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 های طبیعی در حوزه آبخیز های توپوگرافی در ناپایداری دامنه ارزیابی شاخص
 

  حمزه نور ،  علی دسترنج

 چكیده 
 زمین سطح شكل تغییر در که است شناسی زمین و ژئومورفولوژیكی های پدیده از یكی طبیعی های دامنه ناپایداری

 تلفات حتی و زراعی اراضی باغات، گیاهی، پوشش تخریب موجب لغزش زمین پدیده وقوع. دارد مؤثری نقش

امری  لغزش نیزمی ناشی از ها خسارتكارهای مفید برای پیشگیری و کاهش ارائه راه. گردد می انسانی

ی ها کوه رشتهی ها دامنهدر  لغزش نیزمبر همین اساس مطالعه حاضر با هدف ارزیابی خطر . است ریناپذ اجتناب

 یمرتبی توپوگرافی با استفاده از روش تحلیل سلسله ها شاخصدر نظر گرفتن  بینالود استان خراسان رضوی با

(AHP )بدین منظور شاخص توان آبراهه. پرداخته است (SPI)شاخص طول شیب ، (LS ) رطوبت شاخصو 

مطابق نتایج بدست آمده از . ی قرار گرفتموردبررسی بینالود ها کوه رشتهی ها دامنهدر  (TWI) یكیتوپوگراف

مساحت منطقه را طبقات زیاد و % 1 مساحت منطقه را طبقات کم و خیلی کم، % 75لغزش  بندی زمین پهنه نقشه

 .لغزش هست مساحت منطقه دارای حساسیت متوسط نسبت به زمین% 42خیلی زیاد و 
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 مقدمه  - 

 یک عنوان به محیطی، های آستانه رعایت عدم و جامع مدیریت ضعف جغرافیایی، شرایط بودن مساعد دلیل به ایران کشور     

 در ها لغزش زمین وقوع هرساله و بوده دنیا اول کشور ده جزء طبیعی بلایای ازنظر ایران(. 11)رود  می شمار به پرمخاطره کشور

 های پدیده از یکی طبیعی های دامنه یداریناپا (.4)آورد  می بار به ناپذیری جبران صدمات و خسارات آن کوهستانی مختلف مناطق

 ها لغزش زمین ای دامنه حرکات میان از (.8)دارد  مؤثری نقش زمین سطح شکل تغییر در که است شناسی زمین و ژئومورفولوژیکی

 دهد می رخ زمانی پدیده این. (9)است  داربرخور بالایی بسیار اهمیت از آن بار زیان خسارات و پدیده این وقوع تکرار به توجه با

 از یکی عنوان به ایران های لغزش زمین(. 7)باشد  خاك برشی نیروی از ناشی مقاومت نیروی از بیش مواد وزن از حاصل نیروی که

 فرسایش همچنین و مسکونی مناطق ها، باغ و مراتع تخریب ارتباطی، های جاده تخریب در بسزایی نقش هرساله طبیعی بلایای

 لغزش زمین از ناشی خسارات از بسیاری اینکه به توجه با (.1)دارند  کشور آبخیز های حوضه در رسوب بالای حجم انتقال و خاك

 اند، آمده وجود به غیره و تأسیسات و ها راه احداث سدها، ساخت مسکونی، مناطق گسترش در صحیح اصول رعایت عدم دلیل به

 خطر بندی پهنه نقشه تهیه با (.3)است  دار برخورد بسیاری اهمیت از لغزش زمین به حساس مناطق شناخت لزوم بنابراین

 و کنترل درنتیجه، (.2)کرد  گیری تصمیم موردنظر های برنامه درباره و شناسایی را لغزش زمین به حساس مناطق توان می لغزش زمین

 ناشی خسارات کاهش امکان درنتیجه سازد، می میسر لغزشی را یها توده خصوصیات به توجه با پایدارسازی های روش از استفاده

های ملی ضروری است تا در برخورد با بلایای طبیعی مدیریتی جامع  لذا برای حفظ سرمایه .یافت خواهد کاهش لغزش زمین از

. گردد می جادشدهیهای ا رتاست که موجب پیشگیری، کنترل وترمیم خسا ییها تیاعمال گردد که منظور از آن اتخاذ تدابیر و فعال

لغزش ضروری است لکن  ریزی کلی و اعمال مدیریت خطر زمین لغزش برنامه برای دستیابی به کاهش خسارات ناشی از زمین

بندی  های پهنه لغزش، تهیه نقشه اقدامات در این رابطه شناخت مناطق دارای پتانسیل خطر زمین نیتر گفت که یکی از مهم توان یم

