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ABSTRACT 

Introduction: Landslide is mass movements of soil and rock down slopes. This phenomenon has caused 

considerable property damage and loss of life all around the world. Different methods have been suggested 

for zonation of mass movement of landslide hazard. Each method considers different factors. Knowing the 

landslide mechanism and zoning the landslide susceptible areas is necessary for land use planning. 

Obviously, preparing landslide susceptibility map can give insight to land use managers and decision 

makers. 

Objectives: The purpose of this study is explain the effective factors in the occurrence of landslide in the 

study area. 

Methodology: To examine the landslide hazard in the area under study, AHP and ANP methods were used. 

Landslide hazard zonation map was prepared for the area under study after finding the effect and weight of 

each factor on landslide occurrence using AHP and ANP and analysis of these factors by applying them to 

layers using Arc GIS and combining them based on the determined weights.  

Geographical Context: The study area of Khanian is one of the sub-basins of the Three Thousand 

Tankabon., which is located in the west of Mazandaran province and southeast of Tonkabon city. 

Result and Discussion: Ten layers including lithology, distance from fault, slope, Aspect, Elevation, land 

use, distance to road, rainfall, distance to river, and Density of springs are considered as effective factors on 

the occurrence of landslide. most landslides are found in road sides and   high traffic communication 

networks or near canal networks. Examining the occurrence of landslides with distance from the river shows 

that most of the landslides occur less than 150 meters from the river network and in high heights. Also 

lithology has been considered as one of the most important factors in landslide risk zoning. 

Conclusion: Study results showed that ANP is more accurate than AHP. Because prioritizing the effective 

factors in ANP is more sensible and acceptable; meanwhile, concerning the effective factors on landslide in 

ANP, land slope, land use, and lithology are the most significant factors on landslide development. As, ANP 

makes it possible to compare the sub criteria. This is also proved by field visits. However, results of AHP 

reveals that lithology and land use play the most important role in landslide occurrence and its expansion in 

the area under study and other factors indeed control and intensify the other two factors.  
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    چکیده
نون باعی  خسیارات جیانی و میالی باشید. ایین پدییده تیاکای از مواد خاکی و سنگی به روی شیب مییلغزش جابجایی به سمت پایین تودهزمین مقدمه:

هیا لغزش ارائه شده اسیت، کیه هرییز از ایین روشای زمینبندی خطر حرکات تودههای مختلفی برای پهنهزیادی در سراسر دنیا شده است. امروزه روش

هیای کیاربری رییزیلغزش برای برنامیهنبندی مناطق مستعد به خطر وقوع زمیدهند. درک مکانیسم زمین لغزش و پهنهعوامل مختلفی را مدنظر قرار می

 زمین ضروری است. بدیهی است که تولید نقشه حساسیت به زمین لغزش می تواند بینشی برای مدیران کاربری اراضی و تصمیم گیران باشد.

 لغزش در منطقه مورد مطالعه است.هدف از مطالعه حاضر بررسی عوامل موثر در وقوع زمین :هدف

کیه ییز روش تصییم  AHPلغزش در محدوده مطالعاتی خانییان از دو روشن پژوهش به منظور ارزیابی خطر وقوع زمیندر ای :یشناسروش

گیری است، استفاده شده است. پی  از تعییین تیاثیر و وزن هیر که یز روش فراگیر و چند منظوره تصیم ANPباشد و گیری چند متغیره می

و تجزیه وتحلیل و وارد کردن هریز از این عوامل به صورت لاییه  ANPو  AHPاستفاده از دو روش  لغزش باکدام از این عوامل در وقوع زمین

لغزش در محدوده مطالعاتی تهییه بندی مخاطره زمینهای تعیین شده، نقشه پهنهها بر اساس وزنو تلفیق آن Arc GISاطلاعاتی در نرم افزار 

 شده است.

 شیرقیاسیتان مازنیدران و جنیو   غیر کیه در  اسیت سیه هیزار تنکیابن یهاحوضه ریاز ز یکی انیخان یمحدوده مطالعاتقلمرو جغرافیایی: 

 .شهرستان تنکابن قرار دارد

در این پژوهش از ده لایه اطلاعاتی شامل لیتولوژی، فاصله از گسل، شیب، جهت شیب، تراز ارتفاعی، کاربری اراضی، فاصله از جیاده، بیارش، : هاافتهی

هیا هیا در کنیار جیادهلغزش در نظر گرفته شیده اسیت. بیشیتر زمیین لغیزشها به عنوان عوامل موثر در وقوع زمیندخانه و تراکم چشمهفاصله از رو

در ارتفاعیات مرتفی   متیر از شیهکه رودخانیه و 150مشاهده شد. بررسی وقوع زمین لغزش با فاصله از رودخانه نشان داد که بیشتر در فاصله کمتر از 

 لغزش در نظر گرفته شده است.بندی خطر زمینترین عوامل در پهنههمچنین سنگ شناسی به عنوان یکی از مهماست، رخ داده 

بندی عوامیل میوثر باشد، زیرا ترتیب اولویتبرخوردار می AHPاز دقت بیشتری نسهت به روش  ANPنتایج مدل نشان داد که روش  :یریگجهینت

، پارامترهای شیب زمیین، کیاربری اراضیی و ANPلغزش در روش بوده  که در این میان با توجه به عوامل موثر زمینتر تر و قابل قهولدر آن منطقی

اند، چون امکان مقایسه زیر معیارها را فراهم می کنید. بازدییدهای مییدانی لغزش به خود اختصاص دادهلیتولوژی بیشترین اهمیت را در توسعه زمین

دهد که عامل لیتولوژی و کیاربری اراضیی بیشیترین نقیش را در شیکلنشان می AHPده است. اما نتایج حاصل از روش هم این موضوع را ثابت کر

