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توجه به ایران با   کشور.باشددار میترین حوادث طبیعی در مناطق شیبلغزش یکی از مخرب زمین :سابقه و هدف
 ض این مخاطره، افزایش جمعیت و فشار بر منابع طبیعی در معرژئومورفولوژیکی و تنوع اقلیمیموقعیت جغرافیایی، 

 توجه به بنابراین با .لغزش داراي اهمیت فراوان استبندي خطر وقوع زمینهاي پهنهرو تهیه نقشه از این. استطبیعی 
بندي این مخاطره در قالب  لغزش در حوضه آبخیز اوغان استان گلستان، هدف این پژوهش پهنه  وقوع زمینهاي گزارش

  .شدبامی) ANP( مدل فرایند تحلیل شبکه
 وقوع بر ثرؤم عوامل نقشه اول مرحله در اوغان، آبخیز حوضه در  لغزشنیزم بنديپهنه يبرا: ها مواد و روش

 هاي عکس و بارش آمار ،1:100000 شناسینیزم ،1:50000 یتوپوگراف هاينقشه مانند یاطلاعات منابع از لغزش نیزم
 ب،یش: شامل ثرؤم عوامل نقشه ادامه در شد، اصلاح و لیکمت ییصحرا شیمایپ با و هیته ايماهواره ریتصاو و ییهوا

 و شناسیسنگ منطقه، یارض يکاربر آبراهه، از فاصله گسل، از فاصله جاده، از فاصله ،یبارندگ ارتفاع، دامنه، جهت
 ر،ثؤم عوامل وزن دوم مرحله در و شده یسامانده ArcGIS افزار نرم محیط در هالغزش نیزم پراکنش هیلا نیهمچن

 بندي پهنه نقشه ها آن یهمپوشان با و اعمال GIS محیط در يبرا یاطلاعات هايهیلا بر و محاسبه ANP مدل لهیوس هب
 مقدار و) DR( تراکم نسبت شاخص کاربرد با شده بنديپهنه نقشه دقت سوم مرحله در. دیگرد هیته لغزش نیزم وقوع
  .گرفت قرار یابیارز مورد تناسب درجه
 وقوع بر ثرؤم عوامل با ارتباط یبررس و هکتار 181 مساحت به  لغزشنیزم عدد 88 ییشناسا جهیتن :ها یافته

 و سنگماسه ،ايورقه آهک سنک مارن، ل،یش شناسیسنگ يواحدها در هالغزش تر شیب که داد، نشان لغزش نیزم
 در ها لغزش نیزم تر شیب که دهدیم نشان بیش مختلف طبقات یبررس جینتا نیهمچن. دارد قرار يکواترنر هاي نهشته
 يصعود بارش طبقه شیافزا با هالغزش نیزم وقوع روند بارش طبقات یبررس در اند دهیلغز درصد 30-15 بیش طبقه
 يجا خود در را هالغزش نیزم از توجه قابل يدرصد سالانه، بارش متر یلیم 700 از بالاتر و 500-700 طبقات و بوده
 نیا يمتر صد از تر کم فاصله در ها لغزش نیتر شیب که  دادنشان آبراهه و جاده از فاصله ثرؤم لعوام جینتا.  استداده

                                                
  kardavani@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 عامل کی و ساخت انسان عامل کی توسط ها دامنه بیش يپا برداشت نقش دکنندهیئأت موضوع نیا و باشد یم عوارض
 ها لغزش نیزم نیتر شیب که دهد یم اننش لغزش نیزم وقوع بر گسل از فاصله عامل یبررس تینها در. باشد یم یعیطب
  .دارند قرار يمتر 400 از تر شیب فاصله در

 طبقات در حوضه درصد 29: داد نشان اوغان حوضه در ANP مدل يریکارگ هب با بنديپهنه جینتا :گیري نتیجه
 یوزن ازیامت با بیش ملعا گانه، 8 یاطلاعات هايهیلا نیب از. دارد قرار ادیز یلیوخ ادیز خطر محدوده در گانهچهار

 نیتر نییپا) 018/0( یوزن ازیامت با بیش جهت و وزن نیبالاتر) 173/0( جاده از فاصله و) 182/0( يتولوژیل ،)215/0(
 طبقه که داد نشان زین ثرؤم عوامل مختلف طبقات یوزن ازیامت یبررس. دادند اختصاص خود به بنديپهنه در را ازیامت

 0-100 طبقه و) 078/0 (یوزن ازیامت با درصد 15-30 بیش طبقه ،)080/0( یوزن ازیامت با راههآب از فاصله متر 100-0
 در مدل نیا از حاصل جینتا. اندآورده دست به را یوزن ازاتیامت نیبالاتر) 068/0( یوزن ازیامت با جاده از فاصله متر
 عامل کنار در یعیطب عوامل عنوان هب آبراهه از فاصله ،يتولوژیل ب،یش مانند یعوامل ییهمگرا که  داد،نشان تینها

 88 تراکم نسبت یبررس با تینها در دارد لغزش نیزم مخاطره وقوع در يادیز اریبس ریثأت يساز جاده چون هم ،یانسان
 درصد 7/69 زانیم به تناسب درجه کاربرد با یلغزش هايپهنه انطباق و آن یمنحن يصعود روند و رخداده لغزش نیزم
 يبند پهنه در مناسب یکارائ شبکه لیتحل ندیفرا که گرفت جهینت توان یم ،یینها نقشه در ادیز یلیخ و ادیز بقاتط بر

   .باشد یم دارا را اوغان حوضه در لغزش نیزم خطر
  

   گلستان استان اوغان، حوضه شبکه، لیتحل ندیفرا لغزش، زمین :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 یعیطب هايدهیپد نتری خطرناك جزو لغزش نیزم

 منابع متعدد، هايخسارت جادیا با که است جهان در
 وقوع). 17(دهد یم قرار ریثأت تحت را یانسان و یعیطب
 در یعیطب حوادث نتریمخرب جمله از ها لغزش نیزم

 امتداد در مواد که دآییم حساب به داربیش مناطق
 يرو بر مشخص یختگیگس زون کی ای سطح کی

 و 13(کنند یم حرکت نییپا سمت به و دهیلغز دامنه
 یا و واریزه سنگ، توده حرکت دهیپد نیا در). 15

