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 AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
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 دكتر عيسي جوكارسرهنگي

 استاديار دانشگاه مازندران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چكيده
 

ه داخـل           ها يكي از بلاياي طبيعي بوده كه موجب خسارات جاني و مالي، ورود تـوده  لغزش زمين  هـاي لغزشـي بـ
ه     .  گردد ها و مشكلات ديگر مي رودخانه هـا اثـر      شناخت همه جانبه عوامل و فرايندهايي كه به طور مداوم بر روي دامنـ

. ها داشـته باشـد       تواند كمك موثري در كاهش خسارات ناشي از آن ثباتي سوق داده، مي ها را به سمت بي گذاشته و آن
بندي عوامـل    ها، طبقه لغزش هدف مشخص نمودن عوامل مؤثر در وقوع زمين  تحقيق حاضر درحوضه صفارود رامسر با

ايـن عوامـل شـامل       .  هاست، صورت گرفته است و تعيين نرخ يا وزن كه بيانگر ميزان نقش اين عوامل در رخداد لغزش
هاي حوضـه    شناسي، گسل، ارتفاع، شيب، جهت دامنه، بارش، آبراهه، خاك، پوشش گياهي، راه ارتباطي و آبادي سنگ

ب آن        براي تهيه و تلفيق لايه GISبوده و از  هـا اسـتفاده      هاي اطلاعاتي و ارزيابي هر يك از عوامل، وزن دهي و تركيـ
ار وزن دهـي      .  استفاده گرديـد  )  AHP(دهي به معيارها از روش فرايند تحليل سلسله مراتبي  براي وزن.  شده است معيـ

نتايـج  .   باشـد   عناصر موجود در هر لايه بر اساس بيشترين نقشي بوده كه در داخل آن لايه و در زمين لغزش موثر مـي  
هاي حوضه به طور سيستماتيك با يكديگر ارتباط داشـته و هـر          حاصله بيانگر آن است كه  عوامل مؤثر بر وقوع لغزش

 .جا كه دخالت انسان بيشتر بوده و عوامل تأثيرگذار حضور بيشتري دارند، خطر وقوع لغزش نيز زياد بوده است
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 مقدمه     
).    216:     1382،     1اسميت     ( شود       محسوب مي        اي بوده و از مخاطرات طبيعي                              زمين لغزش يكي از حركات توده                            

افتـد،              وقوع اين پديده مهم ژئومرفولوژي كه در بسياري از نقاط دنيا و كشور ايران در شرايط مساعد اتفـاق مـي                                                                                                         
بررسي علـل                .   گردد      ها، تخريب پوشش گياهي، باغات كشاورزي و حتي تلفات انساني مي                                                           موجب مسدود شدن راه                  

كـه منطقـه مـورد مطالعـه داراي                                                        ها و تعيين نقاط خطر و ارائه راهكارهاي كنترل آن به لحاظ اين                                                              وقوع لغزش         
توانـد مـورد اسـتفاده                                       شـود، مـي                   عنوان يكي از مراكز مهم توريـستي محـسوب مـي                                                              اهميت فراواني بوده و به                       

 .   ريزان قرار گيرد                 برنامه      
هـا شـامـل پـارامـتـرهـاي مـربـوط بـه                                                                         عمل آمده عوامل مؤثر در وقوع لغزش                                  هاي به        با توجه به بررسي                 
ولي دخالـت ايـن                       .     باشند       شناسي، خاك، پوشش گياهي، اقليم، هيدرولوژي، فيزيوگرافي و دخالت انسان مي                                                                       زمين    

ها بـا مـقـاومـت                                  اغلب وقوع لغزش              .     عوامل در نقاط مختلف از لحاظ كمي و كيفي با شدت و ضعف همراه است                                                             
كه با تقليـل مـقـاومـت بـرشـي كـه در آن عـوامـل هـوازدگـي                                                                                                       طوري      ها ارتباط نزديكي دارد، به                           برشي دامنه          

ها، تغيـيـرات در سـاخـتـمـان                                                    هاي رس، تغييرات در نيروهاي موجود در بين دانه                                              فيزيكوشيميايي، آبگيري كاني                          
ها نـاپـايـدار شـده و                                         ها دخالت دارند، دامنه                       ها، كاهش چسبندگي، كاهش پوشش گياهي، نوع خاك و گسل                                                  شيل   

ها نقش مهمي در بررسي پديده لغـزش                                        ژئومرفولوژيست             ).    97:   1379،   2چورلي و ديگران              ( افتند       ها اتفاق مي             لغزش    
تـوانـد                 كه كجا سقوط ديگـري مـي                                  يابي تشخيص چگونگي سقوط است و اين                                  ها بيشتر در علت                 دارند و سهم آن              

اي بالاتر              هاي صخره          شيب   )     439:   2003(   4بيلي فارد و همكاران                   ).    203:   1377،   3كوك و دوركمپ            ( .   حادث گردد         
از تكنيك دورسـنـجـي بـراي حـفـاظـت                                                              )   2002(   5دارن    .   درجه را با احتمال ناپايداري بيشتر ذكر نمودند                                              45از    

