
 3003                                                       4331پاییز  3شناسی مهندسی، جلد نهم، شمارۀ  نشریه زمین

 
شمالي مخزن سد  ۀبندي خطر زمين لغزش در دامن پهنه

هاي تحليل سلسله مراتبي،  با استفاده از روش لتيان
 پوشاني و ارزش اطلاعاتي تراکم سطح، شاخص هم

 
 دانشگاه صنعتي اميرکبير،؛ *هادي عطاپور

 دانشگاه صنعتي اراک؛ رضا احمدي

46/1/33 پذیرش                    6/41/31 دریافت:  تاریخ  

 چکیده
س د ليی اب ب ا فس ي اد  فز  ه ار       ۀلغزش در حوض   بندي خطر زمین در پژوهش حاضر پهنه

پوش انی و فرزش فلاعا اتی    ، ترفکم س ط،، ش اخه ه م   (AHP)روش تحلیل سلسله مرفتبی 

مطالعات، نه پ ارفمير لیيول و،ي، صاه له فز ابرفه ه، صاه له فز  س ل،       برفساس . فنجام شد  فست

فه طاا  م وفد تش ایل دهن د  و ک اربري       ۀصاهله فز جاد ، شیب و جهت شیب، فرت اع، زفوی

ه اي منطه ه، تش  یه     لغزش ثر در وقوع زمینؤم فحيمالیترین پارفميرهاي  انوفب مهم هفرفضی ب

 ۀه اي ق دیمی منطه     لغ زش  زم ین  ۀاوفمل بر نهش  فین هاي فلاعااتی  با فنطباق لایه. دفد  شدند

و  ش د ها فرزی ابی   لغزش ، فثر هر یک فز فین اوفمل در رخدفد زمینGISدر محیط  بررسی شد 

فی ن  . دندشثر، تهیه ؤز ه ت پارفمير ملغزش با فسي اد  ف بندي خطر زمین هاي پهنه در نهایت نهشه

در س ه   لغ زش، ام دتا    برفي زم ین  زیاددهند که نوفحی با پيانسیل خطر بسیار  ها نشاب می نهشه

قاب ل توج ه اب فس ت     ۀناي. فند وفقع شد  بررسی ۀشرق، مرکز و غرب مرز پایینی محدود ۀناحی

ک رد   ام ل  .سد ليی اب ق رفر دفرن د   مرکزي و غربی در مرز م زب  ۀکه فز فین سه ناحیه، دو ناحی

ده د   نيایج نشاب م ی . ندشدفرزی   ابی  موجودهاي  بندي، با فسي اد  فز شاخه پهنه   هار روش

بن دي   پوشانی ک ارفیی نس بی بهي ري در پهن ه     هاي ترفکم سط، و شاخه هم ترتیب روش هکه ب

 .دفرندبررسی شد   ۀلغزش در منطه خطر زمین

، ترفکم سط،، فرزش یل سلسله مرفتبیاب، روش تحلین لغزش، سد ليیخطر زم يبند پهنه: یدیکل های واژه
 .یپوشان شاخه هم ،یفلاعاات

 atapour@ut.ac.ir        نویسنده مسئول*  
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 مقدمه
 کلیلا ور  هب. لغزش فرفئه شد  فست بندي خطر زمین پهنه برفيهاي م يل ی  تا به فمروز روش

: ت وفب در س ه رهیاص ت کل ی در نر ر  رص ت       لغزش رف می بندي خطر زمین هاي پهنه روش تمام

هاي مي ص ه   قضاوت ۀرهیاصت کی ی بر پای. 4رهیاصت کمی، رهیاصت کی ی و هوش مصنوای

دور فز  هریاض یاتی و ب    ۀکه رهیاص ت کم ی برپای     ب قرفر دفرد در حالیاو یا  روهی فز مي صص

 . فست باهاي مي صص قضاوت

در . ش ود  ه اي مي ص ه فس ي اد  م ی     ت مین خط ر فز فرزی ابی   برفيهاي کی ی،  در روش

فنجام  رفشال مسيهیم در هحرف  خطر بهبندي  هاي کی ی، پهنه روشمي صصاب ترین شال  ساد 

در . فس ت  ش د  في فس ي اد    به شال  س يرد   4391و  4391هاي  فین روش لای دهه. دهند می

لغ زش رف در نر ر    زم ین  ۀکنن د  فم ل کني ر   وب ااهاي انالیز کی ی، مي صص یای دیگر فز روش

ده ی و   بندي، فميیاز فولویت ،مي صه يها هو تجرب ها پژوهشفمل با توجه به وفین ا.  یرند می

پوشانی  هم برفيتوفند  می( GIS)سیسيم فلاعاات جغرفصیایی  هورتدر فین . شوند دفر می وزب

، ه ا  ه ا ب ه وزب   ها و قضاوت فرزیابیتبدیل  برفيدر روش فخیر . شوددفر فسي اد   هاي وزب نهشه

 ی ري   در تص میم . ش وند د فس ي اد   ن  توفن م ی ( MCDM) یري  ن دمعیار    هاي تصمیم فبزفر

ه اي م يل  ی ب رفي     روش. دنش و  بن دي م ی    ندین شاخه، رتب ه  ۀبر پایها   زینه ندمعیار  

روش تحلی ل سلس له مرفتب ی     ه ا  ابت رین    ندمعیار  وجود دفرد ک ه فز مع رو    یري  تصمیم

(1AHP )فست. 

فز  في هورت  رصيه فست که بندي خطرزمین لغزش در کشور، تحهیهات پرفکند  پهنه ۀدربار

 ،]1[سیارپور  ،]3[، س ید ري ]1[نیا و هماارفب  صیض ،]4[صياحی و هماارفبتوفب به  یمجمله 

. دکرفشار   ]9[شیرفنی و هماارفب  و ،]6[شادصر و هماارفب  ،]5[ هماارفبصالامی اهدف و 

روش مناسب و AHP روش ،]3[و ش  ادصر] 9[هاي فحم  دي  ني  ایج بررسیبرفساس 

 . شناخيه شد  فستشرفیط اب و هوفیی  کارامدي در فکث ر

زماب فحدفث سد و  زف ،دریا ه ۀفي در محل سد ليیاب و محدود مشاعت پایدفري دفمنه

 در  هار وب لارح کنير  پایدفري رف ها  برخی فز فین ناپایدفري کهحيی قبل فز اب وجود دفشيه 
1. ArtificialIntelligence               2. Analytic Hierarchy Process 
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و  بررسیتوفب به  فین موفرد می ۀفز جمل. فست کرد بررسی شرکت مهندسی مهاب قدس سدها 

 .]41[ دکر ا  رفست سد ليیاب فشار   کعب و پایدفرسازي تایه-ليیاب ۀاعج ب شی نشست جاد

هاي حاهل فز زلزله در  بندي خطر لغزش دیگر هورت  رصيه لارح پهنه هاي پژوهشفز جمله 

در حوضه اب یز سد  بندي خطر زمین لغزش هاي پهنه فرزیابی کارایی مد  ،]44[شما  تهرفب 

هاي  گا  ملی دفد پای وسیلۀ به  زفرش مهدماتی رفنش زمین دریا ه سد ليیابو  ]4[ليیاب

جامع و کاملی  بررسی ونه  هیچتاکنوب  ،الیرغم فهمیت موضوع. ]41[ فستزمین کشور  الوم

دریا ه سد ليیاب هورت  ۀلغزش و انالیز ریسک در محدود بررسی پيانسیل زمین ۀدر زمین

لغزش نهش مهمی  زمین زیادهاي با خطر  بندي خطر لغزش و شناسایی زوب پهنه. نگرصيه فست

مین اب مورد نیاز أتن یف بر بنا. دفردبردفري فز سد  م زب و بهر  ۀدر مدیریت فرفضی حاشی

و وقوع ک لار  یتولید برق فز ز ینمصار  کشاورزي و ب شی فز اب شرب تهرفب و 

 هاي بررسیگر یفز لار  د، 4391لغزش فس ند ما   هایی در فین منطهه فز جمله زمین لغزش مینز

فهدف  و در دسيور در رفسياي رف شمالی م زب سد ليیاب  ۀلغزش در دفمن بندي خطر زمین پهنه

