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پهنه بندي خطر زمین لغزش حوزه آبخیز سیاه خور  اسلام آباد غرب با استفاده از روش تحلیل 

  )AHP(سلسله مراتبی
 
  

  2غلامرضا حیاتی، 1محمدرضا نوجواندکتر 

  
 استادیار ژئومورفولوژي،دانشگاه آزاد اسلامی واحد میبد، میبد، ایرانـ 1

  مربی مرکز آموزش جهاد کشاورزي کرمانشاهـ 2
  
  

  چکیده
اي می  دامنه هاي انواع مختلف ناپایداري داراي غرب آباد اسلام شهر حاشیه در خور سیاه حوزه آبخیز

در این  شده اجراء آبخیزداري طرحهاي و مراتع شده باعث منطقه این در موجود هاي ناپایداري که باشد
 مشخص و آن بندي پهنه و منطقه این سطح در ناپایداري وضعیت بررسی. نماید تهدید شدت به را حوزه
 این مکانیزم و جایی جابه میزان تعیین و دارند ناپایداري به نسبت بیشتري حساسیت که مناطقی کردن
 تحقیق این در .یاري خواهد کرد احتمالی خطرات بروز از پیشگیري و کنترل در را ما، حرکات گونه
 ترینبهینه کارشناسی نظرات اساس بر و مراتبی سلسله تحلیل کاربردي مدل بکارگیري با است شده سعی
 تکنیک اجماع از منظور این براي. گردد استخراج مورد مطالعه حوزه سطح در لغزش زمین بنديپهنه نقشه
این  در مراتبی سلسله تحلیل نتایج تحلیل. است شده استفاده GIS و معیاره چند گیري تصمیم دلفی، هاي

 وقوع بر موثر پارامترهاي مهمترین بارش و اراضی کاربري شناسی، زمین هاي فاکتور دهد می نشان حوزه
 70 از بیش مجموع در دهد می نشان لغزش زمین بندي پهنه نقشه بررسی. روندمی شمار به لغزش زمین

 پراکنش که. است لغزش زمین تولید در حساس نیمه و حساس پتانسیل و وضعیت داراي حوزه درصد
 وضعیت دلیل به حوزه غرب جنوب و مرکزي شرق، شمال شمال، حینوا در بیشتر ها لغزش زمین

  . باشدمی اراضی کاربري رویه بی تغییرات همچنین و خاص شناسی زمین و توپوگرافی
  خور سیاه حوزه دلفی، مراتبی، سلسله تحلیل لغزش، زمین: کلید واژه ها

  مقدمه
ز زلزله و سیل بیشترین خسارت را به انسان وارد می زمین لغزش ها از پدیده هاي طبیعی به شمار می روند که پس ا

رشد سریع جمعیت و گسترش . بطوریکه سالانه میلیاردها تن خاك و سنگ بر اثر این پدیده جابجا می شوند. کند
کورکی نژاد و همکاران، (شهرها در نواحی کوهستانی ضرورت پهنه بندي خطر زمین لغزش را آشکار می سازند 

ها هر ساله موجب خسارت هاي سنگینی می گردند که بعضا جبران این خسارت ها ممکن  زمین لغزش) 1384
لذا برنامه ریزي براي جلوگیري از این خسارت ها از اهمیت ویژه . نیست و یا نیاز به وقت و هزینه بسیار زیاد دارد

  ).1375عت جعفري ، شری( اي برخوردار است و موجب جلوگیري از هدر رفتن بسیاري از منابع ملی می گردد
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یکی از راهکارهاي کاهش خسارات ناشی از حرکات دامنه اي ، شناسایی مناطق داراي پتانسیل ناپایداري است 
هدف نهایی از بررسی و مطالعه زمین لغزش ها ، یافتن راه هاي کاهش خسارت هاي ناشی از ). 1379مختاري ، (

در ). 1990کوك و دورکمپ ،(بندي را در زمین لغزش تاکید می کند آنها می باشد و همین امر لزوم استفاده از پهنه 
واقع هدف از پهنه بندي ، تقسیم سطح زمین به نواحی همگن و درجه بندي آنها بر حسب میزان واقعی یا پتانسیل 

