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چكیده 
یكی از راهكارهای مهم برای کاهش خسارت های ناشی از وقوع زمین لغزش ها، شناسایی این مناطق به منظور رعایت فاصله 
مجاز از آنها است. به  این منظور باید نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش دقیقی برای این مناطق تهیه شود. برای انجام این پژوهش، 
به  وسیله نقشه های زمین شناسی موجود و بررسی های میدانی، نقشه پراکنش زمین لغزش ها در حوضه نصرآباد استان گلستان تهیه 
شد. در تحقیق حاضر از ترکیب روش تحلیل شبكه ای (ANP) و روش وزنی، پهنه بندي مناطق مستعد زمین لغزش و شناسایی 
عوامل مؤثر بر آن انجام گرفت. بدین منظور از معیارهای اصلی شامل شیب، جهت شیب، انحنای زمین، ارتفاع، سنگ شناسی، 
خاک شناسی ،کاربری زمین، تراکم پوشش گیاهی، فاصله از جاده، فاصله از سكونت گاه ها، تراکم رودخانه و آبراهه، بارش 
برای تعیین مناطق دارای پتانسیل لغزش استفاده گردید. با مقایسه زوجی میان خوشه ها و عناصر آن، وزن هر یک از عناصر 
محاسبه شد. سپس با اعمال وزن و ضرایب هر عنصر در ایه مربوط به خودش و همپوشانی ایه ها، نقشه نهایی پتانسیل زمین 
لغزش تهیه گردید. نتایج نشان داد که عامل توپوگرافی (با وزن 0/662) بیشترین تأثیر، و عامل هیدروگرافی (با وزن 0/009) 
کمترین تأثیر را در میان سایر عوامل دارند. نتایج مدل نشان داد حدود 50 درصد از منطقه مورد مطالعه دارای پتانسیل باای 
زمین لغزه است و بیشتر زمین لغزش ها در مناطق با دامنه هاي پرشیب یا واحدهاي سنگی نفوذ ناپذیر نزدیک به سطح زمین رخ داده 
است. همچنین به کارگیری روش همپوشانی وزنی به همراه تحلیل شبكه توانسته است به عنوان ابزاری کارآمد در پهنه بندی خطر 

زمین لغزه مورد استفاده قرار گیرد و به خوبی قابلیت و توانایی مدل تحلیلی پژوهش را به اثبات برساند.

واژه های کلیدی: پهنه بندی، زمین لغزش، روش تحلیل شبكه ای (ANP)،استان گلستان.
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saeid.hamzeh@ut.ac.ir )دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران )نویسنده مسئول GIS 1-  دانشیار گروه سنجش از دور و
afshinamirii@yahoo.com دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران GIS 2- کارشناسی ارشد سنجش از دور و



فصلنامه علمی - پژوهشي اطاعات جغرافيايي ) ( دوره29، شماره 114، تابستان 99
 Scieniic - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.114, Summer 2020 / 118  

1- مقدمه
زمین لغزش به عنوان نوعی حرکت توده ای شامل حرکت 
آهسته یا سریع خاک و مواد  سنگی یا هر دو در دامنه های 
پایین، تحت نیروی جاذبه است (Crosta and Clague, 2009). زمین 
لغزش شامل کلیه حرکات و گسیختگی هاي دامنه اي نسبتاً 
تأثیر  اثر کاهش ضریب اطمینان، تحت  سریع است که در 
در سطوح  مقاوم  نیروي  بر  نیروهاي مخرب، محرک  غلبه 
زمین لغزه  جعفري،1375).  (شریعت  می پیوندد  بوقوع  شیب دار 
به عنوان یکی از شایع ترین بایای زمین شناسی شناخته شده 
است که موجب آسیب و تلفات در سراسر جهان می شود 
 (Atkinson and Massari, 2011; Bui et al., 2012; Shahabi et al., 2014;

در   .Bianchini et al., 2016; Wang et al., 2016; Zhao and Lu, 2018)

حالی که رخدادهای لغزش شامل 9 درصد از همه بایای 
روند  این  که  می رود  انتظار  است،  گذشته  دهه  در  طبیعی 
در سال های آتی به دلیل توسعه شهرنشینی، جنگل زدایی و 
 (Yilmaz, 2009; Zare et al., تغییرات آب و هوایی افزایش یابد
(Chen et al., 2018 ;2013. پهنه بندی و تهیه نقشه حساسیت به 

لغزش یک فرایند پیچیده است (Chen et al., 2016). نقشه های 
حساسیت زمین لغزش اطاعات مهم و ارزشمندی را برای 
پیش بینی خطرات زمین لغزش ارائه می دهند و شامل نشانه ای 
از مقیاس زمانی زمین لغزش ها است که ممکن است در آینده 

.(Gheshlaghi and Feizizadeh, 2017) رخ دهد
   از آنجا که پیش بینی زمان رخداد زمین لغزش ها از توان 
علم و دانش خارج است، لذا با شناسایی مناطق حساس به 
زمین لغزش و رتبه بندي آن می توان تا حدود زیادي خسارات 
 .(Erener et al., 2019) ناشی از بروز زمین لغزش را محدود نمود
خسارات زمین لغزش در دهه هاي گذشته، در نواحی مختلف 
جهان یکی از مشکاتی بوده است که به بشر تحمیل شده 
است (غفاری و دیگران ،1396). از این رو شناسایی عوامل مؤثر 
بر زمین لغزش و پهنه بندي خطر آن جهت مشخص نمودن 
به  و کمک  بررسی  اساسی  ابزار  پر خطر  و  مستعد  مناطق 
است  نیاز  مورد  اقدامات  و  برنامه ریزي  برنامه ریزان جهت 
(Anbalagan,1992). روش های مختلفی برای ارزیابی مناطق در 

