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  چكيده

 است. ضروري روستايي و شهري توسعه هايريزيبرنامه در لغزش،زمين حساسيت به وقوع بنديپهنه هاينقشهتهيه 
روش در اين تحقيق با استفاده از اند. بندي حساسيت به وقوع زمين لغزش ارايه شدههاي مختلفي جهت پهنهتاكنون روش

دخالت و زوجي  اتمبتني بر مقايس )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبي) و Frequency Ratio(آماري نسبت فراواني 
، شكل )NDVI(پوشش گياهي  شاخصكاربري اراضي، زمين شناسي، عوامل شيب، جهت شيب، ارتفاع از سطح دريا، 

 مازندران در استانواقع  زمين لغزش در حوزه آبخيز تالارنقشه حساسيت به ل گسآبراهه، جاده و شيب و عناصر خطي 
داراي حساسيت متوسط،  %05/38سطح منطقه داراي حساسيت كم،  %78/35نشان داد كه  هتهيه شد. نتايج حاصل

  باشند.ي حساسيت بسيار زياد در منطقه ميدارا %03/4داراي حساسيت زياد و  14/22%
  

   رزمين لغزش، نسبت فراواني، تحليل سلسله مراتبي، حوزه آبخيز تالا :كليدي هايواژه
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  مقدمه  -1
اي هستند كه زائيده شرايط ژئومرفولوژيك، هيدرولوژيك و اي، نوع خاصي از فرآيندهاي فرسايش دامنهحركات توده

شدت و -باشند، اين شرايط به همراه فرآيندهاي ژئوديناميك، پوشش گياهي، كاربري اراضي، مقدارشناسي محلي ميزمين
يكي از انواع ). ب 1386گردند (پورقاسمي و همكاران، ها ميلغزشگيري زمينها باعث شكلتداوم بارندگي و زمين لرزه

هاي مختلف فرسايش ها وارد نموده و از جنبهجاني فراواني را بر زندگي انسان كه هرساله خسارات مالي و ايحركات توده
و مقابله با آن  بودهيك پديده مخرب طبيعي لغزش  زمين زمين لغزش است. باشد،ميهاي آبخيز مهم و رسوب در حوزه

- بيني زمينلغزش شامل شناخت فرآيند، تحليل خطوط پيشزمينبررسي مستلزم صرف وقت و هزينه هنگفتي است. 

نظر به تاثيرات نامطلوبي كه  .)Lan et al., 2004( باشدرفت و خسارات ناشي از آن ميآينده جهت كاهش پيش لغزش در
لغزش براي لزوم شناخت مناطق حساس به زمين اقتصادي و طبيعي دارند-هاي اجتماعيا روي سيستمهلغزه وقوع زمين

 رسدامري ضروري به نظر مي يگيرشروع اقدامات حفاظتي و پيش اجتناب از خسارات مالي، جاني، زيست محيطي و
ها در كشورهاي پيشرفته بيشتر لغزش چه به طور مطلق ميزان خسارت اقتصادي ناشي از زمين). گر1376(مهدويفر، 

براي بسياري از كشورهاي در  United Nation Disaster Relifeco-Ordinary توسطاست، ولي طبق مطالعات انجام شده 
 ,Hansen, 1984; Hutchinson( گيردبر ميرا در  هاحال توسعه، اين خسارت يك تا دو درصد توليد ناخالص ملي آن

لغزش زمينبه خطر  حساسيتبندي پهنه، لغزشاجراي اقدامات در جهت كاهش خسارات زمين). بهترين روش براي 1995
آمايش سرزمين به منظور جلوگيري از  ريزي در امرتوان از آن به عنوان ابزاري قدرتمند براي بهبود برنامهباشد كه ميمي

داشتن ن). Cascini et al., 2005( برد ترين راه براي كاهش صدمات در آينده بهرهتوسعه مناطق مستعد و اقتصادي
ي، سشناهايي مانند زمينن شرايط و مفاهيم مرتبط با مشخصه، ناكامل و مبهم بودقطعيت كه ناشي از گنگ بودن