 بررسی شد  ۀمساحت محدود .]43[دفد  فستقرفر  تهرفب ۀشرکت اب منطهفلعجل  کار ضرب

هاي تهیه شد   لغزش پرفکنش زمین ۀکه با توجه به نهشفست کیلومير مربع  36/11در حدود 

 66/1ش فز یبا مساحت بمورد لغزش  5شناسی و فکيشاصات معدنی کشور،  سازماب زمین

 3/44حدود ن تعدفد لغزش در یرخ دفد  فست که ف بررسی شد  ۀدر محدودلومير مربع یک

 یري   شمفین مهدفر ادد  قابل ذکر فست که .دهد یرف پوشش م بررسی شد  ۀدرهد منطه

 .فست

 انیسد لت يموقعیت جغرافیایي و مشخصات عموم
دسيرس ی ب ه   ب رفي  . کیلوميري شما  شرق تهرفب وفقع ش د  فس ت   36سد ليیاب در حدود 

 یمس اصي  یپس فز لا   د کر حرکتجاجرود -اد  اس اليه تهرفبجر یدر مسفبيدف  دیبا سد ۀمحدود

س د   ۀسمت محدود بهصرای اس اليه  ۀو جاد لومير، به سمت  پ منحر  شد یک 31در حدود 

تص ویر  وه اي دسيرس ی   رف  ،موقعی ت جغرفصی ایی  . دک ر  یرف لا  کیل ومير   6مس اصت  ليیاب ب ه  

 .نشاب دفد  شد  فست 4 در شال بررسی شد  ۀمحدودفي  ماهوفر 
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بررسي  ۀمنطقای  تصویر ماهواره( ب، های دسترسي جغرافیایي و راهموقعیت  (الف .1شکل 
 ]13[شده

 ۀری ز رودخان    اب ۀحوض  .هاي جاجرود و لوفر  وفقع شد  فس ت   روي رودخانهاب یسد لي

کیلومير مربع وسعت دفرد و ميوسط روفن اب ح دود    911سد ليیاب حدود  ۀجاجرود در محدود

 خعه ه ش د  فس ت   فین س د   هاي ویژ یبرخی فز  4در جدو   .فستمير ماعب بر ثانیه  351

]41[. 
 [10] انیمشخصات سد لت .1جدول 

 فرت اع فز پی لاو  تاج نوع سد
 فرت اع فز

 بسير رودخانه

حدفکثر ترفز 

 نرما 
 ارض تاج ارض پی

ظرصیت 

 نیرو ا 

بينی 

 دفر پایه
 مير 3 مير 33 مير 4641 مير 91 مير 419 مير 151

15 

 مگاوفت

 
 ها داده یساز آمادهو  یآور جمع

هاي منطهه،  لغزش در وقوع زمین مؤثر ۀاوفمل فولی ییه و شناسایپا تحهیهاتبرفساس 

 4:51111 ۀجمله نهش ي موجود فز ف هاي پایه نهشهق یلار هات فزیتحه ۀفدفم برفي لازمفلاعاات 

 4:15111 يها نهشه، 6364سري  -شرق تهرفب ۀورق 4:411111شناسی  زمین ۀنهش توپو رفصی،

اوفرض  4:15111ۀن نهشی ن و هم ها لغزش نیزم یپرفکنش سطح، ها ابرفهه ،یتوپو رفصشامل 

 يها نهشهکشور،  یو فکيشاصات معدن یشناس نیسازماب زم وسیلۀ بهشد   فرفئه ساخت نینوزم

 00011111اس يمق

 ب الف
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تهیه ) یها و منالاق مساون ها، ابرفهه ، جاد یفرفض ي، کاربریتوپو رفصشامل فلاعاات  4:1111

ن ی ن هم .دشه یموجود ته يها ر نهشهیو سا( سازماب جغرفصیایی نیروهاي مسل، وسیلۀ بهشد  

و  11111/4هاي هوفیی با دو مهیاس  ااس ،موجود يها ق دفد یتر و تدق شیب يها یبررس برفي

 . دشه یکشور ته يبردفر فز سازماب نهشه 4394و  4351يها سا  ي، برف11111/4
 

 GISهای اطلاعاتي در محیط  لایهل یو تحل  تهیه
برفساس ، بررسی شد  ۀمنطه  یایو ،ئوماان یشناس نی، زمییایجغرفصبا توج ه ب ه ش رفیط 

 ،هاي هحرفیی امل امد  و بررسی بهبازدید میدفنی  فز دست امد  بهمشاهدفت منابع و  بررسی

ه ا، جهت شیب،  فرفضی، شیب دفمنهها، کاربري  جاد  ه ا، نه پارفمير لیيول و،ي،  سل، ابرفه ه

شناسایی  ،لغزش منطهه نیدر زم مؤثر ۀترین اوفمل فولی فهطاا  فز جمله مهم ۀفرت اع و زفوی

هاي  با فسي اد  فز ااساوري شد   في جمع هاي پایه ها و نهشه دفد فز لاریق تدقیق سپس  .شدند

هاي فلاعااتی اوفمل  ، لایهGIS طیهاي میدفنی، در مح في و بررسی هوفیی، تصاویر ماهوفر 

پرفکنش سطحی  ۀنهشبا   ه شدیتههاي فلاعااتی  لایه. دشتهیه  shape fileهورت  هبصوق 

ها  قطع دفد  شدند و نهش هر اامل در وقوع لغزش ،هاي قدیمی رخ دفد  در منطهه لغزش زمین

اامل  9ها در نهایت  برفساس فین فرزیابی. شد یابیفرزشمالی م زب سد ليیاب  ۀدر دفمن

لیيولو،ي، کاربري فرفضی، صاهله فز  سل، صاهله فز ابرفهه، شیب، جهت شیب و فرت اع 

تا در مرفحل  ه دفد  شدندیتش  بررسی شد  ۀلغزش منطه در زمین مؤثراوفمل فهلی  انوفب  به

 تأثیر ۀاوفمل و نحوفین ک فز ی هردر فدفمه . دشونبندي خطر زمین لغزش فسي اد   بعد در پهنه

 .شوند میل یه و تحلیجزتلاور خعهه  هب ن لغزشیها در زم اب

 لیتولوژی .1
که   ناب فست مؤثر ،در فیجاد سطوح دفرفي پيانسیل لغزش( ها سنگ جنس) پارفمير لیيولو،ي

بسيگی مسيهیمی با فین پارفمير  هم ،لغزش کنند که صرایند زمین فشار  می[ 45]و هماارفب  4دفي
هاي کوفترنر،  دهد که نهشيه نشاب می بررسی شد  ۀمحدودشناسی  بررسی سازندهاي زمین. دفرد

و سازندهاي لالوب، میع، رف دفرند ترین سط، لغزید   فلیاا بیش و قرمز شمشک، سازندهاي

 سازندهايز پایدفرترین ف و ندندفر  ونه لغزشی هیچ ولاانیک کرج صجن و ولاانیک هاي کرتاسه،

1. Dai 
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هاي  ، نهشيهها ، شیلها شناسی، تو  لحاظ سنگ فز. ندرو یشمار م به اب یز ۀسازندهاي حوض

ترین سط،  ماسه سنگ و اهک مارنی بیش ،سیليسيوب، في، ماسه سنگ، مارب ابرصيی و وفریز 

 ونه  و اندزیت هیچ یيیرتز، ماسه سنگ کوفیدولومیي و یهاي اها و در سنگرف دفرند لغزید  

 .دهد رف نشاب می بررسی شد  ۀفلاعااتی لیيولو،ي منطه ۀلای 1شال  .لغزشی رخ ندفد  فست

 
 شمالي مخزن سد لتیان ۀشناسي در دامن زمین ۀاطلاعاتي نقش ۀلای .2شکل 

 لابهه 9فین لایه شامل  فست هودمش 1فلاعااتی لیيولو،ي در شال  ۀکه در لای  ناب

هاي ابرصيی  اد انهپها و  ؛ م روط فصانه(PIQ)هاي  لسنگ  سنگ با میاب لایه کنگلومرف، ماسه

-؛ تو ، شیل توصی و تو (Q1)هاي ابرصيی قدیمی  ها و پاد انه ؛ م روط فصانه(Q2)جوفب 

؛ (Qu)هاي ابرصيی قدیمی و جوفب ت ایک نشد   ها و پاد انه ؛ م روط فصانه(Etk)برش 

( Q)هاي کنگلومرفیی  ها و م روط فصانه ؛ پاد انه(Emk)في، شیل و تو   ه لسنگ اهای ورق

 لابههلغزش رخ دفد  در هر  ها با فین لایه، درهد زمین لغزش زمین ۀبا قطع دفدب نهش. فست

 ۀفز لای لابههرخ دفد  در هر   لغزش مربوط به درهد سطحی زمینرفت ییتغ نمودفر. مش ه شد