 لغزش نیزمبر همین اساس مطالعه حاضر با هدف ارزیابی خطر  .باشد مناطق می گونه نیریزی جهت کاربری مناسب در ا و برنامه

ی توپوگرافی با استفاده از روش تحلیل سلسله ها شاخصی بینالود استان خراسان رضوی با در نظر گرفتن ها کوه رشتهی ها دامنهدر 

 .پرداخته است( AHP) یمرتب

 :روش کار -4
منطقه موردمطالعه بین طول . باشد های بینالود می های شمالی و جنوبی کوه منطقه موردمطالعه دامنه :منطقه موردمطالعه

شکل ) شده است شمالی واقع 33° 1' 88"تا  33° 18' 31"شرقی و عرض جغرافیایی  89° 38' 21"تا  88° 38' 12"جغرافیایی

متر در ارتفاعات  میلی 811دست تا  متر در پایین میلی 281ریا و متوسط بارندگی متر از سطح د 1198-3298دارای ارتفاع . (1

 . باشد می
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 موقعیت منطقه موردمطالعه:   شكل

 :روش کار
 :ی توپوگرافیها شاخصتهیه نقشه  - 

طلاعات تهیه سپس با استفاده از روابط مربوط به هر شاخص به کمک سیستم ا موردمطالعهابتدا مدل رقومی ارتفاع منطقه 

 .ی توپوگرافی گردیدها شاخصهای مربوط به  یهلااقدام به تهیه  SAGAو نرم افزار ( ArcGIS) یاییجغراف

 شاخص توان آبراهه (SPI:) 

 با استفاده از مدل رقومی ارتفاع (SPI) آبراهه توان شاخص نقشه. (3) گردد محاسبه می 1از رابطه ( SPI) شاخص توان آبراهه

(DEM )افزار  ر محیط نرمو نقشه شیب دSAGA استخراج شد. 

 SPI=Astanβ                                                                                                                     :1 رابطه

AS :و  مساحت حوزهTanβ :مقدار شیب منطقه در هر پیکسل 

 4شاخص رطوبت توپوگرافی(TWI:) 

 سطحی اشباع مناطق و باشد می حوضه مقیاس در رطوبتی شرایط توصیف برای رایج و مفید ابزاری توپوگرافیکی طوبتر شاخص 

 تواند می که .میزند تقریب زمین، سطح شیب با زیرزمینی آب شیب بودن برابر فرض با را ها حوضه در خاك رطوبت مکانی توزیع و

تهیه  SAGAافزار  نرمبا استفاده از  TWIنقشه شاخص  .(3) کند بیان کمی صورت به رواناب تولید روی بر را توپوگرافی تأثیر

 ای شیب منطقه: βزهکش شیب بالاست در واحد طول و : α :آید دست می از رابطه زیر به.گردید

                     TWI= Ln α/tanβ                                                                                                             :2 رابطه

 شاخص طول شیب ( LS) 

1) یا حمل رسوب( LS) شاخص طول شیب
STI ) بیانگر توان حمل آبراهه و یا به عبارتی عاملLS مدل در AUSLE  است که

نقشه . کند سایش مشخص میدرواقع تأثیر توپوگرافی را بر فر. شده معادله جهانی تلفات خاك کی باشد مدل مذکور اصلاح

 :گردد این شاخص از رابطه زیر محاسبه می. تهیه گردید SAGAافزار  نرمبا استفاده از  TWIشاخص 

                                                           
1 - Stream Power Index 
2 - Stream Power Index Index 
3 -Length and Slope 
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STI=   3رابطه                                                                                        :          

As :حسب درجه بر بیش انیگراد :و مساحت حوضه آبخیز 

 (:AHP)های اطلاعاتی به کمک تحلیل سلسله مراتبی  دهی به لایه وزن -4
 صورت به بالاتر سطوح عناصر به نسبت سطح هر عناصر فرآیند این در .رسد می ها لایه دهی وزن به نوبت موردنیاز، های لایه انتخاب از پس

 انجام جهت که آید می دست به مطلق نهایی وزن نسبی های وزن تلفیق با و شود می نامیده نسبی وزن که دشون می دهی وزن و مقایسه زوجی

 .شود استفاده می Expert Choiceافزار  نرم از تحقیق این

 نتایج - 
 :شاخص های توپوگرافینقشه شاخص 

 با استفاده از مدل رقومی ارتفاع (SPI) آبراهه توان و شاخص( TWI) ، شاخص رطوبت توپوگرافی(LS) نقشه شاخص طول شیب

