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جهان با استفاده  هاي شمالي شاه لغزش در دامنه بندي خطر وقوع زمين پهنه
  )1ة اسطرخي شيروانضحو: مطالعة موردي(GISاز 

  
  چكيده

توان به كمك آن مناطق       هايي است كه مي     لغزش يكي از روش     بندي زمين   پهنه
دست آمده  ه  بندي ب   هاي پهنه   ه لحاظ پايداري شيب مشخص كرده و از نقشه        بحراني را ب  

ة اسـطرخي   ض ـحو. )25،  1381 ،كـرم (هاي توسعة پايدار استفاده كـرد       ريزي  در برنامه 
 ،جهان واقـع شـده      هاي شمالي ارتفاعات شاه     شيروان در استان خراسان شمالي در دامنه      

يكي از مشكلات عمده    . شود  ة بزرگ اترك محسوب مي    ضهاي حو   هضيكي از زير حو   
 ـاستهاي متعدد و نسبتاً بزرگ  لغزش ه وقوع زمينضاين حو  ه  كه خسارات زيادي را ب

نمايـد،     آنچه بيش از همه لازم مي      ،اي  هاي دامنه   براي شناسايي حركت  . بار آورده است  
هـا اثـر      يندهايي است كه به طور مداوم بر روي دامنه        آشناخت همه جانبة عوامل و فر     

  .دهد ثباتي و يا ثبات سوق مي  آنها را به سمت بي،تهگذاش
 بـه منظـور     AHP2 در اين مطالعه از روش شـاخص آمـاري           ، بر همين اساس  

ند كه  شدبندي لحاظ      عوامل متعددي در اين پهنه     .لغزش بهره گرفته شد     بندي زمين   پهنه
 ـ              :عبارتند سل،  از بارندگي، درجة حرارت، مانـدگاري بـرف، ليتولـوژي، فاصـله از گ
ها، واحدهاي مورفولوژي، سايه و آفتاب، شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي،             خطواره

هاي هيدرولوژيك خاك، كـاربري اراضـي،         تراكم زهكشي، فاصله از رودخانه، گروه     

                                                 
  .باشد اين تحقيق بخشي از رساله دوره دكتري مي  ـ۱

2 - alytical Hierarchy Process 
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هاي لغزشـي در      در اين روش با توجه به وسعت پهنه       . فاصله از روستا و پوشش گياهي     
مورد مطالعه، ارزش وزني براي هر يـك از         هاي پارامترهاي مختلف      هر يك از كلاس   

هاي وزني براي هر سلول با همپوشاني  ها در نظر گرفته شد و نهايتاً مجموع ارزش   سلول
لغـزش در     سپس نقشه طبقات خطر زمـين     . دست آمد ه  هاي مختلف مورد مطالعه ب      لايه

بدسـت  بنـدي     براساس نقشه پهنه  . چهار گروه خيلي زياد، زياد، متوسط و كم تهيه شد         
 درصـد در     9/20ه در پهنة خطر بسيار زيـاد،        ض درصد از مساحت حو    8/1آمده حدود   

 درصد در پهنة خطر پـايين       4/20 درصد در پهنة خطر متوسط و        9/56پهنة خطر زياد،    
  .گيرد قرار مي

  .AHP ،GISلغزش،  ة اسطرخي، زمينضحو :يد واژه هاكل
  

  مقدمه
خيـزي    ساختي و لرزه    ستاني، فعاليت زمين  كشور ما ايران با توپوگرافي عمدتاً كوه      

شناسي و اقليمي، عمده شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسـيعي              زياد، شرايط متنوع زمين   
ي طبيعي،  يلغزش در ايران به عنوان بلا     . )16،  1376 ،نيك انديش (ها داراست   لغزش  از زمين 

ن پديده هر ساله در اكثـر       اي. سازد  سالانه خسارات جاني و مالي فراواني به كشور وارد مي         
هـا و مراكـز    هاي حياتي به شهرها و روستاها، كارخانـه       هاي كشور موجب خسارت     استان