منرور . نشاب دفد  شد  فست 3در شال  لابههدرهد سطحی هماب  همرف  فلاعااتی لیيولو،ي به

به کل مساحت  لابههلغزش در هر  لغزش، نسبت مساحت زمین فز درهد سطحی زمین

، نسبت لابهه نین منرور فز درهد سطحی هر  هم. فستلغزش رخ دفد  در منطهه  زمین

 .فست بررسی شد  ۀمساحت اب به مساحت کل منطه
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ها در دو لابه ه   لغزش درهد سطحی زمین 96شود بیش فز  که فز فین شال مشاهد  می  ناب

 51فین در حالی فست ک ه فی ن دو لابه ه ح دود     . وفقع شد  فست Q2و  PIQهاي  یعنی لابهه

دهند و فین فمر ح اکی فز فهمی ت اام ل لیيول و،ي در     رف تشایل می بررسی شد  ۀدرهد منطه

 .فستهاي منطهه  لغزش رخدفد زمین

 
همراه درصد سطحي  لیتولوژی به ۀهای مختلف لای  طبقهدرصد سطحي رات یینمودار تغ .3شکل 

 طبقههای هر  لغزش زمین

 گسل .2

دلی ل  هلغزش، ب زمین ي ذفر روتأثیرو مه م  ياریمعان وفب  فز  سل به  صاهله پارفمير ۀفسي اد

غیرمس يهیم در   ت أثیر  ن ین   ه ا و ه م   وج ود اوردب ریزل رز    ههاي صع ا  در ب    نهش مهم  سل

 بررس ی  .فس ت ها و در نيیجه کاهش مهاومت برشی مص ال،   خردشد ی مصال، و هوفزد ی اب

س د ليی اب، نش اب     ۀه اي ق دیمی رخ دفد  در مح دود    لغزش اامل صاهله فز  سل بر زمین تأثیر

مي ري   919ت ر فز   ک م  ۀه اي منطه ه در صاه ل    لغ زش  درهد فز زم ین  91نزدیک به که  دهد یم

فز ت ر   ک م  ۀبا صاه ل  يهالابههگر هموفر  یابارت د به. هاي موجود در منطهه رخ دفد  فست  سل

 . دفرندتري  لغزش نسبی بیش سط، زمین ، سل

 طبقات ارتفاعي .3

 ۀح دود تغییرفت فرت  اع در م . فست مؤثرلغزش  در وقوع زمیننیز  بررسی شد  ۀفرت اع ناحی

ب ا   بررس ی ش د    ۀدر مح دود . ها ميغیر فس ت  فلرأس مير در خط 1149تا  4511فز  بررسی شد 

 ،4631-4695 ،4511-4631ش امل   یفرت اا لابهه 6ها،  توجه به نمودفر صرفوفنی تجمعی پیاسل

ه ا   یبررس  . مير در نرر  رصي ه ش د   4991-1149و  4991-4915 ،4915-4911 ،4911-4695

-4695فرت  اای   ۀلابه  لاور ام د  در   هها ب لغزش زمین بررسی شد  ۀدهد که در منطه یمنشاب 
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. ق رفر دفرد  لابه ه ها در فی ن   درهد سطحی لغزش 59که بیش فز  لاوري هفند ب مير رخ دفد  4631

، لابه ه بع د فز فی ن   . دهد درهد منطهه رف تشایل می 16حدود  لابههفین در حالی فست که فین 

قابل ذک ر  . دفردتري  یشفهمیت ب ،نسبت به بهیۀ لابهات فرت اایمير  4511-4631فرت اای  ۀلابه

دهن د،  درهد منطهه رف پوشش م ی  11فرت اای اخر که حدود  ۀلابهسه در که در مجموع  فست

د که اام ل فرت  اع   شو یم یري  فین نيیجه بر بنا. لغزش قرفر دفرد درهد سطحی زمین 4تر فز  کم

 . در نرر  رصيه شود بررسی شد  ۀلغزش در منطه بندي زمین یک اامل مهم در پهنه انوفب  بهباید 

 شیب و جهت شیب ۀزاوی .3

رود و ب ه   ش مار م ی   ها ب ه  شیب سط، زمین فز اوفمل فهلی پيانسیل  سی يگی دفمنه ۀزفوی

دفمن ه رف   ۀفصزفیش شیب، وضعیت تعاد  موفد سازند. کند دوهورت لابیعی و مصنوای تغییر می

فلاعا اتی   ۀلای   ۀتهی   برفي. شود هاي برشی در موفد دفمنه می برهم زد  و موجب بالا رصين تنش

، بررس ی ش د    ۀب رفي منطه   . توپو رفصی فسي اد  شد ۀشیب و جهت شیب منطهه، فز نهش ۀزفوی

ها نش اب دفد   یابیفرز. دشتهسیم  16-53و  49-16، 44-49، 5-44، 1-5 لابهه 5اامل شیب به 

لغ زش   تري ب رفي رخ دفد زم ین    درجه پيانسیل بیش 44-45درجه و  5-44هاي شیب  لابههه ک

. دهس ين س انی   یک تهریبا دفرفي فهمیت لغزش  فز نرر زمیندیگر شیب  ۀلابه نین سه  هم. نددفر

غرب ی،   ش رقی، جن وب، جن وب    شرقی، شرق، جن وب  شما ، شما  جهت 9برفي جهت شیب، 

 یغربجنوب  يها جهتترتیب  هها نشاب دفد که ب یابیفرز .در نرر  رصيه شد غربی غرب و شما 

 .نددفرتري  فهمیت بیشلغزش  فز نرر رخدفد زمینو غرب 

 کاربری اراضي .3

ن وع ک اربري ام د  زرفا ی، مرتع،جنگ ل و مس اونی دی د          1، بررسی شد  ۀمحدوددر 

بع دي منطه ه،    ۀو ک اربري ام د   فستشال مرتع ه تر منطهه ب بیش کهفست قابل ذکر . شود می

ب رفي   يت ر  کاربري فرفضی مرت ع پيانس یل ب یش   که ها نشاب دفد  یبررس. فستکاربري مساونی 

در  بررسی ش د   ۀهاي منطه لغزش درهد سطحی زمین 64که بیش فز  لاوري هب. دلغزش دفر زمین

اب ی ز ليی اب    ۀکه برفي ک ل ح وز  ]4[صياحی و هماارفب  ۀدست امد هب ۀنيیج. قرفر دفد لابههفین 

 .مطابهت دفردفین نيیجه با  ،فست دست امد  هب
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  جاده .3

ه ا   لاور امد  با کاهش دفدب مهاومت برشی، بااث فصزفیش پيانسیل ناپایدفري دفمن ه  هجاد  ب

اوفم ل   ان وفب   ب ه نهلی ه   ه اي ناش ی فز ت ردد وس ایط      نی ز ل رز   س ازي و  املیات رف . شود می

ه ا در ک ل    ج اد   بررس ی ش د    ۀدر منطه. شوند بروز ناپایدفري میها، سبب  دفمنهۀ ناپایدفرکنند

، مش  ه ش د ک ه    رسيري صاهله فز جاد  ۀیجاد لایکه بعد فز ف لاوري هب. فند شد  منطهه  سيرد  

ب ا  فین  بر بنا.  یرندها قرفر می ميري جاد  451تر فز  کم ۀدر صاهل بررسی شد  ۀتمام منطه تهریبا 

ن اام ل در  ی  ف، س انی ب ر ک ل منطه ه دفرد     یک تأثیر تهریبا هله فز جاد  که اامل صا نیتوجه به ف

 .در نرر  رصيه نشدن لغزش یخطر زم يبند پهنه

 آبراهه .3

ه ا در نر ر    لغزش در رخدفد زمین مؤثرااملی  انوفب  بهتوفند  في می نزدیای به خطوط ابرفهه

مض اا ی ب ر    ت أثیر که محل فتصا  دو ابرفهه در ی ک ناحی ه    قابل ذکر فست. [45] رصيه شود 

ه ا در   کمک نم ودفر صرفوفن ی تجمع ی پیاس ل     هبرفي فین اامل، ب[. 46] دفردلغزش  وقوع زمین

-1191و  4431-4613 ،936-4431 ،369-936 ،1-369شامل  لابهه 5ها،  مهابل فرزش پیاسل

ني ایج نش اب   . ها قطع دفد  شد لغزش زمین ۀبعد فین لایه با لای ۀدر مرحل. مير تعریف شد 4613

سرات ک اهش یاصي ه    لغزش به هاي فهلی، درهد سطحی زمین دفد که با صاهله  رصين فز ابرفهه