 آب ها آن اصلی عامل که شیب پایین سمت به خاك
 بر). 7 (گردندمی محسوب لغزش زمین جزء است،
 سال در یعیطب مخاطرات یجهان هاي گزارش طبق

 یعیطب يایبلا هفت انیم در لغزش نیزم ،2012
 در ساله هر ها آن وقوع). 9( گرفت قرار انجه خطرناك

 يا توجه قابل یجان و یمال خسارات ایدن مختلف نقاط
 به توجه با  ایران کشور         ).18 و 6(سازند  یم وارد

 و اقلیمی طیشرا تنوع ،ییایجغراف تیموقع
 شیافزا ،ساختینیزم ،یتوپوگراف ژئومورفولوژیکی،

 بلایاي و مخاطرات با ،یعیطب منابع بر فشار و تیجمع
 که يطور هب). 34( است بهرو رو لغزش زمین مانند طبیعی

   است گرفته قرار جهان زیبلاخ کشور ده فیرد در
 کاهش یمل تهیکم گزارش براساس و). 21 و 20(

 خسارت سالانه سهم کشور وزارت یعیطب يایبلا
 برآورد الیر اردیلیم 500 رانیا در ياتوده حرکات

 مانند يا دامنه يداریناپا یابیارز). 26( است دهیگرد
 از ،یطیمح شناسینیزم موضوعات از ياریبس

   عوامل تنوع لیدل هب که است مسائل نیتر دهیچیپ
 بروز که). 25( هاست دامنه يداریناپا وقوع در ثرؤم

 ،یشناس نیزم متعدد عوامل از یناش تواند یم ها آن
 یانسان و یکیولوژیب ،یکیدرولوژیه ،یکیژئومورفولوژ

 و لغزش زمین بر مؤثر عوامل شناسایی). 36( باشد
 و مستعد مناطق نمودن مشخص جهت آن بندي پهنه
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 اختیار در يمفید و اساسی اطلاعات پرخطر،
). 33(دهد می قرار مناسب اقدامات جهت ریزان برنامه

 هاي نقشه تهیه از هدف لغزش، نزمی بحث در
 براي سبمنا الگوئی آوردن دست به بندي پهنه

 زمین از مناسب استفاده جهت بهینه ریزي برنامه
 پژوهشگران تاکنون پیش دهه چند از). 14 (باشد می

 زمین، جنس چون هم عواملی کردن لحاظ با مختلفی
  گیاهی،پوشش ،یاراضي کاربر اقلیمی، وضعیت

 هاي روش .)27 و 16، 3( غیره و بیش جهت ب،یش
 نیا ییشناسا. اندکرده پیشنهاد را متعددي تجربی
 کنار در مختلف هايمدل با ها آن قیتلف و عوامل
 و ییایجغراف اطلاعات سامانه هايکیتکن از استفاده

 خطر بنديپهنه نقشه هیته جهت دور از سنجش فنون
 مناطق در يادیز پژوهشگران توسط لغزش نیزم

). 41 و 35، 22، 15( است شده گرفته کار هب مختلف
 ییشناسا در يادیز هايژوهشپ گذشته يها سال در

 گرفته صورت لغزش نیزم وقوع خطر يدارا هاي پهنه
  :نمود اشاره لیذ موارد به توان یم که است

 ونیرگرس روش از استفاده با) 2001 (یسارول
) 2006 (همکاران و ایسابو ،)31 (کره کشور در یخط

 کشور يرویودوژانیر در يفاز منطق مدل از استفاده با
 غرب در) 2012 (ارکانگلو و اکسوي ،)30 (لیبرز
 حوضه در) 2013( همکاران و باهارات اه،یس يایدر

) 2002( همکاران و انیومیغ ،)5 (نپال کشور در روپا
 همکاران و این ضیف ،)12 (لانیگ رودبار منطقه در
 ،)10 (تجن سد رود نیریش زیآبخ حوضه در) 2004(

 مازندران استان چالکرود زیآبخ درحوزه) 2005( شادفر
 زیآبر حوضه در) 2008( همکاران و پور میعظ ،)32(

 حوضه در) 2010( همکاران و زارع ،)4(ي چا اهر
ی مراتب سلسله لیتحل روش از استفاده با وازبر زیآبخ

 استان چرداول زیآبخ حوزه در) 2011( ينادر ،)42(
 مدل از) 2014 (همکاران و ینیعابد و )23 (لامیا

 جهت لیاردب استان يچا يقور حوضه در يفاز

. )1 (نمودند استفاده لغزش نیزم وقوع خطر يبند پهنه
 شبکه لیتحل مدل از استفاده در یکم يها پژوهش اما

Analytic Network Process خطر بنديپهنه در 
 لیذ موارد به توان یم که دهیگرد انجام لغزش نیزم

  :نمود اشاره
 با زشلغ نیزم خطر بنديپهنه به) 2006 (وپانین

 و پرداخت نپال یشرق بخش در ANP مدل از استفاده
 ب،یش هیزاو ،شناسیسنگ مانند کنترل مختلف عوامل
 را رهیغ و آبراهه یکینزد ،اراضیيکاربر ب،یش جهت

 .)24 (گرفت کار هب لغزش نیزم وقوع خطر یابیاراز يبرا
 وانیتا در لغزش نیزم وقوع خطر) 2014( همکاران و وو
 و Wireless Sensor Networks مدل از هاستفاد با را

ANP همکاران و یفتح. )40 (داد قرار یبررس مورد 
 در لغزش نیزم وقوع خطر يبند پهنه به) 2015(

 و یدورسنج هايروش از و پرداخت 1یسانگورچ
 که داد نشان و نمود استفاده شبکه لیتحل ندیفرا مدل
 اریبس و خطرناك طبقات در هالغزش از درصد 76
 همکاران و یمیمق. )9 (رندگییم قرار طرناكخ
 در لغزش نیزم خطر بنديپهنه و یابیارز به) 2013(

 شبکه لیتحل ندیفرا مدل از استفاده با رودبار شهر
 در را لغزش وقوع خطر بنديپهنه نقشه و پرداختند

 خطر ،)درصد 4( کم خطر طبقه سه در رودبار شهر
 هیته) رصدد 25( بالا خطر و) درصد 71( متوسط
 يدارا مناطق يبالا درصد پژوهش نیا جینتا نمودند،