ارائه  لغزش  به  حساس  نقشه های  ایجاد  و  لغزش  معرض 
شده است که می توانند به پنج گروه دسته بندی شوند شامل: 
نقشه خطرات ژئومورفولوژیکی، تجزیه و تحلیل لغزش های 
آماری  روش های  شاخص،  بر  مبتنی  روش های  موجود، 
طبقه بندی  در   . (Guzzetti et al., 1999)ژئوتکنیک روش های  و 
عمومی تر، این دسته ها را می توان به دو روش تقسیم کرد: 
 . (Aleotti and Chowdhury, 1999; Guzzetti et al., 1999)کیفی و کمی
پهنه بندي  برای  مناسب ترین روش  انتخاب  و  شناسایي 
خطر زمین لغزش در یک محدوده، باعث مي شود با اطمینان 
بااتري به نتایج، برای پیشگیري یا بهبود شرایط، اقدامات 
ازم انجام شود (شیرانی و سیف،1391).1ANP یکی از روش ها 
به بسیاری  با موفقیت  است که  معیاره2  تصمیم گیری چند 
از سیستم های تصمیم گیرنده اعمال شده است. تصمیم گیري 
چند معیاره شامل یک سري از تکنیک ها از جمله وزن دهی 
از  طیفی  می دهد،  اجازه  که  است  همگرایی  تحلیل هاي  یا 
وسیله  به  سپس  و  امتیازدهی  مبحث  به  وابسته  معیارهاي 
کارشناسان و گروه هاي ذینفع رتبه بندي شوند. به عبارتی در 
تکنیک هاي تصمیم گیري چند معیاره، مسائل مبتنی بر رابطه 
ناسازگاري  معیارهاي   پایه  بر  که  است  گزینه ها  مجموعه 

مورد ارزیابی قرار می گیرند(غفاري گیانده،1390). 
از  مدل  دو  ترکیب  اثر   ،)2017( فیضی زاده  و  قشاقی 
خطر  پهنه بندی  در  فازی  منطق  و  مراتبی  سلسله  تحلیل 
ایران  غربی  شمال  در  آذرشهرچای  در حوضه  زمین لغزش 
زمین لغزش  وقوع  بر  تأثیرگذار  عوامل  کردند.  بررسی  را 
کاربری  سنگ شناسی،  ارتفاع،  جهت شیب،  شیب،  شامل: 
گسل ،  از  فاصله  بارندگی،   پوشش گیاهی،  تراکم  اراضی، 
فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و همچنین نقشه توزیع 
زمین لغزه های رخ داده در نظر گرفته شده است. نتایج نشان 
داد که با تلفیق منطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی می توان 
نقشه حساسیت زمین لغزش را با قابلیت اطمینان باا تولید 
فازی- ادغام  رویکرد  که  داد  نشان  نتایج  همچنین  کرد. 

1 - Analytic Network Process 

2 - Multiple-criteria decision-making (MCDA)
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تصمیم گیری چند معیاره می تواند احتمال خطا را به حداقل 
برساند و دقت تحقیق را بهبود بخشد.

تلفیق مدل سلسله مراتبی  با  جمالی و فاحی )1396( 
و مدل آماری وزن های شاهد، خطر زمین لغزش در حوضه 
آبریز سیمینه رود را بررسی کردند. برای انجام این کار از 
نهُ معیار اصلی مرتبط با وقوع زمین لغزش شامل: لیتولوژی، 
شیب، جهت شیب، فاصله از گسل، ارتفاع، فاصله از رودخانه، 
فاصله تا جاده، کاربری اراضی و بارندگی استفاده کردند و 
با هم پوشانی ایه های وزن  نقشه حساسیت زمین لغزش را 
نتایج  کردند.  ایجاد  ایه  هر  اهمیت  وزن  اعمال  و  طبقات 
تحقیق نشان داد که شیب و بارندگی به ترتیب بیشترین و 
کمترین تاثیر را در میان عوامل زمین لغزش دارند. همچنین 
مدل اجرا شده به میزان باایی کارآمد است و توانسته است 

بیشتر زمین لغزه های رخ داده را پیش بینی کند.
مدل  دو  کارگیری  به  با   )1393( همکاران  و  شعبانی 
خطر  مراتبی  سلسله  تحلیل  و  متغیره  دو  رگرسیون 
استفاده  رقومی  ایه های  کردند.  پهنه بندی  را  زمین لغزش 
شیب،  طبقات  اراضی،  کاربری  شامل  تحقیق  این  در  شده 
سنگ شناسی، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از 
نتایج نشان داد که مدل ارزش اطاعات  گسل بوده است. 
مناسب تری  روش  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  به  نسبت 
کاربری  عوامل  زمین لغزش  وقوع  در  همچنین  می باشد. 
تأثیر  عوامل  سایر  به  نسبت  شیب  و  سنگ شناسی  اراضی، 

قابل توجهی دارند.
پهنه بندی خطر  منظور  به   )1398( همکاران  و  نوجوان 
زمین لغزش در حوضه آبخیز کمه در استان اصفهان از ترکیب 
متغیرهای  کردند.  استفاده  فازی  و  سلسله مراتبی  مدل  دو 
اراضی،  کاربری  زمین شناسی،  جهت شیب،  شیب،  ارتفاع، 
فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و مقدار 
بررسی  زمین لغزش  وقوع  بر  مؤثر  عوامل  عنوان  به  بارش 
همپوشانی  روش  مناسب ترین  که  داد  نشان  نتایج  شدند. 
منطق فازی در تهیه نقشه خطر زمین لغزه گامای 0/8 است. 
مخاطرات  پهنه بندی  برای   )1395( وشاه زیدی  جعفری 

ژئومورفیک در استان گیان از فرآیند تحلیل شبکه و منطق 
فازی استفاده کردند. در این پژوهش عوامل مؤثر درپهنه بندی 
مخاطرات شناسایی شد وسپس با روش تحلیل شبکه اهمیت 
با  از آن  ارزیابی قرار گرفت. پس  از عوامل مورد  هر یک 
روش منطق فازی ضرایب اهمیت آن ها مشخص شد. نتایج 
این تحقیق نشان داد که به کارگیری منطق فازی به همراه 
به  توانسته  جغرافیایی  اطاعات  سیستم  در  فضایی  تحلیل 
ژئومورفیک  مخاطرات  پهنه بندی  در  کارآمد  ابزاری  عنوان 
تحلیل  مدل  قابلیت  خوبی  به  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد 

پژوهش را به اثبات برساند.
میراحمدی و همکاران )3941( با استفاده از مدل تحلیل 
شبکه به پهنه بندی خطر زمین لغزش در دامنه جنوبی بینالود 
جهت  شیب،  بارش،  ارتفاع،  عامل  ده  از  آن ها  پرداختند. 
شیب، زمین شناسی، تراکم پوشش گیاهی، کاربری اراضی، 
فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از گسل را به 
آنها  گرفتند.  نظر  در  زمین لغزه  در  مهم  فاکتورهای  عنوان 
جاده  از  فاصله  و  رودخانه  از  فاصله  عوامل  که  دریافتند 
بیشترین امتیاز وزنی و شیب و جهت شیب کمترین امتیاز 
وزنی را داشته اند. همچنین نشان دادند که مدل تحلیل شبکه 
پیش بینی  برای  کارآمد  و  مناسب  مدلی  عنوان  به  می تواند 