جـايـگـاه                     6سيستم اطلاعات جغرافيـايـي                              .     هاي آلپ استفاده نمود                      اي در كوه           هاي توده          ها و بررسي حركت                 جنگل    
هاي خاص اين سيـسـتـم در مـديـريـت، بـه                                                                    توانايي       .     بندي خطر لغزش پيدا كرده است                             مهمي را در زمينه پهنه                     

ها و تركيـب اطـلاعـات                                    سازي و تحليل آن موجب شده كه بتواند در تحليل                                             سازي اطلاعات و قابليت مدل                          هنگام     
 ).    248:   1375زاده و منتظرالقائم،                       فرج   ( بسيار كارآمد باشد                   

براي تحليل و ارزيابي چند معياري پتانسيل زمين نسبت به يك رويـداد خـاص مـثـل زمـيـن لـغـزش،                                                                                                                          
از روش فرايند سلسله مراتبي براي تعيين وزن نسـبـي هـر                                                                        ).    133:   1383كرم،      ( هاي متعددي وجود دارد                        روش   

فرايند سلسله مراتبي يك روش رياضي جهت تعيين اهمـيـت و                                                            ).    24:   1980،   7ساتي    ( شود     معيار ويژه استفاده مي                     
ي دو به دويي از اهمـيـت نسـبـي                                            در اين روش يك سري مقايسه                        .   تقدم معيارها در فرايند تحليل و ارزيابي است                                          

هـا           هاي دو به دويي سپس براي ايجاد يك سري وزن                                                اين مقايسه          .   آيد     عمل مي        معيارها براي ارزيابي مورد نظر به                                
.   دهـنـد              ها در واقع اهميت نسبي هر معيار يا خصيصه را نشـان مـي                                                                  وزن   ).    103:   1382غفاري،        ( شوند        تحليل مي        

هـا در                هاي حوضه صفارود و بررسي علت اصلي وقـوع آن                                                     هدف از اين تحقيق شناسايي عوامل موثر در لغزش                                           
  (GIS)كارگيري سيستم اطلاعات جـغـرافـيـايـي                                               و به      (AHP)8منطقه با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي                                          

 . است   
 

 ها    مواد و روش          
 موقعيت جغرافيايي حوضه                     

طول شرقي              50̊   37 َ    39تا       ً    50̊   25عرض شمالي و              َ    36̊   55 َ    8تا       ً    36̊   43 َ    50حوضه صفارود بين                  ً 
غربـي             جنـوب           -شـرقي           غربي شهرستان رامسر واقع شده و جهت آن شمال                                             هاي شمالي البرز و در جنوب                           در دامنه        

1- Smith      2- Chorley et al     3-Cooke and Doornkamp 
4- Billifard et al   5- Dorren      6- Geographic Information System 
7- Satty     8- Analytical Hierachy Process(AHP) 
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رودخانه صفارود پـس                        .   كيلومتر است             54/38كيلومتر مربع و محيط آن                          136/58مساحت حوضه            ).    1شكل     ( است   
 . ريزد      هاي پرپيچ و خم به درياي خزر مي                                از زهكشي نمودن اين حوضه و عبور از دره                                     

علايـي         ( شناسان حوضه صفارود در البرز غربي و واحد يـال شـمالي قـرار دارد                                                                              بندي زمين           با توجه به تقسيم                 
شناسي است كـه                         شناسي بيشترين مساحت حوضه مربوط به دوران دوم زمين                                                  از نظر زمين           ).    111:   1381طالقاني،        

بـا       )     پرمين بـالا              ( ترين لايه مربوط به دوران اول                               سازندهاي جواهرده، شمشك و تيزكوه در آن قرار دارند و قديمي                                                        
شناسي جواهـرده و رامـسر،                                          زمين      1/     100000نقشه      ( شود       سازند روته و نسن در بخش مركزي حوضه ديده مي                                          

رسوبات كواترنري به صورت آبرفت و پادگانه شني در حاشـيه رودخانـه و منطقـه جواهـرده مـشاهده                                                                                                                  ).      1383
 .         شود     مي  

ورود تـوده                ).      7:     1376عليجـاني،               ( شـوند           عوامل آب و هوايي منطقه به دو دسته محلي و بيروني تقسيم مي                                                         
هـاي زيـادي                       هـاي وسـيعي ازحوضـه از بـارش                                                  هواي زياد و حضور عناصر محلي موجب شده است كه بخش                                               

درصـد از اراضـي                               59گياهي آن شامل باغات كشاورزي، جنگل و مرتع بوده كه جنگـل                                                                  پوشش    .   برخوردار باشد             
اي آهكـي، آبرفتـي                                 اي جنگلي اسيدي، قهـوه                         تيپ خاك حوضه بيشتر قهوه                       .     سطح حوضه را اشغال نموده است                           
هـاي اقتـصادي                         فعاليـت         ).      184:     1379اداره كل منابع طبيعي نوشـهر،                                  ( باشد        قرمز و آبرفتي در حال تكامل مي                             

دهـد كـه انـسان از گذشـته                                                   سازي و احداث مسكن نشان مي                           جمعيت ساكن در حوضه از قبيل كشاورزي، جاده                                        
 . تاكنون نقش مهمي در تخريب محيط طبيعي آن داشته است                                                