 داد نشان راي شهر محدوده در لغزش نیزم وقوع خطر
 روش یابیارز به) 2014( همکاران و ییروستا. )20(

 در یمکان ارهیچندمع یلیتحل و شبکه لیتحل ندیفرا
 محدوده در لغزش نیزم وقوع خطر لیپتانس یبررس
 نشان آن جینتا که پرداخت يچا قلعه سد مخزن محور

 جهت و یاراتفاع طبقات ،یاراض يکاربر که داد
  .)29 (دارد لغزش نیزم وقوع در یمهم نقش ها دامنه

                                                
1- Sangorchay 
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 بندي پهنه نقشه هیته منظور به یعلم هاي یبررس
 يدارا مناطق ییشناسا منظور به سو کی از خطر
 يدارا یانسان يها تیفعال محدوده در خطر لیپتانس
 ییشناسا جهت گرید طرف از و ودهب تیاهم

 يها ستگاهیز توسعه يبرا تیامن يدارا هاي مکان
 يرهایمس ،يها راه مانند هايکاربر ریسا ای و دیجد

 مختلف هاياسیمق در.. . و ها روگاهین ،يانرژ انتقال
 دارد قرار ايمنطقه رانیمد و زانریبرنامه توجه مورد

 راتییتغ ،ییهوا و آب طیشرا به توجه با). 23(
 لغزش نیزم حوادث نیهمچن و یاراض هاي يکاربر

 مانند گلستان، استان اوغان منطقه سطح در
 مورد حوضه نیهم در آباد یصف يروستا لغزش نیزم

 نهیهز صرف با روستا ییجا هجاب موجب که مطالعه
 حرکات وقوع يبرا را نهیزم د،یگرد ادیز یلیخ

 پژوهش از هدف امر نیا که سازد یم فراهم یلغزش
 با لغزش نیزم خطر بنديپهنه منظور به را حاضر

 يضرور) ANP (شبکه لیتحل ندیفرا از استفاده
  .دنمای یم

  

  ها مواد و روش
 در  اوغانآبخیز حوضه: معرفی منطقه مورد مطالعه

 محدودهاستان گلستان در  نودشتیشهرستان م
    و عرض شمالی37° 15´  تا37° 9´ جغرافیایی

 40352شرقی با مساحت  طول 55° 43´ تا °55 5´
 حوضه 5 محدوده شامل نیا. هکتار واقع است

 ن،ی برنجبن،ی برکش،ی گاليها به نامیکیدرولوژیه
 بوده که قسمتی از زیرحوضه برین  و فرنگانیفارس

 نی ايها یژگی از و.باشد یمواقع  در استان سمنان
 191 حداقلمحدوده اختلاف ارتفاع آن است که از 

. باشد  بوده میری متغای متر از سطح در2500 متر تا
 ي روستاهااوغان شامل واقع در حوضه یتیمراکز جمع
 اسفرانجان ،نی برنجبر،ی اولنگ، سارو،یدورجن، ل

کلو،  عرب،  فرنگ،دل دل ي پنو، خسروآباد، پان،یبرا
آباد  بوده که روستاي صفی انی و فارسارامی کجان،یس
مقابل روستا کاملاً از محل لغزش در دامنه  دلیل زمین به

 جغرافیایی موقعیت. جا شده است هقبلی خود جاب
  .است شده داده نشان 1 شکل درمطالعه  موردمنطقه 

  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان گلستان -1شکل 

Figure 1. Location of study area in Iran and Golestan province.  
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بندي پتانسیل خطر بینی و پهنهیشپ :روش تحقیق
ها، مستلزم تعیین برآیند اثر عوامل  ناپایداري شیب

ثر در وقوع این پدیده در هر پهنه با روش مناسب ؤم
در این پژوهش بررسی و تحلیل خطر . است
 لغزش در قالب مدل تحلیل شبکه انجام گردیده زمین
هاي  هاي اطلاعاتی از منابع و نقشهدر تهیه لایه. است

 مناطق 1:100000شناسی ، زمین1:25000توپوگرافی 
  هاي بارش دوره آماري دوزین و گنبدکاووس، داده

هاي  ایستگاه) 1392 تا 1360 سال از( ساله 32
سنجی گالیکش و فارسیان همراه با استفاده از  باران

 و تصاویر 1:40000هاي هوایی با مقیاس یک  عکس
هاي  وط به سالاي لندست و ایکنوس مرب ماهواره
اطلاعات . برداري شده است  بهره2013 و 2015

هاي صحرایی تکمیل و  موجود با پیمایش و برداشت
همه بعد از تهیه منابع و اطلاعات لازم، . اصلاح شدند

مرحله اول :  طی سه مرحله شاملمراحل پژوهش
هاي  داده ساماندهی اطلاعات، که در این مرحله

گانه مورد استفاده در  هشتهاي فضایی مربوط به لایه
هاي شیب، جهت شیب، بارندگی، مدل، شامل لایه

فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، 

شناسی و همچنین لایه کاربري اراضی منطقه، سنگ
ها که در قالب فرمت هاي رستري  لغزش پراکنش زمین

 ساماندهی Arc GIS افزار محیط نرمو برداري در 
وسیله  هثر، بؤله دوم محاسبه وزن عوامل ممرح. شدند
هاي اطلاعاتی ها بر لایه و اعمال این وزن ANPمدل 

 و تهیه GISمحیط ها در  ثر، همپوشانی آنؤعوامل م
لغزش و در مرحله سوم  بندي وقوع زمین نقشه پهنه

شده با کاربرد شاخص  بندي ارزیابی دقت نقشه پهنه
  .پذیرفتصورت ) Density ratio(نسبت تراکم 

 نقشه هیته جهت: اه لغزش نیزم پراکنش نقشه
 ییهوا هايعکس از استفاده با منطقه يها لغزش نیزم

 ،1:40000اسیمق با کشور يبردار نقشه سازمان
 کنوسیا ماهواره ریتصاو و ارث گوگل افزار نرم

 یدانیم دیبازد با نیهمچن ط،یمح نیا در موجود
 به لغزش نیمز 88 تعداد GPS دستگاه کی لهیوس هب

   .دیگرد ییشناسا منطقه در هکتار 181 مساحت
 از يریتصو 3 شکل و پراکنش نقشه 2 شکل
 را اوغان زیآبخ حوضه در داده رخ هاي لغزش زمین
  .دهد یم نشان

  

  
 . آوغان زیها در حوضه آبخ لغزش  زمینموقعیت نقشه -2شکل 

Figure 2. Landslides position map in Oghan watershed basin.  
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 . اوغان زی حوضه آبخلغزشی در تصویر زمین -3شکل 

Figure 3. A landslide image in Oghan watershed basin.  