پدیده زمین لغزش به کار گرفته شود.
روستایی و همکاران )1393( برای بررسی پتانسیل وقوع 
را  مکانی  معیاره  تحلیل شبکه و چند  زمین لغزه روش های 
ارزیابی کردند. هشت فاکتور مؤثر بر زمین لغزه شامل شیب، 
گسل،  از  فاصله  کاربری زمین،  سنگ شناسی،  دامنه،  جهت 
را  ارتفاعی  طبقات  و  جاده  از  فاصله  رودخانه،  از  فاصله 
انتخاب کردند. نتایج نشان داد که در بررسی پتانسیل وقوع 
شناسایی  در  مکانی  معیاره  چند  تحلیل  فرآیند  زمین لغزش 
مناطق خطر و پهنه بندی آن نسبت به تحلیل شبکه عملکرد 

بهتری دارد.
 AHP عظیم پور و همکاران )1388(، با استفاده از مدل
اهرچای  آبریز  حوضه  در  زمین لغزش،  خطر  پهنه بندی  به 
که  داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج  پرداختند. 
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)به  وگسل  شیب  شناسی،  سنگ  نظیر  زمین شناسی  عوامل 
ترتیب( بیشترین نقش و عوامل انسانی کمترین نقش )وزن( 
نقشه  نامبرده همچنین  را در وقوع زمین لغزش ها داشته اند. 
خطر زمین لغزش را در سه گروه زیاد، متوسط و کم تهیه 

کرده است.
روش های  ترکیب  پیشین،  گرفته  صورت  مطالعات  در 
چند معیاره تصمیم گیری و سایر مدل های ارزیابی اطاعات 
به کار رفته است. بررسی های متعددی از تلفیق روش های 
در  تصمیم گیری  معیاره  چند  روش های  و  همپوشانی 
مناسبی  نتایج  و  است  گرفته  صورت  پهنه بندی  مطالعات 
نیز به دست داده اند، اما هنوز کمبودی در استفاده از سایر 
دارد.  وجود  آن ها  دقت  بررسی  و  همپوشانی  روش های 
همپوشانی  روش  به  توجهی  زمین لغزه  پهنه بندی  زمینه  در 
وزنی نشده است و از این نظر وجود یک خاء تحقیقاتی 
احساس می شود. در نتیجه در این تحقیق به بررسی اهمیت 
و قابلیت ترکیب دو روش همپوشانی وزنی و تحلیل شبکه 

در پهنه بندی خطر زمین لغزش پرداخته شده است.
یکی دیگر از نقاط ضعف در مطالعات صورت گرفته در 
نظر گرفتن شش تا ده عامل برای بررسی خطر زمین لغزش 
است. در نظر نگرفتن بعضی از فاکتورهای مهم در رخداد 
زمین لغزش باعث کاهش دقت در نتایج به دست آمده در 
این پژوهش ها می شود. در تحقیق حاضر تعداد سیزده معیار 
تأثیر گذار بر زمین لغزه انتخاب شده است و تا حد زیادی 

دقت نتایج مدل را افزایش می دهد.
شاخص ها،  تعیین  شامل  تحقیق  این  کلی  چارچوب 
معیارها و گزینه ها و سپس بررسی ارتباطات میان آن ها است. 
پس از آن مقایسات زوجی میان خوشه ها، عناصر و گزینه ها 
انجام شد و وزن نهایی عناصر و گزینه ها محاسبه شد. در 
مرحله بعد زیرمعیارهای هر معیار اصلی با لحاظ کردن وزن 
مربوط به آن زیرمعیار، همپوشانی داده شده است. پس از 
اعمال ضرایب بر روی عوامل، نقشه پهنه بندی زمین لغزش 
بر اساس مدل تحلیل شبکه تولید و در پنج کاس از خطر 

خیلی زیاد تا خطر خیلی کم طبقه بندی شده است.

در این مطالعه، زیرحوضه نصرآباد واقع در استان گلستان 
به صورت موردی انتخاب شده است. هدف تحقیق حاضر 
پهنه بندی  نقشه  به  دستیابی  و  زمین لغزش  خطر  ارزیابی 
زیرحوضه مورد مطالعه با روش تحلیل شبکه ای  )ANP( و 
روش وزنی می باشد که در نهایت با شناسایی و پهنه بندي 
مناطق پرمخاطره می توان تا حدي از خطر وقوع و خسارات 

زمین لغزش کاست.

2- منطقه مورد مطالعه
 منطقه مورد مطالعه در استان گلستان واقع شده است 
 42'  3" "37  '41 ° 36 تا  که بین عرض هاي جغرافیایی  
°36 شمالی و طول های جغرافیایی "56 '30 °54 تا "40 '43 

°54 شرقی قرار دارد. این منطقه به عنوان زیر حوضه ای از 

با مساحت  حوضه آبخیز رود قره سو می باشد. این حوضه 
ارتفاع متوسط 1235/66 متر از سطح  332 کیلومتر مربع و 
است.  گرفته  قرار  مرطوب  و  سرد  اقلیم  در  آزاد  آب های 

همچنین شیب متوسط حوضه 38/29 درصد می باشد.

3- داده های استفاده شده 
3-1- شیب

تحت  خاک  و  سنگ  پایین  به  رو  حرکت  زمین لغزه 
هر  تعریف،  این  اساس  بر  است.  زمین  گرانش  نیروی  اثر 
اندازه زاویه شیب افزایش یابد، نیروی گرانش در ارتباط با 
تنش های برشی و نیروهای محرک افزایش می یابد و احتمال 
وقوع زمین لغزش نیز بیشتر خواهد شد. در نتیجه، این عامل 
یکی از مهمترین و تأثیرگذارترین عوامل در ارزیابی ثبات 
شیب است و نقش مهمی در نقشه حساسیت به لغزش دارد 
 (Conforti et al., 2014; Dai et al., 2001; Oh and Pradhan, 2011; Xu et