موقعيت حوضه صفارود  -1شكل    
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 روش تحقيق           
اي، مـشاهدات ميـداني و                                        هـاي كتابخانـه                        هاي حوضـه صـفارود از روش                                            به منظور بررسي زمين لغزش                         

  1/250000و         1/100000توپوگرافـي،                     1/50000هـاي            در كنار آن از نقشه                  .     آزمايشگاهي استفاده شده است                          
تـر و كـار در محيـط                                           هاي پوشش گياهي و خاك استفاده گرديد و جهـت بررسـي دقيـق                                                                      شناسي و نقشه              زمين    

ArcGIS      در تجزيه و تحليل از دو روش كيفي و كمـي                                                  .   تبديل شدند            1/50000هاي با مقياس متفاوت به                          نقشه
كـه عوامـل                      بـا توجـه بـه ايـن                                  .     گيري استفاده شده اسـت                         بهره گرفته و از استدلال قياسي و استقرايي در نتيجه                                                

تواننـد بـا وقـوع                                   هاي اقتصادي اجتماعي مـي                             شناسي، اقليم، فيزيوگرافي، خاك، پوشش گياهي و فعاليت                                                    زمين    
ها رابطه داشته باشند، در اين تحقيق متغيرهاي ليتولوژي، گسل، بارش، جهت دامنه، شيب دامنـه، ارتفـاع                                                                                                         لغزش    

ها، نوع خاك، پوشش گياهي، راه ارتباطي و آبادي مورد بررسي قرار گرفت و هـر يـك از                                                                                                  از سطح دريا، آبراهه                   
 . ها با توجه به پارامترهاي فوق سنجيده شد                                        لغزش    
هـاي حوضـه                      هاي هوايي، لغزش                   ي عكس       هاي ميداني و ملاحظه                    در راستاي اهداف تحقيق، ابتدا با بررسي                                      

  1هـا زميـن مرجـع                               همچنين با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، نقشه                                                   .   صفارود شناسايي و تعيين حدود شد                              
و       ArcGISافـزار              ها در حوضه مورد مطالعه با استفاده از نرم                                          سپس با تعيين موقعيت هر يك از زمين لغزش                                      .     شد  

ها براي هر يـك از زميـن                                     ها، حداقل فاصله از گسل                        هاي تكتونيك و پراكنش زمين لغزش                                آناليز همپوشاني لايه                   
و جهت و ميزان شيب بـا اسـتفاده از مـدل رقومـي ارتفاعـي                                                                                                GPSارتفاع با استفاده از                      .     ها تعيين گشت              لغزش    

 )DEM (2                       حوضه صفارود در محيطGIS           هـا           هاي خاك آزمايش و درصد رس و مـارن آن                                                     نمونه     .     تعيين گشت
مورد زمين لغزش رخ داده در حوضـه صـفارود،                                                              33با كمي كردن و بررسي عوامل موثر در وقوع                                        .   مشخص شد       

ها بـه روش                      در وزن دهي هر يك از عناصر موجود در لايه                                      .   هاي حوضه حاصل شد                  هاي كلي زمين لغزش                   ويژگي     
AHP                           در روش يـاد                     .     باشـد           ها مـي            ي اهميت و مقدار تأثير هر كدام از عناصر لايه                                            عمل شد كه با توجه به درجه

شده، معيار وزن دهي هر واحد اطلاعاتي براساس بيشترين نقشي اسـت كـه در داخـل آن لايـه و در ايجـاد                                                                                                                                      
بـر اسـاس مقـدار                                  و ها تأثير دارد                       هر پارامتر به نسبتي روي زمين لغزش                                 به اين صورت كه                .   ها موثر است             لغزش    

انـد، امتيازدهـي                            ها كه اتفاق افتاده                      پس از تعيين هر يك از پارامترها با توجه به تعداد لغزش                                                    .     تأثير امتياز داده شد                    
ترين تـأثير را داشـته و                                           صورت گرفت كه از يك تا ده بوده است، به طوري كه عدد يك براي پارامتري كه كم                                                                        

بـا تجزيـه و                        .     دهي براي هر يك از معيارها انجام شد                                    به اين ترتيب وزن                .     عدد ده نيز بيشترين تأثير را داشته است                                     
ها كه در ارتباط با يك پارامتر اتفاق افتاده بودنـد، علـل                                                                 تحليل نتايج جداول حاصله و با توجه به بيشترين لغزش                                                 

 .   وقوع بررسي گرديد                
               

 نتايج و بحث           
لغـزش در حاشـيه                               20زمين لغزش بزرگ و كوچك اتفاق افتاده كه از اين تعـداد                                                                 33در حوضه صفارود                 
چگونگي انتخاب عوامل تأثيرگـذار                                        .     لغزش نيز در منطقه جواهرده ديده شده است                                        13هاي بخش شمالي و                   آبادي     

هاي مشاهده شده و پارامترهاي اين جدول، تعـداد                                                    با ارزيابي لغزش               .     آمده است          1ها در جدول              بر وقوع اين لغزش                
آمده و بيـانگر آن اسـت كـه                                            1ي آن در نمودار                  شود كه نتيجه              ها با توجه به يك عامل مشخص مي                               وقوع لغزش         

