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 چکيده
فتد. ارزيابي اکند اتفاق ميهاي طبيعي ايجاد ميلغزش يکي از بلاياي طبيعي است که هر ساله با تغييراتي که بشر در عرصهزمين

ل توان با فنون مختلف، از قبيقابل اعتماد است. امروزه، با وجود پيشرفت علم، ميلغزش نيازمند اطلاعات مکاني دقيق و زمين

غرب لغزش در منطقه جنوبسازي وقوع زمينلغزش را ارزيابي کرد. لذا، اين تحقيق با هدف مدلسنجش از دور، وقوع زمين

نظور، ابتدا نقاط زميني براي کنترل و صورت گرفته است. براي اين م AHPکشور، با استفاده از علم سنجش از دور و روش 

مشخص شدند. سپس، فيلترهاي مختلف روي تصاوير سنجنده لندست  GPSافزايش دقت اطلاعات سنجش از دور با استفاده از 

شناسي و فاصله از رودخانه بررسي شدند. نتايج نشان صورت گرفت. در ادامه، پارامترهاي مختلف از جمله شيب، سازند زمين

سازي عواض ساختاري و ژئومورفولوژي است. در ادامه، ها براي بارزترين روشيکي از مناسب Kernel Size 9×9فيلتر  داد که

، وزن هر يک از پارامترها تعيين شد. براساس نتايج مقايسه زوجي، پارامتر فاصله از AHPبا استفاده از مقايسه زوجي و روش 

، 20/5، کاربري اراضي 21/5، بارش 50/5، شبکه ارتباطي 50/5فاصله از رودخانه وزن  د وبيشترين وزن را دار 50/5گسل با 

هاي هاي مختلف، کلاسدهي نشان داد که با ادغام لايهدارند. نتايج وزن 00/5و شيب  3/5شناسي ، سازند زمين1/5پوشش گياهي 

 00/30اند که جمعاً  اهن را در خود جاي دادهط راهکيلومتر از طول خطو 87/8و  70/31خطر زياد و بسيار خطرناک به ترتيب 

 دورود است. -آهن انديمشکدرصد، از کل طول خط راه 01/7کيلومتر، يا 

 سازيگيري چندمتغيره فضايي، مدللغزش، تصميمآهن، زمينراه هاي کليدي:واژه
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 . مقدمه2
 یرتغی تدريجی و پیشرفت با جمعیت، همراه مداوم رشد