گيري از اي، لزوم بهرههيدرولوژيكي، تكتونيكي، پوشش گياهي، بارندگي، فرسايش، نوسان دما و ... در بروز ناپايداري دامنه
از مزاياي  .)Fatemi Aghda et al., 2006(كنند اي منطقي ميهاي دامنهمناسب را در بررسي ناپايداريدقيق و  هايروش

تري ها در ابتداي كار به طرز منطقيتبي اين است كه در آن عوامل موثر در وقوع زمين لغزشروش تحليل سلسله مرا
 هاي مختلف هرو از طرفي امتيازدهي كلاس شوندبندي ميشان اولويتده و عوامل مختلف به ترتيب اهميتدهي شوزن

توان تكرار كرد تا به نتايج بهتر دست يافت و در نهايت مدلي كه بدست تر بوده و  مراحل كار را چندين بار ميعامل ساده
دي وجود خواهد بنشده است كه از اين طريق دقت بيشتري در كار پهنهآيد در آن دخالت عوامل زيادي در نظر گرفته مي

تر آن با استفاده از سيستم از مزاياي ديگر روش تحليل سلسله مراتبي انجام ساده .)1386(شادفر و همكاران،  داشت
احمدي و ( گيردتري انجام ميساده طوره باشد كه اعمال مدل نهايي در واحدهاي همگن بمي )GIS( ييجغرافيا اطلاعات
روش ارزش اطلاعاتي، تراكم سطح، فرآيند تحليل سلسله  5اقدام به ارزيابي  )1389( و كريمي گرايي .)1384 همكاران،

جداّ و همكاران  ) و نسبت فراواني در حوزه آبخيز سد ايلام نمودند.LNRFجوشي (_مراتبي، روش پيشنهادي كوپتا
لاتي ااستفاده از مدل احتملغزش و تحليل عوامل موثر بر وقوع آن با ) اقدام به ارزيابي نقشه حساسيت به زمين2009(

هاي موجود بيانگر صحت بالا نتايج حاصل از ارزيابي نقشه تهيه شده و داده نسبت فراواني در البرز مركزي نمودند.
وقوع  حساسيت، با استفاده از روش نسبت فراواني) 2011همكاران ( مزوقي وباشد. مدل نسبت فراواني مي ) 92,59%(

را ارزيابي نمودند. نتايج نشان داد پارامترهاي فاصله از جاده، تراكم آبراهه و درجه شيب  1جليلغزش در منطقه گريكزمين

                                                            
1 Gerik_jeli 
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با لغزش را حساسيت به خطر وقوع زمين )2006كوماك ( باشند.هاي منطقه ميلغزشموثرترين عوامل در وقوع زمين
ج بيانگر دقت قابل قبول روش تحليل سلسله بندي نمود. نتايروش تحليل سلسله مراتبي و روش آماري چند متغيره پهنه

هاي عامل اطمينان، ارزش اقدام به ارزيابي كارايي مدل )1388محمدي و همكاران ( ه مورد بررسي دارد.قمراتبي در منط
 بنديلغزش در بخشي از حوزه آبخيز هراز نمودند. اولويتبندي خطر زميناطلاعاتي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي در پهنه

لغزش با استفاده از هر روش به طور جداگانه تهيه . سپس نقشه خطر زميندانجام گردي AHPگيري از روش عوامل با بهره
خطر لغزش  )1390قنواتي ( باشد.لغزش ميبندي خطر زميندر پهنه AHPها بيانگر دقت مناسب روش شد. ارزيابي مدل

درصد مساحت حوزه  62بندي نمود. نتايج نشان داد بيش از هنهدر حوزه جاجرود را با روش تحليل سلسله مراتبي پ
هاي طبيعي و يجه اين تحقيق كه بر مبناي ويژگينت هاي خطر زياد و بسيار زياد لغزشي واقع شده است.جاجرود در پهنه