ي در سال هاي اخیر مطالعات گسترده اي در مورد علل ، درجه و پهنه بند). 2002محمدخان ،(خطر لغزش می باشد 
از آن جمله می توان به . خطر ، تحلیل پایداري، نحوه تثبیت و نحوه پیشگیري زمین لغزش ها صورت گرفته است

در پهنه بندي زمین لغزه هاي حوضه آبخیز صفارود ، بهنیافر و همکاران ) 1386(تحقیقاتی که توسط ثروتی و هاشمی
در حوزه آبریز رودخانه کنگ در  AHPي به روش در پهنه بندي خطر زمین لغزش و ناپایداري دامنه ا ) 1388(

پهنه بندي خطر لغزش در حوضه جاجرود با استفاده از روش تحلیل ) 1390(دامنه هاي شمالی بینالود ، قنواتی 
در جاده هراز  و LNRFدر پهنه بندي پدیده لغزش با استفاده از روش ) 1391(سلسله مراتبی، رنجبر و افتخاري

پل زال با روش  -در تعیین مرز پهنه هاي خطر زمین لغزش در مسیر آزاد راه خرم آباد) 1393(یمانی و همکاران 
همچنین برخی مطالعاتی که در خارج از کشور صورت گرفته می توان به ، . فازي  اشاره کرد –تحلیل سلسله مراتبی 
مال اسپانیا ، توماس و در پهنه بندي خطر زمین لغزش در منطقه باجودبا در ش) 2008(رموندو و همکاران 

در بررسی عوامل ایجاد حرکت هاي توده اي در منطقه اوهایو و پهنه بندي خطر زمین لغزش در ) 2010(همکاران
در پهنه بندي خطر زمین لغزش در حوضه رتیمنو جزیره ایسلند ، مندال و ) 2010(این منطقه ، کولی و همکاران 

، اشاره GISخولا یکی از بخشهاي هیمالیا با استفاده _ش در حوضه شیودر پهنه بندي خطر زمین لغز) 2011(مایتی 
تحقیق حاضر در حوزه آبخیز سیاه خور اسلام غرب صورت گرفته که به خاطر شرایط آب و هوایی، تغییر  .نمود

زش کاربري و ساختار زمین شناسی منطقه ، همواره با مشکل زمین لغزش مواجه است بنابراین لزوم بررسی زمین لغ
 تعیین و دارند ناپایداري به نسبت بیشتري حساسیت که مناطقی کردن مشخص و آن بندي پهنه و در سطح منطقه

یاري خواهد  احتمالی خطرات بروز از پیشگیري و کنترل در را ما، حرکات گونه این  مکانیزم و جایی جابه میزان
  .کرد

  :موقعیت منطقه مورد مطالعه
واقع شده در استان کرمانشاه هکتار در شمال شرق شهر اسلام آباد غرب  9849ساحت سیاه خور با مآبخیز حوزه  

 34ْ  16' 48″ تا 34ْ  07'  59″طول شرقی و  46ْ  36 '57 ″ا ت 46ْ  30' 07″محدوده حوزه مورد مطالعه از. است
 خروجی حوزه قرار دارددر متر  1371و کمترین ارتفاع معادل  2363بیشترین ارتفاع منطقه  .باشد عرض شمالی می

  .)1 شکل(
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شکل                                                        
 :روش تحقیق

هاي پایه سپس نقشه. در ابتدا مهمترین معیارها و زیر معیارهاي موثر بر تشکیل زمین لغزش، بررسی و شناسایی شد
پس از تهیه نقشه هاي موضوعی حوزه مورد . مل نقشه توپوگرافی، زمین شناسی و کاربري اراضی تهیه گردیدشا

و بر اساس . تدوین گردید) AHP(مطالعه پرسش نامه هاي مقایسه زوجی بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی 
) کارشناسان(گردید در اختیار نمونه انتخابی محاسبه (                           ) حجم نمونه اي که از رابطه کوکران 

انجام گرفته و وزن  EXCELLپس از تکمیل پرسش نامه ها،  آماده سازي داده ها در بسته نرم افزاري . قرار گرفت
وزن هاي اولیه استخراج شده در غالب یک پروژه به نرم . اولیه معیارها و زیر معیارها و گزینه ها استخراج گردید 