(al., 2012b. از آنجا که خطر زمین لغزش با افزایش زاویه شیب 

زمین لغزش  میزان وقوع  که  می رود  انتظار  می یابد،  افزایش 
به  ازم  باشد.  مایم  دامنه های  از  بیشتر  تند  دامنه های  در 
ذکر است که زاویه شیب برای انواع مختلف زمین لغزش ها 
مثال، حرکات توده ای آهسته و با  به عنوان  متفاوت است. 
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عمق زیاد در مقایسه با حرکات توده ای سریع و با عمق کم، 
معمواً در دامنه های مایم رخ می دهد (Sidle and Ochiai, 2006). با 
وجود اینکه زمین لغزش های کم عمق در دامنه های شیب دار رخ 
می دهد، اما فراوانی آن ها اغلب در دامنه های با شیب بیشتر از 45 

. (Ercanoglu et al., 2004; Sidle and Ochiai, 2006)  درجه کمتر است
این گونه زمین لغزش ها معمواً در شیب های بیشتر از 
34 درجه اتفاق می افتد. با  این حال فعالیت های انسانی مانند 
ساخت جاده ها و از بین بردن گیاهان می تواند این عدد را 
کاهش دهد (Sidle and Ochiai, 2006). در این تحقیق نقشه شیب 
از مدل رقومی ارتفاع با رزولوشن مکانی 20 متر ساخته شد 

و به 5 طبقه شیب تقسیم شد.

3-2- جهت شیب1
نامیده   )aspect( شیب  جهت  شیب  بیشترین  جهت   
فرایند های   .(Kayastha et al., 2013; Xu et al., 2012b) می شود 
تحت  شدت  به  تعرق  و  تبخیر  واسطه  به  هیدرولوژیکی 
تأثیر جهت شیب قرار می گیرند و به همین دلیل فاکتورهای 
هوازدگی و پوشش گیاهی و رشد ریشه نیز تحت تأثیر این 
1 - Aspect

عامل قرار دارند (Sidle and Ochiai, 2006). جهت شیب می تواند 
با کنترل پارامترهای مرتبط از قبیل میزان رطوبت خاک، خطر 
زمین لغزش را تحت تأثیر قرار دهد (Ayalew et al., 2005). قرار 
گرفتن در معرض نور خورشید، باد، بارندگی )درجه اشباع( 
و ناپیوستگی نیز عوامل مؤثر در ارزیابی خطر زمین لغزش 
در نظر گرفته می شوند(Yalcin et al., 2011). در نیم کره شمالی، 
به دلیل اینکه دامنه های شمالی دارای رطوبت بااتری نسبت 
قرار  بیشتری  هوازدگی  تحت  هستند،  جنوبی  دامنه های  به 
شمالی  دامنه های  که  می رود  انتظار  رو  این  از  و  می گیرند 
با دامنه های جنوبی داشته  میزان لغزش بااتری در مقایسه 
رقومی  مدل  از  شیب  جهت  نقشه  مطالعه  این  در  باشند. 

ارتفاع با رزولوشن 20 متر تولید شد.

3-3- انحنای زمین2
 دو انحنایی که اغب مورد بررسی قرار می گیرند انحنای 
صورت  به  سطح  انحنای  است.  نیمرخ  انحنای  و  سطح 
انحنای یک خط تراز که از تقاطع سطح زمین با یک صفحه 
 .(Oh and Pradhan, 2011) افقی شکل گرفته، تعریف شده است
2 - Curvature

نگاره 1: (a) نقشه توپوگرافی کشور ایران، (b) ترکیب رنگی کاذب (باندهای 7،5،1) لندست 5 از منطقه مورد مطالعه (تاریخ 
اخذ تصویر2011/10/6 ).
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انحنای نیمرخ نیز به صورت انحنای یک خط جریان که از 
تقاطع یک صفحه عمودی با سطح ایجاد شده توصیف شده 
تغییر  میزان  نشان دهنده  اولی   .(Pourghasemi et al;2013) است 
دومی  که  حالی  در  است،  یک خط  طول  در  شیب  جهت 
نشان دهنده میزان تغییر شیب در یک خط جریان است. به 
دلیل اینکه شیب های محدب آب  سطحی و زیر سطحی را 
پراکنده می کند، نسبت به دیگر انواع شیب ها فشار آب منفذی 
اما در شیب های مقعر آب سطحی و  تولید می کند.  کمتری 
زیر سطحی در یک ناحیه کوچک  در شیب متمرکز می شود 
که منجر به افزایش سریع فشار آب منفذی در زمان طوفان 
مقعر،  دامنه های  بنابراین،  می شود.  برف  دوره های ذوب  یا 
 .(Kayastha et al;2013) دارای پتانسیل بی ثباتی بیشتری هستند
از طرف دیگر انحنای پروفیل چون سرعت جریان و فرآیند 
خطر  ارزیابی  در  معمواً  می کند،   کنترل  را  رسوب  حمل 
انحنای  منفی  مقادیر  می شود.  گرفته  نظر  در  زمین لغزش 
سطح نشان دهنده دامنه هایی است که از پهلو مقعر هستند، 
در حالی که مقادیر مثبت نشان دهنده دامنه هایی است که از 
پهلو محدب اند. ارزش های نزدیک به صفر دامنه های مسطح 
را نشان می دهد. در این تحقیق نقشه انحنا از مدل رقومی 

ارتفاع مشابه با نقشه شیب و جهت شیب به دست آمد.

3-4- ارتفاع
  ارتفاع توسط بسیاری از محققان به عنوان یک عامل 
به  استفاده شده است  لغزش  نقشه خطر  تهیه  برای  مستعد 
 (Ayalew and Yamagishi,2005; Conforti et al.,2014;  : مثال  عنوان 
 Lineback Gritzner et al.,2001; Nefeslioglu et al.,2012; Ozdemir

 and Altural2013; Peng et al., 2014; Schicker and Moon, 2012; Yao

تمرکز  و  فرسایش  نوع  و  که درجه  آنجایی  از   .et al., 2008)

یک  به عنوان  می گیرد،  تأثیر  ارتفاع  از  انسانی  فعالیت های 
نظر گرفته می شود  در  لغزش  ارزیابی خطر  در  مؤثر  عامل 
زمین لغزش  کمتری  تعداد  طور کلی،  به   .(Ayalew et al., 2005)

می پیوندد،  وقوع  به  کم  بسیار  و  زیاد  بسیار  ارتفاعات  در 
چرا که در ارتفاعات بسیار باا دامنه ها معمواً از سنگ هایی 

پایین  ارتفاعات  و  شده اند  درست  زیاد  برشی  مقاومت  با 
در  که  حالی  در  هستند.  مایم تری  برشی  مقاومت  دارای 
دامنه  و  است  بی ثباتی شیب محتمل تر  متوسط     ارتفاعات 
 (Dai and Lee, 2002; Dai et al., برای زمین لغزش مستعدتر است
(2001. در این بررسی برای نقشه ارتفاع از مدل رقومی ارتفاع 

با رزولوشن 20 متر استفاده شد و ایه ارتفاع به پنج طبقه 
ارتفاعی تقسیم شد.