ها و مراتع و بويژه مزارع و مناطق مصنوعي گشته و يا              ها، جنگل   صنعتي، درياها و درياچه   
ه  بـويژ  ،اي مـواد    حركت تـوده  . )25 ،1370كمك پناه،   (دهد  آنها را مورد تهديد قرار مي     

 ـهاي اخير سـبب       ها از نظر تخريب و يا تهديد منابع ارضي بويژه در دهه             لغزش  زمين ده ش
  . هاي مختلف مورد كنكاش قرار گيرد است كه اين پديده از جنبه

 ميليارد ريال خسارات مالي از طريـق  500بر اساس برآوردهاي اوليه، سالانه حدود      
همچنـين براسـاس آمـار اوليـه        . )70 ،1376ايزانلو،  (شود  ها بر كشور وارد مي      لغزش  زمين

 خسارات ناشي از    )1383وزارت جهاد كشاورزي،    (هاي كشور   لغزش  بانك اطلاعاتي زمين  
 موجـود در     هـاي  گزارش. است ميليارد ريال    386 كشته و    107لغزش بالغ بر       زمين 2548

هـا عوامـل    لغـزش  ها حاكي از آن است كـه در وقـوع زمـين     لغزش  بانك اطلاعاتي زمين  
ساخت، عامل    شناسي و زمين    علاوه بر عوامل ذاتي چون شرايط زمين      . هستندتعددي دخيل   م
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118 ...  لغزش در بندي خطر وقوع زمين پهنه    

اقليم به صورت افزايش فشار آب منفذي و سـطح آب زيرزمينـي، افـزايش بـار دامنـه،                   
هاي جانبي به عنوان عامل اصلي و محرك نقش مهمـي             گاه  زيرشويي و از بين بردن تكيه     

  .  بانك اطلاعاتي ايفا كرده استلغزش موجود در  زمين2548در وقوع 
ها بـه دنبـال       لغزش   درصد زمين  80دهد كه قريب      ها نشان مي     بررسي ،در اين زمينه  

 درصـد در    60پيوندند و نزديك بـه        وقوع مي ه  هاي اواخر زمستان و اوايل بهار ب        بارندگي
 در  ،يش داده هـا را افـزا      رسوبي رودخانه توانند بار     اند كه مي    هاي آبي رخ داده     كنار جريان 

 كه علاوه بر وارد نمودن خسارات مـالي و          وندآلود ش   هاي گل   نهايت موجب بروز سيلاب   
 ،زمرديـان (ها نيـز كاسـته شـود        هاي آبي مستقر بر روي رودخانه       جاني از عمر مفيد سازه    

ها نيز درخور توجـه       لغزش  ذكر است كه نقش عوامل انساني در وقوع زمين        شايان  . )1373
هـا و     هاي موجود در بانك اطلاعاتي در اثر دخالـت          لغزش  رصد از زمين   د 35 حدود   :است

سازي غلط، تخريب پوشش گياهي و تبـديل آنهـا بـه           روية انسان چون راه     هاي بي   فعاليت
 تحريك و تـشديد     …ها و   زارهـاي كـم بازده، بارگذاري از طريق ايجاد سكونتگاه         ديـم

  .اند گرديده
ح زمين را به نواحي ويـژه و مجزايـي از درجـات             لغزش، سط   بندي خطر زمين    پهنه

ينـد كـه بـر مبنـاي     آ ايـن فر .كند  بالفعل و يا بالقوه خطر از هيچ تا بسيار زياد تقسيم مي           
هاي ناحية مورد مطالعه صـورت   سازي كمي بر پاية داده   هاي طبيعي و مدل     شناخت ويژگي 

هاي آتي توسعه و عمـران در         ريزي  تواند مبنايي براي اقدامات بعدي و برنامه        گيرد، مي   مي
بدين جهت در اين . )1375،45 ،رامشت(اي، و محلي محسوب گردد اي، ناحيه مقياس منطقه

لغزش، منطقة مـورد مطالعـه از         تحقيق سعي شده است براساس عوامل مؤثر در ايجاد زمين         
  .بندي شود لغزش ناحيه نظر استعداد رخ داد زمين