 .کننده دو عامل مذکور را دارندکننده و تشدیدلغزش و گسترش آن در محدوده مطالعاتی دارد و سایر عوامل نقش کنترلگیری زمین

ژه  ، شهرستان تنکابنحوضه آبخیز خانیان ،ایروش تحلیل شهکه، ه مراتهیلغزش، روش تحلیل سلسلزمین ها:کلیدوا
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 مقدمه
های مناطق عوامل مختلفي در سطح دامنه ريهای مورفوديناميك هستند كه تحت تأث، ازجمله پديدهیاحركات توده

از جمله  و (1393)عابديني و فتحي، در اشكال مختلف است لغزشنيها زمترين آنپيوندد و مهمكوهستاني به وقوع مي

 حجازی) شوندبه ويژه در نواحي كوهستاني مي مخاطرات طبيعي هستند كه همه ساله موجب خسارات جاني و مالي زياد

ای همساعد بودن شرايط جغرافيايي، فقدان مديريت جامع محيطي و عدم رعايت آستانه ليايران به دل (.1398، و همكاران

ی كشور بلاخيز جهان قرارگرفته و هرساله پديده 10كه جزء طوریهآيد؛ بيك كشور پرخطر به شمار مي ،محيطي

هر در استان مازندران . آوردتوجهي به بار ميلغزش در مناطق كوهستاني و مرتفع كشور خسارات و صدمات قابلزمين

قرار  بيمعرض تخر البرز قرار دارند را در يشمال یهاكه در دامنه ييهااز سكونتگاه يبخش هالغزش نيزمرويداد ساله 

ي و فراوان خسارات انيخان یدر روستا ژهيو از منطقه سه هزار تنكابن به ييهادر بخش هالغزش نيزم دهد. به ويژهمي

بابت  نيكه از ا ييروستا يراه و جاده مواصلات بيبه تخر توانيرا به بار آورده است كه از جمله آن م حتي تلفات جاني

 هایريمس انسداد زيو ن عيوس و انهدام جنگل در سطح گسترده و بيتخر و اجه نموده استتردد مردم را با مشكل مو

شده  طيمح ستيز ی برريناپذجبران خسارات جاديآب رودخانه كه باعث ا يحركت ريمس رييتغبالتبع و  هاآبراهه ياصل

های زيادی و بررسي هاپژوهشتاكنون  ایها و حركات تودهدر مورد پهنه بندی لغزش .(1396)متولي،  كرداشاره  ،است

 ه داده اند.ئهای متعددی را ارابندیها، طبقهاست و محققان مختلف با استفاده از انواع روش اسر جهان انجام شدهتدر سر

Yalcin (2008) ه شقجغرافيايي و با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي دومتغيره، ن طلاعاتبر مبنای سامانه ا

تركيه تهيه كرد و به اين نتيجه رسيد كه معيارهای سنگ شناسي، هوازدگي، Ardesen زمين لغزش برای منطقه  حساسيت

لغزش در منطقه هستند، همچنين بر اساس نتايج بدست آمده، ترين عوامل موثر در بروز زمينكاربری زمين و شيب مهم

سچوان چين  منطقه ( در2013)همكاران  و  Bin شد.ترين مدل معرفي روش تحليل سلسله مراتبي به عنوان مناسب

مكان درگيری آستانه بارش برای وقوع جريان واريزه ها با اندازهرا بررسي نمودند. آن 2010جريان واريزه غول پيكر سال 

 يابد.ای بعد از زلزله به شدت كاهش ميگيری نمودند كه آستانه بارش برای رخداد جريانات واريزههای مختلف نتيجه

سيستم موقعيت ياب از  استفاده  باها لغزشای به توزيع مكاني و تعامل بين زميندر مقاله (2020)پورقاسمي و همكاران

بندی عوامل ها در اين پژوهش از  روش حداكثر آنتروپي برای اولويت( در استان مازندران پرداختند. آنGPSجهاني)

نقطه  263بررسي  ( با2021)همكاران  و Chen لغزش استفاده كردند.لغزش و نقشه حساسيت به زمينكنترل زمين

لغزش از های موثر در وقوع زمينبرای انتخاب لايه پرداختند وروش رگرسيون لجستيك  چين بهزيچانچ  در شهر لغزشي

 كه مدلو به اين نتيجه رسيدند  موثر پرداختندعامل  14بررسي  به نهايتروش آماری نسبت فراواني اسفاده كردند و در 

PUKLR  .لغزش با بندی خطر زمين( در پهنه1396رحيم پور و همكاران ) عملكرد بالايي در حساسيت به لغزش دارد

ها در اين پژوهش از در حوضه آبخيز سردول چای اردبيل پرداختند. آن GISاستفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و 

شناسي، كاربری اراضي، شيب، جهت شيب، فاصله از گسل، فاصله از لغزش كه شامل زمينبر زمين لايه اطلاعاتي موثر 8

  Expert choiceو نرم افزار  AHPو سپس با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي  استفاده كردند آبراهه، بارش و ارتفاع 

شناسي بيشترين وزن را عامل زمينبه عوامل صورت گرفت و نتايج نهايي بدست آمده از تحقيق نشان داد  دهي وزن

ای و تكنيك سيستم اطلاعات جغرافيايي به پهنه(  با استفاده از مدل تحليل شبكه1398)معزز و همكاران  داشته است.