معرفی شده و پس از اجراي مدل، وزن نهایی و نرخ ناسازگاري مدل در مورد هر یک از    Expert choiceافزار 
همچنین نرخ ناسازگاري مدل در مورد هر یک از معیارها و زیر معیارها محاسبه .  معیارها و زیر معیارها بدست آمد

ز معیارها و زیرمعیارها به کمک مدل پس از محاسبه وزن نهایی هر یک ا. و آنالیز حساسیت مدل انجام گرفت
AHPسپس تمام نقشه ها به حالت . هاي پایه بر اساس وزن نهایی هر یک از زیر معیارها گردید، اقدام به تهیه نقشه

بر اساس وزن نهایی معیارها و درصد دخالت آنها در وقوع زمین   Arc Gisرستري تبدیل و در بسته نرم افزاري 
در نهایت از تلفیق معیارهاي مختلف، نقشه پهنه بندي زمین لغزش در حوزه مورد . ق گردیدلغزش با یکدیگر تلفی

به منظور ارزیابی صحت و مقایسه تطبیقی، نقشه پهنه بندي . گردیدمطالعه به عنوان خروجی تحقیق استخراج 
و نتایج مورد تحلیل و  استخراج شده با نقشه نقطه اي پراکنش زمین لغزش هاي حوزه مورد مطالعه مقایسه گردید

  .بررسی قرار گرفت
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  :یافته ها و نتایج
    معیارهاي موثر بر زمین لغزش زیر و معیارها مهمترین شناسایی -1

با بررسی هاي صورت گرفته مهمترین معیارها و زیرمعیارهاي مؤثر بر تشکیل زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه 
صله از رودخانه ، فاصله از گسل ، شیب ، فاصله از جاده ، جهت شامل زمین شناسی ، بارش، کاربري اراضی، فا

شیب و فاصله از روستا شناسایی و  به صورت ماتریس مقایسه زوجی و به صورت دو به دو با هم مقایسه گردیدند، 
اي به منظور دستیابی به اجماع نظرات کارشناسی و دستیابی به وزن اولیه معیارها و رهیافت ها، از پرسشنامه ه

پس از محاسبه وزن اولیه پرسش ها، وزن ها وارد بسته نرم . تکمیلی بوسیله کارشناسان میانگین وزنی گرفته شد
سپس نمودار . گردید و در نهایت وزن نهایی هر یک از معیارها و زیر معیارها برآورد گردید Expetr choiceافزاري 

ها و زیر معیارهاي موثر بر زمین لغزش ترسیم در رابطه با اولویت هر یک از معیار AHPگرافیکی مدل 
  .)2شکل(گردید

  
  در رابطه با معیارها AHPنمایش گرافیکی مدل :  2شکل 

با توجه به یافته هاي تحقیق از بین معیارهاي موجود در پهنه بندي زمین لغزش ؛ به ترتیب معیارهاي زمین شناسی، 
به عنوان مهمترین و اثرگذارترین معیار در رابطه با  181/0و  189/0، 217/0کاربري اراضی و بارش با وزن نهایی 

  . پتانسیل یابی وقوع زمین لغزش در حوزه مورد مطالعه شناسایی گردید
 اثر گذارترین و مهمترین زیر معیارهاي شناسایی شده در بین زیر معیارها:  1جدول 

  وزن نهایی  زیر معیار  معیار  ردیف
  /.472  درصد 20-30  شیب  1

  347/0  رسوبات کواترنري  زمین شناسی  2

  352/0  زراعت آبی  کاربري اراضی  3

  393/0  میلیمتر 800بارش بیش از   مقدار بارش  4

  481/0  متر 50کمتر از   فاصله از جاده  5

  481/0  متر 50کمتر از    فاصله از گسل  6

  614/0  متر 50کمتر از   فاصله از رودخانه  7

  209/0  شمال  جهت شیب  8

  535/0  متر 0-50  له از روستافاص  9
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 خواهد ذیل رابطه اساس بر مطالعه مورد حوزه زمین لغزش در پهنه بندي  پیشنهادي عوامل موثر در  در نهایت بسته
  :بود