 ایهعرصه بر فشار افزايش باعث( هوايی و آب) محیطی

از  ها يکیلغزششود. زمینناپايدار شدن آنها می و طبیعی

های طبیعی هستند که در مناطق مختلف جهان پديده

اعث ب طوری که سالانهگذارند. بهبرجا می جدی تأثیرات

نفر  0955تر از دلاری و بیش میلیارد هاخسارت مالی ده

؛ اينتريری و 6590شوند )فرود و پتلی، خسارت جانی می

(. موقعیت توپوگرافی ايران طوری است 6591همکاران، 

خیزی، شناختی و لرزههای زمینکه با وجود فعالیت

ند کشرايط را برای بروز اين چنین بلای طبیعی هموار می

خطر  09(. از حدود 9910شهید و رحیمی، )رحیمی

خطر طبیعی در  90بیعی با دخالت نقش انسانی، حدوداً ط

ايران شناسايی و ثبت شده است. به دلیل تعدد، تنوع، 

ها، کشور ايران در رديف لغزشتکرار و شدت وقوع زمنی

دهم کشورهای بلاخیز جهان قرار گرفته است )محمدی 

 (. 9901و همکاران، 

-میهايی با ابعاد مشخص اطلاق لغزش به ناپايداری

ای از خاک يا سنگ روی سطح گسیختگی گردد که توده

گردد )حافظی مقدس و غفوری، به سمت پايین جابجا می

های (. امروزه، با پیشرفت علم و فناوری، زمینه9900

مناسبی برای شناخت و کاهش اين بلای طبیعی فراهم 

توان سامانه اطلاعات شده است. در اين راستا، می

یری گبا ابزارهای پشتیبان تصمیم جغرافیايی را همراه

هید شلغزش استفاده کرد )رحیمیخطر زمینجهت ارزيابی

ای توان حرکت تودهلغزش را میزمین(. 9910و رحیمی، 

ای تحت تأثیر نیروی ثقل و عوامل محرکی مواد دامنه

. دکرآسا تعريف های سیللرزه، سیل و بارانمانند زمین

طبیعی است که همه ساله اين پديده يکی از خطرات 

خسارات جانی و مالی فراوانی را در مناطق کوهستانی، 

 بندی خطر وقوعدارد. با پهنههمراه خیز به پرباران و لرزه

توان مناطق حساس و دارای پتانسیل خطر لغزش میزمین

-ها، روشحللغزش را شناسايی نمود و با ارائه راه اديز

حدی از وقوع های کنترل و مديريت مناسب تا 

ها جلوگیری و يا از خسارات ناشی از وقوع لغزشزمین

(. مراجع هايلايت 9915)مصطفی و اونق،  آنها کاست

 شده در لیست نبودند

ها به دلیل افزايش آگاهی از لغزش بررسی و ارزيابی

و گسترش شهرنشینی در اثرات اجتماعی و اقتصادی آنها 

مار آست. بر اساس مناطق کوهستانی بسیار حائز اهمیت ا

ا ه، لغزشبلايای طبیعیمرکز تحقیقات اپیدمولوژی 

 بلايایدرصد مرگ و میر ناشی از  91کم مسبب دست

د که اين شوبینی میطبیعی در سراسر جهان هستند و پیش

-لجنگ ،روند با توجه به افزايش روزافزون شهرنشینی

ش لغزو تغییرات در بارش در نواحی مستعد زمین زدايی

 (. 6591دامه پیدا کند )گوتز و همکاران، ا

 ها يايکی از ارکان مهم توسعه اقتصادی، جاده امروزه،

 نیلادلیل طو مناسب هستند که به های خطی با بازدهسازه

شناسی های زمینبودن و عبور از مناطق با ويژگی

 های متمرکز، تحت تأثیر مخاطراتمتفاوت، بیشتر از سازه

یرند و موجب خسارات جانی و مالی گمحیطی قرار می

-بیها به دلیل حذف يا شوند. اين خسارتزيادی می

ختی شناريختشناختی و زمینبه متغیرهای زمین توجهی

ها هنگام انتخاب مسیر يا رعايت نکردن مؤثر بر اين سازه

مديريت و نگهداری  ،های گذشتهحريم آنهاست. در سال

ل شده و در اين راستا های تخصصی تبديهها به حرفراه

بندی مخاطرات احتمالی و شناسايی مناطق پرخطر پهنه

(. 9919)روستايی و احمدزاده،  ضرورت يافته است

های هر ها بخش مهمی از سرمايهشبکه ارتباطی و جاده

شود. در کنار اين موضوع، نگهداری کشوری محسوب می

 دهای عظیم ارتباطی و روند توسعه فرآيناز اين شبکه

های سازی به عنوان يکی از عوامل تخريب عرصهجاده

تهیه (. 9910طبیعی اهمیت زيادی دارد )طالبی و متولی، 

لغزش جهت شناسايی و تفکیک بندی زمینهای پهنهنقشه

های امن برای توسعه لغزش و مکانمناطق مستعد زمین

 خیز و با تنوعاقتصادی آينده يک ناحیه در کشور لرزه

ی و توپوگرافی زيادی مانند ايران از حساسیت شناسزمین

  (.9912وند و همکاران، )آدينه ی برخوردار استاديز
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 برای قدرتمندی ابزارهای دور از سنجش هایتکنیک

 رد ويژهبه ها،لغزشزمین رديابی و توصیف ،شناسايی

؛ 6590بوونگا،  و هستند )واسوسکی کوهستانی، مناطق

 رادار هایتکنیک (.6590داوالیو و همکاران،  -گارسیا

 و امتداد زمین در حرکت و ابعاد که ،9مصنوعی ديافراگم

های کند گیری رانشاندازه ،کنندمی گیریاندازه را رانش

 پذير استپی امکاندرهای پیتنها از طريق ثبت رانش

 تصاوير ،ديگر طرف از(. 6599 همکاران، و هررا)

 زا بردارینقشه برای توانندمی نوری دور راه از سنجش

-يژگیو اساس بر اکتشافی تفسیر طريق از هالغزشزمین

 دقت. شوند استفاده مورفولوژيک و عکاسی خاص های

 ل،مثا عنوان به) لغزشزمین هایويژگی به تکنیک اين

دارد  بستگی ژئومورفیک محیط و( نوع اندازه و

سانتانجلو و همکاران، ؛ 6599و همکاران،  )فیوروچی

مطالعات متفاوتی در اين زمینه صورت گرفته  .(6599

بررسی ( به 9912وند و همکاران )است. از جمله، آدينه

های آماری مدللغزش از عوامل مؤثر در رخداد زمین

لغزش در محدوده برای تهیه نقشه حساسیت به زمین

 رگرسیون لجستیک نادر وقوعبا روش  ايذه -باغملک

بندی ارزيابی کیفیت نقشه پهنه( پرداختند. 6رلر)

توان از آن در لغزش نشان داد که میحساسیت به زمین

ی هاهای مديريتی بحران وکاهش هزينه در بررسیبرنامه

آرمین و  .لغزش در منطقه استفاده کردتر زمیندقیق

لغزش در استان بندی خطر زمینپهنه( به 9910همکاران )

 –کهگیلويه و بويراحمد با استفاده از مدل تجربی حائری 

های و تلفیق نقشه (9912)حائری و سمیعی،  سمیعی

شناسی، زاويه شیب، طول گسل، طول راه موضوعی سنگ

لرزه و رودخانه، میزان بارندگی، شدت بارندگی و زمین

س پنشان داد که پرداختند. نتايج  9:9055555 در مقیاس

 -های موضوعی مدل حائریاز تلفیق امتیاز عددی نقشه

کلاس بدون  چهارلغزش در سمیعی، نقشه خطر زمین

خطر، خطر بسیار کم، کم و متوسط به ترتیب با توزيع 

ژانگ  .درصد تهیه شد 6و  1/92، 0/99، 9/62مساحت 
                                                           

1- Interferometric (InSAR( 

که  ،جديد روش ( به بررسی يک6565و همکاران )

 رادار هایداده سری با تجربی سازیلمد از ترکیبی

 جمح از ارزيابی يک ارائه است، برای مصنوعی ديافراگم

 در زرد رودخانه تراس در بالقوه لغزشزمین مساحت و

  پرداختند. گانسو مرکزی استان

دلیل شرايط جغرافیايی و غربی بهزاگرس شمال

جمله مناطق مستعد برای رخداد  شناسی، اززمین

ت جمعی اديزلغزش در ايران است. با توجه به تراکم زمین

بندی رخداد و پتانسیل محیط طبیعی در اين نواحی، پهنه

لغزش با هدف مديريت خطر اين نواحی، از خطر زمین

)مقیمی و همکاران،  سزايی برخوردار استهاهمیت ب

لغزش بر (. اين پژوهش با هدف بررسی اثر زمین9919

ز غربی کشور با استفاده اجنوب ونقل ريلیسیستم حمل

-جغرافیايی و متغیر فضايی که از هم سیستم اطلاعات

 آهنبندی خطر خط راهآهن و نقشه پهنهپوشانی لايه راه

شود انجام شده است. برای انديمشک درود تشکیل می

-اين منظور، از تصاوير سنجنده لندست و نقاط نمونه

سیم پهنه برداری زمینی برای افزايش دقت و تر

 لغزش در منطقه استفاده شده است.زمین

 هامواد و روش. 1

 . معرفي منطقه مورد مطالعه1-2
 ات خوزستان استان شمال در انديمشک از مطالعه مورد منطقه