  
  معرفي محدودة مورد مطالعه

هـاي   هاي رودخانة اترك اسـت كـه در دامنـه        هضاسطرخي يكي از زيرحو   ة  ضحو
ه بـا مـساحت     ض ـايـن حو  . جهان در استان خراسان شمالي قرار دارد        شمالي ارتفاعات شاه  

 دقيقه و   13 درجه و    37 ثانيه تا    2 دقيقه و    4 درجه و    37 هكتار در مختصات     10620حدود  
 57 دقيقـه و     57 درجـه و     57 ثانيه تا    46 دقيقه و    47 درجه و    57 ثانيه عرض شمالي و      55
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هاي طبيعي و انـساني محـدودة مـورد        با توجه به ويژگي   . ثانيه طول شرقي واقع شده است     
اي بنا به دلايل خاص، در حال         ها و وقوع حركات دامنه      مطالعه، فرايندهاي ناپايداري دامنه   

بـه طـوري كـه       ؛ه است ضترين فرايندهاي شكل شناختي در اين حو        حاضر يكي از اصلي   
هاي خراسان شمالي حالت تنگناي محيطي        هضه نيز مانند ساير حو    ضلغزش در اين حو     زمين

ها تاكنون مساحت زيـادي       لغزش  بر اثر وقوع زمين   . )1372 ،زمرديان(خود گرفته است  ه  ب
اند كه علاوه بر وارد آمـدن خـسارت           از اراضي كشاورزي حاصلخيز و باغات از بين رفته        

رواني نامطلوب و به دنبال آن پديدة مهاجرت را         آثار  شاورزان و باغداران    قابل توجه به ك   
 مـورد   15هاي انجام شده در ايـن تحقيـق بـيش از              براساس بررسي . به همراه آورده است   

  .دشه شناسايي ضلغزش بزرگ و اصلي در سطح حو زمين
  

  ها مواد و روش
اسـطرخي آمـار و     ة  ض ـلغزش در حو    به منظور شناسايي درجات مختلف خطر زمين      

  :اطلاعات مربوط به عوامل احتمالي ايجاد لغزش به شرح زير از منابع مختلف تهيه شد
  

  ـ آمار هواشناسي 1
هـاي    براي انجام مطالعات هواشناسي منطقة مورد مطالعه از آمـار روزانـه ايـستگاه             

طالعه و   ايستگاه محدودة مورد م    20نوشيروان، سه يك آب، اسدلي و آمار ماهانه و سالانة           
سـنجي در دوره آمـاري        سنجي و بـاران     مجاور آن اعم از سينوپتيك، كليماتولوژي، تبخير      

  ).1383سازمان هواشناسي خراسان رضوي،( استفاده شد81-1356
  

  )…شناسي، ژئومورفولوژي، پوشش گياهي، ليتولوژي و  زمين(ـ اطلاعات زميني2
ه مربوط بـه سـازمان      ض، حو 1: 000/50 و   1: 000/25ـ نقشة توپوگرافي با مقياس      

  ؛)سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح(جغرافيايي نيروهاي مسلح
ه مورد مطالعه مربوط بـه سـازمان        ض حو 1: 000/100شناسي با مقياس      ـ نقشة زمين  

  ؛)سازمان زمين شناسي كشور(شناسي كشور، شيت شيروان زمين
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اي    و تـصوير مـاهواره     ،2004 مربوط به سال     pan( IRSباند  (اي  ـ تصاوير ماهواره  
  .هض حو2002لندست مربوط به سال 

  
  ها لغزش ـ آمار زمين3

اي كـه توسـط مـديريت     هـا از اطلاعـات پرسـشنامه       لغـزش   براي تهية آمار زمين   
هـاي هـوايي و        همچنـين عكـس    ،آبخيزداري جهاد استان خراسان رضوي تهيه شده بـود        

  . گرفته شد مشاهدات ميداني بهره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة مورد مطالعهضتوپوگرافي حو): 1(نقشة شماره
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  ها لغزش بندي زمين هاي اطلاعاتي مورد نياز جهت تهية نقشة پهنه روش تهية لايه
شناسي،   هاي توپوگرافي، زمين    اي و نقشه    دار نمودن تصاوير ماهواره     بعد از مختصات  