مي ر فز   369تر فز  کم ۀبا صاهل لابههلغزش در  درهد سطحی زمین 63که بیش فز  لاوري هب. فست

ت ر فز   ک م  ۀها با صاه ل  لغزشدرهد سطحی کل  31فز لارصی بیش فز . رودخانه وفقع شد  فست

فهمی ت   ۀدهن د  فین فمر نشاب. فند وفقع شد ( یعنی در دو لابهه فو )هاي فهلی  فز ابرفههمير  936

 .فستبندي  پهنه ۀنهش ۀفین اامل در تهی زیاد

 اصطکاک ۀزاوی .3

هم ی  نهش بسیار م، هاي ماانیای مهم سنگ و خا  یای فز پارفمير انوفب  بهفهطاا   ۀزفوی

تحهیق تصمیم  رصيه شد تا فین خاهیت فین همین الت در  به. دمهاومت برشی فین موفد دفردر 

فه طاا  فرفئ ه    ۀزفوی ۀمنرور فز نهش بدین. شودفلاعااتی مجزف فسي اد   ۀیک لای انوفب  بهسنگ 

 يب رف  ک ه   يلا ور  هب  . کشور فسي اد  ش د  یو فکيشاصات معدن یشناس سازماب زمین وسیۀ بهشد  
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ه اي   درجه تعریف شد و س نگ  11-16و  36-11 ،33-36 ،49-33 ۀ هار ردفهطاا   ۀزفوی

ا دم فنطب اق    لی  دل هب   فم ا  ق رفر  رصين د   لابههفهطاا  در فین  هار  ۀم يلف با توجه به زفوی

 ۀفولیه حذ  ش د و در تهی    مؤثرفمل وها، فین اامل فز بین ا لغزش زمین ۀمناسب فین لایه با لای

 .نشدبندي فسي اد   پهنه ۀنهش

 (AHP)يل سلسله مراتبیروش تحل به یبند پهنه
لازم فست  ،لغزش نیدر زم مؤثربه اوفمل  یده منرور وزب هب یل سلسله مرفتبیدر روش تحل

ن ی  و ب ا نرم ا  ک ردب ف    یمرفحل   یل شود و سپس لایتشا یزوج هاي هسیس مهایتا فبيدف ماتر

 :هورت فست دینمرفحل فنجام کار ب. دشوس، وزب اوفمل م يلف محاسبه یماتر

 لغزش نیدر زم مؤثرعوامل  یزوجـي برا های هجاد ماتریس مقایـسیا .1

 هورت یزوج هاي هسیمها ها ابن یب، مؤثراوفمل  به یده منرور وزب هبAHP در روش

 هاي بررسیبر  یمبين یکارشناس يها ن هورت که فبيدف با فسي اد  فز قضاوتیف به.  یرد می

فقدفم به  بررسی شد ، ۀدر منطه ۀ مي صصاب دیگرهات هورت  رصيیر تحهیز سای ر و ن پژوهش

ن یسپس ف. شود یمحدفکثر ت یفهمف تا یضع (تیفولو) تیفهمب فز یترت اوفمل به يبند رتبه

ر یبه مهاددهد،  زوجی رف نشاب می هاي هدهی مهایس که مهیاس نمر  1کمک جدو   هبها  رتبه

 فنجام یهورت زوج هها ب سهیمها همۀکه  فستقابل ذکر . شود یمل یتبد 3تا  4 نیب یکم

که  يف  ونه به کنند میفسي اد   یش اه يها رند اب فز قضاوتی  میها تصم سهین مهایدر ف. دشو یم

 ها تفز حال یای bبر  aت یرند  خوفهد   ت که فهمی  میتصم ،سه شودیمها bبا  aف ر انصر 

 یمهدفر کم یزوج هاي هسین موضوع توجه شود که در مهاید به فیبا. فست 1به شرح جدو  

فما ف ر رتبه اامل فو  بر . فستک یت هر اامل نسبت به هماب اامل برفبر ادد یا فولویرتبه 

خوفهد  1/4اامل دوم بر اامل فو   ۀرتب ین هورت مهدفر کمیباشد، در ف 1 اامل دوم مثع 

فني اب  مؤثرتعدفد اوفمل  nشود که  تشایل می n*nماتریس  ،3مطابق جدو   در فدفمه. بود

قبل پر  ۀهورت  رصيه در مرحل هاي هبر فساس مهایسماتریس  هاي فین درفیه. شد  فست

 رف فهمیت نسبی هر انصر نسبت به اناهر دیگر هاي فین ماتریس ابارتی درفیه هب. دشو می

  .دکن میمش ه 
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 زوجي های هدهي مقایس مقیاس نمره .2جدول 

 نمر  تعریف شرح

 4 ساب فهمیت یک .دفرندسانی  دو انصر، فهمیت یک

 3 برتري ميوسط دفردیک انصر نسبت به انصر دیگر، برتري ميوسطی 

 5 برتري زیاد دفردیک انصر نسبت به انصر دیگر، برتري زیادي 

 9 زیادبرتري بسیار  دفردیک انصر نسبت به انصر دیگر، برتري بسیار زیادي 

 3 فلعاد  زیاد برتري صوق دفردفلعاد  زیادي  یک انصر نسبت به انصر دیگر، برتري صوق

 9و  6، 1،1 هاي بینابین فرزش ها موفرد بینابین در قضاوت

شمالي مخزن  ۀزوجي عوامل مؤثر در رخداد زمین لغزش در دامن های هماتریس مقایس .3جدول 
 سد لتیان

 اامل ييولو،یل کاربري فرفضی ابرفهه شیب فرت اع  سل جهت شیب

 ييولو،یل 4 1 3 1 5 9 3

 کاربري فرفضی 1.5 4 1 3 3 1 9

 ابرفهه 1.333 1.5 4 3 1 5 9

 شیب 1.15 1.333 1.333 4 1 3 6

 فرت اع 1.1 1.333 1.15 1.5 4 1 9

  سل 1.413 1.15 1.1 1.333 1.5 4 1

 شیبجهت  1.444 1.415 1.415 1.469 1.413 1.15 4

 مجموع سيوب 1.539 1.511 6.319 41 45.613 11.15 13

. شود میمهایسه  jبا سيوب  iزوجی، سطر  هاي ههاي مهایس یسرکه در مات دکرتوجه  دیبا

 نین هر مهدفر زیر قطر  هم. ندهسيادد یک  ،اناهر قطر فهلی فین ماتریس ۀبنابرفین هم

 . فستفهلی، معاوس مهدفر بالاي قطر 

 عوامل و محاسـبه وزن يسات زوجیس مقایماتر کردن یزهنرمال .2

که  يلاور هب شود میز  ینرمالماتریس ن یففبيدف ، یزوج هاي هسیس مهایپس فز تشایل ماتر

هت یحه در. د رد میم یتهس سيوبهماب  يدست امد  برف هبر مجموع ب سيوبر اناهر هر یمهاد

مه ادیر  یبع د می انگین حساب ۀمرحلدر . شوند یبعد م یب ،سیاناهر ماتر ن مرحلهیف یلا

که در اب سطر  یاامل ردد تا وزب  شد  محاسبه می ز یس نرمالیاناه ر در ه ر س طر فز ماتر

نيایج حاهل  1در جدو   .ندهسيمعرو   ،اوفملهاي نسبی  که به وزب دست اید دفرد به ق رفر

 .نشاب دفد  شد  فست زوج ی اوفم ل م ؤثر هاي هکردب ماتریس مهای سز  یفز نرم ال
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وزن عوامل با استفاده از روش  ۀو محاسب يزوج های هسیمقا ۀشد زهیماتریس نرمال .3جدول 
 میانگین حسابي

 اامل ييولو،یل یفرفض يکاربر ابرفهه بیش فرت اع  سل بیجهت ش سطر هر نیانگیم

 ييولو،یل 1.331 1.11 1.131 1.333 1.31 1.345 1.113 1.35

 کاربري فرفضی 1.439 1.11 1.13 1.15 1.431 1.49 1.496 1.11

 ابرفهه 1.434 1.44 1.415 1.15 1.156 1.115 1.496 1.43

 شیب 1.133 1.193 1.119 1.193 1.419 1.435 1.41 1.4

 فرت اع 1.193 1.193 1.136 1.111 1.161 1.131 1.463 1.19

  سل 1.156 1.155 1.113 1.119 1.131 1.115 1.133 1.15

 جهت شیب 1.111 1.119 1.149 1.141 1.113 1.144 1.113 1.11

 ها محاسبه نرخ ناسازگاری داده .3

. فست هاي وفرد شد  دقت دفد  ، معیاري برفي سنجش معنادفري و4نرخ ناساز اري

 يساز ارنا میزفبسنجش هورت  رصيه،  یزوج هاي هسیمها یابیمنرور فرز هب گرید ابارت هب

 :دری  یم ب فنجامیترت هب يها  امفین  ن منروریف يبرف. فست يضرور

در ب ردفر  ( D) یزوج   ه اي  هس  یس مهایم اتر (: 1WSV) یبردفر مجموع وزن ۀمحاسب: 4 ام