 از. دارد امتداد لرستان استان شمال در ازنا و دورود آباد، خرم

 های-استتتان از هايیبخش در مطالعه مورد منطقه اداری، نظر

 اين. قرار دارد ايران استتلامی جمهوری لرستتتان و خوزستتتان

 زا پوشیده زمستان طول در معمولاً و است کوهستتانی  منطقه

 همم بسیار ريلی ونقلحمل نظر از استان دو اين. استت  برف

 'º 1.42 58  یايیجغراف منطقه مورد مطالعه با طول .هستتند 

- 49º 18' 50.63'' E  40.94 '21  یايیجغراف عرضو '' 

- 34º 29.10'' N  يراز تصتتتو LANDSAT-9-Nov-

، موقعیت 9تهیه شده است. شکل  591/922 شتماره   2002

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می

2- RELR 
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 غرب کشور. موقعيت منطقه مورد مطالعه در دامنه حنوب2شکل 

 

 . روش کار1-1

به منظور تهیه نقشه از مناطق جغرافیايی خطرخیز 

-های مختلف موضوع و مکانی جمع)ژئوهازارد( داده

شناسی سامانه منظور ايجاد نقشه زمینآوری شد. به 

شناسی منطقه در اطلاعات جغرافیايی، از نقشه زمین

استفاده شد. همچنین، در اين تحقیق   1:100,000مقیاس

های توپوگرافیک ديجیتالی مربوط به سازمان از داده

استفاده  25,000 :1 در مقیاس (ISOبرداری ايران )نقشه

شد. برای ساخت مدل ديجیتالی ارتفاع منطقه مورد 

های ديجیتالی توپوگرافی استفاده شد. مطالعه از نقشه

با دارا بودن  +ETMلندست دستگاه نقشه بردار 

متر  0/60و با وضوح فضايی  591/922مسیر/رديف 

توسط مرکز سنجش از راه دور ايران استفاده شده است. 

آهن و تونل، در مسیر جاده راهدر خصوص رانش زمین 

، تونل ثبت شده 6آوری شد. شکل اطلاعات زيادی جمع

دهد. تعیین مناطق دارای آهن را نشان میدر مسیر راه

لغزش با استفاده از بازديدهای میدانی صورت گرفته زمین

لغزش، از دستگاه است. برای برداشت نقاط دارای زمین

GPS  ثبت گرديد سپس، طول و عرض جغرافیايی نقاط

صلی ا و نظرات کارشناسان ويژگی با استفاده از پرسشنامه

تعیین گرديد. مطالعه و شناسايی عوامل مؤثر بر وقوع 

-لغزش )مانند شیب، بارش، کاربری اراضی، زمینزمین

شناسی، فاصله از گسل، فاصله از جاده و فاصله از مسیل 

-ست آمد. نقشهدها( انجام شد و نقشه نهايی بهو رودخانه

و نقشه توپوگرافی  9:60555شناسی های زمین

، معرفی باندهای 9استفاده گرديد. جدول  9:955555

 دهد. را نشان می 1سنجنده لندست 
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   ＋ETM. قدرت تفکيک طيفي و فضايي2جدول 
ETM+ (L7) 

قدرت تفکيک 

 فضايي

قدرت تفکيک 

 کيفي
 باند

95 090/5-005/5 9 

95 250/5-060/5 6 

95 215/5-295/5 9 

95 155/5-110/5 0 

95 105/9-005/9 0 

25 05/96-05/95 2 

95 905/6-515/6 1 

90 155/5060/5 0 
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 پردازشهاي پيش. روش1-3

 تصحيح هندسي. 1-3-2

ای با توان تفکیک بالا، سازی تصاوير ماهوارهمرجعزمین

با استفاده از معادلات رياضی مناسب، يکی از مهمترين 

بعدی دقیق است. به مراحل استخراج اطلاعات مکانی سه

ای بايد سازی تصاوير ماهوارهمرجعمنظور زمین

ای عوارض کنترلی مانند نقاط، خطوط و سطوح مجموعه

های کنترل و در دو فضا استخراج شوند. يکی از روش

مرجع کردن تصاوير تصحیح هندسی تصاوير زمین

 (.9910ماهواره است )ياوری و همکاران، 

 

 . ايجاد فيلتر1-3-1

تضاد بین شش باند موجود افزايش يافته است. تصاوير 

های ساختاری و تمام باندها از نظر تضاد و ويژگی
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د مقايسه قرار گرفت. با انجام ژئومورفولوژيک مور

که اطلاعاتی با  1، باند چهار لندست های بصریارزيابی

کند برای میکرومتر را ضبط می 1/5تا  10/5طول موج 

اين تحقیق انتخاب شد. بعد از انتخاب باندها برای فیلتر 

،به منظور استخراج تأثیرات ساختاری و   ＋ETMتصوير

ژئومورفولوژيک از فیلترهای مختلفی مانند فیلتر بالاگذر 

 ×0و  1× 1 × 9× 9با سايز هسته  9کانولوشن يا حلقه 

با 6و فیلتر لاپلاسین کانولوشن  1× 99/1×1/99 × 0/1

استفاده 99 × 99و  9 × 9/0 × 0/1 × 1/1 ×1سايز هسته 

دو نوع فیلتر اعمال شده در تصاوير  0و  9 یهاشد. شکل

 دهند.را نشان می

 

 
a)7*7     b) 9*9  

 . فيلتر بالاگذر حلقه با اندازه متفاوت هسته3شکل 

 

 
a)7*7      b) 9*9  

 . فيلتر حلقه لاپلاسين با اندازه متفاوت هسته4شکل  

 