ران و عم هاه عنوان مبنايي براي برنامه ريزيتواند بگيرد ميموثر در وقوع زمين لغزش صورت مي كمي كردن عوامل
  اي مورد استفاده قرار گيرد.ناحيه

  
  هاشمواد و رو -2

  ،حوزه تالارشامل منطقه اين . رز قرار داردمنطقه مورد مطالعه واقع در استان مازندران در بخش مركزي سلسله جبال الب
شمالي و  36 18ْ΄ 57”تا  35 54ْ΄ 21”هاي شرقي و عرض 53 15ْ΄ 42”تا  52 ْ 50΄ 26”هاي جغرافيايي  بين طول
از شمال به كوه ورزاك، از جنوب به روستاي ارون، از شرق شود. اين منطقه كيلومتر مربع شامل مي 981بالغ بر وسعتي 

ه به ترتيب گردد. ارتفاع كمينه و بيشينه در منطقرسنگ محدود ميكبه روستاهاي سنگده و وليچال و از غرب به معدن 
  .)1كل (شباشد متر مي 3520متر و  35

  
  منطقه مورد مطالعه در استان مازندرانموقعيت  - 1شكل 

  
  بر زمين لغزشهاي موثر تعيين عامل

   2012مربوط به سال  IRSتصوير ماهواره  ،1:100000شناسي و زمين 1:25000هاي توپوگرافي نقشهبا استفاده از 
ها براي منطقه مورد لغزشامل موثر بر وقوع زمين ع 10با توجه به شرايط منطقه مورد مطالعه  .شدتهيه  هاي پايهنقشه
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، شاخص پوشش ، كاربري اراضياز سطح دريا ، ارتفاعجهت شيب ودرجه شيب  :مطالعه تعيين گرديد كه عبارتند از
شيب، جهت  هاي درجهنقشه، فاصله از جاده و فاصله از گسل. ، شكل شيب، فاصله از آبراهه)NDVI(گياهي نرمال شده 

تهيه شد.  متر 10*10توپوگرافي و مدل رقومي ارتفاع با پيكسل سايز از روي نقشه  شيب و طبقات ارتفاعي شكل، شيب
و در محيط نرم افزار  Arc Hydroرقومي ارتفاعي و به كمك اكستنشن الحاقي مدل ها از روي نقشه نقشه شبكه آبراهه

GIS 9.3  .134 بازديدهاي ميداني موقعيت ولغزش اطلاعات زمين هاي موجود در بانكبا استفاده از پرسشنامهبدست آمد 
   ثبت گرديد.لغزش زمين 

    .)1(رابطه وزن هر كلاس عامل بدست آمد ) Frequency Ratio( ابتدا با استفاده از رابطه نسبت فراواني
݅ݐܴܽ	ݕܿ݊݁ݑݍ݁ݎܨ)1رابطه ( ൌ

/

େ/ୈ
                                                                                                                         

 Dمساحت هر كلاس عامل،  Cتعداد كل نقاط لغزشي در حوزه ،  Bتعداد نقاط لغزشي در هر كلاس عامل، A كه در آن 
  باشند.احت كل حوزه ميمس

. با استفاده از نظرات كارشناسي تخمين زده شدهاي مربوط به هر عامل تفاده از تحليل سلسله مراتبي وزندر ادامه با اس
ها به سپس نتايج اين مقايسه ،انجام شد 1از جدول  استفادههاي دوتايي بين عوامل با به اين صورت كه ابتدا مقايسه

 وارد شد كه در اين ماتريس وزن هر عامل نسبت به عامل ديگر آورده Super Decisionsنرم افزار  صورت يك ماتريس به
(شكل ها اولويت عوامل تعيين گرديد ها محاسبه و برپايه اين وزنيك از عامل شود. در اين نرم افزار وزن هرمي و مقايسه

2(.  
  

