در آن 

های شناسایی شده در آن  لغزش هکتار و تعداد زمین 2/11112

هکتار و  1/6611زیاد عدد و وسعت پهنه با خطر بسیار  111

باشد.  عدد می 111های شناسایی شده در آن  لغزش تعداد زمین

لغزش در  بندی خطر زمین دهنده آن است که پهنه این امر نشان

حوضه آبخیز اوغان با روش تحلیل سلسله مراتبی از دقت 

بالایی برخوردار است و با شرایط موجود انطباق دارد. 

ه آبخیز، مناطق با خطر همچنین مشخص شد در این حوض

لغزش زیاد و بسیار زیاد عمدتا دارای شیب متوسط  وقوع زمین

 1111تا  111باشند و در محدوده ارتفاعی  درجه می 11تا  11

متری از  111متر، اقلیم خیلی مرطوب و مرطوب و فاصله 

آبراهه قرار دارند. پس از بررسی موقعیت پروفیل توپوگرافی 

A-A′ ندی رسم شده، مشخص شد که مناطق با ب در نقشه پهنه

های لسی هستند،  خطر بسیار زیاد که عمدتا مربوط به نهشته

درجه دارند و در تراز  11تا  6هایی که شیب میانگین  در دره

باشند، قرار دارند. در  متر واقع می 1111ارتفاعی کمتر از 

شود در جهت مدیریت کنترل فرسایش و  نتیجه پیشنهاد می

لغزش در حوضه آبخیز اوغان  وب ناشی از زمینتولید رس

 توجه به این مناطق در اولویت قرار گیرد.
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