  
ها  با توجه به محدویت ):ANP( شبکه لیتحل ندیفرا
مراتبی دارد،  کمبودهایی که روش تحلیل سلسله و

ساعتی  وسیله توماس ال به اي روش فرایند تحلیل شبکه
در واقع این روش ). 39( ابداع شد 1996 سال در

) AHP(مراتبی  شده فرایند تحلیل سلسله اصلاح

از ) ANP( مدل تحلیل شبکه). 37(باشد  می
ها، عناصر و روابط متقابل مراتب کنترل، خوشه سلسله

 4 شکل). 8( شودها و عناصر تشکیل می بین خوشه
ی و مراتب تفاوت ساختاري بین دو روش تحلیل سلسله

  . دهدنشان می اي را تحلیل شبکه
  

 
 . )2004 ساعتی،( )ANP( و فرایند تحلیل شبکه) AHP(مراتبی  مقایسه فرایند تحلیل سلسله -4شکل 

Figure 4. Comparison between Analytical Hierarchy Process and Network Analysis Process (Saaty, 2004). 
  

 عناصر مرتبط با :معیارها ، معیارها و زیرتعیین هدف
لغزش از راه مطالعات موضوع فرایندهاي وقوع زمین

جو ازکارشناسان و استفاده از مطالعات  و میدانی، پرس
هشت عنصر اصلی درگیر در . پیشین، تعیین شدند

شیب، جهت شیب، : شامل لغزش موضوع زمین

بارندگی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از 
عنوان  هشناسی بارضی منطقه، سنگ بريآبراهه، کار

لغزش در حوضه ثر بر وقوع زمینؤمعیارها و عوامل م
  .مورد مطالعه در نظر گرفته شد
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در این مرحله : تعیین روابط و وابستگی بین عناصر
شود که کدامیک از عناصر با عناصر دیگر مشخص می

ها اثر  گذارد و از آن ها اثر می در ارتباط بوده، بر آن
منظور تعیین   پرسشنامه به20 منظور بدین. پذیرد می

ثر براي مستند ؤدهی عوامل مروابط بین عناصر و وزن
صحت پژوهش از کارشناسان کردن و افزایش اعتبار و 

  .سنجی و استفاده شدخبره نظر
از : اعمال ارتباطات فوق در معیارها و زیرمعیارها

 ویژه فرایند افزار این مرحله به بعد، مراحل مدل در نرم
. انجام گردید) Super Decisions(اي  تحلیل شبکه

 اعمال و  این عناصردست آمده، بر نتایج ارتباطات به
  . دهی اولیه آماده شدند براي وزن

براي این کار، از : دهی و مقایسه زوجی عناصر وزن
کارشناسان استفاده گردید تا  فرایند پرسشنامه و نظر
عیار کنترلی، عناصر و ه به مدر هر بخش با توج

حسب میزان اهمیت و برتري نسبت به  ها را بر خوشه
ترتیب  گذاري بهروند ارزش). 29(هم مقایسه کنند 

پس از تعیین ارزش ). 20( تعیین شد 9 تا 1اهمیت از 
دست  هاي بهها و وزن نهایی هر مقایسه، این ارزش

 Super Decisions افزار ها، به نرم نامه آمده از پرسش
افزار ضرایب و وزن نهایی را از طریق  یافته و نرم  انتقال

  .سازي آن محاسبه نمود فرآیند ابرماتریس و نرمال
آخرین : هاي اطلاعاتی دهی لایه بندي و امتیاز طبقه

در . شود مربوط میARC GIS افزار مرحله کار به نرم
هاي اطلاعاتی هر عنصر با توجه به  این مرحله، لایه

لغزش دارند، یابی وقوع زمین  براي مکاناهمیتی که

شوند و در نهایت براي تهیه دهی می بندي و امتیاز طبقه
 Raster Calculatorها توسط ابزار  نقشه نهایی، این لایه

 براي هر ANPهاي نهایی که در مدل تلفیق شده و وزن
هاي اطلاعاتی عوامل دست آمده بود، بر لایه هعنصر ب

لغزش اعمال گردید و در نهایت،  نثر بر وقوع زمیؤم
لغزش در حوضه  یابی خطر وقوع زمین نقشه نهایی مکان

  .دست آمد آبخیز اوغان استان گلستان به
  

  بحث و نتایج
ها با جنس سنگ لغزشنتیجه بررسی ارتباط زمین

شناسی حوزه آبخیز اوغان نشان از در سازندهاي زمین
دهاي هایی در سازندهاي داراي واحوجود لغزش

 اي، شناسی شیل، مارن، سنگ آهک ورقه سنگ
دلیل اصلی . هاي کواترنري داردسنگ و نهشته ماسه

این موضوع حساسیت بسیار زیاد این واحدهاي 
باشد که با نظرات اي میشناسی به حرکات توده سنگ

و آیالیو و یاماگیشی، ) 2005 (شادفر و همکاران
 زیاد از سوي دیگر وسعت. مطابقت دارد) 2006(

شناسی با جنس سنگ آهک و قابلیت سازندهاي زمین
انحلال این نوع سنگ در شرایط آب و هوایی منطقه 

ها نسبت به سایر تر بودن لغزش نیز از دلایل بیش
 ارتباط 1  جدول).38(باشد واحدهاي سنگی می

 لغزش در ین زمي دارايها در سازندهاجنس سنگ
  . دهدیمورد مطالعه را نشان م زیحوزه آبخ
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 . حوزه آبخیز اوغان لغزش در  سازندهاي داراي زمینها در ارتباط جنس سنگ-1جدول 
Table 1. Relationship between lithology and landslide in Oghan watershed basin.  