  LL=(0.217 ×G)+(0.189×L)+ (0.181×P)+ (0.115×S)+ (0.089×RO) + (0.081×F)+ (0.058×RI) 
+(0.041×A) +(0.03×VI) 

  :که در آن
LL :     وقوع زمین لغزشG  :            زمین شناسیP :       مقدار بارندگیS :             شیبL :     کاربري اراضی  

 F :        فاصله از گسلRI :  فاصله از رودخانهRO      :    فاصله از جادهA :   جهت شیبVI :فاصله از روستا 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  تلفیق جهت رفته کار به رستري شده بندي کلاس ايه نقشه :3شکل 
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 :ارزیابی نرخ ناسازگاري -2

در . به منظور ارزیابی درستی قضاوت ها ، میزان نرخ ناسازگاري مدل در مورد معیارها بررسی گردید -3
مقدار ناسازگاري در . باشد قضاوت ها قابل قبول هستند 1/0صورتی که مقدار ناسازگاري در مدل کمتر از 

  . بوده که این مطلب حاکی از درستی فرایند اجراي مدل و درستی قضاوت هاست 1/0مام موارد کمتر از ت
  AHPمقادیر نرخ ناسازگاري مدل : 2جدول 

  نرخ ناسازگاري  معیار  ردیف
  09/0  شیب  1
  06/0  زمین شناسی  2
  1/0  کاربري اراضی  3
  07/0  مقدار بارش  4
  05/0  فاصله از جاده  5
  05/0  گسل فاصله از  6
  07/0  فاصله از رودخانه  7
  09/0  جهت  8
  04/0  فاصله از روستا  9

  08/0  کل مدل  10
  تحلیل حساسیت -4

 حداکثر وزن و حداقل. محاسبه گردید معیارها تغییرات درصد آمده، بدست نتایج حساسیت تحلیل منظور سپس به
 حداکثر، حداقل، اساس مقادیر بر و اسبه مح معیارها از یک هر براي وزن میانگین سپس. آمد بدست معیار هر

 قدر مطلق از حساسیت تحلیل براي معیار محاسبه و همچنین هر يهاوزن به مربوط خطاي و تغییرات میزان متوسط،
  .باشد ترنتایج معقول و کند پیروي نرمال منحنی از تا استفاده نموده شده محاسبه تغییرات بیشترین

  در بخش مدیریت راهبرديدرصد خطاي معیارها :  3جدول 
انتخا  درصد تغییرات  نمره متوسطنمره نمره   معیار

  %+66  %+66  -%28  2/4  7  3  زمین شناسی
  %+82  %+82  -%39  28/3  6  2  شیب

  %+77  %+59  -%77  4/4  7  1  کاربري اراضی
  %+64  %+053  -%64  7/5  6  2  مقدار بارش

  +%50  %+36  -%50  4/4  6  2  فاصله از جاده
  %+81  %+1  -%81  5/5  5  1  فاصله از گسل

  %+3  %+16  -%3  3/4  5  3  فاصله از رودخانه
  %+42  %+15  -%42  2/5  6  3  جهت

  %+78  %+09  -%78  6/4  5  1  فاصله از روستا
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 و افقی يهامیله صورت بهها آن اوزان و و زیرمعیارها معیارها کلیه سپس به منظور نشان دادن تحلیل حساسیت پویا
 سمت گراف در و چپ سمت گراف در معیارها ي نسبیهاوزن نمودار این در. است شده داده نشان متناظر اعداد

زمین  معیار چپ سمت در نمودار که شودمی مشاهده. اندداده شده نشانها آن نسبی يهاوزن و زیرمعیارها راست
 پهنه بندي زمین لغزش به خود بر موثر معیارهاي يکلیه بین در را اهمیت درصد بیشترین 7/21وزن  شناسی، با
 سمت گراف در. باشدمی دارا را تاثیر درصد کمترین 3وزن  فاصله از روستا با معیار همچنین .داده است اختصاص

 8/8درصد به ترتیب با وزن نهایی  20-30زیر معیار رسوبات کواترنري و شیب  که گرددمی مشاهده نیز راست
 نمودار این.  رودعیارها در پهنه بندي زمین لغزش در حوزه سیاه خور به شمار میدرصد مهمترین زیرم 7/7درصد و 