3-5- کاربری زمین
کاربری زمین می تواند بر میزان، فراوانی و نوع لغزش ها 
شتاب  و  شروع  آستانه  می تواند  مچنین  ه و  بگذارد  تأثیر 
زمین،  کاربری  پوشش  دهد.  تغییر  را  ا  لغزه ه گیری زمین 
بویژه پوشش های گیاهی چوبی، می تواند ثبات دامنه ها را با 
مکانیسم های مختلف مکانیکی تقویت کند، مانند حفاظت از 
سطح و تقویت خاک که باعث افزایش مقاومت برشی خاک 
می شود، همچنین از طریق سازوکارهای هیدرولوژی مانند 
کاهش رطوبت خاک از طریق تبخیر و تعرق و جلوگیری 
از برخورد مستقیم باران و برف و تبخیر آن و مانع شدن از 
افزایش مقاومت برشی  باعث  تقویت ریشه که   . نفوذ آب 
خاک می شود تأثیر بسیار بیشتری در تثبیت دامنه های تپه ای 

نسبت به تبخیر و تعرق دارد. 
به طور کلی، تقویت ریشه می تواند ثبات شیب را افزایش 
داده و حساسیت به وقوع زمین لغزش را کاهش دهد. و به 
همین دلیل مناطق با پوشش گیاهی کم در مقایسه با مناطق 
بیشتری در  استعداد  مانند جنگل،  با پوشش گیاهی متراکم 

بی ثباتی دامنه دارند.

3-6- آبراهه و رودخانه
 نزدیکی به جریان یکی دیگر از عوامل مهم در ارزیابی 
پایداری  فرسایش  با  می توانند  د ها  رو است.  لغزش  خطر 
دامنه ها را تحت تأثیر قرار دهند. به عنوان یک قانون، تعداد 
نقشه  می یابد.  افزایش  از جریان  فاصله  کاهش  با  لغزش ها 
آبراهه در این پژوهش از مدل رقومی ارتفاع استخراج شد.
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3-7- بارش
بارش به عنوان یکی دیگر از عوامل تحریک کننده در این 
مطالعه در نظر گرفته شده است، زیرا می تواند زمین لغزش 
را آغاز کند. به طور کلی، لغزش های ناشی از بارش بسیار 
 (Conforti et al., است  زلزله  از  ناشی  زمین لغزه های  از  بیشتر 
انواع  وقوع  احتمال  با  بارندگی  مختلف  ویژگی های   .2014)

میان  در  ویژگی  چهار  دارد.  ارتباط  زمین لغزش ها  مختلف 
دارند:  زمین لغزش ها  شروع  در  را  تأثیر  بیشترین  آ ن ها 
و  پیشین  بارندگی  رطوبت  بارش،  شدت  بارش،  مقدارکل 
احتمال  کلی،  طور  به   . (Sidle and Ochiai, 2006)طوفان مدت 
وقوع زمین لغزش در طول دوره های شدید بارندگی افزایش 
کاهش  به  منجر  آب زیرزمینی  منفذی  فشار  زیرا  می یابد 
 .(Ozdemir and Altural, 2013) مقاومت برشی مواد دامنه می شود
عاوه بر این، پیامد افزایش وزن مواد دامنه ، نیروهای بی 
ثبات کننده نیز افزایش می یابد(Jia et al., 2012). در این مطالعه 

از میانگین بارش سالیانه استفاده شد.

3-8- فاصله از جاده 
قابل  تأثیر  نیز  از جاده ها  فاصله  قبلی،  بر موارد  عاوه 
توجهی بر حساسیت زمین لغزش دارد. ساخت و ساز جاده 
در نزدیکی دامنه ها ممکن است شرایط شیب یا تپه را تغییر 
دهد. ممکن است قبل از شروع ساخت و ساز دامنه کاماً 
متعادل باشد. به دلیل افزایش استرس در پشت شیب و به 
علت تغییر توپوگرافی ، شرایط شیب تغییر می کند. این امر 
منجر به ایجاد شکاف های تنشی و فراهم شدن راه دسترسی 
و نفوذ آب و بی ثباتی می شود. غالباً ترانشه های جاده یا دیگر 
آسیب های وارده به شیب های طبیعی ممکن است احتمال 
رخداد زمین لغزش را به ویژه در مناطق کوهستانی افزایش 
دهد. بنابراین، فاصله از جاده ها به عنوان یک عامل مهم در 

این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت.

3-9- سنگ شناسی
پدیده  در  مهم  عوامل  از  یکی  عنوان  به  سنگ شناسی 

زمین لغزش شناخته شده است زیرا حساسیت سنگ شناسی های 
مختلف به زمین لغزش متفاوت است. خواص مواد تشکیل 
دهنده یک شیب مانند طول و نفوذ پذیری، نقش مهمی در 
ثبات شیب دارند. این خواص اغلب برای واحد های مختلف 
سنگ شناسی متفاوت است. بنابراین، این عامل به احتمال زیاد 

بر احتمال وقوع زمین لغزش تأثیر می گذارد.

3-10- پراکنش زمین لغزش ها
نقشه پراکنش زمین لغزش ، مجموعه اي از زمین لغزش هاي 
نوعی  سبب  که  می باشد  مشخص  ناحیه  یک  در  داده  رخ 
زمین لغزش،  وقوع  مکان های  مورد  در  بصیرت،  و  آگاهی 
 (Van Western et al, اطاعات، نوع و خسارت های آنها می شود
(2008. معمواً زمین لغزش ها به صورت ناحیه ای و یا اشکال 

نقطه ای ظاهر می شوند. در صورت وجود عکس هوایی و 
یا تصاویر ماهواره ای با وضوح باا، زمین لغزش ها می توانند 
به صورت مناطق پهنه ای شکل بگیرند. نگاره  )2( پراکنش 
می دهد.  نشان   2016 سال  تا  را  منطقه  زمین لغزش هاي 
داده های واقعی زمین لغزش های منطقه مورد نظر )تا سال 
2016( از سازمان زمین  شناسی ایران تهیه شد. نقشه پراکنش 

زمین لغزه ها نیز از این داده ها تولید شد.
.