  جنس سنگ
Lithology  

 سازند
Formation  

 مساحت

 )هکتار(
area 

)hectare(  

 مساحت لغزش

 )هکتار(
Landslide area 

)hectare(  

 زمین لغزش

 )درصد(
Landslide  

)Percent(  
 سنگ ماسه آهک، شیل آهکی، مارن و

limestone, limestone shale, marl and sandstone  
 DKH 2363.04  3.8  2.1 ییلاق خوش

 هاي شیل  خاکستري تیره با میان لایهکآه
Gray limestone with shale layers  

  JCB 557.8 11.6 6.4 بید چمن

  خاکستري،آهک ماسیو و متراکم
Massive limestone,dense and gray  

  JL 7272.46 17.3 9.5 لار

   سنگ آهک
limestone  

  JLM 1479.06 79.9 44.1 سنگ اهک

   سنگ آهک
limestone  

  JS 2605.46 31.9 17.6 شمشک

 سنگ و کنگلومرا  ماسههاي سیلتیشیل
Sandstone, conglomerat, silty shale  

  JSDK 1106.68 21.3 11.7 کشف

   آبرفت و زمین
Alluvial and land  

  QZS 4056.03 5.4 2.9 کواترنري

 اي وآهک شیلیآهک ورقه
Limestone sheet, limestone shale  

  RE2 600.65 9.8 5.4 الیکا

لغزششناسی داراي زمینمساحت سازندهاي زمین  

Formations area with landslide 
20040.75  181  100  

لغزششناسی بدون زمین مساحت سازندهاي زمین  

Formations area without landslide 
20311.25  -  -  

  
همچنین نتایج بررسی طبقات مختلف شیب 

هاي حوزه  تر لغزش دهد که بیش نشان می) 2 جدول(
اند، که   درصد قرار گرفته30-15آبخیز در طبقه شیب 

، احمدي و )2004 (راننیا و همکا با نظرات فیض
. مطابقت دارد) 2014 (و طلایی) 2006(ان همکار

نتایج بررسی جهت شیب در منطقه مورد مطالعه 
ترین  غرب، جنوب و شمال بیش هاي جنوب جهت
له با توجه به أچند این مس لغزش را دارند که هر زمین

تر قابل توجیه  هاي شمالی کم تر در دامنه رطوبت بیش
سمت شمال  هلی جهت شیب منطقه باست ولی روند ک

بوده و سایر عوامل مانند نزدیکی به آبراهه و جاده با 
ثیر أت ثیر عامل جهت شیب تحتأهاي میدانی ت بررسی

ؤثري بر وقوع بارش همواره نقش م. اندقرار داده
ها دارد که در این پژوهش نیز با افزایش  لغزش زمین

تاً افزایشی ها نسبطبقه بارشی روند وقوع زمین لغزش
متر   میلی700  و بالاتر از500-700 بوده و طبقات

ها را  لغزش توجه از زمین بارش سالانه، درصدي قابل
بررسی نتایج فاصله از جاده . در خود جاي داده است

هاي اتفاق ترین لغزش دهد که بیشو آبراهه نشان می
تر از صد متري این عوارض  افتاده در فاصله کم

کننده نقش برداشت پاي  ئیدأن موضوع تباشد و ای می
ها توسط یک عامل انسانساخت و یک  شیب دامنه

گاه  باشد که با از میان برداشتن تکیهعامل طبیعی می
دامنه و کاهش مقاومت برشی آن زمینه ایجاد 
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ت آمده با نظرات دس هنتایج ب. گرددلغزش مهیا می زمین
 ،)2005( ، دومان و همکاران)2005(شادفر و همکاران 

مبنی ) 2014 ( طلاییو) 2008 (و یلسن) 2007(لی 
بر همبستگی بالاي نزدیکی آبراهه و جاده با وقوع 

باشد دامنه  قابل ذکر می. لغزش تطابق دارد پدیده زمین
در طول زمان نسبت به شیب خود داراي تعادل 

دست آمده را  هگردند و هر عاملی که تعادل شیب ب می

گردد که دامنه دچار ناپایداري تغییر دهد باعث می
در بررسی نتایج . گردد لغزش حادث می د و زمینگرد

دهد که لغزش نشان می فاصله از گسل بر وقوع زمین
 400تر از  ها در فاصله بیشلغزش ترین زمین بیش

 در رتبه دوم 0-100متري و پس از این طبقه، فاصله 
 فاصله ثرؤلغزش در ارتباط با عامل م تعداد وقوع زمین
  . از گسل قرار دارد

  
 . ثر حوضه آبخیز اوغانؤهاي رخداده در طبقات عوامل م لغزش  مساحت و درصد زمین-2جدول 

Table 2. Area and percentage of landslides in effective factors classes in Oghan watershed basin.  
 لغزش زمین

 )درصد(
Landslide  

)Percent(  

 مساحت لغزش

 )هکتار(
Landslide 

area   (hectare) 

 مساحت

 )هکتار(
area 

)hectare(  

  طبقات
Classes  

  عامل
factor  

 زمین لغزش

 )درصد(
Landslide  

)Percent(  

 مساحت لغزش

 )هکتار(
Landslide 

area   (hectare) 