 اقدام به تهيـة     Geomaticaافزار    توسط نرم ) ها به آن    دادن مختصات واقعي پيكسل   (خاك
  :)114، 1373 ،قهرودي(شدهاي مورد نياز به شرح زير  لايه

 و آفتاب، تراكم     شيب، سايه   هاي اطلاعاتي طبقات ارتفاعي، شيب، جهت       ـ تهية لايه  
ه در محـيط  ض ـزهكشي، فاصله از رودخانه و روستا از مدل رقومي نقـشة توپـوگرافي حو   

GIS؛  
ه ض ـشناسـي حو    و فاصله از گسل از نقشة زمين      هاي اطلاعاتي ليتولوژي      ـ تهية لايه  

  ؛GISدر محيط 
هـا از تـصاوير       هاي اطلاعاتي پوشش گياهي، كاربري اراضي، خطـواره         ـ تهية لايه  

  ؛Geomaticaافزار  اي با استفاده از نرم ماهواره
سـازمان  (S.C.Sهاي هيدرولوژيك خـاك بـه روش          ـ تهية لاية اطلاعاتي گروه    

  هـاي  برداري و انجـام آزمـايش       اس مطالعات ميداني و نمونه    براس) حفاظت خاك آمريكا  
  ؛گرانولومتري

ه از طريـق ضـريب      ض ـهاي اطلاعاتي خطوط همباران و همـدماي حو         ـ تهية لايه  
  ؛GISهمبستگي با ارتفاع در محيط 

ه توسـط برنامـة كـامپيوتري       ض ساعتة حو  24ـ تهية لاية اطلاعاتي حداكثر بارش       
Hayfa؛  

ي ماندگاري برف از طريق روابـط خطـي دمـا و ارتفـاع خـط        ـ تهية لاية اطلاعات   
  ؛GISهمدماي صفر درجه در محيط 

  
  دهي روش وزن

 با توجه به درجة     ،اند   بوده مؤثره  ضلغزش حو   هايي كه در زمين     بعد از تهيه كلية لايه    
فرجـي  (دهي نمـوده     وزن AHPاهميت و مقدار تأثير هر كدام از عناصر آنها را به روش             

ها با هـم جمـع        ها براي اينكه كلية لايه      دهي لايه    بعد از وزن   ،)137 – 125 ،1384 ،سبكبار
 rasterهاي وكتوري به رستري گرديد كه اين عمل بـا دسـتور    اقدام به تبديل لايه،شوند
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calcolater    در محيط ArcGIS   هـا توليـد      لغـزش   بندي زمين   در آخر نقشة پهنه   . دش انجام
  :بود گرديد كه مراحل كار به شرح زير

  مرحلة اول 
  . كردن آنها1لغزش، اسكن نمودن و ژئورفرنس هاي پايه مؤثر بر وقوع زمين تهية نقشه

  مرحلة دوم
 و Arc GISهاي ژئورفرنس شـده در محـيط    هاي مورد نياز از روي نقشه تهية لايه
هـاي مـورد نيـاز از روي تـصاوير       جهت تهية لايـه Pci Geomaticافزار  استفاده از نرم

 در قـسمت  Inter Polate و اسـتفاده از دسـتور   2004 سـال  Pan( IRSبانـد  (اي ارهماهو
Spacial Analysisهاي مربوط به اقليم  جهت تهية لايه.  

  مرحلة سوم 
اي تعلق گرفته است كه  ها، بيشترين وزن به لايه دهي كردن هر كدام از لايه  ـ وزن 

  ).LLC .1998(ه داشته استضلغزش حو بيشترين نقش را در زمين
دهـي هـر      دهي كردن هر كدام از عناصر موجود در هر لايه كه معيار وزن              ـ وزن 

واحد اطلاعاتي نيز براسـاس بيـشترين نقـشي اسـت كـه در داخـل آن لايـه، مـؤثر در                     
  ).Lopez&zink .1991(استلغزش  زمين