  ها و قضاوت كارشناسيميزان ترجيح - 1جدول 
  زان عدديمي هاترجيح
  9 ترتر يا مطلوببه طور كامل مهم

  7 اهميت خيلي قوي
  5  اهميت يا مطلوبيت قوي

  3 تريا كمي مهمتركمي مطلوب
  1 اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8، 6، 4، 2 هااولويت بين فاصله
  

 

  
 SuperDecisionsدست آمده در نرم افزار  هبو ضريب ناسازگاري  وزن عوامل موثر  -2شكل 
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 كه )Ghodsipoure, 2006( قابل قبول است 1/0، ضريب ناسازگاري كمتر از به منظور تعيين دقت در انجام محاسبات
از  هاي محاسبه شدهمده با توجه به وزنسپس معادله بدست آ به دست آمد. 0562/0 حاضر ضريب ناسازگاري در تحقيق

بندي حدهاي نقشه اعمال شد و نقشه پهنهراتبي در كليه وارابطه نسبت فراواني براي هركلاس عامل و تحليل سلسله م
  .)2(رابطه شد ترسيم 

M = 0/161166 X1 + 0/158784 X2 + 0/152511 X3 + 0/143928 X4 + 0/112956 X5 + 0/099872 X6 + 

0/052098 X7 + 0/042227 X8 + 0/040736 X9 + 0/035723X 10                                          (2) رابطه                        
  

شناسي، درجه شيب، فاصله از آبراهه، فاصله از هاي زمينبه ترتيب عامل 10Xتا  1X عامل حساسيت و Mكه در اين رابطه 
جهت شيب و ، شكل شيب، (NDVI) تفاضلي نرمال شده شاخص پوشش گياهيكاربري اراضي، فاصله از گسل، جاده، 

هاي حساسيت زمين لغزش براساس شكستگيبندي حاصل به چهار كلاس نقشه پهنهسپس  باشد.مي ارتفاع از سطح دريا
بندي خطر بندي در تهيه نقشه پهنهكلاس) اين روش 1389ر و همكاران (دمقتهاي طبق بررسيبندي شد. طبقه طبيعي

  .هاي ديگر برخوردار استش از صحت و دقت بالاتري نسبت روشوقوع زمين لغز
 

   نتايج -3
هاي نسبت فراواني براي هر كلاس عامل داده در حوزه و نيز رابطه هاي رخمقادير حاصل از ارتباط بين هر عامل با لغزش

 %383/56با  500-1000بررسي طبقات ارتفاعي نشان داد كه كلاس ارتفاعي  ت.آمده اس 10 تا 1در جداول مذكور 
باشد. در ارتفاع بالاتر از داراي بيشترين وزن مي 0-500كلاس ارتفاعي ها و لغزشها بيشترين تعداد زمينلغزشزمين

لغزش با افزايش ارتفاع است، متر هيچ لغزشي مشاهده و ثبت نشده است كه بيانگر كاهش حساسيت به خطر زمين 2000
- نطقه بيشتر ميلغزش در م) معتقدند كه هرچه ارتفاع بيشتر شود، حساسيت به خطر زمين1992اگرچه پاچوري و پنت (

بندان و ذوب در توان افزايش نزولات به صورت برف، ماندگاري بيشتر آن و تسريع عمل يخشود كه علت آن را مي
دهنده آن ). اما چنانچه در ارتفاعات بالا فراواني لغزش كمتر گردد نشان1389ارتفاعات بالا دانست (ايلانلو و همكاران، 

). 1389باشد ( مرادي و همكاران، چون ليتولوژي مقاوم به لغزش در منطقه مياست كه در منطقه عوامل ديگري هم
هاي آبرفتي سخت نشده ها و پادگانهاست كه شامل نهشته  Aشناسي مربوط به كلاسبيشترين وزن براي عامل زمين

شناسي سازند سنگ هاي رخداده در واحدهايلغزشباشد، اين در حالتي است كه بيشترين درصد زميندوره كواترنر مي
ها مربوط به لغزشدرصد واقع شده است. در مورد عامل شيب نيز با اينكه بيشترين درصد زمين 234/37شمشك با 