 .   چه تعداد لغزش در ارتباط با يك عامل اثرگذار اتفاق افتاده است                                                           
 
 

1- Georefrence        2- Digital Elevation Model  

 جوكارسرهنگي -...   و AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش



 84 1386، بهار 13سال چهارم، شماره پژوهشي،   ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

 ها    تحليل عوامل مؤثر بر وقوع لغزش                             
 ليتولوژي            -1

شرقي حوضه اتفاق افتـاده اسـت                                      هاي شيل واقع در شمال                      ويژه در سنگ             ها در سازند شمشك به                     بيشتر لغزش                  
ها بـه            ها روي رسوبات كواترنري كه عمق زيادي دارد و پايه لغزش                                                      ولي در منطقه جواهرده اين لغزش                             ).      2شكل     ( 

بـه طـور كـلـي                                .     كند     بنابراين سست بودن رسوبات نقش مهمي را ايفاء مي                                             .     رسد، رخ داده است                  سنگ مادر نمي            
4 هاي دولوميتي هسـتـنـد كـه                                         ها آهك        ترين سنگ          مقاوم     .     هاي شيل اتفاق افتاده است                          ها در سنگ           از لغزش         42/

شايان ذكر است كـه                         .     شود     ها ديده نشده است، البته در اين مناطق پوشش گياهي انبوه نيز ديده مي                                                                   لغزشي در آن           

  ها    چگونگي انتخاب عوامل تأثيرگذار بر وقوع لغزش                                            -1جدول      
 چگونگي انتخاب عوامل تأثيرگذار ديفر

 اند هايي كه بر روي يك سنگ مادر اتفاق افتاده بيشترين لغزش ليتولوژي 1
 متر 200تر از  فاصله كم گسل 2
 بيشترين تعداد وقوع در يك طبقه شيب شيب 3
 اند دامنه اتفاق افتاده جهت هايي كه در يك بر اساس بيشترين لغزش جهت شيب دامنه 4
 بيشترين تعداد وقوع لغزش در يك طبقه ارتفاعي ارتفاع 5
 بيشترين تعداد وقوع لغزش در يك منحني بارش بارش 6
 متر از دو طرف يك آبراهه يا رود 100تر از  فاصله كم آبراهه 7
 بيشترين تعداد وقوع در يك نوع خاك خاك 8
 بيشترين تعداد وقوع در نوع پوشش نوع پوشش 9

 متر 50تر از  فاصله كم راه ارتباطي 10
 متر 300تر از  فاصله كم آبادي 11
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ها با توجه به عامل اثرگذار وقوع لغزش -1نمودار    
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 شناسي حوضه صفارود زمين -2شكل

 سنگ علامت اختصاري سازند دوره دوران رديف
 تعداد
 وزن درصد لغزش

 پالئوزوئيك 1
 1 0 0 آهك خاكستري PuV روته پرمين بالا

 1 0 0 آهك و شيل مارني Pn نسن

 مزوزوئيك 2

زيرين  1 0 0 آهك دولوميت TRed1 اليكا ترياس 

لا  ترياس با
 TR3J2، ssh شمشك ژوراسيك مياني

 3 6 2 ماسه سنگ
 9 42/42 14 شيل

 5 12/12 4 كنگلومرا
لا  ترياس با

 1 0 0 كنگلومرا JC1-2 جواهرده ژوراسيك مياني

 ژوراسيك مياني
 1 0 0 آهك بيوهرمال Jk1 تيزكوه كرتاسه زيرين

 Qt2 -- عهد حاضر كواترنر 3
Qs 

 7 39/39 13 پادگانه شني ها واريزه

 ها  هاي مختلف به همراه وزن آن ها در سازندها و سنگ وع لغزشقدرصد و -2 جدول

 جوكارسرهنگي -...   و AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
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در غـيـر ايـن                             .     شناسي مخالف شيب توپوگرافي است                               هاي زمين          در بسياري از نقاط حوضه صفارود، شيب لايه                                      
  . شد    ها تن خاك پر مي                 صورت، دره صفارود از ميليون                          

 
 گسل     -2

هـا           تعداد لغـزش             .   ها دارد         ها نقش مهمي در افزايش زاويه شيب و ناپايداري دامنه                                                   در حوضه صفارود وجود گسل                               
هـا نيـز                    ها از همديگر، تعداد لغزش                            در نواحي كه تجمع گسل بيشتر بوده، افزايش داشته و با فاصله گرفتن گسل                                                                  

نقـش        ).      3جـدول           ( ها اتفاق افتاده اسـت                        متري گسل          400تر از         لغزش در فاصله كم                  25تعداد       .     كاهش يافته است              
شـود و از لحـاظ                                 در اطراف روستاي ميانلات چندين گسل ديده مـي                                           .   ها نيز در ارتباط با عوامل ديگر است                                    گسل   

هاي زيادي اتفـاق افتـاده                                      هاي اقتصادي، اجتماعي لغزش                           فاصله نيز در كنار يكديگر قرار دارند و با وجود فعاليت                                                    
 . است   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 شيب     -3