 ش ود  م ی   ي ه   یدست ام د  ب ردفر مجم وع وزن      هبه بردفر ب. دش ضرب  ینسب هاي وزب

 :(5جدو  )
WSV=D*W 

 ینس ب  ه اي  وزبب ر ب ردفر    یمجموع وزناناهر بردفر (: CV) يبردفر ساز ار ۀمحاسب: 1 ام

 . (5جدو  ) شود می  يه  يبه بردفر حاهل، بردفر ساز ار. شدم یتهس

 ۀمحاسب يبرف(:     ) یزوج هاي هسیس مهایماتر ۀژین مهدفر ویتر بزرگ ۀمحاسب: 3 ام

 ين اناهر بردفر ساز اریانگی، میزوج هاي هسیس مهایماتر ۀژین مهدفر ویتر بزرگ

 .دست امد هب 14/9برفبر با مهدفر  يبردفر ساز ار میانگین اناهر. شد محاسبه 

 :دش هورت محاسبه  دینشاخه ناساز اري ب(: II) 3محاسبۀ شاخه ناساز اري: 1 ام
 بردار مجموع وزني و بردار سازگاری های هنتایج محاسب .3جدول 

 1.611 4.633 4.336 1.913 1.516 1.333 1.413 بردفر مجموع وزنی

 9.119 9.113 9.116 9.131 9.39 9.366 9.139 بردفر ساز اري

1. Consistency Ratio            2. weighted sum vector              3. Consistency Index 
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 :شد محاسبه  هورت دینب ينرخ ناساز ار(: IR) ينرخ ناساز ار ۀمحاسب: 5 ام

   
  

   
 

     

    
      

ر یمهاد. شود میفسي رفج  6فست که فز جدو   يمهدفر( یتصادص يشاخه ناساز ار) IRI که

 . دست امد  فست هب n*nیزوج ۀسیمها يها سیفز ماتر يادیتعدفد ز يساز هیشبۀین جدو  بر پایف

باشد در  4/1 يا مساویتر  کو ک يف ر نرخ ناساز ار، AHPبق فهو  روش اطم

د یرند  بای میف ر نه تصم. کار رف فدفمه دفد توفب میوجود دفرد و  ي، ساز اریزوج هاي هسیمها

هورت  رصيه،  یزوج هاي هسیمها يکه برف نیف با توجه به .دکن يبازنگر یزوج هاي هسیدر مها

 شيهوجود دف يساز ار هاي هسین مهایدر ف جهیني دردست امد  هب 15/1 با برفبر يساز ار میزفب

 يمحاسبه شد  برف يها ن وزبیف بر بنا. ستین شد فنجام هاي  هسیدر مها يبه بازنگر يازیو ن

 :در نرر  رصيه شد 9جدو  اوفمل م يلف مطابق 
 شاخص ناسازگاری تصادفيج محاسبات ینتا .3جدول 

41 3 9 9 6 5 1 3 1 4 n 

54/4 15/4 14/4 31/4 11/4 41/4 31/1 59/1 1 1 IRI 

 AHPکمک روش  هلغزش منطقه ب نیدر زم مؤثرعوامل  یحاصل برا یها وزن. 3جدول 

 ييولو،یل یفرفض يکاربر ابرفهه بیش فرت اع  سل بیجهت ش

1.11 1.116 1.191 1.139 1.499 1.11 1.351 

اامل  ،هورت  رصيه یکارشناس يها قضاوت فساسبر فستهود مش 9جدو   فزکه   ناب

 .منطهه دفرند يها لغزش نیرف بر زم تأثیرن یتر ب، کمیو اامل جهت ش تأثیرن یتر شیب ييولو،یل

ک یوزب هرتا  فستلازم لغزش،  نیدر زم مؤثرک فز اوفمل یبعد فز مش ه شدب وزب هر 

 یکم اوفمل يبند لابهه يبرف ز فشار  شدین که قبع  ناب .دشون ییز تعین ن اوفملیف يها لابهه فز

 یتجمع یفز نم  ودفر صرفوفن   ،   سل و صاه  له فز ابرفه  ه صاه  له فز فرت اع، ب،یشمانند 

ن یو زم یفرفض يب، کاربریجه ت ش مانند  ی یک اوفملو ها اسلیدر مهابل فرزش پ ها اسلیپ

ه هورت  رصي بندي لابههن اوفمل، یکدفم فز فمش ه هر يها يم بندیبا توجه به تهس یشناس
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ت یفهم ،بندي پهنه ک ه در یاوفمل يها لابهه ۀهموزب  ،ها يبند لابههن یف نرر رصين با در .فست

اورد   ،م يلف مربوط به اوفمل يها لابههبه  یده وزب ۀنحو ۀدر فدفم. ن شدییتع زیادي دفرند،

 .شد  فست

 AHPدر روش  مؤثرمختلف عوامل  یها طبقهوزن  ۀمحاسب .3

 ها لغزش پرفکنش زمین ۀاوفمل م يلف، فبيدف نهش يها لابههر وزب ین مهادییمنرور تع هب

له یوس نیبد. دفد  شد مطابه ت مؤثرفلاعااتی مربوط به اوفمل  هاي لایهبا هر کدفم فز  (1شال )

انوفب   به. دست امد هب مؤثرک فز اوفمل یم يلف هر  يها ها در لابهه لغزش نیزم یترفکم سطح

نشاب دفد   5شال  هاي م يلف لیيولو،ي در لغزش در لابهه نمونه نمودفر ترفکم سطحی زمین

لغزش موجود در هر لابهه به سط، کل اب  ها فز نسبت سط، زمین سپس وزب لابهه. شد  فست

تحلیل سلسله  هاي م يلف در روش قابل ذکر فست که وزب مربوط به لابهه. دشلابهه محاسبه 

 تربن في که دفرفي بیش ترتیب برفي لابهه بدین. ]49[ش ود  در نرر  رصيه می 1-411مرفتبی ب ین 

 
 بررسي شده ۀهای قدیمي منطق لغزش پراکنش سطحي زمین ۀنقش. 3شکل 

. دشو فميیاز ه ر منرور می ندفردفي که زمین لغزش  و برفي لابهه 411سط، لغزش فست فميیاز 

ند فميیاز مربوط برفساس دفرهایی که سط، لغزش بین فین دو مهدفر  وفض، فست که برفي لابهه
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 ۀهاي م يلف هم هاي محاسبه شدۀ لابهه وزب 9در جدو  . اید دست می همیزفب سط، لغزش، ب

 .اوفمل مؤثر در زمین لغزش اورد  شد  فست

 
 یتولوژیمختلف ل یها طبقهلغزش در  نیزم يتراکم سطح نمودار. 3شکل 

  لغزش نیدر زم مؤثرعوامل  یها طبقه یها اطلاعات و وزن .3جدول 
 يلیيولو، یفرفض يکاربر جهت شیب فرت اع صاهله فز ابرفهه صاهله فز  سل شیب

 وزب کعس وزب کعس وزب کعس وزب کعس وزب کعس وزب کعس وزب کعس

0-5 62.4 0-

727 

100 
0-368 100 

1544-

1630 
100 N 72.7 50.2 جنگلی PIQ 411.1 

5-11 100 727-

1874 

62.5 368-

736 
51.1 

1630-

1685 
81.8 NE 62.2 94.4 زرفای Q2 34.1 

11-

18 

93.1   736-

1134 
12.1 

1685-

1740 
34.3 E 75.5 100 مرتع Q1 13.1 

18-

26 

63.8   1134-

1609 
6.7 

1740-

1805 
0.0 SE 100 49.7 مساونی Etk 15.6 

26-

53 

60.3   1609-

2472 
0 

1805-

1874 
1.6 S 46.4 

  
Qu 1.1 

        SW 40.3   Emk 5.1 

        W 56.5   Q 5.9 

        NW 48.2     

  AHPبه روش  لغزش نیخطر زم یبند پهنه ۀنقش. 3

 تأثیره شد  یه اي ته ها در نه شه ن وزبی، فمؤثراوفمل  يها لابهه ۀپس فز تعیین وزب هم

 لازمبندي،  دست امدب مد  نهایی یا نهشه پهنه برفي به. دشوزنی تهیه  يها دفد  شد و نهشه

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
9.