) 1389) و مرادي و همكاران (2007باشد كه با نظرات محمدي و همكاران (درصد مي 127/52درجه با  15-30كلاس 
سازي و ساخت و سازهاي توان جادهدرجه بوده كه دليل آن را مي 5 -15س مطابقت دارد. اما بيشترين وزن مربوط به كلا

درجه هيچ لغزشي مشاهده و  50غير اصولي كه سبب قطع شيب در منطقه شده است دانست. در مناطق با شيب بالاي 
رسي عناصر هاي بالا دانست. برتوان دليل آن را رخنمون سنگي و عدم وجود لايه خاك در شيبثبت نشده است كه مي

ها به ترتيب در فاصله خطي شامل فاصله از آبراهه، جاده و گسل نشان داده كه با توجه به اينكه بيشترين درصد لغزش
باشد ولي مي %851/30و  %915/31، %723/28متر براي جاده با  500متر براي آبراهه و گسل و بيشتر از  400بيشتر از 
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براي فاصله از گسل  200-300براي فاصله از آبراهه و جاده و كلاس  0-100بيشترين وزن در محاسبات به كلاس 
  مطابقت دارد.) 2011اختصاص داده شد كه با نظر مزوقي و همكاران (

  
  

  هاي رخدادهشيب و لغزش درجه مقادير حاصل از ارتباط بين عامل -2جدول 
  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايكسلدرصد پي
  فاقد لغزشي

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس بر حسب
  درجه

211/1  51/8  8  024/7  689136  5 -0  
265/1  532/25  24  183/20  1980147  15 -5 
05/1  127/52  49  644/49  4870604  30 -15 

632/0  83/13  13  865/21  2145255  50 -30 

0  0  0  283/1  125905  50 < 

  
  هاي رخدادهتباط بين عامل ارتفاع از سطح دريا و لغزشمقادير حاصل از ار -3جدول 

  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايد پيكسلدرص
  فاقد لغزش

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس بر حسب
  متر

396/2  83/13  13  77/5  566120  500 -0 
581/1  383/56  53  663/35  3498930  1000 -500 

708/0  404/23  22  54/31  3056609  1500 -1000 

325/0  383/6  6  618/19  1924903  2000 -1500 

0  0  0  102/6  598714  2500 -2000 

0  0  0  251/1  122782  3000 -2500 

0  0  0  438/0  42989  3000> 

  
  هاي رخدادهارتباط بين عامل جهت شيب و لغزش مقادير حاصل از -4جدول 

  نسبت
 فراواني

  درصد پيكسل هاي
  زشيلغ

  تعداد پيكسل هاي
 لغزشي

 درصد پيكسل هاي
  فاقد لغزش

 تعداد پيكسل هاي
 فاقد لغزش

  كلاس
  

431/0  383/6  6  788/14  1450888   شمال

59/0  446/7  7  604/12  1236609   شمال شرقي

002/1  638/10  10  61/10  1041015   شرق

037/1  638/10  10  261/10  1006764   جنوب شرقي

705/1  1/18  17  611/10  1041005   جنوب

447/1  021/17  16  76/11  1086712   جنوب غربي

637/1  149/19  18  695/11  1147415   غرب

751/0  638/10  10  169/14  1390116   شمال غربي
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  هاي رخدادهحاصل از ارتباط بين عامل ليتولوژي و لغزشمقادير  -5جدول 
  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 غزشيل

 هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس
  

989/3  149/19  18  8/4  470835  A 

693/0  234/37  35  712/53  5269739  B 

178/1  532/25  24  668/21  2125894  C 

0  0  0  713/0  69941  D 

417/0  255/4  4  214/10  1002106  E 

358/1  446/7  7  481/5  537757  F 

871/1  383/6  6  412/3  334775  G  

Aهاي آبرفتي سخت نشدهها و پادگانه: نهشته ،Bهاي سيلتياي، شيلي و سنگهاي ماسه: سنگ ،Cدار ب مارن و مارن سيلت: تناو
-: سنگG، هاي آهكي و مارني: سنگF، هاي دولوميتي سخت: سنگE، اي آتشفشاني (بازالتي و آندزيتي)ه: سنگD، با كنگلومرا