ها بوده كه در صورت مهيا بودن ساير شرايط، تـوده لغزشـي در                                                                            لغزش        شيب از عوامل بسيار مهم در وقوع زمين                                   
ها در             در حوضه صفارود بيشترين لغزش                           ).      2000،   1وستن    ( اثر نيروي ثقل به طرف پايين دامنه حركت خواهد كرد                                               

البته نقاطي در حوضه وجود دارد كه از شيب زيادي برخوردار است، ولـي                                                                          .     اتفاق افتاده است                  22-26طبقه شيب          
 .   بنابراين عملكرد شيب دامنه ارتباط نزديكي با حضور عوامل ديگري دارد                                                                .   لغزشي در آن اتفاق نيفتاده است                             

 

 .صورت پرپيچ و خم در آورده است ها، دره صفارود را به دخالت گسل  -3شكل 

  ها گسل ها با توجه به فاصله درصد وقوع لغزش -3جدول 

 وزن درصد تعداد )فاصله به متر( طبقه  رديف

1 200-0 16 48/48 9 

2 400-200 9 27/22 7 

3 600-400 5 15/15 5 

4 800-600 3 9/09 3 

1- Westen  
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 جهت شيب دامنه               -4
وقـوع ايـن                  ).      5جـدول           ( انـد          ها در جهات شمال و جنوب شرقي اتفاق افتاده                                          در حوضه صفارود بيشتر لغزش                          
ها در يك جهت خاص حوضه با تجمـع بيـشتر عوامـل اثـر گـذار                                                                                   دهد كه لغزش             ها تا حدودي نشان مي                     لغزش    

البتـه در برخـي                           .     شرقي حوضه مشاهده كـرد                         هاي شمال          توان در دامنه               اين وضعيت را تا حدودي مي                        .     بستگي دارد          
گيـر            هاي آفتـاب                  هاي جنوب شرقي حوضه كه از شيب                              در دامنه        .   توان نقش هوازدگي را  مؤثر دانست                                 ها مي       دامنه     

تر و از چـسبندگي                              با تابش بيشتر آفتاب، مقدار هوموس خاك كم                                       .   ها بيشتر است              شود، تجمع لغزش                محسوب مي        
 ).  67:   1377رفاهي،        ( گردد      خاك نيز كاسته شده و دامنه مستعد لغزش مي                                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ارتفاع        -5

    ارتفاع در حوضه به شكل يك عامل غير مستقيم عمل كرده است، بدين صورت كه با افزايش ارتفـاع بـه                                                                                                      
ها را پـر آب و                                متر مقدار ريزش برف افزايش يافته و با ذوب شدن آن در فصل بهار، آبراهه                                                                     1500ويژه بالاتر از             

اين وضعيت در مناطق با ارتفاع پـايين و                                                 .     هاي پرشيب در پادگانه شني نقش مهمي داشته است                                             در زيربري دامنه               
باشد، زيرا با كاهش ارتفاع، ميزان بارش افزايش يافته و وجود نوع پوشش و خاك                                                                              متر برعكس مي              800تر از         كم  

متر اتفـاق                  800تر از       ها در ارتفاع كم                 لغزش    %     70كه بيش از             ها موثر هستند، به طوري                        اين مناطق در وقوع لغزش                      
 . افتاده است          

  ها    وزن آن با توجه به جهت شيب دامنه                                 به همراه          ها    درصد وقوع لغزش                -5جدول      

 وزن درصد لغزش تعداد طبقه شيب رديف
1 7-0 0 0 1 
2 13-7 0 0 1 
3 17-13 12 36/36 7 
4 22-17 0 0 1 
5 26-22 14 42/42 9 
6 31-26 7 21/21 5 
7 36-31 0 0 1 
8 42-36 0 0 1 
 1 0 0 بيشتر42 9

  توجه به شيب ها با وقوع لغزش -4جدول  

 وزن درصد ها تعداد لغزش جهت رديف
 3 3 1 شرق 1
 9 42/42 14 شمال 2
 5 09/9 3 شرقي شمال 3
 1 0 0 شمال غربي 4
 9 42/42 14 جنوب شرقي 6
 3 3 1 غربي جنوب 7
 1 0 0 غرب 8

 جوكارسرهنگي -...   و AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
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 بارش        -6
هـر       .     گردند       ها را سبب مي              ترين عامل وقوع زمين لغزش                          بارش باران و ذوب برف با تأمين آب در خاك، مهم                                             

نفـوذ بـارش                   ).      114:     1381ثروتي،          ( يابد      چه حجم آب نفوذي بيشتر باشد، احتمال وقوع زمين لغزش افزايش مي                                                           
بـا       .     سنگين در خاك و رسيدن به سنگ شيل نقش مهمي در لغزندگي توده خاك در حوضـه مـورد مطالعـه دارد                                                                                                      

هـاي            ها در فاصله بين منحني                         لغزش    %     60ها به روي نقشه همباران مشخص گرديد كه بيش از                                             قرارگيري لغزش             
هـا در                همچنين بارش باران از عمده ترين دلايـل وقـوع لغـزش                                                              .     ميليمتر اتفاق افتاده است                          850-1000باران       