های مورد استفاده در اين پژوهش ان پرداختند. لايهچای آذربايجآبخيز  نهندلغزش در حوضه بندی خطر وقوع زمين

شناسي، كاربری اراضي، فاصله از آبراهه،  نلغزش شامل شيب، ارتفاع، جهت شيب، زميفاكتور موثر در وقوع زمين 8شامل 

درصد از مساحت منطقه پتانسيل  40كه بيش از نتايج بدست آمده از تحقيق نشان داد  و بارش بودفاصله از گسل و 

لغزش با استفاده بيني حساسيت زمين( به پيش1399) كرنژادی و همكاران باشد.بالايي ازنظر وقوع زمين لغزش را دارا مي

های تركيبي فاصله ماهالانوبيس و يادگيری ماشين در حوضه آبخيز اوغان استان گلستان پرداختند و نتايج حاصل از مدل

ها نشان داد كه مدل جنگل تصادفي و بيشينه آنتروپي به ترتيب با مقاديرسطح زير از ارزيابي قدرت يادگيری مدل



 413 و همکاران عمادالدین.../ لغزش در حوضه آبخیز خانیان تنکابنارزیابی خطر زمین

. هدف از اين تحقيق ارزيابي حساسيت و باشنددارای قدرت يادگيری و برازش نسبتاً مشابهي مي 91/0و  923/0منحني

در ارزيابي  ANPو  AHPل مد كارايي دوو مقايسه تنكابن بندی مناطق مستعد لغزشي در حوضه آبخيز  خانيان  پهنه

نتايج حاصله از اين دو روش با وضع موجود منطقه كه در مطالعات ميداني ثبت شده  باشد.لغزش  ميحساسيت زمين

  است، مقايسه گرديده است.

 

 شناسیروش

مناطقي كه در در طي بازديد از منطقه مورد مطالعه، ، ديها تهيه گردلغزشزمين در اين تحقيق ابتدا نقشه پراكنش  

و انتقال اين نقاط   GPSبا استفاده از زمين لغزش اسايي شدند. پس از تعيين موقعيت هر نها لغزش اتفاق افتاده بود شآن

و تصاوير  Google Earthگرديد. علاوه بر بازديد ميداني از پايگاه مشخص موقعيت  هر نقطه لغزشي   ArcGISبه نرم افزار 

قابل ذكر است كه بخش مربوط به مطالعه (. 2) شكلز برای شناسايي  نقاط لغزشي  استفاده گرديدني 8ايي لندستماهواره

ميداني به صورت پايش انجام پذيرفت. بدين صورت كه در اكثر نقاطي كه امكان پايش وجود داشت،  بازديد ميداني انجام 

زمين پس از تهيه نقشه پراكنش   ث استفاده گرديد. ايي و گوگل ارشد. در مواردی هم كه امكان نداشت از تصاوير ماهواره

  ها  شد. در پژوهش حاضر لغزشها  در منطقه مورد مطالعه اقدام به تهيه نقشه فاكتورهای موثر بر  در وقوع زمينلغزش

بندی  زمين لغزش استفاده شده است. اين عوامل عبارتند از شيب، جهت شيب، نقشه عامل تاثيرگذار جهت پهنه 10از 

ارتفاع، واحدهای اراضي، كاربری اراضي، بارش،  فاصله از آبراهه، زمين شناسي  و فاصله از راه.  نقشه رقومي ارتفاعي 

طبقات ارتفاعي و يب، جهت شيب، های شبوده كه لايهمتری  12.5دارای حد تفكيك  Alos Palsarاستفاده شده از نوع 

همچنين نقشه  مورد استفاده قرار گرفت. 1:100000شناسي با مقياس ها  نيز بر اساس آن  تهيه شدند. نقشه زمينآبراهه

های خاک، فاصله از جاده و واحدهای اراضي از سازمان منابع نقشه كاربری اراضي بر اساس تصاوير لندست تهيه شدند.

 ايي استفاده شد.وهش از دو روش سلسله مراتبي و تحليل شبكهژدر اين پتهيه گرديد.  زندران ماطبيعي استان 

 
 

 محدوده مطالعاتي حوزه آبخيزخانيان نقشه پراكنش زمين لغزش در .1 شكل

و ارزش هريك  دهي بر مبنای مقايسات زوجي بين معيارهای موثر بوده(، شامل ماتريس وزنAHP) 1روش سلسله مراتبي

كند. در واقع در اين روش پس از مشخص شدن معيارهای ای ) زمين لغزش( مشخص مياز عوامل موثر را در حركات دامنه

                                                      
1 Analytlcal Hierachy Process 
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ها كه اثرگذاری بيشتری ای، عوامل به صورت زوج با يكديگر مقايسه شده و در ادامه هريك از آنمهم در حركات دامنه

به صورت دهي در جدول ماتريس فرآيند تحليل سلسله مراتبي گيرد. نحوه ارزشيداشته باشد وزن بيشتری را به خود م

های شود، اعداد زوج تك رقمي نيز اولويت) بيشترين ارزش به كمترين ارزش( انتخاب مي 1تا  9اعداد فرد تك رقمي از 

 (. 1دهند )جدول في ما بين را تشكيل مي
 1جدول

 (Cimren et al. 2007)كميتي ساعتي برای مقايسه دودويي معيارها و زير معيارها  9مقايسه 

 شرح امتیاز )شدت ترجحی(

 ارجحيت يكسان 1

 ارجحيت كم 3

 ارجحيت بيشتر 5

 ارجحيت  خيلي زياد 7

 كاملا ترجيح داده شده 9

 ارجحيت يك در ميان 2، 4، 6و  8

 
ای از مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي است. فرآيند تحليل سلسله شبكهشكل گسترده ANP1ای تحليل شبكهمدل 

 Saaty 2005معرفي شد. فرض اصلي اين روش وجود استقلال زير معيارها با هم است ) 1980در سال Satty ای توسط 

ها با توجه زير معيارها و گزينه های هدف، معيارها،ای سه لايه متشكل از لايهشبكه مدل   در پژوهش حاضر يك  (.210، 