هاي اصاالي الگوريتم تحليال مللفاه   . ايجااد 1-3-3

(PCA) 
هتای تصتتتوير در ترکیبتات مختلف باند تجزيه و تحلیل   داده

ای هاند و تصتتاوير با استتتفاده از الگوريتم تحلیل مؤلفهشتتده

ای هشتتود. به منظور تحلیل ويژگیاصتتلی تجزيه و تحلیل می

                                                           
1- Filtered Convolution High Pass 

های پیشتترفته ستتنجش از دور به همراه ، دادهژئومورفولوژيک

ديجیتالی ارتفاع که خصتتتوصتتتیات ستتتطح زمین را به  مدل 

 کار گرفته شده است )کايا، بهدهدبعدی نشان میصتورت سه 

هتتای اصتتتلی الگوريتم تحلیتتل مؤلفتته(. 6555مفتواوغلو،  و

(PCAاغلب به )ر کاها بهسازی دادهعنوان روشی برای فشرده

2- Filter Convolution Laplacian 



 منجم ی،بهبهان  یلی،پ ینآرو
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رود. در اين تحقیق، تحلیل مؤلفه اصتتلی برای تمام شتتش می

کار گرفته شتتد و شتتش تصتتوير تحلیل مؤلفه اند لندستتت بهب

اصتلی ايجاد شتد. ستپس، سته تصتويری که ارزش بیشتری      

داشتتند انتخاب شدند که عبارتند از باندهای يک و دو و سه.  

ا اين ها ب، تصوير رنگی کامپوزيتی از طريق ادغام لايه0شکل 

 دهد.سه باند انتخاب شده را نشان می

 
 ( روي تصوير لندست132. تحليل مللفه اصلي )0شکل 

 

 . مدل ديجيتالي ارتفاع 1-3-4

مدل ديجیتالی ارتفاع، يک نقشه رقومی ارتفاع از 

توپوگرافی زمین است که توسط يک شبکه سلولی نشان 

سلول )پیکسل( از اين شبکه با يک کد شود. هر داده می

باشد دهنده ارتفاع واقعی آن نقطه میرقمی که نشان

گردد و به اين ترتیب خصوصیات ساختاری مشخص می

 کند. مدل ديجیتالی ارتفاعشناسی را مشخص میو زمین

)خطرات جغرافیايی(  ژئوهازارد نقش مهمی در تهیه نقشه

توند و همکاران، ؛ جیاسین6550)لی،  (2شکل دارد )

6555). 

  
 . مدل ديجيتالي ارتفاع 8شکل 
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 . تاثيرات رابطه و وزن متغيرها 1-4
در اين مرحله، ارتباط بین متغیرهای مختلف تأثیرگذار بر 

لغزش مورد بررسی قرار گرفت تا وزن هر يک از زمین

تعیین شود. به اين منظور، ابتدا متغیرهای ها اين متغیر

های مختلف هر يک بندی شدند و شاخصمختلف طبقه

های مختلف از اين متغیرها استخراج شد. سپس کلاس

-زشلغهای پراکندگی ثبت شده در زمینها با لايهشاخص

های منطقه مورد مطالعه روی هم قرار داده شد. قرار دادن 

ها برای هر يک از شاخص سطوح روی هم و تعیین وزن

 انجام شد. Arc GIS 10.3 افزارتوسط نرم

هايی است که به لغزش يکی از روشبندی زمینپهنه

توان مناطق بحرانی را به لحاظ پايداری شیب کمک آن می

(. شیب، تأثیر زيادی بر 9919)رنجبر،  مشخص نمود

لغزش دارد. همچنین، فراوانی وقوع وقوع پديده زمین

لغزش تا حد زيادی به محدب بودن، مقعر بودن و زمین

(. تعیین 6552مستقیم بودن شیب بستگی دارد )کوماک، 

نشان داده  6وزن عامل شیب منطقه تهیه شد و در جدول 

ا هشده است. شکل ؟؟ نقشه شیب و توزيع زمین لغزش

 در منطقه مورد مطالعه؟؟

 هاي مختلف شيبلغزش در کلاسپديده زمين. پراکندگي 1جدول 

 تعداد شيب وزن لغزش )%(زمين )کيلومتر مربع( مساحت

59/0619 65 9 0-5 9 
90/2199 90 0 90-0 6 
51/1001 10/09 2 95-90 9 

 

برای  AHPدهی و امتیاز کلی، مدل لغزش و تعیین وزن با استفاده از وزنبا بررسی هر يک از پارامترهای مؤثر در زمین

 دهد.، مراحل انچام پژوهش را نشان می1لغزش در منطقه مورد مطالعه اجرا شد. شکل تعیین پهنه گسترش زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداري زمينيو نقاط نمونه AHP. مراحل انجام پژوهش با استفاده از روش 0شکل 

  و لغزش مکان ثبت

  توسط سنگ سقوط

GPS 

 مؤثر پارامترهای شناخت

  لايه از ترکیبی

 GIS های

 تنظیم فیلتر پیچشی

  خطر بندی منطقه

  همپوشانی از استفاده با

 ها لايه

 ستتیستتتم  انتخاب

 مناسب مديريتی

 آهنراه ارزيابی

  در دورود - انديمشک

 پرخطر مناطق

 / DEM تصوير

Landsat ETM + 

  براساس پارامترها وزن

  متخصصان نظر

 یشناسزمین و ژئومورفولوژی

 ژئومورفولوژی اثرات استخراج
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 . نتايج3
با استتتفاده از تعداد  +ETMتصتتحیح هندستتی تصتتاوير 

مشتتخص نقاط کنترل زمینی قابل تشتتخص و با پراکنش 

مناستب صورت گرفت. نتايج نشان داد که مقدار خطای  

است.  10/5حاصتل از تصتحیح هندسی تصوير برابر با   

عبارتی، مقدار خطا کمتر از يک پیکستتتل بوده و برای به

 های لازم و ادامۀ کار روی آن موردانجام ستتاير پردازش

، مقادير خطای تصتتاوير را نشتتان 9تائید استتت. جدول 

دهد.می

 داربا استفاده از تصوير پانکروماتيک مختصات +ETM. تصحيح هندسي تصوير 3جدول 

 RMSخطاي  شماره نقاط

2 50/5 

1 42/5 

3 04/5 

4 28/5 

0 22/5 

8 03/5 

0 07/5 

7 00/5 

0 7/5 

25 43/5 

 10/5کل مقدار خطا: 

 . استفاده از تحليل مللفه اصلي3-2

ی های اصلدر اين تحقیق، برای تجزيه و تحلیل مؤلفه

از همه باندهای سنجنده استفاده شد و  ETMسنجنده 

 9و  6، 9ترکیب رنگی کاذب با استفاده از باندهای 

 0تصاوير در جدول  9ويژه دست آمد. مقدار خطایبه

-استفاده از تحلیل مؤلفه اصلی میشده است. نشان داده 

تواند کمک شايانی در استخراج عوارض با استفاده از 

تفسیر بصری نمايد، زيرا در اين روش اختلاف بین 

-تر صورت میها آسانعوارض بیشتر شده و شناسايی آن

  گیرد.