(DEM )و لایه شیب (Slope )افزار  در محیط نرمSAGA (.2 شکل) استخراج شد 

 
 

 (SPI) نقشه شاخص توان آبراهه و( TWI) ، نقشه شاخص رطوبت توپوگرافی(LS) نقشه شاخص طول شیب: 4 شكل

 :AHPلغزش با استفاده از  ر زمینبندی خط ها و پهنه تلفیق نقشه و ها دهی به شاخص نتایج وزن 

نقشه نهایی ( TWI) و شاخص رطوبت توپوگرافی( SPI) ، شاخص توان آبراهه(LS) با تلفیق سه شاخص طول شیب

مقایسات زوجی و وزن دهی به نقشه  Expert choiceافزار  سپس با استفاده از نرم. دست آمد های توپوگرافی به شاخص

 (3) های توپوگرافی به ترتیب در شکل وزن و میانگین هندسی مقایسه زوجی متغیر شاخص. فتهای توپوگرافی انجام گر شاخص

لغزش با استفاده از  بندی خطر زمین توپوگرافی در پهنه های ارزش نسبی شاخص( 4)شکل . باشد ملاحظه می قابل( 1) و جدول

AHP درنهایت با استفاده از ابزار . دهد را نشان میRaster Calculater آمده برای هر  دست های نسبی به و بر اساس ارزش

لغزش به  بندی زمین بعد از تهیه نقشه پهنه. لغزش در منطقه موردمطالعه تهیه گردید بندی خطر وقوع زمین شاخص، نقشه نهایی پهنه

 .دهد درصد مساحت هر یک از طبقات را نشان می (8) شکل. (4 شکل) پنج ناحیه از رده خیلی کم تا خیلی زیاد تقسیم گردید

                                                                                                                                                                                           
1 - Sediment Transport Index 
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Model Name: AHP

Priorities with respect to: 

Landslide Hazard zoninig
      >Topographic Index

SPI .490

TWI .321

LS Factor .189

 Inconsistency = 0.03

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 101/01/1999 12:37:12 ?.?

aliali

 
 بندی زیرشاخص های، شاخص توپوگرافی اولویت:   شكل

 های توپوگرافی میانگین هندسی مقایسه زوجی متغیر شاخص:   جدول

 های توپوگرافی شاخص (LS) طول شیب (SPI) شاخص توان آبراهه (TWI) شاخص رطوبت توپوگرافی

 (LS) طول شیب 1 48/1 8/1

 (SPI) شاخص توان آبراهه  1 8/1

 (TWI) شاخص رطوبت توپوگرافی   1

 13/1: نرخ ناسازگاری

 
 لغزش نیزمی بند پهنهو نقشه  AHPلغزش با استفاده از  بندی خطر زمین توپوگرافی در پهنه های شاخص ارزش نسبی معیار: 2 شكل

 
 لغزش ینزماز طبقات حساس به  درصد مساحت هر یک: 7شكل 

 گیری و بحث نتیجه -2
 مؤثری نقش زمین سطح شکل تغییر در که است شناسی زمین و ژئومورفولوژیکی های پدیده از یکی طبیعی های دامنه ناپایداری

مواره به دنبال وقوع ه .شوند می تبدیل خطرناك ای پدیده به دهد قرار تأثیر تحت را انسانی های فعالیت فرایند این که زمانی. دارد

 پدیده بررسی. روند های مذکور به هدر می های ملی چه انسانی و چه فیزیکی در رویارویی با پدیده بلایای طبیعی بخشی از سرمایه

 در لغزش قابلیت دارای مناطق شناسایی منظور به سو یک از لغزش، زمین خطر بندی پهنه های نقشه تهیه کمک به ای دامنه ناپایداری
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 های کاربری سایر یا و جدید های زیستگاه توسعه برای امن های مکان شناسایی برای دیگر سوی از و بشری های فعالیت حدودهم

 ریزان برنامه موردتوجه مختلف های مقیاس در و بوده اهمیت حائز غیره و انرژی نیرو، انتقال مسیرهای ها، جاده نظیر انسان آتی

 موردنظر های برنامه درباره و شناسایی را لغزش زمین به حساس مناطق توان می لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه تهیه با .دارد قرار

 سازد، می میسر لغزشی های توده خصوصیات به توجه با پایدارسازی های روش از استفاده و کنترل درنتیجه،. کرد گیری تصمیم