مراحل زير تشكيل شده است: مرحله اول: هدف و موضوع  زبه مساله تحقيق طراحي و سازماندهي شد. شبكه مورد نظر ا

ش به عنوان هدف اصلي اين پژوهش انتخاب گرديد. مرحله دوم : معيارهای زلغمورد مطالعه بود و بررسي پتانسيل زمين

باشد. مرحله سوم: هم های منطقه ميلغزششود كه در برگيرنده فاكتورهای تاثير گذار در وقوع زمينتحقيق را شامل مي

مورد نظر بر اساس طبقات خطر در يك خوشه جداگانه طراحي گرديدند. در  هایها يا گزينهها ياگزينهانتخاب كلاس

تعيين ضريب تاثير پارامترهای مستعدكننده وقوع ندی و ب( رتبه1لغزش دو عامل بسيار اهميت دارد: بندی زمينپهنه

 ANPبراين بنا .(1395 ،لغزش) عابديني و همكارانهای پارامتر در وقوع زمين( تعيين سطوح تاثير كلاس2زمين لغزش. 

 ایارتباط شبكه -2سلسله مراتبي كنترلي  -1دو قسمت دانست: از  لتوان متشكرا مي

 ها، معيارها و زيرمعيارها را شامل شده و بر ارتباط دروني سيستم تاثيرگذار است.هدف سلسله مراتب كنترلي ارتباط بين-

های متقابل بين عناصر وابستگي ،ANPاين قابليت  .شودها را شامل ميوابستگي بين عناصر و خوشه ،ایارتباط شبكه-

بندی خطر ای مدل پهنهساختار شبكه 2شكل  كند.را فراهم آورده و در نتيجه نگرش دقيقي به مسائل پيچيده ارائه مي

 دهد.لغزش در منطقه مورد مطالعه را نشان ميزمين

                                                      
1  Analytic Network process 



 415 و همکاران عمادالدین.../ لغزش در حوضه آبخیز خانیان تنکابنارزیابی خطر زمین

 
 لغزشبندی خطر زمينای مدل پهنهساختار شبكه .2شكل 

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
خاوری شهرستان كه در باختر استان مازندران و جنوب سه هزار تنكابن  یهاحوضه رياز ز يكي انيخان محدوده مطالعاتي

باشد. محدوده مورد مطالعه حوضه آبخيز خانيان در هكتار مي 44/2918(. مساحت آن حدود 1تنكابن قرار دارد )شكل 

درجه و  36ثانيه و عرض جغرافيايي  16دقيقه و  56درجه و  50ثانيه تا  11دقيقه و  55درجه و  50طول جغرافيايي 

واقع شده است. اين حوضه از لحاظ تقسيمات سياسي در جنوب شهرستان  دقيقه 41درجه و  36ثانيه  تا  12دقيقه و  33

های رود. تقريبا تمامي مسير دسترسي به بخشهای رودخانه سه هزار به شمار ميابن قرار گرفته و يكي از زير حوضهتنك

های آبخيز بسيار مرتفع مركزی و جنوبي آن در ناحيه كوهستاني و مرتفع قرار داشته و از اين لحاظ در زمره حوضه

ان جنوب به شمال بوده و در جنوب حوضه است كه در مسير گردد. بعلاوه مسير عمومي حوضه آبخيز خانيمحسوب مي

ترين ارتفاعات حوضه در بخش جنوبي آن قرار دهند. همچنين مرتفعتلاقي با يكديگر رودخانه سه هزار را تشكيل مي

 مياقل آن به روش دومارتن جزء مينوع اقل باشد.متر مي 319متر، حداقل ارتفاع آن  4794گرفته است. حداكثر ارتفاع آن 

موجود در آن شامل راش،  یهاانبوه بوده و گونه مهين يجزء مناطق جنگل ياهيگ پوشش سرد مرطوب است. از لحاظ

 ليو كواترنر تشك فريكربون ن،يكامبر ن،يپرم ن،يسياردوو یهااز رسوبات دوره انيخان حوضه ري. زباشديممرز و توسكا م

از  ياز تناوب متشكل كه نيسيرسوبات دوره اردوو انيدر م وستهيوقوع پبه های لغزشعمده زمين نيب نيشده كه در ا

ی آبخيز خانيان باشد )سازند شمشك(، بوده است. بيشترين ميزان بارش حوضهمي كاداريم هيسنگ نازک لاو ماسه هاليش

 (.1396متر است )متولي، ميلي 727متر در سال است و كمترين ميزان آن هم حدود ميلي 1068
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 ای از محدوده مطالعاتي حوضه آبخيز خانيانو تصوير ماهواره موقعيت جغرافيايي .3كل ش

 

 و بحث  هایافته
بندی خطر در پهنه واملمهمترين عيكي از  ليتولوژی به عنوان  ،در مطالعات اخير كه توسط محققين صورت گرفته

فاصله از  و شناسيمصالح زمين ليتولوژی (.2012و پورقاسمي و همكاران   Dai et al, 2001)لغزش مورد توجه بوده است

و  شناسيكند. زمينها نقش مهمي را ايفا ميباشد كه در ايجاد زمين لغزششناسي ميزير معيار اصلي زمين دو گسل

 Ayalew)شودها و همچنين تنوع در بافت خاک ميساختارهای گوناگون آن باعث اختلاف در پايداری و مقاومت سنگ

and Yamagishi, 2005  .) در منطقه مورد مطالعه( واحد گچيEKGY) كه  كه در جنوب  حوزه آبخيز خانيان قرار دارد

شود. هايي از گچ و ماسه سنگ قرمز ديده ميها لايهدار كه همراه با آنهای قرمز رنگ يا سبز رنگي رخنمونمارن در آن