البته اين پارامتر با وجود عوامـل اثرگـذار                                                 .     هاي بومي قرار دارند                     شرقي حوضه است، جايي كه آبادي                              منطقه شمال          
كند، زيرا نقاطي در حوضه وجود دارد كه بارش زياد است، ولي لغـزش اتفـاق نيفتـاده                                                                                             ديگر بيشتر خودنمايي مي                      

 .   است   

 
                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 ها    آبراهه        -7  

هاي ارتباطي در ناپايـداري شـيب                                              ها نقش مهمي در برش پاي شيب دارند و مانند جاده                                               زيربري رودخانه و آبراهه                       
ها اتفـاق افتـاده                                 متري آبراهه             20تر از       هاي حوضه در فاصله كم                      درصد از لغزش              57/5به طور كلي            .     مؤثر هستند          

لغزش در منطقه جواهرده رخ داده كه بيشتر مربوط به وجـود پادگانـه شـني و زيربـري                                                                                                           13از اين تعداد              .     است   
شرقي حوضه نيز مناطقي كه از سازند شمـشك پوشـانده                                                               در بخش شمال           .     باشد      ها مي       توسط جريان آب در آبراهه                       

هايي اتفاق افتاده كه از عوامل اصلي آن رودخانـه صـفارود                                                                      شده و نوع خاك  لوم و لوم رسي شني است، لغزش                                          
 .   باشد      مي  

 

 ها با توجه به طبقه ارتفاعي                            درصد وقوع لغزش                -6جدول      
 وزن درصد تعداد لغزش طبقه ارتفاع رديف

1 447-60 15 45/45 9 
2 833-447 6 18/18 5 
3 1220-833 0 0 1 
4 1607-1220 11 33/33 7 
5 1993-1607 1 3 3 
6 2330-1993 0 0 1 
7 2767-2330 0 0 1 
8 3153-2767 0 0 1 

ها با توجه به طبقات بارش در حوضه صفارود                                           درصد وقوع لغزش                -7جدول        

 وزن درصد تعداد لغزش طبقه ارتفاع رديف
1 447-60 15 45/45 9 
2 833-447 6 18/18 5 
3 1220-833 0 0 1 
4 1607-1220 11 33/33 7 
5 1993-1607 1 3 3 
6 2330-1993 0 0 1 
7 2767-2330 0 0 1 
8 3153-2767 0 0 1 
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و در حوالي روستاي زرودك منطقه جواهرده اتفاق افتاده است نمونه  -4شكل ز لغزش كه در كنار رودخانه   .اي ا

 ها  آبراهه كنار در ها موقعيت زمين لغزش -8دول ج

 تعداد لغزش در منطقه موقعيت رودخانه رديف
 شرقي حوضه شمال

 تعداد لغزش در
 درصد منطقه جواهرده

 28/57 - 6 اصلي رودخانه 1
 71/42 13 2 ي فرعيها آبراهه 2

 100 21 - كل

 خاك     -8
،   ) سـنگ          شيل، ماسـه              ( شود كه عواملي مانند نوع سنگ                               تر مي       در حوضه صفارود دخالت خاك زماني پررنگ                                     

.   تخريب و كاهش تراكم پوشش گياهي، جاده ارتباطي، زيربري آبراهه و شـيب زيـاد حـضور بيـشتري دارنـد                                                                                                                          
در منطقه جواهرده پادگانه شـني                                 .   هاي با بافت لوم تا لوم رسي شني اتفاق افتاده است                                                 ها در خاك           بيشترين لغزش            

به علاوه مخروبه بودن از لحـاظ پوشـش                                          .     هاي خاك زياد است                  موجب سست شدن خاك شده و انفصال بين دانه                                      
 . گياهي نيز استحكام آن را كاهش داده است                                     

 
 پوشش گياهي            -9

كه بيش از نيمي از سطح حوضه صفارود را پوشش گياهي از نوع جنگل پوشـانده اسـت، ولـي                                                                                               با وجود اين            
تخريب پوشش گياهي به منظور احداث جاده، زمين كشاورزي، منازل مسكوني و قاچاق چوب سبب شده اسـت                                                                                               

با تخريـب پوشـش گيـاهي،                                     ).      4نقشه      ( ها به مخروبه و نيمه مخروبه تبديل شود                                        كه نقاط اطراف روستاها و آبادي                             
هاي خاك نيز بيشتر و در نتيجه توده خـاك اسـتحكام خـود را از                                                                                ها زياد شده و انفصال بين دانه                               ناپايداري شيب             

هـاي حوضـه در                             از لغزش         %     75طور كلي بيش از                  به  .   كند     دهد و به سمت پايين دست دامنه حركت مي                                      دست مي      
در برخي نقاط تغيير نوع پوشش به ويژه كاشت درختان كـاج                                                              .     مناطق با پوشش گياهي ضعيف اتفاق افتاده است                                         

عنوان عامل اثرگـذار پوشـش گياهـي                                                  كند، نيز به             غير بومي و توده انبوه گياهان كه عمل بارگذاري را تشديد مي                                                        
 . شود     محسوب مي        