  سنگي سختيي و ماسههاي كنگلومرا
  

  هاي رخدادهمقادير حاصل از ارتباط بين عامل كاربري اراضي و لغزش -6جدول 
نسبت 
 فراواني

هاي درصد پيكسل
  لغزشي

- تعداد پيكسل

 هاي لغزشي

هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

هاي فاقدتعداد پيكسل
 لغزش

  كلاس
  

37/1  085/68  64  672/49  4873322   جنگل

699/0  276/21  20  424/30  2984932   مرتع

494/0  447/7  7  077/15  1479230   مخلوط باغ و كشاورزي

661/0  191/3  3  826/4  473493   مسكوني

  
  هاي رخدادهمقادير حاصل از ارتباط بين عامل فاصله از گسل و لغزش -7جدول 

 نسبت فراواني   هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايدرصد پيكسل
  شفاقد لغز

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس

25/1  595/26  25  274/21  2087192  100 -0  

654/0  702/11  11  895/17  1755652  200 -100  

272/1  149/19  18  054/15  1477021  300 -200  

224/1  83/13  13  3/11  1108574  400 -300  

833/0  723/28  27  477/34  3382608  400> 
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  هاي رخدادهباط بين عامل فاصله از شبكه آبراهه و لغزشمقادير حاصل از ارت -8جدول 
  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس
  

812/1  468/24  23  497/13  1324174  100 -0  
163/1  83/13  13  889/11  1166448  200 -100  
77/1  212/20  19  418/11  1120264  300 -200  
922/0  574/9  9  386/10  1018966  400 -300  
604/0  915/31  30  81/52  5181195  <400  

 
  هاي رخدادهمقادير حاصل از ارتباط بين عامل فاصله از جاده و لغزش -9جدول 

  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

هاي فاقددرصد پيكسل
  لغزش

 هاياد پيكسلتعد
 فاقد لغزش

هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

  كلاس
  

637/2  276/21  20  067/8  791477  067/8  100 -0  

269/2  957/15  15  031/7  689881  031/7  200 -100  

911/1  766/12  12  679/6  655272  679/6  300 -200  

634/2  957/15  15  058/6  594341  058/6  400 -300  

57/0  191/3  3  608/5  550191  608/5  500 -400  

463/0  851/30  29  556/66  6529885  556/66  500>  
              

  
  هاي رخدادهمقادير حاصل از ارتباط بين عامل شاخص پوشش گياهي و لغزش - 10جدول 

  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

 هايتعداد پيكسل
 فاقد لغزش

  كلاس
  

995/0  744/95  90  184/96  9436698  001/0 - <  

062/2  064/1  1  516/0  50662  0 – 001/0 - 

214/1  128/2  2  753/1  172013  05/0  - 0 

0  0  0  661/0  64871  1/0 – 05/0 

267/1  064/1  1  84/0  82441  5/0 – 1/0 
0  0  0  043/0  4150  < 5/0 

  
  هاي رخدادهلغزش مقادير حاصل از ارتباط بين عامل شكل شيب و -11جدول 
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  نسبت
 فراواني

  هايدرصد پيكسل
  لغزشي

  هايتعداد پيكسل
 لغزشي

 هايدرصد پيكسل
  فاقد لغزش

 هايسلتعداد پيك
 فاقد لغزش

  كلاس
  

059/1  617/43  46  187/41  4525934   مقعر

649/0  319/5  5  196/8  804015   مسطح

118/1  064/51  48  674/45  4481098   محدب

  
سطح  %672/49هاي منطقه در اراضي جنگلي كه درصد لغزش 085/68دهد كه اراضي، نشان مي بررسي عامل كاربري

هاي جنگلي توان ساخت جادهمنطقه را به خود اختصاص داده به وقوع پيوسته است كه يكي از دلايل اصلي آن را مي
هاي جانبي در منطقه كششاد ايجها سبب قطع شيب و كه متاسفانه به دليل عدم مديريت صحيح در احداث آن دانست