سنگ كه در قسمت جنوب غربي حوزه آبخيز قرار دارد و حاوی شيل خاكستری تيره و ماسه (TRIS) سازند شمشك و

كمترين وزن را سازندگرانيتي تا اند. ترين وزن را از نظر زمين لغزش گرفته، بيشمتوسط تا ضخيم لايه خاكستری است

ها در ايجاد گسل .(4)شكلشوددرصد از مساحت حوضه مورد مطالعه را شامل مي 59/4كه   ( گرفتPIGR-DI) ديوريتي

ش مؤثری دارند. خردشدگي و برشي شدن در مناطق گسلي، نفوذ سازی دوباره مناطق دارای پتانسيل لغزش نقو يا فعال

 ها از جمله اثراتها، پيدايش ناپيوستگي در پيرامون گسل و اختلاف فرسايش در دامنهآب از اين مناطق به درون دامنه

و  Moriras ،2004) تواند به نوعي شروع لغزش در دامنه باشد. حركت گسل نيز ميباشدلغزش ميبر زمين هاگسل

 (.4)شكل (2012پورقاسمي 
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 هادهي لايههای منطقه به همراه وزننقشه زمين شناسي وگسل .4شكل  

 
لغزش تاثير به سزايي دارند. تاثير اين عوامل به خصوص در عوامل مصنوعي نيز بر وقوع زمين ،علاوه بر عوامل طبيعي

دهد. های اخير كه انسان نقش زيادی در كاربری اراضي اعمال كرده است، اهميت بيش از پيش خود را نشان ميدهه

. باشدهای زراعي و مناطق مسكوني از جمله عوامل مصنوعي موثر در لغزش ميها به زمينها و تبديل آنقطع جنگل

ها سازیها، جادهسازی بر دامنهها، بارگذاری حاصل از ساختمانهای خانگي به دامنههای زراعي، ورود فاضلابآبياری زمين

باشد. در مجموع تاثيرگذار ميدر منطقه مورد مطالعه  ها های نادرستي است كه در لغزش دامنهو ... از جمله كاربری

لغزش ايفا رين عواملي محيطي هستند كه نقش موثری را بر روی خطر وقوع زمينتسازی از مهمكاربری اراضي و جاده

وزن دهي اراضي با توجه به كاربريشان بدين صورت است كه اراضي باير و مناطق دارای پوشش گياهي  در .نمايندمي

های خانگي ضعيف، نسبت به ديگر اراضي برای لغزش مستعدتر هستند. پس از آن مناطق مسكوني به دليل ورود فاضلاب

ها، مستعد لغزش ساختمان سازی بر دامنهها و همچنين به دليل بارگذاری حاصل از های جذبي به دامنهو نشت چاه

ها كه دارای پوشش گياهي انبوه هستند، دارای لغزش به مراتب ها و جنگلخواهند بود. بر خلاف آن اراضي كشاورزی، باغ

تری نسبت به باغای و علفزار است دارای پتانسيل لغزش بيشباشند. همچنين مراتعي كه دارای پوشش بوتهكمتری مي

بندی شد كه بيشترين مساحت مربوط نوع كاربری طبقه 7حوضه آبخيز خانيان به باشند. ها ميضي زراعي و جنگلها، ارا

درصد از  1/0های كشاورزی با درصد از مساحت كل و كمترين مساحت متعلق به كاربری زمين 2/52به كاربری مرتع با 

و كمترين  تندبه خود گرف 483/0با وزن های باير و زمين  باشد. بيشترين وزن را مراتع با تراكم كممساحت حوضه مي

  (.5)شكل به خود گرفت 088/0با وزن  های با تراكم بالا وزن را جنگل
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 دهي طبقات كاربری اراضي در منطقه مورد مطالعهنقشه كاربری اراضي و وزن .5شكل 

 
 Ayalew)گرددرود كه توسط انسان ايجاد مىها به شمار ميناپايدارىها يكي از عوامل مصنوعي مؤثر در احداث جاده

and (Yamagishi2005 ير در توپوگرافي و كاهش مقاومت برشي در پاشنه شيب و افزايش تنش ياحداث جاده باعث تغ

يش وزن ب به داخل شيب و باعث اعمال فشارهای اضافي در اثر افزاآشود. همچنين احداث جاده باعث نفوذ كششي مي

در  751/0زن را وه اتفاق افتاده است. بيشترين ها در اطراف جادلغزشدرمنطقه مورد مطالعه اكثر زمين شود.دامنه مي

  (.6متر از رودخانه به خود گرفته است  )شكل 100فاصله كمتر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دهي لايه جادهنقشه جاده و وزن .6شكل 

 Ercanoglu andباشد)  مياى ها و حركات تودهيكى از عوامل مهم در ايجاد ناپايدارى شيبها مقدار شيب دامنه

Gokceoglu 2002)های گوناگوني باشد. هر قدر ميزان شيب . بر پايه ريخت شناسي، هر منطقه ممكن است دارای شيب

ن گردد. بنابراين از نظر تئوری و با فرض يكسان بودتر ميتر باشد مقدار نيروی ناپايدار كننده نيز بيشيك دامنه بيش
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درصد( نيز  10های مسطح )شيب كمتر از زمين . استتر تر بيشهای پرشيبلغزش در دامنهساير عوامل، خطر زمين

 لغزش در طبقهبيشترين فراواني رخداد زمينمنطقه مورد مطالعه  در  (.Cevic and Topal 2003د )فاقد لغزش هستن

باشد. بيشترين وزن مربوط به طبقه درجه مي 10درجه و كمترين تعداد آن متعلق به طبقه شيب كمتر از 50 تر ازبيش

 047/0درجه با ارزش عددی  10ه شيب كمتر از قو كمترين وزن مربوط به طب 275/0درجه با ارزش  40از  شيب بيش 