  
  مرحلة چهارم

 ايـن   كه درSpacial Analysis در قسمت Raster Calcolateها در  تركيب لايه
لغـزش    لغزش خيلي زياد، مناطق بـا زمـين         مرحله نقشة نهايي با چهار گروه مناطق با زمين        

در تمـام مراحـل   . دشلغزش كم توليد   لغزش متوسط، و مناطق با زمين       زياد، مناطق با زمين   
 مطالعات ميداني براي كنتـرل صـحت آن بـه           ،دست آمده ه  ها و نقشة نهايي ب      ترسيم نقشه 

  .عمل آمده است
  

  روش پردازش

                                                 
1- Geo Refrence 
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ة اســطرخي از روش تحليــل سلــسله ضــلغــزش در حو بنــدي زمــين بــراي پهنــه
 .  استفاده شده است)AHP(مراتبي

 كـه در رأس آن      اسـت ل پيچيده به سلسله مراتـب       ياين روش براساس تجزية مسا    
لغـزش   بندي خطر وقـوع زمـين   در اين تحقيق هدف تهية نقشة پهنه     . هدف كلي قرار دارد   

تـرين رده، سلـسله       گيرند و در پايين     بعدي معيارها و زير معيارها قرار مي      در مرحلة   . است
له به سلسله مراتب، عناصر سطوح مختلف به        أبعد از تجزية مس   . ها قرار دارند    مراتب گزينه 

شـوند و سـپس براسـاس ميـزان ارجحيـت دو معيـار،                صورت دوتايي با هم مقايسه مـي      
  .chen),2001(گيرد گذاري صورت مي ارزش

AHP         با ايجـاد    . ستها   روش سادة محاسباتي براي عمليات اصلي بر روي ماتريس
اي در سـطوح      هـاي مقايـسه     گام، ساخت مـاتريس     به  سلسله مراتب مناسب و پردازش گام     

 بـا تركيـب     ، بردار ويژه و مقادير ويژة آن را محاسبه كرده         AHPمختلف سلسله مراتب،    
  . )Jimfeng.yue.2002(شوند اسبه ميهاي مختلف مح بردارها ضرايب وزني گزينه

لة أكنـد تـا يـك مـس     گيران كمك مي  آن است كه به تصميم    AHPمزيت اصلي   
ــل آن       ــه ح ــپس ب ــشكنند و س ــي ب ــسله مراتب ــاختار سل ــورت س ــه ص ــده را ب پيچي

هاي مختلف با توجه به مقايـسه         گيري و گزينه    وزن معيار تصميم  . Shaw,1985)(بپردازند
براي بيان ميزان ارجحيت يك عنصر بر عنصر        . آيد  ه بدست مي  تنها دو عنصر در هر مرحل     

شـود كـه بـه         از عبارات غربالي، مقياس عددي، يا نمودارهاي ستوني استفاده مـي           ،ديگر
منطـق شـفاف و واضـح        AHPهمچنين ماهيت تحليل    . كند  سهولت محاسبات كمك مي   

 .(Vernes,1984)آورد وجود ميه هاي مختلف ب براي انتخاب گزينه

  
  لغزش بندي زمين هنهپ

لغـزش بـا      بندي زمين   گيري در زمينة پهنه     در اين قسمت مدل مفهومي براي تصميم      
 چهـار گيـري در      يند تصميم آفر. شود  ه مي ي ارا GISافزاري     در محيط نرم   AHPاستفاده از   

  :سطح به شرح زير انجام پذيرفت
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در اينجا هدف اصلي تهيـة      . رين سطح قرار دارد   هدف كلي سلسله مراتب در بالات     : 1سطح  
  .لغزش است بندي خطر وقوع زمين نقشة پهنه

  مـي    تعيين هستند،لغزش مورد نظر      بندي زمين   در اين سطح عواملي كه براي پهنه      : 2سطح  
  .ندشو

 تـا امكـان     مـي شـود   تـري تقـسيم        به عناصر جزئي   2در اين سطح عوامل سطح      : 3سطح  
  .دنبندي را فراهم كن ة نقشة پهنهسازي فضايي و تهي مدل