مورد مطالعه شده است. از طرف ديگر خاك اراضي جنگلي با جذب بالاي آب و در صورت مساعد بودن ساير شرايط، باعث 
) در حوزه 1386. نتايج بدست آمده با مطالعه پورقاسمي و همكاران (شودلغزش در منطقه ميوقوع زمينخطر تشديد 

بيشترين درصد  %1/18و  %149/19غربي و جنوبي به ترتيب با هاي اين پژوهش شيب تايجن طبقصفارود مطابقت دارد. 
-لغزشزمين %808/96بايد گفت كه  در مورد ارزيابي تاثير شاخص پوشش گياهي منطقه را دارا بودند.ها در لغزشزمين

باير،  ) مربوط به مناطق01/0(زير  مقادير بسياركم. هاي با ارزش كمتر از صفر قرار دارددر محدوده كلاس هاي منطقه
تا  6/0هاي بالا (اي و مراتع و ارزشدهنده پوشش درختچه) نشان4/0 تا 2/0هاي متوسط (شن و ماسه و يا برف، ارزش

همچنين نتايج بدست آمده از بررسي شكل  .)Weier and Herring, 2005باشند (هاي انبوه ميدهنده جنگلنشان )8/0
 باشد كه با نتايج مطالعههاي مقعر ميهاي محدب در مقايسه با شيببيانگر ناپايداري بيشتر شيب ر منطقهها دشيب دامنه

  توان تاثير كم نگهداري جانبي توسط مواد دو طرف دامنه لغزشي دانست.دليل آن را مي مطابقت دارد. )2003فوستر (
در نهايت  باشد.شناسي و شيب ميا مربوط به عامل زمينهلغزشطبق محاسبات انجام شده بيشترين تاثير در وقوع زمين

به روش هر عامل براي حاصله روش نسبت فراواني و وزن  ههر كلاس عامل ب بدست آمده براي هايبا استفاده از جمع وزن
لار تا آبخيز حوزهبراي  حساسيتبندي نقشه پهنه ،(GIS) ط سامانه اطلاعات جغرافيايييتحليل سلسله مراتبي در مح

 GISهاي طبيعي در محيط شكستگي بر اساس نقاط شكست نمودار هيستوگرام حساسيتبندي نقشه كلاستهيه گرديد. 
خيلي  حساسيتزياد و  حساسيتمتوسط،  حساسيت كم، حساسيت به چهار كلاس و بازه اعداد حساسيت انجام گرفت

 يستوگرامبالاي آن بيانگر نقاط شكست نمودارهاي هخطوط آبي رنگ و اعداد درج شده  .)3شكل( بندي گرديدتقسيم زياد
  دهد.بندي را نشان ميو مرز كلاس هاي مختلف حساسيتو رده

                                             
  منطقه مورد بررسي حساسيتنقشه  -4شكل   هيستوگرامنمودار هاي خطر با استفاده از نقاط شكست مرزبندي كلاس - 3شكل 
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داراي حساسيت متوسط، درصد  %05/38كم، حساسيت  دارايسطح منطقه درصد  %78/35 ،اساس نقشه بدست آمدهرب

آخرين مرحله  باشند كهسيار زياد در منطقه ميداراي حساسيت بدرصد  %03/4ساسيت زياد و داراي حدرصد  14/22%
گيري شد، هاي منطقه بهرهاز زمين لغزش حساسيتبندي با توجه به اينكه براي پهنهباشد. ارزيابي نقشه حاصل شده مي

). Remendo et al., 2003گيري كرد (ها بهرهبندي حاصل شده از همان لغزشتوان براي ارزيابي نقشه پهنهنمي بنابراين
 مورد استفاده قرار ارزيابي مدل مذكوريك سوم نقاط لغزشي كه در مدلسازي استفاده نشدند براي براي حل اين مشكل 