 (.7)شكل اختصاص دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

          

 های مختلفدهي طبقات شيبنقشه شيب و وزن .7شكل

 
ميزان بارش در جهات  جهت شيب نشان دهنده تأثير متفاوت ميزان دريافت نور خورشيد، بادهای گرم و خشك و

تر هايي كه بيشدهد كه دامنهمطالعات زيادی كه بر روی تاثير جهت دامنه بر لغزش انجام شده، نشان مي .مختلف است

رتر گيرند، پايداای كه مدت زمان كمتری در برابر نور آفتاب قرار ميگيرند نسبت به دامنهدر معرض نور آفتاب قرار مي

ها نسبت داد. در نيمكره شمالي تر و رطوبت كمتر اين دامنهتوان به ميزان تبخير بيشرا مي هستند. علت اين پديده

ها نسبت به توان انتظار داشت كه اين دامنهگيرند و ميتری در برابر نور آفتاب قرار ميهای جنوبي مدت زمان بيشدامنه

كند و از آنجايي مناسبي را برای هوازدگي شيميايي فراهم ميهای جنوبي شرايط دامنه .های شمالي پايدارتر باشنددامنه

 تری در زمين لغزش برخوردارند.كه شدت هوازدگي با مقاومت چسبندگي رابطه معكوسي دارد، از اينرو از پتانسيل بيش

ا از سمت به دليل جهت حركت عمومي باده(، 8شكلبا توجه به نمودار گلباد ايستگاه هواشناسي تنكابن ) ديگر از سوی

 و جنوبي های غربيدر دامنه و متعاقباً فرسايش های جوی، ميزان بارششهرستان تنكابن درو جنوب  غربي، جنوبغرب

بت به تری نسهای جنوبي و غربي محدوده مطالعاتي از پتانسيل بيشبدين ترتيب دامنه ها است.تر از ديگر دامنهبيش

 (.9)شكل دارندهای شرقي و شمالي، در لغزش برخوردامنه
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 گلباد ايستگاه هواشناسي تنكابن .8شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دهي جهات چهارگانهنقشه جهات شيب و وزن .9شكل 

 

ای ها به عنوان عاملي موثر در وقوع حركات دامنهعامل ارتفاع به دليل تأثير در شيب، پراكندگي و تراكم شبكه آبراهه

ها به دليل وجود زهكشى لغزش در ارتفاعات بالاتر قرار دارد. رودخانهترين خطر زمينبيشباشد. از ديدگاه ناپايداری، مي

 ) ترى هستندآب و ديوارهاى پر شيب، فرسودن شيب و افزايش درجه اشباع مصالح شيب، معمولاً داراى لغزش بيش

Cevik and Topa 2003 2001و Dai et al  ) .متر از سطح دريا و  319بخيز حداقل ارتفاع در قسمت خروجي حوضه آ

گيری و متر است. بدين ترتيب پس از تشكيل ماتريس تصميم 4794بالاترين نقطه ارتفاعي در راس حوضه آبخيز با

 تر تعلق گرفته استهايي با تراز توپوگرافي بيشترين وزن به پهنهبندی محدوده  مورد مطالعه مبتني بر ارتفاع، بيشپهنه

  (.10)شكل
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 دهي طبقات ارتفاعينقشه تراز توپوگرافي منطقه مورد مطالعه و وزن .10شكل 

 
متری از شبكه 150كمتر از ها در فاصله لغزش، بيانگر وقوع بيشتر زمينلغزش با فاصله از آبراههبررسي رخداد زمين

است علت اين موضوع به جهت آن ه است. شدلغزش كاسته آبراهه است. با افزايش فاصله از آبراهه از فراواني رخداد زمين

دامنهدست اثرات نامطلوبي بر ثبات شيب  های پايينشويي در پای دامنه و اشباع شدن قسمتبا عمل زيرها كه رودخانه

 دهد.ها را نشان ميدهي آنهای منطقه مورد مطالعه و وزننقشه آبراهه 11شكل  .(Feby et al.,2020) گذارندها مي

 

 

 
 

 دهي آنوزن ها و نقشه آبراهه .11 شكل

 

گردند. آب ناشي از باران با لغزش و ناپايداری شيب محسوب ميهای جوی، جزو علل محرک اصلي و ايجاد زمينبارش

ها باعث افزايش فشار آب منفذی، بالا آمدن سطح آب زيرزميني و به تبع آن اشباع مواد دامنه، كاهش نفوذ در دامنه

های دامنه های خاكي و سنگي، افزايش وزن دامنه، نوسان سطح آب رودخانه و زيرشويي كنارهتوده مقاومت برشي

ها را لغزشگردد. اين شرايط موجب لغزندگي مصالح دامنه در سطوح غيرقابل نفوذ گرديده و استعداد رخداد زمينمي

به  368/0ميلي متر با وزن  800بارش بيشتر از در منطقه مورد مطالعه بيشترين وزن را در مناطقي با دهد. افزايش مي

 (.12)شكل خود اختصاص داده است
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 هادهي آنباران و وزننقشه نقاط هم. 12شكل

 
ها به دليل نزديكي سطح آب زيرزميني به سطح زمين كه اغلب همراه با تشكيل چشمه در شباع بودن مصالح دامنها

سطح زمين است، عاملي موثر در افزايش فشار منفذی، كاهش اصطكاک داخلي و چسبندگي مصالح، بالارفتن وزن توده 

دهي به ها و وزننقشه پراكندگي چشمه 13شكل (. 1394ند، باشد )خواجوها ميمصالح و متعاقباً افزايش ناپايداری دامنه

 دهد.ها را نشان ميآن

 

 

 

 

 

 

 