 

 

 

                                                           
1- Eigenvalue 

 +ETMويژه باندهاي تصوير  . مقدار خطاي4جدول 

 خطاي ويژه شماره باند

9 01/96051 

6 90/19 

9 92/96 

0 52/69 

0 92/2 

2 05/9 

های مختلف با اندازه 6نتايج فیلتر همگرايی بالاگذر

روی مدل رقومی ارتفاع نشان داد که بهترين اندازه 

 Kernelپیکسل برای آشکارسازی عوارض مورد نظر 

Size 9*9  .استKernel Size  کمتر از آن عوارض را

 Kernelسازد و در و شايد آشکار نمیچنان که بايد آن

2- Convolution High Pass 



 راه آهن جنوب غرب کشور( یر: مسی)مطالعه مورد مدل سازی خطر زمین لغزش با استفاده از روش تصمیم گیری چندمتغیره فضایی 
 

                                               0011و پنجم ، بهار  یستب یاپیحمل و نقل، سال هفتم، پ یهاساخت یرز یمهندس  04

Size  بزرگتر از آن نیز عوارض را بیشتر از آنچه که در

Kernel Size 9*9 رو، دهد. از اينشود نشان نمیديده می

Kernel Size 9*9 عنوان بهترين بهKernel Size  در فیلتر

همگرايی بالاگذر برای بارزسازی عواض ساختاری و 

 (. 0گرديد )شکل  ژئومورفولوژی انتخاب

 
 Kernel Size 9*9.. فيلترهمگرايي بالاگذر با 7شکل 

 

استفاده از مدل رقومی ارتفاع به تنهايی برای آشکار 

ی تواند کافساختن عوارض ژئورفولوژی و ساختاری نمی

بالاگذر،  رو، فیلترهای مختلف همگرايیباشد. از اين

 Kernel Sizeدار با همگرايی لاپلاسین و فیلتر جهت

اعمال و بهترين بارزسازی  +ETMمختلف روی تصوير 

 رخ داده است. Kernel Size 9*9در 
 

. نتايج بررسي رابطه نقشه پراکندگي 3-1

 لغزش و متغيرهاي تأثيرگذارزمين
های انجام شده روی رابطه بین متغیر شیب و در بررسی

يد لغزش، مشخص گردر متغیرهای تأثیرگذار بر زمینديگ

 0-5های اتفاق افتاده در کلاس لغزشکه افزايش زمین

درجه به اين دلیل اتفاق افتاده است که اين کلاس روی 

-شدهواقع  Emas-sb و KLSOLشناسی واحدهای سنگ

شناسی فوق، حساسیت زيادی به . واحدهای سنگاند

های ثبت لغزشزيادی از زمینلغزش داشته و حجم زمین

اند. شده در منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده

همچنین، بررسی متغیر کاربری اراضی نشان داد که در 

های لغزش به کلاساين پارامترها حجم زيادی از زمین

، 0های زراعی و جنگل اختصاص دارد. جدول زمین

لف شیب های مختلغزش را در کلاسپراکندگی زمین

دهد. بر اساس نتايج اين جدول، بیشترين نشان می

با مساحت  90-95لغزش در سطح پراکنش زمین

 قرار گرفته است. 51/1001

 هاي مختلف شيبلغزش در کلاس. پراکندگي پديده زمين0جدول 

مساحت )کيلومتر مربع( 

 مربع

 تعداد شيب وزن (٪زمين لغزش )

59/0619 65 9 0-5 9 

90/2199 90 0 90-0 6 

51/1001 10/09 2 95-90 9 

0/9655 0/6 6 00-95 0 

99/026 60/9 9 >00 0 
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شناسی در منطقه مورد های سنگترين واحدحساس

باشند، که به می Emas-sbو  KLSOL های مطالعه واحد

 لغزش را به خودزمین های اول تا سوم وقوعترتیب رتبه

-پوشانی آن با متغیراند. يکی از دلايل، هماختصاص داده

های شیب و پوشش گیاهی است. درصد زيادی از 

-90و  90-0های مساحت واحدهای فوق روی کلاس

ل های اودرجه واقع گرديده است که به ترتیب رتبه 95

، 2شوند. جدول لغزش را شامل میو دوم وقوع زمین

غزش لشناسی مؤثر در زمینپراکنش واحدهای زمیننتايج 

 دهد.را نشان می

 

 شناسيهاي زمين. توزيع پديده زمين لغزش در لايه8جدول 

 شناسيزمين  km)2(مساحت  (٪زمين لغزش ) وزن تعداد

9 6 10/99 11/9200 Emas-sb 

6 0 60/99 69/9559 KLSOL 

0 9 10/9 66/915 kpeam 

شان شناسی نبررسی رابطه بین پارامتر بارش و زمین

های لغزش در کلاسدهد که حجم زياد وقوع زمینمی

به اين دلیل  اتفاق افتاده است که  055-255و  055-255

های های رخ داده به کلاسلغزشدرصد زيادی از زمین

KLSOL  وEmas-sb ی اختصاص دارد که به شناسزمین

ناسی شهای سنگترين واحدترتیب بیشترين و حساس

لغزش هستند. همچنین، نسبت به وقوع پديده زمین

 95 -90هايی با شیب های بارشی فوق روی زمینکلاس

شده است که اين کلاس نیز بالاترين رتبه در  درجه واقع

 لغزش را در بین طبقات مختلف متغیروقوع پديده زمین

لغزش را در طبقات ، وقوع زمین1دار است. جدول شیب

 دهد.مختلف بارشی در منطقه نشان می

 