4- مواد و روش ها
با استفاده از مطالعات کتابخانه ای، اعم از مطالعه متون 
طرح های  و  پیشین  تحقیقات  بررسی  موضوع،  با  مرتبط 
انجام شده و نیز استفاده از نظرات متخصصان در این زمینه، 
مطالعه  مورد  محدوده  پذیری  آسیب  در  مؤثر  معیارهای 
شامل  اصلی  معیار   5 و  شد  شناسایی  زمین لغزش  دربرابر 
زمین شناسی،  پوشش  زمین،  و  زمین  توپوگرافی،کاربری 
کدام  هر  شد.  انتخاب  زیر بنایی  تأسیسات  و  هیدرومتری 
شامل:  که  است  زیرمعیار هایی  شامل  نیز  معیارها  این  از 
سنگ شناسی،  ارتفاع،  زمین،  انحنای  شیب،  جهت  شیب، 
خاک شناسی، کاربری زمین، تراکم پوشش گیاهی، فاصله از 
جاده، فاصله از سکونت گاه، تراکم رودخانه و آبراهه و بارش 
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وقوع  لغزه های  زمین  پراکنش  نقشه   :2 نگاره 
قرمز  دایره های  مطالعه.  مورد  منطقه  در  یافته 
رنگ وسعت منطقه لغزشی را نمایش می دهند.

نگاره 3: نقشه های زیرمعیارهای مورد استفاده در تحقیق
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می باشد )جدول 1(. با توجه به تعداد زیاد زیر معیارها، ابتدا 
و  شده  استاندارد  تأثیرگذار  فاکتورهاي  به  مربوط  ایه هاي 
برای واحدهای آن ها تعریف شد. سپس  مقیاس مشخصی 
با استفاده از روش تحلیل شبکه اي )ANP( که بر پایه مقایسه 
زوجی عوامل استوار است، به هر کدام از آن ها بر اساس نقش 
و اهمیت شان وزنی اختصاص یافت. سپس این عناصر با روش 
همپوشانی وزنی، با ضریب مربوط به خود ترکیب شد و نقشه 

نهایی خطر وقوع زمین لغزش بدست آمد )نگاره 4(.

ANP 4-1- روش
مسایل  براي  انسان  مغز  تحلیل  براساس   ANP روش   
اصاح  منظور  به  و  غیررده اي  ساختار  با  فازي  و  پیچیده 

روش AHP ارایه شده است. 

جدول1: معیار ها و زیر معیار ها
زیر معیار هامعیار ها

توپوگرافی
شیب

جهت شیب
انحنای زمین

ارتفاع
کاربری زمینکاربری و تراکم پوشش گیاهی

تراکم و پوشش گیاهی
تراکم رودخانههیدروگرافی

بارش
زمین شناسیزمین و خاک

خاک شناسی
فاصله از جادهتأسیسات زیر بنایی

فاصله از سکونت گاه

نگاره 4: نمودار جریان کار تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزه
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در این روش پس از بر پایي یک ساختار غیر رده اي و 
ساختار  تصمیم،  مختلف  سطوح  بین  منطقي  ارتباط  تعیین 
طریق  از  سپس  و  شده  تقسیم  زیرمجموعه   N به  موجود 
بازخور  سیستم  براي  قضاوت  ماتریس  زوجي،  مقایسات 
تشکیل مي شود. بدین منظور ابتدا با مقایسه دو به دو معیارها 
و زیر معیارها، ماتریس مقایسات زوجي تشکیل شد. سپس 
تصمیم ها،  اعتماد  قابلیت  و  سازگاري  بررسي  منظور  به 
نسبت سازگاري )CR( هر ماتریس با توجه به رابطه ارایه 
محاسبه   )1( رابطه  به صورت   )2005(  Saaty توسط شده 

شد: 
 رابطه )1(                                                                                                                     

که در آن CI  شاخص سازگاري ماتریس مقایسه زوجي 
 ،)λ max( است و با استفاده از بزرگترین مقدار بردار ویژه

و بعد آن )n(، توسط رابطه )2( برآورد می شود.         
رابطه )2(

                                                                                                        
معیار  باشد،   CR ≤ %10 که  صورتي  در  بنابراین 
سازگاري حاصل شده است، درغیر این صورت ازم است 

که در مقایسه زوجي معیارها بازنگري شود.
مقایسات  ماتریس هاي  سازگاري  از  اطمینان  از  پس 
مي شود.  تعیین  گروه  زیر  هر  در  عنصر  هر  وزن  زوجي، 
تکنیک بردار ویژه از جمله روش هاي مناسب در این زمینه 
مي باشد که در این صورت وزن هر عنصر از طریق معادله 
)3( تعیین مي شود:                                                                         

     i =1,2, ...n               
رابطه )3(    

λ بزرگترین مقدار بردار ویژه و   max که در آن   
درایه هاي ماتریس مقایسات زوجي است.

تعداد  نشان دهنده   ni که   صورتي  در  ترتیب  بدین     
عناصر مجموعه  Si بوده و  بیانگر وزن عنصر kام از 
i ام در مقایسه با عنصر یکم از زیر مجموعه زیر مجموعه 

j ام باشد آنگاه ماتریس قضاوت براي عناصر زیر مجموعه 

j ام به صورت  iام در رابطه با عناصر موجود از زیر گروه 
رابطه )4( است:

                                                                                            
رابطه )4(

 
ماتریس نهایي براي مقایسات از کلیه زیر مجموعه ها، با 
هر یک از زیر مجموعه هاي دیگر معروف به سوپر ماتریس 

به صورت رابطه )5( است:
                                                                                              

رابطه )5(

ارجحیت نهایي براي هر عنصر از هر زیر گروه بر طبق 
استوار  مارکوف  پروسه هاي  اساس  بر  که    Saaty استدال

است از طریق حد رابطه )6( قابل بیان مي باشد:
                                                                                                                        

رابطه )6(
یک  سمت  به  ماتریس  سوپر  عناصر  صورت  این  در 
مقدار واحد همگرا شده که مقادیر آنها در هر سطر از سوپر 
ماتریس برابر خواهد بود. بدین ترتیب اولویت بندي گزینه ها 
از مقایسه و مرتب سازي مقادیر ماتریس  در هر ستون 