 
  هادهي آنها و وزننقشه تراكم چشمه .13شكل

 
  ANPو  AHPبر اساس مدل  محدوده مطالعاتی خانیان در لغزشزمین مخاطرهبندی پهنه

ا ب معيارهانسبت به ديگر  معيارگيری ارجحيت هر دهي به هريك از معيارها، با تشكيل ماتريس تصميمپس از وزن

. آنگاه پس از تعيين (2)جدول  داده شده است به آن 9تا  1توجه به قضاوت كارشناسي سنجيده شده و امتيازی از 

در نهايت با تلفيق  وتعيين  AHP Calculatorارجحيت معيارها نسبت به يكديگر، وزن هر معيار با استفاده از برنامه 

وزن نهايي از  .ده استشتهيه  انيخان يمحدوده مطالعاتلغزش مخاطره زمين وزنيمعيارها با توجه به وزنشان، نقشه 

ده محدولغزش در ه وقوع زمينمتغير است. بنابراين با توجه به بازه وزن نهايي، سطح مخاطر ،37/0 تا حداكثر 07/0حداقل 

به منظور بررسي  (. 3)جدول باشدمي 3/0بيش از  وزنبازه ترين رده مربوط به كه پرمخاطره گرديدرده تقسيم  5 بهطرح 
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، بر روی نقشه، مورد مطالعه محدودهطح های به وقوع پيوسته در سلغزشصحت و سقم نقشه مخاطره ، موقيعت زمين

 .باشدتر ميقابل قبول ANP، كارايي مدل 4بر اساس جدول . (14شكل) شده است پياده، شودهمانگونه كه مشاهده مي

 
 2جدول 

 AHPبر اساس روش  عاملهر  موجود برای یهالغزش و كلاسنيزمموثر در عوامل  یبرا دو دويي سهيمقا سيماتر
کننده و کلاسهای  عوامل ایجاد

 مختلف هر فاکتور

 ماتریس مقایسه هر جفت
 نسبت قوام، ثبات به درصد وزن

[1] [2] [3] [4 [5 [6 [7 

 معيارهای زمين شناسي

66/0      2 1 سنگ شناسي [1]  
0 

34/0      1  فاصله از گسل [2]  

 معيارهای محيطي

      5 1 كاربری اراضي  [1]
833/

0 
0 

از جاده بر حسب متر فاصله [2]   1      
167/

0 

 معيارهای ژئومورفولوژيكي

669/0     7 3 1 شيب زمين [1]  

7/0  
     3 1  جهت شيب [2]

243/

0 

     1   ارتفاع زمين [3]
088/

0 

 معيارهای هيدرولوؤيكي

     3 2 1 بارش [1]
540/

0 

     2 1  فاصله از رودخانه [2] 1
297/

0 

چشمه هاتراكم  [3]    1     
163/

0 

 خطر زمين لغزش

    4 3 2 1 معيارهای زمين شناسي [1]
467/

0 

1/1  
    3 2 1  معيارهای ژئومورفولوژيكي [2]

277/

0 

96/0    2 1   معيارهای محيطي [3]  

       1       معيارهای هيدرولوژيكي [4]
016/

0 

 
 3جدول 

 های نهاييمبتني بر وزنلغزش رده بندی پتانسيل وقوع زمين

 سطح خطر وزن دامنه سطح خطر وزن دامنه

 بسيار بالا > كم 15/0 -1/0

 بالا 3/0 -2/0 بسياركم <1/0

 در حد متوسط 2/0 -15/0  
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 سمت چپ() ANP( و مدل )سمت راست AHPبا استفاده از مدل لغزش مخاطره زمينبندی پهنهنقشه  .14شكل

  
 4جدول 

 AHPو ANPتعداد زمين لغزش ها در دو مدل 

 سطح خطر بازه وزنی AHP ANP AHPدرصد کل   ANPدرصدکل 

 بسيار كم <1/0 2 0 4  0

 كم 1/0 -15/0 23 11  42 20

 متوسط 15/0 -2/0 17 16  31 29

 زياد 2/0- 3/0 12 27  22  49

 خيلي زياد 3/0< 1 1  2  2
      

 مجموع 55 55  100  100

 
از نقش عوامل طبيعي و انساني در وقوع زمين لغزش در حوضه آبخيز خانيان یتصاوير .15شكل  
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 نتیجه گیری
 گسل،آب زيرزميني، ، جنس مصالح ،شاز قبيل شيب، بار مختلفي ای تحت تاثير عواملدامنه ها و حركاتناپايداری

 رسيچي و گ ، رسوبات شناسيمصالح زميناز نظر جنس در پژوهش حاضر رودخانه و عامل انساني قرار دارد.  ،جاده 

احتمال رويداد های باير و زمينمراتع در ترين تاثير را بر رخداد لغزش دارند. از لحاظ كاربری اراضي بيشسازند شمشك 

پراكنش با همپوشاني نقشه پراكنش كاربری و نقشه . باشدمي هاجنگل و های كشاورزیزمين تر ازبيشزمين لغزش 

 بهنسبت به ساير نواحي  پوشش گياهيها در مناطقي رخ داده است كه در آن تراكم تر لغزشها، مشاهده شد بيشلغزش

 100و  200جهت وقوع لغزش به ترتيب  موجود در منطقه هایجاده و هاگسلاز فاصله  ترينمحتملاست.  مراتب كمتر

عمليات جاده .يابداين مقادير احتمال وقوع لغزش به شدت كاهش مي تر ازدر فواصل بيش درنظر گرفته شده است؛متر 

در . اندلغزش در پايين دست جاده شدههای جاده و ايجاد زمينهای بالا دست در آبراههسازی كه موجب تمركز هرزآب

های رخ لغزشخيلي از  .داشت ها به شدت افزايش های سطحي احتمال وقوع لغزشمتر از جريان 150فواصل كمتر از 

رخداد لغزش پتانسيل ترين غرب دارای بيش وهايي با جهت جنوب شيب  ها اتفاق افتاده است.داده در نزديكي رودخانه

وزن توده  ای باشد كه بتواند در خاک نفوذ كرده و باعث افزايشبايست ميزان باران به اندازهميبرای وقوع لغزش  را دارند.