 . توزيع زمين لغزش در سطوح بارش0جدول 

 km)2(مساحت  زمين لغزش وزن تعداد

 

 بارش

9 9 60/9 19/9025 055-955 

6 2 0/06 00/1116 255-055 

9 2 0/06 20/2610 055-255 

0 6 60/92 00/0059 9555-055 

0 9 60/9 09/6015 9655-9555 

 

نتايج کاربری اراضی نشان داد که اراضی جنگلی 

ن ايشوند. ای را شامل میبیشترين تراکم حرکات دامنه

شناسی حساس به وقوع کلاس روی واحدهای سنگ

شده است، که  درجه واقع 95-90لغزش و کلاس زمین

ها نسبت به وقوع ترين کلاسجزو حساس اين کلاس

را  لغزشلغزش بوده و بالاترين رتبه در وقوع زمینزمین

 .است به خود اختصاص داده

-گیاهی منطقه نشان داد که کلاس نتايج تراکم پوشش

تراکم گیاهی کم گیاهی و پوششهای بدون پوشش 

در خود جای داده است.  ها رالغزشبیشترين مقدار زمین

-لغزش به کلاس پوششبعد از آن، رتبه سوم وقوع زمین

متراکم اختصاص دارد. در اين میان، کلاس گیاهی نیمه

گیاهی بسیار متراکم درصد بسیار کمی از پوشش

های رخ داده را به خود اختصاص داده است. لغزشزمین

رف ط گیاهی ارتباط بسیار نزديکی با خاک دارد. ازپوشش

های بدون پوشش گیاهی و پوشش گیاهی با ديگر، زمین

اند واقع گرديده Klsolشناسی تراکم کم روی واحد سنگ

شناسی به که جزو حساسترين واحدهای سنگ



 راه آهن جنوب غرب کشور( یر: مسی)مطالعه مورد مدل سازی خطر زمین لغزش با استفاده از روش تصمیم گیری چندمتغیره فضایی 
 

                                               0011و پنجم ، بهار  یستب یاپیحمل و نقل، سال هفتم، پ یهاساخت یرز یمهندس  03

زمان متغیرهای تراکم پوشش لغزش است. تأثیر همزمین

 15شناسی سبب گرديده است تا بیش از گیاهی و زمین

ها )بدون رخ داده در اين کلاس هایلغزشدرصد از زمین

 تراکم( اتفاق افتد.پوشش گیاهی کم –پوشش گیاهی 

ا دهد که رتبه اول تفاصله از شبکه ارتباطی نشان می

 655-5های ای مربوط به فاصلهسوم وقوع حرکات توده

متر از شبکه ارتباطی اختصاص  255 -055و  055-655، 

 شبکه ارتباطی و دارد که از رابطه بین متغیر فاصله از

 کند.لغزش تبعیت میزمین

های فاصله های رخ داده در کلاسلغزشبررسی زمین

از رودخانه بیانگر اين مطلب است که با افزايش فاصله 

 لغزش کاهش يافته واز شبکه ارتباطی درصد وقوع زمین

د. کنمتر از اين قاعده تبعیت نمی 055تنها کلاس بالاتر از 

ز تأثیر بسیار زياد پارامترهای شیب و ها حاکی ابررسی

متر از  055شناسی روی کلاس فاصله بیشتر از زمین

 رودخانه است.

با بررسی نقشه فواصل از گسل، مشاهده گرديد که 

متر اتفاق  6555لغزش در کلاس بالاتر از حداکثر زمین

های افتاده است. درصد زيادی از اين حرکات به سنگ

درجه از پارامتر  95 -90کلاس لغزش و حساس به زمین

های موجود در پارامتر شیب اختصاص دارد. ديگر کلاس

ت لغزش تبعیگسل از رابطه افزايش فاصله، کاهش زمین

 کنند.می

و پارامترهای  AHPبندی با استفاده از مدل نتايج پهنه

دست آمد. نتايج ماتريس وزن نسبی در جدول ذکر شده به

جه به نتايج ماتريس، به طور ارائه شده است. با تو 0

میانگین، شیب يکی از مهمترين عوامل با درصد وزنی 

ه لغزش در منطقبیشتر است که عاملی برای وقوع زمین

 است.

 هاي انديمشک و دورودلغزش در حد فاصل شهر. مقايسه زوجي عوامل ملثر بر زمين7جدول 

 

نقشه وزنی هر يک از پارامترها در وزن نسبی همان 

که در ها با هم جمع شد، متغیر ضرب گرديد و حاصل آن

نهايت نقشه نهايی به دست آمد. نقشه وزنی )سازندهای 

 + (901/5×نقشه وزنی بارش + ((690/5×شناسی زمین

نقشه وزنی )+ (519/5×نقشه وزنی کاربری اراضی )

نقشه وزنی فاصله از شبکه ) + (52/5×پوشش گیاهی 

نقشه وزنی فاصله از /× 560(+ )02/5×ارتباطی

(. در 591/5×له از گسل وزنی فاص نقشه)  +رودخانه(

 لغزش )شکل-بندی خطر زمیننهايت، نقشه نهايی پهنه

( برای منطقه مورد مطالعه تهیه گرديد. اين نقشه به پنج 1

خطر، خطر متوسط، خطر زياد و بسیار خطر، کمکلاس بی

 .خطرناک تقسیم گرديد

 شيب
سازندهاي 

 شناسيزمين

پوشش 

 گياهي

کاربري 

 اراضي
 شبکه ارتباطي بارش

فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 گسل

پارامترهاي تأثيرگذار بر 

 لغزشزمين

 فاصله از گسل 2 3/2 4/2 0/2 8/2 0/2 7/2 0/2

 فاصله از رودخانه 3 2 3/2 4/2 0/2 8/2 7/2 0/2

 شبکه ارتباطي 4 3 2 3/2 0/2 0/2 7/2 0/2

 بارش 0 4 3 2 3/2 0/2 0/2 7/2

 کاربري اراضي 8 0 0 3 2 3/2 0/2 0/2

 پوشش گياهي 0 8 0 0 3 2 3/2 0/2

 شناسيسازندهاي زمين 7 7 7 0 0 3 2 3/2

 شيب 0 0 0 7 0 0 3 2
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 لغزشبندي خطر زمين. نقشه پهنه0شکل 