 را به تغییر این تأثیر معیارها زیر از یک هر مقدار تغییر با توانمی و داشته 1قابلیت کشیده شدن  AHPمدل  در
بر حسب ضریب (وزن معیارها  با اعمال تغییر بر روي .نمود مشاهده و زیرمعیارها هامعیار سایر روي بر پویا صورت

در نهایت (بر این اساس زیرمعیار رسوبات کواترنري . حساسیت زیرمعیارها مشخص گردید) تغییرات بدست آمده
حساس ترین معیار در پهنه بندي زمین لغزش در حوزه سیاه خور اسلام آباد غرب به شمار می ) معیار زمین شناسی

  .رود

  
  پویا در پهنه بندي زمین لغزش صورت به حساسیت تحلیل نمایش گرافیکی: 4شکل 

                                                        
١. DRAG  
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  پویا در پهنه بندي زمین لغزش صورت به حساسیت تحلیل نمایش گرافیکی: 5شکل 

  :بحث
همچنین . نشان داد در بین معیارها، زمین شناسی بیشترین وزن را به خود اختصاص می دهد AHPنتایج کلی مدل 

 614/0متر از رودخانه با وزن نهایی  50وع زمین لغزش؛ فاکتور فاصله کمتر از در بین کلیه زیرمعیارهاي موثر بر وق
 ARCMAPبه عنوان ورودي نرم افزار  AHPنتایج کلی مدل ) 3(در جدول  . مهمترین زیرمعیار به شمار می رود

ارها نشان جهت پهنه بندي زمین لغزش  به صورت وزن نهایی  و ضریب وزنی کلاسی  هر یک از معیارها و زیرمعی
منظور از ضریب وزنی کلاسی؛ ضریبی است که هنگام کلاس بندي معیارها در نرم افزار . داده شده است

ARCMAP  این ضریب، عددي بین . بر حسب درجه تأثیر هر زیرمعیار در وقوع زمین لغزش به آن داده می شود
  .ین لغزش خواهد داشتمیل کند تاثیر بیشتري بر وقوع زم 10می باشد که هرچه به سمت  10-1

                                           
  
  
  
  
  
  

  نمونه اي از زمین لغزش در حوزه سیاه خور :6شکل 
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  در پهنه بندي زمین لغزش AHPنتایج کلی مدل : 4جدول 

  
  ضریب وزنی کلاسی  وزن نهایی  زیرمعیارها  وزن نهایی  معیارها

  217/0  زمین شناسی

Qft2 347/0  10  
Ekn 247/0  9  

emas-sb 188/0  8  
kepd-gu 095/0  7  
kpeam 066/0  6  
peetz 058/0  5  

  115/0  شیب

0-2 052/0  6  
2-5 104/0  7  
5-8 134/0  8  
8-20 191/0  9  
20-30 472/0  10  
>30 047/0  5  

  189/0  کاربري اراضی

  6  07/0 جنگلی با پوشش خیلی  کم
  7  092/0 جنگلی با پوشش کم

  4  045/0 جنگل با تاج پوشش انبوه
  5  055/0 جنگل با تاج پوشش متوسط

  8  186/0 زراعت دیم
  9  352/0 مخلوط زراعت آبی و دیم

  10  2/0 مرتع

  مقدار بارش
  181/0  )میلی متر(

<600 068/0  5  
640 075/0  6  
680 089/0  7  
720 151/0  8  
760 225/0  9  
800 393/0  10  

  فاصله از جاده
  089/0  )متر(

<50 481/0  10  
50-100 222/0  9  
100-400 162/0  8  
400-700 087/0  7  

>700 048/0  6  

  فاصله از گسل
  081/0  )متر(

<50 481/0  10  
50-100 222/0  9  
100-400 162/0  8  

400-1000 087/0  7  
>1000 048/0  6  

  فاصله از رودخانه
  058/0  )متر(

<50 614/0  10  
50-100 268/0  9  
100-400 117/0  8  

  03/0  فاصله از روستا
0-50 535/0  10  

50-500 27/0  9  
500-1000 12/0  8  

>1000  075/0  7  

  041/0  جهات جغرافیایی

FLAT 039/0  2  
N 209/0  3  

NE 196/0  4  
E 038/0  5  

SE 163/0  10  
S 119/0  8  

SW 109/0  9  
W 068/0  7  

NW 058/0  6  
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  :پهنه بندي پتانسیل زمین لغزش
پس از تعیین وزن و اولویت هر یک از معیارها و زیر معیارها اقدام به تهیه نقشه هاي موضوعی و کلاس بندي آنها 