 های شناسايي شدهلغزشزمينبا مناطق وقوع  همان طوری كه مشاهده شد، مناطق پر بارشها شود، خاک در روی دامنه

ملاحظه مي ANPباشد. در روش با توجه به اينكه شيب جز عوامل تشديد كننده در زمين لغزش مي .همپوشاني دارد

كمترين تاثير  AHP شروباشد. ولي در درصد تاثير مي20لغزش با گذار در زمينشود عامل شيب زمين اولين عامل تاثير

 ANPلغزش حوضه مورد مطالعه با مدل قرار گرفته است. در نتيجه بيشتر زون مخاطره آميز زمين آخر را داشته و در رده

ارتباط دارند و اينكه تطابق بهتری از لحاظ بصری دارد. در منطقه مورد مطالعه شيب زمين به عنوان يكي از عوامل بسيار 

های توپوگرافي و اطلاعات ای و نقشهلغزش مورد توجه قرار گرفته است. با استفاده از تصاوير ماهوارهمهم و موثر در زمين

لغزشها مشخص شده است كه شيب زمين به شدت در تشكيل زمينليل آنزميني بدست آمده و سپس تجزيه و تح

 نشان دادنتايج اين تحقيق  .انددر مسير شيب زمين تشكيل شده هالغزشهای منطقه مورد نظر تاثير دارد و تمام زمين

ها بر اساس عوامل روش بندی كه در هريك ازهای ميداني و ترتيب و اولويتكه با توجه به مطالعات انجام شده و بازديد

به ترتيب : فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، جهت  AHPبا استفاده از روش  ،است لغزش بدست آمدهموثر در بروز زمين

 ANPها، كاربری اراضي، تراز توپوگرافي، بارش، ليتولوژی و فاصله از شيب و در روش شيب، فاصله از گسل، تراكم چشمه

ها، جهت شيب، فاصله از گسل، تراز توپوگرافي، ليتولوژی، كاربری اراضي، بارش، تراكم چشمه به ترتيب: شيب زمين،

فاصله از جاده و فاصله از رودخانه مورد مقايسه قرار گرفتند و نتايج بازديدهای ميداني و تحقيق بدست آمده از منطقه 

باشد زيرا ترتيب برخوردار مي AHPاز دقت بيشتری نسبت به روش  ANPمورد مطالعه نشان دهنده آن بود كه روش 

  ه است.تر بودقابل قبول تر وبندی عوامل موثر درآن منطقياولويت

 

 منابع
 با لغزش نيزم وقوع خطر یبند پهنه و يابيارز. (1398ريم )م ،شادباد انيرنجبر هرام؛ش سيد اسدالله؛ روستايي، ی،حجاز

 .51-65 ،(44)12 ي،عيطب یايجغراف. یلرچايحاج زيآبر حوضه در كور،يو مدل از استفاده

كش منطقه كجور نوشهر. مطالعه ژئوتكنيكي و زيست محيطي زمين لغزش غرب روستای گت (.1394ضا )خواجوند، ر

 .47-64 (.33) 9، شناسي محيط زيستفصلنامه علمي پژوهشي زمين

(. پهنه بندی خطر وقوع زمين لغزش با استفاده از 1396رحيم پور، توحيد؛ روستايي، شهرام؛ نخستين روحي، مهسا) 

، هيدروژئوموزفولوژیآبريز سردول چای استان اردبيل(،  مطالعه موردی: حوضه)AHP  فرآيند تحليل سلسه مراتبي 

4(13) ،20-1. 
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(. پهنه بندی حساسيت وقوع زمين لغرش با استفاده از 1395حسين) ؛ روستايي، شهرام؛ فتحي، محمدسيعابديني، مو

كرانه جنوبي حوضه آبخيز اهرچای از روستای نصير كندی تا سد  )مطالعه موردی: ANP -مدل هيبريدی قضيه بيز

 .142-159(، 1)5، پژوهش های ژئومورفولوژی كميستارخان(، 

لغزش در حوضه آبخيز خلخال بندی حساسيت خطر وقوع زمينپهنه (.1393). محمد حسينفتحي،  وسي؛عابديني، م

 .71-85، (4)2، های ژئومورفولوژی كميپژوهشهای چند معياره، چای با استفاده از مدل

بيني پيش(. 1399؛  اونق، مجيد؛ پورقاسمي، حميد رضا ؛ بهره مند، عبدالرضا؛ معتمدی، منوچهر) يدينگكر نژادی، آ

های تركيبي فاصله ماهالانوبيس و يادگيری ماشين )مطالعه موردی: حوزه استفاده از مدللغزش با حساسيت زمين

 .1-18(. 2)11، های دانش زمينپژوهش(، آبخيز اوغان، استان گلستان

تنكابن با استفاده از مدل ارزش اطلاعات  انيخان زيدر حوضه آبخ لغزش نيزم یبندپهنه. 1396؛ ر الدينمتولي، صد

Winf ،31-45(، 63) 10، يعيطب یايجغراف. 

(.  پهنه بندی خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز نهند چای با 1398). ؛ روستايي، شهرام؛ رحيم پور، توحيدمغزز، سميه

 .23-37(، 2)8، پژوهش های ژئومورفولوژی كمي،  GISو تكنيك  ANPاستفاده از مدل 
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