 

بندی شد و نتايج آهن در منطقه پهنهطول خطوط راه

خطر، خطر متوسط، خطر خطر، کمآن در پنج کلاس )بی

بندی شد. اگر طول خطوط زياد و بسیار خطرناک( طبقه

خطر را با هم در نظر خطر و کمآهن در مناطق بیراه

اند که اين ادهدرصد را در خود جای د 99/20بگیريم کلاً 

-شود. بهآهن را شامل میمقدار بیش از نصف طول راه

کیلومتر( و  59/902آهن )عبارتی، بیشتر طول خطوط راه

درصد( مربوط  96/69دومین درصد مساحت کم منطقه )

خطر واقع شده است. لغزش در منطقه بیبه واقعه زمین

 کخطر و بسیار خطرناطور کلی، دو منطقه با طبقه بیبه

شوند. در حالی کمی از مساحت منطقه را شامل میپهنه 

که منطقه با خطر متوسط بیشترين درصد مساحت را دربر 

توان گفت که طول می 1گیرد. با توجه به نتايج جدول می

لغزش متوسط در منطقه نسبت به آهن و خطر زمینراه

ای ههای ديگر اولويت دارد. بنابراين، برای اين پهنهطبقه

ريزی جهت کاهش تعیین شده بايد مديريت و برنامه

 95و شکل  1خسارات انديشیده شود. نتايج در جدول 

 نشان داده شده است.

 

 لغزشبندي خطر زمينهاي مختلف پهنهآهن در بخش. طول خطوط راه0جدول 

مساحت پهنه  منطقه

)%( 

 مساحت پهنه 

(2km) 

 آهن طول راه

)%( 

 آهن طول راه

(km) 

 902.59 09.10 0000.0 69.96 خطربی

 991.51 62.91 0960.1 66.91 خطرکم

 10.90 66.90 0122.22 62.50 خطر متوسط

 96.01 1.09 0169.92 60.11 خطر زياد

 2.20 9.09 9659.29 0.60 بسیار خطرناک

 009.00 955 66151.99 955 کل 

 باشند نه نقطه به صورت / 1ممیزها در جدول 
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 لغزش در مناطق مختلفآهن در زمين. نمودار تأثير راه25شکل 

 

 گيري. بحث و نتيجه4
آهن لغزش برای راههدف از اين مطالعه، بررسی خطرات زمین

دورود بوده است که جنوب کشور ايران را به  -انديمشک

به همبن دلیل، پس از  کند.پايتخت ايران )تهران( متصل می

ی لايه پوشانلغزش با استفاده از همتهیه نقشه نهايی خطر زمین

آهن بندی خطر به بررسی خط راهآهن و نقشه پهنهراه

 تراتژیاس به تحقیقاتی کار دورود پرداخته شد. اين -انديمشک

 بلايا لمقاب در پتانسیل بروز برای جديد هایمکان معرفی اصلی

 لاياب افزايش برای درگیر مختلف پارامترهای .است شده منجر

 برای GIS هایتکنیک و دور از سنجش مختلف هایروش با

 روش کي توسعه با کار اين. است شدهاستفاده  هانقشه ترسیم

 قاءارت منظور به ماتريس مدل يک و فیلتر تقويت حلقوی

 سقوط و لغزش برای مهمی عامل که ساختاری هایويژگی

بررسی نقاط زمین و  .گرفت نتیجه است منطقه در سنگ

های هوايی با استفاده از فیلترهای مختلف نشان داد که عکس

لغزش در آهن بر وقوع زمینفیلترهای تعیین خطر ايجاد راه

عنوان بهترين به Kernel Size 9*9منطقه مورد مطالعه فیلتر 

Kernel Size سازیدر فیلتر همگرايی بالاگذر برای بارز 

عواض ساختاری و ژئومورفولوژی انتخاب گرديد. نتايج اين 

(  9910( و خزائی و قائمی )9919تحقیق با نتايج صفاری )

 تصوير پردازش که نتايج کلی نشان داد همخوانی دارد.

 قابل پتانسیل از DEM و ایماهواره تصوير روی ديجیتالی

 شريز و زمین لغزش به مربوط خطوط استخراج برای توجهی

نتايج اين تحقیق با نتايج صفاری . است برخوردار سنگ

( و آرمین و 9910( همخوانی دارد. خزائی و قائمی )9919)

شناسی، زاويه شیب، طول گسل، طول سنگ( 9910همکاران )

 لرزه درراه و رودخانه، میزان بارندگی، شدت بارندگی و زمین

زش لغرا عاملی برای تعیین وقوع زمین 9:9055555مقیاس 

های مهم تأثیرگذار، از جمله فاصله از معرفی کردند. عامل

گسل، فاصله از رودخانه، شبکه ارتباطی، بارش، کاربری 

شناسی و در نهايت گیاهی، سازندهای زمیناراضی، پوشش

شیب منطقه بررسی شد. نتايج وزن هر يک از پارامترها در 

از  فاصله ارائه شد. نتايج مقايسه زوجی پارامتر 1و  2جداول 

، 51/5بیشترين وزن، فاصله از رودخانه  50/5گسل با وزن 

، 90/5، کاربری اراضی 96/5، بارش 51/5شبکه ارتباطی 

 01/5و شیب  9/5شناسی ، سازند زمین6/5گیاهیپوشش

های دهی نشان داد که با ادغام لايهدست آمد. نتايج وزنبه

ترتیب  های خطر زياد و بسیار خطرناک بهمختلف، کلاس

اهن را در خود جای کیلومتر از طول خطوط راه 20/2و  01/96

 91.00درصد از کل  16/0کیلومتر يا  00/91اند که جمعاً  داده

دورود است.  -آهن انديمشککیلومتر از کل طول خط راه

را برای تعیین پهنه  AHP( روش 9910زاد و همکاران )کامران

لغزش در مناطق ريلی مناسب و با دقت معرفی کردند. زمین

دهی پارامترهايی مانند مرادی و همکاران )؟؟( نیز با تعیین وزن
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ین شناسی با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی به تعیشیب و زمین