ي نهایی هاو بر طبق وزن Raster Calculatorدر نهایت بر اساس دستور  .بر اساس وزن هاي بدست آمده گردید
، نقشه هاي معیارها با یکدیگر تلفیق و نقشه پهنه بندي )Expert choiceاز نرم افزار (استخراج شده معیارها 

پس از کلاس بندي نقشه در چهار طبقه حساسیت بسیار بالا، حساسیت بالا، حساسیت متوسط و . استخراج گردید
بندي نهایی زمین لغزش حوزه سیاه خور اسلام آباد نقشه پهنه ) بر اساس وزن کلاسی نقشه خروجی(حساسیت کم 

 .)7شکل (غرب استخراج گردید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
 
 
  

  غرب آباد اسلام خور سیاه حوزه در لغزش زمین بندي پهنه نهایی نقشه:  7شکل 
  

  سياه خور
 

  بره سيله
 

  سوران عليا
 

  چفته سنجابي
 

 كوه گذرآباد

 كوه كور كور

 كوه شيرنري
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مکانی جالبی همانگونه که از نقشه پهنه بندي زمین لغزش پیداست پراکنش زمین لغزش ها در سطح حوزه از تنوع 
به طوري که در اکثر قسمت هاي حوزه مناطق حساس یا نیمه حساس به زمین لغزش به چشم می . برخوردار است

  . اما نواحی حساس به زمین لغزش بیشتر در نواحی شمالی، شمال غربی و مرکزي حوزه قابل مشاهده است. خورد
  

  نتیجه گیري
انتخاب مهمترین فاکتور هاي تاثیرگذار بر زمین لغزش نشان دهنده  نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی در رابطه با

با توجه به زمین . اهمیت فاکتورهاي زمین شناسی، کاربري اراضی، باران و شیب در حوزه سیاه خور می باشد
ا شناسی غالبأ رسوبی حوزه، تغییرات کاربري اراضی موجود از مرتع به دیم و دیم به زرعت آبی، ریزش بارش غالب

تحلیل . میلی متر و کوهستانی بودن و شیب تند دامنه ها، نتایج این روش کاملا منطقی به نظر می رسد 600بیشتر از 
نتایج مدل در رابطه با اهمیت زیرمعیارها نشان می دهد علاوه بر اهمیت عوامل طبیعی تأثیر عوامل انسانی نیز عامل 

ي که در حوزه سیاه خور جاده سازي هاي بی برنامه و تغییرات به گونه ا. مهمی در بروز پدیده زمین لغزش است
همچنین .  بیش از حد کاربري اراضی غالب ترین نشانه هاي وقوع زمین لغزش و فرسایش خاك به شمار می آید

توسعه حریم رودخانه ها و آبراهه هاي عریض موجود در حوزه سبب شده وضعیت پایداري دامنه هاي رودخانه به 
بررسی نقشه پهنه بندي زمین لغزش حوزه . و شاهد بروز حرکات لغزشی در کناره این رودخانه ها باشیم هم خورده

درصد حوزه داراي پتانسیل وقوع زمین لغزش در سطوح  70آبخیز سیاه خور حاکی از این مطلب است که بیش از 
کات توده اي در حوزه سیاه خور حساس و با حساسیت متوسط بوده که این مطلب لزوم توجه به مقوله مدیریت حر

بررسی مکانی نقشه پهنه بندي نشان می دهد؛ مناطق شمالی، شمال شرقی، مرکزي و .  را پیش از پیش نشان می دهد
بررسی میدانی . قسمت هایی از مناطق جنوب غربی حوزه از حساسیت بالایی نسبت به زمین لغزش برخوردار هستند

 . هنه بندي و همچنین نتایج مدل تحلیل سلسله مراتبی دارداین مناطق نشان از صحت نتایج پ
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