.(Saaty and Luis, 2006) مقدور مي باشد
مراحل کلی فرایند تحلیل شبکه ای به این ترتیب است: 
تعیین شاخص ها و معیارها و گزینه ها، دسته بندی معیارها در 
خوشه ها و عناصر، تعیین ارتباطات بین خوشه ها، عناصر و 
گزینه ها، مقایسات زوجی بین خوشه ها، عناصر و گزینه  ها، 
این تحقیق یک  نهایی عناصر و گزینه ها. در  محاسبه وزن 
مدل شبکه ای سه ایه متشکل از ایه هدف، ایه معیارها و 
ایه گزینه ها با توجه به مسأله تحقیق طراحی و سازماندهی 
شده است. طراحی شبکه مورد نظر از چندین مرحله تشکیل 

شده است:
   مرحله اول: هدف و موضوع مورد مطالعه است. یعنی 
باید یک موضوع و هدف تعیین شود تا فرآیند ار زش یابی و 
انتخاب بهترین گزینه برای این هدف صورت گیرد. بررسی 
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ایه  برای  مطالعه  این  عنوان هدف  به  زمین لغزش  پتانسیل 
نخست طراحی شده است.

برای  معیارها و شاخص هایی است که  مرحله دوم: وجود 
ارزش یابی موضوع انتخاب می شود و معیارهای تحقیق نیز، 
فاکتورهای تأثیرگذار در وقوع لغزش های منطقه هستند که 
در خوشه های جداگانه برای ایه دوم طراحی شده است. 
کاس ها یا گزینه های مورد نظر بر اساس طبقات خطر در 
یک خوشه جداگانه در ایه سوم قرار گرفتند. پس از طراحی 
گرفت  انجام  ها  خوشه  و  عناصر  بین  ارتباط  ایجاد  مدل، 
 Super ازم به ذکر است که این فرآیند در محیط نرم افزار
Decision  انجام شده است. نگاره )5( ساختار شبکه ای مدل 

را نشان می دهد.

4-2- مقایسه زوجی بین خوشه ها
هم  با  خوشه ها  و  کنترلی  معیارهای  مرحله  این  در 
به  خوشه  یک  خوشه ها،  مقایسه ي  در  است.  شده  مقایسه 
عنوان خوشه ی اصلی انتخاب شده و سپس ارجحیت سایر 
خوشه هایی که با آن مرتبط هستند نسبت به هم و در مقایسه 

با خوشه اصلی مقایسه شده اند. 
در تحقیق حاضر مقایسه زوجی به سبک پرسش نامه ای 
نرخ  میزان  مقایسه،  انجام  از  پس  است.  گرفته  صورت 
ناسازگاری آن ها بررسی شد. نرخ ناسازگاری قضاوت انجام 
 0/1 از  کمتر  که  است  با 0/09816  برابر  نمونه  برای  شده 
بیشتر  نباید  ناسازگاری  نرخ  میزان  روش  این  در  می باشد. 
زیاد  تعداد  به  توجه  با  از خطا  میزان  این  که  باشد   0/1 از 

قضاوت ها قابل قبول می باشد.

4-3- مقایسه زوجی درون خوشه ها
دارد.  قرار  معیارها  از  مجموعه ای  هر خوشه  داخل  در 
عناصر  مقایسه  شدند،  مقایسه  هم  با  خوشه ها  عناصر 
هرخوشه شبیه روش AHP و مقایسه دو دوئی ساعتی است. 
برای انجام مقایسه بین عناصر درون خوشه ها مانند روش 
مقایسه زوجی بین خوشه ها، هرمعیار نسبت به معیار دیگر 
از نظر اهمیت و ارجحیت مورد مقایسه قرار گرفته است. 
میزان نرخ ناسازگاری بدست آمده برای قضاوت انجام شده 

برابر با 0/094 است که کمتر از 0/1 و قابل قبول است.

نگاره 5: ساختار شبكه ای مدل ANP ، فلش ها ارتباط میان معیارها و زیرمعیارها را نشان می دهند.
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4-4- همپوشانی ایه های اطاعاتی و پیاده سازی مدل
پایگاه  مطالعه،  مورد  پیاده سازی مدل در محدوده  برای 
تعیین  شاخص های  براساس  و  شد  ایجاد  مکانی  داده های 
داده  پایگاه  در  نیاز  مورد  اطاعاتی  مختلف  ایه های  شده 
و  اطاعاتی  نیازهای  به  توجه  با  سپس  شد.  داده  قرار 
تحلیلی، فرآیند مدل سازی فضایی بر روی داده ها انجام شد. 
در مرحله بعد ازم بود تا ایه های اطاعاتی با هم ترکیب 
مؤثر  فاکتورهای  ضرایب  آمدن  بدست  از  پس  لذا  شوند، 
در وقوع زمین لغزش منطقه، این ضرایب بر روی ایه های 

اطاعاتی اعمال شده است. 
 Weighted با استفاده از تابع ARCGIS در محیط  نرم افزار
Overlay  زیر معیار های هر معیار اصلی، با لحاظ کردن وزن 

است.  شده  داده  همپوشانی  هم  زیر معیار،  آن  به  مربوط 
پهنه بندی  نقشه  فاکتورها،  روی  بر  ضرایب  اعمال  از  پس 
 ArcGIS زمین لغزش براساس مدل تحلیل شبکه ای درمحیط
تهیه شد. با استفاده از رابطه )7( نقشه نهایی تولید شد. نقشه 
فوق در5کاس خطر خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم، خیلی 
کم طبقه بندي شده است. نگاره )7( نقشه پهنه بندی شده به 

روش تحلیل شبکه )ANP( را نشان می دهد.
رابطه)7(

Final map = (geology*0.095) + (hydrometry*0.009) 

+ (infrastucture*0.029) + (landuse*0.205) + 

(topography*0.662)

5- نتایج و بحث
   با به کارگیری روش تحلیل شبکه )ANP( به هرکدام 
از  معیار ها و زیر معیار ها وزن تعلق گرفته است. همانطور 
که در جدول های 2 و 3 ماحظه می شود در میان معیار های 
بیشترین  دارای   0/662 وزن   با  توپوگرافی  معیار  اصلی، 
اهمیت بوده است. معیار پوشش زمین در مرتبه دوم اهمیت 

با وزن 0/205 قرار گرفته است. 
معیار هیدروگرافی با وزن  0/009 کمترین تأثیر را در 
توپوگرافی،  زیر معیارهای  بین  در  است.  داشته  زمین لغزه 
است.  بوده  عامل  اثرگذارترین   0/65 وزن  با  شیب  عامل 

طبیعی است که با افزایش میزان شیب اثر گرانش تشدید و 
حرکات توده ای مواد تسهیل می شود. 