) خطر خيلي زياد، زياد، متوسط و كـم       (اي   طبقه چهاربندي    در اين سطح از مقياس    : 4سطح  
  .استفاده شده است
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  هاي وزني محاسبة ماتريس
لغزش را نشان     بندي زمين   گيري در مورد پهنه     سلسله مراتب تصميم  ) 2(شكل شماره 

بـراي  . اند  لغزش تعيين شده    بندي زمين   امل مؤثر بر پهنه   در سطح دوم اين شكل عو     . دهد  مي
سپس عوامل مختلـف دوتـايي بـا هـم          . شود   ايجاد مي  5×5  به ابعاد  انجام مقايسة ماتريسي  

  . يابد شوند و مقادير مربوط به آنها اختصاص مي مقايسه مي
  

  1ماتريس سطح ): 1(جدول شماره

مل 
عوا

اني
انس

)
ست

زي
 

طي
محي

ژي  )
ولو

يدر
ل ه

وام
ع

  

عو
ژي

ولو
ورف

ل م
ام

  

مين
ل ز

وام
ع

 
سي

شنا
  

مي
 اقلي

مل
عوا

  
  

  عوامل اقليمي  1  3  5  7  9
7  5  3  1  

3
  شناسي عوامل زمين  1

5  3  1  
3
1  5

  عوامل مورفولوژي  1
3  1  

3
1  5

1  7
  عوامل هيدرولوژي  1

1  
3
1  5

1  7
1  9

  )محيطي زيست(عوامل انساني  1
  جمع 75/1 64/4  5/9 3/16  25

  
 هر سلول ماتريس بـر      ،ها با هم جمع شده      براي محاسبة مقادير و بردار ويژه، ستون      

  . گيرد شود كه اين عمل براي نرمال كردن ماتريس انجام مي ع ستون مربوط تقسيم ميجم
 محاسبة ميانگين سطرهاي ماتريس است كـه از آن بـه عنـوان وزن               ،مرحلة بعدي 

، عوامـل   506/0وزن معيـار بـراي عوامـل اقليمـي          . شـود   نسبي در اين سطح استفاده مـي      
 و عوامـل    067/0 عوامـل هيـدرولوژي      ،133/0، عوامل مورفولـوژي     257/0شناسي    زمين
  .است 034/0) محيطي زيست(انساني
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  1محاسبه وزن نسبي عوامل سطح ): 2(جدول شماره

سبي
ن ن
وز

  

مل 
عوا

اني
انس

)
ست

زي
 

طي
محي

ژي  )
ولو

يدر
ل ه

وام
ع

ژي  
ولو

ورف
ل م

وام
ع

  

مين
ل ز

وام
ع

 
سي

شنا
  

مي
 اقلي

مل
عوا

  

  

50605
532 //

  عوامل اقليمي 571/0 644/0 526/0 429/0 360/0 =

25705
281 //

  شناسي عوامل زمين 171/0 215/0 315/0 306/0 280/0  =

13305
665   عوامل مورفولوژي 114/0 064/0 105/0 184/0 200/0  =/

06705
335   عوامل هيدرولوژي 080/0 043/0 031/0 061/0 120/0  =/

03405
170  )محيطي زيست(عوامل انساني 062/0 030/0 021/0 018/0 040/0  =/

 همانند مراحل قبل با     2لغزش سطح     در مرحلة بعد با توجه به عوامل مؤثر در زمين           
سـپس عناصـر مختلـف      . شود   ايجاد مي  17×17ابتدا ماتريسي به ابعاد     . شوند  هم مقايسه مي  

  .يابد آنها اختصاص ميشوند و مقادير مربوط به  دوتايي با هم مقايسه مي
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ها با هم جمع و هر سلول ماتريس بر جمع      براي محاسبة مقادير و بردبار ويژه ستون      
  .شود شود كه اين عمل براي نرمال كردن ماتريس انجام مي ستون مربوط تقسيم مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

احتمـال خطـر وقـوع      (شـود    ماتريس وزني سطح سوم محاسبه مـي       ،در اين مرحله  
  .)لغزش نزمي