 جوكارسرهنگي -...   و AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
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  ها و نوع خاك لغزش -9جدول 
 وزن درصد ها تعداد لغزش علامت اختصاري نوع خاك رديف

 A 0 0 1 لومي نيمه عميق 1

لوم تا لوم رسي  2
 AB 0 0 1 سيلتي

 B 0 0 1 لوم تا لوم شني 3
 BC 0 0 1 سبك تا سنگين رس 4
 C 0 0 1 لوم تا رس 5
 D 0 0 1 اي مناطق صخره 6
 Df 12 36/36 9 لوم تا لوم رسي شني 7
 E 0 0 1 لومي شني و لومي 8
 f 6 18/18 5 لومي، لوم رسي 9

 H 5 15/15 3 لوم تا لوم رسي 10
 J 10 33/30 7 لوم و لوم رسي شني 11

 نوع خاك حوضه صفارود -5شكل 
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ها با توجه به نوع پوشش                          درصد وقوع لغزش                -10جدول        

 وزن درصد لغزش تعداد علامت اختصاري نوع پوشش رديف
 MH-Ef 10 30/30 7 باغات 1

 BC 15 45/45 9 جنگل مخروبه 2
 Df 7 21/21 5 جنگل نيمه مخروبه 3
 JH 1 3 1 مرتع 4
 AB 0 0 1 جنگل خوب 5

پوشش گياهي حوضه صفارود -6شكل    

 جوكارسرهنگي -...   و AHPها با روش  بررسي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش
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 راه ارتباطي                               -10
هاي عمراني از جمله در ايجـاد و توسـعه شـبكه راه زمينـي                                                                                          ترين عوامل مزاحم برنامه                         يكي از بزرگ             ها    لغزش      

در حوضه صـفارود تعـداد                                  ).      301:   1382رجايي،        ( ها مؤثر است             آيد و راه ارتباطي نيز در ايجاد لغزش                                     حساب مي         به  
متري از آن                  100ها در فاصله               بيشتر اين لغزش              .   ها اتفاق افتاده است                     ها در حاشيه جاده                  درصد از كل لغزش                 39/4

از طرفـي هرچـه عوامـل                                     .     شود       ها كاسته مي             شويم، از تعداد لغزش                     هاي ارتباطي دور مي                    قرار دارند و هرچه از راه                        
احداث جاده در مناطقـي                               .     تري دارد          ها نقش پررنگ              موثر ديگر حضور بيشتري داشته باشند، اثر منفي احداث جاده                                                      

نمونـه بـارز آن                           .     شناسي آن از سازند شمشك پوشانده شده، اثرات بيشتري برجاي گذاشته است                                                                     كه ساختار زمين              
ها و ناپايـداري                           هاي ارتباطي نقش مهمي در ايجاد ترانشه در شيب                                             ايجاد راه         .   باشد      شرقي حوضه مي              در نقاط شمال            

هاي ارتباطي به ويژه جواهرده با لرزش توده خاك روي شـيب زيـاد نيـز                                                                                      آن داشته و عبور وسايل نقليه در جاده                                   
 .   تأثيرگذار است             

                                                 
                                                                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها    آبادي       -11
سازي، بهره برداري از زمين و تخريب پوشش گياهـي                                                   هاي اقتصادي از قبيل جاده                          عوامل آنتروپوژنيك و فعاليت                            

ها در واقع هـمـان عـمـلـكـرد                                                آبادي     ).      88:   1381زمرديان،          ( ها در ايران هستند                   ترين عوامل ايجاد لغزش                       از مهم      
دهد و با حضور خود، تغييرات كاربري را افزايش داده كه نتيجـه                                                                اجتماعي انسان را مورد توجه قرار مي                                    -اقتصادي       

ها      فاصله از راه ارتباطي و زمين لغزش                                  -11جدول        

 وزن درصد تعداد )متر(فاصله تا راه ارتباطي  رديف
1 100-0 13 39/39 9 
2 200-101 2 6/06 5 
3 300-201 6 18/18 3 
4 400-301 2 6/06 1 

 .اي از لغزش كه در سنگ كنگلومرا و در حاشيه خيابان شهيد بهشتي اتفاق افتاده است نمونه -7شكل 
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ها اتفاق افتاده و بـا                                   هاي حوضه در اطراف آبادي                         درصد از لغزش              72بيش از        .   باشد      ها مي       آن تسريع وقوع لغزش                  
هـاي خـود                     در واقع انسان با فعاليت                       .   شود     ها كاسته مي             ها و كاهش دخالت انسان از تعداد لغزش                                     دور شدن ازآبادي               
ها، شخم نامناسب و استفاده نادرسـت از آب                                                 رويه درختان و تخريب پوشش گياهي، احداث جاده                                            از قبيل قطع بي              

گردد، ميزان تأثير عوامل اثرگذار ديگر را در سطح حـوضـه                                                             ها مي       در آبياري كشاورزي كه موجب ناپايداري دامنه                                         
 .   افزايش داده است               

 
 گيري          نتيجه     
ها در حوضه صـفارود مـورد بررسـي قـرار                                                         ها به همراه وزن و اهميت نسبي آن                                 عوامل مؤثر بر زمين لغزش                        
شناسي، گسل، ارتفاع، شيب، جهت دامنه، بارش، آبراهه، خاك، پوشش گيـاهي،                                                                         اين عوامل شامل سنگ                  .     گرفت    