3.
30

03
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

94
.9

.3
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            15 / 30

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.9.3.3003
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1394.9.3.6.3
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-2667-fa.html


 4331پاییز  3شناسی مهندسی، جلد نهم، شمارۀ  زمیننشریه                                                        3013

، (W) ییها وزب نها ها ضرب شد  و با جمع اب اب يها لابههدر ز یکه وزب خود اوفمل ن فست

 :دیا دست  هب (4) ۀمطابق رفبط
                                              (4)  

م يلف  يها لابههها وزب مربوط به xو فست  انه  9اوفمل ها وزب مربوط بهXن رفبطه، یدر ف

 . فست 1-411در باز  يادد ییمهدفر وزب نها .ندهسين اوفمل یف

دست امد  برفي تک تک پارفميره ا و  هب يها وزبفاما  هحی،  از،یمورد ن هاي همحاسب

 نرم فصزفر  با فسي اد  فز خطر زمین لغ زش بندي پهنهخروجی مد  یعنی نهشه  دس ت اوردب ب ه

ArcGIS10  م زب  یشمال ۀلغزش در دفمن نیخطر زم يبند پهنه ۀنهش 6شال در  .شدفنجام

لغزش  نیخطر زم يبند لابهه يبرف. فست نشاب دفد  شد  یل سلسله مرفتبیاب با روش تحلیسد لي

ار یبسخطر  ی یتوه يها وف، با  لابهه 5ها فسي اد  شد  و  اسلیپ یتجمع یز فز نمودفر صرفوفنین

 . اد در نرر  رصيه شدیار زیبساد و خطر ی، خطر ميوسط، خطر زخطرکمکم، 

ها در  لغزش  نین درهد سطحی زمین هاي خطر و هم نمودفر مربوط به درهد سطحی لابهه

شود  که فز فین شال مشاهد  می  ناب. نشاب دفد  شد  فست 9ها در شال  هر کدفم فز فین لابهه

خود فین لابهه . فند ها در لابهه با خطر بسیار زیاد قرفر  رصيه لغزش درهد فز کل زمین 11حدود 

فز لارصی در مجموع سه لابهه با خطر . درهد منطهه رف پوشش دفد  فست 44خطر نیز حدود 

 15دهند حدود درهد فز سط، منطهه رف تشایل می 94بسیار کم، کم و ميوسط که بیش فز 

 .شوند ها رف شامل می لغزش درهد زمین

 روش تراکم سطح بندی به پهنه
رفبط فین هاي اوفمل م يلف فز  مربوط به هر ی ک فز لابههدر روش ترفکم سط، وزب 

 :]49[ای د  دست م ی هب
       

 

 
       

 

 
      (1)  

، مساحت Aهاي اوفمل م يلف؛  هر یک فز لابهه ، وزب مربوط بهWکه در فین رفبطه 

، مساحت C، مساحت هر لابهه؛ Bها؛  هاي رخ دفد  در هر یک فز لابهه لغزش زمین

 در جدو  . فست بررسی شد ، مساحت کل منطهۀ Dو  بررسی شد هاي کل منطهۀ  لغزش زمین

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
9.

3.
30

03
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

94
.9

.3
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            16 / 30

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.9.3.3003
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1394.9.3.6.3
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-2667-fa.html


 3013            ...ي، سلسله مراتب لیتحل های با استفاده از روش انیمخزن سد لت يشمال ۀلغزش در دامن نیخطر زم یبند پهنه

 

 
ل یکمک روش تحل هان بیمخزن سد لت يشمال ۀلغزش در دامن نیخطر زم یبند پهنه ۀنقش .3شکل 

  يسلسله مراتب

 
 ۀهای خطر در نقش طبقهها درمقابل درصد سطحي  لغزش رات درصد وقوع زمینیینمودار تغ .3شکل 

 AHPبندی خطر زمین لغزش به روش  پهنه

هاي اوفمل مؤثر خعهه شد   لابهه همۀدست امد  فز رفبطۀ ترفکم سط، برفي  ههاي ب ، وزب3

 :فست
ها به  ، فین وزب(3جدو  )هاي مربوط به همۀ اوفمل  لابهه میزفب همۀپس فز محاسبۀ 

 ها، هاي اب ا و جمع فرزش پیاسله  ذفري فین نهشه هاي مربوط فاما  شد و با روي هم نهشه
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برفي . دشم يلف خطر تهیه  ۀلابه 5روش ترفکم سط، در  لغزش به بندي خطر زمین پهنه ۀنهش

قابل ذکر فست . ها فسي اد  شد لابهه خطر نیز فز نمودفر صرفوفنی تجمعی پیاسل 5تعیین مرز فین 

که بر خع   لاوري هب. شود میهاي م يلف اوفمل فسي اد   لابهه  که در فین روش صهط فز وزب

بندي خطر  پهنه ۀنهش 9شال . شود برفي خود اوفمل، وزنی در نرر  رصيه نمیAHP روش 

 .دهد روش ترفکم سط، رف نشاب می لغزش به زمین
 روش تراکم سطح در زمین لغزش به مؤثرهای مختلف عوامل  طبقهوزن  .3جدول 

مؤثراوفمل   

 لابهه شناسی زمین کاربري فرفضی صاهله فز ابرفهه  سلصاهله فز  شیب فرت اع جهت شیب

14.96 491.11 11.49-  41.61 33.66 11.35-  66.9 4 

4.53 419.99 36.9 35.94-  9.94-  19.56 51.69 1 

19.14 45.91-  16.13 
 

33.39-  39.33 39.33-  3 

95.11 443.39-  43.93-  
 

415.15-  14.95-  91.44-  1 

13.13-  445.41-  15.33-  
 

443.39-  
 

443.39-  5 

14.13-  443.49-  
    

413.99-  6 

3.63-  
     

413.4-  9 

15.39-  
      

9 

هاي غرب،  در ب ش امدتا  زیادشود نوفحی با خطر بسیار  مشاهد  می 9که فز شال   ناب

در روش ترفکم . فند وفقع شد  بررسی شد مرکز و تا حدودي در شرق مرز پایینی محدودۀ 

رف  بررسی شد درهد منطهۀ  51سط،، در کل دو لابهه با خطر بسیار کم و خطر کم که بیش فز 

 نین در  هم(. 3شال )ها وفقع شد  فست  لغزش درهد سطحی زمین 9تر فز  دهند کم پوشش می

 41حدود خود فین لابهه . ها تمرکز دفرند لغزش درهد زمین 11لابهه با خطر بسیار زیاد بیش فز 

 .درهد فز منطهه رف فشغا  کرد  فست
 

 روش ارزش اطلاعاتي بندی به پهنه
اید  دست می هب( 3)هاي اوفمل مؤثر فز رفبطۀ  در روش فرزش فلاعااتی وزب هر یک فز لابهه

]49[: 
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                                       (3)  

هاي رخ دفد  در هر  لغزش ، مساحت زمینA، وزب مربوط به هر لابهه؛ Winfکه در فین رفبطه 

، Dو  بررسی شد هاي کل منطهۀ  لغزش ، مساحت زمینC، مساحت هر لابهه؛ B؛  لابهه

ت ر ب ودب   ر کم میزفب فرزش فلاعااتی من ی بی اب. بررسی شد  فستمساحت کل منطهۀ 

گین منطه  ه و مهدفر فرزش فلاعا  اتی س  طحی ناپای  دفري فز ناپای  دفري می  ان دره د

تر ب  ودب دره  د س  طحی ناپایدفري نسبت به میانگین منطهه   ر بی  ش مثب  ت، ن  شاب

 ر ميوس  ط دره  د س  طحی ناپای  دفري منطه  ه  فرزش فلاعا اتی ه   ر بی  اب. فس ت

فند در  دست امد  هااتی بهاي اوفمل م يلف که با فسي اد  فز رفبطۀ فرزش فلاع وزب لابهه. فست

  :، خعهه شد  فست41جدو  

 
کمک روش تراکم  هشمالي مخزن سد لتیان ب ۀلغزش در دامن بندی خطر زمین پهنه ۀنقش .3شکل 