ها در كلاس حساسيت زياد و لغزشدرصد  %70طبق نتايج ارزيابي حدود  .)1388پورقاسمي، ؛ 2006(كوماك،  گرفت
لغزش در بندي حساسيت به وقوع زمينكه بيانگر دقت مناسب روش ارايه شده در تهيه نقشه پهنه اندخيلي زياد واقع شده

  باشد.مشابه مي مناطقي با شرايط فيزيوگرافي
  
  گيريجهنتي -4

لغزش در پتانسيل زمين آيد كهمي لغزش در بخشي از حوزه آبخيز تالار چنين بربندي حساسيت به زمينبا مطالعه و پهنه
و نيز كاربري جنگل به دليل وسعت زياد اين  سازندهاي كواترنر و شمشكبا توجه به حساسيت بالاي وزه بالاست. حاين 

مي  ناپايدار يهاافزايش وزن بار در دامنه كه سبب ساخت و ساز تغيير كاربري وور گذاري به منظسياستكاربري، هر گونه 
ر رفي به دليل بكر بودن منطقه از نظط شناسي منطقه انجام پذيرد. ازا لحاظ شرايط ژئومرفولوژي و زمينبايستي ب شود

، لغزشبندي حساسيت به زمينپهنهتر تر و جامعدقيقاي مدل منطقه به منظور ارايه لغزش و همچنينمطالعات زمين
هاي مبتني بر هوش مصنوعي و منطق فازي كه قابليت استفاده از ويژه روشه هاي مختلف و نوين بلزوم استفاده از روش

  باشد.ضروري مي دقيق را دارنداي و غيرهاي محاورهداده
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   مراجع - 5
هاي اي با استفاده از ويژگيهاي تودهاي خطر حركت. ساخت مدل منطقه1384قدوسي،  ج. و نيافيض  س. محمدخان،ش. احمدي، ح.،  -1

 .3-14:  58)، مطالعه موردي: حوزه آبخيز طالقان، مجله منابع طبيعي ايران، AHPها (سيستم كيفي و تحليل سلسله مراتبي
اي با استفاده از روش منطق فازي (مطالعه موردي: بندي خطر حركات تودهپهنه .1389 تالي، قهرودي ر. ثروتي و م. م. مقيمي، ا. ،.م ايلانلو، -2

 .12 -26، 11، شماره سال پنجمانداز جغرافيايي، يرا). مجله چشمحوضه آبريز س
 صفارود،در حوزه آبخيز  Frequency ratioلغزش با روش آماري بندي خطر زمينپهنه .1386 ،محمديم.  و مرادي ، ح. ر.پورقاسمي، ح. ر. -3

  .174- 179، 1386، آذرماه سومين كنفرانس سراسري آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك
گيري چند لغزش با استفاده از تصميمارزيابي خطر زمين .1388مهدويفر، م. ر.  و طمي عقدافام. محمدي،  م. مرادي،ح. ر. ، پورقاسمي، ح. ر. -4

 .51- 62، 8ري ايران، شماره سي آبخيزدامعياره فازي، مجله علوم و مهند

لغزش و ارزيابي آن با استفاده از اپراتورهاي تهيه نقشه حساسيت به زمين .1386 مهدويفر، و م. ر. محمديم.  مرادي، ح. ر. ،پورقاسمي، ح. ر. -5
 .375-389 ،46فازي، مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، شماره 
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Abstract 
Landslide susceptibility zonation mapping is necessary in urban and rural development planning. 
So far different methods are presented for Landslide susceptibility zonation. In this study, using   
statistical method of Frequency ratio and Analytical Hierarchy Process (AHP)  based on paired 
comparison and intervention based such as slope, aspect, altitude, geology, land use, Normalized 
vegetation index (NDVI), curvature and the linear elements waterways, road and fault, landslide 
susceptibility map was prepared as part of the Talar watershed in the Mazandaran province. 
Results showed that 35/78% of the area has low Susceptibility, 38/05% of the area has moderate 
Susceptibility, 22/14% of the area has high Susceptibility and 4/03% is a very high Susceptibility 
area. 
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