با جمـع             .     هاي حوضه بوده كه بسته به شرايط منطقه، ميزان نقش هر يك متفاوت بوده است                                                                         راه ارتباطي و آبادي                   
آيـد كـه ممكـن اسـت                                       آمده است، رقمي به دست مي                          11تا        1كردن نسبت وزني عوامل مختلف كه در جدول                                       

بيشترين نقـش را داشـته و                                              31با اين روش، عامل جهت دامنه با وزن                                   .     سهم هر عامل لغزش را مشخص نمايد                              
هر چند روش مورد بحـث تـا                                    .   دهند      ترين اهميت را نشان مي                       كم    18عوامل بارش و فاصله از راه ارتباطي با وزن                                          

دهدكه درتاج و پاي آن توسط جاده و  لغزش بزرگي را در حوالي روستاي ميانلات نشان مي  -8شكل 
.  رودخانه برش ايجاد شده است  

ها ها با توجه به فاصله تا آبادي درصد وقوع لغزش -12جدول    

 وزن درصد تعداد لغزش )فاصله تا آبادي به متر(طبقه  رديف
1 199-0 13 39/39 9 
2 399-200 11 33/33 7 
3 599-400 4 12/12 5 
4 800-600 2 6 3 
 1 9 3 بيشتر 800 5
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هـا و عـدم انعطـاف                                      هاست، ولي به دليل مطلـق بـودن ارزش                                                حدود زيادي بيانگر نقش عوامل در ايجاد لغزش                                         
هر يك بـه نوعـي                               يگر مورد نظر در اين تحقيق                         عوامل د       زيرا      .     گردد      پذيري در عمل نتايج غيرواقعي را سبب مي                                     

ها با توجه به هر يك از پارامترهاي عوامل فـوق اتفـاق                                                                 درصد بالايي از لغزش                    و   اند    ها مؤثر بوده              در وقوع لغزش            
 . ست  افتاده ا        
هاي حوضه به طور سيستماتيك با يكديگر ارتباط دارند و با افزايـش                                                                         از طرفي عوامل مؤثر بر وقوع لغزش                                

عنـوان              در بيشتر مـوارد انـسان بـه                                        .   گردد      ها نيز افزوده مي                  عناصر ورودي به اين سيستم، به تعداد و وسعت لغزش                                              
ها بـه شـدت از                              ي عوامل ديگر عمل كرده است، زيرا با فاصله گرفتن از آبادي                                                         يك عامل مخرب و تشديدكننده                         

همچنين نقاطي از حوضه كه عوامل اثرگذار از قبيل اقليم، خاك، پوشش گيـاهي،                                                                          .     شود     ها كاسته مي             تعداد لغزش          
شناسي براي وقوع لغزش مساعد هستند، ولي چون انسان حـضور چنـداني نـدارد، اثـري از                                                                                                        هيدرولوژي و زمين                

شرقي حوضه اتفاق افتاده است كه در ايـن مناطـق                                                            ها در منطقه شمال                  بيشتر لغزش          .     لغزش مشاهده  نشده است                     
هـا و تخريـب                            انسان به صورت بومي حضور دارد و علاوه برآن عوامل اثرگذار ليتولوژي، خـاك، شـيب دامنـه                                                                                                

هـا، نـوع خـاك،                                 ترين عوامل اثر گذار در منطقه جواهرده شامل آبراهه                                                    اما مهم       .   شود     پوشش گياهي نيز ديده مي                      
ترين عنصر آن بـارش بـاران اسـت، از ديگـر                                                                      عوامل اقليمي كه مهم                   .   باشند       شيب زمين و عوامل آنتروپيك مي                            

تـوان يـك تقويـم                                  شرقي حوضه حتي مي                    باشد، زيرا از طريق بارش به ويژه در مناطق شمال                                               عوامل اثرگذار مي                
رسـد، لغـزش                     متر مي        ميلي      150به اين ترتيب كه هر گاه بارش باران در اين مناطق به بيش از                                                          .     زماني معين كرد              

در مناطق جواهرده نيز سالي كه بـرف                                           .     عنوان يك زمان خطر تعيين كرد                             توان به         افتد و اين موقع را مي                       اتفاق مي        
نقش طبقـات شـيب در حوضـه                                        .   ها بيشتر باشد، زيربري بيشتر و تخريب نيز بيشترخواهد بود                                                        فراوان و آب آبراهه                  

هـا           ها حضور بيشتري دارند، عامل شيب دامنه                                      بيشتر تابع حضور عوامل ديگر است و هرچه عوامل ناپايداري شيب                                                         
عنوان ابـزاري كارآمـد بـراي گـردآوري،                                                         در اين تحقيق، از سيستم اطلاعات جغرافيايي به                                          .     كند     مؤثرتر عمل مي             

                                 كار گرفته شد كه موجب افزايش دقت و سرعت عمل در انجام مراحـل                                                                      ويرايش، كممي كردن و تحليل عوامل به
 .   كار گرديد         
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