لغزش در بخشی از جاده هراز پرداختند. بندی زمینپهنه

( 9919( و میرنظری و همکاران )9919کاران )علیمرادی و هم

 انجام دادند.  AHPلغزش را با روش بندی زمیننیز پهنه

 

 

 . مراجع   0
 بندیپهنه ارزيابی در وقوع نادر لجیستیک رگرسیون آماری مدل کاربرد" .9912 .ا .ع و رئیسی،. م زارع، ،.ا .ر وند،آدينه

 . 602-699 :99 ايران، کواترنری فصلنامه. "ایتوده حرکات به حساسیت

 اناست در آن خطر کنترل مديريتی برنامه و لغزشزمین بندیپهنه". 9910. ا و خیری،. ق نیاخیبری، ،.ج مصطفائی، ،.م آرمین،

-912 (:9)0کمی،  ژئومورفولوژی هایپژوهش فصلنامه. "سمیعی – حائری مدل از استفاده با بويراحمد و کهگیلويه

912 . 

 . انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود."محیطیشناسی زيستزمین ".9900مقدس، ن. و غفوری، م. حافظی

ای هبررسیلغزش با تکیه بر دار در برابر خطر زمینبندی مناطق شیبروش جديد پهنه". 9912حائری، م. و سمیعی، ا. ح. 

 .92-6(: 2)69. فصلنامه علوم زمین، "بندی استان مازندارنپهنه

 ایتوده حرکات وقوع ريسک بندیپهنه". 9900. س خضری، و ب. میرباقری، ،.ع منصوری، ،.ر .م ثروتی، ،.م .م زاده،حسین

 يران،ا شناسیزمین فصلنامه. "(دهگلان -سنندج مسیر محدوده: موردی مطالعه) لجستیک رگرسیون مدل از استفاده با

99 :61-91 . 

 کیلومتر لغزشزمین: موردی مطالعه) لغزشزمین پايدارسازی های روش ارزيابی و مقايسه". 9910. م و قائمی،. ج خزائی،

 . 91: 92 محیط، پايداری و جغرافیا فصلنامه. "(کرمانشاه - ملاير آهنراه 910

 یشناسزمین فصلنامه. "سمیرم شهرستان مرکزی بخش لغزشزمین خطر بندیپهنه" .9910. ن و رحیمی،. م شهید،رحیمی

 . 69-99(: 1)99زيست، محیط

 جغرافیا، فصلنامه ."AHP مدل از استفاده با گرگانرود حوضه در ایتوده حرکات وقوع در مؤثر عوامل". 9919. م رنجبر،

90: 910 . 

 جشسن از استفاده با مرند تبريز جاده در لغزشزمین خطر از متأثر مناطق بندیپهنه". 9919. ح و احمدزاده،. ش روستايی،

 . 00-01 :(9)9 کمی، ژئومورفولوژی هایپژوهش ."GIS و دور از

 بررسی در لجستیک رگرسیون و( ANP) شبکه تحلیل هایروش ارزيابی". 9910. ف قشلاق، و خدائی. ش روستائی،

 هایپژوهش فصلنامه. "چایقلعه سد: موردی مطالعه سد، مخزن و محور محدوده در لغزشزمین وقوع پتانسیل

 ..05-21(: 0)9 کمی، ژئومورفولوزی

ايی . مجله تحلیل فض"های کوهستانی کلانشهر تهرانپذيری لغزشی در پهنهتحلیل و ارزيابی آسیب". 9919صفاری، ا.  .9

 .00-61(: 9)9مخاطرات طبیعی، 

 از ناشی هایلغزشزمین فیزيکی و تجربی سازیمدل بر مروری". 9900. ح نژاد،و ملکی. ر .ع نفرزادگان، ،.ع طالبی،

 . 20-00 :15 طبیعی، جغرافیايی هایپژوهش ."بارندگی

 پايداری محور فرآيند مدل از استفاده با جاده حاشیه و طبیعی هایلغزشزمین بررسی". 9910. ر .ع و متولی،. ع طالبی،

 . 99-9 :(91)95 ايران، شناسیزمین. "(کیاسر -ساری محور محدوده: موردی مطالعه) دامنه سطحی
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پهنه در تلفیقی AHP و کارشناسی AHP صحت و دقت مقايسه و ارزيابی". 9919. م سلطانیان، و. ک شیرانی، ،.م علیمرادی،

 پژوهشی مجله) محیطی ريزیبرنامه و جغرافیا. "(ماربر رودخانه حوضه: موردی مطالعه) لغزش زمین رخداد خطر بندی

 .652-900: 60(00-9) ،(اصفهان دانشگاه انسانی علوم

 استفاده با تهران استان در لغزشزمین خطر بندیپهنه". 9910. ح و معماريان،. م مجرب، ،.ع افشار،محصل ،.ف زاد،کامران

 . 959 :11 زمین، علوم فصلنامه. "مراتبی سلسله تحلیل و محور داده هایروش از

ای در بخشی ارزيابی اثرات پوشش مرتعی در پايداری دامنه". 9901نیا، س. و پورقاسمی، ح. محمدی، م.، مرادی، ح.، فیض

 .611-601(: 6)9. مجله مرتع، " GISاز حوزه آبخیز هراز با استفاده از 

بندی خطر های تجربی و آماری پهنهی مدلمقايسه کاراي". 9900جعفری، م. مصفائی، ج.، اونق، م.، مصداقی، م. و شريعت

 .29-09(: 0)92های حفاظت آب و خاک، . مجله پژوهش"لغزش )مطالعه موردی: آبخیز الموت رود(زمین
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