  ماتريس سطح سوم): 5(جدول شماره
    خيلي زياد  زياد  متوسط  كم
  خيلي زياد  1  5  7  9
7  5  1  

5
  زياد  1

5  1  
5
1  7

  متوسط  1
1  

5
1  7

1  9
  كم  1

  جمع  45/1  34/6  2/13  22
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  محاسبة وزن نسبي سطح سوم): 6(جدول شماره
    خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  وزن نسبي

5804
342 //

  خيلي زياد  68/0  78/0  48/0  40/0  =
2304

930 //
  زياد  137/0  157/0  53/0  42/0  =

104
40 //
  وسطمت  965/0  032/0  075/0  227/0  =
03504

140 //
  كم  075/0  022/0  015/0  045/0  =

  
  محاسبة وزن عمومي

هاي نـسبي     در اين مرحله كه آخرين مرحلة محاسبات وزني است، با توجه به وزن            
  .شود  وزن عمومي محاسبه مي،دست آمدهه كه در هر مرحله ب

، مانـدگاري   بارش، درجه حـرارت   (دست آمده عوامل اقليمي   ه  هاي ب   با بررسي وزن  
كاربري اراضـي،   (ها و عوامل انساني      بيشترين وزن  46/0،  89/0،  85/0به ترتيب با    ) برف

ها را     كمترين وزن  044/0 و 068/0،  046/0به ترتيب با    ) فاصله از روستا و پوشش گياهي     
بندي خطـر      نقشة پهنه  ،دست آمده ه  هاي عمومي ب    براساس وزن . دهند  به خود اختصاص مي   

  ).2نقشه شماره (دشهيه  تGISدر محيط 
  لغزش بندي زمين پهنه): 2(نقشه شماره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

14253 



 129   84 ش –فصلنامه تحقيقات جغرافيايي  

  لغزش بندي زمين هاي نسبي و عمومي عوامل مؤثر بر پهنه وزن): 7(جدول شماره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

14254 



130 ...  لغزش در بندي خطر وقوع زمين پهنه    

  
  گيري نتيجه

لغـزش     عامل مؤثر بر زمين     هفده  براساس ،دست آمده ه  بندي ب   با توجه به نقشة پهنه    
لغزش بسيار زياد تا كم شناسايي        هاي مختلف اطلاعاتي با ريسك وقوع زمين        الب لايه در ق 
اند و مناطق     ه واقع شده  ضدست حو   مناطق با خطر بسيار زياد و زياد در قسمت پايين         . ندشد

دهندة وجـود عوامـل اوليـة         ه كه نشان  ضهاي مرتفع و كوهستاني حو      خطر كم در قسمت   
ي اراضي، فاصله از روسـتا، هيـدرولوژي، خـاك، پوشـش           مانند كاربر  ،لغزش  وقوع زمين 
 به عنوان عوامـل      نيز  عناصر اقليمي  . است حوضهلغزش در      جهت وقوع زمين   …گياهي و   

  .دنها بر عهده دار لغزش  نقش اصلي را در وقوع زمين،ثانويه و محرك
 درصـد از مـوارد مـشاهده شـده          8 حـدود    يادشـده، بنـدي     براساس مدل و پهنـه    

بندي به غلط در پهنة با خطـر          بيني و پهنه    ها براساس مشاهدات ميداني در پيش      لغزش  زمين
 درصد موارد مشاهده شده به درستي در پهنة خطر بسيار زياد 92اند و  خيلي كم قرار گرفته  
  .اند كه خود نشان دهندة دقت بالاي اين مدل است و زياد قرار گرفته

ه در  ض ـ درصـد از مـساحت حو      8/1 حدود   ،دست آمده ه  بندي ب   براساس نقشة پهنه  
 درصد در پهنة خطر متوسـط       9/56 درصد در پهنة خطر زياد،       9/20پهنة خطر بسيار زياد،     

  .گيرد  درصد در پهنة خطر پايين قرار مي4/20و 
ة مـورد   ضريزي در حو    د هرگونه كاربري اراضي و برنامه     شو در خاتمه پيشنهاد مي   

  .شده صورت گيردبندي خطر تهيه  مطالعه براساس نقشة پهنه
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