دومین زیر معیار مؤثر در زمین لغزه پوشش گیاهی بوده 
است. همانطور که پیش تر اشاره شد گیاهان با توسعه ریشه 
ممانعت  با  می کنند، همچنین  زیاد  را  زمین  برشی  مقاومت 
محافظت  آن  از  زمین  سطح  با  بارش  مستقیم  برخورد  از 

می کنند.
)ANP(، یک روش  با ترکیب روش تحلیل شبکه ای    
پهنه بندی  نقشه  وزنی  روش  و  تصمیم سازی،  چندمعیاره 
خطر رانش زمین تولید شد. سپس با استفاده از نتایج حاصل 
از مدل، نقشه نهایی در پنج کاس خطر لغزش بسیار کم، 

کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد ، تهیه شد. 

جدول 2: وزن معیار های اصلی
معیارهاوزن معیار ها

زمین شناسی0/095
هیدروگرافی0/009
تاسیسات زیر بنایی0/0290
پوشش زمین0/205
توپوگرافی0/662

جدول 3: ضرایب حاصل ازفرآیند تحلیل شبكه ای
معیارهازیر معیار هاضرایب
شیب0/65

توپوگرافی جهت شیب0/055
ارتفاع0/053
انحنای زمین0/24
کاربری و پوششکاربری زمین0/2
تراکم پوشش گیاهی0/8

هیدرومتریتراکم رودخانه0/333
بارش0/666
زمین شناسیسنگ شناسی0/142
خاک شناسی0/857
تاسیسات زیربناییفاصله از جاده0/75
فاصله از سکونت گاه0/25
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با توجه به نقشه حاصل از اجرای مدل، مشاهده شد که 
بیشترین لغزش ها در شیب های شرقی و جنوبی و در ارتفاع 
500 تا 2200 متر به وقوع پیوسته است . همچنین ماحظه 
شد که 17/31 درصد منطقه در کاس خطر خیلی زیاد و 
از  نیمی  دارد.)حدود  قرار  زیاد  33 درصد در کاس خطر 

مساحت منطقه دارای پتانسیل لغزش باایی دارد(. 
نقشه نهایی پهنه بندی خطر زمین لغزه در نگاره )6( نشان 
و  مساحت  گرافیکی  صورت  به   7 نگاره  است.  شده  داده 
لغزش های هر کدام از کاس ها را به درصد نمایش می دهد. 
برای ارزیابی نتایج نقشه پهنه بندی زمین لغزه از داده های زمین 
لغزه های رخ داده در سطح منطقه استفاده شده است. با محاسبه 
مساحت طبقات نقشه نهایی )جدول 4 و نگاره 7( مشاهده شد 
که طبقه خطر زیاد بیشترین مساحت را داشته است )با 33/03 
درصد کل مساحت منطقه(. سپس با محاسبه تعداد پیکسل های 

زمین لغزه های رخ داده در هر طبقه مشاهده شد که بیشترین 
لغزش در طبقه با خطر زیاد روی داده است )حدود 35 درصد 
از لغزش ها( )جدول 5 و نگاره 7( و فقط حدود 4 درصد 
از لغزش ها در طبقه با خطر خیلی کم اتفاق افتاده است. در 
مجموع حدود  60 درصد از لغزش هایی که اتفاق افتاده است، 

در دو طبقه با خطر خیلی زیاد و زیاد بوده است.
جدول 4: مساحت کاس ها (درصد)

مساحت به کاس
درصد

مساحت به کیلومتر 
مربع

17/3157/46خطر خیلی زیاد
33/03109/65خطر زیاد

23/2977/32خطر متوسط
13/0343/25خطر کم

13/3244/22خطر خیلی کم

نگاره 6: نقشه پتانسیل زمین لغزه تولید شده با روش 
ANP و وزنی

نگاره 7: مساحت و لغزش های هر کاس به 
درصد
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جدول 5: تعداد پیكسل های لغزش در هر طبقه
تعداد پیكسل های کاس

لغزش
درصد لغزش ها

1349424/08خطر خیلی زیاد
1995135/61خطر زیاد

1366524/39خطر متوسط
635811/34خطر کم

25544/55خطر خیلی کم

6- نتیجه گیری
 زمین لغزش یکی از مخاطرات طبیعی است که آسیب ها 
می آورد.  وجود  به  انسان  زندگی  برای  جدی  مشکات  و 
آن  پهنه بندي خطر  و  زمین لغزش  بر  مؤثر  شناسایی عوامل 
جهت مشخص نمودن مناطق مستعد و پر خطر از اهمیت 
عنوان  به  زمین لغزش  بنابراین  است.  برخوردار  زیادی 
و  کنترل  به  بتوان  تا  شد  انتخاب  اصلی  مطالعات  از  یکي 
مدیریت خطرات آن دست یافت. برای مدل سازی و پیش 
تحلیل  مدل  از  حاضر،  پژوهش  در  زمین لغزش  بینی خطر 
زیر  و  معیارها  از  یک  هر  برای  شد.  استفاده   ANP شبکه 
معیارها وزن و امتیازی به دست آمد که با لحاظ کردن وزن 
خطر  نقشه  و  شد  انجام  همپوشانی  معیار   هر  به  مربوط 
نسبی وقوع زمین لغزش تولید شد. نتایج به دست آمده نشان 
باای  پتانسیل  دارای  منطقه  از وسعت  نیمی  داد که حدود 
زمین لغزش است. کمترین خطر در بخش های شمالی منطقه 
که ناهمواری کمتری وجود دارد مشاهده شده است و در 
است،  برخوردار  بیشتری  رطوبت  از  که  شمالی  دامنه های 
بیشترین خطر زمین لغزش دیده شده است. مدل همپوشانی 
وزنی و روش  تحلیل شبکه برای پیش بینی میزان حساسیت 
نقشه  تهیه  در  را  کارآمدی ازم  و  بوده  اثربخش  لغزش  به 
نکته  این  ذکر  پایان  در  است.  داشته  زمین لغزش  پهنه بندی 
ضروری است که قرار گرفتن برخی مناطق در سطوح آسیب 
پذیری و خطر کم و متوسط، نشان دهنده وضعیت مناسب 
آن بخش ها نبوده و فقط موقعیت و جایگاه آن مناطق را در 

ارتباط با سایر پهنه ها مشخص می نماید.
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