 .یافت خواهد کاهش لغزش زمین از ناشی خسارات کاهش امکان درنتیجه

، (SPI) که شامل شاخص توان آبراهه. باشد های توپوگرافی می لغزش مؤثر هست، شاخص عواملی که بر خطر وقوع زمین یکی از

شاخص توان آبراهه گویای میزان قدرت فرسایندگی . باشند می( LS) و شاخص طول شیب( TWI) شاخص رطوبت توپوگرافی

های کناری تسهیل  شویی، زمینه را جهت رخ داد لغزش ز جریان آب و درنتیجه زیرجریان آب است، با افزایش آن تلاطم ناشی ا

گردد تأثیر آن بر وقوع  در مناطقی که قدرت رودخانه بیشتر می درمجموع شاخص توان آبراهه گویای این بحث است. کند می

 اشباع مناطق و باشد می حوضه مقیاس در رطوبتی شرایط توصیف برای توپوگرافیکی رطوبت شاخص. لغزش بیشتر است زمین

 که .میزند تقریب زمین، سطح شیب با زیرزمینی آب شیب بودن برابر فرض با را ها حوضه در خاك رطوبت مکانی توزیع و سطحی

شدگی خاك در  هر این مقدار بیشتر باشد میزان اشباع. کند بیان کمی صورت به رواناب تولید روی بر را توپوگرافی تأثیر تواند می

لغزش  چون یکی از شرایط اساسی در ایجاد زمین. شود گیرد و شرایط برای وقوع لغزش مساعدتر می موقع بارش سریع انجام می

درواقع تأثیر . بیانگر توان حمل آبراهه است( STI) یا حمل رسوب( LS) شاخص طول شیب. باشد وجود رطوبت کافی می

ر چه طول شیب بیشتر باشد توان حمل رسوب بالاتری دارد درنتیجه شرایط درواقع ه. کند توپوگرافی را بر فرسایش مشخص می

در منطقه موردمطالعه در بین سه شاخص مربوط به . شود های کناری بیشتر می لغزش فرسایش کناری بیشتر شده و زمین

رای بیشترین و شاخص دا( SPI) لغزش، شاخص توان آبراهه ها بر خطر وقوع زمین تأثیر آن ٔ  های توپوگرافی درزمینه شاخص

مساحت منطقه را طبقات کم و % 87لغزش  بندی زمین مطابق نتایج بدست آمده از نقشه پهنه. طول شیب دارای کمترین وزن هست

لغزش  مساحت منطقه دارای حساسیت متوسط نسبت به زمین% 24مساحت منطقه را طبقات زیاد و خیلی زیاد و % 19خیلی کم، 

لغزش ضروری  ریزی کلی و اعمال مدیریت خطر زمین لغزش برنامه تیابی به کاهش خسارات ناشی از زمینبرای دسبنابراین  .هست

های  لغزش، تهیه نقشه اقدامات در این رابطه شناخت مناطق دارای پتانسیل خطر زمین نیتر گفت که یکی از مهم توان یاست لکن م

 .باشد مناطق می هگون نیریزی جهت کاربری مناسب در ا بندی و برنامه پهنه

 

 منابع

: مطالعه موردی)بر پایه مساحت  لغزش ینزم یها و برآورد حجم پهنه یساز مدل .1394 .اکبری، ا ؛ااحمدی،، پورهاشمی، س .1

 .98(: 89) 23محیطی،  یزیر ، جغرافیا و برنامه(حوضه بقیع نیشابور

، LNRF ارزش اطلاعات و یها با استفاده از مدل لغزش ینارزیابی خطر زم .1394 .حمحمدی، ، کاظم، س ؛چناری، ص .2

 .118-113(: 1) 2اکوهیدرولوژی، 
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Evaluation of topographic indicators in the instability of natural slopes in the 

watershed 

Ali Dastranj1, Hamzeh Noor1 

Abstract 

Natural domain instability is one of the geomorphological and geological phenomena that plays 

an effective role in deforming the earth's surface. Landslides cause the destruction of vegetation, 

, agricultural lands and even human casualties. Accordingly, the present study aims to assess the 

risk of landslides in the foothills of the Binalood Mountains in Khorasan Razavi Province by 

considering topographic indicators using the Analytic Hierarchy Process (AHP). For this 

purpose, stream power index (SPI), slope length index (LS) and topographic Wetness index 

(TWI) in the foothills of the Binalood Mountains were studied. According to the results obtained 

from the landslide zoning map, 57% of the area is low and very low, 19% of the area is high and 

very high, and 24% of the area is moderately sensitive to landslides. 
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