 مساحت

 )هکتار(
area 

)hectare(  

  طبقات
Classes  

  عامل
factor  

27.8  50.3  9477.29  0-100  14  25.3  5144.23  0-5  

25  45.3  6437.81  100-200  21.6  39.2  7804.22  5-15  

17.9  32.5  5443.16  200-300  22.3  40.5  9976.01  15-30  

4.8  8.8  1715.31  300-400  21.9  39.6  8719.59  30-50  

24.4  44.1  15311. 6  400>  

  ازفاصله
  جاده

distance 
from 
road  

20.1  36.4  8735.48  50>  

 شیب
Slope  

40.1  72.5  9685  0-100  15 27.3  6022.8  n  

26.8  48.5  7555.33  100-200  10.5  19  5276.54  ne 

15.4  27.9  7125.78  200-300  4.2  7.6  4250.14  e 

8.9  16.2  4880.56  300-400  9.2  16.6  4254.97  se 

8.7  15.8  11135.6  400>  

فاصله از 
  آبراهه

distance 
from 

stream  
15.9  28.8  4347.48  s 

14.2  25.8  4093.36  0-100  22.8  41.4  4060.70  sw 

9.6  17.3  3213.02  100-200  10.5  18.9  4877.23  w 

جهت 
 شیب

Aspect  

7.3  13.3  3272.39  200-300  

5.7  10.3  2521.28  300-400  

63.1  114.2  27286.5  400>  

  فاصله از
  گسل

distance 
from  
fault 

12.7  23  6488.17  300-500  

  جنگل  20679.7  89.5  49.4

  زمین آبی  1168.42  13.5  7.4

  زمین دیم  15360.2  22  12.1
46.02  83.3  30478.5  500-700  

  مرتع  1965.91  23  12.7

  دیم مرتع و  1215.84  33  18.2

 کاربري
  اراضی

Landuse  
41.28  74.7  3417.88  700>  

 بارش
Rain  
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پس از : لغزش در منطقه وقوع زمین  خطربندي پهنه
ؤثر در خطر وقوع تعیین روابط بین معیارهاي م

لغزش در حوضه آبخیز اوغان، با استفاده تناسب  زمین
هاي  ثر جدولؤهاي لغزشی با طبقات عوامل م محدوده

، از پرسشنامه جهت تعیین ضرایب اولیه هر 2 و 1
شد، ضرایب ها استفاده  معیار و روابط آن زیر معیار و

محاسبه شده از مجموعه عناصر در یک ابرماتریس 

شده و در نهایت با کاربرد عملیات ریاضی   آوري جمع
، ابتدا ابرماتریس )Super Decisions(افزار  در نرم

در . غیروزنی و سپس ابرماتریس وزنی تشکیل شد
 این دو ابرماتریس و پس از نهایت با استفاده از

 ابرماتریس حدي تشکیل گردیدها،  سازي داده نرمال
دست  هگانه ب هاي سه ابرماتریس) 5تا  3 هاي جدول(

  .دهد آمده براي معیارهاي مورد بررسی را نشان می
  

 . لغزش در حوضه آبخیز اوغان یارهاي مورد مطالعه بر وقوع زمین ابرماتریس غیروزنی مع-3جدول 
Table 3. Unweighted super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  

  کاربري 
  اراضی

متوسط 
  )m( بارش

فاصله از 
 شیب  لیتولوژي  )m( آبراهه

)%(  
 از فاصله

  )m( گسل
فاصله از 

  )m( جاده
جهت 
  شیب

 وزنی ابرماتریس غیر
Unweighted super matrixes  

   جهت شیب  0  0.07  0.07  0.07  0  0  0  0
Aspect  

  فاصله از جاده  0.23  0  0.27  0.18  0.83  0.2  1  0.45
distance from road  

  فاصله از گسل  0.09  0.15  0  0.72  0  0  0  0
distance from fault 

  شیب  0.67  0.76  0.64  0  0.17  0.78  0  0.45
Slope  

  لیتولوژي   0  0  0  0.62  0  0.77  0.48  0.62
Lithology  

  اههفاصله از آبر  0.32  0.78  0  0.08  0.63  0  0.32  0.15
distance from stream  

  بارش  0  0  0  0  0.06  0.03  0  0.22
Rain  

  کاربري اراضی   0.66  0.2  1  0.29  0.31  0.19  0.19  0
Land use  

  
 . لغزش در حوضه آبخیز اوغان  ابرماتریس وزنی معیارهاي مورد مطالعه بر وقوع زمین-4جدول 

Table 4. Weighted super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  
  کاربري 
  اراضی

متوسط 
  )m( بارش

فاصله از 
 میزان شیب  لیتولوژي  )m( آبراهه

)%(  
فاصله از 

  )m( گسل
فاصله از 

  )m( جاده
جهت 
  شیب

 ابرماتریس وزنی
weighted super matrixes  

 جهت شیب  0  0.03  0.03  0.03  0  0  0  0
Aspect  

  فاصله از جاده  0.12  0  0.14  0.09  0.14  0.1  0.5  0.25
distance from road  

  فاصله از گسل  0.04  0.07  0  0.36  0  0  0  0
distance from fault 

 شیب  0.33  0.38  0.32  0  0.08  0.4  5  0.25
Slope  

 لیتولوژي  0  0  0  0.30  0  0.37  0.24  0.31
Lithology  

  فاصله از آبراهه  0.16  0.4  0  0.04  0.32  0  0.15  0.07
distance from stream  

 بارش  0  0  0  0  0.03  0.019  0  0.10
Rain  

  کاربري اراضی   0.33  0.1  0.5  0.14  0.15  0.09  0.09  0
Land use  
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 . لغزش در حوضه آبخیز اوغان یارهاي مورد مطالعه بر وقوع زمین ابرماتریس حدي مع-5جدول 
Table 5. Limited super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  

  کاربري 
  اراضی

متوسط 
  )m( بارش

از  فاصله
  )m( آبراهه

 میزان شیب  لیتولوژي

)%(  
فاصله از 

  )m( گسل
فاصله از 

  )m( جاده
جهت 
  شیب

 ابرماتریس حدي
Limited super matrixes  

 جهت شیب  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01
Aspect  

  فاصله از جاده  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17
distance from road  

  فاصله از گسل  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09
distance from fault 

 شیب  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21
Slope  

 لیتولوژي  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18
Lithology  

  فاصله از آبراهه  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15
distance from stream  

 بارش  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02
Rain  

  کاربري اراضی   0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14
Land use  

  
در ادامه ضریب نهایی هر معیار و زیرمعیار با 

 Superافزار ر نرمشده د توجه به محاسبات انجام

Decisionsوزنی، وزنی و   و جدول ابرماتریس غیر

که ضرایب هر کدام از زیرمعیارها . دست آمد هحدي ب
  . آمده است5  و شکل6 و معیارها در جدول

  

  
 . لغزش در حوضه آبخیز اوغان ؤثر بر وقوع زمین نمودار مقایسه ضرایب عوامل م-5شکل 

Figure 5. Comparison diagram between effective factors of landslide in Oghan watershed basin.  
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 . لغزش در حوضه آبخیز اوغان معیارهاي مورد بررسی بر وقوع زمین وزن زیر-6جدول 
Table 6. Weight of sub criteria on landslide in Oghan watershed basin.  