 سطح

هاي اوفمل  در فین روش نیز مانند روش ترفکم سط،، بعد فز محاسبۀ وزب همۀ لابهه

فندفزي همۀ اوفمل و  سپس با روي هم .دشهاي م يلف فاما   ها به نهشه م يلف، فین وزب
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روش فرزش  هاي اوفمل م يلف، نهشۀ نهایی خطر زمین لغزش به جمع کردب فرزش پیاسل

 (.41شال )د شلابهۀ خطر تهیه  5فلاعااتی در 

 
 ۀهای خطر در نقش ها درمقابل درصد سطحي طبقه لغزش رات درصد وقوع زمینیینمودار تغ .3شکل 

 بندی خطر زمین لغزش به روش تراکم سطح پهنه
 در زمین لغزش به روش ارزش اطلاعاتي مؤثرهای مختلف عوامل  طبقهوزن  .10جدول 

مؤثرعوامل   

 لابهه شناسی زمین کاربري فرفضی صاهله فز ابرفهه صاهله فز  سل شیب فرت اع جهت شیب

1.469 1.33 1.111-  1.445 1.615 1.149-  1.111 4 

1.143 1.913 1.169 1.351-  1.166-  1.141 1.351 1 

1.116 1.41-  1.436 
 

4.516-  1.194 1.333-  3 

1.199 41.111-  1.494-  
 

1.139-  1.113-  1.343-  1 

1.194-  3.115-  1.139-  
 

9.339-  
 

5.333-  5 

1.111-  1.331-  
    

1.191-  6 

1.191-  
     

1.1-  9 

1.111-  
      

9 

هاي رخدفد   لغزش بندي و زمین پهنه ۀبندي نهش مربوط به لابهه ، نمودفر فلاعاات44شال 

ها  لغزش درهد سطحی زمین 99در روش فرزش فلاعااتی بیش فز . دهد ها رف نشاب می در اب

في که باید فصزود فین فست که فین لابهه  فما نايه. در لابهه با خطر بسیار زیاد قرفر  رصيه فست

وفقع نسبت بین سط، لغزش در  در. شود ف شامل میدرهد سطحی منطهه ر 34خود بیش فز 
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فست در حالی که فین نسبت برفي روش شاخه  33/1فین لابهه به سط، خود لابهه حدود 

 .فست 13/1پوشانی  هم

 
مک روش ارزش ک هشمالي مخزن سد لتیان ب ۀلغزش در دامن بندی خطر زمین پهنه ۀنقش .10شکل 

 اطلاعاتي
 

 پوشاني همروش شاخص  بندی به پهنه
 41ت ا  1بین  مؤثرهاي م يلف اوفمل  وزب مربوط به کعس پوشانی شاخه هم در روش

نهشه پرفکنش زمین لغزش با اوفمل  ترتیب که فز قطع دفدب ینبد .[43] شود در نرر  رصيه می

دفشت  تري ي که ترفکم زمین لغزش بیشف لابههدر مورد هر اامل، به  م يلف فسي اد  شد  و

 لابههبه مهدفر ترفکم زمین لغزش در  ها با توجه کعس ۀبهی میزفب . یرد تعلق می 41 وزب

ها در فین  لابههوزب  فستکه مش ه   ناب. دشو تعیین می 41هورت وفحدي فز  مربولاه، به

هاي م يلف  لابههوزب . فستها در روش تحلیل سلسله مرفتبی  لابههمهادیر  4/1با روش برفبر 

 .فست  خعهه شد  44شد  محاسبه و در جدو     يهه یابق روطمفین اوفمل 
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. دشوفز اوفمل نیز باید وزنی فام ا  ک یهر کعس به هر میزفبدر فین روش اعو  بر 

 ۀتر بسيگی به شناخت محهق فز منطه   و بیش  فستفی ن وزب وفبسيه به قضاوت کارشناسی 

میدفنی هورت و في  اب انهکي بررسی هاي رفساسدر تحهی  ق حاضر ب. ]1[ دفرد بررسی شد 

هاي مربوط به نمودفرب اشنا به منطهه و نیز افز نررفت کارشناسی مي صص ، فسيمدفد رصيه

 :تعیین شد هورت دیني اوفمل م يلف ب ها ترفکم زمین لغزش، وزب
 6=؛ فرت اع5=؛ شیب1=؛ صاهله فز  سل6=؛ صاهله فز ابرفهه9=؛ کاربري فرفضی41=شناسی زمین

 .1=و جهت شیب

 
های خطر در  ها درمقابل درصد سطحي طبقه لغزش نمودار تغییرات درصد وقوع زمین. 11شکل 

 روش ارزش اطلاعاتي بندی خطر زمین لغزش به نقشۀ پهنه

هاي فلاعااتی، وزب نهایی  هاي م يلف به لایه هاي مرتبط با لابهه بعد فز فاما  وزب

فین نهشه نیز (. 41شال )د شنهایی تهیه  ۀحاهل شد و نهش( 1)ها با فسي اد  فز رفبطۀ  پیاسل

 .لابهۀ خطر تهسیم شد 5ها به  با فسي اد  فز نمودفر صرفوفنی تجمعی پیاسل
W=10*A+7*B+6*C*4*D+5*E+6*F+2*G                        (1)  

شناسی،  هاي فلاعااتی زمین ترتیب لایه هب Gو  A ،B ،C ،D ،E ،Fکه در فین رفبطه، 

 . ندهسيکاربري فرفضی، صاهله فز ابرفهه، صاهله فز  سل، شیب، فرت اع و جهت شیب 
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 پوشاني روش شاخص هم در زمین لغزش به مؤثرهای مختلف عوامل  طبقهوزن  .11جدول 

 

 
کمک روش شاخص  هشمالي مخزن سد لتیان ب ۀلغزش در دامن بندی خطر زمین پهنه ۀنقش .12شکل 

 پوشاني هم

هاي  مهابل درهد سطحی لابهه ها در لغزش درهد وقوع زمین 43شال  ینمودفر پرفکند در 

 96در فین روش بیش فز . نشاب دفد  شد  فستپوشانی  در روش شاخه همخطر م يلف 

فین در حالی . ميمرکز شد  فست زیادو خطر بسیار زیادخطر  لابههها در دو  لغزش درهد زمین

 نین  هم. شوند منطهه رف شامل می یسطحدرهد  19در مجموع حدود  لابههفست که فین دو 

 جهت

 شیب
 صاهله فز  سل شیب فرت اع

 صاهله فز

 ابرفهه
 لیيولو،ي کاربري فرفضی

مؤثراوفمل   

 لابهه

9.19 41 6.11 41 41 5.11 41 4 

6.11 9.49 41 6.15 5.44 3.11 3.41 1 

9.55 3.13 3.34 
 

4.14 41 3.31 3 

41 1 6.39 
 

1.69 1.39 1.56 1 

3.61 1.46 6.13 
 

1 
 

1 5 

1.13 1.13 
    

1.51 6 

5.65 
     

1.59 9 

1.91 
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تر  کم (درهد سطحی منطهه 15بیش فز  يدر مجموع حاو)با خطر کم و بسیار کم  لابههدر دو 

 .ها رخ دفد  فست لغزش درهد زمین 41فز 

 
های خطر در  طبقهدرصد سطحي هادرمقابل  لغزش درصد وقوع زمینرات یینمودار تغ. 13ل شک

 پوشاني روش شاخص هم بندی خطر زمین لغزش به پهنه ۀنقش
 

 لغزش بندی زمین های مختلف پهنه ارزیابي و مقایسه روش
بندي در  پهنه هاي حوضه و نهشه ه اي لغ زش در فین مرحله با تعقی نهشه پرفکنش زمین

زمین لغزش، با فسي اد   بندي خط   ر پهنه ه اي فرزی   ابی و مهای   سه روش ، ب هGISمحیط 

پردفخيه ( P)3 بینی ودقت پیش( DR)1 ، نسبت ترفکم(QS)4 هاي مجموع کی یت فز شاخه

 .دش، فني اب بررسی شد ط منطهه یفر شرب تر شیو با فنطباق بتر  ناسبيم هاي شد و روش

، ب رفي فرزی ابی و مهای سه (P)بینی  و پیش( DR)ن سبت ترفکم ی يها ورکلی شاخهلا هب

( QS)بندي و شاخه مجموع کی یت  پهنه ه اي هاي خط ر در ه ر روش فز روش لابهه دقت

ترین روش در تهیۀ نهشۀ  تعیین مناسب برفيهاي م يلف،  برفي فرزیابی و مهایسه روش

برفي تعیین مجم وع کی ی ت، لازم فس ت فبي دف . کاربرد دفرند بررسی شد بندي در منطهۀ  پهنه