 وزن نهایی

Final weight  
 زیرمعیار

Sub criteria  
 معیار

Criteria  
 وزن نهایی

Final weight  
 زیرمعیار

Sub criteria  
 معیار

Criteria  
0.068  0-100  0.030  0-5  
0.043  100-200  0.046  5-15  
0.031  200-300  0.078  15-30  
0.008  300-400  0.047  30-50  
0.042  400>  

  فاصله از جاده
distance from road  

0.043  50>  

 شیب

Slope  

0.081  0-100  0.003  n  
0.041  100-200  0.002  ne 

0.023  200-300  0.001  e 

0.013  300-400  0.002  se 

0.013  400>  

  فاصله از آبراهه
distance from stream  

0.003  s 

0.013  0-100  0.002  sw 

0.009  100-200  0.002  w 

 جهت شیب

Aspect  

0.007  200-300  0.003  300-500  
0.005  300-400  0.011  500-700  
0.039  400>  

  فاصله از گسل
distance from fault  

0.010  700>  

 بارش

Rain  

 DKH  0.004  جنگل  0.032

 JCB 0.012  زمین آبی  0.011

 JL 0.017  زمین دیم  0.018

0.060 JLM 
  مرتع  0.019

0.032 JS 

0.021 JSDK 
  مرتع ودیم  0.027

 کاربري اراضی

Landuse  

0.005 QZS 

 لیتولوژي

Lithology  

  
 از بعد :ثرؤم عوامل یاطلاعات يها هیلا یهمپوشان
 لیتحل مدل با یینها بیضرا آوردن دست هب و محاسبه

 اعمال یاطلاعات يها هیلا بر دیبا بیضرا نیا ،اي شبکه

 وقوع بر ثرؤم عوامل نقشه منظور نیبد. گردد
 افزار نرم طیمح در عهمطال مورد حوضه در لغزش نیزم

ARC GIS 13 تا 6هاي  لشک( شد يساز آماده.(  
  

   
  .شناسی  نقشه زمین-7     شکل                                         . نقشه جهت شیب-6 شکل                           

                            Figure 7. Lithology map.                                                  Figure 6. Aspect map. 



  و همکارانکلاته  غلامرضا غلامی
 

 59

   
 . نقشه شبکه آبراهه-9   شکل                                        .اراضی نقشه کاربري -8                         شکل 

                       Figure 9. Hedrography map.                                              Figure 8. Landuse map. 

 

    
 . نقشه شیب-11   شکل                                                 .ها  نقشه جاده-10 شکل                             

                         Figure 11. Slope map.                                                   Figure 10. Road map. 

 

    
 .نقشه بارش -13       شکل                                      . نقشه فاصله از گسل-12 شکل                        

                            Figure 13. Lithology map.                                                  Figure 12. Fault map. 
  

هاي اطلاعاتی  در ادامه این پژوهش با ترکیب لایه
دست آمده از مدل تحلیل شبکه،  و اعمال ضرایب به

 با اعمال دستور ARC GIS افزار در محیط نرم
Raster Calculationثر بر وقوع ؤهاي عوامل م نقشه

لغزش با یکدیگر ترکیب گردید و نقشه نهایی  زمین

در واقع این نقشه بر . دست آمد لغزش به مخاطره زمین
هاي  کار رفته و وزن همبناي تلفیقی از معیارهاي ب

 ها بر دست آمده در روش تحلیل شبکه و اعمال آن هب
جهت شیب،  شیب و، مانندهاي اطلاعاتی  روي لایه

کاربري اراضی، فاصله از  ،بارشطبقات ، شناسی سنگ
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   باشد گسل، فاصله از آبراهه و حریم جاده می
  ).14 شکل(

بندي خطر وقوع  با بررسی نقشه نهایی پهنه
لغزش در حوضه آبخیز اوغان استان گلستان، این  زمین

 5/39( حوضه در چهار طبقه خطر شامل، خطر کم
 21( زیاد ، خطر)درصد 5/31( خطر متوسط ،)درصد
  . بندي گردید طبقه) 8( زیاد خطر خیلی و) درصد

 

  
 .  در حوضه آبخیز اوغانANPلغزش با روش قوع زمینبندي خطر و پهنه نقشه-14شکل 

Figure 14. Map of Landslide mapping using ANP model in Oghan watershed basin.  
  

: بندي به روش تحلیل شبکه ارزیابی دقت نقشه پهنه
بندي با کاربرد مدل  پهنهمنظور بررسی صحت نقشه به

 و درجه )DR( از نسبت تراکم) ANP( تحلیل شبکه
بندي و نقشه پراکنش  تناسب بین نقشه پهنه

 1 استفاده گردید نسبت تراکم با رابطه ها لغزش زمین
  ).19 و 11، 10(گردد  تعریف می

  

  لغزش به درصد زمینسطح 
)1(  

  رده خطر به درصدسطح 
=  

نسبت تراکمی 
)DR(  

  

، درصدي از تعداد یا لغزش  درصد زمینآن،در که 
 خطر مربوطه  ردههاست که در شلغز مساحت زمین

واقع شده و درصد سطع، درصدي از مساحت منطقه 
  .است که توسط رده خطر مربوطه اشغال شده است

هاي  چه روند صعودي تراکم سطحی از گروه چنان
یین به بالا مشاهده نگردد، نقشه مربوطه خطر پا

 مجدداً کنترل گردند دها بای قبول نبوده و تحلیل قابل
کار رفته در  هدر روش درجه تناسب ب). 15 شکل(

 بندي میزان موفقیت نسبی سنجی نقشه پهنه صحت
) زیاد هاي طبقه خطر زیاد و خیلی حاصل جمع ارزش(

  .باشد  درصد می7/69برابر با 
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 .  در حوضه آبخیز اوغان استان گلستانیزان نسبت تراکم و روند صعودي آننمودار مقایسه م -15شکل 

Figure 15. Comparison of density ratio and its up trend in Oghan watershed basin.  
  

  گیري کلی نتیجه
 پایه هاي نقشه دقت بندي، پهنه نقشه تهیه فرآیند در
 رو این از. )2005:346موریراس، ( باشد می مهم بسیار

 متعدد، عوامل میان از شده سعی پژوهش این در
 داده دخالت بنديپهنه فرآیند در مؤثر و مهم عوامل

. هاي پایه با دقت مناسب تهیه گردند و نقشه شود
اي  گیري مدل تحلیل شبکهکار هبندي با ب نتایج پهنه

)ANP (نقشه نهایی : در حوضه آبخیز اوغان نشان داد
 خطر کم، متوسط، زیاد و: دست آمده به چهار طبقه هب

 درصد 29بندي شده است که  خطر خیلی زیاد طبقه
زیاد وقوع  ه در محدوده خطر زیاد وخیلیحوض
 درصد مساحت 7/69 گیري لغزش با قرار زمین
هاي   از بین لایه.هاي رخ داده قرار دارد لغزش زمین

جهت شیب،   شیب ومانند گانه 8اطلاعاتی 
اراضی، فاصله از  کاربري ،بارشطبقات ، شناسی سنگ

ثر ؤگسل، فاصله از آبراهه و حریم جاده، عوامل م
و ) 182/0( ، لیتولوژي)215/0(  با امتیاز وزنیشیب

بالاترین وزن و جهت شیب ) 173/0( فاصله از جاده
ترین امتیاز را در  پایین) 018/0( با امتیاز وزنی

لغزش به خود اختصاص بندي خطر وقوع زمین پهنه
ثر ؤبررسی امتیاز وزنی طبقات مختلف عوامل م. دادند

ر فاصله از آبراهه با  مت0- 100نیز نشان داد که طبقه 

درصد با  15-30، طبقه شیب )080/0 (امتیاز وزنی
 متر فاصله از 0-100و طبقه ) 078/0(امتیاز وزنی 

بالاترین امتیازات وزنی ) 068/0( جاده با امتیاز وزنی
نتایج حاصل از این مدل در . اند وردهآدست  را به

نهایت نشان داد که همگرایی عوامل مانند شیب، 
عنوان عوامل طبیعی در  هوژي، فاصله از آبراهه بلیتول

ثیر بسیار أسازي ت چون جاده کنار عوامل انسانی هم
ارزیابی . لغزش دارد زیادي در وقوع مخاطره زمین

) DR( گیري نسب تراکم کار هکار رفته با ب هدقت مدل ب
ها در  لغزش و روند صعودي افزایش میزان زمین

و درجه نسبی انطباق زیاد  خیلی طبقات خطر زیاد و
ها در طبقات مذکور نشان از دقت مناسب  لغزش زمین

بندي دارد، که با  در پهنه)ANP( مدل تحلیل شبکه
 ، فتحی و همکاران)2006(نتایج مطالعات نیوپان 

 و روستایی و) 1392( ، مقیمی و همکاران)2015(
در نهایت پیشنهاد . مطابقت دارد) 1393( همکاران

 وجه به پژوهش صورت گرفته و تهیهگردد، با ت می
لغزش، همچنین  بندي خطر وقوع زمین نقشه پهنه

سازي و وجود اماکن  هاي عمرانی و جاده فعالیت
ها از روستایی متعدد در حوضه قبل از انجام پروژه

هاي  هاي مذکور استفاده شده تا نقاط و پهنه نقشه
  .لغزشی در نظر گرفته شود
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Abstract1 
Background and Objectives: Landslide is one of the most destructive natural events in steep 
areas. Iran is exposed to natural hazards because of its geographical position, climatic and 
geomorphological conditions, population increase, pressure on natural resources and land use 
changes. Therefore, preparation of landslide hazards mapping is very important. So according to 
landslide events reports of Oghan watershed basin in Golestan province, the aim of this research 
was to map landslide hazards using Analytic Network Process model.   
Materials and Methods: To map landslide hazard in Oghan watershed basin, maps of 
effective factors were prepared by using of information sources, 1:50000 topographic and 
1:100000 geological maps, rain statistics, aerial photos and satellite images. Then, these 
information were completed by field surveying. After that, maps of the effective factors (such 
as: slope, aspect, rain, distance from streams, roads and fault, land use, lithology and landslide 
dispersion layer) were prepared by ArcGIS. In the second step, the weight of effective factors 
were calculated by ANP model and applied to the information layers in the GIS environment. 
Landslide occurrence map was prepared by overlapping the weighted maps. In the third  
step, the accuracy of the map of landslide zonation was evaluated using the degree of 
proportionality and index Density ratio. 
Results: Identification results of 88 landslides with area of 181 ha and investigation of their 
relationship with effective factors showed that most of landslides are located in lithological 
units of shale, marl, bedded limestone, sandstone and quaternary deposits (Table 1). 
Furthermore, results of elevation and slope layers assessment showed that most landslides 
were happened at 15-30% slope. Landslide occurrence also had direct relationship with rain 
increase and classes with 500-700 and more than 700 mm of mean annual precipitation had 
considerable percent of landslide. Results of distance from road and stream showed that most 
of occurred landslides are in distance less than 100 m from these features and it demonstrates 
the role of mass taking from downhill via human or natural factors. Finally, assessment of 
distance from fault showed that most of landslides are located in distance classes with more 
than 400 m (Table 1). 
Conclusion: The zonation results of ANP model in the Oghan watershed basin showed that  
29 percent of the basin located in four classes is in high and very high hazard areas. Among 
eight information layers, slop factor (0.215), lithology (0.182) and distance from the road with 
weighted score (0.173) had the highest weight and gradient direction with the weight score 
(0.018) had the lowest rank in the zonation. Evaluation of different classes of effective factors 
also showed that the class with 100 m distance from streams with weight score (0.08), 15-15% 
slope class with (0.078) weight score and 100-0 (m) distance class from the road with 0.068 
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weight score had the highest weight scores. Overall, results of this model showed that the 
convergence of factors such as slope, lithology and distance from the river as natural factors 
along with the human factor, such as road construction, have a great influence on the hazards of 
landslide. Finally, by studying the density rate of 88 landslide occurrence in the basin and its 
upward curve and adaptation of the sliding zones with application of the degree of 
proportionality of 69.7% on the high and very high classes in the final map, it can be concluded 
that the ANP model has a good basis for zoning the occurrence of landslide hazards in the 
Oghan watershed.  
 
Keywords: Mapping, Landslide, ANP model, Oghan, Golestan province    
 
 