 :فسي اد  شد( 5)برفي فین منرور فز رفبطۀ . دشون سبت ترفکمی محاسبه 

   
 
  

  
 

 
   
 
 

   
 
 

 
                                             (5)  

1. Quality Sum              2. Density Ratio              3. Precision of the Predicted 
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مین فi، مساحت Ai خطر؛ لابههوفقع در هر  ه اي لغ زش ، مجموع مساحت زمینSiکه در اب 

ز در جدو  ینيایج حاهل ن .فستهاي خطر  لابههتعدفد  n و بندي خط ر دریک نهشه پهنه لابهه

 .خعهه شد  فست 41

معاد  با ميوسط ترفکم لغزش در DR =1 با لابههبندي، ترفکم لغزش  در یک روش پهنه

با دو برفبر ترفکم لغزش  ، دفرفي ترفکم لغزشی مع اد 1دفرفي نسبت ترفکمی  ۀک ل منطه ه و رد

ترفکم  وس یلۀ ش اخه ن سبت هاي خط ر ب ه لابههت ایک بین  فین ه ر  ه بر بن ا. hsjمنطهه 

دقت یا مطلوبیت  دفرفي( حاهل ۀنه شجه یني و در) رصي ه باش د، روش بهي ر ه ورت 

 .]9[تري فست بیش
نيایج  [.13]-[11]، [9] دشمحاسبه ( 6) ۀفز لاریق رفبط ( QS)مهدفر مجموع کی یت 

 .خعهه شد  فست 44در جدو   زین دست امد  برفي مجموع کی یت هب
            

                                      (6)  

خطر به مساحت کل  لابهه، نسبت مساحت هر S، نسبت ترفکم؛ DR، مجموع کی یت؛ QSکه 

 . فستهاي خطر  لابههتعدفد  nمنطهه و 

هاي  لابهه، ابارت فست فز نسبت مساحت سط، لغزش یاصيه در (P)بینی روش  دقت پیش

 (:44جدو  )د شمحاسبه ( 9) ۀها که فز رفبط پهنهبه مساحت کل اب زیادو خیلی  زیادخطر 
  

  

 
                                        (9)  

، مساحت سط، لغزش Ksهاي دفرفي خطر ميوسط به بالا،  بینی روش در پهنه ، دقت پیشPکه 

 .دهسينهاي خطر مرتبط  ، مساحت پهنهSه اي دفرفي خطر ميوسط به بالا و  یاصيه در پهنه
هاي  دهند که در فرتباط با ت ایک لابهه نشاب می( 44جدو  )P و  DRهاي  نيایج شاخه

پوشانی و تحلیل سلسله مرفتبی دقت  هاي ترفکم سط،، شاخه هم ترتیب روش هخطر، ب

تري در  فز لارصی روش فرزش فلاعااتی در قیاس با سه روش دیگر دقت کم. دفرندتري  بیش

هاي خطر فین روش  هاي مساحت لابهه فین فمر با دقت در دفد . دفرندهاي خطر  ت ایک لابهه

تر  زیرف در فین روش به لابهه با خطر بسیار زیاد، سطحی بیش. دشو نیز روشن می( 44جدو  )

درهد منطهه در دو لابهه خطر  55 نین بیش فز  هم. درهد کل منطهه تعلق  رصيه فست 34فز 

 .قرفر دفرند زیادو خطر بسیار  زیاد
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های مختلف  بیني روش های مجموع کیفیت، نسبت تراکمي و دقت پیش شاخص. 12جدول
 بررسي شده ۀبندی خطر زمین لغزش در منطق پهنه

مجموع 

کی یت 

(QS) 

دقت 

بینی  پیش

 (P)روش 

 (DR)نسبت ترفکمی  (S)درهد مساحت هر لابهه 
QS 

 در هر لابهه
هاي  لابهه

 خطر

مد  

 بندي پهنه

4.13 1.31 

49.34 1.11 1.46 
خطر بسیار 

 کم

روش 
AHP 

 خطر کم 1.44 1.1 13.61

 وسطميخطر  1.16 1.51 11.91

 خطرزیاد 1.49 1.11 46.99

44.11 3.51 1.91 
خطر بسیار 

 زیاد

4.65 1.36 

11.41 1.49 1.46 
خطر بسیار 

 کم

روش 

ترفکم 

 سط،

 خطر کم 1.13 1.4 19.93

 خطر ميوسط 1.13 1.6 43.93

 خطر زیاد 1.33 1.33 49.11

41.43 3.36 1.93 
خطر بسیار 

 زیاد

4.13 1.1 

5.11 1 1.15 
خطر بسیار 

 کم

روش 

فرزش 

 فلاعااتی

 خطر کم 1.11 1 43.31

 خطر ميوسط 1.19 1.31 49.51

 خطر زیاد 1.43 1.19 15.63

34.65 1.95 1.39 
خطر بسیار 

 زیاد

4.53 1.33 

41.53 1.13 1.41 
خطر بسیار 

 کم

روش 

شاخه 

 پوشانی هم

 خطر کم 1.46 1.19 31.31

 خطر ميوسط 1.16 1.54 16.61

 خطرزیاد 1.43 4.93 49.11

41.99 1.4 4.11 
خطر بسیار 

 زیاد

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
9.

3.
30

03
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

94
.9

.3
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            26 / 30

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.9.3.3003
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1394.9.3.6.3
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-2667-fa.html


 3023            ...ي، سلسله مراتب لیتحل های با استفاده از روش انیمخزن سد لت يشمال ۀلغزش در دامن نیخطر زم یبند پهنه

بندي، مش ه شد که  برفي  هار روش پهنه QSمهادیر شاخه  بهدر نهایت با توجه 

ترتیب برفبر با  هپوشانی با مهادیر مجموع کی یت ب شاخه هم هاي ترفکم سط، و ترتیب روش هب

 .دفرند بررسی شد  ۀلغزش در منطه بندي خطر زمین کارفیی نسبی بهيري در پهنه 53/4و  65/4

 
 یریگ جهینت

تحلیل سلسله م يلف  روش 1 يریکار  هبحاهل فز لغزش  نیبندي خطر زم پهنه يها نهشه

 لیبا پيانس ینوفح که دنده یمنشاب  پوشانی و فرزش فلاعااتی هممرفتبی، ترفکم سط،، شاخه 

 ۀشرق، مرکز و غرب مرز پایینی محدود ۀدر سه ناحی لغزش امدتا  برفي زمین زیادار یخطر بس

و  يمرکز ۀیه، دو ناحین سه ناحیفین نايه حائز فهمیت فست که فز ف. فند وفقع شد  بررسی شد 

ه ین دو ناحیبه ف ژ یوتوجه لزوم  ۀدهند نشاب ن فمریف دفرند ودر مرز م زب سد ليیاب قرفر  یغرب

 .فست

شمالی  ۀدر دفمنشد  بندي خطر زمین لغزش فسي اد   هاي م يلف پهنه نيایج فرزیابی روش

بینی نشاب  هاي مجموع کی یت، نسبت ترفکم ودقت پیش م زب سد ليیاب، با فسي اد  فز شاخه

بندي  پوشانی کارفیی نسبی بهيري در پهنه هاي ترفکم سط، و شاخه هم ترتیب روش هب دفد که

 .نددفر بررسی شد  ۀلغزش در منطه خطر زمین

 ۀهورت نهش هب ج حاهلیرفئه نيافحاضر و  تحهیقهورت  رصيه در  هاي پژوهشبرفساس 

فز وقوع  يری  شیمنرور پ به، بررسی شد  ۀدر محدود لغزش نیزمل یپيانس يدفرف ینوفح يحاو

فز فنجام  فولا  که شود میشنهاد یپهاي مالی و جانی صرفوفب  نا وفر و بروز خسارتحوفدث 

نهاط  اٌیثان. شود يخوددفرجدف   ین نوفحیفسياندفرد در فریو غ يرضروریغ یفنسان يها تیصعال

 فسي اد  فزا ک خا ، بیو ماان یمهندس یشناس نیک سنگ، زمیماان هاي بررسی کمک هبپرخطر 

ه و تحلیل یتجز، يبر تعاد  حد یمبين يها و روش يادد يها ممان فز جمله روش يها روش

، در هورت لزوم خطر يل بالایبا پيانسنهاط  یمنیب فین ضرییبا تع که يلاور هب .شوندپایدفري 

 .ها فنجام  یرد فین دفمنه مناسب سازي املیات پایدفر
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